A. MEYVE ve SEBZE TEKNOLOJISi

Al. Meyve Suyu Durultma Deneyi

1. Genel Bilgi

Meyvenin preslenmesiyle elde edilen meyve ham suyu, cogu c¢iplak gozle tek tek
goriilemeyen ancak toplamlar1 meyve suyuna bulanik bir gorintii veren farkli irilikte meyve
dokusu pargaciklari, protein-tanen kompleksleri, ¢6ziinmeyen proteinler, aktif enzimler, canli
ve Olmis mikroorganizmalar gibi unsurlari siispansiyon yapmis halde igcermektedir. Meyve
suyunda bu kaba dispers par¢aciklarin yaninda pektin-kalinti pektin, nisasta, protein gibi
kolloidal halde ¢6ziinmiis ¢esitli maddeler de bulunmaktadir. Bu kolloidler, bizzat bulaniklik
nedeni olmasalar da kaba dispers pargaciklari ortamda stabil halde tuttuklari, onlarin meyve
suyundan ayrilmalarin1 engelledikleri i¢in bulanikliga neden olan esas unsurlardir (Cemeroglu
ve Karadeniz 2004). Buna gore meyve sularinin durultulabilmesi i¢in dncelikle kolloid sorunu
coziilmelidir. Bu nedenle, meyve sularimin durultulmasi; depektinizasyon ve berraklastirma
olmak tizere iki asamadan olusmaktadir.

a) Depektinizasyon (enzim uygulamasiyla pektin, nisasta gibi kolloidlerin
pargalanmasi),

b) Berraklastirma (bentonit, jelatin, kizelsol gibi durultma yardimci maddeleri
kullanilarak bulaniklik unsurlarinin uzaklastirilmasi)

2. Depektinizasyon

2.1 Materyal: Materyal olarak "elma suyu" kullanilacaktir. Elma suyuna islenecek elmalar;
taze, olgun, bozulmamis ve asitligi yiiksek olmalidir. Yikama ve ayiklama asamalarindan
sonra; belirtilen o6zelliklerdeki elmalar, preslemede kullanilacak prese uygun biiylikliikte
parcalanir ve elde edilen mayse paketli preste preslenir. Preslemede mayse kalinligi 3—5 cm
olacak sekilde ayarlanmal1 ve basing kademeli olarak artirilmalidir. Presten alinan elma ham
suyu, santrifiijden gecirilerek kaba kati parcaciklar ayrilir. Daha sonra durultma ve filtrasyon
islemleri uygulanir.

2.2 Kimyasallar
Etil alkol (%96) — iyot ¢ozeltisi (%10)

Iyot ¢ozeltisi (%10) :100 mL’lik balonda 0.1 g iyot 10 mL etil alkolde ¢oziindiiriildiikten
sonra, lizerine 2 g potasyum iyodiir eklenip, balon damitik su ile isaretine kadar tamamlanir.

2.3 Gerecler

Beher — Pipet, 1; 5 ve 10 mL’lik — Test tiipleri, 10 mL’lik cam kapakli — su banyosu,
50°C’de

2.4 islem

Bu islemde, presten alinan meyve suyuna; pektolitik ve gerekirse amilolitik enzim eklenerek,
koruyucu kolloid olan pektin ve varsa nisasta pargalanir. Pektinin par¢alanmasiyla, negatif



yukli pektin kilifindan kurtulan pozitif yiikli proteinler, artik flok olusturabilme niteligi
kazanmustir.

» Elma suyu once 90 °C’ye 1sitilarak nisasta ¢irislendirilir ve nisastaya enzimatik
par¢alanmaya uygun bir nitelik kazandirilir. Ayn1 zamanda, 1sitmayla; polifenoloksidaz
enzimi inaktive edilmis, boylece; renk esmerlesmesi 6nlenmis olur.

» Nisastanin pargalanmast i¢in o-amilaz kullanilacaksa, elma suyu 20 °C’ye;
amiloglukozidaz kullanilacaksa, 50 °C’ye sogutulur. Sicakligin bu sicakliklarda sabit
tutulabilmesi i¢in elma suyu, su banyosunda tutularak depektinizasyon islemi
gerceklestirilir (Cemeroglu ve Karadeniz 2004).

» Durultmada pektolitik ve amilolitik enzimler genellikle ayn1 anda ve aymi sicaklikta
uygulanmaktadir.

» Pektolitik ve amilolitik enzimlerin optimum dozajinin belirlenmesi i¢in 5 ayr1 beherin her
birine 100 mL elma suyu konulur.

> Uretici firma tarafindan 6ngoriilen dozu da igine alan bir aralik segilir ve enzim, artan
dozda katilir ve karistinilir. Ornegin; pektolitik enzim icin onerilen dozaj 5 g/ton ise,
deneme 2—-10 g/ton (2, 4, 6, 8 ve 10 g/ton) dozaj; amilolitik enzim i¢in 6nerilen dozaj 75
g/ton ise, deneme 25-125 g/ton (25, 50, 75, 100 ve 125 g/ton) dozaj aralifinda
uygulanabilir (Eksi 1988).

» Beher icerigi karistirildiktan sonra; her 15 dakikada bir, her bir beherden 5 mL meyve
suyu alinarak pektin varligi alkol testi ve nisasta varligi ise beherlerin her birinden tekrar 5
mL meyve suyu alinarak iyot testi ile kontrol edilir. Testlerden pozitif olan varsa 15
dakika daha beklenir. Her iki testten de negatif sonu¢ alindiginda, elma suyu
berraklastirma asamasina hazir demektir.

2.5 Kontrol Testleri
Alkol Testi: Bu testle meyve suyundaki pektinin par¢calanma durumu izlenebilmektedir.
Bunun i¢in;

» Bir tiipe 5 mL meyve suyu alinir.

> Uzerine 5 mL % 96’1k etil alkol, izopropil alkol veya aseton gibi polar bir organik
¢Oziicti eklenir.

» Tiuptn agz1 kapatilip, tiip iki kere alt-iist edilir.

** Eger kalint1 pektin varsa jel olusumu tiip kendi haline birakildiktan sonra birkag
dakika i¢inde ortaya ¢ikmaktadir. Olusan jel, sivinin iist yiizeyinde bir katman halinde
toplanmaktadir. I¢inde kii¢iik hava kabarciklar1 bulunmas: tipiktir. Pektin pargalanmigsa
bu durum gozlenmez.

Iyot Testi: Bu testle meyve suyundaki nisastanin parcalanma durumu izlenebilmektedir.
Nisastay1 olusturan amiloz iyot ile mavi, amilopektin ise menekse renk verir. Nisastanin
parcalanma diizeyine bagli olarak olusan renk giderek zayiflar ve nisasta tam olarak
parcalandiginda hi¢ renk gozlenmez. Bu test sonucunda viyole, mavi ve koyu kahve renk
olugmussa, nisastanin par¢alanmadig (iyot testi:+) anlasilir. Eger renk sari (iyot ¢ozeltisinin
rengi) ise, nisasta par¢alanmis demektir (iyot testi:—). Kahve ve kirmizi renk gibi ara renkler,
nisastanin pargalanmasinin tam olarak gerceklesmedigini gosterir. lIyot ancak ciriglenmis
nisasta ile renk reaksiyonu verdiginden meyve suyu énce 90 °C’ye isitilir, daha sonra da
kullanilan enzim niteligine gore belli bir sicakliga sogutulur.



Iyot testi icin;

» Bir tiipe 10 mL meyve suyu alinir ve tiip yart yatik konumda tutulurken, tiip
duvarinin iizerinden birka¢ damla iyot ¢6zeltisinin siv1 yiizeyine ulagmasi saglanir.

** Yiizeyde olusan renk incelenerek nisastanin pargcalanma diizeyi hakkinda fikir
edinilir.

Iyot testinin bagka bir uygulamasi da s6yledir:

» Bir tiipe 10 mL meyve suyu alinir.
> Uzerine 1 mL % 10’luk iyot ¢ozeltisi eklendikten sonra tiip iyice karistirilir.

** Olusan renk incelenerek nigastanin parcalanma diizeyi hakkinda fikir edinilir.

3. Berraklastirma
3.1 Kimyasallar

Bentonit siispansiyonu (% 0.5) — Jelatin ¢ozeltisi (% 1) — Kizelsol 30 ¢ozeltisi (% 10)

Bentonit stispansiyonu (%0.5) :0.5 g bentonit bir beherde 50 mL demineralize su ile iyice
karistiritlir ve en az 4-6 h sismeye birakilir. Daha sonra demineralize su ile 100 mL’ye
tamamlanir. Bu siispansiyon 2 ay kullanilabilir. Ancak kullanilmadan once iyice
karistirilmalidir.

Jelatin ¢ozeltisi (% 0.5) :0.5 g jelatin bir beherde 25 mL demineralize su i¢inde 15 dak.
sismeye birakilir. Daha sonra 50 °C’ye kadar isitilarak ¢oziinmesi saglanir ve 100 mL’lik
balona aktarilarak demineralize su ile hacme tamamlanir.

Kizelsol 30 cozeltisi (% 15):15 mL kizelsol 30, 100 mL’lik balonda demineralize su ile
hacme tamamlanir. Bu ¢o6zelti 2 ay kullanilabilir. Ancak katilasmasindan/donmasindan
kacinilmalidir.

Kizelsol 30 c¢ozeltisi (% 0.15):% 15°lik kizelsol ¢ozeltisi iyice karistirildiktan sonra 100
mL’lik balona 1 mL alinir. Balon damitik suyla hacme tamamlanir.

3.2 Geregler
Beher — Meziir, 50 mL’lik — Erlenmayer — Balon joje, 100 mL’lik — Pipet, 10 mL’lik

— Test tiipleri, 10 mL’lik cam kapaklt — Su banyosu, 50 °C’de — Hassas terazi —
Spektrofotometre — 1 cm 151k yollu kuvartz spektrofotometre kiiveti — Tiirbidimetre

3.3 islem

Depektinizasyondan sonraki asamadir. Bu amacgla meyve suyuna 6n deneylerle saptanan
dozajlarda "Durultma Yardimci Maddeleri" eklenir. Bu asamada floklagsma gergeklesir.

Durultma yardimec1 maddesi olarak bentonit, jelatin ve kizelsol kullanilir. Bunlar, suda
¢oziinmiis kolloid nitelikteki bilesiklerdir. Bunlardan ;



Jelatin: Meyve suyu pH’sinda pozitif yiikli olup, karsilastigi negatif yiikli fenolik
bilesiklerle floklar olusturup c¢okerken diger bulamiklik unsurlarmi da beraberinde asagi
stiriikler. Kullanilma dozaji meyve suyunun bilesimine bagli olarak genellikle 100-300 g/ton
arasinda degisir (Eksi 1988). Meyve suyuna % 5-10’luk ¢ozelti olarak eklenir. Daima taze
olarak hazirlanmalidir.

Kizelsol: Durultmada jelatin kullanildigi zaman mutlaka kullanilmas1 gereken bir durultma
yardimc1 maddesidir. Durultmada asir1 jelatin kullanildiginda asirt durulma, yani; meyve
suyunda ¢oziinmiis jelatin kalmasi tehlikesiyle karsilasilabilir. Bu kalint1 jelatin daha sonra
meyve suyunda sonradan bulanmaya neden olabilir. Iste meyve suyunun asit ortaminda
negatif ylik kazanan kizelsol, meyve suyunda ¢6ziinmiis olarak kalabilecek pozitif yiikli
jelatinle flok olusturarak kalinti1 jelatini ortamdan uzaklastirir. Kullanilacak kizelsol %
15’likse jelatinin 5—10 misli; % 30°luksa jelatinin 3—5 misli kadar olmalidir.

Bentonit: Meyve suyunda kolloidal olarak ¢6ziinen bu maddenin esas etkisi adsorpsiyon
giicline dayanmaktadir. Ancak; meyve suyu pH’sinda negatif yiiklii olmasi nedeniyle, meyve
suyunun negatif yiikli kolloid 6zelligini de zenginlestirmekte ve 6nemli miktarda fenolik
maddeyi de uzaklastirmaktadir. Kullanilma dozaji meyve suyunun bilesimine bagl olarak
genellikle 250-500 g/ton arasinda degisir (Eksi 1988). Optimum bentonit dozaji1 sicak-soguk
testiyle belirlenebilir.

Eger soguk durultma uygulanacaksa; islem, 10°-20 °C’de bentonit-jelatin kombinasyonu
kullanilarak gerceklestirilir. Eger sicak durultma uygulanacaksa; islem, 45°-50 °C’de

bentonit-jelatin-kizelsol kombinasyonuyla gerceklestirilir (Cemeroglu ve Karadeniz 2004).

Berraklastirma asamasinda optimum bentonit dozajinin belirlenmesi icin;

» 45°-50 °C’deki elma suyundan 6 ayr1 deney tiipiiniin her birine 10 mL alinir.

> Uzerlerine 250, 300, 350, 400, 450 ve 500 g/ton dozaj karsiligi bentonit eklenir. Yani
% 0.5’lik bentonit siispansiyonundan sirasiyla 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 ve 1.0 mL eklenir
(Eksi 1988).

Her bir tiip karistirilir ve berraklik durumu gozlenir.

En iyi berrakligin goézlendigi dozaj, optimum bentonit dozajidir.

Bu dozaj daha biiyiik hacimde (100-250 mL) elma suyuna uygulanir ve bu elma
suyunda optimum jelatin dozaj1 belirlenir. Endistriyel uygulamalarda ise, daha biiyiik
hacimlerle (1-2 L) calisilmalidir.

YV V

Berraklastirma asamasinda "optimum jelatin dozajimin'" belirlenmesi icin:

» Belirlenen optimum dozajda bentonit eklenmis 45°-50 °C’deki elma suyundan 6 ayri
deney tiipiiniin her birine 10 mL alinir.

> Uzerlerine 50, 100, 150, 200, 250 ve 300 g/ton dozaj karsilig1 jelatin eklenir. Yani %
0.5’1ik jelatin ¢ozeltisinden sirasiyla 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 ve 0.6 mL eklenir (Eksi
1988).

» Her bir tiip karistirilir ve floklagsma i¢in 15 dak. beklenir.

» En iyi durulmanin gézlendigi dozaj, optimum jelatin dozajidir.

** Daha objektif bir degerlendirme icin, her tiipteki meyve suyu filtre kagidindan geg¢irilir
ve her bir filtrat iki ayr tiipe boluniir. Tiiplerden birisine jelatin, digerine ise kizelsol testi
uygulanir. Jelatin ¢ozeltisi damlatildiginda floklasma oluyorsa dozaj yetersiz, kizelsol
damlatildiginda floklagsma oluyorsa dozaj asiridir. Uygun dozaj, her iki test sonucunda da



floklasma olmayan jelatin dozajidir. Birbirini izleyen iki tiipteki durum da yeterli bir
durulmay1 gosteriyorsa ara dozaj segilebilir.

» Bu dozaj daha biiyiik hacimde (100-250 mL) elma suyuna uygulanir ve bu elma
suyunda optimum kizelsol dozaj1 belirlenir.

Berraklastirma asamasinda "optimum Kizelsol dozajinin" belirlenmesi icin:

» Belirlenen optimum dozajlarda bentonit ve jelatin eklenmis 45°-50 °C’deki elma
suyundan, 7 ayr1 deney tiipiiniin her birine 10 mL alinir.

> Uzerlerine 0 (kontrol), 400, 450, 500, 550, 600 ve 650 mL/ton dozaj karsilig1 kizelsol
eklenir. Yani % 15°lik kizelsol ¢ozeltisinden sirastyla 0.4, 0.45, 0.5, 0.55, 0.6 ve 0.65
mL eklenir (Eksi 1988).

» Her bir tiip karistirilir ve floklagsma i¢in 10-20 dak. beklenir.

» En iyi durulmanin gozlendigi dozaj, optimum kizelsol dozajidir (Eger kontrol tiipiinde
en 1yi durulma gozlendiyse durultmada kizelsol kullanilmaz).

» Bu dozaj, ayn1 zamanda optimum yardimei madde kombinasyonunu gosterir.

3.4 Kontrol Testleri

Jelatin_Testi: Bu testle, durultulmus ve filtre edilmis meyve suyunda hala jelatinle
uzaklastirilabilecek nitelikte fenolik madde bulunup bulunmadigi kontrol edilir. Bunun i¢in;

» Bir tiipe filtre edilmig meyve suyundan 4-5 mL alinir.
> Uzerine hazirlanan jelatin ¢ézeltisinden 3 damla eklenir ve karistirlir.
» 10-20 dak. beklenir.

** Siire sonunda eger tiipte bir bulanma ve floklagma goriilirse, meyve suyunun
berraklagmasi tamamlanmamus, bir miktar daha jelatin eklenmesi gerekiyor demektir.

Kizelsol Testi: Bu testle meyve suyunda jelatin kalintist olup olmadigi belirlenir. Jelatin
kalintis1 sonradan bulanmaya yol actigindan meyve suyu endiistrisinde 6nemlidir.

Kizelsol testi icin;

» Bir tupe filtre edilmis meyve suyundan 4-5 mL alinir.

> Uzerine seyreltilmis kizelsol (1 mL kizelsol + 20 mL damitik su) ¢ozeltisinden 3
damla eklenir ve karistirilir.

» 10-20 dak. beklenir.

** Siire sonunda eger tiipte bir bulanma ve tortu olusumu goriiliirse, meyve suyunda
jelatin kalintis1 var, bir miktar daha kizelsol eklenmesi gerekiyor demektir.

Sicak-soguk (Stabilite) Testi: Bu testle ekstrem sicakliklarda ve sicaklik dalgalanmalarinda
meyve suyunun sicaklia duyarli bilesim unsurlarinin bulanma-¢okelme yapip yapmayacagi
belirlenir.

Sicak-soguk testi icin;

» Bir erlenmayere filtre edilmis meyve suyundan 30—50 mL alinir.

» Erlenmayer igerigi 90 °C tizerine kadar isitilir ve yaklasik 5 dak. bu sicaklikta
tutulur.



» Bu siire sonunda erlenmayer, soguk su banyosuna daldirilarak hizla -3 °C ile -5 °C’ye
sogutulur.
» Dabha sonra oda sicakligina (20 °C) kadar 1s1tilir.

** Ne 1sitma ne sogutma sirasinda ne de oda sicakliginda bekletme sonrasinda bir
bulanma goriilmemelidir. Eger bir bulanma ortaya cikarsa, meyve suyu dolumdan belli bir

stire sonra bulanabilecek nitelikte demektir.

Optimum yardimcr madde kombinasyonunun ayrica bulaniklik, berraklik ve renk
Olctimleriyle de dogrulanmasi gerekmektedir.

Bulaniklik Olgiimii: Bulaniklik 6l¢iimiinde tiirbidimetreden yararlanilmaktadir. Tiirbidimetre,
bulaniklik par¢aciklarinin kendisine diisen 15181 ne kadar yaydigini dlger.

» Tirbidimetrenin tiipii filtre edilmis meyve suyu ile doldurulur ve bulaniklik diizeyi
NTU (Nephelometric Turbidity Unit) cinsinden belirlenir.

** Berrak elma suyunda NTU degeri 2’den diisiik olmalidir.
Berraklik Olciimii: Tiirbidimetreyle bulaniklik lgiimii yapildiysa ayrica berraklik diizeyinin
belirlenmesine gerek yoktur. Bununla birlikte elma suyu gibi agik renkli meyve sularinda pus
seklinde ¢ok smirli bir bulaniklik, transmittans (%T) Olglimleriyle yaygin sekilde
belirlenmektedir. Transmittans, standart kosullarda spektrofotometre ile olgiilen ve sivinin

151k gecirgenligi ylizdesini gosteren bir degerdir.

» Filtre edilmis meyve suyu 1 cm 1s1k yollu kuvartz spektrofotometre kiivetine aktarilir.
» 625 nm dalga boyunda suya kars1 transmittans degeri okunur.

** Berrak elma suyunda transmittans degeri en az % 90 olmalidir.
Renk Ol¢iimii:

» Filtre edilmis meyve suyu 1 cm 1s1k yollu kuvartz spektrofotometre kiivetine aktarilir.
» 440 nm dalga boyunda suya kars1 transmittans degeri okunur.

** Berrak elma suyunda transmittans degeri en az % 40 olmalidir. Disiik degerler,
rengin esmerlestigini gostermektedir.

Durultma kontrol kriterleri ve limitleri asagida bir defa daha Cizelge 1’de 6zetlenmistir :

Cizelge 1 Durultma kontrol kriterleri ve limitleri

Kontrol Kriteri Kontrol Limiti
Bulaniklik (NTU) Maks. 2
Berraklik (%T; 625 nm) Min. %90
Renk (%T; 440 nm) Min. %40
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UYGULAMA PLANI

Durultma isleminin berraklastirma agamasinda; optimum yardimci madde kombinasyonu
belirlenirken, yukarida agiklanan basamaklarin uygulanmasi daha dogrudur. Ancak; "Gida
Miihendisligi Laboratuar Uygulamalar1" ders stiresinin, bu islemlerin uygulanmasi i¢in yeterli
olmamasi nedeniyle asagidaki basamaklar uygulanacaktir:

1. Kimyasallar
Bentonit stispansiyonu (% 10): 10 g bentonit bir beherde 50 mL demineralize su ile iyice

karistirilir ve en az 4-6 h sismeye birakilir. Daha sonra demineralize su ile 100 mL’ye
tamamlanir. Hazirlanan siispansiyon kullanilmadan 6nce iyice karistirilmalidir.

Jelatin ¢ozeltisi (% 1): 1 g jelatin bir beherde 25 mL demineralize su i¢inde 15 dak. sismeye
birakilir. Daha sonra 50°C’ ye kadar 1sitilarak ¢oziinmesi saglanir ve 100 mL’lik balona
aktarilarak demineralize su ile hacme tamamlanir.

Kizelsol 30 c¢ozeltisi (% 10): 10 mL kizelsol 30, 100 mL’lik balonda demineralize su ile
hacme tamamlanir. Bu ¢o6zelti 2 ay kullanilabilir. Ancak katilasmasindan/donmasindan
kacinilmalidir.

2. Geregler

Beher — Meziir, 50 mL’ lik — Erlenmayer — Balon joje, 100 mL’lik — Pipet, 10 mL’lik
— Test tiipleri, 10 mL’lik cam kapakli — Su banyosu, 50 °C’de — Hassas terazi

3. Islem

» Depektinizasyonu tamamlanmig 45°-50 °C’deki elma suyu, her birine 500 mL olacak
sekilde 3 behere boliiniir.
» Bentonit slispansiyonundan birinci behere 5, ikinciye 10, tictinciiye 15 mL eklenir.
» Her bir beher i¢in 4 meziire 100’er mL elma suyu koyulur.
» Her beherin;
= flkmeziirine 1.5 mL jelatin ¢6z. + 0.75 mL kizelsol ¢6z.
=  kinci meziirine — 2.0 mL jelatin ¢6z. + 1.0 mL kizelsol ¢6z.
»  Ugiincii meziirine . 2.5 mL jelatin ¢6z. + 1.25 mL kizelsol ¢6z.
= Dordiincli meziirine — 3 mL jelatin ¢6z. + 1.5 mL kizelsol ¢6z.
eklenir. Optimum durultma yardimci maddelerinin kombinasyonunun belirlenmesi igin
yapilan deneme plan1 Sekil 1°de sematik olarak gosterilmistir.
» Her bir meziiriin igerigi karistirildiktan sonra tortu olusumu i¢in 30 dak. beklenir.
» Siire sonunda tortu olusumunun en iyi gozlendigi meziirler se¢ilip kontrol testleri
berraklastirma boliimiinde anlatildig: sekilde uygulanir.

Kaynaklar

Cemeroglu, B. ve Karadeniz, F. 2004. Meyve suyu iiretim teknolojisi. Meyve ve Sebze
Isleme Teknolojisi, Cilt I, B Cemeroglu (ed.), s. 297-654, Bizim Biiro Basimevi,
Ankara.

Eksi, A. 1988. Meyve Suyu Durultma Teknigi. SAN Matbaasi, Ankara
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A2a. Gidalarda HMF Analizi

1. Genel Bilgi

Karbonhidratlarin dehidrasyonu ve 1sil yolla pargalanmasi sonucunda pentozlardan "2-
furaldehit", yani yaygin ismiyle furfural ve heksozlardan "5-hidroksimetil-2-furaldehit", yani
yaygin ismiyle, "hidroksimetilfurfural® (HMF) olusmaktadir. Karbon zincirlerinin
par¢alanmasi sonucunda; bu bilesiklerden de; leviilinik asit, formik asit, asetol, asetoin,
diasetil, laktik asit, piriivik asit ve asetik asit gibi ¢esitli bilesikler olusmaktadir (Whistler and
Daniel 1985). Bu pargalanma iiriinlerinin énemli bir boliimii, gidalarda istenmeyen aroma ve
flavor olusumuna neden olurken, bir kismi ise gidalarda arzu edilen flavorun olusmasina
katkida bulunmaktadir. Furfural ve HMF’nin olusumu; asit veya baz esliginde ve yiiksek
proses veya depolama sicakliklarinda hizlanmaktadir. Bu acgiklamalara gore, karbonhidrat
iceren gidalara uygulanan her tiirlii 1sitma sonunda veya depolamada, sicaklik ve siireye bagl
olarak az veya ¢ok miktarda HMF olusmaktadir. Ornegin meyve suyu ve bal gibi iiriinlerde
dogal haldeyken HMF bulunmamasina karsin, bunlarin islenmelerinde uygulanan sicaklik ve
stireye bagl olarak farkli diizeylerde HMF ile karsilasiimaktadir (Ozkan vd. 2007). Benzer
sekilde bu drlinlerin depolanmasi sirasinda, sicaklik ve siireye bagli olarak da HMF
olusmaktadir.

Gidalarda HMF iki sekilde olugmaktadir:

A. Maillard reaksiyonu sonucu: "Maillard reaksiyon"u, aminoasitlerle reaksiyona
giren indirgen sekerlerin olusturdugu bir reaksiyon olup, reaksiyonun daha sonraki
asamalarinda gerceklesen Amadori doniisiimiinden sonra enolizasyona ugramasi ile
HMF olusmaktadir (Yaylayan 1990).

B. Sekerlerin 1s1l yolla parcalanmasi ve dehidratasyonu sonucu: Asitlerin katalizor
olarak gorev aldiklar1 reaksiyonlar sonucunda monosakkarit molekiiliinden su
ayrilmasiyla; pentozlardan furfural, hekzoslardan ise HMF olusmaktadir (Whistler and
Daniel 1985).

Bazi arastirmalarda HMF nin insan sagligi lizerine sitotoksik (Ulbricht 1984), genotoksik ve
mutajenik (Janzowski, 2000) etkilerinin oldugu bildirilmesine karsin, farelerde yapilan
caligmalar giinde 450 mg/kg viicut agirhigr diizeyinde HMF alinmasinin saglik tizerinde bir
olumsuzluga neden olmadigi bildirilmektedir (Whistler and Daniel 1985). Buna ragmen,
meyve suyu ve konsantreleri, regel ve marmelat, pekmez ve bal gibi islenmis sekerce zengin
trtinlerde, daima HMF analizi yapilmasinin nedeni, HMF miktarinin, bu {irlinlere uygulanan
1s1 yogunlugunu ve depolama kosullarini ortaya koyan bir 6lgiit olarak kullanilmasindandir.
Bunun disinda gidalarda HMF miktarmin belli bir diizeyin iizerinde bulunmasi; rengin
esmerlesme egiliminde oldugunu, iirliniin tat ve kokusunda 6nemli bozulmalarin oldugunu,
besin degerinde azalmalar oldugunu ve balda oldugu gibi tiriinlin tagsis edildiginin (invert
seker eklenmek suretiyle) bir 6l¢iisii olarak da alinmaktadir (Telatar 1985).

Yukarida belirtilen nedenlerden dolayi, gida maddelerinde bulunmasina izin verilen HMF
miktarlart smirlandirilmigtir.  Yirtirlikteki Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi'ne gore
(http://www.kkgm.gov.tr/mev/kodeks.html), HMF icin halen pekmez ve balda sinir degerler
belirlenmistir. HMF iist siury; sivi iiziim pekmezinde 75 mg kg™ ve kati iiziim pekmezinde

100 mg kg™ (http://www.kkgm.gov.tr/TGK/Teblig/2007-27.html), buna karsin balda 40 mg
kg_1 (http://www .kkgm.gov.tr/TGK/Teblig/2005-49.html) olarak kabul edilmistir.
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Tiirk Standartlarinda ise, HMF iist sinirlari meyve sularinda 5 mg kg™’ ve meyve suyu
konsantrelerinde 25 mg kg_1 (Anonim 1981), I Smif recellerde 50 mg kg_1 ve I Smif
recellerde 100 mg kg ' (Anonim 1987) olarak belirlenmistir. Yiiriirlikteki Tiirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi’nde meyve suyu ve konsantreleri ile regellerde HMF {ist siniri
bulunmadig1 i¢in s6z konusu bu tirlinlerde yasal bir sinirlama bulunmamaktadir.

HMF; yiiksek basingli sivi kromatografisi (HPLC) (Bogdanov 2002) ve spektrofotometrik
(Winkler 1955, White 1979) yontemlerle tayin edilebilmektedir. HMF’ nin, duyarli olarak
analizi, HPLC yontemiyle yapilmaktadir. Bununla birlikte hem kisa stirede yapilmas1 hem de
maliyetinin diisik olmasi nedeniyle uygulamada spektrofotomerik yontemler tercih
edilmektedir. Winkler yontemi olarak bilinen yontem, goriiniir bolgede absorbans okumaya
dayali bir yontem olup; ozellikle meyve suyu ve konsantreleri ile pekmez ve recellerde
uygulanmaktadir. White yontemi ise, UV bolgede absorbans okumaya dayali bir yontem
olup, ozellikle ballarda uygulanmaktadir. Ballarda White yontemi, dogru sonug¢ vermesi,
kolayligi ve p-toluidin gibi kansinojenik maddelerin kullanimina ihtiya¢ duyulmamasi
nedeniyle tercih edilmektedir. Winkler ve White yontemleri ile pekmez ve ballarda
uygulanacak olan HMF tayin yontemleri asagida verilmistir.

a) Winkler yontemi (Goriiniir bolgede absorbans okumasina dayali HMF tayini)
2. Ilke

HMF; barbiturik asit ve p-toluidin ile reaksiyona girerek kirmizi renkli bir bilesik
olusturmaktadir. Olusan rengin yogunlugu, HMF miktarina baghdir. Eger ortamda stilfiiroz
asit (SO, nin sudaki formu) varsa; HMF, siilfiiroz asitle reaksiyona girdigi i¢in, SO, ile islem
gormiis gidalar bir 6n islem uygulanarak siilfiiroz asit ortamdan uzaklastirilir. Eger ortamda
10 mg/L’den daha fazla serbest siilfiiroz asit varsa, analiz baslangicinda bunun asetaldehit ile
baglanmas1 gerekmektedir.

3. Kimyasallar

Barbiturik asit (C4H4N,0O3) —— p-toluidin (CsH9gN) —— Asetaldehit (C,H40O)

Barbiturik asit ¢ozeltisi, 500 mg/100 mL:500 mg barbiturik asit tartilip yaklagik 70 mL
damitik su ile birlikte 100 mL bir 6l¢ii balonuna aktarilir ve balon igerigi bir su banyosunda
hafif 1sitilarak ¢oziindiiriiliir. Soguduktan sonra balon hacim isaretine kadar damitik su ile
tamamlanir. Buzdolabinda saklanmasi1 durumunda, ¢ozelti uzun stire dayanikl kalir.
p-toluidin ozetlisi, 10 g/100 mL:10 g p-toluidin tartilip yaklasik 50 mL isopropanol ile 100
mL bir 6l¢li balonuna aktarilir. 10 mL glasial asetik asit eklenerek ¢oziindiiriildiikten sonra
balon isopropanol ile hacim isaretine kadar tamamlanir. Cozelti, kahverenk bir cam siseye
doldurulup buzdolabinda saklanirsa 1 ay dayanikli kalir.

Asetaldehit ¢ozeltisi, %1 :1 g asetaldehit tartilip bir miktar suda ¢oziindiriildiikten sonra 100
mL’lik bir 6l¢ii balonuna aktarilir ve balon hacim isaretine kadar damitik su ile tamamlanur.

4. Gerecler

Spektrofotometre — vorteks (tiip karistirict) — Test tiipleri, 10 mL’lik cam kapakli
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5. Islem

Siilfiiroz asit bulunmayan érneklerde:

» Bir behere yaklasik 20 g pekmez tartilip yeni kaynatilmis damitik su ile, cam kapakli 100
mL’lik bir 6l¢ii balonuna aktarilir. Calkalanarak iyice karistirildiktan sonra filtre edilir.

» Bu sekilde seyreltilerek hazirlanmis 6rnekten, cam kapakli 2 test tiipiine pipetle 2’ser mL
aktarilir.

» Her iki tiipe 5’er mL p-toluidin ¢ozeltisi eklenip tiipler iyice ¢alkalanir.

» Tiuplerden sahit olarak kullanilacak olan birinci tiipe 1.0 mL damitik su, deney tiipti olan
ikinci tipe ise 1.0 mL barbiturik asit ¢ozeltisi eklenir. Ttiplerin cam kapaklar yerlestirilip,
tiip karistiricida (vorteks) karistirilir. Tiiplere konan ¢ozeltiler Cizelge 2°de bir defa daha
Ozetlenmistir.

Cizelge 2 Islem tablosu

Ttiiplere konan ¢ozeltiler Birinci tiip (sahit) Ikinci tiip (deney)
Seyreltilmis 6rnek ¢ozeltisi 2.0 mL 2.0 mL
p-toluidin ¢ozeltisi 5.0 mL 5.0 mL
Barbiturik asit ¢ozeltisi - 1.0 mL

Su 1.0 mL -

» p-toluidin ve Dbarbiturik asit c¢ozeltilerinin tiiplere eklenmesi 1-2 dak. iginde
gercgeklestirilmelidir.

> Ikinci tiipiin absorbansi 1 cm’lik kiivette ve 550 nm’de sahide kars1 okunarak saptanir.
Absorbans, barbiturik asidin eklenmesinden 3—4 dak. sonra maksimum degerine ulasir.
Sonra genellikle hizla azalir. Hesaplamada, absorbansin saptanmis olan maksimum degeri
kullantlir.

Siilfiiroz asit bulanan orneklerde :
Eger HMF tayin edilecek ornekte 10 mg/L’den daha fazla serbest siilfiiroz asit varsa,
asagidaki onislem uygulandiktan sonra analiz yapilir.

» Bir pipetle 20 mL 6rnek alinip, 100 mL’lik bir 6l¢ti balonuna aktarilir.

> Uzerine 2 mL %]1°lik asetaldehit eklendikten sonra balon damitik su ile hacim
isaretine kadar tamamlanip gerekirse filtre edilir.

» Hazirlanmis bu seyreltik ornekten 2 mL alinarak yukarida "siilfiiroz asit
bulunmayan 6rneklerde" baglig altinda verilen iglemler ayni sekilde uygulanir.

6. Hesaplama ve degerlendirme

Hesaplama i¢in, oncelikle standart egrinin olusturulmasi gerekmektedir. Standart egrinin
olusturulmasi ile ilgili bilgiler kaynak kitaplarda bulunabilir (Ozkan vd. 2007).

Standart egri hazirlamada kullanilacak HMF 1n stabilitesinin ¢ok diisiik olmasi veya standart
egri hazirlanmaksizin 6rnekteki HMF miktari, asagidaki esitlik yardimiyla da yeterli bir
duyarlikla hesaplanabilmektedir.

HMF, mg/L =162 (A)
Sonug, virgiilden sonra tek hane olarak verilir.
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b) White yontemi (UV bolgesinde absorbans okumasina dayali HMF tayini)
Asagida agiklanan yontem AOAC tarafindan (1990) balda uygulanmak iizere 6nerilmektedir.
2. flke

Belli miktarda 6rnek seyreltildikten sonra, Carrez ¢ozeltisiyle durultulup filtre edilir. Filtrata
NaHSOj; eklendikten sonra 234 nm ve 336 nm dalga boylarinda absorbans 6l¢tiliir. HMF’1in
molekiil agirlig1 ve absorptivitesi (ekstinksiyon katsayisi) ile deneydeki seyreltme faktoriinii
kapsayan bir esitlik yardimiyla, 6rnegin HMF igerigi hesaplanir.

3. Kimyasallar

Potasyum ferrosiyanid (K4Fe(CN)¢.3H,O) —— c¢inko asetat [Zn(CH3COO),.H,0] —
Sodyum bisiilfit (NaHSO3)

Carrez-1 ¢ozeltisi:15 g potasyum ferrosiyanid (K4Fe(CN)s.3H,O) 100 mL’lik bir balonda
damitik suda ¢oziindiriildiikten sonra, balon damitik su ile isaretine kadar tamamlanur.

Carrez-II ¢ozeltisi:30 g ¢inko asetat [Zn(CH3;C0O0O),.H,O] 100 mL’lik bir balonda damitik
suda ¢oziindurtldikten sonra balon damitik su ile ¢izgisine kadar tamamlanir.

Sodyum bisiilfit ¢ozeltisi; %0.2°lik:0.2 g NaHSO;3, 100 mL’lik bir balonda damitik su ile
¢Oziindiriilir ve balon damitik su ile isaretine kadar tamamlanir. Sodyum bisiilfit ¢ozeltisi
giinliik hazirlanmalidir.

4. Gerecler
Spektrofotometre — vorteks (tiip karistirict) — Test tiipleri, 10 mL’lik cam kapakli
5. islem

» Kiigiik bir behere yaklasik 5 g bal, duyarli bir sekilde tartilip, 50 mL’lik bir balona

yaklagik 25 mL damutik su ile kayipsiz olarak aktarilir.

Once 0.50 mL Carrez-1 ¢ozeltisi eklenip iyice karigtirildiktan sonra, 0.50 mL Carrez-II

cozeltisi eklenir ve karistirilir.

Balon damitik su ile isaretine kadar tamamlanir. Bu sirada kopiik olusmussa bunu kirmak

icin etil alkol damlatilabilir.

Balon iyice ¢alkalanip, bir filtre kagidindan filtre edilir. Ik 10 mL’lik filtrat atilir.

2 test tliplin her birine 5’er mL filtrat alinir.

Tiiplerden birine 5.0 mL damitik su eklenir (6rnek tiipii) ve Vortex karistirict yardimiyla

tyice karistirilir.

Diger tiipe ise 5.0 mL NaHSOj3 ¢ozeltisi eklenir (sahit tiip) ve Vortex karistirict yardimiyla

tyice karigtirilir.

> Ornek tiipiiniin absorbans1 1 cm’lik kiivet kullanilarak, sahide kars1 284 ve 336 nm’de
okunur. Eger absorbans 0.6’dan biiyiik okunmussa, 6rnek ¢ozeltisi damitik su ile, sahit
cozeltisi ise %0.1°’lik NaHSO; c¢ozeltisiyle ayni1 oranda seyreltildikten sonra absorbans
okumalar1 yapilir. Seyreltme orani dikkate alinarak okunan absorbans degeri diizeltilir,
yani absorbans farki (Azss — Asse) yeni seyreltme faktoriiyle ¢arpilir.

VVV VWV VY

Y
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6. Hesaplama ve degerlendirme

Asagidaki esitlik yardimiyla 6rnekteki HMF miktar1 hesaplanir. Sonug virgiilden sonra tek
hane olarak belirtilir.

HMF, mg/ kg = (Azsa — Asze) (149.7)

1.497 faktori HMF’in molekiil agirligi, molar absorpsiyon katsayist ve 6rnek miktar1 gibi
cesitli unsurlar1 kapsayan asagidaki esitlikten hesaplanmigtir.

126 1000 . 1000
Faktor = =
e = (egz0 ) (T ) (5 ) 71497

Burada ;
126 :HMF’1n molekiil agirlig
16830 :HMF’1n 284 nm’de molar absorpsiyonu (&)
1000 :mg/g
10 : Santilitre/L
1000:Sonug 1 kg 6rnekte belirtildigi i¢in
5 :Alinan 6rnek miktari, g
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A2b. Konsantreden Meyve Suyu Hazirlama

1. Genel Bilgi

Meyvelerin, kisa siiren {iretim sezonlarinda biiyiik miktarlarda islenmesi ve bunlarin tiiketici
ambalajma doldurulmalari cok biiyilkk dolum ve depolama tesisleri gerektirmektedir. Bu
nedenle meyve sular1 ve pulplarinin ekonomik bir yontemle kitle halinde muhafaza edilip,
depolanmasi ve pazar talebine bagli miktarlarda yil boyunca ambalajlanmasi1 daha dogru bir
yoldur.

Gilintimiizde, {retilen meyve sulart en yaygin olarak konsantre haline getirilmekte veya
aseptik dolumla tank/varillerde muhafaza edilmektedir. Meyve suyu konsantresi; meyveden
berrak meyve suyu iretilmesinden sonra fiziksel olarak evaporasyonla suyunun ugurulup,
briks derecesinin, yani suda ¢oziinmiis madde miktarinin, % 68-72’ye getirilmesi ile
tretilmektedir. Suda ¢oziinmiis madde diizeyinin en az % 68’e kadar ylikseltilmesi, yliksek
diizeyde mikrobiyolojik stabilite saglamaktadir. Konsantrasyon, su aktivitesinin diismesine
neden olarak bu stabiliteyi saglamaktadir.

Meyve sulart elde edildiginde meyveye bagli olarak %10-20 arasinda degisen miktarlarda
suda coziinebilir kuru madde icerdiklerine ve konsantreye islenince bu oran % 68-70’¢
yiikseltildigine goére, 100 kg meyve suyundan yaklasik 15-30 kg arasinda konsantre
iretilebilmektedir. Buna gore, konsantreye islemekle meyve sularinin hacimleri veya
agirliklart 3—7 misli azaltilmis olmaktadir. Boylece, konsantreye islenmek suretiyle meyve
sular;; sadece mikrobiyolojik stabilite kazanmamakta, ayrica; ambalajlama, depolama ve
tasima giderleri de 6nemli 6l¢tide azaltilabilmektedir.

Uretilen meyve suyu konsantresi bir ara iiriindiir ve uluslararas1 meyve suyu ticareti daha ¢ok
konsantre olarak yapilmaktadir. Meyve suyu ambalajlayan tesislerde, konsantrelere iiretim
sirasinda uzaklastirilmis unsurlar, yani; su ve aroma geri verilerek dogal haline doniistiirtiliir.
Bu isleme ayarlama, restorasyon ve hatta rekonstitlisyon gibi isimler verilmektedir. Yasal
simirlandirmalara uymak kosuluyla, standart bir {irlin pazarlamak ve tliketici isteklerini
karsilamak amaciyla konsantreden meyve suyu hazirlanirken; briks derecesi ve titrasyon
asitligi degerleri dikkate alinmalidir.

Ayarlamada, gerekli katki maddeleri dikkatle hesaplanmali ve bir hataya olanak
verilmemelidir. Bir meyve suyunun lezzeti {izerine; kuru madde ve asit orani ayri ayr etkili
olmakla birlikte, ikisinin bir uyum halinde bulunmasi gerekir. Kuru maddenin aside orani, bu
hususta onemli bir degerdir. "Ratio" olarak adlandirilan bu deger ¢esitli meyve sularinda
farklidir.

Meyve suyu iiretiminde Tiirk Gida Kodeksi (TGK) "Meyve Suyu ve Benzeri Uriinler Tebligi"
dikkate alinmak zorundadir. Bu teblig, 30.12.2006 tarih 26392 sayili Resmi Gazete’de Teblig
No0:2006/56 Tebligi numarasi ile yayimlanmistir (http://www.kkgm.gov.tr/TGK/Teblig/2006-
56.html).

2. ilke

Konsantreden meyve suyu hazirlanirken; briks derecesi ve titrasyon asitligi degeri bilinen
konsantreye, ilave edilmesi gereken su ve aroma miktar1 belirlenir. Ancak; her meyve, meyve
suyu tretimi i¢in elverisli degildir. Meyvenin asitliginin az ya da fazla olmasi, aroma dengesi
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veya kivaminin meyve suyu tretimine uygun olmamasi durumunda, bu meyvelerden meyve
nektar1 iretilmektedir. Kayisi, seftali ve visne gibi meyvelerden elde edilen meyve sulari
dogrudan tiiketilemeyecek niteliktedirler. Bu nedenle, bu tiir meyvelerin konsantresinden
meyve nektart hazirlanirken; konsantreye, su ve aroma diginda tadin diizeltilip dengelenmesi
amaciyla seker ve asit de eklenebilmektedir.

3. Kimyasallar
Sitrik asit (C¢HgO7) —— sakaroz (C12H2,011)

Sitrik asit ¢ozeltisi, 25 g/50 mL 25 g sitrik asit bir behere tartilip ve lizerine yaklagik 15 mL
damitik su eklenir ve bir manyetik karistiricida ¢oziindiiriiliir.  Beher igerigi 50 mL’lik bir
Ol¢ti balonuna 1-2 kez 2-3 mL su ile yikanarak alinir ve balon hacim isaretine kadar damitik
su ile tamamlanir. Boylece %50 (w/v) asit iceren sitrik asit ¢6zeltisi hazirlanmig olur.

Seker surubu, %68 (w/v) :Bu amagla, seker surubu tablosu (Tablo 4.33, Cemeroglu ve
Karadeniz 2004) kullanilir. Buna gore, 1 L %68 (w/v) seker igeren surup hazirlanmasi i¢in,
907.6 g seker ve 427.1 mL su gerekir. 427.1 mL suya, 907.6 g seker bir manyetik karistiric
tizerinde yavas yavas eklenir ve sekerin iyice ¢oziilmesi saglanir. Elde edilen seker surubu
kaba filtre kdgidindan filtre edilir ve kaynatilip, sogutulduktan sonra kullanilir. Boylece % 68
(w/v) sakaroz i¢eren seker surubu hazirlanmis olur.

4. Geregler
Manyetik karistirici

5. islem

> Once, nektar miktar1 hesaplanir. Bu amagla TGK’de verilen meyve oram degerinden
yararlanilir. TGK’ne (2006) gore, konsantreden seyreltilerek elde edilen visne nektari i¢in,
minimum visne suyu miktar1 (meyve orant) % 35 (% v/v)’dir.

» Daha sonra konsantre iizerine, kiitle denkliklerinden hesaplanan miktarlarda sitrik asit
cozeltisi, seker surubu ve su eklenerek visne nektar elde edilir.

» Konsantrenin geri sulandirilmasinda, o konsantrenin tiretilmesi sirasinda ayrilan miktara
esit aroma konsantresi ilave edilmektedir. Bu bakimdan ilave edilecek aroma konsantresi
miktar1 da hesaplama ile bulunabilir. Aroma konsantresinin elde edilme yontemi ve
eklenecek miktar bu konuda yazilmis temel kaynaklarda bulunabilir (Cemeroglu ve
Karadeniz 2004). Bu uygulamada aroma konsantresi eklenmeyecektir.

6. Hesaplama ve degerlendirme
Bu iiretimi yansitan diyagram Sekil 1’de gosterilmistir.

» Vigne nektar1 hazirlanmasinda gerekli seker, asit ve su miktarlar kiitle dengelerine iliskin
esitliklerden hesaplanir.

Asagida visne suyu konsantresinden, visne nektarinin nasil hazirlanacagini anlatan bir 6rnek
verilmistir.
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Sitrik asit
Seker surubu, (X) cozeltisi, (Y)

Nektar

— % Ayarlamatanki 5 KM, %l4
Asit, 7 g L™

Su, (Z2)

Konsantre

Sekil 1 Vigne suyu konsantresinin rekonstitiisyonu

Ornek: % 64 KM ve % 6.5 asit igeren 150 g visne suyu konsantresinden visne nektari
hazirlanacaktir. Seker, % 68’lik seker iceren surup olarak, sitrik asit ise % 50’lik (w/v)
cozelti olarak ilave edilecegine gore, ilave edilmesi gereken seker surubu, sitrik asit ve su

miktarlarin1 hem "g" hem de "mL" olarak hesaplaymiz. Sitrik asit ¢ozeltisinin (% 0, w/v)
yogunlugu 1.17 g/em tiir.

Ek bilgi: Visne suyu konsantresi % 15 KM igeren visnelerden elde edilmistir. TS
11914 numarali "Visne Nektar1 Standardi"nda, hazirlanacak visne nektarmin kimyasal
ozelliklerinde "titrasyon asitliginin (malik asit cinsinden) en az 7 g L™'" olmasi gerektigi
belirtilmektedir.

TS 11914 numarali "Visne Nektar1 Standardi"nda visne nektar1 agagidaki gibi tanimlanmastir.

"Saglam ve olgun vignelerden (TS 793) (Prunus cerasus L.) teknigine uygun olarak elde
edilen vigne suyuna veya vigne suyu konsantresine i¢ilebilir nitelikte su (TS 266), Tiirk Gida
Kodeksi Seker Tebligi’ne uygun seker, beyaz seker (TS 861), fruktoz surubu ve/veya bal (TS
3036) ve limon suyu veya gerektiginde sitrik asit (TS 2600) ilavesi ile hazirlanan ve 1s1l
islem uygulanarak dayanikli hale getirilen icecek."

Coziim:

> Once, nektar miktar1 hesaplanir. Bu amagla Tiirk Gida Kodeksinde verilen meyve orani
degerinden yararlanilir. TGK’ne (2006) gore, konsantreden seyreltilerek elde edilen visne
nektar1 i¢in, minimum briks derecesi %14, visne suyu miktar1 (meyve orani) ise, % 35 (%
v/v)’dir.

> Visne nektar1 ile visne suyunun yogunlugu 1 g/cm’® olarak kabul edilmis ve buna gore
hacim orani kiitle oranina esit olarak kabul edilerek hesaplama yapilmuistir.

> Oncelikle150 g visne suyu konsatresinin kag g visne suyundan iiretildigi hesaplanir.

64
150 —— =640 g visne suyu
15

» Meyve orani dikkate alinarak nektar miktar1 hesaplanir.
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100 g visne nektar1 35 g visne suyu
X 640 g visne suyu

X =1829 g visne nektari

» %14 kuru madde igeren nektarin yogunlugu, Tablo 4.34’den (Cemeroglu ve Karadeniz
2004) interpolasyon islemi yapilarak hesaplanir.

Suda ¢oziiniir kuru madde Yogunluk (g/cm’)
%14 14.01 1.057
—> 14.24 1.058
1.057 —1.058
Ov1a= (14.01 —14) + 1.057
14.01 — 14.24

80,14 = 1.057043 g mL™

» %14 kuru madde igeren nektarin hacmi asagidaki esitlikten hesaplanir.
1829 g

1.057043 gmL™" = ———
\Y%

V = 1730 mL visne nektar1 (14°Briks)
» Asit ¢ozeltisi %w/v olarak verilmistir. Kiitle denkliklerinde %w/w oranlar1 kullanilmasi
gerektiginden, asit ¢ozeltisinin konsantrasyonu %w/w olarak ifade edilir.
m
117 gmL ™" =
100 mL
m = 117 g sitrik asit cozeltisi

117 g sitrik asit ¢ozeltisi 50 g sitrik asit
100 g sitrik asit ¢ozeltisi X

X=%42.7 (w/w)

» Vigne nektar1 hazirlanmasinda gerekli asit, seker ve su miktarlar1 asagida verilen kiitle
dengelerine iligkin esitliklerden hesaplanir.
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Toplam Kkiitle dengesi : 015+ 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)
0.68X + 0.427Y = 0.16006 ?2)
Asit dengesi : 0.15 (0.065) + Y (0.427) = 1.829 (0.007)
0.427Y = 3.053x 10~ 3)

» Asit miktar1 3 No’lu asit dengesinden hesaplanir.

0.427Y = 3.053x107°
Y=7.15x10" kg
Y =7.15 g asit cozeltisi (%42.7’lik)

» Seker surubu miktart, 2 No’lu KM dengesinden hesaplanir.

0.68 X + 0.427(7.15x107%) = 0.16006
X =0.23 kg
X =230 g seker surubu (%68’lik)

» Seker surubu, % 68°lik seker surubu olarak eklenecegi ve surubun da hacim olarak
eklenmesi daha kolay olacagr i¢in, gerekli seker surubu miktari, % 68 seker iceren seker
surubunun yogunlugu dikkate alinarak asagida verilen yogunluk esitliginden hesaplanir.
Tablo 4.33’den %68 kuru madde igeren seker surubunun yogunlugunun, dves, 1.3347 kg/L
oldugu bulunur.

230 g

1.3347 g/mL =
v

V = 172 mL seker surubu (%68)
» Sumiktar1 1 No’lu TK dengesinden hesaplanir.
X +Y+2Z=1.679
023 + 7.15x 107 + Z = 1.679
7 =1.442 kg veya L su
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