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0z

Amag: Bu galismanin amaci, aromatik bitkilerden inflizyon teknigi ile ekstraktlar
elde ederek farkli formulasyonlarda elma suyu ile karistirilarak fonksiyonel
olarak zenginlestiriimis bir Grin gelistiriimesi ve Urinun fizikokimyasal
analizlerinin yapilmasidir.

Materyal ve Yontem: Ihlamur cicegi (Tilia cordata), kekik (Thymus collinus),
kasni otu (Ferula galbaniflua) ve yarpuz (Mentha pulegium) bitkilerinden
infuzyon teknigi ile ekstraktlardan farkli oranlarda alinarak, elma suyuna ilave
edilmis ve fonksiyonel elma suyu Uretimi gergeklestirilmistir. Farkl ekstraktlarin
etkinligini belirlemek amaciyla, elde edilen meyve sularina suda ¢ozinir kuru
madde, pH degeri, renk, berraklik, hidroksimetil furfural (HMF), toplam seker,
fenolik madde, antioksidan kapasite, askorbik asit analizleri yapilarak sonuglar
istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Aragstirma Bulgulan: Farkli formilasyonlarla uUretilen elma sularinda artan
bitkisel ekstrakt miktarina bagh olarak HMF ve toplam seker miktarlar
azalirken, ekstraktlarin icerdigi biyoaktif bilesenler sebebiyle toplam fenolik
madde, antioksidan kapasite ve askorbik asit miktarlarinda artis tespit edilmistir.

Sonug: Elde edilen bulgular, bitkisel ekstraktlarin elma sularinin igerigini etkin
bir sekilde zenginlestirdigini ve fonksiyonel 6zelliklerini arttirdigini géstermistir.

ABSTRACT

Objective: This study aims to obtain extracts from aromatic plants using the
infusion technique to produce a functionally enriched product by mixing it with
apple juice in different formulations and performing physical and chemical
analysis.

Material and Methods: Functional apple juice was produced by adding extracts
from linden flower (Tilia cordata), thyme (Thymus collinus), galbanum (Ferula
galbaniflua) and pennyroyal (Mentha pulegium) plants to apple juice in different
proportions using the infusion technique. To determine the properties of the
obtained fruit juices, water-soluble dry matter, pH value, color, clarity,
hydroxymethyl furfural, total sugar, phenolic substance, antioxidant capacity,
and ascorbic acid analyses were performed, and the results were evaluated
statistically.

Results: While the amounts of HMF and total sugar decreased due to the
increasing amount of aromatic plant extracts in apple juices produced with
different formulations, an increase in the amounts of total phenolic substances,
antioxidant capacity, and ascorbic acid was detected due to the bioactive
components contained in the extracts.

Conclusion: These findings show that aromatic plant extracts can be used
successfully to enrich the content of apple juices and increase their functional
properties.
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Ersus vd.

GiRiS

GiUnumuzde saglikl yagsam tarzina olan mevcut egilim ve beslenme gereksinimlerindeki degisiklik,
fonksiyonel gidalara olan ilginin artmasi (izerinde etkili olmustur (Barauskaite et al., 2018). Ozellikle
yasadigimiz COVID-19 pandemisi ve ayni zamanda fonksiyonel gidalarin sagladigi bagisiklik desteginin
kronik bir hastaligi 6nlemede kullanilabilmesi nedeniyle fonksiyonel gida Uretimi ve tiketimi buyuk bir ilgi
gormektedir (Cebeci & Mankan, 2022). Bu kapsamda fonksiyonel icecekler, formilasyonlari itibariyle
tuketicilerin taleplerine cevap verebilme dzellikleriyle beraber daha kolay daditim ve depolama avantajlar da
g6z 6niinde bulunduruldugunda ilgi ¢ekici ve arzu edilen gida kategorisindedirler (Rubio-Perez et al., 2014).

Meyve sulari ginlik hayatta hos lezzet, aroma ve vitamin icerikleri nedeniyle siklikla
tuketilmektedir. Ayrica icerdikleri fenolik bilesenler, antioksidanlar gibi biyoaktif bilesenler ile yuksek lif,
vitamin ve minerallerin saghgi olumlu yénde etkilemesi sebebiyle de popilerliklerini korumaktadirlar
(Ghinea et al., 2022). Meyve sularl biyoaktif bilesenler bakimindan zengin olmalarina ragmen, elde
edildikleri meyvelerin ham maddeleri ile karsilastirildiginda, uygulanan iglemler sonucunda énemli oranda
kayiplar oldugu belirtiimektedir (Torronen et al., 2012; Male$ et al., 2023). Bu asamada c¢esitli aromatik
bitki ekstraktlarinin meyve sularinin biyoaktif bilesen kompozisyonunu zenginlestirmek amaciyla kullanimi
bir alternatif olarak karsimiza ¢gikmaktadir (Gomez et al., 2023; Males et al., 2023).

Elma (Malus domestica) siklikla tercih edilen ve dinyada en cok yetistirilen meyvelerden bir
tanesidir (FAOSTAT, 2021). Taze olarak tuketilmesinin yani sira basta meyve suyu olmak lzere, sirke,
elma sarabi, cips ve sekerleme gibi farkli sekillerde islenerek tiketici talebine sunulmaktadir. Meyve suyu
uretiminde portakal ve ananas ile birlikte en ¢cok Uretimi yapilan elma suyunda da diger meyve sularinda
uygulanan 1sil iglemler sonucu biyoaktif bilesenlerde kayiplar gérilmektedir. Literatir galismalarinda
kekik, adagayi, biberiye gibi aromatik bitkilerden elde edilen bitkisel ekstraktlarin icerdikleri
hidroksisinnamik asitler, flavonlar ve terpenler gibi biyoaktif bilesenlerin elma sularinda fenolik icerikleri,
antioksidan o6zellikleri ve duyusal nitelikleri olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir (Carovi¢-StanKo et al.,
2016; Raudone et al., 2017; Abd Rashed & Rathi, 2021; Males et al., 2023).

Literatirde elma suyu dretiminde hali hazirda kullaniimamis dogal bitki ekstraktlarinin elde
edilmesinde Azerbaycan, zengin bitki gesitliligi ile dikkat ¢eken bir Ulkedir. Kafkasya'nin glineydogusunda
yer alan Azerbaycan, cografi konumu dolayisiyla birgok farkl iklim bdlgesinin kesisim noktasinda bulunur
ve bu sayede c¢ok cesitli bitki tirlerine ev sahipligi yapar. Ozellikle daglik bolgelerde bulunan bitki
cesitliligine dair yapilan galismalarda 60 aileden, 194 cinse ait 321 faydal bitki bulundugu bildirilmigtir.
Gence ili de ulkenin geneline yayilmig bitkisel gesitlilige sahip olup dogdal olarak yetisen bir¢ok faydali bitki
bulundurmaktadir (Seyddahmedov & Atamov, 2008; Atamov vd., 2017). Bu bitki gesitliligi hem yerel
halkin gecim kaynaklarina hem de gida, eczacilik gibi cesitli endistrilere potansiyel ham madde
saglamaktadir. Bu bilgiler isiginda yapilan bu ¢alismada, Gence ilinde dogal olarak yetisen ihlamur gicegi
(Tilia cordata), kekik (Thymus collinus), kasni otu (Ferula galbaniflua) ve yarpuz (Mentha pulegium)
bitkilerinden infiizyon teknigi ile ekstraktlar elde edilerek farkli oranlarda elma suyu ile karistiriimis ve
fonksiyonel olarak zenginlegtiriimis bir Grin gelistiriimesi ve fizikokimyasal analizler ile fonksiyonel
Ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Bu galismada elma suyu uretimi kapsaminda kullanilan elmalar (Golden delicious) Azerbaycan’in
Gence ilindeki yerel bir marketten temin edilmistir. Bitkisel ekstraktlarin Gretimi icin kullanilan thlamur
cicegi (Tilia cordata), kekik (Thymus collinus), kasni otu (Ferula galbaniflua) ve yarpuz (Mentha pulegium)
bitkileri Gence ilinden (40°40'0" Kuzey Enlemleri, 46°21'0" Dogu Boylamlari) toplanmistir. Analizler icin
gerekli olan kimyasallar ise analitik saflikta olup, Sigma-Aldrich firmasindan (Sigma Chemical Co., St.
Louis, MO, ABD) satin alinmigtir.
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Bitkisel ekstraktlarin ve bitkisel ekstraktlarla zenginlestirilmig elma suyunun tretimi

Bitkisel ekstrakt elde etmek tzere thlamur gigegdi (Tilia cordata), kekik (Thymus collinus), kasni otu
(Ferula galbaniflua) ve yarpuz (Mentha pulegium) bitkileri kullaniimistir. 1 kg bitkiye 80 °C'de 1 L su
(kati:sivi orani; 1:1) ilave edilerek 10 dk boyunca inflizyon gergeklestiriimistir. Siire sonunda bitkiler
ortamdan sizlerek uzaklastiriimis ve bitki ekstraktlar elde edilmigtir.

Bu islem sonrasi Sekil 1'de detaylari verilen elma suyu Uretimi gerceklestirilerek ve Cizelge 1'de
ifade edilen formulasyonlar kullanilarak bitkisel ekstraktlarla zenginlestiriimis elma sular elde edilmistir.
Bu asamadan sonra yapilan analizler tretimi yapilan Ug¢ farkh formilasyona sahip elma suyu ve bitkisel
ekstrakt icermeyen kontrol grubu elma suyu icin gergeklestirilmistir.

‘ Bitkisel
A ekstraktlarla
Bitkisel zenginlestirilmis
‘ ekstraktlarla elma suyu
Farkh zenginlestirilmis
formiilasyonlar elma sularinin
Dekantasyona i¢in farkh bitki 100 "C'de 30
‘ birakilan ekstraktlarimin dakika sterilize
| Bulamk meyve ilave edilmesi edilmesi
p \ ‘ meyve suyunun
< Parcalanmig suyunun | giin stiziilerek
- l A elmalanin siire ile 4 “C'de berrak elma
- ) Ayiklama, preslenerek dekantasyona suyu eldesi

" . yikama ve elma suyunun birakilmasi
Elma (Golden par¢alama eldesi
delicious)

F 3

ES-1 ES-2 ES-3

Sekil 1. Bitkisel ekstraktlarla zenginlestirilmis elma suyu uretimi akim semasi.

Figure 1. Flow chart of apple juice production enriched with plant extracts.

Cizelge 1. Bitkisel ekstraktlarla zenginlestiriimis elma sularinin farkli formilasyonlarina ait karigim oranlari ve trin kodlar

Table 1. Mixing ratios and product codes of different formulations of apple juices enriched with plant extracts

Uriin Kodu Elma Suyu Ihlamur Cigegi Kekik Ekstrakti Kasni Otu Yarpuz Ekstrakti
(mL) Ekstrakti (mL) (mL) Ekstrakti (mL) (mL)
Kontrol 1000 - - - -
ES-1 1000 10 10 10 10
ES-2 1000 15 15 15 15
ES-3 1000 20 20 20 20

Suda ¢6zinur kuru madde analizi

Farkli formilasyonlar ile hazirlanmig elma suyu Orneklerinin suda ¢6zunir kuru madde (SCKM)
ierigi dijital refraktometre (RFM 330 Bellingham Stanley Limited, ingiltere) kullanilarak belirlenmistir
(Cemeroglu, 2013; Ghinea et al., 2022).

pH degeri analizi

Farkl formulasyonlar ile hazirlanmis elma suyu orneklerinin pH degerleri pH metre (Inolab WTW,
Almanya) kullanilarak belirlenmistir (Cemeroglu, 2013; Ghinea et al., 2022).
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Renk analizi

Hunterlab Colorflex CFLX 45-2, VA (Managment Company, ABD) renk cihazi kullanilarak elma
suyu orneklerinin renk degerleri belirlenmistir. Orneklerin CIELAB renk degerleri L*, a" ve b" olarak
Olglimuistir. L™ degeri aydinlik, a* de@eri kirmizilik-yesillik ve b" degeri sarilik-mavilik degerlerini ifade
etmektedir (Tekin et al., 2023).

Orneklerin spektrofotometrik renk degerleri ise Peak Instruments, C-7200 (Houston, ABD)
spektrofotometrik dl¢cim cihazi kullanilarak olgulmastir. 440 nm’de oOl¢iimler gergeklestirilerek sonuclar
%Ta40 oOlarak ifade edilmistir (Kaya, 2010).

Berraklik analizi

Elma suyu o6rneklerinin berraklik degerleri Peak Instruments, C-7200 (Houston, ABD)
spektrofotometrik dlgiim cihazi kullanilarak dl¢timastir. 625 nm’de olgtimler gergeklestirilerek sonuglar
%Te2s olarak ifade edilmistir (Kaya, 2010).

Hidroksimetil furfural analizi

Elma sularinin hidroksimetil furfural (HMF) igerigi TS 6178/ISO 7466 Tirk Standardina (Turk
Standartlan Enstitiisii (TSE), 2002) goére belirlenmistir. 2 mL meyve suyu 6rnegi Uzerine 5 mL p-toluidin
¢Ozeltisi ve 1 mL barbitlrik asit ¢ozeltisi eklenerek sahit numuneye karsi 550 nm'de absorbans degerleri
spektrofotometrede élglilmustir. Orneklerin HMF igerigi mg/L olarak ifade edilmistir (Ersus et al., 2019).

Toplam seker analizi

Fenol-slfurik asit yontemi (Nielsen, 2017), elma sularinin igcerdigi toplam seker miktarini (polisakkaritler,
oligosakkaritler, basit sekerler ve turevleri) belilemek icin kullamlmistir. 0,5 mL elma suyu 6rnegi, 1 mL %5
fenol ve 5 mL %98 sulfurik asit ile karistirldiktan sonra spektrofotometre ile 490 nm’de absorbans degerleri
okunmustur. D-Glukoz (40-200 pg/mL) standardiyla hazirlanan kalibrasyon egrisine karsilik érneklerin toplam
seker miktarlari hesaplanarak g/100 mL olarak ifade edilmistir (Oztiirk & Kusgu, 2019).

Toplam fenolik madde miktari analizi

Elma sularinin igerdigi toplam fenolik madde miktari Folin Ciocalteau (FC) reaktifi kullanilarak
spektrofotometrik yontemle belirlenmistir. Belirli miktar 6rnek (5 mL) %80’lik 50 mL etanol kullanilarak
homojenize edildikten sonra santrifilj edilmistir. Santrifij sonucu elde edilen ekstrakttan 0,5 mL alinarak
tzerine 2,5 mL FC (%10) eklenmistir. Hazirlanan karisim 4 dk boyunca karanlik bir ortamda ve oda
sicakh@inda (25 °C) inkiibe edildikten sonra 2 mL Na2COs (75 g/L) ¢ozeltisi eklenmistir. Ornekler 50 °C su
banyosunda 5 dk bekletilip akan suyun altinda oda sicakligina (25 °C) getirildikten sonra 760 nm'de
absorbans degerleri okunmustur. Orneklerin fenolik madde miktari mg GAE/100 mL olarak ifade edilmistir
(Akylz et al., 2022; Metiner & Ersus, 2023).

Toplam antioksidan kapasite analizi

Elma sularinin antioksidan kapasite yizdesi (%AK), 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) serbest
radikal analizi ile degerlendiriimigtir. 5 mL 6rnek %80 konsantrasyonda hazirlanan 50 mL etanol ile
karistinimistir. Elde edilen karisim 2 dk siireyle homojenize edildikten sonra santriflijlenmis ve ekstrakt
elde edilmistir. Ekstrakt (0,5 mL), etanol (3 mL) ve DPPH (0,3 mL) ile elde edilen karisimin 517 nm’deki
absorbans degeri kor (etanol + ekstrakt) ve kontrol (etanol + DPPH) numunesine Kkarsilik
spektrofotometre ile (Peak Instruments, C-7200, Houston, ABD) belirlenmistir. Toplam antioksidan
kapasite yuzdesi (%AK) Denklem 1 kullanilarak hesaplanmistir ve % olarak ifade edilmistir (Akylz et al.,
2022; Tekin et al., 2023).

AbSsrnek—Absksr

%AK =100 — [ % 100] (Denklem 1)

Abskontrol
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Askorbik asit analizi

Farkli formulasyonlarla hazirlanmis elma suyu o6rneklerinin askorbik asit (AA) miktarlari, 2,6-
dikloroindofenol titrimetik yéntemi (AOAC Yontemi 967.21, 2016) kullanilarak belirlenmistir (AOAC, 2016).

istatistiksel analiz

Uretimler 2 tekerriir, analizler 3 paralel olacak sekilde yapilarak sonuglar ortalama ve standart hata
olarak kaydedilmistir. Elde edilen deneysel veriler IBM SPSS Statistics V20.0 programi (SPSS Inc.,
Chicago, IL, ABD) kullanilarak %95 guven araliginda istatistiksel olarak test edilmistir (P<0,05). Farkli
formulasyonlara sahip elma sularinin ortalama analiz sonuglari arasindaki farklarin dnemi tek yonli
varyans analizi (One-way ANOVA) ile degerlendirilmistir. Ayrica gruplar arasi farklihdin belirlenmesi icin
Duncan coklu karsilastirma testi kullaniimis ve sonuglar istatistiksel harfler ile ifade edilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Bitkisel Ekstraktlarla Zenginlestirilmis Elma Sularinin Suda Coziniur Kuru Madde ve pH
Degeri Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Bitkisel ekstraktlarla zenginlestiriimis elma sularinin ve kontrol érnegdinin suda ¢ozindr kuru madde
(SCKM) ve pH degerleri Cizelge 2’de gosterilmigtir. SCKM, sivi veya yari sivi haldeki trunlerde kivam,
yogunluk ve kalite kontroliinde °Briks cinsinden ifade edilen temel bir parametre olarak kabul edilir. Elde
edilen sonuclar degerlendirildiginde kontrol érneginin SCKM degeri 12,03+0,03 °Briks olarak bulunurken,
farkh formilasyonlara ait ES-1, ES-2 ve ES-3 Uriin kodlu bitkisel ekstraktlarla zenginlestiriimis meyve
sularinin SCKM degerleri sirasiyla 11,23+0,03; 9,53+0,06; 7,37+0,09 °Briks bulunmustur. Bitkisel ekstrakt
konsantrasyonun artmasina bagh olarak 6érneklerin SCKM degerlerinde bir azalma belirlenmistir. Turk
Gida Kodeksi Meyve Suyu ve Benzeri Uriinler Tebligine (TEBLIG NO: 2014/34) gére elma sularinda
minimum SCKM degeri 11,2 °Briks olarak belirlenmistir. Bu standart ile karsilastirildiinda ES-1 Uriin
kodlu meyve suyunun standart ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Diger 6rneklerde bitkisel ekstraktlarin
elma suyuna kiyasla daha az suda ¢ozindr kuru madde icermesinin bu duruma neden oldugu
disunulmektedir. Literattr incelendiginde farkli elma tdrlerinden elde edilen meyve sularinin SCKM
degerleri 7,5-21,62 °Briks gibi genis bir aralikta yer almaktadir (Kowalczyk, 2004; Eisele & Drake, 2005;
Siguemoto, 2018; Ghinea et al., 2022). Farkh Ulkelerin yasal diizenlemeleri dogrultusunda ticari elma
suyu dretiminde belirlenen degerler ise (retimler konusunda sinirlamalar getirmektedir. Depolama
sirasindaki Uriin givenligi ve karakteristik lezzet agisindan 6nemli olan bir diger parametre ise pH
degeridir. Turk Gida Kodeksi Meyve Suyu ve Benzeri Uriinler Tebliginde pH degeri igin bir sart
bulunmamakla birlikte kontrol érneginin pH degeri 4,33+0,01 olarak bulunurken farkli formilasyonlara ait
ES-1, ES-2 ve ES-3 Urin kodlu bitkisel ekstraktlarla zenginlestirilmis meyve sularinin pH degerleri
sirasiyla 4,34+0,01; 4,42+0,00; 4,40+0,00 olarak belirlenmigtir. ES-1 kodlu 6rnek ve kontrol grubu
arasinda istatistiksel anlamda bir fark bulunmazken, ES-2 ve ES-3 kodlu 6rnekler arasinda da anlamli bir
farkhilik belirlenmemistir.

Cizelge 2. Suda ¢ozunir kuru madde ve pH degerleri

Table 2. Water-soluble dry matter and pH values

Uriin Kodu SCKM (°Briks) pH Degeri
Kontrol 12,03+0,032 4,33+0,01°
ES-1 11,23+0,03° 4,34+0,01°
ES-2 9,53+0,06° 4,42+0,002
ES-3 7,37+0,09¢ 4,400,002

Veriler ortalama degerleri ve standart hatalari temsil eder.

Her bir analizdeki deg@isen harfler, istatistiksel olarak 6nemli farkliliklari yansitmaktadir (P<0,05).
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Bitkisel Ekstraktlarla Zenginlestirilmis Elma Sularinin Renk ve Berraklik Sonuglarinin
Degerlendirilmesi

Bitkisel ekstraktlarla zenginlestirilmis elma sularinin ve kontrol érneginin renk (L*, b*, a*, %Ta40) ve
berraklik (%Ts2s) degerleri Cizelge 3’te goOsterilmektedir. Renk, kalite ve 6zellikle tuketici kabull igin
meyve sularinda o6nemli parametrelerdendir. Yapilan bu c¢alismada elde edilen renk degerleri
incelendiginde artan bitkisel ekstrakt miktari L*, a* ve b* renk degerlerinde azalma olmasina neden
olurken berraklik degerleri Gizerinde olumlu etkiler gosterdigi gorilmektedir. En yiksek L* degeri
(15,61+0,00) kontrol drneklerinde tespit edilirken en dustk degder (4,13+0,02) ES-3 Uriin kodlu elma
suyunda tespit edilmistir. Benzer sekilde a* ve b* degerleri igin en yuksek degerler kontrol drneginde
tespit edilirken en dusik degerler ES-3 Uriin kodlu elma suyunda tespit edilmistir. Berraklik degerleri
incelendiginde ise artan bitkisel ekstrakt miktarinin berrakhdi olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Bu
durum elde edilen bitkisel ekstraktlarin elma suyuna kiyasla daha berrak olmasi ve elma suyu ile homojen
bir sekilde karismasi ile acgiklanabilir. Yapilan bir galismada reishi mantari ekstrakti ile zenginlestirilen
portakal sularinda da artan ekstrakt miktarinin renk degerlerini azaltma yodninde etki gosterdigi
belirtilmistir (Kusgu & Oztiirk, 2019).

Cizelge 3. Renk ve berraklik degerleri

Table 3. Color and clarity values

Uriin

Kodu L* a* b* %T 40 %Te25
Kontrol 15,61+0,00° -1,65+0,012 13,06+0,12° 20,06+0,10° 60,08+0,14°
ES-1 14,68+0,00° -1,08+0,03° 11,16£0,19° 24,27+0,06° 64,02+0,21¢
ES-2 7,09+0,02° -0,89+0,06° 4,05£0,14° 40,99+0,08° 67,14+0,18°
ES-3 4,13+0,02¢ -0,57+0,02¢ 1,56+0,03¢ 50,7840,272 76,85+0,06°

Veriler ortalama degerleri ve standart hatalari temsil eder.

Her bir analizdeki degisen harfler, istatistiksel olarak dnemli farkliliklar yansitmaktadir (P<0,05).

Bitkisel Ekstraktlarla Zenginlestirilmis Elma Sularinin Hidroksimetil Furfural ve Toplam
Seker Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Hidroksimetil furfural (HMF), meyve sularinda 6nemli bir kalite gostergesi olarak kabul edilir. Bu
bilesik, seker iceren gidalardaki sekerin asitli ortamda pargalanmasi ile veya Maillard reaksiyonu
esnasinda bir ara urln olarak ortaya ¢ikmaktadir. Meyve sularinda yuksek HMF degerleri, trlnin isleme
sirasinda asiri 1sinmasi veya depolama sureclerinde olumsuz sartlar altinda bulunmasi durumunda
ortaya c¢ikabilir. Yiksek HMF seviyeleri, meyve suyu kalitesini digtrebilir ve trtintn tazeligini etkileyebilir.
Ayrica, HMF'nin bazi saglik endigeleri de bulunmaktadir. Bu nedenle, meyve suyu uretimi sirasinda ve
depolama asamalarinda HMF seviyeleri dizenli olarak kontrol edilir. HMF'nin diaslk seviyelerde
tutulmasi, meyve sularinin taze, dogal ve yuksek Kkaliteli olmasini saglamak icin 6nemlidir. Ayrica
Ulkemizde ydrirlikte olan Turk Gida Kodeksine gére HMF meyve sularinda 5 ppm degerinin altinda
olmalidir (Batu vd., 2014; Ersus et al., 2019).

Meyve sularinin tat profili genellikle icerdikleri dogal seker miktarina bagl olarak sekillenir. Dogal
olarak meyvede bulunan seker, trtine dogal bir tat ve lezzet katar. Ancak, asir miktarda ilave seker
iceren meyve sulari, potansiyel olarak saglik sorunlarina neden olabilir. Yuksek seker igerigi, obezite,
diyabet ve diger saglik sorunlariyla iligkilendirilebilir. Bu nedenle, bircok Uretici, tiketicilere saghkh bir
secenek sunmak adina seker igerigini azaltmaya ve dogal meyve tatlarina vurgu yapmaya yonelik
cabalarini artirmaktadir. DUsUk seker icerigine sahip meyve sulari, saglikh yasam tarzini benimseyen
tuketiciler arasinda popdlerlik kazanmaktadir (Batu vd., 2014; Muslu & Kermen 2020).
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Bu kapsamda kontrol 6rnegi ve farkl formilasyonlara sahip elma sularina ait HMF ve toplam seker
icerikleri Cizelge 4’te belirtiimektedir. Sonuglar degerlendirildiginde her bir 6érnek icin HMF degerlerinin
yasal sinirlar altinda oldugu dikkat cekmektedir. Kontrol, ES-1, ES-2 ve ES-3 Uriin kodlu érneklerin HMF
icerikleri sirasiyla 4,81; 4,59; 2,43 ve 1,84 mg/L olarak belirlenmistir. Artan bitkisel ekstrakt miktarinin
arin Ozerinde HMF degerlerini azaltacak sekilde etki gosterdigi belirlenmistir. Bu durumun, bitkisel
ekstraktlarin seker icermemesi nedeniyle uygulanan isil igslem sirasinda HMF olusumunu katalize edecek
seker miktarinin oransal olarak azalmasiyla iligkilendirildigi dustunulmektedir. Ayrica artan bitkisel ekstrakt
miktarina bagl olarak Uretimi yapilan elma sularinin fenolik ve antioksidan maddelerce zengin hale
gelmesinin de HMF olugsumu engelleyecek sekilde etki ettigi dustnllmektedir. Orneklerin toplam seker
icerikleri ise HMF degerlerine benzer sekilde bitkisel ekstrakt miktarinin artigsina bagll olarak azalma
egilimi gostermistir. Sonuclar arasindaki farkhliklar istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P<0,05).
Bitkisel ekstraktlarin ilave ve dogal seker icermemesinden dolayi bu beklenen bir sonugtur.

Cizelge 4. HMF ve toplam seker degerleri

Table 4. HMF and total sugar values

Uriin Kodu HMF (mg/L) Toplam Seker (g/100 mL)
Kontrol 4,81+0,00? 11,02+0,03?
ES-1 4,59+0,05° 8,81+0,05°
ES-2 2,43+0,16° 6,98+0,12°
ES-3 1,84+0,12¢ 6,19+0,10¢

Veriler ortalama degerleri ve standart hatalari temsil eder.
Her bir analizdeki degisen harfler, istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar yansitmaktadir (P<0,05).

Bitkisel Ekstraktlarla Zenginlestirilmis EIma Sularinin Toplam Fenolik, Antioksidan Kapasite
ve Askorbik Asit Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Elma suyu, dogal olarak icerdigi biyoaktif bilesenlerle saglik agisindan faydali bir icecek olarak
bilinir. Ozellikle icerdikleri fenolik bilegikler antioksidan etkileriyle de dikkat cekmektedir. Biyoaktif
bilesenlerce zengin olmasina ragmen meyve suyu Uretimi sirasinda uygulanan iglemler sebebiyle taze
meyve ile kiyaslandiginda daha az oranda biyoaktif bilesen icerdigi bilinmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda
bitkisel ekstraktlarla zenginlestiriimis elma sularinin toplam fenolik madde, antioksidan kapasite ve
askorbik asit icerikleri Cizelge 5'te gosterilmektedir. Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde artan bitkisel
ekstrakt miktarina baglh toplam fenolik miktarinda kontrole kiyasla artis saglandigi belirlenmistir. En fazla
bitkisel ekstrakt iceren ES-3 trun kodlu elma suyunda kontrole kiyasla yaklasik olarak 2,3 katlik bir artis
saglanmistir. Benzer sekilde toplam antioksidan kapasite ve askorbik asit miktar icinde artan bitkisel
ekstrakt miktari de@erleri olumlu ydnde etkilemistir. Yapilan bir calismada yesil cay ekstrakti ile
zenginlestirilen elma sularn 240 giin sireyle depolanmis ve sire sonunda yesil cay ekstraktindan gelen
fenolik bilesenlerin hala varligini strdirdigu tespit edilmistir. Portakal suyuyla yapilan bir baska
fonksiyonel igecek uUretiminde ise reishi mantari ekstrakti kullaniimig ve fenolik bilegenler agisindan
zengin olan bu ekstrakt miktari meyve suyunda arttikga beklenen bir sonug olarak biyoaktif bilegenlerce
zengin bir Griin Gretildigi belirlenmistir (Oztiirk & Kusgu, 2019; Samaei et al., 2022).

Cizelge 5. Toplam fenolik madde, antioksidan kapasite ve askorbik asit degerleri

Table 5. Total phenolic substance, antioxidant capacity and ascorbic acid values

Uriin Kodu Toplam Fenolik Madde (mg Toplam Anfioksidan Askorbik Asit
GAE/100 mL) Kapasite (%) (mg/100 mL)
Kontrol 161,10+0,25¢ 18,17+0,12¢ 0,98+0,00¢
ES-1 176,94+0,42° 21,44+0,13° 1,39+0,00°
ES-2 228,19+0,55° 24,58+0,06° 1,52+0,00°
ES-3 366,31+0,42° 36,73+0,13% 1,71+£0,002

Veriler ortalama degerleri ve standart hatalari temsil eder.
Her analize iligkin farkl harfler istatistiksel olarak anlamli farkliliklari temsil etmektedir (P<0,05).
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SONUC

Bu calisma, aromatik bitkilerden inflizyon teknigi ile elde edilen ekstraktlarin elma suyuyla
kombinasyonunu iceren fonksiyonel iceceklerin dretimini ve analizini kapsamaktadir. lhlamur cicegi,
kekik, kasni otu ve yarpuz bitkilerinden elde edilen ekstraktlar farkli oranlarda elma suyuna eklenerek
ardnler gelistirilmigtir. Elde edilen meyve sularinin cgesitli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmis ve
sonuclar istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde artan bitkisel
ekstrakt miktarina bagl olarak HMF ve toplam seker miktarlarinda azalma belirlenirken, ekstraktlardaki
biyoaktif bilesenler nedeniyle toplam fenolik madde, antioksidan kapasite ve askorbik asit miktarlarinda
artis tespit edilmistir. Bu sonuclar, bitkisel ekstraktlarin elma suyu iceriklerini zenginlestirmek ve
fonksiyonel 6zelliklerini artirmak icin etkili bir sekilde kullanilabilecegini go6stermektedir. Gida
endustrisinde yeni drin gelistirme ve fonksiyonel iceceklerin formilasyonunda potansiyel bir yol
acgabilecedi dusunidlmektedir. Ayrica, tuketicilerin saglik agisindan faydali bilesenlerle zenginlestiriimis
iceceklere olan talebini karsilamak igin yenilikgi ¢6zUmler sunabilir. Yapilan bu ¢alismanin bitkisel
ekstraktlarin farkh meyve sulariyla kombinasyonunun saglik yararlarini anlamak ve Urtnlerin ticari
potansiyelini degerlendirmek i¢in gelecekteki aragtirmalara ilham olacagi distnilimektedir.

Veri kullanilabilirligi
Veriler makul talep Uzerine saglanabilmektedir.
Yazar Katkilari

Calismanin konsepti ve tasarimi: SE, ZA, 6rnek toplama: ZA, RV, IA, AH, RK, DA, verilerin analizi
ve yorumlanmasi: iT, SE, istatiksel analiz: iT, SE, gorsellestirme: iT, SE, makalenin yazimi: iT, SE, ZA,
RV, IA, AH, RK, DA.

Cikar catismasi

Bu calismada yazarlar arasinda ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.

Etik Beyan

Bu arastirma igin etik kurula ihtiya¢ olmadigini beyan ederiz.

Finansal Destek

Bu calisma herhangi bir kurum tarafindan finansal olarak desteklenmemistir.
Makale Ac¢iklamasi

Bu makale Editor Prof. Dr. Cem KARAGOZLU tarafindan diizenlenmistir.
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