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BAL KABAGI SUYUNUN SUREKLI SISTEM TERMOSONIKASYON iLE
PASTORIZASYONU
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Haziran 2022, 63 sayfa

Bu ¢aligmanin amaci; bal kabagi suyunun turung kabugu esansiyel yagi (TKEY)
ekleme ve siirekli sistem termosonikasyon (SST) kombine uygulamasi ile pastorize
edilmesidir. Bu amagla, ilk olarak turun¢ kabugu esansiyel yaginin antimikrobiyel
etkisi belirlenmistir. SST isleminde TKEY eklenmis olan bal kabagi suyu drnekleri,
40, 45 ve 50 °C’lerde 4 dongii islem gormiis olup, hedef mikroorganizma olan
Escherichia coli K-12 sayisinda 5 log indirim saglayan ilk kosul 50 °C’de, 3. dongii
olmustur. S6z konusu kosulda iiretilen 6rnekler ile TKEY eklenmis fakat islem gérmemis
olan ornekler tretilerek 16 giin boyunca mikrobiyel, fizikokimyasal ve biyoaktif
ozellikleri bakimindan takip edilmistir. SST gormiis 6rneklerin toplam mezofilik
aerobik bakteri icerigi depolama boyunca 10? kob/mL seviyesini gegmemistir. ilk 12
giin SST gormiis 6rneklerin AE degerleri daha diisiik seyretmistir. pH degerleri stabil
kalan orneklerin, toplam titrasyon asitlikleri, suda ¢oziinen toplam kati madde
miktarlari, bulanikliklar1 depolama boyunca artmistir. Ornekler, toplam fenolik madde
bakimindan yakin seyrederken, toplam flavanoid madde bakimindan SST gormiis
orneklerin 3,1 kat arttig1 gozlemlenmistir. Depolama sonunda kontrol ve SST goérmiis
ornekler sirastyla; FRAP bakimindan %94,2 ve 77,8, DPPH bakimindan ise %20,6 ve
73,5 oranlarinda azalmistir. Duyusal degerlendirmede ise SST gormiis olan 6rnekler,
koku, aroma, lezzet, tatlilik ve genel begeni kriterleri bakimindan, islem gérmemis
olan orneklerden daha yiiksek puanlar almistir. Calismamizda, bal kabagi suyunun
yenilik¢i teknolojiler ile tiretilebilmesi i¢in bilgi altyapist saglanmstir.

Anahtar Kelimeler: bal kabagi suyu, termosonikasyon, esansiyel yag, turung.



ABSTRACT

PASTEURIZATION OF PUMPKIN JUICE BY CONTINUOUS SYSTEM
THERMOSONICATION

Sec¢il TASKOPARAN
M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hande DEMIR

June 2022, 63 pages

The aim of this study; is the pasteurization of pumpkin juice with the addition of citrus
peel essential oil (CPEO) and the combined application of continuous system
thermosonication (CST). For this purpose, firstly, the antimicrobial effect of CPEO
was determined. CPEO added pumpkin juice samples were processed in the CST for
4 cycles at 40, 45 and 50 °C, and 3rd cycle at 50 °C condition provided the 5 log
reduction in the number of target microorganism Escherichia coli K-12 . Samples
produced under this condition and control samples (CPEO added, not treated) were
produced and monitored for 16 days in terms of their microbial, physicochemical and
bioactive properties. The total mesophilic aerobic bacteria content of the CST-treated
samples did not exceed 107 cfu/mL during storage. The AE values of the CST-treated
samples were lower for the first 12 days. pH values remained stable, but the total
titration acidity, total water-soluble solids and turbidity of the samples increased
during storage. While the samples were close in terms of total phenolic substance,
CST-treated samples increased by 3.1 times in terms of total flavonoid substance. At
the end of storage, the control and SST samples were respectively; decreased by 94.2
and 77.8% in terms of FRAP, and by 20.6 and 73.5% in terms of DPPH. In the sensory
evaluation, CST-treated samples received higher scores than the untreated samples in
terms of odor, aroma, flavor, sweetness and general taste criteria. In our study,
information infrastructure has been provided for the production of pumpkin juice with
innovative technologies.

Key Words: pumkin juice, thermosonication, essential oil, sour orange.



Kiymetli Taskoparan Ailesine...



TESEKKUR

Emek ve 6zveri ile hazirladigim Yiiksek Lisans tezimi tamamlamis olmanin mutlulugu
hi¢gbir olguya degisilmez. Bu mutlulugu tamamlamamda destek ve katkilarini
esirgemeden benimle paylasan, bilgi birikimiyle ¢alismalarimda hep fark yaratmami
saglayan, 6grencisi olmaktan her zaman gurur duydugum sevgili danisman hocam

Dog. Dr. Hande DEMIR e sonsuz tesekkiir ederim.

Ayrica bu siirecte bana inanan, bu siireci basarmamda destek olan sayin hocam Dog.
Dr. Omer Faruk GAMLI’ya ve desteklerini esirgemeyen Dog. Dr. Fuat BOZOK ve
Dr. Ogr. Uyesi Meri¢ SIMSEK ASLANOGLU na da tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak evlatlarinin 15181 olan, en dogruyu en iyi sekilde 6greterek yetistiren, ailem
var demenin gururunu en giizel sekilde yasatan, bu diinyadaki tek servetim olan, tim
egitim hayatimda her zaman yanimda var olmus giizel TASKOPARAN aileme de

sonsuz tesekkiirii bir borg bilirim.



ICINDEKILER

TEZ ONAYI

TEZ BILDIRIMI

OZET oottt [
ABSTRACT L.ttt bbbttt n e i
ITHAF SAYFAST ...ttt iii
TESEKKUR ..ottt ettt n ettt en st snenseanaasns iv
ICINDEKILER ....c.cvviiiitiiicce ettt %
CIZELGELER DIZINT ...cocoiiiiiiiiiceicccee e vii
SEKILLER DIZINI.....coooiiiiiiiceceeeceeeee ettt viii
SIMGELER ve KISALTMALAR .....c.cotiiiiiiiiiisinsiseesssissiessss s X
1. GIRIS ... WM. ... A A A, 1
2. ONCEKI CALISMALAR.........cocooviiiiitieeiitieeteeeeseetetstessses sttt 12
3. MATERYAL VE YONTEM ......c.cooviiiiiieieceeieieeeeeeesiss st es s en s 20
K1Y 1Y Y | PR URRUTRI 20
O B 2 71 B S < PRSPPI 20
3.1.2 MIKIOOIGANIZIMA .. .veieeeuiieeeeiiiie e e eeti et e e e ettt e e e e sttt e e e e e e e e e asbeeeeesasneeeeeansbaeeeesnsreneeans 20
3.1.3 TUIUNG YAGI.uttiiitieeiiieeittte ettt e ettt ettt e st e e st e e st e e st e e ss e e e st e e s bb e e s nneesnbeeeennneeanes 20
3.1.4 Kullanilan Besiyerler ve Kimyasal Malzemeler ............cccocveeiieiiiiieniiieniiee e 20
3.2 YONIBM ..o 21
3.2.1 Bal Kabagt Suyt UretiMmi .....c..cveivivererieriisieesieeseeissie e sss e ssese s sese e 21
3.2.2 Esansiyel Yag Uretimi ve Verim HesSaplama .........cicvveeeiruiereesniinereesnisneesessnnesessnsneeeeans 21
3.2.3 Siirekli Sistem Termosonikasyon UYZUIAMASL .............evevreerereresssesesesesssssssssssssssssssesens 22
3.2.4 MiKrobiyolOjiK ANAIZIET .........ccevrrriiiee s it e st e e e s srbb e e e s e s s s s sbbbaaeeeeas 24
3.2.5 FiziKOKImMyasal ANGHZIET .......ccceiuvvriiiieiiiiiiiiiee et e s sbb e e e e s e s s s sbbbareeeeas 25
3.2.6 Bal Kabag1 Suyundan Biyoaktif Bilesen ve Antioksidan Kapasite Analizleri .............co.o...... 27
3.2.7 Raf OMIil TAKIDT «.veuvveiiieiic e 29
3.2.8 DUYUSAI ANAHZ ..eeeiuvvveeeeeiiiie e e e ettt e e e e ettt e e e ettt e e e e s ettee e e e ebb e e e e esabeseeesasaeeeeeasneeeesansrnneeans 30
3.2.9. IStAtIStKSEL ANAIIZ .vvevveerieriiiestie st e ettt ettt et e e sbe e sbe e e bt e saneebeesnneenee e 31
4. BULGULAR VE TARTISMA ...ttt 32
4.1 Turung Yagmin Antimikrobiyel Ozelligi ve Uretim VErMi........coveveerveeiieeeesiesessreesenennn, 32

4.2 Siirekli Sistem Termosonikasyon ile Esansiyel Yag Kombine Uygulamasinda Sicakligin Etkisi 33



4.3 RAT OMITT TAKIDI et eteeeerenesseeeeeeeeseteeseeeeeseessesaseseessesesssnnnsssseeteesss s ssseeseeeenntnnnseeeeeees 35

4.3.1 Depolama Esnasinda Mikrobiyel Kalitenin Degisimi ........vvivuniiiriiiiiiniiiiiiennn 35
4.3.2 Depolama Esnasinda Renk DeFiSimi «.....vvveeeiivreeeeiiuiereesiiiieseesinreeessisnsssssssnesessnsneeeans 38
4.3.3 Depolama Esnasinda Fizikokimyasal Ozelliklerin Degisimi ........ccvvreersiuvrreesiiuneeessinnneenns 39
4.3.4 Depolama Esnasinda Biyoaktif Ozelliklerin Degisimi ........ccuveeeeriiurreeriiveeeesiiineeeesisneeeenns 42
4.3.5 Duyusal DeFerlendiline ......ccceeeeeiiiieieiiii e 48
5. SONUCLAR VE ONERILER .......cceosititeteteteeeteeieie ettt 50
KAYNAKLAR Lttt st e e be e e be e e abea s 53
(07€) 10).Y 1 15T 63

Vi



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 1.1 Bal kabaginin kimyasal bileSimi.........ccccceeiiiiiiiiniiiiiniiie e 2
Cizelge 1.2 Turunggil kabuklarinin fiziko-kimyasal ve antioksidan 6zellikleri........... 6
Cizelge 1.3 Esansiyel yag eldesinde kullanilan yontemler............ccccooeviiiiiiniinnnnnn, 8

Cizelge 1.4 Baz1 aromatik bitkiler, icerdikleri aktif bilesikler ve etki mekanizmalar1 9
Cizelge 2.1 Turunggil kabuk regellerinin fizikokimyasal ve antioksidan 6zellikleri. 14
Cizelge 3.1 Toplam renk degeri SKalasi..........cecvviiiiiiiiiiiiiceee 26
Cizelge 4.1 Turung kabugu yag: ilave edilmis bal kabagi suyunun siirekli sistemde
Ornekleme SUIClETT........ocvivviiiiiiiiiii 33
Cizelge 4.2 Termosonikasyon gérmiis ve gormemis olan turung yagh bal kabagi

orneklerinin duyusal panel SONUGIATT ........ccoovviiiiiiiiiiiiicee e 49

vii



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1.1 Bal kabagi sekilleri sematik gOStErMi.....cveiveiveeiieiieii e 1
Sekil 1.2 Bal kabag1 seKilleri .........cccoeiiiiiiicice e 2
Sekil 1.3 Turung (Citrus aurantium L., RUTACEAE) .......ccceevvirieiiiiiiiereeie e 4
Sekil 1.4 Turung (Citrus aurantium L., Rutaceae) seKilleri..........ccovvervniiriienieniinnnnns 5
Sekil 1.5 Meyve suyu konsantreleri ve pulplarinin ¢esit dagilimi (%) .......cccovvveeneen. 7
Sekil 2.1 Ultrasonikasyon uygulamasi ile olusan akustik kavitasyon olayi .............. 18
Sekil 3.1 Turung (Citrus aurantium L., RULACEAE) .........cceervririieiiiie e, 22
Sekil 3.2 Esansiyel yag tiretim dizenegi..........cccvvveiiiiriiieiiiiiieseeesee e 22
Sekil 3.3 Esansiyel yag tiretim hazirli@l.........cocooeiiiiiiiii i 22
Sekil 3.4 Elde edilen turung esansiyel yaglart ..........ccccooeviieiiiiiiiiiiieeeee e 22
Sekil 3.5 Siirekli sistem termosonikasyon dizenegi...........ccvvvvrveriiieniecieeieseena, 23
Sekil 3.6 Toplam flavanoid madde tayini .........ccoccveiiiiienieiinieseesce e 28
Sekil 3.7 FRAP yontemi ile analiz..........cccooiveiiieiiiiiiiiicee e 29
Sekil 3.8 Raf omrii takibi deney deseni ..........ccoeeiviriieiiiiiiciieeee e 30
Sekil 3.9 Duyusal degerlendirme formu ...........cccooveiiiiiiieniciccs e 31
Sekil 4.1 Turung yaginin antimikrobiyel etkisi.........ccocoovieiiiiiinieiiiiecee 32

Sekil 4.2 Siirekli sistem termosonikasyon ve esansiyel yag kombine uygulamasi ile
cesitli sicakliklarda E. coli K-12 inaktivasyonu.............cccccovveveeieiieennenn, 34
Sekil 4.3 Depolama esnasinda islem gérmemis ve termosonikasyon ile turung yagi
uygulamasi goérmiis bal kabagi suyu 6rneklerinde toplam mezofilik
aerobik bakteri say1st degisimi..........ccocvieriiiiiiiiisc e, 37
Sekil 4.4 Depolama esnasinda islem gérmemis ve termosonikasyon ile turung yagi
uygulamas1 gormiis bal kabagi suyu drneklerinde toplam kiif ve maya
SAYIST AEGISIIM ... 38
Sekil 4.5 Depolama esnasinda islem gérmemis ve termosonikasyon ile turung yagi
uygulamas1 gormiis bal kabag1 suyu orneklerinde parlaklik degisimi...... 39
Sekil 4.6 Depolama esnasinda islem gérmemis ve termosonikasyon ile turung yagi
uygulamasi gormiis bal kabagi suyu orneklerinde toplam renk degigimi. 39
Sekil 4.7 Depolama esnasinda islem gérmemis ve termosonikasyon ile turung yagi

uygulamasi gérmiis bal kabagi suyu 6rneklerinde pH degisimi ............... 41

viii



Sekil 4.8 Depolama esnasinda islem gdrmemis ve termosonikasyon ile turung yagi
uygulamasi gormiis bal kabag1 suyu 6rneklerinde toplam titrasyon asitligi
AEZISIM ...t 41
Sekil 4.9 Depolama esnasinda islem gormemis ve termosonikasyon ile turung yagi
uygulamasi goérmiis bal kabagi suyu 6rneklerinde suda ¢oziinen toplam
katt madde miktart degiSImi.......ccccovrveiiiiiiiiiieie e 42
Sekil 4.10 Depolama esnasinda islem gérmemis ve termosonikasyon ile turung yagi
uygulamasi gérmiis bal kabag1 suyu 6rneklerinde bulaniklik degisimi.... 42
Sekil 4.11 Depolama esnasinda islem gérmemis ve termosonikasyon ile turung yagi
uygulamasi gormiis bal kabag1 suyu 6rneklerinde toplam fenolik madde
4 [S14 1] 11 01 USROS PPPOPR 44
Sekil 4.12 Depolama esnasinda islem gérmemis ve termosonikasyon ile turung yagi
uygulamasi gérmiis bal kabagi suyu orneklerinde toplam flavonoid madde
AEGISIIMI et 47
Sekil 4.13 Depolama esnasinda islem gérmemis ve termosonikasyon ile turung yagi
uygulamasi gormiis bal kabag1 suyu 6rneklerinde antioksidan kapasite
(FRAP) dZISIMI ..cvviiviiiiiiiieiiieie et 47
Sekil 4.14 Depolama esnasinda islem gormemis ve termosonikasyon ile turung yagi
uygulamas1 gormiis bal kabagi suyu orneklerinde antioksidan kapasite (%

DPPH radikali inhibisyonu) degisimi ............cocooerriininiinineneeseneeene 48



a*
ANOVA
ATCC
b*

BHA
BHT
Bx

CE

CIE
DPPH
FDA
FRAP
GAE
HACCP
HPLC
kHz
kkal
kob

|*

Log
MBK
MIK

mL

NB
nm
NTU
PCA
PDA
PME

nm

SIMGELER ve KISALTMALAR

Kirmizilik, Yesillik

Varyans Analizi

Amerikan Tip Kiiltiir Koleksiyonu
Sarilik, Mavilik

Biitillenmis Hidroksi Anisol
Biitillenmis Hidroksi Toluen

Briks

Katesin Esdegeri

Uluslararas1 Aydinlatma Komitesi
2,2-difenil-1-pikrilhidrazil

Gida ve ilag Dairesi

Ferric Reducing Antioxidant Power
Gallik Asit Esdegeri

Hazard Analysis and Critical Control Point
High Pressure Liquid Chromatography
kiloHertz

Kilokalori

Koloni Olusturan Birim

Aydinlik

Logaritma

Minimum Bakterisidal Konsantrasyon
Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu
Mililitre

Normal

Nutrient Broth

Nanometre

Nephelometric Turbidity Unit

Plate Count Agar

Potato Dextrose Agar

Pektin Metil Esteraz

Revolution Per Minute



SCTKM
TA

TE

TFC
TFM
TKM
TMAB
TSA
TSB

AE

Suda Coziinebilen Toplam Kuru Madde
Toplam Asitlik

Troloks Esdegeri

Toplam Fenolik Madde Icerigi

Toplam Flavanoid Madde Igerigi
Toplam Kuru Madde

Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri
Tryptic Soy Agar

Tryptic Soy Broth

Watt

Orneklerin Toplam Renk Degeri Farklilig:

Xi



1. GIRIS

Bal kabagi; Antik caglardan itibaren tiim diinyada gerek kentsel, gerekse kirsal
yerlesim yerlerinde yetistirilerek hayatimiza girmis bir sebze tiiriidiir. ilk olarak
Meksika’nin batisinda yetistirilmis olan bu tiir, milattan 6énce 3400 yillarina kadar
dayanmaktadir. Daha sonra ise; Orta ve Giiney Amerika, Tiirkiye, Cin, Hindistan ve
Misir basta olmak tizere yaygin bir sekilde iiretilip, tiiketilen temel sebze tiirli haline

gelmis otsu bir sebzedir (Ilgdy Goziikara, 2013).

Latincesi Cucurbita moschata Butternut olan bal kabagi, Cucurbitaceae familyasina
ait bir tiirdiir. Cucurbita cinsine ait, Cucurbita pepo, Cucurbita moschata, Cucurbita
maxima, Cucurbita ficifolia, Cucurbita argyrosperma tiirleri vardir (Inan vd., 2012).

Temel sebze tiirlerinden olan bal kabagi; farkli boyut ve sekillerde degiskenlik
gostermektedir. Sekil 1.1 ve 1.2°de bal kabaginin farkli sekilleri gosterilmistir. Yaygin
olan sekilleri uzun silindirik, oval, basik yuvarlak, yass1 ya da armut seklinde diizensiz
kenarlar1 olan, ince kabuklu, etli ¢ekirdek yapisi ve zengin lif kaynagina sahip,
yapraklart ve sapt da aym sekilde farklilik gosteren hafif tliylii, dig rengi sar1 ve
turuncu, et rengi ise; turuncudan koyu turuncuya dogru degisen, 15-60 cm ¢apinda,
yaklagik 5-60 kg araliginda olan, bazi ¢esitleri 9 aya kadar depolanabilen sebzelerdir
(Magdeleine vd., 2011; Kaya, 2016).

Sekil 1.1 Bal kabagi sekilleri sematik gosterimi (Kelley ve Langston, 2017)



Sekil 1.2 Bal kabag sekilleri (Kelley ve Langston, 2017)

Cucurbita moschata lif ve a ve B-karoten, C vitamini, A vitamini, mineral tuzlar,
pektin, fenolik bilesenler, potasyum, kalsiyum gibi besin Ogeleri ve biyoaktif
bilesenler igermektedir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1 Bal kabaginin kimyasal bilesimi (Yonak, 2009)

Bilesen Birim 100 g’ daki Deger
Su g 91,60
Enerji kkal 26
Protein g 1,00
Yag g 0,10
Kiil g 0,80
Karbonhidrat g 6,50
Lif g 0,5
Toplam Seker g 1,36
Kalsiyum, Ca mg 21
Fosfor, P mg 44
Potasyum, K mg 340
Vitamin C mg 9,0
Vitamin A, 1U 0] 7384
Vitamin E mg 1,06
Alfa Karoten mcg 515
Beta Karoten mcg 3100




Bal kabagi, dogrudan tiiketilebildigi gibi, baz1 islemlerden gecirilerek de ekmek,
kurabiye, c¢orba, piire, recel, surup ve tathh yapimlarinda da olduk¢a yaygin
kullanilabilen bir hammaddedir (Ilgdy Goziikara, 2013; Karaagac, 2013).

Turung (act portakal); giiniimiizde iklimin daha iliman oldugu, subtropik iklimlere
sahip her yerde yetisen bir meyvedir. Anavatani Orta Asya olup, Cin, Hindistan,
Ispanya, Meksika, ABD, italya, Misir ve Tiirkiye’de de iiretimi yapilmaktadir. Sebze
olarak tiikketiminin yani sira, gida sektorii tarafindan farkl {iriinlere islenerek diinya
lizerinde potansiyeli yiiksek hale getirilmis olan 6énemli tarim {iriinlerinden biridir.
Tiirkiye turung iiretiminde; tim Akdeniz ilkeleri icerisinde dordiincii sirada yer
almakta ve tretimin son 5 yil degerlendirmesi yapildiginda diinyadaki iiretimin
%3’liik kismini kargilamaktadir (Aygoren, 2020).

Latince ismi Citrus aurantium L., Rutaceae (ac1 portakal) olup, Rutaceae familyasina
ait bir tiirdiir. Narenciye ya da turunggiller grubunda yer alan turuncun diger Citrus
cinsi olan meyve agaci tiirleri ise; portakal (Citrus sinensis), mandalina (Citrus
reticulata), greyfurt (Citrus paradisi) ve limon (Citrus limon) gibi ekonomik degerleri
yiiksek olan bitki tiirleridir (Anonim, 2021a).

Citrus aurantium L., Rutaceae (ac1 portakal), kendine has hos bir kokuya sahip, asidik
bir tad1 olan, diger narenciye tiirlerine gore daha aci ve eksi, goriinim olarak
mandalina ve portakali andiran, renkleri saridan yesile dogru olan, Akdeniz ikliminin
hakim oldugu yerlerde agacgta yetisen bir meyvedir. Turun¢ yapraklarim1 dokmeyen
gliclii kok yapisina sahip bir agag tiiriidiir. Yaprak uzunluklart genellikle 12-17 cm,
enleri ise 8-12 cm’dir (Anonim, 2021a). Sekil 1.3’te turung agact ve meyvesi

gosterilmektedir.



Sekil 1.3 Turung (Citrus aurantium L., Rutaceae)

Turung, diger narenciye meyvelerine oranla, meyve kabugunda 6nemli bir miktarda
acilik bileseni icermektedir. Bu acilik bilesenleri ise; limonoidler sinifindan nomilin
ve limonin, flavonoidlerden ise neoeriositrin, naringin, ponsirin ve neohesperidindir.
Turung, biinyesinde bulunan aci tat nedeniyle diger narenciye {irlinlerine gore, taze
tilketimde pek fazla tercih edilen bir meyve tiirii degildir. Fakat turung yapraklari,
bitkisel boyacilikta renk kataloglarinda kullanilabildigi gibi, kabuklar1 da gerek meyve
suyu iiretimde atitk madde olarak, gerek ugucu yag ve pektin iiretimde, gerekse de
geleneksel recel ya da marmelat iretiminin yani sira hayvan yemi olarak da
degerlendirilebilmektedir. Kabugunda ve ¢icek kisminda eterik yaglar mevcuttur.
Kabugunda bulunan eterik yaglara petitgrain, c¢iceginde bulunan eterik yaglara ise

neroli denir.

Turung biinyesindeki degisik ugucu yaglar ayn1 zamanda gidalarda gerek tatlandirici
olarak gerekse de parfiim olarak da kullanilabilir. Ayrica igeriginde bulunan
fotokimyasal bilesenlerin ekstrakte edilmesiyle de gida ve ilag formiilasyonlarinda da
kullanimi1 oldukga fazladir. Ayrica turung meyvesinin eksimsi tadi Tiirkiye’de Dogu
Akdeniz bolgesinde limona es tutularak salatalarda ve serinletici iceceklerde kullanilir.
Turung bazi hastaliklarin tedavisinde de oldukca 6nemli bir yere sahiptir. Kalp ve
damar hastaliklarina iyi gelen turung, ayni zamanda istah agici, sinire iyi gelerek

ferahlatici, eklem agrilarini hafifletici, kusma ve ishali 6nleyen bir etkiye de sahiptir.
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Ek olarak belirtmek gerekirse turuncun biinyesinde bulunan sinefrin maddesi ayni
zamanda da istah kesici olup bazi 6limciil vakalara da sebebiyet vermistir. Bundan
dolay1 kullaniminin yasaklanmasi yoniinde goriisler de vardir (Turgut vd., 2021). Sekil

1.4’te turuncun i¢ Kesiti yer almaktadir.

Sekil 1.4 Turung (Citrus aurantium L., Rutaceae) sekilleri (Anonim, 2021c¢)

Turung kabuklari; fitokimyasal olarak bilinen ve saglia olumlu etkileri bulunan
karotenoid, polifenol gibi biyoaktif bilesenler agisindan olduk¢a zengindir. Ayrica
esansiyel yag bakimindan da zengin olan turung¢ kabuklari, yiiksek oranda sagliga
faydali askorbik asit, flavonoidler (hesperidin, naringenin), karotenoid, pektin,
kumarinler (umbelliferon, bergapten) ve diyet lifi gibi fazla miktarda antioksidan
aktiviteye sahip fitokimyasal maddeler ihtiva etmektedir (Aronson, 2016). Cizelge
1.2°de turunggil kabuklarinin fiziko-kimyasal ve antioksidan ozellikleri yer

almaktadir.



Cizelge 1.2 Turunggil kabuklarmin fiziko-kimyasal ve antioksidan 6zellikleri
(Turgut vd., 2021)

Ozellikler Turung kabugu Bergamot kabugu Altintop
kabugu

pH degeri 5,554+0,02 5,75+0,03 5,55+0,02

TA (g/100 g) 0,04+0,001 0,02+0,002 0,04+0,002

SCKM (°Bx) 7,2+0,06 5,8+0,03 5,4+0,05

TKM (g/100 g) 23,14+0,30 26,75+0,16 23,33+0,14

L” 80,21+0,55 95,53+0,66 96,30+0,30

a’ 43,94+1,45 5,95+0,60 6,97+1,42

b* 73,55+0,69 75,19+2,75 85,91+1,21°

o 85,68+0,94 75,42+2,78 86,20+1,33

h° 59,14+0,86 85,47+0,40 85,37+0,87

Toplam fenolik 1642,37+3,80 1609+4,65 1550,51+4,48

madde miktari

(mg GAE/100 g)

Toplam flavonoid 338,85+3,42 323,32+1,86 271,93+4,89

miktari

(mg CE/100 g)

Askorbik asit miktari 106,04+2,28 90,36+2,42 89,36+0,86

(mg/100 g)

ICso (Mg/mg) 101,89+3,47 116,69+2,89 171,31+3,67

Meyve ve sebze suyu cesitli taze ve olgun meyvelerden kimyasal, fiziksel ve mekanik
yollar ile elde edilir. Burada temel ama¢ her zaman dogal bilesenleri koruyarak
tiretmek olmalidir. Meyve ve sebze sular1 berrak ya da bulanik tipte olabilir. Fakat
uygun durultma ya da filtrasyon islemleri ile, uygun aromatik madde ve ugucu
bilesikler ile yeniden islenip muhafaza edilerek depolanabilir ya da talebe gore pazar

ihtiyaci baz alinarak ambalajlanabilir (Tiifekci ve Fenercioglu, 2008; Anonim, 2021d).

Ulkemizde tarimsal iiretim ¢esitliligi arttikca meyve ve sebze suyuna islenen iiriinlerin
cesitliligi de zamanla artmustir. Bu tirtinler agirlik olarak; portakal, kayisi, elma, seftali,
visne, limon, ¢ilek, domates, armut, mandalina, kusburnu, nar, karadut, siyah turp,

havug, kirmizi pancar, kereviz gibi sebze ve meyvelerde arzu ve talebe gore



degiskenlik gostermistir. Sekil 1.5°te Tiirkiye’de meyve suyu konsantrelerinin ve

pulplarinin yiizdelik ¢esit dagilimi1 gosterilmistir.
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Sekil 1.5 Meyve suyu konsantreleri ve pulplarinin ¢esit dagilimi (%) (Anonim,
2021b)

Meyve ve sebze sulari; antioksidan aktivitesi yiiksek, bol miktarda mineral madde ve
vitaminler igeren, antosiyaninler, flavonoidler, karatenoidler, izoflavonoller, folik asit,
beta karoten, potasyum, katesin, izokatesin ve diger fenolik bilesikler yoniinden
oldukga zengin olan tiiketim kaynaklaridir (Bakan, 2012; Khandpur ve Gogate, 2016).
Ozellikle insan saglig1 agisindan da oldukca 6nemli bir yere sahip olan meyve ve sebze
sulari; hazmi kolaylastirici, sindirime yardimei, toksinin viicuttan atilimim
kolaylastirici, kan sekerini diizenleyen, bagisiklik sistemini giiclendiren énemli bir

tilketim kaynagi olmustur (Martini, 2013).

Diinyanin her yerinde farkl sekillerde hazirlanarak tiiketilen bal kabag1 ayn1 zamanda
bal kabag1 suyu olarak da tiiketilmektedir. Bal kabag1 suyu lezzetli bir tiiketim imkani
saglarken aymi zamanda faydalariyla da bir adim 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle bol lif
igerigine sahip olmasi ve ayn1 zamanda yiiksek miktarda C vitaminini barindirmasi,
etkili bir antioksidan 6zelligi olusturmaktadir. Diizenli tiikketim saglandiginda ise
tokluk hissi, kan akisin1 diizenleme, kan sulandirici ve kan pithtilagmasini dnleyici bir

etkiye sahiptir.

Esansiyel yaglar; Antik ¢aglardan itibaren Misir lilkesinden Avustralya’ya kadar,
Mezopotamya’dan da Dogu Asya’ya kadar genis bir cografyaya uzanan koklii
bilesenlerdir. Ozellikle Hindistan’da da tip biliminde énemli bir yere sahip oldugu igin
tiretimi oldukga fazladir (Anonim, 2021d).



Esansiyel yaglar diger isimleri ile ugucu yaglar, aromatik yaglar ya da eterik yaglar
olarak da bilinir. Esansiyel yaglar daha ¢cok aromatik icerige sahip bitkilerin 6ziinden
elde edilen, dogal, ugucu 6zellikte ve farkli bilesenlerden olusan kompleks bir yapiya
sahip, kokular1 karakteristik, bitki ¢esidine gore renksiz ya da bitki rengine yakin,
kristallesebilen, sabit yaglar gibi su katilma 6zelligine sahip olmadigi i¢in daha ¢ok
yag olarak tanimlanan, bitki kimyasinda da énemli bir yere sahip olan bilesenlerdir.
Bitkinin daha ¢ok kabuk, yaprak, meyve, tohum, sap ya da kok kismindan {iretilen,
cinsine, miktarina, iiretim agamasina, hatta yetistirildigi cografi bélgenin iklimine bile
bagl olarak bilesimi farklilik gosteren yaglardir. Elde edilme yontemleri Cizelge
1.3’te gosterilmektedir (Bayaz, 2014; Bosnali ve Ozdestan Ocak, 2018).

Cizelge 1.3 Esansiyel yag eldesinde kullanilan yontemler (Bayaz, 2013)

Yontem Detay
1. Damitma (destilasyon) a) Suile damitma
yontemi b) Su buharinda damitma

¢) Vakum altinda damitma

2. Ekstraksiyon yontemi a) Coziicl ekstraksiyonu
b) Siiperkritik s1v1 ekstraksiyonu
¢) Mikrodalga yardimiyla ekstraksiyon
d) Sikistirtlmus ¢oziicii ekstraksiyonu
e) Kati faz mikro ekstraksiyon
f) Cok yonlii ekstraksiyon

3. Presleme yontemi (mekanik

ekstraksiyon)

Esansiyel yaglar genel olarak antimikrobiyel aktiviteye sahip bilesenlerdir. Bu
bilesenlerin farkli kompleks yapisindan dolay:1 tiir, icerik hatta miktar dahi
antimikrobiyel etki tizerinde farklilik yaratmaktadir. Ayrica esansiyel yaglar Gram
pozitif (+) bakteriler ve Gram negatif (-) bakteriler de dahil olmak iizere, bircok
mikroorganizma tiizerinde antibakteriyel etkiye sahiptirler (Bayaz, 2013). Cizelge
1.4’te baz1 aromatik bitkiler, igerdikleri aktif bilesikler ve bunlarin etki mekanizmalari

gosterilmektedir.



Cizelge 1.4 Bazi1 aromatik bitkiler, igerdikleri aktif bilesikler ve etki
mekanizmalar1 (Bayaz, 2013)

Bitki adi Bitkinin Bagslica aktif Etki mekanizmasi
bolimi bilesik
Adacgay1 Yaprak Sineol Sindirim uyarici, antiseptik
Anason Tohum Anetol Sindirim uyarict
Bayir turpu Kok Allil Istah arttirici
izotiyosiyanat
Biber Tohum Sabinen Sindirim uyarici, ishal 6nleyici
Biberiye Yaprak Sineol Sindirim uyarici, antiseptik
Defne Yaprak Sineol Sindirim uyarici ve ishal
onleyici
Hardal Tohum Allil Sindirim uyarict
izotiyosiyanat
Hindistan Tohum Sabinen Istah arttiric1 ve sindirim
cevizi uyarici, antiseptik
Karabiber Meyve Piperin, Sindirim uyarici, antiseptik,
sabinen antioksidan
Karanfil Cicek Ojenol Istah arttiric, sindirim uyarici
Kekik Tiim bitki Timol ve Sindirim uyarici, antiseptik,
karvakrol antioksidan
Kereviz Yaprak, kok Fitalid Istah arttiric1, sindirim uyarici
Kimyon Tohum Kumin aldehit Sindirim uyarici
Kignis Yaprak, Linalool Istah arttiric, sindirim uyarici
tohum
Maydanoz Yaprak Apiol Istah arttirici, sindirim uyarici,
antiseptik
Mercankdsk Yaprak, Karvakrol Antiseptik, antiviral
¢igek
Nane Yaprak Mentol Istah arttiric1, sindirim uyarici,
antiseptik
Sarimsak Sogan Allisin Sindirim uyarici, antiseptik
Targin Kabuk Sinnamaldehit  Istah arttiric1, sindirim uyarici,
antiseptik
Zencefil Rizom Zingerol Sindirim uyarict




Esansiyel yaglar, raf Oomri yagm tlirline ve yapisina gore degiskenlik gosteren
bilesenlerdir. Esansiyel yaglar c¢abuk oksitlenebilme, bilesigindeki Kimyasal
reaktiviteye ya da buharlagmaya kars1 hassasiyet gosterebilme, molekiiler yapinin hizli
bir sekilde harekete ge¢mesiyle potansiyel olarak parcalanabilme o6zelligine
sahiptirler. Bu durumlarda yag yapisinin bozulmasina, yagdaki ugucu bilesenlerin
kaybolmasina ve renginde kahverengilesmeye sebep olabilir. O yiizden uygun
kosullarda oksijene maruz kalmadan, 1sidan ve 1siktan uzak tutularak muhafaza
edilmelidir (Bosnali ve Ozdestan Ocak, 2018; Kurt ve Tatli Cankaya, 2021). Bu
bilesenlerin daha uzun Omiirli olabilmeleri i¢in daha serin, kuru ve karanlik
ortamlarda, koyu renkli ve agz1 tipali sigeler icerisinde, 151k, 1s1 ve hava oksitlenmesine
veya bozulmasina maruz kalmadan uygun ortam ve kosullarda, daha az miktarda
uygun siselerde muhafaza edilerek saklanmast gerekmektedir. Raf Omriinii
uzatabilmede en Onemli sorun ise yagimn terapotik ve aromatik karakteristik yapi

ozelliginin kaybedilmesidir.

Esansiyel yaglarin kullanim alanmi fazlasiyla genis, ticari ve bilimsel arastirmalar
yoniinden de oldukca kapsamlidir. Fitoterapik ve aromaterapik etkilerinden dolayi
dogal bir antioksidan olarak kullanilan esansiyel yaglar, gida sanayisinde gidalarin
muhafazas1 amaciyla ve dogal katki maddesi olarak kullaniminin yani sira gidalarda
tat ve aroma gelistirici olarak da kullanilir. Fakat ucucu olmalar1 nedeniyle bu durum
bazi olumsuzluklara sebebiyet verebilir. Bunun i¢inde farkli katki maddeleri ile farkl
sekilde muhafaza yontemleri kullanilarak bu olumsuzluk minimize edilebilir. Ayrica
kozmetik sanayisinde, cilt bakim iirlinleri, dogal parfiimeri ve ilag, temizlik iiriinleri

sanayisi gibi bircok alanda kullanimi mevcuttur (Turhan, 2015; incili vd., 2017).

Gidalarin giivenligini ve kalitesini arttirmak i¢in bazi kimyasal ve biyolojik
aktivitelerin kontrol altinda tutulabilmesi gerekir. Bu nedenle de kullanilan en temel
yontem, 1S1l iglem uygulamalaridir. Bu uygulamalar; pastorizasyon ve
sterilizasyondur. Fakat 1s1l islem uygulamalari, baz1 gidalarin duyusal 6zellikleri,
besinsel degeri, renk ve lezzet degisimleri {izerinde onemli degisikliklere sebebiyet
vermistir. Bu nedenle de gidanin hem besin degerini koruyabilmek hem raf dmriinii
uzatabilmek hem de dogal haline daha yakin tutulabilmek adina 1s1l olmayan yeni

yontem ve teknolojik alternatifler gelistirilmistir. Bu yontemler ise yiiksek hidrostatik

10



basing, ultrases, vurgulu elektrik alan, mikrodalga, ohmik 1sitma, UV iginlama,

radyoaktif 1simnlama ve vurgulu 1sik sistemidir (Acu vd., 2014; Ozkan Karabacak,
2015).

Gidalarda ultrases teknigi uygulamasi mikroorganizmalarin inaktivasyonu amaciyla
bazi teknikler kullanilarak ister basing ile ister sicaklik ile ya da her ikisi birlikte
kombine olarak kullanilabilmektedir. Ultrases metodlar1 ise ultrasonikasyon,

termosonikasyon, manosonikasyon ve manotermosonikasyon’dur (Terzi Giilel, 2021).

Ultrasonikasyon disiik sicaklikta ger¢eklesen ultrason uygulamasidir. Daha ¢ok 1s1ya
duyarl tirtinlerde kullanilan bir metottur. Ayni1 zamanda maruz kalan sivida yiiksek ve
diisik basinghi dalgalar uygulayan bir ultrases yontemidir. Bu yontemde
mikroorganizmalarin ve enzimlerin yikimi i¢in ¢ok daha uzun sicaklik siirelerine

ihtiya¢ duyulmaktadir.

Termosonikasyon islemi ise sicaklikla ultrasonun birlikte uygulandigi bir yontemdir.
Bu yontemde; mikroorganizmalarin inaktivasyonunda isimin tek bagina kullanilmasi
cok daha etkili olmustur. Termosonikasyon daha ¢ok sterilizasyon ya da pastorizasyon
amactyla kullanilan bir yontemdir. Daha diisiik siire ve daha diisiik sicaklikta 1s1
uygulamasiyla birlikte ultrases kullanimi konvansiyonel uygulama ile ayni etkiyi

gostermektedir (Terzi Giilel, 2021).

Bu tez kapsaminda asitlendirilmis bal kabagi suyunun iiretiminde, ultrasonikasyon ve
tliml1 1s1l iglem (termosonikasyon) ile esansiyel yag uygulamalar1 kombine olarak
kullanilmistir. Termosonikasyon uygulamasi siirekli bir sistem ile gerceklestirilmis,
bu sekilde endiistriyel meyve suyu iiretimine termosonikasyon isleminin entegre
edilmesi amaglanmistir. Esansiyel yag olarak turung yagi tercih edilmis olup, esansiyel
yag uygulamasinin hedefi termosonikasyon esnasinda uygulanan sicakliklarin gorece
diistiriilmesi olmustur. Yapmis oldugumuz literatiir taramasina gore engel teknolojisi
uygulamasinin bir bileseni olarak bal kabagi suyuna esansiyel yag eklenmesi ile ilgili

herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Bal kabagi1 6zellikle Afrika’nin sebze bitkilerinden en 6nemlisidir. Fakat toprak ve
iklim cesitliligine uyum saglayan bir iiriin olmasina ragmen bilimsel arastirma
yoniinden ihmal edilmis bir tiirdiir (Gwanama vd., 2000). Bal kabagi iizerine

gergeklestirilmis bazi bilimsel ¢alismalardan asagida bahsedilmistir.

Kaya (2016)’ya gore; gesitli yontemlerle elde edilen bal kabagi suyu gerekli 6n
islemlerden gecirilmistir. Bal kabagi suyuna mayse 1sitma ve enzimasyon uygulamasi
yapilmis ve elde edilen sebze suyunun verimini arttirmak hedeflenmistir. Verimin
arttig1 saptanmis ve kullanilan seliilaz enzimi ve pektinaz kompleksinin 200 mL/ton
ve 600mL/ton dozajinda olmasi gerektigi belirtilmistir. Calisma sonunda asitlik, A
vitamini, mineral madde tespiti ve organik asit ve seker bilesimi analizleri yapilmistir.
Ayrica, rotaviskozimetre ile reolojik 6zellikleri de incelenmis, kayma hizi vegerilimi
ile viskozitesi belirlenmis, sonuca gore balkabagi suyunun psodoplastik akis davranis

ozelligine sahip oldugu saptanmustir.

Kiling (2018)’1in yapmis oldugu bir ¢calismada ise, bal kabagi suyunun pastorizasyonu
islemi i¢in ultrases, 151l islem ve termosonikasyon yoOntemlerinin kullanim
potansiyelleri arastirilmistir. Calismada, bahsedilen yontemlerle bal kabagi suyuna
inokule edilmis olan hedef mikroorganizma E. coli K-12 (E. coli O157:H7’nin vekil
susu)’nin inaktivasyonu incelenmistir. Kullanilan uygulama yontemlerine goére E. coli
K-12 yiikiinde ultrases yontemi ile (23 °C, 30 dakika) elde edilen azalma 1-log’dan az
olmustur. Termosonikasyon yonteminde ise (40, 50, 60 °C, 30 dak) en ¢cok azalma 60
°C’de 6,62-log iken 1s1l islem yonteminde ise (40, 50, 60, 70, 80 °C, 15 dak) 80 °C’de
4,06-log ile en fazla azalma elde edilmistir. Ayrica bu yontemlerle islenen bal kabagi
suyunda, toplam flavonoid madde miktari, toplam fenolik madde konsantrasyonu,
bulaniklik, toplam karotenoid miktari, suda ¢dziinen toplam kati maddeleri, enzimatik
olmayan esmerlesme, renk degerleri analizi, pH ve toplam titrasyon asitligi tayini, t
antioksidan kapasite analizi gibi farkli analizler de uygulanmistir. Calisma sonunda
duyusal analiz tayini de yapilmis ve termosonikasyon yoluyla islem gérmis drneklerin

taze bal kabag1 suyuna benzedigi goriilmiistiir.
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Latince ismi Citrus aurantium L., Rutaceae (ac1 portakal) olan turung, Rutaceae
familyasina ait bir tiir olup iiretim ve tiiketimde, gida sanayi alaninda farkli ¢esitlerde
farkli yontemlerle islenebilme bakimindan potansiyeli yiiksek olan, diinya ¢apinda
onemli bir tarim trinidir (Turgut vd., 2021). Turung kabuklarindan ugucu yag ve
pektin kullaniminin haricinde hayvan yemi, gida ve ila¢ sanayiinde de kullanilir

(Bocco vd., 1998; Hussain vd., 2010).

Ozpolat (2019)’1n ¢alismasinda Citrus limon (limon) ve Citrus aurantium (ac1 portakal
kabuklarindan ugucu yaglar elde edilmistir. Elde edilen yaglarin 4+1°C’de muhafaza
edilen gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) mikrobiyolojik kalite
ozellikleri {izerindeki etkisi incelenmistir. Inceleme sonuglarinda olumlu ydnde etkiler
tespit edilmistir. Limondan ve ac1 portakaldan elde edilen ugucu yaglar, 6zellikle %6
oraninda kullanildiginda gékkusagi alabaliklarinin mikrobiyolojik kalitesini daha ¢ok

etkilemis ve raf dmrii siiresinde ortalama 6 giin daha uzama saglamistir.

Turgut vd. (2021)’e gore bergamot (Citrus bergamia), turung (Citrus aurantium) ve
altintop (Citrus paradisi) gibi tirtinlerin kabuklarindan ve geleneksel sekilde iiretilmis
olan regellerin antioksidan ve fiziko-kimyasal Ozelliklerinin tespit edilmesi
amaclanmustir. Bu turunggil kabuk regelinin suda ¢6ziiniir kuru madde, toplam fenolik
madde ve toplam flavonoid miktarlari, pH ve titrasyon asitligi tayini ve toplam kuru
madde miktar1 belirlenmistir. Ayrica kabuklardan elde edilen regelde, askorbik asit
iceriginde belirli oranlarda (%82,47-13,91) azalma olarak oldugu belirlenmistir.
Altintop (Citrus paradisi) kabugundan elde edilen regelin; toplam fenolik madde
miktart en yliksek ¢ikmigtir. Turung (Citrus aurantium) kabugundan elde edilen regel
ise; toplam flavonoid miktar1 ve askorbik asit miktarinda bakimindan en yiiksek
icerige sahip olmustur. Cizelge 2.1°de turunggil kabugundan elde edilen

fizikokimyasal ve antioksidan 6zellikleri gosterilmistir.
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Cizelge 2.1 Turunggil kabuk regellerinin fizikokimyasal ve antioksidan 6zellikleri

(Turgut vd., 2021)

Ozellikler Turung kabugu Bergamot kabugu Altintop kabugu
recgeli recgeli recgeli

pH 3,36+0,11 3,48+0,05 3,49+0,02

TA (9/100 g) 0,27+0,02 0,27+0,02 0,26+0,03

SCKM (°Bx) 70,15+0,10 70,42+0,21 70,87+0,14

TKM (g/100 g) 80,01+0,38 78,23+0,86 79,32+0,86

L 21,28+0,59 22,70+1,54 22,28+0,09

a 2,70+0,22 0,52+0,07 0,19+0,08

b* 6,74-+0,06 5,88+0,40 4,29+0,26

c’ 7,27+0,07 5,91+0,41 4,29+0,20

h° 68,15+1,77 84,92+0,47 87,18+1,29

Toplam fenolik 22,38+0,43 28,83+0,62 38,21+0,66

madde miktar1

(mg GAE/100 g)

Toplam flavonoid 6,30+0,39 3,54+0,03 2,45+0,08

miktar1

(mg CE/100 g)

Askorbik asit miktar1  16,43+0,84 15,84+0,27 13,91+0,61

(mg/100 g)

ICs0 (Mg/mQ) 2396,32+3,65 1266,33+2,41 1566,33+2,21

ICso: DPPH serbest radikalini %50 oraninda inhibe eden antioksidan aktivite

Meyve ve sebze sulari lilkemiz gelisimi ve ekonomisi agisindan tarima dayali sanayide
oldukca onemli bir yere sahiptir. Tiim diinyada da her mevsim ve bolgede farkl
tiriinlerden meyve ve sebze suyu liretimi sz konusudur. Meyve ve sebze suyu iiretimi
istenilen arz ve talebe gore sekil almaktadir. Bu nedenle de gida sanayiinde gelismeye
paralel olarak kimyasal, fiziksel, besinsel ve duyusal 6zelliklerine uygun arastirmalar

hiz kazanmuistir.

Topuz ve Dinger (2018)’e gore bilingli tiikketicilerin daha saglikli ve besleyici tirtinleri

tercih etmeleri 1s1l olmayan islemlere olan ilgiyi arttirmistir. Bu nedenle, ultrases
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meyve suyu iretiminde alternatif bir yontem olmustur. Fakat gida sanayiinde enzim
inaktivasyonu ve mikrobiyel etki agisindan ultrasesin tek basma kullanimi yeterli
degildir. Bu yiizden verimi saglamak ve arttirmak i¢in bazi1 kimyasallar, sicaklik ve
basing ile birlikte kombine sekilde kullanilmaktadir. Ultrases uygulamasinda
mikroorganizmalar ve enzimler daha diisiik sicakliklarda inaktive edilebildigi i¢in,
daha lezzetli, daha besleyici ve daha kaliteli iiretimlerin saglanmasi miimkiindiir.
Ayrica, ultrases yoOnteminin meyve suyu lretiminde viskozite ve bulaniklik

stabilitesine olumlu etkileri de vardir.

Karag6z ve Demirddven (2016)’a gore; havug suyunda pektin metilesteraz enziminin
(PME) inaktivasyonu ig¢in geleneksel 1sitma ve termosonikasyon uygulamasi
kiyaslanmis ve bazi fizikokimyasal analizler uygulanmistir. Uygulama sonucuna gore
havug¢ suyuna uygulanan islemde termosonikasyon isleminin diger geleneksel termal
uygulamaya gore daha fazla PME enzim inaktivasyonunu daha kisa siirede saglandigi
ve karotenoit ve pektin konsantrasyonunun arttirdigi goriilmiis ve renk degerlerinin

korundugu belirlenmistir.

Dinger (2014)’e gore karadut meyve suyu islemesinde kullanilan pastérizasyon islemi
ve konsantrasyon yoOntemine alternatif olarak daha diisiik sicakliklarda ozmotik
distilasyon ve ultrases pastorizasyon yontemlerinin uygunlugu aragtirilmistir.
Aragtirilan her iki yontem ile iiretilen konsantrelerin kalite 6zellikleri ve depolama
siirelerine  bakilmistir. Uretilen karadut suyunda E. coli ATCC 25922'nin
inaktivasyonu verilerine dayanarak termal pastérizasyon ig¢in en uygun model
Modified Gompertz modeli olarak belirlenirken, ultrasonik pastorizasyon i¢in ise en

uygun modelin Weibull oldugu belirlenmistir.

Aydin (2013)’e gore meyve sulart farkli mikroorganizmalar ve gida kaynakli bazi
patojenler barindirabilir. Bozulmus meyve sularinda zehirlenme sebebi olan Listeria
monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 ve Salmonella spp bu patojenler igerisinde
en ¢ok bilinenlerdir. Bu enfeksiyonlara kars1 etkili olabilmek igin ¢esitli ve kombine
teknolojiler uygulanmaya baslanmistir ve 1s1l olmayan islemler alternatif bir yontem
Olusturmustur. Aydin (2013)’1n yaptig1 bu caligmaya gore; ultrasonikasyon islemi, giil
suyu, kayist suyu ve seftali suyundaki patojenik tiirevlerin inaktive etmek amaciyla

kullanilmistir. Bu yontemin 24 kHz frekansta 90 dB’lik genligi ve giil suyunun 20
15



pL/L doz bilesiminin, kontrole gore hem fiziksel hem kimyasal 6zelliklerinde bozulma
olmadan toplam mezofilik aerobik bakterileri ve Listeria monocytogenes, Escherichia
coli O157:H7 ve Salmonella spp patojenleri tizerinde ¢ok etkili inhibisyon sagladigi

bulunmustur.

Esansiyel yaglar; elde edildigi ham maddesine gore giiclii bir kokuya sahip, yagimsi,
bitkilerin ¢icek, sap, yaprak, ¢ekirdek, meyvesi, kokii ya da kabugundan elde edilen
birgok alanda faydasi olan alternatif sivilardir. Esansiyel yaglar antimikrobiyel
Ozelliklere sahip bilesenlerdir (Novak vd., 2005; Olawore vd., 2005). Esansiyel
yaglarda bulunan kimyasallar, ¢ogunlukla antimikrobiyel etkiye sahip olduklarindan
dolayi bitki savunmasinda 6nemli rol oynayan ikincil metobolitlerdir (Hyldgaard vd.,
2012).

Kuropka vd. (1991)’a gore Achillea ptarmica bitkisinin c¢esitli kisimlarindan elde
edilmis esansiyel yaglar iizerinde yaptiklari calismada bitkinin yesil kisimlar1 ve
kokiinden elde edilen esansiyel yagda antimikrobiyel etkinin bulundugu ve mono-
terpen miktarinin, bitki ¢igeklerinden elde edilen yaga oranla ¢cok daha az etkili oldugu
bildirilmistir. Delaquis vd. (2002)’e gore ise kisnis (Coriandrum sativum L.) bitkisinin
cekirdeginden elde edilen ugucu yagla ayni bitkinin yapragindan elde edilen ugucu yag
kompozisyonlarinin farkli olduklari bildirmistir. Gutierrez vd., 2008 ve Rodriguez vd.,
2009’a gore farkli galigmalarda bitkilerin 6zellikle 6jenol, karvakrol veya timol fenolik

bilesenini bulundurma oranlarinin bakteriyostatik 6zelliklerini etkiledigi goriilmiistiir.

Turhan (2015) ise kakule, dereotu, feslegen, kekik, kimyon, mercankosk, rezene ve
zencefil esansiyel yaglarinin Staphylococcus aureus ve Escherichia coli’ye kars
antimikrobiyel etkisini arastirmistir. Antimikrobiyal etkili olan baz1 yaglar segilmis ve
ilgili yagda mikroorganizma gelisimine engel olan en diisik konsantrasyonlar

raporlanmistir.

Bayaz (2013)’a gore esansiyel yaglar ortagaglardan itibaren fungusidal, bakterisidal,
antiparazitik, virusidal, insektisidal, kozmetik ve tibbi amagla genis bir yelpazede
kullanilmaktadir. Ozellikle son zamanlarda sentetik katk1 maddelerinin tehlike arz
etmesinden dolayz, tiiketicilerin dogal bilesenli maddelere talebi artmis ve bu yaglarin

kullanim alanini ¢ogalmistir. Basta Qgida sanayii olmak {izere, ilag, parfiimeri,
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kozmetik, sanitasyon ve tarim sanayiinde kullamimi dogal katki maddesi olarak
Oonemini arttirmistir. Bu noktadan hareketle, ucucu yaglarin antifungal, antioksidatif,
antibakteriyel, antiviral ve antimutajenik akviteleriyle ilgili arastirma yapilmis ve
sonuglar genel olarak pozitif yonde degerlendirilmistir. Bundan dolay1 da esansiyel
yag ve ekstraktinin kullanimi etkili ¢6ziim yollarindan kabul edilmistir. Ayrica ugucu
yaglarin mutajenik etki géstermemesinden dolay1 da sentetik gida katki maddelerinin

yerine kullanilabilecek alternatif bir kaynak oldugu goriilmiistir.

Ultrases uygulamasi gidalarda kalitenin arttirllmasi ve korunmasinda geleneksel
olmayan bir yontem olarak kabul edilmektedir (Cao vd., 2018). Ultrases yontemi ya
da sonikasyon, gida sanayiinde alternatif {imit verici bir teknoloji olmustur. Fakat
sadece sonikasyon gidada bulunan mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesinde etkili bir
yontem degildir. Bu yiizdende basing ve 1s1 ile birlikte ultrases yontemi kombine
sekilde kullanilarak daha iyi sonuglar alinmistir (Piyasena vd., 2003). Ultrasonikasyon
islemi esnasinda mikroorganizmalarin inaktivasyonunda rol oynayan en 6nemli olgu

kavitasyondur (Sekil 2.1).

Sahin Ercan ve Soysal (2011)’a gore geleneksel 1s1l islem yontemlerinin gidalara
uygulanmasi sirasinda maruz kaldigi sicaklik istenmeyen bazi kalite degisimlerine
neden olmaktadir. Bu nedenle son zamanlarda 1sisal olmayan yontemlere ilgi artmis
ve gidalarm korunmasina yonelik arastirmalar yapilmaya baslanmistir. Ozellikle son
yillarda ultrasonun gida muhafazasi i¢in geleneksel yontemler ile birlikte kullanimi ya
da tamamen geleneksel yontemlere alternatif olarak kullanimi yaygin olarak
yapilmaktadir. Bu yontemle iglem siiresinde ve harcanan enerjide azalma meydana
gelmis ve gida raf 6miirlerindeki uzamada etkili olmus, bu da bilimsel arastirmalara
konu olusturmustur. Bu yontemde 20 kHz ya da daha yiiksek sonik dalgalarin meydana
getirdigi enerji kullanilmistir. Ultrason basing ve 1s1 ile beraber kullanildiginda gidada
meydana gelen enzimlerin ve mikroorganizmalarin inaktivasyonunda da sinerjistik

etki yapmaktadir.
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Akustik Kavitasyon
stk $ma sﬂasma sikigma stk §ma yitksek basing
gevseme gevseme  gevseme gevseme dustik basing
5000+ C

. ® ® g e
Kabarctk =% Kabarciklann =% Kabarcigin =P Siddetli bir
olusumu ardigik olarak asi enejiye patlama

geligmesi ulagmasi

Sekil 2.1 Ultrasonikasyon uygulamasi ile olusan akustik kavitasyon olay1 (Baslar,
2011)

Agcam vd. (2015)’a gore portakal suyunda pektin metil esteraz (PME) var olan diger
mikroorganizmalardan daha yiiksek bir 1s1l dirence sahip olup, portakal suyu
pastorizasyonunda, PME inaktivasyonu i¢in 1sil islem normu olarak kullanilmistir.
Calismada 1s1l islem ya da termosonikasyon yontemiyle PME inaktivasyonundaki
kinetik degerler aragtirllmistir. Taze sikilarak elde edilen portakal suyu (Valencia) 3
farkli sicaklikta (65, 75, 85 °C) her bir sicaklik i¢in de 4 farkl siirede (15, 30, 60, 120
s) 1s1l pastorizasyona ya da ayni sicaklik derecesinde ve siiresinde ultrasona (35
kHz/300 W) maruz birakilmigtir. Pektin metil esterazin inaktivasyon isleminde
sicaklik ve ultrasonda etkili oldugu saptanmistir. Sadece 1s1l islemde uygulanan
orneklerde ise digerlerine gore diisiik inaktivasyon hiz sabiti gériilmiistiir. En yiliksek
inaktivasyon seviyesi ise, 85 °C'de termosonikasyon yonteminden elde edilmistir. Elde
edilen sonuglarda ise, pektin metil esteraz inaktivasyonunda gerekli olan aktivasyon
enerji degerinde termosonikasyon isleminde %62 oraninda bir azalma yapilabilecegi

gorilmiistiir.

Son yillarda tiiketicinin ge¢mis yillara gore daha bilingli olmasi ile birlikte saglik
acisindan degerli gidalara olan yonelimin arttigi goriilmektedir. Bunun yaninda tercih
edilen gidalara raf 6mrii kazandirma asamasinda daha i1limh islemlerle islenmis ve

orijinal besin degerlerine yakin olmasi, aynt zamanda da duyusal ozelliklerinin
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degismemesi gibi talepler s6z konusudur. Bu noktadan yola ¢ikilarak, bu calismada
tilkemizde oldukg¢a yliksek miktarda tiretilen bal kabagimin bal kabagi suyuna
islenmesi, elde edilen bal kabagi suyuna raf omrii kazandirmak adina iliml ve
yenilik¢i bir islem olan termosonikasyon uygulanmasi i¢in dogru kosullarin
belirlenmesi ve islenen {irliniin raf Omriiniin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu
dogrultuda termosonikasyon islemi, dogal bir antimikrobiyel madde olan turung

kabugu esansiyel yagi eklenmesi ile kombine edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Bal Kabag

Bal kabagi suyunu elde etmek i¢in gerekli olan bal kabaklart (Cucurbita Maschota
Butternut) Osmaniye ilinde yerel bir iireticiden temin edildi. Bal kabagi sec¢imi

yapilirken hasarsiz, olgun, temiz ve benzer boyutlarda olmalar1 dikkate alindi.

3.1.2 Mikroorganizma

Bu ¢alismada, mikrobiyel inaktivasyonu 6lgebilmek igin hedef mikroorganizma olarak
Escherichia coli K-12’nin pH’s1 4.3’e adapte edilmis olan susu kullanildi. Adaptasyon
islemi, Uysal Pala ve Kirca Toklucu (2011)’a gore dnceki bir tez ¢alismasinda yapildi.
Patojen olmayan Escherichia coli K-12, patojen olan E. coli 0157:H7’nin vekil

susudur.

3.1.3 Turunc Yagi

Bu calismada, 2018 yilinin Kasim ve Aralik aylarinda Osmaniye Korkut Ata
Universitesi kampiisiindeki agaglardan toplanmis olan turung meyvelerinin
kabuklarindan, 3.2.2 no’lu bdliimde verilmekte olan yontem ile ekstrakte edilen

esansiyel yag kullanildi.

3.1.4 Kullamlan Besiyerler ve Kimyasal Malzemeler

Mikrobiyel, biyoaktivite ve fizikokimyasal analizleri i¢in; Tryptic Soy Agar (TSA),
Tryptic Soy Broth (TSB), Plate Count Agar (PCA), Potato Dextrose Agar (PDA),
tamponlanmis peptonlu su, Nutrient Broth (NB), Folin-Ciocalteu reaktifi, NaCOs,
DPPH, metanol, etil alkol, asetat tampon, FeCl,, TPTZ, NaNO2, AlCIl3; ve NaOH
kullanild:.
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3.2 Yontem

3.2.1 Bal Kabag Suyu Uretimi

Bal kabaklar1 fiziksel 6zelliklerine gore ayrim yapilip, sirkeli su ile dis kabuk kismi
temizlenip yikandi. Steril edilmis bir soyma bigagi yardimi ile kabuklar soyulup, etli
kisimlar ¢ekirdek kisimlarindan ayrildi. Ayrilma isleminden sonra dilimleme islemi
yapildi. Dilimlenen bal kabaklar1 katt meyve sikacagindan (J700, Braun, Almanya)
gecirilerek suyu ekstrakte edildi. Iginde herhangi bir par¢acik kalmamasi igin dnceden
80 °C’de kuru dezenfekte edilmis 250 pm’lik bir elekten gegirilip parcaciklar
uzaklastirildi. Elde edilen bal kabagi suyu, limon suyu ilavesi yapilarak pH 4,3’e
ayarlanacak sekilde asitlendirildi. Bal kabag1 suyu islem yapilacagi giin taze olarak

tiretildi. Islem saatine kadar buzdolabinda muhafaza edildi.

3.2.2 Esansiyel Yag Uretimi ve Verim Hesaplama

Esansiyel yagin elde edilecegi turung meyveleri ilk olarak gerekli 6n islemlerden
(yikama, kurulama, kabuk soyma) gegirildi (Sekil 3.1). Esansiyel yagi elde etmek
Sekil 3.2°de verilmekte olan geri sogutmal1 ekstraksiyon sistemi kuruldu. lk olarak
cam balon igine etil alkol koyularak diizenek 30 dak temizlendi. Ardindan 30 dak saf
su gegirilerek isleme hazir hale getirildi. Ekstrakte edilecek olan turung kabuklari, cam
balon igerisine 100 g olacak sekilde eklendi (Sekil 3.3). Cam balon mikrodalga igine
yerlestirildi. Mikrodalganin 4. giic kademesine (1200 W) getirilip 30 dakika
calistirildi.

Malzeme igindeki ugucu yaglar bir taraftan buharlagirken diger taraftan geri sogutucu
aparat yardimi ile yogusturuldu ve esansiyel yag elde edildi. Elde edilen yaglar kauguk
tipali cam numune siselerine alinarak, kullanilacagi giine kadar derin dondurucuda
depoland (Sekil 3.4). Islem bitiminde tekrar etil alkol ve saf su gecirilerek diizenegin

temizleme islemi yapildi.
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Sekil 3.1 Turung (Citrus aurantium L., Sekil 3.2 Esansiyel yag tiretim
Rutaceae) diizenegi

Sekil 3.3 Esansiyel yag tiretim hazirligi ~ Sekil 3.4 Elde edilen turung esansiyel
yaglari

Esansiyel yag iretiminde verim hesaplama islemi Denklem 3.1°¢ gore yapildi
(Bampouli vd., 2014).

. o Ekstrakt kiitlesi (g) (3.2)
Ekstraksiyon verimi (%) = Kati maddenin kitlesi (g) x 100

3.2.3 Siirekli Sistem Termosonikasyon Uygulamasi

Stirekli sistem termosonikasyon uygulamasi Oncesinde bal kabagi suyu, su
banyosunda 90 °C’de 10 dak 6n pastdrizasyon islemine tabii tutuldu. Siire sonunda bal
kabagi suyu cikartilip daha o6nce hazir halde duran buzlu su kiivetine konularak

sicaklik seviyesi 20-30 °C olacak sekilde diisiiriildii. On pastorizasyon islemi bittikten
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sonra sicakligi (40, 45, 50 °C) ayarlanmis su banyosunda istenilen sicaklik dengesine
gelene kadar belli siire bekletildi. Islemi takiben, ¢ikarilan bal kabag: sular1 siirekli
sistem termosonikasyon diizenegine alindi. Daha 6nce tasarlanmis olan (Kiling, 2018)

stirekli sistem termosonikasyon diizenegi Sekil 3.5’de gosterilmektedir.

Ultrasonik su banyosu

Manyetik isitici Rezervuar

Sekil 3.5 Siirekli sistem termosonikasyon diizenegi

Ultrases su banyosu isleme baslanmadan yaklasik 30 dak kadar once ilgili sicakliga
ayarland1. Icerisindeki su istenilen sicaklik dengesine geldiginde 250 mL bal kabag
suyuna, 1 uL esansiyel yag/mL bal kabagi suyu oraninda turung esansiyel yagi aseptik
kosullarda eklendi. Bu konsantrasyon bazi 6n denemelerin duyusal (renk, kivam,
koku) sonuglar1 goz oniine alinarak belirlendi. Ardindan E. coli K-12, 1087 kob/mL

oraninda olacak sekilde bal kabagi suyuna inokule edildi.

Kurulan sistemin peristaltik pompa hiz seviyesi 20 rpm olacak sekilde, akis hiz1 0,029
L/dak’ya ayarlandi. Sistemin vanasi ve pompasi agilarak islem baglatildi. Sistem
calismaya bagladiktan sonra hazirlanan 250 mL bal kabagi suyu ultrases su
banyosunda ¢esitli sicakliklarda (40, 45, 50 °C) ve siirelerde (bkz. Cizelge 4.1)
ultrasese maruz kaldi. Sistemin ortam sartlarindaki sicakliktan etkilenmemesi igin
disarida kalan hortumlar yaliim malzemesiyle kaplandi. Sistem dongiisii numune
alma vanasina ulastiginda turung yagli bal kabagi suyunun E. coli K-12 sayisini tespit
etmek icin aseptik kosullarda 6rnek alindi ve bal kabagi suyu rezervuara geldigi anda

dongii tamamlanmis oldu. Islem 1., 2., 3. ve 4. tur olacak sekilde sirasiyla (bkz. Cizelge
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4.1) 6rnek alimlarinda aseptik kosullara dikkat edilerek devam edildi. Arkasindan E.
coli K-12 sayimi ve gerekli fizikokimyasal ve biyoaktivite analizlerine gegildi.

Sistem uygulamasinda dongii siirelerini hesaplayabilmek i¢in, turung esansiyel yagl
bal kabagi suyu baglama rezervuarindan ultrases su banyosuna ulasincaya kadar gegcen
stireye S1, 1s1ya ve ultrasese maruz kaldig1 zamanda gegen siireye ise Sz, ultrases su
banyosundan tekrar rezervuara ulastig1 anin siiresine ise Sz, turung esansiyel yagli bal
kabagi suyunun bastaki hazneye tekrar geldigindeki siireye ise Ss4 adi verildi. Bu

stirelerin toplamiyla sistem dongiistindeki siire hesaplandi (Denklem 3.2).

Stoplam =S1+S2+S3+ S4 (32)

Termosonikasyon uygulamasi sonrasi kurulan diizenekteki sistemden turung esansiyel
yagli bal kabagi suyu sistemdeki musluk yardimi ile bosaltilarak, sterilizasyon islemini
gerceklestirmek icin rezervuara 100°C’de pompa yardimiyla sicak su dolastirildi.
Islem en az 3 tur olacak sekilde tekrar edildi ve rezervuar sistemden uzaklastirilarak

kapag kapatildi.

1 uL esansiyel yag/mL bal kabag1 suyu oraninda turung esansiyel yagi eklenmis ve
higbir islem gdrmemis olan bal kabagi suyu ornekleri ise kontrol (islem gdrmemis)

olarak kullanild.

3.2.4 Mikrobiyolojik Analizler

Turung¢ Yaginin Antimikrobiyel Ozelliginin Belirlenmesi:

Turung kabugundan elde edilen esansiyel yagin Escherichia coli K-12 iizerindeki
antimikrobiyel etkisini test etmek i¢in agar disk difiizyon yontemi kullanildi (Dobre
vd., 2011). Bunun i¢in Plate Count Agar iizerine 100 puL E. coli K-12 susu steril
Drigalsky spatiilii ile yayildi. Ekim yapilan petriler 5 dak kurumaya birakildi. Bu
sekilde 10° kob/mL seviyesinde E. coli K-12 ekimi yapildi. Ekim yapilmis agar iizerine
6 mm ¢apinda steril disk yerlestirildi. Disk iizerine 10 puL esansiyel yag damlatildi. 5
dak diskin yag1 ¢ekmesi beklendi. Hazirlanan petri kab1 37 °C’de, 24 saat inkiibe
edildi. Inkiibasyon sonrasi disk etrafinda seffaf alan olusumu ile ilgili sonug kayit
edildi.
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E. coli K-12’ nin Inkiibasyonu ve inokulasyonu:

Unluturk ve Atilgan (2014)’e gore gergeklestirilen E. coli K-12’nin inkiibasyonu ve
inokulasyonuna gore 10 mL steril Nutrient sivi besiyerine -80 °C’de muhafaza edilen
gliserol stoktan E. coli K-12 susu steril 6ze ile almip ekim yapildi. Inkiibatérde 37
°C’de 24 saat bekletildi. 24 saat sonunda Tryptic Soy Broth (%0,75(w/v) glikoz
eklenerek zenginlestirilmis) ortamina aktarma yapilarak 37 °C’de 24 saat inkiibasyona
birakildi. Siire sonunda 10 mL alinarak santrifiij tiiplerinde 3000 rpm’de 15 dak
santrifiij islemi yapilarak lizerindeki siipernatant dikkatli bir sekilde dokiildii ve 1 mL
steril tamponlanmis peptonlu sudan ilave edilip 30 sn vortekslendi ve karigim

mikroorganizma sayis1 107 kob/mL olacak sekilde bal kabag1 suyuna ilave edildi.

E. coli K-12 Sayimi:
Unluturk vd. (2008)’e gore peptonlu su ile seyreltmeler yapilarak en az 2 paralel olacak
sekilde Tryptic Soy Agar (TSA)’a yayma plaka yontemiyle ekildi. 37 °C sicaklikta 24

saat inkiibe edildi ve sayimlar yapildi. Sonuglar kob/mL cinsinden belirlendi.

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayim:

Demir ve Oral (2018)’da verilmis olan yonteme gore toplam aerobik mezofilik bakteri
sayimi i¢in gesitli seyreltmelerden (tamponlanmis peptonlu su ile) Plate Count Agar
(PCA) besiyerine yayma plaka yontemi ile ekim yapildi. Petri kaplar1 35 °C’de, 48
saat inkiibasyona birakildi. Her seyreltmeden 2 paralel ekim yapildi ve ortalamasi

alinan sonuclar kob/mL olarak ifade edildi.

Toplam Kiif ve Maya Sayimi:

Demir ve Oral (2018)’da verilmis olan yonteme gore toplam kiif ve maya sayimi i¢in
cesitli seyreltmelerden (tamponlanmis peptonlu su ile) Potato Dextrose Agar (PCA)
besiyerine yayma plaka yontemi ile ekim yapildi. Petri kaplar1 25 °C’de, 5 giin
inkiibasyona birakildi. Her seyreltmeden 2 paralel ekim yapildi ve ortalamasi alinan

sonuglar kob/mL olarak ifade edildi.

3.2.5 Fizikokimyasal Analizler

Turung yagi eklenmis olan bal kabagi suyu 6rnekleri, islem gérmemis ve siirekli sistem

termosonikasyon ile 50 °C’de 3 dongii boyunca islem gormiis olarak fizikokimyasal
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analizlere tabi tutuldu. 3 tekerriir olarak fizikokimyasal 6zellikleri belirlemek icin

asagidaki analizler ile yapildu.

Renk Degerlerinin Belirlenmesi:

Renk degerini belirlemek igin Konika Minolta CR 400 cihazinda renk dl¢limii yapildi.
Turung yagl bal kabagi suyundan 50 mL’lik behere homojen sekilde 10 mL alinarak
cihazin iizerine yerlestirildi ve beherin iizeri beyaz bir kagt ile kapatildi. Ol¢iim tusuna

basilda.

Okunan CIELab renk degerleri, a* (kizariklik / yesillik) b* (sarilik / mavilik) L*
(beyazlik, parlaklik / karanlik) olarak belirlenen degerler not alindi. Toplam renk
degeri farklilig1 (AE) asagidaki denkleme (Denklem 3.3) gore belirlendi. Cserhalmi
vd. (2006)’e gore islem gormiis ve gormemis olan Ornekler arasindaki farka dayali

olarak hesaplanan AE degeri Cizelge 3.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.1 Toplam renk degeri skalas1

Toplam Renk Degeri Araligi

Renk
Degisimi
0-0,5 Fark Edilemez
05-15 Hafifce Fark Edilebilir
15-3,0 Fark Edilebilir
6,0-12,0 Cok Fark Edilebilir

AE = J[(L* — Lo )+ (@ = aiy )+ (b= bly )| (33)

Bulamklik Ol¢iimii:

HACH 2100N marka olan tirbidimetre cihazi ile turung yagl bal kabagi suyu
orneklerinin bulaniklik (tiirbidite) 6l¢limii yapildi. Cam kiivet i¢ine 6rnekten homojen
bir sekilde 20 mL alinarak iizerine 10 mL saf su eklenerek 1:3 oraninda seyreltme

islemi yapildi. Cam kiivet cihaza yerlestirildi. 20 °C’de 3 paralel olacak sekilde okuma
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yapildi. Cikan sonug seyreltme faktorii ile carpildi ve nefelometrik bulaniklik birimi
(NTU) hesaplandi (Demir ve Oral, 2018).

Suda Coziinen Toplam Kati Madde Miktar1 Analizi:
Kriiss Optronic (Almanya) dijital refraktometre cihazi ile turung yagl bal kabagi suyu

orneginden 3 paralel sekilde okuma yapildi. Sonuglar Briks (Bx) cinsinden ifade
edildi.

pH ve Toplam Titrasyon Asitligi Olciimii:

pH olgtimii dijital pH metre (Hanna, Almanya) ile yapildi. Beher igine 20 mL 25
°C’deki turung yagh bal kabagi suyundan alinarak manyetik karistirict yardimiyla 3
paralel okuma yapildi. Toplam titrasyon asitligi 6l¢iimii ise Demirdéven ve Baysal
(2009)’a gore belirlendi. 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile 20 mL 6rnekten alinarak pH’1 8,17¢
ulasana kadar yavag yavas eklenerek titre edildi. Denkleme gore hesap yapilip susuz

sitrik asit cinsinden (SSA, %) ifade edildi.

VXFXE 4
Titrasyon asitligi (%) = . 3 X 100 (34)

V: Harcanan 0,1 N NaOH miktari, mL
F: Titrasyon faktorii
E: 1 mL 0,1 N NaOH’ 1n esdeger ait miktari, g

m: Titre edilen 6rnegin gercek miktari, g

3.2.6 Bal Kabagi Suyundan Biyoaktif Bilesen ve Antioksidan Kapasite Analizleri

Raf Omrii siiresince belirli araliklarla siirekli sistem termosonikasyon goren ve
gérmeyen turung yagli Ornekler 3 paralel olacak sekilde cesitli biyoaktif bilesen

ozelliklerine bakilmak i¢in asagida belirtilen analizler uygulandi.

Toplam flavonoid madde tayini:

Toplam flavonoid madde analizi, 510 nm dalga boyunda katesin referans standartlari
kullanilarak yapildi (Tomadoni vd., 2017). Analiz 3 paralel sekilde yapildi. Sonuglar
ug katesin esdegeri/mL bal kabagi suyu olarak verilmistir. Toplam flavonoid madde

tayini Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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0,25 mL 6rnek
!

1 mL saf su

!
0,075 mL % 5°lik NaNO2 ¢ozeltisi

l
5 dak karanlik ortamda bekletme

l
0,075 mL %10’luk AICls ¢dzeltisi

!
6 dak karanlik ortamda bekletme

!
0,5 mL %4’liikk NaOH c¢ozeltisi

)
1,25 mL saf su

!
15 dak karanlik ortamda bekletme

!
Spektrofometrede 510 nm’da %80°lik (v/v) metanol ¢ozeltisine karsi

okuma

Sekil 3.6 Toplam flavonoid madde tayini

Toplam fenolik madde tayini:

Bal kabagi suyu 6rneklerinin Demir ve Kiling (2018)’a goére toplam fenolik madde
tayini yapildi. Buna gore; 0,5 mL 6rnek alimarak, 0,5 mL Folin-Ciocalteu reaktifi
¢ozeltisinden ilave edildi. Ardindan karisima 3 mL %10’luk NaxCO3 ¢ozeltisi ilave
edilip, lizerine 10 mL saf su eklendi. 30 dakika karanlik ortamda bekletildikten sonra
60 mL’ye kadar saf su ile tamamlandi. Numuneler %80’lik (v/v) metanol ¢ozeltine
kars1 UV-Vis spektrofotometre ile absorbans 750 nm 6l¢iilmiistiir. 0, 50, 100, 150, 250
ve 500 mg/L konsantrasyona sahip gallik asit ¢ozeltisi ile hazirlanan standart egriyle

ornekler mg gallik asit esdegeri (GAE)/mL cinsinden ifade edildi.

Radikal siipiirme yontemi (DPPH) ile antioksidan kapasite tayini:

Bal kabagindan elde edilen su 6rneklerinin antioksidan kapasitelerine bakilmasi i¢in

(Tzulker vd., 2007)’ye gore 2 mL DPPH (%100 metanolde 0,025 g/L) ¢6zeltisine

turung yagli bal kabagi suyu karisimindan eklendi. Sahit ¢6zelti olarak %80’lik

metanol ¢ozeltisi  (v/v) kullanildi. Karanlikta 30 dak bekletildikten sonra
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spektrofotometrede 517 nm’de absorbansi 6l¢iildii. Analiz 2 tekrarli olacak sekilde 3

paralel halinde yapilmistir.

(3.5)

ADPPH - At')rnek

DPPH inhibisyonu (%) = x 100

ADPPH

ApppH: DPPH ¢6zeltisinin 517 nm’de okunan absorbansi

Agmek: Ornegin 517 nm’de okunan absorbansi

Demir (IIT) indirgeme yontemi (FRAP) ile antioksidan kapasite tayini:
Orneklerin demir (III) indirgeme bakimidan sahip olduklar antioksidan kapasitesi
Giizel ve Akpinar (2017)’a goére FRAP analiz yontemi ile 6l¢iilmiis olup, kullanilan
yontemin detaylar1 Sekil 3.7°de gosterilmistir. Sonuglar umol Troloks/mL cinsinden
ifade edildi.

0,3 mL ekstrakt

}
2 mL FRAP ¢o6zeltisi
!
10 mL’ye saf su ile tamamlama

}

10 dak bekletme
l

593 nm’de UV-Vis spektrofotometre ile okuma

Sekil 3.7 FRAP yontemi ile analiz
3.2.7 Raf Omrii Takibi

Siirekli sistemde 50 °C’de 3 dongii boyunca islem gormiis olan ve higbir islem
gérmemis olan ornekler raf omrii takibi icin kullanildi. Yapilacak olan raf omri
analizinin glin sayis1 dogrultusunda siseler kuru sterilizasyon (80 °C, 12 saat) islemi
sonrast hazir hale getirildi. Amber renkli 250 mL’lik siselere 125 mL turung yagh bal
kabagi suyu aseptik kosullarda ilave edilerek 8 °C’de saklandi. 16 giin boyunca
orneklerin raf 6mrii takip edildi. 4 giinde bir, rastgele secilen 3 sise raf Omrii analizi
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icin agildi. Mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve biyoaktivite analizleri yapild1 (Sekil
3.8).

Sekil 3.8 Raf omrii takibi deney deseni
3.2.8 Duyusal analiz

Islem gérmemis ve siirekli sistem termosonikasyon ile elde edilen 2 grup bal kabag
suyu tretildi. Hijyenik kosullarda firetilen giinliik bal kabagi sulari, Fen Lisesi
ogrencilerinden, yaslart 17, 18, 19 ve 20 olan panelist gruba sunuldu. Hazirlanan
duyusal testte panelistlere sunulan 6rneklerin aroma, lezzet, tathilik, eksilik, koku,
renk, gorilinlis ve genel begeni parametreleri kullanilarak 5°lik bir sistemde (1: hig
begenmedim, 5: ¢ok begendim) puanlandirilmasi istendi. Kullanilan form Sekil 3.9°da

gosterildi.
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Ad-soyad; Tarih:
Yas: Uriin:

Latfen baglamadan 6nce su ile agzinizi calkalayiniz.

Her bir Griine verilen kod numarasi tesadufidir.

Lutfen agagidaki rtinlere her bir kriter igin uygun gordiginiz notu veriniz.
Not skalasi su sekildedir:

1 2 3 4 5

Hig begenmedim Kararsizim Cok begendim

Uriin kodu Koku Aroma Renk Lezzet | Gériiniis | Tathlik | Eksilik bGe Z’e&:‘.
592
753
266

Sekil 3.9 Duyusal degerlendirme formu
3.2.9. Istatistiksel Analiz

Islem gdérmemis ve siirekli sistem termosonikasyon ile islenmis &rneklerin duyusal
analiz sonuglarimin ortalamalar1 arasindaki farklarin (% 95 giiven araliginda) kayda
deger olup olmadig istatistik yazilimi Minitab (versiyon 16.0, ABD) ile tek-yonli
ANOVA testi (Tukey) kullanilarak belirlendi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Turung Yagimn Antimikrobiyel Ozelligi ve Uretim Verimi

Bolim 3.2.2°de belirtildigi sekilde elde edilen turung kabugu esansiyel yaginin
Escherichia coli K-12 {izerindeki antimikrobiyel etkisi, agar disk diflizyon yontemi ile
test edilmis olup, sonu¢ Sekil 4.1°de verilmektedir. Yag emdirilen diskin etrafinda
olusan seffaf alan dikkate alindiginda, esansiyel turung yagmin Escherichia coli K-12
tizerinde antimikrobiyel etkisi oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.1). Bu nedenle ¢alismanin
bundan sonraki béliimiinde, termosonikasyon kosullarinin daha 1limli hale

getirilebilmesi i¢in bal kabag1 suyuna turung yagi ilave edilmesine karar verilmistir.

Turung

Sekil 4.1 Turung yaginin antimikrobiyel etkisi

Bolim 3.2.2°de verildigi sekilde elde edilen turung yagmnin iretim verimi Denklem
3.1%e gore %0,75 (w/w) olarak hesaplanmistir. Boudries vd. (2017)’in hidrodistilasyon
yontemi ile mandarin, wilking ve clementine tiirii turunggillerin taze kabuklarindan
strastyla %0,63, 0,81 ve 0,52 (w/w) esansiyel yag elde ettikleri belirtilmistir. Bourgou
vd. (2012) ise yas Tunus turuncu kabugundan yine hidrodistilasyon yontemi ile %0,46
(w/w) verim elde ettigini bildirmistir. Farahmandfar vd. (2020) ise Yyine
hidrodistilasyon yontemi ile taze turun¢ kabugundan elde edilen esansiyel yag igin
iiretim verimini yaklasik %1 (v/w) olarak raporlamistir. Bir diger calismada ise yine
Tunusta yetisen ve kurutulan turung kabuklarindan hidrodistilasyon yontemi
sonucunda %1,24 (w/w KM) verim ile yag elde edildigi belirtilmistir (Hosni vd.,
2010). S6z konusu degerler bu tez calismasinda elde ettigimiz verim degeri ile

uyumludur.
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4.2 Siirekli Sistem Termosonikasyon ile Esansiyel Yag Kombine Uygulamasinda
Sicakhigin Etkisi

Turung kabugu yagi ilave edilmis bal kabagi suyu Boliim 3.2.3te verilmis olan siirekli
termosonikasyon sisteminde muamele edilmistir. 40, 45 ve 50 °C’lerde
gerceklestirilen termosonikasyon islemleri esnasinda 4 dongii boyunca her bir
dongiiden 6rnek alinip E. coli sayimlar1 gergeklestirilmistir. Bal kabagi suyu sistemde
0,029 L/dak akis hizi ile sirkiile edildiginde Boliim 3.2.3°te tanimlanmis olan Si: 40
sn, So: 225 sn, Ss: 42 sn ve Sai: 666 sn olarak tespit edilmistir. Buna gore; her bir

dongiide, baglangigtan itibaren 6rnek alma stireleri Cizelge 4.1°de verildigi gibidir.

Cizelge 4.1 Turung kabugu yagi ilave edilmis bal kabagi suyunun
stirekli sistemden 6rnekleme siireleri

Akis hizi Déngii Ornek alma siiresi
(L/dak) sayisl (Stoplam)

1. dongi 4 dak 42 sn
0/020 2. dongi 20 dak 38 sn

3. dongii 36 dak 51 sn

4. dongii 53 dak 4 sn

Sekil 4.2°ye bakildiginda genel olarak termosonikasyon uygulamasi esnasinda
kullanilan sicakliklar 40 °C’den 50 °C’ye yiikseldikce bal kabagina inokule edilmis
olan E. coli K-12 sayisinda azalma oldugu goriilmiistiir. 40 °C’de ve 45 °C’de yapilan
termosonikasyon uygulamasi sonucunda elde edilen E. coli K-12 azalmasi sonuglari
birbirine daha yakin olup, 50 °C’de yapilan uygulamanin 40 ve 45 °C’lere gore daha
basarili oldugu goriilmiistiir. Buna gore; FDA tarafindan belirlenen ve meyve suyu
tiretiminde Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktas1 (HACCP) plan1 dahilinde hedef
mikroorganizma sayisinin 5-log azaltilmasi kriterine uygun olan sonuglar 50 °C’de
yapilan tiretimin 3. ve 4. dongiilerinde elde edilmistir (Sekil 4.2). Calismanin ilerleyen
boliimlerinde islem ekonomisi de goz dniinde tutularak 5 log kriterini ilk gegen kosul
olan 50 °C’de 3 dongii termosonikasyon kosulunun secilmesine karar verilmistir. 50
°C’deki termosonikasyon uygulamasinin turung yagi eklenmis bal kabagi suyundaki
E. coli sayisin1 3. dongii sonunda 6,24 + 0,19 log seviyesinde azalttigi goriilmektedir
(Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Siirekli sistem termosonikasyon ve esansiyel yag kombine uygulamasi ile
cesitli sicakliklarda E. coli K-12 inaktivasyonu

Laboratuvarimizda daha 6nce gergeklestirilen bir tez ¢alismasinda (Kiling, 2018) ise
stirekli sistemde 60 °C’de 3 dongili boyunca uygulanan termosonikasyon ile bal kabagi
suyundaki (yagsiz) E. coli sayisinin 6,23 + 0,34 log azaldigi bulunmustur. Her iki
denemede de c¢ok yakin inaktivasyon sonuclari elde edilmistir. Bu durumda
calismamizda, turung kabugu esansiyel yagi eklenmesi ile termosonikasyon islem
sicakliginin 10 °C kadar diisiiriilmesinin saglandig1 soylenebilmektedir. Bilindigi gibi
uzun Omiirlii tiikketimi hedeflenen gida {iriinlerinde, islem kosullar1 ne kadar ilimh
olursa, islem goren iirliniin organoleptik ve besinsel kalitesi o kadar yiiksek olacaktir

(Jiménez-Sanchez vd., 2017).

Literatiirde esansiyel yag eklemesi ile termosonikasyon isleminin birlikte uygulandigi
caligma sayisi siirhdir. Sanchez-Rubio vd. (2018) portakal suyuna 50 °C’de
uyguladiklart termosonikasyon iglemini tar¢in yapragi esansiyel yagi ile
birlestirdiklerinde Saccharomyces cerevisiae iizerinde sinerjik bir etki gosterdiklerini
bildirmistir. S6z konusu calismada 650 ppm esansiyel yag konsantrasyonunda 24
dakikalik bir termosonikasyon sonrasinda S. cerevisiae’de yaklasik 5 log’luk bir

inaktivasyon saglanmistir.
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4.3 Raf Omrii Takibi

Gidalar dogasi geregi bozulabilir. Gidalarda isleme ve depolama sirasinda ¢ok sayida
degisiklik meydana gelir. Gidalan islemek ve depolamak i¢in kullanilan kosullarin
gidalardaki kalite Ozelliklerini olumsuz yonde etkileyebilecegi iyi bilinmektedir.
Belirli bir siire depolandiginda, bir gidanin bir veya daha fazla kalite oOzelligi
istenmeyen bir duruma gelebilir. O anda gidanin tiiketime uygun olmadig: kabul edilir
ve raf Omriiniin sonuna geldigi s0ylenir. Tiiketici sagligi ve gida glivenligi bakimindan

bir gida iirtiniin raf dmriinii belirlemek olduk¢a 6nemlidir (Singh, 1994).

Siirekli termosonikasyon sisteminde 50 °C’de 3 dongii boyunca islem gormiis ve 1
uL/mL oraninda turung kabugu esansiyel yagi eklenmis olan bal kabagi suyu 6rnekleri
tiretimden hemen sonra aseptik olarak steril siselere doldurulmus ve 16 giin boyunca
baz1 mikrobiyel, fizikokimyasal ve biyoaktif 6zellikleri takip edilmistir. Elde edilen
sonuclarin kaynaginin esansiyel yag ya da termosonikasyon islemi oldugunu
anlayabilmek i¢in kontrol olarak sadece esansiyel yag eklenmis olan 6rneklerin de ayni
sekilde raf omrii takip edilmistir. S6z konusu kontrol 6rnekleri grafiklerde “iglem

gormemis” olarak ifade edilmistir.

4.3.1 Depolama Esnasinda Mikrobiyel Kalitenin Degisimi

Meyve ya da sebze sularinin belirlenen raf dmrii boyunca oncelikli olarak mikrobiyel
kalitesini korumasi beklenir (Jiménez-Sanchez vd., 2017). Turung kabugu esansiyel
yag1 eklenmis ve termosonikasyona ugratilmis bal kabagi suyu Orneklerinin
buzdolabinda depolanmasi esnasinda toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB)
icerigindeki degisim Sekil 4.3’te verilmistir. Termosonikasyon gormiis Ornekler
yaklasik 102 kob/mL seviyesinin iizerine ¢ok fazla ¢ikmamisken, islem gormemis
ornekler 6zellikle 8. ve 12. giinlerde 10* kob/mL seviyesine ulasmistir. Bu artigin
sebebinin, tam olarak 6lmemis fakat hasar gormiis (injured) bakteri hiicrelerinin
depolama siirecinde ortama adapte olmasi ve canliligin siirdiirmesi oldugu
diistiniilmektedir (Khandpur ve Gogate, 2016). 16. giinde her iki ¢esit bal kabagi
suyunun mikrobiyel yiikii 10 ila 102 kob/mL araliginda kalmistir (Sekil 4.3). Meyve
sularinda bulunmasina izin verilen en yliksek toplam canli sayis1 bazi ¢calismalara gore

10* kob/mL (Kaya vd., 2015), baz1 ¢alismalara gore ise 10° kob/mL’dir (Feng vd.,

35



2013). Meyve ve sebze suyu iiretiminde toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi, hijyen
ve sanitasyon kosullarinin uygulanmasi konusunda fikir verir ve iyi uygulama
orneklerinde bu saymin miimkiin oldugunca diisiik olmasi istenir. Sekil 4.3’¢
bakildiginda baslangic TMAB sayilarimin birbirine yakin ve 0 — 10 kob/mL
seviyesinde oldugu goriilmektedir. Fakat depolamanin ilerleyen giinlerinde islem
gormemis olan drneklerde bulunan mezofilik aerobik bakteriler ortamda bulunan besin
bilesenlerinden faydalanarak sayica artmistir. 12. giinden sonra ise sd6z konusu
mikrobiyel yiikiin besinleri tiikettigi ve bunun sonucu olarak ta TMAB sayisinin

azaldig1 diistiniilmektedir.

Termosonikasyon islemi gérmiis ve gormemis olan turung yagli bal kabagi suyu
orneklerinin icerdigi toplam kiif ve maya sayisi, depolamanin baslangicinda, islem
gormemis orneklerde, termosonikasyon gormiis olan orneklere gore yaklasik 2 log
kob/mL kadar daha diistiktiir (Sekil 4.4). S6z konusu durumun iki bal kabagi suyu
partisi arasindaki dogal mikrofloranin farkliligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Bununla beraber, termosonikasyon goérmiis olan 6rneklerin depolama boyunca 4.
giinden itibaren diisiise gegtigi goriilmektedir. Bunun tam tersi olarak, islem gérmemis
orneklerde baslangicta diisiik olan kiif ve maya sayist 4. giinden itibaren hizla
yikselmis ve 16. ginde depolamayr 4,38 + 0,06 log kob/mL seviyesinde
tamamlamigtir. Bu durumda turung kabugu yagmin tek basina kiif ve mayalarin
¢ogalmasini engel olamadigi, termosonikasyon isleminin ise kiif ve maya sayisini
kontrol altinda tuttugu séylenebilir. Khandpur ve Gogate (2016) portakal kabugundan
elde edilen esansiyel yagi yine portakal suyuna ekleyerek ultrasonikasyon
uyguladiklarinda, 8 haftalik depolama siiresi boyunca mikrobiyel yiikiin 2,7 log’un
altinda sinirh kaldigr goriilmiistiir. S6z konusu uygulama yalnizca ultrasonikasyon
gormiis olan orneklerden daha basarili sekilde mikrobiyel yiikii diisiik tutmustur.
Higbir islem gérmemis olan portakal suyunda ise mikrobiyel ylik 8. haftada 8 log’a
kadar ¢cikmustir. Bir diger calismada ise S. cerevisiae’nin tar¢in yapragi esansiyel yagi
ile termosonikasyon goérmiis olan portakal suyundaki 28 giinlik canlilig
degerlendirilmistir (Sanchez-Rubio vd., 2015). Bahsedilen ¢alismada, hi¢ islem
gormemis olan ornekler yaklasik 6 log seviyesinde seyrederken, sadece 50 °C’de 1s1l
islem gormiis, sadece 50 °C’de termosonikasyon gormiis ve 50 °C’de esansiyel yag ile
1s1l iglem gdérmiis olan 6rnekler 3 ila 4 log arasinda seyretmistir. Bunun yaninda, 20

ppm esansiyel yag eklenmis ve 50 °C’de 30 dak boyunca termosonikasyon gérmiis
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olan 6rnekler 28 giin boyunca S. cerevisiae sayisini en diisiik seviyede kaldigi 6rnekler
olmustur. Baska bir ¢alismada ise, diisiik ve yiiksek yagl inek siitleri targin esansiyel
yag1 eklendikten sonra 15 dak ultrasonikasyona maruz birakilmis ve depolamanin 6.
ve son giiniinde hi¢ islem gérmemis, sadece esansiyel yag eklenmis ve sadece
ultrasonikasyon gormiis olan 6rneklerden daha diisiik Listeria monocytogenes sayisina
sahip olmustur (Mortazavi & Aliakbarlu, 2019). Bilindigi gibi diisiik sicakliklarda
ultrasonikasyon uygulamasinin inaktivasyon konusundaki basarisin1i mikrobiyel tiir,
kiltlir ortami, su aktivitesi, pH, ultrasonik dalga biiyiikliigii, intensite, gii¢, sicaklik,
antimikrobiyel ajan ve onun konsantrasyonu, 6n inkiibasyon siiresi ve uygulama stiresi
gibi bircok faktor etkilemektedir (Sanchez-Rubio vd., 2015). Esansiyel yaglarin
antimikrobiyel etkisi hiicre zarinin hasar gérmesi sonucu lisisin gerceklesmesi ya da
icerdigi fenolik bilesenler sayesinde sitoplazmik membranin hasar gérmesi sonucu
hiicrenin enerji iiretememesi ve bunun sonucu olarak da Olmesi seklinde
aciklanmaktadir (Burt, 2004). Calismamizda engel teknolojisi kullanildigindan, bal
kabagi suyunun ihtiva ettigi mikroorganizmalar T{izerinde diisik pH, 1s1,
ultrasonikasyon ve esansiyel yag kullanimi unsurlarinin her biri ve olasi etkilesimleri,

mikrobiyel kalitenin saglanmasi konusunda rol oynadig1 diistiniilmektedir.

Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisi

—e—islem gérmemis

—-TS+TY

Log kob/mL

4 8 12 16 20

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.3 Depolama esnasinda islem gérmemis ve termosonikasyon ile turung yagi
uygulamasi gérmiis bal kabag1 suyu drneklerinde toplam mezofilik aerobik bakteri
sayis1 degisimi
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Toplam Kiif ve Maya Sayisi

—&—islem gbérmemis

—-TS+TY

Log kob/mL

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.4 Depolama esnasinda islem gérmemis ve termosonikasyon ile turung yagi
uygulamasi gormiis bal kabagi suyu 6rneklerinde toplam kiif ve maya sayis1 degisimi

4.3.2 Depolama Esnasinda Renk Degisimi

Depolamanin baslangicinda termosonikasyon gérmiis olan 6rneklerin parlaklik degeri,
islem goérmemis olan orneklere gore kismen daha yiiksektir (Sekil 4.5). 4. giinden
itibaren ise her iki 6rnek grubunun parlaklik degerleri birbirine ¢ok yakin seyretmis

olup, 12. giinden sonra érneklerin parlaklik degerleri hafifce artmistir.

Bir 6rnegin renk degerlerinin referans degerden ne Olgiide uzaklastigini gdsteren
toplam renk degisimi (AE) degerleri termosonikasyon islemi gérmiis ve gérmemis
olan ornekler i¢in Sekil 4.6’da verilmistir. Depolama siiresinin 4. ve 12. giinleri
arasinda stabil kalan orneklerin AE degerleri, 12. giinden sonra artisa ge¢mistir.
Depolamanin son giliniinde termosonikasyon iglemi gormiis ve gormemis olan 6rnekler
sirasiyla 8,57 = 1,09 ve 12,21 + 2,07 seviyelerine ulasmigtir. Cserhalmi vd. (2006)’nin
onermis oldugu ve Cizelge 3.22°de verilmis olan siniflandirmaya gore; her iki 6rnek
tiri de depolamay1 6,0 — 12,0 araliginda “cok fark edilebilir” sinifinda yer alarak
kapatmistir. Fakat slire¢ boyunca termosonikasyon goérmiis olan 6rneklerin toplam

renk degisimi degerleri islem gérmemis olan 6rneklerden diisiik seyretmistir (Sekil
4.6).
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Sekil 4.5 Depolama esnasinda islem gérmemis ve termosonikasyon ile turung yagi
uygulamasi gormiis bal kabagi suyu 6rneklerinde parlaklik degisimi

—+— islem gérmemis

—o—TS+TY

Toplam renk degisimi (AE)

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.6 Depolama esnasinda islem gdrmemis ve termosonikasyon ile turung yagi
uygulamasi goérmiis bal kabagi suyu orneklerinde toplam renk degisimi

4.3.3 Depolama Esnasinda Fizikokimyasal Ozelliklerin Degisimi

Sekil 4.7°de verilmis olan depolama siiresince Orneklerin pH degisimleri
incelendiginde, termosonikasyon gormiis olan 6rneklerin pH degeri, islem gérmemis
olanlara gore % 2,4 diisiik olarak depolama siirecine baslamistir. Fakat depolamanin
geri kalan kisminda her iki tlir 6rneginde pH degerleri birbirine oldukca yakindir. 4.

giinde hafif¢e artan pH degerlerinin depolama bitimine kadar 4,3 seviyesine yakin
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sekilde devam ettigi goriilmiistiir. Sekil 4.3 ve 4.4’te verilmis olan mikroorganizma
sayilarindaki artisin ortamin pH degerini degistirecek kadar etkili olmadigt
sOylenebilir. pH degisimi birgok duyusal dzellik tizerinde etkili oldugundan, depolama
boyunca orneklerin pH degerlerinin dar bir aralikta degismesinin olumlu bir sonug oldugu
diisiiniilmektedir. Orneklerin toplam titrasyon asitligi degerlerine bakildiginda (Sekil 4.8),
her iki 6rnek igin de %0,5 seviyesinde baslayan depolamanin 4. giiniinde termosonikasyon
gormiis olan Ornekler %1,09, islem gérmemis olan Ornekler ise %0,75 seviyesine
yiikselmistir. Ultrasonikasyon isleminin organik asit ekstraksiyonunda kullanildigi ve
organik asit konsantrasyonunda artisa neden oldugu (Vilkhu vd., 2008) tarafindan
bildirilmistir. Sekil 4.7’ye gore, 12. giinden itibaren hafifce diisiis gosteren Ornekler

depolama siirecini %0,81 seviyesinde bitirmistir.

Sekil 4.9°da depolama siiresince termosonikasyon gormiis ve gdrmemis olan turung
kabugu yagl bal kabagi suyu 6rneklerinin suda ¢oziinen toplam kati madde (SCTKM)
miktar1 degerleri verilmistir. Buna gore depolamanin basinda her iki ornek tiirliniin
SCTKM degerleri 5,9 seviyesindedir. 4. giinde yaklasik 7,0 seviyesine yaklasan SCTKM
degerleri, termosonikasyon gormiis olan 6rnekler i¢in depolama sonuna kadar bu seviyede
seyretmis olup, islem gérmemis olan ornekler igin ise, artarak 7,9 seviyesine kadar

¢ikmustir.

Islem gérmemis olan 6rneklerin bulaniklik degeri 4739 NTU, gérmiis olanlarin ise 6553
NTU olarak depolamaya baslamistir. Benzer bir durum, Shanmugam ve Ashokkumar,
(2015) tarafindan bildirilmis, ketentohumu yagi eklenmis olan havug¢ suyunda
ultrasonikasyon sonucunda bulaniklik artmistir. Calismamizda, termosonikasyon gérmiis
olan orneklerin bulanikliklar1 depolama boyunca diizenli olarak artmis ve 9721 NTU
seviyesine kadar ¢ikmustir (Sekil 4.10). Islem gérmemis olan drneklerin bulaniklig1 ise 4.
giinde oldukca artmig, fakat daha sonra gittikce azalarak depolamayr 7440 NTU

seviyesinde bitirmistir.
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Sekil 4.7 Depolama esnasinda islem gdrmemis ve termosonikasyon ile turung yagi
uygulamasi gormiis bal kabagi suyu 6rneklerinde pH degisimi
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Sekil 4.8 Depolama esnasinda islem gérmemis ve termosonikasyon ile turung yagi
uygulamas1 gérmiis bal kabagi suyu orneklerinde toplam titrasyon asitligi degisimi
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Sekil 4.9 Depolama esnasinda islem gdrmemis ve termosonikasyon ile turung yagi
uygulamasi gormiis bal kabag1 suyu 6rneklerinde suda ¢oziinen toplam kat1 madde
miktart degisimi
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Sekil 4.10 Depolama esnasinda iglem gérmemis ve termosonikasyon ile turung yagi
uygulamasi gormiis bal kabagi suyu orneklerinde bulaniklik degisimi

4.3.4 Depolama Esnasinda Biyoaktif Ozelliklerin Degisimi

Termosonikasyon islemi gormiis ve gormemis olan turung kabugu yagli bal kabag:
suyu ornekleri depolama islemine sirasiyla 64,1 + 2,6 ve 56,2 + 3,8 mg G.A. esd./mL
bal kabagi suyu seviyelerinde toplam fenolik madde (TFC) igerigi ile baglamistir
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(Sekil 4.11). Sanchez-Rubio vd. (2018) bu durumu fenolik bilesenlerin lipofilik olmasi
nedeniyle hiicrenin ¢ift katmanli lipit tabakasinda birikmeleri ve bitkisel hiicre zarimi
ultrasonikasyona daha duyarli hale getirmeleri, sonug¢ olarak ultrasonikasyon
uygulamasi ile hiicrelerin zarar gormesi ve daha fazla fenolik bilesenin agiga ¢ikmasi
seklinde agiklamistir. Bunun yaninda esansiyel yaglarin ultrasonikasyon etkisiyle
ornek icerisinde homojen sekilde dagildigina dair bir¢cok calisma bulunmaktadir
(Amanda vd., 2019; Espinosa-andrews, 2020). Depolama siiresi boyunca, 6rneklerin
toplam fenolik madde igerikleri birbirine ¢ok yakin seyretmis ve siirekli ylikselme
egilimi gostermistir. 16. giin sonunda 6rneklerin TFC igerikleri 100 mg G.A. esd./mL

seviyesine kadar ¢ikmustir.

Turung kabugunun toplam fenolik madde yoniinden igerigi Ersus ve Cam (2007)
tarafindan belirlenmis ve 487,1 + 5,1 mg G.A. esd./100 g kabuk olarak bildirilmistir.
Farkli bir ¢alismada ise taze turung kabugundan elde edilen esansiyel yagin toplam
fenolik madde miktari ise 5,1 mg G.A. esd./100 g kabuk olarak bildirilmistir. Limon,
mandalina, portakal ve greyfurt kabuklarindan elde edilen esansiyel yaglarin toplam
fenolik madde igerikleri (%0 etanol ekstraksiyonu ile) sirasiyla 128,2 + 1,9, 110,9 +
1,9,82,7+1,3,81,2+ 0,4 mg G.A. esd./g olarak belirtilmistir. S6z konusu farkliliklarin
orneklerin temin edildigi bolgelerin veya analiz metotlariin farkliliklarindan
kaynaklandig1 diigiiniilmektedir. Jabri Karoui ve Marzouk (2013), Tunus turunglarinda
elde ettikleri turung yagindaki fenolik bilesenlerin %73,8’inin fenolik asitler (gallik,
vanilik, p-kumarik, klorojenik, sirinjik, rosmarinik, hidrosinamik, ferulik ve trans-
sinamik asitler), %23,0’nin flavanoidler (epikatesin, katesin, rutin, narinjin ve flavon)
ve bir fenolik alkol olan tirosolden (%1’den az) olustugunu HPLC kullanarak
belirlemistir. Bunun yaninda ayni calismada turung kabugu esansiyel yaginin ana

bileseninin (%90,25) limonen oldugu bildirilmistir.
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Sekil 4.11 Depolama esnasinda islem gormemis ve termosonikasyon ile turung yagi
uygulamasi gormiis bal kabagi suyu 6rneklerinde toplam fenolik madde degisimi

Meyve ya da sebze sularinda mikrobiyel giivenligi saglarken ayni zamanda sahip
olduklar1 biyoaktif bilesenlerin iyi korunmasi da ¢ok 6nemlidir. Bu tez kapsaminda
kullanilan 6rneklerin flavonoid igerigi hem bal kabagi suyundan (Demir ve Kiling,
2018), hem de turung¢ kabugundan elde edilen esansiyel yagdan (Jabri Karoui ve
Marzouk, 2013) kaynaklanmaktadir. Turunggillerde bulunan flavonoidlerin
antimikrobiyel, antikanserojen, antidiyabetik ve antioksidan gibi ¢ok genis biyolojik
ozellikleri oldugu bilinmektedir (Azhdarzadeh ve Hojjati, 2016). Greyfurt kabugu
esansiyel yaginin flavonoid igerigi Giizel ve Akpinar (2017) tarafindan 17,10 = 0,05
mg kuersetin esd./g olarak belirtilmistir. Ozcan vd. (2021) portakal kabugunun toplam
flavonoid igerigini 296,38 + 0,01 mg katesin/100 g olarak, Lagha-benamrouche ve
Madani (2013) ise Begarade tiirii turuncun kabugunda bulunan toplam flavonoid

icerigini 1,17 £ 0,01 mg kuersetin esd./g KM olarak bildirmislerdir.

Sekil 4.12’ye bakildiginda, termosonikasyon gormiis olan drneklerin toplam flavonoid
madde (TFM) konsantrasyonunun, iglem gérmemis olanlara gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Samani vd. (2019) esansiyel yaglarin elma suyu igerisinde
ultrasonikasyon yardimi ile emdiilsiye oldugunu ve diizgiin sekilde dagilabildigini
gormiiglerdir. Depolamanin 4. ve 12. giinleri arasinda stabilitesini koruyan
termosonikasyon gormiis olan 6rneklerin TFM degeri 16. giinde oldukga yiikselmis ve

1570,6 £ 59,1 pg katesin esd./mL seviyesine ulagsmistir. S6z konusu yiikselisin
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depolama siirecinde turung kabugu esansiyel yaginin, fenolik bilesenleri degrade eden
polifenol oksidaz gibi enzimler iizerinde inhibe edici bir etki gdstermesi nedeniyle
oldugu diisiiniilmektedir (Tanhas vd., 2020). Islem gérmemis o6rneklerin TFM
konsantrasyonu ise 4. giinden sonra diismiis ve depolama boyunca diisiik seviyede
devam etmistir. Benzer bir durum ultrasonikasyon islemi gérmemis olan sekerkamisi
suyu icin raporlanmig ve ultrasonikasyon gormiis drneklerdeki gérece daha yiiksek
toplam flavonoid igerigi yine polifenol oksidaz enziminin inaktivasyonu ile

aciklanmustir (Zia vd., 2019).

Son yillarda, insan iizerinde karsinojenik etkisi oldugu bilinen biitillenmis hidroksi
toluen (BHT) ve biitillenmis hidroksi anisol (BHA) gibi sentetik antioksidanlarin
yerini, dogal kaynaklardan yesil teknoloji kullanimi ile elde edilen dogal
antioksidanlar almaya baglamistir. Esansiyel yaglarin antioksidan 6zelligi ise oldugu
oldukga iyi bilinmektedir (Bayaz, 2014). Ayrica, turunggillerden elde edilen esansiyel
yaglar gidalarda hem antioksidan hem de tat bileseni olarak kullanilabilen ilging

bilesiklerdir (Frassinetti vd., 2011).

Giizel ve Akpinar (2017) portakal kabugunda bulunan FRAP metodu ile belirlenmis
antioksidan kapasiteyi 33,26 = 1,02 umol troloks esdegeri (TE)/g kurutulmus kabuk
olarak bildirmistir. Bitkilerde bulunan fenolik bilesiklerin antioksidan kapasitesi esas
olarak serbest radikalleri absorbe etme ve noétralize etmede, singlet ve triplet oksijeni
sondiirmede veya peroksitleri parcalamada 6nemli bir rol oynayabilen redoks

ozelliklerinden kaynaklanmaktadir (Jabri Karoui ve Marzouk, 2013).

Turung kabugu yag: igeren bal kabagi suyu 6rneklerinin baslangicta 5,5 — 6,0 umol
troloks/mL seviyesindeki antioksidan kapasiteleri (demir (111) indirgeme antioksidan
giicii, FRAP metodu ile) 8. giinde hizlica diismiis ve 0,4 pmol troloks/mL seviyesinde
depolamay1 kapatmustir (Sekil 4.13). Sezen vd. (2021) turung kabugundan elde edilen
esansiyel yagda yer alan major bilesenin limonen oldugunu belirtmistir. Ayrica, D-
limonenin FRAP metodu ile belirlenen antioksidan kapasitesi (ICso = -589.85 uM)
Shah ve Mehta (2018) tarafindan ortaya koyulmustur. Fakat antioksidan bir madde
olmasina ragmen, D-limonen oksidatif reaksiyonlara olduk¢a duyarl: bir maddedir (Li
ve Chiang, 2012). S6z konusu hizli disiisiin D-limonenin oksidasyonu sonucu

olabilecegi diisiiniilmektedir.
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DPPH radikalinin indirgendigi %DPPH inhibisyonu metodu ile antioksidan kapasitesi
Olciildiigiinde ise termosonikasyon gormiis olan Orneklerin %60,4 ile depolamaya
basladig1 gézlemlenmistir (Sekil 4.14). Islem gérmemis olan drnekler ise depolamaya
%34,3 seviyesinde baglamistir. Meyve ve sebze sularinda ultrasonikasyon islemi
nedeniyle antioksidan aktivite gosteren fenolik bilesen ve karotenoidlerin daha fazla
ekstrakte oldugu birgok calismada belirtilmistir (Abid vd., 2014; Jabbar vd., 2015;
Tomadoni vd., 2017). Onceki bir ¢alismada ise taze bal kabagi suyunun antioksidan
kapasitesi (%DPPH inhibisyonu) %9,2 + 2,7 olarak bildirilmistir (Demir ve Kiling,
2018). Bu sonugtan yola ¢ikildiginda, esansiyel yag ekleme uygulamasi ile iiriiniin

biyoaktivitesi 6nemli Ol¢tide artirilmastir.

Turunggiller, besleyici ve antioksidan 6zellikleri nedeniyle biiylik ilgi gérmiistiir ve
giiniimiizde esas olarak C vitamini, fenolik bilesikler ve karotenoidler gibi antioksidan
bilesiklerin katkis1 nedeniyle beslenme yoluyla saglik sorunlarinin énlenmesi yogun
bir sekilde tesvik edilmektedir. Turunggillerin kabugundan elde edilen esansiyel yagda
DPPH radikalini siipiirmesi ile olusan antioksidan kapasite bir¢ok c¢alismada yer
almistir. Giizel ve Akpinar (2017) limon kabugundaki antioksidan kapasiteyi DPPH
radikalinin stiptiriilmesi ile 23,78 £+ 0,47 umol TE/g kurutulmus kabuk olarak
belirlemislerdir. Jabri Karoui ve Marzouk (2013) ise turun¢ kabuklarinin metanolik
ekstraktlarinda DPPH radikalinin %50’sini siiplirmesi i¢in gerekli olan konsantrasyon
190 £ 0,01 pg /mL olarak bildirilmistir. Ozcan vd. (2021) ise taze turung kabuklarinda
antioksidan kapasiteyi %63,48 DPPH inhibisyonu olarak bulmustur.

Sekil 4.14’e bakildiginda, depolamanin baslangicinda, esansiyel yag ekleme ile
birlestirilen termosonikasyon uygulamasinin, {iriiniin biyoaktif besin igerigini islem
gormemis Ornege gore daha da artirdigit goriilmiistir. Bunun yaninda,
termosonikasyon islemi depolama esnasinda antioksidan kapasitenin diisiisiine engel
olamamis ve depolamanin 4. giiniinde %37,1 seviyesine diisen termosonikasyon
gormiis orneklerin 12. giine kadar yaklasik bu seviyede devam ettigi, fakat 16. giinde
%16,0 seviyesine diistiigii goriilmiistiir (Sekil 4.14). Islem gormemis drnekler ise

depolamay1 %27,3 seviyesinde sonlandirmistir.

46



3000
_—
-
B 2500 [
]
e
@
2
L 1
el
1
A
o0
3 1500 o
E —o—iglem pormemis
g L —&—TS+TY
= 1000
5]
= q
g -
= ¢
=
g 500 f
=
)
)
=
0
0 4 8 12 16 20
Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.12 Depolama esnasinda islem gormemis ve termosonikasyon ile turung yagi
uygulamasi gérmiis bal kabagi suyu drneklerinde toplam flavonoid madde degisimi
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Sekil 4.13 Depolama esnasinda iglem gormemis ve termosonikasyon ile turung yagi

uygulamasi gormiis bal kabagi suyu orneklerinde antioksidan kapasite (FRAP)
degisimi

47



90 |

T

—+—1slem gormemns

—8—TS+TY

Antioksidan kapasite (% DPPH inhibisyon)

0 4 8 12 16 20

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.14 Depolama esnasinda islem gormemis ve termosonikasyon ile turung yagi
uygulamas1 gormiis bal kabagi suyu orneklerinde antioksidan kapasite (% DPPH
radikali inhibisyonu) degisimi

4.3.5 Duyusal Degerlendirme

Ultrasonikasyon, taze {iriinlerdeki mikrobiyel azalmayr artirmak igin ¢esitli
dekontaminasyon teknolojileri ile birlestirilebilir. Bununla birlikte, baz1 teknolojiler
(1s1 gibi) {irliniin organoleptik 6zelliklerini etkileyebilir veya yapiyr ve nihai gida
Ozelliklerini degistirdigi icin (basing gibi) uygun olmayabilir. Ayrica tiiketiciler,
tercihlerini minimum doz katki maddesi igeren gidalara dogru kaydirmaktadir.
Ultrasonikasyon ile birlikte dogal antimikrobiyeller, bakterileri etkisiz hale getirmek
icin giiglii bir aragtir (Millan-Sango vd., 2015). Bu kombinasyonun kullaniminda
mikrobiyel basarinin yani sira duyusal 6zelliklerinde 6lglimii 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle ¢aligmamizda termosonikasyon ile turung yagi uygulamasi gérmiis bal kabagi
suyu Ornekleri ile islem gérmemis fakat turung yagi igeren drnekler bir panelist grup
tarafindan degerlendirilmistir. S6z konusu degerlendirmede panelistler, koku, aroma,
lezzet, tatlilik ve genel begeni kriterleri bakimindan termosonikasyon gormiis olan
orneklere, islem gdrmemis olan 6rneklerden daha yiiksek puan vermistir (Cizelge 4.2).
Bunlarin igerisinde her iki 6rnek grubu arasinda koku, aroma ve genel begeni kriterleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Renk bakimindan
panelistler termosonikasyon gérmiis ve gormemis drneklerin rengini birbirinden ayirt

etmemis ve her iki gruba da 4,10 gibi oldukca yiiksek bir puan vermistir. GOriiniis
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kriterinde islem gormemis olan Grneklerin termosonikasyon goérmiis olanlara gore
daha yiiksek puan aldig: fakat istatistiksel olarak farkin 6nemli (P<0,05) bulunmadigi
gorilmistiir. Benzer bir durum eksilik kriteri i¢in de gegerlidir. Tiim bunlarin yaninda,
panelistler sozlii olarak panel bitiminde, turung yagi iceren ornekleri daha ¢ok
begendiklerini belirtmiglerdir. Cok aliskin olmadiklart bal kabagi kokusunun turung

yag1 tarafindan baskilandigini ve bu durumun hoslarina gittigini de eklemislerdir.

Cizelge 4.2 Termosonikasyon gormiis ve gdrmemis olan turung yagl
bal kabag1 6rneklerinin duyusal panel sonuglari

Termosonikasyon

Duyusal Islem ile turung yagi
Orellik gbérmemis bal uygulamasi
kabagi suyu gbérmiis bal
kabagi suyu
Koku 2,75+ 1,41° 3,85+ 1,232
Aroma (tat) 2,60+1,31° 3,50+ 1,102
Renk 410+0,912 4,10+1,162
Lezzet 2,75+1,41°2 3,05+1,362
Gériiniis 3,90 + 0,85 2 375+ 1,162
Tatlilik 295+1,40°2 345+1,40°2
Eksilik 3,15+1,27°2 3,00+1,302
Genel begeni 3,10+ 1,25° 415+1,14°2

Not: Sonuglar 20 sonucun ortalamasi + standart sapma

seklinde verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler kayda deger

fark (P<0,05) anlamina gelir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada bal kabagi suyunun 1sil olmayan bir islem olan termosonikasyon ile
antimikrobiyel 6zelligi bulunan turung yaginin birlestirilmesi yoluyla pastdrizasyonu
amaclanmistir. Bu kombinasyon ile hedeflenen termosonikasyon sicakliginin
diisiiriilebilmesi ve bu sayede bal kabagi suyunun raf émrii boyunca kaliteli bir iiriin

olarak sunulmasidir.

Son yillarda tiiketici egilimleri de géz Onilinde bulundurularak sentetik koruyucu
maddelerin yerini, dogal antimikrobiyeller almaya baslamistir. Bunun i¢in ¢alismanin
ilk asamasinda turung kabugundan elde edilen esansiyel yagin Escherichia coli K-12
tizerindeki antimikrobiyel etkisi agar disk diflizyon yontemi ile goriintiilenmistir.
Turung kabugu esansiyel yaginin antimikrobiyel etkisi kanitlandiktan sonra siirekli
sistem termosonikasyon uygulamasi ile birlestirilebilecegine karar verilmistir. Bu
kapsamda turun¢ kabugu esansiyel yagi eklenmis olan bal kabagi suyu 40, 45 ve 50
°C’lerde siirekli sistem ile termosonikasyona maruz birakilmistir. Escherichia coli K-
12 inokule edilmis olan 6rnekler 4 dongii boyunca islem gormiistiir. FDA’in hedef
mikroorganizma sayisinda 5 log indirim saglama kriterini ilk yakalayan islem 50 °C’de
ve 3. dongii sonunda elde edilmistir. Bu sayede daha once gerceklestirilmis olan bir
calismada 60 °C’de elde edilmis olan pastdrizasyon basarisi, turung kabugu yagi

eklenmesi ile 10 °C diisiiriilebilmis ve boylece islem ekonomisi saglanmustir.

Pastorize edilmis olan gida iiriinlerinin mikrobiyel kalite konusunda stabilitesinin
saglanmasi da en az pastdrizasyonun basarisi kadar onemlidir. Buradan yola ¢ikarak,
calismanin sonraki asamasinda belirlenen kosullarda (50 °C’de 3 dongii islem gorme,
1 pL/mL oraninda turung kabugu esansiyel yagi eklenme) iiretilmis olan 6rneklerin
depolamas1 gergeklestirilmistir. Buzdolabinda gerceklestirilen depolama esnasinda
orneklerin mikrobiyel, fizikokimyasal ve biyoaktif Ozellikleri takip edilmistir.
Depolamanin 12. giliniine kadar toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin islem
gormemis olan turung kabugu yagl orneklerde, termosonikasyona ugratilmis olan
orneklerden daha yiiksek seyrettigi goriilmiistiir. Bunun yaninda, termosonikasyon
gormiis olan drneklerin toplam mezofilik aerobik bakteri icerigi 102 kob/mL seviyesini
gegmemistir. Depolama boyunca takip edilen toplam kiif ve maya sayisina

bakildiginda ise tek basina turung kabugu yaginin kiif ve mayalarin ¢cogalmasini engel
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olamadig1, fakat termosonikasyon igleminin kiif ve maya sayisin1 kontrol etmeyi

basardig1 sOylenebilir.

Tiketici tercihinde biiyiik rol oynayan renk faktérii depolama esnasinda hem
termosonikasyon gormiis hem de gormemis Orneklerde Ozellikle parlaklik olarak
olumlu sekilde artarak seyretmistir. Uriiniin orijinal renginden uzaklasma derecesi
olarak tanimlanabilen toplam renk degisimi (AE) degerinde ise genel olarak
termosonikasyon goérmiis Orneklerin daha diisik AE degerine sahip oldugu
goriilmistiir. Bunun yaninda, 12. giine kadar stabil kalan 6rneklerin AE degerleri 16.

giinde belirgin sekilde artmistir.

Termosonikasyon gérmiis ve gormemis olan 6rneklerin depolamasi sirasinda benzer
pH degerlerine sahip olduklari ve depolamanin sonunda yaklasik 4,3 seviyesinde pH
degerlerine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Orneklerin toplam titrasyon asitligi degerleri
4. giinde oldukca artmis fakat sonrasinda diisiise gecmis ve %0,81 seviyesinde
depolamayi sonlandirmistir. Suda ¢oziinen toplam kati madde (SCTKM) bakimindan ise
yine 4. giinde artis gbzlemlenmis, fakat sonrasinda islem goérmemis 6rneklerin depolama

sonuna kadar bir miktar daha arttig1 gortilmiistiir.

Yine tiiketici agisindan meyve ve sebze sularinin tiiketilmesinde énemli rol oynayan
biyoaktif madde igerigi de depolama sirasinda takip edilmistir. Toplam fenolik madde
igerigi bakimindan termosonikasyon gérmiis ve gormemis olan drnekler birbirine ¢ok
yakin seyretmis ve 16 giin boyunca siirekli artig gdstermiglerdir. Depolamanin 4. ve
12. giinleri arasinda stabilitesini koruyan termosonikasyon gérmiis olan Grneklerin
toplam flavonoid madde degeri 16. giinde oldukga yiikselmis olup, islem gormemis
olan orneklerde ise nispeten diisiik seyretmistir. Antioksidan kapasitenin (FRAP
yontemi ile) 6l¢iimiinde, her iki tiir 6rnegin 8. giinde oldukga diistiigli ve 0,5 pmol
troloks/mL’den diisiik seviyede depolamayr tamamladiklar1 goriilmiistir. DPPH
radikalinin inhibe edilmesi yoluyla 6l¢iilen antioksidan kapasitesine bakildiginda ise
depolamanin genelinde baslangic seviyesine gore diisiis yasandigi gorilmiistiir.
Depolamanin son giinlinde ise termosonikasyon gormiis Orneklerin antioksidan
kapasitesi (%DPPH inhibisyonu ile) islem gérmemis olan 6rneklerden daha diistiktiir.
Genel olarak termosonikasyon isleminin, turun¢ yagi iceren bal kabagi suyu

orneklerinde toplam fenolik ve flavonoid madde bakimindan olumlu seyrettigi fakat
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antioksidan kapasite bakimindan islem gérmemis orneklere gore fark yaratamadig:

sOylenebilir.

Depolama calismasini takiben, turung yagi igeren, termosonikasyon gormiis ve
gormemis olan drneklerin duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede,
koku, aroma, lezzet, tatlilik ve genel begeni kriterleri bakimindan termosonikasyon

gbormiis olan o6rnekler, islem gérmemis olan 6rneklerden daha yiliksek puan almistir.

Bu calismada; siirekli sistem termosonikasyon isleminin bal kabagi suyunun
pastOrizasyonunda basarili bir sekilde kullanilabilecegi ve turung kabugu esansiyel
yag1 eklenmesi ile birlikte termosonikasyon sicakliginda 10 °C diisiis saglanabilecegi
goriilmistiir. Bunun yaninda, diisiik pH, dogal antimikrobiyel madde eklenmesi, ilimli
1s11 iglem ve 1si1l olmayan islem (termosonikasyon) kombinasyonu ile engel
teknolojisinin bal kabagi suyunun pastorizasyonu ve raf Omrii kazandirilmasi
konusunda basar1 ile kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Sonraki c¢alismalarin,
antimikrobiyel etkisi ispatlanan farkli esansiyel yaglarin kullanimi, farklh
konsantrasyonlarda esansiyel yag ekleme, pastorizasyon icin farkli yenilik¢i islem
teknolojilerinin kullanimi ya da enzimatik reaksiyonlarin inhibisyonu gibi yonlerde

ilerletilebilecegi diisiiniilmektedir.

Bu tez kapsaminda gerceklestirilen calismalarda ise, lilkemizde yiiksek miktarda ve
farkli birgok cesitte iiretildigi halde meyve/sebze suyu formiilasyonlarinda yer alma
konusunda yeterli kapasiteye ulasamamis olan bal kabagi suyunun {iiretimi igin
potansiyel lreticilere yenilik¢i teknolojiler, dogal antimikrobiyel kullanimi ve raf

omrii belirlenmesi hakkinda olduk¢a 6nemli sonuglar sunulmustur.
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