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ULTRASON UYGULAMALARININ PORTAKAL-HAVUC SUYU
KARISIMININ KALITE OZELLIKLERI UZERINE ETKILERININ
ARASTIRILMASI

OZET

Bu c¢alismada 60:40 oraninda hazirlanan portakal-havu¢ suyu karigimi, geleneksel
pastorizasyon (PST) (90 °C, 1 dakika), ultrasonikasyon (US) (30 dakika) ve 40 °C, 50
°C ve 60 °C sicaklikta termosonikasyon (US+°C) islemlerine tabi tutulmustur.
Uygulanan islemler sonrasinda elde edilen portakal-havug suyu karigimi ornekleri
buzdolab1 (4+0,5 °C) ve oda sicakligr (25+0,5 °C) sartlarinda 28 giin boyunca
depolanmistir. Kontrol (islem uygulanmamais), PST, US, US+40 °C, US+50 °C ve
US+60 °C orneklerinin 0., 14., ve 28. gilin orneklerine belirlenen kalite ve
mikrobiyolojik analizleri yapilmistir.

Farkli islemler uygulanan portakal-havu¢ suyu orneklerinin buzdolab1 (4+0,5 °C) ve
oda sicakligi (25+0,5 °C) sartlarinda 28 giin boyunca depolanmasi sonucunda PST,
US+50 °C ve US+60 °C drneklerinin mikrobiyolojik raf odmiirlerinin devam ettigi ve
tiiketilebilir durumda olduklar1 belirlenmistir. Sonikasyon uygulamalari ile 6rneklerin
titrasyon asitligi degerleri kontrole kiyasla Oonemli bir degisiklik gostermezken
(p>0,05), °briks degerleri ise kontrole gore diismiistir (p<0,05). Uygulamalar
sonucunda iglenmis 6rneklerin (US hari¢) pH degerlerinde kontrol 6rnegine kiyasla
artis meydana gelmistir. 28 giin depolama sonunda ise PST ve US+60 °C 6rneklerinin
pH degerleri arasinda 6nemli bir fark gézlemlenmemistir (p>0,05). Toplam fenolik
madde miktarinda kontrol 6rnegine gore azalma olmustur (p<0,05). En yiiksek toplam
fenolik madde miktar1 US+40 °C o6rneginde belirlenirken en diisiik toplam fenolik
madde PST orneginde tespit edilmistir. Sonikasyon uygulanmis 6rneklerden US+50
°C ve US+60 °C orneklerinin antioksidan kapasite degerleri kontrol 6rnegine gore artis
gostermistir (p<0,05). 28 giin depolama sonrasinda ise genel olarak antioksidan
kapasite degerlerinde azalma meydana gelmistir. Toplam karotenoid madde miktari en
diisitk US+60 °C 6rneginde tespit edilmistir. US ve US+40 °C orneklerinin karotenoid
madde miktarmin ise kontrol 6rnegi ile arasinda 6nemli fark bulunmamigtir. 28 giin
depolama sonunda 4 °C’de depolanan 6rneklerin toplam karotenoid madde miktarinin
arttig1 belirlenmistir (p<0,05). Askorbik asit miktarinda kontrol 6rnegine kiyasla
sonikasyon uygulanan tim Orneklerin degerlerinde Onemli bir degisiklik
belirlenmemistir (p>0,05). PST 6rneginin askorbik asit miktarinda ise kontrol 6rnegine
kiyasla azalma oldugu saptanmistir (p<0,05). Hidroksimetil furfural (HMF)
miktarinda en yiiksek deger US+50 °C ve US+60 °C oOrneklerinde tespit edilirken
sonikasyon uygulamalarinda sicaklik arttikca HMF miktarinin da arttig1 belirlenmistir
(p<0,05). 28 giin depolama sonrasinda ise genel olarak HMF miktarinda artis oldugu
gbzlemlenmistir. Esmerlesme indeksi degerlerinde yalnizca US+50 °C ve US+60 °C
orneklerinde kontrol 6rnegine gore artig belirlenmistir (p<0,05). Uygulamalar sonrasi
orneklerin L*, a* ve b* degerlerinin kontrole gore farklilik (p<0,05) gosterdigi
gozlemlenmistir. Depolama siiresince orneklerin L* ve b* degerlerinin azaldigi, a*
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degerinin ise arttiglr belirlenmistir. US ve US+40 °C orneklerinin toplam renk
degisimlerinin PST uygulamasina kiyasla daha az oldugu tespit edilmistir. PST,
US+50 °C ve US+60 °C islemlerini takiben kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda 0.
giin 6rneklerinde bakteri ve maya-kiif gozlenmemis ve 6nemli diizeyde inaktivasyon
saglandig1 belirlenmistir. Duyusal analiz sonucunda ise sonikasyon uygulamalarinin
genel begeni agisindan ornekler arasinda bir farka neden olmadigi tespit edilmistir
(p>0,05).

Anahtar kelimeler: portakal-havu¢ suyu, ultrasonikasyon, antioksidan kapasite,
fenolik madde, bakteri, maya-kiif.
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INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF ULTRASOUND TREATMENTS
ON THE QUALITY PROPERTIES OF ORANGE-CARROT JUICE BLEND

SUMMARY

In current study, the mixture of orange and carrot juice prepared at a ratio of 60:40 was
processed with traditional pasteurization (PST) at 90 °C for a min, ultrason (US) for a
30 min and thermosonication (US+heat) at 40 °C, 50 °C and 60 °C for 30 min. The
obtained orange-carrot juice mixture were stored at both room temperature (25+0.5
°C) and cold storage (4+0.5 °C) for 28 days. the selected quality and microbiological
analyses of control (untreated), PST, US, US+40 °C, US+50 °C and US+60 °C samples
were performed on days 0, 14, and 28.

It was determined that PST, US+50 °C and US+60 °C samples pursued their
microbiological shelf life and consumable properties at the end of 28 days of cold
storage (4+0.5 °C) and room temperature (25+0.5 °C). While the titratable acidity
values of the samples did not show a significant change compared to the control
(p>0.05), the °brix values were shown a decrease compared to the control (p<0.05) by
US treatments. There was an increase in the pH values of treated samples (except US)
compared to the control sample (p>0.05). After 28 days of storage, no significant
difference was observed between the pH values of the PST and US+60 °C samples
(p>0.05). The total phenolic compounds of samples exposed to US were shown a
significant decrease compared to the control sample (p<0.05). While the highest total
phenolic content was determined for the US+40 °C sample, the lowest total phenolic
content was determined for the PST sample. The antioxidant capacity of the US+50
°C and US+60 °C samples shown a significant increase compared to the control sample
(p<0.05). A general decrease in antioxidant capacity of all samples was observed at
the end of 28 days of storage. The lowest amount of total carotenoids were determined
in the US+60 °C sample. There was no significant difference in the amount of total
carotenoids in the US and US+40 °C samples with the control sample. It was
determined that the total amount of carotenoids were shown a significant increase in
the samples stored at 4 °C (p<0.05) at the end of 28 days of storage. There was no
significant change in the ascorbic acid content of all sonicated samples compared to
the control sample (p>0.05). PST sample showed a decrease in the ascorbic acid
content compared to the control sample (p<0.05). While the highest HMF values were
observed for US+50 °C ve US+60 °C samples, it was determined that the HMF values
increased with the higher temperature in sonication process. After 28 days of storage,
a general increase was observed in the amount of HMF values. There was an increase
in browning index only in the US+50 °C and US+60 °C samples compared to the
control sample (p<0.05). L*, a* and b* values of treated samples showed a significant
difference compared to the control samples (p<0.05). While the L* and b* values of
the samples were decreased at the storage, the a* value was increased. It was
determined that the color changes of US and US+40 °C samples were lower compared
to PST. With the application of PST, US+50 °C and US+60 °C treatments, bacteria
and yeast-mold were not observed in the samples on day 0. A significant level of
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inactivation was achieved. No significant differences were observed between
sonicated samples and control (p>0.05) for sensory evaluation of orange-carrot juice

samples.

Keywords: Orange-carrot juice, ultrasonication, phenolic compound, antioxidant
capacity, bacteria, yeast-mold.
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1. GIRIS

Epidemiyolojik calismalar ile insan diyetinde meyve ve sebze tliketim miktarinin
artmasinin tiiketici sagligina ¢ok sayida fayda saglayacagi kanitlanmistir. Diizenli
meyve ve sebze tiiketimi, kanser, diyabet, dejeneratif hastaliklar, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve yaslanma gibi ¢esitli hastaliklarin 6nlenmesine yardimci olur. Meyve ve
sebzelerin saglhiga faydasi, flavonoidler, fenolik asitler ve karotenoidler gibi

iceriklerinde bulunan farkl fitokimyasallardan ileri gelir (He ve Giusti, 2010).

Meyve ve sebzelere olan ilginin her gegen giin artmasindaki en énemli nedenlerden
biri de i¢erigindeki antioksidanlardir. Antioksidanlarin oksidatif stresten kaynakli pek
cok hastalig1 6nledigi yapilan ¢alismalar ile kanitlanmistir. Saglikli yasam agisindan
ne kadar énemli olduklari anlasilmigtir (Sun ve dig, 2002). Diinya Saghk Orgiitii
(WHO)’nun “‘5 a day’’ programi ile giinde 5 porsiyon (en az 400 g) meyve ve sebze

tiiketilmesini tavsiye etmesinin baslica nedeni de budur (Aguda, 2004).

Besin piramidinin ikinci basamaginda bulunan ve genis bir taban1 olugturan meyve ve
sebzeler igerigindeki sagliga faydali bilesiminin yaninda hosa giden tatlar1 ve sindirim
sistemine olumlu etkileri nedeniyle giinliik diyetimizde olmasi gereken gidalardir.
Ulkemizde hem meyve ve sebze ¢esitliligi hem de yayginligi ile zengin bir {iretim alan
vardir. Meyve ve sebzeler kolay elde edildikleri ve/veya bol ve ucuz olduklari
donemlerde cesitli yontemlerle islenir ve degerlendirilirler. Bu degerlendirme

yollarin en verimlisi ise meyve/sebze suyu tiretimidir (Giilcii, 2008).

Meyvenin islenerek meyve suyu elde etme sebeplerinden birisi de meyve suyu
iceriginde bulunan farkli oranlardaki serbest suyun fiziksel olarak ugurulmasi
sonucunda elde edilen konsantre ile depolama, ambalajlama ve tasima masraflarinin
biiyiik oranda azaltilmasidir. Bunun yaninda mikrobiyolojik olarak da daha dayanikli
bir tirtin de elde edilmektedir (Arpag, 2006).

Gidalarin saglikli ve giivenli iceriklerinin siiresini uzatmak i¢in besin kayiplarini en
aza indirmek ve dayanikliliklarini arttirarak muhafaza etmek gerekir. Gida koruma ve

islemenin temeli, gidanin ilk giinkii tazeligini bozmadan veya buna en yakin igerik



ozelliklerinde muhafaza edildigi raf dmriinii uzatmaktir. Bu da gidanin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinde istenmeyen yonde olusabilecek bozulmalarin onlenmesi ile

gerceklestirilebilir (Ozhan, 2000).

Ancak meyve ve sebze sular1 genellikle kotii isleme ve uygun olmayan depolama
kosullar1 gibi nedenler ile kalite kaybina maruz kalir ve sonucunda kalite ve giivenlik
sorunlar1 olusturur (Nwachukwu ve Ezeigbo, 2013). Meyve sularinin iiretilmesinde
mikrobiyal riskleri ve enzim aktivitesini azaltmak ayrica {iriin stabilitesini saglamak
ve depolanmasini kolaylastirmak i¢in ayiklama, presleme, durultma, pastérizasyon ve
konsantrasyon gibi uygulamalara ihtiya¢ duyulur (Cemeroglu ve Karadeniz, 2001). Bu
islemler arasindan hem insan sagligin1 hem de iiriin kalitesini etkileyen en 6nemli
basamaklardan biri pastdrizasyondur. Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA) meyve
sularindaki mikroorganizma sayisinda 5 log azalma saglayacak 1sil islemi
pastorizasyon normu olarak belirlemistir (Salleh-Mack ve Roberts, 2007). Fakat cogu
gida gibi meyve-sebze sular1 da fiziksel ve kimyasal 6zellikleri agsindan 1s1l iglem

uygulamalarina kars1 hassastir.

Isil islem ugucu bilesenler, vitaminler, karotenoidler, antosiyaninler, organik asitler,
pH ve renk gibi besleyici ve fizikokimyasal 6zelliklerinde olumsuz degisikliklere
sebep olabilmektedir (Zinoviadou ve dig, 2015; Dinger ve Topuz, 2015; Anaya-
Esparza ve dig, 2017). Gidalarin bu hassasiyeti daha az zaman, su ve enerji harcanan,
pastOrizasyon gibi temel islemlerle kombinasyon halinde kullanilabilen yenilik¢i ve
stirdiirtilebilir tekniklerin kesfini ve kullanimini gerektirmistir (Chemat ve Khan,
2011). Gidalar1 muhafaza etmede termal proseslere alternatif olarak kullanilan
nontermal tekniklerden bazilari; darbeli elektrik alan, yiliksek basing, darbeli 1sik,

mikrofiltrasyon ve ultrasonikasyondur.

Gida endiistrisinde son yillardaki gelismelerde, ultrasonik dalgalarin gidalarin
islemesindeki ¢esitli agsamalarda kullanilabilecegi kesfedilmistir. Ultrasonik dalgalarin
1s1l uygulamalar ile kombinasyonuyla 1sil islem sicakligimin ve/veya siiresinin
diistiriilerek gidalarin sterilizasyon uygulamas: hizlandirilabilmektedir. Ultrason
uygulamasinin lezzet kaybini (6zellikle tatli meyve sularinda) en aza indirmesi ve
dikkate deger diizeyde bir enerji tasarrufu saglamasi pastérizasyon uygulamasina

kiyasla 6nemli avantajlardir.



Gida muhafaza yontemi olarak kullanilan ultrason uygulamalarinda sicaklik ve basing
gibi farkli kombinasyonlarla uygulanmas: islemin etkisini arttirmaktadir. Ayrica
1sitma, ekstrem pH ve klorlama gibi diger dekontaminasyon islemleri ile birlikte
uygulandiginda mikroorganizma inaktivasyonunda daha etkili olmaktadir (Piyasena

ve dig, 2003).

Son zamanlarda kaliteyi arttirmak i¢in meyve sularinin islenmesinde termosonikasyon
olarak bilinen ultrason ve 1s1 kombinasyonu kullanilmaktadir (Anaya-Esparza ve dig,
2017). Termosonikasyon uygulamasi ananas, tiziim, kizilcik (Bermtudez-Aguirre ve
Barbosa-Canovas, 2012), mango (Kiang ve dig, 2013), elma (Abid ve dig, 2014),
karadut (Dinger ve Topuz, 2015), havug (Jabbar ve dig, 2015) ve armut (Saeeduddin
ve dig, 2015) gibi pek ¢ok meyve ve sebzenin suyunu islemede basariyla
uygulanmistir. Ultrason uygulamasinin, sadece termal yontemlerle islenen meyve
sularina kiyasla daha yiiksek biyoaktif bilesik seviyesini koruyarak iistiin kalitede
meyve sulart verdigi bilinmektedir (Jabbar ve dig, 2015).

1.1 Tezin Amaci

Bu tezde, giiniimiizde meyve-sebze suyu islemede tiiketicilerin ve tireticilerin duyusal
ve besinsel Ozellikleri miimkiin oldugunca korunmus, yiiksek kalitedeki iiriin
taleplerini karsilamada kullanilmak tizere klasik termal pastorizasyon yerine alternatif
olarak kullanilabilecek ultrasonikasyon ve termosonikasyon uygulamalarimi
kiyaslayarak, ultrason uygulamalarinin portakal-havug suyunun hem kalite 6zellikleri
tizerine etkileri arastirilmis hem de klasik termal pastorizasyonla saglanmak istenen

mikrobiyal giivenligi saglamak amaclanmistir.

1.2 Hipotez

Meyve sularinin {retimindeki en Kkritik basamaklardan biri pastdrizasyondur.
Pastorizasyon ile meydana gelen kalite kaybini en aza indirmek icin alternatif
teknolojiler gelistirilmektedir. Ultrason uygulamasi da, meyve sularinin mikrobiyal ve
enzimatik inaktivasyonunda uygulanan, isil uygulamalara alternatif 1sil olmayan bir
gida muhafaza yontemidir. Bu uygulama ile gida giivenliginin yaninda besinsel,
duyusal ve gorsel kalite ozelliklerinin iyilestirilebilecegi daha onceki ¢alismalara

dayanilarak soylenilebilir. Ancak bir¢ok ¢alisma, ultrason uygulamasinin tek basina



gida giivenligini saglama amaciyla kullanilabilecek yeterli bir uygulama olmadiginm
gostermektedir. Bu tez calismasinda taze sikim yiiksek besin degerine sahip havug
suyu ile portakal suyunu harmanlayarak ¢ogu mikroorganizmanin gelisimini
engelleyecek diisiik pH degerine sahip bir karisim meyve-sebze suyu iiretilerek elde
edilen bu iirline uygulanan pastorizasyon, ultrasonikasyon ve termosonikasyon
islemlerinin tiriiniin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri iizerine olan

etkilerinin ortaya konmasi1 amag¢lanmaktadir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Meyve Suyu Endiistrisi

Meyve sulari; aromasi, ferahlatici etkisi, sindirime katkist ve bilesiminde bulunan
sekerler, organik asitler, aminoasitler, mineral maddeler, fenolik maddeler, suda
¢Oziinen vitaminler vb. bilesim maddeleri nedeniyle énemli bir besin kaynagidir.
Turunggil ve tlizlimsii sularindaki C vitamini, turunggil, kayis1 ve seftali sularindki
provitamin A (beta karoten), biitiin meyve sularindaki fenolik maddeler ve Mg, Fe, P,
K gibi mineral maddeler meyve sularinin insan sagligi i¢in ne kadar 6nemli oldugunun

gostergesidir (Doyuran ve Giiltekin, 2002).

Tiirk Gida Kodeksi Meyve Suyu ve Benzeri Uriinler Tebligi (Teblig No: 2014/34) ne
gbére meyve suyu: Saglam, olgun, taze veya sogukta ya da dondurularak muhafaza
edilmis, tek meyvenin veya daha fazla meyve karisiminin yenilebilir kisimlarindan
elde edilen, elde edildigi meyve ve meyvelerin karakteristik renk, aroma ve tadina
sahip, fermente olmamis ancak fermente olabilen {irlinii, ifade eder (TGK,2014).
Meyve sulari, meyve suyunun berrakligi, meyve eti icermesi, katki yapilmasi gibi
cesitli Olgtiler gbz Oniine alinarak siniflandirilmaktadir. Buna gére meyve sulari; berrak
meyve sulari, meyve nektarlar1 ve meyveli igecekler olarak siniflandirildigr gibi,
berrak meyve sulari, meyve nektarlart1 ve turunggil sulart olarak da
siniflandirilabilmektedir. Berrak meyve sularinda meyve orami genellikle %100,
meyve nektarlarinda %25-50, meyveli iceceklerde en az %10 olmaktadir. Giiniimiizde
meyve sulart ¢cogunlukla meyve suyu konsantrelerinden, meyve nektarlart meyve
pulpundan, meyveli icecekler ise meyve suyu veya piiresinden hazirlanmaktadir

(Doyuran ve Giiltekin, 2002).

1860’larda Pasteur’un meyve sularint dayandirma ¢alismalar1 sonucunda meyve suyu
teknolojisinin  diinyadaki gelisimi baglamistir. Pasteur sicakliga bagimli ve
fermantasyona neden olan mikro canlilarin varligimi agiklamistir. 1895 yilinda ise

Prof. Miilleri’in ¢alismalari ile meyve suyu teknolojisi Isvigre’de énem kazanmaya



baslamis ve giiniimiizde de meyve suyu tiikketimi 6zellikle gelismis lilkelerde biiyiik
artis gostermistir (Oktem, 1980). Ulkemizde meyve suyu iiretimi ise 1960’11 yillarin
sonlarinda baslamistir (TC-Ekonomi Bakanligi, 2016).

Diinya meyve suyu ihracatinda 2015 yili itibariyle portakal sulart (%36,3) en fazla
paya sahip olan {iriin grubudur. Diger meyve/sebze sulari (%16,4), elma suyu (%14,8)
ve karisik meyve/sebze sulart (%12,1) da diinya ticaretinde 6ne ¢ikan diger meyve

suyu cesitleridir.

Ulkemizde ise i¢ pazarda 6zellikle seftali, visne, kayis1 ve karisik meyve nektarlar:
tilkketilmekte olup ihracatta agirlikli olarak elma sulari 6nem kazanmistir. MEYED’in
2015 yili verilerine goére meyve suyuna islenen meyveler arasinda elma %47,8 pay
(458 bin ton) ile ilk sirada gelmekte, s6z konusu iiriinii %10,9 pay (104 bin ton) ile
seftali, %10,4 pay (100 bin ton) ile nar, %9,3 pay (89 bin ton) ile portakal ve %6,3 pay
(60 bin ton) ile vigne takip etmektedir. Havug (siyah ve sar1), kayisi, tiziim, limon,
ayva, domates ve cilek ise meyve suyuna islenen diger meyve sebzelerdir (TC-

Ekonomi Bakanligi, 2016).

2.2 Portakal

Turunggil iiretimi iilkemizde son derece 6nemlidir. Tiirkiye’de 6zellikle de Akdeniz
ve Ege bolgeleri turunggil iiretim ve pazarlamasi bakimindan oldukga elverisli
ekolojik kosullara sahiptir. Ulkemizde iiziim ve elmadan sonra en ¢ok iiretimi yapilan

meyve portakaldir (Isik ve dig, 2008).

Portakal, Citrus cinsi bir aga¢ olan Citrus sinensis’in bir meyvesidir (Karaaslan ve
Erdem, 2014). Turunggiller sinifinda bulunan portakal; mandarin ve sodok melezi
olarak kabul edilir (Barrett ve Rhodes, 1976). Portakallarin 100’den fazla g¢esidi
tanimlanmis olup; gobekli portakallar, normal portakallar, seker portakallart ve kan

portakallar1 olmak tizere 4 ana gruba ayrilmislardir (Koksal, 1992)

Portakal, mumsu yiizeye sahip ve kabukla ¢evrelenerek korunan meyve suyu kesesi
topu seklinde bir yapidadir. Sekil 2.1°de portakalin yapis1 ve kisimlart gosterilmistir.
Kabuk yapisi, flavedo denilen ince ve renkli bir dis katman ile albedo denilen daha
kalin ve lifli bir i¢ katmandan olusur. Meyveye karakteristik rengi veren turuncu renkli
bilesikler olan karotenoidler, flavedo tabakasinda bulunur. Ayrica flavedoda,

portakalin kendine has tadina ve aromasina katkida bulunan kabuk yagi igeren



kesecikler bulunur. Albedo tabakasi beyaz renkli ve siingerimsi yapidadir. Islemede
kullanilan teknolojiye gore iiretilen portakal suyunun kalitesini olumsuz etkileyen
flavonoidler, d-limonen, limonin ve pektin gibi bazi bilesenleri icermektedir (Tetra-
Pak, 2004).

Gdbek Meyve suyu
kordonu kesecikleri

Flavedo
Yag
{ “ l Kesecikleri

Albedo ——»

Cekirdek —‘ : : ; Dilim

Dilim zan

Sekil 2.1 : Portakalin yapis1 ve kisimlar1 (Tetra-pak, 2020).

Endokarp ise meyvenin yenilebilen kisminin adidir. Merkezde bulunan gobek
kordonu, cekirdek, segmentler (dilimler) ve segmet duvarlarindan (dilim zarlari)
olusur. Segmentler birbirine mumsu bir tabaka ile baglanmis meyve suyu
keseciklerinden olusur. Segmentlerin iginde ise ¢ekirdekler bulunur. Portakal suyu
keseciklerinde meyve suyu, yag ve lipit bulunur. Portakal meyvesindeki bazi

bilesenlerin derisimi Cizelge 2.1°de verilmistir (Kokyar, 2012).

Cizelge 2.1 : Portakal meyvesindeki bazi bilesenler (Kokyar, 2012).

Bilesenler Derisimleri
Su 860 (g/kg)
Protein 7,0-13,0 (g/kg)

Yag 1,0-3,0 (g/kg)
Lif 5,0 (g/kg)
Kiil 5,0-7,0 (g/kg)
Kalsiyum 400-430 (mg/kg)
Fosfor 170-220 (mg/kg)
Demir 2,0-8,0 (mg/kg)
Karoten 1200 (pg/kg) (Vitamin A)
Thiamin 1,0 (mg/kg)
Riboflavin 0,4 (mg/kg)




Portakal meyvesinin bilesenleri arasindaki en biiylik orana sahip madde sudur.
Portakalin karbonhidratlar, organik asitler, aminoasitler, askorbik asit, minareller ile
iz miktarda flavanoidler, karotenoidler, ugucu maddeler ve lipitler gibi 400’den fazla
bileseni vardir (Duran, 2011).

2.3 Havucg

Havug, maydonozgiller (Apiaceae) familyasinda bulunan, bilimsel adi Daucus carota
L. olan koni bi¢cimindeki etli kokii i¢in yetistirilen iki yillik otsu kiltlir bitkisidir
(Yagcilar, 2012). Botanik siiflandirmaya gore havuglar antosiyanin ve karoten olmak
tizere ikiye ayrilir. Antosiyanin gruba ait olan havuglar mor antosiyanin pigmentlerine
sahiptir ve siyah havug olarak adlandirilir. Karoten gruba ait olan havuglar ise rengini
karoten grubu pigmentlerden alir ve turuncu renktedir (Tangiiler, 2010). Insanlarin
tikettigi gidalar arasinda en yiiksek karoten igerigine sahip sebze havugtur. Cesitli

sebzelerdeki B-karoten miktarlar1 Cizelge 2.2°de gosterilmistir.

Cizelge 2.2 : Cesitli sebzelerdeki B-karoten miktarlari (Arscott ve Tannumihardjo, 2010).

Sebze B-karoten, ppm
Dolmalik biber 2
Brokoli 8
Briiksel lahanasi 4
Lahana 0,1
Havug 88
Kereviz 15
Kara lahana 33
Tatli misir 0,1
Salataliklar 1.4
Gobek salata 2
Yaprak marul 13
Soganlar 0
Patatesler 0,06
Patlican konservesi 70
Taze fasulye 4
Ispanak 56
Kabak 2
Tath patatesler 92
Domatesler 4




Havug; kalsiyum, fosfor, demir ve magnezyum gibi mineraller agisindan iyi bir
kaynaktir. Havugta yirmi ¢esit mineralin bulundugu ve en fazla potasyumun yer aldigi
bildirimektedir. Potasyum miktarinin turuncu-sari-beyaz havugta 579 mg/100 g ve
mor havugta 443-758 mg/100 ¢ araliginda oldugu aktarilmaktadir (Arscott ve
Tannumihardjo, 2010). Ayrica havugta kalsiyum (34 mg/100 g) bakir (0,02 mg/100
), karoten (5,33 mg/100 g), tiamin (0,04 mmg/100 g), riboflavin (0,02 mg/100 g),
niasin (0,2 mg/100 g) olarak saptanmis ve havucun enerji degerinin ise 126 kJ/100 g)
olarak bildirilmistir (Sharma ve dig, 2012). Havucun besinsel igerik degerleri Cizelge
2.3’te gosterilmistir (Holland ve dig, 1991).

Cizelge 2.3 : Havucun besinsel igerik degerleri (Holland ve dig, 1991).

Besinsel Icerik Konsantrasyon
Nem (g) %86
Protein (g) %0,9
Yag (g) %0,2
Karbonhidrat (g) %10,6
Lif (9) %1,2
Kiil (g) %1,1
Vitamin (mg/100 g) 4 mg/100 g
Enerji (kJ/100 g) 126 kJ/100 ¢

Havug taze tiikketim ve pisirme disinda kurutularak ve konserve edilerek de
degerlendirilebilir. Ayrica havug suyu ve konsantresi olarak da tiiketilir. Havug suyu,
diinyanin pek ¢ok yerinde yaygin olarak yetistirilen havug sebzesinin kokiinden elde

edilmektedir.

Havug suyu; sadece vitaminler, mineraller ve lif gibi bircok énemli diyet bilesenini
icermekle kalmamakta, ayn1 zamanda insan sagligina yarar saglayan biyoaktif
bilesiklerin kaynagimi da olusturmaktadir. Havu¢ suyunun DNA hasarini ve
iltihaplanmay1 azaltmasi, antioksidan aktiviteyi artirmasi gibi yararli fizyolojik
etkilerinin bulundugu bilinmektedir (Zou ve Jiang, 2016). Yapilan arastirmalarda
havug suyu tiiketiminin alzheimer hastaligina yakalanma riskini %76 oraninda
azalttig1 belirtilmistir. Haftada 3 veya daha ¢ok kez meyve-sebze suyu tiiketenlerin
haftada 1 veya daha az tiiketenlere gore %76 oraninda daha az sinirsel hastaliklara

yakalanma risklerinin oldugu belirtilmistir (Borenstein ve dig, 2006).



Havug suyu iiretimi pulplu olarak tek basina gerceklestirilebilecegi gibi preslenerek
berrak sebze suyu seklinde tiretilip, diger berrak ya da pulplu meyve suyu gesitleriyle
karistirilarak da tiiketime sunulabilmektedir (Acar,1990).

2.4 Meyve ve Sebze Sulariin Baz1 Kalite Parametreleri

2.4.1 Toplam fenolik madde

Meyve ve sebzelerin neredeyse hepsinde az veya ¢ok miktarlarda bulunan fenolik
maddeler, meyve-sebze sularinda acilik ve burukluk gibi tadin olusumunda ve
meyveye Ozgii kirmizi-mor renk olusumunda etkilidirler. Fenolik maddeler
oksidasyona ugradiklarinda sari-kahverengi polimerik bilesiklere doniisiirler ve
tiriinlerin depolanma siirecinde iirliniin dogal renginin bozulmasi ve/veya tirlinde
bulanma gibi olumsuzluklara sebep olmaktadir. Ancak fenolik maddeler meyveye
0zgli renk ve tadin olusumunu sagladiklar1 i¢in tamamiyle meyve suyundan
uzaklastirllmaz ancak berrakligin kalici olmasi i¢in meyve sularinda belirli bir

miktarin altina diistiriilmesi gerekmektedir (Acar ve Gokmen, 2000).

Fenolik maddeler, benzen halkasi igerirler. Bir tane hidroksil grubu igeren benzen yani
fenol, en basit olan fenolik bilesiktir. Tiim fenolik maddeler fenolden tiiremislerdir.
Fenolik maddeler, fenolik asitler ve flavonoidler olmak iizere ikiye ayrilir. Fenolik
asitler, hidroksisinamik asitler, hidroksibenzoik asitler, hidroksisinamik tiirevleri;
flavonoidler ise antosiyanidinler, katesinler, ldykantosiyanidinler, flavonoller,
flavonlar, flavanonlar, proantosiyanidinler ve dihidrokalkonlar gibi ¢esitli gruplara

ayrilmaktadir (Karadeniz ve Eksi, 2001).

Fenolik maddeler meyve ve sebzelerin bilesiminde bulunan faydali bilesiklerdendir.
Aktif oksijen tiirliniin ve elektrofillerin temizlenmesine, nitrosasyonun engellenmesine
ve metal iyonlarmin selatlanmasina, otomatik oksidayon potansiyeline ve bazi
hiicresel enzim aktivitelerini modiile etme kabiliyetine sahip olmalarina izin veren
antioksidan aktiviteye sahip olduklar bildirilmektedir (Zhang ve Hamauzu, 2004).
Antioksidan aktiviteye sahip olmalari etkisiyle dejeneratif hastaliklart onlemede,
antialerjik,  antiaterogenik, anti-iflamatuar,  antimikrobiyal,  antioksidant,
antitrombotik, kardioprotektif ajan olarak gorev yaparak insan sagligi izerinde 6nemli

faydalar saglarlar (Shahidi ve Naczk, 1995).
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2.4.2 Antioksidan kapasite

Canlilar yasamlarimi siirdiirebilmek ic¢in enerjiye gereksinim duyarlar ve bu enerji
ihtiyacin1 glikoz ve yag asitleri gibi molekiikiillerin okside edilmesi ile elde ederler.
Bu oksidayon reaksiyonlar1 ise reaktif oksijen formlar1 denilen ve iginde oksijen

bulunduran serbest radikalleri olusturur. (Murthy ve dig, 2002).

Metabolizmada gerceklesen oksidasyon-rediiksiyon tepkimeleri veya gesitli fiziksel
etmenler nedeniyle serbest radikaller olusur. Bu radikaller yiliksek reaktif 6zellige
sahiptirler. Hiicre zarina ve yapisinda buluna protein, lipid, karbonhidrat, enzim ve
niikleik asitler gibi biyomolekiillere zarar vermektedirler. Viicudun savunma
mekanizmasinin bu radikallere karsi yetersiz kaldigi durumlarda “oksidatif stres”
denilen ve yaslanma, kanser, kalp-damar hastaliklari, akciger hastaliklari, diyabet,
katarakt gibi gesitli hastaliklara neden olabilen durum ortaya ¢ikmaktadir (Hybertson
ve dig, 2011).

Gidalardaki ve canli dokulardaki lipit, protein ve DNA gibi molekiillerin
oksidasyonunu geciktiren veya engelleyen maddeler antioksidanlar olarak adlandirilir
(Dereli, 2010). Beslenmedeki ana maddelerden olan lipitlerin oksidatif olarak

bozulmasini engelleyerek gidalarin kalitesini korur (Oztiirk ve dig, 1999).

Askorbik asit, tokoferol, karotenoid, flavonoid, antosiyanin, kumarin, katesin gibi
farkli miktar ve nitelikteki antioksidan 6zellik gdsteren biyoaktif bilesenler meyve ve
sebzeler basta olmak iizere tahil, kurubaklagil, baharat ve ¢ay gibi bitkisel gidalarda
bulunur (Colak ve Ulusoy, 2005). Ozellikle C vitaminin yiiksek miktarlarda
bulundugu turunggillerde ve turunggil sularinda antioksidan etkinin yiiksek oldugu

bilinmektedir (Gardner ve dig, 2000).

2.4.3 Toplam karotenoid miktar:

Bilesimlerinde bulunduklar1 gidalara sari-kirmizi renk veren ve yagda ¢oziinebilen
pigment grubuna karotenoid denir. Karotenler (CsoHse) ve ksantofiller olmak tizere iki
alt gruptan olusur. Karotenler hidrokarbonlardan, ksantofiller ise karotenoidlerin

oksijenli tiirevlerinden olusur (Cemeroglu ve dig, 2004).

Karotenoidler yapisal ¢esitlilige ve sinirsiz fonksiyona sahiptir. Dogada yaygin olarak
bulunan karotenoidlerin bitkiler, bakteriler, arkeler, kiif mantarlar1 tarafindan

biyosentezi yapilan 600 farkli tiirii bulunmaktadir. Bu tiirlerden yaklasik olarak 50
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tanesi giinliik diyette yer alir, 12 tanesi ise insan kan ve dokularinda o6lgiilebilir

miktarlarda bulunur (Umeno ve Karnold, 2003).

Karotenoidler insan sagligi i¢in Onemlidir. Karotenoidlerin 6nemli fizyolojik
fonksiyonu A vitamini Onciisii olmasidir. Epitel hiicrelerinin saglikli bir sekilde
farklilagmasi, iireme ve gorme islevlerinin diizenlemesi provitamin A’nin baslica
islevleridir. Retinol, retinal, retinoik asit ve bunlardan olusan tiim bilesikler retinoidler
olarak adlandirilir. B-karoten ve diger karotenoidler viiciida alindiginda retinole
doniisiir ve bu olusan maddeye provitamin A denilir. f-karoten en yiiksek provitamin

A aktivitesine sahiptir (Karadenizve Erge, 2011).

Karotenoidler meyve ve sebzelerde p-karoten, o-karoten, B-kriptoksantin, o-
kriptoksantin,, lutein, violaksantin, zaksantin, neoksantin ve likopen olarak
bulunmaktadir (Elbe ve Schwartz, 1996).

Isil islem uygulamasinin karotenoid miktarini ve provitamin A miktarini arttirdigi
calismalar literatiirde olmakla beraber, 1sil islem siiresinin ve proses siire ve
siddetindeki degisikliklein karotenoidlerin trans formdan cis forma doniistiigi
calismalarda vardir. Meyyve ve sebzelerin yapisinda bulunan karotenoidler 1s1l isleme
olduk¢a direnglidir. Meyve ve sebzelerin pisirilmesi sonucu proteinlerin denatiire
olmasi ve hiicre duvarinin yapisinin bozulmasi sonucunda karotenoidlerin yararlilig

artmaktadir (Hart ve Scott, 1995).

2.4.4 Hidroksimetilfurfural (HMF)

Seker igeren gidalarin uygun olmayan sicakliklarda depolanmasi ve/veya
tretimlerinde uygulanan 1sil islemler sonucu gergeklesen kimyasal tepkimelerle
hidroksimetilfurfural (HMF) olusmaktadir. HMF aromatik alkol, aromatik aldehit ve
furan halkasindan olusur (Alp6zen, 2009).

Meyve sularinda HMF miktar, en 6nemli kalite parametrelerindendir ve iretim
sirasinda uygulanan 1s1 seviyesinin bir gostergesi olarak degerlendirilir. Ayni zamanda
sekerli bir iirlin olan meyve suyunun uzun zaman depolanmasida zamanla artan HMF
olusumuna neden olabilmektedir. Meyve sularinda 5 mg/L’den fazla HMF asir1 1s1

yiiklemesinin gostergesi olarak kabul edilmektedir (Cemeroglu ve Karadeniz, 2004).

Meyve suyunda hem Maillard reaksiyonu hem de asidik ortamda hegsozlarin 1s1 etkisi

ile doniisiimii etkili olmaktadir. Bu yilizden meyve sularinda HMF olusumu ve renk
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esmerlesmesi yoniinden Maillard reaksiyonlart 6nemlidir. Bu reaksiyon sonucunda

melanoidin denilen koyu kahve renkli bilesikler olusmaktadir (Seydim, 1993).

HMF miktar1 meyve suyunun kalitesini dogrudan etkiler. Belirli degerlerden fazla
miktarda HMF bulunmasi renkte esmerlesme, iirliniin besin degerinde azalma, tat ve
kokuda degisime sebep olmaktadir. Bu sebeple gidalarda izin verilen HMF miktari
siirlanmistir (Aijn, 1996).

2.4.5 Suda ¢oziiniir kuru madde (°Briks), pH, renk parametreleri

Toplam kuru maddenin suda ¢oziinebilen kismina denilen suda ¢6ziiniir kuru madde,
tiretim ve kalite kontrol asamalarinda 6nemli bir kriterdir. Meyve suyu iretim
proseslerinde briks tayini yapilmasi tiretimin kontrol altinda tutulmasi igin 6nemlidir.
Fruktoz ve glukoz olmak fiizere sekerler ve sitrik asit, malik asit, tartarik asit gibi

organik asitler suda ¢6ziiniir kuru maddeyi olusturur (T.C. Resmi Gazete, 2014).

Meyve sular1 genellikle yiiksek asitlige sahiptirler ve bu nedenle mikrobiyal gelisme
icin glivenilir gidalar olarak degerlendirilirler. Ancak hem 1s1l isleme direngli hem de
yiiksek asitligi seven toprak kokenli basiller icide bulunan Alicylobacillus
acidoterrestris, meyve suyunda pH 4,5’in altinda bile geliserek bozulmaya neden

olabilmektedir (Jensen, 2000).

Tiiketici talep ve kabul edilebilirliginde en oOnemli etkiye sahip olan kalite
parametrelerinden biri renktir. Hunter Labscan spektrofotometrik renk olger ile
CIELAB parametreleri L*, a* ve b*’nin enstriimental dl¢imii en yaygin kullanilan

yontemdir (Esteve ve dig, 2005; Meléndez-Martinez ve dig, 2005).

2.5 Ultrasonikasyon

Gidalarin besin degerindeki kayiplart en aza indirmek, dayanikliliklarini arttirmak,
saglikli ve glivenli kilmak icin gidalar1 igslemede ve muhafaza etmede temel amag;
gidanin raf dmriind, ilk giinkii tazeligini veya tazeligine en yakin haldeki 6zelliklerini
koruyarak uzatmaktir. Bu da gidalardaki bozulmalarin 6nlenmesi ile saglanabilir.
Fiziksel ve kimyasal etkenlerle olusan bozulmalara karsi mikrobiyal gelisimlerin
durdurulmas1 ve engellenmesi bozulmalar1 dnlemede birincil yaklasimdir (Ozhan,

2000).

13



Bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin yaninda bazi mikroorganizmalarda
gidalarda bozulmaya neden olsun veya olmasin patojen olduklart i¢in gidalarda
istenilmez. Gidalardaki mikroorganizma faaliyetini inaktif etmek i¢in en ¢ok
kullanilan yoOntemler pastorizasyon ve sterilizasyondur. Isil islem uygulanan
proseslere alternatif olarak kullanilacak, enerjiyi ve zamani daha verimli kullanan
dolayistyla da daha ekonomik olan ve ¢evreye daha duyarli yeni muhafaza yontemleri
gelistirilmektedir. Gida endiistrisinin gelismesiyle ultrasonik dalgalarin gida islemede
tek basma veya 1sil islemlerle birlikte kullanilarak hem gida islemenin farkli
asamalarinda hem de sterilizasyonda kullanilabilecegi kesfedilmistir. Ultrasonikasyon
isleminin pastorizasyon uygulamasina kiyasla avantaji 6zellikle tatli meyve sularinda
lezzet kaybint minimuma indirmesi ve 6nemli derecede enerji tasarrufu saglamasidir

(Piyasena ve dig, 2003).

Saniyede 20.000 veya daha fazla titresim olusturan, insan kulaginin isitme sinirin1 agan
ses dalgalar1 ile enerji meydana getirilmesine sonikasyon denir. Ultrasonik ses
dalgalar1 20 kHz ve daha yiiksek frekansa sahip basing dalgalaridir. Ses dalgasi
cihazlarinda 20 kHz ile 10 MHz arasindaki frekanslarda ses dalgalar1 kullanilir.
(Ulusoy ve Karakaya, 2011; Charoux ve dig, 2017). Sekil 2.2 de ses frekans araliklar1

gosterilmistir.

-

0 10 10° 10° 10* 107 108 107

SRR

! Pl
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Sekil 2.2 : Ses frekans araliklar1 (a) duyulabilir ses 16 Hz-18 kHz; (b) yiiksek enerjili
ultrases 20 kHz-100 kHz; (c¢) sonokimyanin kullanim araligi 20 kHz-1 MHz; (d) tanisal
ultrases 5 MHz-10 MHz (Mason ve dig, 2005).

Ultrasonikasyon uygulamasi bazi sistemlerde tek basma yeterli olurken bazi
sistemlerde yeterli diizeyde inaktivasyon derecesine ulasmak icin 1s1 ve/veya basing
parametreleri ile birlikte kullanilir. Bunlar; ultrasonikasyon ve 1sil islem
(termosonikasyon, TS), ultrasonikasyon ve basing (monosonikasyon, MS), ultrason,
basing ve 1s1l islem (monotermosonikasyon, MTS) uygulamalaridir (Rahman, 2007,

McClements, 1995).
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Gida endiitrisinde ultrasonikasyon uygulamasi diisiik enerjili uygulama (1 W/cm?, 100
kHz) ve yiiksek enerjili uygulama (10-1000 W/cm?, 18-100 kHz) olarak ikiye
ayrilmaktadir. Gidalarin fizikokimyasal 6zelliklerinin (sertlik, olgunluk, kompozisyon
vb.) belirlenmesinde genellikle diisiik enerjili ultrasonikasyon kullanilir ¢linkii diisiik
enerjili ultrasonikasyon gidanin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin bir degisime neden
olmamaktadir. Dondurma, kurutma, donmus gidalar1 ¢6zme, ekstraksiyon,
homojenizasyon, emilsiyon olusturma, protein denatiirasyonu, kristalizasyon islemleri
ile enzim ve mikroorganizma inaktivasyonunda ise yiiksek enerjili ultrasonikasyon
kullanilir (Knorr ve dig, 2004).

Ultrasonikasyon uygulamalarinda ultrasonik su banyosu ve ultrasonik problar
kullanilmaktadir. Ultrasonik problar, doniistiiriiciiden aldig1 enerjiyi sabit bir noktaya
gonderir, ultrasonik banyolarda ise doniistiiriiciiler genellikle banyo haznesinin alt
kisminda bulunur (Giingéren ve dig, 2017). Ancak ultrasonikasyon uygulanmasinda
en basit ve ucuz olan yontem ultrasonik su banyosudur. Ultrasonik su banyosunda
ultrasonikasyon enerjisi suya verilir ve gida triinlerini direkt olarak daldirabilme
avantajiyla enerji sudan gidaya iletilir. Ultrasonik su banyosundaki sivinin igine
iletilen ultrasonik ses dalgalari sikisma ve gevseme ile ardisik olarak gidaya niifuz eder

(Baglar, 2011).

2.6 Ultrasonikasyonun Etki Mekanizmasi

Ultrasonik uygulamalarin gidalarda olusturdugu etkiden sorumlu temel olgu akustik

kavitasyon olarak adlandirilir. Sekil 2.3’te akustik kavitasyon olay1 gosterilmistir.

Akustik Kavitasyon

E @ & ¥ = 1

sikasma silkasma sikasma silasgma yiaksek basmng

gevseme Zevseme gevseme gevseme dusuk basmg

5000 -~ C
= = . 2000 =
Kabarcik —% Kabarciklann — Kabarcagin —% Siddetl bir
olusumu ardisik olarak asin enerjive patlama

gelismess: ulasmas:

Sekil 2.3 : Akustik kavitasyon olay1 (Baglar,2011).

Ses enerjisi siirekli dalga tipi bir hareket olusturarak ortama girdiginde, ortamda

boylamsal dalgalar olusmaktadir (Knorr ve dig, 2004). Ultrasonik ses dalgarinin

15



gevsemeye baslamasiyla negatif basing sivinin noktasal ¢ekme kuvvetini agarak pm
caplarinda kabarciklar ve bosluklar olugsmasimni saglar (Baslar, 2011). Ultrasonik
dalgalar siv1 i¢inde ilerlerken basing bolgesel olarak zamanla degisir. Bu basing farki
nedeniyle de gaz baloncuklar1 genisleyip daralmaktadir (Zhang ve dig, 2015). Bu
baloncuklar daha fazla enerji absorblayamayacak hacme ulastiklarinda yiiksek basingh
dalga olusumu olur ve bu baloncuklar ige dogru patlar (Vercet ve ark., 2001). Bu olaya
kavitasyon denir. Patlama sonucunda sok dalgasina neden olan ¢arpismalar meydana
gelmektedir. Bu sok dalgalar1 yiiksek sicaklik (yaklasik 5000 K) ve yiliksek basing
(100MPa fazla) bolgeleri olusturmaktadir (Pingret ve dig, 2013; Gao ve dig, 2014;
Chen ve dig, 2015). Dongiisel iiretim ve baloncuklarin patlamasi sivi ortamlarda
kimyasal ve fiziksel degisimlere sebep olabilmektedir ki bu degisimler baloncuklarin

cevresinde olusan yiiksek basing ve sicaklik kaynaklidir (Arzeni ve dig, 2012).

Kavitasyon olay1 iki sekilde gerceklesir. Olustuktan sonra hizli bir sekilde titresen
kabarciklara kararli kavitasyon, giiclii bir sekilde patlayanlara ise gegici kavitasyon

denir (Baslar, 2011).

2.7 Meyve-Sebze Sularimin islenmesinde Ultrasonikasyon Etkileri

Literatiirde ultrasonikasyon uygulamasiyla ilgili yapilan ¢aligmalar olumlu sonuglar
ortaya koymustur. Uygulamanin ekonomik olmasi, termal islemlere kiyasla gidaya
daha az zarar vermesi, ¢cevreye daha duyarli bir uygulama olmasi gibi 6zelliklerinden
dolay1 6n plana ¢ikan bir teknoloji olmustur. Endiistride de kullanimi i¢in ¢aligmalar
devam etmekte ve sektorde hem gida islemede hem de muhafazasinda etkin sekilde
yer alacagi diistiniilmektedir (Ulusoy ve Karakaya, 2011; Yiiksel, 2013; Sayimn ve
Tamer, 2014). Ultrason isleminin farkli meyve sular1 tzerindeki etkisinin

degerlendirildigi literatiir calismalar1 incelendiginde ¢esitli 6rneklerle karsilasiriz.

Bhat ve dig. (2011), taze kalamondin (Citrus microcarpa) suyuna ultrasonik su
banyosu kullanarak 30 ve 60 dakika boyunca ultrasonikasyon (25 kHz frekans,20 °C)
uygulamislardir. Uygulama sonucunda giivenlik ve kalite standartlarinin elde
edilmesinin yant sira, toplam fenolik madde miktarinda %27,4, antioksidan kapasite
miktarinda da %34,6‘lik bir artis yasanmistir. Antioksidan ve diger biyoaktif
bilesiklerin tutulmasi veya arttirilmasinin istendigi kasturi limon sular1 i¢in uygun bir

teknik olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.
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Dubrovic ve dig. (2011), ¢ilek suyuna yiiksek yogunluklu ultrasonikasyon ve
pastorizasyonun antosiyanin stabilitesindeki etkisini arastirmislardir. Sicaklik (25, 40,
55 °C), genlik (60, 90, 120 um) ve siire (3, 6, 9 dk) parametreleri belirlenmistir.
Sonuglara bakildiginda ultrasonikasyon uygulamalarinin %85’inden fazlasinda

pastOrizasyona kiyasla daha yiiksek antosiyanin igerigi oldugu bildirilmistir.

Bermudez-Aguirre ve dig. (2012), Saccharomyces cerevisiae'nin ananas, iiziim ve
kizilcik suyunda darbeli ve siirekli TS ile 24 kHz frekans, 400 W giig, 120 um genlik,
40, 50, 60 °C sicaklik ve 10 dakika islem kosullarinda muamele etmis ve FDA
diizenlemelerinin gerektirdigi 5 log azaltimin elde edilebildigini bildirmiglerdir. Ayn1
zamanda pH degerlerinin 40 °C TS uygulamasinda artis gosteriken; 50 °C TS

uygulamasinda pH degerlerinde azalma meydana geldigi bildirilmistir.

Mufioz ve dig. (2012), darbeli 151k ve termosonikasyon kombinasyonunun, elma
suyundaki E. coli'nin inaktivasyonu i¢in bu teknolojilerin bireysel uygulamalarindan
daha etkili oldugu kanitlamislardir. Kombine islemler i¢in inaktivasyon, meyve suyu
islemedeki FDA gerekliliklerini karsilayan 4,8 ila 5,9 log CFU / mL arasinda
degismistir.

Zafra-Rojas ve dig. (2013), mor dikenli armut suyuna %40, %60 genlik, 10, 15, 25
dakika ve %80 genlik 3, 5, 8, 10, 15, 25 dakika parametrelerin ultrasonikasyon islemi
ile muamele etmis ve islem sonucunda Kkalite parametrelerini ve antioksidan
ozelliklerini etkilemeden mikrobiyal sayimlar1 dnemli dl¢iide azalttigini bildirmistir.
Ayrica farkli siirelerin °briks degerleri (kontrol 12,52; US 12,05-13,33) tizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturdugu belirtilmistir.

Dinger ve Topuz (2015), karadut suyunun 1liman sicakliklarda sonikasyon islemleriyle
pastorize edilebilecegini gostermistir. Fizikokimyasal O6zelliklerinde ise renk ve
bulaniklik degerlerinin arttigini monomerik antosiyanin igeriginin azaldigini
bildirmislerdir. Titre edilebilir asitlik, pH, polimerik renk yilizdesi ve antioksidan
aktivitede ise onemli degisiklikler gézlenmedigini bildirmislerdir.

Abid ve dig. (2014), taze elma suyuna kalite gelistirme teknigi olarak ultrasonik banyo
(25 kHz, 30 dakika, 0,06 W/cm?®) ve prob tipi ultrason (20 kHz, 5 ve 10 dakika, 0,30
W/cm?®) kullanarak 20, 40, 60 °C sicaklikta PPO ve POD enzimleri inaktivasyona

ugratilmistir. Termosonikasyon uygulamalarinda 60 °C sicaklikta ve 10 dakika

sonucunda en yiiksek enzim inaktivasyonu sirastyla %93 ve %85 oraninda oldugu
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belirlenmis ve bu uygulamanin elma suyunun enzim ve dogal mikroflora

inaktivasyonu i¢in uygun bir yontem oldugunu bildirmistir.

Karagdz ve Demirddven (2016), havug suyuna uygulanan termosonikasyon isleminin,
geleneksel termal uygulamaya kiyasla daha fazla PME enzim inaktivasyonunu daha
kisa siirede sagladigi, pektin ve karotenoid konsantrasyonunu arttirdigt ve renk

degerlerini de korudugunu belirlemislerdir.

Demir ve Kiling (2018), balkabagi suyunda toplam fenolik madde bakimindan 1s1l
islem goérmiis Orneklerin, toplam flavonoid madde bakimindan termosonikasyon
gormils Orneklerden ve toplam karotenoid madde bakimindan 1sil iglem gormiis

orneklerden (ve 60 °C’de termosonikasyon) daha avantajli oldugunu bildirmisilerdir.

Nayak ve dig. (2018), yildiz meyve suyunda pastorizasyon ve termosonikasyon
uygulamalarinin kaliteye etkisini aragtirmislardir. Sonuglari islem goérmemis yildiz
meyvesi suyu ile karsilagtirmiglardir. Pastdrizasyon, meyve suyu numunelerinde
mikroorganizlmalarin tamamen inaktivasyonunu gostermistir ancak kalite
parametrelerinde 6nemli kayiplar meydana gelmistir. Termosonikasyon ise islem
gérmemis meyve suyu numunelerine kiyasla mikrobiyal yiiklerde 6nemli bir azalma
gostermis, pH, toplam ¢oziliniir katt madde ve titre edilebilir asitlikte 6nemli degisiklik
gostermemistir. Antioksidan aktivitesi, toplam fenolik madde miktari, toplam
flavonoid igerigi, askorbik asit igerigi, bulaniklik indeksi ve esmerlesme indeksi

parametrelerinde ise artig gozlendigi bildirilmistir.

Chen ve dig. (2019), yiiksek giigte ultrasonikasyon uygulamasinin havug suyunun
kalitesine etkilerini incelemislerdir. Islemler 2, 4, 6, 8, 10 dakika boyunca bir buz
banyosunda 20 kHz’de (0,95, 2,38, 3,80 W/mL gii¢) gergeklestirilmistir. Enzimlerin
inaktivasyonunda artan gii¢ ve zamanla birlikte ultrasonikasyonun etkisi de artmistir.
Peroksidaz aktivitesi, renk, pH, toplam ¢oziinebilir kat1 madde ve partikiil biiyiikligi
degerleri1 bakimindan uygulama kosullar1 arasinda belirgin bir fark olmadigim
bildirmislerdir. Genel olarak sonuglara bakildiginda yiiksek giicte ultrasonikasyon
uygulamasi, renkteki kahverenngilesmeyi Onleyerek, tat ve besin degerlerini

koruyarak havug¢ suyunun stabilitesinin arttirabilecegini bildirmislerdir.

Liao ve dig. (2020), berrak kirmizi pitaya suyuna uygulanan termosonikasyon
uygulamasi sonucu 1s1l isleme kiyasla daha yiiksek bir renk korumasi saglandigim

bildirmislerdir.
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Qureshi ve dig. (2020), ultrason muamelesine tabi tutulan mango posalarinda, mango
¢esidinin ve ultrasonikasyon uygulamasinin pH, asitlik, toplam seker, vitamin C igerigi
gibi kimyasal 6zellikler tizerinde 6nemli etkisi oldugu sonucuna varmislardir. Mango
suyu veya mango posasinin ultrason ile islenmesinin fonksiyonel kaliteyi iyilestirmek

icin endiistride uygulanabilir bir teknoloji oldugunu bildirmislerdir.

Benzer sekilde greyfurt suyu (Aadil ve dig, 2013), ¢cilek suyu (Tomadoni ve dig, 2017),
kavun suyu (Fonteles ve dig, 2012), guava suyu (Cheng ve dig, 2007), armut suyu
(Saeeduddin ve dig, 2015) ve ananas suyu (Costa ve dig, 2013), gibi 6rnekler de

mevcuttur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmada, Mugla ilinde hasat edilmis sikmalik portakallar ve Konya ilinde hasat
edilmis havuclar Bursa’da yerel bir marketten alinmistir. Bursa Teknik Universitesi
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bliimii laboratuvarina
getirilen portakal ve havuglar meyve suyu iretimine kadar +4 °C’de muhafaza
edilmistir. Zarar gormemis saglam portakal ve havuclar musluk suyuyla yikandiktan
sonra kat1 meyve sikacaginda (Vestel/Enerjik KMS 6000, Tiirkiye) sikilarak, filtreden
gecirilip karisik meyve suyu elde edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Deneme plam

Bu calismada portakal ve havug suyu karisimi 60:40 oraninda hazirlandiktan sonra
karigima geleneksel pastorizasyon (PST), ultrasonikasyon (US) ve termosonikasyon
(TS) uygulanmis ve islem gormiis portakal-havug suyu karigimlart oda sicakligi
(25%0,5 °C) ve buzdolabi sicaklig1 (4+0,5 °C) kosullarinda 28 giin boyunca muhafaza
edilmistir. Kontrol (islem uygulanmamis), PST, US ve TS uygulanmis ornek
gruplarmin 0., 14. ve 28. giin orneklerinde belirlenen kalite ve mikrobiyolojik

analizleri yapilmistir.

Kontrol grubuna higbir islem uygulanmamistir. Geleneksel pastorizasyon grubuna su
banyosunda (Termal-J11330 KD, Tiirkiye) 90 °C’de 1 dakika termal pastérizasyon
uygulanmistir. Ultrasonikasyon (US) grubunda, 6rnekler 53 kHz, 160 W, %100 genlik
seviyesinde, oda sicakliginda 30 dakika ultrasonikasyona (Kudos- SK3310 HP, Cin)
tabi tutulmustur. Termosonikasyon gruplarinda ise 6rnekler 53 kHz, 160 W, %100
genlik seviyesinde, 30 dakika boyunca 40, 50 ve 60 °C’lerde ultrasonikasyon+sicaklik
(Kudos- SK3310 HP, Cin) kombinasyonuna tabi tutulmustur. Denemeler 2 tekerriirlii

olarak yiirtitilmiistiir.
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3.2.2 Mikrobiyolojik analizler

Arastirmada biitiin 6rnek gruplarinda toplam mezofilik aerobik bakteri ve toplam

maya kiif sayimi1 yapilmistir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi i¢in PCA (Plate Count Agar) besiyeri, toplam
maya kiif sayimi1 i¢in PDA (Potato Dextrose Agar) besiyeri kullanilmistir. Literatiirde
belirtilen sekilde hazirlanan PDA ve PCA besiyerleri 121 °C’de 15 dakika otoklavda

steril hale getirilmistir.

Seyreltme icin kullanilacak fizyolojik tuzlu su (FTS), 8,5 g NaCl tartilarak 1000 mL
saf suda ¢ozlindiiriilerek hazirlanmistir. Diliisyon tiiplerine 9 mL aktarilarak 121 °C’de

15 dakika otoklavda steril hale getirilmistir.

Portakal-havug suyu karisimi 6rneklerinden 1 mL alinarak 9 mL FTS bulunan tiiplere
aktarilmis ve hazirlanan diliisyon tiiplerinden de 1 mL alinarak PCA besiyerine dokme
yontemiyle ekim yapilmigtir. 3742 °C’de 48 saat inkiibasyondan sonra yapilan sayim

sonuglar1 kob/mL olarak verilmistir (AOAC, 2000).

Portakal-havug suyu karigimi 6rneklerinden 1 mL alinarak 9 mL FTS bulunan tiiplere
aktarilmis ve hazirlanan diliisyon tiiplerinden de 100 pL alinarak PDA besiyerine
yayma yontemiyle ekim yapilmistir. 2242 °C’de 5 giin inkiibasyondan sonra yapilan

sayim sonuglar1 kob/mL olarak verilmistir (AOAC, 2000).

3.2.3 Suda ¢oziiniir kuru madde (°Briks) tayini

Suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 (°Briks), dijital bir refraktometre (Kyoto KEM /
RA-600, Japonya) kullanilarak standart sicaklikta (20 °C) dl¢lilmiistiir (Cemeroglu,
2010).

3.2.4 pH degeri tayini

Orneklerin pH degerleri, cam elektrodlu dijital pH-metrenin (Ohaus Starter 3100
model, ABD) kalibrasyonu yapildiktan sonra ornege dogrudan pH-metre probu

daldirilarak 20 °C’de 6l¢iilmiistiir.

3.2.5 Toplam asitlik tayini

Portakal-havu¢ suyu karigimi drneginden 5 mL alinarak saf su ile 1:10 oraninda
seyreltilip bir erlene aktarilmistir. Uzerine %1°lik 0,25-0,5 mL fenolftaleyn indikatdr
¢oOzeltisi (Sigma, Almanya) ilave edilerek ve 0,1 N NaOH (Isolab, Almanya) ¢ozeltisi
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ile 30 s kalic1 agik pembe renk elde edilinceye kadar titre edilmistir (Cemeroglu, 2010).

Sonuglar sitrik asit cinsinden % asitlik olarak hesaplanmistir (3.1).

%Toplam Asitlik = (S x meq x 100) / O (3.1)

S= Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH ¢d6zeltisi (mL)
N= Titrasyonda kullanilan NaOH normalitesi

F= Titrasyonda kullanilan NaOH faktorii

O= Ornek miktari

meq= Organik asidin milliequivalent agirlig1 (sitrik asit cinsinden: 0,064)

3.2.6 Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite i¢in ekstraksiyon islemi

Portakal-havug suyu karisimi 6rneginden 0,5 mL alinarak 15 mL’lik falkon tiiplere
koyulmustur. Uzerine 0,5 mL %80’lik metanol ilave edilmistir. 200 rpm’de 15 dakika
stireyle orbital ¢alkalayicida (Mipro / MLS3535, Tiirkiye) karistirilan tiip igerigi,
0,45 pm PTPE membran filtreden gegirilmistir.

3.2.6.1 Toplam fenolik madde miktar: tayini

Toplam fenolik madde miktarmin belirlenmesi Folin-Coicalteau yontemi ile
spektrofotometrik olarak yapilmistir. 15 mL’lik falkon tiiplere alinan 0,2 mL ekstrakt
tizerine 1,5 mL 1:10 oraninda seyreltilmis Folin-Ciocalteu reaktifi ilave edilmistir.
Tiip icerigi vortekslendikten (Velp Scientifica F202 A0173, italya) sonra 5 dakika
bekletilmis ve siire sonunda ilk tiipten baglayarak 1,5 mL %7’lik Na,CO3; ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Elde edilen karisim tekrar vortekslenip 90 dakika karanlikta
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonu takiben maviye dénen drneklerin absorbans
degeri 765 nm dalga boyunda spektrofotometrede (Thermo Scientific
Evolution™ 201, ABD) okunmustur. Portakal-havug suyu érneklerinin toplam fenolik
madde miktar1 hazirlanan gallik asit (GA) (5-50 mg/L) kalibrasyon egrisinden
yararlanilarak degerlendirilmis ve mg GAE/L cinsinden hesaplanmistir (y= 0,00088 x
+ 0,003, R?=0,97832) (izli, 2017).
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3.2.6.2 Antioksidan kapasite tayini

Portakal-havug suyu karigimi 6rneklerinin antioksidan kapasite degerlerini belirlemek
icin DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) serbest radikal temizleme aktivitesi
yontemi kullanilmistir. Koyu mor renkli bir radikal olan DPPH radikali ortamdaki
antioksidan varliginda bir proton alarak renksiz bir bilesik olan DPPH indirgenmis
molekiiliine doniismektedir.

15 mL’lik falkon tiiplere alinan 0,1 mL ekstrakt {izerine etanol ile hazirlanmis 3,9 mL,
0,1 mM DPPH (Aldrich, Almanya) ¢6zeltisi ilave edilmistir. Tiipler vortekslenerek
(Velp Scientifica F202 A0173, italya), 30 dakika karanlikta bekletilmistir. Siire
sonunda karigimin absorbans degeri 515 nm dalga boyunda spektrofotometrede
(Thermo Scientific Evolution™ 201, ABD) okunmustur. Sahit &rnek icin ekstrakt
yerine %80 metanol kullanilarak ayni sistem uygulanmistir. Elde edilen sonuglardan
antioksidan kapasite degerleri, hazirlanan troloks kurvesi (0,1-1,0 mM) yardimiyla

umol Troloks/mL olarak hesaplanmustir (y= 81,75 x — 12,627, R?>=0,9886).

3.2.7 Toplam karotenoid icerik tayini

Toplam karotenoid igerik tayini Lee ve dig. (2001) tarafindan kullanilan yontem

modifiye edilerek spektrofotometrik yontem ile 6l¢iilmiistiir.

15 mL’lik falkon tiiplere alinan 3 mL Ornek {izerine 6 mL ekstraksiyon ¢ozeltisi
(hekzan: aseton: metanol, 50:25:25, v/v + 0,1 g askorbik asit) ilave edilerek tiipler
vortekslenmistir. Daha sonra drnekler orbital ¢alkalayicida (Mipro / MLS3535 model,
Tirkiye) 30 dakika 200 rpm’de karistirma islemine tabi tutulmustur. Karistirma
sonunda orneklere 9000 rpm’de 4 °C’de 10 dakika santrifiij (Hettich / Universal 320
R, Almanya) islemi ugulanmigtir. Santrifiij sonunda iist berrak faz hizlica pastor
pipetiyle almmarak 450 nm dalga boyunda hekzan ile kalibre edilmis
spektrofotometrede (Thermo Scientific Evolution™ 201, ABD) absorbans degerleri

kaydedilmistir.

Hesaplama ise De Ritter ve Purcell'e gore B-karoten ekstinksiyon katsayisi olan

€=2505 kullanilarak yapilmistir (De Ritter ve Purcell, 1981).
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A.10000=exbxc (3.2)
A= Absorbans
e= 2505 (B-karoten)
b=1
c=mg/L

Sonuglar beta karoten cinsinden mg/L olarak verilmistir.

3.2.8 Askorbik asit tayini

Orneklerin askorbik asit tayini igin 2,6-diklorofenolindofenol titrasyon yontemi
kullanilmigtir. 5 mL portakal-havu¢ suyu karisimi %3’liikk metafosforik asit
cozeltisiyle belli oranda seyreltilerek, homojen big¢imde karigtirilmis ve filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen filtrat, 2,6-diklorofenolindofenol ¢ozeltsiyle
pembe renk olusuncaya ve bu renk 15 saniye siireyle sabit kaldig1 noktaya kadar titre
edilmistir. Elde edilen sonuglardan askorbik asit miktar1 (mg/100 mL), asagidaki
esitlik (3.3) ile hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

Askorbik asit miktar1 (mg/100 mL) =[V x F x 100] /M (3.3)

Titrasyonda harcanan 2,6-diklorofenolindofenol ¢6zeltisi (mL)
F: 1 mL 2,6-diklorofenolindofenol ¢ozeltisine esdeger askorbik asit miktart (mg)

M: Titrasyon i¢in alinan filtrattaki orijinal 6rnek miktarr (mL)
3.2.9 Hidroksimetil furfural (HMF) tayini

Hidroksimetilfurfural (HMF), meyve ve sebzelerde dogal olarak bulunmayan 1s1 ve
asit etkisiyle monosakkaritlerden olusan bir bilesiktir. Portakal-havu¢ suyu
karisimlarinda HMF tayini, yiiksek basingli sivi kromatografisi (HPLC) (Agilent-
Infinity 1260) kullanilarak yapilmistir. HPLC cihazimin 6zellikleri ve gradient
kosullar1 Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Portakal-havug¢ suyu orneklerinden 10 mL alinarak {izerlerine Carrez | ve Carrez Il
cozeltileri ilave edilmis ve vortekslenmistir (Velp Scientifica F202 A0173, Italya). 10
dakika bekledikten sonra 9000 rpm’de 10 dakika 4 °C’de santrifiij (Hettich / Universal
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320 R, Almanya) islemi uygulanmis ve 0,45 um PTPE membran filtreden gegirilerek
orneklerin ekstraksiyonu saglanmistir. Ekstraklar viallere alinarak HPLC (Agilent-
Infinity 1260) de dl¢iimleri yapilmistir. Sonuglar; standart ¢dzeltilerle (0,1-10 mg/L)
hazirlanan kalibrasyon egrisi kullanilarak hesaplanmis (y=102,44 x — 11,584,

R?=0,9961) ve mg/L cinsinden verilmistir.

Cizelge 3.1 : HPLC cihazinin 6zellikleri ve gradient kosullari.

Cihaz HPLC (Agilent/Infinity 1260)
Yazilim Lab Advisor Software
Dedektor Diod dizi dedektor (DAD)

Kolon C18 (150 mm x 4,6 mm, 5 um)

Kolon sicaklhigi 30°C
Hareketli faz A %1 asetik asit sulu ¢ozeltisi (%90)
Hareketli faz B Metanol (%10)
Akis Hiz1 0,8 mL/dk
Enjeksiyon hacmi 10 uL
Dalga boyu 280 nm
Alikonma zamani 5,8. dakika

3.2.10 Esmerlesme indeksi

Orneklerden 5 mL alinarak 15 mL’lik falcon tiiplere aktarilmistir. Ornegin iizerine 5
mL etil alkol ilave edilerek, tiip icerigi 9000 rpm’de 10 dakika oda sicakliginda (24
°C) santrifiij (Hettich / Universal 320 R, Almanya) edilmistir. Santrifiij sonunda tist
berrak faz hizlica alinarak, 420 nm dalga boyunda saf su ile kalibre edilmis UV/VIS
spektrofotometrede (Thermo Scientific EvolutionTM 201, ABD) absorbansi
Olgtilmiistiir (Caminiti ve dig, 2012 a).

3.2.11 Renk tayini

Calismada ii¢ boyutlu renk 6l¢iimii esasina dayanan kolorimetre Konica Minolta (CR-
400, Japonya) kullanilmistir. Renk analizi, CIE (International Commission on
lllumination) renk 6l¢iim sistemine gore yapilmistir. Ornekler 6lgiim kaplarma
yerlestirilerek L*, a*, b* degerleri cinsinden analiz edilmistir. Bu degerlere bagh

olarak kroma (C*), hue ag1s1 (a¢°) ve AE degerleri hesaplanmustir.

L* ekseni, parlakligin degisimini (L=0 siyah; L=100 beyaz), a* ekseni yesilden
kirmiziya dogru degisen skalay1 (-a=yesil, +a=kirmiz1), b* ekseni ise saridan maviye

olan degisimi (-b=mavi; +b=sar1) gostermektedir. Olgiilen L*, a* ve b* degerleri
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dogrudan alict ve satici tarafindan algilananbilen renk olgular1 olmadig1 i¢in bu
degerlerden insanlarin renk algisina hitap eden kroma (C*) ve hue agis1 (a°) degerleri
ile taze tirtinlerin uygulanan islemler sonrast depolama siiresince toplam renk degigimi
egilimi hakkinda bilgi veren 4E degeri de hesaplanmistir. C, a °ve AE degerlerinin
hesaplanmasinda kullanilacak esitlikler asagida belirtilmistir (izli, 2017). Esitlikte
kullanilan Lo*, ag* ve bo* degerleri uygulanan islemler sonrasi elde edilen portakal-

havug suyu karisiminin 0. giinlerine ait renk degerleridir.

c=4(@+b% (3.4)

a=tan™ (g) (3.5)

N (L* =LY + (a*-a*)? +(b*—b*)’ (3.6)

3.2.12 Duyusal analiz

Portakal-havu¢ suyu karigimi  orneklerinin - duyusal analizi Bursa Teknik
Universitesi'nde uzman ve uzman olmayan 15 Kisilik panelist grup tarafindan
gerceklestirilmistir. Ornekler ii¢ dijital rakam ile kodlanmis ve 6rnekler arasindaki
etkilesimi Onlemek i¢in Ornek aralarinda panelistlere su/grissini sunulmustur.
Panelistlere Ornekleri nasil degerlendirecekleri konusunda bilgi verilerek; renk,
goriiniis, koku, lezzet ve genel begeni agisindan; 1-5 hedonik skalasini (1-Kéti, 2-
Yeterli degil, 3-Kabul edilebilir, 4-Iyi ve 5-Cok iyi) kullanarak duyusal degerlendirme

yapmalar1 istenmistir.

3.2.13 istatistiksel analiz

Elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde JMP Statistical
Discovery Software 7.0 paket programi (SAS Institute Inc., Cary, ABD) kullanilarak
varyans analizi, a=0,95 giiven araliginda Asgari Onemli Farklilik (LSD) coklu

karsilastirma testi uygulanarak gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada; portakal ve havu¢ suyu karistmi 60:40 oraninda hazirlanmistir.
Portakal-havug suyu karigimlari PST, US, US+40 °C, US+50 °C ve US+60 °C islemleri
ile muamele edilmistir. Taze sikilmis ve higbir isleme tabi tutulmamis 6rnekler kontrol
grubu olarak degerlendirilmistir. islemler sonrasi portakal-havug suyu karisimlar: oda
sicakligr (25+0,5 °C) ve buzdolab1 (4+0,5 °C) sartlarinda 28 giin siireyle muhafaza

edilmistir.

4.1 Mikrobiyolojik Analiz Sonuc¢lar1 ve Tartisma

Portakal-havug suyu karisimlarina uygulanan islemler sonrasi buzdolabi (4+0,5 °C) ve
oda sicakligr (25+0,5 °C) sartlarinda, 0, 14 ve 28 giin depolama siiresince
mikrokroorganizma yiikiinde meydana gelen degisiklikler Cizelge 4.1°de

gosterilmistir.

Kontrol 6rneginin baglangic (0. gilin) toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 1,75 x
10° kob/mL ve toplam maya kiif sayis1 2,5 x 10° kob/mL olarak saptanmistir. US
orneginde baslangi¢ toplam mezofilik aerobik bakteri sayist 1,5 x 10° kob/mL ve
toplam maya kiif say1s1 3,0 x 10? kob/mL olarak saptanmustir. US+40 °C rneginde ise
baslangi¢ toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 2,1 x 10 kob/mL ve toplam maya kiif
sayist 1,5 x 10 kob/mL olarak saptanmigstir. PST, US+50 °C ve US+60 °C islemleri

sonrasi ise Orneklerde tam bir inaktivasyon gerceklestigi gézlemlenmistir.

Uygulanan islemler sonrasinda sonuglar 0. giin kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda
toplam aerobik mezofilik bakteri ve maya-kif sayisinda dnemli diizeyde inaktivasyon
saglamigtir. Buzdolab1 (4+0,5 °C) sicakliginda depolanan kontrol grubu 6rneginin,
toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 14. giinde 2,5 x 10° kob/mL ve toplam maya
kiif sayis1 1,0 x 10° kob/mL, 28. giinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 1,0 x
10% kob/mL ve toplam maya kiif says1 2,8 x 107 kob/mL olarak bulunmustur. Oda
sicakliginda (25+0,5 °C) depolanan kontrol 6rnegi grubunun toplam mezofilik bakteri

sayis1 14. giinde 5,5 x 107 kob/mL ve toplam maya kiif sayis1 5,0 x 108 kob/mL, 28.
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giinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 2,5 x 10! kob/mL ve toplam maya kiif

sayist 2,5 x 10° kob/mL bulunmustur.

Cizelge 4.1 : Farkli uygulamalarla islenen portakal-havu¢ suyu orneklerinin depolama
sirasinda mikrobiyolojik analiz sonuglari.

Toplam aerob mezofil canl Toplam maya-kiif sayisi
. bakteri sayisi (kob/mL)
Depolama Isleme . (kob/mL)
streleri  yontemleri Depolama sicakliklar1 Depolama sicakliklar1
4°C 25 °C 4°C 25°C
Kontrol 1,75 x 10° 1,75 x 10° 25x10° 2,5x10°
PST - - - -
) us 1,5x 108 1,5x 108 3,0 x 102 3,0 x 102
0.gin  ystg0°c  21x10 2,1x10 1,5x 10 15x10
US+50 °C - - - -
US+60 °C - - - -
Kontrol 2,5 x 108 5,5 x 107 1,0 x 10° 5,0 x 108
PST - - - -
14 giin us 1,5x10* 4,3 x 10* 2,0x10° 1,9 x 10*
’ US+40 °C 1,5x 103 5,8 x 10* 2,2 %102 2,3x10°
US+50 °C - - - -
US+60 °C - - - -
Kontrol 1,0 x 10%° 2,5 x 101 2,8 x 107 2,5 x 10°
PST - - - -
28. giin us 3,0x 10° 1,0 x 107 55x10° 1,3 x 10°
' US+40 °C 1,0 x 10° 5,0 x 108 1,5 x 10* 1,5x 10°
US+50 °C - - - -
US+60 °C - - - -

Buzdolab1 (4+0,5 °C) sicakliginda depolanan US islem grubu 6rneginin, toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisi 14. giinde 1,5 x 10*kob/mL ve toplam maya kiif say1si
2,0 x 103 kob/mL, 28. giinde toplam mezofilik aerobik bakteri say1s1 3,0 x 108 kob/mL
ve toplam maya kiif sayis1 5,5 x 10° kob/mL olarak bulunmustur. Oda sicakliginda
(25+0,5 °C) depolanan US iglem grubu 6rneginin toplam mezofilik bakteri sayisi 14.
giinde 4,3 x 10*kob/mL ve toplam maya kiif say1s1 1,9 x 10*kob/mL, 28. giinde toplam
mezofilik aerobik bakteri saysi 1,0 x 107 kob/mL ve toplam maya kiif says1 1,3 x 10°
kob/mL olarak hesaplanmigtir. Buzdolabi (440,5 °C) sicakliginda depolanan US+40
°C islem grubu drneginin, toplam mezofilik aerobik bakteri say1s1 14. giinde 1,5 x 103
kob/mL ve toplam maya kiif sayis1 2,2 x 102 kob/mL, 28. giinde toplam mezofilik
aerobik bakteri say1s1 1,0 x 10° kob/mL ve toplam maya kiif sayis1 1,5 x 10% kob/mL
olarak belirlenmistir. Oda sicakliginda (25+0,5 °C) depolanan US+40 °C islem grubu
drneginin toplam mezofilik bakteri sayis1 14. Giinde 5,8 x 10* kob/mL ve toplam maya

kiif say1s1 2,3 x 103 kob/mL, 28. giinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 5,0 x
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10° kob/mL ve toplam maya kiif sayis1 1,5 x 10° kob/mL bulunmustur. Depolama
stiresince depolama sicakligi (4+0,5 °C veya 25+0,5 °C) farketmeksizin mikrobiyal
inaktivasyon tamamen saglanmis ve PST, US+50 °C ve US+60 °C 6rnek gruplarinda

bakteri ve maya-kiif gelisimi saptanmamustir.

Literatiirde meyve sularinin raf émriiniin belirlenmesinde 6 log kob/mL’lik mikrobiyal
yiik limiti belirtilmektedir (Mirrazavi, 2011). Tiirk Gida Kodeksi’ne gore ise meyve
sular1 ve nektarlarda fungal yiik i¢in mikrobiyal limit 3 log kob/mL olarak belirtilmistir
(Pala ve Toklucu, 2013). Yaptigimiz ¢alismada portakal-havug suyu 6rneklerinin, oda
sicakligi (25+0,5 °C) ve buzdolabi (4+0,5 °C) sartlarinda US (14. ve 28. giin 6rnekleri)
ve US+40 °C (14. ve 28. giin 6rnekleri) 6rnekleri hari¢ islem gormiis diger 6rneklerin
28 giinliik depolama siireci sonunda mikrobiyolojik olarak tiiketilebilir oldugu ve raf
omriiniin devam ettigi gozlemlenmistir. Kontrol grubu 6rnegi i¢in ise 14. giin itibari
ile sonuglarda goriildiigii gibi mikrobiyal yiik kabul edilebilir seviyede degildir. Bu
yiizden portakal-havug suyu orneklerinde gerceklestirilen fizikokimyasal analizler;

kontrol, US ve US+40 °C 6rneklerinde sadece 0. giinde gergeklestirilmistir.

Gegmis yillarda, turunggiller ve iriinleri gibi asidik gidalarin diisiikk pH seviyelerine
sahip olmalarinin mikrororganizma veya patojen gelisimine engel olacagi
diisiincesiyle dogrudan tiikketiminin glivenli oldugu varsayilan bir goriistii. Yapilan
calismalar patojenlerin daha diisiik veya asidik pH seviyelerinde bile uzun siire canli
kalabildiklerini gostermistir (Wang ve dig, 2010). Nitekim bizim g¢alismamizda da
kontrol oOrneginde toplam mezofilik aerobik bakteri ve maya-kif varhigi
gbzlemlenmistir. Uygulanan sonikasyon islemleri sonucunda ise mikrobiyal yiikte net

bir azalma goriilmiistiir.

Pastorizasyon ile mikrobiyal gelismenin tamamen inaktive edilmesi, hiicre zarinin
yapisinin bozulmast ile niikleik asitlerin ve proteinlerin hasar gérmesine bagli olarak
sitolitik reaksiyonlar sonucu gergeklesmektedir (Rivas ve dig, 2006). Mikrobiyal
popiilasyonun ~ US+Sicaklik  (Termosonikasyon) uygulamasi ile tamamen
inaktivasyonu, fiziksel (kavitasyon, mekanik etkiler) veya kimyasal (serbest
radikallerin olusumu) olaylardan kaynaklanmaktadir (Chemat ve dig, 2004; Petrier ve
dig, 2007). US islemi kavitasyonlar ve hiicre zarindaki degisiklikler nedeniyle; 1s1ya,
yiiksek ozmotik basinca ve diisik pH degerine karst mikrobiyal duyarlilig
arttirmaktadir (Wordon ve dig, 2012; Bermudez-Aguirre ve dig, 2012). Daha yiiksek

sicakliklarla kombine edilmis sonikasyon islemine tabi tutulan numunelerin
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mikrobiyal yiikiinde daha fazla azalma saglandig1 ve sonikasyon ile 1s1 arasinda bir
sinerjizmin var oldugu bildirilmistir (Lee ve dig, 2009; Wordon ve dig, 2012). Cogu
mikroorganizmanin 50 °C’nin iizerindeki US karsi daha fazla hassasiyet
gostermektedir (Lee ve dig, 2003; Villamiel ve de Jong, 2000). Kiang ve dig. (2013)
tarafindan mango suyuna uygulanan termosonikasyon isleminde 60 °C’de mikrobiyal

hiicrelerin en yiiksek inaktivasyonu rapor edilmistir.

Guerrouj ve dig. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada, taze sikilmis portakal suyuna
24 kHz frekans ve 105um genlikte, 43-45 °C sicakliklar1 arasinda, 1, 10, 20 ve 30
dakika siireyle ultrasonikasyon uygulanmistir. Ornekler 5 °C’de 28 giin siireyle
muhafaza edilmistir. Kontrol ve US (1, 10, 20, 30 dakika) uygulanmig numunelerin
mikrobiyal gelisiminde 6nemli farkliliklar gézlemlenmistir. 10 giinliik muhafaza
stiresinde, kontrol grubunu 2,5 log kob/mL toplam mezofilik bakteri sayisina ve 10
dakika sonikasyon uygulanan numunelerin ise yalnizca 1,6 log kob/mL toplam
mezofilik bakteri sayisina ulastigi belirlenmistir. 15 ve 28 giin sonra yapilan duyusal
analize uygulanan Ornekler kotii koku nedeniyle reddedilmistir ve o giinlerde
mikrofloranin ~3 log kob/mL’ye ulasmis olmasinin duyusal bozulma ile mikrobiyal
yiikteki artisin iliskili oldugunu gostermistir. Calisma sonucunda US uygulama siiresi
arttikca mikroorganizmalarin da 6nemli oranda inaktive edildigi ancak US igleminin

tek basina %100 bir inaktivasyon i¢in yeterli olmayacagi bildirilmistir.

Abid ve dig. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada elma sularina ultrasonik prob
kullanilarak 5 ve 10 dakika, ultrasonik banyo kullanilarak 30 dakika stireyle US islemi
uygulanmistir. 60 °C’de hem ultrasonik prob hem de ultrasonik banyoda uygulanan
US sonucunda mikrobiyal inaktivasyonun %100 oldugu bildirilmistir. Jabbar ve dig.
(2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada havug sularina 20 kHz frekans ve %70 genlige
sahip US islemi 20,40 ve 60 °C sicakliklarda, 5 ve 10 dakika siireyle uygulanmistir.
60 °C’de 5 ve 10 dakika sonikasyon uygulanan 6rneklerde, 1s1l islem (80 °C 1 dakika)
uygulanmis Orneklerde oldugu gibi mikroorganizma ve enzim inaktivasyonun
tamamen saglandig1 goriilmiistiir. Adiamo ve dig. (2017) tarafindan yapilan bir
caligmada termosonikasyon (60 °C) ve pastorizasyon (75 °C, 2 dakika) uygulanmus, 4
°C muhafaza edilen havug sularinda 21 giin muhafaza sonunda mikrobiyal gelisim

gozlenmedigi bildirilmistir.
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4.2 Suda Coziiniir Kuru Madde (°Briks) Analiz Sonuclari ve Tartisma

Portakal-havug suyu karigimlarina uygulanan islemler sonrasi ve depolama siiresince

°briks degerlerinde meydana gelen degisiklikler Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 : Farkli uygulamalarla islenen portakal-havu¢ suyu oOrneklerinin depolama
sirasinda suda ¢6ziiniir kuru madde (°Briks) degerleri.

Depolama sl Sntemleri Depolama sicakliklar
Siireleri sieme yontemier 4°C 25 °C
Kontrol 11,00+ 0,002 11,00+ 0,002
PST 10,01+ 0,00 ¢B 10,01 + 0,00 ¢A
) us 10,04 + 0,00 ¢ 10,04 + 0,00 ©
0. giin US+40 °C 10,08 + 0,00 © 10,08 = 0,00 °©
US+50 °C 10,55 + 0,05 PA 10,55 + 0,05 PA
US+60 °C 10,06 + 0,00¢® 10,06 + 0,00¢A
Kontrol - -
PST 10,02 + 0,00 PA2 9,40 + 0,00 °B°
) us - -
14. glin US+40 °C F i
US+50 °C 10,60 + 0,002A2 9,50 + 0,00 ©BP
US+60 °C 10,55 + 0,052A2 10,00 + 0,0028°
Kontrol - -
PST 10,00 + 0,00P¢? 7,40 +0,00¢¢P
) usS - -
28. giin US+40 °C ) )
US+50 °C 10,05 + 0,05°B2 8,25+ 0,05°¢P
US+60 °C 10,60 + 0,00 2A2 8,50 + 0,002¢°

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayni1 depolama siiresi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki agidan
onemlidir (p<0,05) [isleme yontemi agisindan karsilagtirmal].

A-C: Farkli harflerle belirtilen ayni igleme yontemi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki
acidan onemlidir (p<0,05) [depolama siireleri agisindan karsilastirmal.

a-b: Farkli harflerle belirtilen ayn1 depolama siiresi ve isleme yontemine ait degerler istatistiki agidan
o6nemlidir (p<0,05) [depolama sicaklig1 agisindan karsilastirmal.

Taze sikilmig portakal-havug suyunun (kontrol) °briks degeri 11,00+0,00 olarak
belirlenmisgtir. 0.giin °briks degerleri incelendiginde, PST, US, US+40 °C, US+50 °C
ve US+60 °C uygulamalari i¢in sirasiyla 10,01£0,00, 10,04+0,00, 10,08+0,00,
10,55+0,05 ve 10,06+0,00 olarak bulunmustur. Kontrol grubuna kiyasla islem
uygulanmig biitlin 6rnek gruplarinda °briks degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli
azalma belirlenmistir (p<0,05). PST, US, US+40 °C ve US+60 °C uygulamalari
arasindaki fark ise istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05). Literatiirde yapilan
benzer ¢alismalarda Guerrouj ve dig. (2016) taze sikilmis portakal suyuna (24 kHz,
105um genlikte, 43-45 °C, 1, 10, 20 ve 30), Aadil ve dig. (2013) greyfurt suyuna (28
kHz, %70 giig, 20 °C, 30, 60, 90 dakika), Jabbar ve dig. (2015) havug suyuna (20 kHz,
%70 genlik, 20 °C, 40 °C, 60 °C, 5 ve 10 dakika) uyguladiklar1 ultrasonikasyon
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sonucunda °briks degerlerinde 6nemli bir degisiklik gdzlemlenmedigini

bildirmislerdir.

Deli ve dig. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada kaju elma suyunun TS uygulamasi
(24 kHz, 85 W giig, 15 dakika) sonrasinda depolandig: siiregte 10. giinden 30. giine
kadar °briks artis1 gozlemlenmis ve bu artigin termosonik kavitasyonun hiicre zarini
pargalamasi sonucunda hiicre igindeki suda ¢6ziiniir kuru maddelerin hiicrenin digina
akigi ile agiklanmigtir. Cruz Cassino ve dig. (2013) yesil hint inciri suyuna (sabit
frekans, %40, %60 ve %80 genlik, 10,15 ve 25 dakika) ultrasonikasyon uygulamasi
sonucunda 15 dakika tizerinde islem goren 6rneklerde kontrol 6rnegine kiyasla °briks

degerinin arttigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.2 incelendiginde depolama siiresi agisindan karsilastirma yapildiginda °briks
degerlerinde 6nemli (p<0,05) azalmalar olmustur. 4 °C’ 14. giinde PST ve US+50 °C
degerleri sirastyla 10,20+0,00, 10,60+0,00 iken 28. giinde 10,00+0,00, 10,05+0,05°¢
dismistir. US+60 °C’deki degisiklik ise istatisiksel olarak oOnemli (p>0,05)
bulunmamigtir. 25 °C’de 0. giin 6rneklerine kiyasla 14. giinde PAS, US+50 °C ve
US+60 °C degerleri sirasiyla 9,40+0,00, 9,50+0,00 ve 10,00+0,00 olarak tespit
edilirken, 28. giinde ise 7,40+0,00, 8,25+0,05 ve 8,50+0,00 olarak belirlenmistir ve bu
azalmalar istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05). 4 °C 14. giinde PST (10,20+0,00),
US+50 °C (10,60+0,00), US+60 °C (10,55+0,05) drnekleri depolama sicakligina bagl
olarak kiyaslandiginda 25 °C’de depolanan PST (9,40+0,00), US+50 °C (9,50+0,00)
ve US+60 °C (10,00+0,00) 6rneklerinde azalmalarda 6nemli (p<0,05) fark oldugu
tespit edilmistir. Ayni1 sekilde 28. giin 6rneklerinde de depolama sicaklig1 agisindan
karsilagtirma yapildiginda 4 °C’de depolanan PST (10,00+0,00), US+50 °C
(10,05+0,05) ve US+60 °C (10,60+0,00) 6rnekler ile 28. giin 25 °C’de depolanan PST
(7,40+0,00), US+50 °C (8,25+0,05), US+60 °C (8,50+0,00) 6rnekleri °briks degerileri
arasinda Onemli (p<0,05) fark belirlenmistir. Depolama siiresince ve depolama
sicakligia bagli olarak goriilen °briks degerindeki bu azalmalar mikrobiyal faaliyet
sonucu sekerlerin fermantasyonu ya da sekerlerin depolama siirecinde yapacagi

kimyasal baglar ile serbest formunu kaybetmesi ile aciklanabilir (Zafra ve dig, 2013).

4.3 pH Tayin Sonuclari ve Tartisma

Depolama siiresince portakal-havug suyu karisimi Orneklerinin pH degerlerinde

meydana gelen degisiklikler Cizelge 4.3’te gosterilmistir. Taze sikilmig portakal-
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havug suyunun pH degeri 3,8340,00 olarak tespit edilmistir. PST, US, US+40 °C,
US+50 °C ve US+60 °C uygulamalar1 sonrasi pH degerleri sirastyla 3,86+0,00,
3,79+0,00, 3,85+0,01, 3,88+0,01 ve 3,85+0,01 olarak tespit edilmistir. Kontrol
orneginin (0. giin) pH degerine kiyasla PST, US+40 °C, US+50 °C ve US+60 °C
uygulamalarinin pH degerinde artis oldugu tespit edilmistir. Bu artig ultrason ve 1s1l
uygulama sonucu bazik karakterli bilesiklerin olugmasi ile agiklanabilir (Demirtas,

2018).

Cizelge 4.3 : Farkli uygulamalarla islenen elma-havug¢ suyu 6rneklerinin depolama
sirasinda pH degerleri.

Depolama isl sntemleri Depolama sicakliklari
Siireleri sieme yontemiert 4°C 25°C
Kontrol 3,83 +0,00°¢ 3,83+ 0,00°¢
PST 3,86 + 0,00 3,86+ 0,002
0. giin us 3,79+ 0,009 3,79+ 0,009
US+40 °C 3,85+0,01% 3,85+ 0,01
US+50 °C 3,88 £0,012A 3,88 +0,012A
US+60 °C 3,85+ 0,018 3,85+ 0,018
Kontrol - -
PST 3,82 +0,02° 3,84+0,01"
. us - -
14. giin US+40 °C ) )
US+50 °C 3,86 + 0,002 AB 3,87 +0,01°A8
US+60 °C 3,91+0,0124 3,94+ 0,022
Kontrol - -
PST 3,84 + 0,002 3,87 +£0,0122
. us - -
28. giin US+40 °C ) )
US+50 °C 3,84 +0,0028 3,85+ 0,018
US+60 °C 3,83 +£0,00°8" 3,84 +0,00°82

a-d: Farkli harflerle belirtilen ayn1 depolama siiresi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki
acidan onemlidir (p<0,05) [isleme yontemi agisindan karsilastirmal.

A-B: Farkli harflerle belirtilen ayni isleme yontemi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki
acidan 6nemlidir (p<0,05) [depolama siireleri agisindan karsilastirmal.

a-b: Farkli harflerle belirtilen ayn1 depolama siiresi ve isleme yontemine ait degerler istatistiki agidan
onemlidir (p<0,05) [depolama sicaklig1 agisindan karsilagtirmal.

Calismamizda 0. giin 6rneklerine kiyasla 4 °C 14. giin ve 28. giin depolama sonrasi
US+50 °C ornegi pH degeri istatistiksel olarak onemli (p<0,05) azalma gostererek
sirastyla 3,86+0,00 ve 3,84+0,00 olarak belirlenmistir. 25 °C*de depolanan US+50 °C
ornekleri de 14 ve 28. giinlerde sirastyla 3,87+0,01 ve 3,85+0,01 olarak tespit edilmis
ve bu azalma da istatiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. PST 6rneklerinde ise
depolama siiresi agisindan onemli bir degisim olmamistir. Depolama sicaklig

acisindan baktigimizda 28. giinde, 4 °C 6rneklerinden PST (3,84+0,00) ve US+60 °C
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(3,83+0,00) orneklerinin pH degerlerinin 25 °C’deki PST (3,87+0,01) ve US+60 °C
(3,84+0,00) orneklerinde artig gosterdigi gézlemlenmistir.

Tiwari ve dig. (2009) portakal suyuna uyguladiklar1 US (20 kHz, %40-100 genlik)
sonucunda, 6rneklerin 10 °C’de 30 giin depolanmasi ile pH degerlerinde artis oldugunu
bildirmislerdir. Bu artigin depolama siiresi igerisinde meydana gelen bozulma veya
fermantasyona bagli olabilecegi rapor edilmistir. Adekunte ve dig. (2010) domates
suyuna 20 kHz sabit frekansta, farkli genlik seviyelerinde (24,4-61,0 um), 2-10 dakika
siirelerde US islemi uygulamiglardir. Uygulama sonucunda islem siiresi veya genligin
pH degerlerinde 6nemli bir etki yapmadiginit bildirilmistir. Bhat ve dig. (2011) taze
kalamondin (Citrus microcarpa) suyuna, 25 kHz frekans ve 20 °C sicaklikta US
uygulamis; 30 ve 60 dakikalik US islemi sonunda pH degerlerinde 6nemli bir
degisiklik olmadig: tespit edilmistir. Santhirasegaram ve dig. (2013) mango suyuna
1s1l islem ve US (130 W gii¢, 40 kHz, 25 °C, 15,30 ve 60 dakika) uygulayarak islemleri
kiyaslamiglardir. US uygulamasi sonucunda pH degerlerinde 6nemli bir degisiklik

meydana gelmedigini bildirmislerdir.

Guerrouj ve dig. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada, taze sikilmis portakal suyuna
24 kHz frekans ve 105 um genlikte, 43-45 °C sicakliklar arasinda, 1, 10, 20 ve 30
dakika siireyle US uygulanmistir. Portakal suyuna uygulanan 1 dakikalik sonikasyon
isleminden sonra pH’da 6nemli bir diistis gézlemlenmistir. 10, 20 ve 30 dakikalik
islemlerde kendi aralarinda 6nemli bir farklilik olmasa da yine islenmemis portakal
suyuna kiyasla 6nemli oranda pH degerinde diisme bildirilmistir. Martinez-Flores ve
dig. (2015) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise havug suyuna uygulanan TS iglemi (24
kHz frekans, 120 um genlik, 50 °C, 54 °C ve 58 °C, 10 dakika) sonucunda ornekler 4
°C’de depolanmis ve 6rneklein pH degerlerinin 4. giinden itibaren istatistiksel olarak

onemli (p<0,05) diisiis gosterdigi rapor edilmistir.

4.4 Toplam Asitlik Tayin Sonuglar: ve Tartisma

Portakal-havug suyu karisimlarina uygulanan islemler sonrasi buzdolabi (4+0,5 °C) ve
oda sicakligi (25+0,5 °C) sartlarinda, 0, 14 ve 28 giin depolama siiresince toplam asitlik
degerlerinde meydana gelen degisiklikler Cizelge 4.4’te gosterilmistir. 0. giin
analizleri incelendiginde kontrol, PST, US, US+40 °C, US+50 °C ve US+60 °C
orneklerinin toplam asitlik degerleri sirasiyla 0,61+0,03, 0,67+0,03, 0,64+0,06,
0,61+0,03, 0,61+0,03 ve 0,61+0,03 olarak belirlenmistir. PST ve US 6rneklerinde artis
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gbzlemlenmis ancak bu artig istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir. US+40 °C,

US+50 °C ve US+60 °C orneklerinde ise bir degisiklik olmamistir (p>0,05).

Cizelge 4.4 : Farkli uygulamalarla islenen portakal-havug suyu 6rneklerinin depolama
sirasinda toplam asitlik (g/100 mL) degerleri.

Depolama isl sntemleri Depolama sicakliklari
siireleri yleme yontemierl 4°C 25 °C

Kontrol 0,61 +0,03 0,61 +0,03
PST 0,67 +£ 0,03 0,67 +0,03
0. giin usS 0,64 + 0,06 0,64 £ 0,06
US+40 °C 0,61+ 0,03 0,61 +0,03
US+50 °C 0,61 +0,03 0,61 £0,03
US+60 °C 0,61+ 0,03 0,61+ 0,03

Kontrol - -
PST 0,67 £0,03 0,67 £0,03

. us - -

14. giin US+40 °C ) i
US+50 °C 0,67 £ 0,03 0,67 +0,03
US+60 °C 0,64 + 0,00 0,64 +0,00

Kontrol - -
PST 0,61 £0,03 0,62 + 0,02

. usS - -

28. giin US+40 °C i i
US+50 °C 0,67 +0,03 0,70 +£ 0,00
US+60 °C 0,64 + 0,00 0,67 0,03

Cizelge 4.4’te goriildiigii gibi 14. giin US+50 °C ve US+60 °C 6rneklerinin 4 °C’deki
toplam asitlik degerleri sirasiyla 0,67+0,03 ve 0,644+0,00 olarak belirlenmis ve 28.
giinde de bu degerler korunmustur. Yaptigimiz ¢calismada 4 °C’deki PST 6rnekleri i¢in
14. giin (0,67+0,03) ve 28. giin (0,61+0,03) depolama siiresince toplam asitliginde
diisiis gozlemlenmis ancak bu fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir (p>0,05).
25 °C’deki 14. giin ve 28. giin US+50 °C ve US+60 °C orneklerinin toplam asitlik
degerlerinde sirasiyla 0,67+0,03 ve 0,64+0,00’ten 0,70+0,00 ve 0,67+0,03’ye artis
gbzlemlenmis, PST 6rneginde ise 0,67+0,03’ten 0,62+0,02’ye bir diisiis belirlenmistir
(p>0,05). Depolama sicaklig1 agisindan karsilastirma yaptigimizda 14. giin 6rnekleri
toplam asitlik degerlerini korurken 28. giin 25 °C’de depolanan PST (0,62+0,02),
US+50 °C (0,70+0,00) ve US+60 °C (0,67+0,03) 6rneklerinin toplam asitlik degerleri
4 °C’de depolanan PST (0,61+0,03), US+50 °C (0,67+0,03) ve US+60 °C
(0,64+0,00)’ye gore artis gostermistir (p>0,05).

Jabbar ve dig. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada havug sularina 20 kHz frekans
ve %70 genlige sahip US islemi 20, 40 ve 60 °C sicakliklarda, 5 ve 10 dakika siireyle
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uygulanmistir ve islemler sonras1 6rneklerin toplam asitlik degerlerinde fark olmadigi
bildirilmistir. Nayak ve dig. (2018) y1ldiz meyvesi suyuna 1s1l islem (90 °C, 60 saniye)
ve termosonikasyon (44 kHz sabit frekans, 600 W, 25-45 °C, 15, 30, 45 ve 60 dakika)
uygulamisglar ve 6rnekleri 4 °C’de muhafaza etmislerdir. Toplam asitlik degerlerinde
isleme yonteminden bagimsiz olarak islenmis ve islenmemis 6rnekler arasinda 6nemli
bir fark olmadigini bildirmislerdir. Ordoéniez-Santos ve dig. (2017) altin ¢ilek suyuna
US (42 kHz, 240 W) ve 1s1l islem uygulayarak taze ve islenmis 6rneklerin toplam
asitlik degerlerini karsilastirmiglar. Fizikokimyasal Ozeliklerle ilgili yapilarin
degismeme sebebinin Uygulanan enerji diizeylerinin yeterli olmamasindan
kaynaklandigini bildirmislerdir. Tomadoni ve dig. (2017) yaptigi calismada ¢ilek
suyuna US (40 kHz, 10 ve 30 dakika) ve 1s1l islem (90 °C, 60 saniye) uygulanmistir.
US, 1s1] islem uygulanmis ve islenmemis 6rnekler arasinda 10 giinliik depolanma
stirecinde ¢ilek suyunun toplam asitliginde herhangi bir degisiklik olmadigi
bildirilmigtir. Yaptigimiz ¢alisma sonuglart ile ¢alismalarin benzer oldugu

goriilmiistiir.

Martinez-Flores ve dig. (2015) havug suyuna TS (24 kHz, 120 um, 50-54-58 °C, 10
dakika) uygulamasi sonrasi Ornekleri 4 °C’de 20 giin depolamiglar ve toplam
asitliginde 6nemli diizeyde artis oldugunu bildirmisler. Deli ve dig. (2022) tarafindan
kaju elma suyuna termosonikasyon uygulamasi (24 kHz, 85 W gii¢, 15 dakika)
sonucunda depolama siirecinde toplam asitliginde 0. giine gore 90. giinde %7,64’e
varan bir artis oldugu tespit edilmistir. Bu artisin mikrobiyal gelisim sonucu
olabilecegi ve pH degerindeki diislisiin toplam asitlik degerinin artmasina sebep

olacagini bildirmislerdir.

4.5 Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayin Sonuclar: ve Tartisma

Farkli uygulamalarla islenen portakal-havu¢ suyu karisimi 6rneklerinin depolama
stiresince belirlenen toplam fenolik madde miktarlar1 Cizelge 4.5’te gosterilmistir.
Taze portakal-havug¢ suyunun toplam fenolik madde miktar1 2661,43+1,16 mg
GAE/100 mL olarak belirlenmistir. 0. giin PST (2187,01+16,74 mg GAE/100 mL),
US (2432,60+16,74 mg GAE/100 mL), US+40 °C (2443,76+5,58 mg GAE/100 mL),
US+50 °C (2226,08+11,16 mg GAE/100 mL) ve US+60 °C (2365,62+27,91 mg
GAE/100 mL) uygulamalar1 ile elde edilen orneklerin toplam fenolik madde

miktarinda kontrol 6rnegine gore istatistiksel olarak onemli (p<0,05) bir azalma
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belirlenmistir. En fazla azalma PST ve US+50 °C’de tespit edilmistir. Kontrol
orneginden sonra en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 ise US ve US+40 °C

uygulamalarinda belirlenmistir (p<0,05).

Cizelge 4.5 : Farkli uygulamalarla islenen portakal-havug suyu 6rneklerinin depolama
sirasinda toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/100 mL) degerleri.

Depolama isleme véntemleri Depolama sicakliklari
Siireleri yleme y 4°C 25 °C
Kontrol 2661,43 + 11,162 2661,43+ 11,162
PST 2187,01+ 16,7494 2187,01+ 16,7494
0. giin us 2432,60 + 16,74° 243260 + 16,74"
' US+40 °C 2443,76 +5,58" 244376 + 558"
US+50 °C 2226,08 + 11,161 2226,08 + 11,1694
US+60 °C 2365,62 + 27,91¢4 2365,62 + 27,91 ¢4
Kontrol - -
PST 2080,97 + 11,16 0B 2008,41 + 27,91¢B
. us - -
14. giin US+40 °C i i
US+50 °C 2187,01 + 27,912 2203,76 + 11,1624
US+60 °C 2259,57 + 22,332ABa 2108,87 + 16,74 P8P
Kontrol - -
PST 2069,80 + 33,4982 1863,29 + 27,91 b¢P
28. giin P i i
US+40 °C - -
US+50 °C 2203,76 + 33,49 2086,55 + 27,9128
US+60 °C 2170,27 + 22,3382 2030,73 + 5,5828°

a-d: Farkli harflerle belirtilen ayn1 depolama siiresi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki
acidan 6nemlidir (p<0,05) [isleme yontemi agisindan karsilagtirmal].

A-C: Farkli harflerle belirtilen ayni igsleme yontemi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki
acidan onemlidir (p<0,05) [depolama siireleri agisindan karsilastirmal.

a-b: Farkli harflerle belirtilen ayn1 depolama siiresi ve isleme yontemine ait degerler istatistiki agidan
onemlidir (p<0,05) [depolama sicaklig1 agisindan karsilagtirmal.

Rawson ve dig. (2011) taze sikilmis karpuz suyuna termosonikasyon (20 kHz sabit
frekans, 24,1-60 pm genlik, 25-45 °C, 2-10 dakika) uygulamslar, 10 dakika ve daha
yiiksek islem siiresinde muamele edilen orneklerde islem gérmemis ornege kiyasla
toplam fenolik madde miktarinda 6nemli (p<0,05) bir azalma tespit edilmistir.
Sicakligin 25 °C’den 45 °C’ye yiikseltildigi ve islem siirelerinin uzadig1 6rneklerde ise
daha belirgin bir azalma belirlenmis ve sicakligin toplam fenolik madde miktar
tizerine 6nemli bir etkisi oldugunu bildirmislerdir. Saeeduddin ve dig. (2015) taze
armut suyuna geleneksel pastorizasyon (65 °C, 10 dakika ve 95 °C 2 dakika) ve
ultrasonik pastorizasyon (20 kHz, %70 genlik, 25, 45 ve 65 °C, 10 dakika) islemleri
uygulamiglardir. 95 °C pastorize edilen drneklerde 65 °C’de pastorize edilenlere gore
askorbik asit, flavonoid ve toplam fenolik madde miktarinda daha fazla azalma

meydana geldigi ve bu bilesiklerin 1siya karsi oldukca duyarli oldugu i¢in islem
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sicakligr arttik¢a bu bilesiklerin kaybiinda arttigini bildirmislerdir. Bununla birlikte
25 °C’de uygulanan US isleminde 6rneklerde bu bilesiklerin miktart artarken, islem
sicakligr 45 °C’den 65 °C’ye ¢iktiginda bu bilesiklerin miktarinda azalma meydana
geldigi rapor edilmistir..

Cizelge 4.5’te goriildiigi gibi 14. giinde 4 °C’de depolanan US+50 °C ve US+60 °C
orneklerinin toplam fenolik madde iceriginde 6dnemli bir degisiklik olmazken; PST
orneginde (2080,97+11,16 mg GAE/100 mL) 6nemli (p<0,05) bir azalma oldugu ve
US+50 °C (2187,01+7,91 mg GAE/100 mL) ve US+60 °C (2259,57+22,33 mg
GAE/100 mL) o6rneklerinin birbirlerine kiyasla toplam fenolik madde degerlerinde
onemli bir fark olmadigi (p>0,05) belirlenmistir. 28. giin sonunda ise PST
(2069,80+33,49 mg GAE/100 mL), US+50 °C (2203,76+33,49 mg GAE/100 mL) ve
US+60 °C (2170,27+£22,33 mg GAE/100 mL) 6rneklerinde hem birbirlerine kiyasla
hem de 14. giin degerlerine kiyasla 6nemli bir degisiklik gézlemlenmemistir (p>0,05).
25 °C’de depolanan 6rneklerde (PST 14. giin ve US+50 °C 14 ve 28. giin haric) 4 °C’de
depolanan 6rneklere kiyasla toplam fenolik madde miktarinda 6nemli (p<0,05) bir

azalma meydana geldigi belirlenmistir.

Depolama siirecinde toplam fenolik madde miktarindaki azalma nedeninin
fenoliklerin polimerizasyonunda gergeklesen degisiklikler olabilecegi bildirilmistir
(Wang ve dig, 2000). Zia ve dig. (2019) yaptiklar1 bir caligmada toplam fenolik madde
miktarinda gerceklesen azalmanin bazi fenolik bilesiklerin oksidatif yikimi ya da
ortamda bulunan proteinler ile polimerizasyonu nedeniyle olabilecegini rapor
etmiglerdir. Jabbar ve dig. (2014) US uygulamis havu¢ suyunda 4 °C’de 18 giin
depolama siiresince toplam fenolik madde miktarinda azalmalar oldugunu
belirlemislerdir. Nadeem ve dig. (2018) havug-iiziim suyu karisimina 20 kHz frekans,
%70 genlik, 525 W gii¢ ile US uygulamiglardir. 1-90 giin depolama siiresi boyunca
toplam fenolik madde miktarinda azalma oldugunu ancak kontrol 6rnegine gore daha

1yi sonuglar bulundugunu bildirmislerdir.

4.6 Antioksidan Kapasite Tayin Sonuclar1 ve Tartisma

Kontrol ile PST, US ve TS uygulamalar ile islenen portakal-havu¢ suyu karigimi
orneklerinin antioksidan kapasite degerlerindeki degisiklikler Cizelge 4.6’da

gosterilmistir.
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Cizelge 4.6 : Farkli uygulamalarla iglenen portakal-havug suyu 6rneklerinin depolama

sirasinda antioksidan kapasite (umol Troloks/mL) degerleri.

Depolama isleme véntemleri Depolama sicakliklari
siireleri sieme y 4°C 25 °C
Kontrol 20,57 +0,04° 20,57 + 0,04 °
PST 24,83 +0,7123A 24,83+ 0,71 A
0. giin us 20,94 +0,41° 20,94 + 0,41°
US+40 °C 20,42 +0,34° 20,42 +0,34°
US+50 °C 23,26 + 0,64 2A 23,26 + 0,64 2A
US+60 °C 24,64 + 00,6024 24,64 +0,602A
Kontrol - -
PST 21,17 + 0,648 2154 +0,1928
. us - -
14. giin US+40 °C - -
US+50 °C 19,56 + 0,07 B 19,49 + 0,158
US+60 °C 20,61 + 0,22 B2 18,36 + 0,37PBP
Kontrol - -
PST 22,89+ 0,192AB2 20,94 +(,1128b
b us - -
28. glin US+40 °C i i
US+50 °C 18,36 + 0,52 ®B 17,54 + 0,15 €
US+60 °C 20,46 + 0,97 0B 18,18 + 0,648

a-b: Farkli harflerle belirtilen ayn1 depolama siiresi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki
acidan onemlidir (p<0,05) [isleme yontemi agisindan karsilastirmal.

A-C: Farkli harflerle belirtilen ayni igsleme yontemi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki
acidan 6nemlidir (p<0,05) [depolama siireleri agisindan karsilastirmal.

a-b: Farkli harflerle belirtilen ayn1 depolama siiresi ve isleme yontemine ait degerler istatistiki agidan
onemlidir (p<0,05) [depolama sicaklig1 agisindan karsilagtirmal.

Taze sikilmig portakal-havu¢ suyu (kontrol) 6rneginin antioksidan kapasite degeri
20,57+0,04 pmol Troloks/mL olarak bulunmustur. islem gérmiis rneklerin 0. giin
analizlerinde PST, US, US+40 °C, US+50 °C ve US+60 °C orneklerinin antioksidan
kapasite degerleri sirasiyla 24,834+0,71 umol Troloks/mL, 20,94+0,41 pmol
Troloks/mL, 20,42+0,34 pmol Troloks/mL, 23,26+0,64 pmol Troloks/mL ve
24,64+0,60 umol Troloks/mL olarak belirlenmistir. Islem gérmiis 6rneklerden PST,
US+50 °C ve US+60 °C oOrneklerinin antioksidan kapasite degerlerinde kontrol

ornegine kiyasla istatistiksel olarak dnemli bir artis oldugu saptanmistir (p<<0,05).

Bhat ve dig. (2011) taze kalamondin (Citrus microcarpa) suyuna (25 kHz frekans, 20
°C) uyguladiklari, 30 ve 60 dakikalik US islemi sonunda her iki siire sonunda da
antioksidan kapasitede dnemli bir artis tespit etmislerdir. Bununla birlikte 60 dakikalik
uygulama sonunda kontrol 6rnegine kiyasla antioksidan kapasitede %34,6’11k bir artig
oldugu belirlenmistir. Yapilan bir baska ¢alismada mango suyu pastorizasyon ve US

uygulamas1 ile muamele edilmesi sonucunda antioksidan kapasitede artis
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gozlemlendigi ve sonikasyon uygulamasi ile meyve suyundan oksijenin aktif olarak
uzaklastirilmasiin antioksidan kapasite degerinde katkist oldugu bildirilmistir

(Santhirasegaram ve dig, 2013).

Cizelge 4.6 incelendiginde 4 °C’de 14. giin depolama sonras1 PST (21,17+0,64 umol
Troloks/mL), US+50 °C (19,56+0,07 umol Troloks/mL) ve US+60 °C (20,61+0,22
umol Troloks/mL) orneklerinin antioksidan kapasite degerlerinde azalma oldugu
gozlemlenmektedir (p<0,05). 4 °C’de 28. giin depolama sonras1 PST, US+50 °C ve
US+60 °C ornekleri incelendiginde antioksidan kapasite degerleri sirasiyla 22,89+0,19
umol Troloks/mL, 18,36+0,52 pmol Troloks/mL ve 20,46+0,97 umol Troloks/mL
olarak belirlenmis ve bu degisiklikler istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir
(p>0,05). 25 °C’de depolanan orneklerde depolama sicakligi agisindan karsilastirma
yapildiginda ise yalnizca 14. giin US+60 °C (18,36+0,37 pmol Troloks/mL) ve 28. giin
PST (20,94+0,11 umol Troloks/mL) 6rneklerinin antioksidan kapasite degerlerinde
onemli (p<0,05) bir azalma oldugu, diger orneklerde 6nemli bir degisiklik olmadigi

tespit edilmistir (p>0,05).

Sulaiman ve dig. (2017) tarafindan elma suyuna TS (58 °C, 10 dakika) uygulanmis ve
ornekler 3 °C ve 20 °C’de 30 giin depolanmistir. Termosonikasyon sonucu antioksidan
aktivitenin %86’dan %103’e yiikseldigini ancak depolama siiresince Orneklerin
antioksidan aktivitesinin azaldigi tespit edilmistir. Cruz-Cansino ve dig. (2015) mor
hint inciri suyuna TS uygulamis ve 6rneklerin antioksidan kapasitesi degerlerinin 14
giinliik depolama siiresi boyunca arttigi; ancak 28. giine dogru degerlerde azalma
oldugu bildirilmistir. Yapilan bir bagka ¢alismada ise US uygulanmis (5 dakika) tiziim-
havu¢ suyunun 90 giin depolanmasi siirecinde antioksidan kapasite degerlerinde

azalma gerceklestigi belirtilmistir (Nadeem ve dig, 2018).

4.7 Toplam Karotenoid Madde Miktar1 Tayin Sonuglar: ve Tartisma

Farkli uygulamalar ile islenen portakal-havu¢ suyu karisimi 6rneklerinin 28 giinliik
depolama siiresince toplam karotenoid madde miktar1 degerlerindeki degisiklikler

Cizelge 4.7°de verilmistir.

Taze sikilmis portakal-havug suyu (kontrol) 6rneginin toplam karotenoid miktari
4,91+0,09 mg/L B-karoten olarak bulunmustur. Islem gdérmiis PST, US, US+40 °C,
US+50 °C ve US+60 °C orneklerinin toplam karotenoid miktar1 sirastyla 4,49+0,10
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mg/L B-karoten, 4,89+0,08 mg/L B-karoten, 4,63+0,09 mg/L B-karoten, 4,20+0,01
mg/L B-karoten ve 3,75+0,12 mg/L B-karoten olarak belirlenmis ve kontrol 6rnegine
kiyasla tiim gruplarda azalma belirlenmistir. Kontrol ile US ve US+40 °C o6rnek
gruplari arasindaki bu fark istatistiksel olarak énemli bulunmamistir (p>0,05). 4 °C’de
depolama siiresince ise tiim Orneklerin toplam karotenoid madde miktarinda artis
belirlenmistir. Depolama sicaklig1 agisindan kiyasladigimizda ise (28. giin US+50 °C
hari¢) 6rnek gruplari arasinda onemli bir degisiklik bulunmamustir. 4 °C’de 28. giin
US+50 °C (4,50+0,15 mg/L B-karoten) 6rnegi, 25 °C’de depolanan 28. giin US+50 °C
(3,21+0,02 mg/L B-karoten) orneginden daha yiiksek toplam karotenoid madde
miktarina sahiptir (p<0.05).

Cizelge 4.7 : Farkli uygulamalarla islenen portakal-havug¢ suyu oOrneklerinin depolama
sirasinda toplam karotenoid madde miktar1 (mg/L B-karoten) degerleri.

Depolama sicakliklari

Depolama siireleri Isleme yontemleri

4°C 25°C
Kontrol 491+0,092 4,91 +0,09 @
PST 4,49 + 0,10 bcB 4,49 + 0,10 bcB
0. giin us 4,89 + 0,082 4,89 + 0,082
: US+40 °C 4,63 +0,09% 4,63 +0,09%
US+50 °C 420+0,0]1¢A8 420+0,01°¢A
US+60 °C 3,75+0,1298 3,75+0,1249
Kontrol - -
PST 4,64 +0,0428 45+0,0128
) us - -
14. giin US+40 °C i )
US+50 °C 3,99 + 0,088 3,53+0,16°B
US+60 °C 423 +0,10°A 4,11+0,012
Kontrol - -
PST 551+0,1624 5,03 +0,092A
; us - -
28. gilin US+40 °C i )
US+50 °C 4,50 +0,155A2 3,21 +0,020B"
US+60 °C 4,32 +0,01°A 3,08+ 0,66°

a-d: Farkli harflerle belirtilen ayn1 depolama siiresi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki
acidan onemlidir (p<0,05) [isleme yontemi agisindan karsilagtirmal.

A-B: Farkli harflerle belirtilen ayni isleme yontemi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki
acidan onemlidir (p<0,05) [depolama siireleri agisindan karsilastirmal.

a-b: Farkli harflerle belirtilen ayn1 depolama siiresi ve isleme yontemine ait degerler istatistiki agidan
onemlidir (p<0,05) [depolama sicaklig1 agisindan karsilagtirma].

Deli ve dig. (2022) tarafindan kaju elma suyuna optimum TS kosullart ile uygulama
yapilmis ve 3 ay siireyle depolanmustir. Islem sonucunda kontrol &rnegine kiyasla 0.
giin Orneklerinin toplam karotenoid degerinde Onemli diizeyde azalma oldugu
bildirmistir. TS uygulanan 6rneklern ilk 10 giinliikk depolama siirecinde ise karotenoid

madde miktarinda artis olmus ancak depolama sonuna kadar azalma gézlemlenmistir.
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Depolama siiresince karotenoid maddelerin artis1  karotenoid maddelerin
izomerisayonu ile agiklanmistir. 0. giinde ki azalmanin nedeni ise karotenoidleri
substrat olarak segen enzimlerin ve serbest radikallerin, TS enerjisinin ve/veya
giicliniin yiiksek olmasindan dolay1 islem esnasinda karotenoidleri hizla pargalamasi
olabilecegi bildirilmistir (Aggam ve dig, 2014). Ayni zamanda karotenoid miktarinin
azalmasi uygulama esnasinda fiziksel iglemler, izomerizasyon ve enzimatik veya
enzimatik olmayan oksidasyon ile gerceklesebilmektedir (Rodriguez-Amaya, 1999).
Jabbar ve dig. (2014) havug suyuna 15 °C’de US islemi uygulamis ve havug suyunun
toplam karotenoid madde miktarinda 10 giin depolanma siirecinde artis oldugunu
bildirilmistir. Santhirasegaram ve dig. (2013) mango suyu ile yaptiklari ¢alismada 1s1l
islemin karotenoidlerin geometrik izomerizasyonunu indiikledigi icin karotenoid
kaybina neden oldugunu ve 1sinin karotenoidlerin konjuge cift baglarinda kararsizliga

neden olarak oksidasyon gerceklestirdigini bildirmistir.

Sonikasyon uygulamalariyla meyve sularinda toplam karotenoid madde miktarinin
artmasi kavitasyon kaynakli sok dalgalari ile lipoksigenaz enziminin inaktive edilmesi
ve hiicre duvarmin yapisinin bozulmasi sonucu karotenoidlerin salinimi ile
aciklanmistir (Santhirasegaram ve dig, 2013). Yapilan onceki ¢alismalarda da US ile
islenmis elma ve havu¢ sularinda 6nemli 6l¢iide daha yiiksek toplam karotenoid

miktart bildirilmistir (Abid ve dig, 2014; Jabbar ve dig, 2014).

4.8 Askorbik Asit Tayin Sonuclar1 ve Tartisma

Uygulanan farkli igslemler sonrasi portakal-havug suyu karisimi 6rneklerinin 4 °C ve
25 °C’deki depolama siiresince askorbik asit miktarindaki degisimler Cizelge 4.8’de

gosterilmistir.

Taze sikilmis portakal-havu¢ suyu (kontrol) Orneginin askorbik asit miktar
54,36+0,87 olarak belirlenmistir. PST, US, US+40 °C, US+50 °C ve US+60 °C
uygulamalar1 sonrast askorbik asit degerleri sirasiyla 47,38+0,29 mg/100 mL,
55,5240,29 mg/100 mL, 53,78+0,29 mg/100 mL, 54,65+0,58 mg/100 mL ve
53,20+0,29 mg/100 mL olarak bulunmustur. US, US+40 °C, US+50 °C ve US+60 °C
ornekleri kontrol 6rnegi ile karsilagtirildiginda aralarinda istatistiksel olarak dnemli bir
fark bulunmamustir (p>0,05). Islem gdrmiis 6rnekler icinde en diisiik deger PST
uygulamasinda belirlenmistir (p<0,05).
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Cizelge 4.8 : Farkli uygulamalarla iglenen portakal-havug suyu 6rneklerinin depolama
sirasinda askorbik asit (mg/100 mL) degerleri.

Depolama isl sntemleri Depolama sicakliklari
Siireleri sleme yontemier 4°C 25°C
Kontrol 54,36 + 0,87 2 54,36 + 0,87 2
PST 4738 +0,29 ¢A 4738 +£ 0,29 ¢A
0. giin us 55,52+ 0,292 55,52+ 0,292
US+40 °C 53,78 £ 0,29° 53,78 £0,29°
US+50 °C 54,65 + 0,58 A 54,65 + 0,58 A
US+60 °C 53,20 +£0,29°A 53,20+ 0,29°A
Kontrol - -
PST 43,02 +0,58 B 38,66 + 0,878
14. giin us i i
US+40 °C - -
US+50 °C 48,84 + (0,58 2B2 42,44 +(,582BP
US+60 °C 47,09 + 0,58 B2 41,57 + 0,29 2BP
Kontrol - -
PST 42,15+ 0,87°B2  3576+0,29PCP
. us - -
28. giin US+40 °C i i
US+50 °C 4535+ (,583C2 42 15+(0,2928Bb
US+60 °C 45,06 + 0,29 2¢a 40,99 + 0,292BP

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayn1 depolama siiresi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki agidan
o6nemlidir (p<0,05) [isleme yontemi agisindan karsilagtirma].

A-C: Farkli harflerle belirtilen ayni igsleme yontemi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki
acidan 6nemlidir (p<0,05) [depolama siireleri agisindan karsilastirmal.

a-b: Farkli harflerle belirtilen ayn1 depolama siiresi ve isleme yontemine ait degerler istatistiki agidan
onemlidir (p<0,05) [depolama sicaklig1 agisindan karsilagtirmal.

Santhirasegaram ve dig. (2013) mango suyuna uyguladiklari 1s1l iglem ve sonikasyon
uygulamalarint kiyaslamistir. Askorbik asitteki en az azalma 15 dakika sonikasyon
uygulamasinda en fazla azalma ise 1s1l islemde gozlemlenmistir. Isil pastorizasyon
uygulanmis Ornegin kontrol Ornegine gore askorbik asit miktarinda %65 oraninda
azalma bildirilmistir. Aymi sekilde Tiwari ve dig.(2009) 1s1l islem gormiis portakal
sulariin askorbik asit miktarinin kontrol ve sonikasyon uygulanmis 6rneklere gore
daha diisiik oldugunu bildirmistir. Bu kayiplar askorbik asitin 1siya duyarlilig: ile

aciklanmustir.

Cizelge 4.8°de gorildiigii gibi  Ornekleri  depolama  siiresi  agisindan
karsilagtirdigimizda 4 °C’de 14 giin depolama sonras1 PST (43,02+0,58 mg/100 mL),
US+50 °C (48,84+0,58 mg/100 mL) ve US+60 °C (47,09+0,58 mg/100 mL)
orneklerinin askorbik asit miktar1 istatistiksel olarak Onemli azalma gdstermistir
(p<0,05). 4 °C’de 28 giin depolama sonrasi ise US+50 °C (45,35+0,58 mg/100 mL) ve
US+60 °C (45,06+£0,29 mg/100 mL) ornekleri istatistiksel olarak 6nemli azalma
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belirlenirken (p<0,05) ve PST (42,15+0,87 mg/100 mL) 6rneginin de askorbik asit
miktarinda da azalma olmasina ragmen bu fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (p>0,05). Depolama sicakligi agisindan karsilastirma yaptigimizda
biitiin 6rneklerde 25 °C’de depolanan orneklerin degerleri 4 °C’ye gore daha diistiktiir
ve PST grubundaki azalma hari¢ gozlemlenen bu farklar istatistiksel olarak dnemli

bulunmustur (p<0,05).

Khandpur ve Gogate (2015) meyve ve sebze sularmna 1s1l islem, US ve US+UV-C
kombinasyonu ile muamele sonucunda depolama sirasinda US ve US+UV-C
kombinasyonunun 1s1l islem gdrmiis 6rneklere gore yliksek askorbik asit igerigini
korudugunu ancak siirenin artmasiyla askorbik asit degerlerinde azalma oldugu
bildirilmistir. Askorbik asit kaybina oksijen varhigindan kaynaklanan oksidatif
mekanizma ile 1s1, 151k, askorbat oksidaz ve peroksidaz gibi enzimler neden
olabilmektedir (Davey ve dig. 2000; Odriozola-Serrano ve dig. 2008). Ayrica
depolama sicakligi, isleme tiirli ve paketleme malzemeleri depolama sirasinda
askorbik asit bozunma oranini etkilemektedir (Ayhan ve dig. 2001). Yapilan bir¢ok
calismada US isleminin askorbik asit miktarina olumlu bir etkisi oldugu rapor
edilmistir. US isleminin bu olumlu etkisi kavitasyon ile ortamda ¢6zliinmiis oksijenin
ortadan kaldirilmasi ve askorbik asit oksidasyonunun dnlenmesiyle agiklanmaktadir

(Knoor ve dig. 2004).

4.9 Hidroksimetil furfural (HMF) Tayin Sonuclari ve Tartisma

Taze, PST, US ve TS uygulamalarn ile islenen portakal-havug¢ suyu karigimi
orneklerinin farkli depolama sicakliklarinda muhafaza edilmesi ile HMF miktarlarinda

meydana gelen degisiklikler Cizelge 4.9°da gosterilmistir.

Taze sikilmis portakal-havug suyu (kontrol) 6rneginin HMF degeri 0,085+0,000 mg/L
olarak bulunmustur. PST, US, US+40 °C, US+50 °C ve US+60 °C islemleri
uygulandiktan sonra HMF degerleri sirasiyla 00,355+0,013 mg/L, 0,236+0,008 mg/L,
0,343+0,005 mg/L, 0,418+0,024 mg/L ve 0,443+0,009 mg/L olarak belirlenmistir. En
diisiik HMF miktar1 US 6rneginde saptanirken, US ile kombine edilen sicaklik derecesi
arttikga HMF degerinde de artis belirlenmistir (p<0,05).

HMF miktarinin belirli bir seviyenin lizerinde bulunmasi gidalarin tat ve kokusunda

bozulma, renginde esmerlesme, besin degerinde azalma gibi kalite kayiplarina sebep
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olur ve iriin tiiketici taleplerinin karsilayamayarak pazarlanabilir 6zelligini kaybeder
(Telatar, 1985). Yapilan ¢aligmalarda portakal suyunda enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonunun, askorbik asit bozunmasi, asit katalizli seker parcalanmasi
ve Maillard reaksiyonu nedeniyle gerceklestigi rapor edilmistir (Wibowo ve dig.
2015). Liao ve dig. (2020) berrak kirmizi pitaya suyuna 1sil islem, US ve TS
uygulamiglardir. TS ye tabi tutulan 6rneklerde 20 dakika ve/veya daha uzun siire (gli¢
ve sicakliktan bagimsiz) muamele edildiginde istatistiksel olarak HMF artis1 tespit
edilmistir. Ancak US oOrnekleri i¢in istatistiksel olarak Onemli bir fark
gbzlemlenmemistir (p>0,005). Illera ve dig. (2018) bulanik elma suyuna TS (20 kHz
sabit frekans, %25-100 genlik, 20-50 °C, 15 dakika) islemi uygulamis ve ugulama
sonucunda tiim TS kosullar1 icin HMF degerinin 2 mg/L civarinda sabit kaldigini rapor

etmislerdir.

Cizelge 4.9 : Farkli uygulamalarla iglenen portakal-havug suyu 6rneklerinin depolama
sirasinda HMF (mg/L) degerleri.

Depolama sl sntemleri Depolama sicakliklari
sureleri sieme yontermien 4°C 25°C
Kontrol 0,085 + 0,000 ¢ 0,085 + 0,000
PST 0,355+ 0,013° 0,355+ 0,013 B
0. giin us 0,236 + 0,008 °¢ 0,236 + 0,008
US+40 °C 0,343 £ 0,005° 0,343 £ 0,005
US+50 °C 0,418 + 0,024 2 0,418 + 0,024 8
US+60 °C 0,443 + 0,00928 0,443 + 0,009 B
Kontrol - -
PST 0,426 + 0,032 0,525 + 0,030 8
. us - -
14. giin US+40 °C i i
US+50 °C 0,768 + 0,158 0,631 + 0,044 0 AB
US+60 °C 0,678 +0,002”8 0,791 + 0,0792A
Kontrol - -
PST 0,477 + 0,058 0,887 + 0,088 4
. us - -
28. giin US+40 °C i i
US+50 °C 0,670 + 0,080 0,781+ 0,070A
US+60 °C 0,703 +0,0974 1,027 + 0,042 A

a-f: Farkli harflerle belirtilen ayni depolama siiresi ve depolama sicakliina ait degerler istatistiki agidan
onemlidir (p<0,05) [isleme yontemi agisindan karsilagtirmal.

A-C: Farkli harflerle belirtilen ayni isleme yontemi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki
acgidan 6nemlidir (p<0,05) [depolama siireleri acisindan karsilastirma].

a-b: Farkli harflerle belirtilen ayni depolama siiresi ve isleme yontemine ait degerler istatistiki agidan
onemlidir (p<0,05) [depolama sicaklig1 agisindan karsilagtirma].

Cizelge 4.9 incelendiginde depolama stiresi boyunca her iki depolama sicakliginda da

HMF miktarinin arttig1 goriilmektedir. Ayrica 25 °C’de depolanan 6rneklerde 4 °C’de
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depolanan 6rneklere kiyasla HMF miktarinda daha ¢ok artis belirlenmistir. 28 giin
sonunda en yiikksek HMF miktarina sahip 6rnek 25 °C’deki US+60 °C (1,027+0,042
mg/L) 6rneginin oldugu goriilmiistiir. Meyve sularinda 5 mg/L’den daha fazla HMF
miktar1 asirt bir 1s1 yiklemesi belirtisi olarak kabul edilmistir (Cemeroglu ve
Karadeniz, 2004). Yaptigimiz ¢alismadaki HMF miktarlar1 gortildiigii gibi bu sinirin

cok altinda belirlenmistir.

Diindar (2018), bulanik ¢ilek nektari1 6rneklerinde optimum TS islem kosullarini
belirlemek i¢in uyguladig: ¢esitli sartlardaki TS uygulamalar1 sonucu sicaklik arttik¢a
HMF miktarinin dogrusal olarak arttigi, ultrasonikasyon enerjisinin artigiyla ise
asamal1 bir artis gozlemlendigi rapor edilmistir. Belirlenen optimum termosonikasyon
(59 °C, 455 J/g) islemi sonucunda ise drnekler 4 °C’de 90 giin boyunca depolanmstir.
Benzer sekilde depolama boyunca HMF miktarmin istatistiksel ac¢idan Onemli
(p<0,01) bir artis gosterdigi bildirilmistir. Buglione ve Lazano (2002), 10-30 °C
araliginda degisen sicakliklarda 20 hafta boyunca depoladiklari tiziim sularinda
depolamanin HMF miktan iizerine etkisini incelediklerinde HMF miktarinin 6nemli

diizeyde arttigini tespit edilmistir.

4.10 Esmerlesme Indeksi Tayin Sonuclar1 ve Tartisma

Farkl1 sicakliklarda depolanan portakal-havug suyu karisimlarina uygulanan islemler
sonrast depolama siiresince esmerlesme indeksi degerlerinde meydana gelen

degisiklikler Cizelge 4.10°da gosterilmistir.

0. giin analizleri incelendiginde kontrol 6rneginin esmerlesme indeksi degeri 0,27 +
0,04 absorbans olarak bulunmustur. PST, US, US+40 °C, US+50 °C ve US+60 °C
orneklerinin degerleri sirasiyla 0,32 + 0,01 absorbans, 0,24 + 0,01 absorbans, 0,25 +
0,01 absorbans, 0,52 + 0,02 absorbans ve 0,71 + 0,07 absorbans olarak belirlenmistir.
US+50 °C ve US+60 °C uygulamalari sonucu portakal-havu¢ suyu orneklerinin
esmerlesme indeksi degerleri istatistiksel olarak 6nemli bir artis (p<0,05) gosterirken
diger islemlerden sonra esmerlesme indeksi degerlerinde Onemli bir degisim
belirlenmemistir (p>0,05). 4 °C’de 14 ve 28 giin depolama siiresi boyunca (14. giin
US+60 °C harig) esmerlesme indeksi degerlerinde 6nemli azalma meydana gelmistir.
25 °C’de depolanan PST 6rneginin 0. giine (0,32+0,01 absorbans) kiyasla 14. giinde

(0,7040,02 absorbans) esmerlesme indeksi degerinde dnemli artis gergeklesmis olup
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14. giine kiyasla 28. giinde (0,43+0,01 absorbans) azalma gézlemlenmistir. 25 °C’de
depolanan US+50 °C 6rneginin ise 0. giin (0,52+0,02 absorbans) degeri 14. giinde
(0,26+0,01 absorbans) onemli azalma gostermis ancak 28. giinde (0,47+0,01
absorbans) artis gostermistir ve bu degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). 25 °C’de 14 ve 28 giin depolanan 6rneklerin (14. giin
US+50 °C ve US+60 °C hari¢) depolama sicakligi agisindan 4 °C’de depolanan
orneklere kiyasla esmerlesme indeksi degerlerinin istatistiksel olarak daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Cizelge 4.10 : Farkli uygulamalarla islenen portakal-havu¢ suyu orneklerinin
depolama sirasinda esmerlesme indeksi (absorbans) degerleri.

Depolama sicakliklari

Depolama siireleri  Isleme yontemleri

4°C 25°C
Kontrol 0,27 £0,04 ¢ 0,27 +0,04 ¢
PST 0,32+ 0,01 ¢A 0,32+ 0,01 ¢€
0. giin us 0,24 +0,01°¢ 0,24 +0,01°¢
' US+40 °C 0,25+ 0,01°¢ 0,25+0,01°¢
US+50 °C 0,52 +0,020A 0,52 +0,020A
US+60 °C 0,71 +0,0723A 0,71 £0,072A
Kontrol - -
PST 0,22 + 0,01 PBP 0,70 + 0,02 2A2
3 us - -
14. giin US+40 °C i i
US+50 °C 0,23 +0,01°8 0,26 + 0,01 P8
US+60 °C 0,58 +0,0123A 0,63 + 0,03 278
Kontrol - -
PST 0,24 + 0,020Bb 0,43 +0,01°B2
) us - -
28. giin US+40 °C i i
US+50 °C 0,23 +0,01 280 047+0,01 A2
US+60 °C 0,34 +0,012BP 0,51+0,012B2

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayn1 depolama siiresi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki agidan
o6nemlidir (p<0,05) [isleme yontemi agisindan karsilagtirma].

A-C: Farkli harflerle belirtilen ayni igsleme yontemi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki
acidan onemlidir (p<0,05) [depolama siireleri agisindan karsilastirmal.

a-b: Farkli harflerle belirtilen ayn1 depolama siiresi ve isleme yontemine ait degerler istatistiki agidan
onemlidir (p<0,05) [depolama sicaklig1 agisindan karsilagtirmal.

Aadil ve dig. (2013) greyfurt suyuna 0, 30, 60 ve 90 dakika siireyle US (28 kHz, %70
giic) uygulamigtir. US uygulanmis tiim ornekler kontrol ile karsilastirildiginda
esmerlesme indeksi degerlerinde artis belirlenmis ve bu artis sonikasyonun renk
pigmentlerinin yapisint bozmasiyla agiklanmistir. Santhirasegaram ve dig. (2013)
mango suyuna 15, 30 ve 60 dakika US (25 °C, 40 kHz,130 W) uygulamas1 sonucunda

enzimatik olmayan esmerlesme indeksinde 6nemli artis meydana geldigini ve US
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uygulamas1 sonucu olusan kavitasyonun Maillard reaksiyonunu tetikleyerek
esmerlesme derecesini arttirdigint bildirmislerdir. Enzimatik olmayan esmerlesme
Maillard reaksiyonunun sonucunda renk degisikliklerine ve besin kayiplarina neden
olan, meyve suyunun renginin esmerlesmesidir (Caminiti ve dig, 2011). Cruz-Cansino
ve dig. (2015) mor hint inciri suyuna TS (%80 genlik, 15 ve 25 dakika) uygulamis 4
°C’de 28 giin depolamislardir. Orneklerin baslangic esmerlesme indeksi degerleri
kontrole goére dnemli bir degisiklik gostermemis ancak TS uygulanmis 6rneklerde 7
giin sonra azalma belirlenmistir. Ilerleyen giinlerde 6zellikle 25 dakika isleme tabi
tutulan 6rneklerin degerlerinde artis oldugu bildirilmistir. Abid ve dig. (2015) US
uygulanan elma sularinin depolama boyunca (4 °C’de 30 giin) enzimatik olmayan
esmerlesme degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bir artis oldugunu ve bu
artisin nedeninin Maillard reaksiyonu sonucu olusan esmer renkli bilesikler, renk

maddelerinin pargalanmasi ve askorbik asit par¢alanmasi olabilecegi bildirilmistir.

4.11 L* Degeri

Portakal-havug¢ suyu karisimlarina uygulanan islemler sonrasi buzdolabi ve oda
sicakligr sartlarinda, 28 giinliikk depolama siiresince L* degerlerindeki degisimler

Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Kontrol 6rneginin L* degeri 55,05+0,81 olarak belirlenmistir. Tiim uygulamalar
sonrast 6rneklerin L* degeri 47,79+0,97 (US+60 °C) ile 57,09+0,71 (US) araliginda
bulunmustur. Uygulamalar sonrast orneklerin L* degeri kontrole gore degisiklik
gostermis olup US ve US+40 °C orneklerinin degerlerinde artis gozlemlenirken PST,
US+50 °C ve US+60 °C drneklerinde azalma meydana gelmistir (p<0,05).

Aadil ve dig. (2013) greyfurt suyuna 30, 60 ve 90 dakika US uygulama sonucunda L*
degerinin 90 dakika uygulamasinda en fazla azaldigin1 ve US uygulamalarinin kontrol
ornegine kiyasla tiim renk degerlerinde degisikliklere neden oldugunu ancak bu
farklarin ¢iplak gozle kolayca goriilemeyecegini bildirmistir. Karagdz ve Demirddven
(2016) havug suyuna uygulanan 65 °C ve 80 °C sicakliklardaki TS ve geleneksel 1s1l
islem uygulamalar1 sonucunda 80 °C’de uygulanan TS ve geleneksel 1s1l islemin,
kontrol ve 65 °C’de islenen orneklerin L* degerlerine gore daha fazla azalma

gostererek meyve sularinin parlaklifinda kayba neden oldugunu saptamiglardir.
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Cizelge 4.11 : Farkli uygulamalarla islenen portakal-havu¢ suyu Orneklerinin
depolama sirasinda L* degerleri.

Depolama isleme véntemler: Depolama sicakliklari
siireleri sieme yontemierl 4°C 25 °C
Kontrol 55,05 + 0,81 P 55,05 + 0,81 P
PST 52,04+ (0,79 ¢B 52,04 + 0,79 ©
0. giin us 57,09 + 0,712 57,09 + 0,712
US+40 °C 55,85 + 0,65 55,85 + 0,65 "
US+50 °C 48,38 + 0,46 ¢ 48,38 + 0,46 94
US+60 °C 47,79 +0,979A 47,79 +0,979A
Kontrol - -
PST 53,32 + (0,48 2A2 51,94 + 0,67 2°
3 us - -
14. giin US+40 °C i i
US+50 °C 48,73 +0,90°2 46,78 + 0,682 BP
US+60 °C 44,85 + (),42¢B2 43,62 +0,36°BP
Kontrol - -
PST 52,78 + (0,852ABa 51,35 + 0,36 2P
. us - -
28 giin US+40 °C - -
US+50 °C 48,38 +(,72°2 46,68 + 0,30PBP
US+60 °C 43,23+ 0,56¢C 42,72 +0,34CP

a-d: Farkli harflerle belirtilen ayn1 depolama siiresi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki
acidan onemlidir (p<0,05) [isleme yontemi agisindan karsilastirmal.

A-C: Farkli harflerle belirtilen ayni igsleme yontemi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki
acidan 6nemlidir (p<0,05) [depolama siireleri agisindan karsilastirmal.

a-b: Farkli harflerle belirtilen ayn1 depolama siiresi ve isleme yontemine ait degerler istatistiki agidan
onemlidir (p<0,05) [depolama sicaklig1 agisindan karsilagtirmal.

Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi 4 °C’de depolanan US+60 °C 6rnegi ve 25 °C’de
depolanan US+50 °C ve US+60 °C orneklerinin L* degerlerinde 14 ve 28 giin
depolama siirecinde 0. giine kiyasla 6nemli azalma belirlenmistir. Depolama sicakligi
acisindan karsilastirma yaptigimizda ise 25 °C’de depolanan tiim 6rneklerin (US+60

°C harig) L* degerlerinde 4 °C’de depolanan 6rneklere gore azalma saptanmistir

(p<0,05).

Costa ve dig. (2013) ananas suyuna uyguladiklart US (376 W/cm2, 10 dakika)
sonucunda islem gérmiis 6rneklerin L* degerinin kontrol 6rnegine gore daha diisiik
oldugunu saptamistir. Bu diisiis sonikasyon sonucu hiicre i¢i bilesiklerin salinarak
meyve suyu rengini daha koyu hale getirmesi ile agiklanmustir. 42 giin siireyle
depolanan orneklerin 7. giin analizleri itibariyle L* degerlerinde diisme oldugu
bildirilmistir. Li ve dig. (2019) Cin bayberry (Myrica) suyuna TS iglemi (55 °C-400W,
63 °C-200,400 W) ve 1s1l islem (63 °C) uygulamis ve 25 °C’de 7 giin depolamisglardir.

Kontrol 6rnegine kiyasla islem gormiis 6rneklerin L* degerlerindeki diislis Maillard
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reaksiyonu ile agiklanmistir. 25 °C’de 10 giin ve 4 °C’de 28 giin boyunca depolanan
TS (475W, 56 °C, 20 dakika) ve 1s1l islem (83 °C, 1,5 dakika) uygulanmis berrak
kirmiz1 pitaya suyunun L* degerlerinde azalma oldugu ve bu azalmaya enzimatik
olmayan esmerlesme sonucu olusan koyu renkli bilesiklerin neden oldugu
bildirilmistir (Zhu ve dig, 2021). Tomadoni ve dig. (2017) US (40 kHz, 10 ve 30
dakika) uygulamasi ve 10 giin depolamanin ¢ilek suyu tizerine etkisini arastirmis ve 3.
glinden itibaren L* degerlerinde oOnemli diizeyde azalma gergeklestigini

belirtmislerdir.

4.12 a* Degeri

Farkli uygulamalarla islenen ve farkli sicakliklarda depolanan portakal-havug suyu

karisimi 6rneklerinin belirlenen a* degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12 : Farkli uygulamalarla islenen portakal-havu¢ suyu oOrneklerinin
depolama sirasinda a* degerleri.

Depolama isleme véntemleri Depolama sicakliklari
sureleri 3 y 4°C 25°C
Kontrol 13,24+ 0,64 f 13,24+ 0,64
PST 18,05 + 0,36 B 18,05+ 0,36 €
0. giin us 14,68 +0,36¢ 14,68 + 0,36 ¢
' US+40 °C 15,55 + 0,52 15,55 + 0,52 ¢
US+50 °C 19,33 + 0,390 AB 19,33+ 0,390°€
US+60 °C 20,52 + (0,57 2B 20,52 + (0,57 2B
Kontrol - -
PST 18,56 + (0,53 P BP 20,16 + 0,42 bBa
. us - -
14. giin US+40 °C ) i
US+50 °C 19,28 + (0,39 P BP 20,38+0,21°Ba
US+60 °C 21,92 +0,652A 22,35+ 0,30 2A
Kontrol - -
PST 19,19 + 0,25 AP 20,79 + 0,31 ¢Aa
. us - -
28. giin US+40 °C i i
US+50 °C 19,85+ 0,31 PAD 21,50 + 0,34 P A2
US+60 °C 21,27 +0,482ABb 22494 (0 392A2

a-f: Farkli harflerle belirtilen ayni depolama siiresi ve depolama sicakliina ait degerler istatistiki agidan
onemlidir (p<0,05) [isleme yontemi agisindan karsilagtirmal].

A-C: Farkli harflerle belirtilen ayni igleme yontemi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki
acidan onemlidir (p<0,05) [depolama siireleri agisindan karsilastirmal.

a-b: Farkli harflerle belirtilen ayni depolama siiresi ve isleme yontemine ait degerler istatistiki agidan
onemlidir (p<0,05) [depolama sicaklig1 agisindan karsilagtirma].
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Taze portakal-havug suyu 6rneginin a* degeri 13,24+0,64 olarak tespit edilmistir. 0.
giin analizleri incelendiginde islem gormiis 6rneklerin a*degeri 14,68+0,36 (US) ve
20,52+0,57 (US+60 °C) araliginda belirlenmistir. Uygulanan islemler sonucunda
islenmis Orneklerin a* degeri kontrol O6rnegine gore artis gostermis ve bu farklar

istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Depolama siiresince her iki depolama sicakliginda da 6rneklerin 0. giin a* degerlerine
kiyasla artig gergeklestigi saptanmistir. Depolama sicaklig1 agisindan karsilastirma
yapildiginda ise 25 °C’de depolanan 6rneklerin hepsinin 4 °C’de depolanan 6rneklere
gore a* degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. 28 giinliik depolama sonunda
en yiiksek a* degeri 25 °C’de depolanan US+60 °C (22,49+0,39) 6rneginde en diisiik
a* degeri ise 4 °C’de depolanan PST (19,19+0,25) 6rneginde belirlenmistir.

Abid ve dig. (2014) tarafindan elma suyuna ultrasonik prob (20, 40 ve 60 °C, 5 ve 10
dakika) ve ultrasonik banyo (20, 40 ve 60 °C, 30 dakika) kullanarak TS islemi
uygulanmasi sonucunda 40 ve 60 °C’de uygulanan igslemlerde a* degerinde onemli
artts meydana geldigi bildirilmistir. Rawson ve dig. (2011) karpuz suyuna TS (20 kHz
sabit frekans, 24-45 °C, 24,1-60 pum genlik, 2-10 dakika) uygulamasi sonucunda
yiiksek isleme sicakligi (35 ve 45 °C) ve yiiksek genlik seviyelerinde a* degerinin
onemli sekilde artis gosterdigini belirtmistir. Jabbar ve dig. (2015) tarafindan TS
uygulamasi (750 W, 20 kHz frekans, %70 genlik, 20, 40 ve 60 °C, 5 ve 10 dakika)
sonucunda havug suyu drneklerinin @* degerinde tiim TS islemlerinde 6nemli diizeyde
artis oldugu saptanmistir. TS sonucunda havug suyunun renk degerlerinde meydana
gelen degisiklikler proses kosullarinin tek basina veya kombine etkilerine baglanmis
ve hizlanan kimyasal reaksiyonlar, difiizyon hizinin artmasi, enzimlerin pargalanmasi
gibi ¢esitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik reaksiyonlara neden olan kavitasyonun
sonucu olabilecegi bildirilmistir (Sala ve dig, 1995; Jabbar ve dig, 2015). Mor hint
inciri suyuna uygulana pastérizayon ve TS sonucunda a* degerlerinde kontrol
ornegine kiyasla onemli artis gdzlendigi ve 28 giinliikk depolama boyunca bu artisin
devam ettigi rapor edilmistir (Cruz- Cansino ve dig, 2015). Yapilan bir bagka
calismada seker kamigi suyuna ultrasonikasyon ve ultrasonikasyon-mikrodalga
kombinasyonu uygulanmis ve hem uygulanan islemler sonucunda hem de 6rneklerin
21 giin siireyle depolanmasi siirecinde a* degerlerinde artis oldugu saptanmistir (Zia

ve dig, 2019).
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4.13 b* Degeri

Portakal-havug suyu karisimlarina uygulanan islemler sonrasi depolama siiresince b*

degerlerinde meydana gelen degisiklikler Cizelge 4.13’te gdsterilmistir.

Taze sikilmis portakal-havug suyu (kontrol) 6rneginin b* degeri 37,66+0,53 olarak
belirlenmistir. Uygulanan islemler sonrasi drneklerin b* degerleri 35,38+0,58 (PST)
ve 40,34+0,58 (US) arasinda bulunmustur. US+60 °C (38,51+0,36) ve US+50 °C
(37,40+0,37) orneklerinin b* degerlerindeki degisim kontrol 6rnegine kiyasla
istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. US 6rneginin b* degeri kontrol
ornegine kiyasla onemli artig gosterirken US+40 °C 6rnegi 6nemli diisiis gostermistir
(p<0,05). Kontrol 6rnegine kiyasla b* degerinde en fazla azalma ise PST 6rneginde

belirlenmistir.

Cizelge 4.13 : Farkli uygulamalarla islenen portakal-havu¢ suyu oOrneklerinin
depolama sirasinda b* degerleri.

Depolama isleme véntemleri Depolama sicakliklari
sureleri 3 Yy 4 °C 25 °C
Kontrol 37,66 = 0,53 b¢ 37,66 + 0,53 ¢
PST 35,38+ 0,58 ¢B 35,38 + 0,58 ¢B
0. giin us 40,34 + 0,582 40,34 + 0,582
US+40 °C 36,25 + 0,90 ¢ 36,25 + 0,90 ¢
US+50 °C 37,40 +0,37°¢ 37,40 +0,37°A
US+60 °C 38,51+ 0,364 38,51+ 0,364
Kontrol - -
PST 36,97 + 0,42 AP 38,08 £ 0,41 2A2
. us - -
14. giin US+40 °C - -
US+50 °C 37,36 + 0,732 36,33+ 0,66PB"P
US+60 °C 37,80 +0,754 36,91 + 0,448
Kontrol - -
PST 33,60 +0,87°¢C 33,34 +0,29°C
. us - -
28 giin US+40 °C - -
US+50 °C 36,94 + 0,6222 34,46 + 0,622CP
US+60 °C 34,94+ 0,818 33,85+ 0,95%°C

a-d: Farkli harflerle belirtilen ayn1 depolama siiresi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki
acidan onemlidir (p<0,05) [isleme yontemi agisindan karsilagtirmal].

A-C: Farkli harflerle belirtilen ayni igleme yontemi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki
acidan onemlidir (p<0,05) [depolama siireleri agisindan karsilastirmal.

a-b: Farkli harflerle belirtilen ayni depolama siiresi ve igleme yontemine ait degerler istatistiki agidan
onemlidir (p<0,05) [depolama sicaklig1 agisindan karsilagtirma].

Cizelde 4.13’te goriildiigii tizere 25 °C’de depolanan tiim Orneklerin b* degerleri

depolama siiresi agisindan 28 giin igerisinde O6nemli (p<0,05) diizeyde azalma
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gostermistir. 4 °C’de depolanan PST ve US+60 °C 6rneklerinin b* degerleri de 28 giin
sonunda 0. giine kiyasla 6nemli diizeyde azalma belirlenmistir (p<0,05). Depolama
sicakligr acisindan karsilastirma yaptigimizda ise 14. ginde 4 °C’deki PST
(36,97+0,42) 6rneginin b* degeri 25 °C’deki PST (38,08+0,41) 6rneginin b* degerine
gore daha diisiik bulunmustur (p<0,05). 4 °C’de muhafaza edilen 14. giin US+50 °C
ve 28. giin US+50 °C orneklerinin b* degerleri ise 25 °C’deki drneklerin degerlerine

gore daha yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Jabbar ve dig. (2015) tarafindan pastorizasyon (80 °C, 1 dakika) ve TS uygulamalari
(750 W, 20 kHz frekans, %70 genlik, 20, 40 ve 60 °C, 5 ve 10 dakika) sonucunda
havug suyu Orneklerinin b* degerinde tiim TS islemlerinde 6nemli diizeyde artis
meydana gelirken pastdrizasyon uygulanan 6rnekte dnemli bir diisiis belirlenmistir.
Abid ve dig. (2014) elma suyuna uyguladiklar1 TS islemleri sonucunda 6rneklerin b*

degerinde 6nemli artig oldugunu rapor etmislerdir.

Rojas ve dig. (2016) tarafindan yapilan calismada US ile islenmis ve islenmemis seftali
suyu orneklerinin b* degerlerinde 6nemli bir degisiklik belirlenmemis ancak 21
giinliik depolama siiresi boyunca b* degerlerinde azalma oldugu bildirilmis ve azalma
nedeni depolama esnasinda seftali pigmentlerinin ¢éziinmiis oksijen varligina bagh
olarak bozulmasiyla agiklanmigtir. Bhat ve dig. (2011) taze kalamondin (Citrus
microcarpa) suyuna (25 kHz frekans, 20 °C) uyguladiklari, 30 ve 60 dakikalik US
islemi sonunda b* degerinde artis gozlemlemisler ve sonikasyon uygulanmis meyve
sularindaki renk degisikliklerinin karotenoid izomerizasyonu ve sonikasyon sirasinda
olusan serbest radikallerin etkilesimi sonucu meydana gelen oksidasyon
reaksiyonlarina baglanabilecegini bildirmisleridir. Santhirasegaram ve dig. (2013)
mango suyuna uyguladiklar1 US (130 W, 40 kHz, 15,30 ve 60 dakika) sonucunda b*
degerinin azaldigini bildirmistir. Renk degerlerindeki degisiklikleri meyve suyundaki
kararsiz parcaciklarin ¢okmesiyle agiklamislardir. Adil ve dig. (2013) taze greyfurt
suyuna uyguladiklart US sonucunda b* degerlerinde ¢iplak gozle fark edilemeyecek

kadar az miktarda diislis oldugunu bildirmislerdir.
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4.14 Kroma (C*) Degeri

Farkli uygulamalarla islenen ve farkli sicakliklarda depolanan portakal-havug suyu
karisimi orneklerinin 28 giinliik depolama siiresince C* degerlerinde meydana gelen

degisiklikler Cizelge 4.14’te gosterilmistir.

Cizelge 4.14 : Farkli uygulamalarla islenen portakal-havu¢ suyu oOrneklerinin
depolama sirasinda kroma (C*) degerleri.

Depolama isl sntemleri Depolama sicakliklari
siireleri sieme yontemierl 4°C 25°C
Kontrol 39,93 +£0,55 ¢ 39,93 +£0,55°¢
PST 39,72 +0,57 ¢B 39,72 + 0,57 ¢B
0. giin us 42,93 + 0,64 42,93 + 0,64 ®
US+40 °C 39,45 + 0,90 ¢ 39,45+0,90°
US+50 °C 42,10 +0,24° 42,10 +0,24°A
US+60 °C 43,63 + 048234 43,63 + 0,4823A
Kontrol - -
PST 41,37 + 0,34 AP 43,09 + 0,33 2A2
14. giin us ) i
US+40 °C g -
US+50 °C 42,40 +0,53° 41,66 +0,56°A
US+60 °C 43,70 + 0,833A 43,14 +(0,493A
Kontrol - -
PST 38,7 £0,64°C 39,29+ 0,368
. us - -
28 giin US+40 °C - -
US+50 °C 41,94 + (0,51 22 40,62 + 0,41 2BP
US+60 °C 40,91 +0,70°8 40,64 +0,742B

a-c: Farkli harflerle belirtilen ayn1 depolama siiresi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki agidan
o6nemlidir (p<0,05) [isleme yontemi agisindan karsilagtirma].

A-C: Farkli harflerle belirtilen ayni igsleme yontemi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki
acidan 6nemlidir (p<0,05) [depolama siireleri agisindan karsilagtirmal.

a-b: Farkli harflerle belirtilen ayni depolama siiresi ve isleme yontemine ait degerler istatistiki agidan
onemlidir (p<0,05) [depolama sicaklig1 agisindan karsilagtirma].

Kontrol 6rneginin C* degeri 39,93+0,55 olarak belirlenmistir. Uygulanan islemler
sonrasinda 6rneklerin C* degerleri 39,45+0,90 (US+40 °C) ile 43,63+0,48 (US+60 °C)
arasinda tespit edilmistir. Kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda PST ve US+40 °C
orneklerinin C* degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Oonemsiz bulunmustur
(p>0,05). US, US+50 °C ve US+60 °C orneklerinin C* degerleri ise kontrol 6rnegine
gore onemli diizeyde artis gostermis (p<0,05). 4 °C ve 25 °C depolanan 6rneklerin (4
°C, US+50 °C hari¢) depolama siiresince baslangic C* degerlerine kiyasla diisiis
gergeklestigi belirlenmistir.
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Kroma (C*) degeri, rengin doygunluk seviyesini, safligin1 veya gorsel yogunlugunu
gosterir ve rengin griden saf bir kromatik renge sapma seviyesi olarak tanimlanir. Bu
nedenle yiiksek degerler yiiksek renk doygunlugunu ifade eder (Morales ve Jiménez-

Pérez, 2001; Zhao ve dig, 2004).

Jabbar ve dig. (2015) tarafindan TS (750 W, 20 kHz frekans, %70 genlik, 20, 40 ve 60
°C, 5 ve 10 dakika) uygulanmis tiim havug suyu orneklerinin C* degerinde dnemli
diizeyde artis meydana gelmis ve en yiiksek deger sicaklik ve siirenin artigina paralel
olarak 60 °C’de 10 dakika uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan bir baska ¢alismada
ise mor hint inciri suyuna uygulanan TS sonucunda C* degerlerinde kontrol drnegine

kiyasla 6nemli artis meydana geldigi bildirilmistir (Cruz-Cansino ve dig, 2015).

4.15 Hue Agisi (a°) Degeri

Portakal-havug suyu karisimlarina uygulanan islemler sonrasi buzdolabi (4+0,5 °C) ve
oda sicaklig1 (25+0,5 °C) sartlarinda, 0, 14 ve 28 giin depolama siiresince belirlenen
a* ve b* degerlerinden hesaplanan hue agis1 (a°) degerleri Cizelge 4.15°te

gosterilmistir.

Kontrol 6rneginin a° degeri 70,67+0,90 olarak belirlenmistir. Uygulanan islemler
sonrasinda Orneklerin a° degerleri 61,99+0,61 (US+60 °C) ile 70,04+0,32 (US)
arasinda belirlenmistir. Tiim uygulamalar sonrasinda US 6rnegi hari¢ a° degerlerinde
kontrole gore istatistiksel olarak énemli (p<0,05) diizeyde azalma meydana gelmistir.
US+50 °C ve US+60 °C uygulamalart sonucunda belirlenen a° degerleri arasinda
birbirine kiyasla 6nemli bir fark bulunmamis ve en diisik a° degeri US+60 °C
orneginde belirlenmistir. Her iki depolama sicakliginda da depolama siiresince o°

degerlerinde azalma saptanmis olup 25 °C’de depolanan 6rneklerin degerleri 4 °C’de

depolanan o6rneklere kiyasla daha diisiik bulunmustur.

Hue agis1 (renk tonu agisi) bir renk dairesi olarak tanimlanir ve kirmizi-mor renkler
0°-360° ac1 degerlerinde almakta, kirmizi renk 0° ac1 degerinde, sar1 renk 90° ag1
degerinde, yesil renk 180° a¢1 degerinde ve mavi renk 270° ac1 degerinde almaktadir
(Mc Guire, 1992). Hue agis1 (a°) degerleri incelendiginde 56,41+1,00 ve 70,04+0,32
arasinda degistigi goriilmekte ve bu durum portakal-havug suyu drneklerinin hue agis1
degerlerinin 0°- 90° araliginda olacagini gostermektedir (Cizelge 4.15). Bu sonuglara

gore portakal-havug suyu 6rneklerinin sar1 renge daha yakin oldugu anlagilir.
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Cizelge 4.15 :

Farkli uygulamalarla islenen portakal-havu¢ suyu orneklerinin
depolama sirasinda hue agis1 (a°) degerleri.

Depolama isleme véntemler: Depolama sicakliklari
siireleri sieme yontemierl 4°C 25 °C
Kontrol 70,67 £ 0,902 70,67 £0,90°
PST 63,00 + 0,55 ¢A 63,00 + 0,55 ¢A
0. giin us 70,04 + 0,322 70,04 + 0,322
US+40 °C 66,81 +0,76° 66,81 +0,76°
US+50 °C 62,70 + 0,65 %4 AB 62,70 + 0,65 %A
US+60 °C 61,99 +0,6194 61,99 + 0,619A
Kontrol - -
PST 63,37 + 0,802A2 62,13 + 0,64 2BP
. us - -
14. giin US+40 °C - -
US+50 °C 62,97 + 0,852A2 60,74 + 0,54 PBb
US+60 °C 59,92 + 0,72 B2 58,84 + (0,28 ¢BP
Kontrol - -
PST 60,27 = 0,96 °B2 58,08 + (,332CP
b us - -
28 giin US+40 °C - -
US+50 °C 61,78 + 0,652B2 58,07 + 0,82 2CP
US+60 °C 58,68 + 0,88°C2 56,41 + 1,00°CP

a-d: Farkli harflerle belirtilen ayn1 depolama siiresi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki
acidan onemlidir (p<0,05) [isleme yontemi agisindan karsilastirmal.

A-C: Farkli harflerle belirtilen ayni isleme yontemi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki
acidan 6nemlidir (p<0,05) [depolama siireleri agisindan karsilastirmal.

a-b: Farkli harflerle belirtilen ayn1 depolama siiresi ve isleme yontemine ait degerler istatistiki agidan
onemlidir (p<0,05) [depolama sicaklig1 agisindan karsilagtirmal.

Yapilan bir ¢alismada US uygulanmis yaban mersini suyunun hue agisi (a°)
degerlerinde islenmemis Orneklere kiyasla diisiis gozlenmistir, bu sonuglarin b*
degerindeki degisikliklerden kaynaklanabilecegi rapor edilmistir. Ayrica hue
acisindaki azalmanin sonikasyon nedeniyle fenolik bilesiklerin ekstraksiyon
etkisinden kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Mohideen ve dig, 2015). Depolama
stirecindeki hue agist (a°) artisinin nedeni ise fenolik bilesiklerin bozulmasiyla
iliskilendirilmistir (Rein ve Heinonen, 2004). Tomadoni ve dig. (2016) tarafindan ¢ilek
suyuna uygulanan US sonucunda hue agis1 (a°) degerlerinde 0. giinde kontrol 6rnegine
kiyasla 6nemli bir degisim olmazken 10 giinliik depolama siirecinde 3. giin itibariyle
Oonemli 6l¢ciide azalma oldugu bildirlmistir. Bir bagka calismada kivi sularina US
uygulanmis ve 2 giin siireyle depolanan 6rneklerin hue agisi (a°) degerlerinde azalma

oldugu bildiriilmistir (Tomadoni ve dig, 2017).
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4.16 Toplam Renk Degisimi (4E) Degeri

Farkli uygulamalar ile islenen portakal-havug suyu karigimi 6rneklerinin depolama
stiresince belirlenen L*, a* ve b* degerlerinden hesaplanan ve taze portakal-havug
suyu Ornegine gore toplam renk degisimini ifade eden AE degerleri Cizelge 4.16’da

sunulmustur. 4E degeri iki farkli rengin karsilastirilmasinda kullanilan ve aralarindaki

toplam renk farkini ifade eden bir renk parametresidir.

Cizelge 4.16

: Farkli uygulamalarla islenen portakal-havu¢ suyu oOrneklerinin

depolama sirasinda toplam renk degisimi (4E) degerleri.

Depolama isl sntemleri Depolama sicakliklari
siireleri sieme yontemier 4°C 25°C
Kontrol - -
PST 6,19 +0,43 ¢ 6,19 +0,43 ¢
0. giin us 3,73+0,6798 3,73+ 0,679¢
: US+40 °C 3,01 £0,65¢ 3,01 £0,65¢
US+50 °C 9,05+0,45° 9,05+ 0,45b¢
US+60 °C 10,34 + 0,862¢ 10,34 + 0,862¢
Kontrol - -
PST 5,67 +0,56°B ° 7,63+0,59°¢82
; us - -
14. giin US+40 °C i i
US+50 °C 8,82 +0,48"° 11,03+ 0,61°B%
US+60 °C 13,43 +(,5928° 14,65+ 0,36282
Kontrol - -
PST 7,64 +(,52¢AP 9,47 + 0,27 A2
; us - -
28 giin US+40 °C - -
US+50 °C 9,45+ 0,66°° 12,2 £0,55bA2
US+60 °C 14,57 + 0,652AP 15,91 + 0,312A®

a-d: Farkli harflerle belirtilen ayn1 depolama siiresi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki
acidan onemlidir (p<0,05) [isleme yontemi agisindan karsilagtirmal.

A-C: Farkli harflerle belirtilen ayni isleme yontemi ve depolama sicakligina ait degerler istatistiki
acidan 6nemlidir (p<0,05) [depolama siireleri agisindan karsilastirmal.

a-b: Farkli harflerle belirtilen ayn1 depolama siiresi ve isleme yontemine ait degerler istatistiki agidan
onemlidir (p<0,05) [depolama sicaklig1 agisindan karsilagtirmal.

0. giin analiz sonuglarinda islem gOrmiis portakal-havu¢ suyu Orneklerinin AE
degerleri 3,73+0,67 (US) ve 10,34+0,86 (US+60 °C) arasinda belirlenmistir. En yiiksek
AE degeri US+60 °C &rneginde saptanmistir. Orneklerin depolanmalar siiresince her
iki depolama sicakliginda da 4E degerlerinde artis oldugu goriilmekte ve bu artig 25
°C’de depolanan 6rneklerde daha fazladir. 28 giinliik depolama siireci sonunda en
yiiksek AE degeri 25 °C’de depolanan US+60 °C 6rneginde, en diisiik AE degeri ise 4

°C’de depolanan PST 6rneginde belirlenmistir.
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Choi ve dig. (2002) AE degerlerinin 2’nin {izerinde olmasinin gorsel olarak
algilanabilecegini bildirmistir. Yaptigimiz ¢alismada islem gormiis tiim orneklerin
belirlenen AE degerlerinin “gok farkedilebilir (well visible)’” smifinda oldugu

goriilmiistlir (Cserhalmi ve dig, 2006).

Tiwari ve dig. (2009) portakal suyu Orneklerine US uygulamasi sonrasi 30 giin
depolama siiresince (10 °C) 4E degerlerinin arttigini saptamislardir. Jabbar ve dig.
(2015) tarafindan yapilan ¢alismada havu¢ suyuna uygulanan TS (20-60 °C) islemi
sonucunda AE degerlerinin islem sicakligi ile paralel olarak arttigi belirlenmistir.
Yiiksek sicaklik etkisiyle daha koyu renk olusmasi pigment tahribatinin sonucudur.
Sicaklik yiikseldik¢e karotenoid izomerasyonu hizlanir. Bu nedenle 1s1l uygulamalar

sonucunda 4E degerleri artar (Bermudez-Aguirre ve Barbosa-Canovas, 2012).

4.17 Duyusal Analiz Degerlendirmesi

Taze portakal-havug suyu karisimi ile PST, US ve TS islemleri uygulanan portakal-
havug suyu karigimi 6rneklerinin duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.
Farkli uygulamalarla islenen 6rneklerin ayni giin gergeklestirilen duyusal analizlerinde

renk, goriiniis, koku, lezzet ve genel begeni puanlar1 degerlendirilmistir.

Cizelge 4.17 : Farkli uygulamalarla islenen portakal-havug suyu 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari.

isleme Duyusal Ozellikler
yontemleri Renk Goriiniis Koku Lezzet Genel Begeni
Kontrol 4.47+0281°2 433+0,70 % 3,67+1,14%®  380+1283%  407+0,93
PST 3,33+1,14° 3,73 +1,29 ¢ 320+£1,42°  340+£1,54%  347+131
us 4,47+0,812 4,53+0,722 2,87+120°  320+1,11°  3,53+1,02
US+40°C  420+0,832  427+085%°  333+1,14° 3,60+080%  4,07+0,57
US+50°C  420+0,832 3,60+ 1,02°¢ 3,60£1,02%  360+1,02%®  3,73+0,85
US+60°C  427+0,77% 3,93+£093%°  440+0,61* 407+£1,008  4,00+0,82

a-c: Aym siitunda farkli harflerle belirtilen degerler istatistiki agidan onemlidir (p<0,05) [isleme
yontemi agisindan kargilagtirmal].

Orneklerin renk degerleri incelendiginde taze portakal-havug suyu karigimi drnegi ve
sonikasyon uygulamalar ile islenen Ornekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
fark bulunmazken (p>0,05), PST 6rnegi istatistiksel olarak en az begenilen (p<0,05)

ornek olmustur.

Portakal-havug suyu karigimi 6rneklerinin goriiniis puanlari 3,60+1,02 (US+50 °C) ile
4,5340,72 (US) araliginda belirlenmistir. Goriiniis agisindan en ¢ok begenilen US
ornegi ile kontrol (4,33+0,70), US+40 °C (4,27+0,85) ve US+60 °C (3,93+0,93)
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ornekleri arasinda goriinlis degerleri arasinda istatistiksel olarak O6nemli bir fark

belirlenmemistir (p>0,05).

Farkli islemler uygulanan 6rneklerin koku degerleri 2,87+1,20 ile 4,40+0,61 arasinda
degisim gostermistir. Koku agisindan en az begenilen US 6rnegi iken en ¢ok begenilen
US+60 °C o6rnegi olmustur. Bununla birlikte, kontrol Ornegi ile 1sil islem ve
sonikasyona tabi tutulmus Ornekler arasinda istatistiksel olarak ©nemli bir fark

belirlenmemistir (p>0,05).

Portakal-havu¢ suyu karisimi orneklerinin lezzet degerleri 3,20+1,11 (US) ve
4,07+1,00 (US+60 °C) arasinda degisim gostermistir. Lezzet agisindan en begenilen
US+60 °C o6rnegi, kontrol (3,80+1,28), PST (3,40+1,54), US+40 °C (3,60+0,80) ve
US+50 °C (3,60+1,02) ornekleri arasinda lezzet degerleri agisindan istatistiksel olarak

onemli bir fark saptanmamustir (p>0,05).

Genel begeni degerleri incelendiginde taze portakal-havug suyu karigimi ile islem
gormiis tim Ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmazken
(p>0,05), en ¢ok begenilen US+40 °C (4,07+0,57) 6rnegi ve en az begenilen drnek ise
PST (3,47+1,31) uygulanmis 6rnek olmustur (p>0,05).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda; portakal ve havug sular1 60:40 oraninda karistirilarak hazirlanmis
ve elde edilen karisitm meyve suyuna PST, US, US+40 °C, US+50 °C ve US+60 °C
islemleri uygulanmistir. Portakal-havug suyu karisimlarina uygulanan islemler sonrasi
buzdolab1 (4+0,5 °C) ve oda sicakligi (25+0,5 °C) sartlarinda, 0, 14 ve 28 giin
depolama siiresince drneklerin belirlenen mikrobiyolojik, kimyasal ve fizikokimyasal

analizleri yapilmistir.
Calisma kapsaminda elde edilen sonuglara gore:

1. Uygulanan islemler sonrasinda 6rrneklerin mikrobiyolojik analiz sonuglari O.
giin kontrol ornegi ile kiyaslandiginda toplam aerobik mezofilik bakteri ve
maya-kiif sayisinda énemli diizeyde inaktivasyon saglamistir (p<0,05). PST,
US+50 °C ve US+60 °C orneklerinde 28 giin depolama siiresi boyunca
mikrobiyal gelisim saptanmamistir. Bu orneklerin depolama sonunda raf

Omriiniin devam ettigi ve tiiketilebilir kalitede oldugu tespit edilmistir.

2. Uygulanan islemler sonucunda tiim orneklerin °briks degerlerinde kontrol
ornegine kiyasla istatistiksel olarak Onemli azalma meydana gelmistir
(p<0,05). Depolama sicaklig1 ve siiresi ile paralel olarak 25 °C’de depolanan
orneklerin  °briks degerlerinde ©Onemli diizeyde azalma gergeklesmistir

(p<0,05).

3. US uygulamalar1 sonucunda islenmis orneklerin (US hari¢) pH degerlerinde
kontrol 6rnegine kiyasla artis meydana gelmistir. 28 gilin depolama sonunda
PST ve US+60 °C 6rneklerinin pH degerinde 6nemli bir fark gdzlemlenmezken
(p>0,05), US+50 °C orneginin pH degerinde diisiis meydana geldigi tespit
edilmistir (p<0,05).

4. Tsil islem ve sonikasyon ile islenen orneklerin toplam asitlik degerlerinde
kontrol 6rnegine kiyasla 6nemli bir fark saptanmamistir (p>0,05). Depolama
stiresi ve sicakligi da toplam asitligi lizerinde 6nemli bir degisiklige sebep

olmamstir (p>0,05).
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10.

Portakal-havu¢ suyu karisimi orneklerinin uygulanan islemler sonucunda
toplam fenolik madde miktarinda kontrol 6rnegine kiyasla onemli azalma
olmustur (p<0,05). En yiiksek toplam fenolik madde miktar1 US+40 °C ve en
diisiik toplam fenolik madde PST orneginde tespit edilmistir. Depolama
stiresince genel olarak orneklerin toplam fenolik madde miktarinda azalma

meydana gelmistir (p<0,05).

Antioksidan kapasite degerleri, PST, US+50 °C ve US+60 °C orneklerinde
kontrol 6rnegine gore istatistiksel olarak anlamli artis gostermistir (p<0,05). 28
giin depolama sonrasinda gerek 4 °C ve gerekse de 25 °C’lerde depolanan

orneklerin antioksidan kapasite degerlerinde azalma belirlenmistir (p<0,05).

Toplam karotenoid madde miktar1 en diisiik US+60 °C oOrneginde tespit
edilmistir. US ve US+40 °C oOrneklerinin karotenoid madde miktar
degerlerinin kontrol 6rnegi ile arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). 28 giin depolama sonunda 4 ©°C’de depolanan
orneklerin toplam karotenoid madde miktarinin 6nemli diizeyde arttig1

belirlenmistir (p<0,05).

Askorbik asit miktarinda kontrol 6rnegine kiyasla sonikasyon uygulanan tiim
orneklerin degerlerinde istatistiksel olarak Onemli bir fark bulunmamistir
(p>0,05). PST 6rneginin askorbik asit miktarinda ise 6nemli diizeyde azalma
oldugu saptanmustir (p<0,05). 28 giin depolama siiresince PST ve sonikasyon
uygulanmis Orneklerin askorbik asit miktarinda 6nemli azalmalar oldugu

belirlenmistir (p<0,05).

Hidroksimetil furfural (HMF) miktarinda en yiiksek deger US+50 °C ve
US+60 °C orneklerinde belirlenmistir. Sonikasyon uygulamalarinda sicaklik
arttikca HMF miktarinin da arttig1 saptanmistir (p<0,05). 25 °C’de depolanan
tiim 6rneklerin depolama siiresince HMF miktarlarinda 6nemli diizeyde artig
olurken, 4 °C’de depolanan 6rneklerden yalnizca US+60 °C 6rnegindeki artig

onemli bulunmustur (p<0,05).

Esmerlesme indeksi degerlerinde yalnizca US+50 °C ve US+60 °C
orneklerinde kontrol 6rnegine gore dnemli artis belirlenmistir (p<0,05). 28 giin

depolama siirecinde 25 °C’de depolanan US+50 °C 6rnegi hari¢ tiim 6rneklerin
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esmerlesme (p>0,05) indeksi degerlerinde olan azalma istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur (p<0,05).

Portakal-havug suyu karigimi drneklerinin L* degerlerinde kontrole kiyasla US
orneginde artis gozlemlenirken PST ve TS uygulamalarinin hepsinde azalma
oldugu belirlenmistir (p<0,05). 4 °C’de depolanan US+60 °C 6rnegi ve 25
°C’de depolanan US+50 °C ve US+60 °C orneklerinin L* degerlerinde

depolama siirecinde 0. giine kiyasla 6nemli azalma belirlenmistir (p<0,05).

Portakal-havug¢ suyu karisimi 6rneklerinin tiimiiniin a* degerlerinde kontrole
kiyasla 6nemli diizeyde artig saptanmistir (p<0,05). 28 giin depolama siiresi

boyunca da genel olarak a* degerlerinde artis oldugu belirlenmistir.

Portakal-havug suyu karigimi 6rneklerinin b* degerlerinde kontrole kiyasla
US+50 °C ve US+60 °C orneklerinin degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05). PST ve US+40 °C 6rneklerinde 6nemli
azalma belirlenmistir (p<0,05). Tiim 6rnekler arasinda en yiiksek b* degeri ise
US o6rneginde bulunmustur. Depolma siiresince genel olarak b* degerlerinde

azalma tespit edilmistir.

Portakal-havug suyu karisimi Orneklerinin C* degerlerinde kontrole gore
sonikasyon uygulanmis 6rneklerde (US+40 °C harig) artis meydana geldigi ve
en yiiksek C* degeri US+60 °C ve US o6rneklerinde belirlenmistir (p<0,05). 28
giinliik depolama stireci sonrasi genel olarak C* degerlerinde azalma oldugu

tespit edilmistir.

Farkli uygulamalar ile islenen portakal-havug suyu 6rneklerinin hue agist (a°)
degerleri kontrole kiyasla US uygulamasi hari¢ tiim orneklerde azalmistir.
Depolama siiresince a° degerlerinde azalma meydana gelmis ve bu azalmanin

oda sicakliginda daha fazla gerceklestigi belirlenmistir (p<0,05).

Portakal-havug suyu karisimi 6rneklerinin kontrole gore toplam renk degisimi
(AE) degerleri incelendiginde; US ve US+40 °C Orneklerinin  renk
degisimlerinin PST uygulamasi ile islenen drneklere kiyasla daha az oldugu
tespit edilmistir. 28 giin depolama siiresi boyunca 6rneklerin renk degisiminde
artis oldugu ve bu artisin oda sicakliginda daha fazla gercgeklestigi
belirlenmistir (p<0,05).
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Duyusal analiz degerlendirmesinde sonikasyon uygulamalarinin renk,
gorilinlis, koku, lezzet ve genel begeni iizerinde olumlu etki olusturdugu
saptanmistir. Genel begeni agisindan Ornekler arasinda istatistiksel olarak

onemli bir fark bulunmamustir (p>0,05).

Sonikasyon uygulamalari ile 6énemli mikrobiyal inaktivasyon saglanmis ve
hem 4 °C hem de 25 °C’de 28 giin depolama sonrasinda US+50 °C ve US+60
°C orneklerinin tiiketilebilir oldugu belirlenmistir. Genel olarak depolama
siiresince PST ornegine kiyasla US+50 °C ve US+60 °C orneklerinin pH
degerini, briks degerini ve toplam fenolik madde miktar1 degerlerinin daha
fazla korundugu, askorbik asit degerlerinin ise daha az etkilendigi tespit

edilmistir.

Yapilan bu tez calismasi sonucunda portakal suyu ile yiiksek pH degerine sahip
havug suyunun karistirilarak giivenli pH araliginda iiretilmesinin ve geleneksel
pastorizasyon islemine alternatif olarak 1limli sicaklik uygulamasi ile (50 °C
ve 60 °C) ile gergeklestirilen TS uygulamalari ile 28 giin boyunca buzdolab1
ve oda sicakliginda hem yiiksek besin degerine sahip hem de mikrobiyal olarak
giivenli portakal-havug suyu karigimi iiretiminin miimkiin olabilecegi tespit

edilmistir.
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