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DONDURULMANIN MEYVE SUYU pH'SI ÜZERİNE ETKİSİ * 
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ÖZET 

Son yılEarda Avrupa'da ve ülkemizde meyve suyu 
tüketimi hızla anmaktadır. 

Hazır veya evde hazırlanmış meyve sulan taze veya 
dondurulmuş olarak içilmektedir. Donmuş ve 
dondurulmamış meyve sularının asidite ve tamponiama 
kapasiteleri üzerine araştırmalar yapılmaktadır. 

Bu yönden hareketle taze ve dondurulmuş meyve 
sularının oda sıcaklığında asidite (pH) ve tamponiama 
kapasitelerinin invitro olarak karşılaştırmaları yapıldı. 

Sonuçlar istatistik! olarak değer EcndirildL Aralarında bir 
farklılık gözlenemedi. 

GİRİŞ 

Son yıllırda meyve sularının tüketimi ve 
çeşitleri Avrupa'da ve ülkemizde hızla 
artmaktadır. 2 5 Bu tüketimin beslenme fizyolojisi 
yönünden bir çok avantajları vurgulanmaktadır. 1 5 

Yüksek asitli karbonatlı içeceklerin» turunçgil, 
elma, üzüm gibi bazı meyve sularının fazla 
alınması, portakal, limon ve diğer asitli meyveleri 
emme alışkanlıktan, dişlerin dekalsitıkasyonuna 
mukoza irritasyonlanna yol açab i l i r , 5 1 8 1 9 

Diş erozyon ve atrisyonlan, meyve suyunun 
alımından sonra, intraoral pH'nın düşmesine 
bağlanmıştır.4 Çeşitli meyve sulan ve karbonatlı 
içecekler diş plağı bulunmayan diş yüzeylerinde 
zarar meydana getirebilecek kadar asidik 
olabilirler. 9 Asidite meyve sularının pH'sının 
düşük olmasından ileri gelir.19 Meyve sularının 
pH'sı ortalama 2.0-3.5 arasındadır. 3* 
Tamponiama kapasiteleri; düşük pH ve ihtiva 
ettikleri asit miktarına bağlı olarak uzar.1 9 

Çeşitli meyve sulan, tüketicilerin, özellikle 
çocuklann ilgisini çekecek şekilde değişik karton 
ve teneke kutularda piyasaya sunulmaktadır. 
Ayrıca meyvelerinden taze olarak da 
hazırlanabilir. Çalışmamızda amaç; taze ve 
dondurulmuş meyve sularının oda sıcaklığında 
asidite ve tamponiama kapasitelerinin invitro 
olarak karşılaştırılması dır. 

T H E E F F E C T O F F R E E Z I N G ON pH O F F R U I T 
J U I C E 

SUMMARY 

The fruit juice consuming has increasingly been 
increasing in Europa and in Our country . These beverages 
are consumed freshly or frozen at homes. The effect of 
freezing on the pH of the fruit juice have widely been 
investigated. In present study, the buffering capacity and 
pH were investigated in fresh and frozen fruit juices and the 
results compared. When the results are statistically 
evaluated, no difference was found between frozen and 
fresh juices. 

MATERYAL VE METOD 

Bir litrelik karton kutularda ambalajlanmış 
olarak hazır meyve sulan 6 aylık zaman boyunca 
farklı zamanlarda farklı satış merkezlerinden 
satın alındı. Aynca değişik meyvelerden evde 
taze olarak hazırlandı. Satın alınan meyve 
sularının bir kısmı şeker ihtiva etmekte olup, 
pastörize edilmişti. 

Diğer kısmı da şeker, su, sitrik asit ve kimyasal 
madde içeriyordu. Şeftali, elma, portakal, vişne, 
kayısı, üzüm sulan çalışmada test edildi. 

Oda sıcaklığında bekletilen her bir karton 
kutudaki meyve suyu 15 sn, çalkalandı. 100 ml. 
meyve suyu 250 mlJik geniş ağızlı cam behere 
döküldü. Kombine cam elektrottu, ısı ayarlı pH 
metre (3020, jen way) kullanarak, sıcaklık 25<1C 
ayarlandı ve pH ölçümleri yapıldı. 

Meyve suyuna pipetle 0.5 ml. NaOH ilave 
edilerek, iyice kanştınldı 1 N NaOH'e karşı titre 
edildi, pH belirlendi. Bu işlem pH 10'a 
ulaşılıncaya kadar tekrarlandı. pH ölçümleri ve 
titrasyon işlemi her bir meyve suyu için ayrı ayrı 
yapıldı. 

Karton kutularda kalan meyve suyu ağzı iyice 
kapatılarak 24 saat süreyle -20"C de derin 
dondurucuya yerleştirildi. Daha sonra karton 
kumlardaki meyve suyu dolaptan çıkarılarak 
buzlan çözülmek için bir gün bekletildi. Aynı 
işlemler yapıldı ve pH ölçüldü. 
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Her bir meyve suyu için yavaş artan pH'nın 
durumu, kullanılmış NaOH miktarına göre belir
lenerek, XY titrasyon eğrileri dondurulmadan 
önce ve dondurulduktan sonra çizildi. (Şekil 1-3). 

Bulunan değerler üç faktörlü interaksiyonlu 
varyans analizi ile test edildi, 2 0 

INWXireriiVttiiilMll 

Şeki] 1. Evde hazırlanmış ve hazır ry^nakai suyu (PS). 

o i a 4 s ı T ! a 
t N H i Q H T i t r i i y o n u I r t l 

Şekil 2. Evde hazırlanmış ve nazı relma suyu (ES). 

Şekil 3.Hazır kayısı suyu{KS), vişne suyu (VS) ve şeftali suyu (ŞS). 

BULGULAR 

Çalışmada hem piyasada tüketime sunulan, 
hem de evde hazırlanan değişik meyve sularının 
pH ölçümleri yapılarak, tamponiama kapasitele
rine bakıldı. Bunlar derin dondurucuda 
dondurulup çözündükten sonra tekrar pHları 
ölçülüp tamponiama kapasitelerine bakılarak 
dondurulmadan önceki verilerle karşılaştırıldı. 

Çalışılan meyve sulan içinde asiditesi en fazla 
olan vişne suyu olup (pH=2.60± 0.240) dır. Bunu 
takiben portakal suyu (pH=3.56± 0.196) , elma 
suyu (pH=3.60± 0240) , şeftali suyu (pH=3.S5± 
0.196) , kayısı suyu (pH=4.07± 0.240) 
gelmektedir. 

Bütün meyvelerin donmadan önceki ortalama 
pH=351±0.141 olup meyvelerin pH'ları 
istatistiki olarak birbirinden anlamlı ölçüde farklı 
bulundu (p<0.01). Buna karşm meyve sularının 
dondurulduktan sonraki ortalama pH=3.56±0.141 
olup meyvelerin pH'ları arasında istatistiki olarak 
birbirinden anlamlı fark bulunmadı (p>0.05). 

Meyve suyunun dondurulmadan önce pH= 5.0 
getirmek için harcanan NaOH titrasyonlan 
bakımından meyveler arasında fark anlamlı 
bulundu (p<0.öl). Buna karşın meyve sulanmn 
dondurulmadan önce ve sonra pH değerlerini 
5.0'a getirmek için harcanan NaOH titrasyonlan 
bakımından istatistiki olarak anlamlı fark 
bulunmadı (p>0.05). 

Meyve suyunu dondurulmadan önce pH= 5.5 
ve pH= 10'a getirmek için harcanan NaOH 
titrasyonlan bakımından meyveler arasında fark 
anlamlı bulundu (p<0.001). Buna karşın meyve 
sulanmn dondurulmadan önce ve sonra pH 
değerlerim 5 i ve 10'a getirmek için harcanan 
NaOH titrasyonlan bakımından istatistiki olarak 
anlamlı fark bulunmadı (p>0.05). 

Evde hazırlanan portakal ve elma sulan ile 
hazır olarak alınan elma ve portakal sularının 
pHlan ölçüldü, istatistiki olarak fark anlamlı 
bulundu (p<0.05). 

Evde hazırlanan portakal suyunun pH'sı hazır 
meyve suyuna göre daha düşüktü. 

Evde hazırlanan portakal ve elma sulan ile 
hazır olarak alınan elma ve portakal sulanmn 
dondurulduktan sonraki pH'ları ölçülerek, 
donmadan öncekilerle karşılaştınldı, istatistiki 
olarak anlamlı fark bulunmadı (p>0.05). 

Evde hazırlanan meyve suları ile hazır meyve 
sularının pH'sını 5.0 ve 5,5 getirmek için 
harcanan NaOH titrasyonu bakımından 
karşılaştırıldığında istatistiki olarak fark anlamlı 
bulundu (p<0.05). 

Evde hazırlanan meyve sulan ile hazır meyve 
sulanmn dondurulmadan önce ve sonra pH 
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değerlerini 5.0 ve 5.5'a getirmek için harcanan 
NaOH miktarı bakımından karşılaştırıldığında 
istatistiki fark bulunmadı (p>0.05). Evde 
hazırlanan meyve sulan ile hazır meyve sularının 
pH= 10'a getirmek için harcanan NaOH 
titrasyonu bakımından karşılaştırıldığında 
istatistiki fark anlamlı bulundu (p<0.005). 

Evde hazırlanan meyve suları ile hazır meyve 
sularını donmadan önce ve sonra pH değerlerini 
10'a getirmek için harcanan NaOH titrasyonlan 
arasında istatistiki olarak anlamlı fark bulunmadı 
(p>0.05). 

Evde ve hazır meyve sulanmn, meyvelerin 
dondurulmadan önce ve sonraki karşıl aştırmaları 
için yapılan varyans analiz sonuçları Tablo I ve 
Tablo Il'de verilmiştir. 

Tablo I. Evde ve hazır meyve sutanntn varyans analiz tablosu. 

YirptvM Serballik m •HŞ.OHBCH P H S S M H a m n ı ^ m 

Kayrwfr Gtrettt f İD F 00 F Öfi F Q0 

An fittirler 

Htıp-etM) 1 5.46 • 14,6 ** 19,96 H 70,&<t ** 
taırlınDOO i 0.05 - î ,62 - 2.39 - 5,35 * 
fanfara D{ D) 1 0,02 - 0,00 - 0,01 - 0,65 -
İ Rİsratsi yönler 

«CH 1 Û,82 * 5,34 * 7,65 • 14,89 « 
rftD 1 0,02 - 0,Dfl - ü.aa - 0,00 -
fftD t 0f0O - 0,00 - 0,02 - <r,oo -

•ha ı s 

G*n*l 2f 

ÖD önemli lit teumu 

P<0,Öf; »:P<0,Û5; -ünemrtz P>0,05 

Tablo II. Bütün meyve lerirı donduruEmasmda önce ve sonraki 
karşılaştırılmaları için varyans analiz tablosu. 

YırjKp Sertntlik : H msmw DH5 5 M H mtniwiH  

&!«jı hraei F ÖD F 00 F ÖD F ÖD 

MHWler 4 6,62 « 8,35 " 8,56 *« 19,98 " 

tMhrw i - $p . D | j | . ^ 5 , 

Mı 18 - • 

Send 2 3 

for MfflMtNlTBn 

«»*«0,mi(»HI,01,»p<0JBS,-Mnni FnWMifctyr 
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TARTIŞMA 

Çalışmada kullanılan meyve sularının pH'sı 3.5 
civannda gözlenmiştir. Minenin kimyasal 
çözülmesinin oluştuğu kritik pH= 5.5+0.3 olarak 
kabul edilmektedir. 1 1 Çalıştığımız meyve sulan 
bu kritik pH'nın çok altında seyrettiğinden eroziv 
özellikleri beklenmelidir. Meyve suları içinde 
bulunan farklı asitler dişlerde erozyona neden 
olmaktadır. 

Özellikle limon, portakal ve bazı meyve 
sularının pH'sıntn 2.0- 3.5 arasında olup daha 
eroziv olduğu belirtilmektedir.4 Bizim 
Çalışmamızda vişne ve portakal sulanmn pH'sı 
2.5-3.5 arasında gözlenmiştir. 

Çürük oluşturmada içeceklerin pH'sının tek 
faktör olamayacağı, diğer bazı faktörlerinde göz 
önünde bulunması gerektiği bilinmektedir* 
İçeceklerin bir diğer özelliği de sadece asidite 
seviyesi değil, aym zamanda içerdiği asitlerin 
kimyasal yapısıda önemlidir. Diş minesine en 
zararlı olanı sitrik asit olarak belirtilmektedir. 
Bunu malik asidin izlediği ortaya konulmuştur. 4  

Tartarik ve fumarik asidin de diğer asitlerden 
daha fazla diş minesini etkilediği belirtil
miş t i r . 4 5 1 2 1 3 Çalıştığımız meyve suları içinde 
asiditesi en fazla olan vişne suyu olup içeriğinde 
tartarik asit oram fazladır. Bunu sitrik asit içeren 
portakal suyu, malik asit içeren şeftali suyu 
İzlemiştir. Bu asitler, araştıncılann diş minesine 
en zararlı olarak belirttiği asitlerdir. 4 1 2 1 3 

Grenby ve arkadaşları 9 yaptıklan invitro 
çalışmalarda; portakal suyunu, demineralizasyon 
aktivitesi en yüksek içeceklerden biri olarak 
ortaya koymuşlardır. 

Birkhed, meyve sulan, meyve aramalı, 
karbonatlı ve diğer içeceklerle yaptığı çalışmada; 
meyve sularının en yüksek asit içeriğine sahip 
olduğunu deneysel olarak göstermiştir.3 Tenovou 
ve Rekola, meyve sulanmn diğer içeceklere göre 
dental erozyonlar bakımından daha büy ük 
potansiyel risk taşıdıklarını düşünmüşlerdir.1 7 

Tamponiama kapasitesi çürük aktivitesi ile 
orantılı olduğundan intraoral pH'da düşme 
dekalsifikasyon, erozyon ve çürüğü başlatmada 
ilk faktör olarak düşünülmektedir. 6- 9 1 6 1 7 

Özellikle asidik şekerli içecekler sık olarak 
kullanılırsa, eroziv özellik, içeceğin temasını 
takiben hemen çürük yapıcı özellik ise belli bir 
süre sonunda oluşmaktadır. 

Şeker ihtiva eden içeceklerin tüketilmesinin 
plak pH'sının rölatif olarak hafif bir iyileşmesini 
taki ben hızlı bi r düşmeye neden ol duğu 
gözlenmiştir, içeceğin içilmesinden 30 dakika 
sonra bile pH başlangıç değerine 
ulaşamamıştır.5-7-34 Meyve sulan karbonatlı 
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içeceklerden daha uzun müddet plak pH'sında 
düşmeye yol açar. 

içeceklerin eroziv etkilerinden, karyojenik 
etkilerine doğru dönüş olmuştur. Bu etki sık sık 
alınmaları, ara öğünlerde de tüketilmeleri sonucu 
diş yüzeyindeki lokalize hassas yerlerde 
şekerlerin fermente olarak asit oluşturmaları, 
ayrıca şekerlerin tekrar tekrar diş plağı üzerine 
temasından ileri gelen kümülatif bir proçes 
sonucudur, intraoral pH ölçümlerinden elde 
edilen bulgular, asidik şekerli içeceklerin sık sık 
tüketilmelerinde hem diş çürümelerini hem de 
erozyonunu ilerletebileceğim desteklemiştir. 

Touyz ve Silove 1 9 meyve sularının 
dondurulmuş şeklinin emilmesinin daha eroziv 
olduğunu belirtmişlerdir. Yaptığımız çalışmada 
dondurulmuş ve taze meyve sulan arasında 
istatistiki bir farklılık bulamadık. Bunun nedeni 
farklı markalı hazır meyve sulan olabilir. Yalnız 
vişne suyu, evde hazırlanmış şeftali ve üzüm 
suyu ve hazır portakal suyunun dondurulmuş 
şeklinin asit tamponiama kapasitesi artmıştır. 
Hazır satılan donmuş meyve sularının içeriğinin 
çoğunlukla bu meyveler olması nedeniyle bu 
formların daha eroziv olması düşünülebilir. 

Çocukların özellikle ikindi vakti veya okul 
dönüşlerinde tatlı yiyecekler ve içecekleri en sık 
tükettikleri gösterilmiştir.10 Granath ve 
arkadaşları 8 bu tür yiyecek ve içecek tüketiminin 
sıklığının artmasıyla diş hastalıklarının arttığını 
belirtmiştir. 

Sonuç olarak çocukların özellikle dondurulmuş 
meyve suyu içeren şekerlemeleri sıklıkla 
tükettikleri gözönüne alınırsa; diş hekimleri 
pedodontistler, öğretmenler, ebeveynler ve çocuk 
sağlığı ile ilgilenenlerin sık bir alışkanlık olarak 
bu tüketim formunu engellemeleri ve bu konuya 
dikkat çekmeleri gerekmektedir. 
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