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(074

Bu ¢alismada, enzim 6n uygulamasinin siyah tiziim (US) ve ahududu sularinin (AS) fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri, toplam fenolik madde icerigi (TF) ve toplam antioksidan kapasitesi (TAK)
Uzerine etkisi incelenmistir. Meyveler ezilip tlilbentten gegirildikten sonra posalari geri ilave
edilmis, %0.1 (v/w) veya %0.5 (v/w) pektinaz enzimi ilave edilerek 40 ve 50 °C’'de 1 saat
boyunca inkibe edildikten sonra 6rneklerin pH, titre edilebilir asitlik (TA), briks ve renk
degisimleri ile TF ve TAK belirlenmistir. US pH’si artan enzim konsantrasyonu ve sicaklik ile,
AS pH’si ise artan sicakhga bagl olarak artmistir. Enzimatik islem uygulanan AS briksleri
kontrol gruplarina gére artis gosterirken US briksleri azalmistir. Isil islem US seker iceriginde
kontrol grubuna goére artisa neden olmustur. 40 °C'de US ve AS’nin TF ve TAK degerleri oda
sicakligina gore onemli bir degisiklik gostermezken, 50 °C’'de diislis gostermistir. Her iki
meyve ornegi i¢in 40°C'de %0.5 enzim ilave edildiginde meyve suyu veriminde maksimum
artis elde edilmistir (US icin %17, AS icin %4).

Anahtar Kelimeler: Meyve suyu, Enzim 6n uygulamasi, Uziim, Ahududu, Antioksidan

ABSTRACT

In this study, the effect of enzyme pretreatment on the physical and chemical properties as
well as total phenolic content (TP) and total antioxidant capacity (TAC) of black grape (GJ)
and raspberry (RJ) juices were investigated. For this purpose, fruits were crushed and
squeezed with a cheesecloth. After that, remaining pulp was added to obtained juice
incubated for 1 hour at 40 and 50 °C after adding 0.1% (v/w) or 0.5% (v/w) pectinase
enzyme. Titratable acidity, pH, brix, color difference, TP and TAC of the samples was
determined. An increase in the temperature increased the pH of the RJ. For GJ, an increase
in both temperature and enzyme increased the pH. Brix of the enzymatically treated RJ was
increased comparing to control groups, but GJ. Heat application caused an increase in the
total sugar content of GJ compared to control group. There was no significant difference on
the TP and TAC values of the GJ and RJ treated at 40 °C comparing to control group treated
at room temperature. However, a decrease was observed at 50 °C. For both juices,
maximum yield increase was obtained when treated at 40°C with 0.5% enzyme
concentration (For GJ 17% and for GJ 4%).

Key Words: Juice, Enzyme pretreatment, Grape, Raspberry, Antioxidant

502



Aydin ve ark., 2018. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 22(4): 502-512

Giris

Meyve sulari ve nektarlarinin Glkemizde

tuketim orani, Urin cesitligine paralel olarak, her
yil (Benli  Tufekci
Fenercioglu, 2010). Siyah Gzim ve ahududu hem

gecen artmaktadir ve
besinsel hem de duyusal 6zellikleri agisindan
Her iki

bakimindan

siklikla tlketilen meyveler arasindadir.
de biyoaktif
zengindir. Yapilan gesitli galismalar, siyah izim ve

meyve bilesenler
ahududu meyvelerinin 06zellikle antosiyaninler
olmak uzere, flavanoidler, flavonoidler ve fenolik
asitlerce  zengin  olduklarini  godstermektedir
(Mullen ve ark., 2002; Yang ve ark., 2009; Baiano
ve Terracone, 2011; Burton-Freeman ve ark.,
2016). Uzim suyunun tathilik ve asitlik orani
ylksek oldugu icin genellikle tek basina tiketimi
tercih edilmemekte, elma suyu gibi diger meyve
sulari ile karnistirilarak tiketime sunulmaktadir
(Lieu ve Man Le, 2010). Ahududu ise raf dmriniin
kisa olmasindan dolayr genellikle dondurma,
meyve suyuna isleme gibi yontemlerle muhafaza
edilmekte (Séjka ve ark., 2016), ayrica renk ve
aroma vermek amaciyla diger meyve sulari veya
icecekler ile karistinlmaktadir (Withy ve ark.,
1993).

Epidemiyolojik calismalar yliksek miktarda
fenolik maddelerce zengin meyve ve sebze
tiketiminin koroner kalp hastaliklari ve kanser
hastalik

gorilmesi

risklerinin daha disitk oranda
iliskili
koyu

gibi
ile oldugunu belirtmektedir.

Kirmizi  ve renkli meyveler, 6zellikle

antosiyaninler olmak Uzere yiliksek miktarda
fenolik maddeler icermektedirler. Literatlirde bu
dogal pigmentlerin antioksidan, anti-enflamatuar,
anti-karsinojenik aktivite gibi c¢esitli biyolojik
aktivitelere sahip oldugu bildirilmistir (Weisel ve
ark., 2006).
meyve ve sebze suyu tiiketiminin, taze meyve ve
kadar  etkili

(Ruxton ark.,

Kronik hastalik riskini azaltmada

sebze  tiketimi olabilecegini
2006). Fakat

bahsedilen fenolik bilesikler bitkinin hiicre duvari

bildirmistir ve

matrisi icerisinde  tutulmus  durumdadir.

Konvansiyonel meyve suyu Uretimi ile yalnizca
erisilebilir ve zayif baglanmis fenolik maddeler
edilebilmektedir  (Le

meyveden  ekstrakte
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Bourvellec 2005).

partikl

ve ark., Ekstraksiyon

kosullarinda  sicaklik, blyuklGgu,
enzimatik 6nislem, ¢6zgen:kati madde orani ya da
¢ozgen kompozisyonu gibi degiskenler, fenolik
maddelerin meyveden salinimini etkilemektedir

(Cacace ve Mazza, 2003). Adi gecen yontemlerin

arasinda  hicre  duvari  yikici  enzimlerin
kullaniimasi, meyve dokusundan fenolik
maddelerin ayrilmasini gelistiren etkin

yontemlerden biridir. Bu da hidrojen ya da
hidrofobik baglanma ile fenolikleri polisakkarit-
lignin aginda tutan polisakkaritlerin hidrolitik
degradasyonu ile gerceklesmektedir (Bagger-
Jgrgensen ve Meyer, 2004).

Meyve suyu endustrisinde hiicre duvari yikici
olarak en ¢ok kullanilan enzimler pektinazlardir.
Pektinazlar, bitkilerin orta lamelinde ve hiicre
duvarinda yapisal polisakkaritler olarak bulunan
pektik bilesikler Uzerine etki ederler. Bu yolla,
daha kisa isleme siiresinde daha yliksek verim ile
yliksek kalitede aromatik meyve sulari elde
atik

azaltilabilmektedir (Sarioglu ve ark., 2001). Meyve

edilebilmekte ve posa miktari
suyu Uretimi sirasinda mekanik parcalamadan
sonra olusan meyve pliresi, parcalama etkisi ile
aciga cikan pektinden dolayr oldukca yliksek
vizkozitededir ve bu da meyve suyunu direk sikma
islemiyle c¢ikarmayr oldukca zorlastirmaktadir
(Landbo ve Meyer, 2004). Bu nedenle meyve suyu
Uretiminde pektolitik enzim kullanimi 6nkosul
haline gelmistir. Pektolitik enzimler tarafindan
¢Ozunur

pektinin hidrolizi ve pulpun hiicre

duvarinin zayiflatilmasi ile meyve suyunun
viskozitesi azalmakta, boylece meyve suyu salimi
bir
yardimci madde gerektirmeden kolaylagsmaktadir
(Mutlu ve ark., 1999; Mojsov ve ark., 2011).

Yapilan

kolaylasmakta ve sikma islemi herhangi

calismalar, meyve suyu (retiminde

pektolitik enzim ile 6n islem uygulamasinin meyve

suyunun duyusal ozelliklerini iyilestirdigini ve

daha fazla renk maddesinin ekstrakte edildigini
gostermistir (Buchert ve ark., 2005; Koponen ve
ark., 2008).

Bu calismanin amaci, siyah Gzim ve ahududu

meyve suyu Uretiminde enzimatik Onislem

uygulamasinin  meyve suyu verimi, renk
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ekstraksiyonu, siyah Gzim ve ahududu sularinin
fizikokimyasal 6zellikleri, toplam fenolik madde
icerigi ve toplam antioksidan kapasitesi Uzerine
etkilerini incelemektir.

Materyal ve Metot

Materyal
Calismada kullanilan ahududu ve siyah Gzim

yerel marketten temin edilerek igerisindeki ¢lrik
ve deforme meyveler ayiklanmis, analiz edilene
kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir. Pektolitik
enzim Pectinex Ultra SP-L Novozymes (Baegsverd,
Danimarka) firmasi tarafindan temin edilmistir.
radikali  (DPPH),
sodyum karbonat (Na,COs),
sodyum hidroksit (NaOH) ve metanol Sigma-
Aldrich’ten, fenol (CgHgO) ve siilfirik asit (H,SO4)

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

Folin reaktant,

Riedel-de Haén’den temin edilmistir. Calismada
kullanilan diger tim kimyasallar analitik saflikta
olup Yeditepe Universitesi Gida Mihendisligi
Bolimi’'nden temin edilmistir.

Meyve sularinin hazirlanmasi

Meyve sularinin hazirlanmasi islemi Sekil 1'de
goruldtugli gibidir. Kisaca, ahududu ve siyah
(Waring)

kabaca ogutlildiikten sonra tililbentten sizlilerek

GzGmler laboratuvar tipi mikserde
posa ve meyve suyu birbirinden ayrilmis, elde
edilen meyve suyu miktari tespit edildikten sonra
enzim ilave edilmek Uzere, ayrilan posa ile meyve
suyu tekrar karistirilmistir. Analizlerde kullanilacak
ornekler -20 °C’de, artan ornekler ise daha sonra

kullanilmak tizere -80 °C’'de muhafaza edilmistir.

blender.

Meyveler laboratuvar tipi blenderda kabaca ezilir.

Fruits are coarsly mashed in laboratory scale

!

Ezilen meyveler tiilbentten gegirilerek posasi ayrilir.

Mashed fruits are filtered through a cheese cloth to
separate the pulp.

'

Ayrilan posa meyve suyuna geri ilave edilir.

Pulp is added back to the fruit juice.

' '

}

Kontrol grubu (enzim ilavesiz)
24°C, 40°C, 50°C/1 saat
Control group (without

enzyme)

%0.1 enzim ilaveli
40°C, 50°C/1 saat

%0.1 enzyme added
40°C, 50°C/1 hour

24°C. 40°C. 50°C/1 hour

%0.5 enzim ilaveli
40°C, 50°C/1 saat

%0.5 enzyme added
40°C, 50°C/1 hour

v v

v

Santrifiij, 8000g

Centrifuge, 8000g

'

Ust faz ileriki analizlerde kullanilmak tzere alinir.

Upper phase is collected to be analyzed.

Sekil 1. Meyve sularinin hazirlanmasina ait akim semasi
Figure 1. Flowchart of juice preparation



Aydin ve ark., 2018. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 22(4): 502-512

Elde edilen meyve suyu ve posa karisimi %0.1
(v/w) ve %0.5 (v/w) olmak tizere iki farkli dizeyde
pektolitik enzim ilave edilerek sicaklik ayarli
calkalamali su banyosu (Gyromax 929) icerisinde
iki farkli sicaklikta (40 °C ve 50 °C) 1 saat boyunca
inkiibe edilmistir. 24 °C, 40 °C ve 50 °C'de
muamele edilen enzim ilavesiz posa iceren meyve
suyu oOrnekleri ise kontrol grubu olarak
kullanilmistir. Enzimatik reaksiyon siresi sonunda
ornekler 100 °C’'deki suda 2 dakika bekletildikten
sonra soguk  suda sogutularak  enzim
Elde edilen

ornekler 8000 g hizda 10 dakika boyunca santrifij

inaktivasyonu gerceklestirilmistir.

(Sigma 3-30K) edildikten sonra enzim ve kati
parcaciklarindan ayrilan sivi Ust faz alinarak
sonraki analizlerde kullaniimak Uzere -20 °C'de

muhafaza edilmistir.

Fiziksel ve kimyasal analizler

Orneklerde suda ¢oziinen kuru madde miktari
Bellingham Stanley refraktometre, pH degeri
MeterLab pHmetre kullanilarak belirlenmistir.
Orneklerin asitligi titrimetrik metod ile (Nielsen,
2010), toplam seker icerigi ise fenol-sulfurik asit
metodu (Nielsen, 2010) ile spektrofotometrik
olarak belirlenmistir. Orneklerin renk yogunlugu
Minolta

Bu amacla,

ise  Konica CM5 kolorimetresi ile

Olgllmustir. 1:1 oranda su ile
seyreltilen 6rnekler kolorimetrik olarak L*, a* ve
b* degerleri 6lctilmistir ve toplam renk farklihg
(Lee ve

asagidaki denklem ile bulunmustur

Coates, 2002):

AE*(\/(Lkontrol - L)Z + (Akontrot — @)% + (brontrot — b)z) (1)

Ahududu ve siyah Gzim sularinin  toplam
antioksidan kapasitesi DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl)  yontemi ile  belirlenmistir

(Kumaran ve Joel Karanukaran, 2006). Kisaca, 100
pl 6rnege 2 ml 0.1 mM DPPH ¢ozeltisi ilave edilip,
vorteks
dakika boyunca
dakikanin

orneklerin absorbanslari okunmustur. Standart

ile karistirildiktan sonra ornekler 30
30
boyunda

karanhkta bekletilmistir.
sonunda 517 nm dalga

olarak 0.01-0.1 mg ml™ konsantrasyon araliginda
troloks ¢ozeltisi hazirlanmistir. Orneklerin toplam
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antioksidan kapasitesi mM troloks esdegeri 100
ml™ 6rnek seklinde ifade edilmistir.

Ahududu ve siyah Gzim sularinin toplam
icerigi
metoduna goére tespit edilmistir (Spanos ve
Wrolstad, 1990). Bunun icin, oncelikle 100 ul
ornege 100 ul distile su eklendikten sonra 5 ml

fenolik madde ise  Folin-Ciocalteu

%10’luk Folin ¢ozeltisi (v/v) ilave edilmistir. Ug
dakika sonra 4 ml %7.5 (w/v) Na,CO; c¢ozeltisi
ilave edilerek elde edilen karisim reaksiyonun
gerceklesmesi icin 2 saat boyunca karanlikta
bekletilmistir. Sure sonunda orneklerin
absorbanslari 765 nm dalga boyunda okunmustur.
Standart olarak 0.01-0.1 mg ml™* konsantrasyon
araliginda gallik asit c¢ozeltisi hazirlanmistir.
Orneklerin toplam fenolik madde icerigi mg gallik
asit esdegeri 100 ml™ Srnek seklinde ifade

edilmistir.

Istatistiksel analiz
Analizler Ug¢ tekrarli olarak gercgeklestirilmis

olup sonuglar ortalama * standart sapma seklinde
ifade edilmistir. Tum veriler %95 gliven araliginda
varyans analizi ile istatistiksel olarak incelenmis ve
ortalamalar arasi 6nemli farkhhlklar IBM SPSS 19
yazilimi kullanilarak Tukey testi ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Enzim ve isil islem uygulanmamis siyah (ziim ve
ahududu sularinin karakterizasyonu

Yapilan analizlere gore Gzim ve ahududu
1'de
literatirle

sularinin  baslangic  ozellikleri  Cizelge

Elde
kiyaslanabilir 6zelliktedir. Buna gore yapilan bazi

verilmistir. edilen sonuclar
calismalarda Gzim sulari icin briks degeri 23,
toplam seker icerigi 138.9-229 g glukoz I, pH
degeri 3.78, yuzde titre edilebilir asitlik degeri
%0.43, renk farklihg ise 1.42 olarak ifade
edilmistir (Rihm ve ark., 1989; Orak, 2007; Tiwari,
2010; Arpa ve Cabaroglu, 2017). Ahududu sulari
ise bahsedilen parametreler su sekilde

bildirilmistir; briks degeri 7-13.2, toplam seker

icin

icerigi 18-106 g glukoz I'*, pH degeri 3.1-3.3, yiizde
titre edilebilir asitlik degeri %1.65, renk farkhligi
56 (Boyles ve Wrolstadt, 1993; Viljakainen ve ark.,
2002; Vazquez-Araujo ve ark., 2010; Anekelle ve
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Orsat, 2013).
hammaddelerin briks, toplam seker icerigi ve pH

CGalismada kullanilan

degerleri daha o©nce literatiirde yayinlanmig
calismalarda bulunan degerlere yakin veya verilen
araliklar igerisinde bulundugu halde, ylzde titre
edilebilir

kiyaslandiginda 6nceki

asitlik ve toplam renk farkhliklan
bulgulara gore yliksek
degerler elde edilmistir. Bu farkhlgin nedeni
kullanilan hammaddenin varyetesi, yetistiriime
kosullari veya hasat zamanindan kaynaklaniyor

olabilir.

Cizelge 1. Enzimatik islem uygulanmamig Gziim ve ahududu
sularinin  6zellikleri. Sonuglar ortalamatstandart
sapma olarak ifade edilmistir (n=3)

Table 1. Properties of the enzymatically untreated grape
and raspberry juices. Results were expressed as
meantstandard (n=3)

Siyah Gziim suyu  Ahududu suyu
Black grape juice Raspberry juice
2;;)'?5 16.3£0.06 7.5£0.00
Toplam seker, glukoz I
+ +
Total sugar, glucose I'* 13813.93 61.649.66
PH 3.6£0.01 3.1£0.01
Titre edilebilir asitlik, %
+ +
Titratable acidity, % 4.520.77 14.5£0.00
Toplam renk faklihg
76.110.44 98.41£3.08
Total colour difference

Farkli sicakliklarda enzim uygulamasinin siyah
iziim ve ahududu sularinin  fizikokimyasal
ozellikleri ve meyve suyu verimine etkisi

Siyah Gzim ve ahududu orneklerine farkli

sicakliklarda uygulanan enzimatik o6n islem,
orneklerin suda c¢o6zlinen kuru madde icerigini
onemli derecede etkilemistir. Her iki meyve icin
briks degerleri Sekil 2’de verilmistir. Varyans
analizine gore, ayri ayri enzim miktari ve sicaklik
iki
miktarixsicaklik etkilesiminin her iki meyve tipine

parametrelerinin ve yollu enzim
ait briks degerleri Gzerine 6nemli bir etkiye sahip
(p<0.05) Elde

sonuglar, enzim ilavesi ve sicaklik uygulamasinin

oldugu belirlenmistir. edilen
ahududu suyunun briks degerlerinde kontrol
grubuna gore artisa neden oldugunu gostermistir
ve briks degeri en ¢ok 40°C sicaklikta %0.1 (v/w)
dizeyinde enzim uygulamasi yapildiginda %42.7
oraninda artmistir. Calismada elde edilen sonuglar
literatlrdeki ile  benzerlik

diger c¢alismalar
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gostermektedir. Chang ve ark. (1995) enzim ve
sicaklik etkisiyle daha fazla doku pargalanmasi
sonucu suda ¢6ziinen kuru maddede artisa neden
aciga
Dolayisiyla, bu durum ahududu suyunun briks

olan bilesenlerin ¢iktigini  bildirmistir.
degerinin artmasi ile iliskili olabilir. Uziim suyunda
enzim ilavesi ve sicaklik uygulamasi, ahududu
ornegine kiyasla aksi bir etki gostererek, briks
degerinin kontrol grubuna gore daha disik bir
degere sahip olmasina neden olmustur. Buna
bagh olarak, 50°C sicaklikta %0.1 (v/w) oraninda
enzim ilavesi yapildiginda briks degerinde en fazla
%21 oraninda azalma

oldugu gorilmustir.

Ekstraksiyonda aciga cikan suda c¢ozlinebilir
kurumadde artarken meyve suyunun da artmasi
GUzim suyunun briks degerinde dlsise neden

olmus olabilir.

20
15 B - -
wn
= £ 10 R
mm
5
0
Uo Uo0.1 U05 A0 A0l A05
H24°C m40°C m50°C

Sekil 2. Enzimatik islem uygulanmis ve uygulanmamis tGziim
ve ahududu sularinin briks degerleri (U0: enzim
ilavesiz Gziim suyu, U0.1: %0.1 enzim ilaveli Giziim
suyu, U0.5: %0.5 enzim ilaveli {izim suyu, AO:
enzim ilavesiz ahududu suyu, A0.1: %0.1 enzim
ilaveli ahududu suyu, A0.5: %0.5 enzim ilaveli
ahududu suyu) (n=3)

Figure 2. Brix values of the enzymatically treated and
untreated grape and raspberry juices (UO: grape
juice without enzyme, U0.1: 0.1% enzyme added
grape juice, U0.5: 0.5% enzyme added grape juice,
AO: raspberry juice without enzyme, A0.1: 0.1 %
enzyme added rasberry juice, A0.5: 0.5% enzyme
added raspberry juice) (n=3)

Farkh sicakliklarda enzimatik 6n islem gormis
orneklerin ve kontrol grubunun toplam seker
miktarlari Sekil 3’te verilmistir. Enzim ve sicaklik
uygulamasi istatistiki olarak degerlendirildiginde,
ayri ayri enzim miktari ve sicaklik parametrelerinin
ve iki yollu enzim miktarixsicaklik etkilesiminin
her iki meyve suyu icin de toplam seker icerigi
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Uzerine onemli bir etkisinin

belirlenmistir (p<0.05). Uziim suyuna sicaklik

bulundugu
uygulandiginda, kontrol grubuna goére toplam
seker miktarinda artis oldugu gorilmistiir. Ayni
zamanda 50°C’de uygulanan 6n islem sirasinda
enzim konsantrasyonu arttikca toplam seker
iceriginde %35 azalma oldugu belirlenmistir.
Ahududu 50 °Cde
konsantrasyonu arttikca meyve suyunun seker

suyunda ise enzim
icerigi de artis gostermis ve %0.5 (v/w) enzim
ilavesi yapildiginda, enzim ilave edilmeyen gruba
gore %127 artis oldugu saptanmistir. Fakat 40
°C’'de %0.1 (v/w) enzim ilave edildiginde seker
icerigi %0.5
(v/w)’e vyukseltildiginde seker iceriginde dusus
tespit edilmistir. Benzer sekilde Chang ve ark.

artarken, enzim konsantrasyonu

(1995) de eklenen pektinaz konsantrasyonu %0.2
(v/w)’yi gectikten sonra mirdim erigi suyunun
siikroz iceriginin dustigini raporlamistir.

Sicaklik ve enzim uygulamasinin (ziim ve
ahududu etkisi
incelenmistir. Her iki meyve icin pH degerleri

sularinin  pH’st  {izerine

Cizelge 2'de verilmistir. Elde edilen sonuclar
istatistiksel olarak incelendiginde, ayri ayri enzim
miktari ve sicaklik parametrelerinin ve iki yollu
enzim  miktarixsicaklik  etkilesiminin  Gzim
sularinin pH’sina O6nemli derecede etki ettigi
gdzlenmistir (p<0.001). Uziim suyu orneklerine
sonucunda, orneklerin

sicakhk  uygulamasi

pH’sinda kontrol grubuna gobre artis oldugu

bulunmustur. Diger yandan enzim
konsantrasyonu arttikca benzer sekilde Gzim
suyu pH’sinda artis oldugu gézlenmistir. Ahududu
suyu icin ise sicaklik meyve suyu pH’sina 6nemli
derecede etki ederken (p =0.00), enzim miktari ve
iki
onemli

yollu enzim miktarixsicaklik etkilesiminin
bir etkisinin bulunmadig goézlenmistir
(p>0.05). Buna gore, ahududu suyu uretiminde
sicaklik arttikga meyve suyu pH’sinda artis oldugu
tespit edilmistir. Yang ve Choong (2001) cesitli
meyveler igerisinde bulunan ugucu organik asit
kompozisyonunu ve miktarini belirlemistir. Buna
gore, Uzim ve ahududu sularina enzimatik
onislem uygulanmasi sirasinda meyve suyundaki
ucucu organik asitlerin sicaklik etkisiyle ortamdan

ayrilmasi pH artisina neden olmus olabilir.
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Sekil 3. Enzimatik islem uygulanmis ve uygulanmamis tGzim
ve ahududu sularinin  toplam seker igerigi
(Kisaltmalar Sekil 2’de verilmistir) (n=3)

Figure 3. Total sugar content of the enzymatically treated
and untreated grape and raspberry juices
(Abbreviations were given in Figure 2) (n=3)

Cizelge 2. Enzimatik islem uygulanmis ve uygulanmamis
liziim ve ahududu sularinin pH degerleri. Sonuglar
ortalamazstandart sapma olarak ifade edilmistir
(Kisaltmalar Sekil 2’de verilmistir) (n=3)

Table 2. pH of the enzymatically treated and untreated
grape and raspberry juices. Results were expressed
as meantstandard deviation (Abbreviations were
given in Figure 2) (n=3)

24°C 40°C 50°C

0o 3.60.01 3.530.01 3.60.01
00.1 4.0+0.00 3.840.01
vo.5 4.0£0.01 3.9:0.01
AO 3.10.01 3.10.02 3.20.02
A0.1 3.120.01 3.20.03
A0.5 3.10.01 3.240.01
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Enzimatik 6n islem ve sicaklik uygulamasinin
ylzde titre edilebilir asitlik Gzerine etkisi ise su
sekildedir (Cizelge 3): Ayri ayri enzim miktari ve
iki
miktarixsicaklik etkilesimi Gzim suyunun titre
edilebilir bir etki
gostermistir (her biri icin P =0.00). Ahududu suyu

sicaklik parametreleri ile yollu enzim

asitligi  lzerine O6nemli

icin ise ayri ayrt enzim miktari ve sicakhk

parametreleri meyve suyunun titre edilebilir
asitligine 6nemli derecede etki ederken (p<0.05),
iki
onemli

yollu enzim miktarixsicaklik etkilesiminin
bir etkisinin bulunmadigl goézlenmistir
(p>0.05). Elde edilen verilere gore, ahududu suyu
icin sicaklik ve enzim konsantrasyonu arttikca
ylzde titre edilebilir asitlikte de kontrol grubuna
gore artis meydana gelmistir. Gozlenen bu artisin
sebebi ahududu

icerindeki pektik bilesenlerin
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pektolitik enzimler tarafindan pektik asit ve/veya

galakturonik aside donugstirdlmesinden
kaynaklanmis olabilir. Benzer sekilde, Stadtman
ve ark. (1977) soguk islenmis domates sularinda
yuksek pektolitik enzim aktivitesine bagh olarak
titre edilebilir asitlikte artis oldugunu goéstermistir.
Uziim suyu icin ise enzim eklendiginde, enzimsiz
islem gorenlere gore ylizde titre edilebilir asitlikte
(1980),

glbrelemeye islemi uygulanmis kirmizi Gzimlerde

distis gozlenmistir. Moris ve ark.

biriken potasyumun meyve suyuna isleme

sirasinda potasyum tartarata donlstigini ve

Uzm suyunun asitliginde degisime neden
oldugunu  belirtmistir.  Dolayisiyla, ¢alisma
sirasinda  kullanilan  Gzimin varyetesi ve

yetistirilme kosullarina bagh olarak islem sirasinda
titre edilebilir asitligi artmis olabilir.

Cizelge 3. Enzimatik islem uygulanmis ve uygulanmamis
tzim ve ahududu sularinin % titre edilebilir asitlik
degerleri. Sonuglar ortalamatstandart sapma
olarak ifade edilmistir (Kisaltmalar Sekil 2’'de
verilmistir) (n=3)

Titratable acidity (%) of the enzymatically treated
and untreated grape and raspberry juices. Results
were expressed as meanztstandard deviation
(Abbreviations were given in Figure 2) (n=3)

Table 3.

24°C 40°C 50°C
Uo 4.5+0.77 2.8+0.31 6.0+0.31
Uo.1 3.1+0.09 3.6+0.15
Uo.5 3.3+0.23 3.9+0.23
A0 14+0.00 16+0.22 15+0.15
A0.1 16+0.74 16+0.07
A0.5 16+0.13 17+0.52

Renk, tlketici tercihini belirleyen en Onemli
faktorlerden birisidir. Antosiyaninler Gzim ve
ahududunun kendilerine has renklerini veren

antioksidan  ozellikteki  fenolik  bilesiklerdir.
Antosiyanince zengin meyve ve sebzelere 1si
uygulanmasi ve bu gidalardaki polifenol oksidaz
enzimi aktivitesi, antosiyanin stabilitesini olumsuz
2010). Bu

calismadan elde edilen sonuclara gore (Sekil 4),

etkilemektedir (Patras ve ark.,

her iki meyve suyu icin de ayri ayri enzim miktari
ve sicakhk parametrelerinin ve iki yollu enzim

miktarixsicakhk etkilesiminin renk yogunlugu
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Uzerine 6nemli bir etkide bulundugu gorilmustir
(p<0.05). En yiksek toplam renk farki hem Gziim
hem ahududu suyu igin 50 °C’de %0.1 (v/w) enzim
ilave edildiginde elde edilmistir (Uzim suyu igin
84, ahududu suyu icin 107). Maier ve ark. (2009),
pektik

bildirmigtir.

antosiyaninlerin bilesikler tarafindan

stabilize edildigini Buradan vyola
cikarak, diisik miktarda enzim ilavesi ile meyve
suyu icerisindeki pektinin bir kisminin hala
ortamda bulunmasi ve kontrol grubuna gore
yiksek sicaklik  uygulamasiyla meyve ve
sebzelerde renk acgilmasindan sorumlu polifenol
oksidaz enziminin inaktivasyonu sayesinde 50
°C'de %0.1 (v/w) enzim ilave edildigi kosullarda

renk stabilizasyonunu saglamis olabilir.

100
80
60
40
20

Toplam renk farki
Total colour difference

Uo0.1 U0.5
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A0 A01 A05
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Sekil 4. Enzimatik islem uygulanmis ve uygulanmamis izim
ve ahududu sularinin toplam renk farki (Kisaltmalar
Sekil 2’de verilmistir) (n=3)

Figure 4. Total colour difference of the enzymatically
treated and untreated grape and raspberry juices
(Abbreviations were given in Figure 2) (n=3)

Meyve suyu verimi, meyve suyu enddistrisinde
dnemli parametrelerden birisidir. Ozellikle pahali
ve ¢ok miktarda bulunmayan meyvelerden meyve
suyu Uretiminde yiksek verim elde etmek en
onemli hedeflerden biridir. Bu calismada meyve
suyuna farkh sicakliklarda %0.1 (v/w) ve %0.5
(v/w) oraninda pektinaz enzimi eklenerek verimin
nasil degistigi arastinlmigtir. Her iki meyve suyu
icin de verimde maksimum artis 40 °C'de %0.5
(v/w) enzim ilave edildiginde goézlenmistir (Cizelge
4). Kullanilan pektinaz enziminin optimum ¢alisma
sicakhgr 35 °C'dir. 40 °C’'de enzimatik isleme tabi
tutulan meyve sularinin veriminin diger gruplara
gore daha yilksek c¢ikmasinin nedeni, enzim
aktivitesinin daha yliksek olmasina baglanabilir.
Elde edilen sonuglara gore maksimum verim artis
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orani Uzlm suyu igin %17, ahududu suyu iginse
%4 olarak bulunmustur.

Cizelge 4. Enzimatik islem uygulanmis ve uygulanmamis
iziim ve ahududu sularinin verimi

Table 4. Yield of the enzymatically treated and untreated
grape and raspberry juices

24

°C

Sicaklik

40°
Temperature oc

50°C

Enzim
konsantrasyonu
Enzyme
concentration

%0 %0 %0.1 %05 %0 %0.1 %0.5

Uziim suyu
verimi, %
Grape juice
yield, %

51 51 64 68 50 52,5 53

Ahududu suyu
verimi, %
Raspberry juice
yield, %

60 59 63 64 53 54 46

Farkl sicakliklarda enzim uygulamasinin toplam
fenolik madde icerigi ve antioksidan kapasitesi
lizerine etkisi

40 ve 50 °C’de enzim ilaveli ve ilavesiz tGziim ve
ahududu sularinin toplam fenolik madde igerigi
Sekil 5’te verilmistir. Buna gore, enzim ilavesi ve
1sil islem goérmis Gzim sularinin toplam fenolik
madde icerigi 1637-1994 mg gallik asit esdegeri I*
arasinda degisim gostermektedir. Benzer sekilde,
Burin ve ark. (2010) ait farkli 6zelliklerdeki Gzim
sularinin  karakterizasyonu ve  antioksidan
ozelliklerinin belirlenmesi ile ilgili bir calismada
incelenen meyve sularinin toplam fenolik madde
icerigi 235-3433 mg gallik asit esdegeri I olarak
verilmistir. Bununla birlikte, ahududu sularinin
toplam fenolik madde iceriginin 828-1918 mg
asit esdegeri I arasinda

gallik oldugu

saptanmistir. Benzer sekilde Jakobek ve ark.
(2007) de ahududu suyunun toplam fenolik
madde icerigini 1234 mg gallik asit esdegeri I"*
olarak bildirmistir.

Varyans analizine gore tGziim suyu érnekleri igin
ayri ayri enzim miktari ve sicaklik parametrelerinin
ve iki yollu enzim miktarixsicaklik etkilesiminin
toplam fenolik madde igerigi izerinde énemli bir
sahip oldugu (p<0.05)
Ahududu suyu ornekleri igin ise enzim miktar

etkiye belirlenmistir.

toplam fenolik madde igerigi izerine énemli bir
etkide bulunmazken (p>0.05), sicaklik ve iki yollu
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enzim miktarixsicakhk etkilesiminin énemli bir
etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5. Enzimatik islem uygulanmis ve uygulanmamis tGizim
ve ahududu sularinin toplam fenolik madde igerigi
(Kisaltmalar Sekil 2’de verilmistir) (n=3)

Figure 5. Total phenolic content of the enzymatically treated
and untreated grape and raspberry juices
(Abbreviations were given in Figure 2) (n=3)

Sicaklk 40°C’den 50°C’ye yikseldiginde toplam
fenolik madde igeriginde Uzliim suyu igin %36-61,
ahududu suyu igin ise %32-53 disls oldugu
gorilmektedir. Patras ve ark. (2010), meyve ve
sebzelerde bulunan antosiyaninlerin isiya karsi
duyarl oldugunu ve sicaklik uygulamasi ile bu
bilesenlerde kayiplar oldugunu belirtmistir. Uziim
ve ahududu da antosiyanince zengin meyvelerden
oldugundan, sicaklik artisi ile meyve suyu
kayip

yasanmis ve bu da toplam fenolik madde

icerisinde  bulunan  antosiyaninlerde

iceriginde  dislise sebep olmus olabilir.
Literatiirde meyve-sebze isleme uygulamalarinin
fenolik maddeler Uzerindeki etkilerini arastiran
cok sayida calisma bulunmakla beraber, birbiriyle
celisen sonuclara sik¢a rastlanmaktadir. Sicaklik
uygulamasinin toplam fenolik madde miktarinda
kayba sebep olmasi beklenir; érnegin Crozier ve
ark. (1997) sogan ve domateslerde cesitli 1sil
%30 %80

arasinda disise sebep oldugunu gostermislerdir.

islemlerin kuersetin miktarinda ile
Benzer sekilde, cilekte ayni fenolik maddenin isil
isleme bagh olarak kaybi %40 olarak bulunmustur
2008).
Odriozola-Serrano ve ark. (2008), cilek suyunun

(Hartmann ve ark., Diger taraftan

kuersetin miktarinin pastorizasyon

uygulamasindan etkilenmedigini belirtmislerdir.
Biber, bezelye ve brokolinin pisirme sonucunda

antioksidan aktivitesindeki degisimleri inceleyen
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bir calismada, bu degisimin sebze tirlinden ¢ok
baglh oldugu

(Turkmen ve ark., 2005).
fenolik madde miktarinin sl islem sonrasinda
calismalar da
40-70 °C
uygulanan isil islemle flavonoid miktarinda %50

pisirme  metoduna sonucuna

varilmistir Uriinde

arttigini - gosteren mevcuttur.

Ornegin elma suyuna araliginda
artis oldugu, bunun da 1sil islemin flavonoid
arttirmasindan
(Gerard

Roberts, 2004). Toplam fenolik madde miktarina

ekstraksiyonu verimini

kaynaklandigini  rapor edilmistir ve

isil  islemle beraber meyve-sebze cinsinin,

yetistirilme kosullarinin, meyvenin blyuklGginin
ya da olgunluk dilzeyinin ve meyve-sebzeye

uygulanan diger islemlerin de etki ettigi
bilinmektedir (Capanoglu ve Boyacioglu, 2009).
Dolayisiyla mevcut calismada elde edilen

sonuclar, Gzim ve ahududu meyve sularinda
bulunan fenolik maddelerin isil islemden olumsuz
etkilendiklerini gostermektedir.

40 ve 50 °C’de enzim ilaveli ve ilavesiz lizim ve
ahududu suyu orneklerinin toplam antioksidan
kapasitesi ise Sekil 6’da verilmistir. Elde edilen
sonuclar incelendiginde milimolar troloks esdegeri
cinsinden antioksidan aktivitesinin 0.25 ile 0.97
arasinda degistigi gorilmistir. Daha dnce yapilan
bir calismada da benzer sekilde farkh Gzim
sularinin antioksidan aktivitelerinin 2.51 ile 11.1
arasinda degistigi bildirilmistir (Burin ve ark.,
2010). Ahududu sularinin antioksidan
kapasitesinin ise 0.35 ile 0.83 mM troloks
esdegeri/L arasinda degistigi gozlenmistir. Fakat
Jokabek ve ark. (2007) calismasinda ahududu
suyunun antioksidan kapasitesi 8.20 mM troloks
esdegeri I olarak bildirilmistir. Aradaki bu on kat
fark uygulanan farkli sicaklik ve enzimatik ©n
islemin etkisinden kaynaklanmis olabilir.

Varyans analizi ile Gzim sular igin, ayri ayri
enzim miktari ve sicaklik parametrelerinin DPPH
radikal slUplrme aktivitesi Uzerine onemli bir
etkide bulundugu belirlenmistir (p<0.05). Buna

kargin, iki yollu enzim  miktarixsicaklik
etkilesiminin  toplam antioksidan  kapasitesi
Uzerinde onemli bir etkiye sahip olmadig

gorulmistir (p>0.05). Ahududu suyu icin ise,
sicakhk degisiminin toplam antioksidan kapasitesi
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Uzerine 6nemli bir etkide bulundugu (p<0.05),
enzim miktarinin ise istatistiki olarak énemli bir
etkiye sahip olmadigi gézlenmistir (p>0.05). Sekil
5 ve 6’da goruldigl gibi toplam antioksidan
kapasitesi toplam fenolik madde icerigi ile benzer
sekilde sicaklik 40°C’den 50°C’ye yiikseldiginde
dislis gostermistir. Buna gore sicakhk artisi ile
birlikte Gzim ve ahududu sularinin troloks
esdegeri cinsinden toplam antioksidan
kapasitesinde Uzim suyu igin %58-71, ahududu
suyu igin %48-57 dislts oldugu saptanmistir.
Ayrica, Uzim suyu orneklerinde enzim ilavesi ile
toplam antioksidan kapasitesinde enzim ilavesi
yapilmayan kontrol grubuna goére artis oldugu
gorilmistir. Fakat Capanoglu ve ark. (2013)
yaptigi
asamasindan sonra Uzim suyunun DPPH radikal

calismaya gore, berraklastirma
siplirme aktivitesinde %25 oraninda bir dlsls

Bu nedeni,
bu farkh

berraklastirma asamasinda santrifiij, amilaz ilavesi

gorilmustir. tezathgin yapilan

calismada calismadan olarak

gibi farkli asamalarin da bulunmasi olabilir.
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Sekil 6. Enzimatik islem uygulanmis ve uygulanmamis tGziim
ve ahududu sularinin toplam antioksidan kapasitesi
(Kisaltmalar Sekil 2’de verilmistir.) (n=3)

Figure 6. Total antioxidant capacity of the enzymatically
treated and untreated grape and raspberry juices
(Abbreviations were given in Figure 2) (n=3)

Sonuglar

Siyah Giziim ve ahudududan elde edilen meyve
pektolitik
uygulandiginda, eklenen enzim miktari (%0.1 ve

sularina enzimler ile on islem
%0.5) ve enzimatik reaksiyon sicaklhiginin (40 ve 50
°C) elde edilen son Uriinin verimine, antioksidan
ozelliklerine ve kalite 6zelliklerine 6nemli bir etkisi

bulundugu gérilmustir. Bu nedenle, meyve suyu
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Uretiminde enzimatik ©6n islem uygulamasinin
verime olan etkisinin yaninda Urinin diger
Ozelliklerine olan etkilerinin gdz 6niline alinmasi ve
tiketici tarafindan kabul edilebilir 6zellikte son
bu
optimizasyonunun yapilmasi gerekmektedir.

arin elde etmek igin parametrelerin

Ekler

Galisma sonuglari 5-7 Ekim 2016 tarihlerinde
Edirne’de 12. Gida
Kongresi’'nde ait  “Enzim

diizenlenen  Tirkiye

ayni  vyazarlara

uygulamasinin siyah tGzim ve ahududu sularinin
kimyasal ozellikleri, toplam fenolik madde igerigi
ve toplam antioksidan kapasitesi lzerine etkisi”
baslikli poster bildiri ile sunulmustur.
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