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ELMA SUYU KONSANTRESI URETIMINDE RENK STABILiZASYONU

Dogan KAYA

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Yrd. Doc. Dr. Arzu AKPINAR-BAYIZIT

Bu calismada, elma suyu konsantresi iiretimi icin Bursa Merkez ve ilgeleri, Karaman
Merkez, Akcasehir, Ermenek, Mersin Mut, Giilnar, Konya Bozkir, Seydisehir ve
Beysehir bolgelerinde yetistiriciligi  yapilan Starking ve Golden cinsi elmalar
kullanilmastir.

Elmalar 3 farkli yontem kullanilarak (akis semasina UF sonrasinda adsorber cihazi
eklenmeden ve adsorber cihazi seri ya da paralel baglanarak) elma suyu konsantresine
islenmistir. Proses sirasinda ve son iirtinde renk, berraklik, bulaniklik (NTU1/NTU2) ve
toplam fenolik madde analizleri ile renk degerlerindeki degisiklikler incelenmistir.

Arastirma sonuglarina gore; prosese adsorber cihazinin seri baglanmasi ile yapilan
tiretim sonucunda en yiiksek renk 86,62+1,654 ve berraklik 99,24+0,508 degerleri ile en
dissik NTU1 0,320+0,031, NTU2 0,344+0,075 ve 117,38+42,311 mg GA 100g-!
fenolik madde degerlerine ulasildigi belirlenmistir.

Renk stabilizasyonunda etkili olan bu kriterlerin sirasiyla adsorber cihazinin UF

sonrasinda prosese seri bagli olarak ¢alismasi, paralel bagl olarak ¢aligmasi ve adsorber
kullanilmadan yapilan tiretim ile elde edildigi gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Elma Suyu Konsantresi, Renk Stabilizasyonu, Adsorber
Regineleri.

2010, vii + 50 sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis

COLOUR STABILISATION in APPLE JUICE CONCENTRATE
PRODUCTION

Dogan KAYA

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Arzu AKPINAR-BAY IZIT

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, Akcasehir, Ermenek, Mersin Mut, Giilnar, Konya Bozkir, Seydisehir and
Beysehir.

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-! 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.

Key Words: Apple Juice Concentrate, Colour Stabilization, Adsorber Resins

2010, vii + 50 pages
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1. GIRIS

Elma (Malus domestica), giilgiller familyasindan kiiltiirii yapilan agaglarin yenen
meyvesidir. Her iki yarim kiirenin 1liman iklim kusaginda yetismektedir. Cok eski
caglardan beri dretilen elma, asilama yontemiyle pek cok c¢eside boliinerek
cogalabilmistir (Ferree ve Warrington 2003, Royston 2009). Elmanin anavatani
Anadolu’yu da igine alan Giiney Kafkaslar olarak bildirilmektedir. Ekolojik sartlarin
uygunlugu ve gen merkezi olmasi nedeni ile elma, iilkemizde ¢ok eski yillardan beri
yetistirilmektedir. Kuzey Anadolu, Karadeniz kiy1 bolgesi ile I¢ Anadolu ve Dogu
Anadolu yaylalar1 arasindaki gegit bolgeleri ile son yillarda giineyde Goller bolgesi

elmanin 6nemli yetistiricilik alanlarini olusturmaktadir (Yikar 2003).

Diinyada elma cesitlerinin sayis1 6 500’ asmaktadir. Tiirkiye’de ise bu say1 460’1
bulmaktadir. En verimli elma gesitleri Starking, Golden, Starkrimson, Granny Smith,
Starskpur, Beacon, Jonathan, Black Stoyman Improved ve Amasya elmasi’dir.
Ulkemizde alan ve iiretim bakimindan énde gelen elma cesitleri ise Starking, Golden,

Starkrimson ve Amasya elmasi’dir (Yikar 2003).

Insan saghg igin ¢ok faydali olan elma, genellikle taze olarak tiiketilmekte bunun
yaninda meyve suyu, sirke ve sarap yapiminda da kullanilmaktadir. Elma; A, B1, B2, C
ve E vitaminleri; fosfor, kalsiyum, potasyum, sodyum, magnezyum, silisyum gibi bir
¢ok mineral maddeleri; organik asitleri; dogal aroma maddeleri ile fenolik bilesenler,
askorbik asit, pigmentler ve antioksidan maddeler gibi fitokimyasallar1 igermektedir
(Cizelge 1.1). Antioksidan ozellik gosteren bu bilesenler kanser riskinin ve DNA
hasarmin  onlenmesi ile beyin hiicrelerini oksidatif stresten kaynaklanan
norotoksidite’den korunmasinda rol oynamaktadir (Boyer ve Liu 2004, Wu ve ark.
2007, Anonim 2008a, de la Rosa ve ark. 2010, Karaman ve ark. 2010).

Diinyada 2 200 000 ton elma iiretilmektedir. Tiirkiye 57 095 ton iiretim ile diinyada
% 3,9’luk bir paya sahiptir (Anonim 2008b). Tiirkiye’de iiretilen elmalarin %80-85’1
taze olarak tiiketilmekte ve geri kalan kismi islenmektedir. Ulkemizde taze elma

tiiketimi kisi basina 20 kg civarindadir. Elma isleme sanayinde ise elmalar elma suyu



konsantresi ile pireye islenmekte ve bir kismi sirke ile sarap {iretiminde

degerlendirilmektedir (Artik ve ark. 1992).

Cizelge 1.1. EIma Suyu Konsantresinin Bilesimi (Anonim 2008a)

Birim En Az En Cok

Ugar Asitler gL 0.4

(Asetik Asit Cinsinden)
Etanol gL 3.0
D/L Laktik Asit gL 0.5
Patulin ngl? 50
Arsenik mgkg™ 0.1
Kursun mgkg™ 0.05
Bakir mgkg™ 5.0
Cinko mgkg™ 5.0
Demir mgkg™ 5.0
Kalay mgkg™ 1.0
Civa mgkg™ 0.01
Kadmiyum mgkg™ 0.05
HMF mgL™ 20
Titrasyon Asitligi (pH 8.1) mval 35 117
Sitrik Asit mgL™ 50 150
L-Malik Asit gLt 3.0
Fumarik Asit mg/l 5.0
Kiil gL 1.9 3.5
Sodyum mgL™ 30
Potasyum mgLl 900 1500
Magnezyum mgL™ 40 75
Kalsiyum mgL™* 30 120
Toplam Fosfor mgL™ 40 75
Nitrat mgL* 5
Siilfat mgL™* 150
Formol Sayis1 ml 3 10
(0.1M NaOH 100mL™)
Glikoz gL 15 35
Fruktoz gL 45 85
Glikoz/Fruktoz 0.3 0.5
Sukroz gL 5 30
Sorbitol gLt 2.5 7
Pirolin mgL™ 25
Histidin mgL™* 10
Delta °C Seker %PBD -24



Tiirkiye’de meyve suyu iiretimi 1960’1 yillarin sonlarinda baglamistir. Uretim orta ve
biiyiik 6lgekli isletmeler tarafindan gergeklestirilmektedir. I¢ pazar icin dzellikle visne,
kayis1 ve seftali suyu, ihracat igin ise agirlikli olarak elma suyu konsantresi
iiretilmektedir. 2005 yilinda 60 900 ton olan elma suyu konsantresi iiretimi 2008 yilinda
45 000 ton olmustur (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. Meyve Suyu Konsantresi Uretimi (2000-2008; bin ton) (Anonim 2008b)

Konsantre Briks 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Elma 70,0 4655 430 358 515 490 609 40,1 489 450
Visne 650 45 65 22 124 80 7,3 115 145 125
Nar 650  -- -- -- -- -- 28 69 56 52
Uziim 650 - - - - - 19 18 49 34
Portakal 650 12 08 16 14 23 15 15 16 30
Ayva 52,0 -- -- -- -- -- -- -- 14 01
Havug 65,0 - - - - - - - 41 43
Cilek 650  -- -- -- -- -- -- -- -- 0,6
Diger 65,0 -- -- -- -- -- -- -- 04 02
Toplam 63,0 815 743

Elma suyu konsantresinin asit miktar1 dogal 6zelligi nedeni ile ¢ok disiiktiir. Bu
nedenle meyve suyu disinda tathilik verici bir madde olarak tiiketilme olanagi da
mevcuttur. Ayrica son donemlerde {retilmeye baslanan %100 meyve sularinda
tatlandiric1 ve asitlik diizenleyici olarak sanayide elmanin kullanilmasi itibari ile elma
suyu konsantresine talep, iilkemizde ve yurtdisinda artmaktadir. Uretilen elma suyu
konsantresinin az bir kismi i¢ pazarda satilirken biiyiik bir boliimii Almanya, Hollanda,

Avusturya ve Italya gibi AB Ulkelerine ihrac edilmektedir (Arpag 2006).

Elma suyu konsantresinde {iretim ve pazar sansi artmakla birlikte, alic1 tilkelerin kalite
parametrelerinin de siirekli degiskenlik gostermesi iizerine bazi zorunlu kalite kriterleri
belirlenmistir (Schauwecker 2005). Bunlarin en 6nemlileri AIJN (2008) tarafindan

belirtilen briks ve asitlik degerlerine sahip olmasinin yani sira patulin, nitrat, pestisit ve



Alicyclobacillus spp. igermemesi ile HMF degerinin diisiik olmasidir. Ayrica alici {ilke
tarafindan belirtilen renk, berraklik ve stabilite parametreleri de {iiretici tarafindan

degerlendirilmektedir.

Son yillarda yasam aligkanliklarinin degismesi ve tiiketicilerin saglik konusunda
bilinglenmesi ile lilkemizde ve yurt disinda %100 meyve sularinin iiretimi ve tiiketimi
artis gstermistir. I¢ piyasaya hakim olan visne, kayisi ve seftali suyunun yani sira elma
ve turunggil sular1 da tercih edilen iiriinler arasma girmistir. Uretilen meyve suyu
konsantresi bir ara liriindiir ve isleme sirasinda biinyesinden uzaklastirilan su ile aroma
geri verilerek dogal haline dontistiiriilmektedir. Evaporasyon, ters/direkt ozmoz ya da
dondurularak konsantrasyon ile iiretilen elma konsantresi %100 meyve suyu olarak,
%100 meyve suyu iiretimi, meyve sularinin tatlandirilmasi ve asitligin diizenlenmesinde

kullanilmakta ya da konsantre olarak ihrag edilmektedir.

Diinyada; elma suyu konsantresinin artan kullanim olanaklar1 sonucu istenilen
ozelliklere sahip ve yeterli miktarda konsantre iiretimi 6nem kazanmistir. Miisteri
tilketim aligkanliklar1 incelendiginde berrak ve stabil renkte olan elma suyu tiiketiminin
tercth edildigi gozlenmektedir. Ayrica elmanin diger meyve sulart ile birlikte
kullanilmasindan dolay1 tatlandirdig: {iriiniin rengini ve goriiniisiinii degistirmemesi i¢in
1yi renk degerlerine sahip olmasi istenmektedir. Konsantre ithalati yapan firmalar iiriin
kabul ozelliklerinde renk degerlerini de 6n plana ¢ikarmakta ve zorunluluk haline
getirmektedir. Bu nedenlerden dolay1 renk stabilizasyonu elma suyu konsantresi

tiretiminde 6nemli kriterlerden biri olmustur.

Klasik durultma uygulanan elma suyu konsantresi iiretiminin basamaklar1 pargalama,
mayse haline getirme, presleme, seperator, aroma ayirma, depektinizasyon, ¢oktiirme,
kaba filtrasyon, ince filtrasyon ve konsantrasyon islemleridir. Durultma yardimci
maddesi olarak genellikle kizelsol (silikazol), jelatin ve bentonit kullanilmaktadir. UF
sistemde ise durultma amaciyla uygulanan c¢oktiirme, kaba ve ince filtrasyon
asamalarinin yerine UF teknigi kullanilarak proses siiresi kisaltilmakta, %50—70 enzim
tasarrufu saglanmakta, jelatin, bentonit gibi durultma yardimci maddeleri 1/5 oraninda

daha az miktarda kullanilmakta, filtrasyon yardimcisi gerekmemekte, meyve suyu



randiman1 %5-6 artmakta ve tortu daha kiigiik hacimde ayrilmaktadir (Eksi 1988,
Gokmen ve ark. 1998, Gokmen ve Cetinkaya 2007).

Bu arastirmanin temelini olusturan adsorber teknolojisi; UF ile durultulmus elma
suyuna konsantrasyon oOncesi uygulanmaktadir. Calismanin arastirma materyalini,
Bursa’da faaliyet gdsteren bir meyve suyu firmasina Tiirkiye’nin degisik bolgelerinden
getirilen ve saglam, olgun, taze ve kabuk/et oran1 yiiksek olan elmalardan iiretilen elma
suyu konsantresi olusturmaktadir. Konsantre {iretim prosesinde adsorber teknolojisinin
uygulanmasinin konsantrenin renk parametreleri iizerine etkisinin incelenmesi

amaclanmugtir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Elma Suyu Konsantresi Uretim Teknolojisi

Elma suyu konsantresine islenecek elmalarin hammadde o&zellikleri son iiriiniin
kalitesini belirleyici olmaktadir. Bu nedenle hammadde se¢iminde saglam, olgun ve
taze elmalar tercih edilmektedir. Hasarli ya da aga¢ altina diisen elmalar ile aromanin
tam olugsmadigi olgun olmayan elmalar firetim sirasinda sorun olusturmaktadir.
Ozellikle bu elmalarin kullanildig: iiretimlerde durultma islemi serbest seker igerigine
bagli olarak zorlagsmaktadir. Uzun siire depolanmis elmalarda ise preslenme verimi
diisik olmakta ve durultma etkin bir sekilde yapilamamaktadir (Cemeroglu ve

Karadeniz 2001).

Elmada kabuk, aroma bilesenlerinin en zengin kaynagidir. Bu nedenle kabugun ete
oraninin daha yiiksek oldugu kiiciik boyutlu elmalar meyve suyu iiretimine daha
uygundur. Elmalarda meyve suyu randimani %80-85 arasinda degismekle birlikte
yapisinda %1,0-3,5 suda ¢oziinmeyen kuru madde, %8-17 suda ¢6ziinen kuru madde,
%7-12 toplam seker, %0,2-1,7 toplam asit, %0,6-1,0 pektin ile %0,3-0,4 kiil
bulunmaktadir. pH degeri 3,2-3,5 arasindadir (Cemeroglu 1982, Eksi ve Karadeniz
1991).

Fasoyiro ve ark. (2005) elmanin bilesiminde %78,24 nem, %15,21 karbonhidrat, %0,76
protein, %3,62 lif, %0,57 kiil ile %0,05 yag bulundugunu, ayrica elmanin C vitamini,
kalsiyum, fosfor ve sodyum agisindan zengin oldugunu belirtmektedir. pH degeri
3,32+0,11 olan elmanin suda ¢6ziinen kurumadde miktarmin ise 9,33+1,00 olarak

bildirmislerdir.

Campeanu ve ark. (2009) ise farkli elma cesitlerinin bilesimlerini inceledikleri
calismalarinda iklim, ¢esit, kiiltiir kosullar1 ile elmanin agag¢ tizerindeki konumuna bagl
olarak elmalarda toplam kurumadde miktarinin %13,89-21,31 arasinda degistigini
saptamiglardir. Bu bilesimde %9,53-12,34 toplam seker, %0,127-0,345 toplam asit,
%1,63-2,77 kiil ve 7,19-7,89 mg C vitamini 100 g™* oldugunu bildirmislerdir.
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Dokme ya da kasalarla igletmeye getirilen elmalar su ile birlikte isletme icine konveyor
bantlar ile tasmnmaktadir. On yikamay: takiben havuzlarda basingli su kullanilarak kaba
kirlerinden ve yabanci maddelerden temizlenen elmalar tasiyici bantlar iizerinde
ilerlerken is¢iler tarafindan son ayiklama islemi yapilmaktadir. Ayiklama isleminde
amag; yaprak, sap gibi yabanci maddeler, ezilmis, ¢iirlimiis ve bozulmus meyvelerin

ayrilmasidir.

Dik elevatorlerle degirmene gelen elmalar, kullanilan prese uygun biiyiikliikte olacak
sekilde, kendi ekseni etrafinda donen bir mil iizerinde bigaklar1 olan ¢eki¢li degirmen
yardimiyla pargalanmaktadir. Parcalama biiyiikliigii elma suyu randimani lizerinde etkili
olmaktadir. Iri pargalama ile randiman azalirken, parcalarin ¢ok kiiciik olmasi ile de

meyvenin preslenme 6zelligi kaybolmaktadir.

Parcalama ile elde edilen ‘mayse’ preslenme o&zelligini iyilestirmek ve randimani
yiikseltmek amaciyla enzimatik pargalama islemine tabi tutulmaktadir. Taze elmalardan
preslemeye uygun mayse elde edilirken, uzun siire depolanmis ya da depolanmadigt
halde sicak ortamda bekledigi i¢in hizla olgunlagmis elmalardan yapiskan, yumusak ve
preslenmesi zor bir mayse elde edilmektedir. Enzimasyon islemi igin pektolitik enzim

ilave edilmis mayse 15-25°C sicaklikta 1-2 saat karistirilmadan bekletilmektedir.

Enzimasyonu takiben mayse preslenerek ham elma suyu elde edilmektedir. Maysenin
preslenmesinde sepetli presler ve pnomatik presler kullanilmaktadir. Kullanilan pres tipi
elde edilen ham elma suyunun O&zellikleri iizerinde etkili olmaktadir. Kapasiteleri
150 ton giin™ olan pnématik presler en gok tercih edilen preslerdir ve yatay bir silindir
ile icerisinde silindir boyunca uzanan ¢ok sayida drenaj elemanlarindan olugsmaktadir.
Drenaj elemanlar1 iizeri yivli, kalin kauguk c¢ubuklar ve bunlarin disina gegirilmis
sentetik liften dokunmus filtre gomlekleridir. Presleme ile bulanik elma suyu kaba
filtreden gegirilerek 6n evaporasyon asamasina gonderilmektedir. Baz1 durumlarda ilk
preslemeden sonra kalan posadaki mevcut olan meyve suyunu almak igin sartlara gore
bir ya da daha fazla ekstraksiyon islemi uygulanmaktadir. Bu amagla ilk presleme
sonrasinda kalan posa iizerine su alinarak tekrar preslenmekte ve randiman artisi

saglanmaktadir.



Bulantk ham elma suyunun briksi preslemeden sonra 12-15°Bx arasindadir.
Konsantreye islemenin kolaylastirilmasi, pastorize edilmesi, nisastanin ¢irislendirilmesi
ve elma aromasmin alinmasi amaciyla ham elma suyu 6n evaporasyon islemine tabi
tutulmaktadir. 5 asamali 6n evaporatorlerde elma suyu ikinci asamadan sonra, buhar
aroma tutucu sistemine geri donmekte ve glikolle sogutulan aroma 6n sogutucuya
geemektedir. Aroma igeren buhar 15°C’ye kadar sogutularak elma aromasi (Fold
degeri) elde edilmekte ve 6n evaporasyon islemi tamamlanmaktadir (genellikle 100—
120°C). On evaporasyon sistemi ile elma suyunun briksi 18°Bx’e getirilmektedir ve

evaporator ¢ikis sicakligi 50-60°C arasindadir.

Ham elma suyu konsantreye islenecek ise durultma ve filtrasyon islemlerinden sonra
evaporatorlerde konsantre edilmektedir. Eger dogrudan ambalajlanacak ise durultma

isleminden sonra ambalajlanmaktadir.

Ham elma suyu karmasik bir sivi-kat1 dagilimidir ve bulaniktir. Icerisinde kolloid ve
dispers olarak dagilan maddelerin ayrilmasi ile elde edilen elma suyuna ‘berrak elma

suyu’ denilmektedir.

2.1.1. Elma Suyunda Bulaniklik Nedenleri ve Durultma Mekanizmast

Elma suyunda bulanikliga neden olan baslica bilesikler pektin, kalint1 pektin, nisasta ile
proteinler’dir.

Pektin ve Kalinti Pektin: Hiicre duvarinda protopektin olarak bulunan c¢oziinmez
nitelikteki pektin, meyvenin olgunlagsmasiyla ¢oziiniir bir nitelik kazanmaktadir. Meyve
suyunun pektin icerigi kosullara gore degistigi gibi, meyve suyunda bulunan pektinin
esterlesme derecesi ve molekiil agirliklar1 gibi Onemli bazi Ozellikler ile de
degismektedir. Meyve suyunda ¢oziinmiis halde bulunan ve koruyucu kolloid olarak
davranmak suretiyle durultmada 6nemli sorunlar yaratan pektin, ‘depektinizasyon’ ile
parcalanmaktadir. Bu amagla Aspergillus niger’den elde edilen ticari pektinaz
preparatlar1 kullanilmaktadir (Beveridge ve ark. 1986). Bu preparatlarda pektin esteraz

(PE), poligalakturonaz (PG) ve pektintranseliminaz (PTE) gibi baslica 3 pektinaz
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enzimi yer almaktadir. Depektinazyon isleminden sonra molekiiliin yan zincirleri
tizerinde dokunulmamis halde serbest kalan kisimlara kalinti pektin (araban,
arabinogalaktan ve ramnogalakturonan) denilmektedir. Kalint1 pektin filtrasyon
isleminde sorun yaratmakta ve depolama sirasinda sisli bir bulaniklia neden

olmaktadir.

Nisasta: Olgunlasmamis meyvelerde daha fazla bulunan nisasta, olgunlasmanin
ilerlemesiyle, meyvenin dogal amilaz enzimlerinin faaliyeti sonucu hidrolize
olmaktadir. Nisasta taze elmalarda yaklasik %2 civarinda bulunmaktadir. Elma nisastasi
1-10um boyutlarinda ¢ok kiigiik tanecikler seklinde olup, yaklasik %30 amilaz ve
%70 amilopektin’den olusmaktadir (Kovacs ve Eads 1999, Carrin ve ark. 2004, Singh
ve ark. 2005). On evaporasyon isleminde cirislendirilen nisasta kolloidal olarak
¢cozlinmekte ve filtrasyon sonrasi ham elma suyu ic¢inde kalabilmektedir. Depolama
sirasinda kolloidal olarak ¢oziinmiis nisasta molekiilleri kiimeleserek daha biiyiik
molekiillii agregatlara doniismekte ve nisasta retrogradosyonu sonucu sislenme (haze)
seklinde bir bulanma meydana gelmektedir. Retrogradosyona ugramis nisasta 1s1l iglem
ile de ¢oziinemez oldugundan mekanik  olarak uzaklastirilmasi da mimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle nisastanin baslangigta enzimatik olarak hidrolize edilmesi

berrak meyve suyu iiretimi i¢in bir zorunluluktur.

Protein: Meyve suyunda bulunan proteinler, meyve sularinin genel pH simirlarinda (pH
3,5-4,0) pozitif yiikliidiirler. Protein molekiilleri negatif yiiklii bir kolloid olan pektin
kilifi tarafindan sarilmistir. Proteinlerin uzaklastirilmasi ancak bu pektin kilifinin

pektinazlar tarafindan par¢alanmasindan sonra olmaktadir.

Meyve suyu sanayinde 1s1 uygulamasi, Sogukta, tanen—jelatin, steril depolama sirasinda
enzim+jelatin, enzim uygulamasi ve jelatin, bentonit, silika sol, PVPP (polivinil
polipirrolidon) gibi durultmaya yardimci maddeler ile durultma yapilabilmektedir.
Durultma yardimci maddelerinin kalite ve kullanim miktar1 etkin elma suyu
stabilizasyonu ve fenolik bilesenler gibi bazi biyolojik aktif maddelerin korunmasi
acisindan onemlidir (Carabasa ve ark. 1998, Gékmen ve ark. 2001, Arslanoglu 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 iiretiminde tercih edilen yontem enzimatik
durultma (depektinizasyon)’dir. Durultma tanklarina alinan meyve suyuna pektolitik ve
amilolitik enzimler ilave edilerek kolloid haldeki pektin ve varsa nisasta
pargalanmaktadir. Ayni zamanda ultrafiltrasyon isleminin etkinliginin artirilmasi
amaciyla da ¢esitli ticari UF enzimleri kullanilabilmektedir. Bu islem ile vizkozite
diismekte, bulaniklik unsurlari destabilize olmakta, pektinin pargalanmasiyla negatif
yiiklii pektin kilifindan ¢ikan pozitif yiikli proteinler flok yapabilmekte ve meyve suyu

jel olusturmadan konsantre edilebilme 6zelligi kazanmaktadir.

Durultulmus elma suyu filtre edilerek berrak meyve suyu elde edilmektedir. Meyve
sularinda berraklik diizeyi ya da diger bir ifadeyle bulaniklik diizeyi tiirbidimetre ile
Olgtilmektedir ve olgiim birimi NTU (Nephelometric Turbidity Unit)’dur (Dietrich ve
ark. 1996).

Bir siv1 igerisindeki siispansiyon halinde bulunan kati pargaciklarin ya da koloidal
¢oziinmiis maddelerin, bir filtre materyali yardimiyla sividan ayrilmasi islemi olan
filtrasyon ayirma teknigine gore ikiye ayrilmaktadir. Birincisi; gézenek (por) c¢api 10
pum’ye kadar olan ‘geleneksel filtrasyon’dur. Ikincisi; gdzenek por ¢apt 1 pm’den daha
kiiglik olan ‘membran filtrasyon’dur (Girard ve Fukumoto 1999, Carrin ve ark. 2002b,
2004, Youn ve ark. 2004). Elma suyunda, sividan ayrilacak parcgaciklar ¢ok kiigiiktiir ve
kiimelesme ozelligindedirler. Bu nedenle belli bir siire sonra filtreler tikanmakta ve
kapasiteleri azalmaktadir. Bu olumsuzluk filtre yardimc1  malzemelerinin

kullanilmastyla 6nlenebilmektedir.

Berrak elma suyu iiretiminde; kizelgur filtreleri (kaplamali filtreler), vakumlu déner
filtreler, plakal1 filtreler ve filtre plakalari ile membran filtreler kullanilabilmektedir.
Kizelgur filtreler daha ¢ok filtrasyonu zor sivilara kesiksiz bir filtrasyon uygulamak ve
durultma tortusundan ya da retentanttan meyve suyunu geri kazanmak amaci ile
kullanilmaktadir. Membran, sividan ayirmak istenilen parcaciklardan daha kiigiik
gbzenekli ve ¢ok ince bir filtre dokusuna verilen isimdir. Bu doku daha poroz bir destek
izerine yerlestirilerek bir filtre tinitesi elde edilmekte ve bu iinitelerin kombinasyonuyla

‘modiil’ olusturulmaktadir. Plakali, spiral, bos lif ve tubular olmak tizere dort modiil
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konstriikksiyonu bulunmaktadir. Membran filtrasyonu mikrofiltrasyon, ultrafiltrasyon,
nanofiltrasyon ve ters ozmoz tekniklerinden biri ile gergeklestirilmektedir.
Mikrofiltrasyon (MF) i¢cin yaklasik 0,lum ya da daha iri porlu membranlar
kullanilmaktadir. Nanofiltrasyon (NF)’da fenolik madde molekiileri gibi daha kiigiik
molekiillerin dahi tutulabildigi ¢ok kiiciik porlu membranlar kullanilmaktadir. Ters
Ozmoz (TO/RO) sadece suyun gectigi, fakat ¢Oziinmiis tuzlarin bile tutulabildigi
nitelikte bir membranla yapilan islemdir. Ultrafiltrasyon (UF) molekiiler diizeyde bir
eleme sistemi olup sivinin belli bir basing ve hizla sirkiilasyonunun saglanmasi suretiyle
yapilmaktadir. Kullanilan membranlarin gozenek ¢aplart genel olarak 10°-200°A
(0,001-0,020 ) arasinda degismektedir (Schauwecker 1994, Alvarez ve ark. 1996,
Zeman ve Zydney 1996, Fukumoto ve ark. 1998, Akpmar Bayizit ve ark. 2009, Saxena
ve ark. 2009).

UF uygulamasinda membran1 agan berrak kisma ‘filtrat’ ya da ‘permeat’, membran
tizerinde kalan kisma da ‘konsantrat’ ya da ‘retentant’ denilmektedir (Cheryan 1998).
Meyve suyunun baslangictaki miktarmin yaklasik %1-2 kadarinin retentant oldugu ve
proteinler, pektinler, yag ile mikroorganizmalardan olustugu bilinmektedir. Buna karsin
permeat i¢inde irilikleri 0,001 um’den kiiciik olan su, tuzlar, sekerler, aromatik

bilesenler ve benzer unsurlar yer almaktadir (Girard ve Fukumoto 2000).

UF enzim kullammimin azalmasi; jelatin, Kizelgur, bentonit, kiselsol ve benzeri
durultma ve filtrasyon yardimci malzemelerine ihtiya¢ duyulmamasi; Klasik durultma
yontemlerine gore daha az tank kullanilmasi; verim oraninin %97°den yiiksek olmasi;
daha berrak meyve suyu elde edilmesi ve depolamada bulanmalarin olmamasi gibi
avantajlart nedeniyle berrak elma suyu tretiminde uygulanmaktadir (Lozano ve ark.

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

UF sonras1 berrak meyve suyu depolamada rengin stabilizasyonu amaciyla adsorber
cihazindan gecirilmektedir. Adsorber 3 adet regine dolu kolondan olusmaktadir.
Reginelerin ¢esitlerine gore; renk stabilizasyonunun saglanmasi, renk degerlerinin
azaltilmasi, patulin ve HMF degerlerinin diisiiriilmesi ve turunggil sularinda aci tadin

giderilmesinde kullanilmaktadir. Klasik uygulamalarin yani sira adsorber teknolojisi
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dogal renk maddeleri, biyoaktif bilesikler, antosiyoninler, polifenoller, glikozidler ve
bitkisel ekstraktlarin elde edilmesi i¢in uygulanmaktadir (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 uygulamasindan
sonra permeat i¢inde kalan ve depolamada rengi etkileyebilecek hidrofobik bilesikler

ayrilmaktadir.

Adsorber uygulamasinin sanayide tercih edilmesinin nedenleri (Lyndon 1996):

Tamamen otomatik sistemle ¢alismasi

PC tabanli operator kullanimini saglamasi

Tiim atiklarinin s1vi olmasi

Notrleme isleminden sonra kullanilabilir olmast

Diisiik kayiplarla siirekli {iretim saglamasi

Katki ilave edilmeden {iriin kalitesinin gelistirilebilmesi
Proses maliyetlerini azaltmasi

Recine kaybinin az olmasi (berrak meyve sulart i¢in)

Berrak ve stabil renkte meyve suyunun iiretilebilmesi

Diistik renkli ve renksiz meyve suyu iiretiminin yapilabilmesi
Uygun regine ile acilik maddelerinin uzaklastirilmasi (turunggil sulari i¢in)
Diger durultma ajanlarina ve aktif karbona alternatif olmasi

Uriin giivenilirligini arttirmasi

# 8 8 B B B o o o e

Koscher sertifikali iiriin {iretimine uygun olmasi

Adsorber ile seri ve paralel olmak tizere iki tiirlii ¢alisma imkan1 bulunmaktadir (Sekil
2.1.2). Seri ¢alismada iiriin iki regine dolu kolondan gegerek renk degerleri istenilen
degerlere kadar azaltilabilmektedir. Bu sistemin caligma kapasitesi paralel calismaya
gore daha azdir. Paralel ¢alismada ise iiriin tek regine dolu kolondan gegirilerek renk

stabilizasyonunun saglanmasi1 amaglanmaktadir.
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Sekil 2.1.2. Berrak Meyve Suyu Uretiminde Adsorber Cihazinin Seri ve Paralel olarak

Calismasi

Konsantre meyve suyu; meyve sulariin icermis olduklar1 suyun biiyiik bir boliimiiniin
uzaklastirilmasi ve ¢6ziinmiis madde diizeyinin en az % 68’e kadar ylikseltilmesiyle
elde edilmektedir. Bu sekilde meyve sularina hem mikrobiyolojik stabilite
kazandirilmakta hem de ambalajlama, tasima ve depolama kolayligi saglanmaktadir.
Konsantrasyon ters/direkt ozmoz, dondurarak ya da evaporasyonla yapilmaktadir.
Ters/Direkt ozmoz ya da dondurarak kurutma endiistride ekonomik olmayan enerji
kullanim1 nedeni ile tercih edilmemektedir. Evaporasyonla konsantrasyon ise meyve
suyundan diisiik sicaklik ve basing altinda suyun uzaklastirilmast i¢in uygulanmaktadir.
Boylece meyve suyunun yiliksek sicaklik derecelerine maruz kalarak kalite
parametrelerinde  azalmanin  olmast  engellenmektedir.  Evaporatorler  buhar
ekonomilerine gore tek asamali (tek etkili) ya da ¢ok asamali (¢cok etkili) olarak ikiye
ayrilmaktadir. Elma suyu konsantresi tretiminde endiistride ¢ok etkili evaporatorler
tercih edilmektedir (Lozano ve ark. 1984, Tonelli ve ark. 1995, Acar ve Gékmen 2005,
Barrett ve ark. 2005).
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Cok asamali evaporatorlerde ise iki, ii¢, dort ya da bes evaporatdr {initesi birbirine bagli
olarak c¢alistirilmaktadir. Ik evaporatdrde 1sitma yiiksek basingli buharla yapilirken,
diger evaporatorlerde bir Onceki evaporatérden alinan 1sitict buhar (brude)
kullanilmaktadir. Son evaporatdrden alinan buhar kondensatérde yogunlastirilmaktadir.
Her bir evaporator tinitesinde tiretilen buhar bir sonraki evaporatdrde yogunlastirilarak
kuvvetli vakum olusturulmakta ve boylece basing diisiiriilerek konsantre edilecek
meyve suyunun kaynama sicakligi da azaltilmaktadir (Tonelli ve ark. 1995). Bes etkili
evaporasyonun ilk ii¢ asamasinda meyve suyu konsantresinin suda ¢oziiniir kurumadde
degeri 40°Bx derecesine gelmektedir. Bu asamadan sonra elma suyu konsantresinde
Alicyclobacillus spp.’nin tutulmasi amaci ile konsantre, gézenek cap1 0,5 pm olan AB
filtrelerinden 150 bar basing altinda gegirilmekte ve evaporatoriin 4. ile 5. agamasina
gonderilmektedir. Evaporator c¢ikisinda 70°Bx degerinde olan elma suyu konsantresi
depolama tanklarina gonderilmekte ya da varillere dolum yapilarak 0-5°C’de muhafaza

edilmektedir.

Elde edilen elma suyu konsantresinde meydana gelen renk degisimleri siire ve sicaklik
derecesine bagl olarak depolama sirasinda sekillenmektedir. Elma suyu konsantresinde
gozlenen renk degisimlerinin nedenleri; proteinler, lipidler, nétral polisakkaritler,
nisasta, kalint1 pektin, serbest sekerler, mineral maddeler, fenolik bilesenler ve organik
asitler’dir (de Simon ve ark. 1992, Constenla ve Lozano 1995). Renk stablizasyonu igin
klasik durultma uygulamalariin yani sira membran filtrasyon ve bunun etkinligini
artirmak amaciyla da adsorber teknoloji si kullanilmaktadir (G6kmen ve Serpen 2002,
Vivekanand ve ark. 2003).

2.2. Elma Suyunda Renk Stabilizasyonu ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Meyve sularinin renk Ozellikleri ile kimyasal bilesimleri {iretimde kullanilan
meyve/meyvelerin Ozelliklerine benzerlik gostermektedir. Cilinkii meyve/meyvelerde
bulunan suda ¢oziinen sekerler, organik asitler, serbest aminoasitler, mineral maddeler,
suda ¢oziinen vitaminler ve fenolik maddeler meyve suyuna gegerken suda ¢6ziinmeyen
polisakkaritler, lipidler, karotenoid maddeler gibi bilesenler pres artigi (posa)’nda

kalmaktadir. Bu bilesenlerde iiretim ve depolama sirasinda bazi degisiklikler olmakta ve
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berrak kendine 6zgii renkteki meyve suyunda rengin degismesi (enzimatik/enzimatik

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

Meyve sularinin berraklik ve renk stabilitesi ile fenolik madde igerigi arasinda bir iliski
oldugu bilinmektedir (Oszmianski ve Wojdylo 2007). Ornegin prosiyanidinler, oksidatif
ya da oksidatif olmayan mekanizmalarla berrak meyve sularinda pus halinde bir
bulaniklik ve sediment olusumu iizerinde etkili olmaktadir (Giovanelli ve Ravasini
1993, Borneman ve ark. 1997). Bulanikligin bir diger nedeni de, protein-polifenol
kompleksi olusumudur (Siebert ve ark. 1996).

Ileri iiretim yontemleri ile islenen berrak meyve suyunun kalite &zelliklerini depolama
sirasinda da koruyabilmesi amaciyla c¢esitli 6n islemler ya da son islemler
uygulanmaktadir. Kismi jelatin-bentonit durultmasini takiben UF, mayse oksidasyonu
ve PPO (polifenol oksidaz) uygulamasi on islem olarak belirtilirken, son islemler
nanofiltrasyon, PVPP uygulamasi, aktif komiir kullanimi ve adsorber reginelerden
yararlanma’dir (Ritter ve ark. 1992, Binnig ve Possmann 1993, Artik ve ark. 1994,
Cemeroglu ve Karadeniz 2001, Qiu ve ark. 2007).

Youn ve ark. (2004) sulandirilmis elma suyunda yiiksek permeat akisina olanak
saglayan ve filtreleri kolay tikamayan iyi kalitede berrak elma suyu iiretmek i¢in uygun
olan filtre yardimci maddesini belirlemeye calismislardir. Berraklastirma amaciyla
kullanilan  9%0,5’1ik bentonitin  %0,2’lik PVPP, %0,1’lik aktif karbon, %0,03
pektinaz+%0,003’1liikk amilaz enzimi karigimindan daha etkili oldugunu saptamiglardir.
PVPP tanenlerin uzaklagtirllmasinda en iyi sonucu veren filtre yardimci maddesi
olmasma ragmen, berrak meyve suyunun akis hizinin bentonit ilavesi ile arttig
gbzlenmistir. Bentonittmembran filtrasyon wuygulamasinin elma suyunda renk
kalitesinde 6nemli bir iyilestirme sagladig1 ve toplam asitlik, pH, toplam seker, organik

asit ve C vitamini miktarinda bir degisiklige neden olmadig1 vurgulanmistir.

Benitez ve Lozano (2007) jelatin, bentonit ve PVPP kullanimmin elma suyunda
bulaniklik iizerine etkisini incelemis, etkin bir durultma i¢in kullanilacak jelatin

miktarinin ortamdaki kolloidlerin niceligine bagl oldugunu ve depolamada bulanikliga
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neden olan kalint1 jelatin miktarinin normal kullanim dozunun on kati kadar kullanim

ile gerceklestigini bildirmislerdir.

Koyuncu ve ark. (2007) elma suyundaki koyu renkli bilesiklerin dogal, asitle ya da
1styla aktive edilmis bentonitle adsorpsiyonunu aragtirmigtir. Asitle aktive edilmis
bentonit’in koyu renkli bilesik adsorpsiyon etkisi dogal ve 1siyla aktive edilenden daha
fazla olarak bulunmustur. Elma suyunda renginin %70-90 oraninda iyilestirilmesi i¢in
gerekli asitle aktive edilmis bentonit miktarinin 4,10°-8,10° kgdm'3 elma suyu

oldugunu bildirmislerdir.

Oszmianski ve Wojdylo (2007) Idared ve Sampion elma ¢esitlerinden elde edilen berrak
elma suyunda jelatin, bentonit, silika sol ve suda ¢oziiniir kitozan ile yapilan klasik
durultma isleminin fenolik bilesenler, antioksidan Ozellikler ve renk tizerinde etkisini
incelemisglerdir. Elma suyunda fenolik bilesen miktarinda degismeler olmasina ragmen
antioksidan kapasitesinde istatistiksel olarak bir fark gézlememislerdir. Kitozan’in elma
suyunun biyokimyasal parametreleri iizerine etkili olmadigin1 ve klasik durultma

ajanlarina alternatif olabilecegini vurgulamislardir.

Cemeroglu ve Karadeniz (2001) ¢esitli durultma yardimci maddelerinin kullanilmasiyla
uygulanan klasik durultma islemiyle siseleme ve depolama sirasinda sorun
olusturabilecek  bircok  bilesigin ~ meyve  suyundan  uzaklastirilabilecegini
belirtmektedirler. Ozellikle stabil bir elma suyu iiretiminde maysenin havalandirilmasi
suretiyle kendi dogal PPO enzimleriyle okside edilmesi sonucu reaksiyon yetenegindeki
polifenollerin posada kalmasinin saglanmasi uygun bir yol gibi goriinmektedir.
Polimerize olan fenolik bilesiklerin bircogu preslemede posada kalmakta, meyve
suyuna gecgenler ise UF ile ayrilabilmektedir. Ancak havalandirmanin teknik
zorluklariin yani sira aroma kaybina bagli kalite azalmas1 bu yontemin uygulanma-

sindaki en biiyiik engel olarak belirtilmektedir.

Agik renkli, stabil bir elma suyu iiretiminde diger bir yol, durultma sirasinda pektinaz ve
amilaz ile birlikte mikrobiyel kokenli bir PPO olan lakkaz’in da kullanilmasidir.

Bulaniklik ve esmerlesmeye neden olan reaktif fenolik bilesikler lakkaz yardimiyla
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okside edilmekte, biiyiik molekiillii polimerler olusmakta ve olusan polimerler UF ile
kolaylikla ayrilabilmektedir. Lakkaz uygulamasiyla iiretilen elma sularinda, toplam
fenolik miktarinin 1283 mgL'l'den 222 mgL'l'ye, flavonoid miktarmin ise
734 mgL™den 16 mgL'ye azaldig1 belirlenmistir (Stutz 1993, Minussi ve ark. 2002).

Chatterjee ve ark. (2004) karides kabugundan %7°lik asetik asit ile hidrolize ederek
sentezledigi suda ¢oziinebilir kitozan’in diisiik miktarlarda bile elma, iiziim, portakal ve
limon sularmin durultulmasinda etkili oldugunu bildirmislerdir. Meyve sulariin genel
goriiniis ve kabul edilebilirlik hedonik skalaya gore degerlendirilen 6rneklerde artis

gostermistir.

Berrak elma suyu liretiminde durultmadan sonra ilave edilen aktif komiir belirli siire
elma suyu ile temasta bulunduktan sonra filtrasyon ile ayrilmaktadir. Aktif komiir ile
renkte iyilestirme yaninda patulin miktarinda da azalma saglamaktadir (Kolukisa ve ark.

1990).

Akbulut (1995) elma suyu konsantresinde renk degisimi {izerinde etkili olan organik
asitlerden laktik, malik ve sitrik asit diizeylerini ve aktif komiir uygulamasinin bu asitler
tizerine etkisini incelemistir. Laktik asit miktarinin 1-3 gL'1 aktif komiirtin 5 dakika
uygulamasi ile azaldigi ancak malik ve sitrik asit miktarlarinin etkilenmediklerini

gozlemlemistir.

Carabasa ve ark. (1998) yapmis olduklar1 ¢alismada, partikiil biyiikligi 0,8-1,2 mm,
3x3 mm ve 24 mm olan ti¢ farkli graniiler aktif karbon kullanarak durultulmus seftali
suyundaki ¢oziinlir kurumadde igerigi, pH, HMF konsantrasyonu ve renkteki degisimi
incelemislerdir. Her ti¢ aktif komiir uygulamasi ile pH’da artis, renkte, HMF igeriginde
ve suda c¢Ozinir kurumaddede azalma olmustur. Uygun bir meyve suyu icin
10-15 dakikalik uygulamanin yeterli oldugunu ve 2—4 mm partikiil biiytikliigiindeki

graniiler aktif komiiriin en etkili oldugunu belirtmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada, 4 farkli aktif komiir dozu (0,5, 1,0, 3,0 ve 5,0 gkg'l) ve 20-60°C
arasinda degisen sicakliklarda seftali pulpundaki koyu renkli bilesiklerin adsorpsiyonu
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incelenmistir. Adsorpsiyon hizinin baglangicta yiliksek oldugu, zamanla azaldigi,
sicaklik ve dozdaki artisa paralel olarak adsorpsiyon hizinmn arttigi belirtilmistir. ideal
bir renk elde etmek igin 3 gkg'1 aktif komiir dozu ile 30 dakikalik temas siiresinin

yeterli oldugu saptanmistir (Arslanoglu ve ark. 2005).

Villacanas ve ark. (2006) pH’nin ve farkli yiizey alanlarina sahip aktif komiir
orneklerinin fenol, anilin ve nitrobenzen gibi aromatik bilesiklerinin adsorbsiyonu
lizerine etkilerini incelemisler ve mikropor yiizey alanmin artmasiyla organik

bilesiklerin adsorpsiyonun da arttigin1 gézlemlemislerdir.

Coklar (2007) elma suyu konsantresinde hidroksimetilfurfural (HMF) diizeyi ve toplam
fenolik madde miktar1 tizerine farkli sicaklik, siire ve dozlardaki aktif komir
uygulamasinin etkisini incelemistir. Aktif komiir uygulamasinin elma suyunun fenolik
madde, briks, pH, titre edilebilir asitlik, EC, toplam invert seker, viskozite ve renk
parametreleri iizerinde etkisinin 6énemli oldugunu belirlemistir. Sicaklik, doz ve siirenin
bu degerler iizerinde etkili oldugu gézlemlenmistir. Aktif kdmiir uygulamasi ile elma
suyunun %T440 nm degerinde artma gozlemlenmistir. En diisiik %T440 nm degeri aktif
kémiiriin 2°C’de 0.5 gL™ dozunda 5 dakika siire ile uygulanmasi sonucunda elde
edilirken, en yiiksek deger 50 °C’de 3 gL™ aktif kémiir dozunda 15 dakikalik uygulama

ile olmustur.

PVPP modifiye bir polietilen olup yiiksek molekiil yapisi nedeniyle su, asit, baz ve
bilinen hicbir organik ¢ozeltide ¢oziinmemektedir. Asit ortamda fenolik bilesikleri
intermolekiiler hidrojen kopriisii olusturarak adsorbe etme Ozelligi nedeniyle
durultmaya yardimci olmaktadir. Ozellikle 1980’lerden itibaren, PVPP ultrafiltrasyon
ile elma suyunda renk stabilizasyonunu iyilestirici olarak uygulanmaktadir (Hums ve

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

Yilmaz (2005) farkli 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 iiretiminde fumarik asit (FA),
hidroksimetilfurfural (HMF), renk ve berraklik degerleri iizerindeki etkilerini
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arastirmistir. Fumarik asit ve HMF degerlerindeki azalma ile renk ve berraklik
degerlerindeki artiglar AK, K, PVPP, J ve B miktarlarinin arttirilmasi ile elde edilmistir.
En iyi renk ve berraklik degerlerine (J+B)+UF uygulamasi ile ulasildigini belirtmistir.

Cesitli durultma yardimcr maddelerinin kullanilmasiyla uygulanan klasik durultma
isleminde sonradan sorun yaratabilecek bircok bilesik meyve suyu biinyesinden
ayrilmaktadir. Enzimasyona dayali UF isleminin uygulandig1r berrak meyve sularinda
depolama sirasinda renk esmerlesmesi ve bulaniklik olustugu goézlenebilmektedir. Bu
nedenle jelatin—bentonit gibi durultma yardimcilari ile yapilan kismi durultmanin UF ile
tamamlanmasi meyve suyunun daha stabil olmasini saglamaktadir (Milnes ve ark. 1986,
Van Buren 1989, Wu ve ark. 1990, Schauwecker 2005).

UF teknigi, antosiyoninler ve betanin gibi dogal renk maddelerini ekstrakte etmek ve
saflagtirmak i¢in de uygulanan bir tekniktir. Bu amagla %75-90 su ve %50-60
diizeyinde seker uzaklastiracak nitelikte selektif membranlardan yararlanilmaktadir. Bu
sekildeki bir ultrafiltrasyonu takiben, renk maddelerinin daha ileri diizeyde
konsantrasyonu i¢in ise diyaliz yOnteminden yararlanilmaktadir. UF kullanimini
sinirlayan faktorler; islenecek meyve suyunun rengi, bilesiminde yer alan renk iizerine
etkili bilesenler ve bu bilesenlerin 1siya karst duyarlhiliklari’dir. Ultrafiltrasyon
uygulamasinda renk kaybi klasik yontemlerden daha fazladir. UF elma sularinda
oksidasyon sonucu renk esmerlesmesinin olmadigi, bulaniklik gézlemlenmedigi, rengin
depolama sirasinda stabil oldugu ve tiiketiciye standart iiriin sunuldugu belirtilmektedir
(Girard ve Fukumoto 2000, Vivekanand ve ark. 2003). Nagel ve Schobinger (1985) UF
elma ve armut suyu konsantrelerinde bulaniklik olusumu iizerinde yaptiklar ¢alismada,
jelatinle yapilan durultmaya gore UF meyve sularinda prosiyanidin ve toplam fenolik
madde miktariin daha yiiksek oldugunu ve kullanilan jelatin nedeniyle rengin

esmerlestigini ve bulaniklik oldugunu bildirmislerdir.

He ve ark. (2007) enzim hidrolizi ve pastorizasyon 6n islemi olmadan membran
filtrasyon uygulamasimin elma suyunda berraklik {izerine etkisini incelemislerdir.
Pastérizasyon ve enzimasyon islemlerinin berrak elma suyu akisi ile membran

kirlenmesinde biiyiik etkisinin oldugunu saptamislardir. Elma suyunun enzim 6n islemi
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olmadan pastorizasyonu ile pektin ve nisasta molekiilleri arasindaki olusan capraz bag
nedeni ile membran yiizeyinde jelatinizasyon ve buna bagli olarak da diisiik akis
meydana gelmistir. Cok stabil ve yiiksek akis hizinda 20 saat yapilan endiistiiriyel
membran filtrasyon deneme testinde berrak elma suyunun akis hizini etkileyen ana
faktorlerin filtreye besleme konsantrasyonu ve vizkozite oldugu gozlenmistir. Bu
kosullarda NTU (NTU<O0.3), berraklik (T625>%96) ve renk (T440>%50) degerleri
yiiksek, nisasta ve pektin kalintis1 icermeyen ve 1siya direngli asidofilik bakterileri

(TAB) bulundurmayan elma suyu elde edilmistir.

Gokmen ve ark. (2001) enzimasyon isleminden sonra jelatin+bentonit, aktif karbon, UF,
jelatintbentonit+UF, UF+adsorber recine ile UF+PVPP uygulamalar1 gibi farkh
durultma teknikleri ile elde edilen elma sularinin patulin, fenolik madde ve organik
asitler iizerine etkilerini incelemislerdir. Klasik durultma teknigi olan jelatin+bentonit
ve aktif karbon patulin niceligi lizerinde diger yontemlere gore etkili oldugu ancak
fenolik madde miktarin1 da azalttigi gozlenmistir. Fenolik maddelerin adsorbsiyonu

acisindan en iyi sonucu UF+adsorber recine ile UF+PVPP uygulamasi vermistir.

Elma suyu adsorbsiyonunda uygun recine kullanimi ve secimi elma suyunda
esmerlesmeye ve sonradan bulanmaya neden olan yapinin uzaklastirilmasinda ve
boylece elma suyunda berraklik ve stabilite saglanmasinda Onemlidir. Adsorber
reginelerinin elma suyunun rengini korudugu anlasildigindan beri sanayinin ilgisini
¢ekmis ve yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Polimerik adsorber (PA) regineler
ve zayif bazli anyon (WBA) recinelerin UF ile birlikte kullanilmasi durumunda meyve
suyunun daha stabil oldugu bildirilmektedir (LaFlamme ve Weinand 1993, Weinand
1995, Lyndon 1996, Girard ve Fukumoto 2000).

Vivekanand ve ark. (2003) polimerik adsorber (PA) ile zayif bazli anyon regineleri
(WBA) farkli sicakliklarda uygulayarak UF ile berraklastirilmis armut suyunun
kalitesini iyilestirmedeki etkisini incelemislerdir. UF’den ¢ikan berrak armut suyu ile
yar1 konsantre edilmis armut suyu (18°Bx) 23, 30 ve 50 °C’lerde ilk once PA
recinelerden gecirilmis sonra da WBA recinelerden gecirilmistir. Reginelerden gecen

armut suyu Orneklerinde renk ve titrasyon asitliginde %85 azalma goriilmiistiir. Ayn1



22

zamanda organik asitler ve polifenolik maddelerin igeriginde de Onemli miktarda
azalma olmustur. Besin degerinde onemli bir degisiklik gozlenmezken, 23°C’den

yiiksek sicakliklarin regine verimliligini 6onemli dlg¢iide etkilemedigi belirlenmistir.

Gokmen ve Serpen (2002) adsorber regineleri ile koyu renkli bilesiklerin adsorbsiyonu
kinetik olarak degerlendirdikleri calismada 20-80°C sicakhk araliginda farkl
konsantrasyonlarda regineler kullanmislardir (1, 2, 4 ve 8 gL elma suyu). Denge
adsorbsiyon egrileri i¢in Langmuir ve Freundlich modelleri denenmis ve model
parametreleri (Kad, QO, Kf ve n) farkli sicakliklar i¢in elde edilmistir. Sonug¢ olarak
adsorber regineler kullanilarak koyu renkli bilesiklerin uzaklastirilmasinin endotermik
bir proses oldugu ve yalnizca fiziksel yontemlerle kontrol edilebildigi belirlenmistir.
Adsorber regine miktari artirildikca (1-4 gL™ meyve suyu) adsorpsiyon veriminin de
arttig1 goriilmiistiir. Regine miktarimin 4 gL™ elma suyu oldugu ve 40-60°C araliginda
recine etki siiresinin 2 saat oldugu bir uygulama ile elma suyunda renk degerinin

%40-60 oraninda gelistirebilecegi vurgulanmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada elma suyu konsantresi iiretimi igcin Bursa Merkez ve Ilgeleri, Karaman
Merkez, Akgasehir, Ermenek, Mersin Mut, Giilnar, Konya Bozkir, Seydisehir ve
Beysehir bolgelerinde yetistiriciligi yapilan Starking ve Golden cinsi elmalar

kullanilmuastir.

Bursa bolgesinde konsantre {ireten bir firmaya harmanlanmis olarak gelen elmalar, akis
semasina adsorber cihazi eklenmeden (Sekil 3.2.1; A) ve adsorber cihazi seri ya da
paralel baglanarak (Sekil 3.2.2; B/C) elma suyu konsantresine islenmistir. Proses
sirasinda ve son Tlriinde Urlin analizleri ile renk degerlerindeki degisiklikler
gbzlemlenerek renk stabilizasyonu saglanmaya calisilmistir. Her bir parti numune

yaklasik 100 ton konsantreyi temsil etmektedir.

3.2. Yontem

3.2.1. Elma Suyu Konsantresi Uretimi

Direkt Konsantre Uretimi
Sekil 3.2.1°de 6zetlenen berrak elma suyu konsantresi iiretiminde UF basamagindan
sonra adsorber teknigi kullanilmadan proses tamamlanmis (A) ve renk (%T440 nm),

berraklik (%T625 nm), NTU degerleri ile toplam polifenol igerigi belirlenmistir.

Adsorber Uygulamasi ile Konsantre Uretimi

Sekil 3.2.2’de Ozetlenen berrak elma suyu konsantresi iiretiminde UF basmagindan
sonra adsorber cihazi paralel (B) ya da seri (C) ¢alisma modunda baglanarak proses
tamamlanmis ve adsorber girisi ile ¢ikisinda konsantreden numuneler alinarak renk
(%T440 nm), berraklik (%T625 nm), NTU degerleri ve toplam polifenol icerigi

belirlenmistir.
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Proseste kullanilan adsorber cihazi 3 adet recine dolu kolondan olusmaktadir. Calisma
sirasinda bir kolon siirekli temiz olarak yedekte tutulmakta, ¢alismakta olan kolonlarin
kirlenmesi durumunda sistem otomatik olarak temiz kolonu devreye alarak Kirli olan
kolona CIP uygulamasi yapilmaktadir. Boylece siirekli (sezon siiresince) caligmaya

olanak taninmaktadir.

Adsorber cihazinda yer alan reginelerin genel 6zellikleri Cizelge 3.2.1.1.°de verilmistir.

Cizelge 3.2.1.1. Adsorber Uygulamasinda Kullanilan Recinenin Genel Ozellikleri

Kimyasal Yapisi Capraz bagli polyester regine
Fiziksel Goriiniim Opak beyaz kiiresel boncuk
Fonksiyonel Gruplar Yok

Partikiil Boyutu 0,35-0,85 mm

Etkili Boyut (en az) 0,4 mm

Ucucu Nem %58-65

Ozgiil Agirhk 1,09 gLt

Nakliye Agirhgi 730 gL™

Gozenek Hacmi ~11mLg*

Gozenek Yaricapi 200-300°A

Yiizey Alam (BET) ~ 450 m2g™*

Coziiniirlik Endeksi ~8,4

Sicakhik Limitleri 0-110°C

Stabil pH arahg 0-14

Kullanilan Adsorber cihazinin teknik 6zellikleri asagida 6zetlenmistir:

» Her uygulama i¢in optimal regine segimi
» Moduler ayarlama
> 500-50 000 L h™ kapasite (¢alisma stiline gore)
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Siirekli ¢alismaya izin veren 3 tankli tasarim

Yiiksek operasyon giivenligi (cift kilitli ve besleme valflr)
Su tasarruf imkani

Tam otomasyon

Ultrafiltrasyon {initesi ile ¢aligmaya uygunluk

Paslanmaz ¢elik konstriiksiyon

CIP sistemi entegrasyonu

Standart uriin kalitesi
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Hammadde Girisi
Havuzlarda Basingli Su ile Yikama
Yikama Ayiklama

Degirmen

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

On Evaporasyon (Aroma Tutucu)
Enzim Uygulanmasi
(Fructozym PFA (Erbsloh marka, 800 mL 13 ton™; pektolitik) + XML (Johncker
marka, 800 mL 13 ton™; amilotik) + Pektinex UF (Erbsloh marka, 80 mL 13 ton™; UF
etkinligini artirmak igin)
Ultrafiltrasyon (Bucher UF, Type 6-16)

Evaporasyon (5 etkili)

AB Filtrasyon (Evaporasyonun 3. asamasindan sonra)

l

EvaporasIon (5 etkili)
Soguk Hava Tanklar1

Varil Dolum

Sekil 3.2.1. Adsorber Uygulamas: Olmadan Elma Suyu Konsantresi Uretimi (A)
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Hammadde Girisi

l

Havuzlarda Basingli Su ile Yikama

Yikama Ayiklama

l

Degirmen

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

l

On Evaporasyon ( Aroma Tutucu )

l

Enzim Uygulanmasi
(Fructozym PFA (Erbsloh marka, 800 mL 13 ton™*; pektolitik) + XML (Johncker

marka, 800 mL 13 ton™; amilotik) + Pektinex UF (Erbsloh marka, 80 mL 13 ton™; UF

etkinligini artirmak i¢in)
Ultrafiltrasyon (Bucher UF, Type 6-16)

Adsorber (Paralel/Seri Bagli)

Evaporasyon (5 etkili)
AB Filtrasyon (Evaporasyonun 3. asamasindan sonra)

Evaporasyon (5 etkili)

Soguk Hava Tanklar1

Varil Dolum
Sekil 3.2.2. Adsorber Cihazi Baglandiktan Sonra Elma Suyu Konsantresi Uretimi

(BIC)
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3.2.2. Elma Suyu Konsantresinde Briks Tayini

Su banyolu Index GPR 120 refraktometresi yardimiyla suda ¢oziiniir kurumadde (briks)
degeri belirlenmistir (Cemeroglu 1992).

3.2.3. Elma Suyu Konsantresinde Renk Tayini

Elma suyu konsantresinin briks degeri 12°Briks’e ayarlandiktan sonra SHIMADZU UV
1201V, Japonya, marka spektrofotometre ile 440 nm’de transmittans degeri okunmustur

(Lyndon 1996).

Hesaplama:
RENK (12°Bx , 440 nm ) = %T 449 ..... olarak belirtilmistir.

3.2.4. Elma Suyu Konsantresinde Berrakhik Tayini

Elma suyu konsantresinin briks degeri 12°Briks’e ayarlandiktan sonra SHIMADZU UV
1201V, Japonya, marka spektrofotometre ile 625 nm’de transmittans degeri okunmustur

(Lyndon 1996).

Hesaplama:
BERRAKLIK (12°Bx , 625 nm ) = %Tss........ olarak belirtilmistir.

3.2.5. Elma Suyu Konsantresinde Bulaniklik Tayini

Elma suyu konsantresinin briks degeri 11.2°Briks’e ayarlanmistir. Numune tiipiiniin
icerisine ornek konulduktan sonra HACH 2100AN TURBIDIMETER ile NTU1 degeri
okunmustur. Daha sonra numune 90°C’ye kadar 1sitilmig, 5+1°C’ye kadar sogutulmus

ve oda sicakliginda ayni cihaz ile NTU2 degeri okunmustur (Anonim 2003).

Hesaplama:
TURBIDIMETRE DEGERI = Cihazda Okunan Deger (NTU)
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3.2.6. ElIma Suyu Konsantresinde Toplam Fenolik Madde Tayini

Elma suyu konsantresinde toplam fenolik madde miktari, Folin—Ciocalteu ayiract
kullanilarak Spanos ve ark. (1990) tarafindan belirtilen yonteme goére belirlenmistir.
Folin—Ciocalteu ayract ile muamele sonucu ortamda bulunan fenolik maddeler ayiraci
indirgemis Vve kendileri oksitlenmis forma doniigmiistiir. Reaksiyon sonunda

indirgenmis ayiracin olusturdugu mavi renk fotometrik olarak 6l¢tilmiistiir.

Elma suyu konsantresinden 50 mL’lik santrifiij tlipiine 1 g tartilmus, tizerine %80’lik
metanol’den 4,5 mL eklenerek, tiip igerigi 140 r.p.m. ve 25°C’de 2 saat boyunca
calkalanmistir. Siire sonunda tiip, 10 000 rpm’de ve 20-25°C’de 15 dakika
santrifiijlenmistir. Tiipteki tist berrak kisim, ayr1 bir kapakl tiipe alinms, alt kat1 kisim
lizerine yine 4,5 mL %80’lik metanol eklenerek ayni islemler tekrarlanmistir. Ikinci
santrifiij sonrasi elde edilen {ist berrak kisim ilk ekstrakla birlestirilmistir. Bu
karisimdan 0,25 mL ekstrakt kapakli cam tiipe alinmis, {izerine 2,3 mL damitik su ve
0,15 mL Folin-Ciocalteu (FC) ayiract (1 birim FC:5 birim saf su, v/v) eklenmis ve
karisim 15 saniye siireyle vorteks’te karistirilmistir. 5 dakika sonra iizerine 0,3 mL
doymus (%35 konsantrasyonunda) Na,COj3 ¢ozeltisinden ilave edilmis ve tiip igerigi
calkalanarak karanlik ortamda 2 saat bekletilmistir. Siire sonunda tiipten alinan 6rnegin
absorbansi, ekstrakt yerine damitik suyla hazirlanan tanik 6rnege karsi 725 nm’de
okunmustur. Ornegin igerdigi toplam fenolik madde miktari, hazirlanan gallik asit
kurvesi yardimiyla elde edilen formiilden, “mg gallik asit esdegeri 100 g¢*
(mg GA 100g™)” olarak hesaplanmustir.

3.2.7. Istatistiki Analiz

Arastirmada elde edilen verilere ait tanitict istatistikler ve veriler arasindaki
korelasyonlar, SPSS for Windows paket programi (Versiyon 14) kullanilarak
yapilmistir. Sonuglar 5 tekrarli Ol¢imlerin  ortalamasi+Standart sapma olarak
gosterilmistir. Tek yonlii varyans analizi yapilmistir ve uygulamalar arasindaki dnemli

farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirmali testi ile belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Elmanin rengi icerdigi karotenoid ve klorofil gibi dogal renk pigmentleri ile ¢esitli
fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Biitiin meyvelerde farkli miktarlarda fenolik
bilesiklerin bir kism1 meyve ve sebzelerin lezzetinin olugmasinda, 6zellikle agizda acilik
ve burukluk gibi iki 6nemli tat unsurunun olusmasinda etkilidirler. Bir kismi1 ise meyve
ve sebzelerin sari, sari-esmer, kirmizi-mavi tonlardaki renklerinin olusmasini
saglamaktadirlar. Fenolik maddeler iz miktarlarda bulunmalarina ragmen elma isleme
teknolojisi bakimindan renk degisimlerine (esmerlesme) ve proteinlerle kompleks
olusturarak tortu olusumuna neden olduklar1 i¢in 6nemlidirler (Nizamlioglu ve Nas
2010). Bu nedenlerden dolay1 isleme sirasinda durultma ya da diger asamalarda

uzaklastirilmalar1 daha stabil bir elma suyu iiretimi i¢in dnem kazanmaktadir.

4.1. Elma Suyu Konsantresinde Renk Degerindeki Degisimler

Elma suyu konsantresi iiretiminden sonra 12°Bx degerine ayarlanan o&rneklerde
440 nm’de okunan renk degerleri Cizelge 4.1.1°de verilmistir. Okunan absorbans degeri
ne kadar diistik ise {iriiniin rengi o kadar koyudur. Depolama sirasinda renk {lizerinde
etkili olan ve bulanikliga neden olan bilesenlerin yiiksek absorbans degerlerinde daha
fazla uzaklastirilmas1 s6z konusudur. Ultrafiltrasyon sonrasi adsorber regineden
gecirilmeyen Orneklerde renk degeri 55,10 ile 58,80 arasinda degigmistir. Adsorber
cihazinin paralel bagli oldugu tiretimde renk degerleri ortalama 63,32+1,221 bulunurken
seri baglamada ise ortalama 86,62+1,654 olarak belirlenmistir. En yiiksek renk degeri
89,50 ile adsorber cihazinin seri olarak baglanmasi ile elde edilmistir. Adsorber
cihazinin seri bagl olarak elma suyu konsantresi liretiminde kullanilmasiyla daha
yiiksek renk degerleri ve buna bagli olarak da daha agik renkli {iriin {iretiminin

gerceklestigi sdylenebilir.
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Cizelge 4.1.1. Elma Suyu Konsantrelerinde Renk Degerlerinin Degisimi

UYGULAMALAR En Az En Cok 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 Cok 85,40 89,50

A: Adsorber cihazi kullanilmadan direkt UF ile konsantre iiretimi
B: UF iglemi sonrasinda adsorber cihazimin paralel baglanmasi ile konsantre tiretimi
C: UF islemi sonrasinda adsorber cihazinin seri baglanmasi ile konsantre iiretimi

Lyndon (1996) armut suyu liretiminde adsorber teknolojisini kullanarak renk degerini
(%T 440 NmM) 81,4 ile 90,6 arasinda bulmustur. G6kmen ve Serpen (2002) ise 40—60°C
sicaklikta 2 saat siire ile adsorber regine konsantrasyonu 4 gL olan reginelerden

gegirilen elma suyunda %40-60 oraninda renkte iyilesme oldugunu belirlemislerdir.

Yilmaz (2005) renk acisindan en iyi uygulamanin jelatin+bentonit ile durultmanin

ardindan UF islemi ile elde edildigini ve renk degerinin 76,23 oldugunu bildirmistir.

He ve ark. (2007) ise pastorizasyon ve enzim hidrolizi uygulamalarinin elma suyunun
rengi lzerine etkisini incelemislerdir. Elma suyuna pastorizasyon islemi uygulayip
enzim uygulamasi olmadan ya da pastdrizasyon ve enzim iglemi olmadan konsantre
tiretiminde renk degerlerinin sirasiyla (%Tasnm) 66 ile 53,7 oldugunu ve islem
sirasinda elma suyunun membranlardan akis hizininin 120 ile 138 (LMH) arasinda
oldugunu saptamislardir. Bununla birlikte pastorizasyon+enzim hidrolizi uygulamasinin
diger uygulamalara gore daha iyi renk (%T440nm; 68) ve membran akis hiz1 degerlerini

(218; LMH) verdigini vurgulamislardir.

Elma suyu konsantrelerinde renk degerlerine iliskin varyans analizi sonuclarina gére UF
sonras1 adsorber kullanilmadan ve paralel ya da seri baglanmasi arasindaki farklilik

p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1.2).
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Cizelge 4.1.2. Elma Suyu Konsantrelerinde Renk Degerlerindeki Degisime Iligkin

Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uygulama 2 6 053,63**
Hata 72
Toplam 74

** p<0.01

Elma suyu konsantrelerinde renk degerleri lizerine uygulamanin etkisini belirlemek i¢in
yapilan LSD testi sonuglarina gore en yliksek renk degerinin adsorber cihazinin seri
baglanmasi ile elde edildigi, bunu sirasiyla cihazin paralel baglanmasi ile adsorber
cihazinin kullanilmadig1 konsantre iiretiminin takip ettigi goriilmektedir. Uygulanan
tim isleme yontemleri istatistiksel olarak birbirinden farkli olup ayri gruplara dahil

olmuglardir (Cizelge 4.1.3).

Cizelge 4.1.3. Elma Suyu Konsantrelerinde Renk Degerlerindeki Degisime iliskin LSD

Testi Sonuglari

UYGULAMALAR N Ortalamalar
A 25 57,10°
B 25 63,30
C 25 86,60

* Farkl1 harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).

A: Adsorber cihazi kullanilmadan direkt UF ile konsantre iiretimi
B: UF iglemi sonrasinda adsorber cihazimin paralel baglanmasi ile konsantre tiretimi
C: UF iglemi sonrasinda adsorber cihazinin seri baglanmasi ile konsantre iiretimi
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4.2. Elma Suyu Konsantresinde Berraklik Degerindeki Degisimler

Presten ¢ikan meyve suyunda farkli irilikte meyve dokusu pargaciklari, protein-tanen
kompleksleri, ¢ozlinmeyen proteinler, aktif enzimler, canli ve 6lmiis mikroorganizmalar
siispansiyon halinde bulundugu i¢in bulaniklik olusmakta ve berrak meyve suyu
tiretiminin ~ gerceklesmesi amaciyla bu yapilarin meyve suyu bilinyesinden
uzaklastirilmasi ya da en az diizeyde olmas1 gerekmektedir. Cemeroglu ve Karadeniz
(2001) elma suyunda bulamiklik etkeni olan kolloid madde miktarimin 154 mgL™
oldugunu bildirmektedir.

Elma suyu konsantresi iiretiminden sonra 12°Briks degerine ayarlanan o6rneklerde
625 nm’de okunan berraklik degerleri Cizelge 4.2.1°de verilmistir. Okunan absorbans
degeri ne kadar diigiik ise {iriin o kadar bulaniktir. Depolama sirasinda berraklik
tizerinde etkili olan kolloid yapidaki bilesenlerin yiiksek absorbans degerlerinde daha
fazla uzaklastirildigy, iiriinlin daha stabil oldugu ve berrakliginin arttig1 gézlenmektedir.
Ultrafiltrasyon sonrasi Adsorber recineden gegirilmeyen Orneklerde berraklik degeri
97,10 ile 99,20 arasinda degismistir. Adsorber recinenin paralel bagli oldugu iiretimde
berraklik degerleri ortalama 98,52+0,688 bulunurken seri baglamada ise ortalama
99,244+0,508 olarak belirlenmistir. En yiiksek berraklik degeri 99,90 ile adsorber

cihazinin seri olarak baglanmasi ile elde edilmistir.

Cizelge 4.2.1. Elma Suyu Konsantrelerinde Berraklik Degerlerinin Degisimi

UYGULAMALAR En Az En Cok 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 Cok 98,50 99,90

A: Adsorber cihazi kullanilmadan direkt UF ile konsantre tiretimi
B: UF iglemi sonrasinda adsorber cihazimin paralel baglanmasi ile konsantre tiretimi
C: UF iglemi sonrasinda adsorber cihazinin seri baglanmasi ile konsantre iiretimi
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Youn ve ark. (2004) elma suyunda bulanikligin giderilmesinde %0,5’lik bentonit
kullanimimin %0,2°lik PVPP, %0,1°lik aktif karbon ile %0,03 pektinaz+%0,003’lik

amilaz enzimi karigimindan daha etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Yilmaz (2005) elma suyunun berrakligi agisindan en iyi uygulamanin jelatin+bentonit
durultmasinin ardindan UF islemi ile elde edildigini ve berraklik degerinin %76,23

oldugunu bildirmistir.

He ve ark. (2007) elma suyuna pastdrizasyon islemi uygulayip enzim uygulamasi
olmadan ya da pastdrizasyon ve enzim igslemi olmadan konsantre iiretiminde berraklik
degerlerinin sirastyla (%Tgsnm) 97,90 ile 96,8 oldugunu ve islem sirasinda elma
suyunun membranlardan akis hizinmmmin 120 ile 138 (LMH) arasinda oldugunu
saptamiglardir. Bununla birlikte pastorizasyon+enzim hidrolizi uygulamasinin diger
uygulamalara gore daha iyi berraklik (%Tssnm; 98,30) ve membran akis hizi

degerlerini (218; LMH) verdigini vurgulamislardir.

Elma suyu konsantrelerinde berraklik degerlerine iliskin varyans analizi sonuglarina
gore UF sonras1 adsorber kullanilmadan ve paralel ya da seri baglanmas1 arasindaki

farklilik p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2.2).

Cizelge 4.2.2. Elma Suyu Konsantrelerinde Berraklik Degerlerindeki Degisime Iligkin

Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uygulama 2 7,5600**
Hata 72
Toplam 74
** p<0,01

Elma suyu konsantrelerinde berraklik degerleri tizerine uygulamanin etkisini belirlemek
icin yapilan LSD testi sonuclarina gore en yiiksek berraklik degerinin adsorber cihazinin
seri baglanmasi ile elde edildigi, bunu sirasiyla cihazin paralel baglanmasi ile cihazin

kullanilmadig1 konsantre {iretiminin takip ettigi goriilmektedir. Uygulanan tim isleme
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yontemleri istatistiksel olarak birbirinden farkli olup ayri gruplara dahil olmuslardir

(p<0.01, Cizelge 4.2.3).

Cizelge 4.2.3. Elma Suyu Konsantrelerinde Berraklik Degerlerindeki Degisime Iliskin
LSD Testi Sonuglari

UYGULAMALAR N Ortalamalar
A 25 98,17°
B 25 98,52"
C 25 99,25°

* Farkl1 harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).

A: Adsorber cihazi kullanilmadan direkt UF ile konsantre iiretimi
B: UF islemi sonrasinda adsorber cihazinin paralel baglanmas ile konsantre iiretimi
C: UF islemi sonrasinda adsorber cihazinin seri baglanmasi ile konsantre tiretimi

4.3. Elma Suyu Konsantresinde Bulaniklik Degerindeki Degisimler (NTU1/NTU2)

Meyve sularmin bulaniklik diizeyi, bulanikliga neden olan kolloidlerin bulundugu
suspansiyondan gegen 1sin demetinin siddetindeki azalmayr oOlgen tlrbidimetre
(bulaniklik fotometresi) ile belirlenmektedir. Olgiim sonuglar1 Nefelometrik Turbidite
Birimi (Nephelometric Turbidity Unit; NTU) olarak ifade edilmektedir. Siispansiyon
icindeki taneciklerin biiyiikliikleri, konsantrasyonu ve sicaklik bulaniklik 6l¢timiinii
etkileyen baglica faktorlerdir. NTU1 degeri konsantre iiretimi bitiminde ol¢iiliirken,
NTU2 degeri konsantreye 1s1l islem uygulandiktan ve buzdolab1 kosullarina
sogutulduktan sonra belirlenmektedir. Bu asamada durultmanin etkinligi ile 1s1l islem
sonrasi ya da soguk depolamada bulanikliga neden olabilecek polisakkarit yapilarin
varlig1 incelenmektedir.

Elma suyu konsantresi iiretiminden sonra 11,2°BX degerine ayarlanan oOrneklere ait
NTUI degerleri Cizelge 4.3.1°de verilmistir. Okunan NTU degeri ne kadar diisiik ise
iriin o kadar bulaniklik olusturan bilesiklerden arindirilmis demektir. UF sonrasi
adsorber regineden ge¢irilmeyen orneklerde NTU1 degeri 0,319 ile 0,421 arasinda
degismistir. Adsorber re¢inenin paralel bagl oldugu tiretimde NTU1 degerleri ortalama

0,362+0,056 bulunurken seri baglamada ise ortalama 0,320+0,031 olarak belirlenmistir.
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En diisik NTU1 degeri 0,275 ile adsorber cihazinin seri olarak baglanmasi ile elde

edilmistir ve bu tirtinlerde bulaniklik degeri diistiktiir.

Elma suyu konsantresi lretiminden sonra 11,2°Briks degerine ayarlanan orneklerde
90°C’ye kadar 1stilip 5°C ye sogutulmus orneklerin 20°C’de yapilan tiirbidimetre
okumalarma ait NTU2 degerleri Cizelge 4.3.2°’de verilmistir. Ultrafiltrasyon sonrasi
Adsorber regineden gegirilmeyen Orneklerde NTU2 degeri 0,414 ile 0,611 arasinda
degismistir. Adsorber re¢inenin paralel bagli oldugu tiretimde NTU2 degerleri ortalama
0,446+0,080 bulunurken seri baglamada ise ortalama 0,344-+0,075 olarak belirlenmistir.
En diisiik NTU2 degeri 0,255 ile adsorber cihazinin seri olarak baglanmasi ile elde

edilmistir.

Cizelge 4.3.1. Elma Suyu Konsantrelerinde NTU1 Degerlerinin Degisimi

UYGULAMALAR En Az En Cok 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 Cok 0,275 0,350

A: Adsorber cihazi kullanilmadan direkt UF ile konsantre iiretimi
B: UF islemi sonrasinda adsorber cihazimin paralel baglanmasi ile konsantre tiretimi
C: UF islemi sonrasinda adsorber cihazinin seri baglanmasi ile konsantre iiretimi

Cizelge 4.3.2. Flma Suyu Konsantrelerinde NTU2 Degerlerinin Degisimi

UYGULAMALAR En Az En Cok 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 Cok 0,414 0,611

A: Adsorber cihazi kullanilmadan direkt UF ile konsantre iiretimi
B: UF iglemi sonrasinda adsorber cihazimin paralel baglanmasi ile konsantre tiretimi
C: UF islemi sonrasinda adsorber cihazinin seri baglanmasi ile konsantre {iretimi
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He ve ark. (2007) elma suyuna pastdrizasyon islemi uygulayip enzim uygulamasi
olmadan ya da pastdrizasyon ve enzim islemi olmadan konsantre {iretiminde NTUI
degerlerinin sirasiyla 0,130 ile 0,182 oldugunu saptamiglardir. Bununla birlikte
pastorizasyon+enzim hidrolizi uygulamasmin diger uygulamalara gore daha diisiik

bulaniklik degerinde (0,170) oldugunu vurgulamislardir.

Girard ve Fukumoto (1999) elma suyunun bulanikliginin giderilmesinde; 9 kDa PES
(polyethersulfone) membrandan gegirilen elma suyunda daha az ¢dzilinebilir parca,
flavonel ve sari-kahverengi pigmentlerin oldugunu belirlemisler ve bu membrandan

gecirilen meyve suyunda NTU degerini 0,15 olarak bulmuslardir.

Lyndon (1996) UF isleminden sonra adsorber reginelerden gecirilerek iiretilen elma
konsantresinde evaporasyon sonrast aliman numunelerde NTU1 degerlerinin 0,20 ile
0,70 arasinda degistigini bildirmektedir. Ayn1 arastirmaci 90°C’de 60 dakika 1sitildiktan
sonra —12°C’de bir gece bekletilen ve oda sicakligina getirilen elma suyunda NTU2

degerlerinin ise 0,29 ile 0,76 arasinda oldugunu saptamistir.

Elma suyu konsantrelerinde NTU1 degerlerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore
UF sonras1 adsorber kullanilmadan ve paralel ya da seri baglanmasi arasindaki farklilik

p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3.3).

Cizelge 4.3.3. Elma Suyu Konsantrelerinde NTU1 Degerlerindeki Degisime Iliskin

Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklar S.D. Kareler Ortalamasi
Uygulama 2 0,012987**
Hata 72
Toplam 74

** n<0,01

Elma suyu konsantrelerinde NTU1 degerleri lizerine uygulamanin etkisini belirlemek
icin yapilan LSD testi sonuglarina gore en diisiik NTU1 degerinin adsorber cihazinin

seri baglanmasi ile elde edildigi, bunu sirasiyla cihazin paralel baglanmasi ile adsorber
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cihazinin kullanilmadig1 konsantre iiretiminin takip ettigi goriilmektedir. Uygulanan
tim isleme yontemleri istatistiksel olarak birbirinden farkli olup ayr1 gruplara dahil

olmuslardir (p<0,01, Cizelge 4.3.4).

Cizelge 4.3.4. Elma Suyu Konsantrelerinde NTU1 Degerlerindeki Degisime Iligkin
LSD Testi Sonuglari

UYGULAMALAR N Ortalamalar
A 25 0,3582°
B 25 0,3620°
C 25 0,3208°

* Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).

A: Adsorber cihazi kullanilmadan direkt UF ile konsantre iiretimi
B: UF iglemi sonrasinda adsorber cihazimin paralel baglanmasi ile konsantre tiretimi
C: UF islemi sonrasinda adsorber cihazinin seri baglanmasi ile konsantre iiretimi

Elma suyu konsantrelerinde NTU2 degerlerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore
UF sonras1 adsorber kullanilmadan ve paralel ya da seri baglanmasi arasindaki farklilik

p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3.5).

Cizelge 4.3.5. Elma Suyu Konsantrelerinde NTU2 Degerlerindeki Degisime Iliskin

Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uygulama 2 0,159061**
Hata 72
Toplam 74

** p<0,01

Elma suyu konsantrelerinde NTU2 degerleri lizerine uygulamanin etkisini belirlemek
icin yapilan LSD testi sonuglarina gore en diisiik NTU2 degerinin adsorber cihazinin
seri baglanmasi ile elde edildigi, bunu sirasiyla cihazin paralel baglanmasi ile cihazin
kullanilmadig1 konsantre iiretiminin takip ettigi goriilmektedir. Uygulanan tiim isleme
yontemleri istatistiksel olarak birbirinden farkli olup ayri gruplara dahil olmuslardir

(p<0,01, Cizelge 4.3.6).
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Cizelge 4.3.6. Elma Suyu Konsantrelerinde NTU2 Degerlerindeki Degisime Iligkin
LSD Testi Sonuglari

UYGULAMALAR N Ortalamalar
A 25 0,5022°
B 25 0,4460°
C 25 0,3448°

* Farkl1 harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.01)

A: Adsorber cihazi kullanilmadan direkt UF ile konsantre iiretimi
B: UF iglemi sonrasinda adsorber cihazinin paralel baglanmasi ile konsantre tiretimi
C: UF islemi sonrasinda adsorber cihazinin seri baglanmasi ile konsantre iiretimi

4.4. Elma Suyu Konsantresinde Toplam Fenolik Madde Degerindeki Degisimler

Fenolik maddelerin meyve ve sebzelerdeki orani diisiik olmasina ragmen elma suyu
konsantresinde enzimatik esmerlesme olayma substrat olarak katilmalari, metal
iyonlarindan 6zellikle demir ve kalayla tepkimeye girerek gidalarda renk degismesine
yol agmalari, gidalarda burukluk olarak tanimlanan tat algilamasinin kaynagi olmalar
ve elma suyunda polimerizasyon yolu ile ya da proteinlerle tepkimeye girerek tortu
olusturmalart 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 iiretiminden sonra 12°Bx degerine ayarlanan &rneklerde
725 nm’de okunan toplam fenolik madde degerleri Cizelge 4.4.1°de galik asit esdegeri
(GA) olarak verilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 UF sonrasi adsorber regineden
gecirilmeyen Orneklerde 302,49 ile 325,21 mg GA 100g™* arasinda bulunmustur.
Adsorber reginenin paralel bagli oldugu tretimde toplam fenolik madde degerleri
ortalama 137,57+27,377 mg GA 100g™" bulunurken seri baglamada ise ortalama
117,38+42,311 mg GA 100g™ olarak belirlenmistir. En diisiik fenolik madde degeri
109,80 mg GA 100g™ ile adsorber cihazinin seri olarak baglanmasi ile elde edilmistir.
UF isleminden sonra adsorber regine kullanimi ile fenolik maddelerin konsantreye
islenecek elma suyundan daha fazla uzaklastirildigni gézlenmistir. Gardner ve ark.

(2000) elma suyunun fenolik madde igeriginin 3,940,5 pg GA mL™* olarak
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belirlemiglerdir. Karadeniz ve Eksi (2001) ise fenolik madde iceriginin elma g¢esidine
gore degismekle birlikte 363 ile 1138 mg L™ arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Cizelge 4.4.1. Elma Suyu Konsantrelerinde Toplam Fenolik Madde Degerlerinin

Degisimi
UYGULAMALAR En Az En Cok 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 Cok 302,49 325,22

A: Adsorber cihazi kullanilmadan direkt UF ile konsantre iiretimi
B: UF iglemi sonrasinda adsorber cihazinin paralel baglanmasi ile konsantre tiretimi
C: UF islemi sonrasinda adsorber cihazinin seri baglanmasi ile konsantre iiretimi

Borneman ve ark. (1997) ev yapimi PES ve PVPP membranlar ile ticari seliiloz
membranlari inceledikleri ¢alismada; polifenollerin azaltilmasinda ve renksizlestirmede

PES/PVP membranlarin selilloz membranlara gore daha iyi olduklari bulunmustur.

Girard ve Fukumoto (1999) elma suyunun bulanikliginin giderilmesinde; 9 kDa PES
membrandan gegirilen elma suyunda meyve suyunda flavonol miktarmi 17 mgL™
olarak bulmuslardir. Vivekanand ve ark. (2003) adsorber ve zayif bazli adsorber
recinesi kullanarak trettikleri armut suyunda fenolik madde miktarinda %92 oraninda

azalma oldugunu tespit etmislerdir.

Coklar (2007) toplam fenolik madde miktarinda maksimum azalmanm 30°C’de 3 gL
aktif komiir dozunda 15 dakikalik uygulama ile oldugunu belirtmektedir. Toplam
fenolik madde miktarini kontrol 6rneginde 265,96 mgL™ olarak bulmustur. En yiiksek
toplam fenolik madde miktar1 211,42 mgL™ ile 22°C’de 0,5 gL™ aktif komiir dozunda
5 dakikalik uygulama siiresinde elde edilmistir. Aktif komiir uygulamasi ile toplam

fenolik madde igeriginde %20,5-74,5 oraninda azalma meydana gelmistir.

Calismada bulunan degerler ile arastirmacilarin bulgular1 farklhilik gdstermektedir.

Bunun nedeni kullanilan adsorber re¢inenin 6zellikleri ile hammaddenin fenolik madde
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icerigi olabilir. Elmalarda fenolik madde miktar1 iizerine ¢esit, yetisme kosullart ve
olgunluk diizeyi etkili olmaktadir (Oleszek ve ark. 1988, Burda ve ark. 1990, Lea 1990,
Bates ve ark. 2001).

Elma suyu konsantrelerinde toplam fenolik madde degerlerine iliskin varyans analizi
sonuglarina gére UF sonrasi adsorber kullanilmadan ve paralel ya da seri baglanmasi

arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4.2).

Cizelge 4.4.2. Elma Suyu Konsantrelerinde Toplam Fenolik Madde Degerlerindeki

Degisime iliskin Varyans Analizi Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Uygulama 2 35259**
Hata 72
Toplam 74
** p<0,01

Elma suyu konsantrelerinde fenolik madde degerleri ilizerine uygulamanin etkisini
belirlemek i¢in yapilan LSD testi sonuglarina gore en yiiksek fenolik madde degerinin
adsorber cihaziin kullanilmadig: tiretimde elde edildigi, bunu sirasiyla cihazin paralel
baglanmasi ile cihazin seri baglanmasiin takip ettigi goriilmektedir. Uygulanan tiim
isleme yoOntemleri istatistiksel olarak birbirinden farkli olup ayr1 gruplara dahil

olmuslardir (p<0,01, Cizelge 4.4.3).

Cizelge 4.4.3. Elma Suyu Konsantrelerinde Toplam Fenolik Madde Degerlerindeki
Degisime Iliskin LSD Testi Sonuglar

UYGULAMALAR N Ortalamalar
A 25 314,55
B 25 137,85
C 25 117,38"

* Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01).

A: Adsorber cihazi kullanilmadan direkt UF ile konsantre iiretimi
B: UF islemi sonrasinda adsorber cihazimin paralel baglanmasi ile konsantre tiretimi
C: UF iglemi sonrasinda adsorber cihazinin seri baglanmasi ile konsantre iiretimi
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5. SONUC

Ug farkli yontem kullanilarak (akis semasma adsorber cihazi eklenmeden, adsorber
cihaz1 seri ya da paralel baglanarak) firetilen elma konsantrelerine ait deneme
sonuglaria gore ¢alismada elde edilen bulgular ve sanayide uygulanmasinin avantajlar
asagida Ozetlenmistir.

# UF ile durultma islemi sonrasinda iiretim prosesine adsorber cihazi baglanmadan
yapilan direkt elma suyu konsantresi iiretiminde renk (57,10£1,411), berraklik
(98,16+0,938), NTU1l (0,358+0,049) ve NTU2 (0,502+0,092) degerleri
bulunmustur. Adsorber cihazinin paralel olarak baglanmasiyla yapilan iiretimde
renk degerinde %210,89 oraninda ve seri baglanmasi ile yapilan iiretimde ise
%51,69 oraninda artig oldugu belirlenmistir. Berraklik degerinde paralel bagh
tiretimde %0,3 ve seri baglh iiretimde %]1,10 oraninda artis olmustur. NTU1
degerinde paralel bagli olarak yapilan iiretimde %1,11 seri bagh iretimde
%11,87, NTU2 degerlerinde paralel bagl iiretimde %12,55, seri baglh {iretimde
ise % 45,93 oraninda azalis meydana gelmistir.

# Adsorber cihazi elma suyu konsantresi iiretiminde berraklik degerlerinin
ayarlanmas1 amaciyla UF ile birlikte uygulanabilmektedir.

# Adsorber cihazinin sisteme dahil olmast ile {iretim prosesinde jelatin ve bentonit
gibi durultma ajanlarina ve aktif komiire ihtiyag olmamaktadir.

# Renge baglh olarak iiriin kayiplarinin en aza indirilmesiyle berrak ve stabil renkte
meyve suyu iiretmeye imkan tanimaktadir.

# Adsorber regineleri iyonik gruplar icermedigi i¢in meyve suyundaki mineral
yapiy1 ya da amino asit dengesini degistirmemekte, sadece sonradan bulanikliga
ya da renk degisimine neden olabilecek UF islemi sonrasinda kalan maddelerin
ayrilmasina yardimei olmaktadir.

# Islem sonrasinda kendi kendini temizleme ve rejenerasyon islemi yapildigi igin

liretim sezonu stiresince siirekli calismaya olanak tanimaktadir.



43

KAYNAKLAR DizZiNi

Akbulut, M. 1995. Elma Suyu Konsantrelerinde Aktif komiir Uygulamasinin Organik
Asit Dagilimi Uzerine Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii. Ankara, 68s.

Akpimmar-Bayizit, A., Ozcan, T., Yilmaz-Ersan, L. 2009. Membrane Processes in
Production of Functional Whey Components. Mljekarstvo (Dairy), 59 (4), 282-288.

Alvarez, V., Andres, L., Riera, F.A., Alvarez, R. 1996. Microfiltration of Apple Juice
Using Inorganic Membranes: Process Optimisation and Juice Stability. The Canadian
Journal of Chemical Engineering 74 (1), 156-162.

Anonim. 2003. Haze Instability Test — IFU Analysis No: 75, IFU Recommendation
No: 7, pp 1-4.

Anonim. 2008a. Association of the Industry of Juices and Nectars (AIJN) from Fruits
and Vegetables of the European Union. Code of Practice for Evaluation of Fruit and
Vegetable Juices. Reference Guidline for Apple. Revision August 2008.

Anonim. 2008b. Meyve Suyu Endiistrisi (MEYED) 2000-2008 istatistiki
Degerlendirme Raporu.

Arpag, S. 2006. Elma Suyu Uretiminde Uygulanan Islemlerin Galakturonik Asit
Icerigine Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.
Denizli, 64s.

Arslanoglu, F.N., Kar, F., Arslan, N. 2005. Adsorption of Dark Coloured Compounds
from Peach Pulp by using Powdered-activated Carbon. Journal of Food Engineering 71
(2), 156-163.

Artik, N., Cemeroglu, B., Aydar, G. 1994. Use of Activated Carbon for Color Control
in the Apple Juice Concentrate (AJC) Production. Fruit Processing 2, 34-39.

Artik, N., Cemeroglu, B., Aydar, G., Saglam, N. 1992. Elma Suyu Konsantresi
Uretiminde Aktif Komiir Kullannm1 Uzerine Arastirmalar. TUBITAK, Proje No:
TOAG-753, Ankara.

Barrett, D.M., Somogyi, L.P., Ramaswamy, H.S. 2005. Processing Fruits: Science
and Technology. CRC Press, 841p.

Bates, R.P., Morris, J.R., Crandal, P.G. 2001. Principles and Practices of Small- and
Medium-scale Fruit Juice Processing. Food & Agriculture Org., pp. 151-169.

Benitez, E.l., Lozano, J.E. 2007. Effect of Gelatin on Apple Juice Turbidity. Latin
American Applied Research 37 (4), 261-266.



44

Beveridge, T., Franz, K., Harrisoni, J.E. 1986. Clarified Natural Apple Juice:
Production and Storage Stability of Juice and Concentrate. Journal of Food Science 51
(2), 411-414.

Binnig, R., Possmann, P. 1993. Apple Juice. In: Fruit Juice Processing Technology, S.
Nagy, C.S. Chen & P.E. Shaw, (Eds.) pp. 271-277, Agscience Inc., Aurbundale.
Florida.

Borneman, Z., Gokmen, V., Nijhuis, H.H. 1997. Selective Removal of Polyphenols
and Brown Colour in Apple Juices Using PES/PVP Membranes in a Single-
ultrafiltration Process. Journal of Membrane Science 134 (2), 191-197.

Boyer, J., Liu, R.H. 2004. Apple Phytochemicals and their Health Benefits. Nutrition
Journal 3, 1-45.

de Simon, B.F., Peréz-Ilzarbe, J., Hernandez, T., Gomez-Cordevés, C., Estrella, I.
1992. Importance of Phenolic Compounds for the Characterization of Fruit Juices.
Journal of Agricultural and Food Chemistry 40 (9), 1531-1535.

Burda, S., Oleszek, W., Lee, C.Y. 1990. Phenolic Compounds and their Changes in
Apples during Maturation and Cold Storage. Journal of Agricultural and Food
Chemistry 38 (4), 945-948.

Campeanu, G., Neata, G., Darjanschi, G. 2009. Chemical Composition of the Fruits
of Several Apple Cultivars Growth as Biological Crop. Notulae Botanicae Horti
Agrobotanici Cluj-Napoca 37 (2), 161-164.

Carabasa, M., Ibarz, A., Garza, S., Barbosa-Canovas, G.V. 1998. Removal of Dark
Compounds from Clarified Fruit Juices by Adsorption Processes. Journal of Food
Engineering 37 (1), 25-41.

Carrin, M.E., Ceci, L., Lozano, J.E. 2002a. Kinetic Studies of Amylase used
Commercially for the Clarification of the Apple Juice. Journal of Food Processing and
Preservation 26 (2), 153-163.

Carrin, M.E., Buglione, M.B., Lozano, J.E. 2002b. Removal of Dark Compounds
from Fruit Juices by Membrane Seperation. Proceedings of European Congress of
Chemical Engineering (ECCE-6), Kopenhagen, 16-20 September 2002, 1-10.

Carrin, M.E., Ceci, L., Lozano, J.E. 2004. Characterization of Starch in Apple Juice
and its Degradation with Amylases. Food Chemistry 87 (2), 173-178.

Cemeroglu, B. 1982. Meyve Suyu Uretim Teknolojisi. Teknik Basim, Ankara, 309s.

Cemeroglu, B. 1992. Meyve ve Sebze Isleme Endiistrisinde Temel Analiz Metotlar:.
Biltav Yayinlari, Ankara, s 226-237.



45

Cemeroglu, B., Karadeniz, F. 2001. Meyve Suyu Uretim Teknolojisi. Gida
Teknolojisi Yayinlar1 Yayin No: 25, Ankara, 384s.

Chatterjee, S., Chatterjee, S., Chatterjee, B.P., Guha, A.K. 2004. Clarification of
Fruit Juice with Chitosan. Process Chemistry 39 (12), 2229-2232.

Cheryan, M. 1998. Ultrafiltration and Microfiltration Handbook, 2nd Edition
Technomic Publishing Company, Lancaster, PN, 527p.

Constenla, D.T., Lozano, J.E. 1995. Effect of Ultrafiltration on Concentrated Apple
Juice Colour and Turbidity. International Journal of Food Science and Technology 30
(1), 23-30.

Coklar, H. 2007. Aktif Komiir Uygulamasinin Ticari Elma Suyu Konsantresindeki
Hidroksimetil furfural (HMF) ve Toplam Fenolik Madde Diizeyi Uzerine Etkisi,
Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi
Ana Bilim Dal1, Konya, 60s.

de la Rosa, L.A., Alvarez-Parrilla, E., Gonzalez-Aguilar, G.A. 2010. Fruit and
Vegetable Phytochemicals: Chemistry, Nutritional Value and Stability. John Wiley and
Sons, pp. 22-23.

Dietrich H., Gierschner K., Pecoroni S., Zimmer E., Will F. 1996. Neue
Erkenntnisse zu dem Phidnomen der Triibungsstabilitdt — Erste Ergebnisse aus einem
laufenden Forschungsprogramm. Fliissiges Obst 63, 7-10.

Eksi, A. 1988. Meyve Suyu Durultma Teknikleri. Gida Teknolojisi Dernegi, Ankara,
s 56-60.

Eksi, A., Karadeniz, F. 1991. Natiirliche Zuckerverteilung von Apfelsaft aus derSorte
Amasya. Fliissiges Obst 58 (2), 70-71.

Fasoyiro, S.B., Babalola, S.O., Owosibo, T. 2005. Chemical Composition and
Sensory Quality of Fruit-Flavoured Roselle (Hibiscus sabdariffa) Drinks. World Journal
of Agricultural Sciences 1 (2), 161-164.

Ferree, D.C., Warrington, 1.J. 2003. Apples: Botany, Production, and Uses. CABI
Publishing Series, 660p.

Fischer, K.P., Hofsommer, H.J. 1992. Application of the Adsorption Technique in the
Fruit Juice Industry. Confructa Studien 36 (3-4), 10-107,
http://www.codexalimentarius.net/web/index_en.jsp.

Fukumoto, L.R., Delaquis, P., Girard, B. 1998. Microfiltration and Ultrafiltration
Ceramic Membranes for Apple Juice Clarification. Journal of Food Science 63 (5),
845-850.


http://www.codexalimentarius.net/web/index_en.jsp

46

Gardner, P.T., White, T.A.C., McPhail, D.B., Duthie, G.G. 2000. The Relative
Contributions of Vitamin C, Carotenoids and Phenolics to the Antioxidant Potential of
Fruit Juices. Food Chemistry, 68 (4), 471-474.

Giovanelli, G., Ravasini, G. 1993. Apple Juice Stabilisation by Combined Enzyme-
membrane Filtration Process. Lebensmittel-Wissenschaft und Technologie 26 (1), 1-7.

Girard, B., Fukumoto, L.R. 1999. Apple Juice Clarification using Microfiltration and
Ultrafiltration Polymeric Membranes. Lebensmittel-Wissenschaft und Technologie 32
(5), 290-298.

Girard, B., Fukumoto, L.R. 2000. Membrane Processing of Fruit Juices and
Beverages: A Review. CRC Critical Reviews in Biotechnology 20 (2), 109-175.

Gokmen, V., Serpen, A. 2002. Equilibrium and Kinetic Studies on the Adsorption of
Dark Colored Compounds from Apple Juice Using Adsorbent Resin. Journal of Food
Engineering 53 (3), 221-227.

Gokmen, V., Cetinkaya, O. 2007. Effect of Pretreatment with Gelatin and Bentonite
on Permeate Flux and Fouling Layer Resistance during Apple Juice Filtration. Journal
of Food Engineering 80 (1), 300-305.

Gokmen, V., Borneman, Z., Nijhuis, H.H. 1998. An Improved Ultrafiltration for
Color Reduction and Stabilisation of Apple Juice. Journal of Food Science 63 (3), 504—
507.

Gokmen, V., Acar, J., Kahraman, N. 2003. Influence of Conventional Clarification
and Ultrafiltration on the Phenolic Composition of Golden Delicious Apple Juice.
Journal of Food Quality 26 (3), 257-266.

Gokmen, V., Artik, N., Acar, J., Kahraman, N., Poyrazoglu, E. 2001. Effect of
Various Clarification Treatments on Patulin, Phenolic Compound and Organic Acid
Composition of Apple Juice. European Food Research and Technology 213 (3), 194-
199.

He, Y., Ji, Z., Li, S. 2007. Effective Clarification of Apple Juice using Membrane
Filtration without Enzyme and Pasteurization Pretreatment. Separation and Purification
Technology 57 (2), 366-373.

Hums, N, Krug, K., Heess, E., Storz, H. 1980. Die Stabilizierung von Apfelsaft mit
Polyvinylpyrrolidone (PVPP) im Recyclng. Fliissiges Obst 47, 283—-287.

Kammerer, D.R., Saleh, Z.S., Carle, R., Stanley, R.A. 2007. Adsorptive Recovery of
Phenolic Compounds from Apple Juice. European Food Research and Technology 224
(5), 605-613.



47

Kammerer, J., Kammerer, D.R., Carle, R. 2010a. Impact of Saccharides on the
Interaction of Apple Polyphenols with lon—exchange and Adsorbent Resins. Journal of
Food Engineering 98 (2), 230-239.

Kammerer, D.R., Carle, R., Stanley, R.A., Saleh, Z.S. 2010b. Pilot-scale Resin
Adsorption as a means to Recover and Fractionate Apple Polyphenols. Journal of
Agricultural and Food Chemistry 58 (11), 6787-6796.

Kammerer, J., Kammerer, D.R., Jensen, U, Carle, R. 2010c. Interaction of Apple
Polyphenols in a Multi-compound System upon Adsorptionto a Food-grade Resin.
Journal of Food Engineering 96 (4), 544-554.

Karadeniz, F., 1994. Elma Suyunda Fenolik Madde Dagilimi ve Konsantreye Isleme
Sirasinda Degisimi. Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida
Bilimi ve Teknolojisi Ana Bilim Dal1, Ankara, 90s.

Karadeniz, F., Eksi, A. 2001. Elma Suyunda Esmerlesme Diizeyi ve Dogal Etkenler
Arasindaki Iliski. Tarim Bilimleri Dergisi 7 (4), 102—105.

Karaman, S., Tutem, E., Sozgen Baskan, K., Apak, R. 2010. Comparison of Total
Antioxidant Capacity and Phenolic Composition of Some Apple Juices with Combined
HPLC-CUPRAC Assay. Food Chemistry 120 (4), 1201-1209.

Kolukisa, G., Artik, N., Yildiz, O. 1990. Aktif Komiirtin Renk Kontrolii Amaciyla
Elma Suyu Konsantresi (ESK) Uretiminde Kullanim1. Gida 15 (5), 263-269.

Kovacs, E., Eads, T. M. 1999. Morphologic Changes of Starch Granules in the Apple
cv. Mutsu during Ripening and Storage. Scanning 21 (5), 326-333.

Koyuncu, H., Kul, A.R., Calimli, A., Yildiz, N., Ceylan, H. 2007. Adsorption of
Dark Compounds with Bentonites in Apple Juice. Lebensmittel-Wissenschaft und
Technologie 40 (3), 489-497.

LaFlamme, J., Weinand, R. 1993. New Developments by the Combination of
Membrane Filtration and Adsorption Technology. Fruit Processing 9, 336-342.

Lea, A.G.H. 1990. Apple Juice. In: Production and Packaging of Noncarbonated Fruit
Juices and Fruit Beverages, D. Hicks (Ed.), (pp. 182-225). Blackie and Son: New York.

Lozano, J.E. 2006. Fruit Manufacturing: Scientific Basis, Engineering Properties and
Deteriorative Reactions of Technological Importance. Food Engineering Series;
Springer. 230p.

Lozano, J.E., Elustondo, M.P., Romagnoli, J.A. 1984. Control Studies in an Industrial
Apple Juice Evaporator. Journal of Food Science 49 (6), 1422-1427.



48

Lozano, J.E., Constenla, D.T., Carrin, M.E. 2000. Ultrafiltration of Apple Juice. In:
Trends in Food Engineering, Lozano, J.E., Aién, C., Parada-Arias, E. and Barbosa—
Canovas, G. (eds.), Technomic Publishing Company, Lancaster, USA, 117-134.

Lyndon, R. 1996. Kommerzialisierung der Adsorbertechnologie in der
Fruchtsaftindustrie. Fliissiges Obst 63, 499-503.

Milnes, B.A., Breslau, B.R., Reardon, P.C. 1986. The Application of Ultrafiltration to
Apple Juice Processing. Pro-Biotech Supplement, Process Biochemistry 21 (4), viii, iX,
Xi.

Minussi, R.C., Pastore, G.M., Durani, N. 2002. Potential Applications of Laccase in
the Food Industry. Trends in Food Science and Technology 13 (6/7), 205-216.

Nagel, C.W., Schobinger, U. 1985. Investigation of the Origin of Turbidity in
Ultrafiltered Apple and Pear Juice Concentrate. Confructa Studien 29 (1), 16-22.

Nizamhoglu, N.M., Nas, S. 2010. Meyve ve Sebzelerde Bulunan Fenolik Bilesikler;
Yapilar1 ve Onemleri. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi 5 (1), 20-35.

Oleszek, W., Lee, C. Y., Jaworski, A. W., Price, K. R. 1988. Identification of Some
Phenolic Compounds in Apples. Journal of Agricultural and Food Chemistry 36 (3),
430-432.

Oszmianski, J., Wodjylo, A. 2007. Effects of Various Clarification Treatments on
Phenolic Compounds and Color of Apple Juice. European Food Research and
Technology 224 (6), 755-762.

Principe, L., Lozano, J.E. 1991. Reduction and Control of Non-enzymatic Browning
in Clarified Apple Juice by Absorption and lon-exchange. Lebensmittel-Wissenschaft
und Technologie 24 (1), 34-38.

Qui, N., Guo, S., Chang, Y. 2007. Study upon Kinetic Process of Apple Juice
Adsorption De-coloration by Using Adsorbent Resin. Journal of Food Engineering 81
(1), 243-249.

Rai, P., De, S. 2009. Clarification of Pectin-containing Juice using Ultrafiltration.
Current Science 96 (10), 1361-1371.

Ritter, G., Maier, G., Schoepplein, E., Dietrich, H. 1992. The Application of
Polyphenol Oxidase in the Processing of Apple Juice. Bulletin de Liaison—Groupe
Polyphenols 16, 209-212.

Royston, A. 2009. Apple. 2nd Edition, Heinemann/Raintree. 32p.
Saxena, A., Tripathi, B.P., Kumar, M., Shahi, V.K. 2009. Membrane-based

Techniques for the Separation and Purification of Proteins: An Overview. Journal of
Colloid and Interface Science 145 (1/2), 1-22



49

Schauwecker, P. 1994. Nanofiltration of Apple Juice. Fliissiges Obst 61 (6/7), 269—
272.

Schauwecker., P. 2005. Optimized Apple Juice Processing: from Raw Apple Juice to
Clear and Stable Apple Juice Concentrate: Economy and Scale. IFU Congress 17
August 2005, Beijing, China, 1-11.

Schobinger, U., Barbic, 1., Diirr, R., Waldvogel, R. 1995. Phenolic Compounds in
Apple Juice: Positive and Negative Effects. Fruit Processing 6, 171-178.

Siebert, K.J., Lynn, P.Y. 1997a. Haze-active Protein and Polyphenols in Apple Juice
Assessed by Turbidimetry. Journal of Food Science 62 (1), 79-84.

Siebert, K.J., Lynn, P.Y. 1997b. Mechanisms of Adsorbent Action in Beverage
Stabilisation. Journal of Agricultural and Food Chemistry 45 (11), 4275-4280.

Siebert, K.J., Troukhanova, N., Lynn, P.Y. 1996. Nature of Polyphenol—protein
Interactions. Journal of Agricultural and Food Chemistry 44 (1), 80-85.

Singh, N., Inouchi, N., Nishinari, K. 2005. Morphological, Structural, Thermal, and
Rheological Characteristics of Starches Separated from Apples of Different Cultivars.
Journal of Agriculture and Food Chemistry, 53 (26), 10193-10199.

Sorrivas, V., Genovese, D.B., Lozano, J.E. 2006. Effect of Pectinolytic Enzymes on
Apple Juice Turbidity. Journal of Food Processing and Preservation 30 (2), 118-133.

Spanos, G.A., Wrolstad, R.E., Heatherbell, D.A. 1990. Influence of Processing
Conditions and Storage on Phenolic Composition of Apple Juice. Journal of
Agricultural and Food Chemistry 38 (7), 1572-1579.

Stutz, C. 1993. The Use of Enzymes in Ultrafiltration. Fruit Processing 3, 248-252.

Tajchakavit, S., Boye, J.1., Couture, R. 2001. Effect of Processing on Post—bottling
Haze Formation in Apple Juice. Food Research International 34 (5), 415-424.

Tonelli, S.M., Errazu, A.F., Porras, J.A., Lozano, J.E. 1995. Prediction of 5-MF
Formation in an Industrial Apple—juice Evaporator. Journal of Food Science 60 (6),
1292-1294.

Toribio, J.F., Lozano, J.E. 1984. Nonenzymatic Browning in Apple Juice Concentrate
during Storage. Journal of Food Science 49 (3), 889-892.

Van Buren, J.P. 1989. Causes and Prevention of Turbidity in Apple Juice. In:
Processed Apple Products. D.L. Downing (ed.), Van Nostrand Reinhold, NY, Chapter
5, pp. 97-120.



50

Vivekanand, Ajlouni, S., lyer, M. 2003. Quality Enhancement of UF—clarified Pear
Juice using Adsorbent and Weak-base Resins at Different Temperatures. Journal of
Food Science 68 (1), 333-338.

Villacanas, F., Pereira, M.F.R., Orfao, J.M., Figueiredo, J.L. 2006. Adsorption of
Simple Aromatic Compounds on Activated Carbons. Journal of Colloid and Interface
Science 293 (1), 128-136.

Weinand, R. 1995. Adsorbent Resins in the Beverage Industry. Fruit Processing 5 (6),
166-171.

Wu, M.L. Zall, R.R., Tzeng, W.C. 1990. Microfiltration and Ultrafiltration
Comparison for Apple Juice Clarification. Journal of Food Science 55 (4), 1162-1163.

Wu, J., Gao, H., Zhao, L., Chen, F., Wang, Z., Hu, X. 2007. Chemical Compositional
Characterization of Some Apple Cultivars. Food Chemistry 103 (1), 88-93.

Yikar, E. 2003. Elma. Tarimsal Ekonomi Arastirma Enstitiisii Yayinlari 4 (7), 1-4.

Yilmaz, S. 2005. Farkli Durultma Proseslerinin Elma Suyu Uretiminde Fumarik Asit
Miktarma ve Bazi Kalite Ozelliklerine Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Pamukkale
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miithendisligi Ana Bilim Dali, Denizli, 82s.

Youn, K.S., Hong, J.H., Baec, D.H,, Kima, S.J., Kima, S.D. 2004. Effective
Carifying Process of Reconstituted Apple Juice using Membrane Filtration with Filter—
aid Pretreatment. Journal of Membrane Science 228 (2), 179-186.

Zeman, L.J., Zydney, A.L. 1996. Microfiltration and Ultrafiltration: Principles and
Applications. Marcel Dekker. New York, 618p.



Ad1 Soyadi
Dogum Yeri ve Tarihi
Yabanci Dili

Egitim Durumu
Lise
Lisans
Yiiksek Lisans

Calistig1 Kurum
fletisim

Yayinlar

OZGECMIS

: Dogan KAYA
: Akkus/Ordu, 1982

: Ingilizce

: Ordu Lisesi, 1996-1999
: Uludag Universitesi, 1999—2003
: Uludag Universitesi, 2008—

: Aroma Bursa Meyve Sular1 A.S., 2006-
: kaya_dogan@hotmail.com

Kaya, D., Sahin, O.1., Akpimnar-Bayizit, A. 2009. EIma Suyu Konsantresinde Sodyum
Standardizasyonu, Gida Miihendisligi 6. Kongresi, 11.06.2009 Antalya

(Poster Yayin)

Kaya, D. 2010. Saglikli Yasam i¢in Meyve Suyu, Kalder Tiirkiye Kalite Dernegi Bursa
Subesi e — Biilten, Mart, 2010



	1.kapak sayfaları - 28 eylül
	2.özet+abstract - 28 eylül (i-ii)
	3.teşekkür - 28 eylül
	4.içindekiler+ş ve çiz dizini - 28 eylül(iii-vii).
	5.tez - 28 eylül (1-50) teslim edilen
	6.özgeçmiş - 28 eylül

