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CONCENTRATE
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OZET: Bu aragtirmada 1994 ve 1995 yiinda toplam 299 adet elma suﬁ konsantresinde L-laktik diizeyieri belirlenmigtir.
Orneklerde enzimatik analizle belirlenen L-laktik asit diizeyleri 12 Bx igin 0.6 g/l strinin altindadir. Tiirk elma suyu
konsantreleri teknolojik olarak {istiin nitelikteki tesislerde iiretilmis olup L-laktik asit agisindan kaliteli ve ihrag gansi yiiksek
bir {irlindiir.

SUMMARY: In this research L-lactic acid content of 299 Turkish apple juice concentrates were examined in 1994 and
1995. L-Lactic acid levels were low from standard limit of 0.6 gram per liter. Due to high level juice technology, Turkish
apple juice concentrate have high quality which desirable for foreign countries.

GiRis

Ulkemizde 1992 yihinda 2.100.000 ton diizeyinde iiretilen elmanm biiyiik bir kism1 elma suyu
konsantresine islenmigtir (ANONYMOUS, 1987). Tiirkiye’de meyve suyu fabrikalarinin berrak meyve suyu
iretimi i¢in kurulu kapasitelei 53200 ton/y1l diizeyindedir (ARTIK ve HALKMAN, 1994).

Berrak meyve suyu konsantresi iiretiminde en dnemli pay % 99.3 ile elma suyu konsantresi
almaktadir (OZIN, 1992). Tiirk elma suyu konsantresinin dogal dzeligi nedeni ile asitligi ¢ok diigiiktiir, Bu
yiizden meyve suyu diginda tathtlik verici olarak da tiiketilme olanagt bulunmaktadir. Bu nedenle Tiirk elma
suyu konsantresine dig talep hizla artig gostermektedir. Elma suyu konsantresi ihracat: 1992 yilinda 23050
ton diizeyinde gergeklesmigti. Bunun 1992 wih fivatlant ile parasal degeri 30 milyon dolardir
(ANONYMOUS, 1991; ANONYMOUS, 1993). Elma suyn konsantresi iiretiminin artigina ragmen dig
pazarlarda fiyat degigkenligi gok fazladir. 1991 yilinda 4.0-4.15 DM/kg olan elma suyu konsantresi fiyats
1994 yilinda (.80-0.90 DM/kg diizeyine kadar diigmiigtiir. Fiyatlardaki bu diigiise ragmen alici firmalarm
fiyat kirma istegi hala devam etmektedir. Bu nedenle 1990 yihndan itibren bir dizi aragtirma yapilarak elma
suyu konsantresinde renk berraklik ve patulin miktarlan ve iyilestirme olanaklar: belirlenmistir (ARTIK
vd 1993; ARTIK et al., 1994).

Bu arastirmada edilen bulgular igi3inda meyve suyu endiistrisi ile temas edilerck konu ilgili gerekli
diizeltmeler yapilmugtir. Ancak yabanc firmalarm son yillarda laktik asit ve NTU degerlerini de istemeleri
iizerine bu konuya agwhk verilmigtir,

Kimyasal bilesimleri dolaytsiyla meyve sulars bir kisim mikroorganizma igin harika bir gelisme ve
¢ogalma ortam oldugu halde bazlar igin hig de uygun bir ortam depildir. Besin igerikleri yaninda pH
degeri de mikroorganizma scleksiyontinda dnemli bir rol oynamaktaduir. Meyve sularmin pH derecesi 3.0-4.0
arasinda olup dzellikle maya ve kisfler igin son derece elverigli bir gelisme ortam yetenegindedirler, Meyve
suyunu bozan bakteriler arasinda laktik, asetik ve bitirik asit bakterileri gibi asit olusturan bakteriler
sayilabilir. Bakteriler tarafindan bozulan meyve sular1 genellikle bulanmakta ve laktik, asetik veya biitirik
asit kokusunda olmaktadir (GURGUN ve TUNAIL, 1992). '

Meyve sularimin bozulmasina neden olan en dnemli bakteri grubunun laktik asit bakterileri oldugu
bilinmektedir (HULME, 1970; GURGUN ve TUNAIL, 1992). Bunlarin havasiz ortamlarda gelisebilmeleri,
yiiksek CO, konsantrasyonunda zarar gérmemeleri ve kriyofilik tiirlerinin diigiik sicaklik derecelerinde bile
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gelisebilme yeteneginde olmalart (TURKER, 1975; SAHIN, 1982) 6zellikle tanklar iginde depolanan meyve
sulari icin en biiyitk tehlike olmalarmna neden olmaktadir (GURGUN ve TUNAIL, 1992).

Baz laktik asit bakterileri de meyve suyunda dogal olarak asitleri pargalamakta olup, drnegin
Lactobacillus brevis ve Lactobacillus plantarum malik asidi, laktik asit ve CO,’e doénigtitrmektedir.
Laktobasiller aligifagelmis pastorizasyon iglemi ile tahrip edilebilmektedirler. pH degeri 3.5'in altinda olan
meyve sularinda genel olarak higbir bakterinin gelismesi soz konusu olamaz (GURGUN ve TUNAIL,
1992).

Meyve sularmim konsantre edilmeleri durumunda bir ¢ok dzellikleri degigir. Su miktan azalir, asit
ve seker konsantrasyonu yitkselir, Bu bakimdan meyve suyu konsantreleri mikrobiyolojik bozulmalara karst
dayamkhdir. Meyve suyu konsantrelerinin kiif mantar1 ve bakteriler tarafindan bozulmalari ise bir ayricahk
olugturur. Bozulma ctmeni olabilen Leuconostoc ve Laktobaciflus tirleri 40-50 Brix ve hatta daha fazla
scker konsantrasyonunda bile geligebilirler,

Elmalarin ve diger meyvelerin zedclenmesi sonucunda, gereksiz depolama ve taginma sirasinda
meyvelerde istenmeyen maddcler olugmaktadir. Zedelenmis clmalarda mikrobiyel aktivitenin artmas: asetik
asit, laktik asit ve kehribar asidi olugumuna ncden olmaktadir (KOKSAL, 1992).

Meyve suyu konsantrelerinin bilegiminde bulunan organik asitler meyvenin cins ve tiiriine bagl
olarak degisim gostermcktedir. Elma suyu konsantresinde bulunan organik asitlerin enzimatik olmayan
esmerlegme reaksiyonlarinda ctkili olmasi nedeniyle depolama siiresince asitlikte degisim soz konusudur,
Depolamada yitksek sicaklik stz konusu ise amino asitlerin bir boliimii Maillard tepkimesine katilmakta
ve dolayisiyla asitlik azalmaktadir (BUCH ct al, 1955, HULME, 1970; TELATAR, 1985). Asit azalmasinin
diger bir nedeni de, elmamin asitliginin bityiik bolimiinii olugturan malik asidin, fruktoz ve HMF ile
reaksiyona girme egilimidir (LIVINGSTON, 1953; TELATAR, 1985).

Tiirk meyve sularimin ve konsantrelerinin organik asit ve ozellikle laktik asit miktarlan iizerinde
yapilmug fazla aragtirma meveut degildir. Yapilan bir aragtirmada meyve sularinda laktik asit bakterileri
tizerinde durulmugtur (SAHIN, 1976).

Laktik asit, meyve suyu ve konsantresinde bir bozulma kritert olarak kabul edilmekte olup, elma
suyunda laktik asit miktars TS 3633'c gire maksimum 0.6 g/l diizeyinde olmalidir (ANONYMOUS, 1981).

Meyve sularinda bozulma olugturan bakteri grubu iginde laktik asit bakterileri oksijensiz ortamda
gelisebilmeleri, vilksek karbondioksit konsantrasyonundan zarar gérmemeleri ve ditgitk sicaklikta faaliyette
bulunabilmeleri nedenleri ile meyve suyu depolamada ¢ok dnem tagimaktadirlar. Meyve sularinda
gelisebilen laktik asit bakterileri heterofermentatif olup laktik asit yamnda diger organik asitler, etil alkol
ve karbondioksit olusturmaktadirtar. Baz laktik asit bakterileri meyve suyunda malik asidi, laktik asit ve
karbondioksite doniistirmektedir (KOKSAL, 1992).

Bu agiklamalara gore elma suyu konsantresi iretiminde ve depolanmasinda laktik asit olugumunun
onemli bir sorun oldugu ortaya gikmaktadir. Bu aragtirma ile bu konu ayrintih sekilde incelenmeye
cahigihmigtir. Laktik asit analizinde enzimatik yontem kullandmigtir. Ayrica bu ¢cahgmada NTU degerleri de
belirlenmistir. Elma suyu konsantresinde laktik asit ve NTU degerleri konusunda kaynaklarda fazla bilgi
mevent degildir,

MATERYAL VE METOD

Bu arastirmada materyal olarak 1994 ve 1995 yillarinda saglanan 299 adet elma suyu konsantresi
kullanilmugtir. Ornekler iilkemizdeki dnemli ¢lma suyu konsantresi iireten tesislerden alinmgtir. Ornekler
Eylil, Ekim, Kasim ve Arahk aylarinda saglanmugtir, Orneklerin aylara gore dagdimi Cizelge Vde
gosterilmistir.



N.ARTIK-E.$.POYRAZOGLU-MAKBULUT 43

Cizelge 1. Elma Suyu Konsantresi Ornekleri ile figili Bilgiler

ORNEK ALINAN ORNEK ALINAN AYLAR
i EYLUL EKiM KASIM ARALIK
1994 19 29 55 33
1995 26 32 64 21
AYLARIN 45 81 119 54
TOPLAMI
GENEL TOPLAM 299
METOD

Bu aragtirmada L-laktik asit ve NTU analizi diginda érneklerde; ¢oziiniir kurumadde, pH degeri,
titrasyon asitligi, renk ve berraklik analizleri de gergeklestirilmigtir. CKM ve titrasyon asitligi konsantrede,
diger analizler ise 12 Bx’e seyreltilen ¢lma sularinda gergeklestirilmigtir.

ENZIMATIK L-LAKTIK ASIT TAYINi

Orneklerde L-laktik asit Bochringer enzimatik yontemi ile belirlenmigtir (ANONYMOUS, 1989).
Bu metod L-Laktik asit test kombinasyonunun kullanilmasiyla olusan reaksiyon sonucunda koenzim
NADH'm (R-nicotin-amide-adenine dinucleotide, indirgenmis formu) absorbsiyonundaki artisa
dayanmaktadir. Olusan reaksiyonda dnce L-laktik asit (laktat), L-laktat dehidrogenaz (L-LDH) varhgnda,
Nikotinamid-adenin diniikleotid (NAD) aracilif ile piriivata okside olur,

L-LDH :
(1) L-Laktat+NAD <———> Piriivat+ NADH+H*

Bu reaksiyonun dengesi hemen hemen tamamen L-laktat tarafinda yatmaktadir, Ancak, L-glutamat
varhginda glutamat-pirivat transaminaz (GPT) enzimi ile katalize edilen ikincil bir reaksiyonda piriivat
engellenerek, denge piriivat ve NADH olusumu yoniinde yer degistirebilir®,

GPT
(2) Piriivat + L-glutamat <

> L-alanin+2-oxoglutarat

Yukaridaki reaksiyon sonucu olusan NADH miktari, L-laktik asit miktar: ile stokiyometriktir,
NADH’daki artiy NADH’1in 340 nm’deki absorbans: aracihiyla belirlendi.

TEST KOMBINASYONU: (Boehringer Cat. No. 139084)

1. §ige: (Yaklagtk 30 mi soliisyon), glisilglisin, buffer, pH. 10.0; L-glutamik asit, 440 mg; stabilizerler.
2. Sige: Yakfagtk 210 mg NAD, liyofilizat.

3. Sise: 0.7 ml glutamat-piriivat transaminaz siispansiyonu, 1100 U

4, Sige: 0.7 ml L-laktat dehidrogenaz soliisyonu, 3500 U
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COZELTILERIN STABILITESI:

1,3 ve 4. sigelerin igeriklert +4°C de 1 il stabildir. Kullamlmadan dnce 1. soliisyon 20-25°C’ye
getirilmelidir.
2. Solilsyon +4°C de 3 hafta, ya da -20°C de 2 ay stabildir.

COZELTILERIN HAZIRLANMASI

1,3 ve 4. gigeler scyreltilmeden kuollamildi

2. Sige 6 ml ¢ift destile su ile ¢dzindirildi.

Elma suyu konsantresi 12 brikse ayarlandiktan sonra 1/10 oraminda seyreltilerek kullamldi. Bu
analizde PHILIPS PYE UNICAM SP-6-550 spektrofotometresi kullanildi. Spektrofotometrede Glgiimler
340 nm dalga boyunda yapilmustir. Ornekler hazirlandiktan sonra Cizelge 2’de yer alan iglemler sirasiyla
uygulanmigtar.

Cizelge 2. Laktik asit fayini icin iglem tablosu

Kiivete Konan Cézelti Sahil Ornek
Couelti 1 1.60 ml 1.00 ml
Cozelti 2 0.20 ml 0.20 ml
Cift Destile Su .00 ml 0.90 ml
Cozelti 3 0.02 ml 0.02 ml
Ornek Cozelti - : 0.10 ml

Bu ¢ozeltiler kiivele konulduktan sonra kangtinldi ve yaklagik 5 dakika sonra ¢Bzeltilerin absorbanslar okundu (Al)

Cozelti 4 0.02 mi 0.02 ml

Kiivet kangtinldiktan 20 dakika sonra gahit ve érnefin absorbanstart hemen okundu (A2)

SONUCUN HESAPLANMASI

Sahit igin saptanan absorbanslarin farklarim (A;-A,) bulduktan sonra drnegin absorbans farkindan
(A-A)) gikanldi ve bu fark (Apui asi= Asmek - Agni) asagidaki formiilde yerine yazilarak sonug
hesaplanmugtir.

Vx MW
Lﬁklik asit (g/[) = X ALaklik asu
kx d x v x 1000
v : Son hacim (ml)
v : Ornek Haemi (ml)
MW  : Analiz edilen maddenin molekiil agirthgt (g/mol)
d : Igik yolu {cm)
k : NADH’mn absorbsiyon katsayist (340 nm igin 6.3 mmol'xem™)

Coziiniir Kuru Madde Tayini

Elma suyu drneklerinde ve ¢lma suyn konsantrelerinde ¢oziinir kuru madde, "Atago” marka bir
refraktometre ile belirlenmigtir (ANONYMOUS, 1968).
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Titrasyon Asitligi ve pH Degeri Tayini

Titrasyon asitligi tayini i¢in elma suyu 6rneklerinden yaklagik 3 g alinarak uygun oranda seyreltilmis
ve pH 8.1’¢ gelinceye kadar ayarli 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile titre edilmigtir. Orneklerdeki titrasyon asithigi,
harcanan baz miktarma gore malik asit cinsinden hesaplanmigtir (CEMEROGLU, 1992).

pH degerleri ise, 20°C’de "Schot Mainz CB 811" dijital pH metre ilc belirlenmigtir. Elma suyu
konsantreleri damutik su ileyaklagtk 1/2-1/3 oraminda sulandiitmig ve pH deperi bu ¢ozelti icinde
saptanmigttr (CEMEROGLU, 1992).

' Renk ve Berrakhk Tayini

Elma suoyu Orneklerinin briksi 12've ayarlandiktan sonra renk ve berraklign PHILIPS PYE
UNICAM 5P 6-550 spektofotometresinde belirlenmigtir. Bu amagla renk icin 440 ve berraklik igin 620 nm
dalga boyunda transmittans (%) degerleri saptanmustir (EKSI, 1988; ARTIK vd., 1994).

Bulamkhk (NTU) Tayini

Elma suyu drneklerinin briksi 12’ye ayarlandiktan sonra bulamikhk "Hach Ratio/FR tiirbidimetresi”
ile Nephalometric Turbidity Unit (NTU) birimiyle belirlenmgitir (ANONYMOUS, -).

ARASTIRMA SONUCLARI

Bu aragtirmada 1994 ve 1995 yillarinda Eylill, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda analize alinan elma
suyu Srneklerinin bilesim 6geleri Cizelge 3, Cizelge 4, Cizelge S ve Gizelge 6’de gosterilmis durumdadr.

Cizelge 3, 4, 5 ve 6 da goriilecegi gibi aragirmanin ana konusu olan, L-laktik asit miktar: 12°Bx
elma suyunda 1994 yihnda Eyliill, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda srasyita 0.333 g/kg, 0.474 g/kg; 0.304
g/kg ve 0.231 g/kg diizeyinde bulunmustur. Elde edilen bu bulgular TS 3633'te verlien 0.6 g/kg Limitine
uymaktadsr. L-laktik asit miktar1 1995 yihmn aym aylarinda da srasiyla 0.211 g/kg; 0.204 g/kg; 0.229 g/kg
ve 0.196 g/kg olarak saptanmg olup 1994’¢ gire daha diigitk diizeylerde bulunmugtur.

Elma suyu konsantresi drneklerinde bilegim dgelerinin ortalamalari Cizelge 7°de ayrintili olarak
sunubmug durumdadar.

TARTISMA

Bu aragtirmada Tiirk elma suyu konsanrelerinin laktik asit, NTU degerleri 1994 ve 1995 yillarinda
toplam 299 &rnekte saptanmiy durumdadir. Tiirk ihrag irtinleri icinde dnemli bir yer tutan elma suyu
orneklerinde bir bozuima kriteri olan L-laktik asit miktar1 TS 3633’c gore maksimum 0.6 g/kg diizeyinin
altinda saptanmigtir. Bu sonug Tiirk elma suyu konsantrelerinin laktik asit agisindan giivenilir ve kaliteli bir
iiriin oldugunu ortaya koymustur. Orneklerde NTU degeri renk ve berraklik degerleride saptanmstur.
Amlan &geler agisindan da Tirk elma sularinm iistiin nitelikte bir iiriin oldugu saptanmigtir.
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Cizelge 7. Elma Suyu Konsantresi Ornelderinin Bilesim Ggelerinin 1994 ve 1995 Yih Ortalamalan

1994 {n= 136) 1995 (n= 163}
EYLOUL | EKIM KASIM ARALIK | EYLGL | EKIM KASIM ARALIK

Cosziniic Kuru Madde (%) 709 7.2 709 704 7043 .51 70.62 .59
Titrasyon Asitligz (MA. g/kg) 16.2 14.51 13.82 1272 1887 1855 1522 1503
pH Defleri kY] a9l 385 kY-S 376 392 391 390
L-LAKTIK ASIT 0.333 0474 0.304 0.231 0.211 0.204 0.229 0.196
(g/kg. 12°Bx)
L-LAKTIK ASIT 1047 2,803 1.797 1,355 1.239 1.118 1354 1.161
(g/kg. KONSANTRE)
NTU 687 .04 4.51 143 5.03 4.07 375 I
TRANSMITTANS (%)
440 om 4294 42,60 5254 5550 4565 48,70 13.28 451
625 nm 53.24 G1.85 Q163 Vi 9325 Q3.00 6493 9540
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