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Bu arastirmada, pastorize edildikten son-
ra sogutulan ve kendiliginden soguyan elma
suyy, vigne suyu, portakal suyu ve geftali nek-
tarinda hidroksimetilfurfural (HMF) oram kar-
silagtirilmaktadir.

So_utulmayan meyve suyunda HMF orani,

sogutulandakine gore 0.3 - 1.6 mg/l fark gos-
termektedir ve HMF artis oram, meyve suyu
gesidine baght olarak % 4.2 - 21.4 arasinda de-
ismektedir. ‘

1. GIRl$

Meyve suyunda en Gnemlii kalite Olgiitie-
rinden biri de hidroksimetilfurfural (HMF) ora-
mdir, Bu bilesigin meyve suyunda belirli diize-

yin dizerinde bulunmas:, agirt 151 iglem uygu-

lanmastna ve elverigsiz kosullarda depolanma-
sina badianmaktadir. Yeni meyve suyu stan-
dardlaninda (1, 2, 3) HMF igin konulan limit
engok 5 mg/l dir.

Meyve suyu islemede uygulanan 151l iglem-
lerden birisi de pastdrizasyondur. Bu islemden
sonra meyve suyunup sodutulmasi; biyolojik
dayanikhiigin pekistirilmes; bakimindan oldu-
gu kadar, meyve suyunda dogal tat ve koku ile
rengin korunmas: agisindan da Gnem tagimak-
tadir (4; 5). Kendiliginden soguma uzun bir
siireyi gerektirdiginden, meyve suyunda bazi
olumsuz kimyasal dedisimlerin ortaya ¢ikmasi
bilylk bir olasiitktir. Olugumu sz konusu ofan
bilesiklerden birisi de hidroksimetilfurfural-
dir {6; 7).

Meyve suyunda HMF olusumunda; hem
mailard tepkimesi ve hem de asidik ortamda
heksozlarin 151 etkisi ile donisimi etkili ol-
maktadir (8).

Ulkemizde islenen dedisik meyve suyu ve
meyve nektar Srneklerinin yaklasik % 18 in-

1) Bu aragtirma TUBITAK - GAM Uglinct Gida
ve Beslenme Smpozeyumu'nde (10 - 15.10.1883
ISTANBUL) teblif olarak sunulmusgtur.

de HMF orani 5 mg/lt limitini agmaktadir {9).
Bu olgu; baz isletmelerde dclum ve pastori-
zasyon sonrasi sogutma iglemi uygulanmama-
sinin etkili olabilecedini akla getirmekle bir-
likte, konu hakkinda herhangi bir deneysel ¢a-
lisma bulunmamaktadir. :

Bu aragtirmada, pastirizasyondan sonra
sogutulan ve kendiliginden soguyan dort ayt
meyve suyunda HMF dizeyi karsilagtirimakta-
dir.

2. MATERYAL ve METOD

2.1. Materyal

Deneme igin, dedisik tipleri temsi! etmek
fizere vigne suyu, eima suyu, portakal suyu ve
seftali nektart hazirlannustir. Hazirlanan her
bir ‘meyve suyu 0.2 1 lik siseye doldurulmus
ve kapatidiktan sonra pastirize edilmigtir. Bu
islem igin meyve suyu, igindeki su 60°C'ye 151-
tilmis otoklava alinmis ve meyve suyu sicak-
g1 95°C'ye ulastiktan sonra (yaklagik 15 dak.),
bu sicakitkta 15 dak. tutulmustur.

Siirenin bitiminde, her bir meyve suyu iki
kiimeye ayrilmig, birinci kiime 24 siselik plas-
tik %asa icinde kendiliinden sogumaya bire-
kilmis, diger kilme ise otoklava yavas yavag
soguk su verilerek ve tasirilarak 20 dak. da
23°C'ye sogutulmustur. Kendiliinden sofuma-
da meyve suyu sicaklidi ¢ikistan 2,5 saat son-
ra 25-27°C'ye ulagmigtir. Daha sonra her iki
kiime, analize degin buzdeolabinda (4°C) tutul-
mustur,

Kendiliginden éogumada, 15 dakikalik ara-
liklarda kasa ortasindaki sisede sicaklik olgi-
terek, sofjuma hiz1 izlenmistir.

2.2. Me,tod

* Her bir meyve suyu drne§inde pastorizas-
yon dncesi ¢iiziinlir kati madde (GKM} refrak-
tometrik, total asid (susuz sitrik asid olarak).
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pH 81 e kadar titrimetrik yolla belirlen-

mis (1) ve geker oram tayininde LANE-
EYNON yéntemi tygulanmis (11) bulunmakta-
dir. '

Hidroksimetilfurfural tayinj igin uygulanan
spekirofotometrik ydntem ise, ‘bu  aldehitin
p - toluidin ve barbutirik asid ile olusturdugu
kirrmizi renk absorbansimin 550 twn dalga. bo-
yunda Blgimine dayanmaktadir (11}.

Sojuma sirasinda zamana bagli olarak
meyve ‘suyundaki sicaklik degisimi, sisenin di-
key ekseni lizetindeki orta noktada termometre
ile Slglilmigtiir,

3, ANALITIK BULGU

3.1. Meyve Suyu Orneklerinin Bilegimi

Denemede kuilanitian herbir meyve suyu
drnedinde pastrizasyon oOncesindeki ana kim-
yasal bilesim, HMF olusumu ile olasy iligki di-
sinitlerek belirlenmis ve Cizelge 1'de dzetlen- -
mistir. - :

HMF olusumu agisindan dnem tagiyan in-
dirgen seker (glukoz 4- fruktoz) elma suyunda
% 8.50, vigne suyunda % 12.30, portakal su-
yunda % B.17, gseftali nektarinda % 8.27 iken;
total asld elma suyunda % 0.08, visne suyunda
% .0.96, portakal suyunda % 0.80 ve geftali
nektarinda % 0.32 dir.

Cizelge 1. Meyve Suyu Orneklerinin Bilesimi

. Bilesim : Elma Vigne Porbzkal Seftali
“Ogesi© ~ Suyu Suyu . Suyu - Nektart
Goziinlr kat, madde % 12.10 16.20 . 12.60 : 14.50
* ‘ Total- Asid (s. sitrik) % 0.08 0.96 0.80 0.32
‘pH Dederi- 410 280 3.10 3.20
Total Seker % 11.63 15.50 11.71 13.61
invert Seker % 8.50 12.30 8.17 8.27
Sakkaroz % ' _ 3.13

320 3.54 5.34

pH '-deéeri ise Brinede gbre dedismek lze-
re 2.80-4.10 arasinda bulunmaktadir,

3.2. Bulanik ve Berrak Meyve Suyunda
Kendiliginden Sojuma Durumu

Otoklavdan gikarilan ve 24 siselik kasada
sojumaya birakilan seftali nektan (bulanik)

ve visne suyu (berrak) Ornedinde, 15 dak. ik |

arahklarla sicaklik 6l¢lilmils ve bulunan deger-

ler gizelge 2'de verilmigtir, Sojumaya biraki-

lan isletmedeki ortam sicaklig) ise 24°C dir.

Otoklavdan ¢rkista her iki meyve suyﬁn-
da da 95°C olan sicakhk 1 saat sonra vigne
suyunda 48°C'ye, seftali nekiarinda ise 50°C'ye

diismektedir. Visne suyunda 2 saat sonra 30°C
ve diigen sicaklik, seftali nektarinda ise 33°C

Cizelge 2. Visne Suyu $eftali Nektarinda Ken-
diliinden Soguma Hiz

Cilastan Si1caklik (°C)
Sonraki Vizne _Seftali
Siire {Dak.) Suyu Nektari
0 .. 95 95
15 80 83
30 ) 66 70
45 B2 57
60 48 50
75 . 40 . 44
a0 37 41.
105 . 34 33
120 30 . 33
135 ‘ - 26 30
150 25 26

Not : Ortam sicakhfn 240C-
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olmaktadir. Yaklasitk 2.5 saat sonra ise, sicak-
lik azalisi durmakta ve her iki mewve suyun-
da yaklasik aym olmaktadir.

Zamana bagh olarak her iki meyve suyun-
daki kendiliginden soguma egrisi, Sekil 1'de
yeralmaktadir, Bu jliski, deneme kosultarinda

yart sojuma slresinin visne suyunda yaklasik
49 dakika, seftali nektarinda ise yaklasik &1
dakika oldugunu gdstermektedir. Goriiniir vis-
kozite'degerinin vigsne suyunda 14 saniye ol-
masina karsilik geftali nektarinda 29 satiiye ol-

‘masi ise, bu farki aciklamaktadir-
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SURELISAAT)

Sekil 1. Visne Suyu ve Seftali Nektarinda Ken-
diliginden Sofwma Egrisf.

3.3. Scfutulan ve Kendiliginden Soguyan
Meyve Suyunda HMF Oram

Pastbrizasyon isteminden sonra 23°C’ye
su' ile 20 dakikada sogutulan ve 25°C'ye yak-
lagik 2.5 saatte kendilijinden soguyan degdisik
mayve suyu ornekierindeki HMF orani Cizelge
3'te verlimis bulunmaktadr.

Sojutma islemi uygulanmayan ya da ken-
diliginden sodumaya birakilan
* daki HMF orani, sodutulan 8rneklerinkine oran-
la daha fazladir. Bu fark meyve suyuna gbre

meywve suyun-

Cizelge 3. Pastorizasyondan Bohra Sogutulan
ve Kendiliginden Soguyan Meyve
Suyunda HMF Oram

Meyve Hidroksimetilfurfural (mg/1)
Suyu Sofutulan Soguyan
Elma 14 1.7
Visne 38.1 - 39.7
Portakal : 43 " 5.1
Seftali 7.7 8.7

degismek dizere 0.3-1.6 mg/l arasinda salin-
maktadir {Cizelge 4).
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Gize!ge 4. Kendiliginden Sojuyan Meyve Su-
yunda Sogutulan Omektekine Gire

HMF Artigi
Meyve HMF-Farki HMF-Artist  pH
Suyu mg/l Y% Ded.
Visne s 18 42 28
Seftali 1.0 13.0 32
Portakal 0.8 18.6 3.1

Elma _ 0.3 21.4 4.1

Cizelge 3'te verilen degderler, oransal HMF
artmmda, meyve suyu gegldine bagh olarak
oremli fark bulundugunu géstermektedir. Vis-
ne suyunda % 4.2 olan bu oran, seftali nek-
tarinda % 13.0, portakal suyunda % 18.6 ve

elma suyunda ise % 21.4 tir. Bu fark, kugku- -

suz kimyasal bilesim farklihgindan kaynaklan-
maktadir ve Gizelge 1’deki bulgularla birlikte
disiinlildiglinde, pH degeri yitkseldikge, HMF
artig oreminin da arttifi ortaya g¢ikmaktadir.

Ornegin pH degeri 4.10 olan elma suyun-
da HMF artist % 21.4 iken, pH degeri 2.80 olan
vigne suyunda bu oran % 4.2 dir. Ancak bu
"degisimi, yalmizea pH fark: ile agiklamakia ye-
terli dedildir.

- 4, TARTISMA VE SONUC

Analitik bulgu, pastdrizasyon sonrasinda
sogutma isiemi uygulanmamasinmn, meyve su-
yunda Snemli bir kalite &lgiitii olan HMF ora-
nint artirdigint ve dolayist ile kaliteyi olumsuz
yonde etkiledigini agik olarak gdstermektedir
(Cizelge 3). Deneme kosullarinda bu artis, so-
gutulan drnede gore elma suyunda % 21.4,
portakal suyunda 9% 18.6, seftali nektarinda
% 13.0 ve visne suyunda ise % 4.2 dir.

Denemede kendiliginden soguma, 24 sise-
lik dolu bir kasada yapillmistir. Kasalarin istif
edildig! endiistride, soguma sliresinin daha
uzun olacadr ve buna bagli olarak HMF artigi-
nin dzha biiyitk boyutiara ulasacagi agiktir.

Meyve suyu cesidine bagh olarak gerek
HMF artis oraminda wve gerekse kendiiginden
soguma hizinda ortaya ¢ikan farkin, bu ¢aligma
gercevesinden belirlenen dediskenlerle tam ola-
rak acikianmasi olanaksizdir. Gergi pH degeri ile
HMF artis oram arasinda bir iliski varsa da
total amino asid miktar1 hakkinda bilgi veren

-formol sayisi ve amino asid dagiliminin bilin-
" memesi dnemli bir eksikliktir, Diger bir eksik-

likte viskozitenin bilinmemesidir.

Bununla birlikte, kaliteyi korumak ve stan-
darda uygunlugu saglamak agisindan, dolum
ya da pa-stﬁriiasyon sonras) sogutma igleminin
endiistriyel dlgiide mutlaka uygulanmasi gerek-
tigl acik olarak gdrillmektedir.

Abstaract : The Effect of Coecling Process
After Pasteurizatien on the Content of
Hydroxymethylfurfural (HMF) in Fruit
Julce :

‘In this investigation the confent of HMF
in the apple juice, sourcherry juice, orange
juice and peach nektar which were cooled
after pasteurization was compared with those
which left to get - cold.

The HMF content of the fruit juices which
weren't cooled showed 0.3 - 1.6 mg/| difference
with respect to the cooled fruit juices. The
ratio of the increasing in the HMF content was
hetween the limits of 4.2 to 21.4 % depending
on the kind of the fruit juice.
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