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OZET

MEYAN KOKU (Glycyrrhiza glabra L.) SERBETININ ASITLENDIiRME VE
YUKSEK BASINC TEKNOLOJISI iLE RAF OMRUNUN ARTTIRILMASI

Serpil ADAY
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Mihendisligi Anabilim Dali Doktora Tezi
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Cigdem UYSAL PALA
30/07/2018, 105

Bu tez ¢alismasinda, Yiiksek Basing (YB) teknolojisinin, meyan kokii serbeti (MKS)
kalite 6zelliklerine (mikrobiyolojik, fizikokimyasal, biyoaktif bilesenler, duyusal ve aroma)
ve raf Omriine etkisinin incelenmesi amaclanmistir. Ayrica, MKS$ nin daha genis kitleler
tarafindan begenisinin olusturulmasi amaciyla, asitlendirilerek yeni bir meyan icecegi
(AMKS) de gelistirilmistir. YB optimizasyon denemeleri sonucunda, MKS ve AMKS icin
en uygun parametre; 10°C’de, 450 MPa- 5 dk olarak belirlenmistir. Buna ilaveten, AMKS
i¢in ise 355 MPa- 5 dk uygulamasinin da alternatif parametre olarak kullanilabilecegi tespit
edilmistir. MKS’ye YB uygulamasi (450 MPa-5 dk) sonucunda toplam canli sayisinda 2,9
log azalma, maya&kiif ve toplam koliform sayisinda ise tamamen inaktivasyon (<1 log
kob/mL) gerceklesmistir. MKS ve AMKS’ye inokiile edilen E. coli ATCC 25922 ve
Salmonella Typhimurium ATCC 14028 sayilarinda ise 5 log’dan fazla inaktivasyon
saglanmistir. YB’nin, MKS ve AMKS orneklerinin fizikokimyasal kalite parametreleri
(toplam fenol, toplam flavonoid, glisirrizik asit, antioksidan kapasite, pH ve suda ¢oziiniir
kuru madde) tizerine olasi etkileri de arastirilmis olup, renk degerleri (L*, a* ve b*) disinda,
genel olarak 6nemli bir degisim gozlenmemistir. Tiiketici begeni testinde, YB uygulanmis
(450 MPa-5 dk) MKS ornekleri, kontrol grubu MKS 6rnekleri ile benzer puanlar almis olup,
hedonik skalanin “begendim” kisminda yer almistir. Depolama ¢aligmasi sonucunda, 450
MPa-5 dk YB uygulamasinin hem MKS hem de AMKS orneklerinin, mikrobiyal ve
fizikokimyasal stabilitelerini 4°C’de 4 hafta boyunca korudugu tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Meyan Kokii Serbeti, Yiiksek Basing, Asitlendirme, Glisirrizik
Asit, Raf Omrii.
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ABSTRACT

EXTENDING THE SHELF LIFE OF LIQUORICE ROOT (Glycyrrhiza glabra L.)
SHERBET BY USING HIGH HYDROSTATIC PRESSURE AND ACIDIFICATION

Serpil ADAY
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Doctoral Dissertation in Food Engineering
Advisor: Assist. Prof. Dr. Cigdem UYSAL PALA
30/07/2018, 105

In this thesis, the major purpose was to investigate the effect of High Hydrostatic
Pressure (HHP) technology on quality characteristics (microbial, physicochemical, bioactive
compounds, sensory properties and aroma analysis) and shelf life of liquorice root sherbet
(LRS). Acidified form of LRS as a new liquorice beverage (ALRS) was also developed to
improve its taste for wider audience. The best HHP parameters for LRS and ALRS were
determined as 10°C, 450 MPa pressure and 5 min according to HHP optimization treatments.
In addition 355 MPa pressure and 5 min treatment can be used as an alternative method for
ALRS sample. After the HHP treatment (10°C, 450 MPa-5 min), the initial total aerobic
count reduction was 2,9 log, while the yeast&mould and the total coliform counts were
totally inactivated (<1 log kob/mL). More than 5 log reductions were achieved for E. coli
ATCC 25922 and Salmonella typhimurium ATCC 14028 counts inoculated to LRS and
ALRS. Also, no significant changes occurred in terms of total phenol, total flavanoid,
glycyrrhizic acid, antioxidant capacity, pH and soluble solids of LRS and ALRS samples
except color values (L*, a* and b*) after HHP treatment. According to consumer liking test,
HHP treated (10°C, 450 MPa-5 min) LRS samples had similar scores compared to untreated
LRS samples and both products (HHP treated and untreated) were at the same place in terms
of the hedonic scale of ‘liking’. Also, HHP treated (10°C, 450 MPa-5 min) LRS and ALRS
samples maintained the microbial and physicochemical stability during storage at
refrigerated condition (4°C) for 4 weeks.

Keywords: Liquorice Root Sherbet, High Hydrostatic Pressure, Acidification,
Glycyrrhizic Acid, Shelf Life.
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BOLUM 1
GIRIS

Meyan bitkisi, Tiirkiye, Italya, Ispanya, Cin ve Suriye gibi bazi Akdeniz ve Asya
tilkelerinde yetistirilmektedir (Anilkumar ve ark., 2012). Meyan koklerinin tibbi amaglar
icin Eski Misir, Roma ve Cin’de kullanimi 6000 y1llik bir siireci kapsamaktadir (Liu ve ark.,
2016). Meyan kokleri saponin, flavonon, flavonoid, amin, glikoz, siikroz, amino asit, gam,
esansiyel yag ve nisasta icermektedir. Triterpenoid saponinler ve flavonoidler meyandaki
baslica bilesenlerdir (Zhang ve Ye, 2009). Glisirrizin ve tiirevleri ise en onemli biyoaktif
komponentlerdir (Kozai ve ark., 2016).

Saponin grubu altinda degerlendirilen glisirrizik asit, bir molekiil glisiretinik asit ve
iki molekiil glikuronik asit icermekte olup, siikrozdan 50-60 kat tathidir (Khalesi, 2015; You
ve ark., 2016). Glisirrizinin amonyum tuzu; sekerleme {irtinlerine, igceceklere ve ilaglara
istenilen lezzeti vermek igin eklenmektedir (Anilkumar ve ark., 2012; Basar ve ark., 2016).

Tiirkiye’nin Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde, meyan kokii ekstraktlar:
genellikle, meyan kokii serbeti (MKS) olarak kullanilmakta ve sokak saticilari tarafindan
yazin soguk olarak satilmaktadir (Maskan, 1999). Serbet iiretiminde kokler pargalanmakta
ve suyla ekstrakte edilmektedir (Arino ve ark., 2007). Tiiketicilerin bu igecege karsi talebi
fazla ise de lretim sirasinda pastorizasyon kullanilmamasi nedeniyle raf omrii kisa
kalmaktadir. Buna ek olarak diisiik asitlige ve yliksek su aktivitesine sahip olmasi nedeniyle,
mikrobiyal gelisim i¢in uygun kosullar1 icermektedir (Aday ve ark., 2018). Bu nedenle
tiretimden sonra birka¢ giin igerisinde mikrobiyolojik degisimler gézlenmektedir. Meyan
kokii serbetinde tiim bu sayilan olumsuzluklari gidermek igin, yiiksek basing ve asitlendirme
gibi birden fazla sayidaki koruma metodlarinin kombinasyonunu igeren engel
teknolojilerinin (Singh ve Shalini, 2016) kullanilmas1 gerekmektedir.

Son yillarda gida endiistrisinde yiiksek basing (YB) teknolojisinin kullanilmasina
yonelik artan bir egilim vardir. Bu teknoloji; Japonya, Avrupa ve Kuzey Amerika’da meyve
ve sebze sulari, deniz liriinleri ve islenmis etlerde ticari olarak kullanilmaktadir (Huang ve
ark., 2017). YB teknolojisi; bozulma yapan mikroorganizmalari inaktive etmek, patojenleri
oldiirmek, enzimlerin etkisini azaltmak, duyusal ve besinsel kaliteyi korumak amaciyla
uygulanmaktadir (Chaikham ve ark., 2017). Raf émriinii arttirmak igin gerekli olan basing
seviyesi ve uygulama zamani, iirliniin asitligi, sicakligi, bilesimi, tiriindeki mikroorganizma
tipi ve mikroorganizmanin fizyolojik durumuna gore belirlenmektedir (Yordanov ve

Angelova, 2010).



Vejetatif hiicreler, 200 ve 700 MPa arasinda inaktif olurken, bakteri sporlar1 ise 1000
MPa iizerinde basing diizeylerinde bile yasamlarini devam ettirebilmektedir (Arroyo ve ark.,
1999). Bu nedenle YB diisiik asitli (pH>4,6) gidalarin raf 6mriinii arttirmada istenilen etkiyi
gosteremeyebilmektedir. Bu tiir triinlerde YB teknolojisinin  sogukta muhafaza
uygulamasiyla birlikte kullanilmasi 6nerilmektedir. YB teknolojisinin iceceklerde bozulma
yapan mikroorganizmalara etkisini gosteren birgok c¢alisma bulunmaktadir (Bayindirli ve
ark., 2006; Lee ve ark., 2006; Wang ve ark., 2012; Hartyani ve ark., 2013; Zhao ve ark.,
2013; Li ve ark., 2015; Andres ve ark., 2016; Hurtado ve ark., 2017a). Jayachandran ve ark.
(2015) yaptiklar1 ¢alismada YB’nin (500-600 MPa, 60-70°C, 10-20 dk) 1sil uygulamayla
(95°C-10 dk) karsilastirildiginda litgi bazli meyve i¢eceklerinde, biyoaktif bilesenler ve
antioksidan kapasite tizerine olumlu etki gdsterdigini rapor etmislerdir. Varela-Santos ve
ark. (2012), nar sularinda YB’nin (450 MPa, 90-150 s) fenolik madde igerigini arttirdigini
belirtmislerdir. Hurtado ve ark. (2017b) kirmizi meyve bazli smoothie i¢eceklerde YB’nin
(350 MPa-5 dk-10°C) kantitatif tanimlayici analiz sonuglarina gore lezzeti etkilemedigini
ortaya ¢ikarmislardir. Ciinkii, YB’nin lezzet bilesenleri gibi kiigiik molekiiller iizerindeki
etkisinin az olmasi, s1v1 gidalarda duyusal kaliteyi korumaktadir (Cullen ve ark., 2012).

Gidalarin asitliginin yiikseltilmesiyle raf dmriiniin arttirilmasi; stabiliteyi saglamak ve
raf 6mriinii uzatmak i¢in kullanilan engellerden diger bir tanesidir. Asitli gidalar pH derecesi
4,6’dan diisiik olan gidalar1 tanimlamak i¢in kullanilmakta olup, asitlendirme islemi asidik
gida bilesenlerinin veya asitin gidaya eklenmesi islemleriyle gerceklestirilebilmektedir
(Theron ve Lues, 2010). Bakterilerin vejetatif formlari basing ve diisiik pH derecelerine daha
duyarlhidir ve ayrica asitlik YB sirasinda mikroorganizmalarin inaktivasyonunu
arttirmaktadir (Smelt, 1998). Ciinkii asidik gidalarda, basingtan zarar géren hiicrelerin
kendilerini tamir etmesi zorlasmaktadir (Linton ve ark., 1999).

Literatiirde MKS konusunda yapilan ¢aligmalar ise kisitlidir. Uzuner ve Evrendilek
(2017) tarafindan yapilan ¢alismada vurgulu elektrik alan (PEF) (30 kV/cm ve 148 ps)
uygulamasinin MKS’de E. coli ve endojen mikrobiyal yiikii azalttig tespit edilmistir. Buna
ek olarak, PEF uygulamasi 1sil isleme (90°C- 3 dk) gore iiriinin fiziksel ve duyusal
ozelliklerini daha iyi korumustur. Cam ve ark. (2014) ise, UV-C uygulamasinin MKS’nin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degistirmedigini ortaya koymustur. Ayni calismada,
toplam maya-kiif ve aerobik mikroorganizma sayisinin MKS’nin UV-C reaktordeki akis
hizina bagl olarak degistigi belirlenmistir.

Ozetlenen ¢alismalardan da anlasilacag: iizere, YB hakkinda bir¢ok ¢alisma bulunsa

da serbet gibi 6zel tiriinlerde bu teknolojinin kullanimina dair ¢alisma bulunmamaktadir.



Ayni zamanda asitlendirme isleminin de etkisi ortaya konulmamistir. Bu nedenle ¢alismanin
birincil amact; YB’nin ticari olarak kullanilmasi durumunda proses parametrelerinin
belirlenmesidir. ikincil amag; serbet icin optimal asitlendirme kosullarmm ortaya
konulmasidir. Ugiinciil amag ise geleneksel olarak iiretilen meyan kokii serbetinin raf omrii
boyunca gida giivenliginin saglanmasidir. Calismadaki amaglara ulagsmak i¢in, kontrol ve
uygulama gruplarinda mikrobiyolojik, duyusal (tiiketici begenisi, liggen testi ve tanimlama
testi), kimyasal (suda ¢6ziiniir kuru madde (brix), pH, renk), biyoaktif bilesik (toplam fenol,
toplam flavonoid madde, glisirrizik asit igerigi, antioksidan aktivite) tayini ve aroma analizi

gerceklestirilmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Meyan Kokii

Fabaceae familyasina ait ve ¢ok yillik bir bitki olan Glycyrrhiza cinsinin biitiin
tiirlerine genel olarak meyan adi verilmektedir. Glycyrrhiza cinsinin diinyada yaklasik
olarak 30 tiirii bulunmaktadir. Ulkemizde bunlardan 8 tiirii bulunmakta ve 4’ii endemik
ozellik gostermektedir. Diinyada Iran, Rusya, Amerika, Pakistan, Suriye, Cin ve Afganistan
gibi iilkelerde yayilis gostermektedir. Ulkemizde dzellikle Giiney, Orta ve Dogu Anadolu’da
yetisen meyanin tibbi ve endiistriyel olarak kullanilan en 6nemli tiirii Glycyrrhiza glabra'dir
(Sekil 2.1A). Yabani olarak dere ve nehir kenarlarinda yetismektedir. Boyu; 30-60 cm
arasinda olup, Haziran-Temmuz ayinda ¢igek agmaktadir. Meyveleri ve kokleri esmer

kirmizi1 renklidir (Haksel, 2008; Cinar, 2012; Kiling ve ark., 2014).

Sekil 2.1. A) Glycyrrhiza glabra (Meyan), B) Kurutulup liflerine ayrilan meyan kokii

Meyan koklerinden birgok bilesen izole edilmistir (Sekil 2.1B). Toplam kuru madde
agirliginin %40-50sini suda ¢oziiniir 6zellikte biyoaktif bilesenler meydana getirmektedir.
Meyan kokiiniin bilesiminde seker, nisasta, pektin, polisakkaritler, gamlar, amino asitler,
triterpen saponinler, sterol, flavonoid, zamk, re¢ine, mineral tuzlar, tanninler, proteinler,
ucucu yaglar ve glikozitler gibi maddeler bulunmaktadir. En aktif bilesen olan glisirrizin
(glisirrizik asit) meyan kokii ekstraktinin %10-25’1ik boliimiinii olusturmakta olup,
stikrozdan 50-60 kat daha tathidir. Glisirrizik asit, oleanan tipi saponin bilesigidir ve
hidrofilik kisimda iki molekiil glikuronik asit, hidrofobik kisimda ise glisiretinik asit
bulunmaktadir (Sekil 2.2) (Sharma ve Agrawal, 2013; Badkhane ve ark., 2014; Damle,
2014).
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Sekil 2.2. Glisirrizin

Meyanin kendine has sar1 rengi flavonoid igeriginden meydana gelmektedir ve
likuiritin, isolikuiritin, likuiritigenin ve ramnolikuiritin flavonoid bilesenlerinden bir
kismudir. Glisirrizik asit, flavonlar ve kumarin bilesikleri serbest radikal tutucu 6zelligi
gostermekte olup, antioksidan oOzelligini meydana getirmektedir. Bunlara ek olarak
isoflavonlar, glabridin ve hispaglabridin A ve B bilesenleri de yiiksek antioksidan aktiviteye
sahiptir. Ugucu bilesen olarak; geraniol, pentanol ve hekzanol icermektedir. Propiyonik asit,
benzoik asit, furfuraldehit ve trimetilpirazin ise icerdigi esansiyel yaglara 6rnek bilesiklerdir
(Badkhane ve ark., 2014; Damle, 2014).

Meyan kokii antik ¢aglardan itibaren medikal anlamda da en genis kullanima sahip
olan bir bitki olup, bir¢ok tilkede tip literatiiriinde likoris adiyla anilmaktadir. Meyan kokd,
bronsit ve list solunum yolu hastaliklarinda mukolitik etki gdsteren ekspektorandir. Aym
zamanda bilesiminde bulunan saponinlerden glisirrizik asit, bakteriostatik ve antiviral
aktivite gostermektedir. Bunun yaninda gastrit ve mide iilseri tedavisinde de kullanilmakta
olup, antifilojistik 6zellige sahiptir. Bu 6zellikler glisirrizik asit ve aglikonu olan glisiretinik
asitten kaynaklanmaktadir. Bu maddeler prostaglandin sentezini etkilememektedir. Meyan
kokii; karin agrilarmin iyilestirilmesinde, bagirsak iltihabinin kurutulmasinda, solunum
giicliigiiniin iyilestirilmesinde ve kabizligin giderilmesinde de kullanilmaktadir. Bu olumlu
ozelliklerinin yaninda, meyan kokiinde bulunan glisirrizin ve glisiretinik asit, yiiksek
dozlarda uzun siire alininca mineralokortikoid aktivitesi sebebiyle potasyum kaybina sebep
olarak, sodyum-potasyum dengesini bozmaktadir. Bunun sonucunda sodyum

konsantrasyonu ve su miktari artarak, dilirez konsantrasyonu diismekte ve bu da tansiyonun



yiikselmesine ve 6deme neden olmaktadir. Meyan kokiiniin karaciger ve bobrek problemi
olan kisilerde ve hamilelerde kullanimi 6nerilmemektedir (Haksel, 2008; Ay ve ark., 2014).

Meyan kokii ayrica; tiitiin tiriinlerinde koku verici, seker ve mesrubat sanayisinde tat
arttirici, tekstil iirtinlerinde kadife boyamada, yangin sondiirmede kopiik olusturma ajani ve
icecek olarak ise serbet formunda kullanilmaktadir (Arli ve ark., 2002; Zengin ve ark., 2013;
Kiling ve ark., 2014).

2.1.1. Meyan Kokii Serbeti

Geleneksel iceceklerimizden bir tanesi olan serbet; serinletici, susuzlugu azaltici, istah
acict ve hazmi kolaylastirict olarak tiiketilmektedir. Meyan serbeti ise; iilkemizde Trakya,
Marmara ve Karadeniz bolgeleri hari¢ olmak iizere ‘pijan’, ‘poyan’, ‘miyan’ ve ‘boyam’
olmak iizere farkli isimlerle anilmaktadir. Bitki kokleri genel olarak Temmuz, Agustos,
Eyliil aylarinda toplanarak serbete doniistiiriilmektedir. Susuzlugu giderici 6zelliginden
dolay1 6zellikle Ramazan ve yaz aylarinda tiiketimi artmaktadir (Tokuz, 2002; Ozdogan ve
Isik, 2008; Kizil ve Tonger, 2014). Meyan kdklerinde tatli kok olarak anilan ve suda eriyip,
kendine has koku ve lezzetteki madde glisirrizik asittir ve bu asitin potasyum ve kalsiyum
tuzlari ile sakkaroz ve mannit gibi bilesenler, serbetin tatliligin1 saglamaktadir (Arli ve ark.,
2002; Hennell ve ark., 2008; Kiling ve ark., 2014; Pala ve ark., 2017).

Meyan serbetinin hazirlanmasinda kokler yaklasik olarak 20 cm boyunda kesildikten
sonra toprak ve bazi kirlilikleri gidermek i¢in su ile yitkanmaktadir. Daha sonra giines altinda
kuruma gergeklestirilerek, kuruyan kokler 1if haline getirilmek {izere doviilmektedir. Kabin
igerisine alinan bu liflerin {izerine su konularak yogrulmakta ve bu sekilde mayalanmasi
saglanmaktadir. Kabin altindaki ¢gesmelerden alinan su tekrardan liflerin tizerine konulmakta
ve bu sayede serbetin aciligi alinarak, kopiiklerinden arindirtlmaktadir. Sulu kismin istenilen
renk ve tadi almasi durumunda siiziilerek satisa hazir hale getirilmektedir (Haksel, 2008;
Ozdogan ve Isik, 2008).

Diger bir serbet hazirlama yonteminde ise, 10 g civarinda meyan kokii bir kap igerisine
konularak, tar¢in ve tane karanfil eklenmektedir. Daha sonra bu kaba 2 litre i¢gme suyu ilave
edilerek, buzdolabinda veya serin bir yerde 8-10 saat bekletilmektedir. Sonra kap igindeki
serbet tiilbent yardimiyla siiziilmektedir. Kabin tabaninda kalan kok sikilarak bir daha
stiziilmekte ve serbet lizerine eklenerek servis edilmektedir (Sarioglan ve Cevizkaya, 2016).

Cografi isaret almak i¢in bagvurulan Urfa Meyan Serbeti (Biyanbali) yapimina, lif
haline getirilen 100 g meyan kokiinlin yikanmasi, siizge¢ icerisine konulmasi ve bunun

tizerine kiiciik pargalar halindeki buzun eklenerek 2.5 litre su igeren derin bir kapta



bekletilmesiyle baglanmaktadir. Serbet bu halde 3 saat bekletilerek, meyan kokii kokusunu
ve rengini suya vermekte ve slizgecin altinda bulunan kapta serbet biriktirilmektedir. Yogun
bir kivama sahip bu iiriin daha sonra bagka bir silirahiye tiilbent yardimiyla siiziilerek
aktarilmaktadir. Serbetin bulanik olmasini engellemek i¢in demlenen serbetin altinda kalan
tortu atilmaktadir. Kopiikk olusumunu saglamak i¢in ise serbet birka¢ kez bir siirahiden
digerine bosaltilmakta ve buz konularak servis edilmektedir (Anonim, 2018).

Meyan kokii serbetinin hazirlanmasinda veya glisirrizik asitin eldesinde literatiirde
sicak su, alkol, amonyum tuzlari gibi farkli solventlerin kullanildig1 c¢alismalar
bulunmaktadir. Bununla birlikte ekstraksiyon verimini arttirmak amaciyla ultrases,
mikrodalgayla kombine edilmis sokselet sistemleri ve yiiksek sicaklikta basingli su gibi
yontemler de kullanilmaktadir (Pan ve ark., 2000; Baek ve ark., 2008).

Cinar (2012) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, sicaklik ve siirenin meyan kokii
ekstraksiyonu iizerindeki etkisi arastirilmig olup, en yiiksek verimin 90 dk ve 60°C’de suyla
gergeklestigi bildirilmistir. Meyan kokii serbeti iizerindeki diger bir ¢aligmada ise, farkli
sicaklik derecelerinin iiriinlin mikrobiyolojik kalitesi ve biyoaktif bilesenlerine etkisi
incelenmistir. Ayni ¢alismaya gore; 40-75°C arasindaki ekstraksiyon sicakliklarinin serbetin
mikrobiyal stabilitesini artirdig1 ve biyoaktif bilesenlerin de serbete gegisini kolaylastirdig:
belirlenmistir (Pala ve ark., 2017).

Meyan kokii serbetinin i¢imi sonucunda glisirrizin, f-D-glukuronidaz igeren bakteriler
tarafindan glisiretinik aside doniistiiriilmekte ve bu da kortizoliin kortizona g¢evrilmesini
saglayan 11 beta hidroksisteroid dehidrogenaz tip-2 enziminin caligmamasini saglamaktadir.
Eger asir1 miktarda meyan serbeti tiiketilirse, mineralokortikoid etkiyle birlikte
hipernatremi, hipokalemi ve hipertansiyon meydana gelebilmektedir. Asir1 tiiketim
sonucunda semptomlar kendini 3-10 giin igerisinde gostermektedir. Bu nedenle meyan
kokiintin giinliik olarak 60 gramdan fazla tiiketilmemesi 6nerilmektedir (Ay ve ark., 2014).

Meyan serbetini, sokak saticilar1 sirtlarindaki tuluktan tasa dokerek satmaktadir.
Meyancilar, miisterilerin ilgilerini ¢ekmek i¢in {ist iliste konulan iki tasi birbirine
vurmaktadir. Bazen hayirseverler meyan serbetini sebil yaptirarak dagitmaktadir. Sebil
denilen kavram; hayirseverin tuluk i¢indeki tiim serbetin parasini meyanciya 6ddemesi ve
daha sonra ise meyancinin ‘’Haydi sebil’’ diye bagirmasiyla ger¢eklesmektedir. Bu adeti
bilen miisteriler meyancinin yanina hizla gitmekte ve tuluk ¢ok c¢abuk bosalmaktadir

(Aydogan, 2010).



2.2. Gidalarin Raf Omriiniin Uzatilmasinda Kullanilan Yéntemler

Gelismekte olan iilkelerde tarim, ekonominin en 6nemli ayagini olusturmakta olup,
tarimsal iirtinlerden elde edilen ekonomik ¢ikti, lilke kazancinda biiylik pay sahibidir. Bu
nedenle gidalarda kayiplarin 6nlenmesi ve tiiketici isteklerinin karsilanmasi gerekmektedir.
Giliniimiizde geleneksel koruma metotlarindan olan kurutma, dondurma, tiitsiileme ve
asitlendirme hala kullanilmakta ise de, gidanin besinsel, duyusal ve mikrobiyal kalitesini
daha fazla koruyan yiiksek basing gibi yeni muhafaza yontemlerine de ilgi artmaktadir
(Aday, 2011).

2.2.1. Asitlendirme

Gidalarin korunmasinda dikkate alinan en 6nemli 6zellik {iriiniin asitlik durumu olup,
gidanin asitligi yapay veya dogal yollarla saglanabilmektedir. Dogal yolla asitlik artisi
fermantasyon ile gergeklestirilirken, yapay yolla ise ortama disaridan antimikrobiyal
aktivitesi yiiksek olan laktik, asetik ve sitrik asit gibi organik asitlerin eklenmesiyle
saglanmaktadir (Con ve Gokalp, 1997).

Ozellikle diisiik asitlige sahip havu¢ suyu gibi iiriinlerde, mikrobiyal gelisim
hizlanmakta ve bunun sonucunda da triiniin raf 6mrii azaldigindan pazarlamada sorunlar
yagsanmaktadir. Bu nedenle diisiik asitlige sahip i¢eceklerde, sitrik asidin (Sharma ve ark.,
2009) ve asetik asidin (Shivhare ve ark., 2009) ecklenmesine yonelik ¢aligsmalar
bulunmaktadir.

Iceceklerin asitlendirilmesi sadece mikrobiyal gelisim iizerinde etkili olmayip,
bulanikligin engellenmesi ve enzimlerin inaktive edilmesinde de kullanilmaktadir. Domates
suyu iizerinde yapilan bir calismada, asitlendirme isleminin pektin esteraz inaktivasyonunu
sagladigi ve bulaniklig1 azalttig1 rapor edilmistir (Sarr ve Tsai, 2008).

Asitlendirmede en yaygimn kullanilan organik asitlerden bir tanesi olan sitrik asit,
asitligi diizenleyici 6zellige sahiptir. Ayni1 zamanda, lipofilik karakterde olup, intraselliiler
asitlenmeyi saglayarak diigiikk pH’larda mikrobiyal stabiliteyi saglamaktadir (Akarca ve ark.,
2014).

Diger bir asitlendirme ajani olan askorbik asit ise, sudaki ¢oziiniirliigii yliksek olan ve
kuvvetli indirgen 6zellige sahip bir vitamindir. Ayn1 zamanda dogal bir antioksidan olup,
oksidasyon sorunlarina ¢6ziim olmaktadir (Kirca ve Cemeroglu, 2001; Baladura ve Simsek,
2015). Askorbik asidin (%0,4) tek basina havug sularinda koruma amaclh kullanildig: bir
caligmada, kontrol grubuna gore E. coli gelisimini azalttig1 rapor edilmis olup, en yiiksek

etkinin bir giin bekletildikten sonra ortaya ¢iktig1 belirtilmistir (Tajkarimi ve Ibrahim, 2011).



Asitlendirme tek basina koruma metodu olarak kullanilacagi gibi, yiiksek basing
isleminin  etkinligini  arttrmak amaciyla da kullanilmaktadir. Genel olarak
mikroorganizmalar, diisiik pH ortamlarinda basinca daha hassas olup, basingtan zarar géren
hiicrelerin asidik ortamdaki yasama olasilig1 diisiiktiir. Dogan ve Erkmen (2004) tarafindan
yapilan ¢alismada, Listeria Monocytogenes’in portakal veya seftali suyu gibi yiiksek asitli
orneklerdeki inaktivasyonu, siitteki inaktivasyonuna gore daha fazladir. Bununla birlikte
ortam pH’min noétralden asidik degerlere ¢ekilmesi durumunda L. monocytogenes’in
inaktivasyonunun da arttig1 diger bir ¢alismayla desteklenmistir (Koseki ve Yamamoto,
2006).

2.2.2. Yiiksek Basing¢ Teknolojisi

Gida endiistrisinde en yaygin kullanilan geleneksel muhafaza metotlarindan bir tanesi
olan 1s1l islemin gidalarin besinsel 6gelerinde, tekstiiriinde, renk ve duyusal 6zelliklerinde
olumsuz degisimlere yol agmasi nedeniyle tiiketici isteklerine paralel olarak, 1sil isleme
alternatif yontemler gelistirilmektedir (Tiilek ve Filizay, 2006a). Bu yontemlerden birisi de
YB teknolojisi olup, ambalajli ve ambalajsiz olarak kat1 veya sivi gidalarin 100-1000 MPa
arasindaki basinca maruz birakilmasini kapsamaktadir. Bu yontem soguk pastorizasyon
olarak da adlandirilmaktadir (Alpas ve Bozoglu, 2000b; Arici, 2006). Yiiksek basing
yonteminin temelini Le Chatelier prensibi olusturmaktadir. Buna gore dengede olan bir
sisteme, ¢evreden bir miidahale yapildiginda, ortam bu etkiden en az etkilenecek sekilde
kendini degistirmektedir. Eger disaridan gelen etki basincin uygulanmasi seklinde ise,
sistem bu degisime hacmini kiigiilterek tepki vermektedir. Bu sirada yogunluk artmakta ve
denge mol sayis1 ise az olan tarafa dogru kayarak sistemin dengesi farklilagmaktadir. Pascal
prensibine gore ise yiiksek basing; iiriin hacmi ve seklinden bagimsiz olarak etki
gostermektedir. Cilinkii uygulanan basing, ortamdaki s1v1 araciligiyla siviyla temas halindeki
tiim noktalara ayn1 biiyiikliikte, esit ve dik olarak iletilmektedir (Mertens ve Deplace, 1993;
Arici, 2006; Sayin ve Tamer, 2014).

Yiiksek basing dogrudan veya dolayli yontem olmak {izere iki bi¢imde
uygulanabilmektedir. Dolayli yontemde, basing kabindaki tiim hava ¢ikarilmakta ve sonra
bu kaba basinci ileten bir madde konularak veya dogrudan gidanin basing pompasi
araciligiyla kaba basilmasiyla istenilen basinca ulagilmaktadir. Dogrudan yontemde ise
kapta bulunan piston sikistirilarak gida basing islemine tabi tutulmaktadir (Mertens ve
Deplace, 1993; Ozcan ve Obuz, 2006). Yiiksek basing sirasinda adyabatik 1sinmadan dolay1
sicaklik her 100 MPa artis igin yaklasik olarak 3°C artmaktadir. Bu deger 6zellikle yag icerigi



yiiksek olan gidalarda daha fazladir (Muntean ve ark., 2016). Yiiksek basincin kullanim
amaci olarak mikroorganizma ve enzimlerin inaktivasyonu, proteinlerin denatiirasyonu, jel
olusturma, ekstraksiyon veriminin yiikseltilmesi ve tekstiirel 6zelliklerin degistirilmesi

verilebilir (Tilek ve Filizay, 2006a).

2.2.2.1. Yiiksek Basin¢ Teknolojisinin Etkinligini Degistiren Faktorler

Yiiksek basincin etkinligi bircok i¢c ve dis faktdr ile basing parametrelerinden
etkilenmektedir. I¢ faktorler, mikroorganizmanin formu ve hiicre membranmnin
ozellikleridir. D1s faktorler ise gida matrisi ve sicakliktir. Basing parametreleri ise basincin

seviyesi ve tutma zamanindan olugsmaktadir (Ferreira ve ark., 2016).

2.2.2.1.1. i¢ Faktorler

2.2.2.1.1.1. Mikroorganizmanin Formu ve Hiicre Membrani

Mikroorganizmalarin vejetatif formundaki hiicreler, duragan fazda iissel faza gore
basinca daha dayaniklidir. Yapilan bir ¢alismada, duragan fazda L. innocua’nin 400 MPa-
15 dk altindaki inaktivasyonu 6 log iken, tissel fazda ise bu deger 7 log’dur (Saucedo-Reyes
ve ark., 2009). Bakteri sporlariin direnci ise vejetatif formdaki hiicrelere gore daha yiiksek
olup, 1000 MPa’da bile faaliyet gosterebilmektedirler. ibanoglu (2002), bakteri sporlarinin
yiiksek basing ile tamamen inaktive edilemedigini, fakat 0,1-600 MPa araligindaki basing
uygulamalarinin ise B. stearothermophilus sporlarinda 10° oraninda azalmaya yol agtigim
bildirmektedir. Bakteri sporlar1 50-300 MPa arasinda uyarilarak, vejetatif forma gegmesi
tesvik edilebilmektedir. Bu sekilde uygun 1s1 ve cevre kosullarinda mikroorganizma
hiicreleri daha duyarl hale gelebilmektedir (Tiilek ve Filizay, 2006a).

Hiicre membraninin bilesimi de, vejetatif hiicrelerde basincin etkisini degistiren diger
bir faktordiir. Membran yapisi ve akiskanlik bu etkinin en 6nemli parametreleridir. Membran
akigkanligini saglayan fosfolipitler likit-kristalin yapida olmak zorundadir ve bu durumu yag

asidi kompozisyonu etkilemektedir (Ferreira ve ark., 2016).

2.2.2.1.2. Dis Faktorler

2.2.2.1.2.1. Gida Matrisi

Gidanin kimyasal bilesimi 6nemli olup, gidalart olusturan yaglar, proteinler, mineral
ve karbonhidratlar koruyucu olarak davranmakta ve basinca karsi mikrobiyal direnci
arttirmaktadir. Yiiksek basincin etkinligini degistiren diger bir faktor ise su aktivitesidir ve

diisiik su aktivitelerinde mikrobiyal hassasiyet ¢ok diisiiktiir.
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Yapilan ¢aligmalar diisiik su aktivitesinin protein stabilizasyonunu saglayarak, protein
denatlirasyonunu ve boylelikle de basing karsisinda hiicre Oliimiinii azalttifini ortaya
koymaktadir (Farkas ve Hoover, 2000; Hayman ve ark., 2008; Syed ve ark., 2016).

Asitligin mikroroganizmalar iizerinde yarattig1 stres onemli olup, yliksek basingla
birlikte kullanilmasinin ‘engel teorisini’ olusturdugunu ve bu sekilde basincin 6liimctil
etkisini arttirdigi gesitli caligmalarla kanitlanmistir (Linton ve ark., 1999; Ritz ve ark., 2006;
Syed ve ark., 2016).

2.2.2.1.2.2. Sicakhk

Vejetatif hiicrelerin inaktivasyonunu etkileyen diger bir faktor sicakliktir. Uriiniin ve
basinci ileten sivinin sicakligt mikrobiyal direnci etkilemekte olup, oda sicakliginin az
altindaki ve iistiindeki sicakliklarin inaktivasyonu arttirdigi belirtilmektedir. 30-50°C
arasindaki sicakliklar inaktivasyonu hizlandirsa da 20°C altindaki sicakliklarin etkisi tam
olarak anlasilamamaktadir. Bakteri hiicreleri 20-35°C arasindaki sicakliklarda basinca hassas

olup, 35'C’den yiiksek sicakliklarda ise membran lipitlerinin faz gecisi nedeniyle hassasiyeti
daha da artmaktadir (Farkas ve Hoover, 2000; Syed ve ark., 2016).

2.2.2.1.2.3. Yiiksek Basing Sistemleri

Yiiksek basing sistemi, genel olarak basing kabini, basing olusturma {initesi, sicaklik
kontrol diizenegi ve gidanin basinglandigi isleme tlinitesinden meydana gelmektedir. Basing
kabini, yliksek gerilime dayanacak sekilde, paslanmaz celikten yapilmis olup, sekli
silindiriktir (Sekil 2.3). Duvar kalinligi ise kapasite ve basmcin biyiikliigline gore
degismektedir. Boyle bir sistemde yaklasik olarak 20 MPa’daki yag; pistonda bulunan
yiiksek basingli yag kismina basilmaktadir. Ana piston kullanilarak, yagdaki basing tanka
gonderilecek sivinin basincini artirmak i¢in kullanilmaktadir. Bu sekilde gida ile temas eden
stvinin basinct 600 MPa’a kadar ¢ikabilmektedir (Ensoy ve Cosar, 2006; Tiilek ve Filizay,
2006; Baysal ve Icier, 2012).

Yiiksek basing akiskan piston Ana piston  Yiiksek basing izolasyonu

Giris
—

Yiksek basingh akiskan Diastk basingh yag Yiksek basingh yag

Sekil 2.3. Yiiksek basing sistemi
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Yiiksek basing sistemleri kesikli, yart kesikli ve siirekli olmak lizere ii¢ kisimda
incelenebilmektedir. Kesikli sistemde, ambalajli iiriinler basing kabinine yerlestirildikten
sonra kabinin kapagi kapatilmaktadir. Daha sonra kabin, basinci iletecek sivi ile
doldurulmakta ve bu sivinin basinct istenen seviyeye geldiginde pompalama
durdurulmaktadir. Genellikle triinler 600 MPa’da 3-5 dk tutulmaktadir. Yar1 kesikli
sistemlerde ise islem diisiik basingta sivi irliniin kabine pompalanmasiyla baglamaktadir.
Istenilen miktarda gida konuldugunda, piston giday sikistirmaya baslamaktadir. Istenilen
zaman ve basingta gida tutulduktan sonra, piston orijinal formuna geri donmekte ve
basinglanmig gida sistem disina alinarak aseptik olarak ambalajlanmaktadir. Siirekli
sistemler ise sadece sivi gidalara uygulanan sistemler olup, yiliksek basing kabinine basing
pompasi araciligtyla yollanan sivi gida, islem sonrasinda steril tanklara yollanmakta ve

buradan dolum istasyonlarina gonderilmektedir (Elamin ve ark., 2015).

2.2.2.1.3. Basin¢ Parametreleri

2.2.2.1.3.1. Basing¢ Seviyesi ve Tutma Siiresi

Basing siddeti ve uygulama zamani1 YB isleminin etkinligini belirleyen en 6nemli
faktorlerdendir. Genel olarak artan basincin, inaktivasyon hizinm yiikselttigi bilinmektedir.
Basincin 400-600 MPa’da uygulanmasi durumunda bakterilerin vejetatif formlarinin
inaktivasyonu 4 log’a kadar ulagmaktadir. Uygulama zamaninin ise belirli bir siireye kadar
inaktivasyonu artirici etkisi bulunsa da, {irline ve mikroorganizma tipine bagl olarak belirli
bir stireden sonra etkinligi degismemektedir. Yapilan ¢aligmalar L. monocytogenes veya L.
innocua’nin inaktivasyonunun 500 MPa {izerindeki basinglarda siireye bagli olmadigini
ortaya koymaktadir (Yuste ve ark., 1999; Barba ve ark., 2014; Ferreira ve ark., 2016).
Yiiksek basingta onemli olan diger faktorler ise istenen basing seviyesine ¢ikmak igin

gereken c¢ikis siiresi, basincin kesilme zamani ve sicakliktaki degisimlerdir (Arici, 2006).

2.2.2.2. Yiiksek Basmcin Mikroorganizmalar Uzerine Etkisi

Yiiksek basmcin etkisi; mikroorganizma tipi, 6zelligi, spor veya vejetatif formda
olmasi, basmcin biiyilikligli ve siiresi gibi faktorlere bagl olarak degisim gostermektedir.
Maya ve kiifler basinca en dayaniksiz mikroorganizma tiiriiyken, gram negatiflerin dayanimi
gram pozitiflere gore diisiiktiir. Bakteri sporlarinin, vejetatif forma gore yiiksek basinca daha
fazla direng gosterdigi belirlenmistir (Hugas ve ark., 2002; ibanoglu, 2002; Trujillo ve ark.,
2002).
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Yiksek basing uygulamasi mikroorganizmalarin hiicre zarlarina, duvarlarina,
metabolizmalarina ve genetik materyallerine zarar vermekte ve bu sekilde inaktivasyon
gerceklesmektedir (He ve ark., 2002).

Basing uygulanan hiicre zarlarinda gergirgenlik degismekte ve fosfolipit molekiillerin
hacminde bir azalma meydana gelmektedir. Membran proteinleri denatiirasyona ugrayarak,
aminoasit alimi1 yavaglamaktadir. Basing sonrasi hiicre i¢i bilesenleri, zarar gdoren hiicre
zarindan sizmakta ve inaktivasyon artmaktadir (Russell, 2002; Arici, 2006).

Basing uygulamasiyla birlikte gaz kofullar1 sikismakta, hiicre boliinmesi
yavaglamakta, hiicre uzamasi gerceklesmekte ve protoplazma viskozitesi degismektedir.
Buna ek olarak, hiicre duvari hiicre zarindan ayrilmakta ve daha sonra hiicre duvari
kalinlasmakta ve kivrilmaktadir (Hoover, 1989; Ibanoglu, 2002; Arici, 2006).

Basing, mikroorganizmalarin enzimleri ile zara bagli ATPaz’lar1 6nemli derecede
etkilemektedir. Molekiil i¢i yapilar degismekte ve enzim aktif bolgeleri deformasyona
ugramaktadir. Basing sirasinda hacim degisimleri meydana gelerek, reaksiyon icin gerekli
olan molekiiler bosluklar azalmakta ve tepkimelerde zincirler arasi etkilesimler artmaktadir
(Hoover, 1989; Tiilek ve Filizay, 2006a).

Basing, mikroorganizmalarin niikleik asitlerini, proteinlere gore daha az
etkilemektedir. Bu farkin nedeni, DNA yapisindaki intermolekiiler hidrojen baglar1 sayisinin
proteinlere gore daha fazla olmasidir (Hoover, 1989; Arici, 2006; Tiilek ve Filizay, 2006a).

Meyve ve sebze sularinda YB isleminin mikroorganizmalar {izerindeki etkinliginin
degerlendirildigi ¢aligmalarda, yiiksek basing seviyesi, uygulanma siiresi ve sicaklik goz
oniine alinmaktadir. Elma suyuna, 25'C’de 500 MPa ve 3 dk uygulanan YB islemi toplam
aerobik bakteri sayisini 3 log oraninda azaltmistir (Kim ve ark., 2012). Havug suyunda ise
250 MPa ve 15 dk uygulanan YB islemi, 35°C’de toplam aerobik bakteri sayisinda 5,5
log’luk bir azalmaya neden olmustur (Dede ve ark., 2007). Salatalik suyunda 25°C’de 500
MPa ve 2 dk uygulanan YB uygulamasi ise maya&kiif sayisinda 4 log’luk azalma meydana

getirmistir.

2.2.2.3. Yiiksek Basmcin Gida Bilesenleri Uzerine Etkisi

Yiiksek basing uygulamalari hidrojen baglarin1 kuvvetlendirmekte, hidrofobik ve
iyonik baglarda ise kirilmaya yol a¢maktadir. Kovalent baglar ise yiiksek basinca
dayaniklidir. Basincin artirilmasi ile R gruplarindaki asit gruplari ayrilmakta ve 300 MPa
tizerindeki basinglarda ise ortamda S-S baglar1 olusmaya baslamaktadir. Daha yiiksek basing

degerlerinde ise heliksel yapiy1 olusturan hidrojen baglar kirilmakta ve geri doniisiimsiiz
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degisimler meydana gelmektedir (Ibanoglu, 2002; Ko ve ark., 2006; Tiilek ve Filizay,
2006a).

Askorbik asit gida islemede iizerinde durulan en 6nemli vitamin olup, basinca
dayanikli oldugu ve 50°C altindaki sicakliklardan etkilenmedigi bilinmektedir. Fakat
ortamdaki oksijen seviyesi yiikseldikge ve sicaklik derecesi arttikca askorbik asidin
pargalanmasi da artmaktadir. Karotenoidler ise meyve ve sebzelerde bulunan sari-turuncu
renkli bilesikler olup, 100-400 MPa arasinda basinca dayanikli oldugu bildirilmektedir
(Balasubramaniam ve ark., 2016). Yiiksek basincin meyve ve sebze sularinda vitaminler ve
karetonoidler iizerine etkisinin degerlendirildigi ¢alismalarda ise yiiksek basing seviyesi,
uygulama siiresi ve sicaklik parametreleri 6nem kazanmaktadir. Papaya/mango/portakal
suyu karisimina uygulanan 15°C’de 500 MPa ve 15 dk YB islemi, vitamin C miktarinim %92
oraninda korunmasina neden olmustur (Carbonell-Capella ve ark., 2013). Havu¢ suyunda
ise 250 MPa ve 15 dk uygulanan YB islemi, 35°C’de vitamin C miktarmnin %90 korunmasini
saglamaktadir (Dede ve ark., 2007). Karotenoid bakimindan ise, domates suyuna uygulanan
500 MPa ve 10 dk YB islemi, 30°C’de %25’lik bir kayip meydana getirmektedir (Gupta ve
ark., 2011).

Biyoaktif bilesenlerin yiliksek basing karsisindaki stabilitesi, 1s1l islemle
karsilastirildiginda, yiikksek basing isleminin sadece kovalent olmayan baglari (hidrojen,
iyonik ve hidrofobik bag) etkilemesinden kaynaklanmaktadir (Balasubramaniam ve ark.,
2016). Bununla birlikte yiiksek basincin diisiik molekiil agirlikli bilesenler tistiindeki etkisi
sinirli olup, bu nedenle vitaminler, aroma bilesenleri ve pigmentlerin yiliksek basinca karsi
dayanimi fazladir (Muntean ve ark., 2016). Farkli sicaklik, basing seviyeleri ve uygulama
stirelerinde meyve ve sebze sularina uygulanan yiiksek basincin, biyoaktif bilesenler ve
antioksidan kapasitesi lizerine etkisinin degerlendirildigi ¢aligmalar da literatiirde yer
almaktadir. Papaya/mango/portakal suyu karisimina uygulanan 15°C’de 500 MPa ve 15 dk
YB islemi, toplam antioksidan aktiviteyi %94, toplam fenol igerigini ise %93 oraninda
korumaktadir (Carbonell-Capella ve ark., 2013). Yaban mersini suyuna uygulanan 600 MPa
ve 15 dk YB islemi, 25'C’de toplam antioksidan aktiviteyi %53 oraninda korumaktadir
(Barba ve ark., 2013). Greyfurt suyunda ise 25°C’de 550 MPa ve 10 dk uygulanan YB,
antioksidan kapasiteyi degistirmezken, fenol icerigini ise %99 seviyesinde korumaktadir
(Gao ve ark., 2015). Linton ve ark. (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yiiksek basincin
protein ve lipidler gibi biiyiik molekiilleri etkiledigi, fakat saponin ve flavonoidler gibi kii¢iik
molekiilleri ise etkilemedigi saptanmistir. Plaza ve ark. (2011) tarafindan yapilan 400 MPa-

1 dk YB uygulamasinin portakal sularinda toplam flavonon igerigini artirdigina yonelik
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calismada ise yiiksek basing isleminin fenolik bilesenlerin ektraksiyon oranini arttirdigi

tespit edilmistir.

2.2.2.4. Yiiksek Basing Sistemlerinde Maliyet Analizi ve Ticari Uygulamalar

Isil isleme alternatif olarak gelistirilen yliksek basing sistemleri, maliyet olarak bazi
parametreler bakimindan farkliliklar gostermektedir. Toplam elektrik tiiketimi 1s1l islemde
38.100 kWs/y1l iken, yiliksek basing sisteminde bu deger 1.000.000 kWs/y1l’a kadar
cikabilmektedir. Yiiksek basing sistemlerinde yillik 16.500.000 litre olarak islenen bir
tiriinde maliyet litre bagina 10,7 sent olarak belirlenmistir. Bu degerin %59’luk kismini
yatinm maliyeti, %37’lik kismint is¢ilik maliyeti ve %4’lik kismint ise diger maliyetler
olugturmaktadir. Toplam CO emisyonu 1si1l islemde 90,000 kg iken, yiiksek basing
sistemlerinde ise 773,000 kg’dir. Genel olarak 1s1l islemde litre basina 1,5 sent olan toplam
maliyet, yliksek basing sistemlerinde 7 kat daha fazladir (Sampedro ve ark., 2014).

Ticari olarak yliksek basing sistemleri en fazla Japonya, ABD ve Avrupa iilkelerinde
kullanilmaktadir. 2014 yilina kadar olan bir veri setinde toplam olarak iiretilen yiiksek basing
makinalar1 2004 yilina kiyasla 10 kat artmigtir. ABD, iiretilen yliksek basing cihazlarinin
%56°1ik bir kismini tiretirken, Avrupa iilkelerinde bu oran %24, Asya iilkelerinde %14 ve
Okyanusya iilkelerinde ise %6°dir (Sekil 2.4).

Yiiksek basin¢ uygulanmis gida gruplarinda et ve sebze lirtinleri %27°lik bir paya
sahipken, meyve sular1 ve icecekler %14, deniz gidalari ise %12’lik bir paya sahiptir (Sekil
2.5) (Elamin ve ark., 2015).
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Sekil 2.4. 1990-2014 yillar1 arasinda iretilen yliksek basing sistemleri ve kitalara gore

dagilimi
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m Et Uriinleri

m Sebze Uriinleri

H Deniz Gidalar

B Meyve Sulari ve icecekler

H Diger Gidalar

Sekil 2.5. Ticari olarak yiiksek basing sistemiyle islenen gida gruplarinin paylari

16



BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Doktora tez calismasinda kullanilan meyan kokleri, Diyarbakir GAP Uluslararasi
Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi (GAPUTAEM) tarafindan temin edilmistir. Kokler,
Diyarbakir ilindeki dogal yayilis alanlarindan toplanmistir. Hasat edilen taze kokler, suyla
temizlenerek toprak kalintilar1 giderilmis, sonra yaklasik olarak 20 cm uzunlugunda
kesilerek, oda sicakliginda 1 giin boyunca kurutulmustur. Kurutulan kokler tokmakla
doviilerek, meyan kokii lifleri elde edilmistir. Elde edilen meyan lifleri ¢alisma boyunca

serin ve kuru bir yerde muhafaza edilmistir.

3.2. Meyan Kokii Serbeti Uretimi

Meyan kokii serbeti, meyan kokii liflerinin su ile ekstraksiyonu sonucunda elde
edilmistir. Bu amagla meyan kokii lifi/su oran1 1:20 (a/h) oraninda olacak sekilde, oda
sicakliginda, 1 saat boyunca ekstrakte edilmistir. Buharlagmay1 engellemek i¢in serbetin
tistii parafilm ile kapatilmistir. Ekstraksiyon sonrasinda serbet kaba kirlerinden arindirilmasi

amaciyla filtre kagidi kullanilarak filtre edilmistir (Cinar, 2012).

3.3. Asitlendirilmis Meyan Kokii Serbeti Uretimi

Asitlendirme islemi amaciyla tiretilen MKS’ler iki farkli yontem kullanilarak pH 3,0-
4,5 arahiginda, sitrik asit ve sitrik asit+askorbik asit kombinasyonu kullanilarak
asitlendirilmistir. pH 3,0-4,5 araliginda iki farkli yontem ile asitlendirilen meyan
serbetlerinin begeni durumu 7 noktali hedonik skala kullanilarak, Diyarbakir
GAPUTAEM’de calisan personel (15 kisi) ile belirlenmistir. AMKS 6rneklerinin duyusal
analizi sonucunda elde edilen skorlar degerlendirilerek en yiiksek begeni toplayan

asitlendirme yontemi sec¢ilmistir.

3.3.1. Sitrik Asit ile Asitlendirme

Meyan kokii serbetleri iiretildikten sonra pH’lar1 6l¢lilmiis ve 6 civarinda olan pH
degerleri 2 M sitrik asit ¢ozeltisi ile diiglirtilmiistiir. Asitlikte meydana gelen degisimlere
bagli olarak olusan bulanikliklar nedeniyle serbetler kaba filtre kagidi kullanilarak
stiziilmiistiir (Sekil 3.1). Eklenen sitrik asit miktarlar1 ve elde edilen pH degerleri Cizelge

3.1°te gosterilmisgtir.
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Sekil 3.1. Sitrik asit ile asitlendirilmis meyan kokii serbeti (pH 3,0-4,5)

Cizelge 3.1. Sitrik asit ile asitlendirilen meyan kokii serbetine eklenen sitrik asit miktar1 ve

pH degerleri

Uriin pH degeri (50 mL) Eklenen sitrik asit (2 M) miktar
45 70 ul

4,0 150 pl

35 300 ul

3,0 620 pl

3.3.2. Askorbik Asit ve Sitrik Asit Kombinasyonu ile Asitlendirme

Askorbik asit ile zenginlestirilmis meyve suyu igeceklerinin askorbik asit igerikleri
dikkate alinarak, 100mg askorbik asit/100mL MKS olacak sekilde askorbik asit ilave
edilmistir. Askorbik asit ilave edilmis MKS$ nin pH degeri 4,82 olarak 6l¢iilmiis ve bundan
sonraki pH ayarlamalarma 2 M sitrik asit ¢ozeltisiyle devam edilmistir (Cizelge 3.2). pH

degisimlerinin yarattigi bulanikligi gidermek i¢in meyan serbetleri tekrar kaba filtre

kagidindan siiziilmiistiir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Sitrik asit+Askorbik asit ile asitlendirilmis meyan kokii serbeti (pH 3,0-4,5)
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Cizelge 3.2. Sitrik asit+Askorbik asit ile asitlendirilen meyan kokii serbetine eklenen sitrik

asit miktar1 ve pH degerleri

Uriin pH degeri (50 mL) Eklenen Sitrik asit (2 M) miktar
45 25 ul

4,0 110 ul

35 290 ul

3,0 640 pul

3.4. Yiiksek Basin¢ Uygulamasi

YB denemeleri, GidaTech Ar-Ge Egitim ve Danismanlik Firmasina ait YB cihazi ile
gerceklestirilmistir (Sekil 3.3). Sogutucu bir sistemle donatilmis olan bu cihaz -15°C ile
50°C arasinda sicakliklarda ve en yiiksek 450 MPa basingta calisabilmektedir. Orneklere
YB uygulanmasi amaciyla 50 mm i¢ ¢ap ve 0,7 L calisma hacmi bulunmaktadir. Basincin
iletilmesi amaciyla bir basinglama sivist (katkili su) kullanilmig ve basing kabininin
igerisinde bulunan basinglama s1visi sicakligi, sirkiilasyonlu bir sogutucu (RE1050S, Lauda
Dr. R. Wobser GmbH & Co. KG., Almanya) ile kontrol edilmistir. Basing kabininin {ist
kapak merkezine monte edilen K-tipi bir termokupl yardimi ile basinglama sirasinda sicaklik
degisimi izlenmistir. Basinglama ile sicaklik artist (3-4°C/100 MPa) gbz Oniinde

bulundurularak baslangic test sicakligi ayarlanmigtir.

Sekil 3.3. Yiiksek basing cihazi ve kisimlari
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3.4.1. Orneklerin Yiiksek Basin¢ Uygulamasina Hazirlanmasi

YB uygulanacak MKS ve AMKS ornekleri, poset yapistirma makinesi ile
sekillendirilmis (yaklasik 4x10 cm) steril posetler (Interscience BagFilter® bags) icerisinde
5 mL’lik saseler halinde hazirlanmistir. Bu islem posetlerin igerisinde hava bosluklari
kalmayacak sekilde 6zenle gergeklestirilmistir. Bu asamadan sonra, basinglama siirecinde
ambalajlarda olusabilecek olast catlaklardan basinglama sivisinin kontaminasyonunu
onlemek amaciyla saseler, ikinci kez bir vakum paketleme cihazi (MV-20, Lipovak Ltd.,
Gebze, Tiirkiye) kullanilarak ambalajlanmistir (Sekil 3.4).

Daha sonra ambalajlanmis 6rnekler yiiksek basing gemberine konulmustur (MSE-CIP-
WB-5500, MSE Technology Ltd., Tiirkiye). Basinci ileten sivinin sicakligi sogutmali
ceviriciyle ayarlanmistir. Uygulama sirasindaki sicaklik degisimleri, yiiksek basing

¢emberinin merkezine konulan, K-tip termokupl ile dl¢iilmiistiir.

Sekil 3.4. Orneklerin yiiksek basing uygulamasina hazirlanmasi
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3.5. Deneme Plam
MKS ve AMKS iiriinlerinin bir kismina YB uygulanmis diger herhangi bir islem
uygulanmamis kismi ise kontrol 6rnegi olarak analiz edilmistir. S6z konusu ¢alismada, YB

uygulamasinin etkileri dért asamada incelenmistir.

3.5.1. Birinci Boliim

Ilk olarak MKS’nin kalite ozellikleriyle ve asitlendirme isleminin serbet kalite
Ozelliklerine etkisi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik olarak belirlenmistir. Ayrica MKS ve
AMKS orneklerinin duyusal lezzet profili ¢ikarilmis ve aroma bilesenleri de olfaktometre
yontemiyle saptanmustir.

Daha sonra, geleneksel yontemle tiretilen MK S’nin mikrobiyolojik kalitesi tizerine YB
uygulamasinin etkinligini ortaya koymak amaciyla -5°C ile 20°C araliginda, 3-10 dakika ve
250-450 MPa araligindaki basing kosullarinda denemeler gergeklestirilmistir. YB
uygulamasindan sonra MKS’nin dogal mikroflorasinda bulunan toplam canli, maya&kiif,
toplam koliform ile birlikte yiiksek miktarlarda inokiile edilen E. coli ATCC 25922 ve
Salmonella Typhimurium ATCC 14028 sayiminda meydana gelen degisimler selektif
besiyerlerine yapilan ekimlerle incelenmistir. Serbet igerisindeki toplam aerobik ve
maya&kiif sayisina gore, yilizey yanit metodolojisi (RSM) kullanilarak, merkezi kompozit
dizayn sistemiyle, Design-Expert V7 programi (Stat-Ease Inc., USA) araciligiyla basing
seviyeleri (249-450 MPa) ve uygulama zamanlar: (3-17 dk) 10°C’de belirlenmistir. Yiizey
yanit metodolojisi sonuglarina gore, 10°C sicaklikta basing seviyeleri 250, 355 ve 450 MPa,
uygulama zamanlar1 ise 1 ve 5 dk olarak tezde kullanilmstir.

YB uygulamasinin, meyan kokii serbetine ait (MKS) fizikokimyasal (glisirrizik asit
icerigi, renk, toplam fenol, toplam flavonoid madde, antioksidan aktivite, briks, pH),

mikrobiyolojik ve duyusal kalite 6zellikleri {izerine etkileri ortaya konulmustur.

3.5.2. Ikinci Boliim

Serbet iirlinlerinin farkli yontemlerle asitlendirilmesi (AMKS) sonrasinda, drnekler
Diyarbakir GAPUTAEM’de calisgan 15 kisi tarafindan 7°li hedonik skala kullanilarak
duyusal degerlendirilmeye tabi tutulmustur. En yiiksek begeni alan AMKS’lere bagli olarak
asitlendirme cinsi ve miktar1 belirlenmistir. Daha sonra bu o6rneklerin fizikokimyasal
(glisirrizik asit igerigi, renk, toplam fenol, toplam flavonoid madde, antioksidan aktivite,
briks, pH), mikrobiyolojik ve duyusal kalite 6zellikleri {izerine etkisi birinci bolimde

kullanilan YB parametreleri kullanilarak belirlenmistir.
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3.5.3. Ugiincii Boliim

Mikrobiyal inaktivasyon verileri ve YB’nin MKS ve AMKS’nin kalite 6zellikleri
tizerine etkilerini igeren veriler istatistiksel olarak degerlendirildikten sonra en uygun
basinglama parmetresi ve siiresi belirlenmistir. Belirlenen parametreler dogrultusunda Y B
uygulanmis trilinlerinin depolama stabilitesinin ortaya konmasi amaciyla oda kosullarinda
(20°C) ve 4°C sicakliklarda depolama ¢alismasi 4 hafta siireyle yiiriitilmistiir. Depolama
stiresince hem kontrol grubu hem de yiiksek basing uygulanmis serbet 6rneklerine 0., 2., 5.,
7., 10. giinler ile 2., 3. ve 4. haftalarda mikrobiyolojik (toplam canli say1s1, maya&kiif sayisi
ve toplam koliform sayisi) analizler uygulanmis, haftalik olarak ise fizikokimyasal analizler

gerceklestirilmistir.

3.5.4. Dordiincii Boliim

Uciincii boliimde belirlenen parametreler dogrultusunda AMKS fiiriinlerine yiiksek
basing uygulanmis, daha sonra raf omiirlerinin belirlenmesi amaciyla oda kosullarinda
(20°C) ve 4°C sicakliklarda 4 hafta siireyle analizler ger¢eklestirilmistir. Depolama boyunca
asitlendirilmis serbet 6rneklerine ve kontrol grubuna 0., 2., 5., 7., 10. giinler ile 2., 3. ve 4.
haftalarda mikrobiyolojik (toplam canli sayisi, maya&kiif sayisi ve toplam koliform sayisi)

analizler uygulanmis, haftalik olarak ise fizikokimyasal analizler gergeklestirilmistir.

3.6. Mikrobiyolojik Analizler

3.6.1. Toplam Canh Sayimi

Toplam canli sayisi, Plate Count Agar (PCA, Merck) igeren ikili petri setleri
kullanilarak, dokme plak yontemine gore belirlenmistir. Petriler 37°C’de 24 saat boyunca

inkiibe edilmistir. Olusan koloniler belirlenerek, sonuglar “log kob/mL” olarak

hesaplanmistir (AOAC, 2000).

3.6.2. Maya Kiif Sayim
Toplam maya ve kiif sayilar1 Dichloran Rose-Bengal Chloramphenicol (DRBC,
Merck) agarda 25°C’de 5 giin (AOAC, 2000) tutularak, dokme plak yontemine gore

belirlenmistir. Olusan koloniler sayilarak, sonuglar “log kob/mL” olarak ifade edilmistir.

3.6.3. Toplam Koliform Sayim
Toplam koliform sayisi, Violet Red Bile (VRB)-MUG agar besiyeri kullanilarak
dokme plak yontemine gore ¢ift kat besiyeri dokiilerek belirlenmistir. Petriler 37°C’de 18-
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24 saat inkiibe edildikten sonra kirmizims bir presipitat zonu ile ¢evrili kirmiz1 koloniler,
Enterobacteriaceae familyasinin laktoz pozitif iiyeleri olan koliform grubu bakterileri olarak
degerlendirilmistir. Ornekteki miktar “log kob/mL” olarak hesaplanmistir (Halkman ve
Sagdas, 2011).

3.6.4. E. coli Sayim

Patojen bir mikroorganizma olan E. coli O157:H7’yi temsilen, patojen olmayan E. coli
ATCC 25922 inokiilasyonu, Bulut (2014)’a gére hazirlanarak 6rneklerin her 1 mL’si igin
yaklasik 9 log diizeyinde E. coli olacak sekilde gergeklestirilmistir. YB uygulanmis ve
kontrol grubu 6rneklerin, uygun seyreltilerinden EMB Agar (EMB agar, Merck) besiyerine
dokme plak yontemine gore ekim yapildiktan sonra petriler 37°C* de 1 giin inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyon sonunda petrilerde gelisen koloniler sayilarak, drnekteki miktari

“log kob/mL” olarak hesaplanmustir.

3.6.5. Salmonella spp. Sayimm

Kontrol grubu ve YB uygulanmis 6rneklerde Salmonella spp. aranmasi amaciyla
standart bir yontem olan ISO 6579:2002 metodu takip edilmistir. Bununla birlikte, S.
Typhimurium ATCC 14028 inokiile edilen 6rneklerin uygun seyreltilerinden Xylose Lysine
Deoxycholate (XLD, Merck) agar besiyerine yayma plak yontemine gore ekim yapilarak
37°C’ de 24 saat inkiibasyona brrakilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen merkezi siyah
pembe koloniler veya siyah koloniler sayilarak, ornekteki miktar1 “log kob/mL” olarak

hesaplanmustir.

3.7. Fizikokimyasal Analizler

3.7.1. Suda Coziiniir Kuru Madde Tayini

Oda sicakliginda, el refraktometresiyle (Atago PALI, Japonya) serbet 6rneklerinin
briks degeri belirlenmistir (Pala ve ark., 2017).

3.7.2. pH Tayini

Orneklerin pH’s1, oda sicakhiginda pH metre (Ohaus Starter 3100, ABD) ile
Olgtilmiistiir (Mukhopadhyay ve ark., 2017).
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3.7.3. Renk Analizleri

Omneklerin renk degerleri, renk &lgiim cihazi (Minolta CR 400, Japonya) ile
belirlenmistir. Sonuglar CIE Lab sistemi ile L*, a* ve b* renk degerleri olarak ifade
edilmistir. Sonuglar parlakligi gosteren L*, kirmizilik-yesilligi gosteren a* ve mavilik-

sarilig1 gosteren b* degerleri verilerek belirlenmistir (Chen ve ark., 2010).

3.7.4. Toplam Fenolik Madde Tayini (Folin Yontemi)

Toplam fenol analizi; Singleton ve Rossi (1965) tarafindan onerilen ve fenolik
bilesiklerin alkali ortamda Folin-Ciocalteu ayiracini indirgeyip, kendilerinin oksitlenmis
forma doniistiigli bir redoks reaksiyonuna dayanan Folin-Ciocalteau yontemi kullanilarak
yapilmigtir. Orneklerin  folin ayiraci ile muamelesinden sonra olusan mavi renk,
spektrofotometrede (Shimadzu UV-1280, Japonya) 720 nm dalga boyunda sahide karsi
absorbanslar 6lgiilerek belirlenmistir. Orneklerin toplam fenol degerinin gallik asit cinsinden
esdegeri, gallik asit ile hazirlanan standart egrinin regresyon esitliginden hesaplanmigtir

(Sekil 3.5) ve miktar1 "mg gallik asit/ L" cinsinden ifade edilmistir.

2,5
2 ®
&31,5 .............. y =0,001x + 0,022
<1 e R R%2=0,9986
0,5 e
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0 &
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Gallik Asit Konsantrasyonu (mg/L)

Sekil 3.5. Gallik asit standart egrisi

3.7.5. Toplam Flavonoid Madde Tayini

Toplam flavonoid igerigi Tohma ve Gulgin (2010) tarafindan uygulanan metoda gore
belirlenmistir. Orneklerin ve standart madde olarak kullanilan kuersetinin (Sigma-Aldrich,
Almanya) absorbans degerleri 415 nm’de kaydedilmis ve “mg kuersetin (QE)/L” olarak
hesaplanmustir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Kuersetin standart egrisi

3.7.6. Toplam Antioksidan Kapasite Tayini

Orneklerdeki antioksidant kapasite Re ve ark. (1999) tarafindan kullanilan yénteme
gore belirlenmigtir. ABTS radikali, PBS ¢ozeltisi (pH:7,4) kullanilarak absorbans degeri 734
nm’de 0,7 (+£0,2) oluncaya kadar seyreltilmistir. Farkli miktarlardaki 6rnekler (10, 20 ve 30
pL) bu ¢ozeltiye eklenerek 6 dk sonrasinda absorbans okumalar1 kaydedilmistir. Yiizde
inhibisyon degerleri, 6rnek hacimlerine karsilik grafige aktarilmis ve daha sonrasinda TEAC

degerleri “pmol trolox/mL” serbet olarak verilmistir.

3.7.7. Glisirrizik Asit Tayini

Ornek igerigindeki glisirrizik asit miktarlart HPLC (Shimadzu, Japonya) kullanilarak,
Helmy ve ark. (2013) tarafindan onerilen yonteme gore analiz edilmistir. Ayirma islemi
izokratik akista Phenomenex Gemini C18 (250 mm, 4,6 ID, 5u) kolonu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Mobil faz %40 asetonitril, %60 ultra saf su ve %1 asetik asit
icermektedir. Enjeksiyon hacmi 20 pL, akis hiz1 1,0 ml/dk olarak segilmis, kolon sicakligi
ise 30°C’ye ayarlanmustir. Glisirrizik asit i¢erigi 254 nm’de DAD dedektor kullanilarak “mg

glisirrizik asit /L” olarak regresyon analizi yardimiyla belirlenmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Glisirrizik asit standart egrisi
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3.8. Duyusal Analizler

3.8.1. Tiiketici Tercih Testi

MKS ve AMKS orneklerinin genel, lezzet (tat&aroma) ve goriiniis bakimindan
tiikketiciler tarafindan begeni durumu, 7 puanli hedonik skala kullanilarak belirlenmistir

(Meilgaard ve ark., 1999). Skalada 1 en az tercihi, 7 ise en fazla tercihi gostermektedir.

3.8.2. Ucgen Testi

Kontrol grubu ve YB uygulanmis MKS 6rnekleri arasinda lezzet bakimindan 6nemli
bir farkliligin olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla iiggen testi uygulanmistir. Bu analiz
yonteminde 32 paneliste 2’si ayni ve 1’1 farkli olan toplam 3 serbet 6rnegi Cizelge 3.3’de
verilen siralamaya gore verilmistir. Panelistlerin, 3 serbet 6rneginden farkli olan Ornegi
degerlendirme formunda isaretlemeleri istenmistir. Degerlendirme formlarindaki sonuclara
gore, toplam dogru ve yanlis sayilar1 belirlenerek, 0=0,01 6nemlilik diizeyine gore

degerlendirme yapilmistir (Meilgaard ve ark., 1999).

Cizelge 3.3. Uggen testinde 6rneklerin sunulus siralamasi

Panelist Siralama Kodlar Panelist Siralama Kodlar

1. AAB 107-563-211 17. BBA 300-074-822
2. ABB 822-300-074 18. ABA 107-211-563
3. BAB 300-822-074 19. ABB 822-074-300
4. AAB 563-107-211 20. ABA 563-211-107
5. BBA 300-074-822 21. BAA 211-107-563
6. ABA 107-211-563 22. BBA 074-300-822
7. ABB 822-074-300 23. BAA 211-563-107
8. ABA 563-211-107 24. BAB 074-822-300
9. BAA 211-107-563 25. AAB 107-563-211
10. BBA 074-300-822 26. ABB 822-300-074
11. BAA 211-563-107 27. BAB 300-822-074
12. BAB 074-822-300 28. AAB 563-107-211
13. AAB 107-563-211 29. BBA 300-074-822
14. ABB 822-300-074 30. ABA 107-211-563
15. BAB 300-822-074 31. BAB 300-822-074
16. AAB 563-107-211 32. ABB 822-074-300

3.8.3. Tanimlayic1 Duyusal Analiz Teknigi
MKS ve AMKS 6rneklerinin karakteristik duyusal 6zelliklerini belirlemek amaciyla
tanimlayict duyusal analiz teknigi kullanilmistir (Meilgaard ve ark., 1999). Lezzet

profillerinin elde edilmesi amaciyla uygulanan duyusal degerlendirmeler, egitilmis ve
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yaslar1 25-49 arasinda degisen 6 panelistle (5 bayan, 1 erkek) gerceklestirilmistir. Oncelikle
panelistlere serbet ornekleri sunulmus ve orneklerin lezzetlerinin degerlendirilmesi igin
tanimlayict terimler belirlenmistir (Sekil 3.8). Terimler belirlendikten sonra egitim
asamasina ge¢ilmis ve panelistlere g¢esitli konsantrasyonlarda ¢ozeltiler (Cizelge 3.4 ve
Cizelge 3.5) sunularak, ¢ozeltilerin 15 puanlik 6l¢ek tizerinde hangi degere karsilik geldigini
saptamalar1 saglanmistir. Egitim oturumlarini, serbet Orneklerinin degerlendirildigi
oturumlar izlemis ve Ornekler oda sicakliginda panelistlere sunularak, terimlerin

yogunluklarini belirtmeleri istenmistir.

Cizelge 3.4. Duyusal degerlendirme OnceSi panel egitimi igin hazirlanan ¢ozeltilerin

konsantrasyonlar1 ve algilanan tadin skalaya karsilik gelen degerleri (Meilgaard ve ark.,

1999)
Cozelti Konsantrasyonu  Hazirlanig Materyali Algilanan Tad Skala Dereceleri
(%)
%2-%5-%10 Stevia Tath 2-5-10
%0,05-%0,065-%0,08 Sitrik asit Eksi 2-3,5-5
%0,05-%0,08-%0,15 Kafein Act 2-5-10
%0,5 Alum Buruk 4,5

Cizelge 3.5. Duyusal degerlendirme oncesi panel egitimi i¢in hazirlanan aroma standartlari

Algilanan Aroma Hazirlanig Sekli

Islak Karton Kokusu  Karton su ile 1slatilarak bir gece bekletilmistir.

Cam/Regine Cam agacinin govdesinden toplanan regineler
kullanilmustir.
Lastigimsi Paket lastikleri kullanilmigtir.

Taze Patates Kokusu  Toprak altindan taze ¢ikarilmig patates kesilerek

kullanilmustir.

Topragimsi Bir miktar toprak alinmis ve su ile 1slatilarak
kullanilmustir.

Cimenimsi Taze ¢imen kesilerek kullanilmistir.

Karamel Kokusu Hazir paket karamel kullanilmigtir.

27



Sekil 3.8. Tanimlayic1 duyusal analiz tekniginde panel egitimi

3.9. SPME/GC-O Aroma Analizi

Meyan kokii serbetlerinin aroma bilesenleri gaz kromatografisi-olfaktometri (GC-O)
cihazi ve SPME teknigi kullanilarak belirlenmistir (Karagiil-Yiiceer ve ark., 2001).
Calismada SPME fiber olarak polidimetilsiloksan/divinilbenzen/karboksen
(PDMS/DVB/CAR) faz kaplanmis ergimis silika fiber kullanilmustir.

SPME tekniginin uygulanmasi asamasinda 5 ml serbet 6rnegi, amber rengindeki
viallere konulmus, daha sonra iizerine 1 g tuz ilave edilerek 40°C’lik su banyosunda (GFL,
Model 1103, Burgwedel, Almanya) 20 dk bekletilmistir. Daha sonra SPME aygitinin (2 cm-
50/30 um DVB/ Carboxen/PDMS stable flex, Supelco, Bellafonte, ABD) ignesi viale
batirilmis ve fiber vial igerisindeki tepe bosluguna indirilmistir. Bilesenlerin fiber tizerindeki
faza absorbe olmalar1 igin tekrar 40°C’lik su banyosunda 20 dk daha tutulmustur. Fiber
tekrar igneye cekilerek vialden g¢ikarilmig, GC’ye enjekte edilmis ve GC-O’da koklama
yapilmistir. Serbette bulunan aroma maddelerinin belirlenmesi amaciyla uygulanan

asamalar ve SPME ile desorpsiyon asamasi Sekil 3.9 ve 3.10°da gosterilmektedir.

5 ml serbet 6rneklerin viallere konulmasi

Uzerine 1 ;; tuz ilavesi
40 °C'lik su banyosun\é/a bekletilmesi (20 dk)
SPME Fiber'ln\l\;iale batirilmasi
40 °C'lik su banyosun\é/a bekletilmesi (20 dk)

N2
GC'ye enjekte edilmesi ve GC-O'da koklama

Sekil 3.9. Serbet 6rneklerinin GC-O analizi i¢in hazirlanmasi
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Sekil 3.10. SPME ile desorpsiyon agamast

3.9.1. Gaz Kromatografisi-Olfaktometri Kosullar:

Aroma aktif bilesenlerinin belirlenmesinde kullanilan gaz kromatografisi; alev
iyonlastirma dedektorii (FID), koklama tinitesi ve enjeksiyon blogundan (split/splitless)
olugmaktadir. Serbetlerin lezzet bilesenlerinin ayrimi ve teshisi i¢in kullanilan GC-O
calisma kosullar1 asagida belirtilmektedir.

Model: Agilent 6890N, Palo Alto, Kalifornia, ABD

Kolon: Agilent DB-5, 30 m uzunluk x 0,32 mm i¢ ¢ap (i.d.) x 0,25 um film kalinligs;

J&W Scientific

Enjeksiyon sicakhigi: 250°C

Enjeksiyon modu: Splitless

Tasiyic1 gaz: Helyum

Tasiyic1 gaz akis hizi: 1 ml/dk

Firin sicakhk programi: Baslangi¢ sicaklik 40°C” olup bu sicaklikta 3 dakika

bekletilir. Sicaklik 10°C/dk artirilarak 200°C’ye getirilir. 200°C’de 20 dk tutulur.

Dedektor sicakhigr: 250°C

Hidrojen akisi: 40 ml/dk
Hava akisi: 450 ml/dk

Ornekler SPME metodu ile GC-O’ya enjekte edilmistir. Sekil 3.11°de goriildiigii gibi
sistem analitik kolondan sonra ikiye ayrilmistir. Esit uzunlukta (100 cm) aktif olmayan
(fused silika materyal kullanilan) kisimlardan biri FID’ye diger kisim ise olfaktori dedektore

baglanmistir. Koklama iinitesinin sicakligi ise 1sitict bant kullanilarak 200°C’de tutulmustur.
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|tk Koklama Unitesi
Smnga Septum Kalon
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Gaz = —_—
Bilgizawar

Sekil 3.11. Gaz kromatografisi (GC-O) sisteminin sematik gosterimi

3.9.2. Karakteristik Aroma-Aktif Bilesenlerin Belirlenmesi

Koklama iglemi polar olmayan DB-5 kolon kullanilarak gerceklestirilmistir. Oncelikle
gaz kromatografisine n-alkan standart serisi (Cs, C7, Cs,...C23) enjekte edilerek alikonma
zamanlar1 belirlenmistir. Serbet orneklerindeki aroma maddelerinin ve alkan serisinin
alikonma zamanlari kullanilarak, alikonma indeksleri (RI-Kovats Retention Index) asagida
belirtilen formiil (3.1) yardimiyla hesaplanmistir (Dool ve Kratz, 1963). Herbir aroma
maddesi ayn1 kosullar altinda (kolon i¢ ¢api, kolon uzunlugu ve segilen 1s1 programi) ve ayni
kolon materyali {izerinde sabit bir alikonma indeksine sahiptir. Aroma standartlar1 gaz
kromatografisine enjekte edilerek alikonma indeksleri ve aroma kaliteleri serbet 6rneginde

belirlenen aroma maddeleri ile karsilastirilarak belirlenmistir.

(tRa-tRn) (3.1)
R1=100n+100
(tRn-tRN)

RI: Alikonma indeksi

N: Kiiciik alkanin karbon sayisi

tRa: Ilgilenilen aroma maddesinin alikonma zamani
tRn: Kii¢iik alkanin alikonma zamani

tRn :Biiyiik alkanin alikonma zamant
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3.10. Istatistiksel Analizler

Caligsmada, serbet igerisindeki toplam aerobik ve maya&kiif sayisina gore, yilizey yanit
metodolojisi (RSM) kullanilarak uygulanacak basing seviyeleri ve uygulama zamanlari
belirlenmistir. Merkezi kompozit dizayn sistemiyle Design-Expert V7 programi (Stat-Ease
Inc., USA) kullanilarak onemli faktorler: basing seviyeleri (249-450 MPa) ve uygulama
zamant (3-17 dk) 10°C’de belirlenmistir. Caligmanin birinci ve ikinci boliimlerinde faktor
olarak basing seviyesi ve uygulama zamani kullanilmistir. Ugiincii ve dordiincii béliimlerde
ise faktor olarak depolama sicakligi, depolama siiresi ve iiriinlerin basinglanma durumu
secilmigtir. Analizlerde, ANOVA testi kullanilarak, ortalamalar arasindaki fark; Tukey
coklu karsilastirma testiyle belirlenmistir (P<0,05). Sonuglarin degerlendirilmesinde SAS

istatistik programindan yararlanilmigtir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Meyan Kokii Serbetinin Kalite Ozellikleri ve Asitlendirme isleminin Serbetin
Kalite Ozelliklerine Etkisi

4.1.1. Meyan Kokii Serbetinin ve Asitlendirilmis Meyan Kokii Serbetinin
Fizikokimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri

Meyan kokii serbetinin (MKS) ve asitlendirilmis meyan kokii serbetinin (AMKS)
fizikokimyasal 6zellikleri (pH, SCKM, renk, glisirrizik asit, toplam fenol, toplam flavonoid,
antioksidan kapasite) ile dogal mikrobiyal florasi (toplam aerobik canli, maya&kiif, toplam
koliform, Escherichia coli, Salmonella spp. ve Listeria spp.) Cizelge 4.1°de verilmistir.
Cizelge 4.1 incelendiginde, asitlendirme isleminin etkisi ile MKS ve AMKS o6rneklerinin
baz1 fizikokimyasal Ozellikleri arasinda 6nemli bir fark meydana gelmistir (P<0,05).
Asitlendirme islemi sonucunda olusan ¢okelti ile meyan serbetindeki fenolik bilesenlerin ve
onemli bir biyoaktif bilesen olan glisirrizik asitin yiiksek diizeyde uzaklastigi sonucuna
varilmigtir.

Cizelge 4.1’den goriildigi tizere, MKS diistik asitli bir igecek olup (pH=6,09) bundan
dolay1 mikrobiyal gelisime acik bir iirlindiir. Taze hazirlanmis MKS’nin dogal florasinda
yaklasik 5 log diizeyinde bir toplam aerobik canli, 2,6 log diizeyinde maya&kiif ve 3,5 log
diizeyinde ise toplam koliform yiikii belirlenmistir. Gida patojenleri (Escherichia coli,
Salmonella spp. ve Listeria spp.) ise meyan kokii serbetinde tespit edilmemistir.

MKS yiiksek miktarda glisirrizik asit (1172,44+391,10 mg/L) icermektedir. Glisirrizik
asit serbetin siradig1 tadinin en 6nemli kaynagidir. Meyan kokii serbetinin TEAC degeri
(6,45 umol trolox /mL) beyaz iiziim suyundan (0,6 umol trolox /mL) fazla (Pala ve Toklucu,
2013), nar suyundan (18,6 umol trolox/mL) ise diisiiktiir (Pala ve Toklucu, 2011).

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) federal diizenlemelerine gére (Theron ve Lues,
2010) pH 4,6’dan diistik gidalar asitlendirilmis gidalar olarak kabul edilmekte olup, AMKS
bu siniflandirmada yer almaktadir. Meyan kokii serbetiyle karsilagtirildiginda, beklenildigi
gibi asitlendirme islemi meyan kokii serbetinin dogal mikrobiyal yiikiinii azaltmistir.
Asitlendirme islemi sonrasinda toplam aerobik canli ve maya&kiif sayisinda istatistiksel
olarak 6nemli bir degisim gozlenmezken, toplam koliform yiikiindeki degisimin yaklasik 1,3
log azalma ile 6nemli oldugu bulunmustur (P<0,05). Bu sonuglar; International ve ark.

(2009) tarafindan da rapor edildigi iizere diisiik pH derecelerinin mikroorganizmalarin
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intraseliiler proteinleri denatiirasyona ugratmasindan kaynaklanabilmektedir. AMKS
orneklerinde, Escherichia coli, Salmonella spp. ve Listeria spp. tespit edilmemistir.
Asitlendirme islemi, glisirrizik asit bakimindan (174,57 mg/L), meyan kokii serbetiyle
(1172,44 mg/L) kiyaslandiginda yaklasik olarak 7 kat bir azaltma saglamistir. Glisirrizik
asit, meyan kokii serbetine kalici tad1 veren bilesen olup, liriiniin karakteristik lezzetinden
sorumludur (Komes ve ark., 2016). Asitlendirme islemi neticesinde, asidik ortamda
glisirrizik asitteki glikon ve aglikon arasindaki baglar kirilmakta (Visht, 2014) ve boylece
glisirrizik asit miktar1 azalmaktadir. Bu azalmayla 6zellikle glisirrizik aside kars1 hassasiyeti
bulunan kisilerin ve genel tiiketicilerin begenisinin artmasi saglanabilecektir.
Asitlendirilmis meyan kokii serbetinde diger biyoaktif bilesenler ise toplam fenolikler
(308,28 mg GA/L) ve flavonoidler (6,56 mg QE/L) olup, bu bilesenler meyan kokii
serbetiyle karsilastirildiginda (sirastyla, 379,72 mg GA/L ve 25,18 mg QE/L degerleriyle)

daha diisiik seviyede bulunmustur.

Cizelge 4.1. MKS ve AMKS nin fizikokimyasal 6zellikleri ve mikrobiyal yiikleri

. Asitlendirilmis Meyan
Fizikokimyasal Ozellikler ve Mikrobiyal Yiik Meyan Kokii Serbeti
Kokii Serbeti
pH 6,09+0,36a 4,21+0,09b
SCKM (°Bx) 0,70+0,17a 0,50+0,00b
L* 65,01£14,86a 72,30+4,42a
ax 3,95+7,85a -0,76+1,66b
b* 37,5445,30a 37,46+2,77a
Glisirizik asit icerigi (mg/L) 1172,44+391,10a 174,57+38,17b
Toplam Fenolik Madde (ug GA/mL) 379,72+81,80a 308,28+42,71b
Toplam Flavonoid (ug QE/mL) 25,18+9,17a 6,56+4,29b
Antioksidan Kapasite (TEAC)(umol Troloks/mL) 6,45+2,21a 3,49+1,10a
Toplam Aerobik Canh (Log kob/mL) 5,19+0,47a 3,91+0,58a
Maya ve Kiif (Log kob/mL) 2,54+0,47a 2,03+0,47a
Toplam Koliform (Log kob/mL) 3,51+0,34a 2,15+0,37b
Escherichia coli <10 <10
Salmonella spp. 0/25 mL 0/25 mL
Listeria spp. 0/25 mL 0/25 mL

Sonuglar “Ortalama +Standart hata” seklinde verilmistir (n=3).
Farkli kiigiik harflerle (a, b) gosterilen sira degerleri birbirinden farklidir (P< 0,05)
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4.1.2. Meyan Kokii Serbetinin ve Asitlendirilmis Meyan Kokii Serbetinin
Duyusal Lezzet Profili

Serbet Orneklerinin karakteristik duyusal 6zelliklerinin belirlenmesinde tanimlayici
duyusal analiz teknigi kullanilmistir (Cizelge 4.2). Tanimlayic1 duyusal analiz, bir {iriiniin
lezzet veya dokusunun, egitimli panelistler tarafindan detayli olarak ortaya konmasini
saglayan yontemdir. Bu analiz yontemi genel olarak, iiriinlerin lezzet ve doku profillerinin
belirlenmesinde ve dolayisiyla iirlinlin tanimlanmasinda, raf omriiniin belirlenmesi ve
ambalaj ¢calismalarinda depolama siiresi ile tiriin 6zelliklerindeki degisimlerin izlenmesinde,
bir iirline tiiketici testi uygulamadan once iiriin 6zelliklerinin dokiimante edilmesinde, yeni
bir irtin gelistirmede, kalite glivence/kalite kontrol veya Ar-Ge uygulamalarinda standart
veya kontrol i¢in spesifikasyon belirlemede ve o6zellik haritalarin olusturulmasinda

kullanilmaktadir (Copanoglu ve Boyacioglu, 2006).

Cizelge 4.2. MKS ve AMKS’nin tanimlayict duyusal analiz teknigi sonucu elde edilen lezzet

profili
TEMEL TATLAR
Ornek Tath Eksi Ac Burukluk
(Stevia)
+ + + +
MKS 9,160,386 0,12+0,31 7,58+1,24 3,08+0,51
A A A A
+1,52 1,75+ 41+0,84 1,20+
AMKS 3,50+1,5 ,75+0,78 3,41+0,8 ,20+0,78
B B B B
AROMATIK TERIMLER
Islak Cam/Rec¢ine Cimen Lastigimsi Taze Topragims1  Karamel
Karton Patates
MKS 4,95+1,09 4,91+1,31 2,00+1,18 3,04:+0,86 2,75+1,48 4,08+1,36 2,79+0,89
A A A A A A A
AMKS 6,04+1,54 3,37+1,33 2,66+1,15 2,95+1,38 2,29+1,42 3,00+1,36 1,45+0,49
A B A A A A B
TADIM SONRASI
Tath Aci
(Stevia)
5,83+0,93 5,33+1,37
MKS A A
+ +
AMKS 3,2581,21 2,5480,78

Sonuglar “Ortalama +Standart hata” seklinde verilmistir.
Farkli harflerle gosterilen siitun degerleri birbirinden farklidir (P< 0,05)

Cizelge 4.2 incelendiginde, MKS ile AMKS 6rnekleri arasinda temel tatlar yoniinden
fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,05). Ornekler tatlilik, acilik ve burukluk
bakimindan degerlendirildiginde; MKS 6rnegi, AMKS 6rnegine gore daha yiiksek skorlar
almistir. Tathi tat iyonize olmayan alifatik hidroksi bilesikler, ozellikle de alkoller,
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glikozitler, sekerler ve seker tlirevleri tarafindan olusturulurken, acilik ise birka¢ kimyasal
madde (fenolik bilesikler ve tuzlar) ile ilgilidir. Burukluk, acilikla ilgili olan bir algilamadir
ve pek ¢ok insan tarafindan acilikla karistirilmaktadir. Ancak burukluk sadece dil iizerinde
degil aynm1 zamanda burun boslugunda da hissedilmektedir (Karadeniz, 2000). Gidalarda
acilik ve buruklugun kaynagi olan saponinler ve fenolik bilesikler gidalarin lezzetinin
olusmasinda 6nemli rol oynamaktadirlar (Ali, 2017). Meyan bitkisinin en aktif bileseni
glisirrizin (glisirrizik asit), oleanan tipi saponin bilesigidir ve meyanin %10-25’lik bolimiinii
olusturmaktadir. Siikrozdan 50-60 kat daha tatlidir (Sharma ve Agrawal, 2013; Badkhane ve
ark., 2014; Damle, 2014).

Meyan kokiine tatlilik, acilik ve burukluk veren bilesenin glisirrizik asit oldugu
diisiiniildiiglinde, kimyasal sonug¢lardan da goriilecegi tlizere asitlendirme islemi glisirrizik
asit bakimidan (174,57 mg/L), normal serbetle (1172,44 mg/L) kiyaslandiginda yaklasik
olarak 7 kat bir azaltma saglamistir. Asitlendirme islemi neticesinde, asidik ortamda
glisirrizik asitteki glikon ve aglikon arasindaki baglar kirilmakta (Visht, 2014) ve bdylece
glisirrizik asit miktar1 azaldigindan, tiiketicilerin AMKS iiriinlindeki tatliligi, aciligi ve
buruklugu daha az hissetmesine yol agmaktadir.

Uriinler eksilik bakimindan degerlendirildiginde ise AMKS &rneginin eksiligi MKS
ornegine gore daha fazladir. MKS nin pH derecesi 6,09 iken, AMKS nin pH degeri ise 4,21
oldugundan dolayi, asitlendirme islemi serbetin eksiligini arttirarak, tiiketicilerin AMKS
orneklerine daha yiiksek eksilik skorlar1 vermesine neden olmustur.

Serbetler aromatik terimler bakimindan degerlendirildiginde 1slak karton kokusu,
¢imenimsi, topragimsi, taze patates kokusu ve lastigimsi terimleri agisindan MKS ve AMKS
ornekleri arasinda fark istatistiksel agisindan 6nemsiz iken, ¢gam/regine ve karamel aromalari
bakimindan fark 6nemli bulunmustur (P<0,05). Karamel aromasinin MKS 6rneginde daha
yiksek olmasinin (2,79+0,89) glisirrizik asit igeriginin daha fazla (1172,44 mg/L)
olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Wagner ve ark. (2016) tarafindan meyan
kokii lizerine yapilan calismada da en fazla hindistan cevizi, karamel, vanilya benzeri,
patlamis misir ve yag kokusuna rastlanilmistir. Yine c¢am/reg¢ine aromasinin AMKS
orneginde daha az olmasi asitlendirme islemiyle beraber {iiriinde ¢okelti olugsmasindan ve
ikinci bir siizme islemiyle iiriinlin bu ¢dkeltiden uzaklastirilmasindan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Uriinler tadim sonrasinda bogazda meydana gelen tatlilik ve acilik
bakimindan degerlendirildiginde, yiiksek glisirrizik asit i¢cegine sahip olan MKS 6rneginin
AMKS o6rnegine gore daha yliksek puan aldig1 goriilmektedir.
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4.1.3. Meyan Kokii Serbeti ve Asitlendirilmis Meyan Kokii Serbetine Ozgii
Aroma Profili

Gidalarda aroma maddeleri, bitki ve hayvan dokusundaki normal metabolik aktiviteler
sonucunda olusabilecegi gibi, iirliniin olusumu veya depolanmasi sirasinda meydana gelen
kimyasal reaksiyonlar ve gidalarin islenmesi sirasinda uygulanan teknolojik islemler (isil
islem vb.) sonucunda da olusabilmektedir.

Gidalarin aromasi yiizlerce degisik ugucu bilesenin ortak etkilesimi sonunda
olusmaktadir. Bu bilesenlerin {iriinlin aroma profiline katkis1 farkli diizeylerde olmaktadir.
Aromadan sorumlu olan ve diisiik konsantrasyonlarda bulunan bu ugucu maddelere “aroma
aktif bilesenler” denir. Bu bilesenler, gidalarda diisiik konsantrasyonlarda (ppm, ppb)
bulunmalarina ragmen insan burnu tarafindan algilanabilmektedir. Aroma aktif
bilesenlerinin aroma belirleme esik degerleri de farkli olmaktadir. Bundan dolay1 bu
bilesenlerin, gidanin yapisinda bulunan diger ugucu bilesenlerden ayirt edilmesi aroma
analizleri agisindan 6nem tagimaktadir (Giineser ve Yiiceer, 2010).

MKS:K, MKS:P, AMKS:K ve AMKS:P orneklerine ait aroma profili sonuglari
Cizelge 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6’da gosterilmistir. Serbet 6rneklerinin aroma analizi sonucunda
42 aroma maddesi belirlenmis olup, bu aroma maddelerinden 13 tanesi biitiin serbet
orneklerinde tespit edilmistir. Bu aroma maddeleri Hekzanal (¢imen), (Z)-4-heptenal (okside
yag), 2-asetil-1-pirolin (patlamis musir), 1-okten-3-ol (mantar), Asetofenon (toz
biber/beton), 2-etil-3,5-dimetilpirazin (toz), Nonanal (okside yag), (E,Z)-2,6-nonadienal
(salatalik), (E)-2-nonenal (saman/kuru ot), 2-isobiitil-3-metoksiprazin (toz), a-terpineol
(bitki/ot), (E,E)-2,4-nonadienal (okside yag) ve y-nonalakton (parfiim/sekerli) aroma
maddeleridir. Belirlenen diger aroma maddeleri 6rnek ¢esidine gore degismekte olup, bazi
orneklerde belirlendigi halde baz1 6rneklerde ise belirlenememistir.

Serbet lriinlerinde aroma yogunluklar1 en yiiksek olan aroma bileseni {irline gore
farklilik gostermektedir. Ornek verilecek olunursa, MKS:K ve MKS:P iiriinlerinde en
yiiksek aroma yogunlugu 8 yogunlukla 2-asetil-1-pirolin (patlamis misir) iken, AMKS:K’
da 7 yogunlukla bilinmeyen 2 (kirli/toz) ve AMKS:P’de ise 8 yogunlukla 2-etil-3,5-
dimetilpirazin (toz) bulunmustur. Wagner ve ark. (2016) tarafindan meyan kokii {izerine
yapilan ¢alismada da en fazla hindistan cevizi, karamel, vanilya benzeri, patlamis misir ve
yag kokusuna rastlanilmigtir. Ayni ¢alismada y-nonalakton, 4-hidroksi-2,5-dimetilfuran-
3(2H)-on,  4-hidroksi-3-metoksibenzaldehit, 2-asetil-1-pirolin, 2-metoksifenol, 2-
aminoasetofenon, fenilasetik asit, linalool ve (E,E)-2,4-nonadienal en yiiksek aroma

yogunluguna sahip bilegenler olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.3. MKS:K 6rnegine ait aroma profili

RI2
No Bilesik DB-5 Aroma® Aroma
Yogunlugu®
1 Hekzanal 797  Cimen 4
2 3-metilbiitonoik asit 862  Sekerli sakiz 3
3 (Z2)-4-heptenal 894  Okside yag 7
4 Bilinmeyenl 913  Bitki 3
5 2-asetil-1-pirolin 923  Patlamis musir 8
6 1-okten-3-ol 976  Mantar 5
7 Asetofenon 1053  Toz biber/beton 4
8 2-etil-3,6-dimetilpirazin 1080 Topak 1
9 2-etil-3,5-dimetilpirazin 1085 Toz 1
10 2-metoksifenol 1090 Beton 2
11 Bilinmeyen 2 1096  Kirli /toz 5
12 2-feniletanol 1113  Krem/parfim 5
13 Nonanal 1142  Okside yag 5
14 (E,Z)-2,6-nonadienal 1154  Salatalik 5
15 (E)-2-nonenal 1165 Saman/kuru ot 6
16 2-isobiitil-3-metoksiprazin 1171 Toz 5
17 Terpinen-4-ol 1177  1lag/vitamin 4
18 a-terpineol 1183 Bitki/ot 6
19 2-isopropil-3-metoksipirazin 1188 Kirli toz 4
20 (E,E)-2,4-nonadienal 1213  Okside yag 3
21 3-metil-2,4-nonanedion 1250 Baharat/kekik 1
22 (E,E)-2,4-dekadienal 1321  Okside yag 1
23 y-nonalakton 1368 Parfim/sekerli 4
24 b-karyofillen 1423  Yosun,odunsu 4

4 Alikonma indeksi DB-5 kolonda belirlenmistir. ® GC-O sirasinda olfaktometri portunda belirlenen aroma

tarifleridir.® Olfaktometreden gegen aroma maddelerin DB-5 kolon iizerindeki koku yogunlugudur.

MKS:K 6rneginde yapilan aroma analizi sonucunda toplamda 24 aroma maddesi
belirlenmistir (Cizelge 4.3). Belirlenen bu aroma maddelerinden 17 tanesi diger serbet
tirlinleriyle ortak iken, geri kalan 7 aroma maddesinin ise {irline 6zgii oldugu tespit edilmistir.
Bu aroma maddeleri; 3-metilbiitonoik asit (sekerli sakiz), bilinmeyenl (bitki), 2-etil-3,6-
dimetilpirazin (toprak), 2-feniletanol (krem/parfiim), terpinen-4-ol (ilag/vitamin), 2-
isopropil-3-metoksipirazin (Kirli toz) ve 3-metil-2,4-nonanedion (baharat/kekik)’dur. Aroma

yogunluguna en fazla sahip olan bilesenler ise sirasiyla 2-asetil-1-pirolin, (Z)-4-heptenal,

(E)-2-nonenal ve a-terpineol’dur.
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Cizelge 4.4. MKS:P 6rnegine ait aroma profili

RI2
No  Bilesik DB-5 AromaP A:romav
Yogunlugu®

1 Hekzanal 797  Cimen 2
3 (2)-4-heptenal 894  Okside yag 3
5 2-asetil-1-pirolin 923  Patlamis misir 8
6 1-okten-3-ol 976  Mantar 4
25 Oktanal 995  Eksi/asit 2
26 1,8-sineol 1027  Eksi 3
27 Bilinmeyen 3 1043  Gul/pudra 1
7 Asetofenon 1053  Toz biber/beton 2
28 1-oktanol 1075  Kirli toz 15
9 2-etil-3,5-dimetilpirazin 1085 Toz 2
10 2-metoksifenol 1090 Beton 3
13 Nonanal 1142  Okside yag 2
14 (E,Z)-2,6-nonadienal 1154  Salatalik 3
15 (E)-2-nonenal 1165  Saman/kuru ot 3
16 2-isobiitil-3-metoksiprazin 1171  Toz 3
18 a-terpineol 1183  Bitki/ot 4
20 (E,E)-2,4-nonadienal 1213  Okside yag 3
29 Heksil 2-metilbiitanoat 1238  Okside yag 2
30 5-isopropil-2-metilfenol 1301 Baharat 1
31 Bilinmeyen4 1341  Kuru ot 1,5
23 y-nonalakton 1368  Parfiim/sekerli 2
24 b-karyofillen 1423 Yosun,odunsu 1
32 B-iyonen 1480  Tath 1

& Alikonma indeksi DB-5 kolonda belirlenmistir. ® GC-0 sirasinda olfaktometri portunda belirlenen aroma
tarifleridir.® Olfaktometreden gegen aroma maddelerin DB-5 kolon iizerindeki koku yogunlugudur.

MKS:P orneginde toplamda 23 aroma maddesi belirlenmis olup, bunlardan 3 aroma
bileseninin iirtine 6zgili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Bu aroma maddeleri; 1,8-sineol
(eksi), bilinmeyen 3 (giil/pudra) ve bilinmeyen 4 (kuru ot)’diir. Aroma yogunluguna en fazla
sahip olan bilesen ise 2-asetil-1-pirolin olup, diger bilesenlerin aroma yogunluklar1 4’ten
kiigiiktiir. MKS:K ve MKS:P o6rnekleri kendi aralarinda karsilastirildiginda basinglama
isleminin aroma maddeleri iizerine etkisi goriilmemistir. Yiiksek basincin diisiik molekiil
agirlikli bilesenler iistiindeki etkisi sinirl olup, bu nedenle vitaminler, aroma bilesenleri ve

pigmentlerin YB’ye kars1 dayanimi fazladir (Muntean ve ark., 2016).
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Cizelge 4.5. AMKS:K 6rnegine ait aroma profili

RI2
No Bilesik DB-5 AromaP Aroma
Yogunlugu®
1 Hekzanal 797  Cimen 4
33 2-heptanon 890  Eksi/asit 1,5
3 (2)-4-heptenal 894  Okside yag 4
5 2-asetil-1-pirolin 923  Patlamig misir 1,5
6 1-okten-3-ol 976  Mantar 6
34 b-mirsen 986  Eksi/asit 3
7 Asetofenon 1053  Toz biber/beton 2
28 1-oktanol 1075  Kirli toz 3
9 2-etil-3,5-dimetilpirazin 1085 Toz 2
11 Bilinmeyen 2 1096  Kirli /toz 7
35 3-hidroksi-2-metil-4H-piran-4-on 1107 Kahve 3
13 Nonanal 1142  Okside yag 1
14 (E,Z)-2,6-nonadienal 1154  Salatalik 4
15 (E)-2-nonenal 1165  Saman/kuru ot 3
16 2-isobiitil-3-metoksiprazin 1171  Toz 5
18 a-terpineol 1183  Bitki/ot 4
20 (E,E)-2,4-nonadienal 1213  Okside yag 4
36 Bilinmeyen5 1219  Kirli/toz 2
29 Heksil 2-metilbiitanoat 1238  Okside yag 3
37 3-metil-2,4-nonanedion 1257  Baharat/kekik 2
30 5-isopropil-2-metilfenol 1301 Baharat 1
22 (E,E)-2,4-dekadienal 1321  Okside yag 1
23 v-nonalakton 1368  Parfiim/sekerli 2
32 B-iyonen 1480  Tath 1

2 Alikonma indeksi DB-5 kolonda belirlenmistir. ® GC-O sirasinda olfaktometri portunda belirlenen aroma
tarifleridir.® Olfaktometreden gegen aroma maddelerin DB-5 kolon iizerindeki koku yogunlugudur.

AMKS:K o6rneginde toplamda 24 aroma maddesi belirlenmesine karsin bunlardan 4
aroma maddesi iiriine 6zgiidiir (Cizelge 4.5). Bu aroma maddeleri; 2-heptanon (eksi/asit), b-
mirsen (eksi/asit), 3-hidroksi-2-metil-4H-piran-4-on (kahve), bilinmeyen 5 (kirli/toz)’tir.
Aroma yogunluguna en fazla sahip olan bilesenler ise sirastyla; bilinmeyen 2 (kirli/toz), 1-
okten-3-ol (mantar) ve 2-isobiitil-3-metoksiprazin (toz)’dir. AMKS:K 6rneginde MKS:K
ornegine gore daha fazla eksi/asit aromanin algilandig1 goriilmektedir. Bunun nedeninin ise

asitlendirmeden kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Cizelge 4.6. AMKS:P 6rnegine ait aroma profili

RI2
No Bilesik DB-5 Aroma® Aroma
Yogunlugu®

38 Bilinmeyen 6 752  Sekerli sakiz 2
1 Hekzanal 797  Cimen 0,5
39 0-ksilen 881  Petunya 2
3 (Z2)-4-heptenal 894  Okside yag 4
40 Heptanal 899  Meyvelester 5
5 2-asetil-1-pirolin 923  Patlamig misir 1,5
41 Benzaldehit 952  Meyvelester 1
6 1-okten-3-ol 976  Mantar 6
25 Oktanal 995  Eksi/asit 4
7 Asetofenon 1053  Toz biber/beton 2
9 2-etil-3,5-dimetilpirazin 1085 Toz 8
11 Bilinmeyen 2 1096  Kirli /Toz 5
13 Nonanal 1142  Okside yag 1
14 (E,Z)-2,6-nonadienal 1154  Salatalik 3
15 (E)-2-nonenal 1165  Saman/kuru ot 5
16 2-isobiitil-3-metoksiprazin 1171  Toz 5
18 a-terpineol 1183  Bitki/ot 4
20 (E,E)-2,4-nonadienal 1213  Okside yag 3
29 Heksil 2-metilbiitanoat 1238  Okside yag 2
37 3-metil-2,4-nonanedion 1257  Baharat/kekik 2
42 2-isopropil-5-metilfenol 1294  Baharat 1
23 y-nonalakton 1368  Parfiim/sekerli 3

4 Alikonma indeksi DB-5 kolonda belirlenmistir. ® GC-O sirasinda olfaktometri portunda belirlenen aroma

tarifleridir.® Olfaktometreden gegen aroma maddelerin DB-5 kolon iizerindeki koku yogunlugudur.

AMKS:P 6rneginde toplamda 22 aroma maddesi belirlenmis ve bunlardan 5 tanesinin

tirtine 6zgii oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6). Bu aroma maddeleri; bilinmeyen 6 (sekerli

sakiz), 0-ksilen (petunya), heptanal (meyve/ester), benzaldehit (meyve/ester), 2-isopropil-5-

metilfenol (baharat)’dur. Aroma yogunluguna en fazla sahip olan bilesenler ise sirasiyla; 2-

etil-3,5-dimetilpirazin (toz) ve 1-okten-3-ol (mantar)’dur. AMKS:P 6rnegi, AMKS:K ile

karsilagtirildiginda meyvemsi aromanin daha fazla oldugu, basinglamanin ise aroma

maddeleri tizerine etkili olmadig1 gézlenmistir.
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Ham meyana kokusunu veren en 6nemli bilesenler (E,Z)-2,6-nonadienal, (E,E)-2,4-
nonadienal ve (E,E)-2,4-dekadienal olup, (E,Z)-2,6-nonadienal ve (E,E)-2,4-nonadienal tiim
orneklerde tespit edilmistir. (E,E)-2,4-dekadienal ise AMKS:K ve MKS:K &rneklerinde
belirlenmistir. Bu bilesenler doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sirasinda meydana gelen
pargalanma friinleridir. (E,E)-2,4-nonadienal ve (E,E)-2,4-dekadienal linoleik asidin
parcalanma bilesenleriyken, (E,Z)-2,6-nonadienal ise linolenik asidin pargalanmasiyla
meydana gelmektedir. Hekzanal, 1-okten-3-on ve (E)-2-nonenal da linoleik asidin
otooksidasyonuyla olusmakta ve meyanin anahtar aroma bilesenlerini meydana
getirmektedir. Bitkilerde ikincil bilesen olarak nitelendirilebilecek monoterpenoid karvakrol
(5-1sopropil-2-metilfenol) ve timol (2-isopropil-5-metilfenol) da meyan kdkiine karakteristik
koku saglamaktadir. Son olarak 2-isobiitil-3-metoksiprazin de meyan da 6nemli bir aroma

bileseni olarak degerlendirilmektedir (Wagner ve ark., 2016).

4.2. Meyan Kokii Serbetinin Yiiksek Basin¢ Teknolojisi ile Muhafazasi

4.2.1. Yiizey Yanit Metodolojisi ile Calisma Parametrelerinin Optimizasyonu

Bu metot matematiksel ve istatistiksel tekniklerin bir karisimi olup, deneysel olarak
elde edilen degerlerin analiz sonucundaki modellere uyumunun dl¢iilmesine dayanmaktadir
(Bezerra ve ark., 2008). Zhu ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, bu metot
Phaffia rhodozym’den astaksantin ekstaksiyonunu saglamak i¢in proses parametrelerinin
optimizasyonunda kullanilmistir. Denemeler sirasindaki sicaklik degisimleri Cizelge 4.7°de
verilmistir. Genel olarak bakildiginda basing siddeti ve uygulama siiresi arttirildiginda

sicaklik yiikselisi daha fazla gozlenmistir.
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Cizelge 4.7. Yiizey yanit metodu sirasinda sicaklik degisimleri

Sicaklik (°C)
Deneme Basing Uygulama
(MPa) Zamani Ts Tp Ti Tii Tiii Tf
(DK)

1 280 15 11,0 13,9 14,9 10,2 9,5 4,6
2 249 10 11,2 12,8 111 10,1 9,5 52
3 355 3 10,0 15,1 14,7 14,0 13,1 6,1
4 355 10 9,8 15,9 13,3 11,1 9,8 35
5 355 10 8,9 14,0 12,5 10,7 9,5 35
6 450 10 9,0 16,1 12,7 10,4 9,6 1,1
7 355 17 9,0 13,8 10,6 9,8 9,3 2,8
8 355 10 9,1 12,9 12,5 10,7 9,6 39
9 355 10 10,0 16,0 14,0 13,0 12,0 7,0
10 355 10 10,0 16,0 13,0 12,0 12,0 6,0
11 430 15 8,7 16,3 11,4 10,4 10,2 2,4
12 430 5 10,0 16,0 15,0 14,0 13,0 5,0
13 280 5 10,0 15,0 14,0 13,0 13,0 6,0

Ts:Baslangi¢ Sicakligi, Tp: Basing baslangicinda sicaklik, Ti :Uygulama zamaninin {igte birindeki sicaklik, Tii:
Uygulama zamaninin tigte ikisindeki sicaklik, Tiii: Uygulama sonundaki sicaklik, Tf: Son Sicaklik

Calismada 10°C’de, 249-450 MPa basing ve 3-17 dk zaman araliginda iki faktorli
merkezi kompozit dizayn sistemi kullanilarak 13 analiz ger¢eklestirilmistir. Yiiksek basing
uygulamasi yapilmadan Once serbetin baglangig yiikii 37°C’de 18 saat bekletilerek
arttirilmistir. Toplam canli (TC) ve maya&kiif sayist iizerine YB uygulamalarinin etkisi
dokme plak yontemi ile uygun seyreltilerden, sirasiyla PCA ve DRBC agar besiyerlerine
ekim yapilarak incelenmistir. Inokiile drneklerin hazirlanmasinda, taze hazirlanmis MKS
kullanilmigtir. E. coli ATCC 25922 saf kiiltiirliniin stok siispansiyonu hazirlanmig ve
MKS nin her bir mL’si i¢in yaklasik 9 log diizeyinde inokiilasyon gergeklestirilmistir. Ayni
zamanda, MK$’nin dogal florasinda E. coli belirlenememis olup, YB uygulanmis inokiile
ornekler hem E. coli igin secici bir besiyeri olan EMB agar kullanilarak, hem de PCA
besiyeri kullanilarak damla plak yontemine gore sayimlar gerceklestirilmistir.

Baslangi¢c yiik TC ve maya&kiif i¢in, sirasiyla 8,30 ve 2,85 log CFU/mL olarak
belirlenmistir. Yiksek basing uygulamasi sonrasinda mikrobiyal yiikler Cizelge 4.8’de,
fizikokimyasal 6zellikler ise Cizelge 4.9°da gosterilmektedir. TC sayilar birbirine ¢ok yakin
olup, maya&kiif inaktivasyonu (<1 CFU/mL) ise tiim kosullarda gergeklesmistir.

Meyan serbetinde maya&kiif yiikii, YB uygulamalari sonucunda tamamen
inaktivasyona ugramamistir. MKS igerisinde 2,1 ile 2,5 log kob/mL arasinda yaklagik yarim

log degisen direngli bir bakteriyel yiikiin bulundugu, tiim g¢alisma parametrelerinde de
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yaklasik ayn1 diizeyde bir ylikiin kaldig1 tespit edilmistir. Bu durum, bu kalan aktivitenin
MKS’de bulunabilecek muhtemel sporlu bakteri yiikii olabilecegini gostermektedir (Genis
ve ark., 2016).

Cizelge 4.8. Merkezi kompozit dizayn sirasinda kullanilan basing seviyeleri ve uygulama

zamanlarinin mikrobiyal popiilasyona etkisi

Uygulama E, coli ATCC
Deneme ™ Zamam e Maya- Kl 25922
(MPa) Log kob/mL  Log kob/mL
(DK) Log kob/mL
1 280 15 2,42 <1 2,52
2 249 10 2,35 <1 3,22
3 355 3 2,33 <1 2,52
4 355 10 2,28 <1 2,82
5 355 10 2,27 <1 <2,52*
6 450 10 2,08 <1 <2,52
7 355 17 2,24 <1 2,52
8 355 10 2,28 <1 2,82
9 355 10 2,49 <1 <2,52
10 355 10 2,30 <1 <2,52
11 430 15 2,30 <1 <2,52
12 430 5 2,36 <1 <2,52
13 280 5 2,40 <1 <2,52
Kontrol 0 0 8,30 2,85 8,61

* 1. diliisyondan damla plak yontemine gore ekim yapilan ve gelisme goriilmeyen petrilere iliskin muhtemel sonuglar

E. coli ATCC 25922 ile inokiilasyon sonuglarini incelendiginde, damla plak analiz
yonteminin ¢ok pratik olmasi ve ¢ok kiigiik hacimlerde ¢alisilmasi ile birlikte daha az
besiyeri, petri kutusu, diliisyon sivisi kullanilmasi1 nedenleriyle cazip goriinmesine karsin
sonuclar bu yontemin tez ¢alismasi i¢in ¢ok hassas olmadigi yoniinde bir karar alinmasina
neden olmustur. Bundan sonraki ¢aligmalarda E. coli ATCC 25922 inokiile 6rnekler, yayma
plak yontemine gore uygun diliisyonlardan ekim yapilarak ger¢eklestirilmis ve inaktivasyon
etkisi daha net goriilmiistiir. Yine de RSM sonuglarina gore tiim deneme kosullarinda 5
log’dan fazla bir inaktivasyon gozlenmektedir (Cizelge 4.8).

MKS orneklerinin biyoaktif bilesenleri izerine YB nin etkisinin incelenmesi amaciyla
yiiriitilen RSM denemelerinde, kimyasal analiz 6rnekleri toplamda 50 mL olacak sekilde 5-
10 mL’lik saseler igerisinde hazirlanmis ve sonrasinda basinglama islemleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler Cizelge 4.9’da  goriilmektedir. Sonuglar

degerlendirildiginde, biyoaktif bilesenlerin basinglama isleminden Onemli bir diizeyde
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etkilenmedigini gostermektedir. Bununla birlikte, biyoaktif bilesenlere iliskin verilerin,
Design-Expert V7 software (Stat-Ease Inc., ABD) dogrusal model prosediirii kullanilarak
gergeklestirilen varyans analizi (ANOVA) sonuglarina goére, modelin, model faktorlerinin

(basing ve siire) ve lack of fit degerinin de 6nemsiz oldugu (P>0,05) belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Merkezi kompozit dizayn sirasinda kullanilan basing seviyeleri ve uygulama

zamanlarinin fizikokimyasal 6zellikler lizerine etkisi

Basing Uygulama Toplam Fenolik Toplarr_l Gli;isriitzik " AntioksidanC
Deneme Zamam Madde Flavonoid icerigi apasite (TEAC)
(MPa) (DK) (ug GA/mL) (ug QE/mL) (mg/L)  (umol Troloks /mL)
1 280 15 379,50 15,00 1124,68 4,54
2 249 10 379,83 15,13 1111,56 4,57
3 355 3 363,50 14,00 1111,28 4,63
4 355 10 367,50 14,13 1112,40 4,54
5 355 10 367,00 13,88 1098,36 4,64
6 450 10 365,17 13,75 1091,68 4,69
7 355 17 371,00 14,44 1169,52 4,65
8 355 10 371,00 14,69 1179,40 4,69
9 355 10 364,50 13,63 1084,96 4,50
10 355 10 373,00 15,88 1115,32 4,65
11 430 15 380,50 15,19 1079,72 4,40
12 430 5 382,00 14,38 1079,40 4,63
13 280 5 364,50 13,25 1013,20 4,47
Kontrol 0 0 378,00 15,56 1109,60 4,39

RSM sonuglar1 degerlendirilerek hem dogal flora hem de patojenler (E. coli ATCC
25922 ve Salmonella Typhimurium ATCC 14028) iizerine YB uygulamasinin etkisinin
arastirilacagi calisma parametrelerinin 10°C sicaklikta, 250 MPa, 355 MPa ve 450 MPa

basinglarda 1’er ve 5’er dakika olmasinin uygun olacagi sonucuna varilmstir.

4.2.2. Yiiksek Basin¢ Teknolojisinin Meyan Kokii Serbetinin Dogal Mikrobiyal
Florasi Uzerine Etkisi

Taze olarak hazirlanmis serbette baslangic toplam canli (TC) sayis1 5,20+0,47 log
olarak belirlenmistir. Farkli yiiksek basing uygulamalarindan sonra TC degerlerindeki
degisim ise Sekil 4.1°de gosterilmistir. 450 MPa-5 dk uygulamasindan sonra, 2,70 log’luk
bir azalis saglanirken, 250 MPa-1 dk uygulamasi i¢in ise azalma 2,20 log seviyesinde
gerceklesmistir. Bu calismada elde edilen sonuglar, Rendueles ve ark. (2011) tarafindan

yapilan ve yliksek basincin etkinliginin, basing seviyesi ve uygulama zamanina bagli olarak
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degistigini gosteren ¢aligsmayla benzerlik gostermektedir. Buna ek olarak, Mukhopadhyay
ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, 400 MPa-5 dk uygulamasinin kavun piiresinde
toplam aerobik canli popiilasyonunu etkin olarak azalttigi rapor edilmistir. Calismada,
secilen basing seviyeleri ve uygulama zamanlarinda, TC yiikiinde yaklasik olarak 2,5 log’luk

bir kismin inaktive edilemedigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.1. Farkl yiliksek basing uygulamalarindan sonra MKS’de toplam canli sayilari

MKS oOrneginin baglangic maya&kif sayist 2,55+0,47 log olarak belirlenmistir.
Yiiksek basing uygulamasi sonrasinda elde edilen sonuglar Sekil 4.2°de gosterilmistir. Sekil
incelendiginde, maya&kiif bakimimdan tamamiyla inaktivasyonun ger¢eklesmesi igin 355
MPa-1 dk’dan yiiksek uygulamalar gerekmektedir. Buldugumuz sonuglar, Mukhopadhyay
ve ark. (2017) tarafindan gergeklestirilen ve kavun piiresinde maya&kiif sayisinin 1 log
CFU/ml seviyesinin altina inmesi i¢in 300 MPa-5 dk uygulama gerektigini belirten
caligmayla benzerlik gostermektedir. Ayrica, Huang ve ark. (2013) tarafindan
gerceklestirilen ve cilek piiresinde maya&kiif sayisinin 1 log CFU/ml seviyesinin altina
inmesi i¢in 300 MPa-2 dk uygulamasinin gerektigini belirten ¢alismayla da paralellik

gostermektedir.
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Sekil 4.2. Farkli yiiksek basing uygulamalarindan sonra MKS’de maya&kiif sayilari

Yiiksek basing uygulamasi sonrasinda toplam koliform sayisindaki farkliliklar Sekil
4.3’de gosterilmektedir. Serbet orneklerinde baslangi¢ koliform yiikii 3,51+0,34 log olup,

250 MPa-5 dk ve tizerindeki uygulamalarda petrilerde herhangi bir gelisim gozlenmemistir.
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Sekil 4.3. Farkli yiiksek basing uygulamalarindan sonra MKS’de toplam koliform sayilari

Bu sonuglar Huang ve ark. (2015) ve Chakraborty ve ark. (2015a) tarafindan yapilan
ve sirastyla seker kamisinda 600 MPa-6 dk, ananas suyunda ise 300 MPa-15 dk uygulamasi
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sonrasinda koliform sayisinin inaktive edilebildigine yonelik c¢aligmalardan farklilik
gostermektedir. Bunun sebebinin igeceklerin bilesiminden ve uygulama zamanlarindaki

farkliliklardan kaynaklandig diistiniilmektedir.

4.2.3. Yiiksek Basin¢ Teknolojisinin Meyan Kokii Serbetinde Patojenler Uzerine
Etkisi

Farkli yiiksek basing uygulamalar1 sonrasinda E. coli ATCC 25922 sayisindaki
degisim Sekil 4.4’te gosterilmistir. En yiiksek inaktivasyon degeri 6 log ile 450 MPa-5 dk
uygulamasi sonrasinda elde edilmistir. Bu sonug; Huang ve ark. (2013) ve Hiremath ve
Ramaswamy (2012) tarafindan, sirasiyla ¢ilek piiresinde 450 MPa-2 dk ve mango suyunda
400 MPa-10 dk uygulama sonrasinda E. coli sayisindaki 6 log’luk azalmanin saglandigina

yonelik caligmalarla benzerlik géstermektedir.
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Sekil 4.4. Farkli yiiksek basing uygulamalarindan sonra MKS$’de E. coli ATCC 25922

sayilari

Diger bir patojen olan S. Typhimurium ATCC 14028’ in baslangi¢ yiki 8,39+0,19
olarak belirlenmistir. Sekil 4.5’te farkli uygulamalar sonrasinda S. Typhimurium ATCC
14028 sayilar1 karsilastirilmistir. 450 MPa-5 dk uygulamasi sonrasinda mikrobiyal gelisim
gbzlenmemistir (P<0,05). Elde edilen bu sonu¢, Tholozan ve ark. (2000) tarafindan
gerceklestirilen ve S. Typhimurium sayisinin fosfat tamponunda 400 MPa-10 dk uygulamasi

sonrasinda inaktive edildigini gosteren ¢aligsmayla paralellik gostermektedir.
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Sekil 4.5. Farkl yiiksek basing uygulamalarindan sonra MKS’de Salmonella Typhimurium
ATCC 14028 sayilari

Ozet olarak, 450 MPa-5 dk uygulamasinin vejetatif hiicrelerin inaktivasyonunda
optimum parametreleri igerdigi, fakat bu uygulama sonrasinda bile yaklasik 2 log’luk
direngli bakteri sporlarmin oldugu gézlenmistir. Ibanoglu (2002), bakteri sporlarmin yiiksek
basing ile tamamen inaktive edilemedigini, fakat 0,1 MPa-600 MPa araligindaki basing
uygulamalarmin ise B. stearothermophilus sporlarinda 10° oraninda azalmaya yol agtigim
bildirmektedir. Inaktive edilemeyen bakteri sporlari 50-300 MPa arasinda uyarilarak,
vejetatif forma ge¢mesi tesvik edilebilmektedir (Tiilek ve Filizay, 2006a). Bu sekilde uygun
engel teknolojileri uygulanarak mikroorganizma hiicrelerinin daha duyarli hale gelebilmesi

saglanabilir.
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4.2.4. Yiiksek Basin¢ Teknolojisinin Meyan Kokii Serbetinin Fizikokimyasal
Ozellikleri Uzerine Etkisi

4.2.4.1. Biyoaktif Bilesenler

Biyoaktif bilesenlerden olan fenolik ve flavonoidler bitkisel tirtinlerde dogal
antioksidan olarak davranmakta ve hastaliklara kars1 koruma saglamaktadir (Pellegrini ve
ark., 2003). Glabridin, glabren ve glabrol meyan kokiinde bulunan spesifik fenoliklerden
olup, 300’den fazla flavonoidin yaninda likuiritin, likuiritigenin, glabrol ve likoflavonol da
bulunmaktadir (Zhang ve Ye, 2009). Bu ¢alismada toplam fenol ve flavonoid igerigi
bakimindan yiiksek basing uygulanmig 6rneklerle kontrol 6rnekleri arasinda istatistiksel bir

fark bulunmamistir (P>0,05; Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Farkl ytliksek basing kosullarinin MK $ nin fizikokimyasal 6zelliklerine etkisi

Antioksidan
Basing Uygulama Toplam Toplam Glis.irizik Asit Kapasite
(MPa) Zamam Fenolik Madde  Flavonoid(ug Igerigi (TEAC)
(Dk) (ug GA/mL) QE/mL) (mg/L) (umol Troloks
/mL)

0 1 379,72+81,80 25,1849,17 1172,44+391,10 6,45+2,21

0 5 379,72+81,80 25,18+9,17 1172,44+391,10 6,45+2,21
250 1 400,67+96,40 28,50+12,02 1303,00+433,89 6,77+2,95
250 5 385,50+81,42 24,9249,42 1173,51£389,06 6,19+2,10
355 1 388,83+90,08 25,22+8,96 1173,21+389,86 6,13+1,98
355 5 383,94+79,29 25,7349,60 1178,85+394,46 6,14+1,91
450 1 385,72+84,99 25,15+9,31 1177,59+394,53 6,22+2,07
450 5 383,61+80,16 24,72+9,88 1177,64+393,18 6,27+2,00

Sonuglar “Ortalama +Standart hata” seklinde verilmistir.

Cizelge 4.10°da goriilen toplam fenolik madde ve flavonoid sonuglari, Chakraborty ve
ark. (2015b) tarafindan ananas suyunda gergeklestirilen ve yiiksek basing isleminin
flavonoid ve toplam fenol igerigini degistirmedigini tespit ettikleri sonuglar ile benzerlik
gostermektedir. Bu ¢alismada, yiiksek basing isleminden etkilenmeyen bir diger parametre
ise toplam antioksidan kapasitedir (P>0,05). Patras ve ark. (2009) ile Wang ve ark. (2012)
tarafindan havug, portakal piiresi ve mor tatl patates nektar1 iizerine yiiksek basincin toplam
antioksidan kapasiteyi etkilemediginin gosterildigi ¢alismalar, Cizelge 4.10’da gériilen
antioksidan kapasite sonuglarin1 desteklemektedir.
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Glisirrizik asit, serbetteki en 6nemli triterpenoid saponin glikozid olup, serbete tatli
tadini veren bilesiktir (Izutani ve ark., 2014). Yiiksek basing uygulamalari, kontrol grubuyla
karsilastirlldiginda GA igerigindeki degisimin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi
belirlenmistir (P>0,05). Linton ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada, yiiksek basincin
protein ve lipidler gibi biiyiik molekiilleri etkiledigi fakat saponin ve flavonoidler gibi kii¢iik
molekiilleri ise etkilemedigi gosterilmistir. Bu nedenle, yiiksek basing uygulamalarinin

serbetin biyoaktif bilesenlerini etkilemedigi diisiiniilmektedir.

4.2.4.2. Renk

Renk, gidalarin kabul edilebilirliligini belirleyen en onemli kalite parametresidir.
MKS’nin sartya yakin renginden sorumlu olan bilesikler flavonoidlerdir (Vibha ve ark.,
2009). Yiiksek basing uygulanmis 6rneklerin parlaklik (L*), kirmizilik (a*) ve sarilik (b*)
degerleri Cizelge 4.11°de gosterilmektedir. Genel olarak basing seviyeleri yiikseldikge
orneklerin parlaklik degerleri (L*) azalmakta olup, kirmizilik degeri (a*) ise artmaktadir.

Serbet 6rneklerinin sarilik (b*) degerinin kontrol 6rnegine gore yiiksek oldugu gézlenmistir.

Cizelge 4.11. Farkli yiiksek basing kosullarinin MK S’nin renk parametreleri iizerine etkisi

Basing Seviyeleri (MPa) / L* degeri

Uygulama Zamam 0 250 355 450
(DK)
1 65,01+£14,86Aa 64,50+5,85Aa 68,37+1,96Aa 58,11£7,85Aa
5 65,01£14,86Aa 65,46+3,75Aa 70,79+5,20Aa 44,67+5,14Bb
Basing Seviyeleri (MPa) / a* degeri
Uygulama Zamam 0 250 355 450
(DK)
1 3,95+7,85Aa 4,294+4,27Aa 2,20+1,70Aa 7,54+4,60Aa
5 3,95+7,85Aa 3,42+2,73Aa 1,16+3,13Aa 13,27+2,70Ab
Genel 3,94+7,67A 3,77+3,55A 1,68+£2,52A 10,41+4,70B
Basing Seviyeleri (MPa) / b* degeri
Uygulama Zamam 0 250 355 450
(DK)
1 37,54+5,30Aa 44,32+1,75Ba 44,32+1,81Ba 42,21+1,89ABa
5 37,54+5,30ACa 43,77+£2,23Ba 42,4443 80ABa 33,57£5,72Cb

Sonuglar “Ortalama +Standart hata” seklinde verilmistir.
AC Ayni satirda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05)
&¢ Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05)
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Istatistik analiz sonuglarina gére, yiiksek basing seviyeleri ile uygulama zamanlar
arasindaki interaksiyon L* degeri i¢in 6nemli bulunmustur (P<0,05). Uygulama zamanlari
arasindaki fark sadece 450 MPa uygulamasinda onemlidir. Buna ek olarak 450 MPa
uygulamasi sonucunda orneklerdeki L* degerleri, diger yiiksek basing degerlerinden ve
kontrol grubundan farklilik gostermektedir (P<0,05). Sonuglarimiza benzer olarak, Keenan
ve ark. (2010) yaptiklari calismada meyve piirelerinin 450 MPa-5 dk uygulamasi sonrasinda
L* degerlerinin 450 MPa-1 dk uygulamasina gore daha diisiik degerlere sahip oldugunu
rapor etmistir.

Kirmizilik (a*) degerleri goz online alindiginda, yiiksek basing seviyelerinin ana etkisi
istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05). Buna karsilik, ANOVA sonuglari basing seviyesi ile
uygulama zamanlar1 arasindaki interaksiyonun 6nemli olmadigin1 gostermektedir (P>0,05).
Calismada, 250 MPa ve 355 MPa uygulamalari arasinda farklilik goriilmemektedir (P>0,05).
Elde edilen sonuglar, Carbonell-Capella ve ark. (2013) tarafindan papaya/mango/portakal
suyuna uygulanan 300 MPa-5 dk basincin renk degerini degistirmedigi gosteren ¢alismayla
paralellik gostermektedir. Buna ek olarak, Torres ve ark. (2011) kan portakali suyunda 600
MPa-15 dk uygulamasinin a* degerini artirdigini tespit etmistir.

Omeklerin sarilik (b*) degerleri goz Oniine alindiginda, sadece 450 MPa
uygulamasinin farklilik yarattigi belirlenmistir (P<0,05). Uygulama zamani olarak 1 dk
se¢ildiginde ise farkli yiiksek basing seviyeleri arasinda fark bulunmamigtir (P>0,05). 450
MPa-5 dk uygulamasi diger uygulamalarla karsilastirildiginda daha disiik b* degerlerine
sahiptir.

4.2.4.3. Suda Coziiniir Kuru Madde ve pH

Hem suda ¢ozinir kuru madde, hem de pH degerleri farkli yiiksek basing
uygulamalarindan istatistiksel olarak etkilenmemektedir (P>0,05; Cizelge 4.12). Bu durum,
Barba ve ark. (2013) ile Bull ve ark. (2004) tarafindan sirasiyla yaban mersini ve portakal
suyuna uygulanan yiiksek basincin pH ve SCKM degerlerini degistirmedigini gosterdigi

calismalarla benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.12. Farkli yiiksek basing kosullarinin MKS’nin pH ve SCKM iizerine etkisi

Basin¢ Uygulama Zamani
pH SCKM
(MPa) (DK)
0 1 6,09+0,36 0,70+0,17
0 5 6,09+0,36 0,70+0,17
250 1 6,07+0,51 0,80+0,14
250 5 6,10+0,35 0,70+0,17
355 1 6,09+0,35 0,73+0,15
355 5 6,08+0,35 0,77+0,15
450 1 6,09+0,35 0,73+0,15
450 5 6,10+0,34 0,73+0,15

Sonuglar “Ortalama £Standart hata” seklinde verilmistir.

4.2 5. Yiiksek Basin¢ Teknolojisinin Meyan Kokii Serbetinin Duyusal Ozellikleri
Uzerine Etkisi

Mikrobiyal inaktivasyon verileri ve YB’nin MKS’nin kalite ozellikleri iizerine
etkilerini iceren veriler istatistiksel olarak degerlendirildikten sonra 10°C’de 450 MPa
basing altinda 5 dk YB uygulamasi optimum c¢aligsma parametresi olarak degerlendirilmistir.
10°C’de 450 MPa altinda 5 dk YB uygulanmis MKS ve kontrol grubu (higbir islem
gormemis) MKS Orneklerinin genel, lezzet (tat&aroma) ve goriiniis bakimindan tiiketiciler
tarafindan begeni durumu belirlenmistir. Bununla birlikte, kontrol grubu ve YB uygulanmis
MKS oOrnekleri arasinda lezzet bakimindan o6nemli bir farkliligin olup olmadiginin
belirlenmesi i¢in de tiggen testi uygulanmistir. Bu amagla MKS 6rnekleri, basinglamay1
takiben soguk kosullarda (yaklasik 4°C’de) Diyarbakir’a 18 saat igerisinde ulagtirilmis ve
duyusal analiz GAPUTAEM’de calisan personel ile gergeklestirilmistir.

Tiiketici testi i¢in, 7 puanli hedonik skala kullanilmistir. Testte 20-56 yas araliginda
olan 50 kisi (35 bay ve 15 bayan) katilmis ve 10°C’de 450 MPa-5 dk basinglanan MKS ile
kontrol grubu arasindaki tercih edilme derecelerini belirlenmislerdir. Orneklere ait tiiketici

testi sonuglar1 Cizelge 4.13’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.13. MKS:P ve MKS:K o6rneklerine ait tiiketici testi sonuglari

Gruplar Cinsiyet Genel Begeni Lezzet Goriiniis
MKS:K Bay&Bayan 4,52+0,24 4,51+0,26 4,58+0,24
MKS:P Bay&Bayan 4,65+0,24 4,64+0,26 4,65+0,24
MKS$:K Bay 4,91+0,27 4,97+0,29 4,77+0,26
MKS:K Bayan 4,13+0,41 4,06+0,44 4,40+0,40
MKS:P Bay 4,31+0,27 4,22+0,29 4,37+0,26
MKS:P Bayan 5,00+0,41 5,05+0,44 4,93+0,40

Sonuglar “Ortalama +Standart hata” seklinde verilmistir.

Cizelge 4.13’de goriilen sonuglara gore, genel, lezzet ve gorliniis Ozellikleri
bakimindan MKS:P 6rnekleri ¢ok hafif yiiksek puana sahip olmakla beraber kontrol grubu
ve YB uygulanmig 6rnekler arasinda énemli bir fark bulunmamistir (P>0,05). MKS:P ile
MKS:K o6rnekleri hedonik skalanin “begendim” kisminda yer almislardir. MKS:P
orneklerinin MKS:K grubuna gore ¢ok az da olsa daha yiiksek puan almasmin sebebi
bayanlarin MKS:P’ye kontrolden daha yiliksek puan vermeleriyle agiklanabilir (Cizelge
4.13). Baylarda tam tersi bir durum gozlenmistir. Bayanlar MKS:K ve baylar da MKS:P’ye
sirastyla 4,13 ve 4,31 puan vererek hedonik skalanin “ne begendim ne begenmedim”
bandinda yer almiglardir. Kontrol grubunu baylar ve basinglanmis grubu ise bayanlar
verdikleri puanlarla “begendim” bandina g¢ekmislerdir. Duyusal analize katilan baylar
kontrol grubunda daha keskin bir tadin hakim oldugunu belirtmisler fakat basinglanmis
orneklerde tadin arzu edilen bu keskinligini azalttigini ifade etmiglerdir. Buradan ¢ikan
sonu¢ bayanlarin bu keskin tadi begenmedikleri yoniindedir. Basinglama prosesi ile
MKS’nin duyusal ozelliklerinin bayanlar tarafindan daha da tercih edilir hale geldigi

sOylenebilir.

“MKS:K” ve “MKS:P” 6rnekleri arasindaki farkliligin belirlenmesi amaciyla da, 32
kisi ile liggen testi uygulanarak ikili karsilastirma yapilmistir. Bu teste 14 kisi dogru, 18 kisi
ise yanlig cevap vermistir. MKS:K ile MKS:P arasinda 6nemli bir farkin olmadigi a=0,01
onemlilik diizeyine gore belirlenmistir. Sonu¢ olarak, panelistler kontrol grubu ve

basinglanmis MKS 6rneklerini birbirlerinden ayiramamaslardir.
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4.3. Asitlendirilmis Meyan Kokii Serbetinin Yiiksek Basin¢ Teknolojisi ile
Muhafazasi

4.3.1. Meyan Kokii Serbeti icin Asitlendirme Kosullarinin Se¢imi

Iki farkli yontem kullamlarak pH 3,0-4,5 aralifinda iiretilen AMKS &6rneklerinin
begeni durumu, Diyarbakir GAPUTAEM de ¢alisan, yaslari 18-56 arasinda degisen, 15 kisi
(3’1 bayan, 12’si bay) tarafindan tiiketici testi uygulanarak ortaya konulmustur. Bu amagla
7 noktali hedonik skala kullanilmis olup, begeni durumu genel, lezzet ve renk olarak
degerlendirilmistir. Farkli asitlendirme islemlerine tabi tutulan meyan kokii serbetlerinin
tiiketici testi sonuglart Cizelge 4.14’°de verilmistir. Sitrik asit ve sitrik asit+askorbik asitin
birlikte kullanim1 neticesinde farkli pH derecelerinde elde edilen meyan kokii serbetlerinin
genel kabul edilebilirlik ve renk o6zelliklerinde istatistiksel olarak bir farklilik ortaya
¢ikmamustir (P>0,05).

Cizelge 4.14. Farkl asitlendirme islemlerine ait tiiketici testi sonuglari

pH Degerleri Sadece Sitrik Asit ile Asitlendirme

Genel Kabul Edilebilirlik Renk Lezzet
3,0 3,06+2,12a 3,40+2,09a 2,86+2,44b
3,5 3,20+1,97a 2,73£1,62a 2,73+2,15b
4,0 3,26+1,53a 2,80+1,26a 2,66+1,71b
4,5 4,40+1,72a 3,00+1,46a 4,53+2 09a
pH Degerleri Sitrik Asit ve Askorbik Asit Kombinasyonu ile Asitlendirme

Genel Kabul Edilebilirlik Renk Lezzet
3,0 3,13+2,16a 3,06+2,37a 3,00+2,10a
3,5 2,26+1,27a 2,20+1,26a 2,40+1,35a
4,0 2,66+1,49 2,86+1,40a 2,60+1,76a
4,5 3,40+1,80a 2,80+1,56a 3,53+2,03a

Sonuglar “Ortalama +Standart hata” seklinde verilmistir.
a-c Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6énemlidir (P< 0,05).

Sadece, sitrik asit kullanilarak asitlendirilen meyan kokii serbetlerinde genel kabul
edilebilirlik ve renk bakimindan farklilik bulunmamissa da, lezzet bakimindan farkliliklar
gozlenmistir. Sadece sitrik asit kullanilarak pH 4,5 degerine getirilen 6rneklerin lezzet

skorlart istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur (P<0,05).
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Askorbik+sitrik asit kombinasyonu ile asitlendirilen meyan igeceklerinde ise genel,
lezzet ve renk bakimindan 6rnekler arasinda fark bulunmamaistir (P>0,05). Yapilan duyusal
analiz sonucunda panelistler tarafindan en ¢ok begenilen 6rnek sitrik asit ile asitlendirilmis
meyan igecegi olup, pH degeri ise “pH 4,5 olarak belirlenmistir. Fakat pH 4,5 degeri
pastOrizasyon ve sterilizasyon uygulamalarinda kritik deger olarak kabul edildiginden,
calismada yliksek basincin asitlendirilmis meyan kokii serbeti iizerine etkilerinin tespit
edilmesinde, sadece sitrik asit ile asitlendirilmis ve pH degeri de giiven sinir1 nedeniyle 4,2

olan 6rnekler kullanilmustir.

4.3.2. Yiiksek Basin¢ Teknolojisinin Asitlendirilmis Meyan Kokii Serbetinde
Dogal Mikrobiyal Floraya Etkisi

RSM sonuglari degerlendirilerek hem dogal flora hem de patojenler (E. coli ATCC
25922 ve Salmonella Typhimurium ATCC 14028) iizerine YB uygulamasinin etkisinin
arastirtlacagi ¢aligma parametrelerinin 10°C sicaklikta, 250 MPa, 355 MPa ve 450 MPa
basinglarda 1’er ve 5’er dakika olmasinin uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Farkli yliksek basing seviyeleri ve uygulama zamanlari kullanilarak basinglanan
asitlendirilmis meyan koki serbetlerindeki toplam canli sayisina ait inaktivasyon sonuglari
Sekil 4.6’da gosterilmistir. Baslangig yiikii 3,91+0,58 log kob/mL olarak belirlenen
orneklerde, 355 MPa altindaki basing seviyeleri 1,70 log, 450 MPa iistiindeki basing
seviyeleri ise 1,80 log’luk bir azalma saglamistir. Elde edilen sonuglar, Manas ve Mackey
(2004) ve Tewari ve Juneja (2008) tarafindan rapor edilen ve inaktivasyonun basing seviyesi,
uygulama zamani ve mikroorganizma tipine bagl olarak degistigini gosteren caligmalarla
uyum gostermektedir. AMKS 6rnegine uygulanan tiim basinglama parametreleri sonucunda,

ortalama 2,13 log civarinda direncli bir bakteriyel yiikiin oldugu sdylenebilmektedir.
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Sekil 4.6. Farkli yiiksek basing uygulamalarindan sonra AMKS’de toplam canli sayilari

Baslangi¢ maya&kiif sayis1 2,03+0,47 log kob/mL olarak belirlenen AMKS 6rneginin,
250, 355 ve 450 MPa, 1 ve 5’er dakika YB uygulamasi sonucunda maya ve kiif sayisindaki
degisim Sekil 4.7°de verilmistir. 355 MPa dstindeki basing seviyeleri maya ve kiif
populasyonun tamaminin inaktive edilmesinde olumlu sonuglar vermistir. Elde edilen
sonuglar; Mukhopadhyay ve Panja (2008) ve Huang ve ark. (2013) tarafindan sirasiyla
kavun ve ¢ilek piiresinde 300 MPa iistiindeki basing seviyelerinin maya ve kiif sayisini
belirleme limiti olan 1 log CFU/mL altina ¢ektiginin gosterildigi ¢aligmalarla benzerlik

gostermektedir.
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Sekil 4.7. Farkl1 yiiksek basing uygulamalarindan sonra AMKS’de maya&kiif sayilari

Toplam koliformda baslangi¢ yiikii 2,15+0,37 log kob/mL olarak belirlenen 6rnegin,
yiiksek basing uygulamalari sonrasinda elde edilen sonuglar Sekil 4.8’de gosterilmistir.
AMKS o6rnegine uygulanan farkli basing parametreleri, toplam koliformlari tamamiyla
elimine etmistir. Bunun sebebinin, yiiksek basincin mikroorganizmalarin morfolojisi, hiicre
membrant  ve kovalent olmayan baglar {izerindeki etkisinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Casadei ve ark., 2002; Patterson, 2005; Tewari ve Juneja, 2008). Ayrica
tez sonuglari; Sreedevi ve ark. (2017) tarafindan rapor edilen ve 300 MPa {izerindeki basing
seviyelerinin seker kamisi suyunda toplam koliformun tamamiyla elimine edildigini

gosterdigi ¢alismayla benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.8. Farkli yiiksek basing uygulamalarindan sonra AMKS’de toplam koliform sayilari

4.3.3. Yiiksek Basin¢ Teknolojisinin Asitlendirilmis Meyan Kokii Serbetinde
Patojenler Uzerine EtKisi

Tiim patojen analizleri, yayma plak yontemi esas alinarak, 6rnegin kendisinden 500pL
ve 100uL, -1., -2. ve -3. diliisyonlardan 100 pL inokulum segici besiyerlerine yayma
yapilarak inkiibasyona birakilmigtir. Bu amagla, E. coli ATCC 25922 analizinde EMB agar
(Eosin Metilen Blue, Merck, Almanya) ve Salmonella Typhimurium ATCC 14028
analizinde XLD agar (Xylose-Lysine-Desoxycholate Agar, Merck, Almanya) besiyerleri
kullanilmistir.

250, 355 ve 450 MPa, 1 ve 5’er dakika YB uygulamasi sonrasinda AMKS 6rneginde
inokiilasyonu gergeklestirilen E. coli ATCC 25922 sayisinda meydana gelen degisimler
Sekil 4.9°da verilmistir. AMKS 6rneginin baslangi¢ E. coli ATCC 25922 yiikii, 8,68+0,14
log kob/mL olup, 355 MPa iizerindeki basinglar ve 250 MPa-5 dk uygulamasi E. coli
inaktivasyonu iizerinde daha etkiliyken, 250 MPa-1 dk uygulamasinin etkisi ise sinirl
kalmistir. 355 MPa ve 450 MPa basing uygulamalar1 E. coli sayisini sirasiyla 6 ve 7 log
azaltmistir. Elde edilen bu sonuglar, Bayindirli ve ark. (2006) tarafindan yayinlanan ve

elma/kayist suyunda 350 MPa-5 dk YB uygulamasmin 7 log’luk azalma sagladigini
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gosterdigi calismayla benzerdir. Calismada 250 MPa-1 dk uygulamasi, sadece 1 log’luk
azalma saglamis olup, bu sonug Duong ve ark. (2015) tarafindan feijoa piiresinde 200 MPa-

2 dk uygulamasinin 1 log inaktivasyon sagladigi calismayla benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.9. Farkli yiiksek basing uygulamalarindan sonra AMKS’de E. coli ATCC 25922

sayilari

Baslangi¢ Salmonella Typhimurium ATCC 14028 yiikii 8,5340,14 log kob/mL olarak
belirlenen AMKS 0Orneginde, tamamen inaktivasyon 355 MPa iizerindeki basing
seviyelerinde elde edilmistir (Sekil 4.10). Bu sonuglar; Alpas ve Bozoglu (2000a) tarafindan
yayinlanan ve 300 MPa-5 dk uygulamasimin Salmonella Typhimurium bakimindan portakal
suyunda 8 log’luk azalma sagladigini gosteren ¢alismayla uyumludur. Caligmada 250 MPa-
5 dk uygulamasinda 5 log’luk, 250 MPa-1 dk uygulamasinda ise 3 log’luk azalma

saglanmistir.

59



10

Salmonella Typhimurium ATCC 14028
-
€L
8_
g o :
IS
@]
X
(@]
S 4
-
€L
2_
0 T T T T T : . T : . T :
> X N X N X X
s 5 F 9§ & F &
@ Uog Uog Cog Uog

Basing

Sekil 4.10. Farkli yiiksek basing uygulamalarindan sonra AMKS’de Salmonella
Typhimurium ATCC 14028 sayilari

4.3.4. Yiiksek Basin¢ Teknolojisinin Asitlendirilmis Meyan Kokii Serbeti
Fizikokimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi

4.3.4.1. Biyoaktif Bilesenler

Meyan kokii tiirlerinde 400°den daha fazla kimyasal bilesen saptanmis olup, bunlardan
bazilar triterpenoid saponinler, kalkonlar, flavanonlar ve onlarin glikozitleridir (Ji ve ark.,
2016). Kokler ayn1 zamanda 6nemli miktarda flavonoid ve fenolikte igermektedir. Meyan
kokiinde esas bilesenler ise glisirrizin, isolikuiritin ve aglikonlardir (Cheel ve ark., 2010).
Bu tez calismasinda, toplam fenol ve flavonoid igeriginin basinca bagl olarak degismedigi

belirlenmistir (P>0,05; Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15. Farkli yiiksek basing kosullariin AMKS’nin fizikokimyasal 6zelliklerine

etkisi

Basing Uygulama Toplam Fenolik Toplam Glisirrizik Asit Antioksidan

(MPa) Zaman Madde Flavonoid Icerigi Kapasite
(DK) (ug GA/mL) (ug QE/mL) (mg/L) (TEAC)(umol

Troloks /mL)
0 1 308,28+42,71 6,56+4,29 174,57+38,17 3,49+1,10
0 5 308,28+42,71 6,56+4,29 174,57+38,17 3,49+1,10
250 1 312,83+39,28 7,13+3,76 221,80+68,18 3,47+0,88
250 5 309,39+41,88 7,28+3,29 216,21+57,49 3,45+0,97
355 1 313,17+57,78 7,36+3,51 214,55+73,92 3,44+1,15
355 5 312,28+50,97 7,00£3,06 216,00+85,56 3,62+1,31
450 1 320,67+35,12 7,21+4,18 270,12+489,32 3,55+1,88
450 5 308,28+29,35 7,74+3,00 220,91+84,18 3,38+1,31

Sonuglar “Ortalama +Standart hata” seklinde verilmigtir.

Bununla birlikte, kontrol grubu ise yiiksek basing uygulanan orneklerle
kiyaslandiginda daha diisiik flavonoid igerigine sahiptir. Plaza ve ark. (2011) 400 MPa-1 dk
YB uygulamasinin portakal sularinda toplam flavonon igerigini artirdigini belirlemislerdir.
Ciinkii yliksek basing islemi fenolik bilesenlerin ektraksiyon oranimi arttirmaktadir. Diger
yandan, yiiksek basing islemi AMKS 6rneklerinin de antioksidan kapasitesini etkilememistir
(P>0,05). Bu sonug ise Del Pozo-Insfran ve ark. (2007) ve Dede ve ark. (2007) tarafindan
sirasiyla lizim suyu ve havu¢ suyunda yapilan, 400 MPa-15 dk ve 250 MPa-15 dk
islemlerinin antioksidan aktiviteyi azalttigin1 gosteren calismalarla farklilik géstermektedir.
Bu tutarsizlik, islem parametreleri veya lriinlerin kimyasal kompozisyonlarindaki
farkliliklardan kaynaklanabilir. Diger onemli bir sonug ise yiiksek basing uygulanmis
ornekler kontrol grubuyla karsilastirildiginda glisirrizik asit bakimindan herhangi bir
farkliliga sahip degildir. Bu sonug, meyan kokii serbetindeki saponin gibi kiigiik molekiilli

maddelerin yiiksek basingtan etkilenmemesinden kaynaklanabilmektedir.

4.3.4.2. Suda Coziiniir Kuru Madde ve pH

Suda ¢oziinlir kuru madde ve asitlik gida kalitesinin belirlenmesinde ve tiiketici
tercihinde 6nemli rol oynamaktadir (Aday ve ark., 2013). Cizelge 4.16°da goriildiigii tizere,
pH ve SCKM igerigi yiiksek basing uygulamalarindan etkilenmemektedir (P>0,05).
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Cizelge 4.16. Farkl1 yiiksek basing kosullarinin AMKS nin pH ve SCKM f{izerine etkisi

Basin¢(MPa) Uygulama Zamam (DK) pH SCKM

0 1 4,21+0,09 0,50-+0,00

0 5 4,21+0,09 0,50+0,00
250 1 4,21+0,09 0,53+0,06
250 5 4,23+0,11 0,53+0,06
355 1 4,24+0,13 0,50+0,00
355 5 4,23+0,12 0,53+0,06
450 1 4,29+0,06 0,55+0,07
450 5 4,22+0,11 0,53+0,06

Sonuglar “Ortalama +Standart hata” seklinde verilmigtir.

Buldugumuz sonuglar; Varela-Santos ve ark. (2012) ve Barba ve ark. (2013) tarafindan
sirastyla nar suyu (350-550 MPa ve 30-150 s) ve yaban mersini suyunda (200-600 MPa ve
5-15 dk) asitlik ve SCKM’nin yiiksek basingtan etkilenmedigini gosteren g¢alismalarla

benzerlik gostermektedir.

4.3.4.3. Renk

Yiiksek basing uygulanmis ve kontrol grubuna ait Orneklerin L*, a* ve b*
parametrelerine ait sonuglar Cizelge 4.17°de verilmistir. Istatistiksel analiz sonuglarina gore,
L* parametresi degerlendirildiginde, basin¢ seviyeleri ve uygulama zamani arasindaki

interaksiyon énemli bulunmustur (P<0,05).
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Cizelge 4.17. Farkl1 yiliksek basing kosullarinin AMKS nin renk parametreleri {izerine etkisi

Basing Seviyeleri (MPa) / L* degeri

Uygulama Zamam (Dk) 0 250 355 450
1 72,30+4,42Aa 78,99+2,52Ba 77,65+3,69ABa 72,39+2,74ABa
5 72,30+4,42Aa 77,76+3,76 ABa 77,96+5,19ABa 82,04+5,35Bb

Basing Seviyeleri (MPa) / a* degeri

Uygulama Zamam (Dk) 0 250 355 450
1 -0,76+1,66Aba -2,79+0,99Aa -2,57+1,12Aba -0,14+1,05Ba
5 -0,76+1,66Aa -2,30+1,39ABa -1,99+1,30ABa -3,08+1,16Bb

Basing Seviyeleri (MPa) / b* degeri

Uygulama Zamam (DKk) 0 250 355 450
1 37,46+2,77Aa 32,26+3,06Aa 31,70+2,72Aa 38,93+1,77Aa
5 37,46+2,77Aa 33,97+3,70ABa 28,37+11,85ABa 27,98+8,38Ba

Sonuglar “Ortalama +Standart hata” seklinde verilmistir.
AC Aym satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasidaki fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05)
a¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05)

250 MPa-1 dk uygulanan 6rneklerin L* degeri kontrol grubuyla karsilastirildiginda
daha yiiksek ¢cikmustir fakat yiiksek basing uygulanan 6rneklerin kendi aralarindaki fark
onemli bulunmamistir (P>0,05). Sadece 450 MPa uygulanan o6rneklerdeki uygulama
zamanlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (P<0,05). Buldugumuz sonuglar,
Keenan ve ark. (2012)’nin rapor ettigi gibi meyveli smoothie 6rneklerine uygulanan 450
MPa-5 dk yiiksek basincin L* degerinin 450 MPa-1 dk uygulanan 6rneklere gore daha diigiik
ciktig1 calismayla tutarsizlik gostermektedir. Bunun sebebi, meyveli smoothielerin farklt
meyvelerden (¢ilek, elma, muz ve portakal) olusmasi ve pH degerinin (3,78) ise meyan kokii
serbetine gore daha yiiksek asitlilige sahip olmasindan kaynaklanabilir.

[statistiksel analizler a* degerleri igin yapildiginda, basing seviyeleri ve uygulama
zamani arasindaki interaksiyon Onemli bulunmustur (P<0,05). 450 MPa-5 dk basing
uygulanan orneklerin a* degeri kontrol grubuna gore daha diistik ¢ikmistir. Bunun nedeni
ise, basincin artirilmas1 ve uygulama siiresinin uzatilmasinin antosiyanin bilesiklerinde
parcalanmaya neden olmasidir (Su ve ark., 2016).

Serbete sar1 rengini veren flavonoidler i¢in de basing seviyeleri ve uygulama zamanlari
arasindaki interaksiyon 6nemlidir (P<0,05). Fakat tek basina uygulama siiresinin etkisi b*

degerleri tizerine etkisizdir (P>0,05).
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4.4. Yiiksek Basin¢ Uygulanmis Meyan Kokii Serbetinin Farkh Sicaklhiklarda
Depolanmasi

450 MPa’da 10°C sicaklikda 5 dk YB uygulanmis MKS ve kontrol grubu 6rnekleri,
4°C ve 20°C olmak iizere iki farkli sicaklik derecesinde, dort hafta siire ile depolanmaigtir.
Depolama siiresince: (1) Kontrol grubu ve YB uygulanmis MKS 6rneklerinin
mikrobiyolojik stabilitesi (toplam canli sayisi, maya&kiif ve toplam koliform sayilarindaki
degisim) ile (2) Fizikokimyasal 6zelliklerindeki (glisirrizik asit, toplam fenol ve toplam
flavonoid igerikleri, antioksidan kapasite, renk degerleri, suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM)
ve pH) degisimler incelenmistir. Kontrol grubu MKS o6rneklerinde depolamanin ikinci
haftasindan itibaren meydana gelen yogun mikrobiyolojik ilireme ve buna bagli olarak
iiriinde goriilen bulanikliklar ve koti koku olusumu nedeniyle iiriin bozulmus olup,

depolamanin diger sathalarinda ayni grup iiriinlerde 6l¢tim yapilamamigtir.

4.4.1. Depolama Sicakh@imin Meyan Kokii Serbetinde Mikrobiyal Kalite Uzerine
Etkisi

4°C ve 20°C sicakliklarda dort hafta siire ile depolanan kontrol (K) grubu ve
basinglanmis (P) meyan kokii serbeti (MKS) 6rneklerinin toplam canli (TC), maya&kiif ve
toplam koliform (TK) sayilarindaki degisimler logaritmik olarak sirasiyla Sekil 4.11, 4.12
ve 4.13’de goriilmektedir. Depolama siiresince mikrobiyal degisimin daha saglikli
izlenebilmesi agisindan Orneklemeler, 0. (baslangic degeri), 2., 5., 7., 10., 14., 21, 28.
giinlerde olmak {tizere iKi tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Sekil 4.11 incelendiginde,
kontrol grubu MKS 6rneklerinin 3,97+0,35 log kob/mL olan baslangi¢ TC yiiklerinin,
20°C’de depolama ile ikinci giinde ve 4°C’de depolama ile besinci giinde 8 log diizeyine
ulastig1 goriilmektedir. Buna karsin, 4°C’de depolanan basinglanmig MKS 6rneklerinin dort
hafta sonunda da TC bakimindan baslangi¢ yiikii (3,07+0,35 log kob/mL) ile depolama
sonundaki ytkii (3,07 £0,35 log kob/mL) arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir degisim
gozlenmemistir (P>0,05). Diger yandan, basinglanmis MKS 6rneklerinin TC sayis1, 20°C’de

depolanmalar1 sonucunda ilk bir hafta igerisinde yaklasik 7 log diizeyine ulagsmistir.
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K+4: 4°C’de depolanan kontrol MKS 6rnegi, P+4: 4°C’de depolanan basinglanan MKS 6rnegi, K+20: 20°C’de depolanan
kontrol MKS 6rnegi, P+20: 20°C’de depolanan basinglanan MKS 6rnegi

Sekil 4.11. Farkli sicakliklarda depolama siiresince MKS:K ve MKS:P 6rneklerinin toplam

canli sayilarindaki degisim

Ornekler, toplam maya&kiif ve koliform sayilari bakimindan degerlendirildiginde
basinglanmis Orneklerde, 0. diliisyondan yani ornegin kendisinden yapilan ekimler
sonucunda petrilerde herhangi bir lireme gozlenmezken (<1 log kob/mL), dort hafta
depolama sonunda da herhangi bir gelisim gergeklesmemistir (Sekil 4.12 ve 4.13). Buna
karsin kontrol grubu MKS 6rneklerinde ise, baslangi¢ yiikii 2,5+0,51 log kob/mL olan
maya&kiif sayisi, 20°C’de depolamada 4°C’ye gore hizla artmistir (Sekil 4.12). Benzer
sekilde, kontrol grubu MKS oOrneklerinin toplam koliform yiikleri de depolamanin ilk
haftasinda hizla artis gdstermis ve yaklasik 8 log diizeyine ulasarak iirlinli bozmustur (Sekil
4.13). Buradan, MKS 6rneklerinde iiriiniin mikrobiyal bozulmasina sebebiyet verecek kadar
anlamli diizeyde bulunan maya&kiif ve toplam koliform grubu bakterilerin, YB uygulamasi

ile geri doniisiimsiiz olarak hasarlanarak inaktivasyona ugradigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.12. Farkli sicakliklarda depolama siiresince MKS:K ve MKS:P o6rneklerinin
maya&kiif sayilarindaki degisim

Toplam Koliform Sayisi
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K+4: 4°C’de depolanan kontrol MKS 6rnegi, P+4: 4°C’de depolanan basinglanan MKS 6rnegi, K+20: 20°C’de depolanan
kontrol MKS 6rnegi, P+20: 20°C’de depolanan basin¢lanan MKS 6rnegi

Sekil 4.13. Farkli sicakliklarda depolama siiresince MKS:K ve MKS:P 6rneklerinin toplam

koliform sayilarindaki degisim
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Elde edilen bu veriler 1s18inda, 10°C’de 450 MPa’da 5 dk basinglanan MKS
orneklerinin, 4°C’de dort hafta depolama sonucunda baslangic mikrobiyal stabilitesini
korudugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda bu sonuglar da, 450 MPa’da 5 dk basinglama ile
MKS iirliniinde aerobik sporlu bakterilerin kaldigin1 ancak bu bakterilerin buzdolabi

kosullarinda ¢imlenemediklerini géstermektedir.

4.4.2. Depolama Sicakhgmim Meyan Kokii Serbeti Fizikokimyasal Ozellikleri
Uzerine Etkisi

Calismanin bu asamasinda, kontrol grubu ve YB uygulanmis MKS o6rneklerinin
fizikokimyasal parametrelerinde (pH, suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM), renk (L*, a* ve
b*), toplam fenol, toplam flavonoid, glisirrizik asit ve antioksidan kapasite (TEAC))

depolama siiresince meydana gelen degisimler ortaya konmustur.

4.4.2.1. Depolama Sicakliginin Meyan Kokii Serbeti Biyoaktif Bilesenleri Uzerine
Etkisi

Fenolikler, meyve ve sebzelerin kendilerine 6zgii buruk tadini ve renklerini veren
bilesiklerdir. Bazi fenolik bilesikler ise aci tadin olusmasinda da rol almaktadirlar. Gida
bileseni olarak fenolik bilesikler; insan saglig1 agisindan iglevleri, tat ve koku olusumundaki
etkileri, renk olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyal ve antioksidatif etki
gostermeleri, enzim inhibisyonuna neden olmalari, degisik gidalarda saflik kontrol kriteri
olmalar1 gibi birgok agidan 6nem tasimaktadirlar. Ayrica, bitkilerde bol miktarda bulunan
fenolik bilesiklerin igerigi, antioksidan kapasitenin olusumunda en 6nemli katkiyr yapan
bilesenlerdendir. Flavonoidler, bitkilerin biiyiik bir ¢ogunlugunda bulunan polifenolik
bilesenlerdir. Kimyasal yapilarina gére 4000°den fazla flavonoid tanimlanmistir. Bunlar,
flavonoller, flavononlar, flavonlar, izoflavonlar, Kkatesinler, antosiyaninler ve
proantosiyaninler olarak siniflandirilabilir. Flavonoidler, serbest radikal siiplirme ve
antioksidan Ozellikleri sayesinde kanser ve yaslanmayr Onlemede olduk¢a kullanigh
farmakolojik 6zelliklere sahiptirler (Sharma, 2006).

Antioksidan bilesikler, radikal zincir reaksiyonlarinin gerceklesmesine engel olarak
serbest radikallerin olugmasini engellemekte ve boylelikle raf Omriiniin uzamasini
saglamaktadir. Triterpenoid, fenolik ve flavonoid bilesenler meyan kokiiniin antioksidan
aktivitesine katkida bulunan bilesiklerdir. Glabridin ve hispoglabridin A ve B ise meyan

kokiinde antimikrobiyal aktiviteye sahiptir (Chin ve ark., 2007; Zhang ve Ye, 2009; Meena
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ve ark., 2010). Glycyrrhiza glabra kuersetin icermemekte olup, likuiritin ve glisirrizik asit
bu bilesenden daha diisiik radikal siipiiriicii aktiviteye sahip oldugundan diger Glycyrrhiza
tirlerine gore daha diisiik antioksidan aktivite gostermektedir (Liao ve ark., 2012)

Dort hafta boyunca depolanan Kontrol Meyan Kokii Serbeti (MKS:K) ve
Basinglanmis Meyan Kokii Serbeti (MKS:P) o6rneklerinde, farkli depolama sicakliklarinin
ve stirelerinin toplam fenol ve toplam flavonoid tizerine etkisi liglii interaksiyon kapsaminda
degerlendirildiginde istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.18; P>0,05).
Uriinlerin antioksidan kapasite iizerine etkisi incelendiginde, depolama siiresince 4°C’de
depolanan MKS:K ve MKS:P oOrnekleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsizdir
(P>0,05). 20°C’de depolanan MKS:P o6rneklerinde ise depolama siiresince fark olusmakta

ve {lirliniin bozulmasina paralel olarak ikinci haftadan sonra artis gézlenmektedir.

Cizelge 4.18. Depolama siiresince MKS:K ve MKS:P 6rneklerinin toplam fenol, toplam

flavonoid ve antioksidan kapasite (TEAC) degerlerinde meydana gelen degisimler

Toplam Fenol Miktar1 (ug GA/mL)
Uriin MKS:K MKS:P
Sicaklik (°C) 4°C 20°C 4°C 20°C
Depolama Siiresi
0 Hafta 444,75+16,61 Aal 444,75+16,61 Aal 453,25425,10Aal 453,25425,10Aal
1 Hafta 504,25+80,25Aal 480,50+13,43Aal 456,25+25,80Aal 430,50+48,08 Aal
2 Hafta 557,00+50,20Aa - 443,50+21,21 Aal 596,25+72,47al
3 Hafta 523,75+19,44Aa - 448,00+16,97Aal 561,50+114,55al
4 Hafta 514,90+18,95Aa - 451,00+13,43 Aal 580,75+48,43al
Toplam Flavonoid Miktari (ug QE/mL)
Uriin MKS:K MKS:P
Sicaklik (°C) 4°C 20°C 4°C 20°C
Depolama Siiresi
0 Hafta 26,96+0,73 Aal 26,96+0,73 Aal 28,7+1,79Aal 28,7+1,79Aal
1 Hafta 29,3342,49Aal 25,36+2,75Aal 26,1743,45Aal 27,5945,75Aal
2 Hafta 30,26+9,6Aa - 30,43+1,73Aal 22,61+0,89al
3 Hafta 34,68+3,67Aa - 22,14+45,03 Aal 26,80+2,75al
4 Hafta 28,58+2,91Aa - 26,85+1,89Aal 18,55+2,99al
Antioksidan Kapasite (umol Troloks /mL)
Uriin MKS:K MKS:P
Sicaklik (°C) 4°C 20°C 4°C 20°C
Depolama Siiresi
0 Hafta 3,64+0,09Aal 3,64+0,09Aal 3,93+0,04Aal 3,93+0,04Aabl
1 Hafta 3,58+0,27Aal 3,71+0,27Aal 3,74+0,23 Aal 3,57+0,01Aal
2 Hafta 3,84+0,18Aa - 3,52+0,01Aal 4,62+0,46abl
3 Hafta 3,48+0,13Aa - 2,84+0,15Aal 4,57+0,65abl
4 Hafta 3,254+0,09Aa - 3,33+0,16Aal 5,72+0,36bI1

Sonuglar “Ortalama +Standart sapma” seklinde verilmistir.

Cizelgede bulunan A, B harfleri depolama sicakligi ve depolama siiresi sabit iken, uygulamalarin farkli oldugunu

gostermektedir (P<0,05)

Cizelgede bulunan a, b harfleri uygulamalar ve depolama sicakligi sabit iken, depolama siirelerin farkli oldugunu

gostermektedir (P<0,05)

Cizelgede bulunan I, II rakamlar1 uygulamalar ve depolama siireleri sabit iken, depolama sicakliklarinin farkli oldugunu

gostermektedir (P<0,05)
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Flavonoid bilesenlerinden olan antosiyanin miktari {izerine yliksek basingla ilgili olan
calismalar, yiiksek basing uygulamasinda islem siiresinin ve sicakliginin arttirtlmasinin,
antosiyaninlerin parcalanmasina sebep oldugunu gostermektedir. Cilek suyunda ve
frambuazlarda 200-800 MPa ve 15 dk uygulamanin, antosiyanin miktarini1 degistirmedigi
(Zabetakis ve ark., 2000; Suthanthangjai ve ark., 2005), frambuaz ve bogiirtlen piirelerinde
de 400-600 MPa ve 15 dk uygulamanin antosiyaninler {izerinde etkisiz oldugu belirlenmistir
(Patras ve ark., 2009). Yukaridaki ¢alismalar 1s181nda, buldugumuz veriler literatiirle uyum
gostermektedir.

MKS:P ve MKS:K o6rneklerin glisirrizik asit degerlerindeki degisimler Cizelge
4.19°de gosterilmistir. 4°C’de depolanan MKS:P 6rneklerinde, depolama siiresinin etkisi
istatistiksel olarak onemsizken (P>0,05), 20°C’de depolanan iiriinlerde ise fark ikinci
haftadan itibaren O6nemlidir (P<0,05). Kontrol orneklerinin buzdolabi sicakliginda
depolanmas siiresince glisirrizik asit icerikleri depolamanin sonlarina dogru degismezken,
oda sicakliginda depolanmasi durumunda meydana gelen azalmanin nedeni, MKS
orneklerinin mikrobiyal yiiklerindeki artistan dolayr olusan asidik ortamda hidrolize
olmasindan kaynaklanabilmektedir. Nitekim, saponinlerin kompleks kimyasal yapisi
depolama ve isleme sirasinda degisebilmektedir. Saponinlerin glikozidik baglari (seker ile
aglikon arasindaki) ve interglikozidik baglar1 (sekerler arasi) mikrobiyal veya enzimatik
aktivitelerden dolay1 asit/alkali varhiginda hidrolize olabilmektedir (Giiglii-Ustiindag ve
Mazza, 2007).

Cizelge 4.19. Depolama siiresince MKS:K ve MKS:P o6rneklerinin glisirrizik asit

degerlerinde meydana gelen degisimler

Glisirrizik Asit (mg/L)

Uriin MKS:K MKS:P

Sicaklik (°C) 4°C 20°C 4°C 20°C
Depolama Siiresi

0 Hafta 1263,69+66,66Aal 1263,69+66,66Aal 1268,46+112,99Aal 1268,46+£112,99Aal
1 Hafta 1249,17492,90Aal 1060,23+81,41Aal 1276,70+£111,87Aal 1255,61+134,78 Aal
2 Hafta 1250,33+84,14Aa - 1259,51£108,37Aal 856,93+277,87bl
3 Hafta 1226,97+£123,20Aa - 1269,26+£83,23 Aal 1225,76+49,48al
4 Hafta 1240,21+147,05Aa - 1243,46473,21Aal 722,26+32,63cll

Sonuglar “Ortalama +Standart sapma” seklinde verilmistir.

Cizelgede bulunan A, B harfleri depolama sicakligi ve depolama siiresi sabit iken, uygulamalarin farkli oldugunu

gostermektedir (P<0,05)

Cizelgede bulunan a, b, ¢ harfleri uygulamalar ve depolama sicakligi sabit iken, depolama siirelerin farkli oldugunu

gostermektedir (P<0,05)

Cizelgede bulunan I, II rakamlar1 uygulamalar ve depolama siireleri sabit iken, depolama sicakliklarinin farkli oldugunu

gostermektedir (P<0,05)
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4.4.2.2. Depolama Sicakh@inin Meyan Kokii Serbeti Renk Parametreleri Uzerine
Etkisi

Bir gida maddesinin kabul edilebilirliligi agisindan renk onemli bir faktor olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Renk bir {iriiniin begenisini artirirken, ayni zamanda {iriiniin raf 6mrii
hakkinda da bizi bilgilendirmektedir. Cogu gida iiriiniinde meydana gelen mikrobiyolojik
ve/veya kimyasal bozulmalar, gidalarda istenilmeyen renk degisimlerine ve bulanikliklara
neden olmaktadir. Bugiin en yaygin kullanilan renk parametreleri CIELAB sistemindeki L*,
a* ve b* degerleridir. Burda L* degeri O (siyah) ile 100 (beyaz) araliginda olup, a* degeri
kirmizi-yesil ve b* degeri ise sari-mavi Skalayr gostermektedir. Diger yandan, meyan
kokiinde bulunan flavonoidler ve isoflavonoidler, meyan kokiine sar1 rengi vermektedir.
Bunlar: likuiritin  (temel flavonoid), isolikuiritin, likuiritigenin, ramnolikuiritin,
neolikuiritin, likoflavonol, likoisoflavonler A ve B, likoisoflavon, formononetin, glabrol,
glabron, glisarin, glabridin, glabrene, 3- hidroksiglabrol, 4’-O-metilglabridin A ve
hispaglabridin B’dir (Akan ve Balos, 2008). Meyve ve sebzede bulunan birgok renk bileseni
oda sicakliklarinda ve disiik basing uygulamalarinda stabil kalabilmektedir
(Balasubramaniam ve ark., 2016).

MKS:K ve MKS:P orneklerinin parlaklik degerlerini belirten L* degerlerinin
degerlendirilmesi i¢in {i¢li interaksiyon tablosuna bakildiginda (Cizelge 4.20), her bir
depolama siiresi ve farkli depolama sicakliginda uygulamalar arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemsizdir (P>0,05). Sadece depolamanin baslangicinda MKS:K 6rneklerinde, farkli
depolama sicakliklarindan kaynaklanan degisimler 6nemli olup, diger depolama siirelerinde
ve uygulama gruplarinda ise depolama sicakligi, L* degerini etkileyen 6nemli bir faktor
olarak gozlenmemistir. Depolama siiresince, ayn1 sicaklikta depolanan MKS:K ve MKS:P
orneklerinin L* degerleri istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0,05). Bu farkin
nedeninin de iriiniin mikrobiyolojik bozulmasi sonucu bulanikliklarin olusmasi ve tirliniin
parlakligin1 kaybetmesinden oldugu diistiniilmektedir.

Kirmizilik degerini gosteren a* degerlerine bakildiginda (Cizelge 4.20), birinci hafta
20°C’de depolanan MKS:K ve MKS:P firiinleri arasindaki fark onemli iken (P<0,05),
4°C’de depolanan iiriinler arasindaki fark ise 6nemsizdir (P>0,05). Ugiincii hafta ve
dordiincii haftada ise 4°C’de depolanan kontrol ve basinglanmus iiriinler de birbirinden farkli
bulunmustur. MKS:K 6rneklerinde birinci haftada farkli depolama sicakliklarindan
kaynaklanan fark 6nemli olup, MKS:P f{irlinlerinde ise ikinci ve liglincli haftada farkl

depolama sicakliklar1 arasindaki farkin 6nemli oldugu goézlenmistir (P<0,05). MKS:P
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orneklerde depolama siiresince degisim istatistiksel olarak dnemsiz olup (P>0,05), 20°C’de
depolanan MKS:K &rneklerinde ise fark onemlidir (P<0,05).

MKS:K ve MKS:P o6rneklerinin sarilik degerlerini belirten b* degerlerine iliskin
veriler Cizelge 4.20°da goriilmektedir. Buradan, her bir depolama siiresi ve farkli depolama
sicakliklarinda uygulamalarin b* degeri lizerindeki etkisinin 6nemsiz oldugu goriilmektedir
(P>0,05). Sadece MKS:P orneklerinde, depolamanin iigilincii haftasinda depolama
sicakligindan kaynaklanan degisim 6nemli olup, diger depolama siirelerinde onemsizdir.
Depolama siiresi ilerledik¢e, hem MKS:K ve hem de MKS:P basinglanmis 6rneklerde b*
degeri degismektedir.

Cizelge 4.20. Depolama siiresince MKS:K ve MKS:P 6rneklerinin renk parametrelerinde

meydana gelen degisimler

L* Degeri
Uriin MKS:K MKS:P
Sicaklik (°C) 4°C 20°C 4°C 20°C
Depolama Siiresi
0 Hafta 45,77+2,57Aal 37,2241,32Aall 38,39+1,75Aabl 40,62+2,57Aal

Depolama Siiresi
0 Hafta
1 Hafta
2 Hafta
3 Hafta
4 Hafta

38,534+2,29Aal
30,37+3,84Aacl
22,2245,58 Ade

18,99+1,42Ae

28,16+4,21Abed

29,08+1,73Aal
29,10+7,36Aal

30,55+2,32Aabl
34,31+3,58Aal
26,47+2,61 Abl
24,76+3,14AbI
26,65+3,18AbI

1 Hafta 39,4742,57Aabl 42,47+9,05Aal 42,2443 22 Aal 39,64+4,22 Aal

2 Hafta 33,1043,76Acd - 35,45+1,88 Abl 32,32+1,38bl

3 Hafta 31,02+0,87 Ad - 34,13£2,21Abl 32,10+3,95b1

4 Hafta 37,95+3,31Abc - 35,50+2,26 Abl 33,41+1,63bl
a* Degeri

Uriin MKS:K MKS:P

Sicaklik (°C) 4°C 20°C 4°C 20°C

Depolama Siiresi

0 Hafta 12,1040,92 Aal 14,7120,30Aal 14,37+0,34Aal 13,8540,59 Aal

1 Hafta 12,29+0,61Aal 9,07+£2,52 AbIl 13,18+0,97Aal 13,02+0,80Bal

2 Hafta 12,50+0,18 Aa - 14,97+0,21 Aal 12,19+0,09all

3 Hafta 12,26+0,45Aa - 15,35+0,30Bal 11,49+5,03all

4 Hafta 11,55+0,48 Aa - 15,40+0,25Bal 12,82+0,17al
b* Degeri

Uriin MKS:K MKS:P

Sicaklik (°C) 4°C 20°C 4°C 20°C

33,4043,11Aal
30,77+5,08Aal
20,73+1,98bcl
14,50+8,09bI1
22.2242.19¢I

Sonuglar “Ortalama +Standart sapma” seklinde verilmistir.

Cizelgede bulunan A, B harfleri depolama sicakligi ve depolama siiresi sabit iken, uygulamalarin farkli oldugunu

gostermektedir (P<0,05)

Cizelgede bulunan a, b, ¢, d harfleri uygulamalar ve depolama sicaklig1 sabit iken, depolama siirelerin farkli oldugunu

gostermektedir (P<0,05)

Cizelgede bulunan I, II rakamlar1 uygulamalar ve depolama siireleri sabit iken, depolama sicakliklarinin farkli oldugunu

gostermektedir (P<0,05)

71




4.4.2.3. Depolama Sicakhiginin Meyan Kokii Serbeti pH ve Suda Céziiniir Kuru
Madde Uzerine Etkisi

MKS:P ve MKS:K orneklerine iliskin pH degisimleri Cizelge 4.21°de gosterilmistir.
4°C sicaklikta depolanan MKS:K ile MKS:P ornekleri arasinda tiim depolama siireci
boyunca fark istatistiksel olarak dnemsizdir (P>0,05). Kontrol grubuna ait 4°C’de depolanan
orneklerde, depolama siiresince pH’nin degistigi ancak birinci ile {iglincli hafta arasinda
herhangi bir degisiklik olmadigi tespit edilmistir. Basinglanmis ve 4°C’de depolanan
orneklerde ise depolama siiresince pH degismezken, 20°C’de depolanan drneklerde sifirinci
ve Dbirinci haftalarda degisim gozlenmis, ikinci haftadan itibaren ise orneklerde fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). MKS:K grubunda pH degisimlerinde elde
edilen sonug, Baran ve Fenercioglu, (1991) tarafindan yapilan ¢alisma ile benzer 6zellik
gostermektedir. 20°C’de tiriinlerde olusan bu farkin nedeninin, érneklerde 6zellikle ikinci
haftadan itibaren ileri gelen mikrobiyolojik bozulma nedeniyle meydana gelen asit
olusumundan kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Farkli sicaklikta depolamanin iirtiniin pH
degisimine etkisine bakildiginda ise, MKS:K 6rneklerinde sifirinci ve birinci haftada 4°C ve
20°C’de depolama arasinda fark gozlenmezken, ikinci haftadan itibaren 20°C’de depolanan
ornekler degerlendirmeye alinamadigindan karsilastirma yapilamamaktadir. Ancak MKS:P
orneklerinde ise sifirinci, birinci ve {igiincii haftalarda depolama sicakliklar1 arasinda fark
gozlenmezken, ikinci ve dordiincti haftalarda ornekler arasindaki fark istatiksel olarak
o6nemli bulunmustur (P<0,05).

MKS:P ve MKS:K gruplarina iliskin suda ¢6ziiniir kuru madde miktarindaki (SCKM)
degisimler Cizelge 4.22°de gosterilmistir. Buradan, 4°C sicaklikta sifirinci ve birinci haftada
depolanan MKS:K ile MKS:P arasinda fark istatistiksel olarak 6nemsizken (P>0,05), ikinci,
tiglincii ve dordiincii haftalarda ise uygulamalar arasinda fark 6nemli bulunmustur (P<0,05).
Kontrol grubunda suda ¢oziintir kuru madde miktarinda elde edilen sonug, Baran ve
Fenercioglu (1991) tarafindan yapilan c¢alisma ile benzerlik gostermektedir. 20°C’de
depolanan 6rneklerde ise sifirinci haftada uygulamalar arasinda fark 6nemsizken (P>0,05),
ikinci haftadan itibaren iriiniin mikrobiyolojik bozulmasindan dolayr fark oOnemli
bulunmustur (P<0,05). 4°C ve 20°C’de depolanan MKS:P 6rneklerinde, depolama siiresince
SCKM degeri stabil kalmistir (P>0,05). Basinglanmis 6rneklerde ayrica depolama siiresince

farkli sicakliklarda depolama da istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (P>0,05).
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Cizelge 4.21. Depolama siiresince MKS:K ve MKS:P o6rneklerinin pH degerlerinde

meydana gelen degisimler

Uriin

Sicaklik (°C)

Depolama Siiresi

4°C

pH

20°C

MKS:P

4°C

20°C

0 Hafta 6,09+0,13Aal 6,09+0,13Aal 6,00+0,07Aal 6,00+0,07Aal
1 Hafta 5,41+0,27Abl 5,66+0,17Aal 5,86+0,01Aal 5,71+0,18Aal
2 Hafta 5,49+0,07Ab - 5,91+0,03 Aal 4,95+0,11bll
3 Hafta 5,5440,24Ab - 5,90+0,02Aal 5,62+0,32al
4 Hafta 5,87+0,69Aab - 5,87+0,02Aal 4,89+0,01bll

Sonuglar “Ortalama +Standart sapma” seklinde verilmistir.

Cizelgede bulunan A, B harfleri depolama sicakligi ve depolama siiresi sabit iken, uygulamalarin farkli oldugunu
gostermektedir (P<0,05)

Cizelgede bulunan a, b harfleri uygulamalar ve depolama sicakligi sabit iken, depolama siirelerin farkli oldugunu
gostermektedir (P<0,05)

Cizelgede bulunan I, II rakamlar1 uygulamalar ve depolama siireleri sabit iken, depolama sicakliklarinin farkli oldugunu
gostermektedir (P<0,05)

Cizelge 4.22. Depolama siiresince MKS:K ve MKS:P 6rneklerinin SCKM degerlerinde
meydana gelen degisimler

Suda Coziiniir Kuru madde (SCKM, °bx)

Uriin MKS:K MKS:P

Sicaklik (°C) 4°C 20°C 4°C 20°C
Depolama Siiresi

0 Hafta 0,65+0,05Aal 0,65+0,05Aal 0,65+0,05Aal 0,65+0,05Aal
1 Hafta 0,65+0,05Aal 0,45+0,05AbII 0,75+0,05Aal 0,65+0,05Bal
2 Hafta 0,55+0,05Aab - 0,65+0,05Aal 0,55+0,05al
3 Hafta 0,50+0,11Aab - 0,65+0,05Aal 0,60+0,11al
4 Hafta 0,40+0,00 Ab - 0,65+0,05Bal 0,50+0,00al

Sonuglar “Ortalama +Standart sapma” seklinde verilmistir.
Cizelgede bulunan A, B harfleri depolama sicakligi ve depolama siiresi sabit iken, uygulamalarin farkli oldugunu
gostermektedir (P<0,05)
Cizelgede bulunan a, b harfleri uygulamalar ve depolama sicakligi sabit iken, depolama siirelerin farkli oldugunu
gostermektedir (P<0,05)
Cizelgede bulunan I, II rakamlar1 uygulamalar ve depolama siireleri sabit iken, depolama sicakliklarinin farkli oldugunu
gostermektedir (P<0,05)

4.5. Yiiksek Basing Uygulanmis Asitlendirilmis Meyan Kokii Serbetinin Farkh
Sicakliklarda Depolanmasi

450 MPa’da 10°C sicaklikda 5 dk YB uygulanmis AMKS:P ve AMKS:K o6rnekleri,
4°C ve 20°C olmak iizere ik farkli sicaklik derecesinde dort hafta siire ile depolanmistir.
Depolama siiresince: (1) Kontrol grubu ve YB uygulanmis AMKS o6rneklerinin

mikrobiyolojik stabilitesi (toplam canli sayisi, maya&kiif ve toplam koliform sayilarindaki
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degisim) ile (2) Fizikokimyasal 6zelliklerindeki (glisirrizik asit, toplam fenol ve toplam
flavonoid igerikleri, antioksidan kapasite, renk degerleri, suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM)

ve pH) degisimler incelenmistir.

4.5.1. Depolama Sicakhiginin Asitlendirilmis Meyan Kokii Serbetinde Mikrobiyal
Kalite Uzerine Etkisi

4°C ve 20°C sicakliklarda dort hafta siire ile AMKS:K ve AMKS:P grubu 6rneklerinin
toplam canli, maya&kiif ve toplam koliform sayisindaki degisimler logaritmik olarak
sirastyla Sekil 4.14, 4.15 ve 4.16°de goriilmektedir. Sekil 4.14 incelendiginde, AMKS:K
orneklerinden farkli olarak, AMKS:P 6rneklerinin toplam canli yiikiinde, hem 4°C ve hem
de 20°C sicakliklarda dort hafta depolama sonucunda baslangic yiikiine gore 6nemli bir
degisimin olmadigi goriilmektedir (P>0,05). Burada, basing uygulamasi sonrasi iirlinde
kalan bakteriyel yiik, asitlendirmenin etkisi ile oda sicakliginda bile gelisim

gosterememistir. Kontrol grubu 6rneklerde ise 6 log tizerinde bir gelisim s6z konusudur.

Toplam Canli Sayisi
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K+4: 4°C’de depolanan kontrol AMKS 06rnegi, P+4: 4°C’de depolanan basinglanan AMKS 6rnegi, K+20: 20°C’de
depolanan kontrol AMKS 6rnegi, P+20: 20°C’de depolanan basinglanan AMKS 6rnegi

Sekil 4.14. Farkli sicakliklarda depolama siiresince AMKS:K ve AMKS:P 6rneklerinin

toplam canli sayilarindaki degisim
Yine AMKS:K ile benzer sekilde, AMKS:P oOrneklerinin de, baslangic toplam

koliform ve maya&kiif yiliklerinde (<1 log kob/mL), hem 4°C ve hem de 20°C sicakliklarda
dort hafta depolama sonunda herhangi bir degisim ger¢eklesmemistir (Sekil 4.15 ve 4.16).
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Maya&Kuf Sayisi
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K+4: 4°C’de depolanan kontrol AMKS 6rnegi, P+4: 4°C’de depolanan basinglanan AMKS 6rnegi, K+20: 20°C’de

depolanan kontrol AMKS 6rnegi, P+20: 20°C’de depolanan basinglanan AMKS 6rnegi

Sekil 4.15. Farkli sicakliklarda depolama siiresince AMKS:K ve AMKS:P 6rneklerinin

maya&kiif sayilarindaki degisim

Toplam Koliform Sayisi
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K+4: 4°C’de depolanan kontrol AMKS 06rnegi, P+4: 4°C’de depolanan basinglanan AMKS o6megi, K+20: 20°C’de

depolanan kontrol AMKS 6rnegi, P+20: 20°C’de depolanan basinglanan AMKS 6rnegi

Sekil 4.16. Farkli sicakliklarda depolama siiresince AMKS:K ve AMKS:P 6rneklerinin

toplam koliform sayilarindaki degisim
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4.5.2. Depolama Sicakhiginin Asitlendirilmis Meyan Kokii Serbeti Fizikokimyasal
Ozellikleri Uzerine Etkisi

Calismanin bu asamasinda da, AMKS:K ve AMKS:P o6rneklerinin fizikokimyasal
parametrelerinde (pH, suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM), renk (L*, a* ve b*), toplam fenol,
toplam flavonoid, grisirrizik asit ve antioksidan kapasite (TEAC)) depolama siiresince

meydana gelen degisimler ortaya konmustur.

4.5.2.1. Depolama Sicakhgmnin Asitlendirilmis Meyan Kokii Serbeti Biyoaktif
Bilesenleri Uzerine Etkisi

Depolama siiresince, asitlendirilmis iirlinlerde; basinglamanin, depolama siiresinin ve
depolama sicakliginin toplam fenol miktar iizerine etkisi, ii¢lii interaksiyon kapsaminda
degerlendirildiginde istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05) (Cizelge 4.23).

Toplam flavonoid bakimindan, sadece birinci haftada 20°C’de depolanan AMKS:K ve
AMKS:P fdirlinleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0,05). Aymi sekilde sadece
AMKS:K o6rneklerinde birinci hafta sonunda 4°C ve 20°C’de depolanan iiriinler arasinda da
fark tespit edilmistir. Depolama siiresi arttikca 4°C ve 20°C’de depolanan AMKS:P
orneklerdeki toplam flavonoid miktarindaki degisim istatistiksel olarak onemli degildir
(P>0,05). 4°C’de depolanmis AMKS:K 6rneklerinde depolama siiresinin etkisi onemsizken,
20°C’de depolanan AMKS:K 6rneklerinde ise depolamanin etkisi nemlidir (P<0,05).

Depolama siiresince, asitlendirilmis iiriinlerde; basinglamanin, depolama siiresinin ve
depolama sicakliginin antioksidan kapasite (TEAC) miktar1 tizerine etkisi, ti¢lii interaksiyon
kapsaminda degerlendirildiginde istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05) (Cizelge
4.23).
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Cizelge 4.23. Depolama siiresince AMKS:K ve AMKS:P 6rneklerinin toplam fenol, toplam
flavonoid ve antioksidan kapasite (TEAC) degerlerinde meydana gelen degisimler

) Toplam Fenol Miktar1 (ng GA/mL)

Uriin AMKS:K AMKS:P

Sicaklik (°C) 4°C 20°C 4°C 20°C

Depolama Siiresi

0 Hafta 297,05+25,00Aal 297,05+25,00Aal 283,76+11,92Aal 283,76+11,92Aal

1 Hafta 306,34+22,13Aal 299,90+49,81Aal 274,82+5,19Aal 295,82+17,23Aal

2 Hafta 317,32+16,99Aal 296,78+26,62Aal 271,30+2,49Aal 297,02+10,14Aal

3 Hafta 323,36+15,99Aa - 315,59+23,15Aal 292,18+35,37al

4 Hafta 335,69+6,43Aa - 293,31+18,23Aal 284,87+20,09al

Toplam Flavonoeid Miktar1 (ug QE/mL)

Uriin AMKS:K AMKS:P

Sicaklik (°C) 4°C 20°C 4°C 20°C

Depolama Siiresi

0 Hafta 11,79+1,25Aal 11,79+1,25Aal 8,94+1,09Aal 8,94+1,09Aal

1 Hafta 11,41+1,19Aal 22,50+3,33Abl1 11,22+1,41Aal 11,48+0,53Bal

2 Hafta 16,18+1,55Aal 12,27+2,57Aal 10,31+2,91Aal 9,98+1,73Aal

3 Hafta 9,87+2,57Aa - 9,43,1,71Aal 9,74+1,83al

4 Hafta 11,92+3,19Aa - 9,95+2,17Aal 9,87+2,01al
Antioksidan Kapasite (umol Troloks /mL)

Uriin AMKS:K AMKS:P

Sicaklik (°C) 4°C 20°C 4°C 20°C

Depolama Siiresi

0 Hafta 3,09+0,32Aal 3,09+0,32Aal 3,22+0,43Aal 3,22+0,43Aal

1 Hafta 4,11+3,39Aal 3,73+0,29Aal 3,13+0,17Aal 3,29+0,18Aal

2 Hafta 3,28+0,01Aal 3,29+1,16Aal 3,56+0,10Aal 3,28+0,22Aal

3 Hafta 3,19+0,15Aa 2,95+0,24Aal 3,86+0,24al

4 Hafta 3,35+0,21Aa 3,08+0,05Aal 3,33+0,15al

Sonuglar “Ortalama +Standart sapma” seklinde verilmistir (n=2).

Cizelgede bulunan A, B harfleri depolama sicakligi ve depolama siiresi sabit iken, uygulamalarin farkli oldugunu
gostermektedir (P<0,05)

Cizelgede bulunan a, b, harfleri uygulamalar ve depolama sicakligi sabit iken, depolama siirelerin farkli oldugunu
gostermektedir (P<0,05)

Cizelgede bulunan I, II rakamlar1 uygulamalar ve depolama siireleri sabit iken, depolama sicakliklarinin farkli oldugunu
gostermektedir (P<0,05)

Meyan kokii bitkisinde bulunan en aktif bilesenler arasinda yer alan glisirrizik asit;
tad: tath olmasina karsin seker olmayan, standart sofra sekerlerinden 50-60 kat daha tatli
olan, suda ¢oziinebilen bir bilesiktir. Koklerde potasyum, kalsiyum ve magnezyum tuzlar
seklinde triterpen saponin olarak bulunmakta ve miktar1 bolgeden bolgeye degismektedir
(Sabbioni ve ark., 2005; Isbrucker ve Burdock, 2006; Akan ve Balos, 2008; Hennell ve ark.,
2008).

Meyan koki, uygulanan yontem ve kaynaklara gore %1 ile %24 arasinda degisen
oranlarda glisirrizik asit igerir. Genellikle meyan kokiinde glisirrizik asit miktarlarinin
belirlenmesi ile ilgili yapilan calismalar; kokte yapilmis olup, kdklerdeki saponin profilinin
ve miktarinin cografik kosullara, bitki olgunluk durumuna, ¢evresel faktorlere ve hasat

zamanina baglh olarak degisiklik gosterdigi ifade edilmistir. Diger yandan, analiz yontemine
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bagl olarak da glisirrizik asit miktar1 6nemli 6l¢iide farklilik gosterebilmektedir. Meyan
kokiindeki glisirrizik asitin miktari iizerine bir¢ok ¢caligma yapilmis ve yapilan bu caligsmalar
daha ¢ok glisirrizik asitin ekstrakte ve izole edilmesi, saflastirilmasi amaciyla yeni
metodlarin gelistirilmesi lizerinedir (Cakmak, 2011).

Orneklerin glisirrizik asit degerleri (Cizelge 4.24), sadece depolamanin ikinci
haftasinda ve AMKS:K o6rneklerinde, depolama sicakligindan kaynaklanan glisirrizik asit
miktariin farkli oldugu bulunmustur. Depolama siiresi arttik¢a 4 °C ve 20 °C’de depolanan
AMKS:P ve AMKS:K o6rneklerindeki glisirrizik asit miktarindaki degisim istatistiksel
olarak onemli degildir (P>0,05).

Cizelge 4.24. Depolama siiresince AMKS:K ve AMKS:P o6rneklerinin glisirrizik asit

degerlerinde meydana gelen degisimler

Glisirrizik Asit (mg/L)
Uriin AMKS:K AMKS:P
Sicaklik 4°C 20°C 4°C 20°C
Siire
0 Hafta  154,20+14,70Aal 154,20+14,70Aal 153,86+25,08Aal 153,86+25,08Aal
1Hafta  116,13+17,84Aal 171,89+7,33Aal 130,46+2,68Aal 159,89+44,31Aal
2 Hafta  88,94+21,50Aal 199,54+27,50Aall 117,93+11,37Aal 130,57+6,49Aal
3Hafta  133,51+25,16Aa - 183,63+2,27Aal 190,85+12,48al
4 Hafta  136,08+31,03Aa - 183,98+27,08Aal 178,70+19,60al

Sonuglar “Ortalama +Standart sapma” seklinde verilmistir (n=2).

Cizelgede bulunan A, B harfleri depolama sicakligi ve depolama siiresi sabit iken, uygulamalarin farkli oldugunu
gostermektedir (P<0,05)

Cizelgede bulunan a, b, ¢ harfleri uygulamalar ve depolama sicakligi sabit iken, depolama siirelerin farkli oldugunu
gostermektedir (P<0,05)

Cizelgede bulunan I, 1T rakamlar1 uygulamalar ve depolama siireleri sabit iken, depolama sicakliklarinin farkli oldugunu
gostermektedir (P<0,05)

4.5.2.2. Depolama Sicakh@inin Asitlendirilmis Meyan Kokii Serbeti Renk
Parametreleri Uzerine Etkisi

AMKS orneklerinin depolama siiresince renk degerlerindeki (L*, a* ve b*) degisim
Cizelge 4.25’de goriilmektedir. Orneklerin parlaklik degerlerini belirten L* degerleri
bakimindan, sadece ikinci haftada 20°C’de depolanan AMKS:K ve AMKS:P firtinleri
arasinda fark tespit edilmis olup, diger depolama siirelerinde ise uygulamalar ile kontrol
arasinda fark bulunamamistir (P>0,05). Varela-Santos ve ark. (2012) nar suyunda yiiksek
basincin etkisinin arastirilmasi amaciyla yaptiklari ¢caligmada, kontrol grubuyla uygulama
grubu arasinda L* parametresi bakimindan fark oldugunu tespit etmislerdir. Calismada

AMKS:K grubunda bulunan diisiik L* degerlerinin, antosiyaninlerin par¢alanmasindan
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kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Sadece ikinci haftada AMKS:K ve AMKS:P
tiriinlerinde, depolamanin farkli sicaklik derecelerinde gerceklestirilmis olmast L*
degerlerinde degisime sebep olurken, diger depolama siirelerinde ise sicaklik dereceleri farki
onemsizdir. Hem 4°C’de hem de 20°C’de depolanan AMKS:K ve AMKS:P 6rneklerinde
depolama siiresince meydana gelen degisimler istatistiksel olarak Oonemli bulunmustur
(P<0,05).

Kirmizilik degerini gosteren a* degerlerinin degerlendirilmesi icin {i¢lii interaksiyon
tablosuna bakildiginda, birinci ve ikinci hafta 20°C’de AMKS:K ve AMKS:P ile dérdiincti
hafta 4°C’de depolanan AMKS:K ve AMKS:P iiriinleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (P<0,05). Juarez-Enriquez ve ark. (2015), Zhang ve ark. (2011) ve Varela-Santos
ve ark. (2012) yiiksek basmcin kontrol Ornegine gore etkisini karsilastirdiklar:
caligmalarinda, sirasiyla elma suyu, karpuz suyu ve nar suyunda rengin etkilendigini
belirtmislerdir. Sicakligin etkisi, sadece depolamanin ikinci haftasindaki AMKS:P {irtinlerde
goriilmiistiir. Depolama siiresi arttikga 4°C’de depolanan AMKS:K {iriinlerindeki fark
onemsiz iken, 4°C ve 20°C’de depolanan AMKS:P iirlinlerde ise a* degerindeki degisim
onemlidir (P<0,05).

Sarilik degerini gosteren b* degerlerindeki degisim incelendiginde, birinci ve ikinci
hafta 20°C’de depolanan AMKS:K ve AMKS:P iiriinleri arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
Ayrica depolamanin sonunda 4°C’de depolanan AMKS:K ve AMKS:P orneklerdeki b*
degeri farki da istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

AMKS:K grubu 6rneklerinde birinci ve ikinci hafta depolama sonunda, sicaklik
faktorii b* degerinde 6nemli bir degisime sebep olurken, AMKS:P o6rneklerde ise ayni
depolama haftalarinda sicaklik faktorii 5nemsizdir (P>0,05). Depolama siiresi, hem 4°C hem
de 20°C’de depolanan AMKS:K &rneklerinde b* degerini degistirirken, 4°C’de depolanan
AMKS:P firiinlerde ise onemli bir etki yapmamustir. Yiiksek basing uygulanan ve
uygulanmayan avokado piirelerinde oldugu gibi, depolama sicakligi arttik¢a renk degisikligi

daha gozle goriiliir hale gelmistir (Lopez-Malo ve ark., 1998).
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Cizelge 4.25. Depolama siiresince AMKS:K ve AMKS:P 6rneklerinin renk parametrelerinde

meydana gelen degisimler

) L* Degeri

Uriin AMKS:K AMKS:P

Sicaklik (°C) 4°C 20°C 4°C 20°C

Depolama Siiresi

0 Hafta 43,42+2,47Aal 38,30+1,31Aal 46,63+1,88Aal 43,64+1,57Aal

1 Hafta 38,21+3,02Aabl 33,63+4,54Aabl 37,15+3,47Abl 37,43+5,29Aabl

2 Hafta 38,16+4,07Aabl 29,06+3,85Abl1 40,56+4,76Aabl 34,74+1,76Bbl|

3 Hafta 36,40+2,47Abc - 39,13+3,85Abl 38,97+2,89abl

4 Hafta 30,77+3,26Ac - 36,48+3,38AbI 33,54+3,46bl
a* Degeri

Uriin AMKS:K AMKS:P

Sicaklik (°C) 4°C 20°C 4°C 20°C

Depolama Siiresi

0 Hafta 8,61+1,65Aal 11,79+0,31Aal 7,56+0,91Aal 8,17+0,46Aal

1 Hafta 10,18+1,96 Aal 8,56+1,04AblI 10,81+1,81Abl 10,61+1,96 Babl

2 Hafta 9,36+1,87Aal 9,29+1,14Aabl 9,64+1,73Aabl 12,19+1,14Bbll

3 Hafta 9,14+1,37Aa - 10,80+1,16Aal 11,18+1,43abl

4 Hafta 8,60+0,72Aa - 11,28+1,69Bbl 12,14+1,45bl
b* Degeri

Uriin AMKS:K AMKS:P

Sicaklik (°C) 4°C 20°C 4°C 20°C

Depolama Siiresi

0 Hafta 33,08+1,73Aal 29,26+1,51Aal 32,91+0,92Aal 31,11+3,85Aal

1 Hafta 28,47+2,79Aabl 21,33+5,39Aall 27,48+3,66Aal 26,94+5,67Babl

2 Hafta 27,57+4,23Aabl 14,25+5,19AblI 30,48+4,60Aal 24,57+2,45Babl|

3 Hafta 25,01+3,00Ab - 29,71+4,43Aal 29,00+3,01al

4 Hafta 17,01+4,25Ac - 26,23+3,62Bal 22,20+4,16bl

Sonuglar “Ortalama +Standart sapma” seklinde verilmistir (n=2).

Cizelgede bulunan A, B harfleri depolama sicakligi ve depolama siiresi sabit iken, uygulamalarin farkli oldugunu
gostermektedir (P<0,05)

Cizelgede bulunan a, b, ¢, d harfleri uygulamalar ve depolama sicaklig1 sabit iken, depolama siirelerin farkli oldugunu
gostermektedir (P<0,05)

Cizelgede bulunan I, II rakamlar1 uygulamalar ve depolama siireleri sabit iken, depolama sicakliklarinin farkli oldugunu
gostermektedir (P<0,05)

4.5.2.3. Depolama Sicakhiginin Asitlendirilmis Meyan Kokii Serbeti pH ve Suda
Céziiniir Kuru Madde Uzerine Etkisi

Cizelge 4.26 incelendiginde, AMKS o6rneklerin pH degerleri bakimindan birinci,
ikinci ve ti¢lincii haftalarda 4°C’de depolanan AMKS:K ve AMKS:P iirtinleri arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli iken, sadece depolamanin sonunda {iriinler arasindaki fark
onemsiz bulunmustur (P>0,05). Depolama siiresinin sonunda drneklerin kalitesini yitirdigi
tahmin edilmekte olup, bu nedenle AMKS:K ve AMKS:P {iriinleri arasinda fark olmadigi
diistiniilmektedir. Depolamanin ilk haftalarindaki AMKS:K ve AMKS:P iirtinleri arasindaki
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farkin ise, basinglama igleminin diisiik pH’larda daha etkili olmasindan ve asitli ortamin
mikrobiyal hiicrelerin iyilesmesine olanak saglamamasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir (Balasubramaniam ve ark., 2016). 20°C’de iki hafta depolanan AMKS:K
ve AMKS:P iiriinleri arasinda fark bulunmakta olup, ilk haftalardaki fark ise énemsizdir
(P>0,05). AMKS:K grubunda birinci ve ikinci haftada 4°C ve 20°C’de depolanan 6rneklerde
fark 6nemli olup (P<0,05), AMKS:P iiriinlerde ise depolama siiresi boyunca sicakliktan
kaynaklanan degisimler 6nemsizdir (P>0,05). Basinglanmis ve ayni sicaklik derecesinde
depolanan orneklerde ise depolama siiresince pH’daki degisim istatistiksel olarak 6nemsiz
olup, AMKS:K o&rneklerinde ise degisim depolama siiresine bagli olarak degismektedir.
Basinglanmig {irlinlerin mikrobiyal stabilitesi daha iyi oldugundan, sicaklik farkindan

kaynaklanan degisimler 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Cizelge 4.26. Depolama siiresince AMKS:K ve AMKS:P o6rneklerinin pH degerlerinde

meydana gelen degisimler

pH
Uriin AMKS:K AMKS:P
Sicaklik (°C) 4°C 20°C 4°C 20°C
Depolama Siiresi
0 Hafta 4,37+0,01Aal 4,37+0,01Al 4,35+0,03Aal 4,35+0,03Aal
1 Hafta 4,22+0,02Abl 4,46+0,08All 4,35+0,01Bal 4,34+0,02Aal
2 Hafta 4,16+0,03Abl 5,22+0,17All 4,36+0,01Bal 4,39+0,01Bal
3 Hafta 4,13+0,03 Ab 4,37+0,01Bal 4,38+0,01al
4 Hafta 4,24+0,05 Ab 4,36+0,01Aal 4,39+0,01al

Sonuglar “Ortalama +Standart sapma” seklinde verilmistir (n=2).

Cizelgede bulunan A, B harfleri depolama sicakligi ve depolama siiresi sabit iken, uygulamalarin farkli oldugunu
gostermektedir (P<0,05)

Cizelgede bulunan a, b harfleri uygulamalar ve depolama sicakligi sabit iken, depolama siirelerin farkli oldugunu
gostermektedir (P<0,05)

Cizelgede bulunan I, II rakamlar1 uygulamalar ve depolama siireleri sabit iken, depolama sicakliklarinin farkli oldugunu
gostermektedir (P<0,05)

AMKS o6rneklerinin suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktar1 Cizelge 4.27°de
verilmis olup, birinci haftada 20°C’de depolanan AMKS:K ve AMKS:P iiriinleri arasinda
fark 6nemli iken, 4°C’de depolanan AMKS:K ve AMKS:P iiriinlerinde ise fark ikinci
haftadan itibaren onem kazanmaktadir. AMKS:K 6rneklerinde birinci ve ikinci haftada 4°C
ve 20°C’de depolanan orneklerde fark 6nemli olup, AMKS:P iiriinlerinde ise depolama
siresi boyunca farkli sicakliklardan kaynaklanan degisimler onemsizdir (P>0,05).
Depolama sicakliginin artmasi, AMKS:K orneklerinde stabilite kaybi olusturmustur. Bull
ve ark. (2004) yaptiklar1 calismada, portakal suyuna 600 MPa-1 dk yiiksek basing

uygulamiglar ve depolama siiresince kontrol ornekleriyle SCKM bakimindan fark
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bulamamuislardir. Benzer olarak, Varela-Santos ve ark. (2012) nar suyuna 350-550 MPa- 30-
150 s yiiksek basing uygulamiglar ve depolama siiresince kontrol grubuyla fark tespit
edememislerdir. Bu tez ¢alismasinda uygulanan parametrelerle iiriin gruplarinin farkli
olmasi, sonuc¢larimizin benzesmemesine yol a¢maktadir. Hem 4°C hem de 20°C’de
basinglanmis olan 6rneklerde depolama boyunca SCKM’deki degisim istatistiksel olarak
onemsiz olup, 20°C’de depolanan AMKS:K o6rneklerinde degisim birinci haftadan itibaren
onemli iken, 4°C’de depolanan iiriinlerde ise degisim ikinci haftadan itibaren onemlidir
(P<0,05). Ikinci ve {iciincii haftada 4°C’de depolanan AMKS:K &rneklerinde SCKM

bakimindan fark bulunmaz iken depolamanin sonunda fark 6nemli hale gelmistir (P<0,05).

Cizelge 4.27. Depolama siiresince AMKS:K ve AMKS:P 6rneklerinin SCKM degerlerinde

meydana gelen degisimler

Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM, °Bx)
Uriin AMKS:K AMKS:P
Sicaklik (°C) 4°C 20°C 4°C 20°C
Depolama Siiresi
0 Hafta 0,50:0,00Aal 0,50+0,00Aal 0,50+0,00Aal 0,50+0,00Aal
1 Hafta 0,50+0,00Aal 0,40+0,00AblI 0,50+0,00Aal 0,50+0,00Bal
2 Hafta 0,45+0,05Abl 0,30+0,00Acll 0,50+0,00Bal 0,50+0,00Bal
3 Hafta 0,45+0,05Ab - 0,50+0,00Bal 0,50-+0,00al
4 Hafta 0,40+0,00Ac - 0,50+0,00Bal 0,50+0,00al

Sonuglar “Ortalama +Standart sapma” seklinde verilmistir (n=2).

Cizelgede bulunan A, B harfleri depolama sicakligi ve depolama siiresi sabit iken, uygulamalarin farkli oldugunu

gostermektedir (P<0,05)

Cizelgede bulunan a, b harfleri uygulamalar ve depolama sicakligi sabit iken, depolama siirelerin farkli oldugunu

gostermektedir (P<0,05)

Cizelgede bulunan I, II rakamlar1 uygulamalar ve depolama siireleri sabit iken, depolama sicakliklarinin farkli oldugunu

gostermektedir (P<0,05)
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Meyan kokii serbeti (MKS), Giineydogu ve Dogu Anadolu Bolgelerinde serinletici,

susuzlugu giderici ve sagliga faydali 6zelliginden dolay1 talep goren geleneksel bir igecektir.

Geleneksel yontemler ile iiretilen meyan kokii serbeti, pH degerinin (ortalama pH:6,01) ve

su aktivitesinin yiiksek olmasi nedeniyle tiretildikten sonra bir iki giin igerisinde fiziksel ve

mikrobiyolojik degisimlere ugrayarak, igilemeyecek duruma geldiginden, giinliik olarak

tiretilip tiiketilmektedir. Bu durum meyan kokii serbetinin daha genis bir tiikketici Kitlesi

tarafindan kesfedilip tiiketilmesini engellemektedir. Bu ¢alisma ile geleneksel meyan kokii

serbetinin raf omrii, yiiksek basing ve asitlendirme islemleriyle giivenli hale getirilerek,

serbetin raf dmriiniin uzatilmasi, halk sagliginin korunmasi ve ulusal diizeyde daha genis

kitlelere hitap edebilecek bir meyan kokii igeceginin gelistirilmesine ¢alisilmistir.

Tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

Asitlendirilmis meyan kokii serbetinin iiretimi i¢in, iki farkli asitlendirme islemi
(sitrik asit ve sitrik asit+askorbik asit) kullanilarak, farkli pH dercelerinde (pH:3,0-
4,5) serbetler iiretilmistir. YB c¢aligmalarinda kullanilacak AMKS 06rneginin ve
uygun pH derecesinin belirlenmesi i¢in, tiiketici testi yapilmis ve bunun sonucunda
en yiiksek puani alan pH:4,5 ile sitrik asitle asitlendirme yontemi secilmistir. Giiven
sinir1 nedeniyle pH’nin 4,2 olmasina karar verilmistir.

YB c¢alisma parametrelerinin belirlenmesi i¢in yiizey yanit metodolojisi (RSM)
kullanilarak 13 deneme yapilmis ve bu denemelerin mikrobiyolojik ve
fizikokimyasal analizleri sonucunda ¢alisma parametrelerinin 10°C sicaklikta, 250
MPa, 355 MPa ve 450 MPa basinglarda 1’er ve 5’er dakika olmasinin uygun
olacagina karar verilmistir. MKS Ornegine uygulanan parametrelerin etkileri hem
mikrobiyolojik hem de fizikokimyasal olarak analize alinmis ve bunlarin sonucunda
en uygun optimum c¢aligma parametresinin 10°C’de 450 MPa ve 5 dk oldugu
sonucuna varilmistir.

MKS:K ve MKS:P (10°C’de 450 MPa ve 5 dk) orneklerinde duyusal analiz
yapilmustir. Yapilan tiiketici testi sonucunda, MKS:K ve MKS:P 6rnekleri arasinda
genel, lezzet ve goriinilis olarak 6nemli bir fark bulunamamistir (P>0,05). Bayanlar
en yiiksek puant MKS:P’ye verirken, baylar ise MKS:K’ya vermislerdir. Yapilan

ticgen testine 14 kisi dogru, 18 kisi yanlis cevap vermis bunun sonucunda da
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panelistler kontrol grubu ile basinglanmis MKS o6rneklerini  birbirinden
ayrramamiglardir.

MKS:K, MKS:P, AMKS:K ve AMKS:P orneklerinde, GC-O cihaz1 ve SPME
teknigi kullanilarak aroma analizi yapilmistir. Serbet orneklerinin aroma analizi
sonucunda 42 aroma maddesi belirlenmis olup, bu aroma maddelerinden 13 tanesi
biitiin serbet 6rneklerinde tespit edilmistir. Bunlar; Hekzanal (¢imen), (Z)-4-heptenal
(okside yag), 2-asetil-1-pirolin (patlamis misir), 1-okten-3-ol (mantar), Asetofenon
(toz biber/beton), 2-etil-3,5-dimetilpirazin (toz), Nonanal (okside yag), (E,Z)-2,6-
nonadienal (salatalik), (E)-2-nonenal (saman/kuru ot), 2-isobiitil-3-metoksiprazin
(toz), o-terpineol (bitki/ot), (E,E)-2,4-nonadienal (okside yag) ve y-nonalakton
(parfiim/sekerli) olarak isimlendirilen aroma maddeleridir. Belirlenen diger aroma
maddeleri 6rnek ¢esidine gore degismektedir.

MKS:K ve AMKS:K 6rneklerinde tanimlayici duyusal analiz teknigi kullanilarak
{iriinlerin aroma profilleri belirlenmistir. Uriinler temel tat bakimindan: tatlilik,
eksilik, acilik ve burukluk yoniinden degerlendirilirken, aromatikler ise: 1slak karton
kokusu, ¢am/re¢ine, ¢imenimsi, lastigimsi, taze patates kokusu, topragimsi ve
karamel terimleri yoniinden degerlendirilmistir. Temel tatlarda, MKS igerdigi
yiiksek glisirrizik asitten dolayr en yiiksek tatlilik, acilik ve burukluga sahip iken,
sitrik asitle asitlendirilen AMKS 06rneginin ise en yiiksek eksilige sahip oldugu
bulunmustur. Aromatik terimler bakimindan iki Ornek arasinda fark sadece
cam/recine ve karamel kokusunda tespit edilmistir.

Basinglama islemi 10°C’de gerceklestiginden (1s1l islem olmadigindan) iriiniin renk,
tat ve lezzetinde 6nemli bir degisiklik ortaya ¢ikmamustir.

Basinglama ile meyan kokii serbetinin mikroflorasinda dogal olarak bulunan ve
bozulmaya neden olan vejetatif mikroorganizmalarin sayisinda énemli bir azalma
saglanmistir. Yine tiriinlerin bozulmasinda 6nemli bir rol oynayan maya&kiifler ve
koliform grubu bakteriler tamamen inaktive edilebilmistir. Meyan kokii serbetine
inokiile edilen Escherichia coli ve Salmonella Typhimurium sayilarinda 5 logdan
fazla (>%99.999) azalma elde edilmistir. Ancak basin¢lamada elde edilen basarili
sonuclarin yaninda, basinglama sonrasinda bile yaklasik 2 log’luk direngli bakteri
sporlarmin iiriinde kaldigi ve uygulanan basinglama parametresinin bu sporlari

inaktive etmede yetersiz kaldig1 gozlemlenmistir.
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e Geleneksel meyan kokii serbeti yiiksek glisirrizik asit igerigi nedeniyle bogazda
tadim sonrasinda tatli ve ac1 bir tad birakmakta, bu da iiriiniin genis tiiketici kitlesine
ulagmasini engelleyebilmektedir. Ancak sitrik asit ilavesi ile asitlendirme iglemi
sonucunda glisirrizik asit igerigi yaklasik 7 kat azaldigindan, i¢imi daha hafif ve
ferahlatici 6zelligi artirilan yeni bir {irtin iiretilmistir.

e ki farkli sicaklikta (4°C ve 20°C) gerceklestirilen dort haftalik depolama
denemelerinde, basinglanmis MKS {iriinleri i¢in en uygun depolama sicakligi 4°C
iken, basinglanmig AMKS iriinleri i¢in iSe hem 4°C hem de 20°C’nin kullanilabilir
oldugu ve iiriinlerin bu depolama sicakliklarinda bir aylik depolama siirecinde hem

mikrobiyal hem de fizikokimyasal stabilitelerini korudugu ortaya konulmustur.

Sonug olarak; Avrupa, Amerika ve Japonya'da her gegen giin kullanimi artan YB
teknolojisinin, tilkemizde heniiz ticari olarak kullanimi bulunmamaktdir. Yapilan bu
caligmayla geleneksel bir igecek olan MKS’nin raf 6mrii 1s1sal olmayan, yeni bir teknoloji
olan YB kullanilarak artirilmis, boylece 1s1l islemin yaratacagi olumsuzluklarin Oniine
gecilmigtir. Ayrica asitlendirme ile yeni bir iirlin iiretilmis olup, bu icecegin daha genis
kitlelerere ulagilmasini saglayacak alt yap1 olusturulmustur.

Yapilan bu c¢aligmada yasanilan sikintilarin (lirlinde basinglama sonrasinda kalan
direngli bakteri sporlar1) dniine ge¢ilmesi amaciyla; farkli yeni muhafaza metotlari, yiiksek

basing teknolojisiyle birlikte kullanilarak meyan kokii serbetinin raf dmrii uzatilabilir.
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