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OZET

MEYVE SUYU BERRAKLASTIRILMASINDA ENZIM ve ADSORBAN
KULLANIMI

Bu ¢alismada kiraz, ananas ve kivi suyunun bulanikligi, flavonoid madde, fenolik
madde, indirgen seker ve protein derisimi tizerine enzim (100-250-400 U) ve adsorban
kullanimi, sicaklik (25-40-55 “C) ve reaksiyon siiresinin (60-120-180 dk) etkisi YYY
(Yanit Yiizey Yontemi) ile optimal tasarim kullanilarak arastirilmistir. Bu amagla
Design Expert yazilimi kullanilmis kiraz ig¢in 22, ananas ve kivi i¢in 23 deneyden
olusan calisma seti olusturulmustur. Enzim karisimi olarak proteaz, seliilaz, amilaz ve
pektinaz enzimleri kullanilmistir. Adsorban olarak sodyum alginat, silika jel, florisil ve
kitosan denenmis, bulanikligi en ¢ok diisiiren adsorban olarak kitosan secilmistir.
Design Expert yazilimi tarafindan hazirlanan deney setlerinin her biri meyve sularina
ayr1 ayr1 uygulanarak oncelikle sadece enzim karisimi eklenip sette belirli olan sicaklik
ve siirelerde bekletilmis, enzimatik isleme ugramis meyve sulari reaksiyon sonunda
enzimlerin denatiire olmasi saglandiktan sonra adsorbanlar eklenmistir. Caligmada elde
edilen meyve sularinin bulaniklik degerleri, indirgen seker ve protein derisimleri ile
flavonoid madde ve fenolik madde miktarlar1 spektrofotometrik olarak belirlenmistir.
YYY yapilan analizler sonucunda meyve sularinda enzim kullanimi bulanikligin
azaltilmasmi saglamis; YYY setlerinde kullanilan adsorban miktarina bagli olarak
bulanikligin arttigi belirlenmistir. Kiraz suyunda fenolik madde ve flavonoid madde
miktarlart enzim ve adsorban miktari, sicaklik ve siire arttikga artma egilimi
gostermistir. Ananas suyunda flavonoid madde, kivi suyunda ise fenolik madde
miktarlar1 ¢aligma parametrelerinden etkilenmemistir. Tiim meyve sularinda enzim
miktar1 ve ¢alisma siiresi arttik¢a protein derisimi artmistir.

2022, 61 sayfa
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ABSTRACT
USAGE of ENZYMES and ADSORBENTS in FRUIT JUICE CLARIFICATION

In this study, the use of enzymes (100-250-400 U), adsorbent, temperature (25-40-
55 °C) and reaction time (60- 120-180 min)on the turbidity, flavonoid substance,
phenolic substance, reducing sugar and protein concentration of cherry, pineapple and
kiwi juice, effect was investigated using optimal design with RSM (Response Surface
Methodology). For this purpose, a study set consisting of 22 experiments for cherry and
23 experiments for pineapple and kiwi were created using the Design Expert software.
Protease, cellulase, amylase and pectinase enzymes were used as enzyme mixture.
Sodium alginate, silica gel, florisil and chitosan were tried as adsorbent, and chitosan
was chosen as the adsorbent that reduced the turbidity the most. Each of the
experimental sets prepared by the Design Expert software was applied separately to the
fruit juices, first only the enzyme mixture was added and kept at certain temperatures
and duration in the set. The turbidity values, reducing sugar and protein concentrations,
and flavonoid and phenolic substance contents of the fruit juices obtained in the study
were determined spectrophotometrically. As a result of the analyzes made in RSM, the
use of enzymes in fruit juices reduced turbidity; it was determined that the turbidity
increased depending on the amount of adsorbent used in the RSM sets. The amount of
phenolic and flavonoid substances in cherry juice showed a tendency to increase as the
amount of enzyme and adsorbent, temperature and time increased. The amounts of
flavonoid substances in pineapple juice and phenolic substances in Kiwi juice were not
affected by the study parameters. Protein concentration increased with increasing
enzyme amount and working time in all fruit juices.

2022, 61 pages
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1. GIRIS

Ulkemiz meyve gesitliligi ve yaygmligi agisindan zengin bir iiretim yeridir.
Meyveler elde edilmesi kolay olduklar1 ya da bol ve ucuz olduklari donemlerde daha
zor elde edilebilecekleri zamanlar i¢in belirli yollarla islenerek degerlendirilmektedir.
Meyve liretimini degerlendirmenin en verimli yolu meyve suyudur (Giilcii, 2008).

Son yillarda meyve ve sebzelere duyulan ilgi giderek artmaktadir. Artan ilginin
baslica nedeni antioksidan icermeleri ve antioksidanlarin saglikli yasam agisindan son
derece 6nemli olmasidir. Diinya Saghk Orgiiti (WHO)’ niin “5 + a day” programi
cergevesinde giinde en az 5 kez meyve, sebze ve tiirevi tiiketilmesini dnermektedir.
Boylece meyve suyuna olan ilgi de artmaktadir. Ciinkii meyve suyu; meyveye en yakin
olan ya da meyveyi en iyi yansitan igecektir (Tastan, 2014).

Tiirkiye Meyve Suyu Sektorii ve meyve isleyen diger sektorler (meyveli gida ve
icecekler, recel, kurutulmus meyve/sebze, meyve sebze soklama vb.) tiikketim artigina
bagl olarak devam eden bir biiyiime potansiyeline sahiptir. Ulkemizde islenen baslica
meyveler elma, seftali, kayisi, visne, portakal ve nar olarak siralanabilir (Mert, 2012).

Meyvenin meyve suyuna islenmesindeki sebeplerden birisi meyve suyu
blinyesinde yer alan degisik oranlardaki serbest suyun fiziksel olarak ugurulmasi ve
bunun sonucunda elde edilen konsantre ile depolama, ambalajlama ve tasima
giderlerinin biiylik dl¢lide azaltilmasidir (Arpag, 2006).

Meyve suyunun durultulmasinin ve berraklastirilmasinin amaci, beslenme
fizyolojisi ve duyusal agidan {riiniin 6zelliklerini miimkiin olan en diisiik diizeyde
degistirerek, stabil ve berrak meyve suyu tiretmektir (Eksi, 1988).

Herhangi bir gidanin tiiketici iizerindeki ilk etki onun goriinisi ile ilgilidir.
Genellikle tiiketiciler, besin degerince zengin ve berrak bir goériiniime sahip meyve
suyuna ilgi duymaktadir. Meyve suyu durultma islemi uygulanip uygulanmadigina gore
berrak (durultulmus) ve bulanik (pulplu) olarak iki tiptedir. Meyvenin dogal 6zelligi ve
tilketim aligkanligina baglh olarak, baz1 meyveler (elma, iiziim, visne) daha ¢ok berrak
tipte, baz1 meyveler (seftali, kayisi, portakal) ise daha ¢ok bulanik tipte islenmektedir
(Eksi, 1988).

Meyve sular1 satisa sunuldugunda sisedeki goriinlimii ve tliketildiginde viicuda

alinacak besin maddeleri bilesiminin uygulanan durultma islemiyle dogrudan ilgili



olusu bu iglem basamagini, énemli ve ¢ok titiz ¢alisilmasi gereken bir islem haline
getirmistir.

Berrak meyve suyu ve konsantre meyve suyu lretiminde yliksek standartlar talep
edilmektedir. Stabilite, berraklik ve renk gibi kriterler meyve suyu iiretiminde biiyiik
Ooneme sahiptir. Bu durumdan 6tiirii meyve suyu isleme teknolojisinde, ozellikle
durultma ve filtrasyon asamalarinin uygulanma kalitesi en iist diizeyde olmalidir
(Gtilcii, 2008).

Durultma, berrak meyve suyu iiretiminde en 6nemli islem basamaklarindandir. Bu
asamada sicak durultma (yaklasik 50 °C) ve soguk durultma (20 °C ve alti)
uygulanabilir (Tastan, 2014; Cemeroglu ve Karadeniz, 2001).

Meyve suyunun berraklastirilmasi sirasinda meyveler durultma isleminden 6nce
cesitli islemlerden ge¢cmektedir. Meyveler islenmeye baslanmadan 6nce ayiklama ve
yikama gibi 6n islemlerden gecirilir. Daha sonra meyveler saplarindan ayrilarak meyve
degirmeninde mayse haline getirilir. En verimli sekilde meyve suyu iiretmek amaciyla
elde edilen mayseye enzimatik islemler uygulanarak presleme asamasina gegilir (Orhan,
2014; Deuel ve Plotto 2004).

Meyve suyunun berraklastirilmasinda presleme isleminin ardindan, bulanikliga
neden olan etmenlerin uzaklastirildigi durultma islemine gegilir. Durultma islemi
depektinizasyon ve berraklastirma olmak {izere iki asamadan olusmaktadir (Orhan,
2014).

Meyve suyunda bulanikliga sebep olan etmenler kimyasal ve biyolojik olmak
tizere iki gesittir. Kimyasal bulaniklik, meyve suyunda bulunan veya sonradan olusan
partikiillerin kimyasal kararsizlig1 sonucu olusur, biyolojik bulaniklik meyve suyunda
mikroorganizmalarin gelismesi sonucu olusur. Presleme esnasinda, meyvede dogal
olarak bulunan bilesiklerin bir kism1 pres posasi ile ayrilirken bir kismi1 da pres suyuna
gecebilmektedir (Tastan, 2014; Giilcii, 2008).

Meyve suyunda kimyasal bulaniklik; nisasta, polifenol, protein, pektin, bakir ve
benzeri ¢ok sayidaki organik ve inorganik unsurun dahil oldugu kompleks olusturma
benzeri kimyasal reaksiyonlarla olugsmaktadir. Bunlar i¢inde en yaygin olanmin ise
protein polifenol kaynakli bulaniklik oldugu ifade edilmektedir. Bunlar toplam etki
olarak bulanik bir goriintii olustururlar (Gtlcti, 2008; Beveridge ve Tait, 1993;



Beveridge 1997; Gao ve ark., 1997, Siebert ve ark., 1996, Siebert 1999, Cemeroglu ve
Karadeniz, 2004).
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Sekil 1.1. Pektinin yapisi

Pektin, monomerlerinin - 1,4-glikozidik baglarla birbirlerine baglanmasiyla
olusan bir hetero-polisakkarittir. Galakturonik asit iinitelerinden bir kismi metanol ile
esterlesmis halde bulunurlar. Selilloz ve hemiseliiloz gibi yiiksek bitkilerin hiicre
duvarinda bulunabilir. Pektinin yapisinda rhamnogalakturonik asit, poligalakturonik
asit, galaktanlar ve arabinogalaktanlar vardir (Yener, 2007).
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Sekil 1.2. Nisastanin yapis1

Nigasta, meyve suyunda degisik miktarlarda bulunan ve bulaniklifa neden olan
diger bir polisakkarittir. Glukoz birimlerinin baglanma tarzina goére amilaz ve
amilopektin olmak iizere iki bilesenden olusmaktadir. Nisasta, olgunlasmamis
meyvelerde daha fazla bulunur ve olgunlasmanin ilerlemesiyle meyvenin dogal amilaz
enzimlerinin faaliyeti sonucu hidrolize olarak miktar1 giderek azalir. Nigasta miktar1 cok
diisiik diizeyde olmasina ragmen elma, armut gibi meyvelerin berrak meyve suyu ve

konsantre islenmelerinde 6nemli sorunlar olusturmaktadir. Meyve sularinda nisasta,
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fungal bir a-amilaz ile veya amiloglukozidaz ile par¢alanmaktadir (Giilcii, 2008; Eksi,
1998; Cemeroglu ve Karadeniz, 2004).

Organik bir kaynak olan seliiloz, diinyada en ¢ok bulunan bitkisel kaynakli
polisakkarittir. Seliiloz sert bir madde olup fibréz yapidadir, bitkilerin hiicre duvarinda
yer almakta ve bitki biyokiitlesinin yaklasik % 40’11 olusturmaktadir. Mikrokristalin
seliiloz suda ¢oziinmeyen suda hidrojen baglart ile sik paketlenmis fiberler meydana

getiren 15 ile 10.000 glukoz {initesinden olusan susuz glukoz zincirlerinden olugsmustur.
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Sekil 1.3. Seliiloz yapisi

Seliiloz yogun ve karmasik bir yapida olmasi nedeniyle eger dncesinde kimyasal
veya mekanik sisme veya bozunma islemine tabi tutulmamissa hidrolize karsi oldukca
fazla direng gosterirler. Genel olarak dogal seliiloz diger polisakkaritler ile baglantilidir.
Seliilozlar bitki hiicre duvarlarinin iskelet yapisini olustururlar (Yalgin, 2013).

Enzimler, basitinden en kompleksine kadar bir¢ok biyolojik kimyasal reaksiyonu,
1liml1 kosullar altinda katalizleyebilen ve cogu protein yapisinda olan ayrica canlilia ve
cevreye zarar vermeyecek sekilde reaksiyonlarmi  gerceklestiren  spesifik
biyokatalizorlerdir. Enzimler, yeterli in vitro kosullarmmin saglanmasi durumunda
etkilerini gosterebilirler. Enzimler, substratlarina kars1 yiliksek segicilik gostermeleri,
ilimh reaksiyon kosullarinda yiiksek aktivite gosterebilmeleri ve yiiksek geri doniisiim
sayilarina sahip olmalar1 nedeniyle dogal ortamlarinin disindaki pek cok alanda da
kullanilabilirler (Yalgin, 2013).

Amilazlar nisastada bulunan glikozid baglarini hidroliz yoluyla pargalayan
enzimlerdir (Ozlii, 2013;). Amilazlar bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalar gibi ¢ok
cesitli kaynaklardan elde edilebilmektedir. Endiistride ise genellikle mikrobiyal

kaynakli enzimler talep edilmektedir. Amilazlar giiniimiizde biyoteknolojide, gida,
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tekstil ve kagit endiistrilerindeki uygulamalarda sikga kullanilabilmektedirler (Ozlii,
2013).

Pektini pargalayan pektinazlar gida endiistrisinde oOzellikle meyve sularinin
berraklastirilmasinda, meyve suyu iiretiminde filtrasyonu kolaylastirip verimin
artirllmasinda, C vitamini sentezi i¢in ¢ikis maddesi olan galakturonik asit eldesinde,
sarap endiistrisinde, yaglarin ekstraksiyonunda, pigmentlerin ve seliilloz fiberlerin
hazirlanmasinda, kahve ve ¢ay fermantasyonunda fonksiyonel gida maddeleri olarak
oligosakkaritlerin {iretiminde yeni uygulamalar i¢in kullanilmaktadirlar (Telefoncu,
1997).

Seliillozun hidrolizinde gorevli enzimler, seliillazlar olarak adlandirilmaktadir ve
bu enzimler glikozil hidrolaz smifina (EC 3.2.1.x) ait enzimlerdir (Ustiikarci, 2014).

Proteazlar, alinan besinlerdeki proteini, polipeptid zincirlerindeki amid baglarini
hidrolizleyerek parcalarlar. Yalnizca diyet protein sindiriminde ve hiicresel protein
dongiisiinde degil, ayn1 zamanda organizmanin diizgiin ¢alismasi i¢in Snemli olan
sayisiz metabolik ve diizenleyici siirecler de yer almaktadirlar (Karagiiler, 2019).

Cagimizda bilgisayar teknolojisinde yasanan biiyliik gelismeler sonucunda,
optimizasyon yontemlerinin fen, sosyal ve saglik bilimlerinin her uygulamalarindaki
kullanim1 giderek artmistir. Miihendisler zamanlarinin pek ¢ogunu bilgisayarlar
basinda, sayisal modellemeler ve ¢oziimler i¢in harcamaya baslamislardir. Yasanan
problemlerin hizli ve az maliyetli ¢6ziimii konusunda 7 c¢esitli aragtirmalar yapilmis ve
mevcut yontemlerin  gelistirilmesi amaciyla ¢oziime yoOnelik optimizasyon
yontemlerinin gelistirilmesi klasik optimizasyon yontemlerinin ¢6zemedigi veya zaman
aldig1 diisiiniilerek bunlara alternatif, tamamen dogal olaylarin modellemesine yonelik
ortaya atilan yapay zeka kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Coskun, 2007).

Deneysel arastirmalarda sik kullanilan ve literatiirde “Response Surface
Metodology” (RSM) olarak gecen “Yanit Yiizey Yontemi” ilk olarak 1951 yilinda Box
ve Wilson tarafindan gelistirilmis ve tanimlanmistir. Yanit Yiizey Yontemi (YYY)
miihendislerin, bilim adamlarinin ve istatistik¢ilerin kullandigi, endiistriyel proseslerin
gelistirilmesinde etkili olan bir yontemdir (Tastan, 2014; Myers ve Montgomery, 1995).

YYY; proseslerin gelistirilmesi ve optimizasyonu i¢in gerekli olan istatistiksel ve
matematiksel tekniklerin bir arada kullanildig1 bir yontemdir (Tastan, 2014; Myers ve
Montgomery, 1995).



Bu galismanin amaci, meyve suyunun hidrolitik enzim karisimi1 ve adsorban ile
etkilesimi sonrasinda bulaniklik, flavonoid miktari, toplam fenolik madde, indirgen
seker ve protein diizeylerindeki degisimlerim Yanit Yiizey Yontemi (YYY) ile

arastirilmasidir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Meyer ve ark. (2001), visne suyunun berraklastirilmasi amaciyla taze sikilmis
visne suyunu 1000 g'den 35000 g'ye farkli hizlarda santrifiijlemis ve bulanikligin
azaldigimi tespit etmislerdir. Daha sonra santrifiijlii ve santrifiijsiiz meyve suyuna
pektinaz, asit proteaz, bromelain, gallik asit ve jelatin-silika sol eklemisler, bulaniklik
ve pus olusumu lizerine etkilerini 32 farkli parametre ile arastirmislardir. En berrak
meyve suyunu jelatin-silika sol jel ile elde etmislerdir. Hem on santrifiijlenmis visne
suyunun Novozym 89L proteaz ile islenmesi hem de pektinaz ve gallik asidin birlikte
eklenmesi, visne suyunun berrakligini arttirmis ve bulaniklik seviyelerini azalttigini
bulmuslardir. Durulama ve inceltmeden dnce meyve suyunun 6n santrifiijlenmesi biiyiik
oneme sahip oldugunu belirtmislerdir.

Sin ve ark. (2006), sapodilla suyunun enzimatik berraklagtirillmasinda optimum
kosullart olusturmak i¢in ti¢ faktorlii bir merkezi kompozit tasarim kullanilmiglardir.
Sapodilla suyuna farkli inkiibasyon siirelerinde (30-120 dakika), farkli sicaklik
degerlerinde (30-50 °C ) ve enzim konsantrasyonunda (% 0.03-0.10) pektinaz enzimi
eklemislerdir. Bu ti¢ faktor ile bulaniklik, berraklik, viskozite ve renk tizerindeki etkileri
degerlendiren bagimsiz degisken olarak kullanmiglardir. Bulaniklik, berraklik, viskozite
ve renk (L degerleri) degisikliklerini bagimsiz degiskenlere gore tanimlayan onemli
regresyon modelleri, belirleme katsayist R?, 0.8'den bliyiik olarak olusturmuslardir.
Sonug olarak enzim konsantrasyonunun, tiim bagimli degiskenler iizerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugu i¢in, meyve suyunun oOzelliklerini etkileyen en onemli faktor
oldugunu gostermislerdir. Yaptiklari ¢alismada en iyi enzim berraklastirma kosulunun
% 0.1 enzim konsantrasyonu, 40 °Csicaklik ve 120 dk. oldugunu bulmuslardir.

Lee ve ark. (2006), YYY kullanarak muz suyunun enzimatik berraklastirma
stirecini  optimize etmek i¢in c¢alismiglardir. Muz suyu, ¢esitli enzim
konsantrasyonlarinda (% 0.01-0.1), sicakliklarda (30-50 °C) ve siire (30-120 dakika)
igerisinde pektinaz ile harmanlamislardir. Bu enzim iglemlerinin meyve suyunun
filtrelenebilirligi, berrakligi, bulanikligi ve viskozitesi iizerindeki etkisi, ikinci
dereceden bir merkezi kompozit tasarimi kullanilarak incelemislerdir.

Pinelo ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢alismada endiistiyel olarak kullanilmak istenen

visne suyunda pektinaz, proteaz, Enzeco kullanarak bulaniklik, protein ve fenolik



maddeleri belirlemislerdir. Durultma isleminden sonra 14 giinliik bir soguk depolama
ile bulaniklig1 degerlendirmislerdir. Proteaz kullanarak bulanikligin 6nemli 6lgiide
azaldigini; ancak soguk depolama yaptiktan sonra proteazin etkisinin azaldigini rapor
etmislerdir. Buna karsilik ise pektinaz ilavesinin bulaniklik tizerindeki etkisi az olmakla
birlikte depolama sirasinda bulanikligi 6nemli 6l¢iide azalttigini kesfetmislerdir. Fenolik
asit ilaveleri, pektinaz veya proteaz ile birlikte eklendiginde bulanikligin azaltilmasina
katkida bulunmustur. Bununla birlikte, gallik asit ve tanik asit birlikte eklendiginde,
bulaniklik olusumuna neden oldugunu kesfetmislerdir. Sonug olarak proteinlerin visne
suyunda ani bulaniklik olusumunda belirleyici bir rol oynadigim1 ve pektinin visne
suyunun soguk depolanmasi sirasinda bulaniklik gelisimine katkida bulunabilecegini
gostermislerdir.

Nagar ve ark. (2012); saflastirilmis ksilanazin elma suyu, ananas suyu ve domates
suyu iizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Bir hiper-iiretici Bacillus pumilus SV-85S'den
elde edilen ksilanaz, endiistriyel uygulamalardaki potansiyelini degerlendirmek igin
saflagtirmiglardir.  Ksilanazi, CMSephadex C-50 araciligiyla katyon degisim
kromatografisi kullanilarak % 63.2 geri kazamimla 25.3 kat homojenlige kadar
saflagtirmiglardir. Saflastirilmis ksilanaz, Dogal-PAGE {izerinde tek bir bant ve
homojenligini dogrulayan RP-HPLC'de tek bir tepe gosterdigini elde etmislerdir.
Saflastirilan enzim, SDS-PAGE {izerinde 23.6 kDa molekiiler kiitleye sahip tek bir bant
ortaya ¢ikarmis ve bu sonucu, Sepharose 6B araciligiyla jel filtrasyon kromatografisi ile
dogrulamislardir. Saflastirilmis ksilanazin Km ve Vmax "1 sirasiyla 1.0 mg/mL ve 333.3
IU/mL bulmuslardir. Saflastirilmis ksilanazin sicaklik ve pH profilleri, termo ve
alkaliye kars1 kararli oldugunu ortaya cikarmistir. Saflastirilmis ksilanaz elmada %
23.53, ananasta % 10.78 ve domateste % 20.78 oranlarinda meyve suyunun verimini
arttirmada etkili oldugunu bulmuslardir. Ayrica bulaniklik ve akiskanlik bakimindan
elmada % 22.20, ananasta % 19.80, domateste % 14.30 oranlarinda iyilesme elde
etmislerdir.

Jori ve ark. (2015), yiiksek verimde ve berraklagtirilmis 1:1 oranindaki ananas ve
mango suyunu hazirlamak amaciyla multi-enzim sistemi kullanmiglardir. Meyve suyuna
degisen oranlarda seliilaz (% 0.15-0.75) ve pektinaz (% 0.2-0.6) eklenerek (35-55 °C)
araliginda 1 saat beklemisler ve meyve suyunun verimliligi ve berrakligi {izerine

etkilerini YYY ile arastirmiglardir. Sonugta meyve suyunun 1 saat boyunca 45.5 °C 'de



% 0.34 selilaz ve % 0.5 pektinaz enzimleri ile kombinasyonu ile berraklik ve
verimlilikte sirasiyla % 81.92 ve % 88.53 artis elde etmislerdir.

Sojitra ve ark. (2016), meyve suyunun berraklastirmasi i¢in 10 saat gapraz
baglama siiresi ile 60 mM glutaraldehit konsantrasyonu ve amino islevli manyetik
nanopargacikla birlikte a-amilaz, pektinaz ve selillaz enzimlerinin ko-immobilize
edilmesiyle manyetik trienzim nanobiyokatalizorii hazirlamislardir. Hazirlanan
nanobiyokatalizorii FT-IR, SEM ve XRD ile karakterize etmislerdir. Sicaklik (50-70
°C) ve pH (3-6) arasinda yapilan ¢alisma ile yarilanma omriinde iki kattan fazla artis ve
daha diisiik pH'a karsi artan tolerans gosterdigini kesfetmislerdir. Ko-immobilize
edilmis enzimler, art arda sekiz defa kullanildiktan sonra bile baslangi¢ aktivitesinin %
75'l kadarin1 korudugunu rapor etmislerdir.

Amin ve ark. (2017), Penicillium notatum'dan elde edilen hiicre dis1 bir ekzo-
poligalakturonaz (ekzo-PG), endiistriyel uygulamalarda kullanilmak tizere katalitik
aktivite ve termal kararliligin1 gelistirmek i¢in kovalent baglama ve adsorpsiyon
yontemleri ile immobilize etmislerdir. Kovalent immobilizasyonda, adsorpsiyona
kiyasla daha yiiksek bagil aktivite (% 45.89) ve immobilizasyon verimi (% 71.6) elde
etmislerdir. Immobilize edilmis ekzo-PG tiirevlerinin, pH 6.0 ve 50 °C 'de optimum
aktivitesini gosteren serbest enzime kiyasla pH 5.5 ve 55 °C 'de maksimum aktivite
gosterdigini bulmuslardir. Immobilizasyondan sonra enzimin substratina (Kmapp) ilgisi
azalmis ve kovalent olarak immobilize edilmis ekzo-PG'min Vmax't % 66.7'ye diiserken
adsorbe edilmis enzimin Vmax degerinin serbest enzim ile karsilastirildiginda % 150 'ye
kadar yiikseldigini bulmuslardir. Her iki immobilizasyon tekniginin de enzimin termal
stabilite profilini biiyiik 6l¢iide gelistirdigini ve 60 °C 'de, immobilize edilmis ekzo-
PG'ler 60 dakikalik 1sitmadan sonra baslangi¢ aktivitelerinin % 90'indan fazlasini
korurken, serbest enzimin aymi sicaklikta herhangi bir aktivite gostermedigini
bulmuslardir. Sodyum-aljinata kovalent olarak immobilize edilmis ve adsorbe edilmis
enzimlerin, birbirini izleyen yedi ardistk kullanimdan sonra miikemmel bir geri
doniistim verimliligi gosterdiklerini ve baslangi¢ aktivitelerinin sirasiyla % 50.0 ve %
41.0'm1 korudugunu kesfetmislerdir. Ayrica, enzim immobilizasyonunun, gesitli meyve
sularinda bulaniklik ve viskozite azalmasinin yani sira berraklik artmasinda da etkili

oldugunu bulmuslardir.



Tastan ve ark. (2017), Kitosan'in berrak elma suyu iiretiminde durultma maddesi
olarak kullanimi aragtirmiglar, YYY kullanarak optimum kosullar belirlenmis ve 4 °C
'de depolama sirasinda elma suyunun Kkalitesine etkilerini analiz etmislerdir. Elma
suyunu berraklastirmak i¢in YYY ile belirledikleri en uygun kosullarin 191.6 mg
kitosan/100 ml meyve suyu, 20 °C ve 30 dk islem siiresi oldugunu rapor etmislerdir.
Bulaniklik, pH, asitlik, renk, toplam monomerik antosiyanin, toplam fenolik ve protein
igerikleri gibi kalite oOzelliklerindeki degisiklikleri degerlendirmisler ve geleneksel
berraklastirma ile karsilastirmislardir. Alicyclobacillus acidoterrestris, meyve suyu
endistrisinde onemli saglik sorunlarina neden olmasindan dolayr kitosanin A,
acidoterrestris tizerindeki antimikrobiyal etkisini de berraklastirma islemi sirasinda
incelemislerdir. Sonu¢ olarak enzimatik isleme gerek kalmadan dogrudan kitosan
ilavesiyle berrak elma suyu iiretiminin elde edilebilecegini gostermislerdir. Bununla
birlikte, berraklastirma islemi sirasinda A. acidoterrestris'in mikrobiyal azalmasini
anlaml diizeyde 6nemli bulmamislardir.

Dal Magro ve ark. (2018), pektinaz ve seliilazin iki farkli manyetik biyokatalizor
formunu hazirlamiglardir. Bunlar tasiyict igermeyen manyetik CLEA'lar (CLEA-MP*)
ve glutaraldehitle aktiflestirilmis manyetit (Enz-Glu-MP*)’dir. Biyokatalizorlerin
manyetik  oOzellikleri, i1mmobilizasyon parametreleri, stabiliteleri iiziim suyu
berraklastirilmasi araciligi ile karsilastirilmistir. Enz-Glu-MP*’nin, CLEA-MP*'den
daha yiiksek manyetik 6zellikler ile daha yiiksek yiizey alan1 ve gbzenek hacmine sahip
oldugu; ote yandan CLEA-MP*’nin, daha yiiksek bagil aktivite (selillazin %33.4'),
daha yiiksek termal kararlilik (2.39 stabilizasyon faktorii) ve tekrar kullanim kararlilik
gosterdigi rapor edilmistir.

Guo ve ark. (2019), Talaromyces leycettanus JCM12802'de yeni bir aspartik
proteaz geni (Tlap) tanimlanmig ve Pichia pastoris'ten alinarak elde etmislerdir.
Substrat olarak kazein kullanildiginda, saflastirilmis rekombinant Tlap’mn en yiiksek
aktiviteyi pH 3.0 ve 55 °C'de gosterdigini bulmuslardir. Elma, portakal, {iziim ve kivi
sularinda Tlap’nin kullanimi sonucunda, bulaniklik degerlerini 49.9 NTU’a kadar
azaltarak bulaniklik olusturan proteinlere karsi miikkemmel proteolitik aktivite
gosterdigini bulmuslardir. Bu olumlu enzimatik &zellikler sayesinde TIAP 'yi meyve

suyu endiistrisinde potansiyel kullanima uygun oldugunu gostermislerdir.
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Zhu ve ark. (2019), iiziim ve kivi suyu prinasinin HPLC-ESI-MS ile fenolik
profilini ortaya ¢ikarmislar ve bunlarin antioksidan 6zelliklerini DPPH, FRAP ve % OH
stiplirme analizleri ile arastirmislardir. Antosiyaninler, flavonoller, flavan 3-oller ve
fenolik asitler dahil olmak iizere toplam 32 bilesik tanimlamislardir. Uziim posasinin
antosiyanin monoglukozitleri, flavan-3-oller (katesin, epikatesin ve prosiyanidin) ve
flavonollerin (kersetin ve tiirevleri) 6nemli 6l¢iide yiiksek miktarlarda bulmuslar; Kivi
posasinin ise daha yiiksek miktarda kinik asit, kafeik asit ve tiirevlerini i¢erdigini tespit
etmislerdir. Uziim posas1 daha yiiksek toplam fenolik igerige (TPC) sahip olmasina
ragmen, kivi prinasina gore daha diisik OH % temizleme kapasitesi, ancak daha iyi
DPPH % temizleme aktivitesi ve FRAP indirgeme giicli gdstermistir. Sonug olarak, iki
pirinanin, gida {iretimi i¢in ucuz bir dogal antioksidan kaynagi olarak potansiyel olarak
kullanilabilecegini bulmuslardir.

Ahmed ve ark. (2020), pektinaz enzimini portakal suyu berraklastirmasi igin
kullanmig ve berraklastirma siirecini etkileyen faktorleri YYY ile optimize etmislerdir.
Yapilan ¢aligma sonunda enzimin en yiiksek aktiviteyi 35 °C 'de, 25 dakika ve pH 5’de
gosterdigini rapor etmiglerdir. Enzimin 30 °C'de 1 saate kadar herhangi bir aktivite
kaybetmedigini; 35 °C ve 40 °C 'de inkiibe edildiginde ise baslangi¢ aktivitelerinin
sirasiyla % 82 ve % 67 'ye diistiigiinii belirlemislerdir. Pektinazin, asidik ortamda ve 25-
40 °C sicaklikta meyve suyu isleme endistrilerinde kullanilmaya uygun oldugu
gorilmiistiir.

Hassan ve ark. (2020), M. hiemalis kaynakli pektinaz ve ksilanazin genipin ile
aktive edilmis aljinat boncuklar1 lizerinde immobilizasyonunu ve ardindan elma suyu
berraklagtirmasindaki etkinligini aragtirmiglardir. Modelleme ve optimizasyon igin
yapay sinir ag1 (YSA) ile birlestirilmis merkezi bir kompozit donebilir tasarim (CCRD)
kullanmiglardir. Optimum enzim yiiklemesi ve genipin konsantrasyonu sirasiyla 50
U/ml ve % 12 (w/v) olarak bulmuslardir. Immobilize edilmis enzim preparasyonlari
baslangic aktivitelerinin yaklasik % 45'ini (pektinaz) ve % 49 'unu (ksilanaz) kaybetmis;
5 tekrar kullanimdan sonra aktivitede diisiisler gozlenmeye baslamistir. EIma suyunun
maksimum berrakligi (% T660, % 84), pektinaz (50 U/ml meyve suyu) ve ksilanaz (20
U/ml meyve suyu)’m birlikte kullanimiyla birlikte 57 °C 'de ve 100 dakikada elde
etmiglerdir. Hareketsizlestirilmis enzimler, biyouyumluluk, geri kazanilabilirlik ve

operasyonel-depolama stabilitesi agisindan endiistriyel agidan 6nemine deginmislerdir.
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Kubzdela ve ark. (2020), Berberis amurensis meyvesinin ultrason (frekans 20
kHz, genlik % 70, gii¢ 140 W 10 dakika), 1sitma (80 °C, 5 dk.) ve enzimatik 6n islem
(50 °C, 0.23 g/1000 g dozunda Rohapect 10l, maserasyon siiresi 60 dk) yardimiyla elde
edilen verim ve meyve suyundaki fenolik bilesikleri, askorbik asit igerigi ve antioksidan
kapasitesini incelemislerdir. Meyvelerde 25, meyve sularinda 24 fenolik bilesik tespit
etmiglerdir. Meyvedeki fenolik igerigi 636 mg/100 g ve Kklorojenik asit, 4-
hidroksibenzoat ve kersetin-3-O-glikozit baskin oldugunu bulmuslardir. Askorbik asit
icerigi, 16.60 mg/ 100 g oldugunu bulmuslardir. Meyve suyu presleme isleminin verimi
% 56 ile % 60 arasinda degistigini saptamislar, enzimatik ve 1sil islem ile meyve
suyundaki en yiiksek fenolik bilesigi elde etmislerdir. Sonikasyon, ana antosiyanin
olarak peonidin-3-O-glukozit dahil olmak iizere en yiiksek antosiyanin igerigiyle
sonuclandirilmiglardir. Plirenin 1s1l islemi, diger yontemlere gore daha diisiik bir
askorbik asit kaybiyla sonuglandirmiglardir. Pektinoliz veya 1s1l isleme tabi tutulan
mayseden elde edilen meyve suyunun, en yiiksek antioksidan kapasiteyi sergiledigini
bulmuslardir.

Prajapati ve ark. (2021), Bakreshwer kaplicasindan Bacillus subtilis BK-3 susu
ureten pektinolitik bir enzim izole etmislerdir. Pektinaz iiretimi atik narenciye kabugu
bulunan sivi bir ortamda daha fazla elde etmislerdir. Pektinaz iretiminin, YYY
optimizasyonundan sonra ilk tiretime gore 2.47 kat arttigim1 ve SDS PAGE sonucu,
pektinazin molekiiler agirliginin ~33 kDa oldugunu bulmuslardir. Pektinazin pH 5 ve
optimum sicaklik 50 °C olan ortamda kararliligint biiyiik oranda korudugunu rapor
etmislerdir. Metal iyonlar1 KCl ve MnClz enzim aktivitesini pozitif yonde onemli
oOl¢iide etkiledigini, solventin biyokatalitik performansini inhibe ettigini kesfetmislerdir.
Pektinazin Km ve Vmax degerlerini sirasiyla 0.4770 mg mL?t ve 43.46 1U mL?
bulmuslardir. Sonug olarak ¢esitli meyve sularinda (karadut, elma, portakal ve ananas)
pektinaz uygulamasi sonrasinda berraklik ve indirgen seker derisiminin arttigini,
bulanikligin azaldigini bulmuslardir. Sonugta manyetik tri-enzim kullanilarak 150
dakikalik islemle elma, lizim ve ananas sularnin berraklastirilmasi isleminde
bulaniklikta sirastyla % 41, % 46 ve % 53 oraninda azalma oldugunu bulmuslardir.

Ozyilmaz ve Gunay (2023), elma, iiziim ve armut sulariin berraklastirilmasi i¢in
ko-immobilize edilmis amilaz, pektinaz ve selillaz enzimlerinin kullanimini

arastirmiglardir. Enzimlerin ko-immobilizasyonunda 4 farkli yontem uygulanmis ve en
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yiiksek verimi silika jel lizerinde immobilize edilen enzim sistemi gdstermistir. Ko-
Immobilize enzimlerin aynmi sicaklik ve siirede bulaniklik ve indirgen seker iizerine
etkisini Yanit Yiizey Yo6ntemiyle Design Expert Software 8.0.7.1 programini kullanarak
incelemislerdir. Ko- immobilize enzimleri taze sikilmis elma, armut ve iiziim sulariyla
kesikli reaktor sisteminde etkilestirmis, zamana bagl indirgen seker derisimlerinin

arttigin1 ve bulaniklik degerlerinin azaldigini rapor etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Bu c¢alismada kullanilan fenol, potasyum dihidrojen fosfat, sodyum karbonat,
aliminyum kloriir Riedel-de-Haen firmasindan, dinitro salisilik asit (DNSA),
Aspergillus aculeatus kaynakli pektinaz (> 3.800 Units/ml), Trichoderma reesei
kaynakli seliilaz ( 700 units/g), Aspergillus oryzae kaynakli o-amilaz (800 FAu/g),
Bacillus sp. kaynakli proteaz (1.5 AU-N/g), sodyum alginat, silikajel, florisil, kitosan
Sigma Aldrich firmasindan; sodyum hidroksit ve trisodyum sitrat dihidrat Merck

firmasindan tedarik edilmistir.

3.1.2. Kullanilan Arac ve Gerecler

Calismada kullanilan cihazlar ve kullanim amaclar1 Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan cihazlar ve kullanim amaclar

Kullanilan Cihazlar ve Markalari Kullanim Amaclari

UV/VIS spektrofotometre (Perkin Elmer Bulaniklik tayini ve biyokimyasal

Lambda) analizlerde kullanilmistir.

Inkiibator (Memmert) Reaksiyon sicakliginin ayarlanmasinda
kullanilmigtir

Analitik terazi (Radwag) Kimyasallarin tartiminda kullanilmistir

3.2. Yontem

Calismada kiraz, ananas ve kivi sularinin 6nce enzim karisimi sonrasinda da
adsorban ile etkilesimi gergeklestirilerek meyve suyu bulaniklik ve biyokimyasal
Ozelliklerinin degisimi aragtirilacaktir. Enzim ve adsorban miktari, etkilesim siiresi ve

sicakliglr olmak iizere 4 parametrenin meyve suyu ozelliklerine olan etkisi YYY ile
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arastirilacaktir. Sekil 3.1°de, tez kapsaminda gergeklestirilecek g¢alismalar gsematik

olarak 6zetlenmistir.

| MEYVENIN YIKANMASI \

d
| HAM MEYVE SUYU ELDESI ‘
4
FAM MEYVE SUYUNUN ENZIMLE
ETKILESTIRILMESI
YANIT
2 YUZEY
MEYVE SUYUNUN ADSORBANLA || YONTEMI * Bulilk
ETKILESTIRILMESI * ndirgn geker
‘ * Flavonoid madde
MEYVE SUYUNUN FIZIKSEL VE R
BIYOKIMYASAL OZELLIKLERININ s i
BELIRLENMESI . Protin deryni

Sekil 3.1. Tez kapsaminda yapilan ¢alismalar

3.2.1. Kiraz, Ananas ve Kivi Sularmmin Elde Edilmesi

Mevsiminde elde edilen meyveler ozenle yikandiktan sonra kati meyve
stkacagindan gecirilerek meyve sulart elde edilmistir. Yapilan ¢alismalar meyve suyu

elde edildikten sonra baslamistir.

3.2.2. Meyve Suyunun Berraklastirilmasinda Kullanilacak Adsorban Tiiriiniin

Belirlenmesi

Caligmada meyve suyunun berraklastirilmasi amaciyla ncelikle sodyum alginat,
silika jel, florisil ve kitosan olmak tizere 4 farkli adsorban denenmistir. Meyve sularina
her adsorbandan ayn1 miktarda eklenerek, her birinin bulanikligi, adsorban eklenmemis
meyve suyu ile karsilastirilmig, bulaniklikta en fazla azalmay1 saglayan adsorban tiirii

sonraki ¢calismalarda kullanilmustir.
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3.2.3. Meyve suyu kalitesine calisma parametrelerinin etkilerinin YYY ile

arastirillmasi

Meyve suyunun bulanikligi, flavonoid madde, fenolik madde, indirgen seker ve
protein derisimi lizerine enzim ve adsorban kullanimi, sicaklik ve reaksiyon siiresinin
etkisi YYY ile optimal tasarim kullanilarak aragtirilmistir. Bu amagla Design Expert
8.0.7.1 (Seri N0:0021-6578) yazilimi kullanilmis ve kiraz igin Cizelge 3.2, ananas ve
kivi suyu icin Cizelge 3.3’de calisma kosullar1 segilmistir. Design Expert yazilimi
tarafindan kiraz ig¢in 22, ananas ve kivi i¢in 23 deneyden olusan calisma seti
olusturulmustur. Bu c¢alisma setlerindeki parametreler kullanilarak meyve sular1 belirli
enzim ve adsorban miktart ile belirli bir sicaklik ve siire etkilestirilmis ve santrifiij
edildikten sonra her 6rnegin bulanikligi 6lgiilerek flavonoid madde miktari, toplam

fenolik madde miktari, indirgen seker ve protein derisimleri belirlenmistir.

Cizelge 3.2. Kiraz suyunda kullanilan ¢alisma sartlari

Degiskenlerin kodlari
Degiskenler En diisiik Orta En yiiksek
Semboller -1 0 +1
Enzim miktar1 (ul) A 100 250 400
Adsorban miktar1 (mQ) B 1 3 5
Calisma stiresi (dK) C 60 120 180
Sicaklik ('C) D 25 40 55

Cizelge 3.3. Ananas ve Kivi suyunda kullanilan ¢alisma sartlari

Degiskenlerin kodlari
Degiskenler En diisiik Orta En yiiksek
Semboller -1 0 +1
Enzim miktar1 (pl) A 100 250 400
Adsorban miktar1 (mg) B 0.1 0.55 1
Calisma siiresi (dk) C 60 120 180
Sicaklik ('C) D 25 40 55
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Meyve suyu kalitesine enzim miktari, adsorban miktari, siire ve sicakligin
etkisinin YYY ile belirlenmesi amaciyla kiraz i¢in Cizelge 3.2, ananas ve kivi iginse
Cizelge 3.3.’de verilen diizeyler Design Expert programina girilerek program tarafindan
olusturulan calisma setleri elde edilmistir. Program tarafindan hazirlanan deney
setlerinin her biri meyve sularina ayri ayri uygulanarak oncelikle sadece enzim karigimi
eklenip sette verilen sicaklik ve siirelerde bekletilmistir. Enzim karisimi olarak proteaz,
selillaz, amilaz ve pektinaz enzimlerinin her birinden 250 U/ml olacak sekilde bir
¢Ozelti hazirlanmis ve bu c¢ozelti bekletilmeden kullanilmistir. Enzimatik isleme
ugramis meyve sular1 reaksiyon sonunda kaynar su banyosunda 10 dk bekletilerek
enzimlerin denatiire olmasi saglanmig ve soguk su banyosunda tekrar sogutulmustur.
Calisma setindeki adsorbanlar tiiplere eklenerek karistirtlmis ve 5 dk sonra 3000 rpm de
5 dk santrifiij edilerek alinan siipernatanlar bulaniklik ve biyokimyasal analizlerde

kullantlmistir.

3.2.4. Meyve Sularinda Yapilan Analizler

3.2.4.1. Bulaniklik Tayini

Bulaniklik tayini i¢in spektrofotometrede 650 nm’de absorbanslar ol¢iildii.
Absorbans degerlerinden bulaniklik birimine gegmek ig¢in 1000 NTU’luk standart
formazin ¢ozeltisiyle hazirlanan farkli derisimdeki ¢ozeltilerin Aeso degerleri 6lgiilerek

standart egri ¢izilmistir.

3.2.4.2. Meyve Sularinda Flavonoid Madde Miktar1 Tayini

Bu caligmada flavonoid madde tayini Kamtekar ve ark. (2014) tarafindan 6nerilen
yontemle gergeklestirilmistir. Bu amagla 0.5 ml 6rnek ¢ozeltisi ile 2 ml saf su ve 0.15
ml % 5 NaNO: bir tiipte karistirilmis, 5 dk sonra 0.15 ml % 10 AICIz eklenmistir. 1 dk.
sonta 1ml 1M NaOH ile birlikte girdap karistirict ile karistirildiktan sonra
spektrofotometrede 510 nm’de absorbanst okunmus, kuersetin standardina gore

sonuglar hesaplanmustir.
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3.2.4.3. Meyve Sularinda Toplam Fenolik Madde Tayini

Bu ¢alismada fenolik madde tayini Kamtekar ve ark. (2014) tarafindan 6nerilen
yonteme gore yapilmistir. Bunun i¢in 0.25 ml 6rnek ¢ozeltisi ile 2.75 ml saf su ve 0.5
ml folin reaktifi bir tiipte karistirilmig, 5 dk sonra 0.75 ml % 20 Na,COs eklenmistir.
Son olarak 1 ml su ile seyreltilip girdap karistirict ile karigtirildiktan sonra
spektrofotometrede 750 nm’de absorbansi okunmustur. Standart olarak gallik asit

kullanilmis ve sonuglar gallik asit esdegeri olarak verilmistir.

3.2.4.4. Meyve Sularinda DNSA Yontemi ile Indirgen Seker Tayini

Meyve suyunda indirgen seker derisimi Miller (1951) tarafindan 6nerilen DNSA
yontemi modifiye edilerek (Ozyilmaz ve ark. 2005) belirlenmistir. DNSA Yontemi ile
indirgen seker tayini yapmak i¢in 0.25 ml 6rnek ¢ozeltisi ile 0.5 ml DNSA reaktifi bir
tipte karigtirtlmig, kaynar su banyosunda 10 dk tutulmustur. Tiim tiipler ayn1 anda
kaynar su banyosundan alindiktan sonra buz banyosunda 1 dk sogutularak 7 ml saf su
ile seyreltilmistir. Girdap karistirici ile karistirildiktan sonra 20 dk bekletilen drneklerin
absorbanslar1 spektrofotometrede 575 nm’de okunmustur. indirgen seker derisimleri

glukoz ¢ozeltisi kullanilarak ¢izilen standart egri yardimi ile hesaplanmustir.

3.2.4.5. Meyve Sularinda Protein Derisimi Tayini

Bu c¢alismada protein derisimi Lowry (1951) yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bunun igin 0.05 ml 6rnek ¢ozeltisi ile 0.45 ml saf su ile seyreltilmis
ve 2.5 ml alkali CuSOas ¢ozeltisi ile karistirilmistir. 10 dk sonra 0.25 ml folin reaktifi
eklenerek 20 dk sonra spektrofotometrede 750 nm’de absorbansi okunmustur. Sonuglar

sigir serum alblimin ¢ozeltisi ile ¢izilen standart egri kullanilarak hesaplanmaistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Bulgular

4.1.1. Standart Egriler

Caligmalar icin olusturulan bulaniklik standart grafigi, DNSA standart grafigi

fenolik madde standart grafigi, flavonoid madde standart grafigi ve protein standart

grafigi sirasiyla sekil 4.1, sekil 4.2, sekil 4.3, sekil 4.4, ve sekil 4.5’de verilmistir.

16
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Sekil 4.2. Indirgen seker standart grafigi
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Meyve suyunun proteaz, amilaz, selillaz ve pektinaz enzimleri ile ve ayrica
adsorban ile etkilesimi sonrasinda bulaniklik, toplam fenolik madde, indirgen seker ve

toplam flavonoid ve protein diizeyleri belirlenmistir.

4.1.2. Cahsmada kullanilacak en uygun adsorban tiiriiniin belirlenmesi

Hazirlanan kiraz, ananas ve kivi sularina sodyum alginat, silika jel, florisil ve
kitosan adsorbanlarindan 2 mg/ml olacak sekilde konmus ve 5 dk. sonunda 3000 rpm’de
5 dk santrifiijlenerek siipernatantlarin 650 nm’deki absorbans degerleri Ol¢iilmiistiir.
Sekil 4.2°de verilen standart egri yardimi ile bagil bulaniklik degerleri hesaplanarak

sonuclar Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Farkli adsorbanlarin meyve sularinin bulanikliklari tizerine etkisi

Sekil 4.6’da goriildiigii gibi, alginat tim meyve sularinda bulaniklikta artisa neden
olmustur. Silika jel kiraz suyunda bulanikligi pek etkilemezken ananas suyunda
bulaniklig1 % 25 oraninda azaltmis, kivi suyunda ise yaklasik % 30 arttirmistir. Florisil
sadece kiraz suyunda bulaniklif1 azaltmis; ananas ve kivi suyunda ise arttirmistir. Her
lic meyve suyunda da bulaniklig1 azaltan tek adsorbanin kitosan oldugu goriilmektedir.
Dolayist ile ¢alismanin sonraki asamalarinda adsorban olarak kitosan kullanimina karar

verilmisgtir.
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4.1.3. YYY ile Cahsma Parametrelerinin Meyve Sularina Etkisinin arastirilmasi

4.1.3.1. Kiraz Suyu

Kiraz suyunun bulaniklik ve biyokimyasal oOzelliklerine enzim ve adsorban
etkisinin arastirilmasi amaciyla uygulanan YYY calisma setleri ve her set i¢in ol¢iilen
parametreler Cizelge 4.1°de sunulmustur. Cizelgedeki calisma sartlar1 icin Olgiilen
cevaplar (Bulaniklik degeri, flavonoid, fenolik madde, indirgen seker ve protein
derigimleri) programa girildiginde her bir degisken i¢in tahminleme yapmay1 saglayacak
en uygun model Onerilmis ve verilerin ANOVA analizleri ve yiizey grafikleri

olusturulmustur.
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Cizelge 4.1. Kiraz suyu i¢in olusturulan ¢alisma setleri ve her set i¢in elde edilen
sonuglar

Set Enzim Adsorban Siire Sicakhk Bulamkhk ind.seker Flavonoid Top. fenolik madde

No pL mg/ml  (dk) © (NTU) (mM) (mM) (mg gallic asit/ml)
1 100 5 60 25 46,4 8.7 1.2 0.063
2 400 5 180 55 35.9 7.3 1.432 0.063
3 250 1 120 40 30.5 8.4 1.376 0.063
4 400 1 180 25 28.2 7.6 1.408 0.061
5 400 5 60 40 49.1 7.7 2.04 0.056
6 400 3 120 25 35.9 8.7 1.68 0.059
7 100 1 60 25 29.1 8.5 2.248 0.059
8 100 1 180 55 314 9.2 2.024 0.064
9 100 1 60 55 36.8 7.2 2.064 0.061
10 100 5 120 55 40.9 8.1 2.304 0.060
11 100 1 180 25 33.2 6.9 2.04 0.059
12 400 1 60 55 26.8 8.2 1.64 0.066
13 400 3 120 25 30.5 7.8 1.848 0.058
14 100 3 60 40 31.8 9.4 2.112 0.056
15 250 5 180 25 38.2 9.4 1.904 0.062
16 250 1 120 40 30.0 8.1 2.224 0.066
17 100 3 180 40 40.0 8.8 1.976 0.060
18 250 1 120 40 255 8.3 2.704 0.063
19 400 3 180 40 33.2 8.5 1.88 0.059
20 250 3 60 25 33.6 7.9 2.808 0.061
21 400 1 60 25 323 6.7 2.352 0.061
22 250 3 60 55 33.6 8.9 2.728 0.058

4.1.3.1.1. Kiraz Suyu Bulanikhk Tayini

Program tarafindan ¢alisgilan aralikta gecerli olmak kaydiyla bulanikligin
tahminlenmesinde lineer modelin ve Esitlik 4.1’in kullanilabilecegi ortaya g¢ikmustir.
Esitlikte Ve kullanilan enzim karisiminin hacmine, Ma kullanilan adsorban miktarini

(mg/ml), T sicakliga, t ise reaksiyon siiresine karsilik gelmektedir.

Bulanikhk = 31.59667 — 0.00968 x VE + 2.877971 x MA — 0.01959 x T —
0.0134xt (4.1)
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ANOVA degerlerine ait modelin uygunlugunun test edilmesi amaciyla belirlenen
istatistiki veriler Cizelge 4.2’de verilmistir.

YYY ile yapilan ¢alismalarda ideal bir model igin p<0.05 (anlamli) ve lack of fit
degerinin 0.05’den biiylik (anlamsiz) olmasi1 gerekir. Cizelge 4.2°de goriildigli gibi,

onerilen model bu anlamda kullanima uygundur.

Cizelge 4.2. Kiraz suyu bulaniklik degerlerinin ANOVA sonuglar1 (Lineer Model)

Lineer model
Kareler Ortalama F p-degeri
Kaynak Toplamu df Kareler Degeri Prob > F
Model 482.2132 4 120.5533 8.097045  0.0007 Anlaml
A-Enzim 32.89681 1 32.89681 2.209537  0.1555
B-Adsorban 456.29 1 456.29 30.64703  3.63E-05
C-Sicaklik 1.23692 1 1.23692 0.083079  0.7766
D-Siire 10.17901 1 10.17901  0.68368 0.4197
Kalintt 253.1054 17 14.88856
Model uygunsuzlugu 223.3588 14 15.9542 1.609007  0.3873 Anlamsiz
Saf Hata 20.74667 3  9.915556
Toplam 735.3186 21

ANOVA analizinde kareler toplam1 ne kadar biiytikse, ilgili parametrenin yanit
tizerine etkisi de o denli yliksektir. Dolayist ile Cizelge 4.2°de goriildiigli gibi kiraz
suyunda bulaniklik degeri en fazla kullanilan adsorban miktarindan etkilenmektedir.
Design Expert programina Cizelge 4.1°de verilen bulaniklik degerleri girildiginde Sekil
4.7°de verilen yiizey grafikleri elde edilmistir.
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Sekil 4.7. Kiraz suyu bulaniklik yiizey grafikleri

24



Sekil 4.7°de goriildiigii gibi, adsorban derigimi arttik¢a bulaniklik da artmistir (a).
Buna karsin enzim derisimi ve calisma sliresi arttikga bulanikligin hafifce azaldigi
goriilmektedir (b). Calisma sicakligi ve enzim miktar1 yiikseldikge bulaniklik degeri
hafifce azalmistir (c).

4.1.3.1.2. Kiraz Suyu indirgen Seker Derisiminin Degisimi

Cizelge 4.1 de verilen indirgen seker miktar1 degerleri Design Expert programinda
analiz edildiginde indirgen seker miktarinin ¢alisma parametrelerince ifade edilmesinde
en uygun modelin 2FI oldugu belirlenmistir.

Indirgen seker miktarmi tahmin etmek icin Design Expert programi gercek

degiskenlere bagl olarak esitlik 4.2°1 dnermistir.

indirgen seker derisimi = 5.00543 + 0.014456 x VE + 0.60336 x MA —
0.011169 x T — 9.09854E — 004 x t — 1.34354E — 003x VE x MA - 9.09854E —
004 xt — 1.34354E — 003x VE x MA - 6.28341E — 005 xVE x T — 5.33607E —

006 x VE x t + 3.66921E — 003x MA x T — 2.66850E — 003 x MA x t +
2.00398E — 004x T x t 4.2)

Program tarafindan 2FI modeli i¢in yapilan ANOVA degerlendirmesi Cizelge
4.3°de verilmistir. Onerilen matematiksel modeldeki terimlerin cevap iizerine etkisinin
en kiicik kareler yontemi kullanilarak arastirilan ANOVA testi sonuglar
degerlendirildiginde indirgen seker madde miktar1 {izerine en biiylik etkiye enzim

miktarinin oldugu belirlenmistir.

25



Cizelge 4.3. Kiraz suyu indirgen seker degerlerinin ANOVA sonuglar1 (2FI1 Model)

Lineer model
Kareler Ortalama F p-degeri
Kaynak Toplam1 df Kareler  Degeri Prob > F
Model 25.2290 10 2.5229 12.0372  0.0001 Anlamh
A-Enzim 159534 1 15.953 76.1156  2.84E-06
B-Adsorban 0.4325 1 0.4325 2.0636 0.1786
C-Sicaklik 0.1860 1 0.1860 0.8875 0.3664
D-Siire 0.2393 1 0.2393 1.1419 0.3081
AB 1.5042 1 1.5042 7.1769 0.0214
AC 0.2132 1 0.2132 1.0172 0.3348
AD 0.0271 1 0.0271 0.1292 0.7259
BC 0.1141 1 0.1141 0.5443 0.4761
BD 0.9364 1 0.9364 4.4677 0.0582
CD 0.3376 1 0.3376 1.6106 0.2306
Kalint1 2.3055 11 0.2096
Model Uyumsuzlugu 2.1788 8 0.27233  6.4505 0.0765 Anlamsiz
Saf Hata 0.1266 3 0.04222
Toplam 275345 21

Indirgen seker derisiminin ¢alisma kosullarina bagli degisimini gdsteren yiizey
grafikleri Sekil 4.8’de verilmistir. Sekil 4.8’de c¢alisma parametrelerinin kiraz suyu
toplam indirgen seker miktar: iizerine etkisi gosterilmektedir. Diislik enzim miktarinda
adsorban miktarinin belirgin bir etkisi olmasa da, yiiksek enzim miktarinda adsorban
miktar1 arttikca indirgen seker miktar1 artmistir (a). Sicaklik ve c¢alisma siiresinin

indirgen seker derisimine belirgin katki yaptig1 sdylenemez ().
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Sekil 4.8. Kiraz suyu indirgen seker miktar1 yiizey grafikleri

4.1.3.1.3. Kiraz Suyu Flavonoid Madde Miktar1 Degisimi

Cizelge 4.1°de verilen flavonoid madde miktar1 degerleri Design Expert
programinda analiz edildiginde flavonoid madde miktarinin ¢alisma parametrelerince
ifade edilmesinde en uygun modelin 2FT oldugu belirlenmistir

Flavonoid madde miktarmni tahmin etmek ig¢in Design Expert programi gergek

degiskenlere bagh olarak esitlik 4.3’ 6nermistir.

Flavonoid miktar1 = 2.564065 + 0.003467 x VE — 0.45886 x MA — 0.00088 x T —
0.00409 xtxVEx MA—75E —05xVExt —23E—-05xVE xT +
0.003024xMAXxT + 0.002435xMAxt+ 794E—-05xT xt (4.3)

Program tarafindan 2FI modeli i¢in yapilan ANOVA degerlendirmesi c¢izelge
4.4°de verilmistir. Onerilen matematiksel modeldeki terimlerin cevap iizerine etkisinin
en kiicik kareler yontemi kullanilarak arastirilan ANOVA testi sonuglar
degerlendirildiginde flavonoid madde miktar1 {izerine en biiyiik etkiye enzim miktarinin

oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Kiraz suyu flavonoid degerlerinin ANOVA sonuglar1 (2FI Model)

Kareler Ortalama F p-degeri
Kaynak Toplamu df Kareler Degeri Prob > F
Model 2.2718 10 0.2271 4.6171 0.0094 Anlamli
A-Enzim 1.0534 1 10534 21.4095 0.0007
B-Adsorban  0.0046 1 0.0046 0.0937 0.7652
C-Sicaklik 0.0029 1 0.0029 0.0605 0.8101
D-Siire 0.0186 1 0.0186 0.3781 0.5511
AB 0.0173 1 0.0173 0.3519 0.5650
AC 0.3040 1 0.3040 6.1793 0.0302
AD 0.5059 1 0.5059 10.2815 0.0084
BC 0.0774 1 0.0774 1.5747 0.2355
BD 0.7794 1 07794 15.8406 0.0022
CD 0.0530 1 0.0530 1.0778 0.3215
Kalint1 0.5412 11 0.0492
Model

Uyumsuzlugu  0.5163 8 0.0645 7.7561 0.0598 Anlamsiz
Saf Hata 0.0249 3 0.0083
Toplam 2.8131 21

Flavonoid derisiminin c¢alisma kosullarima bagl degisimini gosteren yiizey
grafikleri Sekil 4.9°de verilmistir.

Sekil 4.9’da c¢alisma parametrelerinin  flavonoid miktar1 {izerine etkisi
goriilmektedir. Enzim derisimi ve sicaklik arttikca flavonoid miktart azalmis (b);

adsorban miktar arttikga artmistir (€).
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Sekil 4.9. Kiraz suyu flavonoid miktari yiizey grafikleri

37
4 C: Sicakiik (C)
B: Adsorban (mg) 2

C: Sicaklik (C)

B: Adsorban (mg)

4.1.3.1.4. Kiraz Suyu Fenolik Madde Miktar1 Degisimi

Cizelge 4.1°de verilen fenolik madde miktar1 degerleri Design Expert programiyla
analiz edildiginde fenolik madde miktarinin ¢alisma parametrelerince ifade edilmesinde
en uygun modelin kuadratik model oldugu tespit edilmistir.

Flavonoid madde miktarini tahmin etmek i¢in Design Expert programi gergek
degiskenlere bagl olarak esitlik 4.4’li onermistir. Program tarafindan kuadratik modeli
i¢in yapilan ANOVA degerlendirmesi ¢izelge 4.5’de verilmistir. Onerilen matematiksel
modeldeki terimlerin cevap tlizerine etkisinin en kiigiik kareler yontemi kullanilarak
arastirilan ANOVA testi sonuglar1 degerlendirildiginde fenolik madde miktari {izerine

en biiyiik etkiye siirenin oldugu belirlenmistir.
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Top. Fenolik = 0.64973 + 2.95733E — 004xVE — 8.67853E — 003xMA —
5.09611E — 003x T + 2.29448E — 004x t — 5.38166E — 005x006VEXT +
1.28599E — 008xVE x t — 5.27648E — 004xMAxT + 3.17215E — 005 xMA x t +
1.52098E — 005xTxt — 6.08753E — 007x VE2 + 5.55378E — 003x MA2 +
5.43484E — 005x T2 — 2.97054E — 006 x t2 (4.4)

Cizelge 4.5 . Kiraz suyu fenolik madde miktart ANOVA sonuglari1 (kuadratik model)

Kareler Ortalam F p-degeri

Kaynak Toplamu df  Kareler Degeri Prob > F

Model 0.0147 14 0.0010 5.4793 0.0153 Anlamli
A-Enzim 8.32E-05 1  8.32E-05 0.4337 0.5312
B-Adsorban 0.0017 1 0.0017 8.8721 0.0205
C-Sicaklik 0.0010 1 0.0010 5.7079 0.0482
D-Siire 0.0023 1 0.0023 12.3148 0.0098
AB 0.0023 1 0.0023 12.2058 0.0100
AC 0.0009 1 0.0009 4.7250 0.0662
AD 1.56E-07 1  1.56E-07 0.0008 0.9780
BC 0.0022 1 0.0022 11.5359 0.0114
BD 0.0001 1 0.0001 0.6362 0.4512
CD 0.0018 1 0.0018 9.8698 0.0163
AN2 0.0006 1 0.0006 3.2000 0.1167
B"2 0.0019 1 0.0019 10.1224 0.0154
Ccn2 0.0005 1 0.0005 2.8121 0.1374
D2 0.0003 1 0.0003 1.7473 0.2277

Kalmnti 0.0013 7 0.0001

Model Uyumsuzlugu 0.0006 4  0.0001 0.7994 0.5973 Anlamsiz

Saf Hata 0.0006 3 0.0002

Toplam 0.0160 21

Indirgen seker derisiminin ¢alisma kosullarina bagl degisimini gdsteren yiizey
grafikleri Sekil 4.10°da verilmistir. Sekil 4.10’da ¢alisma parametrelerinin kiraz suyu
toplam fenolik madde bilesimine etkisi gosterilmektedir. Diisiik enzim miktarinda
adsorban miktarmin belirgin bir etkisi olmasa da, yiiksek enzim miktarinda adsorban
miktar1 arttikgca fenolik madde miktar1 azalmistir (Sekil 4.10-a). Distik enzim

miktarinda sicaklikla fenolik madde miktarinda 6nemli bir degisim gozlenmemisken,
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Sekil 4.10(b)’de gorildiigii gibi yliksek enzim miktarinda sicaklik arttikca fenolik
madde miktarinda artis olmustur. Sekil 4.10 (f)’de goriildiigii gibi diisiik sicaklikta
siirenin fenolik madde miktar1 {izerine belirgin bir etkisi olmasa da, yiiksek sicaklikta

zamana bagli olarak artis gozlenmistir.
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Sekil 4.10. Kiraz suyu fenolik madde miktar yiizey grafikleri

4.1.3.2. Ananas Suyu
Ananas suyunun bulaniklik ve biyokimyasal ozelliklerine enzim ve adsorban
etkisinin arastirilmas1 amaciyla uygulanan yanit yiizey yontemi ¢aligma setleri ve her set

icin Olcililen parametreler Cizelge 4.6’ da sunulmustur.
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Cizelge 4.6. Ananas suyu i¢in olusturulan caligma setleri ve her set i¢in elde edilen

sonuglar
Top Fenolik  indirgen
Enzim  Adsorban  Sicakhk  Siire  Bulamkbk  Flavonoid madde Seker Protein
Set No (mL) (mg) © (dk) (NTU) (mg /ml) (mg /ml) (mM) (mg/ml)
1 400 0.10 40 120 3.57 0.76 0.32 8.79 1.11
2 250 1.00 40 120 6.79 0.58 0.30 9.85 1.07
3 100 0.10 40 120 7.93 0.46 0.30 10.55 0.92
4 100 1.00 25 120 7.64 0.47 0.27 10.28 0.91
5 100 1.00 55 60 7.86 0.46 0.27 10.14 0.89
6 250 0.55 55 120 4.86 0.58 0.31 8.61 1.17
7 100 0.55 25 60 7.21 0.45 0.31 9.43 0.94
8 100 0.55 40 180 7.93 0.45 0.25 9.16 0.97
9 100 0.55 40 180 8.57 0.46 0.30 8.87 1.01
10 250 0.10 55 180 8.71 0.62 0.33 7.92 0.95
11 400 1.00 55 60 4.42 0.68 0.30 9.28 1.10
12 250 0.10 40 60 7.93 0.65 0.31 8.20 0.91
13 250 0.55 40 60 6.07 0.55 0.30 9.02 1.01
14 250 0.55 55 120 5.00 0.58 0.32 9.32 1.09
15 250 0.10 25 120 6.86 0.60 0.32 8.84 1.11
16 400 1.00 55 180 3.79 0.76 0.29 10.31 1.09
17 400 1.00 40 120 4.07 0.66 0.33 10.26 1.33
18 250 0.55 55 120 5.14 0.63 0.30 8.80 1.24
19 250 0.55 40 60 5.36 0.55 0.41 8.11 1.09
20 400 0.55 25 60 4.27 0.76 0.31 9.02 1.10
21 250 0.55 25 180 5.07 0.59 0.27 8.89 1.22
22 250 1.00 25 180 4.50 0.56 0.20 9.72 1.02
23 100 0.10 55 60 6.07 0.46 0.32 7.54 0.92

4.1.3.2.1. Ananas Suyu Bulaniklik Degerlerinin Degisimi

Design Expert programi tarafindan ananas suyunun bulaniklik degerinin
aragtirtlan parametreler cinsinden kuadratik modelle ikinci dereceden bir denklemle
(Esitlik 4.5) tahminlenebilecegi Onerilmistir. ANOVA degerlerine ait modelin
uygunlugunun test edilmesi amaciyla belirlenen istatistiki veriler Cizelge 4. 7°de

verilmisgtir.
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Bulaniklik = 11.67861 + 0.017316x VE — 8.43007xMA — 0.028121x T —
0.061891xt — 1.08317E — 003 VExMA — 2.91676E — 005x VEXT — 8.84620E —
005x VE x t + 0.054633xMAxT — 0.020424xMAxt + 0.054633xMAxT —
0.020424xMAxt + 1.17534E — 003xTxt — 4.06254E — 005xVE? +
7.93177xMA?*xT + 1.99757E — 004t> (4.5)

YYY ile yapilan ¢aligmalarda ideal bir model i¢in p<0.05 ve lack of fit degerinin
0.05’den biiyilk olmasi gerekir. ANOVA verilerine goére model bu iki kosulu
saglamaktadir. Kareler toplami g6z Oniine alindiginda, bulaniklik degeri iizerine en
biiylik etkiye kullanilan enzim miktar1 sahiptir. Ancak reaksiyon siiresinin bulaniklik

tizerine etkisi olduke¢a diisiiktiir.

Cizelge 4.7. Ananas suyu bulaniklik degerlerinin ANOVA sonuglar1 (Kuadratik Model)

Kaynak Kareler Ortalama F p-degeri
Toplami df Kareler Degeri Prob > F
Model 57.9919 14 4.1422 12.8299 0.0005 Anlamli
A-Enzim 36.1060 1 36.1060 111.8319 5.58E-06
B-Adsorban 0.1061 1 0.1061 0.3289 0.5820
C-Sicaklik 0.0216 1 0.0216 0.0671 0.8020
D-Siire 0.0031 1 0.0031 0.0098 0.9232
AB 0.0285 1 0.0285 0.0883 0.7738
AC 0.0211 1 0.0211 0.0656 0.8042
AD 2.5034 1 25034 7.7541 0.0237
BC 0.7687 1 0.7687 2.3809 0.1613
BD 1.2356 1 1.2356 3.8271 0.0861
CD 6.5270 1 6.5270 20.2164 0.0020
AN2 3.4943 1 3.4943 10.8230 0.0110
B"2 9.2127 1 9.2127 28.5347 0.0006
Ccn2 0.5971 1 05971 1.8495 0.2109
D2 2.5016 1 25016 7.7482 0.0237
Kalinti 2.5828 8 0.3228
Model
Uygunsuzluk 2.0803 4 0.5200 4.1393 0.0988 Anlamsiz
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Ananas suyunun bulaniklik degerlerinin ¢alisma kosullarina bagli degisimini
gosteren ylizey grafikleri Sekil 4.11°de verilmigtir. Sekil 4.11°de gortldigi gibi,
adsorban derisimi arttik¢a bulaniklik da artmistir. Buna karsin enzim derisimi arttik¢a
bulanikligin hafifge azaldigr goriilmektedir (Sekil 4.11-a). Enzim miktar1 ve sicaklik
birlikte arttikga bulaniklik azalmistir (Sekil 4.11-b). Benzer sonu¢ enzim ve sicaklik
parametreleri i¢in de goézlenmistir (Sekil 4.11-c). Adsorban miktarinin sicaklik ve siire
ile birlikte degisimi bulaniklik {izerinde belirgin bir degisime yol agmamustir (Sekil
4.11-d,e).
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120
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B: Adsorbans (mg) B: Adsorbans (mg) C: Sicaklik (C)

Sekil 4.11. Ananas suyu bulaniklik degeri yilizey grafikleri

4.1.3.2.2. Ananas Suyu Indirgen Seker Derisiminin Degisimi

Cizelge 4.6’da verilen indirgen seker derisimi degerleri Design Expert
programinda analiz edildiginde indirgen seker derigiminin ¢alisma parametrelerince
ifade edilmesinde en uygun modelin lineer model oldugu belirlenmistir. Indirgen seker
miktarini tahmin etmek i¢in Design Expert programi gercek degiskenlere bagli olarak

esitlik 4.6’y1 6nermistir.
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Indirgen Seker = 8.71432 — 6.76350E — 004xVE + 1.52402xMA —
0.011275xT + 1.87178E — 003xt (4.6)

Program tarafindan lineer modeli i¢in yapilan ANOVA degerlendirmesi ¢izelge
4.8°de verilmistir. Onerilen matematiksel modeldeki terimlerin cevap iizerine etkisinin
en kiicik kareler yontemi kullanilarak arastirllan ANOVA testi sonuglar
degerlendirildiginde indirgen seker derisimi tizerine en biiyliik etkiye adsorban

miktarimin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Ananas suyu indirgen seker derisimi ANOVA sonuglar1 (Lineer Model)

Kareler Ortalama F p-degeri
Kaynak Toplamm df Kareler Degeri Prob > F
Model 6.76 4 1.69 3.87 0.0193 Anlamlt
A-Enzim 012 1 0.12 0.27 0.6106
B-Adsorban 588 1 5.88 13.48 0.0017
C-Sicaklik 039 1 0.39 0.90 0.3564
D-Siire 017 1 0.17 0.40 0.5372
Kalint1 7.85 18 0.44
Model Uyumsuzlugu 7.12 14 0.51 2.80 0.1653 Anlamsiz
Saf Hata 0.73 4 0.18
Toplam 14.61 22

Sekil 4.12°de galisma parametrelerinin ananas suyu toplam indirgen seker miktari
tizerine etkisi gosterilmektedir. Adsorban miktar1 arttik¢a indirgen seker miktari artmais,
enzim miktarmin indirgen seker derisimi iizerine pek etkisi olmamistir (Sekil 4.12-a).

Sicaklik, ¢aligma siiresinin ve enzim derigiminin etkisi (Sekil 4.12-b,c).
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Sekil 4.12. Ananas suyu indirgen seker miktari yiizey grafikleri

4.1.3.2.3. Ananas Suyu Flavonoid Madde Miktari Degisimi

Cizelge 4.6’da verilen flavonoid madde miktar1 degerleri Design Expert
programinda analiz edildiginde flavonoid madde miktarinin ¢alisma parametrelerince
ifade edilmesinde en uygun modelin 2FI oldugu belirlenmistir.

Flavonoid madde miktarini arastirilan parametrelerlere bagli olarak tahminlemek

icin Design Expert programi gergek degiskenlere bagli olarak esitlik 4.7°i 6nermistir.

Flavonoid = +0.37001 + 9.05763E — 004xVE — 0.045942xMA + 1.14260E —
004xT + 1.24293E — 004xt 4.7)

Program tarafindan 2FI modeli i¢in yapilan ANOVA degerlendirmesi c¢izelge
4.9°da verilmistir. Model icin 6nerilen p degerinin 0.05’ten kiiciik (anlaml1); model
uygunsuzlugunun p degeri 0.05’te biiylik (anlamsiz) olmasi modelin flavonoid
derisiminin tahminlenmesi igin ideal oldugunu ortaya koymaktadir. Onerilen
matematiksel modeldeki terimlerin cevap iizerine etkisinin en kiiciik kareler yontemi
kullanilarak arastirllan ANOVA testi sonuclar1 degerlendirildiginde flavonoid madde

miktari iizerine en biiyiik etkiye enzim miktarinin oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.9. Ananas suyu flavonoid madde miktar1t ANOVA sonuglar1 (Lineer Model)

Kaynak Kareler Ortalama F p-degeri
Toplanm  df Kareler Degeri Prob > F
Model 0.21 4 0.053 60.35 <0.0001 Anlamh
A-Enzim 0.21 1 0.21 238.38 <0.0001
B-Adsorban 5.340E-003 1  5.340E-003 6.06 0.0242
C-Sicaklik 4.012E-005 1 4.012E-005 0.046 0.8335
D-Siire 7.608E-004 1 7.608E-004 0.86 0.3651
Kalintt 0.016 18  8.814E-004
Model Uyumsuzlugu 0.014 14 9.824E-004 1.86 0.2892 Anlamsiz
Saf Hata 2.111E-003 4 5.278E-004
Toplam 023 22
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053 220 2 _—
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017100 100760

Sekil 4.13. Ananas suyu flavonoid miktar1 yiizey grafikleri

Sekil 4.13’de ¢alisma parametrelerinin  flavonoid miktar1 {izerine etkisi
goriilmektedir. Enzim miktar1 arttik¢a flavonoid madde miktar1 artmaktadir. Adsorban,

stire ve sicakligin flavonoid madde miktarina belirgin bir katki yaptig1 sdylenemez.

4.1.3.2.4. Ananas Suyu Fenolik Madde Miktar1 Degisimi

Cizelge 4.6’da verilen fenolik madde miktar1 degerleri Design Expert programiyla
analiz edildiginde fenolik madde miktarinin ¢alisma parametrelerince ifade edilmesinde

en uygun modelin 2FT oldugu tespit edilmistir.
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Flavonoid madde miktarin1 tahmin etmek icin Design Expert programi gergek

degiskenlere bagli olarak esitlik 4.8’i dnermistir.

Top. Fenolik madde = +0.32066 + 8.55610E — 005xVE — 0.044227xMA +
5.48117E — 004xT — 3.14094E — 004xt (4.8)

Program tarafindan 2FI modeli i¢in yapilan ANOVA degerlendirmesi ¢izelge
4.10°da verilmistir. Onerilen matematiksel modeldeki terimlerin cevap iizerine etkisinin
en kiicik kareler yontemi kullanilarak arastirllan ANOVA testi sonuglar
degerlendirildiginde fenolik madde miktari lizerine en biiyiik etkiye adsorbanin oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Ananas suyu fenolik madde degerlerinin ANOVA analizi (Lineer Model)

Kareler Ortalama F p-degeri
Kaynak Toplamu df  Kareler Degeri Prob > F
Model 0.0132 4  0.0033 3.4608 0.0289 Anlaml
A-Enzim 0.0018 1 0.0018 1.9528 0.1792
B-Adsorban 0.0049 1  0.0049 5.1546 0.0357
C-Sicaklik 0.0009 1 0.0009 0.9616 0.3397
D-Siire 0.0048 1 0.0048 5.0605 0.0372
Kalint1 0.0172 18 0.0009
Model Uyumsuzlugu 0.0097 14 0.0006 0.3666 0.9279 Anlamsiz
Saf Hata 0.0075 4 0.0018
Toplam 0.0305 22

Sekil 4.14°de ¢alisma parametrelerinin ananas suyu fenolik madde miktari iizerine
etkisi goriilmektedir. Enzim miktar arttik¢a fenolik madde miktar1 artmistir (Sekil 4.14-
a). Adsorban miktar1 ve siire arttik¢a fenolik madde miktari azalmaktadir (Sekil 4.14-b).
Sicakligin fenolik madde miktari iizerine belirgin bir etkisi olmamustir. Diisiik reaksiyon

stiresi i¢in, enzim miktar1 arttik¢a toplam fenolik madde miktarinin arttig1 gozlenmistir

(Sekil 4.14-c).
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Sekil 4.14. Ananas suyu fenolik madde miktar yiizey grafikleri

4.1.3.2.5. Ananas Suyu Protein Miktar1 Degisimi

Cizelge 4.6’ da verilen protein miktar1 degerleri Design Expert programiyla analiz
edildiginde fenolik madde miktarinin ¢aligma parametrelerince ifade edilmesinde en
uygun modelin kuadratik model oldugu tespit edilmistir. Protein miktarinin ¢alisilan

parametrelerce tahminlenmesini saglayan denklem Esitlik 4.9’da verilmistir.

Protein = +0.13266 + 3.38042E — 005xVE + 0.68746xMA + 0.010916xT +
9.06191E — 003xt + 8.12793E — 004xVExMA — 9.30468E — 006XVExT +
5.58724E — 006xVExt + 6.10995E — 004xMAxT — 1.31831E — 003xMAxt —
5.92201E — 005xTxt + 9.38187E — 008xVE? — 0.66469xMA? — 4.39494E —
005xT? — 2.78942E — 005t? (4.9)

Flavonoid madde miktarini tahmin etmek i¢in Design Expert programi gergek
degiskenlere bagh olarak esitlik 4.10°u 6nermistir. Program tarafindan 2FI modeli i¢in

yapilan ANOVA degerlendirmesi ¢izelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Ananas suyunda protein derisimi ANOVA sonuglar1 (Kuadratik Model)

Toplam Ortalama F  p-degeri
Kaynak Kareler df Kareler degeri Prob>F
Model 0.28 14 0.020 5.17 0.0126 anlamlt
A-Enzim 010 1 0.10 27.40 0.0008
B-Adsorban 1.208E-003 1 1.208E-003 0.32 0.5885
C-Sicaklhik 6.310E-003 1 6.310E-003 1.66 0.2337
D-Siire 0.018 1 0.018 4.66 0.0630
AB 0.016 1 0.016 4.22 0.0740
AC 2.156E-003 1 2.156E-003 0.57 0.4731
AD 9.987E-003 1 9.987E-003 2.63 0.1438
BC 9.615E-005 1 9.615E-005 0.025 0.8776
BD 5.148E-003 1 5.148E-003 1.35 0.2782
CD 0017 1 0.017 4.36 0.0703
A? 1.864E-005 1 1.864E-005 4.900E-003 0.9459
B2 0.065 1 0.065 17.01 0.0033
C? 4.203E-004 1 4.203E-004 0.11 0.7481
D? 0.049 1 0.049 12.83 0.0072
Kalint1 0.030 8 3.803E-003
Model Uyumsuzlugu 0.016 4 3.955E-003 1.08 0.4701 anlamsiz
Saf Hata 0.015 4 3.651E-003
Toplam 0.31 22

Model i¢in bulunan p degeri (<0.05) anlamli, model uyumsuzlugu i¢in bulunan p

degeri (>0.05) anlamsiz bulunmus, bu haliyle kullanim acgisindan uygun oldugu
goriilmiistiir. Onerilen matematiksel modeldeki terimlerin cevap iizerine etkisinin en
kullanilarak  arastinrlan ~ ANOVA  testi  sonuglari

kiiciik  kareler  yontemi

degerlendirildiginde protein miktari iizerine en biiyiik etkiyi enzim miktarinin gosterdigi

belirlenmistir.
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Sekil 4.15. Ananas suyu protein miktar1 yiizey grafikleri

Sekil 4.15°de ¢alisma parametrelerinin ananas suyu protein derisimi lizerine etkisi
goriilmektedir. Sekil 4.15-a’da goriildigi gibi, enzim miktar1 arttikga protein derigimi
artmustir. Sekil 4.15-b’de ise diisiik enzim miktarinda sicakligin protein derisimi iizerine
etkisinin olmadigy; yiiksek enzim miktarinda ise sicaklik arttik¢a ananas suyu protein
derisimi azaldig1 goriilmektedir. Siire ve enzim miktart birlikte arttiginda ananas suyu
protein derisimi artmustir (Sekil 4.15-C). Adsorban miktar1 ve siire arttik¢a protein
madde miktar1 azalmaktadir (Sekil 4.15-€). Sicakligin protein miktar1 tizerine belirgin
bir etkisi olmamustir (Sekil 4.15-d,f).

4.1.3.3. Kivi Suyu

Cizelge 3.3’de verilen c¢alisma setleri sartlarina gore islenen kivi suyuna ait
bulaniklik degerleri ile flavonoid madde, toplam fenolik madde, indirgen seker ve
protein derigimleri ayr1 ayr1 belirlenmis ve programa girilmistir. Elde edilen veriler

Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Kivi suyu i¢in olusturulan ¢alisma setleri ve her set icin elde edilen
sonuglar

Flavonoid T.Fenolik Indirgen Protein
Enzim Adsorban Sicakbk Siire Bulamklhk Miktar: madde Seker  Miktari

SetNo (mL) (mg) © (dKk) (NTU) (mg/ml)  (mg/ml) (mM) (mg/ml)
1 400 0.10 40 120 19.36 1.28 0.43 5.87 1.30
2 250 1.00 40 120 25.71 1.15 0.33 7.38 1.32
3 100 0.10 40 120 41.07 1.09 0.32 5.32 1.10
4 100 1.00 25 120 35.36 1.07 0.31 8.21 112
5 100 1.00 55 60 36.64 1.27 0.29 7.11 1.45
6 250 0.55 55 120 25.71 1.38 0.31 5.96 1.37
7 100 0.55 25 60 32.86 0.74 0.33 6.25 1.22
8 100 0.55 40 180 3321 1.13 0.32 7.03 1.24
9 100 0.55 40 180 3321 1.18 0.33 7.11 1.18
10 250 0.10 55 180 17.50 1.00 0.29 5.58 1.27
11 400 1.00 55 60 26.79 1.17 0.42 7.52 1.34
12 250 0.10 40 60 25.00 1.52 0.32 5.08 1.25
13 250 0.55 40 60 35.00 1.46 0.20 6.13 1.45
14 250 0.55 55 120 32.64 1.49 0.30 6.30 1.39
15 250 0.10 25 120 27.86 1.59 0.33 5.35 1.34
16 400 1.00 55 180 21.50 1.29 0.43 6.88 1.50
17 400 1.00 40 120 18.93 1.27 0.42 7.30 1.46
18 250 0.55 55 120 22.00 1.15 0.33 5.57 1.38
19 250 0.55 40 60 37.14 1.15 0.29 6.67 1.38
20 400 0.55 25 60 26.79 1.78 0.42 7.49 1.25
21 250 0.55 25 180 31.07 1.30 0.34 7.13 1.38
22 250 1.00 25 180 35.71 1.38 0.31 7.38 1.23
23 100 0.10 55 60 57.50 1.36 0.33 5.24 1.21

4.1.3.3.1. Kivi Suyu Bulaniklik Degerlerinin Degisimi

Cizelge 4.12°de verilen bulaniklik degerleri Design Expert programiyla analiz
edildiginde bulaniklik degerlerinin ¢aligma parametrelerince ifade edilmesinde en uygun
modelin 2FI model oldugu tespit edilmistir.

Bulaniklik degerini tahmin etmek i¢in Design Expert programi gercek degiskenlere
bagl olarak esitlik 4.10°u Onermistir. Program tarafindan 2FI modeli i¢in yapilan

ANOVA degerlendirmesi ¢izelge 4.13°de verilmistir.
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Bulaniklhik = +29.39570 — 0.048704 xVE + 17.40710xMA + 0.86525xT +
0.061510xt + 0.060998 x VE x MA — 1.02014 E- 003xVExT (4.10)

YYY ile yapilan ¢alismalarda ideal bir model i¢in p<0.05 ve model uyumsuzlugu p
degerinin 0.05’den biiylik olmas1 gerekir. Cizelge 4.13°de goriildiigii gibi model bu
kriterlere gére uygundur. Kivi suyu bulaniklik degerini en ¢ok etkileyen parametrenin

enzim miktar1 oldugu Cizelge 4.13’de goriilmektedir.

Cizelge 4.13. Kivi suyu bulaniklik degerleri ANOVA sonuglar1 (2FI Model)

Toplam Ortalama F p-degeri
Kaynak Kareler df Kareler Degeri Prob>F
Model 1391.94 10 139.19 5.26 0.0043 anlamli
A-Enzim 50322 1 503.22 19.02 0.0009
B-Adsorban 231 1 231 0.087 0.7726
C-Sicaklik 967 1 9.67 0.37 0.5567
D-Siire 12205 1 122.05 4.61 0.0528
AB 96.98 1 96.98 3.67 0.0797
AC 26.76 1 26.76 1.01 0.3344
AD 097 1 0.97 0.037 0.8512
BC 1421 1 14.21 0.54 0.4776
BD 3405 1 34.05 1.29 0.2787
CD 122.03 1 122.03 4.61 0.0529
Kalint1 31749 12 26.46
Model Uyumsuzlugu 256.83 8 32.10 2.12 0.2445 anlamsiz
Saf Hata 60.65 4 15.16
Toplam 1709.43 22

Kivi suyunun bulaniklik degerlerinin ¢aligma parametrelerine bagli olarak
degisimini gosteren ylizey grafikleri Sekil 4.17°de verilmistir. Reaksiyon siiresi 180 dk
iken enzim miktar1 ve sicaklik arttikca bulanikligin azaldigi goriilmektedir. Buna

karsilik adsorban miktart arttikga bulaniklik artmistir.
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Sekil 4.16. Kivi suyu bulaniklik degerlerinin yiizey grafikleri

Sekil 4.16-a’da goriildiigii gibi, adsorban derigsimi arttikga bulaniklik artmis; buna
karsin enzim derisimi arttikca bulaniklik belirgin olarak azalmigtir. Yiiksek enzim
derisiminde, siire arttikca bulaniklik azalmistir (Sekil 4.16-b). Siirenin ve sicakligin

bulaniklik tizerinde bir etkisi olmadigi goriilmektedir.

4.1.3.3.2. Kivi Suyu Indirgen Seker Derisiminin Degisimi

Cizelge 4.12°de wverilen indirgen seker miktar1 degerleri Design Expert
programinda analiz edildiginde indirgen seker miktarinin ¢aligma parametrelerince ifade
edilmesinde en uygun modelin lineer model oldugu belirlenmistir.

Indirgen seker miktarini tahmin etmek igin Design Expert programi gercek
degiskenlere bagl olarak esitlik 4.11°1 6nermistir. Program tarafindan lineer model igin
yapilan ANOVA degerlendirmesi ¢izelge 4.14’de verilmistir. Onerilen matematiksel
modeldeki terimlerin cevap {lizerine etkisinin en kiigiik kareler yontemi kullanilarak
aragtirtlan ANOVA testi sonuglar1 degerlendirildiginde indirgen seker madde miktari

tizerine en biiyiik etkiye adsorban miktarinin oldugu belirlenmistir.
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Indirgen Seker =

0.021912xT + 1.58577E — 003 x t

+5.97773 + 1.05765E — 004 x VE + 2.16981 x MA —

(4.11)

Cizelge 4.14. Kivi suyu indirgen seker derisimi ANOVA sonuglari (Lineer model)

Toplam Ortalama F p-degeri
Kaynak Kareler df Kareler Degeri Prob > F
Model 1434 4 3.58 19.20 <0.0001 anlaml
A-Enzim 2.865E-003 1 2.865E-003 0.015 0.9028
B-Adsorban 1191 1 1191 63.82 < 0.0001
C-Sicaklik 148 1 1.48 7.91 0.0115
D-Siire 012 1 0.12 0.66 0.4260
Kalmt1 3.36 18 0.19
Model uyumsuzlugu 294 14 0.21 2.01 0.2617 anlamsiz
Saf Hata 042 4 0.10
Toplam 17.70 22

Kivi suyu i¢in indirgen seker derisimine ait ylizey grafikleri Sekil 4.18’de verilmistir.

Indirgen Seker (mM)
Indirgen Seker (mM)
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Sekil 4.17. Kivi suyu indirgen seker miktar1 yiizey grafikleri

Sekil 4.17-a’da adsorban miktar1 ve enzim derisimin kivi suyu indirgen seker

derisimine etkisi goriilmektedir. Adsorban miktar1 arttik¢a indirgen seker miktari

artmis; enzim derisiminin etkisi gézlenmemistir. Sicaklik, caligma siiresi ve enzim

derisiminin indirgen seker derisimine belirgin bir katki yaptig1 goriilmemektedir (Sekil

4.17-b,c).
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4.1.3.3.3. Kivi Suyu Flavonoid Madde Miktar1 Degisimi

Cizelge 4.12’de verilen flavonoid madde miktar1 degerleri Design Expert
programinda analiz edildiginde flavonoid madde miktarinin ¢alisma parametrelerince
ifade edilmesinde en uygun modelin 2FI oldugu belirlenmistir.

Flavonoid madde miktarin1 tahmin etmek i¢in Design Expert programi gergek

degiskenlere bagli olarak esitlik 4.12°yi 6nermistir.

Flavonoid = +0.45034 + 6.23932E — 003 xVE — 1.22774x MA +

0.017935x T — 4.23089E — 004 xt — 8.98858E — 004 VE x MA — 9.15273E —
005x VExT — 1.05577E — 005 x VE x Sure + 0.014455 x MAxT + 7.01942E —
003xMAxt —2.98727E - 005xT xt (4.12)

Program tarafindan 2FI modeli i¢in yapilan ANOVA degerlendirmesi c¢izelge
4.15°de verilmistir. Onerilen matematiksel modeldeki terimlerin cevap iizerine etkisinin
en kiicik kareler yontemi kullanilarak arastirilan ANOVA testi sonuglar
degerlendirildiginde flavonoid madde miktari lizerine en biiyiik etkiye enzim miktarinin
sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica sicaklik ve enzim miktarinin birlikte degisimi
flavonoid madde miktarin1 6nemli bir sekilde degistirmektedir. Ancak sicakligin tek
basina degisimi flavonoid madde miktar: lizerinde en az etkiye sahiptir. Model p degeri
(<0.05) ve model uyumsuzlugu p degeri (>0.05) agisindan 6nerilen modelin ¢aligilan

parametrelerce ideal bir sekilde tahminlemede kullanilabilecegi goriilmektedir.
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Cizelge 4.15. Flavonoid madde degerlerinin ANOVA analizi (2F1 Model)

Kareler Ortalama F p-degeri
Kaynak Toplam df Kareler Degeri Prob > F
Model 0.77 10 0.077 3.30 0.0269 anlamli
A-Enzim 013 1 0.13 5.64 0.0351
B-Adsorban 2.044E-003 1 2.044E-003 0.087 0.7725
C-Sicaklik 7.469E-004 1 7.469E-004 0.032 0.8611
D-Siire 6.575E-003 1 6.575E-003  0.28 0.6056
AB 0.021 1 0.021 0.90 0.3613
AC 022 1 0.22 9.21 0.0104
AD 0.052 1 0.052 2.21 0.1632
BC 0.057 1 0.057 2.44 0.1440
BD 016 1 0.16 6.77 0.0231
CD 5.167E-003 1 5.167E-003 0.22 0.6467
Kalit1 0.28 12 0.023
Model Uyumsuzlugu 0.17 8 0.021 0.76 0.6594 anlamsiz
Saf Hata 011 4 0.028
Toplam 1.05 22

Sekil 4.18’de calisma parametrelerinin flavonoid miktar1 iizerine etkisi
gorilmektedir. Enzim miktar1 arttik¢a flavonoid madde miktar1 artmaktadir (Sekil 4.18-
a,b,c). Adsorban ve sicakligin birlikte degistigi ve siire ve sicakligin birlikte degistigi
durumlarda flavonoid madde miktarinda belirgin bir degisim goriilmemektedir (Sekil
4.18-d,f). Sekil 4.18-e’de goriildiigii gibi reaksiyon siiresi ve adsorban miktar: arttikca

kivi suyunun flavonoid miktart artmistir.
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Sekil 4.18. Kivi suyu flavonoid madde miktar: yiizey grafikleri

4.1.3.3.4. Kivi Suyu Fenolik Madde Miktarinin Degisimi

Cizelge 4.12°de verilen fenolik madde miktar1 degerleri Design Expert
programinda analiz edildiginde fenolik madde miktarmin ¢aligma parametrelerince ifade
edilmesinde en uygun modelin kuadratik model oldugu belirlenmistir.

Fenolik madde miktarin1 tahmin etmek icin Design Expert programi gercek
degiskenlere bagli olarak esitlik 4.13’{i 6nermistir. Program tarafindan kuadratik model
igin yapilan ANOVA degerlendirmesi ¢izelge 4.16’da verilmistir. Onerilen
matematiksel modeldeki terimlerin cevap iizerine etkisinin en kiiciik kareler yontemi
kullanilarak arastirilan ANOVA testi sonuglar1 degerlendirildiginde fenolik madde

miktar1 lizerine en biiyiik etkiye enzim miktarinin oldugu belirlenmistir.
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Top. Fenolik = +0.52306 — 1.10797E — 003 x VE — 0.18221 x MA — 7.66384E —

003 xT + 1.27813E — 003 xt + 5.17423E — 005 x VE x MA — 1.02436E —

007 X VE xT — 9.42221E — 007 x VE xt + 1.40942E — 003 x MA xT + 5.76436E —
004 x MAx t — 3.32797E — 006xVE? + 0.025114 xMA? + 8.73350E — 005 x T* —

4.34415E — 006 x t?

(4.13)

Cizelge 4.16. Kivi suyu fenolik madde miktart ANOVA sonuglar1 (Kuadratik Model)

Toplam Ortalama F p-degeri
Kaynak Kareler df Kareler Degeri Prob>F
Model 0.056 14 4.030E-003 352  0.039%5 anlamli
A-Enzim 0.016 1 0.016 14.06 0.0056
B-Adsorban 4.723E-004 1 4.723E-004 0.41 0.5384
C-Sicaklik 2.341E-004 1 2.341E-004 0.20 0.6629
D-Siire 1.333E-003 1 1.333E-003 1.17 0.3117
AB 6.507E-005 1 6.507E-005 0.057 0.8174
AC 2.613E-007 1 2.613E-007 2.285E-004 0.9883
AD 2.840E-004 1 2.840E-004 0.25 0.6316
BC 5.116E-004 1 5.116E-004 0.45 0.5224
BD 9.843E-004 1 9.843E-004 0.86 0.3806
CD 5.233E-005 1 5.233E-005 0.046 0.8359
A2 0.020 1 0.020 17.14  0.0033
B2 9.236E-005 1 9.236E-005 0.081 0.7835
C? 1.660E-003 1 1.660E-003 145  0.2627
D? 1.183E-003 1 1.183E-003 1.03  0.3388
Kalmnt1 9.146E-003 8 1.143E-003
Model Uyumsuzlugu 4.328E-003 4 1.082E-003 0.90 0.5402  anlamsiz
Saf Hata 4.818E-003 4 1.205E-003
Toplam 0.066 22
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Sekil 4.19. Kivi suyu fenolik madde miktar1 yiizey grafikleri

Sekil 4.19°da galisma parametrelerinin ananas suyu fenolik madde miktari {izerine
etkisi goriilmektedir. Enzim miktan arttik¢a fenolik madde miktar1 artmistir. Adsorban

miktari, siire ve sicakligin fenolik madde miktar1 {izerine belirgin bir etkisi olmamustir.

4.1.3.3.5. Kivi Suyu Protein Miktar1 Degisimi

Cizelge 4.12°de verilen protein miktar1 degerleri Design Expert programiyla

analiz edildiginde fenolik madde miktarinin ¢alisma parametrelerince ifade edilmesinde
en uygun modelin 2FI oldugu tespit edilmistir.
Flavonoid madde miktarin1 tahmin etmek ic¢in Design Expert programi gercek
degiskenlere bagl olarak esitlik 4.14’{i 6nermistir. Program tarafindan 2FI modeli i¢in
yapilan ANOVA degerlendirmesi ¢izelge 4.17°de verilmistir. Onerilen matematiksel
modeldeki terimlerin cevap iizerine etkisinin en kiiclik kareler yontemi kullanilarak
arastirilan ANOVA testi sonuglar1 degerlendirildiginde protein miktari izerine en biiyiik
etkiye enzim oldugu belirlenmistir.
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Protein = +0.83988 + 8.42251E — 004xVE + 0.28914xMA + 0.016635xT —

1.68479E — 003xt + 1.58766E — 005xVExMA — 1.34575E — 005xVExT +

1.14484E — 005xVExt + 8.74116E — 003xMAxT — 1.33853E — 003xMAxt —
2.22337E — 005xTxt — 2.25376E — 006xVE? — 0.36244xMA? — 1.72188E —
004xT + 3.24395E — 006xt?

(4.14)

Cizelge 4.17. Kivi suyu indirgen seker derisimi ANOVA sonuglar1 (Kuadratik model)

Kaynak Kareler Ortalama F p-degeri
Toplamm  df Kareler Degeri Prob > F
Model 024 14 0.017 6.14 0.0072 anlaml
A-Enzim 0.048 1 0.048 17.22 0.0032
B-Adsorban 0.013 1 0.013 4.57 0.0651
C-Sicaklik 5.860E-003 1 5.860E-003 211 0.1845
D-Siire 4.300E-003 1 4.300E-003 1.55 0.2487
AB 6.126E-006 1  6A26E-006 o0 0.9637
003
AC 4.510E-003 1 4.510E-003 1.62 0.2384
AD 0.042 1 0.042 15.09 0.0046
BC 0.020 1 0.020 7.08 0.0287
BD 5.307E-003 1 5.307E-003 191 0.2043
CD 2.336E-003 1 2.336E-003 0.84 0.3860
A2 0.011 1 0.011 3.87 0.0847
B2 0.019 1 0.019 6.92 0.0301
c? 6.451E-003 1 6.451E-003 2.32 0.1661
D? 6.597E-004 1 6.597E-004 0.24 0.6391
Kalmnt1 0.022 8 2.778E-003
Model Uyumsuzlugu 0.018 4  4.439E-003 3.97 0.1052 anlamsiz
Saf Hata 4.472E-003 4 1.118E-003
Toplam 0.26 22
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Sekil 4.20. Kivi suyu protein madde miktar1 yiizey grafikleri

Sekil 4.20°de ¢alisma parametrelerinin ananas suyu protein miktari iizerine etkisi
goriilmektedir. Enzim miktar1 ve siire arttik¢a protein miktari artmis (C), adsorban
miktar1 ve siire arttik¢a protein madde miktar1 azalmaktadir. Sicakligin protein miktari

lizerine belirgin bir etkisi olmamustir.

4.2. Tartisma

Bu calismada kiraz, ananas ve kivi sularimin berraklastirilmasinda enzim ve
sonrasinda adsorban kullanim1 ve bunun meyve sularinin indirgen seker, toplam fenolik
madde, toplam flavonoid madde ve protein derisimleri iizerine etkileri arastirilmistir.
Meyve sularinda bulanikliga neden olan selilloz, pektin, nisasta ve protein
makromolekiillerinin par¢alanmasinda kullanilan enzimlerin etkinligi ¢calisma sicakligi
ve caligma siiresinden de etkilenmektedir. Dolayisi ile calismada 4 bagimsiz degisken
olarak enzim ve adsorban miktari, siire sicaklik parametrelerinin meyve sularmin
bulaniklik, indirgen seker, toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde ve protein

derigimleri lizerine etkileri YY'Y ile optimal tasarim ile aragtirilmistir.
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Alginat, bentonit, kitosan, kazein, jelatin, sepiolit vb adsorbanlarin meyve
sularinin  berraklastirilmasinda kullanildigi ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir
(Mirzaaghaei ve ark. 2016, Domingues ve ark. 2012, Erkan-Kog ve ark. 2015, Diao ve
ark. 2021). Calismanin baslangicinda meyve sularinin berraklastirilmasi igin florosil,
alginat, silika jel ve kitosan olmak tizere 4 farkli adsorban denendiginde, tiim meyve
sularinda sadece kitosanin bulaniklik degerinde azalmaya neden oldugu goriilmiustiir.
Pozitif yiikli, biyobozunur ve non-toksik dogal bir biyopolimer olan kitosan deniz
kabuklularinda bulunan kitinin deasetilasyonu ile elde edilir (Domingues ve ark. 2012).
Meyve sularinin berraklastirilmasinda kitosanin kullanimi ile ilgili ¢alismalar ¢ok
sayida c¢alisma rapor edilmistir ( Domingues ve ark 2012, Yavaser ve Karagozler 2020,
Diao ve ark. 2021).

YYY calismalarinin kiraz, ananas ve kivi sularina uygulanmasi sonucu elde edilen
sonuglar cizelge 4.18’de goriilmektedir. Cizelgede bagimsiz degiskenler olan enzim
miktari, adsorban miktari, sicaklik ve siire arttikga bagimli degiskenlerin degisim yonii
verilmistir (Krajewska 2004).

Meyve suyunda bulanikliga genel olarak makromolekiiller neden oldugundan, bu
molekiillerin enzimatik parcalanmasi bulaniklikta diisiise neden olur. Cizelge 4.18 de de
gorildiigli gibi meyve suyu ile etkilesen enzim derisimi arttikga bulaniklik azalmistir.
Literatiirde de benzer sonuglarin elde edildigi ¢alismalar rapor edilmistir. Maktouf ve
ark. limon suyunu pektinazla etkilestirdiklerinde bulaniklikta % 47°lik bir azalma
gbzlemlemislerdir. Yavaser ve Karagozler (2020) elma suyunun berraklagtirmasinda
kitosana immobilize edilmis papain enzimini kullanmiglar ve berraklasmada % 31.4
oraninda artig elde etmislerdir. Ozyilmaz ve Gunay (2023), amilaz, pektinaz ve seliilaz
enzimlerinin  ko-immobilize formlarin1  elma, {izim ve armut suyunun
berraklastiriimasinda kullanmis ve baslangigtaki degerlerine gore bulanikliklar: sirasiyla

% 33.33; % 42.22 ve % 27.08 oranina diistiigiinii rapor etmislerdir.
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Cizelge 4.18. Yiizey grafiklerinde bagimli degiskenlerin bagimsiz degiskenlere bagl
olarak degisim egilimi

Bulaniklik Ind.Seker Flavonoid Fenolik Protein

Enzim J ™ \2 2 T
Kitosan 0 T - \2 l
KIRAZ  §jcakiik - - J J 0
Stire - J J J T
Enzim d - T T 0
Kitosan N7 T - N 2N
ANANAS  gcaklik — - - 0 !
Siire d - - J 2N
Enzim d - ™ N7 1
Kitosan T ™ 1 - 2N
Kivi Sicaklik J J T -
Siire - - 0 - T

Cizelge 4.18’de goriildiigii gibi adsorban olarak kullanilan kitosan derisimi
arttikca kiraz ve kivi suyunda bulaniklik degerleri artmistir. Ananasta ise kitosan
derisimindeki artisa bagl olarak bulaniklik 6nce diismiis, daha yiiksek derisimlerde ise
bulaniklik degeri artmistir. Bu durum kullanilan adsorban derisiminin nispeten yiiksek
olmasi ile aciklanabilir. Ornegin Domingues ve ark. (2012) carkifelek meyvesinin
berraklastirilmasinda kitosan kullanmislar ve kitosan miktar1 300 ppm’den 1000 ppm’e
arttirildiginda bulanikligin derisime bagl olarak azaldigini belirlemislerdir. Erkan-Kog
ve ark. (2017) nar suyunun bulamikligt 32 NTU iken kitosan ile etkilestirerek
bulanikligin 10.3 NTU’a diistiiglinii rapor etmislerdir.

Elde edilen bulgular, indirgen seker derisimin enzim derisimine bagl olarak kiraz
suyunda 0nemli bir artisa neden oldugunu; ancak ananas ve kivi suyunda 6nemli bir
degisim meydana getirmedigi belirlenmistir. Kiraz suyunun flavonoid madde miktarinin
tim bagimsiz degiskenlerdeki artisa bagli olarak azaldigi goriilmektedir. Literatiirde
flavonoid madde derisiminin meyve suyunda enzimatik isleme bagli olarak arttiginin

rapor edildigi calismalar mevcuttur (Amobonye ve ark. 2022, Rashima ve ark. 2022).
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Yapilan ¢alismada kiraz suyunda calisilan tiim parametrelerdeki artisa bagli olarak
fenolik madde bilesiminin azaldigr goriilmektedir. Benzer sonuclar literatiirde de

mevcuttur (Erkan-Kog ve ark. 2015, Amobonye ve ark. 2022, Rashima ve ark. 2022).
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada kiraz, ananas ve kivi suyunun bulaniklik, flavonoid, fenolik madde,
indirgen seker ve protein derisimleri lizerine meyve suyu ile etkilestirilen enzim miktari,
adsorban miktari, sicaklik ve siirenin etkisi YYY ile aragtirllmistir. YYY ile bagimsiz
degiskenlerin es zamanli degisimlerinin cevap lizerindeki etkileri gerek istatistik ve
gerekse grafiksel olarak ayrintili olarak ortaya konmustur. Enzimatik islem meyve
suyunun berraklastirilmasima olumlu katki yaparken adsorban miktarinin gerekenden
fazla se¢ildigi ortaya c¢ikmistir. Kitosan her iic meyve suyunda da bulanikligin
azalmasia katkida bulunmustur. Meyve sulariin antioksidant 6zelliklerine biiyiik bir
katkida bulunan flavonoid ve fenolik bilesenlerin, enzim ve kitosanla yapilan islem
sonrasinda kiraz suyunda azaldigi goriilmiistlir. Protein derisimleri genel olarak
artmistir.

Yapilan ¢calismanin gelistirilmesi i¢in yapilabilecekler:

e Enzimlerin ko-immobilize formlar1 hazirlanarak enzimlerin  ekonomik
kullanimlar arastirilabilir.

e Kitosan miktarlar1 diisiirtilerek bulanikligin giderilmesine katkisi arttirilabilir

e Enzimlerin farkli reaktor tiirlerinde meyve sularinin berraklastirma caligmalar

gergeklestirilebilir.
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