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OZET

Bu calismada, meyve sularinda pH, briks, elektrik iletkenligi, toplam fenolik madde
icerigi, furfural bilesiklerinin miktar1 gibi kalite kriterlerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Calisma kapsaminda Ankara'da tiiketime sunulan 100 adet olmak iizere yedi farkli
markanin (A, B, C, D, E, F, G) 4 ¢esit meyve suyu (ananas, elma, nar, liziim) ve salgam
suyu Ornekleri analiz edilmistir. Meyve sularinda furfural bilesiklerinin analizleri diyot
dizinli dedektorlii, yliksek performanslhi sivi kromatografisi (HPLC-DAD) kullanilarak
gergeklestirilmistir. ~ 5-hidroksimetilfurfural (5-HMF) ve furfural analizleri genis
konsantrasyon araliklarinda dogrusal sonu¢ vermistir (5-HMF: R2>0,999; furfural:
R2>0,999). 5-HMF ve furfural’in ortalama geri kazanimlari sirasiyla %109,1 ve %98,5
olarak bulunmustur. 5-HMF’nin tespit siir1 (LOD) ve dlgme smir1 (LOQ) degerleri
sirastyla 0,0153 mg/L ve 0,0463 mg/L olarak olarak tespit edilmistir. Bu degerler furfural
icin sirasiyla 0,0136 mg/L ve 0,0413 mg/L olarak belirlenmistir. Meyve sularinda ortalama
5-HMF degerleri ananas, elma, nar ve iiziim sulari i¢in sirasiyla 0,054+0,034 mg/L,
0,052+0,056 mg/L, 0,661+0,451 mg/L, 0,092+0,047 mg/L olarak bulunmustur. Salgam
suyunda 5-HMF miktar1 0,003+0,003 mg/L olarak belirlenmistir. Meyve sularinda
ortalama furfural degerleri ananas, elma, nar ve {izim sular1 i¢in sirasiyla 0,007+0,004
mg/L, 0,006+0,008 mg/L, 0,087+0,059 mg/L ve 0,012+0,006 mg/L olarak bulunmustur.
Salgam suyunda furfural tespit edilememistir. En yiiksek toplam fenolik madde (TFM) nar
suyunda (399,87+149,80 mg/L), en diisik TFM ananas suyunda (49,31+16,54 mg/L)
belirlenmistir. pH, elektrik iletkenligi, briks gibi diger parametreler genel olarak
standartlara uygun bulunmustur. 5-HMF igerigi islem sirasinda asir1 isinmaya veya yetersiz
depolama kosullarina isaret ettigi icin genellikle gida endiistrisinde bir kalite gdstergesi
olarak kabul edilmektedir. Tiiketici sagligi ve gida giivenligi agisindan potansiyel olarak
toksik olan bu proses kirleticilerinin tespit edilmesi olduk¢a dnemlidir.
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ABSTRACT

In this study, the aim was to determine quality criteria such as pH, Brix, electrical
conductivity, total phenolic content, and the amount of furfural compounds in fruit juices.
As part of the study, 4 different fruit juice samples (pineapple, apple, pomegranate, grape)
and turnip juice sample from seven different brands (A, B, C, D, E, F, G), totaling 100
samples available in Ankara, were analyzed. The analysis of furfural compounds in the
fruit juices was carried out using high-performance liquid chromatography with a diode
array detector (HPLC-DAD). The analysis of 5-hydroxymethylfurfural (5-HMF) and
furfural provided linear results over a wide concentration range (5-HMF: R*>0.999;
furfural: R?>0.999). The average recoveries of 5-HMF and furfural were found to be
109.1% and 98.5%, respectively. The limit of detection (LOD) and the limit of
quantification (LOQ) values for 5-HMF were determined as 0.0153 mg/L and 0.0463
mg/L, respectively. These values were determined as 0.0136 mg/L and 0.0413 mg/L for
furfural. The mean 5-HMF values in fruit juices were found as 0.054+0.034 mg/L,
0.052+0.056 mg/L, 0.661+0.451 mg/L, 0.092+0.047 mg/L for pineapple, apple,
pomegranate and grape juices, respectively. The amount of 5-HMF in turnip juice was
determined as 0.003+0.003 mg/L. The mean furfural values in fruit juices were found as
0.007+0.004 mg/L, 0.006+0.008 mg/L, 0.087+0.059 mg/L and 0.012+0.006 mg/L for
pineapple, apple, pomegranate and grape juices, respectively. Furfural could not be
detected in turnip juice. The highest total phenolic content (TPC) determined in
pomegranate juice (399.87+149.80 mg/L), the lowest TPC determined in pineapple juice
(49.31+16.54 mg/L). Other parameters such as pH, electrical conductivity, brix were
generally found to compliance with the standards. The 5-HMF content is generally
accepted as a quality indicator in the food industry, as it indicates overheating during
processing or inadequate storage conditions. The detection of these process contaminants,
which can potentially be toxic for consumer health and food safety, is of great importance.
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1. GIRIS

Insanlarin yasam tarzindaki degisiklikler, gida maddelerinin endiistriyel isleme, depolama
ve nakliyesindeki degisiklikleri tesvik etmistir. Gida endiistrisindeki en yaygin
uygulamalardan biri olan 1sil islem, gida gilivenligini saglamakta, gida kalitesi ve raf

omriinii iyilestirmektedir (Martins, Alcantara, Silva, Melchert ve Rocha, 2022).

Isil islem, baz1 gidalarin tekstiirel ve duyusal 6zelliklerinin sekillenmesi ve mikrobiyolojik
glivenligin saglanmasi gibi gerekli Ozelliklerini elde etmek igin uygulanan zorunlu bir
islemdir (Kowalski, Lukasiewicz, Duda-Chodak ve Zig¢, 2013). Isil islem kullanilarak
uretilen gidalar igerisinde genellikle unlu mamuller, kahvaltilik tahillar, kakao, kahve,
meyve sulari, receller, meyve bazli bebek mamalar1 ve kahverengi seker yer almaktadir
(Arribas-Lorenzo ve Morales, 2010; Delgado-Andrade, Seiquer, Navarro ve Morales,
2008; Lee, Sakai, Manaf, Rodhi ve Saad, 2014; Petisca, Henriques, Pérez-Palacios, Pinho
ve Ferreira, 2014; Polovkova ve Simko, 2017; Rada-Mendoza, Olano ve Villamiel, 2002;
Sacchetti, lannone, De Gregorio, Di Mattia, Serafini ve Mastrocola, 2016). Isil islem
sirasinda Maillard reaksiyonu, karamelizasyon, lipid oksidasyonu gibi farkli reaksiyonlar
meydana gelmektedir. Bu reaksiyonlar sonucunda, duyularimiz ve sagligimiz {izerinde
olumlu etkileri olan maddeler ortaya ¢ikabildigi gibi, ayn1 zamanda kirletici maddeler de
meydana gelebilmektedir (Svecova ve Mach, 2017). Bu kirleticilerden birisi de furanik bir
bilesik olan 5-hidroksimetilfurfural (5-HMF)'dir (Capuano ve Fogliano, 2011).

5-HMF igerigi islem sirasinda asir1 1sinmaya veya yetersiz depolama kosullarina isaret
ettigi icin genellikle gida endiistrisinde bir kalite gostergesi olarak kabul edilmektedir (Lee,
Chen, Lin, Chen, Chen, Wu ve Hsieh, 2019).

Furfural ve 5-HMF, sekerin bozunmasiyla ortaya ¢ikan yan iiriinler olup, gida iirlinlerinin
ambalajlanmas1 ve iglenmesi sirasinda olusan veya ayri olarak ekstraksiyon ¢oziiciisii ve
aroma maddesi olarak eklenmesiyle meydana gelen iiriinlerdir. Isil islem, meyve sularinin
asidik ortaminda glikoz ve fruktoz gibi heksoz sekerlerini parcalayarak Maillard
Reaksiyonu’nun ara iiriinleri olan furanlarin olusmasina neden olmaktadir. Ayrica, C
vitamini (askorbik asit), diisik pH ve yiiksek sicaklikta furfural olusturmak {izere
parcalanmaktadir. Insanlar furfural ve tiirevlerine gida yoluyla maruz kalmaktadir ve

furfural'in oral toksisitesinin siganlarda 80 - 127 mg/kg viicut agirlig: (va) ve farelerde 418



- 500 mg/kg va arasinda oldugu bildirilmistir. Furfural ve tiirevleri, meyve sularinda
bozulmaya bagli olarak olusan enzimatik olmayan kahverengilesmenin gdstergeleridir. Bu
nedenle iceceklerde ve meyve sularinda igeriklerinin belirlenmesi Oonem tasimaktadir

(Mehrotra, Rai ve Sharma, 2022).

Tiirk Gida Kodeksi Meyve Suyu ve Benzeri Urlinler Tebligi’ne gére meyve suyu “Saglam,
olgun, taze veya sogukta ya da dondurularak muhafaza edilmis, tek meyvenin veya daha
fazla meyve karigimmin yenilebilir kisimlarindan elde edilen, elde edildigi meyve ve
meyvelerin karakteristik renk, aroma ve tadina sahip, fermente olmamis ancak fermente

olabilen {irlin” seklinde tanimlanmaktadir (TGK, 2014).

Meyve sularmin tretiminde mikrobiyal riskleri ve enzim aktivitesini azaltmak, iiriin
stabilitesini saglamak ve muhafazasini1 kolaylastirmak i¢in ayiklama, presleme, durultma,
pastorizasyon ve konsantrasyon gibi islemlere ihtiyag duyulmaktadir (Cemeroglu ve
Karadeniz, 2001). Pastorizasyon, bu islemler arasinda insan sagligini ve iirlin kalitesini en
cok etkileyen kritik adimlardan biridir. Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA), meyve
suyunda hedeflenen mikroorganizma sayisinda 5 log azalmaya yol acan bir islemi
pastorizasyon standardi olarak belirlemistir. Meyve suyu pastdrizasyonu genellikle 1s1l
islemle gergeklestirilmektedir. Ancak bu islem ugucu bilesenler, C ve E vitaminleri,
karotenoidler, antosiyaninler, organik asitler, pH ve renk gibi besleyici ve fizikokimyasal
ozelliklerde olumsuz degisikliklere neden olabimektedir (Dinger ve Topuz, 2018).

Meyve suyu kalitesinin ¢ogu ham maddesinin veya igeriginin, yani meyveler, su,
tatlandiricilar, katki maddeleri ve koruyucularin kalitesine baglhidir (Ashurst, Hargitt ve
Palmer, 2017).

Tirk Standartlar1 Enstitiisiine gore salgam suyu, “Bulgur unu, eksi hamur, igme suyu ve
yemeklik tuzun karistirilip laktik asit fermantasyonuna tabi tutulduktan sonra elde edilen
Oziitlin, kara havug, salgam ve istenirse aci toz biber ilave edilerek hazirlanan karisimin
tekrar laktik asit fermantasyonuna tabi tutulmasi ile elde edilen ve istenildiginde 1s1l islem

ile dayanikli hale getirilen bir tiriin” olarak tanimlanmistir (Anonymous, 2003).

Fenolik bilesikler, yiyecek, meyve sular1 ve iceceklerin antioksidan 6zelliklerine katkida

bulunur ve beslenme igin gereklidir. Cesitli koruyucu ve hastalikla miicadele edici



ozellikleri vardir. Fenolik bilesikler antioksidan 6zelliklere katkida bulunur ve bu bilesikler
arasinda flavonoid, flavonol, flavonolol, flavonon, izoflavon, flavon, antosiyanidin,
flavanalol, kalkon, antosiyanin, klorojenik asit izomeri, sinnamik ve benzoik asit, stilben,
lignin, lignan, tanen, tokoferol ve tokotrienoller bulunur. Meyvelerde, sebzelerde,
tahillarda, kabuklu yemislerde, yagli tohumlarda, otlarda ve diger bitki materyallerinde
bulunurlar (Medina, 2011).

Bu calismada, Ankara piyasasindan saglanan 4 ¢esit meyve suyu ve salgam suyunda pH,
briks, elektrik iletkenligi, toplam fenolik madde icerigi, furfural bilesiklerinin miktar1 gibi
kalite kriterleri belirlenmistir. Tiketici saghigi ve gida giivenligi distintildigiinde
iilkemizde yaygin olarak tiiketilen bu alkolsiiz i¢eceklerin; uygun endiistriyel isleme ve
uygun depolama kosullarina sahip olup olmadigi, saglik igin yararli fenolik bilesik

icerikleri degerlendirilmis ve bu dogrultuda tiiketiciyi bilinglendirmek amaclanmistir.
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2. GENEL BIiLGILER

2.1. 5-HMF Yapisi ve Ozellikleri

Gidalarda dogal olarak bulunan bir bilesik olan 5-HMF, yiiksek sicaklik islemlerine tabi
tutulan gidalardaki monosakkaritlerin (glikoz ve fruktoz) dehidrasyonundan elde
edilmektedir (Godoy, Valderrama, Furtado ve Boroski, 2022).

Furfural, Sekil 2.1'de goriilebilecegi gibi, bir furan halkasi ve halkaya bagli bir aldehit
fonksiyonel grubu (-CHO) igeren organik bilesiklerdir (Koskinen 2021).

O
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Sekil 2.1. Furfural kimyasal yapist (Koskinen 2021).

5-HMF, furfurallarin furan halkasi ve aldehit fonksiyonel grubuna ek olarak, Sekil 2.2'de
goriildiigii gibi bir alkol fonksiyonel grubuna (-OH) sahiptir (Koskinen, 2021).
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Sekil 2.2. 5-Hidroksimetil furfural kimyasal yapis1 (Koskinen 2021).

5-HMF, diisiik erime noktasina sahip, ancak suda yliksek oranda ¢oziiniir olan kati, sar1 bir
maddedir (Shapla, Solayman, Alam, Khalil ve Gan, 2018). Aromatik alkol, aromatik
aldehit ve furan halkasina sahip olan 5-HMF’nin (CsO¢H3) molekiil agirlig: 126,11gr/mol
ve yogunlugu 1,29 gr/cm®tiir (Alpdzen, 2009).



Furfural, yaygin olarak Maillard Reaksiyonu sirasinda olusan ve gida iirlinlerinin tadinda,
tekstiiriinde ve renginde degisikliklere yol acan giiclii bir aroma bilesigidir. Isil islem
gérmiis gida iiriinlerinde kolay biriktigi i¢in, 6zellikle 1sitma adimlarinin {iriiniin kalitesini
ve giivenligini degistirebilecegi proseslerde belirte¢ olarak kullanilabilmektedir. Furfural,
yiiksek konsantrasyonlarda istenmeyen tatlar1 belirlemek i¢in bir tat bozuklugu gostergesi

olarak da kullanilabilmektedir (Gong, Zhou, Liu, Zhu, Li, Zhong ve Mao, 2021).

2.2. 5-HMF Olusum Mekanizmalari

Gidalarda termal isleme bagli reaksiyonlar, aroma, tat ve renk gibi duyusal 6zelliklerin
meydana gelmesi agisindan ¢ok onemlidir. Bu termal islemler gida koruma siirecinde
gerceklestiginde her zaman kalite lizerinde etkisi olmaktadir. Gida tirlinlerinin termal
islemi sirasinda, Maillarda Reaksiyonu veya enzimatik olmayan esmerlesme olarak

adlandirilan siiregler meydana gelmektedir (Kowalski ve digerleri, 2013).

5-HMF olusumu i¢in iki ana yol vardir. Birincisi, 1s1l igslem ve asit katalizi altinda
sekerlerin karamellestirilmesidir. Bu sekilde siikroz, serbest fruktoz ve fruktofuranozil
katyonuna ayrigtirilabilmektedir. Bu reaksiyon 250 °C'nin {lizerindeki bir sicaklikta ve kuru
pirolitik  kosullar altinda devam ederken, fruktofuranozil katyonu 5-HMF'ye
dontstiiriilebilmektedir. 5-HMF'nin ikinci olusum yolu Maillard Reaksiyonu’dur (Nguyen,
Van der Fels-Klerx, Peters ve Van Boekel, 2016).

Maillard Reaksiyonu, islenmis gidalarda yaygin olarak goriilen enzimatik olmayan bir
esmerlesme reaksiyonudur. Reaksiyon, 1s1 varliginda, bir Schiff bazi olusturan indirgeyici
sekerler (6rnegin, glikoz, fruktoz) ve amino asitlerle baslamaktadir. Daha sonra Schiff bazi
siklizasyonu, Heyns yeniden diizenleme iiriinlerinin ve Amadori doniisiim {iriinlerinin
olusumuyla sonuglanmaktadir. Bu driinler kararsizdir ve esas olarak pH 7’nin altindaki
degerlerde 1,2-enolizasyon ile c¢ogunlukla 1,2-eneaminole bozunmaktadirlar. 1,2-
enolizasyon, 5-HMF olusumunda belirleyici olan bir adimdir. Daha sonra 1,2-
eneaminnoliin dehidrasyonu, 5-HMF olusumunda 6nemli bir ara iiriin olarak kabul edilen
3-deoksiglukozon (3-DG)nin olusumuna neden olmaktadir. Siklizasyon yoluyla 5-HMF
elde edilmesinde son asamada 3-DG dehidrasyonla 3,4-didesoksiglukozon (3,4-DGE)
olusturmaktadir (Lee ve digerleri, 2019).



Lisinin ve/veya diger aminoasitlerin serbest amino grubu ve glikoz veya maltoz gibi
indirgeyici sakkaritlerin  karbonil gruplart Onciil olarak Maillard Reaksiyonu’na
girmektedir (Delgado-Andrade, Rufian-Henares ve Morales, 2009). Sekerlerin tiirii ve
konsantrasyonu, aminoasitler, sicaklik, zaman, pH, su aktivitesi, ayrilan maddeler,
antioksidanlar, NaHSOj3 igerigi ve E vitamini 5-HMF olusumunu etkileyen parametrelerdir

(Nguyen ve digerleri, 2016).

2.3. 5-HMF Olusumunu Etkileyen Faktorler

Gidada furan tiirevlerinin olusumu, sekerin konsantrasyonu ve tiirii, pH, su aktivitesi ve
pisirme sicakligindan etkilenmektedir (Prata, Petrarca, Filho ve Godoy, 2021). Gékmen,
Acar, Koksel ve Acar (2007), 5-HMF igeriginin asidik kosullarda alkali kosullara gore
daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

5-HMF olusumu ayrica sekerin tiiriine de baglidir. Fruktoz, kararsiz halka yapis1 nedeniyle
250°C'nin tizerindeki sicakliklarda glikozdan daha reaktiftir ve 5-HMF'nin neredeyse
%901 fruktozdan kaynaklanmaktadir. Su aktivitesi, 5-HMF {iretimi igin temel bir
parametre olup su aktivitesinin 5-HMF olusumundaki etkisi tizerine yapilan aragtirmalar
sonucunda yiiksek su aktivitesinin dehidrasyonu engelledigi ve 5-HMF olusumunu
azalttig1 belirtilmistir. Kizartma, 1zgara ve paneleme gibi 1s1l islemlerle pisirilen gidalarda
5-HMF igeriginin nispeten yiiksek oldugu ve bunun nedeninin, Maillard Reaksiyonu
triinlerinin olusumunu hizlandiran yiiksek sicaklik ile ilgili olabilecegi belirtilmektedir.
Glikozun fruktoza izomerizasyon etkinligi de 5-HMF olusumunu etkileyen bir faktordiir.
Izomerizasyon, glikozun 5-HMF'ye déniisiimiinde ayrica hiz sinirlayict bir adimdir ve pH
degisikliklerinden etkilenmektedir. (Lee ve digerleri, 2019).

Ornegin pH 4,6'da fruktozun glikozdan bes kat daha fazla reaktiviteye sahip oldugu ve
yiiksek bir fruktoz:glikoz oraninin reaksiyonu hizlandiracagi belirtilmektedir (Shapla ve
digerleri, 2018).

2.4. 5-HMF Metabolizmasi

5-HMF viicutta ¢gogunlukla mutajenik ve genotoksik olan 5-siilfooksimetilfurfurala (SMF)
donitistiiriilmektedir. Yapilan ¢alismalarda siganlara ve farelere farkli dozlarda (0,08-500



mg/kg) 14C-isaretli 5-HMF’nin oral yolla verilmesi sonucunda, mide ve kolondan
emilimin oldugu ve emilen 5-HMF'nin ¢ogunun kisa siirede idrar yoluyla atildigi veya
metabolize edildigi bildirilmistir. In vivo ¢alismalarda 0,08-500 mg/kg dozlarda 5-
HMF’nin oral yoldan alinmasi sonucunda idrarda 2,5-furandikarboksilik asit (FDCA), 5-
hidroksimetilfuroik asit (HMFA) ve 5-(hidroksimetil)-2-furoil glisin (HMFG) olmak tizere
3 farkli metabolit bulundugu belirtilmistir (Lee ve digerleri, 2019).

Hardt-Stremayr ve digerleri (2013), oral veya intravendz olarak uygulanan 5-HMF'nin
viicutta tamamen metabolize edildigini ve HMFA, FDCA ve HMFG dahil olmak {izere ii¢
metabolit {rettigini, ancak dordiincii bir metabolit olan SMFnin {iretilebilecegini
belirtmislerdir. Godfrey, Chen, Griffin, Lebetkin ve Burka (1999), fare ve siganlarin
idrarmda  HMFA, HMFG ve FDCA-6 tamimlamistir. Insanlarda da HMFA gibi
metabolitlerin gidalardan kaynaklandigi kanitlanmistir (Husoy ve digerleri, 2008).
HMF'nin erken asamada 5-hidroksimetil-2-furanoik asite (HMFA) oksidasyonu ve
ardindan glisin ile konjugasyonu sonucunda N-(5-hidroksimetil-2-furoil) glisin (HMFG,
HMFA'nin glicin konjugati) olarak adlandirilan baglica metabolitlerin olusmasma ve bu

metabolitlerin kolaylikla idrarla atilmasina neden olmaktadir (Capuano ve Fogliano, 2011).

Delgado-Andrade ve digerleri (2008), hiicrelerin daha yiiksek 5-HMF konsantrasyonuna
maruz kaldiginda 5-HMF'nin emilim ve tasmmmasmin daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilar, 1if igerigi gibi gida bilesiminin 5-HMF alimim
etkileyebilecegini belirtmektedirler. Bunun yani sira, gastrointestinal sindirimden kagan 5-
HMF'nin enterik bakteri suslari tarafindan kismen furfuril alkoliine doniistiiriilebilecegi
ileri stirtilmiistiir. [14C]-HMF kullanilarak yapilan bazi ¢alismalarin sonucunda, gidayla
birlikte alinan 5-HMF'nin hizla metabolize edildigini ve baglica idrar yoluyla atildigim
gostermektedir, ancak bazi kovalent baglanmalarin bobrek, mesane ve daha az bir dlglide

karacigerde meydana geldigi belirtilmistir (Capuano ve Fogliano, 2011).

2.5. 5-HMF’nin Saghik Uzerine Etkileri

5-HMF'nin gidalarla alinmasi, insanlar iizerinde kanserojen, genotoksik, organotoksik gibi

olumsuz yan etkilere neden olabilmektedir (Choudhary ve digerleri 2020).



5-HMF'nin yiiksek konsantrasyonlarinin sitotoksik oldugu goézleri, iist solunum yollarini,
deriyi ve mukozay1 tahris ettigi bildirilmistir. 5-HMF’nin toksikolojik 6nemi belirsiz
olmasma ve in vitro genotoksisite ve mutajenite caligmalarinda tartismali olmasina
ragmen, termal olarak islenmis gidalarda varlig1 istenmeyen bir durumdur (Li ve digerleri,

2019).

2004 yilinda FDA, basta kahve, konserve yiyecekler, bebek mamalari ve meyve suyu
olmak {tizere birgok 1s1l islem gérmiis gidada furan tanimlamistir (FDA, 2004). Konserve
gidalarda 1s1l sterilizasyon sirasinda olusan furan buharlagsma ile kaybolmamakta ve
birikmesine neden olmaktadir. Furan renksiz bir sividir ve kaynama noktasi 31 °C
oldugundan oldukca ugucudur (Park, Jo ve Lee, 2021). Uluslararasi Kanser Arastirma
Ajansi furan', insanlar i¢cin muhtemel kanserojen (Grup 2B kanserojen) olarak belirtmistir
(IARC,1995).

5-HMF’nin mutajenik ve DNA {izerindeki etkileri nedeniyle gida arastirmalarinda énemi

artmistir (Gliray ve digerleri, 2019).

5-HMF i¢in baslica endise, SMF'ye doniisiimiiyle ilgilidir. Furan tiirevleri hakkindaki
goriigsiinde, EFSA, SMF'nin mutajenik 06zelliklerine dayanarak genotoksik potansiyel
konusunda endise duyulmas: gerektigi yoniinde yeterli kanit oldugunu belirtmistir. Son
aragtirmalar, 5-HMF'in viicutta SMF'ye doniisebildigini gdstermistir. Insanlarda ve
hayvanlarda yapilan ¢alismalarda bu déniisiimiin gerceklestigi tespit edilmistir. Insanlarda
SMF'ye kars1 daha duyarli olan enzimlerin varhi§i, fare deneylerinden elde edilen
sonuglardan daha yiiksek bir risk olabilecegini gostermektedir. Yiiksek miktarda 5-HMF
alinmasa bile insanlarin saglik agisindan olumsuz etkilenebilecek miktarda SMF'ye maruz

kalabilecegi belirtilmektedir (Capuano ve Fogliano, 2011).
2.6. Gidalarda 5-HMF Olusumu

Gida maddelerinin tiretimi sirasinda arzu edilen tatlar ve renkler gibi duyusal niteliklerin
yani sira sindirilebilirlik, glivenlik ve raf omriinii iyilestirmek icin farkli 1s1l islemler
kullanilmaktadir. Bu islemler sirasinda potansiyel olarak toksik bilesikler, daha dogrusu
bazi furan tiirevleri gibi 1s1 kaynakli proses kirleticileri tiretilmektedir (Prata ve digerleri,

2021).



Meyve suyunda 5-HMF olusumuna hem Maillard tepkimesinin hem de asidik ortamdaki
heksozlarin 1s1 etkisiyle dontisiimiiniin etkisi vardir (Eksi ve Artik, 1986). 5-HMF ve
furfural, meyve sularinda asir1 termal islem, depolama sicakligi ve depolama siiresi
tarafindan indiiklenen genel Kkalite bozulmasinin bir gostergesi olarak kabul
edilebilmektedir (Agcam, 2022).

Portakal suyu, limon suyu, ¢ilek suyu vb. meyve sularinin depolama sirasinda
esmerlesmesi, meyve suyu endiistrisinde 6nemli Kkalite bozulmalarindandir. Meyve
suyunda esmerlesme, enzimatik ve/veya enzimatik olmayan esmerlesme (NEB) seklinde
meydana gelebilmektedir. Bununla birlikte, yogun pastorizasyon islemiyle kaliteyi diisiiren
enzimlerin ¢gogunun etkisiz hale getirilmesi sonucunda raf dmrii uzun olan pastorize meyve
sularinda, esmerlesmenin esas olarak NEB reaksiyonlarindan kaynaklandigi
belirtilmektedir. Askorbik asit bozunmasi, asit katalizli seker bozunmasi1 ve Maillard
Reaksiyonu, meyve sularmin NEB’inden sorumlu reaksiyonlar olarak bildirilmistir.
Bununla birlikte, rafa dayanikli narenciye sularinda, askorbik asit bozunmasi NEB’e
katkida bulunmaktadir (Pham, Kityo, Buvé, Hendrickx ve Van Loey, 2020).

Isil islemler genellikle meyve firlinlerinin raf omriinii uzatmak i¢in uygulanmaktadir.
Bununla birlikte, 1s1l islem sonucunda C vitamini kayiplari ve enzimatik olmayan
esmerlesme nedeniyle meyve suyunun beslenme ve duyusal kalite 6zelligi olumsuz

etkilenebilmektedir (Hounhouigan, Linnemann, Soumanou ve Van Boekel, 2020).

5-HMF genellikle taze ve islenmemis gidalarda bulunmaktadir. Ancak, isitma islemlerinin
bir sonucu olarak veya uzun siireli depolama nedeniyle konsantrasyonunun arttig
bildirilmektedir. Bu nedenle 5-HMF, bu tiir gidalarin tazeligi ve kalitesi ile ilgili bilinen bir
parametredir (Khalil, Sulaiman ve Gan, 2010).

Meyve suyu, bal, brendi, giiclendirilmis saraplar ve diger igecekler gibi seker agisindan
zengin gidalarda ve ayrica siit iriinleri, kahve, kurabiye, bira, soya sosu ve sirke gibi

protein iceren gidalarda furfurallar tespit edilmistir (Gong ve digerleri, 2021).

Ayrica portakal, elma ve ¢ilek sulari ile balzamik sirkenin depolanmasi sirasinda olusan

ozellikle asidik veya yiiksek sicaklik ortaminda ketopentoz ve heksozlarin dehidrasyonu
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sonucu da 5-HMF olusabilmektedir (Gaspar ve Lucena, 2009). Taze meyvelerin neredeyse
5-HMF igermedigi belirtilmektedir (Gliray, Yilmaz Tuncel, Tuncgel ve Uysal, 2019).

Bal, nektar veya bal 6zsuyundan dehidrasyon ve silikrozun enzimatik reaksiyonu ile elde
edilen dogal tath bir maddedir. Bal, antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi ve bagisiklig
gelistirici ve antitimor aktivitesi nedeniyle geleneksel bir ilag olarak kullanilmaktadir.
Balda iyi bilinen bir heterosiklik bilesik olan 5-HMF, genellikle uzun siireli depolama
sirasinda veya yliksek sicaklifa veya her ikisine birden maruz kaldiktan sonra
olusmaktadir. 5-HMF olusumunun balin kalitesini diisiiren ve pigment gibi polimer
onciillerini olusturan en 6nemli faktdrlerden biri oldugu belirtilmektedir (Yang, Zhang, Li,
Huang ve Miao, 2019). Balda 5-HMF olusumunun, asitlerin indirgeyici sekerlerin
parcalanmasin1 katalize ettigi Maillard reaksiyonundan kaynaklandigi bildirilmektedir

(Capuano ve Fogliano, 2011).

5-HMF igerigi balin safliginin bir gostergesidir ve baldaki yiiksek konsantrasyonlari agiri
1sinma, kotii saklama kosullari sonucunda meydana gelmektedir. 5-HMF olusumunun
isleme sicaklig1 ve siiresi, bal tiirleri, saklama kosullar1 ve diger faktorlerden etkilendigi

belirtilmektedir (Khalil ve digerleri, 2010).

Seker, tatlt unlu mamullerin ana bilesenlerinden birisidir. Yiikseltilmis pisirme sicakliklari
altinda, indirgeyici sekerler, gida {iriinlerinin istenen tatlarin1 ve renklerini olusturmak i¢in

karamelizasyona ve Maillard reaksiyonuna katilmaktadir (Nguyen ve digerleri, 2016).

Cocuklara yonelik biskiivilerinde yiiksek bir 5-HMF konsantrasyonuna sahip oldugu,
ancak saglik riski olusturabilmesi i¢in 20 kg'lik bir ¢ocuk i¢in kabul edilebilir giinliik alim
miktariin yaklagik 0,5 kg biskiivi oldugu belirtilmektedir. Bununla birlikte oldukga fazla
sayida gida tirliiniiniin 5-HMF igerdiginden giinliik beslenmeye dikkat edilmesi gerektigi
bildirilmektedir (Svecova ve Mach, 2017).

Bazi aragtirmacilara gore, tahillar ve ekmek de dahil olmak tizere tahil iiriinleri, insanin 5-
HMF'ye maruz kalmasinin en 6nemli kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Tahil iirlinlerinde
5-HMF olusumunun kapsami biiyiik ol¢iide sicaklik, hamur fermantasyon siireci, su
aktivitesi, meyvelerin, tahillarin ve diger katki maddelerinin (kakao, malt, siikroz, glikoz,

tuz ve bal gibi) varlig1 gibi birgok faktore baglidir (Shapla ve digerleri, 2018).
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Mankowska, Majak, Bartos, Stowianek, t.acka ve Leszczynska (2017) 41 gida {iriiniindeki
5-HMF konsantrasyonlarini inceledikleri ¢alismada, cranberry meyvesi igeren bugday
ekmeginin en yiiksek miktarda 5-HMF (210 mg/kg) i¢erdigini, bunu balli misir gevregi
gibi kahvaltilik tahillarin (85,09 mg/kg) izledigini bildirmislerdir. En diisik 5-HMF
miktarmin gliitensiz pandispanya ve tam tahilli yulaf ezmesinde meydana geldigini

belirtmislerdir.

Kahve, 5-HMF icerdigi bildirilen en yaygin igeceklerden biridir. Kahvedeki 5-HMF
konsantrasyonu, kullanilan kahvenin tiiriine, demleme islemlerine (mocha, espresso, filtre
kahve veya French press kahve) ve kahveye eklenen seker miktarina baglidir (Shapla ve
digerleri, 2018).

Mortas, Gul, Yazici ve Dervisoglu (2017) HPLC yontemiyle Tiirk kahvelerindeki 5-HMF
konsantrasyonlarini arastirdiklar1 ¢calismada demlemeden once, hazir ve geleneksel Tiirk
kahvesi numunelerinin sirasiyla 336,03-362,05 ve 213,02-238,99 mg/kg araliginda 5-
HMF igerdigini bildirmislerdir.

2.7. Yasal Diizenlemeler

Diinya Saglik Orgiitii ve Avrupa Birligi'nin Codex Alimentarius'u, bozulma ve 1s1l islem
gostergesi olarak balda (40 mg/kg) ve elma suyunda (50 mg/kg) maksimum 5-HMF kalite
seviyesini belirlemistir. Uluslararas1t Meyve Suyu Isleyicileri Federasyonu (IFFJP), meyve
sularinda maksimum 5-10 mg/L ve meyve konsantrelerinde 25 mg/L 5-HMF
konsantrasyonu onermektedir. Diger furfurallar i¢in herhangi bir sinir belirlenmemistir

(Gaspar ve Lucena, 2009).

Tirk Gida Kodeksi’nde meyve sularinda 5-HMF ve furfural miktar: ile ilgili sinir deger
belirtilmemektedir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisiinde tiziim suyu (TS 3632), ananas suyu (TS
12895), elma suyu (TS 3633) ve nar suyu standardinda (TS 12918) 5-HMF sinir miktar1 20
mg/L olarak belirtilmektedir (Anonymous, 2009, 2012, 2016a, 2016b). Salgam suyu i¢in

siir deger belirtilmemektedir.
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2.8. 5-HMF Tayini

Cesitli gida drlinlerindeki 5-HMF igerigini belirlemek ve miktarint 6lgmek igin
spektrofotometri, kolorimetri ve sivi kromatografisi gibi bir¢ok analitik ydntem
gelistirilmis ve kullanilmistir (Adu, Amengor, Orman, Ibrahim, Ifunanya ve Arthur, 2019).
5-HMF'nin dogru kantitatif analizi biiyilk 6nem tasirmaktadir. Cilinkii 5-HMF, kalite
bozulmasi, 1s1l islem ve diger tagsis uygulamalarmin bir belirtecidir. Uluslararasi bal
komisyonu (IHC), 5-HMF tayini i¢in White ve Winkler tarafindan gerceklestirilen iki
spektrofotometrik yontem ve bir ters fazl yiiksek performansl sivi kromatografisi (HPLC)
yontemi olmak lizere li¢ ana yontem Onermistir (Zappala, Fallico, Arena ve Verzera,
2005).

HPLC bal, seker suruplari, sirke ve elma suyu gibi c¢esitli gida matrikslerinde furfural
tespiti i¢in en yaygin kullanilan tekniktir (Mehrotra ve digerleri, 2022). Ayrica, RP-HPLC
yontemi ile bebek formiillerinde furfural analiz edildigi bildirilmistir (Ferrer, Alegria,
Farré, Abellan ve Romero, 2005). HPLC ile furfural tahmini uzun zaman almaktadir.
Sonuglar ise furanoz sekerlerinin girisiminden etkilenmektedir (Mehrotra ve digerleri,
2022). Kromatografik yontemler spektrofotometrik yontemlerin kullaniminda ortaya ¢ikan
olumsuzluklar nedeniyle su anda en yaygin olarak kullanilan yontemlerdir. Bu
olumsuzluklar arasinda 6zgiilliik eksikligi, slirecin karmagik olmasi1 ve toksik veya tehlikeli

kimyasallarin kullanilmasi bulunmaktadir (Adu ve digerleri, 2019).
2.9. Meyve Suyu Tiiketiminin Saghk Uzerine Etkileri

Meyve suyu tiiketimi ¢ok eski zamanlardan beri belgelenmistir. ilk kaynaklar Eski Yunan,
Misir ve Roma oOncesi yazilara aittir. Ancak “meyvelerin sulu kismi” anlamima gelen
“juice” kelimesi ilk olarak 14. yiizyilin baslarinda kaydedilmistir (Rajauria ve Tiwari,
2018).

Amerika Birlesik Devletleri'nde 1870’lerde endiistriyel meyve suyu {liretimi concord
tiztimleri kullanilarak baslamistir. Avrupa meyve suyu endistrisi, 1896'da fermente
edilmemis meyve sularinin ticari Uretimi i¢in ayrintili talimatlarin yayinlanmasiyla

baslamistir. Ayni1 yil, ticari olarak ilk kez Isvigre'nin Berne kentinde elma ve iiziim sulart
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tretilmistir. 1930'larda pastorizasyon tekniklerinin gelismesi ile iistin kaliteye sahip

iirlinlerin iiretilmesi meyve suyu endiistrisinde biiyliime saglamistir (Ashurst, 2016).

Meyve suyu, en genel anlamda “bitkisel hiicre veya dokularin 6ziitlenebilen siv1 igerikleri”
olarak tamimlanmaktadir. Botanik olarak meyve, temel biyolojik amaci dogal bitki
cogalmasinin bir pargasi olarak tohumlar1 korumak ve nihayetinde beslemek olan bir bitki
organidir. Normalde olgun meyvenin yenilebilir kism1 olan etli bilesen, esas olarak ince
hiicre duvarlarina ve hiicre hacminin ¢ogunu kaplayan bir vakuol halindeki parankime
sahiptir. Boylece, vakuol i¢inde bulunan hiicre 6zli, meyve suyunun ana bilesenini temsil

etmektedir (Mihalev, Dinkova, Shikov ve Mollov, 2018).

Genel olarak meyve suyu isleme, temizleme, meyve suyunun cikarilmasi (6rnegin,
parcalama ve sikma yoluyla) ve bir koruma siirecini igermektedir. Meyve suyu ya
dogrudan siselenmekte (konsantre olmayan meyve suyu) ya da konsantre edilip yeniden

olusturma siirecinden ge¢mektedir (konsantre meyve suyu) (Borghoff, Strassner ve Herzig,
2023).

Elma, iizim, visne gibi meyvelerden elde edilen berrak meyve sular1 konsantre edilirken,
kayisi, seftali, erik gibi meyvelerden elde edilen pulp konsantre edilmeden dogrudan

depolanmaktadir (Cemeroglu, 1977).

Piyasa ve diizenleyici standartlar, tek sertlikte meyve suyu olusturmak i¢in eklenen su
miktarmi kontrol edecek sekilde belirlenmektedir. Su icerigi genellikle meyve suyu i¢in
dogrudan bir kalite gostergesi olarak kullanilmamaktadir. Bunun yerine, meyve suyunun
toplam ¢0ziiniir kat1 icerigi kullanilmaktadir. Meyve suyundaki ¢oziiniir katilarin miktarina
Briks degeri denilmektedir ve Briks hidrometresi veya refraktometre ile belirlenmektedir
(Huang, Yiqun, 2009).

Meyve suyunda ¢oziinmiis seker Briks, Baume veya Oechsle cinsinden ol¢iilmektedir.
Ancak gida endiistrisinde en ¢ok kullanilan birim Briks'tir. Briks bir sivinin ¢éziinmiis kati
maddelerinin sayisini, 6zgiil agirhigi (SG) araciligiyla dlgerek gostermektedir ve bir derece
Briks, 100 g soliisyondaki 1 g siikrozdur (1°Briks = %1 seker) (Jaywant, Singh ve Arif,
2022).
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Tiirk Gida Kodeksi Meyve Suyu ve Benzeri Uriinler Tebligi’ne gore konsantreden elde

edilen meyve suyu ve piiresi i¢cin minimum briks derecesi Cizelge 2.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 2.1. Meyve suyu ve piiresinin briks degerleri (TGK 2014)

Konsantreden elde edilen meyve suyu

Meyvenin Adr Botanik Ads ve piiresi i¢in minimum briks derecesi
Elma (*) Malus domestica Borkh. 11,2
Uziim (*) Vitis vinifera L.ve hibritleri | 15,9

Vitis labrusca L.ve hibritleri

Ananas (*) Ananas comosus (L.) Merr. | 12,8

Nar Punica granatum L. 13,0

(*) Meyve suyu olarak tiretilir, 20/20°C’deki suya karsilik minimum relatif yogunluk hesaplanir.

Meyve suyu i¢in bir bagka temel kalite gostergesi olan asitlik, genellikle standart bir
sodyum hidroksit ¢ozeltisi ve fenolftalein gostergesi kullanan bir titrasyon yontemiyle
belirlenmektedir. Sonug, portakal suyu igin sitrik asit, elma suyu igin malik asit ve {iziim
suyu i¢in tartarik asit olarak hesaplanmaktadir. Asit miktar1 ve briks-asit orani ticari meyve
sular i¢in standardize edilmistir ve belirli bir aralikta olmalidir. Cok yiiksek veya ¢ok
diisiik asit igcerigi veya briks-asit orani, kabul edilemez {iriinle sonu¢lanmaktadir. Meyve
suyu nispeten yiiksek bir organik asit konsantrasyonuna veya yiiksek titre edilebilir bir
asitlige sahip olabilir, ancak diisiik bir pH'a (-log10[H']) sahip olamaz. Meyve suyunun
pH'1 depolama sirasinda meyve suyunun giivenligine baglidir. Ciinkii patojenler de dahil
olmak tizere belirli mikroflora tiirleri daha diisiik bir pH'taki meyve suyunda hayatta
kalabilir, ancak meyve suyunun pH" biraz daha yiiksek olmadik¢a gelisemez. Isitma
sicaklig1 ve siiresi gibi pastorizasyon kosullari, pH'a ve meyve suyu kat1 konsantrasyonuna

baghidir. (Huang, Yiqun, 2009).

Meyve ve sebzeler koruyucu veya hastalik Onleyici Ozelliklere sahip fitokimyasal
kaynaklaridir. Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), kanser,
diyabet, obezite ve kalp rahatsizliklarr gibi kronik hastaliklardan kaginmak i¢in giinde en
az 400 g meyve ve sebze tliketilmesini 6nermektedir. Bu durumda mikrobesin eksikliginin

azaltilabilecegi belirtilmektedir (Toushik, Lee, Lee ve Kim, 2017).
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Meyve ve sebzeler, K, Mg, diyet lifi, folat, A ve C vitaminleri ve biyoaktif maddeler dahil
olmak {tizere bir dizi temel besin maddesinin onemli kaynaklaridir. Besin degerleri
nedeniyle, diinya ¢apinda halk saglig1 yetkilileri tarafindan stirekli olarak tavsiye edilmekte

ve tiiketimlerini artirmak onemli bir halk sagligi hedefi olmaktadir (Agarwal ve digerleri,

2019).

%100 meyve suyu, flavonoidler, karotenoidler ve pektin gibi besin 6gesi ve sagliga yararl
biyoaktif maddelerin kaynagidir ve bir¢ok iilkede bir porsiyon meyve olarak kabul
edilmektedir (Ruxton ve digerleri, 2021).

Birlesik Krallik, Ispanya, Avusturya, Danimarka, Fransa, Macaristan ve Irlanda gibi
iilkelerde, bir porsiyon meyve suyu, meyve ve sebzeler i¢in giinlilk tavsiyeler arasinda
sayllmaktadir. Amerikalilar i¢in Beslenme Yonergeleri (2020-2025), onerilen giinliik
meyve aliminin yarisina kadarmin meyve suyu ile degistirilmesine izin vermektedir.
Tersine, Hollanda gibi diger iilkelerde, meyve suyu sekerli bir igecek olarak
siniflandiriimakta ve 6nerilmemektedir (Ruxton ve Myers, 2021).

Meyve sularni tiiketmenin riskleri hakkinda yapilan varsayimlar, kardiyovaskiiler saglik,
viicut agirligi/viicut kitle indeksi, glisemik kontrol ve tip 2 diyabet riski iizerinde
potansiyel olarak olumsuz etkileri icermektedir. Meyve sularmin biitiin meyve yerine
tercih edilebilecegi veya asir1 miktarda tiiketilebilecegine dair inanglar da vardir. Endiseler,
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan serbest sekerler olarak siniflandirilan meyve sularinda
dogal olarak bulunan sekerlere odaklanmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii hem yetiskinlerde
hem de c¢ocuklarda serbest seker aliminin toplam enerji alimimin %10'undan daha azina

indirilmesini 6nermektedir (WHO, 2015).

Tiirkiye Beslenme Rehberi’ne gore onerilen meyve miktarinin (giinde 2-3 porsiyon) en az
yarist tam meyvelerden gelmelidir. Meyve sular1 daima %100 meyveden, pastorize edilmis
ve seker ilavesiz olmalidir. Konserve meyve secerken, %100 meyve suyu igeren ve seker

ilavesi en diisiik olan tercih edilmelidir (TUBER, 2022).
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2.10. Salgam Suyu

Tiirk Standartlar1 Enstitiisiine gore salgam suyu, “Bulgur unu, eksi hamur, igme suyu ve
yemeklik tuzun karistiritlip laktik asit fermantasyonuna tabi tutulduktan sonra elde edilen
Oziitiin, kara havug, salgam ve istenirse aci toz biber ilave edilerek hazirlanan karisimin
tekrar laktik asit fermantasyonuna tabi tutulmasi ile elde edilen ve istenildiginde 1s1l islem
ile dayanikli hale getirilen bir iiriin” olarak tanimlanmistir. Bu standarda gore salgam
suyunun ¢oziiniir katt madde miktar1 en az %2,8 (m/m), pH’1 en ¢ok 3,8; titre edilebilir
asitlik (laktik asit olarak) en az 6,0 g/L, tuz oram en ¢ok %21,7 (m/m) olmalidir
(Anonymous, 2003).

Salgam suyu iiretimi i¢in iki yontem kullanilmaktadir: Geleneksel yontem ve direkt
yontem. Geleneksel yontem, hamur fermantasyonu ve havu¢ fermantasyonundan
olusmaktadir. Direkt yontemde ise hamur fermantasyonu yapilmamakta ve direkt havug
fermantasyonu yapilmaktadir. Mayalanma esnasinda, laktik asit bakterileri etanol ve bazi
diger organik bilesikleri lireterek salgam suyuna tipik tat ve aromasini vermektedir (Erten,

Tangiiler ve Canbas, 2008).

Salgam suyu laktik asit fermantasyonu ile iiretilmektedir. Salgam suyunun mikrobiyatasi
esas olarak laktik asit bakterilerinden olusmaktadir. Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus brevis ve Lactobacillus paracasei subsp. fermantasyonda baskindir (Altay,
Karbancioglu-Giiler, Daskaya-Dikmen ve Heperkan, 2013).

Salgam suyu iyi miktarda mineral, vitamin, amino asit ve polifenol icerigi nedeniyle

besleyici bir i¢ecektir (Inceday1, Uylaser ve Copur, 2008).

Salgam suyu, siyah havug igeriginden dolayr yogun kirmizi-mor renge sahiptir ve bu da
yiiksek miktarda antosiyanin icerdigini gostermektedir. Son yillarda kronik hastalik ve
kanser vakalarindaki artis nedeniyle dogal ve saglikli gidalara olan talep artmaktadir.
Ozellikle kirmizi-mor polifenolik pigmentlerin biiyiik bir grubu olan antosiyaninleri igeren

besinler ¢esitli hastaliklar1 6nleyebilmektedir (Erten ve digerleri, 2008).

Antosiyaninler, bir¢ok tahil, meyve ve sebzenin kirmizi-mavi renginden sorumlu, dogal

olarak olusan bir grup pigmenttir. Antosiyaninlerin diyetle alimi, bitkisel gidalardaki genis
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dagilimlar1 nedeniyle diger flavonoidlere kiyasla yiiksektir. Cok sayida c¢alisma, bu
flavonoid ailesinin, antosiyanin agisindan zengin gida alimi yoluyla kardiyovaskiiler
hastalik, kanser, hiperlipidemi ve diger insiilin direnciyle iligkili hastalik insidansini

azaltmada sahip olabilecegi potansiyel etkiyi gostermektedir (Guo ve Xia, 2014).
2.11. Gidalarda Fenolik Bilesikler

Tarihsel olarak, meyveler bazi temel besin maddeleri ve liflerin zengin bir kaynagi olarak
kabul edilmis ve daha yakin zamanda, tek basina veya kombinasyon halinde sagliga fayda
saglayabilecek genis bir fitokimyasal yelpazenin onemli bir kaynagi olarak taninmistir
(Haminiuk, Maciel, Plata-Oviedo ve Peralta, 2012). Dogal ortamda eugenol, timol,
pirogallol, guaiakol veya pirokatekol gibi bazi fenolik bilesikler dogal yollarla olusurken,
cok biiyiik cogunlugu insanlarin endiistriyel, tarimsal ve toplumsal faaliyetleri sonucunda
ortaya ¢ikmaktadir. Ik grup dogal siirecler sonucunda nétralize edilirken, ikinci grup gevre

icin ciddi bir risk olusturmaktadir (Sobiesiak, 2017).

'Fenolik' veya 'polifenol' terimi, kimyasal olarak, fonksiyonel tiirevler (esterler, metil
eterler, glikozitler, vb.) dahil olmak iizere bir veya daha fazla hidroksi ikame edici tasiyan
aromatik bir halkaya sahip bir madde olarak tanimlanabilmektedir. Cogu fenolik bilesik,
iki veya daha fazla hidroksil grubuna sahiptir ve 6nemli sayida insan tarafindan diizenli
olarak yenen bitkilerde yaygin olarak bulunan biyoaktif maddelerdir (Shahidi ve Ho,
2005). Fenolik bilesikler bitki kralliginda en 6nemli, yaygin olarak bulunan bilesik gruplari
olarak kabul edilmistir (Naczk ve Shahidi, 2004). Bu maddeler bitkinin normal gelisimi
sirasinda sentezlenirken, stres ve UV isinlari gibi farkli durumlara yanit olarak da

sentezlenebilmektedir (Haminiuk ve digerleri, 2012).

Polifenoller, dogadaki en yaygin metabolit siniflar1 arasindadir ve dagilimlari neredeyse
her yerde bulunur. 100,000 ile 200,000 ikincil metabolitin var oldugu ve fotosentezle
sabitlenen karbonun yaklasik %20’sinin fenilpropanoid yoluna kanalize edildigi ve boylece
flavonoidler ve stilbenler gibi dogal olarak olusan fenoliklerin ¢cogunlugunun olustugu
tahmin edilmektedir (Pereira, Valentdo, Pereira ve Andrade, 2009). Fenol bu bilesiklerin
basit yap1 seklidir. Kimyasal olarak, bir veya daha fazla hidroksil grubuna aromatik halka
bag1 olan bilesiklerdir ve fenoliin hidroksil grubu asitligini, benzen halkasi ise bazligini

karakterize etmektedir (Sulusoglu, 2014).
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Fenolik asitler (C6—C1) genellikle gallik, p-hidroksibenzoik, protokatekuik, vanilik ve
siringik asitlerle temsil edilmektedir. Fenolik asitler genellikle sekerler veya organik
asitlerle konjuge bagli ¢oziinliir formda bulunur ve tipik olarak ligninler ve hidrolize

edilebilir tanenler gibi karmasik yapilarin bilesenleridir (Lattanzio, 2013).

Fenolik bilesikler, cogu bitkinin aciligi, buruklugu ve pigmentasyonuna katkida bulunan
bilesenlerdir. Bu bilesiklerin bitkilerdeki fizyolojik rolii, ¢igeklere renk saglamanin yani
sira, ultraviyole isinlarinin neden oldugu zararlara, bocekler ve otgullar tarafindan
beslenmeye ve patojenik mikroorganizmalara karsi biyolojik koruma saglamaktir

(Matsumura, Kitabatake, Kayano ve Ito, 2023).

Fenolik bilesikler, anti-alerjenik, anti-aterojenik, anti-enflamatuar, antimikrobiyal,
antioksidan, antitrombotik, kardiyoprotektif ve damar genisletici 6zelliklerinden dolay1
sagliga olumlu etkileri bulunmaktadir. Genellikle tiim bitkisel kaynakli gidalarda
bulunmalarina ragmen, insan diyetindeki fenoller esas olarak meyve, sebze ve igeceklerden

gelmektedir (Dias, Oliveira, Fernandes, Simal-Gandara ve Perez-Gregorio, 2020).

Diyette en bol bulunan flavonoidler flavanoller (katesinler ve proantosiyanidinler),
antosiyaninler ve bunlarin oksidasyon iiriinleridir. Ana polifenol besin kaynaklari, meyve
ve igecekler (meyve suyu, sarap, ¢ay, kahve, cikolata ve bira), daha az 6lciide sebzeler,
kuru baklagiller ve tahillardir. Toplam alim miktar1 yaklasik 1 g/giin’diir. Polifenollerin
kimyasal yapisi, bagirsak emiliminin hizim1 ve kapsamint ve plazmada dolasan
metabolitlerin  dogasin1  belirlemektedir. Insanlarda yapilan birkag biyoyararlanim
caligmasi, idrarda bozulmamis olarak bulunan polifenol miktarlarinin bir fenolik bilesikten
digerine degistigini gostermektedir. Kuersetin ve kuersetin'in bir glikozidi olan rutin
(%0,3-1,4) i¢in ozellikle disiiktiir. Ancak yesil ¢aydaki katesinler, soyadaki izoflavonlar,
turunggillerdeki flavanonlar veya kirmizi saraptaki antosiyanidinler (%3-26) i¢in daha
yiiksek degerlere ulasmaktadir. Bireyler arasinda da farkliliklar gozlenmistir: Greyfurt
suyu ile tiiketilen naringinin bireye gore %5-57'si idrarda bulunmaktadir (Scalbert ve
Williamson, 2000).

Iyi bilinen antioksidan ozellikleri ile karakterize edilen ana polifenolik maddeler,
hidroksibenzoik ve hidroksisinnamik asitler, flavonoidler, I8koantosiyanidinler,

proantosiyanidinler, antosiyaninler ve yogunlastirilmis ve hidrolize edilebilir tanenlerdir
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(Esposto ve digerleri, 2021). Bitkilerde ikincil metabolitler olarak siniflandirilan fenolik
bilesikler suda ¢oziinebilen bilesikler (fenolik asitler, fenilpropanoidler, flavonoidler ve
kinonlar) ve suda ¢oziinmeyen bilesikler (kondanse tanenler, ligninler ve hiicre duvarina

bagli hidroksisinnamik asitler) olarak siniflandirilabilir (Haminiuk ve digerleri, 2012).

Oksidatif stres, kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet, yaslanma, kanser ve norodejeneratif
hastaliklar gibi birgok insan hastaliginin baslangicinda ve gelisiminde yer almaktadir.
Oksidatif strese karsi koyan kisinin diyetindeki antioksidanlar, bu patolojik durumlara

kars1 koruma saglayabilmektedir (Nardini, 2022).

Fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitesi ilizerine yapilan ¢alismalar, asir1 reaktif oksijen
tirlerinin  (ROS) detoksifikasyonundaki ve yasam tarziyla ilgili hastaliklarin
onlenmesindeki rollerini dogrulamistir. Fenolik bilesiklerin biyolojik etkileri, tiiketilen
miktara ve bunlarin sindirimine, emilimine ve biyoyararlanimina baglidir. Bu bilesiklerin
cogu ince bagirsakta emilmez ve kolona ulasir, burada glikozitler bagirsak bakterileri
tarafindan hidrolize edilir, par¢alanir ve gesitli katabolitler olusur. Bu katabolitlerin insan

sagligina katki sagladigi bulunmustur (Matsumura ve digerleri, 2023).

Uziim, {iziim ¢ekirdegi ekstresi, nar suyu ve kizilcik suyu gibi bazi polifenol agisindan
zengin gidalarin, metabolik sendromlu ve tip 2 diyabetli hastalarda kardiyovaskiiler risk

unsurlarini azaltmada yararl bir rol oynadig bildirilmistir (Lin ve digerleri, 2016).

Obezite basta diyabet, hipertansiyon, osteoartrit, kalp hastalig1 ve hatta kanser olmak iizere
birgok hastaligin gelisiminde 6nemli bir risk faktoriidir (Hsu ve Yen, 2008). Dogal
kaynaklarda bulunan fenoliklerin potansiyel in vitro ve in vivo anti-obezite Gzellikleri
arastirmalarda belirtilmistir (Bhuyan ve Basu, 2017). Dogal iiriinler kullanarak pankreatik
lipazin inhibisyonu yoluyla diyet trigliserit emiliminin inhibisyonu, obezite tedavisinde
uygulanan en yeni yaklagimlardan biridir (Birari ve Bhutani 2007). Uziim cekirdegi,
Eriochloa villosa, Orixa japonica ve Setaria italic ‘de bulunan biyoaktif fitokimyasallar, in
vitro olarak gii¢lii anti-lipaz aktivitesi sergilemistir (Moreno, llic, Poulev, Brasaemle, Fried
ve Raskin, 2003). Salacia reticulata, yer fistigi kabugu, Mangifera indica yapragi ve
govde kabugunun fenolik zengin 6zleri ve Sinameki meyvelerinin sulu etanol 6ziitiiniin
proantosiyanidin agisindan zengin fraksiyonu da anti-lipaz aktiviteleri agisindan gézden

gecirilmistir (Bhuyan ve Basu, 2017). Sergent, Vanderstraeten, Winand, Beguin ve
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Schneider (2012), epigallokatesin gallat (EGCG), kaempferol ve quercetin'in giiglii
pankreatik lipaz inhibitorleri oldugunu gostermistir.

Epidemiyolojik veriler, belirli iyilestirmelerin (malign biiylime 6ngoéren ajanlar, E ve B
vitaminleri ve ¢oklu doymamis doymamis yaglar gibi) ve yiyecek cesitlerinin (sarap, balik
ve sebzeler gibi) bilissel bozukluklari, 6zellikle Alzheimer hastaligi icin Onleyebilecegini
veya geciktirebilecegini gostermektedir. ROS'taki azalmalar ve kanseri Onleme ve
koruyucu maddeler, nérodejeneratif hastaliklarda kritik oneme sahiptir. Hiicresel destek,
ornegin diyet bitkilerinden elde edilen fenolik bilesikler, Alzheimer gelisimi sirasinda

oksidatif stresin etkilerini destekleyen kanitlar goz Oniine alindiginda, Alzheimer 'in
onlenmesinde ve tedavisinde rol oynayabilir. Bu fenolik bilesiklerin dogal kaynaklar1 ve
cok hedefli reaktiviteleri, onlar1 ¢ok faktorlii hastaliklari yonetmek i¢in potansiyel olarak
degerli araglar haline getirmistir. Diyetteki fenolik bilesiklerin etkilerini incelerken goz
oniinde bulundurulmas: gereken bir diger faktor de felg riskini azaltabilen lipid sindirimi
tizerindeki etkileri yoluyla kan-beyin bariyerinin gegirgenligini degistirme kapasiteleridir

(Rahman ve digerleri, 2021).

Epidemiyolojik kanitlar, yiiksek oranda antioksidan bakimindan zengin meyve ve sebze
tilketimi igeren bir diyetin bir¢ok kanser riskini 6nemli 6l¢iide azalttigini gostermektedir;
bu da bazi diyet antioksidanlarinin kanser insidansini ve 6liim oranini dnlemede etkili
maddeler olabilecegini  distindiirmektedir. Fenolik asitler  hidroksibenzoik ve
hidroksisinnamik asit olmak iizere temel olarak iki alt gruba ayrilmaktadir.
Hidroksibenzoik ve hidroksisinamik asitler bilesikteki hidroksil (OH) ve metoksi (OCH3)
fonksiyonel gruplarimin sayisina bagli olarak farkli antimikrobiyal aktivite gostermektedir.
Hidroksibenzoik ve hidroksisinamik asitler bunlarin tiirevleri, kanserin énlenmesinde ve
tedavisinde hayati bir rol oynamaktadir. Genotoksik molekiillerin olusumunu onlemek ve
mutajenleri doniistiiren enzimlerin aktivitesini bloke etmek; hem igeren faz I enzimlerini,
kanserojen detoksifiye edici faz II enzimlerini diizenlemek ve ayrica DNA eklentilerinin
olusumunu durdurmak gibi ¢esitli mekanizmalar yoluyla tiimor baslangicini azaltirlar

(Kumar ve Goel, 2019).

Meyve ve sebzeler acisindan zengin diyetlerin tiikketiminin, basta kardiyo vaskiiler
hastaliklar, spesifik kanserler ve nérodejeneratif hastaliklar olmak iizere bir dizi kronik

hastalik riskinde azalma ile iligkili oldugunu gosteren 6nemli epidemiyolojik kanitlar
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vardir. Bu tiir diyetlerin yararli etkileri genellikle igerdikleri polifenollerden
kaynaklanmaktadir. Polifenollerin diyetle alimi ile bu tiir kronik hastalik riskindeki
azalmalar arasinda da iliskiler gozlemlenmistir (Del Rio, Rodriguez-Mateos, Spencer,

Tognolini, Borges ve Crozier, 2013).

UV spektrofotometre kullanilarak fenolik bilesiklerin 6l¢iimii ilk olarak 1950'lerin
sonlarinda Ribereau-Gayon tarafindan 6nerilmistir (Aleixandre-Tudo, Buica, Nieuwoudt,
Aleixandre ve du Toit, 2017).

Spektrofotometrik yontemler analitik kimya laboratuvarlarinda hala yaygin olarak
kullanilmaktadir. Dogrudan spektrofotometrik dlglimlerin dnemli bir analitik dezavantaji,
fenolik igerigi oldugundan fazla tespit etmeleridir. Bu durum uygun segicilik eksikligi ile

baglantilidir (Escarpa ve Gonzélez, 2001).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gere¢ ve Kimyasallar
3.1.1. Gerec¢

Calismada, Ankara piyasasindan saglanan yedi ayr1 markaya ait (A, B, C, D, E, F, G) dort
¢esit meyve suyu (ananas, elma, {iziim, nar) ve salgam suyundan 20’ser adet olmak tizere

toplam 100 adet 6rnek kullanilmistir.

Ananas suyu Orneklerinde meyve orani en az %10 olarak belirtilmektedir. EIma suyu
ornekleri %100 konsantreden iiretilmistir. Uziim ve nar suyunda D markasina ait érnekler
%100 konsantreden iiretilmistir. Uziim ve nar suyunda C ve E markalarinin ise meyve

orani %100’diir (stkma meyve suyu). Calismada kullanilan salgam sular1 acisizdir.

Bu arastirmada kullanilan meyve suyu ornekleri farkli semtlerdeki siipermarketlerden
temin edilmistir. Orneklerin seri numaralarinin ve iiretim tarihlerinin farkli olmasina dikkat
edilmistir. Ornekler buzdolabinda kapali sekilde muhafaza edilerek ve ambalajlar1 analize

alimmadan hemen once agilmustir.

Meyve suyu orneklerinin analize hazirlanma asamasi Gazi Universitesi Eczacilik
Fakiiltesi, Eczacilik Temel Bilimleri Anabilim Dali Arastirma Laboratuvarinda, HPLC
Olgtimleri, Farmakognozi Anabilim Dali Arastirma Laboratuvarinda, fenolik bilesik tayini

Analitik Kimya Anabilim Dali Arastirma Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
3.1.2. Deneylerde kullamlan kimyasallar

*Formik asit: Merck 111670 (Germany)

*Potasyum ferrocyanide: Carlo Erba 360557 (Italy)
*Cinko asetat: Panreac 29731 (Spain)

*Sodyum karbonat: Merck 1.06392 (Germany)
*Folin: Sigma Aldrich 47641 (Germany)

*5-HMF standardi: Sigma Aldrich 137316 (Germany)
*Furfural standardi: Merck 804012 (Germany)
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3.1.3. Deneylerde kullamilan cihaz ve ekipmanlar

Gidalarin 5-HMF ve furfural analizinde kullanilan cihaz, alet ve genel laboratuvar

malzemelerine ait bilgiler Cizelge 3.1°de belirtilmistir.

Cizelge 3.1. 5-HMF ve furfural analizinde kullanilan cihaz, ekipman ve genel laboratuvar
malzeme bilgileri

Cihaz/Ekipman  Marka

Hassas terazi (Shimadzu AW 320, Philippines)
HPLC (Agilent 1260 Infinity 11, USA)
pH metre (Hanna pH 211, Romania)

Refraktometre (ATC, Tirkiye)

. - (S3 Seven2Go Conductivity meter, Mettler-Toledo International Inc.,

Iletkenlik Olger !
Switzerland).

Sicak su banyosu (Memmert, Germany)

Santrifiij cihazi  (Sigma 2-16 KL, Germany)
Spektrofotometre (Specord 50 Plus, Germany)

Vorteks (Firlabo, France)

Distile su cihazi  (Simsek Labor Teknik SS 200, Tiirkiye)
Saf su cihazi (Direct-Q 3 UV Water Purification System)

Buzdolab1 (Argelik)

Genel laboratuvar malzemeleri

*Santrifiij tlipleri
*Steril Petriler
*Steril Posetler
*Mikropipetler
*Makropipetler

*Diger cam ve sarf malzemeler
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3.2. Meyve Sularmnda 5-HMF ve Furfural Tayini

Bu galismada, 5-HMF ve furfural’in analitik 6l¢iimii, diyot dizinli dedektorlii, yiiksek
performansli  sivi kromatografisi (HPLC-DAD) kullanilarak  gergeklestirilmistir.
Yontemde, 80:20 (v/v) oraninda su ve asetonitrilden olusan bir mobil faz ile izokratik

elisyon kullanilmigtir (Aktag ve Gokmen, 2020).

3.2.1. Kalibrasyon

Cihazin kalibrasyonunda sertifikali 5-HMF ve furfural standart maddeleri (Sigma Aldrich,
Germany) kullanilmistir. Ana Stok Cozeltisi (1000 ppm) hazirlanirken 0,1 g 5-HMF
standardi £0,001 hassasiyetli terazide tartilmistir ve 100 ml’lik balon joje igerisinde saf su
ile balon joje hacmine tamamlanmistir. Bu stok ¢ozeltiden 0,25, 0,5, 1, 5, 25, 50 mg/L

araliginda calisma standartlar1 hazirlanmistir.

3.2.2. Gida orneklerinin analize hazirlanmasi ve yontemin uygulanmasi

Gida 6rneginden 1 ml alinarak 15 mL’lik tiipe konulmustur. Bu 6rnegin tizerine 5 ml %0,1
formik asit eklenmistir ve 2 dakika vorteks ile karigtirilmistir. Karistirma islemi sonrasinda
250 pL potasyum ferrosiyaniir ¢ozeltisi (%15 wi/c) ve 250 uL ¢inko asetat ¢ozeltisi (%30
wi/c) eklenmistir. Olusan ¢ozelti 4500 g’de 4 °C’de 10 dakika santrifiij edilmistir ve
santrifiij sonunda siipernatan toplanmistir. Berrak siipernatandan 1 mL alinarak 0,45 um'lik
filtreden siiziilmiistiir ve HPLC vialine konulmustur. Siiziilmiis numune, bir dortlii pompa,
bir otomatik numune alma cihazi, bir diyot dizisi detektorii ve bir sicaklik kontrollii siitun
firndan olusan bir Agilent 1200 serisi HPLC sistemine enjekte edilmistir. Kromatografik
ayirmalar, mobil faz olarak 30 °C'de 1 mL/dk akis hizinda (A) 10 mM formik asit ve (B)
asetonitrilden olusan bir gradyan karisimi kullanilarak bir Atlantis dC18 kolonu iizerinde
gergeklestirilmistir. Gradyan karisimi %10 B'den baslatilmis ve 10 dakikada %30 B'ye
yiikseltilmis, %30 B 2 dakikada kalmis, ardindan 2 dakikada %10 B'ye diisiiriilmiis ve
daha sonra 6 dakikada %10 B kalacak sekilde ayarlanmistir. Kromatografik ¢alisma 20
dakikada tamamlanmistir. Enjeksiyon hacmi 10 pL olarak ayarlanmistir. Veri toplama, 286
nm'de kromatogramlar kaydedilerek gergeklestirilmistir. 5-HMF konsantrasyonu, 0,25 ve
50 mg/L (0,25; 0,5; 1; 5; 25 ve 50 mg/L) araliginda olusturulmus bir kalibrasyon egrisi
vasitastyla hesaplanmistir (Aktag ve Gokmen, 2020).
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3.2.3. Standart e@rinin olusturulmasi

5-HMF standartlarina ait konsantrasyonlar ve pik alanlar1 ile kalibrasyon egrisi sirast ile

Cizelge 3.2 ve Sekil 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.2. 5-HMF standartlarina ait konsantrasyonlar ve pik alanlari

Konsantrasyon (mg/L) Pik Alani
0,25 72,9
0,5 159,75
1 342,7
5 1823,85
25 9245,95
50 16228,25

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

60

Sekil 3.1. Meyve sularina ait 5-HMF kalibrasyon egrisi.

Furfural standartlarina ait konsantrasyonlar ve pik alanlar1 ile kalibrasyon egrisi sirasi ile

Cizelge 3.3. ve Sekil 3.2.’de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Furfural standartlarina ait konsantrasyonlar ve pik alanlar

Konsantrasyon (mg/L) Pik Alani
0,25 4,7
0,5 13,25
1 29,9
5 199,9
25 1133,5
50 2289,65
450
400 y = 7,6326x
350 R? =“0,99
0 [ T
%
200
150
100
50
0
0 10 20 30 40 50 60
seri3 Dogrusal (seri3)

Sekil 3.2. Meyve sularina ait furfural kalibrasyon egrisi.
3.2.4. Yontemin tekrarlanabilirligi

Orneklerin analizinde kullanilan ydntemin tekrarlanabilirligini belirlemek amaciyla giin igi
tekrarlanabilirlik ve %RSD (Relatif standart sapma) degerleri 25 mg/L HMFve furfural
konsantrasyonunun ayni giin i¢inde 6 Olciime ait degerlerinden hesaplanmistir. Meyve
sularinin 5-HMF ve furfural analizinde yontemin tekrarlanabilirligi ve %RSD degerleri

sirastyla Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’te verilmistir.

%RSD= (Standart Sapma/ Ortalama) x 100
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Cizelge 3.4. 5-HMF i¢in giin i¢i tekrarlanabilirlik ve %RSD degeri

Analiz

Olgiilen 5-HMF pik alani

1. Enjeksiyon
2. Enjeksiyon
3. Enjeksiyon
4. Enjeksiyon
5. Enjeksiyon
6. Enjeksiyon

Ortalama

Standart sapma

%RSD

9258,2
9280,9
9571,9
9281
9275
9274,2
9323,533
121,959

1,31

Cizelge 3.5. Furfural igin giin i¢i tekrarlanabilirlik ve %RSD degeri

Analiz

Furfural pik alani

1. Enjeksiyon
2. Enjeksiyon
3. Enjeksiyon
4. Enjeksiyon
5. Enjeksiyon
6. Enjeksiyon

Ortalama

Standart sapma

%RSD

1132,4
1134,6
1132,5
1132,9
1132,1
1130,5
1132,5

1,322

0,12
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3.2.5. Yontemin dogrulugu ve verimin hesaplanmasi

Meyve sularinda 5-HMF ve furfural analizinde HPLC yonteminin dogrulugu ve verimin
hesaplanmasi ekstraksiyon oncesi numuneye ilave edilen 5-HMF ve furfural miktariin
ekstraksiyon sonrasinda analiz edilmesi ile belirlenmistir. Elde edilen veriler 5-HMF ve

furfural igin sirasiyla Cizelge 3.6 ve Cizelge 3.7’de verilmistir.

Cizelge 3.6. 5-HMF % verim degeri

Omekteki 5-HMF  ilave Edilen 5-HMF Olgiilen 5-HMF % Verim
Miktar1 (mg/L) Miktar1 (mg/L) Miktar1 (mg/L)
41,66 0,06351 45,5584 109,1

Cizelge 3.7. Furfural % verim degeri

Ornekteki Furfural flave Edilen Olgiilen Furfural % Verim
Miktar1 (mg/L) Furfural Miktart (mg/L)
Miktar1 (mg/L)
98,458 0,0197 96,928 98,5

3.2.6. Tespit simir1 (LOD) ve d6l¢me simir1 (LOQ) degerleri

5-HMF ve furfural i¢in giin i¢i tekrarin standart sapmasi alinarak tespit sinir1 (LOD) ve
olgme simnirt (LOQ) degerleri hesaplanmigtir. 5-HMF’nin tespit sinir1 (LOD) ve dlgme
siirt (LOQ) degerleri sirasiyla 0,0153 mg/L ve 0,0463 mg/L olarak olarak tespit
edilmistir. Bu degerler furfural icin sirasiyla 0,0136 mg/L ve 0,0413 mg/L olarak

belirlenmistir.

LOD: 3,3x SD/m
LOQ: 10x SD/m
SD: Standart sapma

m: Kullanilan kalibrasyon esitliginin egim degeri
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3.3. Meyve Sularinda Toplam Fenolik Bilesik Tayini

Folin—Ciocalteu indeksi, 750 nm'de 6l¢iilebilen mavi renkli bir kompleks olusturmak igin
fenolik bilesiklerin bir fosfotungstik (H3PW1,040) ve fosfomolibdik (HsPMO1,040) asit
karisimiyla alkalin bir ortamda redoks reaksiyonuna dayanmaktadir. Folin—Ciocalteu
reaktifi, mono- ve dihidroksillenmis fenolikler gibi kolayca elektron veren bilesiklerle
giclii bir sekilde reaksiyona girmektedir (Singleton, Orthofer ve Lamuela-Raventos,
1999).

Folin—Ciocalteu yontemi, meyve sular1 ve igeceklerdeki toplam polifenollerin miktarinin
belirlenmesi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Polifenoller dahil ancak bunlarla sinirli
olmamak tiizere numunedeki indirgeyici bilesikler ve Folin—Ciocalteu reaktifi arasindaki
redoks reaksiyonlarina dayanmaktadir. Askorbik asit, indirgeyici sekerler, SO, ve tirozin
dahil olmak ftizere ¢esitli bilesikler, Folin—Ciocalteu yonteminde girismine neden olarak
yanliglikla polifenoller olarak olgiilebilir. Bununla birlikte, bu yontem, muhtemelen
kullanim kolaylig1 ve diisiikk maliyeti nedeniyle gida ve beslenme biliminde yaygin olarak

uygulanmaya devam etmektedir (Ma ve digerleri, 2019).
3.3.1. Kalibrasyon

Kalibrasyon i¢in oncelikle %7’lik NaCOs ¢ozeltisi hazirlanmistir. Ardindan 2 ml folin
tizerine 8 ml distile su eklenerek 1/5’lik folin ¢ozeltisi hazirlanir ve 10 kat seyreltme ile
kalibrasyon seti kurulmustur. Folin ¢6zeltisinden 1,5 ml, NaCOj3 ¢6zeltisinden 1,965 ml
alinarak 35 pl oOrnek hazirlanmistir.  Spektrofotometre ile 762 nm’de absorbans

Olclilmiistiir.
3.3.2. Gida drneklerinin analize hazirlanmasi ve yontemin uygulanmasi

Meyve suyu numunesinden 40 pL alinarak 1:2 oraninda distile su ile seyreltilmis ve 1,5
mL’lik eppendorf tiipiine konmustur. Uzerine 1 mL 1/5°lik folin ¢ozeltisi eklenerek 1
dakika beklenmistir. Siire sonunda 0,4 mL NaCOj; ¢ozeltisinden eklenerek 30 dk. karanlik
ortamda bekletilmistir. Siire sonunda spektrofotometre ile 762 nm’de absorbans

Ol¢tilmiistiir (Martin-Gomez, Garcia-Martinez, Varo, Mérida ve Serratosa, 2021).
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3.3.3. Standart e@rinin olusturulmasi

Meyve suyu orneklerinin fenolik madde bilesiminin belirlenmesinde spektrofotometrik
yontem kullanilmistir. Fenolik maddelerin standart egrisinin olusturulmasinda bilinen
gallik asit konsantrasyonuna karsilik gelen 762 nm’deki absorbans degerlerinden
yararlanilmigtir ve bu degerler ile kalibrasyon grafigi sirasiyla Cizelge 3.8 ve Sekil 3.3’de

verilmistir.

Cizelge 3.8. Meyve sularinin fenolik madde standart egrisi

Gallik asit konsantrasyonu (mg/L) Absorbans Ortalama Standart Sapma

750 0,922 0,000351

500 0,609 0,000265

250 0,320 0,000115

100 0,144 5,77E-05

50 0,075 5,77E-05

25 0,044 8,5E-18

10 0,027 5,77E-05

5 0,020 5,77E-05
0,7

y=oonn s
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
0 100 200 300 400 500 600

Sekil 3.3. Meyve suyu fenolik madde kalibrasyon egrisi
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3.4. pH Olciimii

Kalibrasyon ve standardizasyondan sonra pH'1 6l¢mek i¢cin pH metre (Hanna pH 211)
kullanilmistir. Orneklerin pH'1 dl¢iilmeden dnce, prob ve dl¢iim cihazinin kalibrasyonu pH
4 ve 7'deki ¢ozeltiler kullanilarak gergeklestirilmistir. Kontaminasyonu dnlemek i¢in prob
once distile su ile ve son olarak hedef 6rneklerle ayri ayri durulanmistir. Daha sonra prob
ucu ornege batirilarak 6lgtim alinmigtir. Okuma, deger sabitlendiginde kaydedilmistir. Bu,
her 6rnek i¢in ti¢ kez tekrarlanmistir (Chowdhury, Shahnawaz, Kumari, Chowdhury,
Gootveld ve Lynch, 2018).

3.5. Briks Ol¢iimii

Meyve sularinda briks dl¢timii refraktometre ile yapilmigtir. Kalibrasyon iglemi yapildiktan
sonra meyve sularinin briks 6l¢iimlerinde sonuglarin giivenilirligi agisindan 3 tekrar
yapilmis ve her Ol¢glim sonrasi refraktometrenin cam boliimii distile su ile yikanip

kurulanmustir (Serpen, 2012).
3.6. Elektrik Tletkenligi Ol¢iimii

Orneklerin elektrik iletkenligi bir dijital Elektrik iletkenlik Olger (S3 Seven2Go
Conductivity meter, Mettler-Toledo) kullanilarak 6lciilmiistiir. fletkenlik olger 2 inglik
maksimum daldirma seviyesine kadar 6rnege daldirilmistir. Elektrik akimina miidahale
edebilecek hava kabarciklari, saya¢ hafifce karistirilarak ortadan kaldirilirken, sonuglar
yalnizca okumalar sabit oldugunda kaydedilmistir. Okumalar, santimetre basina mikro
siemens (uS/cm) cinsinden elde edilmistir (Egeonu Eugene, Osahon ve Efenji Godwin,
2017).

3.7. Istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde SPSS 26.0 (IBM, USA)
programindan yararlanilmistir. Parametrik testlerden iki grup karsilastirmasi i¢in T testi ve
ikiden fazla grup karsilastirmasi icin ANOVA testleri uygulanmustir. Ikiden fazla grubun
karsilastirilmasi1 sonucu anlamli farkin neden oldugu grup Post-Hoc testlerinden Tukey
HSD ile belirlenmistir.
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Tim analizlerde anlamlilik (p) degeri 0,05 olarak almmistir. Uygulanan testlerin
sonuglarinda p<0,05 oldugunda farklilik istatistiksel anlamda 6nemli, p>0,05 oldugunda

ise farklilik istatistiksel anlamda 6nemsiz olarak degerlendirilmistir (Daniel, 1991).
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4. BULGULAR

Calismada, Ankara piyasasindan saglanan yedi ayr1 markaya ait (A, B, C, D, E, F, G) dort
¢esit meyve suyu (ananas, elma, iiziim, nar) ve acisiz salgam suyundan 20’ser adet olmak

tizere toplam 100 adet 6rnek kullanilmstir.

Meyve suyu ve salgam suyu oOrneklerinin 5-HMF degerleri Cizelge 4.1°de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. Meyve suyu ve salgam suyu orneklerinin 5-HMF degerleri

Ortalama Min Max
Meyve N (mg/L) SS
Ananas 20 0,054 0,03 0,02 0,13
Elma 20 0,052 0,06 0,01 0,25
5-HMF Nar 20 0,661 0,45 0,20 1,36
Uziim 20 0,092 0,05 D 0,18
Salgam 20 0,003" 0,003 D 0,01

a-b: farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05). TD: Tespit

edilemeyen diizey

Cizelge 4.1.’e gore nar suyunun 5-HMF degeri diger meyve sular1 ve salgam suyunun 5-
HMF degerinden anlamli olarak yiiksektir (p<0,05). Ananas sularindaki 5-HMF diizeyleri
A ve B markalar arasinda arastirilmistir ve degerler 0,018 mg/L ile 0,132 mg/L arasinda
degismektedir. En yiiksek deger 0,132 mg/L ile A markasina aittir. Elma sularindaki 5-
HMF diizeyleri B ve C markalar1 arasinda arastirilmistir ve degerler 0,013 mg/L ile 0,254
mg/L arasinda degismektedir. En yiiksek deger 0,254 mg/L ile B markasina ait ¢ikmustir.
Nar sularindaki 5-HMF diizeyleri C ve D markalar1 arasinda arastirilmistir ve degerler
0,200 mg/L ile 1,362 mg/L arasinda degismektedir. En yiiksek deger 1,362 mg/L ile C
markasina aittir. Uziim sularindaki 5-HMF diizeyleri D ve E markalar1 arasinda
arastirilmistir ve degerlerin 0,003 mg/L ile 0,184 mg/L arasinda degistigi goriilmektedir.
En yiiksek deger 0,184 mg/L ile D markasina aittir. Salgam sularindaki 5-HMF diizeyleri F

ve G markalan arasinda arastirilmistir ve degerlerin tespit edilemeyen diizey ile 0,011
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mg/L arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger 0,011 mg/L ile F markasina ait
cikmustir.

Meyve suyu ve salgam orneklerinin furfural degerleri Cizelge 4.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.2. Meyve suyu ve salgam suyu drneklerinin furfural degerleri

Meyve N Ortalama (mg/L) SS Min Max

Ananas 20 0,007° 0,004 D 0,02

Elma 20 0,006" 0,008 TD 0,03

Furfural Nar 20 0,087? 0,059 0,03 0,18
Uziim 20 0,012° 0,006 D 0,02

Salgam 20 TD TD TD TD

a-b: farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05). TD: Tespit
edilemeyen diizey

Cizelge 4.2.ye gore nar suyunun furfural degeri diger meyve sular1 ve salgam suyunun
furfural degerinden anlamli olarak yiiksektir (p<0,05). Ananas sularindaki furfural
diizeyleri A ve B markalar1 arasinda aragtirllmistir ve degerlerin Tespit edilemeyen diizey
(TD) ile 0,002 mg/L arasinda degistigi goriilmiistiir. En yiiksek deger 0,017 mg/L ile A
markasina aittir. Elma sularindaki furfural diizeyleri B ve C markalar1 arasinda
arastirilmistir ve degerler tespit edilemeyen diizey ile 0,03 mg/L arasinda degismektedir.
En yiiksek deger 0,03 mg/L ile B markasina aittir. Nar sularindaki furfural diizeyleri C ve
D markalar1 arasinda arastirilmistir ve degerlerin 0,03 mg/L ile 0,18 mg/L arasinda
degismektedir. En yiiksek deger 0,18 mg/L ile C markasina ait ¢ikmistir. Uziim sularindaki
furfural diizeyleri D ve E markalari arasinda aragtirilmistir ve degerlerin TD ile 0,02 mg/L
arasinda degismektedir. En yiiksek deger 0,02 mg/L ile D markasina aittir. Salgam

orneklerinin furfural diizeyleri tespit limitinin altinda kalmistir.

Meyve suyu ve salgam suyu orneklerinin pH degerleri Cizelge 4.3 ’te gosterilmektedir.
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Cizelge 4.3. Meyve suyu ve salgam suyu orneklerinin pH degerleri

Meyve N Ortalama SS Min Max

Ananas 20 3,24° 0,14 3,01 3,54

Elma 20 3,68" 0,19 3,36 3,99

pH Nar 20 3,35° 0,06 3,25 3,47
Uziim 20 3,91° 0,70 3,18 4,77

Salgam 20 3,58° 0,16 3,36 3,83

a-c: farkli harfleri tasryan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.3.’e gore liziim suyunun pH degeri diger meyve sular1 ve salgam suyunun pH
degerinden anlamli olarak yiiksektir (p<0,05). Orneklerin minimum ve maksimum pH
degerleri 3,01-4,77 arasinda degismekte olup, en diisiik pH ananas suyu, en yiiksek pH

lizim suyuna aittir.
Meyve suyu ve salgam suyu orneklerinin briks degerleri Cizelge 4.4’te gosterilmektedir.

Cizelge 4.4. Meyve suyu ve salgam suyu orneklerinin briks degerleri

Meyve N Ortalama SS Min Max

Ananas 20 11,48° 0,20 11,00 12,00

Elma 20 11,00° 0,00 11,00 11,00

Briks Nar 20 13,90° 0,31 13,00 14,00
Uziim 20 16,02° 1,71 11,00 18,00

Salgam 20 3,00° 0,00 3,00 3,00

a-d: farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan dnemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.4.”e gore liziim suyunun briks degeri diger meyve sular1 ve salgam suyunun briks
degerinden anlamli olarak yiiksektir (p=0,000<0,05). Orneklerin minimum ve maksimum
briks degerleri 3,00-18,00 arasinda degismekte olup, en diisiik briks salgam suyu, en

yiiksek briks iiziim suyuna aittir.
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Meyve suyu ve salgam suyu Orneklerinin

gosterilmektedir.

iletkenlik

Cizelge 4.5. Meyve suyu orneklerinin iletkenlik degerleri

degerleri

Cizelge 4.5’te

Ortalama Min Max
Meyve N (uS/cm) SS
Ananas 20 975,28¢ 77,65 822,87 1045,67
Elma 20 2172,40° 398,02 1745,00 2895,67
Tletkenlik Nar 20 3185,68 818,82 2165,00 4772,67
Uziim 20 1477,93° 159,76 1261,33 1826,67
Salgam 20 17,68° 4,00 13,10 24,42

a-e: farkl harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel acidan 6nemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.5° e gore nar suyunun iletkenlik degeri diger meyve sulari ve salgam suyunun
iletkenlik degerinden anlamli olarak yiiksektir (p<0,05). Orneklerin minimum ve
maksimum iletkenlik degerleri 13,10-4772,67 arasinda degismekte olup, en diisiik

iletkenlik salgam suyu, en ytiksek iletkenlik nar suyuna aittir.
Meyve suyu ve salgam suyu orneklerinin TFM degerleri Cizelge 4.6’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.6. Meyve suyu ve salgam suyu 6rneklerinin TFM degerleri

Meyve N Ortalama (mg/L) SS Min Max
Ananas 20 49,31¢ 16,54 28,83 71,56
Elma 20 114,32° 19,41 83,81 158,61
TFM Nar 20 399,87° 149,80 179,50 709,08
Uziim 20 98,22° 19,20 69,06 128,17
Salgam 20 235,52" 25,85 180,22 279,78

a-d: farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan énemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.6’ ya gore nar suyunun TFM degeri diger meyve sulari ve salgam suyunun TFM

degerinden anlamli olarak yiiksektir (p<0,05). Orneklerin minimum ve maksimum TFM
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degerleri 28,83-709,08 arasinda degismekte olup, en diisiik TFM ananas, en yliksek TFM

nar suyuna aittir.

Ananas suyu ic¢in markalar aras1 5-HMF, furfural, pH, iletkenlik ve TFM degerlerinin

kasilastirilmasi Cizelge 4.7°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.7. Ananas suyunda markalar arasi degerlerin karsilagtirilmasi

Marka N Ortalama SS p
A 10 0,08 0,024
5-HMF (mg/L) ,000
B 10 0,02 0,004
A 10 0,011 0,003
Furfural (mg/L) ,000
B 10 0,003 0,001
A 10 3,34 0,09
pH ,000
B 10 3,14 0,11
A 10 11,45 0,28
Briks ,584
B 10 11,50 0,00
. A 10 932,37 90,93
Iletkenlik ,009
B 10 1018,19 19,19
A 10 33,79 5,46
TFM ,000
B 10 64,82 3,55

Cizelge 4.7.de verilen degerler incelendiginde ananas suyunun A markasinin 5-HMF,

furfural ve pH degerleri B markasia gére anlamli olarak yiiksektir (p<0,05). Iletkenlik ve

TFM degerleri icin B markasinin aldigi degerler A markasina gore anlamli olarak

yiiksektir (p<0,05). Briks degeri i¢in markalar arasi istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

goriilmemektedir (p>0,05).

Elma suyu i¢in markalar arasi 5-HMF, furfural, pH, iletkenlik ve TFM degerlerinin

kasilastirilmasi Cizelge 4.8de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.8. Elma suyunda markalar aras1 degerlerin karsilastirilmasi

Marka N Ortalama SS p
B 10 0,07 0,08
5-HMF (mg/L) ,138
C 10 0,03 0,01
B 10 0,0091 0,010
Furfural (mg/L) ,068
C 10 0,0029 0,002
B 10 3,51 0,06
pH ,000
C 10 3,86 0,08
B 10 11,00 0,00
Briks
C 10 11,00 0,00
_ B 10 1910,57 265,53
Iletkenlik ,001
C 10 2434,23 334,05
B 10 103,81 17,60
TFM 011
C 10 124,83 15,49

Cizelge 4.8.°de verilen degerler incelendiginde elma suyunun C markasinin pH, iletkenlik
ve TFM degerleri B markasina gore anlamli olarak yiiksektir (p<0,05). 5-HMF ve furfural
degeri i¢in markalar arasi istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmemektedir

(p>0,05). Orneklerin Briks degerleri her iki marka icin de 11,0 olarak tespit edilmistir.

Nar suyu i¢in markalar aras1 5-HMF, furfural, pH, iletkenlik ve TFM degerlerinin
kasilastirilmasi Cizelge 4.9°da gosterilmektedir.
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Cizelge 4.9. Nar suyunda markalar aras1 degerlerin karsilastirilmasi

Marka N Ortalama SS p
C 10 0,25 0,05
5-HMF (mg/L) ,000
D 10 1,07 0,23
C 10 0,03 0,007
Furfural (mg/L) ,000
D 10 0,14 0,030
C 10 3,33 0,05
pH ,075
D 10 3,38 0,06
C 10 14,00 0,00
Briks ,151
D 10 13,80 0,42
. C 10 3259,60 583,76
[letkenlik ,698
D 10 3111,77 1030,78
C 10 407,88 89,18
TFM ,818
D 10 391,85 198,18

Cizelge 4.9’da verilen degerler incelendiginde nar suyunda D markasinin 5-HMF ve
furfural degerleri C markasina gore anlamli olarak yiiksektir (p<0,05). pH, briks, iletkenlik
ve TFM degerleri i¢in markalar arasi istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

gorilmemektedir (p>0,05).

Uziim suyu igin markalar aras1 5-HMF, furfural, pH, iletkenlik ve TFM degerlerinin
kasilastirilmasi Cizelge 4.10°da gosterilmektedir.
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Cizelge 4.10. Uziim suyunda markalar aras1 degerlerin karsilastiriimasi

Marka N Ortalama SS p
D 10 0,12 0,03
5-HMF (mg/L) ,003
E 10 0,06 0,04
D 10 0,016 0,004
Furfural (mg/L) ,002
E 10 0,008 0,006
D 10 4,59 0,07
pH ,000
E 10 3,23 0,04
D 10 14,87 1,58
Briks ,001
E 10 17,17 0,88
‘ D 10 1498,73 210,44
Iletkenlik 575
E 10 1457,13 92,95
D 10 114,39 11,54
TFM ,000
E 10 82,05 8,00

Cizelge 4.10.’da verilen degerler incelendiginde iiziim Suyunun D markasinin 5-HMF,
furfural, pH ve TFM degerleri E markasina gore anlamli olarak yiiksektir (p<0,05). Briks
degeri i¢cin E markasinin aldigi degerler D markasina goére anlamli olarak yiiksektir
(p<0,05). lletkenlik degeri i¢in markalar arasi istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

goriilmemektedir (p>0,05).

Salgam suyu i¢in markalar aras1 5-HMF, furfural, pH, iletkenlik ve TFM degerlerinin
kasilastirilmasi Cizelge 4.11°de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.11. Salgam suyunda markalar aras1 degerlerin karsilagtirilmasi

Marka N Ortalama SS p
F 10 0,0021 0,003
5-HMF (mg/L) ,282
G 10 0,0037 0,003
F 10 D -
Furfural (mg/L) -
G 10 TD -
F 10 3,44 0,05
pH ,000
G 10 3,73 0,06
F 10 3,00 0,00
Briks -
G 10 3,00 0,00
. F 10 21,29 2,07
Iletkenlik ,000
G 10 14,07 0,74
F 10 225,02 23,99
TFM ,068
G 10 246,03 24,29

TD: Tespit edilemeyen diizey

Cizelge 4.11.’de verilen degerler incelendiginde salgam suyunun G markasinin pH degeri
F markasima gore anlamli olarak yiiksektir (p<0,05). Iletkenlik degeri igin F markasimin
aldigr degerler G markasina gore anlamli olarak yiiksektir (p<0,05). 5-HMF ve TFM
degerleri i¢in markalar arasi istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmemektedir
(p>0,05). Orneklerin briks degerleri her iki marka i¢in de aymdir ve 3’tiir. Salgam suyu

orneklerinde furfural tespit edilememistir.
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5. TARTISMA

Meyve sularinda 5-HMF i¢in buldugumuz ortalama degerler ananas, elma, nar ve {izim
sular1 i¢in sirastyla (mg/L); 0,054+0,03, 0,052+0,06, 0,661+0,45, 0,092+0,05’dir. Salgam
suyunda 5-HMF miktar1 0,003+0,003 mg/L olarak belirlenmistir. Meyve sularinda furfural
icin ortalama degerler ananas, elma, nar ve iiziim sular1 i¢in sirasiyla (mg/L); 0,007+£0,004,
0,006+0,008, 0,087+0,059, 0,012+0,006°dir. Salgam suyunda furfural tespit edilememistir.
En yiiksek TFM nar suyunda (399,87+£149,80 mg/L), en diisik TFM ananas suyunda
(49,31+16,54 mg/L) belirlenmistir. Orneklerin TFM igerigi en yiiksekten en diisiige dogru
nar suyu (399,87+149,80 mg/L), salgam suyu (235,52+25,85 mg/L), elma suyu
(114,32+19,41 mg/L), tiziim suyu (98,22419,20 mg/L), ananas suyu (49,31+16,54 mg/L)
seklinde siralanmaktadir. Ananas suyunun TFM igeriginin diisiik olmasinin nedeni de
meyve oranmnin en disik (en az %10) olmasindan kaynaklanabilecegi seklinde

diistiniilebilir.

Calismamizdaki salgam suyu orneklerinin ortalama pH degeri 3,58+0,16; ortalama briks
degeri 3,00 olarak saptanmustir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii salgam suyu standardina gore
salgam suyunun ¢oziinlir katt madde miktar1 en az %2,8 (m/m), pH’1 en ¢ok 3.8, titre
edilebilir asitlik (laktik asit olarak) en az 6,0 g/L, tuz orani en ¢ok %1,7 (m/m) olmalidir
(Anonymous, 2003). Calismamizdaki 6rneklerin pH ve briks degeri standartlara uygun

bulunmustur.

Uluslararast Meyve Suyu Isleyicileri Federasyonu (IFFJP), HMF diizeyinin meyve
sularinda maksimum 5-10 mg/L ve meyve konsantrelerinde maksimum 25 mg/L olmasini
onermektedir. Diger furfurallar i¢in herhangi bir sinir deger belirlenmemistir (Gaspar ve

Lucena, 2009).

Tirk Gida Kodeksi’nde meyve sularinda 5-HMF ve furfural miktar ile ilgili sinir deger
belirtilmemektedir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisiinde tiziim suyu (TS 3632), ananas suyu (TS
12895), elma suyu (TS 3633) ve nar suyu standardinda (TS 12918) 5-HMF sinir miktar1 20
mg/L olarak belirtilmektedir (Anonymous, 2009, 2012, 2016a, 2016b).
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Calismamizdaki meyve sularinda tespit ettigimiz 5-HMF miktarlar1 Uluslararas1 Meyve
Suyu Isleyicileri Federasyonu (IFFJP) ve TSE standartlarmin belirledigi smir degerin

altinda bulunmustur.

Burdurlu ve Karadeniz (2003) tarafindan yapilan bir ¢aligmada iki ¢esit elma suyu (Golden
delicious ve Amasya) i¢in 5-HMF olusumu ile depolama siiresi ve sicaklik arasinda pozitif
bir iliski gézlemlendigi belirtilmistir. Elma suyu konsantrelerini 5, 20, 37 °C'de muhafaza
etmislerdir ve 37 °C de 4 aylik depolama sonunda 5-HMF’de 6nemli bir artis oldugunu
belirtmislerdir. HMF artisinin 5 ile 37 °C arasinda Golden Delicious cesitleri i¢in yaklasik
1000 kat iken, Amasya cesitleri i¢in sadece 142 kat oldugu belirtilmistir. 5-HMF
konsantrasyonu Golden Delicious elma suyu konsantrelerinde 0,52 ile 963 mg/kg arasinda,
Amasya elma suyu konsantrelerinde ise 0,52 ile 190 mg/kg arasinda bulundugu
belirtilmistir. Yapilan ¢alismada depolama siiresi ve sicakligi arttikca 5-HMF miktarinin
arttigr bildirilmistir. Ayrica meyvenin tiirii de 5-HMF olusumunu etkiledigi belirtilmistir.
Burdurlu ve Karadeniz (2203) yaptig1 ¢alismada belirledikleri 5-HMF degerlerinin bizim
caligmamizdaki degerlerden yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin sebebi elma suyu
yapiminda kullanilan elmanin tiirii, elma suyunun depolama siiresi ve sicakligi, {iretim

kosullarinin farklilig1 seklinde agiklanabilir.

Mullen, Marks ve Crozier (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada Birlesik Krallik'taki en
popiiler meyve suyu tatlarini temsil etmek {izere segilen, ticari olarak temin edilebilen 13
meyve suyu ve meyve suyu igeceginin toplam fenolik igerigi, Folin-Ciocalteu testi
kullanilarak analiz edilmistir. Fenolik bilesikler ayr1 ayri, HPLC-PDA-MS kullanilarak
tanimlanmis ve miktarlart belirlenmistir. Proantosiyanidinlerin katesin icerigi ve
polimerizasyon derecesi de analiz edilmistir. Mor iiziim suyunun, en fazla sayida 6zgiin
fenolik bilesik ve ayn1 zamanda en yiiksek toplam fenolik konsantrasyonunu icerdigi
belirtilmistir. Folin-Ciocalteu testi ile dl¢lilen mor lizim suyundaki genel fenolik madde
konsantrasyonunun 7,5+0,15 mmol/L tespit edildigi ifade edilmistir. Ana bilesenlerin
toplam fenolik igerigin  %93’linii  olusturan flavan-3-oller, antosiyaninler ve
hidroksisinamatlar oldugu belirtilmistir. Buna karsilik, esasen hidroksisinamatlar igeren
beyaz iizim suyunun en diisiik toplam fenolik icerige sahip oldugu belirtilmistir. Yapilan
caligmada tespit edilen fenolik konsantrasyon caligmamizdaki tespit edilen degerden
yiiksektir ancak bu calismada mor iiziim suyu bizim c¢alismamizda ise beyaz iiziim suyu

kullanilmistir.
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Tiifekei ve Fenercioglu (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada piyasada satisa sunulan
bazi meyve sularinin (elma, nar, portakal ve iiziim) Tiirk Gida Kodeksi ve meyve suyu
standardina uygunlugunu arastirmiglardir. Bu amagla pH, toplam asitlik, suda ¢6ziiniir kati
madde (briks), formol sayisi, 5-HMF, koruyucu madde (benzoik ve sorbik asit), mineral
madde igerigi (potasyum, magnezyum, fosfor, sodyum ve kalsiyum), metal bulasanlar
(bakir, ¢inko, demir ve kalay) ve agir metal (kursun, kadmiyum ve arsenik) analizlerini
yapmiglardir. 16 Ornek {izerinde yapilan analizlerde bulunan degerlerin pH 3,39-4,03,
toplam asitlik 3,1-9,4 g/L, briks %11,2-16,2, formol sayis1 3,0-21,0, 5-HMF 0,4-27,4
mg/L, benzoik asit 0,6-2,7 mg/L, sorbik asit <4,9 mg/L, K 701,0-1929,0 mg/L, Mg 45,6-
126,7 mg/L, P 56,7-176,1 mg/L, Na 19,0-167,5 mg/L, Ca 19,2-197,7 mg/L, Pb 0,04-0,46
mg/L, Cd <0,017 mg/L ve As <0,034 mg/L arasinda degistigini belirtmislerdir. Metalik
bulasanlar (Cu, Zn, Fe ve Sn) yoniinden ise mevzuatta sinirlanan degerlerin altinda
kaldigin1 bildirmislerdir. Yapilan ¢calismada tespit edilen 5-HMF miktarlar1 calismamizdaki
degerlerden yiiksek, pH ve briks degerleri calismamizdaki degerlere yakindir.

Gozlekgi, Saracoglu, Onursal ve Ozgen (2011) tarafindan dért Tiirk nari olan Punica
granatum L.'nin ("Lefan", "Katirbast", "Cekirdeksiz-IV" ve "Asinar") meyve suyu, kabuk
ve cekirdek ekstraktlarmin TFM dagilimi arastirilmistir. TFM igerigini, Folin—Ciocalteu
kolorimetrik yontemi ile belirlemislerdir. Sonuglara gore, TFM diizeylerinin gesitlere ve
meyve kisimlaria bagl olarak degistigi ifade edilmistir. Tiim c¢esitlerde, TFM’nin en
yiikksek seviyelerinin kabuk ekstraktlarindan elde edildigi belirtilmistir. TFM’nin nar
cesitleri arasinda 1775,4 ile 3547,8 mg/L arasinda degistigi, bununla birlikte, nar suyu ve
cekirdegi ekstraktinin toplam fenolik igerigi sirasiyla 784,4 ile 1551,5 mg/L ve 117,0 ile
177,4 mg/L arasinda degistigi bildirilmistir. Test edilen dort popiiler ¢esit arasinda toplam
fenolik icerigin en yiiksek miktarim1 “Lefan” i sergiledigi ifade edilmistir. Yapilan
caligmada belirlenen degerler bizim c¢aligmamizdan yiiksektir. Bunun nedeni c¢alismada
kullanilan nar tiiriinlin farkli olmas1 olabilir. Ayrica ¢alismadaki nar suyu ticari nar suyu
degildir. Nar tanelerinin el presi ile sikilip sularmin cikarilmasi ile elde edilmistir. Isleme

yonteminin farkli olmasi da degerlerin bizim degerlerimizden yiiksek olmasinda bir etken

olabilecegi disiiniilmektedir.

Serpen (2012), taze meyvenin ekstrakte edilmis suyundaki seker konsantrasyonunun "seker
eklenmemis" 6zelligi ile ticari olarak siselenmis %100 meyve suyuyla karsilastirilmasina

yonelik bir ¢caligma yapmistir. Calismanin amacinin, “seker eklenmemistir” etiketi bulunan
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siselenmis %100 meyve suyunun seker igeriginin, taze meyvelerin ekstrakte edilmis
sularininkine esdeger olup olmadigini belirlemek oldugu ifade edilmistir. Test edilen
meyve sularinin elma, greyfurt, portakal, ananas, nar, kirmizi iiziim ve beyaz iiziim oldugu
belirtilmistir. Meyve sulari i¢in ortalama briks konsantrasyonlarinin sirasiyla siselenmis ve
taze sitkim meyve sulart i¢in; elma suyu 11,5-13, kirmizi iiziim 16-18, beyaz {liziim 16’ya
yakin, portakal suyu 12,5-11, greyfurt suyu 11-10,5, nar suyu 16-15, ananas suyu 13-14
bulundugu bildirilmistir. "Seker eklenmemistir" etiketine sahip ticari olarak siselenmis
%100 meyve suyundaki seker iceriginin, taze sikilmis meyve suyundaki seker icerigini
dogru bir sekilde temsil ettigi belirtilmistir. Yapilan ¢alismada elma ve {iziim suyunun
briks degerlerinin bizim ¢alismamiza yakin, nar ve ananas suyu i¢in belirlenen degerlerin

ise bizim ¢alismamizdan yiiksek oldugu goriilmektedir.

Zhang, Zhang, Chen, Zhang ve Hu (2012), yaptiklar1 ¢alismada, elma suyunun pH, titre
edilebilir asitlik, elektriksel iletkenlik, briks ve siikroz, glikoz ve fruktoz igerikleri dahil
olmak {izere kalite indekslerini belirlemislerdir. Kontrol grubunda pH’in 3,84, elektriksel
iletkenlik degerinin 2,40 ms/cm (2400 pS/cm), briks degerinin 11,60 olarak belirlendigi
ifade edilmistir. Yapilan calismada belirlenen degerler calismamizdaki degerlere yakin

oldugu goriilmektedir.

Lee ve dig. (2014), meyve sularinda patulin ve 5-HMF’nin es zamanli tayinini
amaglamistir. HPLC yontemi ile elli altt meyve suyunda (elma, mango, ananas, guava,
lychee, demirhindi, tar¢in otu ve karisik meyve) 5-HMF’nin, 0,08 ila 91,5 mg/L arasinda
degistigini belirtmislerdir. Yapilan ¢alismada tespit edilen 5-HMF miktarlar1 elma suyunda

cogu ornekte ve ananas suyunda tiim 6rneklerde calismamizdaki degerlerden yiiksektir.

Lamsal ve Kumar (2014), siirekli ohmik 1sitma sirasinda se¢ilmis meyve sularinin elektrik
iletkenligindeki degisimi incelemislerdir. Farkli perakende pazarlardan satin alinan
portakal, ananas ve domates meyvelerinin laboratuvarda sikilmis meyve sularinin elektrik
iletkenligindeki degisim Sl¢tilmistiir ve briks ve pH gibi meyve suyu 6zellikleri agisindan
modellenmistir. Siirekli olarak 80°C'ye isitildiklari igin tiim meyve sularinin elektrik
iletkenligi degerinin sicaklikla dogrusal bir degisime sahip oldugu ifade edilmistir. Meyve
suyunun iletkenlik degerinin meyve olgunlugundan etkilendigi ifade edilmistir. 25°C'de
ananas ve domates suyu i¢in ortalama elektriksel iletkenlik degerleri, sirasiyla yaklasik

%20 ve %18,3'liik konuma bagli maksimum degisimlerle birlikte 0,295 S/m ve 0,504 S/m
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oldugu bildirilmistir. Ananas suyunun pH degerinin 3,92 ile 4,2 arasinda oldugu
belirtilmistir. Yapilan ¢alismada ananas suyu icin belirlenen degerler ¢alismamizdaki

degerlerden yiiksek ¢cikmustir.

Bayram, Erdogan, Esin, Saragoglu ve Kaya (2014), farkli siyah havu¢ miktarlarinin salgam
suyunun bilesimine ve duyusal oOzellikleri {izerine etkisini incelemiglerdir. Salgam
sularinda fenolik madde miktarinin, siyah havu¢ miktarina ve zamana bagh olarak arttigi,
fermantasyon sonunda %10, 15, 20 havug¢ oranina sahip salgam sularinda bu degerlerin
sirastyla 455,51, 654,01, 858,51 mg/L olarak belirlendigi ifade edilmistir. Yapilan
calismada belirlenen degerler calismamizdaki degerlerden yiiksektir. Bunun nedeni

caligmadaki salgam sularinin geleneksel yontemle elde edilmis olmasi olabilir.

Akhavan, Barzegar, Weidlich ve Zimmermann (2015), Iran'da yetistirilen tanelerden ve
biitiin nardan elde edilen on meyve suyunun fenolik bilesikleri ve antioksidan aktivitelerini
incelemistir. Biitiin nar meyvesinden elde edilen meyve sularinin fenolik igerikleri ve
antioksidan aktiviteleri, nar tanelerinden elde edilen sulardan 6nemli 6l¢lide daha yiiksek
oldugu, ancak ¢esidin isleme yonteminden daha biiyiik bir etkisinin oldugu belirtilmistir.
Incelenen meyve sularindaki ana fenoliklerin, punicalagin A (5,40-285 mg/L), punicalagin
B (25,9-884 mg/L) ve ellagik asit (17,4-928 mg/L) oldugu belirtilmistir. Ana ve mindr
antosiyaninlerin siyanidin 3,5-diglukozit (0,7-94,7 mg/L), ardindan siyanidin 3-glukozit
(0,5-52,5 mg/L), pelargonidin 3,5-diglukozit + delfinidin 3-glukozit (TED- 10,3 mg/L),
delfinidin 3,5-diglucoside (TED-7,68 mg/L), pelargonidin 3-glucoside (TED-9,40 mg/L)
ve siyanidin-pentosit (TED-1,13 mg/L) seklinde tanimlandigi ifade edilmistir. Toplam
fenolik igeriklerinin 220-2931 mg/100 mL aralifinda oldugu belirtilmistir. Yapilan
caligmada belirlenen degerler bizim c¢alismamizdan yiiksektir. Bunun nedeni c¢aligmada

kullanilan nar orjininin farkli olmasi olabilir.

Coksoyler ve Ozer (2015), Adana ve Mersin’de iiretim yapan firmalardan temin edilen 14
farkli salgam suyu drneginin kimyasal dzelliklerini incelemislerdir. Orneklerin kuru madde
icerigi % 2,0-2,9, pH degeri 3,3-3,6; asitlik degeri 6,1-9,1 g/L, tuz oram1 % 1,1-2,2 olarak
saptandigini belirlemislerdir. Yapilan ¢alismada belirlenen degerler TS 11149 salgam suyu

standardindaki degerlere uymaktadir ve ¢calismamizdaki degerlere yakindir.
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Ekinci ve digerleri (2016) yaptiklar1 ¢aligmada ticari olarak temin edilen salgam suyunun
kimyasal bilesimi ve antioksidan kapasitesini belirlemeyi ve mikroflorasini tanimlayarak
karakterize etmeyi amaglamiglardir. Calismada salgam suyunun TFM igeriginin 517,21
mg/L olarak belirlemislerdir. Yapilan ¢alismada belirlenen deger ¢calismamizdaki degerden
yiiksektir. Caligmadaki oOrneklerin pH degerinin 3,43, briks degerinin %3,4 olarak
belirlendigi ifade edilmistir. Yapilan ¢alismada belirlenen pH ve briks degerlerinin TS
11149 salgam suyu standardindaki degerlere uydugu bildirilmektedir ve ¢alismamizdaki

degerlere yakin oldugu goriilmektedir.

Marsol-Vall, Balcells, Eras ve Canela-Garayoa (2016) tarafindan farkli orijinlerden gesitli
elma ve armut suyu orneklerinde gaz kromatografisi tandem kiitle spektrometresi (GC-
MS/MS) yontemi kullanilarak 5-HMF ve patulin igerigi incelenmistir. 5-HMF’nin, 0,09 ile
3,05 pg/g arasinda degisen bir konsantrasyonla tiim numunelerde mevcut oldugu
bildirilmistir. Yapilan ¢alismada tespit edilen 5-HMF miktarlar1 dort ¢esit elma suyunun
iiclinde caligmamizdaki degerlerden yiiksek, birinde c¢alismamizdaki degere yakindir.

Bunun sebebi elma suyunun orjini ve ¢alismada kullanilan yontemin farklilig: olabilir.

Wern, Haron ve Keng (2016) tarafindan, taze meyve sulari, ticari %100 meyve sular1 ve
meyve iceceklerinin TFM igeriklerini ve antioksidan aktivitelerini karsilagtirmay1
amaclayan bir calismada yedi ¢esit taze harmanlanmis meyve suyu ve bunlarin ticari
muadillerini analiz etmislerdir. Taze sikilmis meyve sulari, ticari %100 meyve sular1 ve
meyveli iceceklerin TFM igeriklerinin sirasiyla 130,38-800,40, 210,65-1300,39 ve 30,32-
450,10 mg/L araliginda oldugu belirtilmistir. Nar sulari, ticari %100 meyve sulari arasinda
en yiiksek TFM degerine (1300,39 mg/L) sahip oldugu bildirilmistir. Yapilan ¢alismadaki
%100 ticari elma ve nar sularmin toplam fenolik madde icerigi bizim g¢alismamizda

belirlenen degerlerden yiiksektir. Bizim ¢aligmamizda da en yiiksek TFM nar suyuna aittir.

Habibi, Mohammadi ve Kamankesh (2017), meyve piiresi ve meyve sularinda 5>-HMF nin
tayini i¢in HPLC ile birlestirilmis dispersif sivi-sivi mikro ekstraksiyonu (DLLME)
yontemini kullanmiglardir. 5-HMF’nin, tim ticari numunelerde 0,005 ile 27,43 mg/kg
arasinda degisen seviyelerde bulundugu ifade edilmistir. Ticari olmayan numunelerde 5-
HMF’nin tespit edilmedigi belirtilmistir. Bu ¢alisma, 5-HMF’nin gidalarda 1sil islem
sirasinda olustugunu ve taze gidada bulunmadigi hipotezini dogrulamaktadir. Meyve suyu

numunelerindeki 5-HMF degerinin kayis1 suyunda 9,170+0,570 mg/L, seftali suyunda
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0,008+0,000 mg/L, {iziim suyunda 8,250+0,360 mg/L, portakal suyunda 11,860+0,410
mg/L, elma suyunda 7,120+0,340 mg/L, visne suyunda 0.040+0.001 mg/L ve mango
suyunda 0,005+0,000 mg/L olarak belirlendigi ifade edilmistir. Ev yapimi taze portakal
suyunda 5-HMF tespit edilmedigi belirtilmistir. Yapilan ¢alismada tespit edilen 5-HMF

miktarlar1 caligmamizdaki degerlerden yiiksek oldugu goriilmektedir.

Sonmez ve dig. (2017) tarafindan yapilan bir c¢alismada, Ankara ilindeki farkl
siipermarketlerden saglanan bes ayr1 markaya ait (A, B, C, D, E) dort ¢esit (visne, elma,
kayisi, seftali) meyve suyundan 20’ ser adet olmak {izere toplam 100 adet 6rnekte 5-HMF
ve furfural miktarlar1 analiz edilmistir. 5-HMF ve furfural bilesikleri, HPLC-DAD ile
belirlenmistir. Orneklerin tamaminda 5-HMF ve furfural belirlendigi, ayrica, tiim
numunelerin 5-HMF seviyelerinin, numunelerin furfural seviyesinden daha yiiksek oldugu
belirtilmistir. Minimum ve maksimum 5-HMF ve furfural seviyelerinin sirasiyla 63,89 —
162,27 mg/L ve 0,19 — 4,85 mg/L olarak belirlendigi ifade edilmistir. Yapilan ¢alismada
tespit edilen 5-HMF miktarlar1 ¢alismamizdaki degerlerden ytiksektir.

Ma, Kim, Neilson, Griffin, Peck, O’Keefe ve Stewart (2019), meyve sular1 ve i¢eceklerde
toplam polifenollerin ve toplam flavanollerin miktarinin belirlenmesini amagladiklar
caligsmada ticari meyve sularinda Folin-Ciocalteu yontemi ile belirlenen toplam fenolik
madde igeriginin elma suyunda 204,8 = 0,04 mg/L GA, yaban mersini suyunda 1270 + 0,6
mg/L GA, bogiirtlen suyunda 1860 + 0,04 mg/L GA, kizilcik suyunda 705.4 + 0,3 mg/L
GA, Concord iizim suyunda 1161 £+ 0,3 mg/L GA, Gala elma suyunda 209,3 + 0,2 mg/L
GA, greyfurt suyunda 599,6 + 0,2 mg/L GA, Gravenstein elma suyunda 452,2 + 0,1 mg/L
GA, Honeycrisp elma suyunda 325,8 = 0,06 mg/L GA, limon suyunda 319,6 + 0,2 mg/L
GA, misket limonu suyunda 198,1 = 0,2 mg/L GA, nar suyunda 3120 + 0,5 mg/L GA, erik
suyunda 1769 + 0,2 mg/L GA ve beyaz iiziim suyunda ise 38,46 = 0,05 mg/L GA olarak
belirlendigi ifade edilmistir. Yapilan c¢alismada beyaz {iziim suyu disindaki meyve
sularinin toplam fenolik madde igerigi bizim ¢alismamizdaki degerlerden yiiksek, beyaz
lizim suyunun toplam fenolik madde igerigi ise bizim c¢alismamizda daha yiiksek

bulunmustur.

Ménouwesso ve digerleri (2020), 1s1l islemin taze ananas suyunun maya inaktivasyonu, C
vitamini ve fizikokimyasal kalitesine etkisini arastirmistir. 5-HMF igerikleri HPLC ile

belirlenmistir. 5-HMF olusumunun minimum 30 dakika ile sadece 95°C'de basladigim
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bildirmislerdir. Meyve suyunun baslangi¢ pH'st 3,86 + 0,05 ve briks derecesi 11,0 + 1,5
olarak tespit edildigi belirtilmistir. Diger ¢alismalarla uyumlu olarak ananas suyunda 1sil
islem ile pH ve briks derecesinin O6nemli olgiide degismedigi bildirilmistir. Yapilan
calismada belirlenen pH degerleri bizim c¢alismamizdan yiiksek, briks degerleri

calismamizdaki degerlere yakindir.

Khomich, Berezhnaya, Shashin, Polyakov, Kutepova, Perova ve Eller (2022), meyve suyu
iirlinlerinin tiirline ve {riinlin {iretilmesinden bu yana gegen siireye bagli olarak TFM
icerigini incelemistir. TFM, Folin-Ciocalteu yontemiyle dort meyve suyu iriiniinde
(portakal, greyfurt ve elma suyu, vigne nektari), ¢esitli markalarda ve farkli iiretim
tarihlerinde belirlenmistir. Polifenollerin portakal sularinda 678 ile 870 mg/kg, greyfurt
sularinda 447 ile 798 mg/kg, elma sularinda 264 ile 1320 mg/kg, kiraz nektarinda 696 ile
1090 mg/kg bulundugu ifade edilmistir. En yiiksek ortalama igerigin kiraz nektarlarinda
(859+106 mg/kg), ardindan portakal (781+£54 mg/kg) ve greyfurt sularinda (634+91
mg/kg) bulundugu belirtilmistir. Elma sularinda, meyve suyu iretim yontemine bagh
olarak polifenol igeriginde onemli bir degisiklik oldugu belirtilmistir. Alt1 ay veya daha
uzun siire saklanan iiriinlerdeki polifenol igerigi, daha taze iiriinlerdeki icerikten dnemli bir
farklilik gostermedigi ve tiim raf omrii boyunca meyve suyu iriinlerinde stirekli olarak
yiiksek bir polifenol igerigi oldugu belirtilmistir. Yapilan ¢aligmada elma sularinin toplam

fenolik madde icerigi bizim ¢alismamizdan yiiksek bulunmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Meyve ve sebzeler acgisindan zengin diyetlerin tiiketiminin, basta kardiyovaskiiler
hastaliklar, spesifik kanserler ve nérodejeneratif hastaliklar olmak {izere bir dizi kronik
hastalik riskinde azalma ile iliskili oldugunu gosteren onemli epidemiyolojik kanitlar
bulunmaktadir. Bu tiir diyetlerin yararli etkileri genellikle igerdikleri polifenollerden
kaynaklanmaktadir. Polifenollerin diyetle alimi ile bu tiir kronik hastalik riskindeki

azalmalar arasinda iliskiler gozlemlenmistir.

Fenolik bilesikler, anti-alerjenik, anti-aterojenik, anti-enflamatuar, antimikrobiyal,
antioksidan, antitrombotik, kardiyoprotektif ve damar genigletici 6zelliklerinden dolay1
sagliga olumlu etkileri bulunmaktadir. Genellikle tiim bitkisel kaynakli gidalarda
bulunmalarina ragmen, insan diyetindeki fenoller esas olarak meyve, sebze ve iceceklerden

gelmektedir.

Meyve ve sebzeler, K, Mg, diyet lifi, folat, A ve C vitaminleri ve bir dizi biyoaktif madde
dahil olmak tizere bir dizi temel besin maddesinin énemli kaynaklaridir. Besin degerleri
nedeniyle, diinya capinda halk sagligi yetkilileri tarafindan tavsiye edilmekte ve

tiiketimlerini artirmak 6nemli bir halk sagligi hedefi olmaktadir.

%100 meyve suyu, flavonoidler, karotenoidler ve pektin gibi besin 6gesi ve sagliga yararl
polifenollerin kaynagidir ve birgok tilkede yaygin olarak tiiketilmektedir. Birlesik Krallik,
Ispanya, Avusturya, Danimarka, Fransa, Macaristan ve irlanda gibi iilkelerde, bir porsiyon
meyve suyu, meyve ve sebzeler i¢in giinliik tavsiyeler arasinda sayilmaktadir. Tiiketiciler
meyve suyu satin alirken %100 meyveden, pastorize edilmis ve seker ilavesiz olanlari

tercih etmelidir.

Isil islem, gida giivenligini garanti ettigi ve gida maddelerinin kalitesini ve raf omriinii
tyilestirdigi i¢in gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan siireglerden biridir. Ancak bu
islemler sirasinda potansiyel olarak toksik bilesikler, baz1 furan tiirevleri gibi 1s1 kaynakh
kirleticiler firetilebilir. Bu kirleticilerden biri de 5-HMF’dir. 5-HMF igerigi iiriiniin
islenmesi sirasinda asir1 1sinmaya veya yetersiz depolama kosullarina isaret ettigi icin

genellikle gida endiistrisinde bir kalite gostergesi olarak kabul edilmektedir.
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Calismamizdaki meyve sularinda tespit ettigimiz 5-HMF miktarlar1 Uluslararas1 Meyve
Suyu Isleyicileri Federasyonu (IFFJP) ve TS standartlarinin belirledigi siir degerin altinda
bulunmustur. Bu da analiz edilen meyve sularmin isleme sirasinda yiiksek sicakliklara
maruz kalmadigini ve uygun saklama kosullarinda depolandigina isaret etmektedir. 5-HMF
miktar1 riiniin tazeligiyle iliskili oldugundan tiiketiciler iiriin satin alirken {iretim

tarihlerini inceleyip yakin zamanda iiretilmis olanlari tercih edebilir.

5-HMF'nin gidalarla aliminin insanlar {izerinde kanserojen, genotoksik, organotoksik gibi
olumsuz yan etkilere neden olabildigini gosteren bir¢ok calisma vardir. Bu saglik etkileri
diistintildiglinde iilkemizde yaygin olarak tiikketilen meyve sularinda 5-HMF ve furfural
miktarlarinin kontrol ve izlemi biiylik 6nem tasimaktadir. Literatiirde salgam suyunun 5-
HMF igerigini inceleyen ¢aligmalar sinirlidir. Bizim ¢calismamizda salgam suyunda 5-HMF
miktart oldukca diisiik bulunmustur ve furfural tespit edilmemistir. Salgam suyu iyi
miktarda mineral, vitamin, amino asit ve polifenol igerigi nedeniyle besleyici bir igecektir.
Salgam suyundaki siyah havug antosiyaninleri ve laktik asit bakterileri, kardiyovaskiiler
hastalik ve kanser riskini azaltma gibi varsayilan saglik yararlari ile bilinmektedir. Salgam

suyu saglikli beslenmede yer verilebilecek iyi bir icecek alternatifidir.
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Ek-1. 25 mg/L’de 5-HMF ve furfural kalibrasyonuna ait kromatogramlar

DADI B, 5ig=288,4 Ref=oft

17-47-56125 pp! -0
mal - I
7o
1500
1250
1000
750—|
500" N
H 2 5
250-| g 3 2 g 8 - - =
g 2 g g g = 2
. ga LA
T T 7 i
2 4 -] 8 10 12 min
DAD1 A, Sig=278.4 Ref=off 17-47-56'25 pp! oy
madd | F]
1800~
1400
1200
1000-|
800
00|
00| B o 5
] g B 5
, - < - g 2 g
200+ R 2 g B 3 K
| oo o = L
c &y 5 o
T
3 H < I




Ek-2. Ananas suyu ornegine ait kromatogramlar
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Ek-3. Elma suyu

DAD1 B, Sig=286,4 Ref=off (ncllGeroskomekler67-100 2022-0921 15-14-1110168.0)

0s2vL

serEL

[INTY

0966

e58

eeoe

Cags

vezs

088’8

miny

DADI A, §ig=278,4 Ref=off (inci@ercekomekier7-100 2022-08-21 15-14-1110r68.0)

salL

veos

290

vezs

ceaa

min




69

t kromatogramlar

ornegine ai

Ek-4. Nar suyu

89521

zigoL

aal'0L

206

[T

min

DADH A, 8ig=278,4 Ref=off (incl|Geroakomakleri1-66 2022.08-20 17-07-3110r33.5)

min

m«m.v_;;

sza 0L

zez oL

£99'g
zsz's
095
Lasy

bt




70

Ek-5. Uziim suyu drnegine ait kromatogramlar
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Ek-6. Salgam suyu 6rnegine ait kromatogramlar
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