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Bu arastirmada elma suyu konsantresindeki hidroksimetilfurfural (HMF) ve
toplam fenolik madde diizeyi iizerine farkli sicaklik, siire ve aktif komiir dozunun
etkisi incelenmistir. HMF ve toplam fenolik madde igeriginin yani sira briks, pH,
titrasyon asitligi, elektriksel kondiiktivite (EC), toplam invert seker, viskozite,
transmittans renk ve reflektans renkte meydana gelen degisim de belirlenmistir.

Elma suyu konsantresine farkli sartlarda uygulanan aktif kdomiir sonucunda
HMF miktarinda % 5.0-46.3 arasinda bir azalma oldugu gozlemlenmistir. HMF nin
yant sira ayni uygulamalarin elma suyunun fenolik madde, briks, pH, titre edilebilir
asitlik, EC, toplam invert seker, viskozite ve farkli renk parametreleri {izerinde de
onemli degisikliklere neden oldugu tespit edilmistir. Aktif komiir uygulamalarinda

sicaklik, doz ve siirenin belirlenen degerler iizerine etkili olduklar1 goriilmiistiir.
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Elma suyu konsantresi érneklerinde HMF miktarinda maksimum azalma orani 40°
C’de 3 g/l aktif komiir dozunda 15 dak. uygulama siiresinde minimum azalma ise 30
°C’de 0.5 g/l aktif komiir dozunda 5 dak. uygulama siiresinde elde edilmistir.

Toplam fenolik madde miktarinda maksimum azalma 30° C’de 3 g/l aktif
komiir dozunda 15 dak. uygulama siiresinde minimum azalma 22° C’de 0.5 g/l aktif
komiir dozunda 5 dak. uygulama siiresinde gerceklesmistir.

Aktif komiir uygulamasi ile elma suyunun 440 nm’deki transmittansinda artig
gozlemlenmistir. Minimum transmittans 22° C’de 0.5 g/l aktif komiir dozunda 5 dak.
uygulama siiresinde maksimum transmittans ise 50° C’de 3 g/I aktif komiir dozunda

15 dak. uygulama siiresinde elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elma suyu konsantresi, aktif komiir, hidroksimetilfurfural

(HMF), adsorpsiyon, toplam fenolik madde
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In this research, effects of different temperatures, times and activated carbon
concentrations on hydroxymethylfurfural (HMF) and total phenolic matter levels of
apple juice concentrate were examined. The changes in brix, pH, titratable acidity,
electrical conductivity (EC), total reducing sugar, reflectans color ( L*, a*, b*, h, C),
transmittance color, clearness, viscosity and mineral contents were also determined.

It was observed to be decreased between 5.0 % and 46.3 % ratio of the HMF
content by using activated carbon. In addition, selected physical and chemical
properties of apple juice such as total phenolic content, brix, pH, titratable acidity,
electrical conductivity (EC), total reducing sugar, reflectans color ( L*, a*, b*, h, C),
spectrophotometric color, clearness and viscosity were significantly changed by

using activated carbon. Temperature, concentration of activated carbon and time
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applications affected considerably the determined parameters of apple juice. In the
apple juice concentrate samples, the highest decrease ratio of the HMF content was
obtained by means of 3 gram activated carbon per liters level applied for 15 minutes
at 40° C and the lowest decrease ratio of HMF content was obtained by means of 0.5
gram activated carbon per liters level applied for 5 min. at 30° C.

The highest decrease ratio of the total phenolic content was obtained by means
of 3 gram activated carbon per liters level applied for 15 minutes at 30° C and the
lowest decrease ratio of the total phenolic content was obtained by means of 0.5
gram activated carbon per liters level applied for 5 minutes at 22° C.

Transmittans values at 440 nm of apple juice was increased by activated
carbon applications. The lowest transmittans was obtained by means of 0.5 gram
activated carbon per liters level applied for 5 minutes at 22° C and the highest
transmittans at 440 nm was obtained by means of 3 gram activated carbon per liters

level applied for 15 minutes at 50° C.

Key Words: Apple juice concentrate, activated carbon, hydroxymethylfurfural

(HMF), adsorption, total phenolic matter
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1. GIRIS

Ulkemiz elma (Mallus sylvestris) iiretiminde gerek gesit ve gerekse miktar
acisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. Yillik ortalama elma iiretimimiz 2.175 bin
ton/y1l’dir. Bu miktarin bir kismi dogrudan tiiketilmekte 6nemli bir kismi da elma
suyu konsantresine islenmektedir. Ulkemizin toplam meyve suyuna islenen meyve
miktart 471.33 bin ton/yil olup bunun % 68.28’ini elma suyuna islenen elmalar
olusturmaktadir. Elma suyuna islenen meyve miktar1 319.6 bin ton/yildir. Ulkemizde
meyve suyu konsantresi ve piiresi tiretimi 113.2 bin ton /yildir. Bunun yaklasik olarak
% 42.28’ini elma suyu konsantresi olusturmaktadir. Elma suyu konsantresi liretimimiz
47.85 bin ton/y1ldir (Anonymous 2007a).

Meyve sularinda olusan hidroksimetilfurfural (HMF) belirli kalite kusurlarina ve
insan sagligi acisindan olumsuzluklara yol acabilmektedir. Renkte esmerlesmeye yol
acmasi ve besinsel kayiplarin gostergesi olmasi nedeniyle kalite yoniinden, mutajenik
ve sitotoksik ozellik gostermesi nedeniyle saglik yoniinden olumsuz etkiye sahiptir.
Taze sikilmis ve higbir islem uygulanmamis meyve sularinda genellikle HMF
bulunmamaktadir. Ancak meyve sularinin konsantreye islenmesi ve depolama
sirasinda olusabilmektedir. Meyve sularinin islenmesi ve depolanmasi asamalarinda
olusan HMFonemli bir kalite belirleyicisi olarak kabul edilmektedir.

HMF sadece meyve sular1 i¢in énemli bir problem degildir. Isil islem gormiis
tim gidalarda olusabilmektedir. Kurutulmus meyvelerde, karamel iiriinlerinde, balda,
pekmezde, instant kahvede, sigara dumani ve tiitsiide de bulmaktadir (Baldwin ve ark.
1994).

Yiiksek konsantrasyonda alinmasi halinde HMF g6z, iist solunum yolu, deri ve
mukoz membranlarda tahrise neden olur (Ulbricht ve ark. 1984). Yapilan calismalar
hiicre biiyiimesini engelledigini, sitotoksik etki gosterdigini, timor olusumunu ve
gelisimini destekledigini gostermistir (Janzowski ve ark. 2000, Archer ve ark. 1992,
Bruce ve ark. 1993, Zhang ve ark. 1993, Schoental ve ark. 1971).

Bu nedenle yasal diizenlemelerle meyve sularinin ve bir¢ok diger gidanin HMF

diizeyi sinirlandirilmistir. Uluslararasi Meyve Suyu Ureticileri Federasyonu meyve



sulart i¢in maksimum 5-10 mg/kg, konsantratlarda ise 25 mg/kg HMF diizeyini
onermistir (Anonymous 1974). Ulkemizde elma sularinda maksimum 10 mg/l
HMF’ye izin verilmektedir (Anonymous 1997).

Bu arastirmada konsantre elma suyuna, sulandirilarak yeniden elma suyu elde
etme asamasinda aktif kOomiir uygulamasinin HMF ve toplam fenolik madde
iceriginde meydana getirdigi degisimi ve bu degisime aktif komiir dozu, uygulama

sicakligl ile uygulama siiresinin etkisi incelenmistir.



2. LITERATUR OZETi

Elma suyu, saglam ve olgun elmalardan, mekanik yolla elde edilen, durultma
islemi uygulanan veya uygulanmayan veya elma suyu konsantresinin dogal briks’ine
icilebilen su ile geri sulandirilmasi ile hazirlanan gerektiginde katki maddesi ilave
edilen ve 1s1l islem uygulanarak dayanikli hale getirilen icecektir (Anonymous 1997).

Elma suyu konsantresi ise, saglam ve olgun elmalardan mekanik yolla elde
edilen elma suyunun, durultulduktan sonra fiziksel yontemlerle konsantre edilmesi ile
elde edildigi iiriindiir (Anonymous 1981).

Meyve tiirleri arasinda bilesim bakimindan c¢ok biiyiik farklilik bulunmaktadir.
Bu farklilik sadece tiirler arasinda degil, aym tiiriin cesitleri arasinda da onemli Slciide
goriilmektedir. Diger taraftan aymi cesidin farkli ekolojik kosullarda, hatta ayni
ekolojik kosullarda fakat farkli yillarda, bilesiminde degisiklik goriilmektedir.
Nitekim, Orta Anadolu’da yetistirilen Amasya elmasinin bilesimi, bir bagka bolgede
yetistirilen Amasya elmasinin bilegsiminden belli bir oranda farklidir. Tarimsal
riinlerin bilesiminin ve diger bir ¢ok niteliklerinin tiir, cesit, ekolojik ve diger
kosullara baglh olarak farkli olmasi, bu iiriinlerin genel bir 6zelligidir. Bu yiizden,
herhangi bir meyve tiiriiniin kesin bir bilesim ¢izelgesinden bahsetmek olanaksizdir.
Ornegin, elmalarda genel olarak C vitamini yok denecek kadar diisiik diizeyde oldugu
halde, baz1 elmalarda 30 mg/100g kadar yiiksek oranda bulunmaktadir. Bu yiizden
meyvelerin bilesim 6gelerinin belli degerlerde belirtilmesinden ziyade, en ¢ok ve en
az degerlerinin verilmesi daha dogru olmaktadir.

Buna gore elmalarda, suda ¢oziinmeyen kuru madde % 1-3.5, suda ¢oziinen kuru
madde % 8-17 (ort. %12), toplam seker %7-12, toplam asit %0.2-1.7, pH 3.2-3.5,
pektin % 0.6-, kiil % 0.3-0.4 arasinda degismektedir (Cemeroglu 1982). Biitiin bu
bilesim farkliliklar1 nedeniyle meyve sularinda hileyi belirlemek ¢ok gii¢ olmaktadir.

Elmalarda meyve suyu randimani % 70-80 arasinda degismektedir. Depolanmis
elmalarda bu deger diismektedir.

Ulkemizde berrak elma suyu iiretiminde genellikle ana islem basamaklari

(yikama-ayiklama, parcalama, presleme) aym olmakla birlikte, klasik ve



ultrafiltrasyon sistemi uygulanmaktadir. Bulanikliktan berrakliga gecis presten alinan
bulanik meyve suyunda, enzimatik parcalama, yardimci madde ile ¢oktiirme, tortu
ayirma, filtrasyon (kaba ve ince) gibi birbirini izleyen baglica dort adimda
saglanmaktadir ve bu uygulamaya, kisaca durultma (berraklastirma) denilmektedir.
Bulaniklik meyvede bulunan pektin, protein, selilloz, nisasta, polifenol vb.
bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Eksi 1988).

Geleneksel durultma uygulanan sistemde islenen elmalar pargalanarak mayse
haline getirme, presleme, aroma ayirma, enzim kullanarak parcalama, ¢oktiirme, kaba
filtrasyon, ince filtrasyon ve konsantrasyon islemlerine tabi tutularak berrak elma suyu
ve konsantresi iiretilmektedir. Durultma yardimci maddesi olarak genellikle kizelsol
(silikazol), jelatin ve bentonit kullanilmaktadir (Eksi 1988, Acar ve Gokmen 2000).

UF sistemde ise durultma amaciyla uygulanan c¢oktiirme, kaba filtrasyon ve ince
filtrasyon asamalarinin yerine ultrafiltrasyon teknigi kullanilmaktadir. Bu sayede
proses siiresi kisalmakta, enzimden %50-70 tasarruf saglanmakta, durultma yardimci
maddesi olarak jelatin, bentonit gibi maddeler geleneksel yonteme gore 1/5 oraninda,
daha az miktarda kullanilmakta, filtrasyon yardimcisi gerekmemekte, meyve suyu
randimanm1 %35-6 artmakta ve tortu daha kiiciik hacimde ayrilmaktadir (Eksi 1988,
Acar ve Gokmen 2000).

Bu aragtirmanin ana konusu olan aktif komiir ilavesi, durultulmus elma suyuna
uygulanmaktadir.

Hidroksimetilfurfural (HMF) meyve sularinda kalite kaybi indikatoriidiir
(Gokmen ve Acar 1999). Hidroksimetilfurfural ‘“5-hidroksimetil-2-furaldehit”, “5-
(Hidroksimetil)-furfurol” olarak da adlandirilmaktadir. Hidroksimetilfurfuralin
molekiil formiilii C¢HgO3, molekiil agirligi 126.11 g/mol, erime noktast 30-34° C,
kaynama noktasi 114-116° C yogunlugu 1.29 g/cm3 ‘tiir (Anonymous 2007b).

HMF taze, islenmemis gidalarda yok denecek kadar az diizeyde bulunur
(Babsky ve ark. 1986). Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari sirasinda olusan
bir ara iiriin olup olusumuyla ilgili iki mekanizma ileri siiriilmektedir. Bunlar:

-Serbest aminoasit, peptid veya proteinlerin yapisinda bulunan serbest amino

grubu ile indirgen sekerlerin reaksiyonu (Maillard reaksiyonu)

-Heksozlarin asit katalizli veya asit katalizli olmayan dehidrasyonu

(karamelizasyon)



Sekerlerin asit katalizli olmayan dehidrasyonu 100° C ve iizerindeki
sicakliklarda gerceklestigi icin meyve sularinda HMF olusumunda onemli degildir.
Ancak diisik pH’ya sahip olmalar1 nedeniyle meyve sularinda asit katalizli seker
parcalanmasi ve buna bagli olarak HMF olusumu goriilebilmektedir. Bu
reaksiyonlarin hizim ve siddetini etkileyen faktorler HMF olusum hizin1 ve miktarini
da etkiler.

Sicaklik mikrobiyal sporlarin yikilmast ve enzim inaktivasyonu i¢in gereklidir.
Sicaklik, sekerlerin pargalanmasi ve Maillard reaksiyonunda da en énemli etkendir.
55° C’ye kadar olan sicakliklarda HMF olusumunda karamelizasyonun etkisi yoktur.
Ancak 65° C ve iizerindeki sicakliklarda HMF olusumu hizlanir. Maillard reaksiyonu
nedeniyle HMF olusumu ve esmerlesme karamelizasyona gore daha fazladir (Bozkurt
ve ark 1999). HMF olusumuyla renkte esmerlegsme artar (Cohen ve ark. 1998).

Garza ve ark’1 (1999) briks degeri 11 olan seftali piiresini 80, 85, 90, 95 ve 98°
C’de 480 dak. 1sitmis ve 420 nm dalga boyunda absorbans degerini, kolorimetrik
parametrelerini (L, a, b ve AE), seker icerigini ve HMF icerigini incelenmistir. Isitma
ile b degerinin diistiigii, a degerinin ise arttig1 goriilmiistiir. Sicaklik arttikca HMF
miktar1 ve esmerlesme derecesi de artmistir.

Rattanathanalerk ve ark.’1 (2005) ananas suyunun kalite kaybina 1s1l islemlerin
etkisini aragtirmigtir. Bu amagla kolorimetrik renk parametreleri (L, a, b ve AE), HMF
miktar1 ve esmer pigment olusumu belirlenmistir. 55-95° C arasinda degisen sicaklik
uygulanmistir. Esmer pigment olusumunun ve HMF diizeyinin sicakligin artisina
paralel olarak arttig1 goriilmiistiir.

Basingtaki artis sekerlerin dehidrasyonunu artirir. Aida ve ark.’1 (2006) yiiksek
sicaklik ve basing altinda glukoz cozeltisinde olusan bilesikleri arastirmistir. 400°
C’ye kadar cikan farkli sicakliklar ve 80 MPa’ a kadar cikan basing uygulamasi
denenmistir. Basincin 40 MPa’dan 70-80 MPa’a cikmasi ile daha cok HMF olustugu
tespit edilmistir. Ancak uzun siireli yiiksek basinca maruz birakma ile HMF’nin
hidrolize olmas1 sonucunda 1,2,4-benzenetriol olustugu goriilmiistiir.

Uzun siireli depolanan gidalarin HMF iceriginde artis olur. Wong ve ark.
(2005)’1 yapmus olduklar1 ¢aligmada -18, 0, 25 ve 37° C’de depolanmis havug suyu
konsantresinde depolama siiresi ve sicaklia bagli olarak esmerlesme derecesini, HMF

miktarini, pH’sini, toplam amino asit igerigini, sakkaroz, glukoz, fruktoz, toplam



seker, toplam suda ¢oziinebilir kuru madde icerigini ve bunlarda meydana gelen
degisimi incelemislerdir. -18 ve 0° C’de depolamanin toplam seker, siikroz, glukoz,
fruktoz, toplam aminoasit, pH, HMF miktar1 ve esmerlesme derecesine etkisi
olmazken 37 ve 25° C’deki depolamada onemli degisimler gdzlenmistir. 25 ve 37°
C’de kuru madde konsantrasyonu ve depolama siiresi arttikca HMF diizeyi artmistir.

Burdurlu ve Karadeniz (2003), elma suyu konsantrelerinin enzimatik olmayan
esmerlesmesi iizerine depolamanin etkisini incelemistir. 65, 70 ve 75 briks’teki elma
suyu konsantreleri (Golden Delicious) 5, 20 ve 37° C’de; (Amasya elmasi)
depolanmustir. 37, 50 ve 65 ° C’de. Renk degisimi esmerlesme indeksi ve L, a, b renk
sistemiyle belirlemigler ve suda ¢oziinebilen kuru madde iceriginin esmerlesmede
onemsiz oldugunu tespit etmislerdir. Golden Delicious elma suyu konsantresinde
HMF diizeyi 0.52 — 963 mg/kg arasinda degismistir. Amasya elma suyu
konsantresinde ise 0.52 — 190 mg/kg olarak belirlenmistir. HMF miktar1 5° C’de 4 ay
depolamada degismemistir. Ancak 20° C’deki depolamanin 3. ve 4. ayin sonunda
onemli artis gozlenmistir.

Trifiro ve Landi (1962), 45° C’de 2 ay depolanan recellerde HMF miktarinin
0.25 mg/100 g’dan 29.8 mg/100 g’a ¢iktigin1 gérmiistiir.

Buedo ve ark.’1 (2001) depolamada seftali suyu konsantresindeki enzimatik
olmayan esmerlesmeyi arastirmistir. 420 nm dalga boyundaki absorbansin
Olctilmesiyle seftali suyu konsantresindeki enzimatik olmayan esmerlesme iizerine
briks ve depolama sicakliginin etkisini arastirmislardir. 12, 8, 9 briks’teki 6rneklerin
3, 15, 30 ve 37° C ‘de depolanmasi incelenmistir. Briks arttikca esmerlesme hizi da
artmistir.

Gidanin bilesimi HMF olusumunda etkilidir. Elmanin yapisindaki heksozlar ve
aminoasitler elma ve iiriinlerinde 5-hidroksimetilfurfural olusumuna neden olur
(Toribio ve Lozano 1987).

Bozkurt ve ark.’1 (1999) pekmezdeki ve pekmezin bilesimiyle olusturulan model
sistemdeki depolamaya bagh enzimatik olmayan esmerlesmeyi arastirmistir. 55, 65 ve
75° C’de 10 giinden fazla bekletilen 6rneklerdeki HMF miktar1 esmer pigment
olusumu incelenmistirr. HMF ve esmer pigment miktar1 pekmezde fazla model

sistemde az olarak tespit edilmistir. ( model sistem= glukoz + fruktoz + prolin +



arjinin + glutamin). Sicaklik her ikisinde de HMF ve esmer pigment olusumunu
hizlandirmustir.

Gentry ve Roberts (2004) glukoz, fuktoz, sakkaroz, asparajin ve malik asitle
olusturduklart model elma suyu sistemiyle (Briks=10, pH=3.8) siirekli akis saglanmig
mikrodalga sisteminde HMF olusum kinetigini arastirmistirlar. Bu amacla 25, 40, 60
ve 80° C ve 5- 10 mM’lik asparajin konsantrasyonu saglanmustir. Sicaklik ve asparajin
konsantrasyonundaki artistn  HMF miktarim1  artirdigi  goriilmiistiir.  Geleneksel
pastorizasyon sisteminde 1.2 ppm HMF olusurken mikrodalga pastorizasyon
sisteminde 1.57 ppm HMF olusmustur.

Ortam asitligi arttikca HMF olusumu da artar (Dattatreya ve Rankin 2006).
Telatar (1985a) eksi, mayhos ve tathh 3 farkli elma cesidinin (Hiiryemez, Golden
Delicious ve Amasya) elma suyu konsantresine islenmesi siiresince HMF olusumunu
arastirmistir. Elmalarin  preslenmesinden sonra HMF bulunmadigini, en fazla
HMF’nin hiiryemez elma ¢esidinde en az HMF’nin ise Amasya elmasinda olustugunu
belirlemistir.

Telatar (1985b), 3 farkli elma c¢esidini 50° C’de konsantreye islemis ve
konsantratlar1 -18, 4, 16° C’de 9 ay depolamustir. Depolama siiresince titrasyon
asitligi, indirgen seker miktari, pH ve HMF miktar1 belirlenmistir. Depolama ve
depolama sicakliginin artmasi ile HMF miktar1 artmugtir. 4° C’deki artis 16° C’ye gore
daha az olurken -18° C’de degisim olmamustir. Indirgen seker miktarinda siirekli bir
artts gozlemlenmistir. Bunun nedeni ise sakarozun inversiyonudur. Indergen seker
miktarindaki artis pH degeri en fazla olan Amasya elma suyu konsantresinde en az
olurken pH degeri en az olan Hiiryemez elma suyu konsantresinde en fazla olmustur.

Iyonik ortamda fruktozun HMF’ye dehidrasyonu artar. Matras ve Moreau
(2003), iyonik sivilarin varliginda fruktozun HMF’ye dehidrasyonunu arastirmistir.
Bu amacla 1-biitil-3-metil imidazolium tetrafluroborat ve 1-biitil imidazolium
hekzaflurofosfat kullanilmistir. Boylece fruktozun asit katalizli dehidrasyonu
incelenmistir. Her iki solusyonla 24 saat icinde % 80 HMF olustugu goriilmiistiir.

Aktif komiir cesitli kaynaklardan elde edilebilmektedir. Bunlar; bitkisel
hammaddenin karbonizasyonu sonucu olusan iriinler (cam agacindan aktif komiir,

sogiit agacindan aktif komiir), on karbonizasyondan sonra yiiksek sicaklikla gaz



aktivasyonu ile elde edilen iriinler (seliiloz siilfit artiklari, eponit, purit, norit ve
supronorit) ve kalsiyum karbonat ile hazirlanan aktif komiirdiir (carboraffin).

Aktif komiir, elma suyu iiretiminde durultmadan sonra ilave edilmekte, belirli
siire elma suyu ile temasta bulunduktan sonra filtrasyon ile ayrilmaktadir. Aktif komiir
ile renkte diizelme yaninda bir mikotoksin olan patulin miktarinda da azalma
saglanmaktadir (Kolukisa ve ark 1990).

Koyuncu ve ark. (2007)’1 yapmis olduklar caligmada, elma suyundaki koyu
renkli bilesiklerin bentonitle adsorpsiyonunu arastirmigtir. Koyu renkli bilesiklerin
adsorpsiyonunda dogal, asitle aktive edilmis ve 1siyla aktive edilmis bentonit
kullanilmistir. Asitle aktive edilmis bentonitin adsorpsiyon etkisi dogal ve 1siyla
aktive edilenden daha fazladir. Elma suyunun renginin % 70-90 oraninda
iyilestirilmesi icin gerekli asitle aktive edilmis bentonit miktarinin 4.10°- 8.10° kg /
dm’ elma suyu, uygulama siiresinin 300-3000 sn, sicakligin 42.85- 62.85 ° C oldugu
tespit edilmistir.

Villacanas ve ark. (2006)’1 yapmis olduklar1 c¢alismada, aktif komiiriin basit
aromatik bilesikleri adsorpsiyonunu arastirmistir. pH nin ve farkli yiizey alanlarina
sahip aktif komiir orneklerinin fenol, anilin ve nitrobenzeni adsorbe etmede etkisi
incelenmistir. Mikro por yiizey alani arttik¢a organik bilesiklerin adsorpsiyonun arttigi
goriilmiistiir.

Carabasa ve ark. (1998) ’1 yapmis olduklar1 ¢calismada, partikiil biiytikliigii 0.8-
1.2 mm, 3x3 mm ve 2-4 mm olan {i¢ farkli graniiler aktif karbon kullanarak
durultulmus seftali suyundaki HMF konsantrasyonu, ¢oziinebilir kuru madde icerigi,
pH ve renkteki degisimi incelemistir. Her ii¢ aktif komiir uygulamasi ile pH’da artis,
renkte, HMF iceriginde ve suda c¢oziiniir kuru maddede azalis olmustur. Uygun bir
meyve suyu icin 10-15 dak.’lik temas siiresi yeterli bulunmustur. Optimum isleme
sicakhigr 30-50° C arahiginda oldugu ve 2-4 mm partikiil biiyiikliigiindeki graniiler
aktif komiiriin en etkili oldugu goriilmiistiir.

Arslanoglu ve ark. (2005)’1 yapmis olduklar calismada, 4 farkli aktif komiir
dozu (0.5, 1.0, 3.0 ve 5.0 g/kg) ve 20-60° C arasinda degisen sicakliklarda seftali
pulpundaki koyu renkli bilesiklerin adsorpsiyonunu arastirmistir. Adsorpsiyon hizinin

baslangigta yiiksek oldugunu zamanla azaldigi, sicaklik ve dozdaki artisa paralel



olarak adsorpsiyon hizinin arttig1 goriilmiistiir. Ideal bir renk elde etmek icin 3 g/kg
aktif komiir dozunun ve 30 dak.’lik temas siiresinin yeterli oldugunu tespit etmislerdir.

Purkoit ve ark. (2006)’1 aktif komiir kullanarak Kongo kirmizisinin
uzaklastirllmasiyla ilgili bir arastirma yapmistir. Farkli sicaklik, pH, temas siiresi ve
baslangic boya konsantrasyonunun etkisini incelemistir. pH= 7.0’da baslangi¢
konsantrasyonu 50 mg/L ve 100 mg/L iken boyanin % 90’1 uzaklastirilmistir. Farkli
konsantrasyonlarda pH=2.0’da boya adsorpsiyonunun maksimum oldugu
belirlenmistir. 50 mg/L baglangi¢c konsantrasyonunda 5 dak icinde % 85 adsorpsiyon
elde edilmistir. pH= 2 iken 50-200 mg/L baslangi¢ konsantrasyonunda adsorpsiyon %
100’e yakindir. pH=12"de % 50 baslangi¢c konsantrasyonunda adsorpsiyon % 87, 100
mg/L i¢in %63, 200 mg/L i¢in % 25°tir. Adsorpsiyon kapasitesinin sicaklikla arttig1,
asidik pH’larda daha fazla oldugu goriilmiistiir. Lee ve ark. (2006)’1, graniiler aktif
karbonun trinitrotoluen adsorpsiyonunda pH ve sicakligin etkisini aragtirmistir. 25, 40
ve 50° C ve 3.8 ve 10 pH’daki adsorpsiyon kapasiteleri incelenmistir. Sicaklik artist
ve pH azalisiyla adsorpsiyon kapasitesinin arttig1 tespit edilmistir.

Jin ve ark. (2006)’1 yapmis olduklarn calismada, aktif komiiriin hidrojen
adsorpsiyonu 6zelliklerini arastirmistir. 298 °K (25 °C)’de 100 bar’a kadar degisen
basinclarda Hindistan cevizi kabugundan hazirlanan farkli gbzenek yapisindaki aktif
karbonun hidrojen adsorpsiyonu arastirilmistir. Hidrojen adsorpsiyon kapasitesinin
spesifik yiizey alani, mikropor yiizey alani, toplam por hacmi ve toplam mikro por
hacmi gibi gézenek yapisina bagh oldugu belirlenmistir. Basing arttikca adsorpsiyon

artmigtir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Bu arastirmada aktif komiir ve elma suyu konsantresi materyal olarak

kullanilmastir.

3.1.1 Elma Suyu Konsantresi

3 farkli elma cesidinin (Amasya, Golden Delicious, Starking) karisimindan elde
edilen elma suyu konsantresi I¢ Anadolu Bolgesi’nde Konya'nin Eregli ilgesindeki
ERSU A.S.Meyve Suyu fabrikasindan temin edilmistir. Ornek analiz anina kadar -18
°C’de derin dondurucuda muhafaza edilmistir. Analiz edilme asamasinda elma suyu

konsantresi 12 briks’e ayarlanarak denemelerde kullanilmistir.
3.1.2 Aktif Komiir

Aragtirmada toz formdaki aktif komiir Jacobi Carbons (isve¢) firmasindan
saglanmigtir. Kullanilan aktif komiiriin baz1 6zellikleri firma tarafindan verilmistir. Bu

ozellikler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Aktif Komiiriin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Analitik 6zellik Deger
Goriiniis Siyah, toz
Toplam kiil igerigi (%) 3

Melas degeri 210
Nem(%) <10

pH degeri 3-5
Yiizey alam (m°/g) 1250
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3.2 Metod

3.2.1 Analiz Metotlar

Orneklerde tiim analizler elma suyu konsantre orneklerinin briks’i 12’ye

ayarlanmig ve analizler bu 6rneklerde yiiriitiilmustiir.

3.2.1.1 Hidroksimetilfurfural (HMF) Tayini

HMF’nin barbiitirik asit ve p-toluidin ile olusturdugu rengin absorbansinin 550
nm dalga boyunda Olciimiine dayanan spektrofotometrik yontem bu analizde
uygulanmistir (Caglarirmak, 2006). Hesaplamada standart HMF’den (sigma H 9877.5,
hidroksimetil-2-furaldehit) 4-20 mg/L arasinda bir seri standart ¢ozelti hazirlanmis ve
elma suyu konsantresi ¢rneklerine uygulanan islemlerin aynis1 tekrarlanarak standart

egri hazirlanmistir. Hazirlanan egriden yararlanilarak HMF miktar1 belirlenmistir.

3.2.1.2 Toplam Fenolik Madde Tayini

Elma suyu orneklerinin fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteau yontemine gore

yapilmigtir (Spanos ve ark 1990, Spanos ve Worlstad 1992, Akbulut ve Artik 2002).

3.2.1.3 Titrasyon Asitligi ve pH Degeri Tayini

Titrasyon asitligi tayini i¢in elma suyu Orneklerinden yaklasik 3 g alinarak

uygun oranda seyreltilmis ve pH 8.1’e gelinceye kadar ayarli 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile
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titre edilmistir. Orneklerdeki titrasyon asitligi, harcanan baz miktarina gore malik asit
cinsinden hesaplanmistir (Cemeroglu 1992).

pH degerleri ise 20° C’de WTW InoLab model dijital pH metre ile
belirlenmistir. Elma suyu konsantreleri damitik su ile yaklasik 1/2- 1/3 oraninda

sulandirilmis ve pH degeri bu ¢6zelti i¢inde saptanmistir (Cemeroglu 1992).

3.2.1.4 Coziiniir Kuru Madde Tayini

Elma suyu konsantrelerinde ¢6ziiniir kuru madde Atago HSR-500 (Japonya)
marka refraktometre ile 20° C’de gergeklestirlmistir (Anonymous 1968).

3.2.1.5.Elektriksel Kondiiktivite Tayini

Elma suyu konsantresinin elektrokondiiktivitesini belirlemek amaciyla 6rnekler
12 briks’e seyreltildikten sonra uygun bir elektro kondiiktivimetre (WTW, TetraCond-
Germany) ile 25° C’de belirlenmistir (AOAC 1990).
3.2.1.6 Toplam Iinvert Seker Tayini

Toplam seker tayini i¢cin “Lane-Eynon” yontemi uygulanmistir (Cemeroglu
1992).

3.2.1.7 Reflektans Renk Tayini

Elma suyu oOrneklerinin rengi briks’i 12’ye ayarlandiktan sonra reflektans

spektrometresi kullanilarak belirlenmistir. Bu amacla, L*, a* ve b* renk degerleri
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olgiilerek, C* (Chroma) ve h° (Hue) renk degerleri de a* ve b* degerleri kullanilarak

asagidaki esitlik (1) ve (2)’ye gore hesaplanmistir (Rattanathanalerk ve ark 2004).

C¥= (2% 4 b*2)12 )
h°= arctan (b*/a*) )

3.2.1.8 Viskozite Tayini

Elma suyu konsantrelerinin vizkoziteleri, AND marka SV-10 ve SV-100 model

vibro viskozimetre ile mPa.s cinsinden belirlenmistir.

3.2.1.9 Transmittans Renk ve Berraklik Tayini

Elma suyu Orneklerinin briksi 12’ye ayarlandiktan sonra renk ve berrakligi
Shimadzu, ultraviolet-visible (UV) 160-A model spektrofotometresinde belirlenmistir.
Bu amagla renk icin 440 nm ve berraklik i¢in ise 620 nm dalga boyun kullanilarak

transmittans (%) degerleri saptanmistir (Akbulut 1995).

3.2.1.10 Mineral Madde Tayini

0.3-0.5 g elma suyu alinarak iizerine 5 ml saf HNO3 ilave edilmis ve ornekler
MARS mikrodalga firminda 200 °C’de yakilmistir. Cozelti belirli bir hacme kadar
suyla seyreltilerek hazirlanan konsantrasyonlar ICP-OES (Inductivelly Coupled
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Plasma Optic Emission Spectrometer) cihazinda okunarak mineraller belirlenmistir.
(Akbulut ve Ozcan, 2007).
ICP-AES’in calisma sartlar1:

Cihaz : ICP-AES (Varian-Vista)
RF Giig : 07-1.5 kw (1.2-1.3 kw Axial)
Plazma gaz akis oran1 (Ar) : 10.5-15 L/d (radyal)
: 15 L/d (Axial)
Auxiliary gaz akis orani (Ar) :1.5L/d
Algilama yiiksekligi :5-12 mm
Kopya etme ve okuma siiresi : 1-5 s (max 60 s)
Kopya etme : 3 s (max 100 s)

3.2.1.11 istatistiksel Analizler

Arastirma, tesadiif parselleri 3 x 3 x 4 faktoriyel deneme modeline gore
diizenlenmistir. 3 aktif komiir dozu, 3 uygulama siiresi ve 4 farkli sicaklik faktor
olarak kullanilmistir.

Arastirma sonuglar1 varyans analiziyle degerlendirilmis (Minitab 1991) ve
gruplar arasindaki farkliliklar Duncan coklu karsilastirma testiyle (Mstat C 1980)
tespit edilmistir (Diizgiines ve ark. 1987).

3.2.1. Elma Suyu Konsantresi Orneklerinde Aktif Kémiir Uygulamasi

Hidroksimetilfurfuralin aktif komiir ile azaltilmasina ait deneylerde elma suyu
konsantresi 12 briks’e seyreltilmis, bu orneklerde aktif komiir miktari, sicaklik ve
uygulama siiresinin HMF miktarina olan etkisi incelenmistir. Toz aktif komiir 22, 30,

40 ve 50° C’de her sicaklik igin 0.5-1.0- 3.0 g/l konsantrasyonlarda 5, 15 ve 30 dak.
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siire uygulamasi sonucu elde edilen elma suyu Orneklerine HMF ile birlikte

belirlenmis diger fiziksel ve kimyasal analizler uygulanmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1 Elma Suyunun Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Elma suyu konsantresinin 12 briks’e seyreltildikten sonra yapilan analitik analiz

ve sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Elma Suyunun Baz1 Fiziksel, Kimyasal ve Mineral Ozellikleri

Analitik 6zellik Deger

HMF (mg/l) 3.31+1.00
Fenolik madde (mg/1) 265.96+0.39
Titrasyon asitligi (%) 0.2620.00
pH 4.02%0.03
Briks 11.90%0.36
L* 16.2240.13
a* 9.00%0.14
b* 1.42%0.15

h 2.861+2.49

C 9.11%0.16
Elektriksel kondiiktivite (uS/cm) 2.54+0.03
Toplam seker (%) 10.93+0.15
Viskozite( mPa.s) 1.64%0.01
Al (mg/1) 4.89+0.42
As (mg/l) 1.99+0.12
B (mg/l) 5.04+1.22
Ba (mg/l) 1.55+0.24
Ca (mg/l) 5.71+1.34
Co (mg/l) 0.13+£0.02
Fe (mg/1) 1.31+0.08
Ga (mg/l) 0.31+£0.01
K (mg/l) 19492 +£12.42
Li (mg/l) 0.13+£0.02
Mg (mg/l) 1.97+0.41
Na (mg/1) 133.75+12.24
Ni (mg/l) 0.14 £ 0.00
T1 (mg/1) 0.31£0.01
Zn(mg/l) 0.78 £ 0.28
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4.2 Hidroksimetilfurfural (HMF) miktarinin degisimi

Varyans analizi sonuclarina gére HMF miktar iizerine tiim faktorler p<0.05
diizeyinde etkili olmustur (Cizelge 4.3). Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina
gore sicaklik x doz interaksiyonunun HMF adsorpsiyonunu etkiledigi sicaklik x siire,
siire x doz, sicaklik x siire x doz interaksiyonlarinin ise etkilemedigi goriilmiistiir
(Cizelge 4.4). Sicaklik, siire ve aktif komiir dozunun HMF miktarindaki azalmaya
etkisi Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

Hidroksimetilfurfural miktar1 kontrol 6rneginde 3.31 mg/I’dir. Kadakal ve
ark. (2002)’1 yaptiklar1 ¢alismada elma suyunda 15.6 mg/kg, Akbulut ve ark. (1996)’1
ise elma suyu konsantresinde 0.307-7.507 mg/l HMF tespit etmistir. Babsky ve ark.
(1986)’1, 100 giin 37° C’de depolanmis elma suyu konsantresinin HMF igerigini 44
g/kg olarak belirlemistir.

Aktif komiir uygulanmaksizin 30, 40 ve 50°C’ye kadar isitilan 12 brikse
seyreltilmis elma suyunun HMF igerigi 30°C’de degismezken 40 ve 50°C’de arttig
goriilmiistiir. Hidroksimetilfurfural miktarindaki degisim Cizelge 4.2°de verilmistir.
Sicakligin Maillard reaksiyonunu ve asit katalizli seker pargalanma hizimi artirmasi
HMF’deki artisin nedeni olarak diisiiniilmektedir.

En yiiksek HMF igerigi 3.42 mg/l ile 50° C’de 0.5 g/l aktif komiir dozunda 5
dak. uygulama siiresinde en az HMF igerigi 1.81 mg/l ile 22° C’de 3 g/l aktif komiir
dozunda 15 dak. uygulama siiresinde elde edilmistir.

HMF miktarindaki en fazla azalma % 46.3 ile 40 ° C’de 3 g/l aktif komiir dozu,
15 dak. uygulama siiresinde en diisiik azalma ise % 5.1 ile 22 ° C’de 0.5 g/l aktif
komiir dozu, 5 dak. uygulama siiresinde elde edilmistir. 40 ° C’de yapilan tiim
uygulamalarda HMF miktarindaki azalma oram digerlerinden daha fazladir.

Kadakal ve ark. (2002)’1, aktif komiir uygulanan elma sularinda HMF’nin
azalmasinda uygulama siiresinin 6nemli olmadigimi ancak aktif komiir dozunun
artistyla  HMF  adsorpsiyonunun arttigin1  belirlemislerdir. Uygulamanin ilk 5
dakika’sinda maksimum adsorplamanin gerceklestigini ve zamanla yavasladigini
tespit etmislerdir.

Artik ve ark. (1995)’1, aktif komiir uygulamasiyla elma suyundaki HMF’nin
80.4 mg/lI’den 24.9 mg/1’ye kadar azaltilabilecegini tespit etmislerdir.



Cizelge 4.2.Aktif komiir uygulanmis elma suyu konsantresindeki HMF degisimi

Sicakhik  Aktif Komiir Siire HMF Fark* Azalma
(dak.) mg)  (mgh) (%)
Kontrol 3.31+ 1.00
5 3.14+ 0.73 0.17 5.1
10 3.13+0.79 0.18 5.6
15 3.10+ 0.76 0.21 6.5
5 2.85 + 0.65 0.47 14.2
10 2.72 + 0.70 0.60 18.0
15 2.48 + 0.55 0.83 25.0
5 1.91 + 0.50 1.41 42.4
10 1.89 + 0.37 1.43 43.0
15 1.81 + 0.45 1.50 45.4
5 3.15+ 0.74 0.17 5.0
10 3.01 £ 0.83 0.31 9.2
15 2.87 + 0.65 0.45 13.5
5 279+ 0.64 0.53 16.0
10 2.66 + 0.56 0.66 19.8
15 2.56 = 0.76 0.75 22.8
5 2.13+0.37 1.18 35.7
10 2.05 + 0.52 1.26 38.1
15 2.03 + 0.37 1.28 38.7
Kontrol 3.63+ 1.03
5 3.26+ 0.71 0.37 10.1
10 3.18+ 0.76 0.44 12.2
15 3.00 + 0.72 0.63 17.3
5 2.86+ 0.73 0.77 21.1
10 2.74 + 0.62 0.88 24.4
15 2.66 + 0.59 0.96 26.5
5 2.52 + 0.58 1.10 30.5
10 2.31+0.42 1.32 36.3
15 1.95+ 0.56 1.68 46.3
5 3.42+ 0.74 0.20 5.6
10 3.31+0.71 0.32 8.8
15 3.30+ 0.73 0.33 9.0
5 2.87+ 0.64 0.76 20.9
10 2.72 + 0.61 0.90 24.9
15 2.59+ 0.51 1.04 28.7
5 2.49 + 0.49 1.13 31.2
10 2.35+ 0.44 1.28 35.2
15 2.15+ 0.53 1.48 40.7

* Kontrol 6rnegi ile islem uygulanmig 6rnek arasindaki fark



19

Cizelge 4.3. FElma Suyu Konsantresinde Yapilan Hidroksimetilfurfural Analiz
Sonuglarina Ait Varyans Analizi Sonuclari

HMF (mg/1)
Varyasyon Kaynagi S.D K.O F.
Sicaklik
(A) 3 1.88 4.8%*
Doz
B) 2 50.48 129.29%**
Siire
(®)) 2 2.79 7.15%*
A*B
(sicakhik*doz) 6 0.59 1.5%*
A*C
(sicakhik*siire) 6 0.08 0.21ns
B*C
(doz*siire) 4 0.05 0.14ns
A*B*C
(sicakhk*doz*siire) 12 0.11 0.29ns
Hata 540 0.39

** P<0.05seviyesinde onemlidir.

ns: onemsiz.

Cizelge 4.4. Elma Suyu Konsantresinde Yapilan HMF Analiz Sonuglarina Gore
Duncan Coklu Kargilagtirma Testi Sonuglar (P<0.05)

.. HMF
Faktor N (mg/l)
Sicakhik 22 °C 144 2.56¢

30 °C 144 2.58¢

40 °C 144 2.72b

50 °C 144 2.80a

Aktif Komiir Dozu 0,5 g/ 192 3.16a
1 g/l 192 2.71b

3¢/l 192 2.13¢

Siire 5 dak. 192 2.78a

10 dak. 192 2.67b

15 dak. 192 2.54¢

* Ayni harfle igaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

N: materyal sayis1
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4.3 Toplam Fenolik Madde

Aktif komiir uygulamasinin toplam fenolik madde miktarinda meydana
getirdigi degisim Cizelge 4.5’te yer almaktadir. Varyans analiz sonuglarina gore
toplam fenolik madde adsorpsiyonu iizerine tiim faktorler etkili olmustur (p<0.05)
(Cizelge 4.6). Duncan coklu karsilastirma testi sonuglan sicaklik x doz, sicaklik x
siire, siire x doz, sicaklik x siire x doz interaksiyonlarinin toplam fenolik madde
adsorpsiyonunu etkiledigini gostermektedir (Cizelge 4.7). Sicaklik, siire ve aktif
komiir dozunun toplam fenolik madde iizerindeki degisime etkisi Sekil 4.2°de
gosterilmektedir.

Toplam fenolik madde miktar1 kontrol 6rneginde 265.96 mg/l’dir. Gardner ve
ark. (2002)’1 elma suyunun fenolik madde iceriginin 339 * 43 mg/kg olarak
belirlemislerdir.

En yiiksek toplam fenolik madde miktar1 211.42 mg/l ile 22 ° C’de 0.5 g/l aktif
komiir dozunda 5 dak. uygulama siiresinde, en az toplam fenolik madde icgerigi ise
67.76 mg/l ile 30° C’de 3 g/ aktif komiir dozunda 15 dak. uygulama siiresinde elde
edilmistir.

Fenolik madde miktarindaki en fazla azalma oram1 %74.5 ile 30 °C’de 3 g/l aktif
komiir dozunda 15 dak. uygulama siiresinde en az azalma orani ise % 20.5 ile 22
°C’de 0.5 g/l aktif komiir dozunda 5 dak. uygulama siiresinde elde edilmistir.

Bu sonuclar aktif komiir uygulamasinin antibesinsel faktér olarak HMF’yi
diisiiriirken besinsel olarak 6nemli olan toplam fenolik madde igerigini de azaltigini
gostermektedir. Bu bakimdan 22° C’deki uygulama en optimal norm olarak kabul

edilebilir.
4.4 pH
Varyans analizi sonuclar1 ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclarina gore

sicaklik, stire ve aktif komiir dozunun pH iizerine etkisi belirlenmemistir (Cizelge

4.9, Cizelge 4.10).



Cizelge 4.5. Aktif komiir uygulanmis elma suyu konsantresindeki toplam fenolik
madde (TFM) degisimi

Sicaklik  Aktif Komiir Siire Topli/lmcile:ohk Fark*  Azalma
(°C) Dozu (g/) (dak.) (H?g ) (mg/1) (%)
22 Kontrol 265.96 + 0.39

0.5 5 211.42+ 0.77 54.54 20.5

10 208.43 + 0.69 57.53 21.6

15 204.70 + 1.57 61.26 23.0

1 5 183.18 + 1.77 82.78 31.1

10 159.16 + 4.43 106.80 40.2

15 147.36 + 1.28 118.60 44.6

3 5 101.73 + 3.61 164.23 61.7

10 95.63 + 2.43 170.33 64.0

15 80.41 + 0.59 185.56 69.8

30 0.5 5 202.54 + 3.69 63.42 23.8

10 197.54 + 5.75 68.42 25.7

15 195.81 + 4.72 70.15 26.4

1 5 152.16 + 6.71 113.80 42.8

10 143.50 + 5.17 122.46 46.0

15 138.89 + 7.00 127.07 47.8

3 5 82.82+ 3.04 183.14 68.9

10 80.36 + 2.65 185.60 69.8

15 67.76 £ 0.22 198.20 74.5

40 0.5 5 202.47 £ 2.52 63.49 23.9

10 178.23 £ 5.23 87.73 33.0

15 195.02 + 0.92 70.94 26.7

1 5 170.55 + 4.62 95.41 359

10 155.46 + 1.86 110.50 41.5

15 137.55+ 0.54 128.41 48.3

3 5 91.92 + 0.96 174.04 65.4

10 88.79 + 0.85 177.17 66.6

15 76.87 + 1.19 189.09 71.1

50 0.5 5 201.40+ 0.91 64.56 24.3

10 171.66 £ 7.99 94.30 35.5

15 199.73 £ 0.59 66.23 24.9

1 5 154.76 £ 0.36 111.20 41.8

10 152.62 + 0.74 113.34 42.6

15 150.73 + 3.27 115.23 433

3 5 84.47 + 0.53 181.49 68.2

10 76.12 + 2.51 189.84 71.4

15 71.87 + 0.89 194.09 73.0

* Kontrol 6rnegi ile islem uygulanmis 6rnek arasindaki fark
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Cizelge 4.6. Elma Suyu Konsantresinde Yapilan Toplam Fenolik Madde Analiz
Sonuglarina Ait Varyans Analizi Sonuclari

Toplam Fenolik Madde (mg/l)

Varyasyon Kaynagi S.D K.O F.
Sicaklik
(A) 3 1152 113.2%*
Doz
B) 2 121538.9 11942.84%*
Siire
C 2 2624.8 257.92%*
A*B
(sicakhik*doz) 6 152.6 14.99%**
A*C
(sicakhik*siire) 6 108 10.61%**
B*C
(doz*siire) 4 76.2 7.49%*
A*B*C
(sicakhk*doz*siire) 12 84.2 8.27**
Hata 72 10.2

**P< 0.05 seviyesinde onemlidir.

Cizelge 4.7. Elma Suyu Konsantresinde Yapilan Toplam Fenolik Madde Analiz
Sonuglarina Gére Duncan Coklu Karsilastirma Testi (P<0.05)

Toplam Fenolik

. N Madde

Faktor (mg/l)
Sicaklik 22°C 27 154.67a
30 °C 27 140.15¢
40 °C 27 144.09b
50 °C 27 141.78c
Aktif Kéomiir Dozu 0.5 g/l 36 198.47a
1 g/ 36 153.28b

3¢/l 36 83.23c

Siire 5 dak. 36 153.28a
10 dak. 36 145.98b
15 dak. 36 136.26¢

* Ayni harfle igaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

N: materyal sayis1
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Sekil 4.1 Aktif komiir dozu, uygulama siiresi ve uygulama sicakligimin HMF’de
meydana getirdigi azalmanin karsilastirilmast

Azalma orani (%)

80 -
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30 -
20 -
10 -
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Sekil 4.2 Aktif komiir dozu, uygulama siiresi ve uygulama sicakliginin toplam

fenolik madde iceriginde meydana getirdigi azalmanin karsilastirilmasi
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Sicaklik x doz, doz x siire, sicaklik x siire, sicaklik x siire x doz,
interaksiyonlarn pH’y1 etkilememistir. Sicaklik, siire ve aktif komiir dozunun pH’ya
etkisi Sekil 4.3’de gosterilmektedir. Bu sonuglar 22° C iizerindeki sicakliklarin
onemli etkisinin olmadigimi g¢stermektedir.

pH degeri kontrol orneginde 4.02°dir. Eisele ve ark. (2005)’1, 175 elma
cesidinden elde ettikleri elma sularmin pH’simin 3.71 - 4.24 arasinda degistigini
tespit etmiglerdir.Youn ve ark. (2004)’1 yaptiklari calismada 60 dak 20 ° C’de 10 g/1
aktif komiir uygulamasi ile elma suyunun pH’sinin degismedigini tespit etmislerdir.

Elma suyunun pH’sinda ¢6ziinmiis halde bulunan H* iyonu konsantrasyonu
etkilidir. pH’da degisim gozlenememesi H' iyonu konsantrasyonunda belirgin bir
azalmanin olmamasindan kaynaklanabilir. Titrasyon asitliginde goriilen diisiik
diizeydeki azalma goz 6niinde bulundurulacak olursa H* iyonu konsantrasyonunun

pH’y1 etkileyecek kadar adsorbe edilmedigi soylenebilir.

4.5 Titrasyon Asitligi

Aktif komiir uygulanmis orneklerin titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.8’de
yer almaktadir. Varyans analizi sonuglarina gore aktif komiir dozunun titrasyon
asitligine etkisi vardir (p<0.05). Sicaklik ve siirenin 6nemli diizeyde etkisi yoktur
(Cizelge 4.9). Sicaklik x doz, doz x siire, sicaklik x siire, sicaklik x siire x doz
interaksiyonunun titrasyon asitligini etkilemedigi goriilmiistiir (Cizelge 4.10). En
diigiik titrasyon asitligi degeri 50 °C’de 3 g/l aktif komiir dozunda elde edilmistir.
Sicaklik, siire ve aktif komiir dozunun titrasyon asitiligi miktarindaki degisime olan
etkisi Sekil 4.4’de gosterilmektedir. Aktif komiir uygulamasi ile elma suyunun asitlik
diizeyinde azalmalar oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgular Youn ve ark.
(2004)'min yaptign calismayla benzerlik gostermektedir. Youn ve ark. (2004)1
titrasyon asitligi % 0.31 olan elma suyuna 60 dak 20° C’de 10 g/l aktif komiir

uygulanmasi sonrasinda titrasyon asitligi % 0.30’a diistiigiinii belirlemislerdir.
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Elma suyunun titrasyon asitligi ¢cogunlukla malik asitten olusmakla birlikte
quinik, sitrik ve izositrik asitte yapida mevcuttur (Eisele ve Drake 2005). Akbulut ve
ark. (1996)’1 yaptiklar1 ¢calismada aktif komiir uygulamasi ile elma suyunda bulunan
malik asidin 6nemli dl¢iide azalttig1 kaydetmistir.

Buna bagli olarak titrasyon asitligindeki bu azalma titrasyon asitligini

olusturan organik asitlerin azalmasindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

4.6 Briks

Varyans analiz sonuglarina gore briks iizerine sicaklik ve doz etkili olmakla
beraber (P < 0.05), siirenin etkili olmadig goriilmiistiir (Cizelge 4.9). Duncan ¢oklu
karsilastirma testine gore sicaklik x doz, doz x siire, sicaklik x siire, sicaklik x siire x
doz interaksiyonunun briks iizerinde etkili olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.10).
Sicaklik, siire ve aktif komiir dozunun briks degeri iizerindeki etkisi Sekil 4.5’de
gosterilmektedir. En diisiik briks degeri 10.90 ile 50° C’de bulunmustur. Aktif kmiir
uygulanmasi ile elma suyunun suda ¢6ziinlir kuru maddesinde de azalmalar oldugu
belirlenmistir.

Kontrol 6rneginin suda ¢6ziiniir kuru maddesi (Briks) 11.90’dir (Cizelge 4.8).
Eisele ve ark. (2005)’1 elma suyu briks’inin 10.26-21.62 arasinda degistigini
vurgulamustir.

Elma suyunun suda ¢6ziinen kuru maddesini sekerler, asitler, fenolik bilesikler,
HMF, mineral maddeler gibi suda ¢o6ziinen bilesikler olusturur. Aktif komiir
uygulamasiyla mineral maddeler disinda suda ¢oziinen bu bilesiklerin tiimiinde
azalma geceklesmistir. Briks’teki azalmanin nedeni aktif komiiriin bu bilesikleri

adsorbe etmesi ve filtrasyon sonrasinda aktif komiirle uzaklastirilmasi olabilir.

4.7. Elektriksel Kondiiktivite

Varyans analiz sonuglarina gore aktif komiir dozu elektriksel kondiiktivite

tizerine etkili olmustur (P < 0.05). Sicaklik ve siire etkili olmamistir (Cizelge 4.9).
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Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarina gore sicaklik x siire interaksiyonu
elektriksel kondiiktiviteyi etkilemektedir. Ancak sicaklik x doz, doz x siire, sicaklik x
doz x siire interaksiyonlan etkili olmamistir (Cizelge 4.10). Sicaklik, siire ve aktif
komiir dozunun elektriksel kondiiktivite tizerindeki degisime olan etkisi Sekil 4.6’da
goriilmektedir.

Kontrol 6rneginin elektriksel kondiiktivitesi 2.54 ps/cm’dir. Aktif komiir
uygulanmis orneklerin elektriksel kondiiktivite degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Elma suyunun elektriksel kondiiktivite degeri ¢oziinmiis tuz konsantrasyonuna
baghdir. Tuz konsantrasyonu azaldik¢a elektriksel kondiiktivite degeri de
azalmaktadir. Elma suyunun en fazla bulunan iyonlar fosfat, siilfat ve kloriirdiir.
Aktif komiir uygulamasiyla elma suyunun elektriksel kondiiktivite degerinin
azalmasi ¢6zlinmiis iyonlarin adsorbe edilerek uzaklastirilmasindan kaynaklanabilir.
Suda c¢oziinen kuru maddede meydana gelen azalma elektriksel kondiiktivitede de
azalma olacagim gosterir. Aktif komiir uygulamasi ile suda ¢6ziinen kuru madde
iceriginde ve buna bagh olarak elektriksel kondiiktivite degerinde azalma

gbzlenmistir.

4.8. Toplam Invert Seker

Varyans analiz sonuglarma gore sicaklik toplam invert seker iizerine etkili
olurken (p<0.05), siire ve dozun etkisi olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.9). Duncan
coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore sicaklik x doz, doz x siire, sicaklik x siire,
sicaklik x siire x doz, interaksiyonunun toplam invert seker icerigini etkilemedigi
goriilmiistiir (Cizelge 4.10). Sicaklik, siire ve aktif komiir dozunun invert seker
tizerindeki degisime etkisi Sekil 4.7’ de gosterilmektedir.

En diisiik deger % 10.53 ile 30° C’de 1 g/l aktif komiir dozunda 10 dak.
uygulama siiresinde, en yiiksek deger ise 22° C’de 0.5 g/l aktif komiir dozunda 15
dak. uygulama siiresinde elde edilmistir.

Yapilan bu calismada toplam invert seker miktarinda en diisiik azalma %0.92

ile 22 °C’de 0.5 g/l aktif komiir dozunda 10 dak. uygulamasi ile elde edilirken, en
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fazla azalma % 3.64 ile 30 °C’de 1g/I aktif komiir dozunda 5 dak. uygulamasi ile elde
edilmistir. Youn ve ark. (2004)’1, 20 °C’de 60 dak. % 1 aktif komiir uygulanan elma
suyunun toplam seker oraninin % 8.16 oraninda azaldigini tespit etmislerdir. Aktif
komiiriin sekerdeki degisime etkisi sinirli kaldigi bulgularla tespit edilmistir.

Kontrol Orneginin toplam invert seker miktar1 % 10.93’diir. Youn ve ark.
(2004)’1, elma suyunda toplam seker igerigini % 12.9 olarak belirlemistir. Aktif
komiir uygulanmig Orneklerin toplam invert seker icerikleri Cizelge 4.8’de yer
almaktadir.

Elma suyunun seker icerigindeki azalmanin adsorpsiyondan ve sekerlerin
parcalanmasindan kaynaklandigi diisiiniilebilir. HMF miktarindaki degisim de goz
oniinde bulunduruldugunda 22 ve 30° C’deki azalmanin nedeninin aktif komiiriin
sekerleri adsorbe etmesinden, 40 ve 50° C’deki azalmanin ise sekerlerin

parcalanmasi ve adsorpsiyonla uzaklastirmadan kaynaklandigi sdylenebilir.

4.9. Renk Parametreleri (L*, a*, b*, h,C)

Varyans analiz tablosuna gore sicaklik, siire, aktif komiir dozu L* degerinde
etkili olmustur (p<0.05) (Cizelge 4.12). Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarina
gore sicaklik x doz, doz x siire, sicaklik x siire, sicaklik x siire x doz,
interaksiyonlarinin L* degerini etkiledigi goriilmiistiir (Cizelge 4.13). Sicaklik, siire
ve aktif komiir dozunun L* degeri ilizerindeki degisime etkisi Sekil 4.8’de
gosterilmektedir.

L' degeri 6rnegin parlakligini verir ve 0-100 arasinda degisir. O degeri siyah,
100 degeri beyaz1 gosterir.

Kontrol 6rneginin L degeri 16.22’dir. Aktif komiir uygulanmis 6rneklerin L*
degeri Cizelge 4.11°de yer almaktadir. En yiiksek L* degeri 50° C’de 3 g/l aktif
komiir dozunda 15 dak uygulama siiresinde, en diisiik L* degeri ise 30° C’de 0.5 g/I
aktif komiir dozunda 5 dak uygulama siiresinde elde edilmistir. Aktif kdmiiriin
uygulanma siiresi ve konsantrasyonu arttikca L* degerinin de arttigi goriilmektedir.

L* degerinin artisiyla elma suyunda berrakligin daha da arttigi goriilmiistiir.
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Cizelge 4.8. Aktif Komiir Uygulanmis Elma Suyu Konsantresinin Bazi Kimyasal

Ozelliklerindeki Degisim

Sicaklik Igﬁi; Siire pH T:;isliygoin °Briks (u]g'/gr'n) rl;(r)lgiilgl
CO o (gny @2k (%) Seker (%)
22 Kontrol 4.02 + 0.03 0.26 £ 0.00 11.90+ 0.36 2.54+ 0.03 1093 £ 0.15
0.5 5 4.03+ 0.04 0.25+ 0.00 11.60+ 0.61 2.51+ 0.03 10.77 £ 0.25
10 4.05+0.04 0.25+ 0.00 11.60+ 0.17 2.51+ 0.04 10.83 £ 0.21
15 4.03+£0.02 0.25+ 0.00 11.70+ 0.36 2.56 + 0.04 10.77 £ 0.15
1 5 4.04 £ 0.03 0.25+ 0.00 11.60 £ 0.27 2.56+ 0.03 10.80 £ 0.10
10 4.02+0.04 0.25+ 0.00 11.60 £ 0.44 2.56 = 0.04 10.70 £ 0.10
15 4.02+0.03 0.24+ 0.00 11.50+ 0.52 2.53+ 0.01 10.67 £ 0.12
3 5 4.03+ 0.02 0.23+ 0.01 11.30+ 0.46 2.60 £ 0.04 10.63 £ 0.15
10 4.04+ 0.01 0.23+ 0.01 1140+ 0.27 2.52+ 0.01 10.63 £ 0.06
15 4.02+0.04 0.23+ 0.01 11.30+ 0.53 2.58 £ 0.01 10.60 £ 0.10
30 0.5 5 4.03+ 0.02 0.25+ 0.00 11.50% 0.36 2.50+ 0.07 10.67 £ 0.12
10 4.03+0.02 0.25+ 0.00 11.60% 0 .44 2.58 £ 0.01 10.67 £ 0.06
15  4.04+0.02 0.25+ 0.00 11.50% 0.46 2.58+ 0.03 10.60 £ 0.10
1 5 4.05+ 0.02 0.25+ 0.01 1142+ 0.20 2.59+ 0.01 10.53 £ 0.06
10 4.05+ 0.03 0.24+ 0.00 1140+ 0.27 2.57+ 0.01 10.57 £ 0.06
15 4.05+0.01 0.24+ 0.00 1140+ 0.36 2.50+ 0.08 10.67 £ 0.06
3 5 4.05+ 0.02 0.23+ 0.00 11.25+ 0.40 247+ 0.01 10.60 £ 0.10
10 4.06+ 0.03 0.23+ 0.00 11.25+ 0.23 2.59+ 0.01 10.60 £ 0.10
15 4.07+0.05 0.23+ 0.13 11.20+ 0.35 241+ 0.07 10.67 £ 0.06
40 0.5 5 4.06 £ 0.04 0.25+ 0.00 1140+ 0.27 2.52+ 0.03 10.57 £ 0.21
10 4.06t 0.04 0.25+ 0.00 11.50+ 0.27 2.58 £ 0.01 10.63 £ 0.06
15 4.05+0.07 0.25+ 0.00 1140+ 0.10 249+ 0.06 10.63 £ 0.06
1 5 4.06 = 0.05 0.25+ 0.00 11.30x 0.27 2.55+ 0.07 10.67 £ 0.15
10 4.05+0.02 0.25+ 0.00 11.30+ 0.27 2.56 = 0.01 10.57 £ 0.06
15 4.05+0.03 0.24+ 001 1140+ 0.27 2.58+ 0.06 10.70 £ 0.10
3 5 4.06 £ 0.04 0.23+ 0.00 11.20+ 0.27 2.54+ 0.03 10.63 £ 0.06
10 4.06+ 0.04 0.23+ 0.00 11.20+ 0.27 2.59+ 0.03 10.63 £ 0.15
15 4.05+0.04 0.23+ 0.00 11.10+ +0.27 256+ 0.11 10.57 £ 0.06
50 0.5 5 4.04 £ 0.04 0.25+ 0.00 1140+ 0.17 2.57+ 0.03 10.57 £ 0.15
10 4.05+0.04 0.25+ 0.00 11.30+ 0.36 246+ 0.06 10.57 £ 0.06
15 4.05+0.05 0.25+ 0.00 11.30+ 0.17 2 .59+ 0.01 10.57 £ 0.06
1 5 4.05+ 0.04 0.24+ 001 11.30% 0.10 2.53+ 0.04 10.67 £ 0.06
10 4.05% 0.06 0.24+ 0.00 11.20% 0.36 2.63+ 0.07 10.60 £ 0.10
15 4.03+0.05 0.24+ 0.00 11.30+ 0.36 2.59+ 0.04 10.63 £ 0.21
3 5 4.05 £ 0.06 0.23+ 0.02 1090+ 0.17 2.56+ 0.04 10.60 £ 0.10
10 4.05+ 0.03 0.22+ 0.02 11.00+£ 0.27 246+ 0.06 10.57 £ 0.06
15 4.07+0.03 0.22%+ 0.01 1090« 0.10 245+ 0.08 10.63 £ 0.06
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Cizelge 4.9. Elma Suyu Konsantresinde Yapilan Kimyasal Analiz Sonuglarina Ait

Varyans Analizi Sonuglari

H Asitlik Briks E.C T.invert
Varyasyon P (%) (uS/em) Seker (%)
Kaynag
SD KO F. KO F. KO F. KO F. KO F
S‘c(‘g"k 3 0.003 2.18ns 0.00 0.15ns 046 4.39%* 000 0.67ns 0.07 5.01%*
ggo)z 2 0.001  0.5ns  0.00 579% 093 8.93* 001 3.49%* 002 1.19ns
S(“Cr;’ 2 0.000 0.07ns 0.00 0.08ns 0.02 0.2ns 0.00 0.68ns 0.00 0.llns
A*B 6 0.001 0.4lns 0.00 0.04ns 002 0.17ns 0.01 2.68ns 0.02 1.69ns
A*¥C 6 0.000 02lns 0.00 0.00ns 0.01 0.12ns 0.01 237% 001 0.39ns
B*C 4 0.000 0.24ns 0.00 0.00ns 0.03 0.3lns 0.00 1.55ns 0.01 0.63ns
A*B*C 12 0000 0.14ns 0.00 000ns 0.01 0.1lns 0.01 2.62%* 0.0 0.49ns
Hata 72 0.001 0.00 0.10 - 0.00 0.01

**  P<0.05 seviyesinde onemli.

ns: onemsiz.

Cizelge 4.10. Elma Suyu Konsantresinde Yapilan Kimyasal Analiz Sonuglarina Gore
Duncan Coklu Karsilastirma Testi (P<0.05)

‘e T.Invert

Faktor N pH  Asitikop e EC oeker
(%) (uSlem) 55

22°C 27 403 024 1149  2.55 10.71a

Sealdc 30°C 27 405 024 11.39ab  2.53 10.62b
40°C 27 406 024 11.31ab  2.55 10.62b

50°C 27 405 024 11186 2.54 10.60b

. . 05gl 36 404 025a 11482 2.54b  10.65

Akt'lgi‘l’lm“r lg/l 36 404 025  11.37ab 2.56a  10.65

31 36 405 023  1LI17b  253b  10.61

5dak. 36 4.05 024 1136 2.54 10.64

Siire 10dak. 36 4.05 0.24 1134 255 10.63
15dak. 36 4.04 0.4 1132 2.54 10.64

* Ayni harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

N: materyal sayis1
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o 5 dak
m 10 dak
0 15 dak

0,513 05 13 05 1|3
o/l g/l g/l o/l g/l g/l o/l g/l | g/l

22C 30C 40C 50 C

Sekil 4.3 Aktif komiir dozu, uygulama siiresi ve uygulama sicakliinin pH’da
meydana getirdigi degisimin karsilagtirilmasi

0,255 -
0,25 -

0,245 -
0,24 -

0,235 - o 5 dak
0,23 m 10 dak

0,225 O 15 dak
0,22 -

0,215
0,21

0,205 -
0,5 1|3 05 1|3 0,5 1|3 05 1|3
a/llg/l g/l a/l| g/l g/l g/l| g/l g/l a/l|g/l g/l

22C 30C 40 C 50 C

Titrasyon asitligi (%)

Sekil 4.4 Aktif komiir dozu, uygulama siiresi ve uygulama sicaklifinin titrasyon
asitliginde meydana getirdigi degisimin karsilastiriimasi
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11,8 -
11,6 -
11,4 -
11,2 -

11 -
10,8 -
10,6 -

10,4
0,5 1|3 0,5 1|3 0,513 0,513
g/l g/l g/l a/l| g/l g/l a/l| g/l g/l allg/l|g/l

22C 30C 40C 50 C

o 5 dak
m 10 dak
O 15 dak

Briks

Sekil 4.5 Aktif komiir dozu, uygulama siiresi ve uygulama sicakliginin briks’te
meydana getirdigi degisimin karsilagtirilmast

2,65 -

D
»
I

2,55 -

@ 5 dak
m 10 dak
015 dak

n
()]
I

2,45

n
D
I

2,35 +

Elektriksel Kondiiktivite ( S/cm)

n
w
I

0,5 1|3 0,5 1|3 055 1|3 0,5 13
o/l g/l g/l g/l g/l g/l a/l|g/l| g/l o/l g/l g/l

220 C 300 C 400 C 500 C

Sekil 4.6 Aktif komiir dozu, uygulama siiresi ve uygulama sicakliginin elektriksel
kondiiktivitede meydana getirdigi degisimin karsilagtirilmasi
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10,9 -
10,85 -
10,8
10,75 ~
10,7
10,65 -
10,6
10,55 -
10,5
10,45 -
10,4 -
10,35

o 5 dak
m 10 dak
O 15 dak

Toplam invert seker (%)

Sekil 4.7 Aktif komiir dozu, uygulama siiresi ve uygulama sicakliginin toplam invert
seker miktarinda meydana getirdigi degisimin karsilastiriimasi

Varyans analiz sonuglar1 ve duncan coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore
tim faktorler a* degeri iizerine etkili olmustur (p<0.05)(Cizelge 4.12). Sicaklik x
doz, doz x siire, sicaklik x siire, sicaklik x siire x doz, interaksiyonunun a* degerini
onemli Olciide etkiledigi goriilmiistiir (Cizelge 4.13). Sicaklik, siire ve aktif komiir
dozunun a* degerinin degisimi iizerindeki etkisi Sekil 4.9’da gosterilmektedir.

a* degeri yesillik-kirmizilik hakkinda fikir verir. -50 - (+50) arasinda degisir. -
50 yesili +50 kirmiziy1 gosterir.

Kontrol 6rneginin a* degeri 9.00’dir. Aktif kdmiir uygulanmis orneklerin a*
degeri Cizelge 4.11°de yer almaktadir. En yiiksek a~ degeri 8.18 ile 50° C’de 0.5 g/I
aktif komiir dozunda 5 dak. uygulama siiresinde, en diisiik a* degeri ise 0.06 ile 50°
C’de 3 g/l aktif kdmiir dozunda 15 dak. uygulama siiresinde elde edilmistir. Aktif
komiiriin uygulanma siiresi ve konsantrasyonu arttikga a* degerinin de Onemli
diizeyde degistigi goriilmektedir.

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 ve varyans analizi sonuglarina gore
tiim faktorler b* degeri iizerine etkili olmustur (p<0.05)( Cizelge 4.12). Sicaklik x

doz, doz x siire, sicaklik x siire, sicaklik x siire x doz, interaksiyonunun b* degerini
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etkiledigi goriilmiistiir (Cizelge 4.13). Sicaklik, siire ve aktif komiir dozunun b*
degeri tizerindeki degisime etkisi Sekil 4.10’da gosterilmektedir.

b degeri sarilik-mavilik hakkinda fikir verir. 50 - (+50) arasinda degisir. -50
maviyi +50 sar1y1 gosterir.

Kontrol drneginin b degeri 1.42°dir. Aktif komiir uygulanmis orneklerin b*
degeri Cizelge 4.11°da yer almaktadir. En diisiik b* degeri 2,56 ile 30° C’de 0.5 g/I
aktif komiir dozunda 5 dak uygulama siiresinde, en yiiksek b* degeri ise 7.21 ile 50°
C’de 1 g/ aktif komiir dozunda 5 dak uygulama siiresinde elde edilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore sicaklik, doz ve siire gibi tiim faktorler A
degeri iizerine p<0.05 seviyesinde etkili olmustur (Cizelge 4.12). Sicaklik x doz, doz
x siire, sicaklik x siire, sicaklik x siire x doz, interaksiyonlar1 4 degeri iizerinde etkili
olduklar1  goriilmiistiir (p<0.05) (Cizelge 4.13). Sicaklik, siire ve aktif komiir
dozunun /& degerindeki degisime etkisi Sekil 4.11°de gosterilmektedir.

Hui (Hue) degeri (/) renk tonunu ifade etmek icin kullanilir. Kontrol 6rneginin
h degeri 9.56’dir. Aktif komiir uygulanmis 6rneklerin & degeri Cizelge 4.11°de yer
almaktadir. En diisiik /2 degeri 19.08 ile 30° C’de 0.5 g/I aktif komiir dozunda 5 dak.
uygulama siiresinde, en yiiksek /4 degeri ise 89.72 ile 50° C’de 3.0 g/l aktif komiir
dozunda 15 dak. uygulama siiresinde elde edilmistir.

Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglar1 ve varyans analizi sonuglarina gore
tim faktorler C degeri tizerine etkili olmustur (p<0.05)( Cizelge 4.12). Sicaklik x
doz, doz x siire, sicaklik x siire, sicaklik x siire x doz, interaksiyonunun C degerini
etkiledigi goriilmiistiir (Cizelge 4.13). Sicaklik, siire ve aktif komiir dozunun C
degeri tizerindeki degisime etkisi Sekil 4.12’te gosterilmektedir.

Chroma (C) degeri a* ve b* degerlerine bagli olarak degismekte ve rengin
doygunlugu hakkinda fikir vermektedir. Kontrol érneginin C degeri 9.11°dir. Aktif
komiir uygulanmis 6rneklerin C degeri Cizelge 4.11°de yer almaktadir. En yiiksek C
degeri 9.44 ile 50° C’de 0.5 g/l aktif komiir dozunda 5 dak. uygulama siiresinde, en
diisiik C degeri ise 5.02 ile 30° C’de 3 g/l aktif komiir dozunda 15 dak. uygulama
siiresinde elde edilmistir.

Youn ve ark.’1 (2004), L* degeri 41.33, a* degeri -2.51, b* degeri 2.22, h
degeri 138.6 olan elma suyunun 60 dak. 10 g/I aktif komiirle muamele edilmesinden

sonra L* degerinin 38.97, a* degerinin -1.94, b* degerinin 1.46, h degerinin ise
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143.1 olarak degistigini belirlemislerdir. Aktif komiir uygulamasi ile 2 degerinde
artis oldugunu tespit etmislerdir. Caligsmalardan elde ettigimiz bulgular bu ¢alismayla
benzerlik gostermistir.

a* degerindeki azalis ile b* degerindeki artis sari-kahve renkli HMF’nin ve
koyu sart renkli fenolik bilesiklerin uzaklastirillmasindan kaynaklanabilir. Aktif
komiir uygulamasiyla renkte meydana gelen agilma /& degerindeki azalmayla da

goriilebilmektedir.

4.10. Renk Ve Berrakhk

Varyans analiz tablosuna gore sicaklik, siire ve aktif komiir dozu renk ve
berraklik iizerine etkili olmustur (P<0.05) (Cizelge 4.15). Sicaklik x doz, doz x siire,
sicaklik x siire, sicaklik x siire x doz, interaksiyonlarinin renk ve berrakligi etkiledigi
goriilmiistiir (Cizelge 4.16). Sicaklik, siire ve aktif komiir dozunun renk ve berraklik
tizerindeki etkisi Sekil 4.13 ve 4.14’te gosterilmektedir.

Kontrol 6rneginin 440 nm’deki transmittans degeri yani rengi 10.60, 620
nm’deki transmittans degeri (berraklik) ise 73.80’dir. Aktif komiir uygulanmis
orneklerin renk ve berraklik degerleri Cizelge 4.14’te yer almaktadir.

Elma suyundaki suda ¢oziinen polifenolik bilesikler, proteinler ve nisasta
bulanikliga neden olan en onemli bilesiklerdir. Toplam fenolik madde ve briks’teki
azalama bu bilesiklerin azaldigin1 gostermektedir. Berrakligin artmasi bulanikliga
neden olan bilesiklerin uzaklastirlmasiyla saglanmis olabilir.

Kadakal ve Nas (2002), aktif komiir uygulamasi ile elma suyunun 440 nm ve
620nm dalga boylarindaki transmittans degerlerinin dozdaki artisa bagh olarak

siirekli arttigimn goérmiislerdir.
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Cizelge 4.11. Aktif Komiir Uygulanmis Elma Suyu Konsantresinin Renk Parametrelerindeki

Degisim
R
Kontrol 16.22+ 0.13 9.00% 0.14 1.42+ 0.15 956+ 0.67 9.11% 0.16
22 0.5 5 17.05+ 0.07 7.51+£ 0.14 276+ 0.09 20.50+ 0.28 8.00x 0.13
10 17.65+ 0.17 759+ 0.06 356+ 044 2506+ 0.16 839+ 0.23
15 1721+ 0.14 758+ 0.13 3.13+ 0.16 26.84+ 1.11 8.20+ 0.18
1 5 17.84%+ 036 6.74+ 0.17 390+ 042 3148+ 193 7.79% 0.36
10 1849+ 0.07 523+ 0.04 441+ 0.07 40.67+ 090 6.84+ 0.07
15 2036+ 0.16 505+ 004 6.18%+ 0.17 50.82+ 023 798+ 0.15
3 5 20.58+ 025 2.85+ 0.08 539+ 019 62.05+f 0.08 6.10% 0.20
10 2033+ 0.10 266+ 006 490+ 0.11 70.61+ 038 557+ 0.11
15 2453+ 013 1.06+ 007 675+ 0.12 8141+ 039 6.83+ 0.11
30 0.5 5 16.64+ 024 733+ 010 256+ 029 19.08+ 030 7.77% 0.14
10 1670+ 0.12 743+ 0.16 2.65+ 0.17 19.83+ 005 7.89+ 0.18
15 1755+ 0.18 7.45+ 0.03 355+ 021 2581+ 024 8.26% 0.08
1 5 18.69+ 0.25 570+ 0.06 459+ 026 38.94+ 0.11 7.32+ 0.21
10 1946+ 033 551+ 0.13 550+ 033 4545+ 0.64 7.79% 0.22
15 19.58 £ 0.21 492+ 0.02 550+ 023 4799+ 034 7.39% 0.18
3 5 2328+ 022 123+ 0.04 6.01%+ 0.15 78.05+ 053 6.14% 0.14
10 2323+ 022 133+ 002 6.00f 018 7865+ 035 6.15+ 0.18
I5 2365+ 029 082+ 008 574+ 020 8197+ 0.11 502+ 1.44
40 0.5 5 1752+ 039 6.90% 0.13 344+ 044 26.72+ 022 7.72% 0.31
10 17.60+ 0.10 6.64+ 0.04 376+ 0.12 2932+ 051 7.63+ 0.06
15 1745+ 021 739+ 0.19 3,57+ 027 32.09+ 0.16 8.20% 0.29
1 5 18.65+ 0.27 6.37+ 0.12 481% 028 3694+ 0.10 7.98x 0.27
10 18.64+ 034 564+ 0.14 448+ 038 3837+ 009 721+ 0.29
15 19.37+ 041 448+ 0.06 510+ 044 4871+ 0.05 6.79+ 0.37
3 5 21.58+ 036 2.10+ 0.08 574+ 029 6897+ 139 6.12+ 0.25
10 2223+ 021 181+ 005 6.13£0.15 73.03+ 069 6.39+ 0.14
15 2377+ 0.14 0.74+ 0.07 6.24+ 008 8270+ 0.86 6.28+ 0.08
50 0.5 5 18.43+ 0.07 8.18+ 0.14 471+ 0.07 30.61+ 0.70 9.44+ 0.09
10 1885+ 0.10 758+ 0.02 520% 009 3479+ 027 9.19+ 0.06
15 1856+ 029 7.71+£ 0.07 490+ 033 3741+ 0.64 9.14% 0.20
1 5 21.05+ 0.06 589+ 0.04 721+ 0.06 4327+ 056 931+ 0.04
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10 1953+ 0.14 524+ 0.03 558+ 0.12 4682+ 021 7.65%x 0.11
15 2043+ 0.10 505% 0.16 6.46% 0.09 51.89% 0.16 8.20=% 0.09
3 5 2350+ 029 1.12+ 0.09 6.71%+ 0.18 80.56+ 0.03 6.80% 0.19
10 2496+ 003 037+ 004 650+ 002 8731+ 082 6.51% 0.02
15 2547+ 027 0.06% 0.06 6.65%+ 017 89.72+ 0.06 6.65% 0.17

Cizelge 4.12.FIlma Suyu Konsantresinde Yapilan Renk (L*,a*,b*h ve C) Analiz
Sonuglarina Ait Varyans Analizi Sonuclari

Varyasyon L* a* b* h C
Kaynagi S.D K.O F. K.O F. K.O F. K.O F. K.O F.
Sicakhik 3 K.0

(A) 24.6 506.6%* 1.80 198.1%* 11.86 212.5%* 7 976.4%% 553 154.4%*
Doz
B) 2 273.6  5628.3%*% 348.6 38468.1** 54.96  984.5%*% 348.6 44888.7** 3928 1095.8%:
Siire
(© 2 13.0 266.9%% 578 637.8%%  2.56 45.9%%  16025.31694.4** 0.74  20.5%*
A*B 6
1.68 34.5%% 1.99 219.2%%* 1.03 18.4%* 604.9 183.4%* (.43 11.9%*
A*C 6
1.60 32.9%%* 0.36  39.2%* 1.08 19.4%% 655 66.5%* 0.66 18.3%%*
B*C 4
2.56 52.7%%* 1.93  212.7%* 0.58 10.5%*% 23,7 59.6%* 0.63 17.7%%
A*B*C 12
1.60 32.8%%* 0.33  36.8%* 0.85 15.2%% 213  28.2%* 045  12.5%*
Hata 72 0.05 - 0.01 0.06 10.1 0.04

**  P<0.05 seviyesinde onemli.

ns: dnemsiz.

Cizelge 4.13. Elma Suyu Konsantresinde Yapilan Renk (L*,a*,b*,h ve C) Analiz
Sonuglarina Gére Duncan Coklu Karsilastirma Testi (P<0.05)

Faktor N L* a* b* h C
2°C 27 19.34d  5.14a  4.55c  4549c  7.30b
30°C 27 19.86b 4.64bc  4.68bc  48.42b  7.17c

Sicakhik o
40°C 27 19.64c  4.67b  481b  48.54b 7.15¢
50°C 27 21.48a 458 5992  55.82a 8.10a

eon . 05gl 36 17.68c 744a  3.65c 2734c 83la
Ak"li;(lfz‘l’lm“r 1gl 36 1947b 549  531b  43.44b  7.69b
3¢ 36 23.09a 1.35c  6.06a  77.92a 6.28c

5dak. 36 1958c 5.16a  4.82b  4476c 7.54a

Siire 10 dak. 36 19.93b  4.75b  4.89b  49.16b  7.26b

15 dak. 36 20.74a  436c 5322 S54.78a 7.48a

* Ayn1 harfle igaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

N: materyal sayisi
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S @ 5 dak
® 15 - m 10 dak
©

5 015 dak

0,
05 1|3 05/ 1|3 05/ 1|3 05 1|3
o/l g/l g/l g/l | g/l gll g/l g/l g/l g/l g/l g/l

22C 30C 40C 50 C

Sekil 4.8 Aktif komiir dozu, uygulama siiresi ve uygulama sicakligimmin L* degerinde
meydana getirdigi degisimin karsilagtirilmast

O 5 dak
m 10 dak
0 15 dak

a* degeri

O,,
05 1|3 05 1|3 05/ 1| 3 05/ 1|3
ol g/l g/l o/l g/l | g/l ol| g/l gl ol g/l g/l

22C 30C 40C 50 C
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Sekil 4.9 Aktif komiir dozu, uygulama siiresi ve uygulama sicakliginin a* degerinde

meydana getirdigi degisimin karsilagtirilmast

05 1|3 05/ 1| 3 05/ 1|3
o/l g/l | g/l ol| g/l gl ol g/l g/l

30C 40C 50 C

0,
05 1|3
ol g/l g/l

22C

O 5 dak
m 10 dak
0 15 dak

Sekil 4.10 Aktif komiir dozu, uygulama siiresi ve uygulama sicakliginin b* degerinde

meydana getirdigi degisimin karsilagtirilmast
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Sekil 4.11 Aktif komiir dozu, uygulama siiresi ve uygulama sicakliinin Hue (h)

degerinde meydana getirdigi degisimin karsilastirilmasi
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Sekil 4.12 Aktif komiir dozu, uygulama siiresi ve uygulama sicakliginin Chroma (C)
degerinde meydana getirdigi degisimin karsilastirilmasi

4.11. Viskozite

Varyans analizi sonuglarina gore viskozite iizerine sicakligin ve aktif komiir
konsantrasyonunun etkisi p<0.05 seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.15).
Sicaklik x doz, doz x siire, sicaklik x siire, sicaklik x siire x doz, interaksiyonlarinin
renk ve berraklig1 etkilemedigi goriilmistiir (Cizelge 4.16). Sicaklik, siire ve aktif
komiir dozunun viskozite iizerindeki degisime olan etkisi Sekil 4.15°te
gosterilmektedir.

Kontrol 0Orneginin viskozitesi 1.64 mPa.s’dir. Aktif komiir uygulanmig
orneklerin viskozite degerleri Cizelge 4.14’te yer almaktadir. En yiiksek viskozite
degeri 1.56 mPa.s ile 50° C’de 3 g/l aktif komiir dozunda 15 dak. uygulama siiresinde
elde edilmistir. Sicaklik ve konsantrasyon arttikgca viskozite degerinde de diisiisler
oldugu goriilmektedir.

Sekerler, fenolik maddeler, asitler ve HMF gibi suda ¢6ziinebilen bilesenlerin

degisimine bagh olarak viskozite de degismektedir. Bu bilesiklerin miktarinda
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meydana gelen azalma viskozitenin azalmasina neden olmaktadir. Briks, toplam
seker, titrasyon asitligi, HMF ve fenolik madde icerigindeki azalma gbz Oniinde
bulunduruldugunda elma suyunun viskozitesini etkileyen bilesiklerin aktif komiir

uygulamasiyla uzaklastirildigi soylenebilir.

4.12. Mineral Madde

Elma suyunun mineral madde igerigi Cizelge 4.1’de verilmigstir. Aktif komiir
uygulamasinin mineral madde {izerine etkisi elma suyunun bazi mineral maddeleri

cok az miktarda ihtiva etmesi nedeniyle gdzlenememistir.
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Cizelge 4.14. Aktif Komiir Uygulanmis Elma Suyu Konsantresinin Viskozite, Renk
ve Berraklik Ozelliklerindeki Degisim

Sicaklik Aktif Kémiir  Siire o Transmittans Berraklik
°C)  Dozu(gl)  (dak) Yiskorite Renk (620 nm)
(mPas) (440 nm)

Kontrol 1.64+ 001  10.60+028  73.80+ 085
5 162+004 2070+057 8070+ 085
10 1.62+003 2240+0.14 8690+ 2.12
15 1624004 2330+057 8840+ 1.56
5 1624001 2930+£127 8930+ 0.99
10 1.62+001 3920+283 8690+ 0.57
15  1.61+001 4130+057  88.60+ 1.56
5  161+001 5520+0.14 8350+ 1.13
10 1.60+001 61704028 8840+ 0.71
15  1.60%004 65104042 8550+ 0.57
5 161+003 21.70+0.14  80.10+ 1.13
10 1624001 24304028  86.90+ 0.42
15 1624001 25104198  87.50+ 0.71
5 162+001 3620+028 8640+ 028
10 161003 34104057  78.80+ 0.28
15  1.61+004 3690+0.71 8170+ 0.42
5 160+ 001 5830+042 8050+ 0.71
10 160001 61.50+0.14 8350+ 0.57
15  160+003 62304042  83.00+ 0.28
5 161+001 24104042 7940+ 085
10 1.61£003 2690+1.13  80.10+ 1.13
15 161001 22204042  78.10+ 0.42
5 160+ 004 29604042  79.00+ 0.42
10 1.60+001 33.10+0.14 7680+ 0.28
15  161£001 39.10+141  77.60+ 0.42
5 160+ 003 5330+071  80.70+ 0.42
10 1.60+001 5680+325  82.60+ 0.57
15 1594004 57804099 8170+ 0.28
5 161+001 23704028  89.90+ 0.14
10 1.61+003 2800+0.85 9040+ 0.42
15  1.60+003 25804057  89.50+ 0.71
5 160+004 3950+057 9240+ 057
10 1.60+003 37.80+1.13  88.60+ 0.57
15 160+ 001 42004042  90.90+ 0.14
5 1574001 5990+028 8740+ 028
10 1584006 57.50+042  78.10+ 0.14
15 156+ 004 6540+0.14 8840+ 0.42
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Cizelge 4.15. Elma Suyu Konsantresinde Yapilan Yapilan Vizkozite, Renk (440nm)
ve Berraklik (620nm) Analiz Sonuglarina Ait Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Viskozite (Pa.s) 440 nm 620 nm
Kaynag S.D K.O F. K.O F. K.O F.
Sicakhk

(A) 3 0.0024  4.1%* 50.35 51.4%%* 271.73 454.99%**
Doz
(B) 2 0.0055 9.55%* 7806.1 7969.9%:* 11.16 18.68%*
Siire
©) 2 0.0004  0.76ns 126.2 128.9%* 8.41 14.08%*
A*B 6 0.0006 1.07ns 17.1 17.46%* 34.67 58.04%**
A*C 6 0.0001 0.09ns 14.05 14.35%* 15.78 26.41%*
B*C 4 0.0003 0.56ns 19.61 20.03%* 30.99 51.88%*

A*B*C 12 0.0001  0.1ns 11.28 11.51%%* 12.97 21.71%%*

Hata 72 0.0006 - 0.98 - 0.60 -

**  P<0.05 seviyesinde onemli.

ns: onemsiz.

Cizelge 4.16. Elma Suyu Konsantresinde Yapilan Vizkozite, Renk (440nm) ve
Berraklik (620nm) Analiz Sonuglarina Gore Duncan Coklu Karsilastirma
Testi (P<0.05)

. .. Transmittans
Faktor N Vlsli(ozne Renk B6e;(1)'akllk
(Pa.s) 440 nm nm
22 °C 27 1.61a 39.80b 86.47b
Sicaklik 30 °C 27 1.61a 40.04b 83.16¢
40 °C 27 1.60a 38.10c 79.56d
50 °C 27 1.59b 42.18a 88.40a
o T e 0.5 g/l 36 1.61a 24.02¢ 84.83a
Akt‘lgg‘l’lm“" 1l 36 l6la 36.51b 84.75a
3 g/l 36 1.59b 59.57a 83.61b
5 dak. 36 1.61 37.63¢ 84.11b
Siire 10 dak. 36 1.60 40.28b 84.00b
15dak. 36 1.60 42.19a 85.08a

* Ayni harfle igaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

N: materyal sayis1
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Sekil 4.13. Aktif komiir dozu, uygulama siiresi ve uygulama sicakliginin renkte (440
nm’deki % transmittans) meydana getirdigi degisimin karsilastirilmasi
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Sekil 4.14. Aktif komiir dozu, uygulama siiresi ve uygulama sicakliginin berraklikta
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Sekil 4.15. Aktif komiir dozu, uygulama siiresi ve uygulama sicakliginin viskozitede
meydana getirdigi degisimin karsilagtirilmast
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada elma suyu konsantresindeki hidroksimetilfurfural (HMF) ve
toplam fenolik madde miktar1 {izerine aktif komiir uygulamasimin etkisi
incelenmistir.

Arastirmada HMF’in % 5-46.5 oraminda azaltilabilecegi tespit edilmistir.
HMF’in azaltilmasinda sicaklik, aktif komiir dozu ve uygulama siiresinin etkili
oldugu goriilmiistiir. 40° C en etkili sicaklik olarak tespit edilmistir. Aktif komiirle
temas siiresi uzadikca HMF miktar1 azalmaktadir. Aktif komiir dozu artttkca HMF
oraninda belirgin bir azalma goriilmektedir. 3 g/l aktif komiir dozunda HMF de
onemli azalma meydana gelmektedir.

Elma suyunun konsantrasyonu sirasinda olusan renkteki esmerlesmenin de aktif
komiir uygulamasiyla iyilestigi goriilmektedir. Renkteki iyilesme iizerine 50° C’nin
etkisi daha fazladir. Aktif komiir dozu arttik¢a renkte belirgin bir degisim meydana
gelmektedir. 3 g/l aktif komiir dozunda renkte arzu edilenden daha fazla agilma
meydana geldigi i¢in en uygun aktif komiir dozu olarak 1 g/l verilebilir.

Aktif komiir uygulamasi ile toplam fenolik madde igeriginde % 20.5-74.5
oraninda azalma meydana gelmektedir. 30° C’nin toplam fenolik madde
adsorpsiyonunda en etkili sicaklik oldugu goriilmiistiir. Antioksidan etki gostermesi
nedeniyle elma suyunun 6nemli bir bileseni olan toplam fenolik madde igerigindeki
azalma olumsuz karsilanmaktadir. Uygulama siiresinde ve aktif komiir dozundaki
artis yine toplam fenolik maddeyi azaltarak elma suyunun besinsel degerini
azaltmaktadir. HMF’de maksimum azalmay1 saglayan uygulama normu fenolik
maddede de maksimum kayba neden olmaktadir.

Toplam fenolik maddelerin yani sira elma suyunun diger bilesim unsurlarinda
da aktif komiir uygulamasiyla azalma elde edilmistir. Ozellikle toplam seker
iceriginde azalma meydana gelmesi kalite acgisindan olumsuz olarak
disiiniilmektedir. Aktif — komiir dozundaki artis azalmayr  6nemli oranda

etkilemektedir.
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Elma suyunun 22° C’de 1 g/l aktif karbon dozuyla 10 dak. muamele edilmesi
besinsel degere en az diizeyde zarar vererek HMF’de en iyi azalma meydana
getirecek uygulama olarak verilebilir.

Besinsel degerini azaltmasi nedeniyle elma suyu konsantresine aktif komiir
uygulamast zorunlu olmadik¢a uygulanmamalidir. Elma suyunun iiretimi asamasinda

HMF’in olugsmamasi1 ya da en az diizeyde olugmasi i¢in 6nlemler alinmalidir.
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