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Elma Suyunda Esmerle ş me Düzeyi ile Doğ al Etkenler 
Aras ı ndaki İ liş ki*  
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Özet: Amasya, Golden ve Starking varyetelerinden haz ı rlanan elma sular ı nda belirlenen esmerle ş me derecesi 
(440 nm deki absorbans) s ı ras ı yla 0.548 -0.771 (ortalama 0.435), 0.170-0.427 (ortalama 0.306) ve 0.219-0.461 
(ortalama 0.346) aras ı nda de ğ iş mektedir. Esmerle ş me derecesinde çeş ide ve y ı la bağ l ı  farklar önemli iken yöreye ba ğ l ı  
farklar önemsizdir. Polifenol miktar ı  ile esmerleş me derecesi aras ı nda do ğ rusal bir iliş ki vard ı r. 

Anahtar Kelimeler: Elma, elma suyu, esmerle ş me indeksi, polifenol 

Relationship Between Browning Level of Apple Juice and Natural Factors 

Abstract: The ranges of browning levels (absorbance at 440 nm) found for apple juices produced from Amasya, 
Golden and Starking varieties, respectively, were as follows: 0.548-0.771 (average 0.435), 0.170-0.427 (average 
0.306) and 0.219-0.461 (average 0.346). Cultivar and crop years significantly affected the browning levels of apple 
juices, while growing region did not have a significant effect. There has been a linear correlation between total 
polyphenol contents and browning levesl of apple juice. 
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Giriş  

Renk esmerle ş mesi, elma suyunda ba ş l ı ca kalite 
ölçütlerinden birisidir (Welter ve ark. 1991). Kaliteyi 
olumsuz yönde etkileyen bu de ğ i ş imin minimum düzeyde 
tutulmas ı  gereklidir. Bu de ğ i ş meye yol açan iki 
tepkimeden birisi enzimatik oksidasyon, di ğ eri ise 
kimyasal esmerle ş medir. Kimyasal esmerle ş me daha çok 
depolama s ı cakl ığı  ve süresi ile ili ş kilidir. Buna kar şı l ı k 
enzimatik esmerle ş me özellikle proses s ı ras ı nda ortaya 
ç ı kmaktad ı r (Eskin ve ark. 1976, Ek ş i 1989). 

Enzimatik 	esmerle ş menin 	substrat ı 	fenolik 
bile ş iklerdir. Tepkime, o-difenoloksidaz (o-DFO) veya p-
difenoloksidaz (p-DFO, lakkaz) enzimi taraf ı ndan katalize 
edilmektedir. Bunlardan o-DFO bir yandan monofenolik-
leri o-difenoliklere dönü ş türürken (monofenolaz veya 
krezolaz etki) bir yandan da o-difenolikleri o-kinonlara 
(kate ş olaz etki) dönü ş türebilmektedir (Bruchmann 1976, 
Ekş i ve Cemero ğ lu 1986). Buna kar şı l ı k p-DFO enzimi 
orto- ve para-difenolikleri o-kinonlara dönü ş türmektedir. 
Optimum pH aral ığı  o-DFO için 5.0-7.0, p-DFO için ise 
6.0-6.5 aras ı d ı r (Bruchmann 1976). 

Enzimatik esmerle ş menin birinci basama ğı  difenolik-
lerden o-kinon olu ş mas ı d ı r. İ kinci basamakta o-kinon 
veya difenolün ikincil hidroksilizasyonu ile trihidroksiben-
zen, üçüncü basamakta trihidroksibenzen ve o-kinonlar ı n 
tepkimesi ile hidroksikinon olu ş maktad ı r. Dördüncü 
basamakta ise hidroksikinonlar ı n polimerizasyonu ile  

koyu renkli melanin olu ş maktad ı r (Mathew ve Parpia 1971, 
Eskin ve ark. 1976). 

Bulgulara göre esmerle ş me h ı z ı  enzim aktivitesi ve 
fenolik da ğı l ı m ı  ile ili ş kilidir. PFO aktivitesi elma çe ş idine 
göre değ i ş mekte (Vamos-Vigyazo ve ark. 1976, Kele ş  
1986, Janowitz-Klapp ve ark. 1989, Lee ve ark. 1990), 
meyvenin olgunla ş mas ı  sürecinde azalmakta (Coseteng 
ve Lee 1987, Lee ve ark. 1990) ve yeti ş me y ı l ı ndan da 
etkilenmektedir (Vamos-Vigyazo ve ark. 1976, Lee ve ark. 
1990). Ayr ı ca meyvenin kabu ğ undaki PFO aktivitesi 
etinden daha yüksek bulunmaktad ı r. (Janowitz-Klapp ve 
ark. 1989, S ı dd ı q ve ark. 1992) ve zedelenen meyvede 
PFO aktivitesi artmaktad ı r (Van-Lelyveld ve ark. 1984). 

Fenolik bile ş iklerin PFO substrat ı  olarak önceli ğ i 
konusunda bir çok ara ş t ı rma vard ı r. Van Buren ve 
Robinson (1969)'a göre PFO oksidasyonu ile özellikle 
klorojenik asit ve flavon kayb ı  artmaktad ı r. Bruchmann 
(1976), klorojenik asidin ba ğı l oksidasyon h ı z ı n ı n di ğ er 
fenoliklerden yüksek oldu ğ unu aktarmaktad ı r. Keleş  
(1987a)'in bulgular ı na göre de PFO etkisi öncelikle 
klorojenik aside yönelmektedir. Bunu 4-metilkate ş ol, kafeik 
asit ve (+) kate ş in izlemektedir. Buna kar şı l ı k 
prosiyanidin ► er enzimatik oksidasyona duyarl ı  değ ildir 
(Cheynier ve Ricardo da Silva 1991). Oleszek ve ark. 
(1989)'na göre ise, fenoliklerin tek ba şı na oksidasyon h ı z ı  
kate ş in, epikateş in, floretin ksiloglikozit, klorojenik asit ve 
prosiyanidin s ı ras ı n ı  izlemektedir . Ancak fenoliklerin 
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birlikte oldu ğ u durumda sinerjetik etki ortaya ç ı kmaktad ı r 
(Oleszek ve ark. 1989, Osmianski ve Lee 1991). 

Enzimatik esmerle ş me derecesinin öncelikle enzime 
ya da substrata m ı  bağ l ı  olduğ u konusundaki bulgular ise 
çeli ş kilidir (Vamos-Vigyazo ve ark. 1976, Lee ve ark. 
1990). Ancak enzimatik oksidasyon h ı z ı  bunlardan ba ş ka 
ortam ı n pH değ eri, 02 konsantrasyonu ve olu ş an o-kinon 
ile de ili ş kilidir (Richard-Forget ve ark. 1992). Örne ğ in, 
birinci! oksidasyonda klorojenik asitten olu ş an o-kinonlar 
kateş inden olu şanlara göre daha aktif ve daha esmerdir. 
Buna karşı l ı k ikincil oksidasyonda olu ş an bileş ikler o-
kinonlara göre kate ş inde daha koyu, klorojenik asitte daha 
aç ı k renklidir (Rouet-Mayer ve ark. 1990). Kafeik asitten 
olu ş an o-kinonlar da , stabil de ğ ildir ve h ı zl ı ca 
kondensasyon bile ş iklerine dönü ş mektedir (Cheynier ve 
Moutounet 1992). 

Kalite kayb ı na yol açan enzimatik esmerle ş menin 
önlenmesi için ı s ı  ile enzim inaktivasyonu, kimyasalla 
(sülfit, borat vb) enzim inhibisyonu, pH de ğ erinin 
dü ş ürülmesi (sitrik asit ile) ve oksijenin harcanmas ı  (C 
vitamini ile) ve substrat ı n metilleş tirilmesi gibi yöntemler 
uygulanmaktad ı r (Eskin ve ark. 1976, Ek ş i ve Cemero ğ lu 
1986, Keleş  1987b, Ekş i 1989). 

Bu ara ş t ı rman ı n amac ı , elma suyunda enzimatik 
esmerleş me ile meyve çe ş idi, yeti ş me y ı l ı  ve yeti ş me 
yöresi gibi do ğ al faktörler aras ı ndaki iliş kinin ortaya 
konulmas ı d ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Ara ş t ı rma materyali, de ğ iş ik 3 çeş idi (Amasya, 
Golden, Starking), değ i ş ik 3 yeti ş me y ı l ı n ı  (1991, 1992, 
1993) ve değ i ş ik 5 yeti ş me yöresini (Ankara, Bursa, 
Ereğ li, Korkuteli, Tokat) kapsayan 45 elma suyu 
örneğ inden olu ş maktad ı r. Elma suyu örnekleri Ankara 
Üniversitesi Ziraat Fakültesi G ı da Mühendisli ğ i Bölümü 
Meyve Suyu Pilot i ş letmesinde haz ı rlanm ış t ı r. 

Elma suyu için uygulanan ba ş l ı ca i ş lemler s ı ras ı  ile 
y ı kama, ay ı klama, ö ğ ütme, presleme, tortu ay ı rma, 
ş i ş eleme, pastörizasyon (yakla şı k 97 °C de 20 dakika) ve 
soğ utma (20 °C) d ı r. Haz ı rlanan örnekler analiz edilene 
kadar oda s ı cakl ığı nda depolanm ış t ı r. 

Elma suyunda esmerle ş me derecesi Welter ve ark 
(1991) taraf ı ndan tan ı mlanan yöntemle belirlenmi ş tir. 
Yönteme göre elma suyunun 440 nm dalga boyundaki 
absorbans değ eri ölçülmekte ve bu de ğ er (A-440 veya E-
440) esmerleş me derecesi olarak ifade edilmektedir. 

Örneklerde ayr ı ca polifenol miktar ı  belirlenmi ş tir. Bu 
amaçla Tanner ve Brunner (1978) taraf ı ndan tan ı mlanan 
ve bu bileş iklerin Folin-Ciocalteu ay ı rac ı  ile olu ş turduklar ı  
rengin spektrofotometre ile ölçümü esas ı na dayanan 
metot kullan ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Elma suyu örneklerinde esmerle ş me düzeyi 

Elma suyu örneklerinde saptanan ve esmerle ş me 
derecesini yans ıtan 440 nm deki absorbans ölçümlerinin 
değ i ş im aral ığı  ile ortalama değ erleri çeş it, yöre ve y ı la 
göre Çizelge 1'de verilmi ş tir. 

Çizelge 1'deki verilere göre 45 elma suyu örne ğ inde 
ortalama 0.362 olan esmerle ş me derecesi 0.170 ile 0.548 
aras ı nda değ i ş im göstermektedir. 

Amasya çeş idi örneklerde esmerle ş me derecesi 
ortalama 0.435 tir. Bunu 0.346 de ğ eri ile Starking ve 
0.306 değ eri ile Golden izlemektedir. 

1992 y ı l ı  örneklerinde 0.404 olan esmerle ş me 
derecesi, 1990 y ı l ı  örneklerinde 0.350 ve 1991 y ı l ı  
örneklerinde ise 0.330'dur. Tokat yöresi örneklerinde 
0.384 olarak belirlenen ortalama esmerle ş me derecesi, 
Korkuteli yöresi örneklerde 0.377, Bursa yöresi örneklerde 
0.365, Ere ğ li yöresi örneklerde 0.362 ve Ankara yöresi 
örneklerde 0.323 tür. 

Esmerleş me düzeyinin doğ al etkenlerle ili ş kisi 

Elma suyu örneklerindeki esmerle ş me, daha öncede 
değ inildiğ i gibi daha çok enzimatiktir. Örneklerin tümüne 
ayn ı  proses ak ışı  uyguland ığı  için en az ı ndan örnekler 
aras ı ndaki farklar ı n enzimatik esmerleş meden 
kaynakland ığı  varsay ı lmaktad ı r. 

Çizelge 1. Elma suyu örneklerinde esmerle ş me derecesi (N=45) 

Birinci) etken Ikinci! etken Esmerleş me derecesi (A-440) 
Min. Max. 	Ortalama 

Elma Çeş idi Amasya 0.311 0.548 0.435 
Golden 0.170 0.427 0.306 
Starking 0.219 0.441 0.346 

Yeti ş me Y ı l ı  1990 0.234 0.547 0.350 
1991 0.170 0.498 0.330 
1992 0.313 0.548 0.404 

Yetiş me Yöresi Ankara 0.219 0.415 0.323 
Bursa 0.203 0.523 0.365 
Ereğ li 0.170 0.482 0.362 
Korkuteli 0.234 0.548 0.377 
Tokat 0.256 0.547 0.384 

Genel 0.170 0.548 0.362 
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Elma çeş idine, yeti ş me y ı l ı na ve yeti ş me yöresine 
göre ortaya ç ı kan esmerle ş me farklar ı n ı n önemli olup 
olmad ığı n ı n saptanmas ı  için Çizelge 1'de özetlenen 
bulgulara uygulanan varyans analizi sonucuna göre çe ş ide 
ve y ı la ba ğ l ı  farklar önemli, yöreye ba ğ l ı  farklar önemsizdir 
(Çizelge 2). Çe ş it, y ı l ve yöre interaksiyonlar ı  da önemli 
değ ildir ve bu nedenle sisteme dahil edilmemi ş tir. 

Farklar ı n hangi çe ş itler ve y ı llar aras ı nda hangi 
düzeyde önemli oldu ğ unun belirlenmesi için bulgulara 
TUKEY testi uygulanm ış t ı r (Kesici ve Kocaba ş  1989). Test 
sonuçlar ı  Çizelge 3'te özetlenmi ş tir. 

Çizelge 3'teki de ğ erlere göre Amasya ile Golden ve 
Starking elma sular ı  aras ı ndaki farklar P<0.01 düzeyinde 
önemli iken, Golden ve Starking aras ı ndaki fark önemli 
bulunmamaktad ı r. Ayr ı ca 1990 y ı l ı  ile 1991 y ı l ı  aras ı ndaki 
fark önemli de ğ ildir. Buna kar şı l ı k 1990 ile 1992 
aras ı ndaki fark P < 0.05, 1991 ve 1992 aras ı ndaki fark ise 
P< 0.01 düzeyinde önemli bulunmaktad ı r. 

Elma suyunda esmerleş me düzeyi ile polifenol 
miktar ı  aras ı ndaki iliş ki 

Elma suyu örneklerinde ayn ı  zamanda toplam 
polifenol miktar ı  da belirlenmi ş  ve bulgular Çizelge 4'te 
özetlenmi ş tir. 

Görüldü ğ ü gibi toplam polifenol miktar ı  en fazla olan ı  
Amasya çe ş idinden elde edilen elma suyudur (ortalama 
870 mg/l). Bunu Starking ve Golden izlemektedir (s ı ras ı  ile 
630 mg/I ve 529 mg/I). Bu s ı ra, Çizelge 1'deki esmerle ş me 
derecesine göre olan s ı ra ile uyum göstermektedir. 

Toplam polifenol miktar ı n ı n ortalamas ı  y ı llara göre 
613-759 mg/I aras ı nda değ i ş irken, yörelere göre 603-745 
mg/I aras ı nda bulunmaktad ı r. 

Üç çeş idi, üç y ı l ı  ve beş  yöreyi kapsayan toplam 45 
elma suyu örneğ indeki esmerle ş me derecesi ile polifenol 
miktar ı  aras ı ndaki korelasyon katsay ı s ı  0.61 dir ve P < 
0.001 düzeyinde önemlidir. 

Çizelge 2. Elma suyunun esmerleş mesinde doğ al etkenlere ba ğ l ı  
faktörler 

Kaynak N-1 Kareler 
toplam ı  

Kareler 
ortalamas ı  

F P 

Çeş it 2 130 923 65 461 17.99 < 0.01 
Y ı l 2 46 691 23 346 6.41 < 0.01 
Yöre 4 19 981 4995 1.37 > 0.05 

Çizelge 3. Elma suyundaki esmerle ş me derecesinde çeş it ve 
yöreye ba ğ l ı  farklar 

Çeş it Amasya Golden Starking 

Amasya 0.129** 0.089** 
Golden 0.004 

Y ı l 1990 1991 1992 
1990 0.020 0.054* 
1991 0.074** 

* P< 0.05 	** P< 0.01  

Çizelge 4. Elma suyu örneklerinde toplam polifenol miktar ı  
(N=45) 

Birinci) 
etken 

İ kincil 
etken 

Toplam polifenol (mg/l) 

Min. Max. Ortalama 

Elma 
çeş idi 

Yetiş me 
y ı l ı  

Yetiş me 
yöresi 

Amasya 
Golden 
Starking 

1990 
1991 
1992 

Ankara 
Bursa 
Ereğ li 

Korkuteli 
Tokat 

602 
363 
467 

439 
387 
363 

439 
387 
455 
456 
363 

1138 
806 
963 

1138 
834 
1009 

866 
1035 
871 
1095 
1138 

870 
529 
630 

759 
613 
658 

603 
681 
649 
745 
704 

Sonuç 

Farkl ı  3 y ı l ı , farkl ı  3 çeş idi ve farkl ı  5 yöreyi kapsayan 
toplam 45 elma suyu örne ğ inde 440 nm dalga boyundaki 
absorbans olarak belirlenen esmerle ş me derecesi 0.170- 
0.548 aras ı nda değ i ş mektedir. 

Bulgulara göre esmerle ş me derecesi en yüksek olan 
Amasya elma suyudur (0.435). Bunu Starking (0.346) ve 
Golden elma sular ı  (0.306) izlemektedir. Çe ş ide ba ğ l ı  
olarak ortaya ç ı kan farklar varyans analizine göre 
önemlidir. 

1990 y ı ll ı  örneklerinde 0.350 olan ortalama 
esmerle ş me derecesi, 1991 y ı l ı  örneklerinde 0.330, 1992 
y ı l ı  örneklerinde 0.404'tür. Varyans analizine göre yeti ş me 
y ı l ı na ba ğ l ı  bu farklar da önemlidir. 

Yöreye göre esmerle ş me derecesi 0.323 ile 0.384 
aras ı nda değ i ş mektedir. Varyans analizine göre yöreye 
bağ l ı  farklar önemsizdir. 

Bulgular, esmerleş me derecesi ile polifenol miktar ı  
aras ı ndaki ili ş kinin (r=0.61) de önemli (P< 0.001) oldu ğ unu 
doğ rulamaktad ı r. 
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