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OZET

Bu ¢alismada piyasada satisa sunulan bazi meyve sularinin (elma, nar, portakal ve (ziim) Turk Gida Kodeksi ve
meyve suyu standardina uygunlugu arastiriimistir. Bu amagla, %100 nitelikli Griinler Gzerinde pH, toplam asitlik, suda
¢6z0Unlr katt madde (SCKM), formol sayisi, hidroksimetil furfural (HMF), koruyucu madde (benzoik ve sorbik asit),
mineral madde igerigi (potasyum, magnezyum, fosfor, sodyum ve kalsiyum), metal bulasanlar (bakir, ginko, demir ve
kalay) ve agir metal (kursun, kadmiyum ve arsenik) analizleri yapiimistir. Onalti érnek Gzerinde yapilan analizlerde
bulunan degerlerin pH 3.39-4.03, toplam asitlik 3.1-9.4 g/L, SCKM %11.2-16.2, formol sayisi 3.0-21.0, HMF 0.4-27.4
mg/L, benzoik asit 0.6-2.7 mg/L, sorbik asit <4.9 mg/L, K 701.0-1929.0 mg/L, Mg 45.6-126.7 mg/L, P 56.7-176.1
mg/L, Na 19.0-167.5 mg/L, Ca 19.2-197.7 mg/L, Pb 0.04-0.46 mg/L, Cd <0.017 mg/L ve As <0,034 mg/L arasinda
degistigi gorildi. Metalik bulasanlar (Cu, Zn, Fe ve Sn) ydniinden ise mevzuatta sinirlanan deg@erlerin altinda kaldigi
tespit edilmigtir.

Anahtar Sézciikler: Meyve suyu, Kalite, Standartlar, Kodeks

Conformation of Some Commercial Fruit Juices to Food Regulations in Turkey
ABSTRACT

In this research, the conformities of some of the fruit juices (apple, pomegranate, orange and grape) sold in market to
the Turkish Food Regulations have been investigated. For this purpose, pH, total acidity, soluble solid content, formol
number, hydroxyl methyl furfural (HMF), preservatives (benzoic and sorbic acids), mineral content (K, Mg, P, Na and
Ca), metal contaminants (Cu, Zn, Fe and Sn) and heavy metals (Pb, Cd and As) of fruit juices have been determined.
Results indicated that minimum and maximum values for fruit juices were pH 3.39-4.03, total titratable acidity 3.05-
9.39 g/L, water soluble dry matter 11.2-16.2%, formol number 3.0-21.0, hydroxyl methyl furfural 0.4-27.4 mg/L,
benzoic acid 0.6-2.7 mg/L, sorbic acid <4.9 mg/L, K 701.0-1929.0 mg/L, Mg 45.6-126.7 mg/L, P 56.7-176.1 mg/L, Na
19.0-167.5 mg/L, Ca 19.2-197.7 mg/L, Pb 0.04-0.46 mg/L, Cd <0.017 mg/L and As <0.034 mg/L. Levels of these
metal contaminants (Cu, Zn, Fe and Sn) were below the values limited by the standard.

Key Words: Fruit juice, Quality, Food regulations

GIRIiS firmalar da Oriin yelpazelerini genisletme yoluna

gitmektedir. Sektdrde goériilen hareketliligin altyapisinda
Gida sanayimizde son yillarda kaydedilen gelismelere ise senelik meyve suyu tiketiminin kisi bagina 5 litre
paralel olarak  meyvelerin  endistriyel  olarak seviyesinin (zerine ¢ikmasi olarak gosterilebilir. Bir

kullaniminda da gelismeler gérilmeye baglanmistir. taraftan meyve suyu ve benzeri gidalarin sirekli artan
Meyveler taze, dondurulmus ve kurutulmus olarak tlketimi sonucu, dider taraftan da hammadde fiyatlarinin
tlketilebildikleri gibi, meyve suyu, meyve konservesi, yUksek olusu hilelerin artmasina neden olabilmektedir
marmelat ve regel gibi pek ¢ok (rine de [1].

islenebilmektedirler.  Siphesiz  meyve sulan ve

nektarlarinin  toplumumuzda tlketim orani  Oriin Tarm ve Koyigleri Bakanhgi tarafindan hazirlanan
cesitligine paralel olarak her gegen yil artmaktadir. Yeni 16.08.2002'de resmi gazetede yayinlanan “Tlrk Gida
yatirimcilar iddiali Grlinlerle pazarda yer alirken mevcut Kodeksi; Meyve Suyu ve Benzeri Igecekler Tebligi’ne
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gbére meyve suyu su sekilde tanimlanmaktadir: Saghkl,
olgun, taze veya sogukta muhafaza edilmis bir veya
birkag c¢esit meyveden elde edilen, elde edildigi
meyvenin tipik renk, tat ve koku o6zelliklerini g&steren,
fermente olmamis ancak fermente olabilen Urtnlerdir.
Meyve nektari ise: “Meyve suyu, meyve suyu
konsantresi, meyve puresi veya bunlarin karigimina
seker ve/veya bal, su katilmasiyla elde edilen fermente
olmamis, ancak fermente olabilen Urlnlerdir* seklinde
tanimlanmaktadir.

Meyve suyu, kdkeninden kaynaklanan fiziksel, kimyasal,
duyusal ve besinsel o6zelliklerini sirdirecek uygun
proseslerden gecer. Meyve suyu bulanik veya berrak
olabilmektedir. Aromatik maddeler ve ugucu aromatik
bilesiklerle yeniden duzenlenebilir [2]. Meyve sulari ve
meyve suyu bazli igecekler genellikle berrak ya da farkli
miktarlarda pulp igeren bulanik Grinler olarak piyasaya
verilmektedir [3].

Cesitli meyvelerin kisa slren Uretim sezonlarinda biyik
miktarlarda islenmesi ve bunlarin tlketici ambalajina
doldurulmalari ¢ok biyik dolum ve depolama tesisleri
gerektirmektedir. Bu nedenle meyve sulari ve pulplari
ekonomik bir ydntemle kitle halinde muhafaza edilip
depolanmakta ve pazar talebine bagl olarak yil boyunca
ambalajlanabilmektedir. Berrak (veya bulanik) meyve
sularina herhangi bir katki (su, seker ve asit)
yaplimadan dogrudan ambalajlara doldurulmaldir.
Konsantreler ise ilke olarak, uzaklastirilan su ve ayrilan
aroma konsantresi ayni miktarda geri verilerek ve iyice
karistirildiktan sonra dogal haline getiriimek suretiyle
ambalajlanirlar. Meyve sularinin dogal bilesimlerinde
tiketime sunulmasi esastir. Ancak bir sezon boyunca
islenen ayni meyveden elde edilen meyve suyunun, asit
ve kuru madde icerigi, gerek islenen gesitlere, gerekse
sezon etkisine bagll olarak devamli degismektedir. Buna
karsin  Ureticiler, standart bilesimde bir {rln
pazarlamaya 6zen gosterirler. Esasen tiketici de bdyle
ister. Iste bu nedenle birgok meyve suyunun tiiketime
hazirlanmasinda, seker, su ve hatta asit ilave edilerek
meyve sularl kuru madde ve asit agisindan standardize
edilir. Ancak bu uygulama tlketici aleyhine hilelere
neden olabildiginden, bu konuda yasa ve tizlklerle bazi
sinirlamalar getirilmigtir [4].

Her (lkede tiketicinin korunmasi amaciyla gidalara
iliskin yasal dizenlemelere gidilmigtir. Meyve sulari
nitelikleri nedeniyle tagsis (hile) ve taklide ¢ok yatkin
iceceklerdir. Bu ylzden meyve sulari ve meyve suyu
iceren igecekleri kapsayan vyasal dlzenlemeler
getirilmigtir. Avrupa Birligi (AB)'nin bu husustaki temel
dizenlemeleri “meyve sulari ve benzer bazi Urilinlerde
Uye Ulkelerin mevzuatina uyum saglama komisyonu’nun
galismalariyla 17 Kasim 1975’te ortaya koydugu raporla
gergeklestiriimistir. Bu dizenlemeler daha sonra birkag
kez degistirilip gelistirilmistir. Ulkemiz dahil birgok Ulke,
AB’nin  bu g¢alismalarindan vyararlanarak, kendi
mevzuatini diizeltip gelistirme yoluna gitmektedirler. Son
yillarda TUrk gida mevzuatinda da meyve suyuna iliskin
kisimlarda énemli revizyonlar yapilmistir [3] .

Meyve sularinin uluslararasi ticaretinde saflik 6nemli bir
konudur. Bu hususta RSK (Richtwert: Yargi degeri,
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Schwankungsbreite: Degisim aralidi, Kennzahl: Tani
degeri) degerlerine yani meyve sularina ait tani
degerlerine  basvurulmaktadir. Meyve  sularinin
safliklarinin kontrolline ait analitik verilerin belirlenmesi
galismalarina 1970li yillarin  basinda basglamigtir.
“Alman  Meyve  Suyu EndUstrisi Dernegi’nin
onderliginde, arastirma, endustri ve gida Kkontroll
kurumlarindan uzmanlarin katilmasiyla olugsan 6zel bir
komisyon c¢alismalar yapmistir. RSK degerleri meyve
sular  ve meyve sularindan yapilmis igeceklerin
otantikliginin  belirlenmesinde  kullanilan  kriterler
arasindadir. Otantiklik; o 0rinin “kuskusuz kendisi
oldugunu”, “karakteristik ve tipik oldugunu”, “tagsis,
taklit ve tahrif edilmemis oldugunu” belirten bir
kavramdir [4].

Meyve suyu veya meyve pulpu, oranina dayanilarak Ug
farkli tipe ayrilirlar. Bu oran %100 olan icecekler meyve
suyu, %25-50 olan icecekler meyve nektari, %6-30
olanlar ise meyve icecegi (meyve serbeti) olarak
adlandirilirlar. Ayrica meyve nektari ve icecegi icin seker
ve ¢ogu kez de asit katkisi gerekmektedir. Meyve
cesitleri ve Uretimi konusunda oldukga iyi bir potansiyele
sahip olan tlkemizde bu gesit icecekler genellikle su ve
seker katilarak meyve icecegi (meyve serbeti) tipinde
Uretilmektedir [5].

Tiketicinin korunmasi agisindan nektarlarda bulunmasi
gereken en az meyve orani mevzuatta belirlenmistir.
Visne nektarlari i¢cin mevzuatta meyve orani en az %30
[6] olarak belirlenmistir. Visne nektarlarinda meyve
oraninin hesaplanmasinda K, Mg, PO, ve formol sayisi
degerlerinden yararlaniimasina dayanan bazi
hesaplamalar 6éngérilmektedir. Visne nektarlarindaki
meyve oraninin hesaplanmasinda bilesime dayall olarak
15 farkl esitlik gelistirmis ve bunlardan, kil, K, Mg ve
malik asit igerigini temel alan 2 esitligin, meyve oranini
oldukca duyarl olarak hesaplamaya elverisli oldugunu
ortaya koymustur [7].

Meyve sularinda en énemli kalite élgutlerinden biri de
hidroksimetil furfural miktaridir. HMF miktari, Gretimde
yiklenen 1s1  duzeyinin  bir gbstergesi olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica uzun sureli depolanan
sekerli Urlnlerde, zamanla artan miktarda HMF
olusabilmektedir. Meyve sularinda 5 mg/L meyve suyu
konsantrelerinde ise 10 mg/kg’dan fazla HMF asiri bir is
yUklemesinin belirtisi olarak kabul edilmektedir [4].

Meyve suyunda HMF, Maillard Reaksiyonlari sirasinda
ara bilesik olarak olustugu gibi, heksozlarin asidik
ortamda 1isitilmasiyla da olusabilmektedir. Bu nedenle
HMF olusumu ve meyve suyunda renk esmerlesmesi
acisindan  karbonil-amino tepkimesi olarak bilinen
Maillard Reaksiyonlarinin dikkate alinmasi gereklidir. Bu
tepkime amino grubu igeren bilesiklerle karbonil grubu
iceren bilesikler arasinda baslamakta, tepkime degisik
basamaklardan geg¢mekte ve sonugta melanoidin
denilen koyu kahve renkli bilesikler olusmaktadir [8] .

Bu calismada piyasada satisa sunulan bazi meyve
sularinin = (%100) Ozelliklerinin  gida mevzuatina
uygunlugu arastinimistir. Piyasa UrGnlerinin - yasal
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denetimlerine 11k tutacak bir ¢alisma olmasi nedeniyle
6nem tasimaktadir.

MATERYAL ve METOT

Materyal olarak kullanilan meyve suyu &rnekleri
piyasaya hakim firma GrUnlerinden secilmistir. Bunlar
elma, portakal, nar ve Uzim’dir. Firmalarin 1/1, 1/3, 1/4
ve 1/5 L hacimli GrGnleri segilmis olup, her firmayi bu 4
farkh hacimdeki 6rnek temsil etmistir. Her analiz en az 2
defa tekrarlanmigtir.

Hidrojen iyon Konsantrasyonu

pH metre, pH dederi 4 ve 7 olan tampon c¢oézeltilerle
ayarlandiktan sonra iyice calkalanmis Orneklerin pH
degeri 20°C’de tespit edilmistir [9].

Titrasyon Asitligi

TS 1125 ISO 750 “Meyve ve Sebze Urlinleri — Titre
Edilebilir Asitlik Tayini’e gére yapilmistir [10]. Meyve
suyu numunesinden 25 mL alinarak 250 mlL'ye
seyreltiimis deney numunesinden beklenen asitlige
uygun olarak 50 mL’lik hacim, bir pipetle behere
aktariimig ve Uzerine 0.25-0.5 mL fenolfitaleyn ¢ozeltisi
ilave edildikten sonra ayarli NaOH c¢dzeltisi kullanilarak
30 saniye slre ile kalici pembe renk elde edilinceye
kadar beher igerigi karistirilarak titre edilmistir.

Coziinen Kuru Madde Miktari Tayini

TS 4890 “Meyve ve Sebze Mamidilleri - Gozinir Kati
Madde Miktari Tayini - Refraktometrik Metot’a gére
yapiimistir [11]. 20°C’de termostatll su banyosuna
baglanan refraktometrenin prizma sicakhg 20°C’ye
ulastiktan sonra yeterli miktardaki meyve suyu
numunesi aletin prizmasi Uzerine konularak gdsterge
Uzerinden briks derecesi (100 gramda ¢dziinen madde
miktar) okunmustur.

Formol Sayisi Tayini

Dogal meyve sularini, yapay ugucu yaglarla yapilmis
olanlardan ayirt etmek igin  formol  indeksi
belirlenmektedir. Bunun ilkesi meyve sularinda bulunan
serbest radikalleri nétrallestirdikten sonra, 100 mL
meyve suyunda bulunan serbest amino asitlerin
notrallestirilebilmesi  igcin  harcanan 0.1 N NaOH
miktarinin tespitidir. Formol sayisi tayini “Meyve ve
Sebze Sulari-Formol Sayisi” TS EN 1133'e gore
yaptimigtir [12]. 25 mL numune Kkaristirilarak pH
metrede pH’si NaOH ¢ozeltisi ile 8.1’e ayarlanmistir. 10
mL formaldehit ¢Ozeltisi ilave edilerek karistirmaya
devam edilmistir. 1 dakika karistirnimadan bekletilmis ve
sonra NaOH c¢ozeltisiyle pH si 8.1 e gelene kadar titre
edilmistir. Titrasyonda harcanan NaOH c¢dzeltisinin
hacmi mL olarak kaydedilmistir. Eger harcanan miktar
20 mlL’den fazla ise bu kez 10 mL yerine 15 mL
formaldehit ¢bzeltisi alinarak titrasyon tekrarlanmistir.
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Hidroksimetilfurfural Tayini

Hidroksimetilfurfural tayini HPLC Y®éntem, International
Federation of Fruit Juice Producers 1996’ya gére
yapiimigtir [13]. HMF diger meyve suyu bilesiklerinden
ters faz sivi kromatografisi yardimi ile RP-18 kolonda,
mobil faz olarak su/metanol kullanilarak ve UV dedektdr
yardimiyla ayrilmig, tanimlanmis ve miktar tayini
yapiimigtir. Meyve suyu érneginden 25 mL alinmistir. 50
mL’lik 6IcUli balona aktarilip Gzerine 1 mL Carez |
¢Ozeltisi eklenip karisgtirildiktan sonra 1 mL Carez I
cOzeltisi eklenip tekrar karistirimigtir. Elde edilen
karisim destile su ile 50 mL’ye tamamlanip kaba slizgeg
kagidindan stziimistlr. Stizintiden 2 mL alinir ve 1:1
oraninda seyreltilip 0.45 um’lik stzge¢ kagidindan
stzilmastar. 100 mg ‘lk HMF standardi 0.1 mg
hassasiyetle 100 mL’lik 8l¢tll balona alinip, damitik su
ile ¢izgisine tamamlanmistir. HMF standart ¢ézeltisinden
10 mg/L, 15 mg/L, 20 mg/L ve 30 mg/L olmak lzere doért
farkll konsantrasyonda HMF standart c¢Ozeltileri elde
edilmistir. Farkli konsantrasyonlardaki ¢ozeltiler 0,45
um’lik stizgeg¢ kagidindan siringa yardimi ile gegirilerek
cihaza enjekte edilmistir. Her bir konsantrasyona kargi
elde edilen alan kromotogramdan okunup kalibrasyon
egrisi olusturulmustur. 20uL’lik érnek kolona enjekte
edilmigtir. Farkli konsantrasyonlardaki  standart
¢cbzeltilerin  enjeksiyonu  sonucu  elde  edilen
kromotogramda HMF pikinin kaginci dakikada geldigi
belirlenmig, 6rnek kromatogramdaki HMF piki HMF
standart kromotograminda belirlenen gelis dakikasina
gbre tanimlanmistir.

Koruyucu Madde Tayini

Benzoik ve sorbik asit analizleri Liquid Chromotographic
Determination in Foods, Nordic Committee, 1997, Metot
No: 124’e godre yapimistir [14]. Standart ana stok
gozeltisi: 0.1 g sorbik ve benzoik asit standart
maddeden alinmigtir. Bir miktar ultra saf su ile
¢bzulerek, hacim 100 mL'ye metanol / saf su ile
(hacmen %35/65 olarak) tamamlanmistir (1000ppm).
Hazirlanan standart c¢dzeltiden c¢alisma standartlari
hazirlanarak standart egri elde edilmigtir. Meyve suyu
6rneklerinden 5 mL numune alinarak 100 mL balon
jojeye aktarilmigtir. Numune Uzerine 6nce 35 mL
metanol ilave edilmis, sonra 15-30 s calkalanmistir.
Ultra saf sudan 60 mL ilave edilip ¢alkalanarak karisimin
sogumasli beklenmis hacim sabitlenince ultra saf su ile
tamamlanmistir. Numunenin 20-30 mL’si kaba slizge¢
kagidindan stizilerek ilk 10 mL stzintl atilarak stizintl
enjektére alinmig; 0.45um membran filtreden viallere
stizdlmastdr. Hazirlanan numunelerin cihaza
enjeksiyonundan dnce cihaz programi kontrol edilmistir.
Daha 6nceden c¢alisiimis olan kalibrasyon egrisi;
hazirlanmis olan ara stok standart ¢ézeltisi ile kontrol
edilmistir. 100 ppm, 75 ppm, 50 ppm, 25 ppm, 5 ppm, 1
ppm’lik calisma standardi hazirlanarak kalibrasyon
egrisi elde edilmistir. 10 mL’lik enjektdér yardimi ile 0.45
pum’lik millipore filtreden gegirilmis érnek viallere enjekte
edilerek HPLC kolonundan  gegiriimistir.  Farkl
konsantrasyonlardaki standart ¢ozeltilerin enjeksiyonu
sonucu elde edilen kromotogramda sorbik asit ve
benzoik asit pikinin  kaginci dakikada geldigi
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belirlenmistir. Ornek kromatogramdaki sorbik asit ve
benzoik asit piki sorbik asit ve benzoik asit standart
kromotograminda belirlenen gelis dakikasina gére
tanimlanmistir.

Mineral Madde Tayini

Potasyum ve magnezyum tayini TS EN 1134, fosfor
tayini TS EN 1136’ya gére Adana il Kontrol Laboratuar
birimlerinden olan Mineral Analiz Laboratuar tarafindan
olusturulan Standart Calisma Yéntemi kullanilarak
gerceklestiriimistir [15]. Mikrodalga yakma kaplarina
iyice karistirilarak homojen hale getirilmis meyve suyu
numunelerinden 5 mL alinip Gzerine 7 mL HNO; (%65
saflikta) eklenerek mikrodalga yakma cihazina
yerlestirilmigtir. Yakma islemi sonunda kaplarin igerigi K,
Mg, P tayini igin huni yardimi ile 100 mL’lik balon
jojelere aktarilarak 20 kat seyreltme yapiimis; Na, Ca,
Cu, Zn, Fe, Sn, Pb, Cd ve As tayini icin 25 mL’lik balon
jojelere aktarilarak 5 kat seyreltme yapilmistir. Daha
sonra 1000 ppm’lik standart stok ¢ézeltisinden, K igin 3,
6 ve 12 mg/L, Mg i¢in 3, 6 ve 9 mg/L, P igcin 1, 3 ve 5
mg/L, Na i¢in 3, 5 ve 7 mg/L, Ca i¢in 1, 3 ve 5 mg/L
olmak Uzere Uger farklh konsantrasyonda kalibrasyon
standart ¢Ozeltileri elde edilmistir. Cu, Zn, Fe, Sn, Pb,
Cd ve As standart stok ¢ozeltilerden 1000 ppm) 1’er mL
alinarak %0.3'lik HNQOj ile 100 mL’'ye tamamlanmis ve
bdylece 10’ar ppm’lik standart calisma ¢ozeltisi
hazirlanarak Cu ve Zn igin 0.1, 0.2 ve 0.4 mg/L, Fe igin
0.5, 0.7 ve 0.9 mg/L, Sn igin 0.5, 1.0 ve 1.5 mg/L, Pb ve
Cdicin 5, 10 ve 30 pg/L, As i¢in 10, 30 ve 50 ug/L olmak
Uzere U¢ farkll konsantrasyonda kalibrasyon standart
cozeltileri elde edilmistir.

ICP-OES cihazinda vyapilan okuma ile her bir
konsantrasyona karsi elde edilen 1sik yogunlugu
okunmus ve kalibrasyon egrisi olusturulmustur.

BULGULAR ve TARTISMA

incelenen elma suyu érneklerinde pH degeri 3.49-4.01
arasinda bulunmustur. pH degeri agisindan standartta
herhangi bir sinirflama bulunmamaktadir. Titrasyon
asitliginin (sitrik asit cinsinden) degeri 3.1 ile 5.4 g/L
arasinda bulunmustur. Bu degerler ise TS 3633 Elma
Suyu Standardi [16] tarafindan bildirilen en az 2.0
g/L’nin Gzerinde olma kosuluyla uyumludur. EIma suyu
Orneklerinin SCKM oranlar %11.37 ile 11.45 degerleri
arasinda degismistir. Standartta belirtilen en az %11.2
degeri ile kiyaslandiginda tim &rnekler SCKM oranlari
bakimindan standarda uygundur. Ticari elma suyu
Orneklerine ait ortalama formol sayisi agisindan en
distk deger 2.98'dir. Bu deger standartta belirtilen en
az 4.0 sininnin altinda olmasi nedeniyle standarda
uymamaktadir. Diger &rneklerin formol sayilar 4.0
sinirinin - Gzerindedir. HMF degerleri tim elma suyu
Orneklerinde 1.6 ile 7.5 mg/L arasinda degisme
gbstermigtir. TS 3633 elma suyu standardinda bildirilen
en ¢ok 10 mg/L degeri ile kiyaslandiginda hepsinin
standarda uygun oldugu goértlmustar. Ticari elma suyu
6rneklerinin benzoik asit miktarlari Tablo 1’de gérildigi
gibi en distk deger 0.80 mg/L, en yiksek deger 1.45
mg/L olarak tespit edimistir. Tim &rnekler TS 3633
Elma Suyu Standardi tarafindan belirtilen “benzoik asit
bulunmamali” kosuluna uymamaktadir. Sorbik asit
konusunda standartta “bulunmamall” ibaresi yer
almaktadir. Sorbik asit miktarlari bakimindan iki elma
suyu 6rnegi standarda uyarken, diger ikisi standarda
uymamaktadir.

Tablo 1. Ticari elma, nar, portakal ve Gzim sularinin pH, titrasyon asitligi (TA), suda ¢&zinir kuru madde (SCKM),
formol sayisi hidroksimetil furfural (HMF) ve koruyucu madde (benzoik ve sorbik asit) miktarlarina ait en diisiik ve en

yUksek degerler

A o Formol HMF Benzoik Asit Sorbik Asit
Ornekler pH TA (g/lL) SCKM (%) Sayis| (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Endusik  3.49 3.05 11.37 2.98 1.62 0.80 Eser
Elma Suyu .

En yioksek 4.01 5.41 11.45 5.17 7.49 1.45 0.40

Endiusik  3.39 7.56 13.02 5.58 5.49 0.59 0.10
Nar Suyu .

En ylksek 3.57 9.39 15.20 12.93 27.39 0.88 0.38

Endusik  3.81 7.18 11.23 20.08 0.35 0.88 0.26
Portakal Suyu .

En yioksek 4.01 7.85 12.27 20.97 0.58 2.71 4.85
. Endisik  3.72 3.37 14.02 9.63 0.34 1.13 Eser
Uzim Suyu .

En ylksek 4.03 3.60 16.17 16.13 24.38 1.79 1.18

Tablo 1’de verilen bulgulara gére, incelenen nar suyu
6rneklerinde pH degerinin 3.39-3.57 arasinda oldugu
gbralmustar. Nar sularinin titrasyon asitliginin (7.6- 9.4
g/L arasinda) TS 12918 Nar Suyu Standardr’nda [17]
bildirilen en az 4.0 g/L’nin (zerinde oldugu gérilmustdr.
Nar suyu &érneklerinin SCKM miktarlar %13.02 ile 15.20
degerleri arasinda degismis olup, standartta belirtilen en
az %13.0 degeri ile kiyaslandiginda standarda uygun
oldugu belirlenmistir. Ticari nar suyu &rneklerine ait
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ortalama formol sayisi agisindan en dlslk deger 5.6°dIr.
Bu deger standartta belirtilen en az 6.0 sinirinin altinda
olmasi nedeniyle standarda uymamaktadir. En ylksek
deger 12.9°dur. Hidroksimetilfurfural icerigi bakimindan
ise 5.5 mg/L ile en disik, 27.4 mg/L ile en ylksek deger
bulunmustur. HMF igerigi bakimindan iki nar suyu
6rneginin standarda uyum sagladigi goérilirken, iki nar
suyu o6rneginin 10 mg/L degerinden daha ylksek
degerde HMF icermeleri bu Orneklere uygulanan isil
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islemin siddetli olmasi veya isil islemden sonra
6rneklerin uygun olmayan kosullarda saklanmis olmasi
ile iligkilendirilebilir. Nar suyu &rneklerinin benzoik asit
miktarlari  0.59-0.88 mg/L arasindadir. Sorbik asit
miktarlari bakimindan en diisik deger 0.1 mg/L iken, en
yiksek deger 0.4 mg/L olarak tespit edilmistir.
Standarda gére nar sularinda  sorbik  asit
bulunmamalidir. Dolayisiyla bu g¢alismada incelenen
tim o6rneklerin  bu konudaki standarda uymadigi
gorulmistir. incelenen portakal suyu érneklerinde pH
degeri 3.81-4.01 arasinda bulunmustur. Titrasyon asitligi
(sitrik asit cinsinden) 7.18 ile 7.85 g/L arasinda degisme
gostermistir. Bu degerler ise TS 1535 Portakal Suyu
Standardi'nda [18] belirtilen en az 7.0 g/L degerinin
Uzerinde kalmakta ve standart hukmilne uygunluk
saglamaktadir. Portakal suyu &rneklerinin  SCKM
oranlar %11.23 ile 12.27 degerleri arasinda degismistir.
Standartta belirtlen en az %11.0 degeri ile
kiyaslandiginda tim  &rneklerin  SCKM  oranlari
bakimindan standarda uygun oldugu g&ériimustdr.
Portakal suyu Orneklerine ait ortalama formol sayisi
acisindan en disik deger 20.08 ve en yiksek deger
20.97dir. Tum o&rneklerin formol sayilari standart
hikmune uygundur. Hidroksimetil furfural
konsantrasyonu tiim portakal suyu érneklerinde 0.35 ile
0.54 mg/L arasinda de@ismektedir. TS 1535 Portakal
Suyu Standardi’nda bildirilen “en ¢gok 10 mg/L” degeri ile
kiyaslandiginda tim 6rneklerin standarda uygun oldugu
g6rulmastar. Ticari portakal suyu 6rneklerinin benzoik
asit miktar en digsik 0.88 mg/L ve en yiksek 2.71 mg/L
olarak tespit edilmigtir. Tim &érnekler TS 1535 Portakal
Suyu Standardi’'nda bildirilen “benzoik asit bulunmamali”
ibaresine uymamaktadir. Sorbik asit miktarlari 0.26 ile
4.85 mg/L arasinda bulunmustur. Sorbik asit konusunda
standartta “bulunmamall” ibaresi yer almaktadir. Buna
gbre tim Ornekler standarda uymamaktadir.

Arastirma bulgularina goére, incelenen 0zim suyu
6rneklerinde pH degeri 3.72-4.03 arasindadir. pH degeri
acisindan  standartta  herhangi  bir  sinirlama
bulunmamaktadir. Titrasyon asitligi en dlgik 3.37 g/L ve
en yiksek 3.60 g/L’dir. Bu degerler ise TS 3632 Uzim
Suyu Standardi [19] tarafindan bildirilen “en az 2.0 g/L
olmal” hilkmiine uygunluk géstermektedir. Uzim suyu
orneklerinin SCKM oranlari %14.0 ile 16.2 degerleri
arasinda degismistir. Standartta belirtilen “en az %11.0”
degeri ile kiyaslandiginda tim &rnekler SCKM oranlari
bakimindan standarda uygundur. Ticari (0zUm suyu
Orneklerine ait ortalama formol sayisi 9.63 ile 16.13
arasinda bulunmugtur. Tim 6rneklerin formol sayilari
standartta belirtilen “en az 4.0 olmal” kosulunu
saglamaktadir. Hidroksimetil furfural icerigi bakimindan
ise en dustk 0.34 mg/L ve en ylksek 24.38 mg/L
bulunmustur. incelenen bir 6rnekten elde edilen
hidroksimetil furfural degerinin TS 3632 Uzim Suyu
Standardi'nda bildirilen “en ¢ok 10 mg/L” degerinin
Uzerinde kalarak standarda uymadigi, diger Uzim suyu
Orneklerinin ise standarda uygun oldugu goérGlmustar.
Ticari 0zim suyu o&rneklerinin benzoik asit miktarlari
1.13 - 1.79 mg/L olarak bulunmustur (Tablo 1). Tdm
Ornekler TS 3632 Uzim Suyu Standardi’nda belirtilen
“benzoik asit bulunmamali” kosuluna uymamaktadir.
Sorbik asit miktarlari bakimindan en diisiik deder eser
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miktarda bulunan deger, en yuksek deger 1.18 mg/L
olarak tespit edilmistir. Sorbik asit konusunda standartta
“bulunmamall” ibaresi yer almaktadir. Buna goére iki
6rnek standarda uyarken, iki UzUm suyu &rnegi
standarda uymamaktadir.

Elma suyu &rneklerinin mineral madde igerikleri Tablo
2'de g0sterilmektedir. Potasyum miktarinin 726.5 ile
925.7 mg/L arasinda, magnezyum miktarinin 46.6 ile
74.9 mg/L arasinda, fosfor miktarinin 56.7 ile 66.3 mg/L
arasinda, sodyum miktarinin 26.3 ile 60.5 mg/L
arasinda, kalsiyum miktarinin ise 55.5 ile 162.3 mg/L
arasinda degistigi goértlmistir. TS 3633 Elma Suyu
Standardr’nda [16] ve Tirk Gida Kodeksi “Meyve Suyu
ve Benzeri Urlnler Tebligi’nde [6], mineral madde
miktarlari konusunda  herhangi  bir  sinirlama
yaplimamistir. Nar suyu Orneklerinde potasyum miktar
1307.6 ile 1929.0 mg/L, magnezyum miktan 47.4 ile
98.0 mg/L, fosfor miktari 70.8 ile 132.4 mg/L, sodyum
miktari 43.0 ile 101.9 mg/L, kalsiyum miktar ise 19.2 ile
146.5 mg/L araliginda degisme goéstermistir. TS 12918
Nar Suyu Standardi’'nda ve Turk Gida Kodeksi “Meyve
Suyu ve Benzeri Uriinler Tebligi’nde mineral madde
miktarlari konusunda  herhangi  bir  sinirlama
yaplimamistir. Portakal suyu &rneklerinde potasyum
miktar1 1510.5 ile 1690.6 mg/L, magnezyum miktari 95.1
ile 126.7 mg/L, fosfor miktari 149.0 ile 176.1 mg/L,
sodyum miktar 19.0 ile 44.4 mg/L, kalsiyum miktar ise
89.7 ile 169.6 mg/L arasinda degismistir. TS 1535
Portakal Suyu Standardi'nda ve Turk Gida Kodeksi
“Meyve Suyu ve Benzeri Uriinler Tebligi’nde mineral
madde miktarlari konusunda herhangi bir sinirlama
yaplimamistir. Uzim suyu &6rneklerinde potasyum
miktari 701.0 ile 787.2 mg/L, magnezyum miktari 70.7
ile 119.2 mg/L, fosfor miktari 107.6 ile 160.0 mg/L,
sodyum miktan 31.5 ile 167.5 mg/L, kalsiyum miktari ise
105.5 ile 197.7 mg/L arasinda degisme gostermistir. TS
3632 Uzim Suyu Standardi’nda ve Tirk Gida Kodeksi
“Meyve suyu ve Benzeri Urlinler Teblidi’nde, mineral
madde miktarlari konusunda herhangi bir sinirlama
yaplimamistir. Mineral miktarlarinin  kendi iginde
degisiklik gdstermesinin nedeni olarak konsantrelerin
elde edildigi meyvelerin farkl ¢esitlere ait olmasi ve geri
sulandirmada kullanilan sularin mineral igeriklerinin
farkli olmasi duglnulebilir [20]. Meyve sularinin
hazirlanmasinda demineralize su yerine igme suyu
kullaniimas! halinde, 6zellikle sert sularin kullaniimasi
durumunda, magnezyum ve kalsiyum miktarlarinda
artislar olabilir.

Ticari elma suyu 6érneklerinde bakir miktarinin 0.019 ile
0.063 mg/L, ¢inko miktarinin 0.082 ile 0.155 mg/L, demir
miktarinin 0.701 ile 2.577 mg/L ve kalay miktarinin ise
1.430 ve 3.276 mg/L aralidinda oldugu tespit edilmistir
(Tablo 3). Metal kontaminasyonu olarak kabul edilen bu
minerallerin miktarlari Tirk Gida Kodeksi'yle sinirlanan
degerlerin ¢ok altinda kalmaktadir. Elma suyu
6rneklerinin agir metallerden kursunun 0.036 ile 0.057
mg/L, kadmiyumun tespit sinirinin altinda bulunan deger
ile 0.004 mg/L, arsenigin tespit sinirinin altinda bulunan
deger ile 0.034 mg/L arasinda oldugu tespit edilmistir.
Nar suyu o6rneklerinde bakir miktari 0.065 ile 0.221
mg/L, ¢inko miktari 0.088 ile 0.626 mg/L, demir miktari
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ise 0.972 ile 3.733 mg/L arasinda degisme g0sterirken,

kalay miktari 1.122 — 4.464 mg/L arasinda bulunmustur.

Tablo 2. Ticari elma, nar, portakal ve Gzum sularinin mineral madde igeriklerine ait en

disuk ve en yiksek degerler (mg/L)

Ornekler K Mg P Na Ca
En distk 726.51 46.56 56.70 26.29 55.47
Elma Suyu .
En ylUksek 925.73 74.85 66.25 60.54 162.28
En distk 1307.61 47.35 70.75 42.99 19.23
Nar Suyu .
En ylUksek 1928.97 98.01 132.35 101.94  146.51
En dusik 1510.53 95.09  148.97 19.00 89.70
Portakal Suyu .
En ylUksek 1690.58 126.73  176.06 44.38 169.60
_ En distk 700.98 70.65 107.55 31.52 105.47
UzUm Suyu .
En ylUksek 787.23 119.19  159.98 167.50 197.74
Metal kontaminasyonu olarak kabul edilen bu Kodeksi “Gida Maddelerindeki Bulasanlarin Maksimum
minerallerin miktarlari Tirk Gida Kodeksi “Gida Limitleri Hakkindaki Teblig’de bildirilen 0.05 mg/L
Maddelerinde Belirli Bulaganlarin Maksimum maksimum seviyesinin lzerindedir. Kadmiyum ve
Seviyelerinin  Belirlenmesi Hakkinda Teblig’de [21] arsenik miktari bakimindan bulunan tim degerler tespit

sinirlanan degerlerin ¢ok altinda kalmaktadir. Nar suyu
Orneklerinde kursun miktarlari 0.056 ile 0.096 mg/L
arasinda bulunmustur. Nar suyu 6rneklerinin agir metal
iceriklerinin TUrk Gida Kodeksi “Gida Maddelerindeki
Bulasanlarin Maksimum Limitleri Hakkindaki Teblig"de
[22] yer alan maksimum limitten yuksek olmasi nedeni
ile teblige uymamaktadir. Tum &rneklerde bulunan
kadmiyum ve arsenik miktarlarinin  Tirk Gida
Kodeksi'nin ilgili tebligine uygun oldugu belirlenmisgtir.
Portakal suyu 6rneklerinde bakir, ginko, demir ve kalay
miktarlarinin  Tirk  Gida Kodeksi'nce sinirlanan
degerlerin cok altinda kalmaktadir. Portakal suyu
6rneklerinin agir metal igerigine gére kursun miktari en
dislk deger tespit sinirinin altinda bulunan deger ve en
yiksek deger 0.333 mg/L’dir. Ug portakal suyu
Orneginde tespit edilen kursun degerleri Tuark Gida

edilebilir diizeyin altinda olup “Gida Maddelerinde Belirli
Bulasanlarin  Maksimum  Seviyelerinin  Belirlenmesi
Hakkindaki Teblig”e uygundur. Uzim suyu érneklerinde
bakir, ¢inko, demir ve kalay miktarlarinin Tirk Gida
Kodeksi “Gida Maddelerinde Belirli Bulaganlarin
Maksimum  Seviyelerinin  Belirlenmesi  Hakkinda
Teblig’de sinirlanan degerlerin gok altinda kalmaktadir.
Uzim suyu érneklerinin kurgun miktarinin 0.069 — 0.455
mg/L oldugu goértlmustir. Tim Gzim suyu &rneklerinin
kursun igerikleri Tirk Gida Kodeksi'nin ilgili tebliginde
yer alan maksimum limitten ylksek olmasi nedeni ile
teblige uymamaktadir. Uzim suyu érneklerinde bulunan
kadmiyum ve arsenik miktarlarinin Tirk Gida Kodeksi
“Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin Maksimum
Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkinda Tebli§g’e uygun
oldugu belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Ticari elma, nar, portakal ve Gziim sularinin metalik bulasanlarina ve agir metallerine ait

en duslk ve en yliksek degerler (mg/L)

Ornekler Cu Zn Fe Sn Pb Cd As

Eima Suvu En dlsuk 0.019 0.082 0.701 1.430 0.036 TEDB* TEDB
y En ylksek 0.063 0.155 2577 3.276 0.057  0.004 0.034
Nar Suvu En dlsuk 0.065 0.088 0972 1.122 0.056 TEDB TEDB
y En ylksek 0.221 0.626 3.733 4.464 0.096 0.005 TEDB
En dlsuk 0256 0336 0.629 1.388 TEDB TEDB TEDB

Portakal Suyu .
En ylksek 0.362 2.328 1.006 1.962 0.333 TEDB TEDB
. En disik 0.047 0.414 1.440 1.092 0.069 0.005 TEDB

UzUm Suyu )
En ylksek 1.076 0.959 5438 3.035 0.455 0.017 TEDB

* Tespit edilebilir degerin altinda

SONUC

Piyasada satisa sunulan ve konsantrelerin geri
sulandiriimasiyla elde edilen pastdrize %100 elma, nar,
portakal ve UzUm sularinda yapilan analiz sonuglarina
gbre meyve suyu orneklerinin pH, titrasyon asitligi,
SCKM orani, formol sayisi ve HMF igeriginin degiskenlik
gosterdigi  gortlmustir. Geri sulandirma sirasinda
Orneklerin pH’sinin ayarlanmasi, meyve sularinin son
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pH degerlerinin pastérizasyon igin sinirlandirict olan
4.5’in altinda kalmasini saglamigtir. Titrasyon asitligi
degerleri tim O&rneklerde olmasi gereken en az
degerlerin lzerinde bulunmugtur. Meyve sularinin
titrasyon asitliklerinin  geri  sulandirma  sirasinda
ayarlaniyor olmasi standart hikimlerine uymayi
kolaylastirmakta ve glvence saglamaktadir. Benzer bir
sekilde SCKM oranlarn her grup meyve suyu igin ilgili
standarttaki minimum icerige uygun olarak geri
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sulandirma sirasinda ayarlandigi igin tim degerler
standart hlUkUmlerine uygun olarak %11.23 -16.17
arasinda bulunmustur. Bunun nedenleri arasinda,
ureticilerin konsantreden en fazla miktarda igcime hazir
arin elde etme istedi sayilabilir. Arastirilan meyve
sularinin formol sayilar agisindan elma ve nar sularina
ait birer 6rnek diginda ilgili standart hikidmlerine uygun
bulunmustur. Orneklerin HMF igerikleri nar ve (zlim
sularina ait birer 6rnek disinda standartlarda belirtilen
maksimum (elma, nar ve 0zUm suyunda 10 mg/L,
portakal suyunda 6 mg/L) degerlerin altinda
bulunmustur. HMF igeridinin bir nar suyu érneginde 27.4
mg/L ve Uzim suyu 6érneginde ise 27.4 mg/L olmasi bu
meyve sularina ait konsantrelerin yiksek sicaklikta 1sil
islem gérmus olmalari ya da uzun sire uygun olmayan
sicaklikta saklanmis olmalar ile iligkilendirilebilir.

Ambalaj Dbilgilerine dayall olarak koruyucu madde
icermemeleri gereken meyve suyu Orneklerinde ilgili
standartlara da aykiri olarak koruyucu madde bulundugu
belirlenmigtir. Benzoik asit miktari 0.59-2.71 mg/L ve
sorbik asit miktar ise eser-4.85 mg/L araliginda
degismistir. Bu durumun geri sulandirmada kullanilan
konsantrelerden kaynaklanabilecedi, bu nedenle de
konsantre siparisinde koruyucu madde igermemesi
kosulunun énemsenmesi kanaatine variimigtir.

Meyve suyunun besleyici degerine katkida bulunan
mineraller bakimindan 6&rneklerin en g¢oktan en aza
dogru siralanmasi potasyum icin nar, portakal, elma ve
Uzdm, magnezyum igin portakal, (zim, nar ve elma,
fosfor icin portakal, Gzim, nar ve elma, sodyum igin
Uzim, nar, elma ve portakal, kalsiyum igin 0zim,
portakal, elma ve nar seklinde belirlenmistir. Meyve
sularinin - mineral madde iceriklerinin farkli olmasi
kullanilan meyvenin ve geri sulandirmada kullanilan
sularin farkli olmasi ile iliskilendirilebilir.

Metal kontaminasyonu olarak kabul edilen minerallerden
bakir, ¢inko, demir ve kalayin 6rneklerde belirlenen
miktarlari  Tark Gida Kodeksi'nin ilgili  teblig
hikimlerinde  belirtilen degerlerinden disuk
bulunmustur. Orneklerin agir metal bakimindan kursun
hari¢, kadmiyum ve arsenik igerikleri ilgili tebliglerde
belirtilen degerlerin altinda bulunmustur. Elma suyu
Orneklerinin iki adedinde, nar ve Uzim suyu 6rneklerinin
tamaminda ve portakal suyu &rneklerinin (i¢ adedinde
kursun igerikleri ile ilgili tebliglerde belirtilen “en gok 0.05
mg/L  olmal” _hikmine aykirn  olarak yiksek
bulunmustur.  Orneklerde  izin  verilen  kursun
dlzeylerinden ylUksek degerlerin bulunmus olmasi,
konsantre Uretiminde kullanilan meyvelerin  hava
kirliliginin tesirinde kalmis olabilecegini distindirmustdr.
Bu nedenle agir metal analizlerinin hammadde Uzerinde
ve isleme o6ncesinde yapiimasinin énemli oldugu ve
sonradan ortaya cikabilecek olumsuzluklarin
6nlenebilmesi i¢in agir metallerle kirletilmis meyvelerin
prosese dahil edilmemeleri gértistine variimigtir.
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