e-ISSN: 2148-8770

Y1l /Year: 2026
Cilt(Say1)/Vol.(Issue): 13(1)
Sayfa/Page: 9-18

Arastirma Makalesi/
Research Article

DOI: 10.51532/meyve.1800070

Gelis Tarihi (date of arrival): 2025-10-09
Kabul Tarihi (date of acceptance): 2025-12-23

Meyve Uriinlerinde Otantisite Tespiti ve Kullanilan
Metotlar

Tamer ARSLAN

Malatya Turgut Ozal Universitesi, Darende Bekir Ilicak Meslek Yiiksekokulu, Malatya, Tiirkiye

tamer.arslan@ozal.edu.tr (Sorumlu Yazar)

Ozet
Meyve triinleri insanlar tarafindan sevilerek tiiketilen Diinyada popiiler bir
iriin haline gelmistir. Ancak meyvelerin her mevsim bulunmamasi, bazi
meyvelerin ekonomik degerinin yiliksek olmasi ve bunun sonucunda meyve
iriinlerinde yapilan tagsis kaliteli meyve endiistrisini sekteye ugratmaktadir.
Meyve iiriinlerinin orijinalligi ayni zamanda kalite giivenliginin gostergesi olarak
kabul edilmektedir. Bu noktada meyve iiriinlerinin otantisite tespitinde ¢esitli
bilesikler ve farkli metotlar kullanilmaktadir. Bu derlemenin amaci meyve
iriinlerinde otantisite tespiti, bu tespitte kullanilan bazi bilesikler ve
kromatografi, spektroskopi basta olmak {izere uygulanan bazi teknikleri
aciklamaktir.

Anahtar Kelimeler: Meyve, Meyve iiriinii, Otantisite, Tagsis, Kromatografi

Authentication of Fruit Products and Methods Used

Abstract
Fruit products have become a popular product enjoyed worldwide. However, the
unavailability of fruits throughout the year, the high economic value of some
fruits, and the resulting adulteration of fruit products are disrupting the quality
fruit industry. The authenticity of fruit products is also considered an indicator
of quality assurance. Various compounds and different methods are used to
determine the authenticity of fruit products. The purpose of this review is to
explain the determination of authenticity in fruit products, some of the
compounds used in this determination, and some of the techniques employed,
particularly chromatography and spectroscopy.

Keywords: Fruit, Fruit products, Authenticity, Adulteration, Chromatography

Girig

yaratan, iddialarin kasith olarak yanlis oldugunu

Meyve sulari, saglikli, olgun ve taze meyvelerin veya
saglikli kosullarda muhafaza edilen meyvelerin
yenilebilir kisimlarindan, hasat sonrasi yiizey
islemleri de dahil olmak tizere uygun yontemlerle,
Gida Kodeksi Komisyonu'nun ilgili hiikiimlerine
uygun olarak uygulanan fermente edilmemis ancak
fermente edilebilir sividir. Sadece lezzeti ve aromasi
icin degil, ayn1 zamanda sagliga faydali etkileri
nedeniyle de diinya c¢apinda tiiketilmektedir
(Zielinski vd. 2014). Bir¢ok c¢alisma; meyve
bilesenlerinin insanlar tizerinde kronik inflamatuar
hastaliklar;, baz1 kanserleri, kardiyovaskiiler
hastaliklar1 dnlemenin yani sira antimikrobiyal ve
antikaryojenik etkiler gibi etkileri oldugunu ileri
stirmistiir (de Pascual-Teresa ve Sanchez-Ballesta
2008; Diaz-Garcia vd., 2013; Pan vd.,

2010). Kiiresel Gida Giivenligi Girisimi'ne gore, gida
sahtekarligl, "gida triini iddialan ile gercek gida
iriini 6zellikleri arasinda kasith olarak uyumsuzluk

bildiren veya yapilmasi gereken iddialar1 kasith
olarak ihmal eden" bir eylemdir (Morin ve Lees
2018). Tagsis; ikame, seyreltme, gizleme ve yanlis
etiketleme gibi unsurlardan olusur. Meyve tritnleri,
genellikle sahtecilik hedefi olan bir tir gida
drinidir (Moore vd., 2012). Ekonomik amagh
sahtecilik, gida sahtekarliginin bir alt kiimesidir ve
maddi kazan¢ saglama potansiyeline sahiptir ve
aslinda tiiketicilerin haklarini ve ¢ikarlarini zedeler
(Asadpoor vd., 2014). Uriinlerin gercekligi, elde
edildigi meyvenin/meyvelerin temel fiziksel,
kimyasal, organoleptik ve besinsel 6zelliklerinin
korunmasidir. Gida orijinalliginin dogrulanmasi,
gida giivenligi icin Onemlidir ve kiiresellesme
nedeniyle daha da 6nemli hale gelmistir (Koda vd.,
2012). Bu derlemenin amaci meyve iiriinlerinde
otantisite tespiti, bu tespitte kullanilan bazi
bilesikler ve kromatografi, spektroskopi basta
olmak iizere uygulanan bazi teknikleri agiklamaktir.
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Ayrica, gelecekteki
Onerilmektedir.

zorluklar ve egilimler de

Otantisiteyi Gosteren Bazi Bilesikler

Stabil izotoplar

Kararli izotoplar, gidalarda otantisite dogrulamasi
icin uygun bilesiklerdir, ¢iinkii oranlar1 iklim
kosullarina, cografi kokene, toprak yapisina ve gida
bilesenlerinin ~ koékeninin  bulundugu  yerin
jeolojisine, meyve verenin buharlasma yogunluguna
gore degisir. Izotop oranlarini  degistirmek
ekonomik olarak miimkiin olmadigindan, bu
durumdan kaginmak zordur (Bong vd., 2008).
Birincil gosterge olarak, gidalardaki H ve O izotopik
verileri genellikle cografi degiskenlige sahip kaynak
bolgedeki suyla baglantilidir; N ve C izotoplari iklim
ve tarimsal uygulamalarla iliskilidir ve S izotoplar1
jeoloji, volkanizma, denizden uzaklik ve bazi
antropojenik etkilerden etkilenir (Drivelos ve
Georgiou, 2012). Ayrica, gercek meyve
triinlerindeki izotop oranlarindaki degisimler
mevsimle de baglantili olabilir. Meyvelerin kdkenine
bagl olarak, ozellikle meyvelerde izotop oranlari
degiskenlik gosterebilir. Bu degisimler kinetik veya
termodinamik izotop etkilerinden kaynaklanir ve
bu nedenle fiziksel veya biyokimyasal siireglerin
gerceklestigi kosullar1 yansitir (Rummel vd., 2010).
Agir izotop oranlarinin bélgesel farkhliklari, ana
niikleitlerin radyoaktif bozunmasi ve yavru
niikleitlerin radyojenik artis1 nedeniyle olusur ve
jeolojik siirecler sirasinda evrimlesir. Biyojen
dokudaki agir elementlerin izotopik o6zellikleri,
jeolojik ortamdan miras alimir ve bu nedenle
bolgesel jeo-, lito- ve pedolojik duruma baglh olarak
mekansal olarak degisir (Horn vd. 1993). Meyve
orijinalligini tespit etmek i¢in bir arag olarak izotop
orani analizinin etkinligi, numunelerin izotop orani
verilerinin orijinal meyve verileriyle
karsilastirllmasiyla artirilabilir. Ancak, belki de tiim
izotop oranlar1 mevsimle iligkili degildir. Avustralya
portakal sulari izerinde yapilan ¢alisma sirasinda C
izotop oraninda onemli bir mevsimsel degisiklik
gozlemlenmemistir. (Antolovich vd., 2001).

Fenolik bilesikler

Fenolik asitler, flavonoidler, stilbenler, kumarinler,
lignanlar ve tanenler dahil olmak tizere fenolikler,
meyvelerin dnemli bilesenleridir. Bu bilesikler in
vitro olarak genis bir antioksidan aktivite yelpazesi
gosterir ve kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar
gibi 6nemli hastaliklara karsi koruyucu etkilere
sahip olduklar1 disiiniilmektedir (Shahidi ve
Ambigaipalan, 2015). Bazi meyve iriinlerinde,
karakteristik fenolikler, diger meyve triinlerindeki
sahteciligi tespit etmek i¢in basariyla kullanilmistir
(Abad-Garcia vd., 2014). Bununla birlikte, meyve
cesidine, olgunluk asamasina, biiyiime sirasindaki
cevresel kosullara, depolama kosullarina, hasat
sonrasi islemlere, meyve bazli iiriinlerde kabugun
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varligina ve ekstraksiyon sistemine bagh olarak
niceliksel farkliliklar meydana gelebilir (Abad-
Garcia vd., 2012).

Floridzin (floretin 20-0-b-D-glukozit), elmanin
karakteristik bir fenolik bilesigidir ve elmadaki suda
¢ozlinir fenolik bilesiklerin %90'indan fazlasini
temsil eden bir dihidrokalkon glikozit fenolik
bilesigidir (Fromm vd., 2012). Floridzin, portakal,
mor iiziim, ¢ilek gibi otuzdan fazla bitki familyasinda
da bulunur; ancak elma, diger meyvelerle
karsilastirildiginda en yiiksek miktara sahiptir
(Fromm vd., 2012). Bir¢ok arastirma, yliksek
miktarda floridzin'in elma suyunda bulundugunu
kanitlamistir (Hilt vd.,, 2003). Meyveler arasinda,
Obon  vd. (2011), kirmuzi  meyvelerdeki
antosiyaninleri ve betasiyaninleri tanimladilar ve
her kirmizi meyve suyunun, tespiti i¢in yararl olan
bir veya daha fazla spesifik antosiyanin icerdigini
belirttiler. Mesela meyve suyu karisimindaki cilek,
pelargonidin 3-glukozit, kirmizi ahududu suyu
siyanidin 3-sophorozit ve visne suyu siyanidin 3-
glukozil-rutinozit varhigiyla tespit edilebilir. Ancak,
bu  meyvelerin  karisimi,  tamimlanmasinda
zorluklara neden olabilir. Pelargonidin  3-
sophorozitin tespiti, kirmizi ahududu varligini
gosterirken, yaban mersini delfinidin 3-arabinozit
varligiyla karakterize edilir.

Karbohidratlar
Meyve irinlerinin biiyiik ¢ogunlugunda toplam
¢Oziinir katilarin %95’inden fazlasimi

karbonhidratlarin olusturmasi nedeniyle, yaygin
tagsis yontemlerinden biri; lirline suyun yani sira,
kolaylikla temin edilebilen ve daha diisiik maliyetli
tatlandiricilarin eklenmesidir (Willems ve Low,
2014). Genellikle sakaroz (kamis veya pancardan),
invert seker (toplam invert seker) ve orta invert
seker, yiiksek fruktozlu suruplar, hidrolize iniilin
surubu ve nisasta hidrolizatlar1 kullanilir. Bu
konularda, karbonhidrat profili, icerikleri ve
oranlar1 hakkinda dogru bilgi, meyve iirlinlerinin
gercekligini belirlemek i¢in faydal bir arag olabilir
(Nikolaou vd., 2017). Ticari tatlandiricilarin
sahteciligini tespit etme prensibi, normalde meyve
driinlerinde bulunmayan ve tatlandirici Uretimi
sirasinda asit/enzimatik hidroliz veya
izomerizasyon yoluyla olusan bu spesifik eser
belirteglerin varhigidir. Dolayisiyla, bu belirtegler
(bilinen bilesikler veya bilinmeyen pikler olabilir)
meyve sularinda tespit edilirse, ilgili ticari
tatlandiricilarin sahte oldugu sonucuna varilabilir.
Ornegin sakkarozun dogrudan eklenmesi nispeten
kolay tespit edilir. Sakkaroz eklenmesi, baslica
turuncu karbonhidratlarin yaklasik esit mol oranini
degistirerek, sakkarozun kilcal bolge elektroforezi
ile tespit edilen pik alanin1 %70 oraninda artirmistir
(Idkova ve Chmelik 2001). Yapilan baska bir
calismada, elma sularindaki sekerlerin dogrudan
tahmini i¢in en az numune hazirlama gerektiren,
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giivenilir, hizlh ve tahribatsiz bir yontem
sunulmaktadir. Tek bir 6l¢limde birden fazla sekerin
belirlenmesine  olanak tamiyan bir  teknik
gelistirlmistir (Dhaulaniya vd., 2024). Seker
iceriginin asitlik, organik asitler ve katyon icerikleri
gibi diger parametrelerle birlesmesi de sahteciligi
tespit etmede etkili olabilir. Alti katyon (lityum,
sodyum, amonyum, potasyum, magnezyum ve
kalsiyum) ve dort karbonhidrat (fruktoz, glikoz,
sakaroz ve maltoz), tatlandirilmis ve
tatlandirilmamis meyve triinlerini ayirt etmek i¢in
kullanilmigtir (Muntean, 2010). Sorbitol ve bazi
fenolik bilesikler, sakkarit profilleriyle birleserek,
sahteciligi tespit i¢in hizli tarama hedefleri olarak
kullanilabilir.

Organik asitler

Organik asitler meyvelerde yaygin olarak bulunur
ve meyveli Griinlerin tiretiminde gida asitlendirici
olarak yaygin olarak kullanilir. Meyve tiriinlerindeki
organik asit icerigi, sadece lezzetlerini degil, ayni
zamanda stabilitelerini, besin degerlerini, kabul
edilebilirliklerini ve kalite korumalarini da etkiler
(Shui ve Leong, 2002). Organik asitlerdeki
farkliliklar, otantisite tespitinde hedef olarak
kullanilabilir (Saavedra vd. 2000). Meyvelerde en
yaygin bulunan organik asitler sitrik, malik, tartarik
ve siiksinik asitlerdir (Tirkyilmaz, 2013). Baslica
asitleri karsilastirmak icin yontemler
gelistirilmistir. Ancak, bu ¢ogu otantisite vakasinda
sinirll bir degere sahiptir, ¢iinkii sahte meyve
Uriinlini saf meyve iriiniiyle tutarl hale getirmek
icin sentetik organik asitler eklemek kolaydir. Daha
diistik degiskenlige sahip bazi mindr asitlerin analizi
daha giiclii bir teknik olabilir, ¢iinkii tiim asit
bilesenlerinin seviyelerini ayarlamak ekonomik
olarak miimkiin degildir (Kvasnicka vd. 2002).
Ancak daha ileri arastirmalarla, belirli meyve
driinlerindeki minér organik asit oranlarinin
kullanilmasi daha hassas bir gosterge olabilir.

Ucgucu bilesenler

Alkoller, aldehitler, esterler, ketonlar,
hidrokarbonlar ve bazi terpenler dahil olmak tizere
ucucu bilesenlerin, meyve {riinlerinin hos
aromasina katkida bulundugu ve bu nedenle tazelik,
kalite ve 6zgiinliik icin iyi hedefler olarak hizmet
edebilecegi bildirilmektedir (Socaci vd., 2013).
Ucucu bilesen icerikleri, farkli isleme yontemlerine
sahip meyve friinlerini ayirt etmeye yardimci
olabilir. Bazi raporlar kapsamli ugucu bilesen esik
degerlerini belirlemis ve taze ve islenmis ananas ve
portakal sularinin ugucu aroma bilesenlerini
karsilagtirmigtir. Pastorize edilmemis ve pastdrize
edilmis meyve sularinin, taze meyve suyuyla
karsilastirildiginda  belirgin ~ bir  degisiklik
gostermedigini  bulmuslardir. Buna Kkarsilik,
konsantreden pastorize edilmis ugucu bilesen
sularinda asetaldehit, metil asetat, metil biitirat ve
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etil biitirat iceriklerinde azalma, dekanal, oktanal ve
linalool iceriklerinde ise artis gérilmiistiir. Ancak,
bircok meyve suyunun konsantrasyon sirasinda
olusan kayiplari telafi etmek i¢cin aromalarinin geri
kazanilacagindan, burada dikkatli olunmaldir.
Aroma ve tatlarin eklenmesi, bu bilesenlerin
seviyesini ayni tiir meyvede elde edilen normal
seviyeye getirmek icin kullanilabilir. Ugucu bilesen
miktarlari, meyve suyu malzemelerinin cesitlerini
de ayirt edebilir. Allegrone vd. (2006), dort Italyan
cesidinden elde edilen taze limon sularinin ugucu
bilesen igeriklerini Kkarsilastirmis ve 6nemli
farklilhiklar gozlemlemistir. Ayrica, ilave gida
aromalariyla tretilen veya iiretilmeyen portakal
sularinda, koku yogunlugunun taze sikilmis meyve
suyuna gore sirasiyla 2 kat daha yiiksek veya 1,5-2,5
kat daha diistik oldugu bulunmustur (Bocharova vd.,
2017).

Proteinler ve amino asitler

Amino asitler, meyve sularinin gergekligini
belirlemek i¢cin de uygun belirtegler olabilir; ¢iinkii
suyla basit seyreltme, diger meyve tiirlerinden daha
ucuz meyve sular1 ekleme veya ucuz amino asitler
ekleme gibi bir¢ok sahtecilik, amino asit profilini
degistirebilir. Tim bu sahtekarliklar1 tespit etme
yaklagimlari, belirli amino asitlerin 6l¢timiinii igerir.
Serin, valin ve metiyonin, ahududu suyuna ¢ilek
suyu; ahududu suyuna kirmizi frenk Gziimii suyu
eklenmesi icin aspartik asit ve serin; siyah frenk
izliml suyuna c¢ilek suyu eklenmesi icin aspartik
asit ve metiyonin gibi gostergeler olabilir (Stoj ve
Targonski, 2006). Gomez-Ariza vd. (2005), taze elle
sikilmis ve ticari portakal sularindaki yirmi amino
asidi karsilastirmis ve toplam amino asit igeriginin
yani sira prolin konsantrasyonunun da suyla
seyreltme veya seker surubu eklemeyi
gosterebilecegini bulmuslardir. Portakal suyuna
elma suyu eklenmesi, aspartik asit ve arginin
seviyelerinde bir azalma ile tespit edilebilir. Genel
olarak; amino asit miktarini belirlemek ve standart
degerlerle karsilastirmak, kalite kontrolii i¢in etkili
bir yontemdir. Bu, diizenleyici kurumlara kalite
kontroliinde yardimci olacak bir arag¢ saglayabilir.
Proteinler, meyve suyu materyallerinin cesitlerini
belirlemek icin hedef olarak kullanilabilir. Hayasaka
vd (2001), 19 farkhh tiziim suyu c¢esidindeki
patogenezle iligkili (PR) proteinleri belirlemek icin
kromatografi ~ ve  protein  tuzakh  Kkiitle
spektroskopisine dayali yontemler gelistirmistir. PR
proteinleri olduk¢a korunmus olsa da, farkl
cesitlerle karsilastirildiginda molekiiler kiitlelerde
kiigiik ve tutarh farkliliklar gozlemlenmistir.

Karotenoidler

Karotenoidler, kapsamli olarak arastirilan dogal
pigmentlerin ana siniflarindan biridir ve ayni
zamanda tiiketici icin cazip olan organoleptik ve
fonksiyonel 6zellikler saglarlar (Giuffrida vd., 2010).
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Baz1 karotenoidler, serbest formda veya mono- ve
polihidroksillenmis ksantofillerde oldugu gibi yag
asidi esterlenmis formda bulunabilir. Karotenoid
ester bilesiminin incelenmesi, meyve {riinlerinin
ozglnliigiinii degerlendirmek icin Onerilmistir.
Giuffrida vd (2010), sekiz farkl portakal ¢esidinden
elde edilen portakal sularindaki dogal (karotenoid
esterleri ve serbest karotenoidler) karotenoidleri
incelemis ve ¢esitler arasinda bazi farkliliklar
bulmustur. Bu karotenoidlerin, potansiyel olarak
sahteciligi 6nlemek ve portakal gesitleri arasinda
ozglnlik belirtegleri olusturmak icin
kullanilabilecegi bildirilmistir.

Otantisite Tespitinde Kullanilan Metotlar
Otantisite  tespitinde  ¢esitli  kromatografik,
spektroskopik ve elektronik metotlar
kullanilmaktadir. Bu metotlar Cizelge 1'de verilmis
ve ayrintili bir sekilde agiklanmistir.

Son yillarda, sivi ve gaz kromatografisi de dahil
olmak iizere kromatografiye eklenen kiitle
spektroskopisi, = meyve  driinlerinin  kimlik
dogrulamasi icin daha ucuz ve daha hassas bir
alternatif yaklasim olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Modern analizérler kullanildiginda ¢ok etkilidir
(Dunn ve Ellis, 2005). Kromatografideki daha genis
ayirma mekanizmasi yelpazesi, profil yontemlerinin
gelistirilmesini ve uygulanabilirligin orta polariteli
bilesiklerden ytiksek polariteli bilesiklere kadar
genisletilmesini daha uygun hale getirir. (Diaz vd.,
2014). Meyve lriinlerinin sahteciligini tespit etmek
icin baz1 ilgili profil ¢calismalar1 yapilmistir. Vaclavik
vd. (2012) tarafindan pahali (portakal) meyve
sularindan nispeten diistik fiyath (elma ve greyfurt)
meyve sularina kadar cesitli meyve sularinin
kapsamli metabolik parmak izi sivi kromatografisi
ile belirlenmistir. Olusturulan model ile, pahal
meyve sularina %15 oraninda diisiik fiyathh meyve
suyu eklendigini giivenilir bir sekilde tespit

edebilmistir.
S1v1 kromatografi (LC)
Cizelge 1. Otantisite Tespitinde Kullanilan Metotlar
Table 1. Methods Used in Authenticity Determination
Yontem Gahsma Uygun Duyarhilik  Avantajlar Sinirlamalar
Prensibi Ornekler
Blleslkle.rm Sivy, ¢ozeltiler, . Bazi bilesiklerde
Siv1 s1v1 mobil termal olarak Genis uygulama alani, dedeksivon simrl:
Kromatografisi  fazda kolon Kararsiz Yiiksek termal stabilite Siici r31/1ali eti !
(LC / HPLC) icinde gerektirmez 50 y
maddeler yiiksek
ayrilmasi
Ugucu Ugucu veya Ucgucu olmayan veya
bilesiklerin gaz ¢ &y Yapisal tanimlama s v 4
ugucu hile Cok L termal olarak kararsiz
GC-MS fazinda . N giiclii, son derece - .
getirilebilen yliksek ornekler i¢in uygun
ayrilmasi + duyarh o
4 L maddeler degil
kiitle tayini
Molekiillerin
IR . IRisigl . Hizli, 6rnek hazirhg Kanisimlarda
Spektroskopi absorpsiyonu Katy, sivi, gaz Orta Kolav. tahribatsiz yorumlama zor, sinirl
(FTIR) fonksiyonel ¥, kantifikasyon
grup analizi
Molekillerin pogal veya Cok duyarly, diisiik Her molekiil floresan
Floresans uyarilip isaretli Cok . .
.. . derisimleri vermez, ortam
Spektroskopisi  floresans floresan yiiksek . o
oo belirleyebilir kosullarina hassas
yaymasl bilesikler
Atom
NMR cekirdeklerinin Cogu organik Yap1 tayini i¢in en Cihaz maliyeti yiiksek,
Spektroskopisi manyetik alan bilesik Orta giiclii tekniklerden biri,  duyarhhg diger
p p etkisiyle sinyal 3 tahribatsiz tekniklere gore diisiik
vermesi
Sensor
Elektronik 3lzullcirmm Ugucu Hizli tarama, genslﬁll:rrl?;’azalamaz
Burun (E- suct bilesikler, Orta aroma/tagsis analizine N yap ’
bilesiklere - sensor yaslanmasi
nose) K aroma profili uygun
arsl1 yanit sorunu
profilleri

Bagka bir calismada ananas, portakal, greyfurt,
elma, klementin ve pomelo sularinda, orijinal meyve
sularim %1'e kadar sahte karisimlarindan ayirt
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edebilen daha iyi sonuglar elde edilmistir (Jandric
vd., 2014). Benzer bir metabolik yaklasimin, elma ve
kirmizi tziim suyunda %1l'e kadar nar suyu
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bulundugunu ayirt ettigi kanitlanmistir (Dasenaki
vd., 2019). Kromatografi tabanh sistem, cesit ve
cografi koken ayrimi i¢in de kullanilmistir. Diaz vd.
(2014) Ispanya Valensiya portakallarinin yabanci
(Arjantin, Brezilya ve Giiney Afrika)
portakallarindan sivi kromatografi yontemiyle
%100 dogrulukla 6zgiinligiinii belirlemek i¢in bu
yontemi kullanmislardir. Ayrica, aym kategorideki
meyve sulari ile gercek ve sahte meyve sularmi ayirt
etmek i¢in Jandric vd. (2017) da turunggil sularinin
belirlenmesi icin arastirma yapmis ve sonuglar,
temel bilesen analizi metodu (PCA) yardimiyla,
benzer tirdeki meyve sulariyla ¢ok diisiik
seviyelerde (%1'e kadar) yapilan sahte narenciye
sularinin tespit edilebilecegini gosterdi.

Gaz kromatografisi- Kiitle spektroskopisi (GC-
MS)

GC'nin ayirma giiciiniin modern MS cihazlarinin
yetenekleriyle birlesimi, onu her tiirlii karmasik
kimyasal ve biyolojik numunenin analizi i¢cin daha
iyi bir segenek haline getirir (Hurtado-Fernandez
vd., 2013). LC-MS'nin aksine, biitiin meyve ve meyve
suyu numunelerinin ugucu profillerinin parmak
izleri analizinde GC-MS’de i¢in 6n islemlerin daha
basit olabilecegi bildirilmistir (Socaci vd., 2013).
Sahtecilik, meyve sularmnin ugucu profilini
etkileyebilir. Ticari noni sularinin gergekligini
degerlendirmek icin GC-MS kullanan yoéntemler
gelistirilmis ve bu da PCA kullanilarak gercek ve
sahte Uriinler arasinda ayrim yapilmasina olanak
saglamistir. Bu yontem ayrica, lriinlerde etikette
belirtilmeyen benzoik asit ve sorbik asit
koruyucularinin eklenmesinin tespit edilmesine de
olanak saglamistir (Lachenmeier vd., 2006). Baska
bir c¢alismada farkli cesitlerden ve cografi
kokenlerden gelen deniz igdesi sular tizerinde hizl
ve etkili bir GC-MS yo6ntemi gelistirilmistir. PCA,
farkli kokenlerden gelen o6rneklerin yabani ve
kiiltiire alinmis meyvelerden gelen 6rneklerin iyi bir
sekilde ayirt edilebildigini gostermistir (Socaci vd.,
2013). Meyve sularindaki ugucu aroma
bilesiklerinin icerigi farkli isleme kosullarindan
sonra degistiginden, GC-MS, meyve sularini isleme
yontemlerine gore ayirt etme potansiyeline sahiptir.
Yiiksek hidrostatik basing (HHP) ve
pastorizasyonun portakal suyu tlizerindeki etkileri
incelenmistir. Isleme, ¢ogu terpen ve esterin
icerigini azaltirken, alkol ve aldehitlerin igerigini
artirmistir. D-karvon ve b-terpineol bilesikleri,
sirastyla HHP ile islenmis ve pastorize edilmis
portakal suyunun yeni belirtecleri olarak
kullanilabilmistir. (Bi wvd, 2020).  Ancak,
ozglnliikleri kesin olarak belirleyebilmek igin,
ozglin orneklerin siirekli 6l¢limlerine ve ilgili veri
tabanlarinin giincellenmesine ek ¢aba sarf edilmesi
gerekmektedir (Medina vd., 2019).
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infrared spektroskopi (IR)

IR, bilesime dayali istatistiksel siniflandirmaya
olanak taniyan tekrarlanabilir biyokimyasal
desenleri hizla elde etme yetenegi kazanmistir ve
meyve Urlnlerinde kimlik dogrulamasi i¢in etkili bir
arag haline gelebilir. Bu tahribatsiz teknik, minimum
numune hazirlama, diisiik numune hacmi gerektirir
ve cevre dostudur. Neredeyse gercek zamanl 6l¢tim,
minimum isletme maliyetiyle aninda tahmin
sayesinde miimkiin olmustur (He vd., 2007).
Sahteciligin bir¢ok ¢esidinden biri, ticari tatlandirici
cozeltileriyle veya dogal meyve sekerlerini taklit
eden diger meyve veya sebzelerden elde edilen
meyve sulariyla gizlenebilen seyreltmedir ve IR, bu
tiir sahteciligin ayirt edilmesine ve miktarinin
belirlenmesine olanak taniyan bilgileri icerir (Ellis
vd., 2016). Fourier Transform (FT)-IR, meyve
suyundaki tatlandirict sahteciliginin icerik tahmini
icin de kullanilabilir. FTIR, taze hazirlanmis portakal
suyunda bulunan glikoz, fruktoz veya sakarozun tek
tek, hatta bu ¢ sekerin uygun
konsantrasyonlardaki ilave iceriklerini miikemmel
bir dogrulukla (tipik %1,7 hata payiyla) tahmin
edebilmistir (Ellis vd., 2016). Kat1 faz ekstraksiyonu,
fenol bilesiklerini zenginlestirmis ve imza benzeri
spektral bilgi saglayarak, tim meyve suyu veya
seker agisindan zengin fraksiyon modelleri
izerindeki modelleme giliciinii 6nemli olciide
artirmistir. Bu sayede farkl kékenlere sahip meyve
sularinin ayirt edilmesine olanak saglamistir
(Roussel vd., 2003).

Floresans spektroskopi (FS)

Numunedeki tiim floresan bilesiklerle ilgili bilgi
iceren bir sinyal tretebilen FS, gida numunesinin
gercekligini  belirlemek i¢in  kullanilmaktadir
(Lenhardt vd., 2015). Son zamanlarda, farkli meyve
tirlerinden (ahududu, frenk tziimi, ahududu ve
cilek) elde edilen triinleri karakterize etmek icin,
toplam FS modeli olusturulmustur (Sikorska vd.,
2020). Meyve lirlinlerinde yabanci maddelerin
tespiti icin FS 'nin uygulanabilirligi
degerlendirilmis, portakal suyunda sakaroz surubu
ve yapay meyve tozu tespiti i¢in ¢ift kuantum noktali
bir floresan prob teknigi gelistirilmistir. Saf ve sahte
portakal sulari, ¢ift kuantum noktalar1 tarafindan
iretilen iki ayr1 ve giiglii floresan pikinin farkl
soniimleme noktalariyla karakterize edilmistir (Xu
vd., 2019).

Niikleer manyetik rezonans (NMR)

Geleneksel olarak NMR, yap1 dogrulama, aydinlatma
ve saflik analizi i¢in bir arag¢ olarak kullanilmistir
(Raman vd., 2010). Ancak, ortaya ¢ikan
metabolomik alanina duyulan ihtiya¢ nedeniyle
NMR hizla kantitatif kompozisyonel analiz ve profil
tarama alanlarina genisletilmistir (Arana vd. 2015).
ikincisi, karmasik spektrumlardan gelen verileri
analiz etmek i¢cin kemometrik yontemler kullansa
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da, spektrumun belirli b6liimlerini tespit etmek ve
bir 6rnegin neden digerlerinden farkli oldugu
konusunda makul varsayimlarda bulunmak
genellikle miimkiindiir (Cuny vd. 2007). Cesit ve
cografi kokenden kaynaklanan farklar NMR
profiliyle tespit edilebilir. Yapilan bir ¢alismada
(Lehnert vd., 2017) limon sularinda portakal, kan
portakali, mandalina, klementinin tagsisini tespit
etmek icin NMR parmak izi kullanilmistir. Limon
sularinda 0,015 mg. L1 den yiiksek sinensetin
(portakal yaginda bulunan ugucu bir bilesen) tespit
edilmistir. Vigneau ve Thomas (2012), portakal
sularindaki klementin sularinin sahteligini basariyla
ayirt etmek icin NMR profilini incelemistir. Koda vd.
(2012), bes farkli mango ¢esidini ayirt etmek i¢in
NMR ile metabolik analiz kullanmis, arjinin, histidin,
fenilalanin, glutamin, sikimik asit ve trigonellinin
siniflandirma i¢in 6nemli oldugunu belirtmistir.
isleme kosullarinin da NMR profillerini etkiledigi
gosterilmistir. Kemometriyle birlestirilmis NMR,
sakaroz, pancar invert seker ve sodyum benzoat gibi
basit ilaveleri kolayca tespit edebilmistir. (Vogels
vd., 1996). Karbonhidrat, amino asit ve birincil
metabolit profilleri gibi NMR tarama profilinin bir
kismi, cesit/kiiltiir ayriminda yardimci olabilir.
Cuny vd. (2008), portakal suyunun greyfurt suyuyla
karistirilmasinin NMR ile belirlenmesini
arastirirken, flavonoid glikozit belirteclerini ve
sakaroz, alfa-glikoz ve diger bilesen sinyallerini
iceren belirli boliimleri tespit etmislerdir. Ardindan,
secilen ii¢ farkll bélge grubuna bagimsiz bilesen
analizi uygulanmis ve sinyallerin hem ayrimi hem de
yorumlanmasi agisindan iyi sonuglar elde edilmis ve
meyve sularinin %97,8'ine kadar1 dogru sekilde
belirlenmistir.

Elektronik burun metodu (EN)

EN, ucucu bilesiklerin baglandig1 birka¢ hassas
elementin birlesimini kullanir; bu adsorpsiyon, bu
elementlerin elektrik sinyalinde bir degisiklige
neden olur. Bu temel dedektérler tarafindan
iiretilen ciktilar, kemometrik yontemler
kullanilarak islenebilir (Roussel vd. 2003). EN'nin
uygulanmasi, gida érneklerindeki ugucu bilesiklerin
hizli bir sekilde analiz edilmesini saglar. EN, dogal
driinlerin  kimyasal profilini ¢ikardigr igin,
kemometrik yontemlerle birlikte kullanildiginda
kimlik dogrulama i¢in giiglii bir arag¢ olabilir
(Rozanska vd., 2018). Genellikle ugucu bilesik
karisimini bir biitiin olarak analiz etmek igin
kullanilir ve ayrica ayirma yetenegini gelistirmek
icin GC ile birlestirilebilir (Wu vd., 2018). Farkl tiir
ve cesitlerden meyve sularinin ayirt edilmesinde EN
arastirmalar1 yiriitiilmustir. %100 portakal ve
elma sularinin siniflandirilmasi i¢in, ultra hizli GC'ye
dayali EN, denetlenen istatistiksel yontemlerle
birlestirilmis, birbirleriyle yalnizca %1,0 oraninda
tagsis iceren meyve suyu oOrneklerini ayirt etmeyi
mimkin kilmistir (Rozanska vd., 2018). Bazi
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melezler de dahil olmak {iizere, biyolojik olarak
benzer bir¢ok meyve tiirii ve ¢esidi bulunmaktadir.
Alerjen icerikleri ve Kkalite kontrol gereksinimi
nedeniyle meyvelerin botanik kékeninin hizli bir
sekilde ayirt edilmesi miimkiindiir (Wu vd., 2018).
U¢ narenciye meyvesi, ultra hizh GC'ye dayali EN
kullanilarak analiz edilmistir. Sonuglar, botanik
kokenleri nedeniyle melez meyvelerin
siiflandirilmast  igin yeni bir analitik arag
olabilecegini gostermistir (Lubinska-Szczyget vd.,
2018). EN ayrica elma sularmm c¢eside gore
karakterize etmek ve siniflandirmak icin de
kullanilmis, 8 farkh c¢esit tarafindan hazirlanan
meyve sularini tespit edebilmistir. Dogrusal ayirici
analiz (LDA) yardimiyla, sonug elma sularinin geside
gore miilkemmel bir sekilde ayirt edilebildigini
gosterdi (Wu vd., 2017). Ancak, olusturulan
modelde %41,3'lik kalibrasyon hata oraniyla
EN'nin beyaz liziim suyu c¢esidi siniflandirmasina
pek uygun olmadigin1 gosteren bir arastirma
mevcuttur (Roussel vd., 2003).

Sonug¢

Sonug¢ olarak, meyve {riinlerinin gergekligini
belirlemek i¢in ¢esitli arastirmalar yapilmis ve iyi
sonuglar elde edilmistir. Meyve triinlerinin kararl
izotoplar, fenolikler, karbonhidratlar, organik
asitler, ugucu bilesenler, amino asitler ve proteinler
ile karotenoidler dahil olmak iizere ¢ok sayida
spesifik bilesen igerigini belirlemek i¢in muazzam
cabalar sarf edilmistir. Uygulanan ydntemlere
gelince, kromatografik yontemler ve spektroskopik
yontemler orijinalligin belirlenmesinde
kullanilmistir. Tim bu ¢alismalar, tiiketici
haklarinin ve ¢ikarlarinin korunmasi igin ¢ok
O6nemlidir. Otantisite tespit yontemlerindeki bu
gelismeler, meyve endiistrisinin saghkl gelisimini
destekler. Ancak giivenilebilecek sinirli sayida
yontem veya hedeflenmis belirte¢ bulunmaktadir.
Sahtecilik yontemlerinin gerisinde kalmamak i¢in
farkli teknikler kullanilabilir; bu sayede meyve
endiistrisi gelisebilir. Bir meyve iiriiniiniin tam
olarak beyan edildigi gibi olup olmadigini
belirlemek kolay degildir. Her analitik yaklasimin,
uygulanabilirligini kisitlayan sinirlamalar1 vardir.
Analizlerden elde edilen profillere, mevcut veri
tabanlarindan ve yaymlanmis literatiirden elde
edilen bilgileri birlestirerek, meyve triinleri igin
uluslararasi kapsaml bir spesifikasyon olusturmali
ve entegre edilmelidir. Bu; meyve iriniiniin
giivenilirligini etkili bir sekilde dogrulamak igin
kullanilabilir.  Bu  nedenle, yeni analitik
yaklagimlarin gelistirilmesi, kapsaml
spesifikasyonlarin olusturulmasi ve bunlara karsilik
gelen cezai dnlemlerle, meyve triini sahtekarlig
icin gereken maliyetin, sahtekarligi son derece riskli
ve giderek daha ekonomik olmayan bir diizeye
cikaracagi umulmaktadir. Bdylece, saglikli bir
meyve pazarl olusturulabilir ve siirdiiriilebilir.
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