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Genel Bilgi

Karbonhidratlarin degradasyonu ile pentozlardan (5C) furfural hekzoslardan (6C) HMF (hidroksimetilfurfural)
olugsmaktadir.
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Bu bilesiklerden, leviilinik asit,
formik asit, asetol, asetoin,

diasetil, laktik asit, piirivik asit

ve asetik asit gibi bilesikler
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olugsmaktadir. Bu parcalanma, ..
driinlerinin onemli bir boliimii, H
gidalarda istenmeyen aroma
ve flavor olusumuna neden
olurken, bir kismi ise gidalarda ~ HE
arzu edilen flavorun
olusmasina katkida .
bulunmaktadir. m
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o Furfural ve HMF' nin olusumu; asit veya baz esliginde ve yuksek proses ve
depolama sicakliklarinda hizlanmaktadir.

o Karbonhidrat iceren gidalara uygulanan her turlt jsitma sonunda veya
depolamada, sicaklik ve sureye bagli olarak az veya ¢ok miktarda HMF
olugsmaktadir.

Ornegin meyve suyu ve bal gibi triinlerde dogal olarak HMF bulunmamasina karsin,
bunlarin islenmelerinde uygulanan sicaklik ve sureye bagli olarak farkli dizeylerde
HMF ile karsilasiimaktadir (Ozkan vd. 2007). Benzer sekilde bu Griinlerin
depolanmasi sirasinda, sicaklik ve sureye bagli olarak da HMF olusmaktadir.




Gidalarda HMF iki sekilde olusmaktadir.

Maillard reaksiyonu sonucu: “Maillard reaksiyon”u, amino
asitlerle reaksiyona giren indirgen sekerlerin olusturdugu bir
reaksiyon olup, reaksiyonun daha sonraki agamalarinda
gerceklesen amadori donusumunden sonra enolizasyona
ugramasi ile HMF olugmaktadir (Yaylayan 1990).

Sekerlerinisil yolla parcalanmasi ve dehidratasyonu sonucu:
asitlerin katalizor olarak gorev aldiklar reaksiyonlar sonucunda
monosakkarit molekulinden su ayrilmasiyla; pentozlardan
furfural, hegzoslardan ise HMF olugmaktadir (Whistler and
Daniel 1985).



Yukarida belirtilen nedenlerde dolayi, gida maddelerinde bulunmasina izin verilen HMF miktari
sinirlandinlmistir.

1.

Yururlukteki Turk Gida Kodeksi Yonetmeligi'ne gore
(http://www.tarim.gov.tr/Mevzuat/Turk-Gida-Kodeksi) HMF igin pekmez ve balda sinirli
degerler belirlenmistir.

HMEF Ust siniri; sivi Uzdm pekmezinde 75 mg kg™ ve kati tzum pekmezinde 100 mg kg™
(http://www.tarim.gov.tr/Mevzuat/Turk-Gida-Kodeksi)

Balda 40 mg kg™ (http://www.tarim.gov.tr/Mevzuat/Turk-Gida-Kodeksi) olarak kabul
edilmistir.

Turk Standartlarinda ise, HMF Ust sinirt meyve sularinda 5 mg kg™' ve meyve suyu
konsantrelerinde 25 mg kg~' (Anonim 1981)

. sinif recellerde 50 mg kg~" ve II. Sinif recellerde 100 mg kg~' (Anonim 1987) olarak
belirlenmistir.

Yururlukteki Turk Gida Kodeksi Yonetmeligi'nde meyve suyu ve konsantreleriile recellerde
HMF Ust sinir bulunmadigi icin soz konusu bu urtinlerde yasal bir sinirlama
bulunmamaktadir.
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HMF;
1. Ylksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) (Bogdanov, 2002)

H
2. Spektrofotometrik (Winkler 1955, White 1979) yontemlerle tayin edilebilmektedir.

H
HPLC ile HMF tayini; Winkler yontemi, gorlinir bolgede White yontemi ise, UV
Mobil faz ile molekdil absorbans okumaya dayali bir bolgede absorbans
agirhgina gore ayrilmasi ve yontem olup; ozellikle meyve suyu okumaya dayali bir yontem L]
dedektor yardimi ile ve konsantrelerin ile pekmez ve olup ozellikle ballarda E N
miktarinin kalitatif ve recellerde uygulanmaktadir. uygulanmaktadir. H

kantitatif olarak
belirlenmesidir.



66 . AnALIZH

* o 5 F 7 HEEl B ENEEESEEE =
Analiz icin gereken kimyasallarin hazirlanis B EBEEEEE =
Laboratuvar uygulamalari klavuzunda aciklanmistir. lll====ll B



WINKLER YONTEMI

7\

20 g pekmez+Kaynatilmis damitik su ile 100
mL'lik balon ¢izgisine tamamlanir
—~>Filtre edilir.

Test tipune 2 mL filtrat

O A mL%.’.IO.'.Iuk p-toluidin g(’jzelti§i
+ sahit tiptine 1 mL damitik su 6rnek
tlpune 1 mL %0.5'lik barbiturik asit cozeltisi
eklenir.
- 100 ml

7\ p-toluidin ¢ozeltisi ve barbiturik asit
cozeltisi 1-2 dak. icinde eklenmelidir.
N/

\—/

Ornekler hizli bir sekilde spektrofotometrede
550 nm'de okunur.

HMF miktari

HMF, mg/L = 162 (A)
Denklemivyle hesaplanir.

\ / Y )
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WHITE YONTEMI

=2 \

5 g bal 25 ml damitik su ile 50 mL'lik balona
aktarilir.+0.5 mL Carrez | + 0.5 mL Carrez
ll+Damitik su ile cizgisine tamamlanir.

> Filtre edilir.

£\

N Ornek tiipli=>5 mL filtrat+5 mL su
Sahit tiptne—> 5 mL filtrat+5 mL
%0.2'lik sodyum bisiilfit cozeltisi

Ornekler spektrofotometrede 284 ve
336 nm'de okunur.

\ J HMF miktari

Denklemiyle hesaplanir.

Pakesr = (2257, (1259). (222) = 1497

126= HMF'nin molekul agirhg
16830=HMF'nin molar absorbansi



A
20°C'de 3 Ay

Ays,=0.124 ABS
As55=0.05 ABS

Yukarida 3 farkli bal 6rneginin depolama kosullari ve ABS degerleri verilmigtir. Whi’:a
yontemi ile belirlenen ABS degerleri ile drneklerin HMF miktarlarini hesaplayiniz.
Buldugunuz deg@erlerle depolama kosullarinin ballardaki HMF degeri Uzerine
etkilerini ve neden olabilecegini literatirden de faydalanarak yorumlayiniz.

B
50°C’de 3 Ay

Ays,=0.482 ABS
As6=0.053 ABS
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20°C’de 6 Ay m

Ajs,=0.351 ABS
As56=0.049 ABS



No:
Ad1 Soyadi:
Uygulama Adz:

Konu:

Amag:

Materyal ve Yontem:
Bulgular:

Sonucun yorumlanmast:
Kaynaklar

ok ownE

NOT 1: Uygulama raporu FEN BILIMLERI ENSTITUSU TEZ YAZIM KILAVUZU
kurallarina uygun olarak yazilacaktir.

NOT 2: Uygulama raporu deney sunumu sisteme yuklendikten sonraki 1 _hafta icinde
sisteme ‘numara_adi_soyadi_deneyinadl’ seklinde adlandirilarak e-kampus sistemine
yuklenecektir.

NOT 3: Tum uygulama raporlari ayni formatta yazilacaktir.




Konsantreden

Meyve Suyu
Hazirlama




eyvelerin, kisa suren uUretim sezonlarinda

¥

Buyuk miktarlarda igslenmesi ve bunlarin tuketici
ambalajina doldurulmalari

Cok buyuk dolum ve depolama tesisleri
gerektirmektedir.

Bu nedenle meyve sulari ve pulplarinin ekonomik bir
yontemle kitle halinde muhafaza edilip, depolanmasi ve
pazar talebine baglh miktarlarda yil boyunca
ambalajlanmasi daha dogru bir yoldur.



Gunumuzde en yaygin kullanilan meyve suyu muhafaza yontemi->KONSANTRASYON

Meyve suyu konsantre haline getirilir.
N2
Aseptik dolumla tank ve varillerde muhafaza edilir.



GENEL BILGI

Uretilen meyve suyu konsantresi bir ara tirtindiir
NZ
Meyve suyu ambalajlayan tesisler > konsantrasyonla
uzaklastirilmig unsurlar (su ve aroma ), meyve suyuna
eklenerek dogal haline donusturalUr.
NZ

Ayarlama, Restorasyon, Rekonstitisyon gibi isimler.



GENEL BILGI

Yasal sinirlandirmalara uyarak, standart bir Grin pazarlamak ve tuketici
isteklerini karsilamak igin konsantreden meyve suyu hazirlanirken - briks ve
titrasyon asitligi
NZ
Ayarlamada, gerekli katki maddeleri dikkatle hesaplanmali - Bir meyve
suyunun lezzeti Uzerine; kuru madde ve asit orani ayri ayri etkili olmakla birlikte,
ikisinin bir uyum halinde bulunmasi gerekir. Kuru maddenin aside orani "Ratio"

olarak adlandirilir ve bu deger gesitli meyve sularinda farkhdir.

eyve suyu Uretiminde Turk Gida Kodeksi (TGK) "Meyve Suyu ve
Benzeri Urlinler Tebligi" dikkate alinmak zorundadir. Bu teblig,
06.08.2014 tarih 29080 sayili Resmi Gazete’de Teblig No:2014/34
Tebligi numarasi ile yayimlanmistir

(https://Iwww.resmigazete.gov.tr/eskiler/2014/08/20140806-17.htm).
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Konsantreden meyve suyu hazirlanirken; briks derecesi
ve titrasyon asitligi degeri bilinen konsantreye, ilave
edilmesi gereken su ve aroma miktari belirlenir.

Ancak; her meyve, meyve suyu uretimi igin elverigli
degildir. Meyvenin asitliginin az ya da fazla olmasi,
aroma dengesi veya kivaminin meyve suyu uretimine
uygun olmamasi durumunda, bu meyvelerden meyve
nektari Uretilmektedir.

Kayisi, seftali ve vigne gibi meyvelerden elde edilen
meyve sulari dogrudan tuketilemeyecek niteliktedirler.

Bu nedenle, bu tir meyvelerin konsantresinden meyve
nektari hazirlanirken; konsantreye, su ve aroma disinda
tadin duzeltilip dengelenmesi amaciyla seker ve asit de
eklenebilmektedir.


http://bit.ly/2Tynxth
http://bit.ly/2TyoMsr
http://bit.ly/2TtBDfr




Visne suyu konsantresinden, vigsne nektarinin hazirlanmasi

Sitrik asit
Seker gozeltisi,
surubu, (X) Y)

. !

Ayarlama tanki Nektar
Konsantre —» —> KM, %14
Asit, 7g L1

Su, (2)

Ornek: % 64 KM ve % 6.5 asit iceren
150 g visne suyu konsantresinden
visne nektari hazirlanacaktir. Seker,
% 68’lik seker iceren surup olarak,
sitrik asit ise % 50’lik (w/v) ¢ozelti
olarak ilave edilecegine gore, ilave
edilmesi gereken seker surubu, sitrik
asit ve su miktarlarini hem "g" hem de
"mL" olarak hesaplayiniz. Sitrik asit
¢ozeltisinin (% 50, w/v) yogunlugu 1.17
g/cmtar
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Visne suyu konsantresi % 15 KM iceren vigsnelerden elde edilmigtir. TS 11914 numarali

"Visne Nektari Standardi"nda, hazirlanacak visne nektarinin kimyasal 6zelliklerinde
“titrasyon asitliginin (malik asit cinsinden) en az 7 g L=1" olmasi gerektigi belirtiimektedir.

1. Vigne suyu miktarinin bulunmasi=>150 g visne suyu konsantresi ka¢ g

visne suyundan elde edilmistir.
N

150 g visne suyu konsantresi=>64 °Bx  Visne suyu konsantresi % 15 KM igeren
vignelerden elde edilmistir.

Not: Kuru madde orani degismez

150 g * 64 °Bx= x g(visne suyu) * 15 °Bx x= 640 g vigsne suyu



2. Vigne suyu nektari miktarinin bulunmasi

Not: Visne nektari i¢cin, minimum meyve orani % 35 (% v/v)'dir.

100 g visne nektari 35 g visne suyu

X g visne nektari 640 g visne suyu X=1829g vigne nektari

3. %14 kuru madde igeren nektarin hacminin bulunmasi,

Seker surubu tablosun—->6=1.0549 g/mL

1829 g
1,0549= Vv

Vvisne nektari

=1733 mL visne nektari

visne nektari



4. Sitrik asit ¢ozeltisinin konsantrasyonun bulunmasi

. D Not: Asit ¢ozeltisi %w/v olarak verilmigtir. Katle denkliklerinde %w/w
QO oranlari kullanilmasi gerektiginden, asit ¢cdzeltisinin konsantrasyonu %w/w
olarak ifade edilir.
1.17 g/mL= 117 g sitrik asit ¢ozeltisi 50g sitrik asit —0442.7
100mL 100 g sitrik asit ¢ozeltisi X g sitrik asit X=9642.7(Wiw)

m=117 g sitrik asit ¢ozeltisi

5. Kutle denkliklerinin kurulmasi

Toplam kiitle dengesi: 0.15 + X + Y + Z = 1.829
X + Y +Z = 1679 (1)

Kuru madde dengesi : 0.15 (0.64) + X (0.68) + Y (0.427) = 1.829(0.14)
0.68 X + 0.427Y = 0.16006 (2)

Asit dengesi : 0.15 (0.065) + Y (0.427) = 1.829 (0.007)
0.427 Y = 3.053x 103 3)



5. Kiitle denkliklerinin kurulmasi-devam

&  Toplam kiitle dengesi: 0.15 + X + Y + Z = 1.829
,.01, X + Y +Z = 1679 (1)
G Kuru madde dengesi : 0.15 (0.64) + X (0.68) + Y (0.427) = 1.829 (0.14)
0.68X + 0.427Y = 0.16006 )

Asit dengesi : 0.15 (0.065) + Y (0.427) = 1.829 (0.007)
0.427Y = 3.053x 10-3 3)

« Asit miktari (3 No’lu denklem) 2> Y = 7.15 g asit ¢ozeltisi (%42.7’lik)

« Seker surubu miktari (2 No’'lu denklem) - 0.68 X + 0.427 (7.15x 10-3) = 0.16006
X=0.23kg X =230 g seker surubu (%68’lik)

Seker surubunun yogunlugunun, &y, 1.3347 kg/L oldugu bulunur.
1.3347 g/mL = 230/V V = 172 mL seker surubu (%68)
* Su miktari (1 No’lu denklem) > X + Y + Z = 1.679
023 + 7.15x102 + Z = 1.679 Z=1.442 kg veya L su



SORU 1: Portakal suyu endustriye uygun olarak konsatre edilirken once ¢ok derigik bir
konsantre elde edilir. Ardindan bu derisik konsatre taze portakal suyu ile %45 KM oranina
ayarlanarak kaybettigi aroma kazandirilir. %45 KM ve %4.5 asit iceren 250 kg portakal suyu
konsantresinden, portakal suyu nektari hazirlanacaktir. Portakal suyu konsantresi %11.25 KM
iceren portakal suyundan elde edilmistir. Portakal suyu nektarinin titrasyon asitligi miktarinin
%1.5 olmasi hedeflenmektedir. Bu amacla, toz sakaroz ve toz sitrik asit kullaniimistir. Portakal
nektari hazirlanmasi igin gereken su, seker ve sitrik asit miktarini bulunuz.

NOT: Portakal suyu nektarinin icermesi gereken meyve oranini ve portakal suyu nektarinin KM
oranini Meyve Suyu ve Benzeri Urlinler Tebliginden faydalanarak bulabilirsiniz.



RAPOR

SORU 2: Fabrikada islenen elmalardan KM orani %10.5 olan elma suyu elde edilmektedir. Bu
elma suyuna %72 KM igceren elma suyu konsatresinden ilave edilerek KM orani %12’'ye
ayarlanacaktir. 5000 L %10.5 KM’li elma suyun ilave edilmesi gereken konsatre miktarini agirlik
ve hacim olarak bulunuz.
o(elma suyu)=1.042 kg/L
d(elma suyu konsantresi)=1.3598 kg/L



RAPOR

SORU 3: KM orani %12, asit orani %0.5 olan 4500 kg seftali pulpundan KM orani %14, asit
orani %0.6 olan seftali nektari yapilacaktir. %66’lik seker surubu kullanilacaktir. ilave edilmesi
gereken su, seker ve sitrik asit (toz) miktarini bulunuz.

NOT: Seftali nektarinin icermesi gereken meyve oranini Meyve Suyu ve Benzeri Uriinler
Tebliginden faydalanarak bulabilirsiniz.



RAPOR FORMATI

No:
Adi1 Soyadr:
Uygulama Adz:

. Konu:

. Amag:

. Soru ¢oziimii
. Kaynaklar

araporu FEN BILIMLERIi ENSTITUSU TEZ
n olarak yazilacaktir.

a raporu deney sunumu sisteme yuklendikte

3_adi_soyadi_deneyinadi’ seklinde adlandirila

gulama raporlari ayni formatta yazilacaktir.




