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ELMA SUYUNDA FENOLIK BILESIKLERIN PROSES VE DEPOLAMA
SIRASINDA DEGiSimit

CHANGES IN PHENOLIC COMPOSITION OF APPLE JUICE DURING
PROCESSING AND STORAGE

Feryal KARADENIZ?, Aziz EKSi2
2ankara Universitesi Ziraat Fakiittesi Gida Mihendishigi Bélimu, Ankara

OZET: Kiasik yéntemle hazirlanan elma sularinda her bir proses agamasindan énce ve sonra tenalik bilegik kompozisyonu aragtimimigtir.
Presleme, filtrasyon (kizelgur, kizelgur ve petlit) ve konsantrasyon prosesierindeki fenolik madde kaybi sirasiyla, %10.4, % 4.4, % 8.6 ve %
29.6 olarak belilenmigtir. Konsantrenin 10 ay depolanmas fenolik bilegiklerde en fazla kayip ile (% 33) sonuglanmigtir.

ABSTRACT: Apple juices prepared by conventional pracedures were examined for phenolic composition before and atter each
processing step. The loss of phenolic compounds during pressing, filtration (kieselguhr, kieselguhr and perlit) and concentration processes
was found 10.4 %, 4.4 %, 8.6 % and 29.6 %, respectively. Ten months storage of concentrate was resulted in the highest loss of phenalic
compounds to be at level 33%.

GiRis

Fenolik bilesikler bir gok agidan elma suyu kalitesi ile iligkilidir, Bunlardan birincisi buruk tadin kaynag
olmalandir. Kaltci olan bu algilama, fenolik bilegiklerin agiz mukozasindaki protein ve polisakkaritlerle
tepkimesinin sonucudur (JOSLYN ve GOLDSTEIN 1964). Prosiyanidinlerin 6-8 monomerli olanlar daha cok
burukluga yol agarken, 3-5 monomerli olanlan aciliga neden olmaktadir (LEA 1984).

Fenolik bilesiklerin elma suyu kalitesi agisindan ikinci etkileri kondanse olarak ve proteinlerle birflegerek
tortu olugturmalandir (HEATHERBELL 1984, LEA 1984). Meyve suyundaki fenolik madde miktarinin proses
sirasinda belirli diizeye indirgenmesinin nedeni de budur. Durultma yardimcilanindan jelatin, bentonit ve
kizelzol ve filtrasyon yardimcilarindan PVPP ve perlitin fenolik bilegiklerin uzaklagtinimasinda etkili oldugu
bilinmektedir (EKSI 1988).

Elma suyu kalitesi ile fenclik bilegiklerin Ugiinci iligkisi enzimatik esmerlegsme substrati olmalan ve
bdylece renk dedigimine katilmalaridir. Bu tepkime o-difenoloksidaz (o-DFOQ) veya p-difenoloksidaz {p-DFO,
lakkaz) tarafindan katalize edilmektedir (BRUCHMAN 1976). Bunlardan o-DFO bir yandan monofenolikleri o-
difenoliklere ddnigtiirirken (krezolaz etki, monofenolaz etki, hidroksillestirme), bir yandan da o-difenolikleri o-
kinonlara (kategolaz etki, okside etme) donigtirebilmektedir. Buna kargihk p-DFO enzimi o-difenoliklerle
birlikte p-difenolikleri de o-kinonlara doniigtiirmektedir. Ortokinon olusumu enzimatik esmerlesmenin birinci
basamagidir. Ikinci basamakta trihidroksi benzen, lgiincli basamakta hidroksikinon, dérdiincii basamakta ise
hidroksikinonlarin polimerizasyonu ile melanin olugmaktadir (MATHEW ve PARPIA 1971, ESKIN ve ark. 1976,
EKSI 1989).

Elma suyunda rengin esmerlesmesi bir kalite kaybidir ve bu nedenle minimum diizeyde tutulrhasu
gereklidir. Bunun gibi tortu olusumu da olumsuz bir degismedir. Son yillarda elma suyunda fenolik
stabilizasyonuna dncelik veren ve kiasik proses akisini degistiren yaklagimlarin (PILNIK ve DEVOS 1970)
yeniden tarhgiimasinin nedeni budur. Bu yaklagima gére elma suyundaki fenolikler 6nceden okside edilmekie,
flotasyonla aynimakta (DIETRICH ve ark. 1990, MAIER ve ark. 1990} ve bu yolla fenolik miktar % 84 oraninda
azaitilabilmektedir (RITTER ve ark. 1992),
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Proses asamasinda elma suyundaki ik fenolik azalmasi parcalama ve preslemede, enzimatik
oksidasyon nedeni ile ortaya gikmaktadir (JOHNSON ve ark. 1969, LEA ve TIMBERLAKE 1974). Difiizyonla
ekstraksiyon (PATKAI ve TOROK 1991 ), mayse sivilagtirma (SCHOLS ve ark. 1991, CLIFF ve ark, 1991) ve
oksidasyonsuz presleme (CLIFF ve ark. 1 991) elma suyuna daha fazia fenolik madde gecmesine yol
agmaktadr,

Durultma iglemi de meyve suyunda fenolik bilegiklerin azalmasina neden olmaktadir. Jelatinle
durultmada % 20 prosiyanidin azaimasindan séz edilmektedir (LEA ve TIMBERLAKE 1978). RITTER ve ark.
{1992)'min bulgulanna gére ise jelatin-bentonit durultmas ile elma suyundaki fenolik madde kaybi %12'dir.

Filtrasyon agamasinda PVPP uygulamasinin fenolik madde kaybina yol aghd bilinmektedir (BINNIG
1992, DONER ve ark.1993). RITTER ve ark. (1992} bu azaimay % 37 olarak tanimiamaktadir.

SPANOS ve ark. (1990)'na gére elma suyunun konsantrasyonu agamasindaki fenolik madde degigimi
az olmakia birlikte konsantrenin depolanmas! sirasinda sinnamik, quersetin, floretinglikozit ve prosiyanidin
miktari 6nemli éiglide azalmaktadir.

Gorildigl gibi elma suyunun fenolik miktarimin presleme, durultma, filtrasyon, konsantrasyon ve
depolama sirasinda azalmasi sz konusudur. Ancak bulgular bu deigimin ayrintili tarmmi igin yeterli degildir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal )

Aragtirma materyali Ankara ybresinde yetigen Amasya elmasinin elma suyuna islenmesi sirasinda
presleme, durultma, filtrasyon ve konsantrasyon basamaklarindan 8nce ve sonra alman drneklerden
olugmaktadir, Elma suyuna uygulanan proses akigl ve 6rnek alma noktalan Sekil 1'de verilmigtir,

Ayrica konsantre Stnekleri oda sicakhiinda depolanarak, depolamanin 0., 3. ve 10. ayinda fenolik
madde analizi yapilmigtir. Deneme ayn hammadde ile iig kez yinelenmistir.

Yéntem

Orneklerde fenolik bitegikierin kantitatif analizi igin MAZZA ve VELIOGLU (1992) tarafindan tanimlanan
Yiksek Performansh Sivi Kromatografisi (HPLC) ysntemi uygulanmigtir. Miktari belirlenen baglica fenolik
asitler klorojenik asit (KA), epikatesin (EK), p-kumarik asit (p-KA), floretin glikozit (FG) ve floridzin (FZ)'dir.

BULGULAR

Isleme Sirasinda Elma Suyundaki Fenolik Madde Degigimi

Elma suyunda presleme, durultma {jelatin+bentonit+kizelzol), filtrasyon (kizelgur, kizelgur+perlit) e
konsantrasyon iglemlerinden énce ve sonra beliflenen tenolik madde miktarian Cizelge 1'de verilmigtir.

Gizelge 1'deki degderlere gére elma suyundaki fenolik azalmasi prosesten prosese oldugu kadar,
fenolikten fenolige de farkiidir. Duruitmada ortalama degerlere gére kiorojenik asit ve epikategin miktarinda
arhg gibi gorinen farklar gergekte analiz yonteminin hata simirlar iginde kalmaktadr. Dolayisi ile, bu
bilegiklerin miktaninda bir azalma olmadigr varsayiimaktadir.

En 6nemli azalmalar presleme ve konsantrasyon (evaporasyon) islemleri sirasinda ortaya gikmaktadir, - = -

Presleme sirasindaki kayiplar enzimatik esmerlesme ile iigilidir ve bu olgu diger aragtirmalarla da (SCHOLS ve
ark. 1991, CLIFF ve ark. 1991) dogrulanmaktadir.

Korisantrasyon sirasindaki azalma, fenolikten fenolije % 10.1 {floridzin} fle % 32.1 (floretin glikozit) .
arasinda degigmektedir. Oysa, SPANOS ve ark. {(1990)'na gére konsantrasyon sirasindaki fenolik madde
kaybi daha azdir.



F. KARADENIZ - A. EKSI

257

Elma —| Yikama

- Ogmme —

Presleme | —p| Isttma (90 °C)

1.

Enzimasyon (Amilaz + Pectinex 3X-L) (1 saat) -a— | Soutma (50 °C)

l*

Durultma (Amilaz+Pektinaz, 3 saat)

Y

Jelatin (250 ppm)
Bentonit (500 ppm)
Kizelzol (500 ppm)

Filtrasyon
(Kizelgur+Perlit)

¥

* ; érnek alinan noktalar

Filtrasyon
(Kizelgur)

l*

Konsantrasyon
(60 °C, 70 °Bx)

T

_ DPepolama

_ l *0.,3.,10.aylar

Sekil 1. Elma suyu proses akisi ve drnek alma noktalar

Daha énce dedinildiji gibi proses sirasindaki fenolik azalmasi fenolikten fenolie de farkldir,
Hammaddedeki miktara gére, her bir iglem basamaginda fenoliklerin korunma orani bunu daha agik olarak

gbstermektedir {Gizelge 2).

Buna gbre klasik proses -akiginda meyvedeki floridzinin % 54.6'st, epikatesinin

% 53.8't ve Klorojenik

asidin % 50.3'G Kkorunabilirken, floretinglikozitin % 40.8', p-kumarik asidin ise ancak % 34.9'u

korunablimektedir. Bu durum fenoliklerin degisik etkenlere kargi duyarliliklarirn farkli olmasinin sonucudur.
Depolama sirasinda elma suyu konsantresinde fenolik madde degigimi
Deneme kogullarinda elde edilen 3 farkh elma suyu konsantresi érnedinde depolamanin baglangicinda,

3. ve 10. ayinda belirlenen fenolik madde miktarlan Gizelge 3'te verilmigtir.

konsantresindeki fenoliklerin timi depolama sirasinda azalmaktadir (Gizelge 3).

Bulgulara gbre elma suyu
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Cizelge 1. Elma Suyunda Fenolik Bileiklerin Baglica Prosesler Sirasinda Degigimi

Proses Fenolik Madde (mg/l)
KA EK pKA FG FZ TF
Presleme Once 341.3 285.6 25.2 526 303 735.0
Sonra 3149 261.1 19.1 43.5 19.9 658.5
Fark 26.4 24.5 6.1 9.1 104 76.5
% 7.7 8.6 24.2 17.3 34.3 104
Durultma Once 3149 261.1 19.1 435 19.9 658.5
JLABN+KZ Sonra 3227 262.8 14.6 40.4 19.7 660.2
Fark 78 -1.7 4.5 31 0.2 -1.7
% -2.5 0.7 23.6 7.1 1.0 -0.26
Filtrasyon Once 329.3 261.9 14.3 427 200 668.2
KG Sonra 306.2 2570 13.0 427 19.8 638.7
Fark 231 4.9 1.3 0.0 0z 29.5
% 7.0 1.9 9.1 0.0 1.0 44
Filtrasyon Once 359.9 316.8 14.2 48.7 23.5 763.1
KG+PR Sonra 3236 288.6 i3.6 474 24.0 697.2
Fark 36.3 28.2 0.6 13 -0.5 659
% 10.1 89 42 2.7 221 8.6
Konsantrasyon . Once 306.2 257.0 13.0 42,7 19.8 638.7
Sonra 208.5 183.2 11.3 29.0 178 449.8
Fark 971.7 73.8 1.7 13.7 2.0 188.9
% 319 28.7 13.1 321 10.1 29.6

JL: Jelatin BN: Bentonit KZ: Kizelzol KG: Kizelgur PR: Perlit TF: Toplam fenolik madde

Depolama sirasindaki azalma  Cizelge 2. Meyveye Giore Elma Suyundaki Fenolik Bilesiklerin Baslica

orani fenolikten fenolije oldukga Proseslerde Korunma orani (%)

farkhidir.  Ornegin depolamanin 3. Proses KA . EK p-KA FG FZ

ayinda basglangica gére ortaya ¢ikan Hammadde 100.0 100.0 100.0 1000 1000
" azalma orani p-kumarik asitte % 45.9  Presleme 92.3 91.4 758 8.7 657

iken, epikatesinde % 19.1, floridzinde Duruitma (JL+BN+KZ) 92.3 914 52.2 75.6 64.7

% 7.6'dir. Klorojenik asit ve Filtrasyon {KG+PR) 822 825 43.0 72.9 64.7
 floretinglikozitte 6nemli kayip sgz  Komsanirasyon 303 538 49 408 546

konusu degildir (Gizelge 4).

Depolamanin 10. ayinda p-kumarik asit kaybt % 61.0e, epikategin kaybi % 55.5%, floridzin kaybi ise %
20.4'e ¢tkmaktadir. Buna karsitik floretinglikozit ve kiorojenik asit daha stabildir.

Fenoliklerin depolama sirasindaki azalmasi hem kondensasyonla hem de degradasyonla (SPANOS ve
ark. 1990} iligkili olabilmektedir.

SONUG
Elma suyundaki fenolik madde miktarr igleme ve depolama sirasinda azalmaktadir. Azalma oram,
prosesten prasese ve fenolikten fenolige farkhidir. ‘
' isleme sirasindaki en énemli kaywplar presleme ve evaporasyon sirasinda ortaya g¢ikmaktadir.
Filtrasyonun da efkisi stz konusu olmakla birlikte durultmanin etkisi daha azdir.
Meyveye gore konsantrede klorojenik asidin % 50.3°l, epikateginin % 53.8', p-kumarik asidin % 34.9'u,
floretinglikozitin % 40.8%, floridzinin ise % 54.6' 51 kalmaktadir.
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Cizelge 3. Elma Suyu Konsantresinin Depolanmast Sirasindaki Fenolik Madde Miktarlar:

Depolama Ornek no. Fenolik madde (11.2 brikste, mg/t)
Siiresi
KA EK p-KA FG FZ T
0. ay 1 240.5 242.2 13.1 30.8 13.0 5396
2 239.9 224.7 19.8 336 17.8 535.8
3 2314 2211 10.8 324 16.3 512.0
Ortalama 237.3 2293 14.6 323 15.7 529.1
3. ay 1 247.3 175.3 5.6 322 122 4726
2 224.4 166.9 6.7 328 13.9 444.7
3 228.2 214.2 11.3 359 174 507.0
Ortalama 233.3 185.5 79 336 14.5 474.8
10. ay 1 2214 87.7 32 323 12.0 356.6
2 195.7 140.6 11.2 31.0 12.3 390.8
3 : 193.6 779 2.7 28.0 13.2 315.4
Ortalama 203.6 102.1 57 304 12.5 354.3

Depolama sirasinda klorojenik asit ve Cizelged. Elma Suyu Konsantresinde Depolama Sirasindaki
floretin glikozit diger fenoliklere gbre daha stabildir. Fenolik Madde Kaybi
Depolamanin 10. ayinda p-kumarik asit % 61.0,  penolik madde Kayip Otant (%)
epikategin % 55.5, floridzin % 20.4, klorojenik asit

% 14.2 ve floretinglikozit % 5.9 azaimaktadir. 0.2y > 102y
Klorojenik asit 0.0 1.7 14.2
Bu aragtirmay bagigladigr HPLC aygiti ile P'K""f'a“k_ m_ 00 459 81.0
) Floretin gitkozit 0.0 - 59
destekleyen Alexander Von Humboldt Vakfi'na ve Floridzin 0.0 76 204

fenolik madde standarttanini kargiliksiz saglayan
Bucher Guyer KG firmasina tegekkiir borg bilinmektedir.
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