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Bu çalışmada, elma suyu konsantresi üretimi için Bursa Merkez ve İlçeleri, Karaman 

Merkez, Akçaşehir, Ermenek, Mersin Mut, Gülnar, Konya Bozkır, Seydişehir ve 

Beyşehir bölgelerinde yetiştiriciliği yapılan Starking ve Golden cinsi elmalar 

kullanılmıştır. 

 

Elmalar 3 farklı yöntem kullanılarak (akış şemasına UF sonrasında adsorber cihazı 

eklenmeden ve adsorber cihazı seri ya da paralel bağlanarak) elma suyu konsantresine 

işlenmiştir. Proses sırasında ve son üründe renk, berraklık, bulanıklık (NTU1/NTU2) ve 

toplam fenolik madde analizleri ile renk değerlerindeki değişiklikler incelenmiştir. 

 

Araştırma sonuçlarına göre; prosese adsorber cihazının seri bağlanması ile yapılan 

üretim sonucunda en yüksek renk 86,62±1,654 ve berraklık 99,24±0,508 değerleri ile en 

düşük NTU1 0,320±0,031, NTU2 0,344±0,075 ve 117,38±42,311 mg GA 100g-
1
  

fenolik madde değerlerine ulaşıldığı belirlenmiştir. 

 

Renk stabilizasyonunda etkili olan bu kriterlerin sırasıyla adsorber cihazının UF 

sonrasında prosese seri bağlı olarak çalışması, paralel bağlı olarak çalışması ve adsorber 

kullanılmadan yapılan üretim ile elde edildiği gözlenmiştir. 
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In this study, Starking and Golden apples were used for the production of apple juice 

concentrates. This apples were grown in the center of Bursa and its districts, Karaman 

city centre, Akçaşehir, Ermenek, Mersin Mut, Gülnar, Konya Bozkır, Seydişehir and 

Beyşehir. 

 

Apple Juice Concentrate is produced with three different methods (without adsorber, 

with adsorber connected in a parallel way and with adsorber connected serial). The 

changes in colour, clarity, turbidity (NTU1/NTU2) and total phenolic compounds 

during the process and in the final product was examined in sense of colour 

stabilization. 

 

According to the study the highest values of  colour as 86,62±1,654 and clarity as 

99,24±0,508 were found with the method of adsorber connected serially; as well as the 

lowest values for NTU1 0,320±0,031, NTU2 0,344±0,075 and 117,38±42,311 mg GA 

100g-
1
  phenolic compounds.  

 

The highest colour stabilisation values were observed in the method of the adsorber 

connected serially than in that of the paralel connection and without adsorber. 
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1. GİRİŞ 

 

Elma (Malus domestica), gülgiller familyasından kültürü yapılan ağaçların yenen 

meyvesidir. Her iki yarım kürenin ılıman iklim kuĢağında yetiĢmektedir. Çok eski 

çağlardan beri üretilen elma, aĢılama yöntemiyle pek çok çeĢide bölünerek 

çoğalabilmiĢtir (Ferree ve Warrington 2003, Royston 2009). Elmanın anavatanı 

Anadolu‟yu da içine alan Güney Kafkaslar olarak bildirilmektedir. Ekolojik Ģartların 

uygunluğu ve gen merkezi olması nedeni ile elma, ülkemizde çok eski yıllardan beri 

yetiĢtirilmektedir. Kuzey Anadolu, Karadeniz kıyı bölgesi ile Ġç Anadolu ve Doğu 

Anadolu yaylaları arasındaki geçit bölgeleri ile son yıllarda güneyde Göller bölgesi 

elmanın önemli yetiĢtiricilik alanlarını oluĢturmaktadır (Yıkar  2003). 

 

Dünyada elma çeĢitlerinin sayısı 6 500‟ü aĢmaktadır. Türkiye‟de ise bu sayı 460‟ı 

bulmaktadır.  En verimli elma çeĢitleri Starking, Golden, Starkrimson, Granny Smith, 

Starskpur, Beacon, Jonathan, Black Stoyman Improved ve Amasya elması‟dır. 

Ülkemizde alan ve üretim bakımından önde gelen elma çeĢitleri ise Starking, Golden, 

Starkrimson ve Amasya elması‟dır (Yıkar  2003). 

 

Ġnsan sağlığı için çok faydalı olan elma, genellikle taze olarak tüketilmekte bunun 

yanında meyve suyu, sirke ve Ģarap yapımında da kullanılmaktadır. Elma; A, B1, B2, C 

ve E vitaminleri; fosfor, kalsiyum, potasyum, sodyum, magnezyum, silisyum gibi bir 

çok mineral maddeleri; organik asitleri; doğal aroma maddeleri ile fenolik bileĢenler, 

askorbik asit, pigmentler ve antioksidan maddeler gibi fitokimyasalları içermektedir 

(Çizelge 1.1). Antioksidan özellik gösteren bu bileĢenler kanser riskinin ve DNA 

hasarının önlenmesi ile beyin hücrelerini oksidatif stresten kaynaklanan 

nörotoksidite‟den korunmasında rol oynamaktadır (Boyer ve Liu 2004, Wu ve ark. 

2007, Anonim 2008a, de la Rosa ve ark. 2010, Karaman ve ark. 2010).  

 

Dünyada 2 200 000 ton elma üretilmektedir. Türkiye 57 095 ton üretim ile dünyada     

% 3,9‟luk bir paya sahiptir (Anonim 2008b). Türkiye‟de üretilen elmaların %80–85‟i 

taze olarak tüketilmekte ve geri kalan kısmı iĢlenmektedir. Ülkemizde taze elma 

tüketimi kiĢi baĢına 20 kg civarındadır.  Elma iĢleme sanayinde ise elmalar elma suyu 
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konsantresi ile püreye iĢlenmekte ve bir kısmı sirke ile Ģarap üretiminde 

değerlendirilmektedir (Artık ve ark. 1992).  

 

Çizelge 1.1. Elma Suyu Konsantresinin BileĢimi (Anonim 2008a) 

 

     Birim   En Az  En Çok 

Uçar Asitler    gL
-1

     0.4 

    (Asetik Asit Cinsinden) 

Etanol     gL
-1

     3.0 

D/L Laktik Asit   gL
-1

     0.5 

Patulin     µgL
-1

   50 

Arsenik    mgkg
-1

     0.1 

KurĢun     mgkg
-1

     0.05 

Bakır     mgkg
-1

     5.0 

Çinko     mgkg
-1

     5.0 

Demir     mgkg
-1

     5.0 

Kalay     mgkg
-1

     1.0 

Civa     mgkg
-1

     0.01 

Kadmiyum    mgkg
-1

     0.05 

HMF     mgL
-1

     20 

Titrasyon Asitliği (pH 8.1)  mval   35  117 

Sitrik Asit    mgL
-1

   50  150 

L-Malik Asit    gL
-1

   3.0 

Fumarik Asit    mg/l     5.0 

Kül     gL
-1

   1.9  3.5 

Sodyum    mgL
-1

     30 

Potasyum    mgL
-1

l   900  1500 

Magnezyum    mgL
-1

   40  75 

Kalsiyum    mgL
-1

   30  120 

Toplam Fosfor   mgL
-1

   40  75 

Nitrat     mgL
-1

     5 

Sülfat     mgL
-1

     150 

Formol Sayısı ml      3  10 

(0.1M NaOH 100mL
-1

) 

Glikoz     gL
-1

   15  35 

Fruktoz    gL
-1

   45  85 

Glikoz/Fruktoz      0.3  0.5 

Sukroz     gL
-1

   5  30 

Sorbitol    gL
-1

   2.5  7 

Pirolin     mgL
-1

     25 

Histidin    mgL
-1

     10 

Delta 
13

C ġeker   %PBD     -24 
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Türkiye‟de meyve suyu üretimi 1960‟lı yılların sonlarında baĢlamıĢtır. Üretim orta ve 

büyük ölçekli iĢletmeler tarafından gerçekleĢtirilmektedir. Ġç pazar için özellikle viĢne, 

kayısı ve Ģeftali suyu, ihracat için ise ağırlıklı olarak elma suyu konsantresi 

üretilmektedir. 2005 yılında 60 900 ton olan elma suyu konsantresi üretimi 2008 yılında 

45 000 ton olmuĢtur (Çizelge 1.2). 

 

Çizelge 1.2. Meyve Suyu Konsantresi Üretimi (2000–2008; bin ton) (Anonim 2008b)  

 

Konsantre Briks 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

Elma 70,0 46,5 43,0 35,8 51,5 49,0 60,9 40,1 48,9 45,0 

Vişne 65,0 4,5 6,5 2,2 12,4 8,0 7,3 11,5 14,5 12,5 

Nar 65,0 -- -- -- -- -- 2,8 6,9 5,6 5,2 

Üzüm 65,0 -- -- -- -- -- 1,9 1,8 4,9 3,4 

Portakal 65,0 1,2 0,8 1,6 1,4 2,3 1,5 1,5 1,6 3,0 

Ayva 52,0 -- -- -- -- -- -- -- 1,4 0,1 

Havuç 65,0 -- -- -- -- -- -- -- 4,1 4,3 

Çilek 65,0 -- -- -- -- -- -- -- -- 0,6 

Diğer 65,0 -- -- -- -- -- -- -- 0,4 0,2 

Toplam        63,0 81,5 74,3 

 

Elma suyu konsantresinin asit miktarı doğal özelliği nedeni ile çok düĢüktür. Bu 

nedenle meyve suyu dıĢında tatlılık verici bir madde olarak tüketilme olanağı da 

mevcuttur. Ayrıca son dönemlerde üretilmeye baĢlanan %100 meyve sularında 

tatlandırıcı ve asitlik düzenleyici olarak sanayide elmanın kullanılması itibarı ile elma 

suyu konsantresine talep, ülkemizde ve yurtdıĢında artmaktadır. Üretilen elma suyu 

konsantresinin az bir kısmı iç pazarda satılırken büyük bir bölümü Almanya, Hollanda, 

Avusturya ve Ġtalya gibi AB Ülkelerine ihraç edilmektedir (Arpaç 2006).  

 

Elma suyu konsantresinde üretim ve pazar Ģansı artmakla birlikte, alıcı ülkelerin kalite 

parametrelerinin de sürekli değiĢkenlik göstermesi üzerine bazı zorunlu kalite kriterleri 

belirlenmiĢtir (Schauwecker 2005). Bunların en önemlileri AIJN (2008) tarafından 

belirtilen briks ve asitlik değerlerine sahip olmasının yanı sıra patulin, nitrat, pestisit ve 
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Alicyclobacillus spp.  içermemesi ile HMF değerinin düĢük olmasıdır.  Ayrıca alıcı ülke 

tarafından belirtilen renk, berraklık ve stabilite parametreleri de üretici tarafından 

değerlendirilmektedir. 

 

Son yıllarda yaĢam alıĢkanlıklarının değiĢmesi ve tüketicilerin sağlık konusunda 

bilinçlenmesi ile ülkemizde ve yurt dıĢında %100 meyve sularının üretimi ve tüketimi 

artıĢ göstermiĢtir. Ġç piyasaya hakim olan viĢne, kayısı ve Ģeftali suyunun yanı sıra elma 

ve turunçgil suları da tercih edilen ürünler arasına girmiĢtir. Üretilen meyve suyu 

konsantresi bir ara üründür ve iĢleme sırasında bünyesinden uzaklaĢtırılan su ile aroma 

geri verilerek doğal haline dönüĢtürülmektedir. Evaporasyon, ters/direkt ozmoz ya da 

dondurularak konsantrasyon ile üretilen elma konsantresi %100 meyve suyu olarak, 

%100 meyve suyu üretimi, meyve sularının tatlandırılması ve asitliğin düzenlenmesinde 

kullanılmakta ya da konsantre olarak ihraç edilmektedir.  

 

Dünyada; elma suyu konsantresinin artan kullanım olanakları sonucu istenilen 

özelliklere sahip ve yeterli miktarda konsantre üretimi önem kazanmıĢtır. MüĢteri 

tüketim alıĢkanlıkları incelendiğinde berrak ve stabil renkte olan elma suyu tüketiminin 

tercih edildiği gözlenmektedir. Ayrıca elmanın diğer meyve suları ile birlikte 

kullanılmasından dolayı tatlandırdığı ürünün rengini ve görünüĢünü değiĢtirmemesi için 

iyi renk değerlerine sahip olması istenmektedir. Konsantre ithalatı yapan firmalar ürün 

kabul özelliklerinde renk değerlerini de ön plana çıkarmakta ve zorunluluk haline 

getirmektedir. Bu nedenlerden dolayı renk stabilizasyonu elma suyu konsantresi 

üretiminde önemli kriterlerden biri olmuĢtur.  

 

Klasik durultma uygulanan elma suyu konsantresi üretiminin basamakları parçalama, 

mayĢe haline getirme, presleme, seperatör, aroma ayırma, depektinizasyon, çöktürme, 

kaba filtrasyon, ince filtrasyon ve konsantrasyon iĢlemleridir. Durultma yardımcı 

maddesi olarak genellikle kizelsol (silikazol), jelatin ve bentonit kullanılmaktadır. UF 

sistemde ise durultma amacıyla uygulanan çöktürme, kaba ve ince filtrasyon 

aĢamalarının yerine UF tekniği kullanılarak proses süresi kısaltılmakta, %50–70 enzim 

tasarrufu sağlanmakta, jelatin, bentonit gibi durultma yardımcı maddeleri 1/5 oranında 

daha az miktarda kullanılmakta, filtrasyon yardımcısı gerekmemekte, meyve suyu 
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randımanı %5–6 artmakta ve tortu daha küçük hacimde ayrılmaktadır (EkĢi 1988, 

Gökmen ve ark. 1998, Gökmen ve Çetinkaya 2007).  

 

Bu araĢtırmanın temelini oluĢturan adsorber teknolojisi; UF ile durultulmuĢ elma 

suyuna konsantrasyon öncesi uygulanmaktadır. ÇalıĢmanın araĢtırma materyalini, 

Bursa‟da faaliyet gösteren bir meyve suyu firmasına Türkiye‟nin değiĢik bölgelerinden 

getirilen ve sağlam, olgun, taze ve kabuk/et oranı yüksek olan elmalardan üretilen elma 

suyu konsantresi oluĢturmaktadır. Konsantre üretim prosesinde adsorber teknolojisinin 

uygulanmasının konsantrenin renk parametreleri üzerine etkisinin incelenmesi 

amaçlanmıĢtır. 



 

 

6 

 

2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

2.1. Elma Suyu Konsantresi Üretim Teknolojisi 

 

Elma suyu konsantresine iĢlenecek elmaların hammadde özellikleri son ürünün 

kalitesini belirleyici olmaktadır. Bu nedenle hammadde seçiminde sağlam, olgun ve 

taze elmalar tercih edilmektedir.  Hasarlı ya da ağaç altına düĢen elmalar ile aromanın 

tam oluĢmadığı olgun olmayan elmalar üretim sırasında sorun oluĢturmaktadır. 

Özellikle bu elmaların kullanıldığı üretimlerde durultma iĢlemi serbest Ģeker içeriğine 

bağlı olarak zorlaĢmaktadır. Uzun süre depolanmıĢ elmalarda ise preslenme verimi 

düĢük olmakta ve durultma etkin bir Ģekilde yapılamamaktadır (Cemeroğlu ve 

Karadeniz 2001).    

  

Elmada kabuk, aroma bileĢenlerinin en zengin kaynağıdır. Bu nedenle kabuğun ete 

oranının daha yüksek olduğu küçük boyutlu elmalar meyve suyu üretimine daha 

uygundur. Elmalarda meyve suyu randımanı %80–85 arasında değiĢmekle birlikte 

yapısında %1,0–3,5 suda çözünmeyen kuru madde, %8–17 suda çözünen kuru madde, 

%7–12 toplam Ģeker, %0,2–1,7 toplam asit, %0,6–1,0 pektin ile %0,3–0,4 kül 

bulunmaktadır. pH değeri 3,2–3,5 arasındadır (Cemeroğlu 1982, EkĢi ve Karadeniz 

1991). 

 

Fasoyiro ve ark. (2005) elmanın bileĢiminde %78,24 nem, %15,21 karbonhidrat, %0,76 

protein, %3,62 lif, %0,57 kül ile %0,05 yağ bulunduğunu, ayrıca elmanın C vitamini, 

kalsiyum, fosfor ve sodyum açısından zengin olduğunu belirtmektedir. pH değeri 

3,32±0,11 olan elmanın suda çözünen kurumadde miktarının ise 9,33±1,00 olarak 

bildirmiĢlerdir. 

  

Campeanu ve ark. (2009) ise farklı elma çeĢitlerinin bileĢimlerini inceledikleri 

çalıĢmalarında iklim, çeĢit, kültür koĢulları ile elmanın ağaç üzerindeki konumuna bağlı 

olarak elmalarda toplam kurumadde miktarının %13,89–21,31 arasında değiĢtiğini 

saptamıĢlardır. Bu bileĢimde %9,53–12,34 toplam Ģeker, %0,127–0,345 toplam asit, 

%1,63–2,77 kül ve 7,19–7,89 mg C vitamini 100 g
-1

 olduğunu bildirmiĢlerdir.  
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Elma suyu konsantresi üretiminde baĢlıca iĢlem basamakları ġekil 2.1.1‟de 

özetlenmiĢtir. 

Elma 

 

 

Yıkama, Ayıklama ve Sap Alma 

 

 

Parçalama 

                Mayşe 

 

MayĢe Enzimi Uygulaması  

 

Presleme 

 

 

Kaba Filtrasyon 

 

Ön Evaporasyon (Aroma Tutucu) 

 

 

Durultma/Ayırma 

 

 

Ultrafiltrasyon 

 

 

Evaporasyon 

 

 

AB Filtrasyon 

 

 

Evaporasyon 

                                           Elma Suyu Konsantresi 

 

Depolama 

 

Şekil 2.1.1. Berrak Tip Elma Suyu Konsantresi Üretimi (Cemeroğlu ve Karadeniz 

2001). 
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Dökme ya da kasalarla iĢletmeye getirilen elmalar su ile birlikte iĢletme içine konveyör 

bantlar ile taĢınmaktadır. Ön yıkamayı takiben havuzlarda basınçlı su kullanılarak kaba 

kirlerinden ve yabancı maddelerden temizlenen elmalar taĢıyıcı bantlar üzerinde 

ilerlerken iĢçiler tarafından son ayıklama iĢlemi yapılmaktadır. Ayıklama iĢleminde 

amaç; yaprak, sap gibi yabancı maddeler, ezilmiĢ, çürümüĢ ve bozulmuĢ meyvelerin 

ayrılmasıdır. 

 

Dik elevatörlerle değirmene gelen elmalar, kullanılan prese uygun büyüklükte olacak 

Ģekilde, kendi ekseni etrafında dönen bir mil üzerinde bıçakları olan çekiçli değirmen 

yardımıyla parçalanmaktadır. Parçalama büyüklüğü elma suyu randımanı üzerinde etkili 

olmaktadır. Ġri parçalama ile randıman azalırken, parçaların çok küçük olması ile de 

meyvenin preslenme özelliği kaybolmaktadır.  

 

Parçalama ile elde edilen „mayĢe‟ preslenme özelliğini iyileĢtirmek ve randımanı 

yükseltmek amacıyla enzimatik parçalama iĢlemine tabi tutulmaktadır. Taze elmalardan 

preslemeye uygun mayĢe elde edilirken, uzun süre depolanmıĢ ya da depolanmadığı 

halde sıcak ortamda beklediği için hızla olgunlaĢmıĢ elmalardan yapıĢkan, yumuĢak ve 

preslenmesi zor bir mayĢe elde edilmektedir. Enzimasyon iĢlemi için pektolitik enzim 

ilave edilmiĢ mayĢe 15–25ºC sıcaklıkta 1–2 saat karıĢtırılmadan bekletilmektedir.  

 

Enzimasyonu takiben mayĢe preslenerek ham elma suyu elde edilmektedir. MayĢenin 

preslenmesinde sepetli presler ve pnömatik presler kullanılmaktadır. Kullanılan pres tipi 

elde edilen ham elma suyunun özellikleri üzerinde etkili olmaktadır. Kapasiteleri        

150 ton gün
-1

 olan pnömatik presler en çok tercih edilen preslerdir ve yatay bir silindir 

ile içerisinde silindir boyunca uzanan çok sayıda drenaj elemanlarından oluĢmaktadır. 

Drenaj elemanları üzeri yivli, kalın kauçuk çubuklar ve bunların dıĢına geçirilmiĢ 

sentetik liften dokunmuĢ filtre gömlekleridir. Presleme ile bulanık elma suyu kaba 

filtreden geçirilerek ön evaporasyon aĢamasına gönderilmektedir. Bazı durumlarda ilk 

preslemeden sonra kalan posadaki mevcut olan meyve suyunu almak için Ģartlara göre 

bir ya da daha fazla ekstraksiyon iĢlemi uygulanmaktadır. Bu amaçla ilk presleme 

sonrasında kalan posa üzerine su alınarak tekrar preslenmekte ve randıman artıĢı 

sağlanmaktadır. 
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Bulanık ham elma suyunun briksi preslemeden sonra 12–15ºBx arasındadır. 

Konsantreye iĢlemenin kolaylaĢtırılması, pastörize edilmesi, niĢastanın çiriĢlendirilmesi 

ve elma aromasının alınması amacıyla ham elma suyu ön evaporasyon iĢlemine tabi 

tutulmaktadır. 5 aĢamalı ön evaporatörlerde elma suyu ikinci aĢamadan sonra, buhar 

aroma tutucu sistemine geri dönmekte ve glikolle soğutulan aroma ön soğutucuya 

geçmektedir. Aroma içeren buhar 15ºC‟ye kadar soğutularak elma aroması (Fold 

değeri) elde edilmekte ve ön evaporasyon iĢlemi tamamlanmaktadır (genellikle 100–

120ºC). Ön evaporasyon sistemi ile elma suyunun briksi 18ºBx‟e getirilmektedir  ve 

evaporatör çıkıĢ sıcaklığı 50–60ºC arasındadır.  

 

Ham elma suyu konsantreye iĢlenecek ise durultma ve filtrasyon iĢlemlerinden sonra 

evaporatörlerde konsantre edilmektedir. Eğer doğrudan ambalajlanacak ise durultma 

iĢleminden sonra ambalajlanmaktadır. 

 

Ham elma suyu karmaĢık bir sıvı–katı dağılımıdır ve bulanıktır. Ġçerisinde kolloid ve 

dispers olarak dağılan maddelerin ayrılması ile elde edilen elma suyuna „berrak elma 

suyu‟ denilmektedir. 

 

2.1.1. Elma Suyunda Bulanıklık Nedenleri ve Durultma Mekanizması 

 

Elma suyunda bulanıklığa neden olan baĢlıca bileĢikler pektin, kalıntı pektin, niĢasta ile 

proteinler‟dir.  

 

Pektin ve Kalıntı Pektin: Hücre duvarında protopektin olarak bulunan çözünmez 

nitelikteki pektin, meyvenin olgunlaĢmasıyla çözünür bir nitelik kazanmaktadır. Meyve 

suyunun pektin içeriği koĢullara göre değiĢtiği gibi, meyve suyunda bulunan pektinin 

esterleĢme derecesi ve molekül ağırlıkları gibi önemli bazı özellikler ile de 

değiĢmektedir. Meyve suyunda çözünmüĢ halde bulunan ve koruyucu kolloid olarak 

davranmak suretiyle durultmada önemli sorunlar yaratan pektin, „depektinizasyon‟ ile 

parçalanmaktadır. Bu amaçla Aspergillus niger‟den elde edilen ticari pektinaz 

preparatları kullanılmaktadır (Beveridge ve ark. 1986). Bu preparatlarda pektin esteraz 

(PE), poligalakturonaz (PG) ve pektintranseliminaz (PTE) gibi baĢlıca 3 pektinaz 
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enzimi yer almaktadır. Depektinazyon iĢleminden sonra molekülün yan zincirleri 

üzerinde dokunulmamıĢ halde serbest kalan kısımlara kalıntı pektin (araban, 

arabinogalaktan ve ramnogalakturonan) denilmektedir. Kalıntı pektin filtrasyon 

iĢleminde sorun yaratmakta ve depolama sırasında sisli bir bulanıklığa neden 

olmaktadır.  

 

Nişasta: OlgunlaĢmamıĢ meyvelerde daha fazla bulunan niĢasta, olgunlaĢmanın 

ilerlemesiyle, meyvenin doğal amilaz enzimlerinin faaliyeti sonucu hidrolize 

olmaktadır. NiĢasta taze elmalarda yaklaĢık %2 civarında bulunmaktadır. Elma niĢastası 

1–10µm boyutlarında çok küçük tanecikler Ģeklinde olup, yaklaĢık %30 amilaz ve            

%70 amilopektin‟den oluĢmaktadır (Kovács ve Eads 1999, Carrin ve ark. 2004, Singh 

ve ark. 2005). Ön evaporasyon iĢleminde çiriĢlendirilen niĢasta kolloidal olarak 

çözünmekte ve filtrasyon sonrası ham elma suyu içinde kalabilmektedir. Depolama 

sırasında kolloidal olarak çözünmüĢ niĢasta molekülleri kümeleĢerek daha büyük 

moleküllü agregatlara dönüĢmekte ve niĢasta retrogradosyonu sonucu sislenme (haze) 

Ģeklinde bir bulanma meydana gelmektedir. Retrogradosyona uğramıĢ niĢasta ısıl iĢlem 

ile de çözünemez olduğundan mekanik  olarak uzaklaĢtırılması da mümkün 

olmamaktadır. Bu nedenle niĢastanın baĢlangıçta enzimatik olarak hidrolize edilmesi 

berrak meyve suyu üretimi için bir zorunluluktur.  

 

Protein: Meyve suyunda bulunan proteinler, meyve sularının genel pH sınırlarında (pH 

3,5–4,0) pozitif yüklüdürler. Protein molekülleri negatif yüklü bir kolloid olan pektin 

kılıfı tarafından sarılmıĢtır. Proteinlerin uzaklaĢtırılması ancak bu pektin kılıfının 

pektinazlar tarafından parçalanmasından sonra olmaktadır. 

 

Meyve suyu sanayinde ısı uygulaması, soğukta,  tanen–jelatin, steril depolama sırasında 

enzim+jelatin, enzim uygulaması ve jelatin, bentonit, silika sol, PVPP (polivinil 

polipirrolidon) gibi durultmaya yardımcı maddeler ile durultma yapılabilmektedir. 

Durultma yardımcı maddelerinin kalite ve kullanım miktarı etkin elma suyu 

stabilizasyonu ve fenolik bileĢenler gibi bazı biyolojik aktif maddelerin korunması 

açısından önemlidir (Carabasa ve ark. 1998, Gökmen ve ark. 2001, Arslanoğlu ve ark. 

2005, Sorrivas ve ark. 2006, Benitez ve Lozano 2007, Koyuncu ve ark. 2007, 
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Oszmianski ve Wodjylo 2007). Elma suyu üretiminde tercih edilen yöntem enzimatik 

durultma (depektinizasyon)‟dır. Durultma tanklarına alınan meyve suyuna pektolitik ve 

amilolitik enzimler ilave edilerek kolloid haldeki pektin ve varsa niĢasta 

parçalanmaktadır. Aynı zamanda ultrafiltrasyon iĢleminin etkinliğinin artırılması 

amacıyla da çeĢitli ticari UF enzimleri kullanılabilmektedir. Bu iĢlem ile vizkozite 

düĢmekte, bulanıklık unsurları destabilize olmakta, pektinin parçalanmasıyla negatif 

yüklü pektin kılıfından çıkan pozitif yüklü proteinler flok yapabilmekte ve meyve suyu 

jel oluĢturmadan konsantre edilebilme özelliği kazanmaktadır.  

 

DurultulmuĢ elma suyu filtre edilerek berrak meyve suyu elde edilmektedir. Meyve 

sularında berraklık düzeyi ya da diğer bir ifadeyle bulanıklık düzeyi türbidimetre ile 

ölçülmektedir ve ölçüm birimi NTU (Nephelometric Turbidity Unit)‟dur (Dietrich ve 

ark. 1996).  

 

Bir sıvı içerisindeki süspansiyon halinde bulunan katı parçacıkların ya da  koloidal 

çözünmüĢ maddelerin, bir filtre materyali yardımıyla sıvıdan ayrılması iĢlemi olan 

filtrasyon ayırma tekniğine göre ikiye ayrılmaktadır. Birincisi; gözenek (por) çapı 10 

µm‟ye kadar olan „geleneksel filtrasyon‟dur. Ġkincisi; gözenek por çapı 1 µm‟den daha 

küçük olan „membran filtrasyon‟dur (Girard ve Fukumoto 1999, Carrin ve ark. 2002b, 

2004, Youn ve ark. 2004). Elma suyunda, sıvıdan ayrılacak parçacıklar çok küçüktür ve 

kümeleĢme özelliğindedirler. Bu nedenle belli bir süre sonra filtreler tıkanmakta ve 

kapasiteleri azalmaktadır. Bu olumsuzluk filtre yardımcı malzemelerinin 

kullanılmasıyla önlenebilmektedir.   

 

Berrak elma suyu üretiminde; kizelgur filtreleri (kaplamalı filtreler), vakumlu döner 

filtreler, plakalı filtreler ve filtre plakaları ile membran filtreler kullanılabilmektedir. 

Kizelgur filtreler daha çok filtrasyonu zor sıvılara kesiksiz bir filtrasyon uygulamak ve 

durultma tortusundan ya da retentanttan meyve suyunu geri kazanmak amacı ile 

kullanılmaktadır. Membran, sıvıdan ayırmak istenilen parçacıklardan daha küçük 

gözenekli ve çok ince bir filtre dokusuna verilen isimdir. Bu doku daha poroz bir destek 

üzerine yerleĢtirilerek bir filtre ünitesi elde edilmekte ve bu ünitelerin kombinasyonuyla 

„modül‟ oluĢturulmaktadır. Plakalı, spiral, boĢ lif ve tubular olmak üzere dört modül 



 

 

12 

 

konstrüksiyonu bulunmaktadır. Membran filtrasyonu mikrofiltrasyon, ultrafiltrasyon, 

nanofiltrasyon ve ters ozmoz tekniklerinden biri ile gerçekleĢtirilmektedir. 

Mikrofiltrasyon (MF) için yaklaĢık 0,1µm ya da daha iri porlu membranlar 

kullanılmaktadır. Nanofiltrasyon (NF)‟da fenolik madde moleküleri gibi daha küçük 

moleküllerin dahi tutulabildiği çok küçük porlu membranlar kullanılmaktadır. Ters 

Ozmoz (TO/RO) sadece suyun geçtiği, fakat çözünmüĢ tuzların bile tutulabildiği 

nitelikte bir membranla yapılan iĢlemdir. Ultrafiltrasyon (UF) moleküler düzeyde bir 

eleme sistemi olup sıvının belli bir basınç ve hızla sirkülasyonunun sağlanması suretiyle 

yapılmaktadır. Kullanılan membranların gözenek çapları genel olarak 10º–200ºA 

(0,001–0,020 µ) arasında değiĢmektedir (Schauwecker 1994, Alvarez ve ark. 1996, 

Zeman ve Zydney 1996, Fukumoto ve ark. 1998, Akpınar Bayizit ve ark. 2009, Saxena 

ve ark. 2009).  

 

UF uygulamasında membranı aĢan berrak kısma „filtrat‟ ya da „permeat‟, membran 

üzerinde kalan kısma da „konsantrat‟ ya da „retentant‟ denilmektedir (Cheryan 1998). 

Meyve suyunun baĢlangıçtaki miktarının yaklaĢık %1–2 kadarının retentant olduğu ve 

proteinler, pektinler, yağ ile mikroorganizmalardan oluĢtuğu bilinmektedir. Buna karĢın 

permeat içinde irilikleri 0,001 µm‟den küçük olan su, tuzlar, Ģekerler, aromatik 

bileĢenler ve benzer unsurlar yer almaktadır (Girard ve Fukumoto 2000).   

 

UF enzim kullanımının azalması; jelatin, kizelgur, bentonit, kiselsol ve benzeri 

durultma ve filtrasyon yardımcı malzemelerine ihtiyaç duyulmaması; klasik durultma 

yöntemlerine göre daha az tank kullanılması; verim oranının %97‟den yüksek olması; 

daha berrak meyve suyu elde edilmesi ve depolamada bulanmaların olmaması gibi 

avantajları nedeniyle berrak elma suyu üretiminde uygulanmaktadır (Lozano ve ark. 

2000, Gökmen ve ark. 2003, He ve ark. 2007, Rai ve De 2009).  

 

UF sonrası berrak meyve suyu depolamada rengin stabilizasyonu amacıyla adsorber 

cihazından geçirilmektedir. Adsorber 3 adet reçine dolu kolondan oluĢmaktadır. 

Reçinelerin çeĢitlerine göre; renk stabilizasyonunun sağlanması, renk değerlerinin 

azaltılması, patulin ve HMF değerlerinin düĢürülmesi ve turunçgil sularında acı tadın 

giderilmesinde kullanılmaktadır. Klasik uygulamaların yanı sıra adsorber teknolojisi 
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doğal renk maddeleri, biyoaktif bileĢikler, antosiyoninler, polifenoller, glikozidler ve 

bitkisel ekstraktların elde edilmesi için uygulanmaktadır (Fischer ve Hofsommer 1992, 

LaFlamme ve Weinand 1993, Weinand 1995, Vivekanand ve ark. 2003, Siebert ve 

Lynn 1997b, Kammerer ve ark. 2007, 2010a, 2010b). Adsorber ile UF uygulamasından 

sonra permeat içinde kalan ve depolamada rengi etkileyebilecek hidrofobik bileĢikler 

ayrılmaktadır. 

 

Adsorber uygulamasının sanayide tercih edilmesinin nedenleri (Lyndon 1996):  

 

 Tamamen otomatik sistemle çalıĢması  

 PC tabanlı operatör kullanımını sağlaması 

 Tüm atıklarının sıvı olması 

 Nötrleme iĢleminden sonra kullanılabilir olması 

 DüĢük kayıplarla sürekli üretim sağlaması 

 Katkı ilave edilmeden ürün kalitesinin geliĢtirilebilmesi 

 Proses maliyetlerini azaltması 

 Reçine kaybının az olması (berrak meyve suları için) 

 Berrak ve stabil renkte meyve suyunun üretilebilmesi 

 DüĢük renkli ve renksiz meyve suyu üretiminin yapılabilmesi 

 Uygun reçine ile acılık maddelerinin uzaklaĢtırılması (turunçgil suları için) 

 Diğer durultma ajanlarına ve aktif karbona alternatif olması 

 Ürün güvenilirliğini arttırması 

 Koscher sertifikalı ürün üretimine uygun olması 

 

Adsorber ile seri ve paralel olmak üzere iki türlü çalıĢma imkanı bulunmaktadır (ġekil 

2.1.2). Seri çalışmada ürün iki reçine dolu kolondan geçerek renk değerleri istenilen 

değerlere kadar azaltılabilmektedir. Bu sistemin çalıĢma kapasitesi paralel çalıĢmaya 

göre daha azdır. Paralel çalışmada ise ürün tek reçine dolu kolondan geçirilerek renk 

stabilizasyonunun sağlanması amaçlanmaktadır.   
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Paralel Bağlı ÇalıĢma           Seri Bağlı ÇalıĢma 

 

  

 

 

                                                             
 

 

 

 Ürün      CIP    Ürün            Berrak Ürün       CIP 

 

 

Şekil 2.1.2. Berrak Meyve Suyu Üretiminde Adsorber Cihazının Seri ve Paralel olarak 

ÇalıĢması 

 

Konsantre meyve suyu; meyve sularının içermiĢ oldukları suyun büyük bir bölümünün 

uzaklaĢtırılması ve çözünmüĢ madde düzeyinin en az % 68‟e kadar yükseltilmesiyle 

elde edilmektedir. Bu Ģekilde meyve sularına hem mikrobiyolojik stabilite 

kazandırılmakta hem de ambalajlama, taĢıma ve depolama kolaylığı sağlanmaktadır. 

Konsantrasyon ters/direkt ozmoz, dondurarak ya da evaporasyonla yapılmaktadır. 

Ters/Direkt ozmoz ya da dondurarak kurutma endüstride ekonomik olmayan enerji 

kullanımı nedeni ile tercih edilmemektedir. Evaporasyonla konsantrasyon ise meyve 

suyundan düĢük sıcaklık ve basınç altında suyun uzaklaĢtırılması için uygulanmaktadır. 

Böylece meyve suyunun yüksek sıcaklık derecelerine maruz kalarak kalite 

parametrelerinde azalmanın olması engellenmektedir. Evaporatörler buhar 

ekonomilerine göre tek aĢamalı (tek etkili) ya da çok aĢamalı (çok etkili) olarak ikiye 

ayrılmaktadır. Elma suyu konsantresi üretiminde endüstride çok etkili evaporatörler 

tercih edilmektedir (Lozano ve ark. 1984, Tonelli ve ark. 1995, Acar ve Gökmen 2005, 

Barrett ve ark. 2005). 
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Çok aĢamalı evaporatörlerde ise iki, üç, dört ya da beĢ evaporatör ünitesi birbirine bağlı 

olarak çalıĢtırılmaktadır. Ġlk evaporatörde ısıtma yüksek basınçlı buharla yapılırken, 

diğer evaporatörlerde bir önceki evaporatörden alınan ısıtıcı buhar (brude) 

kullanılmaktadır. Son evaporatörden alınan buhar kondensatörde yoğunlaĢtırılmaktadır. 

Her bir evaporatör ünitesinde üretilen buhar bir sonraki evaporatörde yoğunlaĢtırılarak 

kuvvetli vakum oluĢturulmakta ve böylece basınç düĢürülerek konsantre edilecek 

meyve suyunun kaynama sıcaklığı da azaltılmaktadır (Tonelli ve ark. 1995). BeĢ etkili 

evaporasyonun ilk üç aĢamasında meyve suyu konsantresinin suda çözünür kurumadde 

değeri 40ºBx derecesine gelmektedir. Bu aĢamadan sonra elma suyu konsantresinde 

Alicyclobacillus spp.‟nin tutulması amacı ile konsantre, gözenek çapı 0,5 µm olan AB 

filtrelerinden 150 bar basınç altında geçirilmekte ve evaporatörün 4. ile 5. aĢamasına 

gönderilmektedir. Evaporatör çıkıĢında 70ºBx değerinde olan elma suyu konsantresi 

depolama tanklarına gönderilmekte ya da varillere dolum yapılarak 0–5ºC‟de muhafaza 

edilmektedir.  

 

Elde edilen elma suyu konsantresinde meydana gelen renk değiĢimleri süre ve sıcaklık 

derecesine bağlı olarak depolama sırasında Ģekillenmektedir. Elma suyu konsantresinde 

gözlenen renk değiĢimlerinin nedenleri; proteinler, lipidler, nötral polisakkaritler, 

niĢasta, kalıntı pektin, serbest Ģekerler, mineral maddeler, fenolik bileĢenler ve organik 

asitler‟dir (de Simon ve ark. 1992, Constenla ve Lozano 1995). Renk stablizasyonu için 

klasik durultma uygulamalarının yanı sıra membran filtrasyon ve bunun etkinliğini 

artırmak amacıyla da adsorber teknoloji si kullanılmaktadır (Gökmen ve Serpen 2002, 

Vivekanand ve ark. 2003). 

 

2.2. Elma Suyunda Renk Stabilizasyonu İle İlgili Yapılan Çalışmalar 

 

Meyve sularının renk özellikleri ile kimyasal bileĢimleri üretimde kullanılan 

meyve/meyvelerin özelliklerine benzerlik göstermektedir. Çünkü meyve/meyvelerde 

bulunan suda çözünen Ģekerler, organik asitler, serbest aminoasitler, mineral maddeler, 

suda çözünen vitaminler ve fenolik maddeler meyve suyuna geçerken suda çözünmeyen 

polisakkaritler, lipidler, karotenoid maddeler gibi bileĢenler pres artığı (posa)‟nda 

kalmaktadır. Bu bileĢenlerde üretim ve depolama sırasında bazı değiĢiklikler olmakta ve 



 

 

16 

 

berrak kendine özgü renkteki meyve suyunda rengin değiĢmesi (enzimatik/enzimatik 

olmayan) ya da bulanma gözlenebilmektedir (Toribio ve Lozano 1984).  

 

Meyve sularının berraklık ve renk stabilitesi ile fenolik madde içeriği arasında bir iliĢki 

olduğu bilinmektedir (Oszmianski ve Wojdylo 2007). Örneğin prosiyanidinler, oksidatif 

ya da oksidatif olmayan mekanizmalarla berrak meyve sularında pus halinde bir 

bulanıklık ve sediment oluĢumu üzerinde etkili olmaktadır (Giovanelli ve Ravasini 

1993, Borneman ve ark. 1997).  Bulanıklığın bir diğer nedeni de, protein-polifenol 

kompleksi oluĢumudur  (Siebert  ve ark. 1996).  

 

Ġleri üretim yöntemleri ile iĢlenen berrak meyve suyunun kalite özelliklerini depolama 

sırasında da koruyabilmesi amacıyla çeĢitli ön iĢlemler ya da son iĢlemler 

uygulanmaktadır. Kısmi jelatin-bentonit durultmasını takiben UF, mayĢe oksidasyonu 

ve PPO (polifenol oksidaz) uygulaması ön iĢlem olarak belirtilirken, son iĢlemler 

nanofiltrasyon, PVPP uygulaması, aktif kömür kullanımı ve adsorber reçinelerden 

yararlanma‟dır (Ritter ve ark. 1992, Binnig ve Possmann 1993, Artık ve ark. 1994, 

Cemeroğlu ve Karadeniz 2001, Qiu ve ark. 2007).  

 

Youn ve ark.  (2004) sulandırılmıĢ elma suyunda yüksek permeat akıĢına olanak 

sağlayan ve filtreleri kolay tıkamayan iyi kalitede berrak elma suyu üretmek için uygun 

olan filtre yardımcı maddesini belirlemeye çalıĢmıĢlardır.  BerraklaĢtırma amacıyla 

kullanılan %0,5‟lik bentonitin %0,2‟lik PVPP, %0,1‟lik aktif karbon, %0,03 

pektinaz+%0,003‟lük amilaz enzimi karıĢımından daha etkili olduğunu saptamıĢlardır. 

PVPP tanenlerin uzaklaĢtırılmasında en iyi sonucu veren filtre yardımcı maddesi 

olmasına rağmen, berrak meyve suyunun akıĢ hızının bentonit ilavesi ile arttığı 

gözlenmiĢtir. Bentonit+membran filtrasyon uygulamasının elma suyunda renk 

kalitesinde önemli bir iyileĢtirme sağladığı ve toplam asitlik, pH, toplam Ģeker, organik 

asit ve C vitamini miktarında bir değiĢikliğe neden olmadığı vurgulanmıĢtır.  

 

Benitez ve Lozano (2007) jelatin, bentonit ve PVPP kullanımının elma suyunda 

bulanıklık üzerine etkisini incelemiĢ, etkin bir durultma için kullanılacak jelatin 

miktarının ortamdaki kolloidlerin niceliğine bağlı olduğunu ve depolamada bulanıklığa 
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neden olan kalıntı jelatin miktarının normal kullanım dozunun on katı kadar kullanım 

ile gerçekleĢtiğini bildirmiĢlerdir.  

 

Koyuncu ve ark. (2007) elma suyundaki koyu renkli bileĢiklerin doğal, asitle ya da 

ısıyla aktive edilmiĢ bentonitle adsorpsiyonunu araĢtırmıĢtır. Asitle aktive edilmiĢ 

bentonit‟in koyu renkli bileĢik adsorpsiyon etkisi doğal ve ısıyla aktive edilenden daha 

fazla olarak bulunmuĢtur. Elma suyunda renginin %70–90 oranında iyileĢtirilmesi için 

gerekli asitle aktive edilmiĢ bentonit miktarının 4,10
-3

–8,10
-3

 kgdm
-3

 elma suyu 

olduğunu bildirmiĢlerdir.   

 

Oszmianski ve Wojdylo (2007) Idared ve Sampion elma çeĢitlerinden elde edilen berrak 

elma suyunda jelatin, bentonit, silika sol ve suda çözünür kitozan ile yapılan klasik 

durultma iĢleminin fenolik bileĢenler, antioksidan özellikler ve renk üzerinde etkisini 

incelemiĢlerdir. Elma suyunda fenolik bileĢen miktarında değiĢmeler olmasına rağmen 

antioksidan kapasitesinde istatistiksel olarak bir fark gözlememiĢlerdir. Kitozan‟ın elma 

suyunun biyokimyasal parametreleri üzerine etkili olmadığını ve klasik durultma 

ajanlarına alternatif olabileceğini vurgulamıĢlardır.  

 

Cemeroğlu ve Karadeniz (2001) çeĢitli durultma yardımcı maddelerinin kullanılmasıyla 

uygulanan klasik durultma iĢlemiyle ĢiĢeleme ve depolama sırasında sorun 

oluĢturabilecek birçok bileĢiğin meyve suyundan uzaklaĢtırılabileceğini 

belirtmektedirler. Özellikle stabil bir elma suyu üretiminde mayĢenin havalandırılması 

suretiyle kendi doğal PPO enzimleriyle okside edilmesi sonucu reaksiyon yeteneğindeki 

polifenollerin posada kalmasının sağlanması uygun bir yol gibi görünmektedir. 

Polimerize olan fenolik bileĢiklerin birçoğu preslemede posada kalmakta, meyve 

suyuna geçenler ise UF ile ayrılabilmektedir. Ancak havalandırmanın teknik 

zorluklarının yanı sıra aroma kaybına bağlı kalite azalması bu yöntemin uygulanma-

sındaki en büyük engel olarak belirtilmektedir.  

 

Açık renkli, stabil bir elma suyu üretiminde diğer bir yol, durultma sırasında pektinaz ve 

amilaz ile birlikte mikrobiyel kökenli bir PPO olan lakkaz‟ın da kullanılmasıdır.  

Bulanıklık ve esmerleĢmeye neden olan reaktif fenolik bileĢikler lakkaz yardımıyla 
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okside edilmekte, büyük moleküllü polimerler oluĢmakta ve oluĢan polimerler UF ile 

kolaylıkla ayrılabilmektedir. Lakkaz uygulamasıyla üretilen elma sularında, toplam 

fenolik miktarının 1283 mgL
-1

'den 222 mgL
-1

'ye, flavonoid miktarının ise                  

734 mgL
-1

'den 16 mgL
-1

'ye azaldığı belirlenmiĢtir (Stutz 1993, Minussi ve ark. 2002).  

 

Chatterjee ve ark. (2004) karides kabuğundan %7‟lik asetik asit ile hidrolize ederek 

sentezlediği suda çözünebilir kitozan‟ın düĢük miktarlarda bile elma, üzüm, portakal ve 

limon sularının durultulmasında etkili olduğunu bildirmiĢlerdir. Meyve sularının genel 

görünüĢ ve kabul edilebilirlik hedonik skalaya göre değerlendirilen örneklerde artıĢ 

göstermiĢtir.  

 

Berrak elma suyu üretiminde durultmadan sonra ilave edilen aktif kömür belirli süre 

elma suyu ile temasta bulunduktan sonra filtrasyon ile ayrılmaktadır. Aktif kömür ile 

renkte iyileĢtirme yanında patulin miktarında da azalma sağlamaktadır (Kolukısa ve ark. 

1990).  

 

Akbulut (1995) elma suyu konsantresinde renk değiĢimi üzerinde etkili olan organik 

asitlerden laktik, malik ve sitrik asit düzeylerini ve aktif kömür uygulamasının bu asitler 

üzerine etkisini incelemiĢtir. Laktik asit miktarının 1–3 gL
-1

 aktif kömürün 5 dakika 

uygulaması ile azaldığı ancak malik ve sitrik asit miktarlarının etkilenmediklerini 

gözlemlemiĢtir. 

 

Carabasa ve ark. (1998) yapmıĢ oldukları çalıĢmada, partikül büyüklüğü 0,8–1,2 mm, 

3x3 mm ve 2–4 mm olan üç farklı granüler aktif karbon kullanarak durultulmuĢ Ģeftali 

suyundaki çözünür kurumadde içeriği, pH, HMF konsantrasyonu ve renkteki değiĢimi 

incelemiĢlerdir. Her üç aktif kömür uygulaması ile pH‟da artıĢ, renkte, HMF içeriğinde 

ve suda çözünür kurumaddede azalma olmuĢtur. Uygun bir meyve suyu için                 

10–15 dakikalık uygulamanın yeterli olduğunu ve 2–4 mm partikül büyüklüğündeki 

granüler aktif kömürün en etkili olduğunu belirtmiĢlerdir.   

 

Yapılan bir çalıĢmada, 4 farklı aktif kömür dozu (0,5, 1,0, 3,0 ve 5,0 gkg
-1

) ve 20-60
o
C 

arasında değiĢen sıcaklıklarda Ģeftali pulpundaki koyu renkli bileĢiklerin adsorpsiyonu 
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incelenmiĢtir. Adsorpsiyon hızının baĢlangıçta yüksek olduğu, zamanla azaldığı, 

sıcaklık ve dozdaki artıĢa paralel olarak adsorpsiyon hızının arttığı belirtilmiĢtir. Ġdeal 

bir renk elde etmek için 3 gkg
-1

 aktif kömür dozu ile 30 dakikalık  temas süresinin 

yeterli olduğu saptanmıĢtır (Arslanoğlu ve ark. 2005).  

 

Villacañas ve ark. (2006) pH‟nın ve farklı yüzey alanlarına sahip aktif kömür 

örneklerinin fenol, anilin ve nitrobenzen gibi aromatik bileĢiklerinin adsorbsiyonu 

üzerine etkilerini incelemisler ve mikropor yüzey alanının artmasıyla organik 

bileĢiklerin adsorpsiyonun da arttığını gözlemlemiĢlerdir.  

  

Çoklar (2007) elma suyu konsantresinde hidroksimetilfurfural (HMF) düzeyi ve toplam 

fenolik madde miktarı üzerine farklı sıcaklık, süre ve dozlardaki aktif kömür 

uygulamasının etkisini incelemiĢtir. Aktif kömür uygulamasının elma suyunun fenolik 

madde, briks, pH, titre edilebilir asitlik, EC, toplam invert Ģeker, viskozite ve renk 

parametreleri üzerinde etkisinin önemli olduğunu belirlemiĢtir. Sıcaklık, doz ve sürenin 

bu değerler üzerinde etkili olduğu gözlemlenmiĢtir.  Aktif kömür uygulaması ile elma 

suyunun %T440 nm değerinde artma gözlemlenmiĢtir. En düĢük %T440 nm değeri aktif 

kömürün 2ºC‟de 0.5 gL
-1

 dozunda 5 dakika süre ile uygulanması sonucunda elde 

edilirken, en yüksek değer 50 ºC‟de 3 gL
-1

  aktif kömür dozunda 15 dakikalık uygulama 

ile olmuĢtur.  

 

PVPP modifiye bir polietilen olup yüksek molekül yapısı nedeniyle su, asit, baz ve 

bilinen hiçbir organik çözeltide çözünmemektedir. Asit ortamda fenolik bileĢikleri 

intermoleküler hidrojen köprüsü oluĢturarak adsorbe etme özelliği nedeniyle 

durultmaya yardımcı olmaktadır. Özellikle 1980‟lerden itibaren, PVPP ultrafiltrasyon 

ile elma suyunda renk stabilizasyonunu iyileĢtirici olarak uygulanmaktadır (Hums ve 

ark. 1980, Binning 1993, Qui ve ark. 2007). 

 

Yılmaz (2005) farklı durultma proseslerinin [Ultra filtrasyon (UF), Aktif karbon (AK), 

Polivinil polipirrolidon (PVPP), Jelatin (J)+ Bentonit (B), (J+B)+UF, (J+B)+AK, 

(J+B)+PVPP ve (J+B)+Kiselgur (K)] elma suyu üretiminde fumarik asit (FA), 

hidroksimetilfurfural (HMF), renk ve berraklık değerleri üzerindeki etkilerini 
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araĢtırmıĢtır. Fumarik asit ve HMF değerlerindeki azalma ile renk ve berraklık 

değerlerindeki artıĢlar AK, K, PVPP, J ve B miktarlarının arttırılması ile elde edilmiĢtir. 

En iyi renk ve berraklık değerlerine (J+B)+UF uygulaması ile ulaĢıldığını belirtmiĢtir. 

   

ÇeĢitli durultma yardımcı maddelerinin kullanılmasıyla uygulanan klasik durultma 

iĢleminde sonradan sorun yaratabilecek birçok bileĢik meyve suyu bünyesinden 

ayrılmaktadır. Enzimasyona dayalı UF iĢleminin uygulandığı berrak meyve sularında 

depolama sırasında renk esmerleĢmesi ve bulanıklık oluĢtuğu gözlenebilmektedir. Bu 

nedenle jelatin–bentonit gibi durultma yardımcıları ile yapılan kısmi durultmanın UF ile 

tamamlanması meyve suyunun daha stabil olmasını sağlamaktadır (Milnes ve ark. 1986, 

Van Buren 1989, Wu ve ark. 1990, Schauwecker 2005). 

    

UF tekniği, antosiyoninler ve betanin gibi doğal renk maddelerini ekstrakte etmek ve 

saflaĢtırmak için de uygulanan bir tekniktir. Bu amaçla %75–90 su ve %50–60 

düzeyinde Ģeker uzaklaĢtıracak nitelikte selektif membranlardan yararlanılmaktadır. Bu 

Ģekildeki bir ultrafiltrasyonu takiben, renk maddelerinin daha ileri düzeyde 

konsantrasyonu için ise diyaliz yönteminden yararlanılmaktadır. UF kullanımını 

sınırlayan faktörler; iĢlenecek meyve suyunun rengi, bileĢiminde yer alan renk üzerine 

etkili bileĢenler ve bu bileĢenlerin ısıya karĢı duyarlılıkları‟dır. Ultrafiltrasyon 

uygulamasında renk kaybı klasik yöntemlerden daha fazladır. UF elma sularında 

oksidasyon sonucu renk esmerleĢmesinin olmadığı, bulanıklık gözlemlenmediği, rengin 

depolama sırasında stabil olduğu ve tüketiciye standart ürün sunulduğu belirtilmektedir 

(Girard ve Fukumoto 2000, Vivekanand ve ark. 2003). Nagel ve Schobinger (1985) UF 

elma ve armut suyu konsantrelerinde bulanıklık oluĢumu üzerinde yaptıkları çalıĢmada, 

jelatinle yapılan durultmaya göre UF meyve sularında prosiyanidin ve toplam fenolik 

madde miktarının daha yüksek olduğunu ve kullanılan jelatin nedeniyle rengin 

esmerleĢtiğini ve bulanıklık olduğunu bildirmiĢlerdir.  

  

He ve ark. (2007) enzim hidrolizi ve pastörizasyon ön iĢlemi olmadan membran 

filtrasyon uygulamasının elma suyunda berraklık üzerine etkisini incelemiĢlerdir. 

Pastörizasyon ve enzimasyon iĢlemlerinin berrak elma suyu akıĢı ile membran 

kirlenmesinde büyük etkisinin olduğunu saptamıĢlardır. Elma suyunun enzim ön iĢlemi 
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olmadan pastorizasyonu ile pektin ve niĢasta molekülleri arasındaki oluĢan çapraz bağ 

nedeni ile membran yüzeyinde jelatinizasyon ve buna bağlı olarak da düĢük akıĢ 

meydana gelmiĢtir. Çok stabil ve yüksek akıĢ hızında 20 saat yapılan endüstüriyel 

membran filtrasyon deneme testinde berrak elma suyunun akıĢ hızını etkileyen ana 

faktörlerin filtreye besleme konsantrasyonu ve vizkozite olduğu gözlenmiĢtir. Bu 

koĢullarda NTU (NTU<0.3), berraklık (T625>%96) ve renk (T440>%50) değerleri 

yüksek, niĢasta ve pektin kalıntısı içermeyen ve ısıya dirençli asidofilik bakterileri 

(TAB) bulundurmayan elma suyu elde edilmiĢtir.  

 

Gökmen ve ark. (2001) enzimasyon iĢleminden sonra jelatin+bentonit, aktif karbon, UF, 

jelatin+bentonit+UF, UF+adsorber reçine ile UF+PVPP uygulamaları gibi farklı 

durultma teknikleri ile elde edilen elma sularının patulin, fenolik madde ve organik 

asitler üzerine etkilerini incelemiĢlerdir. Klasik durultma tekniği olan jelatin+bentonit 

ve aktif karbon patulin niceliği üzerinde diğer yöntemlere göre etkili olduğu ancak 

fenolik madde miktarını da azalttığı gözlenmiĢtir. Fenolik maddelerin adsorbsiyonu 

açısından en iyi sonucu UF+adsorber reçine ile UF+PVPP uygulaması vermiĢtir. 

  

Elma suyu adsorbsiyonunda uygun reçine kullanımı ve seçimi elma suyunda 

esmerleĢmeye ve sonradan bulanmaya neden olan yapının uzaklaĢtırılmasında ve 

böylece elma suyunda berraklık ve stabilite sağlanmasında önemlidir. Adsorber 

reçinelerinin elma suyunun rengini koruduğu anlaĢıldığından beri sanayinin ilgisini 

çekmiĢ ve yaygın olarak kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Polimerik adsorber (PA) reçineler 

ve zayıf bazlı anyon (WBA) reçinelerin UF ile birlikte kullanılması durumunda meyve 

suyunun daha stabil olduğu bildirilmektedir  (LaFlamme ve Weinand 1993, Weinand 

1995, Lyndon 1996, Girard ve Fukumoto 2000). 

 

Vivekanand ve ark. (2003) polimerik adsorber (PA) ile zayıf bazlı anyon reçineleri 

(WBA) farklı sıcaklıklarda uygulayarak UF ile berraklaĢtırılmıĢ armut suyunun 

kalitesini iyileĢtirmedeki etkisini incelemiĢlerdir. UF‟den çıkan berrak armut suyu ile 

yarı konsantre edilmiĢ armut suyu (18
o
Bx) 23, 30 ve 50 ºC‟lerde ilk önce PA 

reçinelerden geçirilmiĢ sonra da WBA reçinelerden geçirilmiĢtir. Reçinelerden geçen 

armut suyu örneklerinde renk ve titrasyon asitliğinde %85 azalma görülmüĢtür. Aynı 
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zamanda organik asitler ve polifenolik maddelerin içeriğinde de önemli miktarda 

azalma olmuĢtur. Besin değerinde önemli bir değiĢiklik gözlenmezken, 23ºC‟den 

yüksek sıcaklıkların reçine verimliliğini önemli ölçüde etkilemediği belirlenmiĢtir.  

 

Gökmen ve Serpen (2002) adsorber reçineleri ile koyu renkli bileĢiklerin adsorbsiyonu 

kinetik olarak değerlendirdikleri çalıĢmada 20–80
0
C sıcaklık aralığında farklı 

konsantrasyonlarda reçineler kullanmıĢlardır  (1, 2, 4 ve 8 gL
-1

 elma suyu). Denge 

adsorbsiyon eğrileri için Langmuir ve Freundlich modelleri denenmiĢ ve model 

parametreleri (Kad, Q0, Kf ve n) farklı sıcaklıklar için elde edilmiĢtir. Sonuç olarak 

adsorber reçineler kullanılarak koyu renkli bileĢiklerin uzaklaĢtırılmasının endotermik 

bir proses olduğu ve yalnızca fiziksel yöntemlerle kontrol edilebildiği belirlenmiĢtir. 

Adsorber reçine miktarı artırıldıkça (1–4 gL
-1 

meyve suyu) adsorpsiyon veriminin de 

arttığı görülmüĢtür. Reçine miktarının 4 gL
-1 

elma suyu olduğu ve 40–60
o
C aralığında 

reçine etki süresinin 2 saat olduğu bir uygulama ile elma suyunda renk değerinin             

%40–60 oranında geliĢtirebileceği vurgulanmıĢtır. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

ÇalıĢmada elma suyu konsantresi üretimi için Bursa Merkez ve Ġlçeleri, Karaman 

Merkez, AkçaĢehir, Ermenek, Mersin Mut, Gülnar, Konya Bozkır, SeydiĢehir ve 

BeyĢehir bölgelerinde yetiĢtiriciliği yapılan Starking ve Golden cinsi elmalar 

kullanılmıĢtır. 

 

 

Bursa bölgesinde konsantre üreten bir firmaya harmanlanmıĢ olarak gelen elmalar, akıĢ 

Ģemasına adsorber cihazı eklenmeden (ġekil 3.2.1; A) ve adsorber cihazı seri ya da 

paralel bağlanarak (ġekil 3.2.2; B/C) elma suyu konsantresine iĢlenmiĢtir. Proses 

sırasında ve son üründe ürün analizleri ile renk değerlerindeki değiĢiklikler 

gözlemlenerek renk stabilizasyonu sağlanmaya çalıĢılmıĢtır. Her bir parti numune 

yaklaĢık 100 ton konsantreyi temsil etmektedir. 

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Elma Suyu Konsantresi Üretimi 

 

Direkt Konsantre Üretimi  

ġekil 3.2.1‟de özetlenen berrak elma suyu konsantresi üretiminde UF basamağından 

sonra adsorber tekniği kullanılmadan proses tamamlanmıĢ (A) ve renk (%T440 nm), 

berraklık (%T625 nm), NTU değerleri ile toplam polifenol içeriği belirlenmiĢtir. 

  

Adsorber Uygulaması İle Konsantre Üretimi  

ġekil 3.2.2‟de özetlenen berrak elma suyu konsantresi üretiminde UF basmağından 

sonra adsorber cihazı paralel (B) ya da seri (C) çalıĢma modunda bağlanarak proses 

tamamlanmıĢ ve adsorber giriĢi ile çıkıĢında konsantreden numuneler alınarak renk 

(%T440 nm), berraklık (%T625 nm), NTU değerleri ve toplam polifenol içeriği 

belirlenmiĢtir.  
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Proseste kullanılan adsorber cihazı 3 adet reçine dolu kolondan oluĢmaktadır.  ÇalıĢma 

sırasında bir kolon sürekli temiz olarak yedekte tutulmakta, çalıĢmakta olan kolonların 

kirlenmesi durumunda sistem otomatik olarak temiz kolonu devreye alarak kirli olan 

kolona CIP uygulaması yapılmaktadır. Böylece sürekli (sezon süresince) çalıĢmaya 

olanak tanınmaktadır. 

 

Adsorber cihazında yer alan reçinelerin genel özellikleri Çizelge 3.2.1.1.‟de verilmiĢtir. 

   

Çizelge 3.2.1.1. Adsorber Uygulamasında Kullanılan Reçinenin Genel Özellikleri 

 

Kimyasal Yapısı Çapraz bağlı polyester reçine 

Fiziksel Görünüm Opak beyaz küresel boncuk 

Fonksiyonel Gruplar Yok 

Partikül Boyutu 0,35–0,85 mm 

Etkili Boyut (en az) 0,4 mm 

Uçucu Nem %58–65 

Özgül Ağırlık 1,09 gL
-1

 

Nakliye Ağırlığı 730 gL
-1

 

Gözenek Hacmi ~ 1,1 mLg
-1

  

Gözenek Yarıçapı 200–300
0
A 

Yüzey Alanı (BET) ~ 450 m²g
-1

 

Çözünürlük Endeksi ~ 8,4 

Sıcaklık Limitleri 0–110ºC 

Stabil pH aralığı 0–14 

 

Kullanılan Adsorber cihazının teknik özellikleri aĢağıda özetlenmiĢtir: 

   

 Her uygulama için optimal reçine seçimi 

 Moduler ayarlama 

 500–50 000 L h
-1

 kapasite (çalıĢma stiline göre) 
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 Sürekli çalıĢmaya izin veren 3 tanklı tasarım 

 Yüksek operasyon güvenliği (çift kilitli ve besleme valflı) 

 Su tasarruf imkanı 

 Tam otomasyon  

 Ultrafiltrasyon ünitesi ile çalıĢmaya uygunluk 

 Paslanmaz çelik konstrüksiyon 

 CIP sistemi entegrasyonu 

 Standart ürün kalitesi 
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Hammadde GiriĢi 

 

Havuzlarda Basınçlı Su ile Yıkama 

 

Yıkama Ayıklama 

 

Değirmen 

 

Presleme  

(Press SL (Erbsloh marka, 800 mL 10 ton
-1) 

)) 

 

Ön Evaporasyon (Aroma Tutucu) 

 

Enzim Uygulanması 

(Fructozym PFA (Erbsloh marka, 800 mL 13 ton
-1

; pektolitik) + XML (Johncker 

marka, 800 mL 13 ton
-1

; amilotik) + Pektinex UF (Erbsloh marka, 80 mL 13 ton
-1

; UF 

etkinliğini artırmak için)  

 

Ultrafiltrasyon (Bucher UF, Type 6–16) 

 

Evaporasyon (5 etkili) 

 

AB Filtrasyon (Evaporasyonun 3. aĢamasından sonra) 

 

 

Evaporasyon (5 etkili) 

 

Soğuk Hava Tankları 

 

Varil Dolum 

 

Şekil 3.2.1.  Adsorber Uygulaması Olmadan Elma Suyu Konsantresi Üretimi (A) 
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Hammadde GiriĢi 

 

 

Havuzlarda Basınçlı Su ile Yıkama 

 

Yıkama Ayıklama 

 

 

Değirmen 

 

 

Presleme (Press SL (Erbsloh marka, 800 mL 10 ton
-1) 

)) 

 

 

Ön Evaporasyon ( Aroma Tutucu ) 

 

 

Enzim Uygulanması 

(Fructozym PFA (Erbsloh marka, 800 mL 13 ton
-1

; pektolitik) + XML (Johncker 

marka, 800 mL 13 ton
-1

; amilotik) + Pektinex UF (Erbsloh marka, 80 mL 13 ton
-1

; UF 

etkinliğini artırmak için)  

 

Ultrafiltrasyon (Bucher UF, Type 6–16) 

 

Adsorber (Paralel/Seri Bağlı) 

 

 

Evaporasyon (5 etkili) 

 

AB Filtrasyon (Evaporasyonun 3. aĢamasından sonra) 

 

Evaporasyon (5 etkili) 

 

Soğuk Hava Tankları 

 

Varil Dolum 

Şekil 3.2.2.  Adsorber Cihazı Bağlandıktan Sonra Elma Suyu Konsantresi Üretimi 

(B/C) 
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3.2.2. Elma Suyu Konsantresinde Briks Tayini 

 

Su banyolu Index GPR 120 refraktometresi yardımıyla suda çözünür kurumadde (briks) 

değeri belirlenmiĢtir (Cemeroğlu 1992).   

 

3.2.3. Elma Suyu Konsantresinde Renk Tayini 

 

Elma suyu konsantresinin briks değeri 12°Briks‟e ayarlandıktan sonra SHIMADZU UV 

1201V, Japonya, marka spektrofotometre ile 440 nm‟de transmittans değeri okunmuĢtur 

(Lyndon 1996). 

 

Hesaplama: 

        RENK (12°Bx , 440 nm ) = %T440  .....   olarak belirtilmiĢtir. 

 

3.2.4. Elma Suyu Konsantresinde Berraklık Tayini 

 

Elma suyu konsantresinin briks değeri 12°Briks‟e ayarlandıktan sonra SHIMADZU UV 

1201V, Japonya, marka spektrofotometre ile 625 nm‟de transmittans değeri okunmuĢtur 

(Lyndon 1996). 

 

Hesaplama: 

        BERRAKLIK (12°Bx , 625 nm ) = %T625 ........    olarak belirtilmiĢtir. 

 

3.2.5. Elma Suyu Konsantresinde Bulanıklık Tayini 

 

Elma suyu konsantresinin briks değeri 11.2°Briks‟e ayarlanmıĢtır. Numune tüpünün 

içerisine örnek konulduktan sonra HACH 2100AN TURBIDIMETER ile NTU1 değeri 

okunmuĢtur. Daha sonra numune 90°C‟ye kadar ısıtılmıĢ, 5±1°C‟ye kadar soğutulmuĢ 

ve oda sıcaklığında aynı cihaz ile NTU2 değeri okunmuĢtur (Anonim 2003). 

 

Hesaplama:        

TURBĠDĠMETRE DEĞERĠ = Cihazda Okunan Değer (NTU) 
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3.2.6. Elma Suyu Konsantresinde Toplam Fenolik Madde Tayini 

 

Elma suyu konsantresinde toplam fenolik madde miktarı, Folin–Ciocalteu ayıracı 

kullanılarak Spanos ve ark. (1990) tarafından belirtilen yönteme göre belirlenmiĢtir.  

Folin–Ciocalteu ayıracı ile muamele sonucu ortamda bulunan fenolik maddeler ayıracı 

indirgemiĢ ve kendileri oksitlenmiĢ forma dönüĢmüĢtür. Reaksiyon sonunda 

indirgenmiĢ ayıracın oluĢturduğu mavi renk fotometrik olarak ölçülmüĢtür.  

 

Elma suyu konsantresinden 50 mL‟lik santrifüj tüpüne 1 g tartılmıĢ, üzerine %80‟lik 

metanol‟den 4,5 mL eklenerek, tüp içeriği 140 r.p.m. ve 25ºC‟de 2 saat boyunca 

çalkalanmıĢtır. Süre sonunda tüp, 10 000 rpm‟de ve 20-25ºC‟de 15 dakika 

santrifüjlenmiĢtir. Tüpteki üst berrak kısım, ayrı bir kapaklı tüpe alınmıĢ, alt katı kısım 

üzerine yine 4,5 mL %80‟lik metanol eklenerek aynı iĢlemler tekrarlanmıĢtır. Ġkinci 

santrifüj sonrası elde edilen üst berrak kısım ilk ekstrakla birleĢtirilmiĢtir. Bu 

karıĢımdan 0,25 mL ekstrakt kapaklı cam tüpe alınmıĢ, üzerine 2,3 mL damıtık su ve 

0,15 mL Folin-Ciocalteu (FC) ayıracı (1 birim FC:5 birim saf su, v/v) eklenmiĢ ve 

karıĢım 15 saniye süreyle vorteks‟te karıĢtırılmıĢtır. 5 dakika sonra üzerine 0,3 mL 

doymuĢ (%35 konsantrasyonunda) Na2CO3 çözeltisinden ilave edilmiĢ ve tüp içeriği 

çalkalanarak karanlık ortamda 2 saat bekletilmiĢtir. Süre sonunda tüpten alınan örneğin 

absorbansı, ekstrakt yerine damıtık suyla hazırlanan tanık örneğe karĢı 725 nm‟de 

okunmuĢtur. Örneğin içerdiği toplam fenolik madde miktarı, hazırlanan gallik asit 

kurvesi yardımıyla elde edilen formülden, “mg gallik asit eĢdeğeri 100 g
-1                          

(mg GA 100g
-1

)” olarak hesaplanmıĢtır. 

 

 

3.2.7. İstatistiki Analiz 

 

AraĢtırmada elde edilen verilere ait tanıtıcı istatistikler ve veriler arasındaki 

korelasyonlar, SPSS for Windows paket programı (Versiyon 14) kullanılarak 

yapılmıĢtır. Sonuçlar 5 tekrarlı ölçümlerin ortalaması±standart sapma olarak 

gösterilmiĢtir. Tek yönlü varyans analizi yapılmıĢtır ve uygulamalar arasındaki önemli 

farklılıklar Duncan çoklu karĢılaĢtırmalı testi ile belirlenmiĢtir.  
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

 

Elmanın rengi içerdiği karotenoid ve klorofil gibi doğal renk pigmentleri ile çeĢitli 

fenolik bileĢiklerden kaynaklanmaktadır. Bütün meyvelerde farklı miktarlarda fenolik 

bileĢiklerin bir kısmı meyve ve sebzelerin lezzetinin oluĢmasında, özellikle ağızda acılık 

ve burukluk gibi iki önemli tat unsurunun oluĢmasında etkilidirler. Bir kısmı ise meyve 

ve sebzelerin sarı, sarı-esmer, kırmızı-mavi tonlardaki renklerinin oluĢmasını 

sağlamaktadırlar. Fenolik maddeler iz miktarlarda bulunmalarına rağmen elma iĢleme 

teknolojisi bakımından renk değiĢimlerine (esmerleĢme) ve proteinlerle kompleks 

oluĢturarak tortu oluĢumuna neden oldukları için önemlidirler (Nizamlıoğlu ve Nas 

2010). Bu nedenlerden dolayı iĢleme sırasında durultma ya da diğer aĢamalarda 

uzaklaĢtırılmaları daha stabil bir elma suyu üretimi için önem kazanmaktadır. 

 

4.1. Elma Suyu Konsantresinde Renk Değerindeki Değişimler 

 

Elma suyu konsantresi üretiminden sonra 12
o
Bx değerine ayarlanan örneklerde                  

440 nm‟de okunan renk değerleri Çizelge 4.1.1‟de verilmiĢtir. Okunan absorbans değeri 

ne kadar düĢük ise ürünün rengi o kadar koyudur.  Depolama sırasında renk üzerinde 

etkili olan ve bulanıklığa neden olan bileĢenlerin yüksek absorbans değerlerinde daha 

fazla uzaklaĢtırılması söz konusudur. Ultrafiltrasyon sonrası adsorber reçineden 

geçirilmeyen örneklerde renk değeri 55,10 ile 58,80 arasında değiĢmiĢtir. Adsorber 

cihazının paralel bağlı olduğu üretimde renk değerleri ortalama 63,32±1,221 bulunurken 

seri bağlamada ise ortalama 86,62±1,654 olarak belirlenmiĢtir. En yüksek renk değeri 

89,50 ile adsorber cihazının seri olarak bağlanması ile elde edilmiĢtir. Adsorber 

cihazının seri bağlı olarak elma suyu konsantresi üretiminde kullanılmasıyla daha 

yüksek renk değerleri ve buna bağlı olarak da daha açık renkli ürün üretiminin 

gerçekleĢtiği söylenebilir.  
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Çizelge 4.1.1. Elma Suyu Konsantrelerinde Renk Değerlerinin DeğiĢimi 

UYGULAMALAR En Az En Çok Ortalama 

A 55,10 58,80 57,10±1,411 

B 61,80 65,00 63,32±1,221 

C 85,40 89,50 86,62±1,654 

En Az 55,10 58,80  

En Çok 85,40 89,50  

A: Adsorber cihazı kullanılmadan direkt UF ile konsantre üretimi 

B: UF işlemi sonrasında adsorber cihazının paralel bağlanması ile konsantre üretimi 

C: UF işlemi sonrasında adsorber cihazının seri bağlanması ile konsantre üretimi 

 

Lyndon (1996) armut suyu üretiminde adsorber teknolojisini kullanarak renk değerini 

(%T440 nm) 81,4 ile 90,6 arasında bulmuĢtur. Gökmen ve Serpen (2002) ise 40–60ºC 

sıcaklıkta 2 saat süre ile adsorber reçine konsantrasyonu 4 gL
-1

 olan reçinelerden 

geçirilen elma suyunda %40–60 oranında renkte iyileĢme olduğunu belirlemiĢlerdir. 

 

Yılmaz (2005) renk açısından en iyi uygulamanın jelatin+bentonit ile durultmanın 

ardından UF iĢlemi ile elde edildiğini ve renk değerinin 76,23 olduğunu bildirmiĢtir.  

 

 He ve ark. (2007) ise pastörizasyon ve enzim hidrolizi uygulamalarının elma suyunun 

rengi üzerine etkisini incelemiĢlerdir. Elma suyuna pastörizasyon iĢlemi uygulayıp 

enzim uygulaması olmadan ya da pastörizasyon ve enzim iĢlemi olmadan konsantre 

üretiminde renk değerlerinin sırasıyla (%T440nm) 66 ile 53,7 olduğunu ve iĢlem 

sırasında elma suyunun membranlardan akıĢ hızınının 120 ile 138 (LMH) arasında 

olduğunu saptamıĢlardır. Bununla birlikte pastörizasyon+enzim hidrolizi uygulamasının 

diğer uygulamalara göre daha iyi renk (%T440nm; 68) ve membran akıĢ hızı değerlerini 

(218; LMH) verdiğini vurgulamıĢlardır.  

 

Elma suyu konsantrelerinde renk değerlerine iliĢkin varyans analizi sonuçlarına göre UF 

sonrası adsorber kullanılmadan ve paralel ya da seri bağlanması arasındaki farklılık 

p<0,01 düzeyinde önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.1.2).  
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Çizelge 4.1.2. Elma Suyu Konsantrelerinde Renk Değerlerindeki DeğiĢime ĠliĢkin 

Varyans Analizi Sonuçları 

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması 

Uygulama 2 6 053,63** 

Hata 72  

Toplam 74  

** p<0.01  

 

Elma suyu konsantrelerinde renk değerleri üzerine uygulamanın etkisini belirlemek için 

yapılan LSD testi sonuçlarına göre en yüksek renk değerinin adsorber cihazının seri 

bağlanması ile elde edildiği, bunu sırasıyla cihazın paralel bağlanması ile adsorber 

cihazının kullanılmadığı konsantre üretiminin takip ettiği görülmektedir. Uygulanan 

tüm iĢleme yöntemleri istatistiksel olarak birbirinden farklı olup ayrı gruplara dahil 

olmuĢlardır (Çizelge 4.1.3).  

 

Çizelge 4.1.3. Elma Suyu Konsantrelerinde Renk Değerlerindeki DeğiĢime ĠliĢkin LSD 

Testi Sonuçları 

UYGULAMALAR N Ortalamalar 

A 25 57,10
c 

B 25 63,30
b 

C 25 86,60
a 

* Farklı harf taĢıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0,01). 

A: Adsorber cihazı kullanılmadan direkt UF ile konsantre üretimi 

B: UF işlemi sonrasında adsorber cihazının paralel bağlanması ile konsantre üretimi 

C: UF işlemi sonrasında adsorber cihazının seri bağlanması ile konsantre üretimi 
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4.2. Elma Suyu Konsantresinde Berraklık Değerindeki Değişimler 

 

Presten çıkan meyve suyunda farklı irilikte meyve dokusu parçacıkları, protein-tanen 

kompleksleri, çözünmeyen proteinler, aktif enzimler, canlı ve ölmüĢ mikroorganizmalar 

süspansiyon halinde bulunduğu için bulanıklık oluĢmakta ve berrak meyve suyu 

üretiminin gerçekleĢmesi amacıyla bu yapıların meyve suyu bünyesinden 

uzaklaĢtırılması ya da en az düzeyde olması gerekmektedir. Cemeroğlu ve Karadeniz 

(2001) elma suyunda bulanıklık etkeni olan kolloid madde miktarının 154 mgL
-1

 

olduğunu bildirmektedir.  

 

Elma suyu konsantresi üretiminden sonra 12
o
Briks değerine ayarlanan örneklerde            

625 nm‟de okunan berraklık değerleri Çizelge 4.2.1‟de verilmiĢtir. Okunan absorbans 

değeri ne kadar düĢük ise ürün o kadar bulanıktır. Depolama sırasında berraklık 

üzerinde etkili olan kolloid yapıdaki bileĢenlerin yüksek absorbans değerlerinde daha 

fazla uzaklaĢtırıldığı, ürünün daha stabil olduğu ve berraklığının arttığı gözlenmektedir.   

Ultrafiltrasyon sonrası Adsorber reçineden geçirilmeyen örneklerde berraklık değeri 

97,10 ile 99,20 arasında değiĢmiĢtir. Adsorber reçinenin paralel bağlı olduğu üretimde 

berraklık değerleri ortalama 98,52±0,688 bulunurken seri bağlamada ise ortalama 

99,24±0,508 olarak belirlenmiĢtir. En yüksek berraklık değeri 99,90 ile adsorber 

cihazının seri olarak bağlanması ile elde edilmiĢtir. 

  

Çizelge 4.2.1. Elma Suyu Konsantrelerinde Berraklık Değerlerinin DeğiĢimi  

UYGULAMALAR En Az En Çok Ortalama 

A 97,10 99,20 98,16±0,938 

B 98,00 99,60 98,52±0,688 

C 98,50 99,90 99,24±0,508 

En Az 97,10 99,20  

En Çok 98,50 99,90  

A: Adsorber cihazı kullanılmadan direkt UF ile konsantre üretimi 

B: UF işlemi sonrasında adsorber cihazının paralel bağlanması ile konsantre üretimi 

C: UF işlemi sonrasında adsorber cihazının seri bağlanması ile konsantre üretimi 
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Youn ve ark. (2004) elma suyunda bulanıklığın giderilmesinde %0,5‟lik bentonit 

kullanımının %0,2‟lik PVPP, %0,1‟lik aktif karbon ile %0,03 pektinaz+%0,003‟lük 

amilaz enzimi karıĢımından daha etkili olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

 

Yılmaz (2005) elma suyunun berraklığı açısından en iyi uygulamanın jelatin+bentonit 

durultmasının ardından UF iĢlemi ile elde edildiğini ve berraklık değerinin %76,23 

olduğunu bildirmiĢtir. 

 

He ve ark. (2007) elma suyuna pastörizasyon iĢlemi uygulayıp enzim uygulaması 

olmadan ya da pastörizasyon ve enzim iĢlemi olmadan konsantre üretiminde berraklık 

değerlerinin sırasıyla (%T625nm) 97,90 ile 96,8 olduğunu ve iĢlem sırasında elma 

suyunun membranlardan akıĢ hızınının 120 ile 138 (LMH) arasında olduğunu 

saptamıĢlardır. Bununla birlikte pastörizasyon+enzim hidrolizi uygulamasının diğer 

uygulamalara göre daha iyi berraklık (%T625nm; 98,30) ve membran akıĢ hızı 

değerlerini (218; LMH) verdiğini vurgulamıĢlardır. 

 

Elma suyu konsantrelerinde berraklık değerlerine iliĢkin varyans analizi sonuçlarına 

göre UF sonrası adsorber kullanılmadan ve paralel ya da seri bağlanması arasındaki 

farklılık p<0,01 düzeyinde önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.2.2). 

  

Çizelge 4.2.2. Elma Suyu Konsantrelerinde Berraklık Değerlerindeki DeğiĢime ĠliĢkin 

Varyans Analizi Sonuçları 

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması 

Uygulama 2 7,5600** 

Hata 72  

Toplam 74  

** p<0,01  

 

Elma suyu konsantrelerinde berraklık değerleri üzerine uygulamanın etkisini belirlemek 

için yapılan LSD testi sonuçlarına göre en yüksek berraklık değerinin adsorber cihazının 

seri bağlanması ile elde edildiği, bunu sırasıyla cihazın paralel bağlanması ile cihazın 

kullanılmadığı konsantre üretiminin takip ettiği görülmektedir. Uygulanan tüm iĢleme 
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yöntemleri istatistiksel olarak birbirinden farklı olup ayrı gruplara dahil olmuĢlardır 

(p<0.01, Çizelge 4.2.3).  

 

Çizelge 4.2.3. Elma Suyu Konsantrelerinde Berraklık Değerlerindeki DeğiĢime ĠliĢkin 

LSD Testi Sonuçları 

UYGULAMALAR N Ortalamalar 

A 25 98,17
c 

B 25 98,52
b 

C 25 99,25
a 

* Farklı harf taĢıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0,01). 

A: Adsorber cihazı kullanılmadan direkt UF ile konsantre üretimi 

B: UF işlemi sonrasında adsorber cihazının paralel bağlanması ile konsantre üretimi 

C: UF işlemi sonrasında adsorber cihazının seri bağlanması ile konsantre üretimi 

 

4.3. Elma Suyu Konsantresinde Bulanıklık Değerindeki Değişimler (NTU1/NTU2) 

 

Meyve sularının bulanıklık düzeyi, bulanıklığa neden olan kolloidlerin bulunduğu 

suspansiyondan geçen ıĢın demetinin Ģiddetindeki azalmayı ölçen türbidimetre  

(bulanıklık fotometresi) ile belirlenmektedir. Ölçüm sonuçları Nefelometrik Turbidite 

Birimi (Nephelometric Turbidity Unit; NTU) olarak ifade edilmektedir. Süspansiyon 

içindeki taneciklerin büyüklükleri, konsantrasyonu ve sıcaklık bulanıklık ölçümünü 

etkileyen baĢlıca faktörlerdir. NTU1 değeri konsantre üretimi bitiminde ölçülürken, 

NTU2 değeri konsantreye ısıl iĢlem uygulandıktan ve buzdolabı koĢullarına 

soğutulduktan sonra belirlenmektedir. Bu aĢamada durultmanın etkinliği ile ısıl iĢlem 

sonrası ya da soğuk depolamada bulanıklığa neden olabilecek polisakkarit yapıların 

varlığı incelenmektedir. 

Elma suyu konsantresi üretiminden sonra 11,2ºBx değerine ayarlanan örneklere ait 

NTU1 değerleri Çizelge 4.3.1‟de verilmiĢtir. Okunan NTU değeri ne kadar düĢük ise 

ürün o kadar bulanıklık oluĢturan bileĢiklerden arındırılmıĢ demektir. UF sonrası 

adsorber reçineden geçirilmeyen örneklerde NTU1 değeri 0,319 ile 0,421 arasında 

değiĢmiĢtir. Adsorber reçinenin paralel bağlı olduğu üretimde NTU1 değerleri ortalama 

0,362±0,056 bulunurken seri bağlamada ise ortalama 0,320±0,031 olarak belirlenmiĢtir. 
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En düĢük NTU1 değeri 0,275 ile adsorber cihazının seri olarak bağlanması ile elde 

edilmiĢtir ve bu ürünlerde bulanıklık değeri düĢüktür.  

 

Elma suyu konsantresi üretiminden sonra 11,2ºBriks değerine ayarlanan örneklerde 

90ºC‟ye kadar ıstılıp 5ºC ye soğutulmuĢ örneklerin 20ºC‟de yapılan türbidimetre 

okumalarına ait NTU2 değerleri Çizelge 4.3.2‟de verilmiĢtir. Ultrafiltrasyon sonrası 

Adsorber reçineden geçirilmeyen örneklerde NTU2 değeri 0,414 ile 0,611 arasında 

değiĢmiĢtir. Adsorber reçinenin paralel bağlı olduğu üretimde NTU2 değerleri ortalama 

0,446±0,080 bulunurken seri bağlamada ise ortalama 0,344±0,075 olarak belirlenmiĢtir. 

En düĢük NTU2 değeri 0,255 ile adsorber cihazının seri olarak bağlanması ile elde 

edilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.3.1. Elma Suyu Konsantrelerinde NTU1 Değerlerinin DeğiĢimi  

UYGULAMALAR En Az En Çok Ortalama 

A 0,319 0,421 0,358±0,049 

B 0,280 0,420 0,362±0,056 

C 0,275 0,350 0,320±0,031 

En Az 0,319 0,420  

En Çok 0,275 0,350  

A: Adsorber cihazı kullanılmadan direkt UF ile konsantre üretimi 

B: UF işlemi sonrasında adsorber cihazının paralel bağlanması ile konsantre üretimi 

C: UF işlemi sonrasında adsorber cihazının seri bağlanması ile konsantre üretimi 

 

Çizelge 4.3.2. Elma Suyu Konsantrelerinde NTU2 Değerlerinin DeğiĢimi  

A: Adsorber cihazı kullanılmadan direkt UF ile konsantre üretimi 

B: UF işlemi sonrasında adsorber cihazının paralel bağlanması ile konsantre üretimi 

C: UF iĢlemi sonrasında adsorber cihazının seri bağlanması ile konsantre üretimi 

 

UYGULAMALAR En Az En Çok Ortalama 

A 0,414 0,611 0,502±0,092 

B 0,350 0,530 0,446±0,080 

C 0,255 0,430 0,344±0,075 

En Az 0,255 0,430  

En Çok 0,414 0,611  
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He ve ark. (2007) elma suyuna pastörizasyon iĢlemi uygulayıp enzim uygulaması 

olmadan ya da pastörizasyon ve enzim iĢlemi olmadan konsantre üretiminde NTU1 

değerlerinin sırasıyla 0,130 ile 0,182 olduğunu saptamıĢlardır. Bununla birlikte 

pastörizasyon+enzim hidrolizi uygulamasının diğer uygulamalara göre daha düĢük 

bulanıklık değerinde (0,170) olduğunu vurgulamıĢlardır.  

 

Girard ve Fukumoto (1999) elma suyunun bulanıklığının giderilmesinde; 9 kDa PES 

(polyethersulfone) membrandan geçirilen elma suyunda daha az çözünebilir parça, 

flavonel ve sarı-kahverengi pigmentlerin olduğunu belirlemiĢler ve bu membrandan 

geçirilen meyve suyunda NTU değerini 0,15 olarak bulmuĢlardır. 

 

Lyndon (1996) UF iĢleminden sonra adsorber reçinelerden geçirilerek üretilen elma 

konsantresinde evaporasyon sonrası alınan numunelerde NTU1 değerlerinin 0,20 ile 

0,70 arasında değiĢtiğini bildirmektedir. Aynı araĢtırmacı 90ºC‟de 60 dakika ısıtıldıktan 

sonra –12ºC‟de bir gece bekletilen ve oda sıcaklığına getirilen elma suyunda NTU2 

değerlerinin ise  0,29 ile 0,76 arasında olduğunu saptamıĢtır. 

 

Elma suyu konsantrelerinde NTU1 değerlerine iliĢkin varyans analizi sonuçlarına göre 

UF sonrası adsorber kullanılmadan ve paralel ya da seri bağlanması arasındaki farklılık 

p<0,01 düzeyinde önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.3.3).  

 

Çizelge 4.3.3. Elma Suyu Konsantrelerinde NTU1 Değerlerindeki DeğiĢime ĠliĢkin 

Varyans Analizi Sonuçları 

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması 

Uygulama 2 0,012987** 

Hata 72  

Toplam 74  

** p<0,01  

 

Elma suyu konsantrelerinde NTU1 değerleri üzerine uygulamanın etkisini belirlemek 

için yapılan LSD testi sonuçlarına göre en düĢük NTU1 değerinin adsorber cihazının 

seri bağlanması ile elde edildiği, bunu sırasıyla cihazın paralel bağlanması ile adsorber  
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cihazının kullanılmadığı konsantre üretiminin takip ettiği görülmektedir. Uygulanan 

tüm iĢleme yöntemleri istatistiksel olarak birbirinden farklı olup ayrı gruplara dahil 

olmuĢlardır (p<0,01, Çizelge 4.3.4).  

 

Çizelge 4.3.4. Elma Suyu Konsantrelerinde NTU1 Değerlerindeki DeğiĢime ĠliĢkin 

LSD Testi Sonuçları 

UYGULAMALAR N Ortalamalar 

A 25 0,3582
b 

B 25 0,3620
a 

C 25 0,3208
c 

* Farklı harf taĢıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0,01). 

A: Adsorber cihazı kullanılmadan direkt UF ile konsantre üretimi 

B: UF işlemi sonrasında adsorber cihazının paralel bağlanması ile konsantre üretimi 

C: UF işlemi sonrasında adsorber cihazının seri bağlanması ile konsantre üretimi 

 

Elma suyu konsantrelerinde NTU2 değerlerine iliĢkin varyans analizi sonuçlarına göre 

UF sonrası adsorber kullanılmadan ve paralel ya da seri bağlanması arasındaki farklılık 

p<0.01 düzeyinde önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.3.5).  

 

Çizelge 4.3.5. Elma Suyu Konsantrelerinde NTU2 Değerlerindeki DeğiĢime ĠliĢkin 

Varyans Analizi Sonuçları 

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması 

Uygulama 2 0,159061** 

Hata 72  

Toplam 74  

** p<0,01  

 

Elma suyu konsantrelerinde NTU2 değerleri üzerine uygulamanın etkisini belirlemek 

için yapılan LSD testi sonuçlarına göre en düĢük NTU2 değerinin adsorber cihazının 

seri bağlanması ile elde edildiği, bunu sırasıyla cihazın paralel bağlanması ile cihazın 

kullanılmadığı konsantre üretiminin takip ettiği görülmektedir. Uygulanan tüm iĢleme 

yöntemleri istatistiksel olarak birbirinden farklı olup ayrı gruplara dahil olmuĢlardır 

(p<0,01, Çizelge 4.3.6).  
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Çizelge 4.3.6. Elma Suyu Konsantrelerinde NTU2 Değerlerindeki DeğiĢime ĠliĢkin 

LSD Testi Sonuçları 

UYGULAMALAR N Ortalamalar 

A 25 0,5022
a 

B 25 0,4460
b 

C 25 0,3448
c 

* Farklı harf taĢıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.01) 

A: Adsorber cihazı kullanılmadan direkt UF ile konsantre üretimi 

B: UF işlemi sonrasında adsorber cihazının paralel bağlanması ile konsantre üretimi 

C: UF işlemi sonrasında adsorber cihazının seri bağlanması ile konsantre üretimi 

 

 

4.4. Elma Suyu Konsantresinde Toplam Fenolik Madde Değerindeki Değişimler  

 

Fenolik maddelerin meyve ve sebzelerdeki oranı düĢük olmasına rağmen elma suyu 

konsantresinde enzimatik esmerleĢme olayına substrat olarak katılmaları, metal 

iyonlarından özellikle demir ve kalayla tepkimeye girerek gıdalarda renk değiĢmesine 

yol açmaları, gıdalarda burukluk olarak tanımlanan tat algılamasının kaynağı olmaları 

ve elma suyunda polimerizasyon yolu ile ya da proteinlerle tepkimeye girerek tortu 

oluĢturmaları nedeni ile elma suyu konsantresi kalitesini etkilemektedir (Principe ve 

Lozano 1991, Karadeniz 1994, Schobinger ve ark. 1995, Siebert ve Lynn 1997a, 

Tajchakavit ve ark. 2001, Lozano 2006, Kammerer ve ark. 2010b, 2010c).  

 

Elma suyu konsantresi üretiminden sonra 12
o
Bx değerine ayarlanan örneklerde            

725 nm‟de okunan toplam fenolik madde değerleri Çizelge 4.4.1‟de galik asit eĢdeğeri 

(GA) olarak verilmiĢtir. Toplam fenolik madde miktarı UF sonrası adsorber reçineden 

geçirilmeyen örneklerde 302,49 ile 325,21 mg GA 100g
-1

 arasında bulunmuĢtur. 

Adsorber reçinenin paralel bağlı olduğu üretimde toplam fenolik madde değerleri 

ortalama 137,57±27,377 mg GA 100g
-1

 bulunurken seri bağlamada ise ortalama 

117,38±42,311 mg GA 100g
-1

 olarak belirlenmiĢtir. En düĢük fenolik madde değeri 

109,80 mg GA 100g
-1

  ile adsorber cihazının seri olarak bağlanması ile elde edilmiĢtir. 

UF iĢleminden sonra adsorber reçine kullanımı ile fenolik maddelerin konsantreye 

iĢlenecek elma suyundan daha fazla uzaklaĢtırıldığı gözlenmiĢtir. Gardner ve ark. 

(2000) elma suyunun fenolik madde içeriğinin 3,9±0,5 µg GA mL
-1

 olarak 
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belirlemiĢlerdir. Karadeniz ve EkĢi (2001) ise fenolik madde içeriğinin elma çeĢidine 

göre değiĢmekle birlikte 363 ile 1138 mg L
-1

 arasında olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Çizelge 4.4.1. Elma Suyu Konsantrelerinde Toplam Fenolik Madde Değerlerinin 

DeğiĢimi  

UYGULAMALAR En Az En Çok Ortalama 

A 302,49 325,21 314,27±11,425 

B 116,54 164,50 137,57±27,377 

C 109,80 118,22 117,38±42,311 

En Az 109,80 118,22  

En Çok 302,49 325,22  

A: Adsorber cihazı kullanılmadan direkt UF ile konsantre üretimi 

B: UF işlemi sonrasında adsorber cihazının paralel bağlanması ile konsantre üretimi 

C: UF işlemi sonrasında adsorber cihazının seri bağlanması ile konsantre üretimi 

 

Borneman ve ark. (1997) ev yapımı PES ve PVPP membranlar ile ticari selüloz 

membranları inceledikleri çalıĢmada; polifenollerin azaltılmasında ve renksizleĢtirmede 

PES/PVP membranların selüloz membranlara göre daha iyi oldukları bulunmuĢtur. 

 

Girard ve Fukumoto (1999) elma suyunun bulanıklığının giderilmesinde; 9 kDa PES 

membrandan geçirilen elma suyunda meyve suyunda flavonol miktarını 17 mgL
-1

 

olarak bulmuĢlardır. Vivekanand ve ark. (2003) adsorber ve zayıf bazlı adsorber 

reçinesi kullanarak ürettikleri armut suyunda fenolik madde miktarında %92 oranında 

azalma olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

 

Çoklar (2007) toplam fenolik madde miktarında maksimum azalmanın 30ºC‟de 3 gL
-1

 

aktif kömür dozunda 15 dakikalık uygulama ile olduğunu belirtmektedir. Toplam 

fenolik madde miktarını kontrol örneğinde 265,96 mgL
-1

 olarak bulmuĢtur. En yüksek 

toplam fenolik madde miktarı 211,42 mgL
-1

 ile 22ºC‟de 0,5 gL
-1

 aktif kömür dozunda            

5 dakikalık uygulama süresinde elde edilmistir. Aktif kömür uygulaması ile toplam 

fenolik madde içeriğinde %20,5–74,5 oranında azalma meydana gelmiĢtir.  

 

ÇalıĢmada bulunan değerler ile araĢtırmacıların bulguları farklılık göstermektedir. 

Bunun nedeni kullanılan adsorber reçinenin özellikleri ile hammaddenin fenolik madde 
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içeriği olabilir. Elmalarda fenolik madde miktarı üzerine çeĢit, yetiĢme koĢulları ve 

olgunluk düzeyi etkili olmaktadır (Oleszek ve ark. 1988, Burda ve ark. 1990, Lea 1990, 

Bates ve ark. 2001). 

 

Elma suyu konsantrelerinde toplam fenolik madde değerlerine iliĢkin varyans analizi 

sonuçlarına göre UF sonrası adsorber kullanılmadan ve paralel ya da seri bağlanması 

arasındaki farklılık p<0,01 düzeyinde önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.4.2). 

  

Çizelge 4.4.2. Elma Suyu Konsantrelerinde Toplam Fenolik Madde Değerlerindeki 

DeğiĢime ĠliĢkin Varyans Analizi Sonuçları 

Varyasyon Kaynakları S.D. Kareler Ortalaması 

Uygulama 2 35259** 

Hata 72  

Toplam 74  

** p<0,01  

 

Elma suyu konsantrelerinde fenolik madde değerleri üzerine uygulamanın etkisini 

belirlemek için yapılan LSD testi sonuçlarına göre en yüksek fenolik madde değerinin 

adsorber cihazının kullanılmadığı üretimde elde edildiği, bunu sırasıyla cihazın paralel 

bağlanması ile cihazın seri bağlanmasının takip ettiği görülmektedir. Uygulanan tüm 

iĢleme yöntemleri istatistiksel olarak birbirinden farklı olup ayrı gruplara dahil 

olmuĢlardır (p<0,01, Çizelge 4.4.3).  

 

Çizelge 4.4.3. Elma Suyu Konsantrelerinde Toplam Fenolik Madde Değerlerindeki 

DeğiĢime ĠliĢkin LSD Testi Sonuçları 

UYGULAMALAR N Ortalamalar 

A 25 314,55
a
 

B 25 137,85
b
 

C 25 117,38
b
 

* Farklı harf taĢıyan ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0,01). 

A: Adsorber cihazı kullanılmadan direkt UF ile konsantre üretimi 

B: UF işlemi sonrasında adsorber cihazının paralel bağlanması ile konsantre üretimi 

C: UF işlemi sonrasında adsorber cihazının seri bağlanması ile konsantre üretimi 
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5. SONUÇ 

 

Üç farklı yöntem kullanılarak (akıĢ Ģemasına adsorber cihazı eklenmeden, adsorber 

cihazı seri ya da paralel bağlanarak) üretilen elma konsantrelerine ait deneme 

sonuçlarına göre çalıĢmada elde edilen bulgular ve sanayide uygulanmasının avantajları 

aĢağıda özetlenmiĢtir.  

 UF ile durultma iĢlemi sonrasında üretim prosesine adsorber cihazı bağlanmadan 

yapılan direkt elma suyu konsantresi üretiminde renk (57,10±1,411), berraklık 

(98,16±0,938), NTU1 (0,358±0,049) ve NTU2 (0,502±0,092) değerleri 

bulunmuĢtur. Adsorber cihazının paralel olarak bağlanmasıyla yapılan üretimde 

renk değerinde  %10,89 oranında ve seri bağlanması ile yapılan üretimde ise 

%51,69 oranında artıĢ olduğu belirlenmiĢtir. Berraklık değerinde paralel bağlı 

üretimde %0,3 ve seri bağlı üretimde %1,10 oranında artıĢ olmuĢtur. NTU1 

değerinde paralel bağlı olarak yapılan üretimde %1,11 seri bağlı üretimde 

%11,87, NTU2 değerlerinde paralel bağlı üretimde %12,55, seri bağlı üretimde 

ise  % 45,93 oranında azalıĢ meydana gelmiĢtir.  

 Adsorber cihazı elma suyu konsantresi üretiminde berraklık değerlerinin 

ayarlanması amacıyla UF ile birlikte uygulanabilmektedir. 

 Adsorber cihazının sisteme dahil olması ile üretim prosesinde jelatin ve bentonit 

gibi durultma ajanlarına ve aktif kömüre ihtiyaç olmamaktadır.  

 Renge bağlı olarak ürün kayıplarının en aza indirilmesiyle berrak ve stabil renkte 

meyve suyu üretmeye imkan tanımaktadır. 

 Adsorber reçineleri iyonik gruplar içermediği için meyve suyundaki mineral 

yapıyı ya da amino asit dengesini değiĢtirmemekte, sadece sonradan bulanıklığa 

ya da renk değiĢimine neden olabilecek UF iĢlemi sonrasında kalan maddelerin 

ayrılmasına yardımcı olmaktadır. 

 ĠĢlem sonrasında kendi kendini temizleme ve rejenerasyon iĢlemi yapıldığı için 

üretim sezonu süresince sürekli çalıĢmaya olanak tanımaktadır.  
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