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OZET

Bu ¢alismada, Hicaz gesidi narlar (Punica granatum L. Hicaznar) sadece jelatin yardimi ile durultularak berrak meyve
suyuna islenmistir. Bu meyve suyuna ek olarak, iki farkli ticari firmadan temin edilen nar suyu konsantreleri
rekonstitlie edilerek meyve suyuna dénistirilmuas ve 90°C’de 3 dakika siireyle pastérize edilmistir. Elde edilen meyve
sulari ve konsantreler 4, 10 ve 20°C sicakliklarda 6 ay slreyle depolanarak bulaniklik gelisimi izlenmistir. Uygulanan
pastérizasyon isleminin, hem durultulmus hem de durultulmamis nar suyu érneklerinde ¢ok ciddi bulaniklik olusumuna
neden oldudu saptanmistir. Ancak rekonstitlie meyve sularinda, pastérizasyon isleminin bulaniklik olusumu Gzerine
herhangi bir etkisi olmadigi belirlenmistir. Durultulmus 6rneklerde 4°C’de bulaniklik olusumunun, 10 ve 20°C'de
depolanan 6rneklere kiyasla daha fazla oldugu gézlenmistir. Tim nar suyu érneklerinde depolamanin ilk 30 giiniinde
¢ok hizli bir bulanikhk olusumu belirlenmistir. Jelatin ile durultulmus ve kontrol amagl durultulmamis érneklerde 180
gUnlik depolama periyodunun, 0-90 glnler arasi gelisim fazi ve 90-180 glnler arasi sabit faz olmak Uzere iki fazdan
olugtugu saptanmistir. iki farkli firmadan temin edilen konsantrelerden Uretilen rekonstitiie nar suyu érneklerinde (K-
MS-1 ve K-MS-2) bulaniklik olusum seyrinin birbirlerinden farkli oldugu gézlenmistir. 4°C’'de depolanan her iki
konsantre érnedi (K-1 ve K-2) icin depolama periyodunun, lag fazi (0-30 giin), gelisim fazi (30-90 giin) ve sabit faz
(90-180 gliin) olmak Uzere (¢ farkl fazdan meydana geldigi belirlenmistir. Meyve sularinin aksine konsantre
Orneklerde, depolama sicakliginin artisi ile bulanikhk olusumunun arttigr gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Berrak nar suyu, Konsantre, Bulaniklik, Depolama

Haze Formation in Clarified Pomegranate Juice and Concentrate
ABSTRACT

In this study, pomegranates (Punica granatum L. Hicaznar) were processed into juice by using only gelatin finning
agent. In addition, reconstituted pomegranate juices (C-FJ-1 and C-FJ-2) were produced from commercial
pomegranate juice concentrates (C-1 and C-2) obtained from two different fruit juice company. Single strength and
reconstituted pomegranate juices were pasteurized in glass bottles of 200 mL capacity at 90°C for 3 min. All
pomegranate juices and concentrates were stored at 4, 10 and 20°C, and the development of haze during 6 months
of storage was monitored. Pasteurization resulted in a considerable haze formation in both clarified and non-clarified
pomegranate juice although there was no effect of pasteurization on the haze formation in reconstituted pomegranate
juices. It was observed that the development of haze in clarified pomegranate juices stored at 4°C was higher than
that of juices stored at either 10 or 20°C. A dramatic increase in haze development for all pomegranate juices was
shown in the first 30 days of storage. A two-staged pattern was found for the development of haze in clarified and
non-clarified pomegranate juices during storage of 180 days, including growth phase (0-90 days) and steady phase
(90-180 days). The patterns of haze formation in reconstituted pomegranate juices appeared to be different from each
other. Both concentrate samples (C-1 and C-2) stored at 4°C had three distinct phases during haze formation, which
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comprised of lag phase (0-30 days), growth phase (30-90 days) and steady phase (90-180 days). The development of
haze in concentrate samples increased with rising temperature in contrast to juice samples.

Keywords: Clarified pomegranate juice, concentrate, haze, storage

GiRiS

Punicaceae familyasinin bir Gyesi olan nar meyvesi
(Punica granatum L.) hem tropik hem de subtropik iklim
kusaginda yayihm gésteren, Kkiltiri ¢ok eskilere
dayanan ve ylzyillardir tibbi amagh kullanilan énemli
meyvelerden bir tanesidir. Anavatani iran, Hindistan,
Kafkasya olan narin, iklim ve toprak toleransinin yiksek
olmasindan dolayl cok genis bir yayilim gdstermistir.
Bugiin iran, Hindistan, Gin, Tirkiye, ABD, Suriye, Irak,
ispanya, italya, Azerbaycan, Gircistan, Giiney Afrika
Cumbhuriyeti, Arjantin, Avusturalya gibi otuza yakin farkl
Ulkede tarimi yapilmaktadir. Ancak bu kadar genis
yayllim goéstermesine karsin Uretimin blylk bir kisimi
(%80) Hindistan, iran ve Gin tarafindan
gergeklestiriimektedir [1]. Ulkemiz ise nar iretimine gok
uygun bir cografyaya sahip olup son yillarda artan
talebe bagl olarak ciddi bir Gretim artisi gergeklestirmis
ve 2015 yilinda 445.750 ton nar Uretimi ile Gin'den
sonra doérdinci blylk dretici Ulke konumuna gelmistir
[2]. Pek ¢ok nar gesidi ve tipinin bulundugu Ulkemizde
43 adet nar cgesidi tescil edilmistir. Bunlarin igerisinden
‘Hicaznar’ sahip oldugu yogun kirmizi renk ve mayhos
tadiyla hem sofrallk hem de meyve suyu endUstrisi igin
yetistiriciligi yapilan en popdiler ¢esitlerden bir tanesidir

(3]

Ozellikle son yillarda nar icerdigi biyoaktif bilesenlerin
saglik Uzerine etkilerinin anlasiimasindan sonra ¢ok
populer olmus ve hem Ulkemizde hem de tim dinyada
nara ve nardan Uretilmis Grlnlere ¢ok ciddi bir talep
artisi olmustur. Bu ilginin altinda yatan temel neden,
narin kalp-damar, kanser, Alzheimer gibi kronik
hastaliklari énleyici etkiye sahip, antioksidan aktivitesi
¢cok ylksek polifenollere sahip olmasidir [4-9]. Nar
meyvesinin yenilebilir kismini olusturan meyve suyunun
elde edildigi danelerin yani sira kabuk ve cekirdekler de
farkli birgok fenolik bileseni yapisinda barindirmaktadir.
Narlarin meyve suyuna islenmesi sirasinda kabuk ve
cekirdeklerden de bu fenolik maddelerin meyve suyuna
ciddi miktarda gecisi olmaktadir. Nar daneleri, kabuk ve
¢ekirdek (zerine gergeklestirilen detayh bir ¢alismada
48 farkh fenolik madde tespit edilmis ve bunlardan
hidrolize tanenler grubunda yer alan punicalagin’in en
yUksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu bildiriimigtir
[10]. Nar icerdigi bu yiiksek miktardaki fenolik madde ve
bununla dogru orantih olarak sahip oldugu ytksek
antioksidan aktivite nedeniyle, buglin stuper meyveler
diye adlandirlan en ylksek aktiviteye sahip meyveler
arasinda ilk sirada yer almaktadir [11].

Nar Ulkemizde daha c¢ok taze olarak tuketiimekle
beraber, meyve suyu ve nar eksisi seklinde kullanimlari
yaygindir. Nar ve nar Urlnlerinin gida maddesi olarak
kullanimlarinin  yani sira kimya, ila¢ ve kozmetik
sanayinde birgok Ur(inde yer almaktadir. Nar, Uretim
miktarindaki artisa paralel olarak meyve suyu
endustrisinin konsantreye isleyerek ihracatta dnemli bir
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gelir elde ettigi meyvelerden bir tanesi olmustur. Meyve
Suyu Endustrisi Dernegi (MEYED) 2015 verilerine goére
91.2 bin ton nar, meyve suyu ve konsantreye islenmistir
[23].

Berrak meyve sularinda ve konsantrelerinde Urln
tiketilinceye kadar bu berrakligin stabil bir sekilde
kalmasi istenmektedir. Bitlin berrak meyve sularinda
oldugu gibi nar sularinda da berrakligin stabilitesi en
6nemli kalite kriterlerinden bir tanesidir. Diger bir¢cok
meyvede oldudu gibi narlar da yaygin olarak meyve
suyuna ve konsantreye islenmektedir. Endistriyel nar
suyu/konsantre (retiminde narlar danelendikten sonra
presler yardimi ile sikilarak nar ham suyu elde
edilmektedir. Elde edilen nar ham suyu slispansiyon
halinde meyve dokusu pargaciklari, aktif enzimler, ¢ok
farkli miktar ve cesitte fenolik maddeyi yapisinda dogal
olarak barindirmaktadir. Bu bulaniklik unsurlari durultma
(depektinizasyon+berraklastirma) denilen islemle
giderilerek kristal berraklikta nar suyu elde edilmektedir
[12]. Nar suyu uretim teknolojisinde en biylk sorun,
kristal berraklikta elde edilen meyve suyunun zamanla
asin derecede bulanarak berrakligini kaybetmesi ve bu
bulaniklik unsurlarinin ¢éziinmeyen bir sediment haline
déniserek ambalajin dibinde tortu seklinde ¢ékmesidir.
S6z konusu olusan bulaniklk ve tortu saglhk agisindan
herhangi risk teskil etmemesine karsin, tiketici bu
bulanikhidin nedenini bilmedigi icin bunu sadece bir
gorsel kusur algilamamakta ve nar suyuna ilgisini
azaltmaktadir.

Berrak meyve sularinda/konsantrelerinde siseleme
sonrasi  (post-bottling) veya depolama sirasinda
meydana gelen bulanikhdin nedenleri, mikrobiyel
kaynakli olabilecedi gibi meyvenin yapisinda dogal
olarak bulunan basta fenolik madde, protein, nisasta,
bakir ve demir kaynakli birgok unsurun yer aldigi
karmasik reaksiyonlar ile iligkilendiriimektedir. Bulanikhk
unsuru bu 6geler nar suyunun yapisinda dogal olarak
bulunabilecegi gibi meyve suyuna isleme sirasinda
uygulanan iglemler ile de agiga c¢ikabilir. Berrak nar
suyunun Uretiminde uygulanan islemler sirasiyla
maserasyon, depektinizasyon, durultma, ultrafiltrasyon
ve pastérizasyondur. Maserasyon ve depektinizasyon
basamaklarinda pektinazlar ve arabanazlardan olusan
enzim kokteylleri kullaniimaktadir. Bu basamakta
kullanilan enzimlerin kendileri sonradan bulanmaya
neden olabilir. Bu nedenle berrak meyve suyu
Uretiminde kullanilacak enzimlerin optimum dozajlarinin
hassas bir sekilde belirlenmesi cok &nemlidir. Yine
islenen meyvenin g¢esidi, depolanip depolanmadigi da
sonradan bulanma nedenleri arasindadir [13-16]. Nar
sulari berraklastirma asamasinda uygulanan durultma
ajanlari (jelatin, bentonit, kizelsol, PVPP vb.) ile buruk
tada neden olan polifenollerin bir kismi uzaklagsmakta ve
icilebilir bir nitelik kazanmaktadir. Bu basamakta asiri
veya yetersiz durultma sonradan bulanmanin énemli
nedenleri arasindadir. Ancak, berraklagsmis ve igilebilir
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bir nitelik kazanmisg nar suyu hala ciddi miktarda fenolik
maddeyi yapisinda barindirmaya devam etmektedir.

Diger berrak meyve sularinda oldugu gibi nar suyunda
da bulaniklik olusumu, tlketicinin o Urinden bekledigi
kristal berrakligin kaybolmasindan dolayr o GrGnin raf
Omrani sinirlamaktadir. Bu baglamda, berrak nar suyu
Uretiminde, bulanikliga neden olan unsurlarin ve farkli
depolama ve isleme kosullari altinda bulaniklik olusum
hizlarinin belirlenmesi endistriyel agidan ¢ok dnemlidir.
Bu calismada durultulmus ve durultulmamis nar sulari
ile iki farkl ticari firmadan temin edilen endUstriyel
berrak nar suyu konsantreleri ve bunlardan rekonstitiie
edilerek elde dilen nar sularinda 4, 10 ve 20°C’de 6 ay
slireyle depolama sirasinda meydana gelen bulaniklik
gelisiminin belirlenmesi amaglanmigtir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Narlar (Punica granatum L. Hicaznar) Aydin,
Kusadasi’'nda organik sertifikali Hicaz nari Gretimi yapan
bir bahgeden Ekim ayinda temin edilmistir.

Yéntem
Meyve Suyuna isleme

Temin edilen narlarin cicek evleri uzaklastirildiktan
sonra meyve dort parcaya boélinmis ve daneler
parcalanmadan elle hassas bir sekilde danelenerek
kabuk ve zar kisimlarindan ayriimistir. Elde edilen nar
danelerinden daha sonra bir tilbent yardimi ilen elle
sikilarak nar ham suyu elde edilmistir. Kaba lifleri
biinyesinde barindiran nar ham suyu kaba filtre yardimi
filtre edilmistir. Bu kitlenin yarisi jelatin ile durultma
islemine tabi tutulmus diger yarisi ise kontrol amagli
durultma iglemi yapiimamistir.

Nar ham suyu Uzerinde yapilan 6n denemelerde yapilan
pektin analizinde 40 mg/L toplam pektin ve 12 mg/L
dlizeyinde suda ¢oziinlr pektin saptanmistir. Cok dlsik
dlzeydeki bu pektin varhigindan dolay! depektinizasyon
islemine gerek duyulmamis, sadece jelatin kullanilarak
5°C’de soguk durultma yapilmistir. Kullanilacak jelatin
dozaji 6n denemelerle belirlenmis olup, durultma
denemelerinde %0.5'lik jelatin ¢dzeltisi kullaniimigtir. Bu
amagla alti adet 250 mL’lik cam mezirlerin her birine
200 mL nar ham suyu aktariimistir. Tablo 1°de belirtildigi
oranlarda %0.5’lik jelatin ¢bzeltisi eklenmis ve 4°C’de 12
saat durultma islemine birakilmistir. Bu siirenin sonunda
mezlrlerin  Gstindeki berrak kisim kaba filtrasyon
yardimi filtre edilmis ve elde edilen durultulmus nar
sularinin  bulaniklik dGzeyleri tirbidimetre (HACH
2100Q, Loveland, ABD) vyardimi ile saptanmigtir.
Uygulanan jelatin dozajlari ve elde edilen bulaniklik
degerleri Tablo 1'de verilmigtir. Optimum dozajin 12.5
mL jelatin/ 200 mL oldugu belirlenmis ve bu dozaj tim
kitleye 62.5 mL jelatin/ 1L nar ham suyu olacak sekilde
uygulanmistir. TUm nar ham suyu kitlesine bu optimum
jelatin dozaji eklendikten sonra yine 4°C’de 12 saat
sureyle soguk durultma islemi yapilmistir.
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Tablo 1. Nar ham suyuna uygulanan jelatin
konsantrasyonlarina kargi elde edilen berraklik diizeyleri
Uygulama dozu

(mL jelatin/200 mL nar ham Berraklik diizeyi
Suyu) NTU

2.5 4.80
5.0 2.47
7.5 1.87
10.0 1.46
12.5 1.29
16.0 1.69

Bu calisma kapsaminda danelenerek elde edilen nar
sularinin yani sira, iki farkli meyve suyu fabrikasindan
endUstriyel olarak islenmis narlardan elde edilen nar
suyu konsantre érnekleri temin edilmistir. Bu érnekler K-
1 ve K-2 seklinde ifade edilmistir. Bu konsantre érnekleri
meyve suyu briksine (15°Bx) seyreltilerek iki farkl
rekonstitie meyve suyu elde edilmis ve bu 6rneklerde
K-MS-1 ve K-MS-2 seklinde kodlanmistir. Danelerek
islenmis nar sulari ve konsantrelerden elde edilen nar
sulari  Ankara  Universitesi Gida  Muhendisligi
Bélimi’nde bulunan "Meyve Suyu Pilot Tesisinde" 200
mL’lik cam siselere aktarilarak otomatik kapak kapama
makinas! ile kapatilmigtir. Nar sulan ile doldurulmus
siseler, buhar ceketli agik kazanlarda 90°C’de 3 dakika
sire ile pastérize edilmistir. Pastdrizasyon sonrasi
siseler hizl bir sekilde sogultulmuslar ve gecikmeksizin
Pamukkale Universitesi Gida Mihendisligi Bslimi
laboratuvarlarina getirilmigtir.

Nar sularinda goriilen sonradan bulanma problemi
konsantre icin de s6z konusu oldugundan
arastirmamizin  diger ayagl konsantreler Uzerinden
yUratdlmUstdr. Bu amagla yukarida bahsedilen iki farkl
firmadan alinan konsantre o&rnekleri igin ilk 6nce
Orneklerin depolanacagr cam kavanozlar 121°C'de 15
dakika slre ile otoklavda sterilize edilmistir. Steril
kavanozlara dolum o6ncesi, konsantre 6rnekleri doner
evaporatdr yardimi ile 70°C’ye isitilmis ve 15 dakika bu
sicaklikta tutulmustur. Konsantre érnekleri, bunzen beki
yaninda steril kavanozlara aktarilip hermetik olarak
kapatiimistir. Dolum yapilip kapatilan kavanozlar hizli
bir sekilde oda sicakligina sogutulmustur.

Nar Suyu ve Konsantrelerinin Depolanmasi

Siselenmis nar suyu Ornekleri ve konsantre &rnekleri
depolamanin yapilacagr 4, 10 ve 20°Cllik, sicakhk
kontrolli inkibatoérlere (Nive ES 120, Ankara, Tirkiye)
yerlestiriimigtir. Tium &rnekler 6 ay boyunca bu (¢
sicaklkta depolanmis ve bu slre boyunca belirli
araliklarla 6rnek alinarak bulaniklik seyri izlenmistir.
Calisma buitiin nar sulari ve konsantreler igin iki
tekerrurll olarak gercgeklestirilmistir.

Bulaniklik Diizeyinin Belirlenmesi

iki farkli ticari firmadan temin edilen konsantrelerin,
bunlardan elde edilen rekonstitie meyve sularinin,
durultulmus ve durultulmamis nar sularinin bulaniklik
dizeyleri bir tirbidimetre yardimi ile saptanmistir. Nar
sularinda direkt 6lgim yapilirken konsantre &rneklerde
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ise nar suyu dogal briksi olan 15°Bx degerine
sulandirilarak okuma gergeklestirilmis ve sonuglar "NTU
(Nephelometric Turbidity Unit)" degeri ile ifade edilmistir.

istatistiksel Degerlendirme

Analiz sonuglarina iligkin veriler SPSS (Ver.20) programi
kullanilarak varyans analizi yapiimis ve farklilik gértlen
gruplarda farkliidin hangi diizeyde oldugu Duncan testi
ile belirlenmisgtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Pastorizasyon isleminin

Uzerine Etkisi

Bulanikhk Olusumu

Jelatin ile gergeklestirilen durultma denemeleri (Tablo 1)
sonucunda elde edilen konsantrasyonun (62.5 mL
jelatin/t L nar ham suyu) optimum jelatin dozaji
olduguna karar verilmis ve bu konsantrasyon durultma
yapilacak tim kitleye uygulanmistir. +5°C’de 12 saatlik
durultma sonunda 3.2+0.2 NTU diizeyinde bir berrakliga
ulagiimigtir. Durultulmamis nar ham sular ise kaba bir
filtre k&gidi yardimi ile filtre edilmis ve 54.5+0.8 NTU
dlzeyinde bir berrakhiga ancak ulasilabilmistir. Siselenip
90°C'de 3 dakika silireyle uygulanan pastdrizasyon
isleminin sonunda, bulanikhk dizeyleri durultulmus
O6rneklerde 26+4.9 NTU, durultulmamis &rneklerde ise
101.5£0.7 NTU olarak belirlenmigtir (Sekil 1).

120

100

60

Bulamkhk (NTU)

40

20

Durultulmus ‘
3.2

54.5
101.5

1Pastorizasyon Oncesi

g Pastorizasyon Sonrasi 26
Sekil 1. Pastérizasyon igleminin durultulmus ve
durultulmamis nar sularinin bulanikhk diizeylerine etkisi

Nar sularinda meydana gelen bulanikhgin nedeni,
meyve suyunun igerdigi yiksek diizeydeki fenolik
bilesiklerin ‘protein-fenolik’ kompleksinden veya sadece
fenolik bilesiklerin yer aldigi kondenzasyon reaksiyonu
ile daha blyUk molekillere déniismesi ile agiklanabilir.
‘Protein-fenolik’ kompleksinden kaynaklanan
bulanikliklarda, s6z konusu protein kaynagi direkt
meyvenin dogdal yapisindan, meyve suyu Uretimde
kullanilan durultma yardimci maddelerinden veya
pektolitik enzimlerden kaynaklanabilir [13]. Nar sularina
pastérizasyon sirasinda uygulanan isil islem, meyve
suyunun yapisinda ¢ok az miktarda da (%0.05-%1) olsa
dogal olarak bulunan proteinlerde veya durultma
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amaciyla kullanilan ve kalinti halinde nar suyunda
bulunabilecek jelatinde yapisal degisikliklere neden
olabilir. Siebert ve ark. [15] yaptiklari ¢calismada sicaklik
ile bulanikidin artmasini, protein yapisinin kirilmasi ve
bdylece protein-polifenol bulanikliginda rol oynayan ve
protein i¢ kisminda yer alan hidrofobik baglarin agiga
¢tkmasi ve polifenollerin  baglanabilecedi bdlgelerin
meydana gelmesi ile agiklamiglardir. Protein molekdilleri,
polifenolik bilesiklerle kovalent olmayan interaksiyonlar
yolu ile képruler olusturarak birbirlerine
baglanabilmektedir. Ancak meyve suyunun yapisinda
yer alan proteinlerin hepsinin bu interaksiyona girecegi
anlamina gelmemektedir. iste bu nedenle meyve
suyunda yer alan proteinlerin bulaniklik olusturma
yeteneginde (haze-active protein) olup olmadig
belirlenmelidir. Asano ve ark. [17] birada bulanikhga
neden olan proteinlerin prolin aminoasidince zengin
arpa prolamininden kaynaklandigini bildirmigler. Ayni
yazarlar, model bir sistemde prolin iceren bir peptitin
prolin ylzdesinin artmasi ile bulaniklik oraninin arttigini
tespit etmiglerdir. Buna karsin prolin icermeyen bir peptit
ile yapilan denemelerde herhangi bir bulaniklik olusumu
belirlememislerdir. Bu g¢alismada durultma amaciyla
kullanilan  jelatinin  kendisi  bulaniklik  olusturma
yetenegine sahip, temel aminoasidi prolin olan bir
protein olarak bilinmektedir [12, 15]. Iste bu nedenle,
durultma islemi ile nar suyunda kalabilecek kalinti jelatin
ciddi bir bulaniklik unsuru olarak gérulebilir. Durultulmus
Orneklerde sekiz katlik bir bulaniklik artisi s6z konusu
iken, durultulmamis &rneklerdeki bulaniklik artisi
yaklasik iki kat olarak tespit edilmistir. Durultulmus
Orneklerdeki bu fazla bulaniklik artisi da nar suyunda
kahnti jelatin varhgini dogrular niteliktedir. Jelatin ile
durultma yapilmamis 6rneklerdeki bulanikhk artigi ise,
nar suyunun yapisinda dogal olarak bulunabilecek iz
miktardaki protein varligi iliskilendirebilir. Nar sularinda
gb6rilen  bulanikhgin  diger bir olasi  nedeni,
kondenzasyon reaksiyonu ile fenolik bilesiklerin blyuk
molekillere dénismesi gdsterilebilir. Nar sulari durultma
sonrasi yUksek dizeyde fenolik maddeyi
barindirmaktadir. Sadece tanen kaynakh bulaniklik
gelisimin yavas seyrettigi, disik pH ve ylksek
depolama sicakliklarinda hizlandigi bilinmektedir [18].
Nar sularinda gérilen bulanikhgin bu iki olasi nedeni
disinda, diger gugli bir olasilik nar suyunun dogal olarak
yapisinda oldukga fazla bulunan hidrolize olabilen
tanenlerin [19, 20], pastdrizasyonda uygulanan sl
islemin etkisi ile hidroliz sonucu suda ¢dziinmeyen
ellajik asit formlarina dénigsmis olmasidir [21].

Bu galismanin ortaya koydugu diger énemli bir bulgu
ise, ticari nitelikteki konsantrelerden rekonstitiie edilerek
Uretilen nar sularinda pastérizasyon isleminin bulanikhk
Gzerine hicbir etkisinin olmadigidir. Pastérizasyon
sonrasi yapilan bulanikhk élgimlerinde K-MS-1 igin 1
NTU bulaniklik saptanirken, K-MS-2 igin 2.3 NTU
bulanikhk  degerleri  élciimistir.  Konsantrelerden
rekonstitle edilerek elde edilen bu nar sularinda 1sil
islemin bir etkisinin olmamasi ise, bu endustriyel
artnlerin  igleme  teknikleri ile iligkilendirilmistir.
Konsantrelerin  temin  edildigi  firmalarla yapilan
gbrismelerde, nar ham suyunun durultulmasinda
durultma ajani olarak jelatin kullaniminin helal ve koser
sertifikall Uretim zorunlulugundan dolayr tamamen terk



0. Yemis, H. Gl Arslantiirk Akademik Gida 14(3) (2016) 275-283

edildigi 6grenilmistir. Endustriyel firmalar jelatin yerine
sadece bentonit veya bentonit+kiselsol karigimini
kullandiklarini bildirmislerdir. Dolayisiyla, ticari
firmalardan temin edilen konsantrelerden elde edilen bu
nar sularinda, uygulanan pastérizasyondaki isil isleme
ragmen herhangi bir bulaniklik saptanmamasi bu
Urinlerin Uretimleri sirasinda durultma amaciyla jelatin
kullaniimamasi ile aciklanabilir. Yine diger énemli bir
nokta ise, bu endustriyel konsantre tretimlerinde cut-off
degeri diye tabir edilen ¢ok dusik ayirma sinirina sahip
membranlarin  kullanildigi  ultrafiltrasyon sistemlerinin
kullanildigidir.  S6z konusu bu filtrasyon teknigi
sayesinde nar suyunda dogal olarak bulunabilecek
proteinler ve diger bulaniklik unsurlari tamamen yapidan
uzaklasmaktadir. Dolayisiyla ultrafiltrasyon teknigi ile
filtre edilen bir nar suyunda protein kaynakli bir bulanma
riski blylk oranda ortadan kalkmaktadir. Bu ¢calismada,
konsantrelerden elde edilmis rekonstitlle nar sularinda
sicaklik ile herhangi bir bulaniklik olusmamasi bu bilgiyi
dogrular niteliktedir.

Nar Sularinda Bulaniklik Gelisimi
Jelatin ile durultulmus ve durultulmamis nar suyu

orneklerinde 4, 10 ve 20°Cde 6 aylk depolama
periyodu boyunca meydana gelen bulanikhk gelisimi

Sekil 2 ve 3'te verimistir. Sekil 2 ve 3'ten de
anlagilacagr  Uzere, hem durultulmus hem de
durultulmamis nar sularinda depolamanin ilk 30

giniinde hizli bir bulanma gergeklesmistir. Durultulmus
Orneklerde, 26 NTU dizeyinde baglayan bulaniklik
depolama sirecinin 1. ayinin sonunda 4°C’de 60 NTU,
10°C’de 54 NTU ve 20°C’de 50 NTU degerlerine
ulasmistir (Sekil 2). Depolamanin 30. gininde ulasilan
bu degerler baslangic bulanikhk dlzeyleri ile
karsilastinldiginda, 4, 10 ve 20°C’de depolanan
durultulmus 6rneklerin bulaniklik diizeylerinde sirasiyla
34 NTU, 28 NTU ve 24 NTU'luk artiglar gerceklesmistir.
Durultulmamis Orneklerde ise depolamanin
baslangicinda 101.5 NTU olan bulaniklik, 1. ayin
sonunda 4°C’de 138 NTU, 10°C’de 137 NTU ve 20°C’de
125 NTU degerlerine ulasmistir (Sekil 3). Bu degerler
baslangi¢ bulaniklik degerleri ile kiyaslandiginda ise,
4°C igin 36.5 NTU, 10°C igin 35.5 NTU ve 20°C igin

4°C
100
20
80
70
60
50
40
30
20
10

Bulaniklik (NTU)

30 60

23.5 NTU'luk artiglar gézlenmistir. Hem durultulmus
hem de durultulmamis o&rneklerde ilk 30 gundn
icerisinde benzer artiglar gergeklestigi  anlasiimis,
depolama sicakliklari karsilastiriidiginda ise 4°C’de
bulaniklik gelisiminin daha hizli oldugu saptanmigtir.
Durultulmus orneklerde 4 ve 10°C’deki bulaniklik
olusumu, 90 gline kadar devam ederken durultulmamis
Orneklerde 120. giine kadar devam ettigi gézlenmistir.
20°C’de depolanan durultulmus 6rneklerde, 60. gilinde
bulanikhk olusumunun tamamlandidi, daha sonra 60-
120 ginler arasinda kismi bir azalma meydana gelmis
ve 120. glinden sonra herhangi degisim saptanmamigtir.
Durultulmus 6rneklerde depolama slrecinin sonunda
4°C, 10°C ve 20°C’de bulaniklik dizeyleri sirasiyla, 89
NTU, 76 NTU ve 67 NTU degerlerine ulasirken (p<0.05),
durultulmamis o6rneklerde 167 NTU, 160 NTU ve 170
NTU degerlerine ulasmistir (p>0.05). Durultulmus
orneklerde depolama sonunda 4, 10 ve 20°Cde
ulasilan bulaniklik degerleri arasinda istatistiksel agidan
farklilik s6z konusu iken durultulmamis érneklerde bdyle
bir farkhligin olmadigi tespit edilmistir. Depolamanin
sonunda, durultulmus 6rneklerde baglangic degerlerine
gore 4, 10 ve 20°C’de siraslyla, 63 NTU, 50 NTU ve 41
NTUluk  artislar  gbzlemlenirken,  durultulmamig
Orneklerde 65 NTU, 58 NTU ve 68 NTU'luk artiglar
belirlenmistir. Durultulmus 6rneklerde 4°C’de bulaniklik
olusumunun daha fazla oldugu saptanmistir. Benzer
sekilde Tajchakavit ve ark. [22] berrak elma sularinda 4,
25 ve 37°C’de yaptiklari depolama ¢alismasinda
4°C’deki bulaniklik olusumunun 25°C’ye gbre daha fazla
oldugunu saptamislardir. Disuk sicakliklarda daha fazla
gorilen bulaniklik olusumunun durultulmamis
orneklerde  gergeklesmedigi  goriimis, 20°C’deki
bulaniklik olusumunun 4 ve 10°C’deki bulanmaya
kiyasla daha fazla oldugu saptanmistir. Hem
durultulmus hem de durultulmamig 6rnekler icin
bulanikhk olusumunun 90 glnin sonunda blyilk oranda
tamamlandigi anlasiimistir. Daha sonraki depolama
slrecinde bulanik dizeylerinde buylk degisiklikler
g6zlenmemigstir. Elde edilen veriler 180 glnlik
depolama periyodunun 0-90 giin arasi gelisme ve 90-
180 gln arasini sabit faz olarak tanimlanabilecegini
ortaya koymustur.

10°C 20°C
90 120 150 180
Siire (giin)

Sekil 2. Durultulmus nar suyu érneklerinde 6 ay depolama slresince bulaniklik geligimi
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Sekil 3. Durultulmamig nar suyu érneklerinde 6 ay depolama suresince bulaniklik geligimi

Bu calisma kapsaminda (lkemizde meyve suyu
konsantresi Uretimi gerceklestiren iki ayr ticari
firmadan temin edilerek elde edilen nar suyu
konsantrelerinden rekonstitlie edilerek elde edilen nar
sularinda 4, 10 ve 20°C’de 6 aylik depolama periyodu
boyunca meydana gelen bulaniklik gelisimi Sekil 4 ve
5'te verilmistir. K-MS-1 olarak kodlanan rekonstitiie nar
suyu 6rneklerinde depolamanin ilk 30 giiniinde ¢ok hizh
bir bulanikhk olusumu gbézlenmisti. 1 NTU olarak
belirlenen baslangic bulaniklik dizeyi, 30 gunin
sonunda 4, 10 ve 20°C’de sirasiyla 100 NTU, 76 NTU
ve 76 NTU degerlerine ulagsmistir. Bulaniklik
olusumunun her ¢ depolama sicakhdi i¢in de 90 gine
kadar devam ettigi saptanmistir. Ozellikle 10°C'de
depolanan d&rneklerde 90. gline kadar surekli bir
bulanikhk artisi oldugu ancak 90. glinden sonra
bulanikhk  dizeyinde  hicbir  degisim  olmadigi
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gbzlenmistir. 4°C’de depolanan 6rneklerde 60. glnde
bulaniklik 137 NTU diizeylerine ulasmis ve 120. giine
kadar bir degisim belirlenmemistir. Ancak daha sonra
devam eden depolama sirecinde bulanikiidin sabit
kalmadigr ve 180 gUninde sonunda 174 NTU
bulanikhga c¢ikarak en fazla bulanmanin oldugu sicaklik
derecesi oldugu saptanmistir. En ylUksek depolama
sicakhgi olan 20°C’de ise bulaniklik gelisiminin en az
oldugu goéralmustir. Bu sicaklikta depolanan 6érneklerde
90 gline kadar bulanma devam etmis, daha sonra 120.
glne kadar sabit kalmistir. 120. ginden sonra kismi
artis ile depolama slresinin sonunda 124 NTU
bulaniklik degerine ulasmistir (Sekil 4). Ancak yapilan
istatistiksel degerlendirme sonucunda her U¢ sicaklik
icin de ulasilan degerler arasinda istatistiksel olarak

6nemli bir farkhlik olmadigi ortaya konmustur (p>0.05).
10°C 20 °C
90 120 150 180
siire(giin)

Sekil 4. Rekonstitiie nar suyu (K-MS-1) érneklerinde 6 ay depolama siiresince bulaniklik geligimi

K-MS-2 olarak kodlanan dider rekonstitle nar suyu
Orneklerinde depolama silrecinde K-MS-1'den farkh
bulaniklik olusum seyri elde edilmistir (Sekil 5). 4°C’de
depolanan érneklerde ilk 30 giinde dizenli bir bulaniklik
artisi gézlenmis ve 39 NTU degerine ulasmistir. Ancak
bu dlzenli artisa karsin depolamanin 2. ayinda
bulanikhk degeri 39 NTU'dan 131 NTU degeri ¢ikarak
92 NTUluk bir artis gergeklesmistir. Bu keskin artis
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sonrasi depolama sirecinde bulaniklik kademeli olarak
azalmig ve 180 gunin sonunda bulaniklik 41 NTU
degerine kadar dlismustir. 10°C'de  depolanan
Orneklerde ise, 30. ginlin sonunda maksimum
bulanikhga (96 NTU) erisilmis, daha sonra 120. giine
kadar bir azalma trendi saptanmistir. Depolamanin
sonunda 10°C’deki 6rneklerde 48 NTU bulaniklik degeri
Olclimistir. 20°C’'de depolanan 6rneklerde bulaniklik
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¢cok daha dalgali bir seyir izlemis ve depolama sonunda
58 NTU'luk bir bulaniklik diizeyi belirlenmistir. 180
glnlik depolama periyodunun sonunda ulasilan
degerler arasinda istatistiksel olarak bir farklilik olmadigi
g6rilmustar (p>0.05). Bulaniklik dlzeylerinde gérilen
bu azalmalar, nar suyundaki asili haldeki bulaniklik
unsurlarinin zamanla suda ¢6zinmeyen tortu seklinde
sisenin dibine ¢dkmesi ile iliskilendirilebilir. Nar suyunda
asili haldeki bulanikhk unsurlarin sediment haline
dénlserek, meyve suyunun yapisindan ayrildigi ve
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berrak bir hale déniistigu sonucuna variimistir. K-MS-1
ve K-MS-2 o&rnekleri arasindaki bulaniklik seyrindeki
farkliliklar, konsantrelerin temin edildigi firmalarin igsleme
teknolojilerindeki uygulanan farkh tekniklerle
iliskilendirilebilir. K-MS-1 olarak kodlanan konsantre
Orneklerini Greten firma kiselsol+bentonit uygulamasi ile
durultma yaparken, K-MS-2 olarak kodlanan konsantre
Orneklerini Greten firma ise sadece bentonit uygulamasi
ile durultma islemi gergeklestirmiglerdir.

10°C 20°C
90 120 150 180
Siire (giin)

Sekil 5. Rekonstitiie nar suyu (K-MS-2) érneklerinde 6 ay depolama siiresince bulaniklik geligimi

Nar Suyu Konsantrelerinde Bulaniklik Geligimi

iki fakli ticari firmadan temin edilen konsantre érneklerin
(K-1 ve K-2) 4, 10 ve 20°C'de 6 aylk depolama
periyodu boyunca bulaniklik gelisimi izlenmistir (Sekil 6
ve Sekil 7). 4°C’de depolanan her iki 6rnekte
depolamanin ilk 30 gliniinde bulanikhk olusumu ¢ok
yavas seyretmistir. Daha sonra 30-90 glnler arasinda
hizli bir bulaniklik olusumu gdzlenmistir. 90 gunln
sonunda K-1 &rneklerinde 303 NTU ve K-2 érneklerinde
223 NTU degerinde bulaniklik olusumu saptanmistir. 90
glnden sonra K-1 &rneklerinin bulaniklik dlzeyinde
kismi bir azalma saptanmis ve depolama sonunda 282
NTU degerine diismustir. K-2 &rneklerinde ise 120.
gline kadar kismi artis devam etmis ve daha sonra 180.
glne kadar bir degisim saptanmamistir. Konsantre
ornekler icin 4°C’de gergeklestirilen depolama siirecinin,
ilk 30 gun lag fazi, 30-90 gunler arasi gelisim fazi ve 90-
180 glnler arasi ise sabit faz olarak G¢ ayri fazdan
olustugu belirlenmigtir.

10°C’de depolanan 6rneklerde bulaniklik olusumu K-1
icin 40. gline (371 NTU) kadar devam ederken, K-2 i¢in
60. glne (257 NTU) kadar devam etmistir. Erisilen bu
maksimum  bulaniklik  dizeylerinden sonra K-2
6rneklerinde 120. gline kadar dogrusal bir azahs trendi
gb6zlenirken K-1 &rneklerinde 90. gine kadar azalma
egilimi saptanmistir. Ancak bu azahs trendi 90-120
glnler arsinda bozulmus, aksine artis oldugu
belirlenmistir. 180 giiniin sonunda K-1 ve K-2 konsantre
Orneklerindeki bulaniklik degerleri sirasiyla 282 NTU ve
254 NTU olarak belirlenmistir.

20°C’de depolanan 6rneklerde bulaniklik gelisimi, her iki
Ornek icin de ilk 40 gln iginde ¢ok hizli bir artis seyir
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gbstermistir. Bu surenin sonunda K-1 igin 447 NTU, K-2
icin 331 NTU dizeyinde bulanikhk saptanmistir.
Depolamanin 40. giniinden sonra bulanikhk seyri K-1
ve K-2 ornekleri icin farkliik arz etmistir. K-1
Orneklerinde 40-120 giinler arasinda kismi artis egilimi
devam ederken, K-2 6rneklerinde 40-90 glnler arasinda
bulaniklik  diizeylerinde dogrusal ciddi azaliglar
go6zlenmistir. Depolamanin  sonunda K-1 ve K-2
Ornekleri icin saptanan bulaniklik degerleri sirasiyla 483
NTU ve 200 NTU olarak saptanmistir. Depolama
sonunda K-1 konsantre &rnekleri icin ulasilan degerler
arasinda istatistiksel olarak 4 ve 10°C arasinda farklihk
olmadigr anlasiimistir (p>0.05). K-2 konsantre érnekleri
icin ise, her G¢ sicaklik degerleri arasinda depolama
sonunda erisilen degerler arasinda istatistiksel farklilik
olmadigi belirmistir (p>0.05).

Genel olarak bir degerlendirme yapildiginda, konsantre
Orneklerin  bulanikhk  olusumunun  meyve suyu
6rneklerinin aksine depolama sicakliginin artisi ile arttigi
g6zlenmistir. Konsantre 6rneklerdeki bu hizli bulaniklik
gelisimi, bulaniklik olusumunda s6z konusu bilesenlerin
konsantrasyonunun meyve suyuna gére 5 kat daha
fazla olmasi ile iligkilendiriimistir. Bu veriler
konsantrelerdeki bulaniklik probleminin, aslinda meyve
sularina gére ¢ok daha yogun oldugunu ve bu durumun
islenmis Grinlerini konsantre halinde depolayan ve
ticaretini gerceklestiren meyve suyu endUstrisi igin
asllmasi gereken en &énemli sorun oldugunu ortaya
koymustur. Bu kapsamda s6z konusu bulanikhk
unsurlarinin - modern  analitik  tekniklerle kimyasal
tanisinin  gergeklestiriimesi, olusum mekanizmasinin
arastiriimasi ve gideriimesine yoénelik dnerilerin ortaya
konmasi gerekmektedir.
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Sekil 6. Endustriyel nar suyu konsantrelerinde (K-1) 6 ay depolama suresince bulaniklik gelisimi
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Sekil 7. Endistriyel nar suyu konsantrelerinde (K-2) 6 ay depolama siiresince bulaniklik gelisimi
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