T.C.
PAMUKKALE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

FARKLI DURULTMA PROSESLERININ ELMA SUYU
URETIMINDE FUMARIK ASIT MIKTARINA VE BAZI
KALITE OZELLIKLERINE ETKIiSI

Siikrii YILMAZ

Yiiksek Lisans Tezi

DENIZLI - 2005



T.C.
PAMUKKALE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

FARKLI DURULTMA PROSESLERININ ELMA SUYU
URETIMINDE FUMARIK ASIT MIKTARINA VE BAZI
KALITE OZELLIKLERINE ETKIiSI

Siikrii YILMAZ

Yiiksek Lisans Tezi

DENIZLI - 2005



FARKLI DURULTMA PROSESLERININ ELMA SUYU
URETIMINDE FUMARIK ASIT MIKTARINA VE BAZI
KALITE OZELLIKLERINE ETKIiSi

Pamukkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarafindan Kabul Edilen
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

Siikrii YILMAZ

Tez Savunma Tarihi: 16.09.2005

Denizli — 2005



TEZ SINAV SONUC FORMU

Bu tez tarafimizdan okunmus, kapsami ve niteligi acisindan Yiiksek Lisans Tezi
olarak kabul edilmistir.

% % t\\c L
('j : J

Yrd. Dog. Dr. Yahya TULEK

(Yonetici)
s N, TR
- —
Prof. DF. S;D Dog. Dr. Efder Sinan POYRAZOGLU
(Jiiri Uyesi) (Jiiri Uyesi)

Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulw’ nun
............... tarih ve .......sayil karariyla onaylanmistir.

Prof. Dr. Mehmet Ali SARIGOL
Miidiir
Fen Bilimleri Enstitiisii



III

TESEKKUR

Yiiksek Lisans Tez c¢alismamin yiiriitiilmesinde sabirla beni izleyen, kendisinden
boliime basladigim gilinden beri ¢ok sey Ogrendigim, tezimin olusturulmasinda en biiyiik
emege sahip olan, saygideger tez danismani hocam Yrd. Dog¢. Dr. Yahya TULEK’e bu
arastirmanin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve sonuglarmin degerlendirilmesinde diisiinceleriyle
bana yol gosterdigi, beni sabirla bekleyip bana inandig1 i¢in sonsuz tesekkiirlerimi bir borg

bilirim.

Universite hayatim boyunca her zaman yanimda olan maddi manevi higbir destegini
benden esirgemeyen, lisans, yliksek lisans egitimim ve is hayatim boyunca bana sonsuz giiven
duyarak destek c¢ikan Saygideger Hocam Yrd. Do¢. Dr. Cetin Kadakal’a sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Is hayata atildigim giinden bugiine dek sabirla beni yetistiren her animda yanimda
olan, miikemmel kisiligi ve is tecriibesi ile yaninda ¢alismaktan gurur duydugum, maddi ve
manevi her tiirli destegini benden esirgemeyen Patronum ve Sevgili Agabey’im, Asya
Meyve Sulari A.S. Genel Miidiirii Sn. Sevket Safak CAGLAYANLAR’a sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek Lisans Tez c¢alismamin yiiriitilmesinde her tiirlii desteklerini benden
esirgemeyen Pamukkale Universitesi Dekan’t Sn. Prof. Dr. Sebahattin NAS’a, Gida
Miihendisligi Boliim Baskan1 Sn. Dog. Dr. Aydin YAPAR’a tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Dinter GmbH — Tiirkiye’ye baghh Konfrut Gida A.S.’de, tezimin olusturulmasi
esnasinda yaptigim analizlerde ve ¢aligmalarda sonuna kadar bana yardimei olan ¢ok degerli

mesai arkadaslarima tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu zorlu hayat yolunda her zaman yanimda olan aileme sonsuz tesekkiirlerimi bir borg

bilirim.



Canim babam Mustafa YILMAZ’in ruhuna armaganimdir...

Denizli - Agustos 2005
Siikrii YILMAZ

v



OZET

Fumarik asit (FA) (trans-but-2-enedioic asit), laktik asit, patulin (4-hidroksi-4 H-furo (3,2
c¢)-piran-2-(6H) bir), hidroksimetilfurfural (HMF), renk ve berraklik degerleri elma suyunda
onemli kalite kriterlerini olusturmaktadir. Ozellikle meyve ve meyve sularinda
mikroorganizmalar tarafindan meydana getirilen FA ve patulin insan saglig1 agisindan risk

olusturmaktadir.

Taze hazirlanmis (151l islem gérmemis) elma sularinda dogal FA igerigi 0’dan 1,7 mg/L’ye
kadar degisebilir. Yiiksek fumarik asit miktari, elmalarda mikrobiyolojik bir bozulmanin
olustugunu isaret edebilir. Fumarik asit miktarinda artis olmasina neden olan kriterlerden bir

tanesi de sentetik L-malik asit katkisidir.

HMF, elma suyunda 6nemli kalite kriterlerinden bir bagkasini olusturur. Ketopentozlarin
dehidrasyonu, HMF degerinin yiiksek olusu, yiiksek 1sil islemin iiretimde gerceklestigini
gosterir. Bu nedenle Uluslararas1 Meyve Suyu Ureticileri Federasyonu, HMF nin meyve suyu

igcerisinde maksimum konsantrasyonunun 5 mg/L oldugunu kabul etmislerdir.

Bu calismada, elma suyuna uygulanan oOnceden belirlenmis olan sekiz farkli porses
uygulamasinin [ Ultra filtrasyon (UF), Aktif karbon (AK), Polyvinylpolypyrolidone (PVPP),
Jelatin (J) + Bentonit (B), (J+B) + UF, (J+B) + AK, (J+B) + PVPP ve (J+B) + Kiselgur (K) ]
fumarik asit (FA), hidroksimetilfurfural (HMF), renk ve berraklik degerleri iizerindeki etkileri
arastirllmistir. UF uygulamasi ve (J+B) + UF uygulamasi harig, farkli dozlarda kullanilan
AK, K, PVPP, J ve B’in FA ve HMF ile renk ve berraklik degerleri iizerindeki etkileri de
tespit edilmistir. FA ve HMF degerlerindeki azalma, renk ve berraklik degerlerindeki artislar;
AK, K, PVPP, J ve B miktarlarinin arttirilmasi ile elde edilmistir. FA ve HMF degerinde elde
edilen en iyi sonug sirasiyla 2,63 ve 3,14 mg/L’dir. Bu degerlere (J+B) + AK uygulamasi
gerceklestirilerek ulagilmistir. Diger taraftan elma suyu 6rneklerinde en iyi renk ve berraklik
degerlerine (J+B) + UF uygulamas1 gerceklestirilerek ulasilmistir. Bu en 1yi degerler sirasi ile

76,23% ve 98,25%’dir.
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Bu aragtirmanin yapilmasinda dikkate alinan bir amag ise elma suyu iiretimi yapan
tesislerin kullandiklar1 jelatin (J), bentonit (B), aktif karbon (AK), polyvinylpolypyrolidone
(PVPP), kiselgur (K) un en iyi kalite degerlerini verecek en ekonomik kullanim miktarlarinin

tespit edilerek bu endiistriye yardimci olabilmektir.

Anahtar Kelimeler: Elma Suyu, Fumarik asit, HMF, HPLC, Islemler
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ABSTRACT

Fumaric acid (FA) (trans-but-2-enedioic acid), lactic acid, patulin (4-hydroxy-4 H-furo
(3,2 c¢)-pyran-2-(6H) one), hydroxymethylfurfural (HMF), color and clearness are important
quality criteria in apple juice. FA and patulin produced by microorganisms in fruits and fruit

juice cause certain quality defects and health hazards.

The natural FA content of freshly prepared (not heat treated) clarified AJ (8-14.8 °Brix)
varied from 0 to 1.7 mg/L. Previous studies have shown that FA content can be increased
from malic acid during the processing of AJ. The allowable FA value for AJ (authentic and
not decayed) considered to be no higher than 3 mg/L. High FA content may indicate
microbiological degradation of apples, adulteration due to addition of synthetic L-malic acid,

microbial spoilage of juices and over processing of AJ.

HMF is one other quality criteria of AJ. The presence of HMF is considered as an
indication of quality deterioration. It is formed as a result of dehydration of ketopentoses,
particularly in acidic or high-temperature environments and a high level of HMF suggests that
thermal exposure has been excessive. So, the International Federation of Fruit Juice

Processors (IFFJP) recommends a maximum concentration of 5 mg/L HMF in fruit juices.

In this study, the effects of eight different processing treatments of apple juice (AJ)
production [Ultra filtration (UF), Activated charcoal (AC), Polyvinylpolypyrolidone (PVPP),
Gelatine (G)+Bentonite (B), (G+B)+UF, (G+B)+AC, (G+B)+PVPP and (G+B)+Kieselguhr
(K)] on the fumaric acid (FA), hydroxymethylfurfural (HMF), color and clearness values of
Al were investigated. With the exception of UF and (G+B)+UF treatments, the effects of
different doses of AC, K, PVPP, G and B on the FA, HMF, color and clearness values were
also determined. A decrement in FA and HMF and increment in color and clearness were
determined with increasing amounts of AC, K, PVPP, G and B. The best results in FA and
HMF values were obtained as 2.63 and 3.14 mg/L, respectively, using the process of
(G+B)+AC. On the other hand, the best improvement in color and clearness of the juice

samples were observed as 76.23% and 98.25%, respectively, using the process of (G+B)+UF.
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The aim of this research was to determine the effects of various processing treatments on
the FA, HMF, color and clearness values of AJ. It also aims to help the AJ manufacturing
industry for determining the minimum usage levels of gelatine (G), bentonite (B), activated
charcoal (AC), polyvinylpolypyrolidone (PVPP), kieselguhr (K), in the production of AJ and

Al concentrate.

Key words: Apple Juice, Fumaric acid, HMF, HPLC, Process
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BIRINCi BOLUM
GIRIS

1.GIRIS

Tarima dayali ekonomiler, iilkeler icin her zaman biiylik bir 6nem tagimaktadir. Bu
ekonomik olguyu iyi degerlendiren iilkeler her zaman bir adim 6nde olmay1 bilmislerdir.
Nitekim diinyada belirli bir endiistrilesme diizeyini yakalamis olan {ilkeler, bu endiistrilesme
diizeyine ulagabilmek i¢in gerekli kapitali tarimdan saglamiglardir. Gelismis iilkelerde oldugu
gibi iilkemizde de bugiinkii endiistri diizeyine tarim iriinlerinden saglanan kaynaklarla

ulagilabilmistir.

Tirkiye, meyve-sebze isleme sanayisinde Onemli yatirimlar yaparak diinya pazarina
girmeyi basarabilmistir. Ancak pazar biiyliik ve rekabet kosullart sert oldugu igin iiretilen
iriinlerin satisinda sert kurallar boy gdstermeye baslamistir. Toplumlardaki refah diizeyinin
de ytlikselmesi ve teknolojik gelismelere bagl olarak insanlarin beslenme ile ilgili konularda
daha titiz davranmalar1 sadece Tiirk tireticileri degil tiim diinyadaki iiretici firmalar biiyiik bir
rekabet icerisine sokmustur. Bu sebeplere ek olarak ihracat¢i firmalarin fiyat kirma istegi ile
cesit cesit kalite parametreleri olusturup bunlart giindeme getirmeleri de goz ard1 edilemez bir

durumdur.

Tiirkiye, meyve-sebze yetistiriciligi bakimindan énemsenecek bir konumda yer almaktadir.
Nitekim Cizelge 1.1°de Tiirkiye’nin diinya meyve yetistiriciligindeki yeri acikca
goriilmektedir (Anon, 2002).

Cizelge 1.1’den de agikca goriildiigli iizere Tirkiye’nin diinya meyve iiretimindeki yeri
genel oranda %3,6 gibi bir degere sahiptir ve bu deger Tiirkiye'nin iiretimde 6nemli bir
konumda oldugunu gostermektedir. Bu iiretimin igerisinde Tiirkiye’nin  elma

yetistiriciligindeki pay1 2.200.000 ton ile diinya diliminin %3,9’unu olusturmaktadir. Nitekim



diinyada meyve iretimi bazinda elma, turunggiller, muz ve {iziimden sonra en fazla

konumundadir.

Cizelge 1.1: Tiirkiye’nin Diinya Meyve Yetistiriciligindeki Yeri (Anon, 2002).

MEYVE TURU TURK(})})({])E;J(])(}]JZ)TIMI DUN?(?(?()?E)?\J];IMI ;l:;j;QKIYE NIN PAYI
ARMUT 350.0 17.115.2 2.0
AYVA 97.0 383.7 25.3
ELMA 2.200.0 57.095.0 3.9
ERIK 200.0 9.314.7 2.1
KAYISI 315.0 2.708.0 11.6
KiRAZ 210.0 1.787.3 11.8
SEFTALI 460.0 13.815.2 3.3
VISNE 100.0 883.0 11.3
ZEYTIN 1.800.0 13.976.5 12.9
KESTANE 50.0 954.2 5.2
A.FISTIGI 50.0 571.2 8.8
BADEM 41.0 1.837.6 2.2
FINDIK 600.0 843.0 71.1
CEViz 117.0 1.300.6 9.0
TURUNCGILLER |2.388.0 98.700.0 2.4
CILEK 145.0 3.237.5 4.5
INCIR 265.0 1.018.4 24.5
MUZ 70.0 69.832.4 0.1
T.HURMASI 15.0 2.329.0 0.6
UzZUM 3.600.0 61.018.3 5.9
Kivi 2.7 1.001.1 0.3
AVAKADO 0.4 2.701.4 0.0

Elma, tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de {iiretim bakimindan tercih edilen bir
meyvedir. Tirkiye; elma isleme sanayiinin hammaddesini teskil eden elma {iretimi

bakimindan énemli bir potansiyele sahiptir.

Yapilan bir arastirma sonucuna gore Tiirkiye’de degisik meyvelerin 1961 — 2002 yillari

arasinda yillik tiretim miktarlar1 Cizelgel. 2’de gosterilmistir (Anon, 2002).

Cizelge 1.2°deki degerler incelendiginde, elmanin {ilkemizde iiziimden sonra en ¢ok {iretimi
yapilan meyve oldugunu gorebiliriz. Tiirkiye nin sahip oldugu ekolojik ve cografik kosullar,
iilkenin tiim bolgelerinde yi1l boyunca elma iiretimi agisindan oldukga elverislidir. Bu nedenle

elma, Tiirkiye’de yetistirilen meyveler arasinda ikinci sirada yer almaktadir. Ege, Akdeniz ve



Marmara Bolgeleri, Tiirkiye’nin 6nemli elma tliretim alanlarini olusturmakta ve bu bolgeler de

toplam tiretimin yaklasik dortte tiglinii gerceklestirmektedir.

Cizelge 1.2: Tiirkiye’de 2003 Yilina Kadar Uretilmis Olan Meyvelerin Miktarlari(Anon,

2002).
URUN ADI 1961 1970 1980 1990 1995 2000 2001 2002
ARMUT 1452 ]180.0 |330.0 413.0 410.0 380.0 360.0 350.0
AYVA 41.0 36.0 50.0 79.0 71.0 105.0 102.0 97.0
ELMA 283.0 |748.0 |1.430.0 |1900.0 |2.100.0 |2.400.0 |2.450.0 |2.200.0
MUSMULA 0.0 0.0 6.4 6.3 5.0 4.6 4.5 4.5
YENI DUNYA 0.0 0.0 3.0 9.0 12.5 11.5 11.5 12.0
ERIK 93.2 119.0 |156.5 188.0 187.0 195.0 200.0 200.0
IGDE 0.0 9.0 10.0 5.5 59 53 5.0 4.7
KAYISI 1149 |95.0 160.0 300.0 281.0 579.0 517.0 315.0
KIZILCIK 0.0 12.0 15.3 17.0 13.5 12.0 12.0 10.0
KiRAZ 48.0 59.0 96.0 143.0 186.0 230.0 47.0 50.0
SEFTALI 98.1 112.0 |240.0 350.0 340.0 430.0 460.0 460.0
VISNE 23.2 32.0 60.0 90.0 92.0 106.0 120.0 100.0
ZERDALI 0.0 43.0 60.0 60.0 31.0 49.0 47.0 37.0
ZEYTIN 689.3 |681.0 |1.350.0 |1.100.0 |515.0 1.800.0 |600.0 1.800.0
GREYFURT 2.3 7.0 17.0 33.0 65.0 130.0 135.0 138.0
LIMON 70.4 126.0 |283.0 357.0 418.0 460.0 510.0 500.0
MANDALINA 0.0 68.0 167.0 345.0 453.0 560.0 580.0 590.0
PORTAKAL 177.8 [445.0 |679.0 735.0 842.0 1.070.0 |1.250.0 |1.160.0
CILEK 6.4 9.7 23.0 51.0 76.0 130.0 117.0 145.0
DUT 0.0 106.0 |95.0 80.0 75.0 60.0 55.0 55.0
INCIR 203.0 |214.0 |205.0 300.0 300.0 240.0 235.0 265.0
KECBOYNUZU 11.6 16.0 17.0 15.0 13.0 14.0 13.5 13.0
MUZ 52 12.6 30.0 36.0 31.0 64.0 75.0 70.0
NAR 0.0 17.0 36.0 50.0 53.0 59.0 60.0 60.0
T.HURMASI 0.0 1.4 38 10.0 9.2 12.0 13.5 15.0
UZUM 3.189.0|3.850.0|3.600.0 |3.500.0 [3.550.0 [3.600.0 |3.250.0 |3.600.0
Kivi 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 1.0 2.4 2.7
AVAKADO 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.4

Tiirkiye’de tretilen elmalarin hemen hemen %15-20s1 islenmekte kalan miktar ise taze
olarak tiiketime sunulmaktadir. Sanayiiye giden elmalarin %90’n1 elma suyu konsantresine,
geri kalan %10’u plireye islenmektedir (Anon., 2004a). Tirkiye’de islenmis meyve-sebze
iiriinleri icerisinde elma suyu konsantresi ihracatimizin 6nemli bir dilimini olusturmaktadir.
Tirkiye’de meyve suyu fabrikalariin berrak meyve suyu i¢in kurulu kapasiteleri 53.200
ton/y1l diizeyindedir (Artik ve Halkman, 1994). Berrak meyve suyu konsantresi iiretiminde en

onemli payr %99,3 ile elma suyu konsantresi almaktadir (Ozin, 1992). Tiirk elma suyu



konsantresinin asit miktar1 dogal 6zelligi nedeni ile ¢ok diisiiktiir. Bu nedenle meyve suyu
disinda tatlilik verici bir madde olarak tiiketilme olanagi da mevcuttur. Sayilan bu nedenler

itibar1 ile elma suyu konsantresine talep, lilkemizde artmaktadir

Bir gidanin kalitesi ve dayanikliligir kullanilan hammaddenin kalitesine, uygulanan
teknolojiye ve liretim sirasinda kontaminasyon olup olmamasima baghdir. Gida endiistrisi
icerisinde 6nemli bir yer tutan elma suyu konsantresi iiretiminde de gida sanayiinin diger
kollarinda oldugu gibi hammadde kalitesi biiyiik bir énem tasimaktadir. Kimyasal olarak
incelendiginde elmalarin ve diger meyvelerin zedelenmesi, gereksiz depolama ve taginma
sirasinda meyvelerde kontaminasyonlar meydana gelmektedir(Artik et al., 2001). Yaralanmig
elmalarda mikrobiyal aktivitenin artmasi {iretilecek iiriiniin kalitesinde olumsuz yonde etki
yapar. Elma suyu konsantresi liretim asamasinin herhangi bir aninda olusabilecek aksakliklar
da, triin kalitesinin azalmasia yol agabilirler. Bugiin iilkemizde gelismis teknoloji
kullanilarak {tretilen elma suyu konsantrelerinde fiziksel, kimyasal ya da mikrobiyolojik
bozulmalar biiyilk ekonomik kayiplara neden olabilmektedir. Bu bozulmalar igerisinde
mikrobiyolojik olarak meydana gelenler geri doniisii olmadigindan daha biiyiik O6neme

sahiptir.

Elma suyu konsantresi iiretiminde, mamiiliin pazarlanabilmesi i¢cin FDA’nin belirledigi bir
takim ana kriterleri tasiyor olmasi gerekmektedir. Bu kriterlerden bir tanesi de elma suyu
konsantresinin igerdigi fumarik asit diizeyidir. Taze hazirlanmis olan (1s1l islem gérmemis)
elma sularinda fumarik asit miktar1 0’dan 1,7 mg/L’ye kadar ¢ikabilmektedir (Kvasnicka and
Voldrich, 2000). Yasal diizenlemelerin 6ngérdiigiinden daha yiiksek bir fumarik asit iceren
elma suyu konsantresinin (ESK) satilabilme ve dolayisiyla tiiketilebilme olanagi yoktur.
Gergekte meyve suyunda olusabilecek fumarik asit hangi miktarda olursa olsun insan sagligi
acisindan risk tasimaz. Ancak meyve suyunda belli bir sinir miktarin {izerinde olusmasi,
iretimde kalitesiz hammaddenin kullanildigina veya iiretim hatlarinda yeterli temizlik ve

dezenfeksiyonun gerceklesmedigine 151k tutmaktadir.

Bu nedenle 6zellikle mikroorganizmalar tarafindan olusturulan FA ve patulin igeriginin
yasal sinirin iizerinde olmasi iirlin kalitesi agisindan risk tagimaktadir (Acar et al.,1999). Bu
yiizden ESK iiretiminde diger kalite kriterlerinin yan1 sira fumarik asit (FA) miktar1 agisindan

da yasal diizenlemelere ve miisteri talebine uygun iiretim yapilmasi sarttir.



Elma suyu konsantresi liretiminde kullanilan elmalarin saglam, olgun ve taze olmasi elde
edilecek {iriiniin kalitesi acisindan ¢ok &nemlidir. Islenecek olan elmalarin gesidi de elde
edilecek iiriin kalitesine biiyiik degisiklik kazandirmaktadir. Ulkemizde elma hasadi eyliil
ayinda baglamakta ve hasat ocak ile subat ayinin ortalarina kadar devam etmektedir. Elma
suyu iiretimi yapan tesisler bu aylarda toplanan elmalar1 direkt {iretime almakta bazen de
depolayarak sonradan islemektedir. Ozellikle agik alanda elmalarin depolanmas: sirasinda
elma verimi diismekte, FA ve patulin igerigi, mikrobiyolojik yliklenmenin artmasi ile
yiikselmektedir (Kadakal and Nas, 2003). Rhizophus stolonifer’in elmalara kontamine olmasi
sonucu FA igerigi ylikselir (Karadeniz and Eksi, 1997). Normalde eksi elmalar meyve suyu
iretimine daha elveriglidir. Ancak iilkemizde hemen hemen eksi elma bulunmadigindan,
sofralik nitelikte olmayan tatli elmalar islenmekte ve bunlardan elde edilen elma suyuna,
uygun bir asit-seker dengesi vermek Onemli bir sorun olmaktadir. Yapilan arastirmalar
sonucunda elma suyu bilesimi belirlenmis ve sonuglar Cizelge 1.3’de gosterilmistir (Bielig et

al, 1984).

Endiistride fumarik asitin bu denli 6nemli olusunu saptayabilmek i¢in ilk olarak fumarik
asitin ne oldugunun irdelenmesi olusum sartlarinin ve olusum nedenlerinin ortaya konmasi

gerekmektedir.



Cizelge 1.3: Elma Suyunun Bilesim Ogeleri (Bielig et al, 1984).

Yonetmelik Sapma Simirlar Ortalama

Degeri (min.) (maks.) Deger
Relatif yogunluk 20/20 min. 1.0450 1.0450 1.0570 1.0488
Briks min. 11.18 11.18 14.01 12.08
Coziinen Kurumadde g/l  min.116.8 116.8 148.1 126.7
Titrasyon asitligi (pH 7.0)
Tartarik asit olarak g/l  min. 5.0 5.0 8.5 6.5
Etanol g/l max. 3.0 - - -
Ucgar asitler
asetik asit olarak g/l max. 04 - - -
Laktik asit g/l max. 0.5 - - -
Toplam siilfiiroz
Asit mg/l  max. 10.0 - - -
Glukoz g/l - 18 35 26
Fruktoz g/l - 55 80 65
Gluk-Fruk. Oram max. 0.5 0.3 0.5 0.40
Sakkaroz g/l - 5 30 15
Indirgenmeyen Ekst. g/l  min. 18 18 29 22
Kiil g/l min. 2.1 19 35 2.55
Alkalilik sayis1 min. 11 11 14 13
Sodyum mg/l  max. 30 - - -
Potasyum mg/l  min. 1000 900 1500 1200
Kalsiyum mg/1 - 30 120 59
Magnezyum mg/1 - 40 70 52
Klortir mg/l  max. 50 - - -
Nitrat mg/l  max. 10 - - -
Fosfat mg/l  min. 150 130 300 220
Stilfat mg/l  max. 150 - - -
D-malik asit g/l - - - -
Sitrik asit mg/l 50 200 100
Tartarik asit g/l - - - -
Prolin mg/l  max. 15 - - 8
Formal sayis1
(0.1 ml N alkali/100 ml) - 2.5 10 4.5

D-sorbit g/l min. 2.5 2 7 4




1.1. Fumarik Asit Hakkinda Genel Bilgi

Fumarik asit, meyvelerde dogal olarak da sentezlenebilen dikarboksilli bir organik

asittir(Sekil 1.1) (Junge and Spadinger, 1982).

COOH

|
HC

|
CH

|
COOH

Sekil 1.1: Fumarik asit (Trans — 1.2 — etilendikarboksilik asit)

Fumarik asit saf halde iken; beyaz, kokusuz, graniiler ve kristal yapidadir. Alkolde ¢oziiniir
su ve eterde ise az ¢oziiniir. Kloroformda ¢oziiniirliigii cok azdir. Fumarik asitin bir diger

ozelligi maleik asitin geometrik izomeridir (Oskay, 1975).

Fumarik asit normalde maleik asitten daha zayif bir asittir. Bunun nedeni; maleik asitteki
cis karboksil gruplarinin ¢elat halkasini olusturmasina karsin, fumarik asitin trans karboksil

gruplari ¢elat halkasi olusturamamaktadir.

Fumarik asit, meyve sularinda ¢esitli nedenlere bagli olarak olusum gostermektedir.
Fumarik asit, elmada dogal olarak olusabildigi gibi elmalarin depolanmasi, meyve suyuna ve

konsantreye islenmesi ile 1s1 uygulamas: siiresince mikroorganizma ve termal stres sonucuyla

da olusabilmektedir (Fuleki et al., 1995).

Elmada fumarik asitin olusumu biiyiik oranda sitrik asit siklusunda meydana gelmektedir.

Sitrik asit siklusu (kreps siklusu,trikarboksilik asit siklusu) mitokondrionlarda yer alan bir
seri reaksiyondur. Sekil 1.2°de sitrik asit siklusu gosterilmektedir. Bu siklusun baslica islevi,
karbonhidratin, lipitlerin ve proteinin oksidasyonunda en son ortak yol olarak is gormesidir

(Mentes ve Mentes 1986).
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Sekil 1.2: Sitrik asit dongiisii

Sitrik asit siklusunda siiksinik asit kovalent bagli flavin adenin dintikleotid (FAD) iceren
siilksinat dehidrogenaz tarafindan fumarik asite oksitlenir. Bu rediiklenebilen koenzim

asagidaki hidrojen aksaptorii olarak fonksiyona sahiptir (Lehninger, 1970).

Stiksinik asit + E—-FAD « Fumarik asit + E—FADH,

Bu reaksiyon sitrik asit siklusunda, NAD’nin katilis1 olmaksizin hidrojenin substrattan bir
flavoproteine direkt tasinigini ilgilendiren yegane dehidrogenazyondur (Mentes ve Mentes,
1986). Okaryotik siiksinat dehidrogenaz kompleksi mitokondrial membran i¢inde bulunurken
sitrik asit dongiisiiniin diger kompanentleri mitokondrial membran i¢inde ¢oziinmiis haldedir.
Aerobik prokaryotlarda, siiksinat dehidrogenaz kompleksi membran plazmasinda bulunurken,

sitrik asit dongiisiindeki diger komponentler hiicre sivisinda bulunurlar.



Stiksinat dehidrogenaz FAD igerir. Bu dehidrogenazyonun bir sonucu olarak fumarik asit

meydana gelir (Sekil 1.3).

COOH COOH
Q QH
CH, \ / HC
CH, * CH
Siiksinat dehidrogenaz
COOH kompleksi COOH

Sekil 1.3: Siiksinik asitin fumarik asite oksidasyonu

Siiksinat dehidrogenaz, siiksinik asitin fumarik asite oksidasyonuyla ¢ift bagin olusumunu

katalize eder (Horton et al., 1993).

Fumarik asitin malik asite hidratazyonu Sekil 1.4’de gosterilmektedir.

COOH COOH
}‘IC + H,0 R (|3H2
!JH < Fumaraz H(|IOH
‘COOH (|ZOOH

Sekil 1.4: Fumarik asitin malik asite hidratazyonu

Olusan fumarik asit, fumarazin ( fumarat dehidrotaz) ¢ift yonlii hidratasyonuyla malik asite
dontstiiriiliir. Malik asitin L-izomeri i¢in spesifik olusuna ek olarak, fumaraz trans seklindeki
fumarik asitin ¢ift bagina suyun elementlerinin eklenigini katalize eder (Mentes ve Mentes
1986). Cizelge 1.4’de biyokimyasal bir¢ok bilesigin olusumunun standart serbest enerjisi
verilmistir (Fuleki et al., 1995).



Cizelge 1.4: Biyokimyasal Bir¢ok Bilesigin Olusumunun Standart Serbest Enerjisi
Asagidaki Gibidir (Fuleki et al., 1995).

Maddeler - AG'F (keal/mol,25°C) |- AG® (kcal/mol,25°C)
Asetik asit (s1v1) 93,75 33,38
L-Asparagin 183,50 125,86
n Butirik asit 90,65 90,86
Karbondioksit 94,24 92,31
Bikarbonat (... |
Sitrat 279,24
Etanol 41,77 43,39
Fumarik Asit 156,49 154,67
Fumarat | 144,41
o<-D-Glukoz 217,56 219,22
Malat | 201,98
Su 56,69 48,72
Ure 47,12 92,55
Siiksinik asit 178,68 178,39

Cizelge 1.4 incelediginde fumarik asitin, siiksinik ve malik asite kiyasla daha diisiik

10

standart serbest enerjiye sahip oldugu goriilmektedir. Bu cizelgedeki AG'F degerleri,

maddelerin  solusyonlarinin,

tanimlamaktadir. AG’= YAG%in - SAG cakant bagintisini kullanarak fumaratin malata ¢ift

- AG" ise saf hallerinin standart

yonlii hidrosyonunun standart serbest enerji degisim miktar1 hesaplanabilir.

AG°=201.98 — (144.41 + 56.69) = - 0.88 kcal/mole

Bir mol glukozun par¢alanmasi i¢in ise;

AG® =6 (56.69 + 94,26) — 219,22 = -686,48 kcal/mol

serbest enerjilerini
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Glukoz ile kiyasladiginda malata fumaratin hidrolizi reaksiyonun ne kadar kiigiik bir
standart serbest enerji degisimine sahip oldugu goriilebilir. Bu da, sicaklik etkisiyle malik

asitin fumarik asite kolayca doniisebilecegini gostermektedir (Babasky et al., 1989).

1.2. Fumarik Asitin Olusum Sekilleri

Fumarik asitin elma suyu konsantresi iiretiminde olusum nedenlerine bakilacak olursa, esas
anlamda 4 farkli temele bagli olarak meydana geldigi goriilmektedir. Fumarik asitin olusum

nedenleri su sekilde izah edilebilir;

- Meyvenin kendisinde dogal yolla olusum
- Mikrobiyal kaynakli bir olusum
- Sentetik malik asit katkist sonucu fumarik asit miktarinda artig (Junge and Spadinger,

1982).

Fumarik asitin meyvenin yapisinda dogal yolla olusumu boliim 1.1°de de acgiklandig {izere
sitrik asit siklusunda gerceklesmektedir. Ticari anlamda biiylik 6nem tasiyan olusum

nedeninin basinda mikrobiyal kaynakli olusum gelmektedir (Fuleki et al., 1995).

Okamura et al., (1997) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore; Rhizophus, Aspergillus,
Saccharomyces, Mucor, Cinemella, Cunninghanella’nin bazi suslar yiiksek miktarda fumarik

asit olugturmaktadir.

Giirgiin ve Tuanil (1992) meyve parazitleri igerisinde yer alan floment6z mantarlardan
(flament olusturan) Rhizophus stolonifer’in hammaddeye kontaminasyonu sonucunda énemli
miktarda fumarik asit birikimi oldugunu saptamislardir. Rhizophus stolonifer ayn1 zamanda
meyvelerde yumusak ¢ilirimeye neden olan bir mikroorganizma tiiriidiir.Bu
mikroorganizmanin kontamine oldugu meyveler c¢iirime asamasina dogru ilerlerler
(Karadeniz and Eksi 1997).

Junge and Spadinger (1982)’nin yaptig1 bir arastirmada cesitli mikroorganizma tiirlerinin
cesitli meyve sularinda olusturduklar1 fumarik asit miktar1 incelenmistir. Bu miktarlar Cizelge

1.5’de verilmektedir.
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Cizelge 1.5: Degisik Mikroorganizmalarin Meyve Sularinda Olusturdugu Fumarik Asit
Miktarlar1 (mg/L) (Junge and Spadinger, 1982).

Elma Suyu 11.2 Bx’ Erik Suyu 11.2 Bx’ Uziim Suyu 11.2 Bx"
Sahit (mg/L) 10 5,2 1,7
Mayalar 3,5 14,0 3,7
Saccharomyces cerevisiae
Oksidatif Mayalar 5,0 5,5 48
Phiohis fermantan
Laktik Asit Bakterileri 1,0 0 0
Lactobacillus digerdii
Asetik Asit Bakterileri 22 39 12,5
Gluconabacter
Kiifler 1050 3880 1780
Rhizopus stolonifer
Kiifler 5,0 0 0
Pennicillum exposum
Kiifler 0 52 0
Manilim jaxa
Kiifler 0 0 14
Boteytla cinera

Cizelge 1.5 de agikca goriildiigli lizere, Rhizopus stolonifer kontaminasyonu ile meyve
sularinda farkli fakat fazla miktarda fumarik asit olusumu meydana gelmistir. Bu ii¢ 6rnekte
de 1g/L’nin tizerinde fumarik asit olugsmustur. Diger mikroorganizmalar ise 6nemsenmeyecek
boyutta fumarik asit olusturmuslardir. Ortamdaki laktik asit bakterilerine dikkat edilecek

olursa, bu mikroorganizmalar daha ¢ok fumarik asiti harcama egilimindedirler.

Fumarik asit, dalindan kopmus taze bir meyvenin yapisinda hemen hemen birkag ppm
civarinda bir seviyede bulunmaktadir. Ancak Rhizopus stolonifer’in kontaminasyonu ile
meyvede meydana gelen ciirlimeye paralel olarak fumarik asit seviyesi de artis gosterir

(Kadakal et al., 2002).

Kadakal and Nas (2002)’nin yaptig1 bir arastirmada meyvenin ¢iiriikliik durumuna gore
olusan fumarik asit miktar1 incelenmistir. Yapilan calismada; saglam, %30 oraninda ¢liriimiis,
%60 oraninda ¢iirlimiis ve %100 oraninda ¢iirlimiis elmalar kullanilmistir. Sonugta, elmalarda
saglamliktan %100 ciiriikliige dogru gidildikce olusan fumarik asit miktarinda biiytik bir artig

meydana geldigi belirlenmistir.
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Yapilan aragtirmalardan goriildiigii iizere fumarik asit miktar1 mikrobiyal kontaminasyon
sonucunda dnemli oranda artig gostermektedir. Bu durum, hammaddenin depolanmasi, hasati,
fabrikaya ulasimi ve fabrikada liretime kadar saklanacagi kosullar1 dikkatle ele almak
acisindan onem tasimaktadir. Hammadde kalitesi her bakimdan oldugu gibi bu bakimdan da
meyve suyu sanayii i¢in ekonomik ve kalite yoniinden 6nem tagimaktadir. Kald1 ki kalitesiz

ve vasifsiz meyvelerin iglenmesi ile diinya standartlarinda iiriin elde etmek olanaksizdir.

Fumarik asitin elma suyu {iretiminde olusum nedenlerinden sonuncusunu sentetik malik
asit katkis1 olusturmaktadir. Fumarik asit daima sentetik malik asit icerisinde yer alir. 210
nm’de absorbans degeri malik asitten daha yiiksek oldugu i¢in fumarik asit, elma sularinda
malik asit katkisinin belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Fumarik asit yiiksek absorbansa
uygun olarak 210 nm’de toplam pik alaninin %37.4 - %53,1’ine tekabiil eder. Junge and
Spadinger (1982), laboratuvar kimyasallar1 tedarik eden bes firmadan elde edilen sentetik
malik asitlerde %0,4-1,0 oranlarinda fumarik asit bulundugunu saptamiglardir. Elma suyu
konsantresi tiretimi sirasinda uygulanan 1s1l islem nedeni ile ortamda mevcut dogal malik

asitin fumarik aside kismen de hidrolize oldugu tespit edilmistir (Zyren et al., 1985).

Elma suyu ve elma suyu konsantresi iiretiminde mikrobiyolojik yonden kalite kriteri olarak
son yillarda lizerinde durulan fakat {ilkemizde ve diinyada detayli bir ¢aligmanin yapilmadigi

fumarik asit konusunda yapilan bu yiiksek lisans tezinin amaglar1 su sekilde siralanabilir;

1. Elma suyunda mikrobiyal kokenli olarak olusabilecek fumarik asitin miktarinin
(European Fruit Juice Association) A.LJ.N standartlarina indirgenmesinde hangi

prosesler etkin olmaktadir.

2. Fumarik asit miktarim1 belli bir seviyenin altina indirgemede izlenen proses
basamaklarinin {iretimde meydana gelen (hidroksimetilfurfural) HMF, renk ve

berraklik gibi bazi kalite 6zelliklerine etkileri ne olmaktadir.

Bu calisma sayesinde meyve suyu konsantresi iireten, 6zellikle elma suyu konsantresine
agirlik vermis fabrikalara iiriin ihracatinda dnemli bir sorun teskil eden fumarik asitin hangi
durultma prosesleri ile azaltilabildigi ve iiretim esnasinda hangi kalite 6zelliklerinin degisim
gosterdigi hakkinda detayli bir bilgi eldesi miimkiin olabilecektir. Boylece bilim ve endiistriye

katkida bulunacak bulgulara erisilmeye ¢alisiimistir.
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Tiirkiye’de 1970’11 yillarin basinda meyve suyu tiiketimi kisi basma 0,4 L iken bu oran
1996 yilinda 10 kat artarak kisi basma 3,9 L’ye cikmistir. Bugiin ise bu deger 4,5 L
civarindadir. Tirkiye’nin 2001 yilinda ise 30,8 milyon dolarlik ihracatin1 elma suyu
olusturmustur (Anon., 2004b). Elma suyu ihracati, meyve suyu ihracati i¢erisinde en basta yer
almaktadir. Thrac ettigimiz elma suyu konsantrelerinde fumarik asit diizeyinin yiiksek olmasi
nedeniyle alici iilkelerin %5-10 arasi fiyat kirmasi tilkemize yillik en iyimser olarak 1.800.000
ABD dolar1 zarara yol acabildigi hesaplanmistir. En basit bu 6rnek bile konunun iilkemiz
ekonomisi agisindan 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Ciinkii yapilan bu ¢alisma sadece
elma suyu konsantresine 151k tutmayip, diger meyve suyu konsantresi iiretimlerinde de ayni
yolun izlenerek mikrobiyal kokenli olusabilecek fumarik asit diizeyinin indirgenmesine
olanak saglayacaktir. Fumarik asitin kabul edilmeme oram 11,2 ° Bx. meyve suyunda
maksimum 5,0 mg/L’dir (Anon., 2004c). Mikrobiyolojik kalite kriteri olarak fumarik asitin
onemi heniiz yeterince anlagilmamistir. Bu konun aydinlatilmas: ve High Pressure Liquid
Chromotography (HPLC) ile fumarik asit diizeyinin belirlenmesi iizerinde arastirma yapilma

gerekliligi bu ¢alismanin yliriitiilmesinde temel gerekce olmustur.
1.3. Berrak Meyve Suyu Konsantresi Uretim Basamaklari

Meyvenin meyve suyu konsantresine islenmesindeki asil amag; meyve suyu biinyesinde yer
alan degisik oranlardaki serbest suyun fiziksel olarak ucurulmasi ve bunun sonucunda elde
edilen konsantre ile depolama, ambalajlama ve tasima giderlerinin biyiik o6l¢iide

azaltilmasidir.

Berrak elma suyu konsantresi iiretiminde izlenen baglica islem basamaklari asagida

aciklandig: gibidir;

Yikama ve Ayiklama : Elmalar fabrikaya dokme veya kasalarla gelebilir. Bunlar indirme
havuzuna alindiktan sonra fabrikaya su kanallar1 vasitasi ile taginirlar. Bu sirada bir 6n
yikama islemi gerceklesmis olur. Elmalar genellikle basingli su piiskiirtiilerek yikanirlar. On
yikama ve asil yikama islemine maruz kalmis olan elmalar titiz bir sekilde ¢iiriik, kiifli

vb...olan meyvelerden arindirilmak i¢in segme bandina gonderilirler. Burada vasifsiz ve ¢iirtik
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elmalar secilerek ayrilirlar. Se¢me bandina Onem verilmelidir ¢ilinkii istenmeyen

hammaddenin iiretime maliyet getirecegi kuskusuzdur.

Parcalama : Yikanmis ve vasifsiz ve cliriik meyvelerden arindirilmis olan elmalar preste
uygun biiylikliikte parcalama islemine tabi tutulurlar. Parcalamada genellikle rendeleme
degirmenleri kullanilir. Elmalar degirmenlerde mayse haline getirildikten sonra presleme

kabiliyetinin arttirilmasi i¢in enzimasyon islemine tabi tutulurlar.

Enzimasyon : Maysenin presler tarafindan etkin sekilde preslenerek posadan meyve
suyunun en iyi randiman ile alinmasi i¢in 6n enzimasyon islemi gerceklestirilir. Maysenin
enzimasyonunda presleme kabiliyetini arttiran, pekteolitik enzimler belli oranlarda
kullanilirlar. Enzimin ¢alisma kosullar1 géz oniine alinarak ortam sicakliklar1 da devamli takip

edilmektedir.

Presleme : Enzimasyon siiresini tamamlamis olan mayse preslenir.Proseslerde genellikle
horizontal presler (180-200bar) kullanilmaktadir. Presleme sonucunda ham meyve suyu (12-

13 Bx.) elde edilmis olur. Ham meyve suyu bulanik bir tiriindiir.

Isil islem : Elde edilen ham meyve suyu mikrobiyal bir yiik tasimaktadir. Ham meyve
suyunun sicakligi da genelde ortam sicakligina yakin bir degerde oldugundan c¢ok kisa
siirelerde bozulma riski tasiyabilmektedir. Ozellikle, biiyiik kapasiteli iiretimlerde bekleyen
ham meyve sulariin siiratle 1s1l igleme tabi tutulmasinda yarar bulunmaktadir. Nitekim, diger
bir dnemli neden ise, ham haldeki elma suyunun biinyesinde yer alan nisastanin asil
enzimasyon ve durultma islemi sirasinda problem yaratmamasi igin ¢irislendirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle ham elma suyu 1s1 degistiriciler vasitasi ile 90 °C’nin iizerinde

belli bir siire 1s1l isleme maruz birakilirlar.

Enzimasyon : Berrak elma suyu konsantresi iiretiminde, ham elma suyunda bulanikliga
neden olan proteinler, fenolik maddeler, meyve hiicreleri vs...’lerin bir sekilde
uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Ancak, meyve suyunda yer alan pektin, nisasta, araban gibi
cok karbonlu sekerlerin parcalanmasi gerekmektedir. Bu parcalama i¢in pekteolitik ve
amilotik enzimler kullanilarak meyve suyunun biinyesindeki bu maddeler parcalanirlar. Daha
sonra jelatin ve bentonit gibi elektriksel yiik esasina gore islev goren durultma malzemeleri ile

protein, fenolik maddeler tutularak durultma islemi gerceklestirilir.
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Filtrasyon : Durultma islem sonucunda meydana gelen floklar yercekimi etkisi ile meyve
suyunda dibe dogru c¢okerler. Bu floklarin  uzaklastirilmast filtrasyon islemi ile

gerceklestirilir. Filtrasyon sonucunda belli berraklik ve renkte meyve suyu elde edilmis olur.

Evaporasyon : Elma suyu konsantresinde son basamagi, evaporasyon olusturmaktadir.
Berraklagtirilmis olan meyve suyundaki serbest suyun % 80-85’1 fiziksel olarak ugurulmakta
ve konsantre elde edilmektedir. Evaporasyonun mantigi diisiik basing yaratilmis kapali bir
sistemde, disiik sicaklikta kaynama saglanarak mevcut serbest suyun buhar haline
doniistiiriilmesi ve meyve suyunun fiziksel olarak ugurulmasidir. Bu sistemde diisiik
sicakliklarda kaynama olustugundan meyve suyunun yapisina da zarar verilmemis olmaktadir.
Burada elde edilen meyve suyu buharma briide adi verilir. Uretimde diisen film tipi

evaporatorler kullanilmistir.
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IKINCi BOLUM
MATERYAL VE METOD

2.MATERYAL VE METOD

2.1 .Materyal

Bu arastirmanin her bir asamasinda kullanilan materyal asagida aciklamalari ile verilmistir;

1. Aragtirmada ham elma suyu (18 Bx.) materyal olarak kullanilmistir. Ham elma suyu,
Akkent Kasabasi, Cal/Denizli’de yer alan meyve suyu konsantreleri ve meyve piireleri
iireticisi olan KONFRUT GIDA A.S. Tesisleri’nde, giris kisminda agiklanan {iretim
teknigi ile tretilmis, berrak meyve suyu konsantresi iiretim hattinda enzimasyon
uygulamasindan hemen o6nce 18 0 Bx. olarak alinmustir. Tesisin iiretim kapasitesi
hammadde miktar1 bakimindan 750 ton/24 saat’tir. Tesislere hammadde olarak giris
yapan elmalarin geldigi bolgeler; Egirdir-Isparta, Uluborlu-Isparta, Nigde Bolgesi,
Elmali-Antalya ve Civril-Denizli Bolgesi’dir. Kullanilan hammaddelerin varyetelerini
ise Starking, Golden Delicious ve Grany Smith olusturmaktadir. Orneklerin alindig
iiretim gilinlerinde hammadde cinsine gore kullanilan hammadde miktar esit olarak bu

3 varyeteye dagilmistir.

2. Aragtirmada ham elma suyunun eldesinde, presleme Oncesi maise enzimi olarak

Erbsloech GmbH & CO. ‘dan Fructozym MA-X Press enzimi kullanilmistir.

3. Ham elma suyuna uygulanan farkli proses basamaklarinda asil enzimasyon isleminde
pekteolitik enzim olarak, Erbsloeh GmbH & CO.’dan satin alinan Fructozym P enzimi

kullantlmistir.
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. Ham elma suyuna uygulanan farkli proses basamaklarinda asil enzimasyon isleminde
amilotik enzim olarak, Erbsloeh GmbH & CO.’dan satin alinan Fructomly HT enzimi

kullantlmistir.

8 farkli proses basamagindan birini olusturan kieselgur durultmasinda kullanilmak
tizere Erbsloech GmbH & CO.’dan Dicalite Speed plus marka kieselgur satin

alimmustir.

8 farkli proses basamagindan birini olusturan (Polyvinylpolypyrolidone) PVPP

durultmasinda kullanilmak iizere Altek Kimya,istanbul’dan PVPP satin almmustir.

. Fumarik asit igeriginin minimal seviyeye diisiiriilmesi i¢in uygulanan 8 farkli proses
akisindan birini olusturan jelatin-bentonit durultmasinda, Erbsloeh GmbH & CO.’dan
satin alinmis olan Nacalit Eisenarm marka bentonit ile India Gelatine Chemicals

LTD. den satin alinmig olan A tipi 80 bloom 6zelliklere sahip jelatin kullanilmigtir.

. Fumarik asit igeriginin minimal seviyeye diisiiriilmesi i¢in uygulanan 8 farkli proses
akisindan birini olugturan ultrafiltrasyon ile filtrasyon isleminde basinca dayanikli
filtre kagidi kullanilmistir. Kullanilan filtre kagidinin  6zellikleri ve markasi:
MILLIPORE, AMICON; Tip: PM10 dikey filtrasyon modiilii; 2 bar; Filtre materyali:
Polyethersulfone; Filtrasyon Alani: 4.1 cm?; Filtre Capr: 25 mm; Qty/Pk: 10 kDa
(Analitik Cihazlar A.S, Ankara-TURKEY)

. Fumarik asit igeriginin minimal seviyeye diisiiriilmesi i¢in uygulanan 8 farkli proses
akisindan birini olusturan aktif karbon ile muamelede, CECA France’dan tedarik
edilen Active Carbon 25K marka aktif karbon kullanilmistir. Uygulamada kullanilan

aktif karbonun 6zellikleri Cizelge 2.1°de verilmistir.
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Cizelge 2.1: Aktif Karbon Ozellikleri (Active Carbon 25K)

Ozellik Aktif Komiir (25K)
Nem (%) 5

pH degeri 6

Kiil (%, kuru madde) -

Melas Faktori 0,3

Metilen mavisi adsorbsiyonu (MBA) 60

Toplam yiizey alani (m?*/g) 1600

Suda ¢oziiniir madde (25°C, %) -

10. Elma suyu konsantresi iiretiminde, preslemede Bucher HP 5000 ve HPX 5005i marka

Horizontal presler kullanilmstir.

2.2 Metod

Bu calismada, Cizelge 2.2°de verilen 8 farkli prosesin elma sularinda Fumarik asit, HMF,
renk ve berraklik degerine etkisi arastirilmistir. Bu amagla KONFRUT Gida A.S. tesislerinde
konsantre elma suyu iiretim hattinda iiretimin gergeklestirildigi herhangi bir donemde
depektinizasyon uygulamasi tamamlanmis 18 °Bx.’lik elma suyundan 50 kg alinmistir. Alinan
bu Ornege 8 farkli proses asamasi uygulanmustir (Sekil 2.1 —2.8). Proses uygulamalari
boyunca 6rnek —18°C de muhafaza edilmistir. Farkli her bir proses 2 paralel ve 2 tekerriirlii
olarak uygulanmistir. Uretimin belli bir déneminde 50 kg’lik 6rnek alinmis, bu dénemim
devami birgiin de 50 kg’lik yeni bir 6rnek alinarak tekerriir saglanmistir. Bu 6rnekler deney
asamasina kadar — 18 °C’de saklanmustir. Deney asamasinda her érnegin paraleli alinarak

deneyler gergeklestirilmistir. Ornekler ekim-kasim déneminde alinmustir.
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ELMA

l

YIKAMA ve PARCALAMA

l

MAISE ENZIMASYONU (60£10 dk.)

PRESLEME (Bucher HPX 50051)

l

ISIL ISLEM (90°C de 60 sn.)

EVAPORASYON (75-80°C, 18-20 °Bx’e kadar)

l

SOGUTMA ( 45-50°C)

l

DEPEKTINIZASYON (Fructozym P 1,0 ml/L, Fructomly HT 0,2 ml/L)
(45-50°Cde 2 saat)

|

JELATIN — BENTONIT 1. Seviye (500 mg Jelatin + 2500 mg Bentonit)
DURULTMASH¢————
(45-50°C°de) 2. Seviye (1000 mg Jelatin + 5000 mg Bentonit)
4—

l

FILTRASYON

BERRAK ELMA SUYU (18-20 °Bx.)

Sekil 2.1: Fumarik asit miktarin1 azaltmak i¢in gerceklestirilen berrak elma suyu iiretim

Prosesi (PROSES 1)



ELMA

YIKAMA ve PARCALAMA

l

MAISE ENZIMASYONU (60+10 dk.)

PRESLEME (Bucher HPX 50051)

l

ISIL ISLEM (90°C ‘de 60 sn.)

EVAPORASYON (75-80°C, 18-20 °Bx’e kadar)

|

SOGUTMA ( 45-50°C)

DEPEKTINIZASYON (Fructozym P 1,0 ml/L, Fructomly HT 0,2 ml/L)
(45-50°C’de 2 saat)

|

JELATIN — BENTONIT 500 mg/L Jelatin
DURULTMASI 2500 mg/L Bentonit

A

(45-50°C’de)

FILTRASYON
. 1. 1 gL
AKTIF KARBON «—2 2¢gL
3 3 g/L
2 5¢g/L
> 10 g/L

FILTRASYON

l

BERRAK ELMA SUYU (18-20 °Bx.)

Sekil 2.2: Fumarik asit miktarini azaltmak i¢in gergeklestirilen berrak elma suyu iiretim

Prosesi (PROSES 2)
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ELMA

YIKAMA ve PARCALAMA

l

MAISE ENZIMASYONU (60+10 dk.)

PRESLEME (Bucher HPX 50051)

l

ISIL ISLEM (90°C ‘de 60 sn.)

|

EVAPORASYON (75-80°C, 18-20 °Bx’e kadar)

l

SOGUTMA ( 45-50°C)

l

DEPEKTINIZASYON (Fructozym P 1,0 ml/L, Fructomly HT 0,2 ml/L)
(45-50°Cde 2 saat)

|

JELATIN — BENTONIT 500 mg/L Jelatin
DURULTMASI 2500 mg/L Bentonit
(45-50°C’de)

|

ULTRAFILTRASYON

l

BERRAK ELMA SUYU (18-20 °Bx.)

A

Sekil 2.3: Fumarik asit miktarin1 azaltmak i¢in gerceklestirilen berrak elma suyu iiretim

Prosesi (PROSES 3)
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ELMA

l

YIKAMA ve PARCALAMA

l

MAISE ENZIMASYONU (60£10 dk.)

PRESLEME (Bucher HPX 50051)

l

ISIL ISLEM (90°C ‘de 60 sn.)

EVAPORASYON (75-80°C, 18-20 °Bx’e kadar)

l

SOGUTMA ( 45-50°C)

l

DEPEKTINIZASYON (Fructozym P 1,0 ml/L, Fructomly HT 0,2 ml/L)
(45-50°Cde 2 saat)

|

ULTRAFILTRASYON

l

BERRAK ELMA SUYU (18-20 "Bx.)

Sekil 2.4: Fumarik asit miktarini azaltmak i¢in gergeklestirilen berrak elma suyu tiretim

Prosesi (PROSES 4)
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ELMA

YIKAMA ve PARCALAMA

l

MAISE ENZIMASYONU (60+10 dk.)

PRESLEME (Bucher HPX 50051)

l

ISIL ISLEM (90°C ‘de 60 sn.)

EVAPORASYON (75-80°C, 18-20 °Bx’e kadar)

|

SOGUTMA ( 45-50°C)

DEPEKTINIZASYON (Fructozym P 1,0 ml/L, Fructomly HT 0,2 ml/L)
(45-50°C’de 2 saat)

|

JELATIN — BENTONIT 500 mg/L Jelatin
DURULTMASI 2500 mg/L Bentonit
(45-50°C’de)

A

FILTRASYON
KIESELGUHR
(5DK.) <« 1 gL
«—2: 2¢/L
—: 3g/L
< 4. S5g/lL
FILTRASYON

l

BERRAK ELMA SUYU (18-20 °Bx.)

Sekil 2.5: Fumarik asit miktarini azaltmak i¢in gergeklestirilen berrak elma suyu iiretim

prosesi (PROSES 5)
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ELMA

YIKAMA ve PARCALAMA

l

MAISE ENZIMASYONU (60+10 dk.)

PRESLEME (Bucher HPX 50051)

l

ISIL ISLEM (90°C ‘de 60 sn.)

EVAPORASYON (75-80°C, 18-20 °Bx’e kadar)

|

SOGUTMA ( 45-50°C)

DEPEKTINIZASYON (Fructozym P 1,0 ml/L, Fructomly HT 0,2 ml/L)
(45-50°C’de 2 saat)

|

JELATIN — BENTONIT 500 mg/L Jelatin
DURULTMASI 2500 mg/L Bentonit
(45-50°C’de)

A

FILTRASYON
PVPP
(5DK.) <« 1 gL
—2: 2¢/L
«——3— 3gL
<«—4— 5SglL
FILTRASYON

l

BERRAK ELMA SUYU (18-20 °Bx.)

Sekil 2.6: Fumarik asit miktarin1 azaltmak i¢in gergeklestirilen berrak elma suyu iiretim

Prosesi (PROSES 6)

25



ELMA

YIKAMA ve PARCALAMA

l

MAISE ENZIMASYONU (60+10 dk.)

PRESLEME (Bucher HPX 50051)

l

ISIL ISLEM (90°C ‘de 60 sn.)

EVAPORASYON (75-80°C, 18-20 °Bx’e kadar)

|

SOGUTMA ( 45-50°C)

DEPEKTINIZASYON (Fructozym P 1,0 ml/L, Fructomly HT 0,2 ml/L)
(45-50°C’de 2 saat)

|

FILTRASYON

l

AKTIF KARBON (30 DK.) 2

FILTRASYON

l

BERRAK ELMA SUYU (18-20 °Bx.)

Sekil 2.7: Fumarik asit miktarin1 azaltmak i¢in gerceklestirilen berrak elma suyu iiretim

Prosesi (PROSES 7)

1g/L
2 g/L
3¢/l
5¢g/L
10 g/L
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ELMA

YIKAMA ve PARCALAMA

l

MAISE ENZIMASYONU (60+10 dk.)

PRESLEME (Bucher HPX 50051)

l

ISIL ISLEM (90°C ‘de 60 sn.)

EVAPORASYON (75-80°C, 18-20 °Bx’e kadar)

|

SOGUTMA ( 45-50°C)

DEPEKTINIZASYON (Fructozym P 1,0 ml/L, Fructomly HT 0,2 ml/L)
(45-50°C’de 2 saat)

|

FILTRASYON
1. 1gL
«—
PVPP (5 DK ) 2. 2 g/L
«—
3. 3gL
4_
¢ 4. 5¢g/L
5. 10 g/L
FILTRASYON

l

BERRAK ELMA SUYU (18-20 °Bx.)

Sekil 2.8: Fumarik asit miktarini azaltmak i¢in gerceklestirilen berrak elma suyu iiretim
Prosesi (PROSES 8)
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Cizelge 2.2: Elma Suyu Konsantresi Uretiminde Uygulanan Sekiz Farkli Proses Asamasi ve

Kullanilan Yardimc1 Malzemelerin Dozaj Miktarlari.

PROSES PROSESLER* Dozaj (g/L)
NO Seviyel Seviye2 Seviye3 Seviye4 Seviye5
1 J+B 0.5J+2.5B  1.0J+5.0B - - -
2 (J+B)+AC** 1.0 2.0 3.0 5.0 10.0
3 (J+B)+UF** - - - - -
4 UF - - - - -
5 (J+B)+K** 1.0 2.0 3.0 5.0 -
6 (J+B)+PVPP** 1.0 2.0 3.0 5.0 -
7 AK 1.0 2.0 3.0 5.0 10.0
8 PVPP 1.0 2.0 3.0 5.0 -

*J:Jelatin, B:Bentonit, UF:Ultra Filtrasyon, AK:Aktif Karbon, K:Kiselgur, PVPP:
Polyvinylpolyprolidone
**Proseslerde, enzim uygulamasii takiben oncelikle 0.5 g/L jelatin ve 2.5 g/L bentonit

uygulanmaistir.

Fumarik Asit (FA), HMF, renk, berraklik ve briks analizlerinin tiimii enzimatik
durultmanin hemen sonrasinda uygulanmis olan sekiz degisik prosesten elde edilmis 18-20
Bx. berrak elma sularinda yapilmistir. Orneklerin tiimii analizler gergeklestirilinceye kadar —
18°C’de muhafaza edilmislerdir. Analizler, elma suyu érneklerinin briksi saf su ile 11,2’ye ve

12’ye ayarlandiktan sonra yapilmaistir.
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2.2.1. Genel Kalite Analizleri

2.2.1.1. Suda ¢oziinen kuru madde (Briks) tayini

Calismalarda kullanilan ham elma suyunun (12°Bx.) Konfrut Gida A.S. tesislerinde iiretimi
sirasinda ve sekiz farkli proses asamasi sonucu elde edilen 18-20 Bx. berrak elma sular saf
su ile dilue edilerek 11,2 °Bx.’e ayarlanmustir. Bu ayarlama, abbe refraktometre (Atago Co.
Ltd., Nar-IT, Japan) ile kuru madde miktar1 belirlenerek yapilmistir (Cemeroglu, 1992). Renk
ve berraklik analizleri 12 0Bx.’de, fumarik asit ile HMF analizleri ise 11,2 'Bx.’de ki berrak

elma sularinda yapilmigstir.

2.1.2.1.2. Renk tayini

Kontrol 6rnegine ve 8 farkli proses asamasinda elde edilen elma suyu Orneklerinin renk
degeri spektrofotometrede (SHIMADZU UV-1201V, Japan) 440 nm’de belirlenmistir. Elma
suyu drnedi saf su ile 12 "Bx.’e ayarlanir. Spektrofotometrenin kiivetinin birine saf su konur.
Kiivetin saydam kismui yumusak bir pecete ile ¢izilmeden kurulamir. Diger kisma 12 °Bx.
Elma suyu 6rnegi konur ve kurulanir. Dalga boyu 440 nm’ye ayarlanir. Kiivet haznesine once
saf su kiiveti konularak %T (transmittans) degeri 100.0’ a ayarlanir. Daha sonra kiivet
haznesine elma suyu kiiveti konularak direkt olarak % T degeri okunur. Okunan bu deger renk

degeri olarak kaydedilir (Kolukisa ve ark.,1990).

2.1.2.1.3. Berraklik tayini

Kontrol 6rneginin ve 8 farkli proses asamasinda elde edilen elma suyu o6rneklerinin
berraklik degeri spektrofotometrede (SHIMADZU UV-1201V, Japan) 625 nm’de renk
tayininde agiklandigr sekilde belirlenmistir. 625 nm’de okunan % T degeri berraklik degeri
olarak kaydedilir (Kolukisa ve ark.,1990).
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2.1.2.2. Berrak elma suyu orneklerinde fumarik asit tayini

Elma suyu Orneklerinde fumarik asit analizi Konfrut Gida A.S. Akkent Kasabasi

Cal/Denizli tesisleri mikrobiyoloji laboratuari’nda gergeklestirilmistir.

Elma suyu Orneklerinde fumarik asit tayini yiiksek basing likid kromotografisi (HPLC)
(Shimadzu) kullanilarak Hunter et al., (1991) tarafindan verilen yonteme gore yapilmistir.
Fumarik asit standard1 olarak standart FA (Sigma), Interlab A.S. Istanbul/Tiirkiye’den temin

edilmistir.

Analizde Kullanilan Malzemeler:
- 1 N H,SO,4 ¢ozeltisi
- HPLC safliginda destile su
- 0.45 p ‘luk filtre kagidi
- Balon joje ( 50 mI’lik )

Analizin Yapilist:
- Mobil Fazin hazirlanmasi (0,02 N)
-0,544 ml saf H,SO4 1000 m1’ye saf su ile tamamlanir.

- 1 N H,SO, Cozeltisinin Hazirlanmast :

- 27,17 ml H,SO4 balon jojeye konur ve 1 It ‘ye saf su ile tamamlanir.

1- 11.2°brix elma suyundan 10 ml alinir. Uzerine 5 ml IN H,SOy cozeltisinden
ilave edilir. 50 ml ‘ye saf su ile tamamlanir.
2- 0.45 p filtre kagidindan 6rnegin tamama siiziiliir.

3- Siiziilen siizlintiiden en az 20 puL olmak tizere sisteme enjekte edilir.

Degerlendirme:
- Fumarik asit piki ,210 nm’ de ve 40-45. dakikalar arasinda gelir.
- Deney ¢ozeltisindeki fumarik asit konsantrasyonu dogrudan standart egriden hesaplanir.

- Fumarik asit, kilogram(kg) da miligram (mg) olarak ifade edilir.
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Fumarik asit analizlerinin gergeklestirildigi HPLC cihazinin 6zellikleri ve analizlerdeki

kromatografi kosullar1 Cizelge 2.3’de verilmistir.

Cizelge 2.3: Fumarik Asit Analizlerinin  Gergeklestirildigi HPLC  Cihazinin

Ozellikleri ve Analizlerdeki Kromatografi Kosullar1

HPLC Shimadzu, mentioned by Hunter, Visse and De Villiers

Kolon ODS, partikiil ¢ap1: 250*4,6 mm i¢ ¢ap (Shimadzu,CTO-10AS)

Pompa Likid kromatografi pompa (Shimadzu, Model:LC-10AT-VP)

Degasser | Vakum degasser (Shimadzu, Model: DGU 14A)

Kolon 25"C’de sabitlenmis (Shimadzu, CTO-10AS)

Firini

Dedektor | Photodiode array dedector (Shimadzu, Model: SPD-M10 APV-UV-VIS)
Mobil Faz | Fosfat buffer (0,02 M KH,PO,)

Akis Hiz1 | 1 ml/dakika

Fumarik asit standart ¢ozeltisi kullanilarak hazirlanmis olan kalibrasyon egrisi Sekil

2.9’da verilmistir

—
(3]

—_
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!

R?=10,9982

FA Miktar1 (mg/L)

S N A O
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Sekil 2.9: Fumarik asit i¢in kalibrasyon egrisi
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2.1.2.3. Berrak elma suyu orneklerinde HMF tayini

Elma suyu orneklerinde HMF analizi Konfrut Gida A.S. Akkent Kasabasi Cal/Denizli

tesisleri mikrobiyoloji laboratuarinda gerceklestirilmistir.

Elma suyu oOrneklerinde HMF tayini, yiiksek basing likid kromotografisi (HPLC)
(Shimadzu) kullanilarak Gokmen and Acar (1998) tarafindan verilen yonteme gore
yapilmistir. HMF, meyve ve sebzelerde dogal olarak bulunmayan ancak 1s1 ve asit etkisiyle

monosakkaritlerden olusan bir bilesiktir.

Analizin prensibi elma suyu 6rneginin etil asetat ile ekstraksiyonu ve sonra sulu sodyum

karbonat ¢6zeltisi ile ekstraktin muamele edilmesi esasina dayanir.

Analizde Kullanilan Kimyasallar;

- Kullanilan solventler analitik saflikta, su HPLC safliginda ( 18 mQ) olmalidir.

- Etil asetat

- 40 ml Tetrahydrafuran %3 liik Asetonitril ile 1000 ml’ye tamamlanir ; (Mobil faz
cozeltisi)

- (Sodyum karbonat) Na,CO; ¢ozeltisi : ( 3 gr sodyum karbonat 100 ml destile suda

¢Oziiliir)

Analizin Yapihsi:
-Elma suyu konsantresi 11.2 °brix’e ayarlanir ve 20 ml ayirma hunisine alinir.

Uzerine 20 ml etil asetat ilave edilerek ekstraksiyona baslanur.

-Faz ayrim1 gerceklestikten sonra ( yaklagik 1 dak) alt faz yeni bir ayirma hunisine
almir.Uzerine 20ml etil asetat ilave edilerek tekrar ekstrakte edilir. Faz ayirimi

gerceklestiginde alt faz atilir.

-Birinci ve ikinci asamadaki etil asetat fazlar1 birlestirilir.( yaklasik 40 ml ) .Uzerine
%3 ‘liikk Sodyum karbonat ( Na,COj; )¢6zeltisinden 10 ml ilave edilir. Bu agamanin

siiresi 1 dakikay1 gegmemelidir.
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-Sodyum karbonatl alt faz, taze 20 ml etilasetat ile tekrar ekstrakte edilir. Alt faz atilir.

-Biitiin etilasetat fazlar1 birlestirilir. Susuz sodyum siilfat {izerinden siiziiliir

-Rotary evaporatorde etil asetat 1-2 ml kalana kadar evapore edilir. Kalan miktar azot

gazi ile ucurulur.

-Ornekten kalan kalint1 , sistemde kullanilan mobil faz ¢dzeltisinden 2 ml ilave edilerek

¢oziiliir. Sisteme en az 20 ul enjekte edilir.

2.1.2.4. istatistiksel analizler

2 paralel ve 2 tekerriir olarak gergeklestirilen denemeler sonucunda elde edilen veriler
MINITAB ve MSTAD programlart kullanilarak istatistik analizleri yapilmistir. Sonuglar
varyans analizine tabi tutularak her bir uygulamanin etkisi (p<0,01) ortaya konulmustur

(Freed, 1991).
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

3.BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Sekiz Farkl Prosesten Elde Edilen Berrak Elma Suyu Orneklerinin Fumarik
Asit, HMF, Renk ve Berrakhik Degerleri

3.1.1.Proses 1 Uygulamasi Sonucu Elde Edilen ElIma Suyu Orneklerinin Fumarik

Asit, HMF, Renk ve Berraklik Degerleri

Elma suyu 1,0 ml/L Fructozym P ve 0,2 ml/L Fructomly HT ile enzimatik durultmaya tabi
tutulduktan sonra, alman 18-20 “Bx. Elma suyu 6rnegi 45-50°C’de 2 saat siireli jelatin-
bentonit durultmasina tabi tutulmustur. Jelatin-bentonit durultmasinda 500 mg/L jelatin +
2500 mg/L bentonit ve 1000 mg/L jelatin + 5000 mg/L bentonit olmak iizere iki farkli dozaj
seviyesi uygulanmigtir. Kontrol Orneginde ve 2 farkli jelatin-bentonit dozaj seviyesi
uygulanmis olan orneklerde belirlenen fumarik asit, HMF, renk ve berraklik degerleri ve

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1: Kontrol Orneginde ve Proses 1 Uygulamasi Sonucu Orneklerde
Belirlenmis Olan Fumarik Asit, HMF, Renk, Berraklik Degerleri ve

Varyans Analiz Sonuglar1

Proses No Seviye Fumarik HMF (mg/L) |Renk T%, | Berraklik T%,
Asit(mg/L) (440 nm) (625 nm)

Kontrol - 3,24 a 3,84 a 48,45 a 94,13 a

1 1 3,05b 3.81a 49,58 b 96,25 b

1 2 292 ¢ 3,83 a 49,15 c 95,60 c
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Jelatin-bentonit uygulamasinin 1. seviyesinde kullanilan 500 mg/L jelatin ve 2500 mg/L
bentonit durultmasi sonucunda fumarik asit degerinde kontrole gore yaklasik olarak %6’lik
bir azalma saglanmigtir. 1000 mg/L jelatin ve 5000 mg/L bentonit durultmasinin uygulandig
Seviye 2 uygulamasi sonucunda fumarik asit miktarinda kontrol 6rnegine gore ise yaklasik
olarak %10 degerinde bir azalma saglanmistir. Fumarik asitin azaltilmasi acisindan
uygulamada tatbik edilen 2.seviye daha iyi bir sonug ortaya koymus olmasina ragmen renk ve
berraklik degerleri acisindan seviye 1 daha iyi sonu¢ vermistir. Nitekim; Seviye 2
uygulamasinda renk degerinde %]1,5 iyilesme elde edilmisken, Seviye 1 uygulamasinda renk
degerinde kontrol 6rnegine gore %2,3 iyilesme saglanmistir. Berraklik degerlerinde ise renk
degerlerinde oldugu gibi Seviye 1 uygulamasi sonucunda kontrol ornegine kiyasla %2,3
iyilesme saglanirken, Seviye 2 uygulamasi sonucunda berraklik degerinde %1,5 bir iyilesme
gerceklesmistir. Meyve suyu konsantresi liretiminde onemli bir kalite kriteri olan HMF
degerlerinde belirlenmis olan degisime bakilacak olursa ; Seviye 1 uygulamasi sonucunda
HMF degerinde kontrol Orneginin HMF degerine goére 9%0,8 olumlu yonde azalma

saglanirken Seviye 2 uygulamasi sonucunda sadece %0,3 bir azalma elde edilebilmistir.
Proses 1’de Seviye 1 ile seviye 2 uygulamalar1 sonucunda ele edilen fumarik asit, HMF,

renk ve berraklik degerlerinin kontrol 6rnegine gore % degisimleri Sekil 3.1 ve 3.2°de

verilmistir.

100

98 +
9% T —0— Fumarik Asit
—e—HMF

94 +

92 +

90 f
0 1 2

Fumarik Asit (%) ve HMF (%)

J+B Seviyesi

Sekil 3.1 : Proses 1 uygulamasinin FA ve HMF degerlerinde meydana  getirdigi %
degisimler. (kontrol basamak degerleri %100 kabul edilmistir)
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—O— Berrakik —&—Renk

Renk (transmittans:440 nm)

Berraklik (transmittans:625 nm)

0 1 2
J+B Seviyesi

Sekil 3.2: Proses 1 uygulamasinin elma suyu 6rneklerinin renk ve berraklik degerlerinde

Meydana getirdigi degisimler.

Proses 1’de her iki seviye uygulamasi sonucunda belirlenmis olan HMF degerleri hem
kontrole hem de birbirlerine gore istatistiksel olarak farkli (p> 0,01) degildir. Ancak
istatistiksel analiz sonucunda FA, renk ve berraklik degerlerindeki degisimler 6nemli (p<

0,01) bulunmustur.

Yapilan regrasyon analizi sonucunda; Proses 1’de uygulama seviyeleri ile FA degerlerinde
tespit edilen degisime gore elde edilen iliski Sekil 3.3.’de verilmistir. Sekil 3.3’den goriilecegi
iizere jelatin-bentonit seviyesindeki artig ile FA seviyesinde ger¢eklesen azalma arasinda

dogrusal (lineer), oldukea yiiksek ve pozitif bir korelasyon (R* = 0,9884) séz konusudur.

< 330 y =-0,16x + 3,39

E’ 3,20 R2 = 0,9884

£ 310

< 3,00

£ 2,90

c 2,804 . . . .
0 1 2 3 4

J+B Seviye

Sekil 3.3: Proses 1°de jelatin-bentonit seviyesi ile elma suyu orneklerinin FA

degerleri arasindaki iligki.
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3.1.2. Proses 2 Uygulamasi Sonucu Elde Edilen ElIma Suyu Orneklerinin Fumarik

Asit, HMF, Renk ve Berraklik Degerleri

Enzimatik durultmaya tabi tutulduktan sonra alnan 18-20 “Bx. Elma suyu 6rnegi, 6ncelikle
45-50°C’de 2 saat siireli 500 mg/L jelatin ve 2500 mg/L bentonit durultmasma tabi
tutulmustur. Durultma sonucunda elma suyu 6rnegi filtre edilip siras1 ile 1 g/L, 2g/L, 3g/L,
5g/L ve 10g/L seviyelerinde aktif karbon muamelesine tabi tutulmustur. Jelatin + bentonit
durultmasini takiben 5 farkli aktif karbon dozaj seviyesi uygulanmis olan Orneklerde
belirlenen FA, HMF, renk ve berraklik degerleri ve varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3.2°de

verilmistir.

Cizelge 3.2: Kontrol Ornegi ve Proses 2 Uygulamasi Sonucu Orneklerde Belirlenmis

Olan Fumarik Asit, HMF, Renk, Berraklik Degerleri ve Varyans Analiz

Sonuglart.
Proses No Seviye Fumarik HMF (mg/L) |Renk T%, | Berraklik T%,
Asit(mg/L) (440 nm) (625 nm)
Kontrol - 3,24 a 3,84 a 4845 a 9413 a
2 1 2.89b 3.60b 61.53b 97.43 b
2 2 2.84Db 3.39¢ 6733 c 98.15c
2 3 2.76 ¢ 3.21d 72.35d 98.40d
2 4 2.59d 3.02¢ 75.78 € 98.85¢
2 5 2.08¢ 246 f 72.28 d 96.28

Proses 2’de seviye 1 ve seviye 2 uygulamalar1 sonucunda FA degerinde sirasi ile %10,9
ile %12,4 kontrol drnegine gore azalma saglanmistir. HMF degerinde de siras1 ile %6,8 ile
%11,3 kontrol Ornegine gore azalma saglanmistir. Berraklik degerindeki degisim
incelendiginde; Seviye 1 ve Seviye 2 uygulamalari sonucunda sirasi ile %3.4 ile %#4,1
oraninda kontrol drneginin berraklik degerine goére artis elde edilmistir. Renk degerindeki
degisim incelendiginde ise; Seviye 1 ve Seviye 2 uygulamalari sonucunda sirasi ile %21,3 ile
%28,1 oraninda kontrol Orneginin renk degerine gore artis elde edilmistir. Proses 2
uygulamasinda kullanilan diger seviyeler icerisinde 4.seviye uygulamasi sonucunda en iyi
renk ve berraklik degeri 5. seviye uygulamasi sonucunda ise en iyi FA ve HMF degeri elde

edilmistir. 4. seviye uygulamasinda renk degerinde kontrol 6rnegine gore %36,1 oraninda
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maksimum 1iyilesme elde edilirken ayn1 sekilde berraklik degerinde de %4,8 ile tiim seviyeler
icerisinde en iyi artig orani elde edilmistir. Seviye 5 uygulamasi ile FA degerinde kontrole
gore %35,9 gibi maksimum oranda azalma saglanmistir. HMF degerinde de ayn1 uygulama
ile %36’lik bir azalma elde edilmistir. Sekil 3.4’de Proses 2’de uygulanan farkli aktif karbon

seviyelerinin FA degerinde meydana getirdigi degisim verilmistir.

Fumarik Asit Miktari (mg/L)

1 2 3 4 5 6
‘FumarikAsit(mg/L) 324 | 289 | 284 | 2,76 | 2,59 | 2,08

Sekil 3.4: Proses 2’de uygulanan farkli aktif karbon seviyelerinin elma suyu

orneklerinin FA miktarinda meydana getirdigi degisim

Cizelge 3.2’den goriilebilecegi gibi yapilan istatistik analiz sonucunda; Proses 2
uygulamasinda kullanilan 1 g/L (seviye 1) ile 2 g/L (seviye 2) dozaj miktarindaki aktif karbon
uygulamalarinin her ikisinde belirlenmis olan FA degerleri kontrole gore istatistiki olarak
farkli (p< 0,01) olmakla birlikte, birbirleri arasindaki fark 6nemli bulunmamistir(p>0,01).
Bununla birlikte biitiin seviye uygulamalarinda belirlenmis olan FA degerleri kontrole gore
farkli (p< 0,01) bulunmustur. Yine HMF, renk ve berraklik degerlerinin hem kontrole hem de
birbirlerine gore biitiin aktif karbon uygulama seviyeleri igin farkli oldugu (p< 0,01) tespit
edilmistir. 5.seviye olarak uygulanan 10 g/L aktif karbon, 5 g/L aktif karbon uygulamasina
gore renk ve berraklikta daha diisiik sonu¢ vermistir. Bunun nedeni olarak belli bir seviye

iizerinde uygulanan aktif karbonun renk pigmentlerini baglamasi oldugu diistiniilmektedir.

Jelatin-bentont uygulamasi ve takibinde gerceklestirilen 5 farkli aktif karbon dozaj
seviyesini iceren Proses 2’de aktif karbon seviyeleri ile FA miktarlarindaki degisim iligkisi

Sekil 3.5°de gosterilmistir.
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3,4 -
32 ] y =-0,0313x" + 0,3058x’ - 1,0258x + 3,9867
1 R®=0,9986

2,8
2,61
2,4
2,21

Fuma A. (mg/L)

(JB)+AK Seviye

Sekil 3.5: Jelatin — bentonit ve farkli seviyelerde aktif karbon uygulamasini iceren

Proses 2’de aktif karbon seviyeleri ile FA miktarindaki degisim iligkisi

Sekil 3.5’den goriilecegi gibi aktif karbon seviyesi ile fumarik asit miktarindaki degisimi
gosteren grafik 3.dereceden bir egri olup, bu degisim iliskisine ait korelasyon katsayisi

oldukea yiiksek (R*=0,9986) ve pozitif bulunmustur.

3.1.3. Proses 3 Uygulamasi Sonucu Elde Edilen Elma Suyu Orneklerinin Fumarik Asit,

HMF, Renk ve Berraklik Degerlerinin Degerlendirilmesi

Proses 3’de enzimatik durultma sonrasi alman 18-20 °Bx. Elma suyu 6érneklerine 6ncelikle
jelatin-bentonit durultmasi uygulanmistir. Durultmada 500 mg/L jelatin ile 2500 mg/L
bentonit kullanilmis ve uygulama 45-50°C’de 2 saat siirede gerceklestirilmistir. Jelatin-
bentonit durultmasinin hemen ardindan elma suyu Ornekleri ultrafiltrasyona tabi
tutulmuslardir. Ultrafiltrasyonda 6zellikleri materyal ve metod boliimiinde verilmis olan 6zel
filtre sistemi ve malzemesi kullanilmistir. Kontrol 6rnegi ve Proses 3 uygulamasi sonucu elde
edilen FA, HMF, renk ve berraklik degerleri ile varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3.3’de

verilmigtir

Cizelge 3.3: Kontrol Orneginde ve Proses 3 Uygulamasi Sonucu Orneklerde
Belirlenmis Olan FA, HMF, Renk ve Berraklik Degerleri ve Varyans

Analiz Sonuglart

Proses No Seviye Fumarik HMF (mg/L) |Renk T%, | Berraklik T%,
Asit(mg/L) (440 nm) (625 nm)
Kontrol - 324 a 3,84 a 48,45 a 94,13 a

3 1 2,96 b 3,76 b 76,23 b 98,25b
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Proses 3’de uygulanan 0,5 g/L jelatin ve 2,5 g/L bentonit ile bu uygulamay1 takiben yapilan
ultrafiltrasyon iglemi sonucunda fumarik asit degerinde kontrol drnegine gore %38,7 azalma
saglanabilmistir. Bu uygulama ile fumarik asit miktarinda diger proses uygulamalarina
nazaran dikkat c¢ekici bir azalma saglanamazken, renk degerinde elde edilen sonug tiim proses
uygulamalar igerisinde en list degerdir. Renkte kontrole gdére %57,7’lik bir iyilesme
meydana gelmistir. Proses 3’de elde edilen FA degeri kontrol 6rnegine gore istatistiki olarak
farkli (p<0,01) bulunmakla birlikte, ultrafiltrasyon uygulamasinin FA iceriginin istenen
seviyelere indirgenmesinde yeterince etkin olmadigi sonucuna varilmistir. Fumarik asit gibi
bir organik asitin filtrasyon ile degil daha ¢ok herhangi bir kimyasal maddeye baglanarak

tutulmasinin filtrasyona gore daha etkili oldugu ifade edilebilir.

Kontrol 6rnegin ve Proses 3’de uygulanan yontem ile elde edilen 6rnegin  berraklik ve

renk degerlerinin karsilastirilmast Sekil 3.6’da gosterilmistir.

Proses 3’de elde edilen Orneklere ait FA, HMF, renk ve berraklik degerleri, kontrol
degerleri ile kiyaslandiginda istatistiki olarak farkli (p< 0,01) bulunmustur. Bu uygulama ile
renk ve berraklik degerlerinde anlamli bir artis, FA ve HMF degerlerinde ise anlamli bir
diisiisiin gergeklestigi saptanmistir(p<0,01). Bu sonuglar; Bu yontemin uygulandigi elma suyu
iretiminde kalite kritelerinin iyilestirilmesinde uygulanmasi muhtemel yontemlerden biri

oldugunu ortaya koymaktadir.

150
100 1 Berraklik
50 4 1 Renk
0 il
1 2
Berraklik 94,13 98,25
0 Renk 48,45 76,23

Sekil 3.6: Proses 3 uygulamasinin elma suyu 6rneginin renk ve berraklik degerlerinde

meydana getirdigi degisim
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3.1.4. Proses 4 Uygulamasi Sonucu Elde Edilen ElIma Suyu Orneklerinin Fumarik

Asit, HMF, Renk ve Berrakhik Degerlerinin Degerlendirilmesi

Proses 4 uygulamasinda elma suyu ornekleri enzimatik durultmadan hemen sonra jelatin-

bentonit durultmasina tabi tutulmayip sadece ultrafiltrasyon uygulamasina alinmistir.

Uygulanan yontem ile elde edilen elma suyu orneklerinin ve kontrol 6rneginin FA, HMF,

renk ve berraklik degerleri ile varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4: Proses 4’de Elde Edilen Elma Suyu Orneklerine ve Kontrol Ornegine Ait
FA, HMF, Renk ve Berraklik Degerleri ile Varyans Analiz Sonuglari

Proses No Seviye Fumarik HMF (mg/L) |Renk T%, | Berraklik T%,
Asit(mg/L) (440 nm) (625 nm)
Kontrol 3,24 a 3,84 a 4845 a 9413 a
4 2,94 b 3,71b 48,38 a 93,38 b

Proses 4 sonucunda, elma suyu 6rneklerinin FA, HMF ve berraklik degerleri kontrole gore
istatistik olarak Onemli seviyede (p< 0,01) farkli bulunmustur. Jelatin + Bentonit ve
ultrafiltrasyon uygulamalarin1 kapsayan Proses 3’e ait sonuclarin verildigi cizelge 3.3 ile
sadece ultrafiltrasyon uygulamasini iceren Proses 4’e¢ ait sonuclari igeren Cizelge 3.4
karsilastirildiginda, FA degerlerinin hemen hemen ayni oldugu goriilecektir. Bu sonuca gore;
Proses 3’de uygulamanin bir kismini olusturan Jelatin + Bentonit durultmasinin uygulanan
seviyelerde FA miktarin1 azaltmada etkisinin ihmal edilebilecek kadar diisiik oldugu ifade
edilebilir. Sadece UF uygulanmis elma suyu Orneklerinin renk degerinde kontrole gore bir
farklilik (p> 0,01) tespit edilmedigi halde Proses 3 uygulamasi sonucu elde edilen 6rneklerin
renk degerlerinin kontrole gore istatistiki olarak 6nemli seviyede farkli (p< 0,01) olmasi, renk
iizerine Proses 3 uygulamasinin bir pargasini olusturan Jelatin + bentonit durultmasinin
I1.derecede etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Diger kalite kriterlerinden HMF ve berraklik
degerlerinin de FA’e benzer olarak Proses 3 ile Proses 4’de yakin sonuglar oldugu

saptanmistir.

Kontrol 6rnegi ve Proses 4’de UF uygulamasi ile elde edilen elma suyu 6rneklerinin FA,

renk ve berraklik degerlerinin karsilastirilmast Sekil 3.7°de verilmistir.
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Berraklk (%T) 94,13

Sekil 3.7: Proses 4 uygulamasinin elma suyu Orneginin FA, renk ve berraklik

degerlerinde meydana getirdigi degisim

Ultrafiltrasyon uygulamasi sonucu orneklerin Fumarik Asit igerigi kontrole goére % 9,2
seviyesinde, HMF igerigi ise % 3.4 seviyesinde azalirken, berraklik seviyesinde de % 0,8’lik
bir diisiis saptanmistir. Orneklerin FA ve HMF degerlerinde diisiis olmas1 arzu edilen bir
durum olmakla birlikte, berraklikta ki diisiis istenen bir durum degildir. Bu nedenle UF
uygulamasinin, pratikte elma suyunun kalite kriterlerinin iyilestirilmesi amaciyla

kullanilmasinda ihtiyath davranilmasi gerektigi sonucuna varilmaistir.

3.1.5. Proses 5 Uygulamasi Sonucu Elde Edilen ElIma Suyu Orneklerinin Fumarik

Asit, HMF, Renk ve Berraklik Degerlerinin Degerlendirilmesi

Proses 5 uygulamasinda elma suyu 6rnekleri enzimatik durultmanin hemen sonrasinda 500
mg/L jelatin ve 2500 mg/L bentonit kullanilarak durultma islemine tabi tutulmuslardir. Bu
islem 45-50°C’de 2 saat siirede gerceklestirilmistir. Jelatin-bentonit durultmasinin ardindan
meydana gelen floklar filtre edilmis ve sonra filtreden gegmis meyve suyuna sirasi ile 1g/L,
2g/L, 3g/L, 5g/L olmak iizere farkli seviyelerde kiselgur ilave edilerek proses
tamamlanmistir. Belirtilen kiselgur dozajlar1 sirasi ile seviye 1, seviye 2, seviye 3 ve seviye 4

olarak adlandirilmistir.

Proses 5 uygulamasi sonucunda elde edilen elma suyu oOrneklerinin FA, HMF, renk ve

berraklik degerleri ile varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3.5’de verilmistir.
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Cizelge 3.5: Proses 5 Uygulamasi Sonucunda Elde Edilen Elma Suyu Orneklerine ve
Kontrol Ornegine Ait FA, HMF, Renk ve Berraklik Degerleri ile Varyans

Analiz Sonuglart

Proses No Seviye Fumarik HMF (mg/L) |Renk T%, | Berraklik T%,
Asit(mg/L) (440 nm) (625 nm)
Kontrol - 3,24 a 3,84 a 48,45 a 94,13 a
5 1 3,01b 3,55b 72,50 b 96,60 b
5 2 2,96 bc 349 ¢ 72,88 b 96,95 c
5 3 2,87c 344 ¢ 73,23 ¢ 97,30 d
5 4 2,73d 3,33d 73,65 c 97,88 ¢

Proses 5 uygulamasi, proses 2 uygulamasi ile yontem olarak ayni iken kullanilan
klarifikasyon yardimci malzemeleri farkli secilmistir. Proses 2 uygulamasinda aktif karbon
kullanilirken, proses 5 uygulamasinda kiselgur ile deneme yapilmistir. Her iki yontemde de
oncelikle uygulanan jelatin-bentonit miktar1 esit degerlerde alinmistir. Yontemde uygulanan
kiselgurun 1. seviyesinde, FA degeri 3,01 mg/L olarak elde edilmistir. Pratik kosullar ve
istenilen kalite kriterleri agisindan bu deger yiiksek sayilabilir. Diger taraftan Cizelge 3.5’in
incelenmesinden goriilecegi iizere, FA degerleri uygulanan biitiin seviyeler i¢in kontrole gore
istatistiki olarak 6nemli seviyede farkli (p< 0,01) bulunmakla birlikte, seviye 1 ile seviye 2 ve
seviye 2 ile seviye 3 birbirlerinden farkli bulunmamistir(p>0,01). Benzer sonug renk ve bir
olgtide de HMF degerleri i¢in s6z konusudur. Berraklik degerleri hem kontrole gore hem de

birbirlerine gore istatistiki olarak 6nemli seviyede (p< 0,01) farkli bulunmustur.

Sekil 3.8’de Proses 5 uygulamasi ile elma suyu orneklerinde kontrol drnege gore FA

degerlerinde meydana gelen degisim gosterilmistir.
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Fumarik Asit (mg/L)
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m Fumarik Asit | 3,24 3,01 2,96 2,87 2,73
(mg/L)

Sekil 3.8: Proses 5 uygulamasi sonucunda seviyelere ve kontrol 6rnege gore elma

Sularinin FA igeriginde meydana gelen degisim

Cizelge 3.5’in incelenmesinden goriilecegi iizere FA, HMF, renk ve berraklik degerlerinde
arzu edilen en iyi sonug seviye 4’de elde edilmistir. FA icin 6rneklerin kontrole gore degisimi
Sekil 3.8’den daha iyi goriilebilmektedir. Kiselgurun 5g/L olarak uygulanan 4.seviyesinde
kontrol 6rnege gore FA degerinde %15, HMF degerinde %13,3 azalma saglanirken, renk
degerinde %52 ve berraklik degerinde ise %4’liik bir artis elde edilmistir.

Jelatin-bentonit durultmasi ile takibinde kiselgurun farkli seviyelerde uygulanmis oldugu
proses 5’de elde edilen fumarik asit degerlerinin kiselgur seviyelerine bagl olarak degisim

iligkisi Sekil 3.9°da gosterilmistir.

3,3
39 ] y =-0,0192x3 + 0,1825x2 - 0,6283x + 3,702
’ R2 = 0,9956

3,1 ]

3]

291
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2,71 . . . . - .

0 1 2 3 4 5 6
(J+B)+K Seviye

Fuma Asit (mg/L)

Sekil 3.9: Jelatin—bentonit ve farkli seviyelerde kiselgur uygulamasini igeren proses 5’

Kiselgur seviyeleri ile FA miktarlarindaki degisim iligkisi

Sekil 3.9’dan da goriilecegi gibi, kiselgur seviyesi ile FA miktarindaki degisim iliskisi
pozitif yonlii olup, grafik 3.dereceden bir egri seklindedir. Bu degisim iliskisine ait korelasyon

katsayisi oldukca yiiksek (R*= 0,9956) bulunmustur.
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3.1.6. Proses 6 Uygulamasi Sonucu Elde Edilen Elma Suyu Orneklerinin Fumarik Asit,

HMF, Renk ve Berraklik Degerlerinin Degerlendirilmesi

Proses 6 uygulamasinda da, Proses 5’de oldugu gibi elma suyu ornekleri enzimatik
durultmanin hemen sonrasinda 500 mg/L jelatin ve 2500 mg/L bentonit kullanilarak
gerceklestirilen durultma islemine tabi tutulmuslardir. Bu iglem 45-50°C’de 2 saat siirede
gerceklestirilmistir. Jelatin-bentonit durultmasmin ardindan meydana gelen floklar filtre
edilmis ve sonra filtreden ge¢mis meyve suyuna Proses 5’de oldugu gibi siras1 ile 1g/L, 2g/L,
3g/L, 5g/L olmak iizere kiselgur yerine farkli seviyelerde PVPP ilave edilerek proses
tamamlanmigtir. Her bir islemde PVPP ile meyve suyunun temas siiresi 5 dk. Olarak tatbik
edilmistir. Belirtilen PVPP dozajlar1 sirasi ile seviye 1, seviye 2, seviye 3 ve seviye 4 olarak

adlandirilmistir.

Proses 6 uygulamasi sonucunda elde edilen elma suyu drneklerinin ve kontrol 6rnegin FA,

HMF, renk ve berraklik degerleri ile varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6: Kontrol Ornegi ile Proses 6 Uygulamasinda Elde Edilen Elma Suyu
Orneklerine Ait FA, HMF, Renk ve Berraklik Degerleri ile Varyans Analiz

Sonuglart
Proses No Seviye Fumarik HMF (mg/L) |Renk T%, | Berraklik T%,
Asit(mg/L) (440 nm) (625 nm)
Kontrol - 324 a 3,84 a 48,45 a 94,13 a
6 1 2,77b 3,53b 55,63 b 95,68 b
6 2 2,67 ¢ 343 ¢ 59,30 c 96,03 c
6 3 2,66 c 3,34d 63,50 d 96,55d
6 4 245d 3,12¢ 67,55¢ 97,40 e

Cizelge 3.6’nin incelenmesinden goriilecegi gibi, FA, HMF, renk ve berraklik degerlerinde
arzu edilen en iyi sonu¢ PVPP’nin 5 g/L olarak uygulandig1 seviye 4’de elde edilmistir. Bu
seviye ile kontrol O6rnege gore FA degerinde %24,4, HMF degerinde %18,8 azalma
saglanirken, renk degerinde %39,4 ve berraklik degerinde de %3,5lik bir artis elde edilmistir.
Yine Cizelge 3.6’dan goriilecegi iizere PVPP’nin uygulanan dozaji arttirildik¢a, s6z konusu

kalite parametrelerinde istenilen yondeki degisimlerin seviyesi artmistir. Elde edilen sonuglar
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hem kontrol degerlerine goére hem de uygulanan PVPP seviyelerine gore istatistiki olarak
birbirlerinden 6nemli seviyede (p< 0,01) farkli bulunmustur. Sadece FA degeri agisindan
PVPP’nin 2. ve 3. seviyeleri yine kontrole gére dnemli seviyede farkli bulunmakla birlikte

birbirleri arasindaki fark 6nemli bulunmamistir(p>0,01).

Jelatin-bentonit durultmasi ile takibinde PVPP’nin farkli seviyelerde uygulanmis oldugu
proses 6’da elde edilen fumarik asit degerlerinin PVPP seviyesine bagli olarak dagilim iliskisi

Sekil 3.10°da gosterilmistir.

34 y =-0,0475x% + 0,4711x? - 1,5514x + 4,368
-y 2 =
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Sekil 3.10: Jelatin — bentonit ve farkli seviyede PVPP uygulamasini i¢ceren Proses 6’
da PVPP seviyeleri ile FA miktarindaki degisim iliskisi

Sekil 3.10’dan da goriilecegi gibi, PVPP seviyesi ile FA miktarindaki degisimi gosteren
grafik 3.dereceden bir egri olup iliski pozitiftir ve bu degisim iliskisine ait kolerasyon

katsayisi arzu edilen en yiiksek deger (R* = 1) olarak bulunmustur.

3.1.7. Proses 7 Uygulamasi Sonucu Elde Edilen ElIma Suyu Orneklerinin Fumarik

Asit, HMF, Renk ve Berraklik Degerlerinin Degerlendirilmesi

Proses 7, Proses 2 gibi ayn1 dozaj seviyelerinde aktif karbon uygulamasini igermesine
ragmen, Proses 2’de aktif karbon uygulamasi dncesinde elma suyu ornekleri jelatin — bentonit
durultmasma tabi tutulmus oldugu halde Proses 7°de jelatin — bentonit durultmasi

yapilmaksizin sadece aktif karbon uygulamasini igerecek sekilde gergeklestirilmistir.

Proses 7 uygulamasinda elma suyu oOrnekleri enzimatik durultmanin tamamlanmasinin
ardindan filtre kagidindan siiziilerek flok yapmis ve par¢alanmis maddelerden arindirilmistir.

Filtrasyonun sonucunda elma suyu Orneklerine 5 farkli seviyede aktif karbon uygulamasi
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yapilmistir. Sirasi ile uygulanan dozaj miktarlar1 1 g/L, 2 g/L, 3 g/L, 5 g/L, 10 g/L ‘dir. Bu
dozaj miktarlar1 siras1 ile seviye 1, seviye 2, seviye 3, seviye 4 ve seviye 5 olarak

adlandirilmistir.

Kontrol 6rnegin ve proses 7 uygulamasi sonucunda elde edilen elma suyu 6rneklerinin FA,

HMF, renk ve berraklik degerleri ile varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3.7’de verilmistir.

Cizelge 3.7: Proses 7 Uygulamas1 Sonucu Elde Edilen Elma Suyu Ornekleri ve Kontrol
Ornegine Ait FA, HMF, Renk ve Berraklik Degerleri ile Varyans Analiz

Sonuglart.
Proses No Seviye Fumarik HMF (mg/L) |Renk T%, | Berraklik T%,
Asit(mg/L) (440 nm) (625 nm)
Kontrol - 3,24 a 3,84 a 4845 a 9413 a
7 1 3,07b 3,71b 49,78 b 93,60 b
7 2 298¢ 3,50 ¢ 50,50 c 94,25 a
7 3 298¢ 3,35d 57,55d 94,65 c
7 4 2,82d 3,13¢ 60,10 e 94,90 d
7 5 2,39¢ 2,78 f 58,55 92,50 ¢

Jelatin — bentonit ve aktif karbon uygulamalarini igeren Proses 2’ye ait sonuglarin verildigi
Cizelge 3.2 ile sadece aktif karbon uygulamasini kapsayan Proses 7’ye ait sonuglarin verildigi
Cizelge 3.7 karsilastirildiginda elma suyuna ait FA, HMF, renk ve berraklik gibi kalite
kriterlerinin proses 2’de proses 7’ye gore, tim aktif karbon seviyelerinde daha iyi sonuglar
alarak elde edildigi goriilmektedir. Buna gore, belirtilen kalite kriterlerinin iyilestirilmesi i¢in
aktif karbon uygulamasinin jelatin — bentonit durultmas: ile desteklenmesinin pratikte daha iyi
sonug verecegi ifade edilebilir. Yine Cizelge 3.7 den goriilecegi lizere, aktif karbon seviyesi
arttirildikca kalite kriterlerinin genellikle pozitif yonde degistigi, tiim aktif karbon seviyeleri
icinde en 1yi sonucun 5. seviye ile alindig1 belirlenmistir. Bununla birlikte, degisik seviyelerde

uygulanan aktif karbon 6rneklerinin berraklik degerinde bir iyilestirme yapmadig: gibi aksine

baz1 seviyelerde kontrole gére daha diisiik berraklik degerleri elde edilmistir.

Proses 7 uygulamasinda kullanilan 10 g/L aktif karbon (seviye 5) fumarik asit degerinde

kontrole gore 9%26,3 azalma saglamistir. Flde edilen fumarik asit degeri tlim proses
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uygulamalar igerisinde elde edilen ikinci en diisiik miktardir. Seviye 2 ve seviye 3

uygulamasinda elde edilen fumarik asit degerleri ayn1 bulunmustur.

Aktif karbonun 5.seviyede uygulanmasi sonucu; Kontrole gore HMF’de %27,6 azalma,
renkte %20,1 artma saglanmistir. Diger taraftan berraklik degerinde ise %1,7°lik bir azalma

gerceklesmistir. Bu istenilen bir durum degildir.

Yapilan varyans analizine gore aktif karbon uygulamasinda denenen tiim seviyeler i¢in FA,
HMF ve renk degerleri kontrole ve birbirlerine gore onemli seviyede (p< 0,01) farkl
bulunmugtur. Sadece seviye 2 ve seviye 3’de elde edilen FA degerleri birbirinden farkli

bulunmamistir(p>0,01).

Farkl1 aktif karbon dozaj miktarlarina gore proses 7°de elde edilen elma suyu 6rneklerinde

kontrol 6rnegine gore FA degerinde meydana gelen degisim Sekil 3.11°de gosterilmistir.

Kontrol

O Seviye 1
Seviye 2
@ Seviye 3
Seviye 5

Fumarik Asit (ppm)

m@ Seviye E

1

Seviyeler

Sekil 3.11: Proses 7 uygulamasinin elma suyu Orneklerinin FA degerinde meydana

getirdigi degisim

Proses 7°nin temelini olusturan aktif karbon uygulamasi sonucu elde edilen fumarik asit
degerlerinin 5 farkli aktif karbon seviyesine bagli olarak degisim iliskisi Sekil 3.12°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.12: Farkli seviyelerde aktif karbon uygulamasini igeren Proses 7 > de aktif

karbon seviyeleri ile FA miktarindaki degisim iligkisi

Sekil 3.12°den de goriilecegi gibi, aktif karbon seviyesi ile FA miktarindaki degisim iligkisi
pozitif yonlii olup, grafik 3.dereceden bir egri seklindedir. Bu degisim iliskisine ait korelasyon

katsayis1 oldukea yiiksek (R*= 0,9973) bulunmustur.

3.1.8. Proses 8 Uygulamasi Sonucu Elde Edilen ElIma Suyu Orneklerinin Fumarik

Asit, HMF, Renk ve Berraklik Degerlerinin Degerlendirilmesi

Proses 8, proses 6 gibi ayni seviyelerde PVPP uygulamasini icermesine ragmen, proses
6’da PVPP uygulamasindan once elma suyu Ornekleri jelatin — bentonit durultmasina tabi
tutulmus oldugu halde, proses 8 jelatin — bentonit durultmasi yapilmaksizin, sadece PVPP

uygulamasini igerecek sekilde gerceklestirilmistir.

Proses 8 uygulamasinda elma suyu oOrnekleri enzimatik durultmanin tamamlanmasinin
ardindan filtre kagidindan siiziilerek flok yapmis ve pargalanmis maddelerden arindirilmistir.
Filtrasyonun sonucunda elma suyu Orneklerine 4 farkli seviyede PVPP uygulamasi
yapilmustir. Sirast ile uygulanan dozaj miktarlar1 1 g/L, 2 g/L, 3 g/L, 5 g/L ‘dir. Bu dozaj

miktarlari sirasi ile seviye 1, seviye 2, seviye 3, seviye 4 olarak adlandirilmstir.

Kontrol érnegin ve proses 8 uygulamasi sonucunda elde edilen elma suyu 6rneklerinin FA,

HMF, renk ve berraklik degerleri ile varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3.8’de verilmistir.
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Cizelge 3.8: Proses 8 Uygulamas1 Sonucu Elde Edilen Elma Suyu Orneklerine ve
Kontrol Ornegine Ait FA, HMF, Renk ve Berraklik Degerleri ile Varyans

Analiz Sonuglar1

Proses No Seviye Fumarik HMF (mg/L) |Renk T%, | Berraklik T%,
Asit(mg/L) (440 nm) (625 nm)
Kontrol - 3,24 a 3,84 a 48,45 a 94,13 a
8 1 320a 3.65b 51.45b 92.58b
8 2 3.16a 3.57c 54.65c 93.15¢c
8 3 3.00b 3.45d 59.58d 93.48d
8 4 284 ¢ 3.19¢ 60.50 e 94.40 e

Jelatin — bentonit ve PVPP uygulamasini iceren proses 6’ya ait sonuglarin verildigi Cizelge
3.6 ile sadece PVPP uygulamasini kapsayan proses 8’e ait sonuglarin verildigi Cizelge 3.8
karsilagtirildiginda, elma suyuna ait FA, HMF, renk ve berraklik gibi kalite kriterlerinin
proses 6’da proses 8’e gore, tim PVPP seviyelerinde daha iyi sonuglar alarak elde edildigi
goriilmektedir. Bu sonuglara gore elma suyunda, belirtilen kalite kriterlerinin iyilestirilmesi
icin PVPP uygulamasinin jelatin — bentonit durultmasi ile desteklenmesinin daha iyi olacagi
kanaatine varilmistir. Yine Cizelge3.8’den goriilecegi iizere, PVPP’nin 1 g/L ve 2 g/L olarak
uygulandigi seviye 1 ve seviye 2’de FA degerinde istenilen miktarda azalma saglanamamastir.
Bu seviyelerde elde edilen FA degerleri kontrole gore istatistiki olarak farkli (p> 0,01)
bulunmamistir. Diger taraftan seviye 1, 2 ve 3’de elde edilen FA miktarlar1 3 mg/L degerinin
iizerinde oldugu i¢in sadece PVPP uygulamasini i¢eren bir proseste PVPP i¢in belirtilen bu
dozaj seviyeleri yeterli olmayacagi i¢in tavsiye edilemez. Denemede, PVPP seviyesi
arttirlldik¢a kalite kriterlerinde genellikle pozitif yonde bir degisim oldugu, tim PVPP
seviyeleri i¢inde en iyi sonucun 4. seviye ile alindig1 belirlenmistir. Bununla birlikte degisik
seviyelerde uygulanan PVPP o6rneklerin berraklik degerinde bir iyilestirme yapmadigi gibi,

aksine bazi seviyelerde kontrole gore daha diistik berraklik degerleri elde edilmistir.

Proses 8’de uygulanan PVPP filtrasyon yardimci malzemesinin 4. seviyesinde FA
miktarinda %12,3 oraninda azalma saglamistir. Daha 6nce de belirtildigi gibi PVPP’nin 1., 2.
ve 3. seviyeleri FA miktarinda yeterli azaltmay1 saglayamamistir. PVPP’nin 4. seviyesi ile

kontrole gore HMF’de %17 azalma, renkte %24,9 artma saglanmistir.
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Varyans analiz sonucuna gére PVPP uygulamasinda denenen tiim seviyeler i¢cin HMF ve
renk degerleri kontrole ve birbirlerine gore dnemli seviyede (p< 0,01) farkli bulunurken, FA

ve berraklik i¢in 6zellikle ilk iki seviyenin etkisi 6nemli bulunmamistir(p>0,01).

Farkli PVPP dozaj miktarlarina gore proses 8’de elde edilen elma suyu orneklerinde

kontrol 6rnegine gore FA degerinde meydana gelen degisim Sekil 3.13’de gosterilmistir.
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Sekil 3.13: Farkli dozaj miktarlarina gbére proses 7’ de elde edilen elma suyu

Orneklerinde kontrol 6rnegine gére FA degerinde meydana gelen degisim.

Istatistiksel analiz sonucuna gore uygulanan 4 farkli dozaj seviyesinden seviye 1 ve seviye
2’nin verdigi sonuclar kontrol Orneginin FA degeriyle kiyaslandiginda anlamli sonug
vermemistir(p>0,01). Diger Olgiilen kalite kriterlerinde ise farkli dozaj miktarlarina gore
elde edilen degerler kontrol 6rnegine ait degerlerle kiyaslandiginda istatistiksel agidan anlamli
sonu¢ vermistir(p<0,01). Ancak renk degerinde meydana gelen degisim tim proses

uygulamalari icerisinde en kdtii sonuglart vermistir.

Proses 8’in temelini olusturan PVPP  uygulamasi sonucu elde edilen fumarik asit
degerlerinin 4 farkli PVPP seviyesine bagli olarak degisim iliskisi Sekil 3.14’de

gosterilmistir.
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Sekil 3.14: Farkli seviyelerde PVPP uygulamasini i¢ceren proses 8’ de PVPP seviyeleri
ile FA miktarindaki degisim iligkisi

Sekil 3.14’den de goriilecegi gibi, PVPP seviyesi ile FA miktarindaki degisim iligkisi
pozitif yonlii olup, grafik 2.dereceden bir egri seklindedir. Bu degisim iliskisine ait korelasyon

katsayist oldukea yiiksek (R? = 0,9925) bulunmustur.
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DORDUNCU BOLUM
SONUC VE ONERILER

4.SONUC VE ONERILER

8 farkli proses uygulamasinin ve bu uygulamalarda farkli dozaj miktarlarinda kullanilan
jelatin, bentonit, kieselgur, aktif karbon ve PVPP’nin elma suyu 6rneklerinin FA, HMF, renk
ve berraklik degerleri lizerinde meydana getirdigi degisiklikleri gésteren sonuglarin ortalama
degerleri Cizelge 4.1°de ve her bir seviye i¢in elde edilen sonuglarin tamami ile ayn1 zamanda

varyans analiz sonuclar1 da Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1: Kontrol Ornege ve Tiim Proses Uygulamalaria Ait Ortalama FA, HMF,

Renk ve Berraklik Degerleri ile Varyans Analiz Sonuglari

Proses FA** HMF ** Renk ** Berraklik **
(mg/L) (mg/L) T%, (440nm) T%, (625nm)

Kontrol 324 a 384 a 4845 a 94.13 a

1 2.98 ab 382a 4936 a 9593 b

2 2.63d 3.14e 69.85d 97.82 ¢

3 2.96 ab 3.76 ab 76.23 ¢ 98.25¢

4 2.94 ab 3.71 abc 48.38 a 93.38 a

5 2.89 be 3.45bd 73.06 cd 97.18d

6 2.64d 335cd 61.49 ¢ 96.41b

7 2.85Db 3.30 de 55.29b 9398 a

8 3.05 ac 3.46 bd 56.54b 93.40 a

E3
Aynu siitunda farklt harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirlerinden 6nemli seviyede (p< 0,01) farklidir.Sonuglar
iki tekerriir ve iki paralelin ortalamasidir.

*F A, HMF, renk ve berraklik degerleri her bir proses uygulamasinda elde edilen degerlerin ortalamasidir



Cizelge 4.2: Tiim Proses Uygulamalarinin Her Bir Dozaj Seviyesinde ve Kontrol
Ormeginde Saptanmis Olan FA, HMF, Renk ve Berraklik Degerleri ile

Varyans Analiz Sonuglari

Proses Seviye FA*#** HMEF #%#* Renk *¥*% Berraklik  ***  T%,
(mg/L) (mg/L) T%, (440nm)  (625nm)
Kontrol - 324 a 3.84a 48.45 a 94.13 a
1 3.05b 3.81a 49.58b 96.25b
1 2 292¢ 3.83a 49.15¢ 95.60 c
1 2.89b 3.60b 61.53b 97.43 b
2 2.84b 339¢ 67.33 ¢ 98.15¢
3 2.76 ¢ 3.21d 72.35d 98.40d
2 4 2.59d 3.02¢ 75.78 ¢ 98.85¢
5 2.08 ¢ 246 f 72.28d 96.28 £
3 - 2.96 b 3.76 b 76.23 b 98.25b
4 - 2.94b 3.71b 48.38 a 93.38b
1 3.01b 3.55b 72.50b 96.60 b
2 2.96 be 349 ¢ 72.88b 96.95 ¢
5 3 2.87c 344 ¢ 73.23 ¢ 97.30d
4 2.73d 3.33d 73.65 ¢ 97.88 ¢
1 2.77b 3.53b 55.63b 95.68 b
2 2.67c 343 ¢ 59.30 ¢ 96.03 ¢
6 3 2.66 ¢ 3.34d 63.50d 96.55d
4 245d 3.12¢ 67.55¢ 97.40¢
1 3.07b 3.71b 49.75b 93.60 b
2 298 ¢ 3.50¢ 50.50 ¢ 94.25a
7 3 298 ¢ 3.35d 57.55d 94.65 ¢
4 2.82d 3.13¢ 60.10 e 94.90d
5 2.39¢ 2.78 f 58.55f 92.50 ¢
1 320a 3.65b 51.45b 92.58b
2 3.16a 3.57¢ 54.65¢ 93.15¢
8 3 3.00b 3.45d 59.58d 93.48d
4 2.84c 3.19¢ 60.50 ¢ 94.40¢

*Her proseste ve farkli uygulanan dozlar i¢in elde edilen degerler kontrole gore karsilastirilmistir.
**Ayni stitunda farkll harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirlerinden énemli seviyede
( p<0,01) farklidirlar.

*FA, HMF, renk ve berraklik degerleri her bir proses uygulamasinda elde edilen degerlerin ortalamasidir.
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Proses uygulamalarinin bazilarindan elde edilen FA, HMF, renk ve berraklik degerlerine
ait sonuclarda istatistiksel analiz degerlendirmesi sonucu anlamli bir farklilik (p>0,01)
goriilmemistir. Baz1 proses uygulamalarinda ise anlamli farkliliklara (p<0,01) rastlanilmistir.
En diisiik fumarik asit degerleri siras1 ile 2,08 mg/L ve 2,39 mg/L olarak proses 2 ve proses 7
uygulamalarindan elde edilmistir. Buna ilave olarak en diisik HMF degeri de 2,46 mg/L ile

proses 2 uygulamasindan elde edilmistir.

Kontrol 6rneginde FA degeri 3,24 mg/L olarak 6lclilmiistii. Fumarik asit degeri 6zellikle 1yi
hazirlanmig(¢iirik olmayan ve ger¢cek meyveden elde edilmis) elma suyunda genellikle 3
mg/L’yi gegmemektedir(Junge ve Spaginder, 1982). A.IJ.N standartlarina gore ise elma suyu

konsantrelerinde kabul edilebilir fumarik asit degeri <Smg/L olarak secilmistir.

Farkli dozaj miktarlarinda jelatin — bentonit, aktif karbon, kiselgur ve PVPP kullanilarak
gerceklestirilen proses uygulamalart sonucunda elma suyu Orneklerinin FA ve HMF

degerlerinde meydana gelen degisim sirasiyla Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de verilmistir.

100
99
98
97
96
95
94
93
92
91
90 + }

0 1 2

J+B Seviyeleri

¢

—0O— Fumarik Asit —€—HMF

FA ve HMF'de ki % degisim

Sekil 4.1: Jelatin-bentonit seviyesine gore elma suyu orneklerinin FA ve HMF

degerinde meydana gelen % degisim
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Sekil 4.2: Aktif karbon dozaj miktarlarina gére elma suyu orneklerinin Fa ve HMF

degerlerinde meydana gelen % degisim
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Sekil 4.3: Kiselgur ve PVPP dozaj miktarlarina gére elma suyu orneklerinin FA ve

HMF degerlerinde meydana gelen % degisim

Jelatin, bentonit, aktif karbon, kiselgur ve PVPP uygulama dozajlarinin arttirilmasi ile her
bir proseste elma suyu konsantrelerine ait orneklerdeki fumarik asit degerlerinde onemli
seviyede (p< 0,01) azalma saglanmistir. Ancak proses 2’nin 1. ve 2. dozaj seviyeleri ile proses
8’in 1. ve 2. dozaj seviyeleri elma suyu orneklerindeki fumarik asit miktarinda anlamli bir
azalma (p> 0,01) gerceklestirmemistir. Ayn1 zamanda, kiselgur, PVPP, aktif karbon, bentonit
ve jelatin miktarlarinin dozajinin arttirilmasi ile her bir proseste elde edilen elma suyu

orneklerine ait HMF degerlerinde de belirgin bir azalma gergeklesmistir.
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1, 5, 7. proses uygulamalarinin 1.dozaj seviyeleri ile 8. proses uygulamasinin 1. ve 2. dozaj
seviyeleri hari¢ diger tiim proses uygulamalarinda fumarik asit miktar1 6énemli bir oranda
olmak tizere 3mg/L’nin altina disiiriilmiistiir. Sekil 4.2°de de goriilecegi iizere orneklere ait
fumarik asit ve HMF degerlerinde orantili olarak en iyi diisiis proses 2’nin 10 g/L aktif
karbon dozaj1 ile saglanmistir. Yine Sekil 4.2°den goriilecegi iizere proses 2’nin 5 g/L aktif
karbon dozaj1 kullanilarak gerceklestirilen denemede, fumarik asit ve HMF degerlerinde sirast
ile %35,8 ve %35,94’lik bir azalma gerceklesmistir. Kadakal ve Nas (2002) tarafindan
yapilan ¢alismada aktif karbounun 3 g/L kullanimi ile elma suyu 6rnegindeki HMF igeriginde
15,6 mg/L’den 11,8 mg/L’ye %24,36’lik azalma orami saglanmistir. Aktif karbonun fazla
miktarda kullanilmasi filtrasyonda ¢abuk tikanma problemlerine yol agsa da, tiretim esnasinda

meydana gelen bu maliyetler toplam anlamda iirlinlin asil maliyetine yiik bindirmemektedir.

Elma suyuna uygulanan diger prosesler birbirleri ile kiyaslandiginda, jelatin — bentonit
durultmasi ve takibinde PVPP’nin farkli seviyelerde uygulanmis oldugu proses 6’nin ilk dozaj
seviyesi FA miktarinda % 14,5, HMF miktarinda % 8 azalma saglamaktadir ki bu proses

elma suyu iiretiminde maliyet ve uygulanabilirlik agisindan tavsiye edilebilir.

Elma suyunda HMF degerinin maksimum 5 mg/L olmas1 gerektigi kabul edilmistir (IFFJP,
1974). Tim oOrneklerdeki HMF degeri kabul edilebilir sinir deger icindedir. Cizelge 3’de
goriildigi iizere, sekiz proses uygulamasina ait sonuglarda elma suyu 6rnekleri kontrol 6rnegi

ile kiyaslandiginda, HMF igerigi bakimindan anlamli (p<<0,01) bir azalma gostermistir.

Farkli dozaj miktarlarinda uygulanan jelatin - bentonit, aktif karbon, kiselgur ve PVPP’nin
orneklerin renk ve berraklik degerlerinde meydana getirdigi degisimler sirasiyla Sekil 4.4 —

4.6’da gosterilmistir.
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Sekil 4.4: Jelatin-bentonit seviyesine gore elma suyu Orneklerinin renk ve berraklik

degerlerinde meydana gelen % degisim
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Sekil 4.5: Aktif karbon dozaj miktarina gore elma suyu orneklerinin renk ve berraklik

degerlerinde meydana gelen % degisim
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Sekil 4.6: Kiselgur ve PVPP dozaj miktarlarina gore elma suyu orneklerinin renk ve

berraklik degerlerinde meydana gelen % degisim

Spektrofotometrede 440 nm dalga boyunda saf su ile 12 brikse ayarlanmis elma suyunun
transmittans degeri Ol¢iilerek renk degeri tespit edilir. Ticari anlamda elma suyu orneklerinde
Olgiilen %T renk degerinin {irlin satig1 olabilmesi i¢in en az 40.0 % T ve lizerinde olmasi
gerekmektedir (Kadakal ve Nas, 2002). Yapilan bu c¢aligmada kontrol 6rneginin 440 nm’de
Olciilen transmittans degeri %48,45°dir. Elde edilmis bu deger zaten kabul edilebilir sinir
degerinin iizerindedir. Tiim proses uygulamalarinda, FA ve HMF indirgeyici olarak kullanilan
J, B, AK, K ve PVPP gibi malzemelerin artan dozaj seviyelerinde elma suyu 6rneklerinin renk
degerlerinde iyilesme tespit edilmistir. Bununla birlikte UF uygulamasini iceren proses 4,
elma suyunun rengi lizerine olumsuz etki yapmistir. Proses 5’de gerceklestirilen (J+B) + K
uygulamasinda kiselgurun ilk iki seviyesi i¢in elde edilen renk degerleri kontrole gore farkl
(p< 0,01) olmakla birlikte, birbirlerine gore farkli (p> 0,01) bulunmamustir. En yiiksek renk
76,23 %T olarak proses 3’de elde edilmistir. Spektrofotometrede 625 nm dalga boyunda saf
su ile 12 brikse ayarlanmis elma suyunun transmittans degeri Slgiilerek berraklik degeri tespit
edilir. Ticari anlamda elma suyu 6rneklerinde dlgiilen % T berraklik degerinin en az 94.0 % T
ve lizerinde olmasi gerekmektedir (Kadakal ve Nas, 2002). Kontrol érneginde 625 nm’de
Olgiilen transmittans degeri 94,13 % T’dir. UF uygulamasinda (proses 4) ve PVPP
uygulamasini iceren proses 8’in 2 ve 3. seviyelerinde berraklik degeri kontrole gore diistik
bulunmustur. Diger biitlin uygulamalarda ve her bir uygulamada kullanilan dozaj

seviyelerinin arttirilmasinda berraklik degerlerinin genelde kontrole gore artti1 saptanmustir.
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Elma suyu 6rneklerinde en yliksek berraklik degeri 98,85 % T olarak proses 2’de uygulanan
5 g/L aktif karbon dozaj1 ile elde edilmistir.

Konsantre elma suyu iiretiminde, temelde pratikte uygulanan calisma yOntemine bagh
kalinarak iiretilen elma suyu orneklerinde fumarik asit ve HMF degerlerinin azaltilmasi, renk
ve berraklik degerlerinin arttirllmasi amaciyla farkli proses uygulamalarinin denenmesini
iceren bu tez caligmasinda, fumarik asit ve HMF miktarinin azaltilmasinda (J+B) + AK iceren
Proses 2 ile (J+B) + PVPP iceren Proses 6 en etkili uygulamalar olarak belirlenmistir. Renk
ve berraklik degerlerinin arttirilmasi {izerinde, saglanan artis oranmi1 dikkate alinarak (J+B) +
UF (Proses 3), (J+B) + AK (Proses 2) ve (J+B) + K (Proses 5) uygulamalarinin daha etkili
uygulamalar oldugu saptanmistir. Kuskusuz bu ¢alismada asil amag, elma suyunun fumarik
asit miktarinin azaltilmasinda en etkili yontemi belirlemek oldugu igin, bu amag
dogrultusunda oncelikle tavsiye edilebilecek uygulama (Jelatin — Bentonit) + Aktif Karbon

iceren Proses 2 olmaktadir.
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