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MEYVE SUYU SANAYİİNDE
ENZİMATİK UYGULAMALAR

Özet

Pektik maddeler, hemiselüloz, selüloz, lignin ve niflasta gibi polimerler, polifenoller, proteinler, arabanlar,
tanenler ve metaller gibi maddeler meyve suyunda bulan›kl›¤a yol açmaktad›r. Berrak ve stabil bir
meyve suyu üretimi için bu kolloidler küçük moleküllerine kadar parçalanmal›d›r. Bu amaçla kullan›lan
pektik enzimler; poligalakturonazlar, pektin esterazlar, pektin liyazlar ve pektat liyazlard›r. Ayr›ca
selülazlar, hemiselülazlar, amilazlar ve arabanazlar gibi di¤er enzimler de kullan›lmaktad›r. Bu sayede
meyve suyu verimi, presleme ve durultma verimi artmakta, vizkositenin düflmesine ba¤l› olarak filtrasyon
kolaylaflmakta ve daha berrak bir ürün elde edilmektedir. Bu derlemede özellikle önemli pektolitik
enzimler, bunlar›n substratlar› olan pektik bileflikler ve meyve suyu sanayinde bu enzimlerin kullan›m›
anlat›lm›flt›r. 
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ENZYMATIC APPLICATIONS IN FRUIT JUICE INDUSTRY 
Abstract

Turbidity in fruit juice is caused by polymers such as pectic substances, hemicellulose, cellulose, lignin
and starch, and by some compounds such as polyphenols, proteins, arabans, tannins and metals.
These colloids need to be degraded to small molecules for manufacturing a clear and stable fruit juice.
Following are the pectic enzymes used for the degradation of these colloids; polygalacturonases, pectin
esterases, pectin liyases and pectat liyases. In addition, cellulases, hemicellulases, amylases, arabanazes
and some other enzymes are also used for the degradation. The enzyme application increases fruit juice
yield and press yield and improves clarification process, furthermore the filtration becomes easier and
a clear product is obtained due to low viscosity. In this review, important pectolytic enzymes and their
substrates including pectic compounds and use of these enzymes in the fruit juice industry are described.
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GİRİŞ

Meyve suyu üretiminde temel amaç, en yüksek
rand›mana  en  yüksek  üretim  h›z›yla,  ürün
dayan›m› ve kalitesini gelifltirerek ulaflmakt›r. Bu
amaca ulaflabilmek için kullan›lan cihazlar, iflleme
tekni¤i ve özellikle enzimler önem tafl›maktad›r.
Meyve suyu ifllemede enzim uygulamalar›, h›zl›
maserasyon ve depektinizasyon, daha fazla meyve
suyu  ekstraksiyonu,  üzümsü  meyvelerde
maksimum   renk   ekstraksiyonu,   presleme
süresince maksimum kapasite, filtrasyon oran›nda
art›fl, h›zland›r›lm›fl sedimentasyon ve vizkosite
azalmas› gibi avantajlar sa¤lamaktad›r. Ayr›ca daha
düflük ifllem maliyeti, daha uygun ifllem koflulu,
turunçgil  meyve  sular›  için  stabilize  edilmifl
bulan›kl›k,  portakal  ve  limon  gibi  turunçgil
meyve sular›nda albedo tabakas› ile flavedonun
soyulmas› gibi avantajlar da sa¤lanmaktad›r. Bu
enzimlerin bafl›nda pektin parçalayan enzimler,
yani pektinazlar gelmektedir. Zaman içinde üretim
teknolojisindeki  geliflmelere  paralel  olarak
daha  yo¤un  ve  çeflitli  enzimler  kullan›lmaya
bafllanm›flt›r.   Ayr›ca   selülazlar,   amilazlar  ve
hemiselülazlar    gibi    di¤er    enzimler    de
kullan›lmaktad›r.   Kullan›l›fl   amac›na   göre
uygulamada  bu  enzim  gruplar›n›  belli  bir
kombinasyon   halinde   içeren   preparatlar
bulunmaktad›r (1). Bu enzimlerin kullan›m›n›n
bafll›ca amaçlar›; hammaddeden su ekstraksiyonu
verimini artt›rmak, presleme ve durultma verimini
artt›rmak,   son   ürüne   kristal   bir   berrakl›k
vermektir (2).

Meyve ve sebze hücreleri, iç bas›nç ve d›fl etkilere
karfl› direnç gösteren bir hücre duvar› ile çevrilidir.
Bir bitkinin hücre duvar yap›s›n›n %90-100’ünü
polisakkaritler oluflturmaktad›r. Pektik maddeler,
hemiselüloz,  selüloz,  lignin  ve  niflasta  gibi
polimerler, polifenoller, proteinler, arabanlar,
tanenler ve metaller gibi maddeler meyve suyunda
bulan›kl›¤a yol açmaktad›r (3-7). Berrak meyve
suyu üretiminde kolloid içeri¤inin oldukça düflük
olmas› istenmektedir. Böylece durultma ifllemi
oldukça   kolaylaflmakta   önemli   sorunlarla
karfl›lafl›lmamaktad›r. Meyve sular›n›n kolloid
içeri¤i,  meyve  çeflidine,  olgunluk  düzeyine,
meyvenin  taze  olup  olmad›¤›na,  tar›msal  ve
iklimsel flartlara, depolama flekli ve süresine ve
iflleme yöntemine göre de¤iflmektedir (6). 

Galakturonik asit, pektinin yap›s›n›n omurgas›d›r
ve mayfle enzimasyonlar›nda pektinin düz bölgeler
olarak isimlendirilen bu bölgelerine özellikle etki
edilmelidir. Daha berrak ve stabil bir meyve suyu
üretmek  için  pektinin  dall›  bölgelerine  etki
etmek gerekmektedir. Mayfle enzimasyonunda
sadece homogalakturonanlar parçalanmamal›d›r.
Mayfle enzimasyonunda genifl enzim aktivitesi
spektrumu, yüksek kapasiteli verim ve briks art›fl›
için  selülozlara,  hemiselülozlara  ve  pektik
maddelere etki edilerek bunlar›n parçalanmas›
sa¤lanmal›d›r. Durultma uygulamas›nda esas
olarak homogalakturonan ve arabinanlara etki
edilmelidir. Ak›c›l›¤› yüksek meyve suyu üretimi
için uygulamada esas olarak ramnogalakturonan,
ksilanlar ve ksiloglukanlar parçalanmal›d›r (1). 

PEKTİK MADDELER

Pektik maddeler, genç bitki hücrelerinin bitiflik
duvarlar› aras›nda bulunan, yap›flt›r›c› ekstraselülar
maddenin ince bir tabakas› olan orta lamelin ana
bileflenini oluflturmaktad›r. Ayr›ca, pektik maddeler
bitki hücre duvar›n›n en önemli bileflenidir (8-11).

Pektik maddeler, büyük oranda anhidrogalakturonik
asit  birimlerinden  oluflan  karmafl›k,  kolloidal
karbonhidrat türevlerinden meydana gelen,
yüksek su tutma kapasitesine sahip maddelerdir.
Pektinik  asit,  pektin,  pektik  asit  ve  bunlar›n
tuzlar›n› içeren bir grup maddeye pektik maddeler
denilmektedir  (9).  Pektik  maddeler,  meyve
sular›n›n  bulan›kl›¤›ndan  ve  görünüflünden
sorumlu  maddelerdir  (12).  Amerikan  Kimya
Derne¤ine göre pektik maddeler protopektinler,
pektik asitler, pektinik asitler ve pektinler olmak
üzere dört ana gruba ayr›lmaktad›r. Bu maddelerden
protopektinlerin  suda  çözünmedi¤i,  di¤er
üçünün k›smen veya tamamen suda çözündü¤ü
bildirilmifltir (8). 

Protopektinin büyük molekül a¤›rl›¤›na sahip
olmas›, pektinin karboksilik asit gruplar› ile di¤er
hücre bileflenlerinin hidroksil gruplar› aras›nda
oluflan ester ba¤lar› ve pektinin karboksilik asit
gruplar› ile proteinlerin basit gruplar› aras›nda
oluflan   hidrojen   ba¤lar›n›n   protopektinin
çözünürlü¤ünü s›n›rlayan faktörlerden oldu¤u
bilinmektedir (13).

Pektik  asitlerin  içerdi¤i  poligalakturonik  asit
zincirinde bulunan karboksil gruplar›n›n çok az
bir miktar› metille esterleflmifltir. Daha fazla metille
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esterleflmifl poligalakturonik asit birimlerinden
oluflan polisakkaritlere pektinik asit denilmektedir.
Pektinik  asitlerin  ihtiva  ettikleri  galakturonat
birimleri farkl› oranlarda metille esterleflmifltir.
Pektinik asitler, asit ve flekerlerle jel formuna
dönüflebilmektedir. Ayr›ca düflük oranda metille
esterleflmifl olanlar›n kalsiyum ile de jel formuna
dönüfltü¤ü bilinmektedir (14).

Pektin, bitki hücreleri aras›nda do¤al bir harç
maddesi olarak görülmektedir (15-17). Pektinin
temel yap›s›, 300-1000 galakturonik asit ünitesinin
ucuca eklenmesiyle oluflmufltur (18, 19). Pektin,

-1,4 ba¤l› d-galakturonik asit birimlerinden
oluflan karmafl›k bir polisakkarittir (20). Zincir
boyunca metoksil guruplar›n›n büyük ölçüde
esterifiye oldu¤u bilinmektedir. Ayr›ca serbest
hidroksil   gruplar›   mevcut   asetil   gruplar›
olabilmektedir. Galakturonik asit ana zinciri bazen
ramnoz  gruplar›  ve  yan  zincirlerinde  nötral
flekerler içermektedir. En s›k görülen yan zinciri
flekerlerin ksiloz, galaktoz ve arabinoz oldu¤u
bildirilmektedir (19). Metille esterleflme yüzdesi
50’den düflük olan pektinler, düflük pH (3,5-4,0)
ve   kalsiyum   iyonlar›   varl›¤›nda   ›s›yla   geri
dönüflümlü olarak jel formuna dönüflürken, me-
tille esterleflme yüzdesi 50’den yüksek olan
pektinler yeterli miktarda fleker ve düflük pH
(<3,5) da ›s›yla geri dönüflümsüz bir flekilde jel
yap›s›na dönüflmektedir (21).

Meyvede pektin miktar›, çeflit ve olgunlaflma
düzeyine ba¤l› olarak da de¤iflmektedir ve genel
olarak toplam pektin miktar›, olgunluk ilerledikçe
azalmaktad›r. Pektin meyve suyunda (-) elektrik
yüklüdür ve presten al›nan meyve suyunda bulunan
dispers haldeki di¤er parçac›klar›n etraf›n› sararak
onlara da (-) yük kazand›rmaktad›r (22). 

Pektin durultman›n depektinizasyon aflamas›nda
parçalanmaktad›r. Durultma, meyve suyunda
bulunan   pektin  ve  di¤er  polisakkaritleri
uzaklaflt›rmak için uygulanan önemli bir ad›md›r
(23). Meyve suyunun durultulmas›n›n amac›,
meyve  sular›na  ekonomik,  kolay  ve  h›zl›  bir
filtrasyon niteli¤i kazand›rmak, sonradan bulanmay›
önlemek  ve  bu  arada  pektini  parçalayarak
konsantrede jel oluflumunu engellemektir (22).
Pektinin varl›¤›nda filtrasyon zorlaflmaktad›r (23). Bu
amaçla ticari pektinaz preparatlar› (Pektin esteraz
(PE), Poligalakturonaz (PG) ve pektintranseliminaz
(PTE) kullan›lmaktad›r (25-27). 

Durultman›n depektinizasyon aflamas›nda kullan›lan
pektinaz aktiviteleri ile pektin molekülünün daha
çok -(1,4) ba¤l› bölgeleri parçalanmakta ve
pektinin  oluflturdu¤u  kolloid  sorunu  önemli
ölçüde  afl›lmaktad›r  (27).  Meyve  suyunun
depektinizasyonunda pektinazlar›n kullan›lmas›
bir çok çal›flmada bulan›kl›¤› azaltan alternatif bir
metot olarak kabul edilmektedir (28-31).  Meydana
gelen meyve suyu çok daha düflük miktarda
pektin içermekle birlikte daha düflük vizkoziteye
sahip  olmakta  ve  filtrasyonda  da  kolayl›k
sa¤lanmaktad›r (32-34). Pektik enzimler flarap,
sirke  ve  meyve  sular›n›  berraklaflt›rmak  ve
verimlerini art›rmak için de kullan›lmaktad›r (35).
Pektik maddelerin enzimatik hidrolizi; enzimin
tipine, hidroliz zaman›na, enzim konsantrasyonuna,
inkübasyon  s›cakl›¤›na  ve  pH’ ya  ba¤l›d›r.
Maksimum berrakl›kta bir meyve suyu üretimi
için bu parametrelerin optimum düzeyde olmas›
flartt›r (35-37). 

PEKTİK ENZİMLER

Berrak meyve suyu üretimi için polisakkaritler
küçük  moleküllerine  kadar  parçalanmal›d›r.
Pektinaz  ve  amilaz  uygulamalar›  ile  pektin  ve
niflasta parçalanmaktad›r. Pektinazlar, koloidal
olarak çözünebilen pektinleri hidrolize etmekte
ve  pektin-protein  kompleksleri  oluflturarak
flokülasyona  neden  olmaktad›r  (38).  Benzer
flekilde amilazlar, niflastan›n maltoz ve glukoza
kadar parçalanmas›na yol açmaktad›r. Pektin ve
niflastan›n tamamen parçalanmas› berrak ve stabil
bir meyve suyu üretimi için çok önemlidir (39). 

Pektinazlar›n  bakteriler  (40),  mantarlar  (8)
mayalar (41), böcek, nematod ve protozoa gibi
çok say›da organizma ve bitki taraf›ndan üretildi¤i
bildirilmifltir (42). 

Pektin içeren meyve sular›n›n durultulmas›nda
geleneksel metot pektinazlar›n kullan›ld›¤› aflama
olan enzimasyon, bentonit ve jelatin gibi durultma
ajanlar›n›n eklendi¤i durultma ve filtrasyondan
basamaklar›ndan meydana gelmektedir (19). 

Pektik enzimler etki mekanizmalar›na göre (43) flu
flekilde s›n›fland›r›lmaktad›rlar: (a) Poligalakturonaz
(PG): -1,4-glikozidik ba¤lar›n› hidrolitik olarak
parçalamaktad›r. Endo ve ekzo olmak üzere iki
tipi vard›r. Ekzo-PG, substrata indirgen olmayan
uçtan, Endo-PG ise rastgele etki etmektedir (10).
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Bu depolimerizasyon sonunda meyve suyunun
viskozitesi düflmektedir (44). (b) Pektin metilesteraz
(PE) (Pektin pektinhidrolaz): Metil ester gruplar›n›
hidrolize ederek pektini deesterifiye etmektedir.
Enzim tercihen esterleflmemifl bir galakturonat
birimi yan›ndaki galakturonat biriminin metil
ester grubuna etki etmektedir.

Pektin metilesteraz

Pektin + H2O   � Pektik asit + Metanol (45).

(c)    Pektat    liyaz    (PEL):   -eliminasyonla
esterleflmemifl galakturonat birimlerinin k›r›lmas›n›
katalizlemektedir (46). Hem ekzo-PEL ve hem de
endo-PEL türleri vard›r. Pektat ve düflük metoksilli
pektin bu enzimler için tercih edilen substratlar›
oluflturmaktad›r    (d)    Pektin    liyaz    (PNL):

-eliminasyonla    esterleflmifl    galakturonat
birimlerinin k›r›lmas›n› katalizlemektedir (10).

PE (veya PME), pektin zincirindeki metoksil
gruplar›n› ay›rarak pektinin esterleflme derecesini
düflürmektedir. Yüksek metoksilli pektini düflük
metoksilli pektine dönüfltürmektedir. Reaksiyon
daha ileri düzeye ulafl›nca zincirdeki metoksil
gruplar› adeta temizlenerek pektin poligalakturonik
aside dönüflmektedir. Böylece karboksil gruplar›
ortaya ç›karken metoksil gruplar›ndan da metil
alkol meydana gelmektedir (10). Pektin liyaz tek
bafl›na, ticari ürünlerde normal olarak bulunan PG
ve PE kombinasyonlar›n›n aksine, -eliminasyonu
mekanizmas›  ile  durultma  boyunca  metanol
üretmeksizin yüksek derecede esterifiye olmufl
pektin  içeren  meyve  sular›n›  berraklaflt›rma
yetene¤ine sahiptir (16, 48-51). Poligalakturonazlar,
düflük vizkoziteye neden olmakla birlikte daha
kolay meyve suyu ekstraksiyonu için su ba¤lama
kapasitesine ve pres veya dekantörlerin daha iyi
çal›flmas›na kolayl›k sa¤lamaktad›r. Poligalakturonaz
içeren ticari pektinazlar, elma suyunda daha yüksek
meyve suyu verimi ve berrakl›k için kullan›lm›fllard›r
(52). Endo-Poligalakturonaz maserasyon etkilidir
ve çözünmeyen protopektini çözündürmektedir
(27). Ekzo-Poligalakturonazlar yüksek moleküllü
pektatlarda molekülün indirgen olmayan ucundan
parçalamaya bafllamaktad›r. Ekzo-PG, s›v›laflma,
ekstraksiyon,  berraklaflt›rma  ve  filtrasyonda
kolayl›k sa¤lamaktad›r (53).

Meyve  pulplar›n›n  s›v›laflt›r›lmas›  için  gerekli
sürenin meyvenin tipine, enzimin tipine, enzim
konsantrasyonuna,  inkübasyon  s›cakl›¤›na  ve
inkübasyon zaman›na ba¤l› oldu¤u bildirilmifltir
(32). Depektinizasyon uygulamas›yla, kolloidlerin
parçalanmas› ve vizkositenin düflmesine ba¤l›
olarak filtrasyon kolaylaflmaktad›r. Meyve suyu
veriminde art›fl olmakta ve daha berrak bir ürün
elde edilmektedir (5, 7, 33, 37, 48, 54).

‹fllem görmemifl meyve suyunun temel olarak
pektik  maddelerin  oluflturdu¤u  çözünmeyen
partiküllerce  zengin  bir  yap›ya  sahip  oldu¤u
bildirilmektedir.  Bu  partiküller  pozitif  yüklü
proteinlerin negatif yüklü pektinlerce sar›lmas›
sonucunda oluflmaktad›r. Pektinazlar, pektinleri
parçalamakta ve böylelikle pozitif yüklü proteinlere
maruz kalarak bulan›kl›k maddelerinin daha
büyük kümeler fleklinde çökelmelerine sebep
olup meyve suyundaki bulan›kl›¤›n giderilmesine
yard›mc›  olmaktad›r  (29). Pektinin  pektolitik
enzimlerce    parçalanmas›    sonucu    oluflan
galakturonik asit gruplar› süspansiyon halindeki
parçac›klar›n flokülasyonuna yard›mc› olmaktad›r.
Ayr›ca kullan›lan enzim preparatlar›ndaki arabanaz
gibi sekonder aktiviteler yard›m›yla sonradan
bulanma gibi sorunlar da engellenmektedir (55).

Pektin liyaz›n elma, limon, portakal ve mango
gibi meyve sular›n›n ekstraksiyonu, durultulmas›
ve bulan›kl›k stabilizasyonunda ve bitki dokular›n›n
maserasyonunda kapsaml› uygulamalar› olan bir
enzim oldu¤u bildirilmifltir (56). Mayfle enzimi
uygulamalar›nda yeni gelifltirilen pektinazlarca
hücre duvar yap›s› optimal derecede parçalanmakta
ve böylece meyveden meyve suyu ayr›lmas› daha
kolay  olmaktad›r.  Meyveden  ayr›lan  meyve
suyu miktar› artmaktad›r ve bunun sonucunda
preslemeden önce kendili¤inden meyve suyu
ayr›lmakta dekanter performans› ile pres kapasitesi
artmaktad›r. Endüstriyel uygulamalarda pres
kapasitesi   bu   yeni   gelifltirilen   enzimlerin
kullan›lmas›yla birlikte saatte 11 tondan 15 tona
ç›kabilmektedir. Ayr›ca bulan›kl›k stabilitesi daha
yüksek ürünler elde edilebilmektedir (18). Pektolitik
enzimlerle mayfle uygulamalar›, özellikle meyve
suyu endüstrisinde, daha k›sa proses zaman› ile
daha  yüksek  verim  almak,  yüksek  kalitede
aromatik  meyve  suyu  üretmek  ve  kat›  posa
art›¤›n›  azaltmak  için  kullan›lmaktad›r.  Bu
prosesle protopektin ve pektin galakturonik aside
kadar parçalanmakta böylece ürünün toplam
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asitli¤i,  metanol  içeri¤i  ve  üronik  asit  miktar›
artmaktad›r (58). 

Total s›v›laflt›rma, hücre duvarlar›n›n pektinaz ve
selülaz enzimlerinin sinerjitik etkisi ile tamamen
s›v›laflt›r›lmas›d›r. Hücre duvar›n›n enzimatik
hidrolizi; ekstraksiyon verimi, ürünlerin indirgen
fleker ve çözünür kuru madde içeri¤i ile galakturonik
asit içeri¤i ve titrasyon asitli¤inde art›fla neden
olmaktad›r. Pulp düflük vizkoziteye sahip olmakta
ve at›k posan›n kalitesi de düflük olmaktad›r
(57). Pektinazlar yoluyla mayfle s›v›laflt›rma ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda daha yüksek bir meyve suyu
verimi  elde  edilmektedir.  Meyve  suyunun
ak›flkanl›¤› artmakta ve pres malzemelerine gerek
olmadan  pres  süresi  k›salmaktad›r  (54).  Bu
prosesin  meyve  suyunun  duyusal  kalitesinde
zay›fl›k, esmerleflme e¤ilimi ile serbest polifenollerin
art›fl› ve yüksek enzim dozaj› kullan›lmas› gibi
dezavantajlar› vard›r.  Posaya s›v›laflt›rma enzimleri
ekleyip s›cak suyla kar›flt›rmak ve ektsraksiyon
süresinden sonra tekrar preslemekten oluflan iki
aflamal› bir proses uygulayarak bu dezavantajlardan
kaç›nman›n mümkün oldu¤u bildirilmifltir (59). 

Selüloz

Selülozun  glikoz birimlerinin -1,4 glikozidik
ba¤larla ba¤lanarak oluflturdu¤u, do¤ada en bol
bulunan yenilenebilir bir biyopolimer oldu¤u
bilinmektedir. Düz bir zincir fleklinde niflastadan
ayr›lmakta   ve   herhangi   bir   sarmal   yap›
göstermemektedir  (60, 61).  Selüloz,  büyük
moleküllü olmas› nedeni ile suda çözünmedi¤i
ve  su  ba¤lama  yetene¤inin  de  k›s›tl›  oldu¤u
bildirilmifltir. Bu nedenle meyve suyunda dispers
olarak   da¤›lmakta   ve   mekanik   etki   ile
uzaklaflt›r›lmaktad›r. Asidik ve enzimatik (selülaz)
hidrolizle glukoza kadar parçalanmaktad›r (60).
Selülozu parçalayan selülaz enzimleri 3 gruba
ayr›l›r: a) Ekzoglukanazlar (Sellobiyohidrolazlar
(CelloBioHydrolase, CBH)); selüloz polimerini
bütün flekliyle veya endoglukanazlar taraf›ndan
parçalanan k›s›mlardaki ara ürünlerin uçlar›ndan
parçalamaya bafllamaktad›rlar ve son ürünleri ise
sellobiyozlard›r. b) Endoglukanazlar (EG (endo- -1,4
glukanaz,  CMCaz));  selüloz  polimerinin  orta
k›sm›ndan     (genelde     amorf     bölgeden)
parçalamaktad›rlar    ve    son    ürünleri    ise
oligosakkaritlerdir. c) -glukozidazlar; ara ürün
olan sellobiyozlar› glukoza parçalamaktad›rlar (62).

Nişasta

Niflasta biri do¤rusal bir polimer olan amiloz
(sadece -1,4 ba¤›) di¤eri de dallanm›fl bir polimer
olan amilopektinden (ayn› zamanda -1,6 ba¤› da)
oluflmufl bir polisakkarittir. Niflasta gibi polimerik
karbonhidratlar,  yavafl  filtrasyon,  membran
t›kan›kl›¤›, konsantrede jelleflme ve sonradan
bulanmaya neden olabilmektedir. Niflasta, meyve
sular›n›n depektinizasyonu süresince pektinazlarla
birlikte niflastay› parçalayan bir enzim taraf›ndan
ortadan kald›r›lmaktad›r (47). Niflasta, - amilaz
veya  amiloglukozidaz  ile  parçalanmaktad›r.

-amilaz, amiloz ve amilopektin ayr›m› yapmadan
bunlar›n  zincirlerini  gelifligüzel  yerlerinden
hidrolitik  olarak  parçalamaktad›r.  -amilaz
enzimi, niflasta molekülündeki -1,4 ba¤lar›n›
parçalayarak   glikoz,   maltoz,   maltotrioz   ve

-limit dekstrinlerin oluflumunu sa¤lamaktad›r.
Amiloglukozidaz   (veya   Glikoamilazlar)   ise
niflastan›n -1,4 ba¤lar› yan›nda -1,6 ba¤lar›n›
da parçalamaktad›r. Böylece niflastan›n glukoza
kadar parçalanmas› mümkün olmaktad›r (63). 

SONUÇ

Meyve  suyu  ifllemede  enzim  uygulamalar›
hammaddenin etkin kullan›m› ve maliyet kontrolü
için gerekli bir ifllemdir. Meyve sular›ndaki büyük
bir ürün çeflitli¤ine ra¤men, elmalar hala en
önemli  meyvelerdendir.  Üzümsü  ve  renkli
meyveler son y›llarda büyük önem kazanm›flt›r.
Meyvelerde enzimasyon uygulamalar›n›n ürün
kalitesi ve kalitenin süreklili¤i üretici ve tüketiciler
için önemli bir konudur. Büyük enzim üreticileri,
tüketicilerin ihtiyaçlar›n› karfl›lamak için özel
enzimlerin daha genifl bir yelpazesini sunmaktad›r.
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