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Bu aragtirmada, Glkemizde bilyilk miktar-
da iretimi yapilan Amasya, Golden delicious
ve Hilryemez g¢esidi elmalardan elde edilen
elma suyu konsantrelerinin depolanmasi - siire-
cindeki hidroksimetilfurfural olusumu incelen-
migtir. Bu gegitlerin se¢iminde sadece . iiretim

miktarlari- degil, ayn1 zamanda genellikle farkl.

asitlik degerinde olmalar da gozonunde bu-
lunduru[mu$tur

Konsantreye lsleme 50¢C'de yapilmig, da-
ha sonra elde edilen konsantratlar —18°C,
+4°C ve +16°C sicaklikta @ ay slire ile de-

polanmistir. Bu siire iginde Grneklerin bagl-

ca kimyasal niteliklerl iiger aylik araliklarla
incelenmistir, Bu amagla &rneklerin titrasyon
“asitlikleri (malik asit cinsinden), indirgen se-
ker miktarlart, formol sayilarl ve hidroksimetil-
furfural miktarlari saptanmistir. Elde edilen so.
nuglar istatistiksel yontemler kullanilarak de-
gerlendirilmisgtir.

Depolama siiresi _'ilerl'ed.i-kge her g drnek-

te olusan HMF miktarfarinda devaml -olarak '

artis gdzlenmistir. HMF miktarindaki bu artis
lizerinde cesit ozelliginin ve depolama sicak-
liklarinin etkisinin dnemli oldugu gbrilmiis-

tiir. Her g ceside ait konsantre drneklerinde

“olugan HMF miktarlari, depo sicakliklarinin
yiikselmesine paralel olarak artmigtir. +4¢C’
de depolanan drneklerdeki artig, +16°C'ye
kiyasla daha az o[urken. —18°C'de depolanan

© konsantre drneklerinde higbir deg:$1khk gbz--

. lenmem1§tir.

Depolama siirecinde HMF olusumuna pa-.

ralel olarak bazi bilesim égelerinde de degi-
siklikler olmugtur, Konsantrelerde, gegitiere de
badl olarak, depolama siresi uzadikga, yik-
sek sicaklikta depolananlarda daha fazla olmak
lizere, HMF miktarlarimn siirekli art:$ma para-
lel bigimde. formol sayisinda devamls olarak

azalma gBriilmig; 'indirgen ' geker miktarlar
ise sakkarozun inversiyonu ile slirekli artmig-
tir. indirgen seker miktariarindaki artig pH de-
geri en yiksek olan Amasya konsantresinde
en az, pH deferi en digik olan Hiryemez
konsantresinde en g¢ok olmustur. - :

1. GIRI$

Meyve sulari % 80-% 90 arasinda de-
gisen oranlarda su igermektedirler, Berrak

‘meyve sularinin konsantreye islenmesi sure-

tiyle bu oran % 28-% 32'ye kadar digiril-
mekte ve bdylece depolama, ambalajlama ve
tagima giderleri biyiik olgiide azaltilabilmek-
tedir (1}. Buna ek olarak koyulagtirma sonucu

su aktivitesi 0,80'in altina diigiiriilerek meyve -

suyu konsantreleri mikrobiyolojik bozulmalara
karsi da oldukga dayanmikii hale getirilmekte-
dir. Ancak meyve suyu konsantrelerinin depo-
lanmasi’ sirasinda kalitesinde diisiise -~ heden
olan dnemli degismeler olmaktadir, Ozellikle-
depolama sicakhigi bu degigmeleri Gnemli 8l-

glide belirleyen faktordir, Diger bir deyigle

depolama sicakiigt ne kadar yiiksek olursa sdz-
konusu degisikliklere neden olan kimyasal

‘olaylar da o denlj hizli cereyan eder (2).

Konsantrelerin depolanmas: surecmde ka-
litenin bozg]maSi ybniinde - dedigsmelere neden
olan en dnemli kimyasal olay Maillard tepki-

* ‘mesidir. Maillard tepkimesi sonucu renkte es-
‘merlesme goriitmekte, tat ve kokuda bozulma-

lar olmaktadir (3). Bu esnada Maillard tepki-

" mesinde ara Orlin oldarak ofusan HMF mikta-

rindan yararlanarak bu degisikiiklerin izlenme-
si olanagi bulunabilmektedir (4). Bununla be--

raber konsantrede bulunmasina izin verilen

HMF miktar 25 mg/kg |1e s:mrlandmlm:$ bu-

‘Iunmaktadtr {8]

Malllard tepklmesmm h|z| su aktivitesi-
nin 0,65 - 0,70 oldugu degerler arasinda arthdi
bilinmektedir. Ozelllkle kurutulmus veya kon-
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santre edllmis gidalar agisindan, su aktivite-
sine bagl olarak gelisen enzimatik olmayan
esmerlegsme tepkimelerl depolama agamasin-
da oldukga dnem tastmaktacdir (5, 6). Su aktl-
vitesinin bu etkisi Maillard tepkimesinin ara
Grinit olan HMF miktar; Uzerinde de kendini
gbstermektedir (7). '

2. MATERYAL ve METOT

- ‘Elma suyu konsantreleri Hiiryemez, Gol-
.den delicious ve Amasya elma cesitlerinden

eide edilmistir, Herbir gesitten 300 kg elma
teknigine uygun olarak elma suyuna iglendik-
ten sonra her ¢eside alt elma sulan Rotary
vakum evaporatérde 50°C'de 660 mmHg vakum

altinda 7041 Briks derecesine kadar koyulas-
tinlmig ve analiz i¢in uygun miktarlara bolil-
nerek —18°C, +4°C, +16°C lerde 9 ay siire
lle depolanmiglardir, Aragtirma plani ve arag-

‘tirmada kullanillan drnek sayisi . Gizelge 1'de

goriimektedir.

Cizelge 1. Arastirma Plam ve Ornek Miktan

o _ - Toplam
Materyal Tekerriir  GCesit ~Depolama - Depolama Ornek
B Sayis1 - Sayisi Sicakdigt (°) Siires] (ay) Sayisi
| | —18 +4 +16 3 6 O
Elma Suyu . 3 3 11 1 111 81
Konsantres| '

Konsantrelerde titrasyon asitligi (9), indir.
_gen geker ve toplam geker (10}, formol sayi-
a1 (9) ve HMF (11) tayinleri yapilmigtir. Tit-
resyon asitligl tayininde Fisher Modet 610 A
digital pH metresi, HMF tayininde ise Bosch-
Lomb IJV-V[S spekirofotometresi Spectronic
21 kullamlmigtir,

3. ARASTIRMA SONUGLARI ve TARTISMA

Aragtirma materyall olarak _allnari ve 50°C
.de evaporasyon i$lenilne tabl tututan 3 farkh
konsantreye ait analiz sonuglan Clzelge 2'de
verilmistir. ‘

Cizelge 2. Elma Suyu Konsantrelerl Analiz Sonuclan

 Asitlik

Formol | HMF

: indirgen Toplam
(9/kg) pH  Seker (g/kg) Seker (g/kg) Sayimt (mg/kg) -
Hiryemez . 3518 346 43452 61427 2147 212
Golden - 1594 391 491,09 654,33 20,61 1,68
646 4,17 542 61 657,40 2723 1,26

Amasya - -

. 3. Titrasyon Asitligl

. Meyve suyu konsantrelerinin -bileg!minde,
hammadde olarak kullanilan meyvenin cins ve
‘tirine de baglt olmak kogulu lle, farkii orga-
nik asitler yer almaktadir. Bu asitler. konsant-
renin asitildini belirlemektedirler. Ortamda bu-

‘lunan o_rganf-k asitlerin enzimatik clmayan es-

merlesme tepkimelerinde ve dolayist ile HMF
olu$limunda dnemli etkileri olmasi nedeni ile,
elde edilen elma suyu konsantrelerinde depo-
lama siiresince asitlik miktarian saptanmig

ve so_nhclar Cizelgd 3'te verilmigtir,
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Gizelge 3. Konsantrelerde Asitiik Miktari (Malik asit cinsinden) (g/kg)

Hiiryemez .

Depolama Depolama Golden . Amasys
Stiresi (ay) Stcakligt (°C)
o - 318 1584 646
—18 3448 . 1584 633
3 +4 34,46 1576 =~ 6,29
416 34,04 1593 635
| —18 35,58 16,06 6.8
8 4 34,85 15,97 6,36
' +18 33,47 15,81 834
—18 34,72 15,89 6.28
9 +4 33,99 15,00 6,30
' +16 32,81 1546 631

clzeige 3'fin Incelenmesinden anlagilacag
gibi en diigiik asitlik Amasya konsantresinde,
en yilksek asitlik ise Hiiryemez konsantresin-
de saptanmt$t|r o

Her depolama ‘peryodu sonunda depo si-
cakhiklarinin etkilerini kargilagtirdigimizda, Hir-
yemez konsantresi diémdakl!erde.depolama 8I-
cakiiginin artig! ile_ asitlikte ortaya ¢ikan azal-
manin Istatistiksel olarak Gnemli olmadi
belirlenmistir. Ancak Hiryemez konsantresin-
de sadece +16°C'de saptanan asititk miktar:
ile +4°C ve —18%C'de depolanan rneklerde
saptanan asitlik miktarlar arasindaki farkiilik
p < 0,04 dﬁzeyinde dnemlj bulunmustur. G3-
- rlldagii gib] Hiryemez konsantresinde. asitlik
 miktarlan depolama sicakligmin artigi Ile .oran-
t11|lolara'k azalma goOstermektedir. Ancak asit-
likteki bu azalis depolamanin 6. ayindan son-
ra ve sadece +18°Gfde depolanan orneklerde
gbrilmektedir.

Asitlik miktarmin tayininde serbest orga-

nik asitlerle birlikte fenoller, amino asitier ve

- alkali ilg birle$e'l?llen- diger asidik gruplapin da
titrasyonu  sbzkonusudur (12). Ozellikle ylik-

sek depolama sicakliinda, amino asitlerin bir
bélimaniin Maillard: tepkimesine katiimasindan.

- dolayidir ki, asitlik miktarindaki azalmada pa- _

yinin olabilecedi dilgiinilebilir, Nitekim depo-
lamamin, 6. ayindan sonra formol sayisinda
gbzlenen disils ve HMF miktarindaki artig tle
asitlik azalmasindaki paralellik de bu azalma-
nin bir gostergesi ‘olarak dege,riendlr‘ijebl‘lir.
Ayrica elmada bulunan organtk asitlerin biylik
bir balimiind olugturan malik asidin friktoz ve
HMF ‘lle tepkimeye girme egilimi gésterme-
s (13) asit azalmanmin diger bir nedeni olarak
diigiiniilebilir. Bunun yaminda malik asitle bir-
likte elmanin bilesiminde yer alan ve yapisin-
da aktlf aldehit grubu bulunduran glioksilik ve
glukuronlk asitlerin {12) de Maillgrd tepkime- -
siné katilacag dﬁ$ﬁnﬁldﬂ§ﬁnde asit azalma-
smm bir baska nedenl oIarak degerlendlrlle-

ler _

32, lndirgen Seker

Enzimatik clmayan esmerfesme tepkime-
sine katiimalarnn ve HMF olugumunda onemli
olq:ude rol oynamalarz nedenl i!e elma suyu
konsantrelerlnde depolama sﬂresince. alinan
drneklerde Indirgen geker _ml=ktan tayini yapil--
migtir. Konsantrelerde saptanan Indirgen {e-
ker 'deger'leri Cizelge 4'te verllmi#,tlr. |
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Cizelge 4. Konsantrelerde Indirgen Seker Miktar: (a/kg)

Pepolama ~ Depolama Hiiryemez - Golden Amasya
Siiresi (ay) .Slcal_d!ﬁl (°C) ' :
0 — 434,52 491,09 542,61
—18 432,08 492,23 540,57

3 +4 437,49 493,10 541,33
+18 450,64 - 492,18 543,30

—18 438,12 493,01 542,47

6 +4 438,18 493,21 542,03
+16 457,22 507,26 545,08

—18 439,57 49155 543,93

9 +4 439,13 489,55 542 48
+16 467,29 510,80 549,48

-

Cizelge 4'lin incelenmesinden de anlasgile-

cafi gibi gegitlerin indirgen geker igerikleri
birbirinden farkli olup, indirgen seker miktar

en digiik olan gesit Hiryemez ve en yitksek’

olan ise Amasya'dir. Indirgen seker miktarian
depolama sicakligina bagl olarak degismekte
ve depolama sicakligi arttrkga indirgen: seker

miktan da artmaktadir. Bu artisin Hiryemez

gesidinde en fazla, Amasya ¢esidinde ise ‘en
az ‘oldugu aym gizelgenin incelenmesinden an-
lagtimaktadir,

. 3. ay, 6, ay:ve 9. ay sonunda saptanan in-

dirgen seker miktarlarinda goriilen farklilik

izering gesit ve depolama sicaklid ile cesit

ve depo sicakligi interaksiyonu p < 0,01 diize-
yinde Snemlil bulunmustur. 3. ay sonunda Hiir-"

yemez gesidinde 4-16°C ile —18°C ve +4°C
de depo!anari ornekler arasinda farkhlik goriil-
mitstlir {p < 0,01}. Golden ve Amasya kon-
santrelerinde depo sicakhidimin yikselinesi
3. ay. sonunda indirgen seker miktarlarini etki-
lemsmistir. o
- 6. ay sonunda Hiiryemez ve Golden kon-
santrelerindeki indirgen seker miktarlart depo
sicakliklarinin yiikselmesi ile artis gdstermek-
" tedir. Ancak artig her iki gesitte de. sadece
+16°C fle +4°C ve —18°C arasinda Istatis-
tiksel olarak p < 0.01 diizeyinde énemli tulun-

mugtur. Amasya gesidindekl - indirgen seker

miktar) 6.ay sonunda da highir depolama ko-
sulunda istatistiksel olarak &nemli sayilabile-
cek degisiklik gostermemektedir.

9. ay sonundaki her 3 gegidin Indirgen ge-
ker miktarlari 4-16°C ile —18°C wve +4°C
depolama-kosullart arasmmda  6nemli farkiilik
gostermektedir {p < 0,01). —18°C'de depola-
nanlar ile +4°C'de depolananlar arasmda is-
tatistiksel olarak &nemli farklik bulunama-
migtir, ' '

Depolama siiresince, ¢esit ve depolama
sicakligina da bagh olarak indirgen seker mik-
tari stirekli olarak artmistir. Bu artis Hirye-
mez, Golden ve Amasya konsantrelerinde si-
rasi ile % 7,34 — % 4,20 ve % 1,21 eraminda
olmustur, --Gtirﬁldﬁfjﬁ gibi sakkarozun inversi-
yonu sonucu indirgen sgeker miktarlarindaki
artig oranlan e asitlik miktarlarimdaki sirala-
nis aymdir. Ortamin asitliginin artist le birlik-
te sakkarozun inversiyonu da artmigtir (15, 16,
17, 18, 19). -

Bu artis konsantrelerin pH degerleri ile de
iliskilidir. Yani en diisiik pH dederine sahip
olan -Hﬁryemez-konsan"cresinde 3. aydan itiba-
ren indirgen seker miktarlaninda artig gbzle-
nirken Golden ve Amasya konsantrelerinde
8. aydan sonra artis olmaktadir (14, 19). '
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3.3. Formiol Sayist -

Formol sayls:.‘ .m'eyve!erin bi[egimlnde'

dogal olarak bulunan, isleme ile meyve suyu
ve konsantreye gecen ve Maillard tepkimesi-

ne katilan amino asitleri miktarinm bir dlglisii

*. olmast agisindan &nemlidir. Bu. nedenle. elma

suyu konsantrelerinde depolama sliresince ali- *
nan drneklerde formol. sayis1 saptanmis ve el-
de edilen deferler Cizelge 5'te verilmistir. . -

Cizelge 5. Konsentrelerde Formol Sayis

Depolama

Depoclama i-li}ryemez Golden Amasya
Siiresi (ay) Sicaldhgn (°C) ' ‘
o - = o717 20,61 2723
—18 27,53 20,30 127,35
'3 - +4. 27,72 20,71 2747 .
+16 27,52 19,08 27,00
—18 27,73 20,71 27,54
8 "y 27,41 19,66 27,22
+16 25,39 18,76 26,07
—18 27,80 20,64 27,53
9 +4, - 26,53 19,75 26,43
+16 22,91 18,06 25,44

Cizelge 5'in Incelenmesinden de anlasila-
cadt gibi, formol 'saylé: agisindan Hiiryemez
ve Amasya konsantreleri benzer deferleri gbs-
termis, buna karsin Golden konsantresindekl

deger digerlerinden daha digik kalmistir. Ay-
rica, zamanla ve depo sicakhiginn yitkselmesi-.

ne paralel olarak formol sayisinda azalma ol-

maktadir. Bu azalma en belirgin olarak Hirye- .

mez cesidinde gbézlenebilmektedir.

3.ay sonundaki duruma bakildiginda, Gol
deni le Hiiryemez ve Amasya arasindaki fark-_
lhk dnemini korumus (p < 0.01), Hilryemez,

ve Amasya farkt dnemsiz kalmigtir.

Buna karsilik 6.ay sonundaki durum biraz -

farkliik gdstermektedir. —18°C'de depolanan
Golden ile Hiiryemez ve Amasya arasmdaki
fark p < 0,01 diizeyinde &nemli bulunmig,
Amasya Hiiryemez farke
+4°C'de depolanan konsantrelerdeki formot
sayilart  her 3 gesitte de fa"rklllr:k gﬁsteijmi$

(p < 0,01} ancak Amasya ve Hiiryemez arasin.
daki farkin &nem| - daha distik dizeyde.

{p < 0,05} gergeklesmistir. -

tnemsiz ~kalmigtir.

Depo sicakiiklarinin artigina  paralel ola-
rak her 3. cegitte de formol sayisinda azalma
gériilmektedir. Depo sicakhdina bagh olarak

. formol sayisindaki azalmadan 6tiirii ortaya ci-

kan farklik Hiiryemez ve Golden ¢esidinde
+16°C ile +4°C ve —18°C arasinda p < 0,01
diizeyinde, Amasya ¢esidinde ise -—18°C ile
+16°C arasinda p < 0,01 ve +4°C ile +16°C
arasinda ise p < 0,05 diizeyinde dnemli bu-
lunmugtur.

9. ay sonundakj durum 6.ay sonundaki du-
rum ile benzerlik gdstermektedir., —18°C de
depolanan Hiiryemez, Golden ve Amasya kon-
santreleri birbirleri ile kiyaslandijinda Golden
ile Amasya ve Golden ile Hiiryemez arasin-
daki farkblik dnemli (p < 0,01), buna karsi-
Itk Amasya ile Hiiryemez farki &nemsiz : hu-
lunmustur. Hem +4°C we hem de +16°C'de
depolamada “her 3 .gesit arasindaki - farkhlik-
p < 0,01 diizeyinde dnemli bulunmustur. Sa-
dece +4°C'de Amasya ve Hiiryemez farkinin
Briem derecesi p < 0,05 dizeyinde Kalmistir.

~—18°C'de .9 ay. sﬁfe ile depolanan kon-
santrelerin formol  sayisi degismemistir, An-.
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cak, deha yliksek sicakhkta depolamada 6. ay-
dan sonra Amasya ile Hilryemez konsantreleri
arasindaki farkhlik p < 0,05 dizeyinde Onem
kazanmistir, Hatta 9. ay sonunda +16°C’'de de-

polanan konsantrelerde bu farkhiik p < 0,01

dizeyinde dnemli bulunmustur, Farkhhigin or-
taya gikmasinda en onemli etkenin, Maillard
tepkimes! hizinin Hilryemez cesgidinde en faz-
la, buna kargiltk Amasya cegidinde. ise en di-
sk oldufu digiinilebllir. Zira asitlik miktan
arttikca Maillard tepkimesinin hizi da artmak-
ta ve buna badh olarak amino asitlerindeki
azalma daha fazla olmaktadir (20, 21, 22, 16,
23), Formol sayisindaki diglistin +4-16°C'de en
fazla olmasimn nedent Ise sicakhidin- yiksel-

" mesi ile birlikte Malllard tepkimesi hizimn

artmas: ve buna bagli olarak amino asitlerl
miktarimin azalmasidir (24, 25, 26, 27).

Hiiryemez, Golden ve Amasya konsan_tre-

lerinide 9 aylik depolama siiresinde formol sa-

yisinda gériilen diisiis sirasi ile % 16,59, % 7,52

ve % 6,57 dizeyinde olmaktadir. Amasya ce-
sidinde en diisiik, Hiryemez gesidinde ise en
yiiksek oranda amino asit kaybinin olmasinda,
diger etkenlerin yaninda, bilesimlerinde bulu-
nan amino asitlerin gesit ve oransal dagilimi-

nin farklr olmasimin da etkisinin olacag dii-
stniilebilir, Amino asitlerin  zincir uzuniugu.
aromatik olusu, bazik olugu, van zincirde kar-
boksil grubunun bulunmayisi gibi &zellikler
Maillard tepkimesine katilma egilimini kisitia-
maktadir (16, 23, 29).

3.4. Hidroks\lmetllfurfural (HMF)

Bu arastirmada dedisik sicakliklarda de-
polanan ko‘nsantrelerde, 9 aylik depolama sii-
resince her 3 ayda bir alinan &rneklerde HMF
miktar tayini yapilmis ve saptanan HMF mik-
tarlari Cizelge 6'da verilmistir.

Cizelge 6. Konsantrelerde HMF Miktann (mg/kg)

De]ﬁolama

Depolama _ Hiiryemez ‘Golden Amasya
Siiresi (ay) Sicekhin _(°C]
- —18 2,55 186 . 116
3 . +4 2,80 167 - 1,29
' +18 11,13 9,47 3,62
—18 2,48 1,95 1,32
8 +4 2,85 2,13 1,33
416 28,33 16,59 7,51
—18 2,17 168 119
9 +4 409 2,19 . 1,80 -
+16

44,95 27,65 12,48

 Gizelge 6'nin -incelenmesinden anlasilaca-
g gibl, 1,26 mg/kg HMF ile en diisiik deger:

Amasya konsantresi, en yitksek dederi ise 2,12
ma/kg Hle Hilryemez konsantresi gdstermekte-
dir.” -

HMF miktarlar: ac::_smdan gesitlerin fark-
bk gdstermelerinin yaninda, . depo sicakhgi-
mn ‘arhigi ile birlikte her 3 cesit konsantrede

de HMF miktarlarinda artis' olmakta ve bu du-

rum en belirgin olarak +16°C'de depolamada
goriiimektedir. Ayrica depolamamn ileri asa-
malarinda da HMF miktarlaninda artis olmak-
tadir,

3. ay sonundakij test sonuci.t:rlna.gﬁre. ce-
sitler] kiyasladigimizda, —18°C, +4°C ve

- +169°C'de depolanan her 3 cesit konsantrede-

ki HMF miktarlar; arasindaki fark p< 0,01 di-
zeyinde Onemli bulunmustur, Depolama sicak-
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e stkis™i karsiastirdiimizda  —18°C
e +1iC-5 ve =+-4°C i +16-C'de depolanan
varyemoy sonsanvesinde HMFE milaarlan ara-

sindaki fark p < 0,01, —18°C ile +4°¢C'de
depolananlar arasindaki fark ise p < 0,05 di-
zeyinde @nemli- bulunmustur, Buna karsin Gol-
den ve Amasya konsantrelerinde sadece 4 16°C
lie —18°C ve +4-4°C’de depolanan drneklerde
HMF miktariar arasinda belirlenen fark énemii
hulupmustur (p < 0,01). '

6. ay sonunda elde edileén test sonuglari-
na gére, Hiryemez, Golden ve Amasya kon-
santreierinin —18°C, +4°C ve +16°C'de de-
polanmalart durumunda, her 3 ¢esit HMF mik-
tarlar agisindan birbirlerinden farklilik géster-
mektedir (p < 0,01), Depo sicakiklartrmn olus.
turdugu etkiyi karsilastirdigimizda, Hlryemez
¢esidinde her 3 depo sicakhifinda olusan HMF
miktarlarl birbirinden farklt (p < 0,01), ancak
Golden ve Amasya gesitlerinde sadece +16°C
ile —18°C ve +4¢C’de depolanan orneklerde

olusan HMF miktarlar; arasindaki fark dnemli

bulunmustur (p < 0,01),

9. ay sonunda —18°C'de depolanan Hir-
yemez, Golden ve Amasya konsanirelerinden
sadece Hiiryemiez ile Amasya arasindaki fark
p < 0,05 dizeyinde Gnemli bulunmustur.
+4°C'de depoiamada Hiryemez ile Amasys
ve Hiryemez lle Golden arasindaki fark
p < 0,01 dizeyinde ve +16°C'de dspolamada
ise her 3 geslt arasindaki fark p < 0,01 dize-
yinde onemli gdrilmistir.

Hiiryemez konsantresinde depo sicakligi-
nin arbigi ile olusan HMF miktar da arimig ve
her 3 depo sicakliginda sapianan degerler ara-
sindak] fark p < 0,01 diizeyinde 6nemii bulun-
mustur, Buna kargin Golden ve Amasya'da
farkitlik, sadece +18°C lle —1B°C ve +4°C
de depolanan drneklerden olusan HMF miktar-
farl arasinda ortaya ¢ikmigtir (p < 0,01].

Gerek farkll depo sicakliklarinda gerekse
depolama siirelerinin farkil evrelerinde, HMF
miktariar, konsantre .gesitlerine badl olarak
snemli ve belirgin farkhiliklar gdstermektedir-
fer. Geneide gbzlsnen olay asitligi ylksek olan,
yani pH degeri diigik olan konsantrelerde
olusan HMF miktarinin daha yiiksek olusudur.
pH degeri en diglk olanda en fazla ve en

yiixsek clanda en az dlizeyde HMF meydana
ceimiscr, Hiryemez konsentresinde pH'min bu
ckisini 4+4°C’de depoienan drnekierde dahi
gbrmekisyiz.  Yani pH degeri en diisik olan
Hiryemez konsantresinde -L4oC'de depolama-
da hile depolama suresince HMF olusmakta-
dir.

Bazi aragtiriciiar Maillard tepkimesinde
HAIF olusumuny, ortamda bulunan organik asit.

“iorin katalize ettigini bildirmektedirier (30, 16].

Asitligl yliksek olan yani pH degeri diigiik olan

Yerde saptanan HMF miktarlar daha yitk-

“orel cama suyy ve konsantrelerinde ve ge-
rakse diger meyve sularinda degisik aragtirma-
siierin elde ‘ettikleri bulgularla bagdagmakta-
di- (17, 21, 23, 31, 32},

Arastirmamizda, depo sicakligmin yiksel-
mzsinin HMF olusumunu  hiziandirdid: ve bu
curemun en belirgin olarak +16°C'de depo—'
‘fznan rneklerde ortaya ¢iktidy, ancak —18°C
de HMF olusmad:fi saptanmistir. Depolama si-
calhift fle birlikte dustniildtgiinde, depolama
ciiresinin  uzamasi halinde  konsantrelerde
HMF mikiarlarn devamli artis gistermigtir. Ni-
tek'mi elma suyu konsantrelerinde, depolama
sicaklifina bagh olarak HMF olusumunu ince-
leyen haska areghiricilar da, depo sicakhgr art-
tikca ve depolama siiresi  uzadikca ortamda
hirtven HMF miktarimin da arttidinye btldirmis-
‘erdi- {23, 26, 33, 34, 35, 36).

Maiilard tepkimesinin ileri asamalarinda,
HiF'nin azollu maddaierle birlegerek polime-
rizesyon ve kondenzasyon scnucu renkli bile-
sikleri oiusturmalari (37, 38} depolama siire-
s:ce HMFE miktarfarinda gittikge azalan oran-
da artig olmasirun bir nedeni olarak dising-
lebilir.

Degisik arastirictlar indirgen seker orani
vilksek clan gidsiann  esmerisemeye edilimli
olduklariny (16), indirgen seker orani yiiksek
olan visne sularinde diislik olanlara kiyasia
dzha fezla miktarde HMF olustugunu (31) bil-
di mektedirier. Ancak bu arastirmada indirgen
seker agisindan en ylksek defjere sahip olan
Amasya.konsantresinde en diisiik diizeyde HMF
goptanmistir,.  Amasya Konsantresinde en az
miktarda HMF olusumu, yan] Maillard tepkime-
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sinin hizimn disik olusu pH'nin yiksek olu-
suna, indirgen seker igerigindeki glikoz ora-
ntrin diger gesitlere kiyasla daha yiiksek olu-
suna ve bilesiminde bulunan amino asitlerin
uzun zincir, yapisinda olusuna baglanabilir. Ni-
tekim amino ‘asit miktarinin yiksek olusuna
ragmen de Maillard tepkimesninin, en disiik
diizeyde 'seyreden c¢esit oltmas: mevcut amino
asitlerin bu tepkimeye katilma egllimlerinin
daha az olabilecedinj disiindiirmektedir.

Degerlendirilmesi gereken diger bir dzel-
lik de seker/asit oramidir. Seker/asit oraninda
~ asitlik lehine gelisme, olugsan HMF miktanini
artirmaktadir [39). Aragtirmamizda incelenen
Hiiryemez, Golden ve Amasya elma suyu kon-
santrelerinde  seker/asit oranlar sirasi ile
614.27/35,18; 654,33/15,94; 657,40/6,46  dir.
Gorilduga gibi seker/asit oran en dilsiik Hiir-
yemez konsantresinde, en ylksek ise Amasya
konsantresindedir. HMF olusumu en gok Hir-
vemez konsantresinde en az da Amasya kon-
santresinde gorilmistiir,

SUMMARY

In this study, the formation of Hydroxyl-
furfural (HMF), in the concentrates of Amasya,
Golden delicious and Hiryemez varieties of
apple during the storage have bheen investi-
gated, These varieties of apple were chosen
since they had great production potantiel and
different pH wvajues.

Apple juices were concentrated at 50°C
* in rotary vacuum evaporator to the degree of
70 % of the refractometry-extract. The con-
centrates were then stored at —18°C, +4°C
and +16°C in three groups for 9 months. The
chemical analysis (titratable acidity, reducing
.suggar, formol titration and HMF content)
were performed for 3 months interval, Statis-
tical evaluation of the collected data was car-
ried out by factorial variance analysis.

The HMF contents of three types of con-
centrates increased with the rise in tempera-
ture during the storage. But the increase in
HMF content of samples stored at 4 4°C was
determined to be lower then the ones stored
at +16°C. However, no statistically significant
increase was observed In  HMF content of
samples stored at —18°C.

A regular correlation was obtained among
the increase of HMF content and changes in
other components of concentrates during sto-
rage of the samples. It was found that the
storage time had an important effect on the
increase of HMF content. The accumulation of
HMF was determined to be more as the time
of storage of concentrates lasted longer. High
storage temperature caused increase in HMF
concent of all samples stored at 4-4°C and
+16°C, A parailel relation was observed bet-
ween the increase of HMF content and dec-
rease of formol number while - the reducing
sugar content increased due to the inversion
of sucrose. The rate of increase in reducing
sugar content was found to be related with

‘pH of concentrates and the lower pH value

the sample had, the more increase in reducing
sugar content was observed.

SONUG

pH dederleri farkl 3 degisik (Hiryemez,
Golden delicious, Amasya) elma cesidinden
elde edilen konsantrelerin depolama siirecinde
HMF olusumunun incelendidi bu calismada_ el-
de edilen bulgularin, ¢esit depolama sicakhig
ve depolama siiresi faktbrlerine gbre istatis-
tiksel degerlendirmeleri yapiimis ve arastirma-
dan ¢tkan sonuglar asagida verilmistir :

1. Depolama siiresince her-ii¢ gesit kon-
santrede HMF miktarinda devamli artig olmus
ve zaman faktdriz ile HMF olusumu arasinda
dogrusal bir ‘iligkinin varligi goriilmiistir,

2. Depolama siiresince HMF miktarlarin-
daki artig hem depo sicakhifina hem de gesit-
lere gére degisiklik gdstermigtir. Depolama si-
cakhgr ylikseldikge tim &rneklerde olusan HMF .
miktariarinda da artis olmustur. Sadece —18°C
de depolamada HMF olusmadidi saptanmistir,

HMF miktarindaki artis asitligi en viiksek
olan Hilryemez konsantresinde en gok {baslan.
gigtaki degere gore 19 kat, asitliji en disik
olan Amasya konsantresinde ise en az (bas-
langigtaki defiere gore 9 kat) olmustur. Indir-
gen seker miktari Amasyada en yiiksek, Hirye-
mezde en disitk dederi gostermis, formol sa-
yilart her iki cesitte aym bulunmustur. Bu ne-
denle HMF olusumunda asitligin en Snemli et-
ken oldugu sonucuna varilnugtir,
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3. Elma suyu konsantrelerinde, standart-
tarimuzda izin verilen HMF miktar, kalite agi-
sindan kritik sinir olarak belirlenen 25 mg/kg
ile stmriandiriimis bulunmaktadir.  Bu agidan
her @i¢ gesit konsantre karsilagtiridiginda su

sonuglar elde edilmistir :

a) —18°C ve +4°C'de depolanan kon-
santre orneklerinden higbiri 9. av so-
nuna kadar kritik simira ulagmamiglar-
dir,

b) +16°C'de depolamada ise Hiryemez
konsantresinde 6., Golden konsantre-
sinde 9. ayda yapilan analizlerde kritik

simirin agildidn  gbriilmiigtir.  Amasya
konsantresinde saptanan HMF miktan
ise 9. ay sonunda hala 12 mg/kg do-
layinda kalmigtir,

Gériildigi gibi depolama agisindan en el-
verigli cesit Amasya olup bunu sirast ile Gol-
den ve Hiryemez gesitleri izlemektedir.

4. Depolamada HMF miktariarinda gorl
len arttsa paralel olarak indirgen geker mikta-
vt artug, formo! sayisinda azalma olmustur.
indisgen seker miktarinda gbriilen artig ile or-
tamin pH'si, depolama sicakhgs ve sliresi ara-
sinda da dogrusal bir iligkinin bulundugu gdz-
lenmigtir.
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