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ELMA GURUKLUK DUZEYININ ELMA SUYUNUN PATULIN VE
FUMARIK ASIT DUZEYINE ETKIiSi

EFFECT OF ROTTEN PROPORTION OF APPLE ON PATULIN AND FUMARIC
ACID CONTENT OF APPLE JUICE
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Tpamukkale Universitesi Mihendislik Fakaltes), Gida Mihendisligi Bélimii, GCamhk-Danizli
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OZET: B aragtrmada Golden deliclous gegldi elmalar yiizoydeld garame orant dikkate alinarak tek tek incalenmig ve saglam, %30,
%60 ve %100'T ¢ardk geklinde sindlandinimigtr. Sinflandinlan elmalar, alma suyuna islenmistir. Elde edilen elma suyu dmeklerinde
patulin, fumarik asit, HMF, pH, briks ve Hunter L, a ve b dederieri belirlenmigtir. Girime orant %30, %60 ve %100 olan Golden delicious
elmalarindan dretilen berrak elma sularmin patulin Igerigl, sirasiyla 36.2-508.5 pglkg, 96.1-1153.2 pglkg, 66.7-564.7 pokg simirlan
arasinda belirlenmigtir. Sadtam, %30, %60 ve %100 ¢lrik Golden delicious elmalarmdan Oretilen berrak elma sularirn fumarik asit
miktarmm ise sirasiyla 0.00-0.25 mg/kg, 0.30-0.64 my/kg, 0.61-1.95 mg/kg, 0.93-3.16 mg/kg arasinda oldugu saptanmigtir,

ABSTRACT: In this research, Golden deliclous apples were classified taking note of the rottan proportion on the space as sound and
30%, 60% and 100% decayed. Classslified apples are used in the production of apple juice. Then patulin, fumaric acid, HMF, pH, brix and
Hunter [, a and b values of apple juice samples were determined. It was determined that amount of patulin of the clear apple juice
produced with Golden delicious apples that have 30%, 60% and 100% decay proportion were ranged between 36.2-508.50 ug/kg, 96.1-
1153.2 yg/ky, 66.7-564.7 ualkg, respectively. The amount of fumarlc acld of clear apple juice produced with Golden delicious apples that
are sound and have 30%, 0% and 100% decay proportlon were found betwaan 0.00-0.25 mg/kg, 0.30-0.64 mg/kg, 0.61-1.85 mg/kg, 0.93-
3.16 mg/kg, respeactively.

GIRIS

Dinyada ve Tirkiye'de elma Gretimi tuzh bir artig gdstermektedir. 1995 yili verilerine gére elma
dretimi diinyada 49,682,000 ton iken Tiirkiye'de 2,100,000 ton’dur. 1997 vili verilerine gére ise Tiirkiye'nin
elma Gretimi 2,550,000 ton'a ulagmigtir (ANONYMOUS, 1897, EKSi, 1997).

Meyve suyu fabrikalan Eylil ay: ortasindan itibaren elma alimina baglamakta ve bu iglem Kasim ayi
sonuna kadar devam etmektedir. Bu sire igersinde alinan elmalann bir kisti hemén iglenirken, bir kisnm
da agikta yiginlar halinde depolanmaktadir. Eimalarin uzun siire agikta bekletilmeleri sonucunda bir taraftan
randiman diigserken diger taraftan sezon sonunda tiretilen elma suyu konsantrelerinin patulin miktannda
dnemli artislar ortaya gikmaktadir (ARTIK ve ark.,1992).

Elma suyu ve elma suyu konsantresinin lhracatnda problem olugturan patulin bazi Penicillium,
Aspergillus ve Byssochlamys tlrleri tarafindan olugturulan bir metabolittir (SCOTT ve KENNEDY, 1973;
HARRISON, 1989; ARTIK ve ark., 1992). Patulin Gretebilen kiifler degigik nedenlerle zedelenmig bulunan
meyvelere bulagmakta, tagima ve kisa sireli depolama siirecinde hizla geligerek patulin clugturmaktadir.
Meyvelerde kiiflenen bolge ve bu bolgeye bitigik belli bir kisim uzaklagtnldiginda elmanin diger kisimlary
meyve suyu dretiminde kullanilabiimektedir (ARTIK ve ark., 1992). Fareler {izerinde yapilan denemelerle
patulinin mutajen, teratojen (CIEGLER ve ark., 1976) ve karsinojen (OZGELIK, 1976) etki yapabildiginin
belirlenmesi, patulini insan saglid: agistndan bazr Griinlerde ve &zellikle efma suyu ve konsantresinde dnemli
bir kalite parametresi haline getirmigtir. Patulinin insan sagligi Ozerindeki olumsuz etkilerini dikkate alan
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve birgok (ike, gidalarda ve bu arada elma suyunda bulunmasina izin verilen
patulin miktanm 50 ug/kg ile sinirlandirmigtir (ARTIK ve ark., 1992; BURDA, 1992; PRIETA ve ark., 1994).



260 GIDA YIL: 28 SAYI : 3 MAYIS-HAZIRAN 2003

KADAKAL ve NAS (2000a; 2000b), saglam, %30, %60 ve %100 giiriime oranina sahip karigik haldeki
Amasya, Golden delicious ve Starking elmalanndan (rettikleri berrak elma sularindaki patulin miktariru
sirasiyla 4.2-15.2 ug/kg, 55.7-436.1 ug/kg, 62.6-718.9 ug/kg, 246.3-1728.9 ug/kg arasinda, fumarik asit
miktarin ise 0.11-0.88 mg/kg, 0.30-0.91 mg/kg, 0.79-1.51 mg/kg, 1.36-2.41 mg/kg arasinda bulmuslardr.
Genel olarak berrak elma suyu (retiminde kullanilan elmalarda giriime oram arttikga pH ve Hunter renk
degerlerinde (L ve a) azalma, HMF miktarinda ise artis saptanmgtir.

Taze meyvelerde dogal olarak ¢ok diisiik diizeyde bulunan fumarik asit miktan Rhizopus, Aspergilius,
Saccharomyces, Mucor, Cincinefla ve Cunninghanelia cinsi kuf ve mayalarin baz: suglanmin gelisimi sonucu
meyvelerde artig gdstermektedir (OKAMURA ve ark., 1996). Elma iriinlerine asit dengesini saglayabilmek
amaciyla kimi zaman digandan sentetik malik asit ilave edilebilmektedir. Fumarik asit, sentetik malik asit
preparatinda dogal olarak bulunmakta ve 210 nm'de malik asitten daha yiksek absorbans degeri
géstermektedir. Bu nedenle fumarik asit, elma sulannda malik asit katkisimin bir gbstergesi olarak
kullanilabilmekte ve elma sularinda 3 mg/L'den daha fazla fumarik asit bulunmasi sentetik malik asit katkisinin
kaniti olarak kabul edilmektedir (TRICARD ve ark.,1986; OKAMURA ve ark.,1 996).

Elmalanin uzun stire agtkta yigin halinde bekletilmes! sonucu elmalar dogal giiriimekte ve dolayisiyla
curlimUs elmalardan dretilen elma suyu ve elma suyu konsantrelerinde patulin dizeyi artmaktadr, islemeye
alinan elmalanin ¢iriime oraruna bagh ofarak son tiriiniin patulin ve fumarik asit miktarinin belirlenmesi, son
dgrinde istenen kalitenin saflanmasi agisindan gok dnemlidir. Bu nedenle, gerceklesgtirilen aragtirmada farkh
guriklik oranindaki Golden delicious gesidi elmalardan Giretilen elma sularimin patulin, fumarik asit icerigi ve .
elma suyunun kalitesi (izerine etkili diger baz dzellikler saptanarak, hammadde kalitesi ve son Griin kalitesi
Ite son Grindn patulin igerigi arasindaki iligki belirienmeye galigiimigtir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Tirkiye'de elma suyu ve elma suyu konsantresine en gok islenen gesitlerden birisi olmast nedeniyle
aragtirmada materyal ofarak Golden delicious gesidi elmalar kullanitmgtrr. Aragtirmada kullanilan Golden
delicious gesidi elmalar 1998-1999 yillarmin Ekim-Subat aylan arasinda Ege Bdlgesinde bulunan taninmig
bir Gretici firmadan saglanmigtir. Fabrikaya gelen elmalar yikama havuzunda yikandiktan sonra tagimirken
rasgele 100 kg elma alinmigtir. Alinan elma numunesi tek tek incelenerek yiizeydeki ¢iirime oramina gore
ayn ayri, saglam (%0 ¢r(k), %30 gtritk, %60 ¢iriik ve %100 giiriik seklinde sintflandirimigtir. Siniflandirma
igin her bir elmanin yiizeyi kalemle 10 egit pargaya bélinerek elmanin glirik ylizeyinin alanimin elmarin
toplam ylizey alamina oranlanmasi ile giriklik dizeyleri belirlenmigtir. Farkli giirtiklik dlzeyine gore
sinflandinlan elmalar ayn ayn elma suyu dretiminde kullandmistir,

Elma Suyu Uretimi

Elma suyu dretimi igin her bir partiden 100 kg elma laboratuar kosullarinda preslenerek bulanik elma
suyu elde edilmigtir. Uretilen bulantk elma suyu 80 ©C'de 3-5 dakika sireyle 1sitiimis ve daha sonra sicak
enzimatik fermentasyon igin 45-50 °C’ye sogutularak yeterli miktarda pektolitik enzim {pectinex AR, amilaz
AG300-Novo) ilave edilmistir. Pektolitik pargalanmay takiben énceden hesaplanan miktarda jelatin gozeltisi
ve bentonit ilave edilip 1-2 saat beklendikten sonra filtrasyon iglemi lle berrak elma suyu elde edilmigtir.

Patulin tayini

Orneklerde patulin tayini yliksek basing sivi kromatografisi (HPLC) kullanilarak ISO 8128 tarafindan
onerilen metoda ve diger bir modifiye yonteme (ANONYMOUS, 1993; GOKMEN ve ACAR, 1995) gdre
yapiimighir. Analizde kullamlan solventler ve damitk su HPLC'de kullamima uygun (grade) safliktadir.
Kullantlan HPLC cihazimin galigma kogullan ise agagida sunulmusgtur.
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Mobil faz 1 Asetonitril (%10'uk)
Algg hizi : 1.0mLAd
Kolon :  Novo Pak C18 (250 x 4.6 mm, ID)

Sistem Kontrol Unitesl : Shimadzu SCI-10A-VP
Dedektor UV VIS Shimadzu PDA Dedektdr (SPD-M 10A-VP)
Pompa Shimadzu LC-10AT-VP

Fumarik asit tayini

Fumarik asit tayini ylksek performans sivi Kromatografisi (HPLC) kullanifarak HUNTER ve ark., (1991)
tarafindan Onerilen metoda gére yapilmigtir. Bunun igin elma suyu 6meklerl dogrudan dogruya 0.45 um
membran filtreden (Millipore Co.) vakum filtrasyona tabi tutularak 5 mL filtrat elde edilmistir. Bunun (zerine
5 mL % 10%iuk (v/v) HySO4 g¢dzeltisi (Riedel-de Haen, 17831) ilave edildikten sonra deiyonize su ile 25
ml'ye tamamlanmigtir. Karigim 0.45 um membran filtreden gegirilerek elde edilen filtrattan 20 yL cihaza
enjekte edilmigtir. Cihazin galn§ma kogullan agagrda verilmigtir.

Mobit faz : Fosfat Tamponu (0,02 M KH,PO,)

Akig huzi : 1.0 mi/d

Kolon : C18 {250 x 4.6 mm, ODS-2)

Sistem Kontrol : SCIH0A-VP

Dedektor : UV VIS Shimadzu PDA Dedektdr (SPD-M 10A-VP)
Pompa . : Shimadzu LC-10AT-VP

Elma suyu &rneklerinin pH degderi potansiyometrik olarak pH metre (WTW, pH 537) ile, suda gézinir
kurumadde (briks) degeri dijital refraktometre (RFM 340) ile (ANONYMOUS, 1983; CEMEROGLU, 1992),
renk alghma, Miniscan XE tipi Hunter-lab renk tayin cihazi ile (AURAND ve ark., 1887) yapiimistir. Elma
sularinin HMF miktartarmin belirfenmesinde spektrofotometrik yéntern uygulanmigtir (ANONYMOUS, 1983).

SONUGLAR VE TARTISMA

Saglam ve farklr oranda ¢lrik Golden delicious elmalanindan elde edilen elma sulanina ait patulin,
fumarik asit ve HMF dederleri Cizelge 1'de, pH ve briks degerleri Cizelge 2°de, Hunter renk (L, a ve b)
dederieri Gizelge 3’de verilmigtir.

Patulin analizinde en énemll noktalardan hiri HMF pikinin patulin pikinden, ayrigtinimastdir. Sekil
i'deki kromatogramlardan da goérildidd gibi HMF ve patulin pikleri tamamen ayrimasi HPLC'de
gergeklegtirilmistir. Sekil 1'de goriildiigl gibi 3 numara lle gosterilen ve 11-12. dakikalar arasinda gelen
HMF piki ile 4 numara ite gosterilen ve 12-13. dakikalar arasinda gelen patulin piki net bir gekilde
ayrnismigtir. Yine aynt kromatogramda 9-10. dakikalar arsinda gikan ve 1 numara ile gosterilen pik ise
fumarik asite aittir. Kromatogramda 10-11. dakikalar arasinda gikan pikin hangi bilegije ait oldugu
belilenememigtir. Clrime orani %100 olan elmalardan Uretilen elma sularina ait tim kromatogramlarda da
benzer bir pik elde edilmigtir. '

Saglam Golden deficious elmalarndan Oretilen berrak elma sularinda patulin belirlenememigtir.
Ciriime oram %30, %60 ve %100 olan elmalardan iiretilen berrak elma sularnin patulin igerigi, sirasiyla
36.2-360.1ug/kg, 96.1-1153.2 ug/kg, 66.7-564.7 ug/kg sinirlan arasinda belirlenmigtir. Ciriime orani %30
olan elmalardan Uretilen berrak elma sulannin patulin igerii ayni partiye ait %60 oraninda ¢iriik elmalardan
Uretilen berrak elma sulanmin patulin igeriinden digik bulunmustur (Sekil 2). Berrak elma suyunun
Uretildigi elmalarda gliriklitk oram arttikga patulin miktan artig géstermeldedir (Sekil 2). Glriime oram %100
olan elmalardan Uretilen berrak elma sularinin patulin igerigi, %60 giirilk elmalardan dretilen 4 partiye ait
berrak elma sulannin patulin iceriginden diiglk, diger uygulamalardan ylksek bulunmustur (Sekil 2,
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Saglam (a), %30 (b), %60 (c) ve %100 (d) ¢irikk Golden delicious elmalarindan iiretilen elma sularina ait patulin
kromatogramlar: a} 0.0 ppb, b) 131.5 ppb; ¢) 363.2 ppb; d) 408,7 pph; 1: Fumarik asit; 2: Bilinmeyen; 3: HMF; 4:

Gizelge 1). Bu galigmada kullamlan %100 gdriimis eimalarin g¢irime zamani tespit edilememigtir. Bu
nedenle bazi 6rneklerin patulin igeriinde tespit edilen azalmanin gliriime sitresiyle iligkili oldugu, giramas
elmalarda patulinin belli bir siireden sonra azalabilecegini veya yikama sirasinda elmalarin ¢Urik
dokularmdan havuz suyuna patulinin gegmis olabilecegi diigiinGimektedir.

Cizelge 1. Saglam ve Farkl Oranda Ciiriik Golden Delicious Elmalarindan Uretilen Berrak Elma Sularimn Patulin , Fumarik Asit ve

HMF Miktarlar)
Patulin (ug/kg) Fumarik Asit (mg/kg) HMF (mg/kg)
Parti Saglam | %30 | %60 %100 | Saglam | %30 | %60 | %100 | Saglam| %30 %60 | %100
No Ciivitk | Girik | Curiik Cirdk | Cirik] Cirik Ciiriik | iiriik| Cibriik
1 00 | 593 96.1 66.7 0.00 037 | 079 1.72 0.00 0.37 0.32 7.19
2 00 | 3431 | ns3z | 3505 0.00 0.44 1.95 2.15 0.00 5.45 0.00 0.00
3 00 | 1864 187.1 5647 0.00 062 | 099 2712 0.00 0.23 0.00 0.56
4 0.0 | 360.1 7508 | 3929 025 0.50 1.28 3.16 0.00 0.00 0.00 0.47
5 00 | 362 10453 | 237.0 0.19 0.30 | 061 0.93 0.00 0.00 0.00 0.37
6 0.0 | 1315 363.2 | 4087 0.00 040 | 095 1.47 0.00 0.00 0.00 0.43
7 00 | 183.0 1947 | 5033 0.00 0.49 1.11 2.11 0.00 0.98 0.00 0.76
8 00 | 987 3484 | 4064 0.18 064 | 145 2.00 0.00 0.64 0.00 0.68
Min, 00 | 362 96.1 66.7 0.00 030 | 081 0.93 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. 0.0 | 3601 | 11532 | 5647 0.25 0.64 1.95 316 0.00 545 0.32 7.19
Ort. 0.0 | 17438 517.4 | 3663 0.08 0.47 1.14 2.03 0.00 0.96 0.04 131
S8 00 {1213 | 4107 155.4 0.11 012 | 042 0.70 0.00 1.85 0.11 2.39
V(%) 00 |6939 | 7938 | 4242 | 13750 | 2553 | 3684 | 3448 0.00 | 19271 | 275.00 | 182.44

$8: Standart sapma; VK: Varyasyon katsayis
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$ekil 2. Saglam ve farkh oranda giiriimiiy Golden delicious elmalarindan iiretilen berrak elma sularmmn fumarik asit miktarlar,

Sekil 3 ve Gizelge 1'den gérildiigi lizere sajlam Golden delicious efmalarindan iretilen 4, 5 ve 8
kod nolu berrak elma suyu drnekierinde fumarik asit miktarlar sirasiyla 0.25 mg/kg , 0.19 mg/kg ve 0.18
mg/kg olarak belirtenirken, diger érneklerde fumarik asit saptanamamigtir. Gliriime orani %30 olan Golden
delicious elmalanndan iretilen berrak elma sulanmin fumarik asit miktan 0.30-0.64 mg/kg arasinda
degismis olup bu degerler saglam Golden delicious elmalarindan iiretilen berrak elma sulannmn fumarik asit
miktarindan yiiksektir. Glirime orani %60 olan elmalardan iiretilen berrak elma sularinin fumarik asit miktar
aym partive ait saflam ve %30 g¢lrik elmalardan iretilen berrak elma sularninin fumarik asit miktanndan
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Sekil 3. Saglam ve farkls oranda ciiriimiig Golden delicious elmalarindan iiretilen berrak elma sularimn patulin mikfariar

yiksek bulunmugtur. Glrime oram %100 olan elmalardan iiretilen berrak elma sulannin fumarik asit miktan
diger drneklere ait berrak elma sulaninin fumarik asit miktanindan yiksek bulunmustur. Saglam ve farkh
oranda glrimis Golden delicious elmalanndan lretilen berrak elma sularimin tamaminda ¢arOklok oran
artttk¢a fumarik asit miktanmn yikseldigi saptanmigtr

Saglam Golden delicious eimalanindan dretilen berrak elma sularnda HMF belirlenememigtir.
Clrime oram %30 olan elmalardan iretllen 3 betrak elma suyu érneginde HMF belirlenemezken, diger
oérneklede HMF miktar 0.23-5.45 mg/kg arasinda degisim gdstermigtir. Glriime orani %60 olan Golden
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delicious eimalanndan Gretilen berrak elma sularindan sadece 1 nolu drretime ait berrak eima suyunun HMF
miktan 0.32 mg/kg gikarken diger 6rneklerde HMF tespit edilememigtir. Curiime orari %100 olan Golden
delicious elmalarindan Uretilen berrak elma sularindan 2 nolu iiretime ait berrak elma suyunda HMF
belirlenemezken, digier érneklerin HMF miktar 0.37-7.19 mg/kg arasinda degisim géstermistir. Eima suyu
drneklerinden sadece %30 ve %60 girik elmalardan (retilen berrak elma sulanndan birer drnekte HMF
miktan elma suyunda bulunmasina izin verilen 5 mg/kg dizeyinin (ANONYMOUS, 1981) Gizerinde gikmigtir
(Cizelge 1). Bu sonuglar ¢ir(imils efmalardan Uretilen elma sulannda HMF diizeyinin saglam elmalardan
Uretilen elma sulanna gére daha yiiksek oldugunu, ancak bu durumun HMF agisindan elma suyu kalitesinin
gok dnemli derecede olumsuz etkilemedigini gdstermektedir.

Cizelge 2'den gorilecedi Gzere saglam ve farkh oranda girilk Golden delicious elmalarindan
aretilen bulanik elma sulannin tamaminin pH degeri berrak elma sularinin pH degerinden yilksek gikmigtir.
Bu sonug, bulanik elma suyunun durultulmasinda uygulanan iglemlerin veya ilave edilen durultma
maddelerinin elma suyunun pH degerini diigirdigini gostermektedir. Saglam, %30 ve %60 ¢irik Golden
delicious elmalanindan dretilen bulanik ve berrak elma sulannin pH degerleri birbirine yakin bulunmustur,
Ancak, ¢irikidk oram %100 olan Golden delicious elmalanndan iiretilen bulamk ve berrak elma sulaninin
pH degerlerinin saflam, %30 ve %60 glrik Golden delicious elmalanndan (retilen bulanik ve berrak eima
sularinin pH dederinden diigiik giktigs belirlenmigtir (Cizelge 2). Elmalarda glirime orami arttikga fumarlk
asit miktan da artmaktadir (Gizelge 1, Sekil 3). Dolayisiyla giiriik elmalardan iretilen elma sularinda pH'nin
dugmesi, funarik asit igeriginin antmasindan kaynaklanabilecegdi hususunu akla getirmektedir.

Cizelge 2. Saglam ve Farkl Oranda Ciirilk Golden Delicious Elmalarindan Uretilen Bulanik ve Berrak Elma Sularimin pH ve
Brix Degerleri

Parti No pH Degeri Brix

Sagtam % 30 Giicik | % 60 Corik | % 100 Cirik|  Saglam % 30 Cirik | % 60 Cirdk | % 100 Ciivik
BuES| BeES | BuES | BeES | BuES| BeES | BuES| BeES | BuES | BeES | BuES | BeES | BuES | BeES | BuES | BeES

1 406 [ 402 1405 |39 | 407 | 393 | 363 | 360 [1440 {1530 { 1510 | 1550 | 1500 | 1520 | 1410 | 15.10
2 389 5.86 382 [373 (| 394 | 393 [ 377 | 374 [14.50 [ 1510 {1510 | 15.60 | 17.40 | 17.90 | 13.90 | 14.50
3 387 | 386 | 395 | 381 3.84 | 382 | 342 [3.48 |1370 | 1480 | 1550 | 1660 | 15.10 | 1590 | 13.60 | 14.10
4 374 [ 373 | 390 (389 | 375 [ 370 | 340 | 342 [14.40 | 1520 16.00. 17.50 | 16.00 | 1690 | 13.10 | 1380
5 398 | 394 | 395 (390 | 392 | 384 | 324 [325 |1450 | 1480 | 1790 | 18.50 | 1470 | 1530 | 1210 | 12.80
6 388 | 385 | 399 | 390 ] 391 | 383 (327 [328 |I810 | 1880 [ 18.00 | 18,70 | 1470 | 1520 | 1260 | 13.40
7 386 | 3.84 | 396 |3.87 | 407 {463 | 336 | 340 (1330 §13.70 | 1860 | 19.00 | 1280 | 1340 | t1.90 | 12.40
8 397 | 393 [ 400 | 389 { 403 {397 [349 | 351 |1290 |13.30 | 16.50 | 17.30 | 13.90 | 1430 | 1050 | 1140

Min 374 | 373 | 382 | 373 { 375 | 370 {324 [ 325 (1290 [13.30 | 1510 | 1550 | 12.80 { 13.40 { 1090 | 11.40

Max 406 | 402 | 405 | 396 | 407 (403 1377 [ 374 [18.10 | 18.80 | 18.60 | 19.00 | 17.40 | 17.90 | 14.10 | 15.10

On 391 | 388 | 395 [ 387 | 3.94 | 388 | 345 | 346 |1448 {1513 | 1660 | 17.34 | 1495 | 1551 | 1278 | 13.44
88 00 [ 009 1007 (007 [ 011 [ 010 (018 [016 |159 165 | 141 1.36 1.36 1.41 L1 1.20
VK 256 [ 232 | 1.77 | i.81 279 | 258 [522 | 462 |1098 {1091 (849 | 7.84 9.10 | 909 | 869 8.93

BuES: Bulanik elma suyu, BeES: Berrak elma suyu; S5: Standart sapma; VK: Varyasyon katsayist
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Saglam ve farkh oranda glrik Golden delicious elmalarindan elde edilen berrak elma sularinin briks
deferi ayn érneklere ait bulanik elma sularinin briks degerinden yiksek bulunmugtur. Golden delicious
elmalanndan retilen bulanik ve berrak elma sularinda en yiksek briks degeri %30 ¢irik elmalardan
iiretilen bulanik ve berrak elma sulannda saptanmig ve bunu sirasiyla saglam, %60 ve %100 ¢lriik
elmalardan UOretilen elma sulan izlemigtir (Cizelge 2).

Saglam Golden delicious elmalanndan dretilen bulanik elma sulannin tamaminin Hunter L degeri
berrak elma sularmn Hunter L dederinden digiik bulunmustur. Bu durumun durultma igleminden
kaynaklandiy digin(imektedir. Genel olarak %100 girik eimafardan (retilen bulanik ve berrak elma
sulanimin Hunter L degerleri, sajlam Golden delicious elmalarindan Oretilen bulantk ve berrak elma
sularnnin Hunter L degerinden dusik bulunmugtur (Gizelge 3).

Sagjlam, %30, %60 ve %100 ¢lriik Golden deliclous gesidi elmalardan Uretilen bulanik ve berrak
elma sulaninm tamaminda bulanik elma sularnnin Hunter a degjeri berrak elma sularinin Hunter a degerinden
diigiik bulunmustur. Golden delicious elmalannda ciriiklik oran arttikga elde edilen bulanik ve berrak
elma sularinin Hunter a degerinde azalma meydana gelmigtir (Gizelge 3).

Saglam ve %30 ¢iirik Golden delicious elmalarindan Gretilen berrak elma sulanmin tamaminin
Hunter b dederi, bulanik elma sulanmin b dederinden yilksek bulunmustur. Giriime oram %60 olan Golden
delicious elmalanndan dretilen 5 bulanik elma suyu érnegi lle 6 berrak elma suyu érneginin Hunter b
degeri, %30 girik Golden delicious elmalanndan dretilen bulanik ve berrak elma sularimin Hunter b
degerinden diigiik bulunmugtur. %100 ¢irik Golden delicious elmalanndan elde edilen bulanik ve berrak
elma sularinin tamarminin Hunter b degeri saglam elmalardan elde edilen bulanik ve berrak elma sularinin
Hunter b degerinden diigik bulunmugtur (Gizelge3).

Cizelge 3. Saglam ve Farkh Oranda Ciiritk Gelden Delicious elmalarindan Ciretilen Bulanik ve Berrak Elma Sularimin L, a ve
b degerleri

PariNo | Safjlam % 30 % 80 % 100 Safjlam % 30 % 80 % 100 Safjiam % 30 % 80 % 100
Cirilk Gliriik Cirdk Girlk Cirlk Clrik Glrik Clrik Ghrlik
BUES | BeES | BUES | BeES | BUES | BeES [ BULS | BAES | BUES | BaES | BUES | BeES | BUES | BeES | BUES | BeES | BuES | BeES | BUES | BeES | BUES | BeES | BUES [ BeES
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BuES: Bulanik elma suyy; BeES: Berrak eima suyy; SS: Standard sapma; VK: Varyasyon katsayiss

SONUG VE ONERILER

Giriime oram % 100 olan elmalardan tiretilen berrak elma sularinin yarisinin patulin miktan %60
gurik elmalardan (retilen berrak elma sulanndan daha digiik gikmigtir. Bu durum elmalarin %100 girimiis
olarak bekleme siresine bagh olarak asin giiriimeden dofayl patutinin stabilitesini kaybettigine igaret
edebilmektedir. Ancak bu konuda daha sadlikli yargiya varabilmek igin tamamen ¢iiriimiig elmalardan
tretilen elma sulannda belli periyotlarta patulin analizi yapip, patulin miktannda meydana gelebilecek
degisimlerin belirlenmesi gerekmektedir. Patulin agisindan givenilir elma Grinleri elde etmek icin (<50
ag/kg patulin) % 30 ve daha fazla ¢iir(ik Golden delicious elmalarmn elma suyu iretiminde kullanimamass,
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fazla giiriik (%30 ve (zeri) elmalann Islemeye alinmasi kaginimaz Ise gurik elmalann ayiklanmasi veya
basingli sicak su kullariimak suretlyle elmadan giriik dokunun aynimasi saglanmalidir, Golden delicious
elmalarindan dretilen berrak elma sulannda giriiklik oram artikga fumarlk asit miktannin artmasi, fumarik
asit olugturan kuflerin tiim ¢lritklilk oranlannda geligip fumarik asit olusturabildigini géstermektedir. Genel
olarak Golden delicious elma gegidinin saglam olanlarina gore giriik olantanindan, dzellikle % 100 glirik
olanlarindan, dretilen bulanikk ve berrak efma sulannin Hunter L, a, ve b dederleri oldukga digik
¢kmaktadir. Bu nedenle fabrika sartiannda eima suyunda istenen rengl elde etmek Igln dzellikle %100
¢urik elmalann elma suyu iretimde kullamimasindan kacimimahdir.
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