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Meyva ve sebzelerin hasat zamani ve igleme siire-
since mekanik zedelenmelere maruz kalmalari yapilarin-
da fiziksel ve kimyasal defigimlere yol agmaktadir.

Bu durum gida maddesinde Snemli bir kalite digligline ve
buna badli olarak tiketici tarafindan talep edilmemesi-
ne neden olmaktadir. Bu nedenle, gergeklegtirilen bu
galigmada Isparta Efridir ydresinde yetigtirilip 1992
doneminde hasat edilen elmalar kullanilarak elma suyu

enzimatik kararma reaksiyonu kontroli incelenmigtir.

Btylesine ilging bir konuda galisma olanafi sajla-
van degerli disiince ve dnerileri ile galigmamin gekil-
lenmesinde bilylik emedi gegen, manevi destejini her an
hissettifim Hocam Sayin Dog.Dr. Nuran DEVECI'ye en ig-
ten tegekkiirlerimi sunmaraim., Tezimin hazirlanmasi sira-
sinda her agamada yogun ilgisini gdrdigiim Kim.Yik.Mih.
Moiz ELNEKAVE'vye; Ogrenim hayataim siiresince efitimime
katkida bulunan Temel Iglemler A.B.D. Ogfretim liye ve
glemanlarina; Tezimin hazirlanmasi sirasinda her tlrli
yvardimlarindan dolayi sevgili arkadaglarim Kim.Mih.
Ahmet YILDIRIM, Kim.VYiik.Mith.Bilgin HILMIODGLU,Kim.Miih.
ismail B{LBUL, Kim.Miih.Nalan ERDOL,Kim.Miih.Mustafa 0z~
DEMIR,Kim.Miih.Ediz ERENCEK'e ve manevi desteklerini
hig bir zaman esirgemeyen bilitlin arkadaglarima; Deneysel
dlglmlerimin hassas bir sgekilde gergeklegmesinde biiyik
katkisi olan teknisyen, Sayin Hanife AKSU'ya, tezimin
yvazlilmasini sabir ve titizlik igersinde gergeklegtiren
Sayin Zeynep KILIG CERIT'e tegekkir ederim.

Tilim yagamim boyunca, sinirsiz dzverileri ile her tirld
clanagi saglayan sevgili aileme en igten sevgi ve say-

gilarimi sunarim.

OCAK, 1993 Banu GIFTGI

11



IGCGINDEKILER

BZET-...--.--.-.oooo-cnon.o.-lducn'.ooccontnl.oo \"

SUMMARY ¢ e vt e eenssosesssoensaseassaanassnsnasanans VI
BOLUM 1. GIRIS VE AMAGeeeeeeecccencocnancenaanas
BOLUM 2. MEYVA VE SEBZELERE GENEL BAKIS.eeeeeo..
2.1. Bilegimin Degigkenligi ve Nedenleri..
2.2, Meyva Bilegenleri.cececeececeosessnens
2.3. Meyvalarain Saklanmasi ve Taginmasil...

2.4, Meyva SuUlArl.eecccescosccccscssannncas

N N oD WS

2.4.1. Meyva Sulari Bilegenleri.cscececece.
BOLUM 3. MEYVA VE SEBZELERIN BOZULMA NEDENLERI
VE BOZULMA REAKSIYONLARI eveevvooosconas

3.17. Enzimatik Olmayan Kararma Reaksiyonu.

0 O

3.1.1. Isi Etkisiyle Olan Renk Dedisimleri 9

3.1.2. Metal Iyonlarinin Etkisi Ile
BOZUIMAlAl s e eeescesenosusnsansasnsas 11

3.1.3. Oksijenin Etkisi Ile Olan
BDZUlmalar-.n.-c.l-.oo...oa..-.n... 11

3.2. Enzimatik Kararma ReaksiyonNU.eecoeese 12
3.2‘1. Enzimler...l...........ll....l-lll' 12

3.2.17.1. Enzimlerin Yapisi, Koenzim,
Apoenzimﬂlll...'....lll.’..l.l..l 12

3.2.1.2. Enzimlerin Slnlflaﬁdlrllm851 ve
AdlandirllmMa8sSleecscececanvsesancas 13

3.2.2. Enzimatik Kararma Reaksiyon
MekanizmasSl.seeescesssccsaesoncssas 14

3.2.3. Gida Maddelerindeki Fenolik
BileSiKleTee e eeeroenanoaacacananana 18

BOLUM &. MEYVALARDA ENZIMATIK KARARMANIN
KONTROLU e eeeeoeueceunensoecncoanncnsnes 23
k.1, Inhibisyon Y&8ntemleTieeeeeeeecoaneens 24

4.1.1. Oksijenin UzaklastirilmasSl.eeeeesss 2L

111



4L .2. Enzim Proteinin DenatilrasyonU...c..os..
L,3. Kimyasal InhibitBrler.eeeeecscecesons
L.3.1. Klkiirt ve Bilegikleri..ccceececeoess
4,3.2. Sinnamik Asit ve Sodyum Benzoat....
L,3.3. SPOTiKSeeeeesacssecsonnoscsossncsscse
4b,3.4. Beta-Siklodekstrineeseseeccescsnooess
4L,3.5. Askobik Asit ve Tirevleri..scecescecee.
L,3.6. Malik ASit.ceeceecencoccsnscnnanans
L,3.7. Sitrik AsSitececeeccreccsoscenccnacans
BOLUM 5. DENEYSEL GALISMA..eeececcnacnnssansanss
5.1. Materyal-Yonteme.eceeeeeeocanocannvans
5.1.7. Materyal.ceeeeoscceoesasancansascanos
5eT1e2. YONtEMeereueeeenonnnssenaasssansnnns
5.17.2.17. Elma Suyunun Berraklastirilmasi..
5.1.2.2. Spektrofotometrik Olglim Y&éntemi..
5.1.3. DeENEmMEler..cccecacscccaccccncaassans

5.17.3.1. Elma Suyu Kararma Reaksiyonunun
Kimyasal Inhibittrler Ile
KDntrDlU..I.I...I.ll...l....l.l..

5.1.3.2. Elma Suyunun Kararma Reaksiyonunun
Is1l Islem Uygulanarak Kimyasal
Inhibitdrlerle Kontrold..........

SONUGLAR VE ONERILER::eeeeeseancasssansnsasasnas
KAYNAKLAR-......I..'.l...'.l...l..l......l..l'.l
ﬂzGEgMiS....-.....-.i...l...'l'Q..ll....l..'.‘..

iv

25
26
26
27
28
28
29
Ky
32
33
33
33
3k
3h
3L
35

35

Lo
54
59
62



0ZET

Gida maddeleri, mikroorganizmalar, enzimler, bd-
cek, parazit ve benzer zararlilar, sicaklik, nemli ve-
ya kuru kogullar, hava oksijeni, ve 1sik gibi birbi-
riyle iligkili veya iligkisiz de@igik faktéirlerin etki-
si ile bozulmaya ugramaktadirlar.

Bu defiigik faktdrlere karsin, gidalarin bozulma-
lari c¢ofunlukla "mikrobiyolojik yolla bozulma" ve mik-
robiyolojik olmayan bozulma olarak baslica iki ana
grupta toplanmaktadir. Mikrobiyolojik olmayan bozul-
malar ise enzimatik bozulmalar ve enzimatik olmayan
bozulmalar olarak iki alt gruba ayrilmaktadir.
Mikrobiyolojik yolla bozulmalar, gidalarain fiziksel,
kimyasal niteliklerinde temelden defigmelere neden ol-
makta ve hatta gida, insan saflifini tehdit edici bir
nitelik kazanabilmektedir. Mikrobiyolojik oclmayan ba-
zulmalar ise, Gzellikle enzimlerin faaliyetine ve ayna
zamanda gegitli kimyasal reaksiyonlara bafjli olarak ge-
ligmekte, gidanin rengi, aromasi, besleme dederi, yapi-
s1 ve bilegiminin dedigmesine ve insanlar tarafindan
tiketilemeyecek bir nitelife blirdinmesine neden olmakta-
dir.

Gida maddelerinin tiketilinceye degin kimyasal ve
fiziksel Gzelliklerini koruyabilmesi igin mikrobiyolo-
jik ve enzimatik kaynakli defigimlerin dnlenmesi veya
sinirlandirilmasi gerekmektedir. Bu sebeple gergekleg-
tirilen bu galigmada, Ulkemizde tiiketimi yaygin olan
elma suyunun 1sil iglem uygulamasi yapilarak ve gegitli
kimyasal inhibitSrler kullanilarak belli bir siireg de
enzimatik kararmanin dnlenmesine galigilmigtir.

Deneysel galigmalarda, malik asit, sitrik asit,
askorbikasit, erithorbik asit, beta-siklodekstrin
kimyasal inhibit®r olarak kullanilmigtir. Segilen
kimyasal inhibittrlerin 1isil iglem uygulamali ve 1sil iglemsiz
olarak etki profilleri gikarailaip birbirlerine gtre
etkinlik dereceleri kargilagtirilmigtair.



CONTROL OF ENZYMATIC BROUNING REACTION IN APPLE JUICE

SUMMARY

Foods usually get spoiled with time, and different
factors which may be related or not to each other, such
like microorganisms, enzymes, instects, parasites, heat,
dryness moisthess, oxygen in the air, light etc.

Despite to all factors explained abaove, the food
spoiling processes usually are collected and explained
in two main groups as microbiological and non-microbi-
ological spoiling processes.

Non-microbiological spoiling is also classified in
two subgroups as enzymatic and non~enzymatic spoiling
process, according to the use of enzymes or not.

In all fruits and vegetables we may say that there
are three kinds of spoiling process as follows; one is
microbiologic spoiling process, the second is the _
enzymatic spoiling process and the last is non-enzymatic
protess.

After the spoiling process in foods some chemical
and physical changes occur and foods come into a position
which pecple can not use them.

Enzymatic browning occurs in many fruits and vege-
tables when certain phenolic compounds in cut or bruised
tissues undergo oxidation to o-guinones, a reaction
catalyzed by the enzyme polyphenol oxidase, or PPO.

PPD catalyzes two types of reaction, the cresolase
activity in which monophenols are hydraoxylated to
o-diphenols and catecholase activity. The catecholase
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or diphenolase type of reaction is best illustrated by
the oxidation of catechol, an o-diphenol which is
commaonly used laboratory substrate:

OH g
H 0
+E-20u%ty 1/2 0, =2e , + E~20u’4H,0
Catechol o-Benzoquinone

The!cresolase or monophenolase activity involves
hydroxylation of monophenols to o-diphenols as shown
by the oxidation of L-tyrosine to 3,4 ~dihydroxy-
phenylalanine, which occurs in potatoes.

CH,CH(H,,)COOH CH,CH(NH,, )CODH
+ E-20t s 0,+2H" eV 4 +E—Eu2++HZU
HO
OH OH

L-Tyrosine 3,4-Dihydroxyphenylalanine

The overall mechanism of plant polyphenol oxidases
is s8till incompletely understood although the mechanism
for fungal polyphenol oxidase.A model was proposed in
which the site of interaction with the phenolic substrate,
whether mono-or diphenol, was based on the binuclear
center of copper. The basic functional molecular unit
for. the fungal enzyme appeared te be single-chain protein
with two copper atoms per molecule, liganded in part by
histidine. The active site of copper appeared toc bDe
binuclear and occurred in different functional states:
met, oxy, and deoxy. 0One of the Cu atoms is bound to
monophenols while diphenols bind to both of them. As
shown in the reaction mechanisms, monophenolase activity
is intimately coupled to diphenolase activity and produces
two electrons. These are required to incorporate one
oxygen atom into the monophenol substrate.
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The product of this reaction is subseguently
oxidized by the catecholase reaction to form o-guinone
phenylalanine. This is fololwed by the formation of a
red compound, dopachrome (5,6+-guinone indole-2-carboxy-
lic acid), which containes & heterocylic ring derived
from the claosure of the aminocarboxylic acid side chain.
Dopachrome then undergoes polymerization to form brown
melanins. ‘

Quinone formation 1s both enzyme and oxygen dependent.
Once this has taken place, the subsequent reactions occur
spontaneously and no longer depend on the presence of
polypenol oxidase or oxygen. Chemical reactions which
may account for the formation of brown melanins can hbe
summarized as shown belouw:

The first reaction is thought to be a secondrany
hydroxylation of the o-guinone or of excess,

OH 0] OH
OH 0 ' OH
Br HZU
—
H

The resultant compound (triphenolic trihydroxy-
benzene) interacts with o-guinone to form hydroxyquinones:

OH oH ‘ 0
OH OH
+ —_— or
0 0
OH 0 0 0

Hydroxyguinones undergo polymerization and are
progressively converted to red and red-brown polymers,
and finally to the brown melanins which appear at the
site aof plant tissue injury.

The problem of controlling enzymatic browning in
fruits and vegetables has been accorded much attention
by researchers because of its importance to the food
processing industry. A number of methods have been
proposed for inhibiting phenolase activity although
relatively few can be used in food material. Inhibitors
of polyphenol oxidaze activity can be categorized into
four groups based on their mode of action:
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exclusion of reactants, such as oxygen;
: ~denaturation of enzyme protein;

interaction with copper prosthetic group;

£ W N

interaction with phenolic substrates or guinones.

EXCLUSION OF OXYGEN: THe simplest methad of
controlling enzymatic browning is by immersing the peeled
product such as potato in water prior to cooking. This
can be done very easily in the home to limit access of
oxygen to the cut potato tissue. The methodis limited
as the fruit or vegetable will brown on reexposure ta
air or via the oxygen occurring naturally in the plant
tissues.

APPLICATION OF HEAT: The inactivation of polyphenol
oxidase as well as other spoilage enzymes can be achieved
by subjecting the food article to high temperatures for
an adequate length of time to denature the protein. The
pretreatment of vegetables for canning, preezing
preservation, or dehydration or in the manufacture of
fruit juices and puress by blanching and high-temperature
short time (HTST) pasteurization essentially achieves
this goal. Caution must be exercised when using heat
treatment to avoid cooking the fruit on vegetable as
this could result in unfavorable texture changes and off
flavor development. This could occur particularly with
the preprocessing of potatoes, apples, pears and peaches.

Enzymatic browning also can be controlled by using
chemical inhibitors:

Historically, enzymatic browning was controlled by
the application of sulfites (S0,, sulfite, bisulfite,
metabisulfite), which inhibit PO and may combine with
guinones or reduce quinones to phenols, thereby preventing
pigment formation. Sulfites, can produce acute allergic
reactions in some asthmatics, however, with serious if
not lethal consequerces. Therefore, the food and Drug
Administration has banned the use of sulfites in fruits
and vegetables served or sold raw to consumers.

L-ascorbic acid (AA) and its isomer D-enythorbic
acid(EA) have been used as inhibitors of enzymatic
browning in fruit and vegetable product for at least
50 years. These compounds prevent guinone accumulation

X



and subsequent pigment formation by reducing the o-
guinones generated from the phenolic substrates of PPO
back to o-dihydroxyphenolic commpounds. AA and.EA are
used interchangeably although there are indications that
AA is more effective in some systems. It was described;
that AA- 2 phosphate (AAP) and AA-2-trinhosphate (AATP),
were evaluated as browning inhibitors for apple juice
and plugs with the expectation that they would be less
subject to oxidation by oxidases pbr autooxidation than
AA and, if hydrolyzed at a suitable rate, would provide
extended protection against browning.

Sporix, a commerical polyphospate product, was the
most promising brmwﬁng inhibitor evaluated in the UDSA
" study besides the AA-2-phospate.

Sodium benzoate exhibited anti-browning activity in
the Jjuice system, the effect being concenration dependent.

Malic and citric acids are naturally present in
foods. These inhibitors can be used in a process to
prevent enzymatic browning in apple juice.

It is an inevitable condition that the chemicals
should not be harmfull to health. While choosing the
inhibitors, besides the effectivity degress also this
condition must be considered.

Today, ascorbic acid, entyhorbic acid, malic acid
and citric acld are widely used as .chemical inhibitars
in the amount that food production process technigues
permit. In addition to these; B-cyclodextrin is an
effective browning.inhibitor in apple juice and because
of this it is widely used as a chemical inhibitor.

In this study, malic acid, citric acid, ascorbic
acid, enythorbic acid and P-cyclodextrin was used as
chemical inhibitors. Effects of the chosen inhibitors
are experimented single or in combination with others,
either with heat treatment or not.



BiiLiM 1. GIRIS VE AMAG

Meyva ve sebzelerin hasat zamani ve igleme siire-
resince mekanik zedelenmelere maruz kalmalari renk,
aroma, besi defjeri, yapi ve hilegimlerinin degigmesine
yol agan bozulmalarida beraberinde getirmektedir. Bu
durum, gida maddesinde @nemli bir kalite digiisline ve
buna bagli olarak tlketici tarafindan talep edilmeme-

sine neden olmaktadar.

Meyva ve sebzelerin bozulma gekilleri mikrobiyao-
lojik, enzimatik, veya enzimatik olmayan olmak ilizere

baglica Ug gruba ayrilabilir.

Elma, patates, elma suyu gibi gida maddelerinin,
yvapilarinda bulunan belirli fenolik bilegenlerin o-
kinonlari olugturmak sureti ile Dksidasyuna uramalara
ile enzimatik kararma meydana gelir ve reaksiyon poli-
fenoloksidaz enzimi tarafindan katalizlenir. Daha son-
ra kinonlar koyu kahverengi,siyah veya kirmizi polimer-

ler olugturarak, polimerize olurlar.

Gida iretim endiistrisindeki @neminden dolayi mey-
va ve sebzelerde enzimatik kararmanin kontrolli, arag-

tirmacilarin dikkatini bu konuda yofunlastirmistair.

Polifenol oksidaz enziminin aktivitesini inhibe
etmek igin bir takim y@ntemler Gne siliriilmigse de gida
sanayiinde pek azi kullanim alani bulmugtur. Enzima-
tik kararma reaksiyonunun olugtugdu ortamda bulunan ba-
z1 maddeler, renk defisimlerinin kilit maddesi olan o-

kinonlari, o-fenolik formlara indirgeme niteligine



sahiptirler. Bdylece kararma olayi o noktada durmakta
ve renk bozulmamaktadir. Dijer taraftan 81-83°C ara-
sinda gida maddesinin 1sil igleme maruz kalmasiyla en-

zim inhibe edilebilmektedir.

Bu durumu g8z @nline alarak bu galigmada, elma su-
yunun kararmasi, 1sil iglem uygulamasi yapilarak ve
gegitli kimyasal inhibitdrler kullanilarak kontrol edil-
meye galigimigtir. Kimyasal maddelerin safjlifa zarar-
11 olmamasz kaglnllméz bir kosuldur. Inhibitér segi-
minde etkinlik derecelerinin yaninda bu kosulda g&z
gniinde bulundurulmalidir. Giinlimlizde, askorbik asit,
erithorbik asit, malik asit ve sitrik asit kimyasal
inhibitdr olarak yaygin bir gekilde kullanilmakta ve
gida Uretim teknolojisinin gerektirdigi oranda kulla-
nilmasinada izin verilmektedir. Polifenol dksidaz en=-
zimini inhibe etmek amaciyla yukarida adi gegen kimya-
sal inhibité@rlerden bagka  etkin inhibit&r olmasz
nedeni ile beta-siklodekstrin de kullanilmaktadar [T].

Bu galigmada, kimyasal inhibittr olarak malikasit,
sitrikasit, askorbik asit, erithorbik asit, beta-sik-
lodekstrin kullanilmigstir. Segilen inhibit&rlerin et-
kinlikleri saf ve i1kili karigimlar halinde,isil islem

uygulamasi yapilarak veya yapilmaksizin incelenmistir.



BOLUM 2. MEYVA VE SEBZELERE GENEL BAKIS

® e

2.1. Bilegimin Defiskenlifi ve Nedenleri

Mevya ve sebzeler ile bunlardan elde edilen Uriin-
lerin bilegimihi, nitelik ve nicelik olarak kesin deder
ve sinirlarla belirleyip tanimlamak gok zor, ve hatta
hemen hemen olanaksizdir. Kugkusuz meyva ve sebzelerin
bilegimi tiirlere g@ire gok farklidir. Bunun diginda ay-
n1 gegit meyva ve sebzelerin bilegimlerinin de belli

8lgiiler igcinde degigtifide bir gergektir.

Mevya ve sebzelerin ayni gegitlerinde dahi gdrilen
bu bilegim farklilifain da Urlnln yetigtirildigi y@renin
ekolojik kosullara Bzellikle toprak niteligi, yetistir-
me teknigi ve kiltldrel @nlemler, olgunluk dizeyi, tagi-
ma, igleme +tarzi, saklama sicakligir ve siiresi gihi sa-

yisiz faktérler etkili olmaktadir.

Mevya ve sebzelerin bilegimi dedisik faktérlere
bagli oclarak belirli bir defigkenlik gdsterdigi gibi
bunlardan elde edilen {riinlerin bilegimleri de gok
farklidir. Ginkd meyva ve sebzelerin bilesimi hasat-
la beraber defigmeye baglar. Bunlarin gegitli Urinle-
re iglenmeleri sirasinda gok dnemli dedismeler olur.
Genellikle besleyici &felerin bazilari uygulanan kogul-
lara bagli olarak az veya gok kaybolmaktadir. Hergey-
den Bnce, meyva ve sebzeler, daha hazirlik agamasainda,
kabuk soyma, doframa, yikama, vs. gibi ©&n igslemlerde
dahi @nemli adirlik kayiplarina ugramakta ve buna eg-
defjer diizeyde besin dfeleri kayiplari ortaya gikmakta-

dir. Hammadde ne kadar rafine edilirse, elde edilen



mamilliin bilegimi hammaddeninkinden o kadar uzaklagair.
Ornedin elma suyu, elmadaki bazi besleyici @felerin ay-
rilmasi, durutulmasi ve Tiltre edilmesiyle elde edildi-
inden, 8zellikle beslenme fizyolojisi agisindan elma-

dan oldukga farkliliklar gistermektedir [1,2].
2.2. Meyva Bilegenleri

Meyvalar besi deferleri bakimindan iginde bulundur-
duklari vitaminler, enzimler, anorganik maddeler, orga-
nik asidler ve kokulu maddelerden &tlril sebzelere yakla-
girlarsada onlardan hog, ekgimsil tatli lezzetlerinden

ftiirli ve pisirilmeden yenmeleri bakimindan ayrilirlar.

Ortalama yiizde 85 su igeren meyvalar, kalori veren
besin elementlerinden gok az igermelerine
karsi 0.3-1.8 protein, 0.1-0.4 yag, 0.3-5.3 karbon-
hidrat, 0.3-0.4 tanenli maddeler ve 0.3-0.8 anorganik
maddeler igerirler. Ayrica meyveler. elma asidi cinsin-
den hesaplanmis defer olarak yiizde 0.3-5.3 organik asid-
leri ve saflik bakimindan tnemli kokulu maddeleri, vi-

taminleri ve enzimleri de igerirler (Tablo 2.1,2.2).

TABLO: 2.1. ?e valarin Vitamin Icerigi(100 g. yenmen kisminda)
2 - .

Meyva. Askorbik Asid(mg){A Vitamini(UB)
Ananas 24 180
Cilek 60 60
Elma 5 90
Muz 10 430
ztm 8 80

Azotlu maddeler en gok lzlimsli meyvalarda ve en az
kiraz, kayisi gibi sert gekirdeklilerde ve orta derece-
de de elma, armut gibi kiiglik gekirdeklilerde bulunur.
Azotlu maddelerin yalniz bir kisimigergek protein olup

difer kismi purin bazlari ve benzerlerinden ibarettir.
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Meyvalarin beslenme bakimindan en degerli, kalori
vereén hilegeni karbonhidrattir. Bunun da baglicasini
gsekerler teskil eder. Meyvalaran kalori bakimindan &z-
14 sebzelerden yiliksek oluglari bu gekerden #tiiriidiir.
§ekerlerin basinda glukoz ve fruktoz gelmektedir. Bun-
lar meyvalarin gofunda hemen hemen esit miktarlarda bu-
lunurlar. Elma ve erikde yiizde 5'e kadar sakkaroz var-

dair.

Meyvalarin tadinda etkili olan @nemli bir bilesgen
de elma asidi, limon asidi ve tartarik asid gibi orga-
nik asidlerdir. Elma asidi, hemen hemen elmanin tek

asidini olusturur.

Daha @nceden de definildigi gibi cins, iklim, gii-
neg 1s1d1i, olgunluk, tasima, igleme tarzi vitamin mik-
tarini % 50 defistirebilir [2].

Meyvalarda bulunan enzimler meyvalarin oclgunlagma
ve saklama zamanlarinda 8nemli rol oynarlar, Oksidaz,
peroksidaz ve katalazlar birgok meyvalarin kesilen ki-
simlarindaki kararmayi katalizlerler. Bu kararma tanen,
antosiyanidin, flavanol,klorojen asid, kafeik asid ve
bagka maddelerin yiikseltgenmesinden ileri gelir. VYiik-
seltgenmede @ince meydana gelen o-kinonlar gok dayanik-
sizdairlar, kesin olarak bilinmeyen reaksiyonlarla kah-
verengi ve siyah pigmentlere polimerlegirler. VYeni ke-
silmig elma, patates, lzilm suyunun kararmasi bundan Bti-

riidlr.
2.3. Meyvalarin Saklanmasi ve Taginmasi

Meyvalarin godu hassas besinler olduklarindan top-
lama, depolama ve taginmada bilylk dikkat isterler.
Dayanikliligini arttirmak igin hergeyden dnce, hasattan

hemen sonra uygun sicaklifa sofutulmalari gerekir.



Ozellikle duyarli meyva cinslerinde taze mallarin ta-
gsimadan tnce, saofuk hava veya?DD2 kari ile bir ©n so-
gutmaya tabi tutulmas; uygun bulunmaktadir. Sonra ta-

sima sirasinda bu sofutma sirdirdlir.

Meyva depolanmasinda deponun sofuk ve havadar ol-
masina dikkat edilmeli ve ani sicaklaik defigimlerine
engel olunmalidir. QGok kuru havada depolama, yani dii-
gik hava nemi, kuvvetli su kaybiyla burugmaya neden
olur; &te yandan gok nemli hava ise kiiflenme ve glirime
gibi mikrobik bozulmaya yardim eder. Genellikle -2 ve
+4°C sicakliklari arasinda % 80-90 bafil hava nemi uy-
gun olmaktadir. Bu sekilde metabolizma itirdnlerinin

toplanmasi ve biliyilk sicaklik farklarinin dodmasi Gnle-

nir Dﬂ.
2.4, Meyva Sularai

2.4.1. Meyva Sularai Bilegenleri

Meyvalar olduklari gibi veya sularini igmek sureti
ile tiketilirler. Tim meyvanin besleme deeri vyalniz

suyununkinden fazladir.

Iyi cins meyva sularinin 100 ml.'sinde bulunan
askorbik asit miktari portakal suyunda 40 mg greypfrut-
da 30 mg domateste ise 17.5 mg'dan az olmamalidir.
Ureticiler bazi meyva sularina, kismen vitamin degerini
arttirmak igin kismen de gdrinlig, gesni ve saklanmasini

takviye amaciyla askorbik asit ilave etmektedirler.

Genel oclarak meyva suyunu elde etmek igin, bozuk
olmayan, temizlenmig olgun meyvalar iyi bir gekilde
yikanip gekirdekleri ayrildiktan sonra madeni olmayan
tahta defirmenlerde veya hidrolik preslerde ezilir.

Gikan sular ya dofrudan dofruya veyahut &nce bir



berraklagma iglemine tabi tutulduktan sonra gene made-
ni olmayan siizgeg preslerden gegirilerek siiziiliir. Bu
sekildes elde edilen meyva sulari hizla yilksek sicakliga
gikartilip derhal sofutmak ve tenekelere doldurulduktan
sonra yeniden kisa bir zaman 60-65°C'de tutmak suretiy-
le pastorize edilirler. Elma sulari bulanik ve berrak
olmak {izere iki sekilde piyasaya sevkedilmektedir.

Elma suyunu berraklagtirmak icin tanen veya agar-agar

kullanilir.

Meyva sularainin bilesimi gok dedigir ve ortalama
yiizde olarak 7.9-20.7 kuru madde, 3.4-11.7 invertsgeker,
0.2-3.3 asidler, 0.1-0.B azotlu maddeler, 0.2-0.6 anor-
ganik maddeler igerirler. (Tablo 2.3).

TABLO: 2.3. Meyva Suyu Bilesimi [2]

Meyva Kuru Protein Karbonhidrat VYa§ Kiil Kcal/
suyu madde % % % % %  100ml
Ananas
suyu 15.1 0.4 13.3 0.1 0.4 574
Armut suyu 12.4 0.3 1.3 0.5 0.3 52.2
Elma suyu 1.5 0.1 1.2 0.1 0.2 47.3
Erik suyu 20 0.4 19.3 - 0.3 82.4
Greypfrut
suyu 10.5 0.5 8.8 0.1 0.3 39
Portakal

suyu 13.5 1.0 1.4 0.1 0.5 50.8




BOLDOM 3. MEYVA VE SEBZELERIN BOZULMA NEDENLERI VE
BOZULMA REAKSIVONLARI

Gidalar genelde; mikroorganizmalar, enzimler, b#cek
parazit ve benzer zararlilar, sicaklik, nemli veya kuru
kogullar, hava oksijeni, ve 1gik gibi birbiriyle ilisgki-
1li veya iligkisiz defigik faktdrlerin etkisiyle bozulma-
ya ufiramaktadirlar. Gida saklama ydntemlerinde bu bozul-
ma etmenlerinin timi, olabildifince ortadan kaldirilmaya

galigilair,

Yukarida verilen defigik faktdrlere karsin, gadalarin
bozulmalari gojunlukla "mikrobiyolojik yolla bozulma" ve
"mikrobiyolojik olmayan" bozulma olarak baglica iki ana
grupta toplanmaktadir. Mikrobiyolojik olmayan bozulmalar
ise "enzimatik bozulmalar" ve "enzimatik olmayan bozulma-
lar" olarak iki alt gruba ayrilmaktadir. Bdylece meyva-
sebze ve Uriinlerinde, mikrobiyolojik bozulma, enzimatik
bozulma, ve enzimatik olmayan bozulmalar olarak {ig ayra

sekilde bozulmalar olabilecegdi gdriilmektedir.

Bozulma ktkeni ne oclursa olsun, bozulmug Urinidn
rengi, aromasi, besleyici deferi, yapisi ve bilegimi
deffigir. Bazi bozulma gekillerinde gida, insan saglifi-
na zararli bir nitelik dahi kazanabilmektedir [1].

3.1. Enzimatik Olmayan Kararma Reaksiyonu

3.1.1. Is1 Etkisiyle Olan Renk Defigimleri

Meyva ve sebzelerden Uretilen birgok drinin enzim-

lerin rolil olmadan, @zellikle 1isi etkisiyle hizlanan bir
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renk kararmasina ufradiklari gdzlenmektedir. Meyva su-
lari, kurutulmug meyva ve sebzeler gibi birgok liriinde

bu tip renk dedigimleri belirgin bir gekilde gériilmekte-
dir. Kararma olay:i Uretim sirasinda uygulanan i1sil ig-
lem sonucu olusgstudu gibi, depolama sirasinda da yavag
bir-hizla devam eder. Bu durumda, bu tip kararma reak-
siyonlari diigilk sicakliklarda zamana bafli olarak geli-
gen ancak 1s1 etkisi ile hizlanan bir olaydir. 0Olayda
enzimlerin roldl olmadigindan bu tip renk kararmasina

enzimatik olmayan renk kararmalari denir.

Genel olarak iriine herhangi bir amagla uygulanan
sicakligin yiliksek, ve slirenin de uzun olugu, enzimatik
olmayan kararfiglari arttirmaktadir. Isil iglem ve ku-
rutma sirasinda sicakligan 90°C'nin tzerine gikmasi ka-
rarmaya yol agmaktadir. Ayrica depo sicaklijida enzima-
tik olmayan kararmayi etkilemektedir. Ornegin 40°C 'de
depolanan kuru kayisilarda kararmanain 0°c'de depolanan
drneklerden gok daha fazla oldufu saptanmigtir [1].
Genellikle meyvalarin, disiik pH dederi g&stermeleri ne-
deniyle igleme esnasinda digilik sicaklik uygulamalari ye-
terli olmaktadir. Bununla beraber meyvalarin isiya du-
yarli hicreleri, hassas aromalari ve stabil olmayan pig-
mentleri 1s1il iglem aninda yapi, aroma, renk defisimine
ugramaktadirlar, Isil iglem esnasinda hiicre membrana
gegcirgenligini kaybeder yapi defisir, hiicre duvarindaki
pektik maddeler pargalanmaya ugrarlar. Aroma maddeleri
kendine dzgil geklini yitirir ve istenmeyen aroma bile-.
gikleri olusur. Bunun gibi pigment maddeleri de dofjal
tzelliklerini kaybeder ve defiigik renkler agiga gikar.
Belirtilen bu defigiklikler i1sil iglemin silire ve derece-
sine bagimli oldudu gibi meyva gesidi, olgunluk toplam

asit, geker ve su igeri§i ilede yakindan iligkilidir[3].

Kisacasi, enzimatik olmayan renk kararmasinan &n-

lenebilmesi igin, 1sil iglem ve kurutma sicakliklarinain
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olabildifince diglk ve siirenin de kisa tutulmasi gere-~
kir [1].

3.1.2. Metal Iyonlarinin Etkisi Ile Bozulmalar

Meyva ve sebzelerde enzimatik olmayan bozulmalarda
etkili olan metal iyonlari arasinda demir, kalay, bakar

sayilabilir:

Demir: Meyva-sebze Ulriinlerinde gdriilen birgok renk
bozulmalarinin nedeni, alet-ekipman, su ve konserve kap-
larindan iiriine gecen demirdir. Demirin meyve ve sebze-
lerde bulunan tanenli maddelerle koyu renkli bir madde
olan demirtannat bilegikleri olugturur. Dider taraftan,

demir, klorofil ile de koyu renkli bilesikler olugturur.

Konservelerde demir bazen kiikiirtlii bilegiklerle

demirsiilfit olugsturarak rengin kararmasina yol agar.

Kalay: Proteince zengin gidalarda 1sil iglem sonucu
agiga cgikan HZS ile kalay birlegerek siyah renkli kalay
s{ilfit olugur. Kalay siilfit, kutu ylizeyinde harenleme,
olarak nitelendirilen agik ve koyu renkli dalgali bir

gdrlinligiin ortaya gikmasina yol agar.

Bakir: Bakir, bir taraftan oksidasyon reaksiyonla-
rinda katalizdr olarak rol oynadidi gibi difer taraftan
da klorofille koyu renkli klorofil-bakir kompleksini
olugturur [1].

3.1.3. Oksijenin Etkisi iIle 0lan Bozulmalar

Dksijen, meyva ve sebzelerden elde edilen gegitli
Urinlerde gorilen birgok enzimatik ve enzimatik olmayan
renk defigimlerinde rol oynamaktadir. Hermetik olarak

kapatilmis kutu ve kavanozlarda bulunan gidalarda oksijen
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etkisiyle olugan renk defigimleri, dzellikle ylizeyde
gbrilidr. Tepe boglugundaki oksijen miktari arttikga
renk dedigimleride hizlanir. Oksijen etkisiyle olusan
bu renk defigimleri, sicaklik ve 1sifain etkisiyle de

artar.

Gidalarda oksijen etkisiyle olugan renk defigimle-
rinin @nlenebilmesi igin, gidanain hava ile temasinin
tlim olarak kesilmesi yaninda, C vitamini gibi indirgen
tzellikl} bilegiklerden de yararlanilabilir [1].

3.2. Enzimatik Kararma Reaksiyonu
3.2.1. Enzimler

Enzimler bitkisel ve hayvansal dokularin bilesimin-
de yer alan eser miktarda bulunan, ancak metabolizma
reaksiyonlarinin pek gofunu hizlandiran, protein yapisin-
da, biolojik katalizérlerdir [1,4].

Canli hicrenin tim fonksiyonlari enzimlerle saglan-
difindan godu zaman yagam, "birbirini izleyen enzimatik
tepkimelerdir" geklinde tanimlanmaktadir. Hiicrede her
enzimin farkli bir g@revi vardir ve birbirinin yerini
alamazlar. Bagka bir deyisle enzimler katalize ettikle-

ri reaksiyon agisindan spesifiktirler [1].
3.2.1.1. Enzimlerin Yapisi, Koenzim, Apcenzim

Enzimlerin bazilari basit proteinlerdir, bunlarain
katalitik etki gdsteren kismi dofrudan dodruya proteinin
polipeptid zinciridir. Bazi enzimlerin katalitik etki
gisterebilmeleri igin proteinden bagska metalik iyona,ba-
zilarinin protein olmayan organik bir bilegige, bazilari-
nin ise her ikisine de ihtiyaci vardir. Bu iyon veya bi-

legige genel olarak, kofaktdr adi verilir. Organik
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bilesik enzimin protein kismi ile oldukga siki birlegmisg
ve dissosie olmuyorsa prostetik grup, pek siki birlesgme-
mis ve dissosie olabiliyorsa koenzim adaini alar. Enzim-
lerin protein kaismina &poenzim adi verilir. Apoenzim

1s1 ile kolayca denatilire olur.

Enzimin etki ettidi madde veya madde karigimina o
enzimin substrat'i denir. Kofaktdr enzimin etki edecefi
kimyasal reaksiyonu, yani etki segicilifini tayin eder.
Apoenzim ise hangi substrata etki edecegini, difer bir

deyimle enzimin substrat segiciligini tayin eder [4].
3.2.1.2. Enzimlerin Sainiflandirilmasi ve Adlandirilmasi

Uluslararasi Biokimya Birligi Enzim Komisyonu enzim-~
leri, katalize ettikleri genel reaksiyon tipinin sonuna

"-az" eki getirmek suretiyle,

1- Oksidoreduktazlar
2- Transferazlar

3- Hidrolazlar

L- Liyazlar

5- Izomerazlar

6- Ligazlar

olmak {izere altai sinifa ayirmaigtair.

Bundan bagka ayni komisyon enzimleri sistematik
olarak numaralandirmigtir. Her enzimin numarasai birbi-
rinden nokta ile ayrilmig dirt sayi ihtiva eder. Bu sa-
yilardan birinecisi enzimin yukarida verilen bu alti si-
niftan hangisine ait oldugunu, ikincisi altsinifina,

giinclisti alt-alt sinifini gdsterir [4].

Kararma reaksiyonundaki enzimlerin de uluslararasi
isimlendirilmesi yukarida agiklandifi gekilde defigmig-

tir. 1Ilk enzim olan monofenol monooksijinaz veya



b=

t1r021naz (EC 1.14.18.1) kararma reaksiyonunu baglatar,
daha sonraki basamakta difenol oksidaz veya kategol ok-
sidaz (Polifenoloksidaz) (EC 1.10.3.2) ve lakkaz

(EC 1.10.3.1) enzimi rol oynar. PPO, hidrojen akseptdri
olarak D2 kullanan bir oksireduktaz ; aktif olabilmesi
igin oksijenin yanisira bakirli bir prostetik gruba ihti-
vag duyar. Bu enzim, dofada komplike bitkiler, mantarlar
ve hayvan dokularinda bulunacak gsekilde genis bir alana
yayilmigtir [5].

3.2.2. Enzimatik Kararma Reaksiyon Mekanizmasi

Enzimatik kararma patates, mantar, elma, muz gibi
dedigik meyva ve sebzelerde gériilen bir olaydir. Bir do-
ku kesildigi, tahrip edildigi,zedelendii ve herhangi bir
anormal ortama birakildifinda fenollld bilegsiklerin hava-
nin mevcut oldufu ortamda sonugta polimerizasyon ile si-
yah, kahverengi kirmizi, polimerleri meydana getirecek olan
kinonlara dgnligmesi ile hizla kararir. Bu reaksiyonlar
PPO'nun tzellikleri, enzimin dailimi ve enzimin substrat
ile farkli baflanma gekilleri gibi pekgok aragtirmaya
konu tegkil etmistir([5,6,7].

PPO enzimi lzerinde mantarlar ve patateslerde olduk-
ca fazla galigma yapilmigtair. PPO'nun izoenzimleri ve
hiicre igi yerlegimi konusunda ardarda galigmalar yapilmig-
tir. Yakin zamanda yapilan caligmalarda 5 degdigik ti-
cari tiir muzdan elde edilmig PPO'nun poliakrilamid jel
elektroforezi ile 9-13 izoenzimi bulunmustur. Her biri,
fenolik subtratlar kategol, dopamin, D-L dopa, protokate-
gulk asit, klorojenik asit,kategin, kaffeik asit, pyrogol-
lol {izerine defigik Gzellikler giistermigstir. Bazi arag-
tirmacilarca yapilmig bir bagka galigmada kirmizi biber
(pepper nigruh)'deki kararmanin sorumlusu olan o- difene-

laz oksidaz aktivitesi ortaya gikarilmistir. Bu enzim
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bitki de bulumnan 3-4 dihidroksi fenil etanol glikozidin
oksidasyonunu katalizler. Bu reaksiyon yiizey dokusunun
zedelenmesini izleyerek siyah okside Uridnlerin hizla or-

taya gikmasina baglidair.

PPO iki tip reaksiyonu katalizler; kresolaz aktivi-
tesi ki bu yol ile monofenoller o-difenollere hidroksile
olur ve kategolaz aktivitesi; kategolaz veya difenolaz
tipi reaksiyon en iyi kategolun oksidasyonu ile (o-dife-

nol en gok kﬁllanllan laboratuar substratidir) g#sterilir.

OH

OH 0

+ £-200%%s 172 072 +E=2Cu™+H,0

Kategol 0-benzokinon

Kresolaz veya monofenolaz aktivitesi patateslerde olduu
gibi L-tirozinin 3,4 dihidroksi fenil alanine oksidasyo-
nunda g8ridldigld gibi monofenollerin hidroksilasyonuna ih-

tiyag gidsterir.

CHZDH(CHZ)CUDH CH CH(CH YCOOH
+ - 20ut+ Dyt 22 +28~ +£-Cu° TH,0
H
L~Tirozin 3,4-Dihidroksifenilalanin

Mantar PPO'larinin igleyig mekanizmasinin daha Bnce-
ki galigmalar sonucu agiklanmig olmasina ragmen bitki PPO!

larinin igleyigi heniliz tam olarak anlagilamamaigtair.
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Fenolik substratin ister mono veya difenolu olsun baki-
rin binuklear merkezinde bulundufu bir model lizerinde
galigilmigtir. Mantardaki enzimin basit fonksiyonel {ini-
tesinin her molekiile histidin bagi ile baglanmig 2 bakir
atomu igeren tek zincirli bir protein oldufu g&riilmekte-

dir.

Bakirin aktif kisminain bintklear olduju ve met, ok-
si ve deoksi gibi defisik fonksiyonel durumda oldugu
stiylenir. Cu2+ atomlarindan biri monofenocllere bajlanir-
ken difenoller her iki bakira birden baflanir. Reaksiyon
mekanizmasinda gdrlildiigd gibi monofenolaz aktivitesi bag-
langigta difenolaz aktivitesi ile baflantiladir ve iki
elektron iliretir. Bu elektronlar bir oksijen atomunu mo-

nofenol substratina baflamak igin gereklidir.

Bu reaksiyonun {riini sonradan bir o-kinon fenilala-
nin olugturmak lizere bir kategolaz reaksiyonu ile okside

olur.

Bunu aminosiklik asit yan zincirinin kapanmasi ile
olugan bir heterosiklik halka igeren kirmizi renkli do-
pakrom (5,6, kinon indal-2 karboksilik asit) isimli bir
maddenin olusumu izler. Daha sonra dopakrom kahverengi
melaninleri olusturmak {izere polimerizasyona ugrar. Ki-
non olugumu hem enzim hem ocksijene bafimli bir islemdir.
Bir kere bu olursa ardisira gelen difer reaksiyonlar
kendiliginden ilerler ve PPO'ya ve oksijene ihtiyag giis-
termezler. Joslyn ve Panting [5] kahverengi melaninlerin
olugumu igin gerekli kimyasal reaksiyonlari siyle Bzet-

lemiglerdir:

i1k reaksiyon o-kinon veya yeterli miktarda o-dife-

nolin sekonder hidroksilasyonudur.
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Sonugta olugan trifenoliktrihidroksi benzen o-kinan

ile reaksiyona girer ve hidroksikinonlar olusur;

OH OH 0
OH H
o D
OH 0 0

Hidroksikinonlar polimerizasyona ufrar ve ard arda
kirmizi ve kahve-kirmizi polimerlere ve sonugtada doku
harabi olan yerde goriilen kahverengl mela@ninlere d&ni-

glirler.

Aktivite difenolaz/monofenolaz oranina baflidir ve
bu oran bitki kaynafina gére 1/10 ile 1/40 arasinda de-
gigir. Buna ragmen mango, kiraz, muz ve armutunda ara-
sinda bulundugdu bir grup meyve monofenolaz aktivitesinden
yoksundur [5].

Coseteng ve Lee tarafindan [8], vapilan bir arag-
tirmada 7 ayri elma gegidinde PP0 ve PPO konsantrasyonu-
nun degigiminin kararma derecesi ile iligkisini incelemig-
lerdir. PPO aktivitesi ve konsantrasyonu olgunlagma sii-
resince azalarak sofjuk depolama sliresince relatif olarak

sabit kalmaktadir. Bununla beraber,sofuk "depolama ve
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glgunlagma siliresince kararmanin dedisim derecesi ile il-
gili belirli bir model yoktur. BuUtln gegitler enzim ak-
tivitesi ve kararma derecesi arasinda ayni iligkiyi gis-
termemektedir. Bazi meyva gegitlerinde PPO aktivitesi
dojrudan kararma derecesi ile iligkili iken diferlerinde
kararma derecesl daha gok fenolik konsantrasyonu ile ilig-
kilidir.

3.2.3. Gida Maddelerindeki Fenolik Bilegikler

Meyva ve sebzelerde genellikle gok az miktarda bu-
lunan ve fakat bunlarin iglenmelerinde deffigik sorunla-
ra neden olabilen tnemli maddeler grubundan birisi feno-
lik maddelerdir. Fenolik maddelerin bir kismi bu drin-
lerin lezzetine, 8zellikle afizda buruk bir izlenim b1,
rakma y8niinde etkilidir. Difer taraftan fenolik madde-
lerin bir kismi renkli olduklarindan, meyva ve sebzele-
rin renkleri lizerine de etkilidirler. Biitiin bunlara ek
olarak, birgok fenolik maddeler, fenocloksidaz enzimle-
riyle enzimatik renk kararmasina neden olan &dnemli bir
madde grubudur. Meyva ve sebze igleme teknolojisi agzi-

sindan esas dnemleri de buradan kaynaklanir.

Fenolik maddeler agisindan meyvalar, sebzelerden
daha zengindirler. Fenolik maddeler ve fenoloksidaz
enzimleri ile ilgili ilging bir gbdzlem; bazi meyva ve sebzele-
rin kesildigi zaman bir silire sonra renklerinin defigip
kararmalarina kargan bir kisminda herhangi bir renk de-
figmesinin olmayigidir. Hatta bu ylizden meyvalar kesil-
di§i zaman kararanlar (elma, muz, ayva vb)ve kararmayan-
lar (limon, portakal vb.) olarak kabaca ikiye ayrilir-
lar. Rengi bozulup kararanlarda, ya fenoloksidaz enzi-
mi aktivitesi gok yiiksektir ve/veya askorbik asit kon-

santrasyonu disglktir.
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Gida maddelerinde bulunan ve kararmaya sebep olan
fenolik bilegikler,

1~ Basit fenoller
2- Sinnamik asit tlirevleri

3- Flavonoidler

olmak tzere 3 grupta sainiflandairilairlar.

1~ Basit Fenoller: L-tirozin gibi monofenolleri ve
katesol gibi o- difenolleri igerir. Gallik asit cgay
flavonopidlerinde esterifiye haldedir:
COOH

GALLIK ASiT

OH OH
DH

2- Sinnamik Asit Tilrevleri:

Gida maddelerinde buluran bu grup bilegiklerin en
tnemli liyesi, ©zellikle, elma ve armutlardaki enzimatik
kararmanin anahtar subtrati olan klorojenik asittir.
Bazen patateslerde kararmadan sonra gdriilen olayda (pi-
girilmig patatesler beklemekle gri-siyah bir renk alir-
lar) ana rolid oynar. Bu renk bozulmasi demir, kaffeik-
asit ve klorojenik asit arasi olugan oksidasyona.bagli-

dir.
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OH
CH

OH
CH =~ CH.EDDl
|
|
{ OH OH
!
L/v\_/
Kaffeikasit Kurikasit
kismi kismi
Bu grubun dyeleri p-koumarik, kaffeik,fenulik
ve sinapik asitlerdir.
CH = CH.COOH CH = CH.COOH CH=CH.COOH
OR H3ED DEH3
OH OH OH
P-koumarikasit R= H, kaffeikasit Sinapik asit

A
[

= CHS,ferulikasit
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3- Flavonoidler:

Bu grup bilesiklerin tiim elemanlari yapisal olarak
Flavon'a bafintilidir. Flavonoller agik sari bir renk
olugumuna sebep olurlar. Dofal olarak glikosidler gek-
linde olugurlar. Kemferol, kuersetin'i drnek gdsterebi-

liriz.

Mevya ve sebzelerde bulunan baglica flavonoid mad-

deler agadida verilmigtir.

Kateginler: Bunlar meyva ve sebzelerde serbest hal-
de bulunup renksiz bilegiklerdir. Katesinler enzimatik
kararmada &nemli rol oynarlar. Baglica katesinler, (+),

(-) epikatesin'dir. Katesin agafidaki yapiya sahiptir.
CH

ok ke
H

OH

Kategin Epikatesgin

(+) Katesin (R1=H1 R2=DH)
(-) Epikatesin (R1=DH,R2=H)

Antosiyanidinler: Bu maddeler, gekerle glikozit
halinde birlegmig olarak bulunurlar ve pembe -mavi
renkli maddelerdir. Baglica antosiyonidinler, pelergo-

nidin siyanidin, peonidin'dir.

Flavononlar: Renksiz olan bu maddeler sadece turung-
gil meyvalarinda bulunurlar. Bunlarda defigik gekerler-
le bafli olarak glikozit halinde bulunurlar. Baglica-

lari, naringenin, eriodiktiol'dur.
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Proantosiyanidinler: Ayni zamanda leukoantosiyani-
dinler de denen bu polifenolik maddeler renksizdirler.
Ortam kogullarina g@re, meyva ve sebzelerin iglenmesin-
de veye daha sonra renkli bilegiklere d@nlgebilmektedir-
ler [5,1].

Burda, Oleszel ve Lee tarafindan [{] Golden
Delicious, Empire, Rhude Island Greening, elma gegit-
lerinde yapilan galigmada sonuglar g8stermigtirki elma-
nin etli kismi ve kabuk kismindaki baglica fenolikler
epikategin ve prosiyanidin Bz'dir. Elmanin etli kisma
5 ana komponenti igermektedir; phloretin, xylogalaktosid,
phloretinglukosid ve klorojenik asit, epikategin, pro-
siyanidin Bz; kabuk kismi ise ilaveten 5 adet kuersetin
glikosid'i igermektedir (glukasid, galaktosid, xylosid,

arabinosid, rhamnosid).

Prosiyenidin B2 ve epikateginin daha yiksek karar-

ma hizi gtsterdigl g8zlenmigtir.

Elmanin baglica fenoliklerinden olan klaorojenik
asitin olgunlagma ve sofuk depolama siiresince konsant-
rasyon defigiminin incelenmesi sonucunda gdridlmistir ki
klorojenik asit seviyesindeki degigimler cgegitler ara-
sinda farklilik gdstermektedir ve olgunlagmanin baslan-
gig basamaklarinda konsantrasyonda bir diglis sdzkonusu-

dur.

Aragtirmacilar antosiyanin ve flavonol'iin depola-
ma siiresince konsantrasyonunun yikseldifini ve katesgin
ile leukoantusiyenin'in azaldifini bulmuglardir. Bu esg
zamanli yiikselig ve azalig fenollerdeki; toplam fenolik-
lerin depolama siliresince neden sabit kaldifini agikla-
maktadir [B].



BOLUM 4. MEYVALARDA ENZIMATIK KARARMANIN KONTROLI

Oksidatif kararmanin meydana gelmesi enzim, subst-
rat ve oksijenin birarada bulunmasiyla ortaya gikar.
Eder bunlardan herhangi biri yok ise veya reaksiyona
girmesi herhangi bir sekilde engellenirse oksidasyon
dolayisiyla kararma sdz konusu olmayacaktir. Bu, karar-
manin engellenmesine, sentetik veya dodal olarak kont-
roliine temel teskil etmektedir. Domates, kavun: gibi
meyvalarda ne enzim nede subtratin yeterli miktarda bu-
lunmamasi gibi nedenlerden dofal kontrol s&z konusudur.
Bununla beraber, pek gok meyva ve sebze bu Ug bilegeni
igermekte, glrlme ve kesmeyle hicresel yapilarainin bo-
zulmasiyla kararmaya hazir hale gelmektedirler. Proses
agamasinda oksidatif kararmanin dnlenmesi igin bu ig
faktdrin kontrolll gerekir. Ancak bazi durumlarda istis-
nalar s8iz konusudur. $dyleki; Urlnln yillarca kararma-
dan korunmasi zorlastifindan dolayi insanlar kahverengil
renkleri ve pekigtirici tatlandiricilari benimser hale
gelmigler ve dncelikle daha dofal renk ve tadi isteme-
miglerdir. Elma suyu bu tip Uretime drnektir. Pekgok
talepte insanlar kararmig meyvayi istememektedir. Bu
ylzden iliretici genellikle hammaddenin orijinal renk ve

tadini korumaya galigmaktadar [3].

PPO aktivitesini inhibe etmek igin bir takim yi&n-
temler ﬁne slUrilmiigse de gida sanayiinde pek azi kulla-
nilabilmigtir. Bunlar arasinda siyanid ve hidrojen
stilfir gibi toksik inhibitdrler sayilabilir. Dietildi-
tiokarbomat(DIAE) PPO'1 inhibe etmek igin istenilen
seviyede kullanilabilmesine ragmen kdtd kokusu nedeniy-

le tercih edilmemektedir.
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Dofal elde edilmelerine ragmen ATP ve sisteinin in-
hibitér olarak ekonomik agidan kullanimlari uygun dedil-
dir. 'PPO0 inhibitdrleri etki gekillerine gdre agafidaki

gekilde 4 grupta toplanabilir.

1)- DOksijenin uzaklagtirilmasi

2)- Enzim proteinin denaturasyonu

3)- Bakir prostetik grubu ile etkilegme

4L)- Kinonlar veya fenolik substratlar ile etkileg-

me.
4.1. Inhibisyon Ydntemleri
4.1.1. Dksijenin Uzaklagtirilmasi

Meyva i{iriinlerini, dzellikle tad ve yapinin tnemli
oldugu durumlarda dodal haline yakin gekilde saklayabil-
mek igin oksijenin uzaklagtirilmasi en uygun yoldur.
Bilinen en basit ydntem, patates gibi soyulmus liriinlerin
pigirmeden dnce su igersine daldirilmasidir. Patates
cipslerinin idretimi igin bu yol oldukga genis boyutta
kullanilmaktadir. Bu y8ntem meyva veya sebzenin hava
ile yeniden temasa gegmesi veya bitkinin dokusunda do-
gal olarak oksijenin meydana gelmesi sonucu olugan ka-

rarmaya defin gegerlidir.

Elmalar igerdikleri doku oksijeninden dolayi kolay-
likla konserve edilemezler. Igerdikleri doku oksijeni-
nin uzaklagtirilmasi, elma dilimlerinin su altinda veya
tuzlu suda biitiin oksijenini tiketinceye de§in havalandi-

rilmasi ile gergeklegtirilir.

Elma dilimlerinin havalandirilmasi igin alternatif
bir ydntemde; havanin uzaklagtirilmasi igin su veya su-
rup banyosunda vakum uygulamasi ve vakum ortadan kaldi-

ri1ldids zaman sivinin tekrar yerine gegmesine izin ve-
rilmesidir.
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Meyvalar yumusatilip lapa haline getirildijinde
sadece havasi giderilirse kararmanin engellenmesi sa(-
lanamaz zira enzimatik reaksiyon oldukga hizlaidair.

Eer meyva oldukga fTazla miktarda dogal askorbik asit
igeriyorsa oksijenin uzaklagtirilmasi iglemi kararma
baglamadan Bnce gergeklegtirilebilir. ancak genel olarak

bir inhibitdr ilave edilmeli veya haglanmalaidir [5,10].
L.2. Enzim Proteinin Denatiirasyonu

Enzimlerin esas yapisinin protein olmasi ve pro-
teinin 1s1i ile kolaylikla denatiire olmasindan dolayi

belki de en basit ydntem i1si ile inaktivasyonlaridir.

Sebzelerin konserveleme, dondurma,dehidratasyaonu
veya meyva sularinin ve plrelerin haglama ile lretimi
ve kisa zamanda yiiksek sicaklifa( HTST)'ye dayanan pas-
torizasyon iglemlerinde, @n islem ile amaca ulagsilmak-
tadar. Isi ile muamelenin kdtld yani, meyvayi pigirme-
si ve bazi durumlarda arzu edilmeyen tad bozulmasi ve
doku dedigimlerine neden olmasidir. Bu durum Hzellikle
patates, elma, gseftali ve armut'un {retiminde meydana

gelmektedir.

Isi1l iglemin en dnemli etkisi meyvanin etli kismin-
da ortaya gikmaktadir. Meyvanin etli kismi yapisal
8zellifini kaybetmekte ve pire halini almaktadir. Etli
kismin yapisinin bozulmasinda en tnemli etken pH derece-
sidir. Elma dokusu 4,5-7,0 pH deferleri arasinda yumu-
gamaktadir. Elmanin iglenmesinde en &nemli sorun renk
kararmasidir. Isitma ile bazi elma gegitlerinde pembe
renk olugmaktadir. Bunun nedeni renksiz leukoantosiya-
ninlerin 1s1 etkisi ile kirmizi renkli antosiyaninlere
ddniigmesidir. Konserve edilmig elma iirlinlerindeki mavi-

2+

mor renk; metal iyonlari (Sn ve Fez+) ile antosiyanin-

lerin kompleks olugturmasi ile meydana gelmektedir.
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Elma konserve Uridnlerinde renk kararmasinin digder bir
nedeni, depolama siiresince sicaklifiin peryodik olarak
artmasi ile indirgen geker ve aminoasitler arasinda
olugan Maillagpd tepkimesidir [11,12].

En iyi sonuglar igin yilksek sicakliklarda zaman ol-
dukga hizli kontrol edilmelidir [3,5,10].

4.3. Kimyasal Inhibitérler
L.3.1. Kikiirt ve Bilegikleri

Kikiirt ve bilegikleri PPO'nun inhibit#rii olarak

gidalarda oldukga yaygin bir gekilde kullanilmaktadar.

Ancak kikirt dioksitin kullaniminda bazi sakinca-
lar siz konusudur. $Soyle ki, proses siiresince istenme-
ven tad ve kokuya neden olabilmekte, belirli gruplarla
temasinda saflifa zararli olabilmektedir. Bir diger
sorun ise B1 vitamini ve tiamin tizerindeki yikici et-
kisidir. Dezavantajlarinin yanisira antiseptik BHzelli-
§i olmasi, C vitamini korumasi gibi avantajlari g#zdniin-
de tutulmalidir. Digiik maliyeti ve etkinligi nedeniyle
gida endlistrisinde PPO inhibit@rid olarak kullanim alan:
bulmaktadair.

Kilkiirt dioksit en basit kimyasal bilegenlerden bi-
ri oldugundan kullanim igin ideal bir kimyasal maddedir,
Buna ragmen pekgok madde ile reaksiyona girmektedir ve
gidalardan g#zlilerek uzaklastirilmasi da oldukga zordur.
Meyvalarda PPO'nun inhibisyonu igin SUz'nin kullanilma-
s1 ile ilgili pek gok goriig mevcuttur. Parga halindeki
meyvalarda SDZ vayiliminain hizi ve miktari son derece
tnemlidir, SDz'nin miktari enzimin inaktivasyanu igin
yeterli seviyeye ulagmalidir. S50,,aldehitler,ketonlar

2°
dzellikle glukoz ile reaksiyona girmekte ve kiikiirt
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dioksite gok veya az sikica baglanarak ilave dUrinler
olugturmaktadir. Bu dridnler aldehidin, ketonun tipine,

pH'e ve digjer fakttrlere baflaidair.

Serbest ve baglanmig SUZ'nin PPO inhibisyonunda
relatif etkinligi tam olarak saptanmamigsada birtakim
aragtirmalar sonucunda meyva suyunun fermentasyonunun

engellenmesine benzer durumlarda serbest S0.'nin etki-

2

1i oldufunu gdstermektedir. Serbest SD2 miktari; 502'
nin konsantrasyonuna, glikozun konsantrasyonuna ve pek

gok bilinmeyen gegsitli fakttrlere baglidair.

Kikiirt dioksitin, meyva igersine niifuzu kararma-
nin engellenmesinde Snemlidir. Bu dzellikle meyva faz-
la miktarda doku oksijeni igeriyorsa gegerlidir. Orne-
in elma pargalari efier enzim inaktive edilmemis isé,
dokularinda ig kararmaya sebebiyet verecek miktarda

oksijen igerir [13,14].

Efer kiklirt dioksitin niifuz etmesi iyi gergekleg-
mig ise gaok iyi bir gekilde uzaklagtirmak mimkindir
glinkdl enzimin tekrar tegekkiilili sz konusu defildir.
Ancak Food and Drug Administration(1986), astim hasta-
larina sulfitlerin olumsuz etkilerinden dolayi meyva
ve sebzelerde kullanimini yasaklamis ve belirli patates

iriinlerinde ise kullanmimaini sinirlandirmigtir [5,6,10].
4L .3.2. Sinnamik Asit ve Sodyum Benzoat

Patates, elma, armut ve tatli gilekler lzerine ya-
pilan galigmalarda, kararmanin kontroliinde o-difenol-
oksidad inhibitsrlerinin etkinlikleri gdsterilmisgtir[5].
Ayrica, sinnamik asit(CEHS.BH:CH.EDDH) ve p-koumanik-
asitin enzimatik kararmanin kuvvetli inhibitérleri ol-

dufju gbsterilmisgtir.
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Sodyum benzoat, meyva sularinda kararmayi &nle-

mektedir ve etkinligi konsantrasyona badlidair [5,6,151.

4L.,3.3. Sporiks

Polifosfatin ticari iirdn gekli olan Sporiks. kuv-
vetli bir gelat olusturucudur. Meyva sularinda sporiks
ylizde 0.5 konsantrasyonunun lizerinde veya daha diigiik
kansantrasyonda askorbikasit ile karisiminda etkili
bir inhibitdrdir. Bu gibi karigimlar 30 dakika igeri-
sinde kararan veya sadece askorbikasit ile muamele
edilip bir kag saat igersinde kararan numunelerin 24
saat'ten fazla kararmalarini engellemektedirler. Sporiks
ve askorbikasit karigiminin gok iyi etkisi sinerjik bir
etki olarak ortaya cgikan gecikme zamaninin uzamasinin
bir sonucudur. Sporiksin meyva suyunda kararmayi en-

gelleme yeterliligi pH'e bagladar.

Sporiksin defigik karigimlari ile kararmanin engel-
lenmesi iki 8zellik tasimaktadir; meyva suyunda g8riil-
diglu lizere tek bagina kullanilan inhibit@rlerle kiyas-
landiginda daha uzun gecikme zamanin elde edilmesi ve

bir kez gecikme zamani agildifinda. kararma hizinin azal-
masidir [6,1ﬂ .

4 .,3.4,. Beta Siklodekstrin

Siklodekstrinler, sinnnamik asiti igeren gegitli
aromatik komplekslerdir. Siklodekstrinler ile PPO'nun
fenolik substratlarinin bir araya gelmesi safjlanarak
kararma éngellenir. Beta-siklodekstrin &zellikle as-
korbikasit, AA-2 fosfat(AAP), askorbilpalmitat(AP),
ile birlegtirildiginde elma suyunda oldukga etkili bir
kararma inhibitdriidir. Meyva suyundaki kararma oda si-
caklifinda beta-siklodekstrinin sporiks ile karigima

veya daha gok g#iziinen beta-siklodekstrin (maltosil
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dalli zincirler igeren)'in beta-siklodekstrin ile miim-
kiin olabilecek daha yiliksek konsantrasyonlarda kwullani-
m1 ile engellenebilir. Elmadaki PPO'nun substrati muh-
temelen beta-siklodekstrin ile kompleks olugturabilmek-
tedir. Kararma inhibit&ril olarak beta-siklodekstrinin
etkinlidi serbest ve kompleks olugturmug PPO substrat-

lari arasindaki dengeye ve kompleks olugsumunun hizina

bagladair.

‘Beta~siklodekstirinin:biitin konsantrasyonlarinda elma-

suyunun kademeli kararmasi incelenmig ve kompleks olusg-
madifi saptanmigtir. Kompleks olugturulmamis PPO subst-
rati nedeniyle olusan kararma, AA,AA tlirevleri veya di-

ger inhibit8rlerin ilavesi ile kontrol edilmigtir[6,16].
L.3.5. Askobik Asit ve Tiirevleri

Askorbik asit(AA), &Gzellikle difer asitlere gére
meyvalarda kararmayi engellemek igin oldukga yaygin kul-
lanilmaktadir. Glnkd askorbik asit oldukga iyi bir renk
diizeltici maddedir, ayni zamanda @nemli bir vitamindir.
Godu gidalarda kullanaim miktara gida katki maddeleri
tliziUflince sinirlandirilmamigtir [12]. Sicaklik, konsant-
rasyon, pH, su aktivitesi, mikroorganizma tipi, gida
bilegenleri, atmosfer ve kullanim gekli gibi faktérler
AA'nin etkinligine bliylik @lgide tesir eder. Bu faktdr-
ler gtz 8niine alindifinda arzu edilen sonug alinabilir.
Enzimi inhibe etmek igin kullanildigi seviyede farkedi-
lebilir tadai yoktur ve metaller lizerine korozif etkisi

de sz konusu degildir.

AA'nin enzim sistemi Ulzerindeki etki gekli halen
tam agik degildir, ancak elmanin polifenoloksidazina
tek bagina inaktive edebilecedi dislnililmektedir. AA!'

nin etki edig gekli agafida gdsterilmigtir. (Sekil 4.1)
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SEKIL: &4.1. Enzimatik Kararmasinin Kontroliinde
Askorbik Asitin Etki Mekanizmasi[5].

Serb ve Liao [6] tarafindan kullanimi incelenmisg
olan AA-2-fosfat (AAP) ve AA-2-trifosfat (AATP)'in ok-
sijene karsi kararli olduklari ancak indirgen olmadik-
lari g8ridlmiigtiir. Bu gibi bilegenler gidalarda, tohum-
larda veya farmakolojik uygulamalarda katki olarak kul-
lanilabilirler. Ginki tidketilinceye kadar kararli ol-
duklarindan ancak sindirim sirasinda AA'a ddniiglrler.
Bu bilegikler elma suyu ve kati elmalar igin kararmay:i
8nleyici olarak kullanilirlar [15]. Uygun sartlar al-
tinda dahi AATP, AAP'e nazaran daha yavag hidroliz
olmaktadir. Elmadan bagka difer gida maddeleri igin
AAP'nin kararma inhibit#irll olarak uygunlufu asitlikle-

rine ve endojen fosfat asidi aktivitesine dayalaidair.
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L-askorbil-6-palmitat(AP) ise AA'nan yafda gdzil-
milg seklidir. Sebze yaflari ve diger yagli iriinler
igin uygun bir antioksidandir, askprbil laurat (AL) ve
askarbil dekanoat (AD) da kullanilan inhibit#rler ara-
sindadir. AA'nin izomeri D-erithorbikasit (D-isoaskor-
bik asit) meyva ve sebze Uriinlerinde enzimatik kararma-
vi inhibe edici olarak kullanilmaktadir. Erithorbik
asit,kinon birikimini ve bunu izleyen pigment olugumunu,
olugan‘bilegenlari o-dihidroksi fenolik bilegenlere
indirgemek suretiyle engellemektedir. AA ve erithorbik
asit birbirlerinin yerine kullanilabildidi halde AA'in
bazi sistemlerde daha etkili oldufu sBylenebilir.
Erithorbik asitin viicud igin giinliik gereksinim miktari
5 mg/kg'dir [16,17,18,19]. Herhangi bir askorbat tiirevi-
nin varliginda inhibisyon aktivitesi kaginilmazdar
[5,6,10].

L ,3.6. Malik Asit

Malik asit elma suyunda bulunan en Bnemli asittir
bu sebeple proseslerde elma suyunun kararmasinin engel-
lenmesinde kullanilabilir. B&yle bir, iglem Sekil 4.2!

de gdriilmektedir.

Malik asit iglenmeye hazar hale getirilmis elma-
lara ilave edilir. Meyva suyu filtrasyon ile berrak-
lagtairildiktan sonra; taze elmalarda tekrar kullanilmak
izere malik asidin geri kazanilmasi igin iyon degigtiri-
ci kolonlardan gegirilir. Meyvanin pH'sine ve sonug
Urtdnin istenen pH'sine bafli olarak malik asit iyi bir
sekilde kazanilabilir veya gok az bir kayip olabilir,
Iyon degistirici kolondan gegen meyva suyunun akisi
uygun gartlarda malik asit gefi kazanmak igin ayarlanir.
Malik asitin gidalarda kullanim miktari gida katki mad-

deleri tidzifince sinirlandirilmamistar [10,17].
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SEKIL: &4.2. Elma Suyu Prosesinde Malik Asidin
Kullaniminin Akigi [10].

h.3.7. Sitrik Asit

Enzimatik kararmayi engellemek igin kullanilan sit-
rik asit, malik ve askorbik asit gibi bitki dokusunun
dogal yapisinda bulunur. Gida ve ilag sanayiinde digiik
maliyeti, gok diiglk toksitesi gibi nedenlerden dolaya
oldukga yaygin kullanilmaktadir.

Sitrik asit enzimin bakir kismini gelat oclugumu ile
iﬁhibe eder. Enzimatik kararmaya karsi kimyasal inhibi-
t8r olarak askorbik asit, carrageenan gibi inhibitdérler
ile karaigim halinde de kullanilmaktadir. % 0.1 carra-
geenan ile % 0.5 sitrikasit birlegiminin % 0.1 sodyum
benzgat igeren pasttrize edilmemig elma suyunda karar-
may:r 3°C'de 3 aya defin inhibe ettii saptanmigtir.
Sitrik asitin gida maddelerinde kullanimi gida katk:i

maddeleri tdzlglince sinirlandirilmamigtar [5,19,20,21].



BOLOM 5. DENEYSEL GALISMA

5.1. Materyal - Ydntem

5.1.1. Materyal

Bu galigmada, 1992 d@neminde Isparta Efridir'de

yetigtirilip, hasat edilen elmalar kullanilmigtair.

Kullanilan Cihazlar:

1)- Argelik Robo-press, ARK 71RP tipi

2)- Santrifiij; Heraeus Christ GMBH

3)- UV-Spektrofotometre; Hewlett Packard 8452A
4L)- PH metre; NEL PH 890

5)- Magnetik Karaigtirici, IKA COMBIMAG MCT

Kullanilan Kimyasal Maddeler:

1)- % 97.1 Etanol (Merck)

2)- Selit (Sigma)

3)- Malik Asit (Sigma)

L)~ Askorbik asit(Merck)

5)- Sitrik Asit (Merck)

6)- Erithorbik Asit (Sigma)
7)- Beta-Siklodekstrin (Sigma)
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5.1.2. Yontem
5.1.2.1. Elma Suyunun Berraklagtirilmasi

Eimalar, 8 egit pargaya kesilmisg, kabuklari soyula-
rak zedelenmisg kisimlari uzaklastarilip robo-press'de
suyu elde edilmigtir. Bu gsekilde elde edilen elma suyu
bulanik gdriinimde oldufundan berraklagtirma islemine
uratilmigtir. Bunun igin ele gegen elma suyunun 2 kis-
mina 3 kisim olacak gekilde % 97.1'1ik etanol ve selit
ilave edilerek, karigim magnetik karigtiricaida 10 daki-
ka sliresince karigtirilip homojen hale getirilmigtir.
Homojenize edilen karisim 10 dakika siiresince 4600 d/dk!
da ‘'santriflij edilip vakum altinda filtre kagidindan
(Uhatman No:42) siiziilersk kati-sivi ayirimi gergeklesti-

rilmig ve berrak elma suyu elde edilmigtir [22].
5.1.2.2. Spektrofotometrik Olgiim Yéntemi

Elektromagnetik dalgayla(enerjiyle) maddenin etki-

legmesini inceleyen bilim dalina:spektroskopi denilir.

Bir madde, Uzerine diigliriilen gegitli dalga boyla-
rindan(ultraviyole iginlarindan radyo dalgalarina ka-
dar) ancak bazilarini absorplar. Bunun igin madde lze-
rine dalga boyu 110nm'den 3000 nm(1nm=1D-9m)ye kadar
deigen 1ginlar diglrtldr. BlUtln bu dalga boylaraina
verecek ve hangi dalga boyunda absorplandigfini tes-
pit edecek tek bir cihaz yapmak mimkin olmadidindan,
belirli dalga boylari arasinda galigan cihazlar gelis-
tirilmigtir [23]. Bu esasa gtre enzimatik kararmayi
engelleme uygulamalarinin etkinlidini belirlemek igin,
kararmanin &lglliimline dayanan kantitatif y@ntemler ge-
ligtirilmigtir. "Bu ydntemlerde; 3 boyutlu kolorimetre,
spektrokolorimetre ve UV-spektrofotometrenin kullanimzi

sz konusudur. UU-SpektroFotometreleri genellikle
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gdrinilir bilgeyi de igine alirlar. Calisma alanlara
200 nm den 10000 nm'ye kadar defisir. Gergeklestirilen
bu galigmnada @lgiimler UV-spektrofotometrede yapilmigtir.

5.1.3. Denemeler

5.1.3.1. Elma Suyu Kararma Reaksiyonunun Kimyasal
inhibitérler Ile Kontroli

Berraklastirilmis elma suyundan Ug ayri balonjpjeye
100' er ml alinmig; herbirine 25 kisima 1 kisaim olacak
gsekilde belirlenmig konsantrasyonlarda inhibitdrler ila-
ve edilmigtir. Kullanilan inhibitérler sairasiyla; ma-
lik asit, askorbik asit, sitrik asit, erithorbik asit,
beta-siklogdekstrin .'dir. Inhibit@rlerin konsantrasyon-
lari yiizde 0.1, 0.3,0.5 geklinde segilmigtir. Her bir
inhibitéir ayri ayri denendikten sonra en iyi sonuglaran
elde edildigi iki inhibitdriin egit miktardaki karigim-

lari hazirlanarak kullanilmigtir.

Inhibittirlerin ilave edildifi drneklerin 1 hafta-
11k zaman peryodunda belli zaman aralaiklarainda UV-
spektrofotometrede 390 nm'de absorbans dederleri &lgll-
miig, okunman absorbans degerlerinden yilizde inhibisyona

gegilmigtir.

% inhibisyon

t ot
g _ o-u
% I.D.= [100 —(————7;;—-x 100)].

formiilinden hesaplanmigtir. Burada;

to : Bagslangig zamaninda Blgiilen absorbans degeri
tu ¢ Belirli zaman araliklarinda tlgillen absorbans

deferi dir.

UV spektrofotometrede Glglilen absorbans dederleri
ve hesaplanan % inhibisyon de§erleri Tablo 5.1,5.2,

5.3,5.4,5.6 ve Sekil 5.1,2,3,4,5,6'da gosterilmigtir.
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TABLO: 5.1. Elma Suyu Enzimatik Kararma Reaksiyonunun
Malik Asit Ile Inhibisyonu.

Zaman % 0.1 (40 ppm) 7.0.3 (120 ppm) % 0.5 (200 ppm)

{saat) abs ) % L.D. abs. 4 I.D. abs. % I.D.
20 0.62633 105 2.600467 103 3.60597 107
22 0.64529 108 02.60451 103 D.61972 109
24 0.61040 103 261502 05 £.59842 105
26 0.607270 103 0.97093 101 23.602794 104
4.4 £2.5701% 7 2.27342 78 2.57802 105
44 0.60287 1ol £0.38113 99 Q.597828 105
48 £.57880 101 2.57134 101 .598571 103
30 0.579415 100 0.579915 102 03.53769% 105
&8 2.57208 76 0.56531 2?7 0.57332 101
70 0.58200 78 0.53636 95 0.56686 100
72 0.55440 73 0.33691 72 0.34703 2?7
74 0.36723 23 0.544462 3 0.56369 99
Q2 0.54335 FL 0.52646 0 0.543505 76
24 02.8573% 74 .33774 75 2.54823 74
F6 Q0.52800 87 0.39227 101 0.33523 - 94
78 0.5333502 70 0.53677 72 0.570354 100
% LD

120
110

100

80

80

1

20

40

60

zaman(saat)

80

—— % 0.1 MALIK ASIT —+ %0.8 MALIK ASIT —¥— %0.5 MALIK ASIT

100

SEKIL: 5.1. Malik Asitin Elma Suyunda Inhibisyon

Etkinligi.
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TABLO: 5.2. Elma Suyu Enzimatik Kararma Reaksiyonunun
Askorbik Asitlle Inhibisyonu

Zaman % 0.1 (40 ppm) 7 0.3 (120 ppm) 7% 0.5 (200 ppm)
(saat) abs 4 I.D. abs % I.D. abs % 1.D.
2 0.46791L 107 0.45598 105 2.40125 107
4 0.493533 113 0.47337 109 0. 446509 110
22 0.45740 105 Q.44623 103 0.44061 104
Z24 2.44858 103 QA2606 g8 0.42249 100
26 2.45114 103 0.438467 101 0.43702 103
28 0.44917 103 0.3845530 103 0,43585 103
44 0.43172 77 0.8117% 75 2.45553 - 6
48 0.40454 2?3 0.3831S 88 0.38168 F0
30 0.392679 71 2.36885 a5 0.36685 a7
52 0.39392 20 0.34474 85 0.36870 87
70 0.42122 26 040274 93 0.40&478 7?46
72 0.41920 g6 040070 92 0.41113 97
74 0.41325 23 Q.42850 78 0.40211 95
76 0.41434 75 2.81624 24 2,41583 78
?4 2.40157 Q2 0.37842 72 0.42870 101
?6 0.43013 78 2.37854 72 .42700 101
8 0.39364 88 0.40048 92 0.42307 100
ZLD
120
110 + ¥

100

90

0 20 40 80 80 100
zaman(saat)

—=— %0.1 ASKORBIK ASIT —+— %0.3 ASKORBIK ASIT —¥ %0.5 ASKORBIK ASIT

SEKIL: 5.2. Askorbik Asitin Inhibisyon Etkinligi
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TABLO: 5.3. Elma Suyu Enzimatik Kararma Reaksiyonun Sitrik
Rsitlle Inhibisyonu

Zaman % 0.1 (40 ppm) % 0.3 (120 ppm) % 0.5 (200 ppm)
{saat) abs % 1.D. abs . % L.D. abs 4 1.D.
2 0.53234 103 0.5273& 108 0.53432 109
1 0.54024 104 0.53531 110 0.53125 109
22 0.52455 101 0.52672 108 0.52420 107
24 0.57185 101 0.5204& 107 0.54189 111
26 0.54547 105 0.52287 107 0.51707 106
28 0.51227 99 0.51648 106 0.51503 106
35 0.49763 798 0.50410 103 0.45484 101
48 0.52457 101 0.54477 11z 0.49411 101
50 0.51266 99 0.49846 | 102 0.48563 99
52 0.50034 97 0.53343 | 109 0.49429 101
70 0.47243 71 0.47946 78 0.47803 78
72 0.56085 97 0.47871 78 0.48076 98
74 0.48100 93 0.48366 9 0.48634 100
76 0.47357 95 0.51256 105 0.49065 101
94 0.4323L 83 0.43050 88 0.42738 88
35 0.41983 81 0.44350 71 0.42561 87
38 0.42683 a8z 0.44247 71 0.45682 94
100 0.47147 91 0.45187 a8z 0.44510 21
ZLD
120
g
100 | ; ¥
ol I —
60 |-
40 +
20
0 i 1 ] { [
0 20 40 60 80 100 120
zaman(saat)

—— %0.1 SITRIK ASIT —r %0.3 SITRIK ASIT —¥% %0.5 SITRIK ASIT

SEKIL: 5.3. Sitrik Asitin Inhibisyon Etkinligi
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TABLO: 5.4. Elma Suyu Enzimatik Kararma Reaksiyanunun
Erithorbik Asit Ile Inhibisyonu
—sZaman 7% 0.1 {40 ppm) % 0.5 (120 ppm) 7 0.5 {200 ppm)
(Saat) abs. . 1.D. abs % 1.D. abs 7 I.D.
2 0.50381 111 2.94352 118 0,.96703 116
4 0.51630 113 D.33743 117 D.53746 120
22 0.50439 111 ,92708 115 0,92713 17
24 0.50879 12 2,20623 121 0,593835 120
26 0.3253% 115 0.52121 113 £.54805 122
28 0.52817 116 0.52444 114 0,92106 11&
446 0.48552 107 0.48376 103 2.47097 105
48 0.48419 106 2.47809 104 0.847731 107
S0 0.48378 106 2.47887 104 2.46713 104
32 0.486146 107 0.47913 103 03,846490 104
70 0.43201 2?5 0.47037 102 2.82703 75
72 0.45601 100 3.444324 & 3.43340 97
74 0.42477 3 ©2.43846 73 0.44517 ?7
76 0.43045 25 Q. 453306 98 0.435004 101
4 0.40361 87 0.42722 ?3 0.43513 97
76 02.41475 71 D427 2 2?3 2.45222 101
78 0.405614 87 3.440398 L= 0.47261 104
100 2.41425% FL 0.4357945 7?3 £.48857 109
Z%ZLD.
140
130
120 |
110
100
90
80 L L n ! -
0 20 40 60 80 100 120
zaman(saat)

— %0.1 ERYTHORBIK ASIT
—%— %0.8 ERYTHORBIK ASIT

—— %0.3 ERYTHORBIK ASIT

SEKIL: 5.4. Erithorbik Asitin Inhibisyon Etkinligi
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TABLO: 5.5. Elma Suyu Enzimatik Kararma Reaksiyonunun
Beta Siklodekstrin

Ile Inhibisyonu

Zaman 4 0.1 (40 ppm) 7% 2.3 (120 ppm) % 0.9 (200 ppm)
{saat) abs % IL.D. abs. . % L.D. abs % L.D.
Z 0.43710 108 0.44110 108 0.43991 103
4q 044330 109 0.44559 109 046176 108
22 0.445615 110 0.84674 109 0.44353 104
24 2.430461 111 0.44455 109 0.44382 104
26 2.443545 110 G.44591 107 0.44351 104
28 0.44485 110 Q.44365 109 0.44171 103
44 2.479038 101 Q.41103 101 0. 40736 25
48 0.41278 102 0.49113 100 0.40488 25
S0 0.41805 103 0.43550 107 .41734 28
52 Q.41258 102 Q. 406467 100 0.40888 &
70 .384972 95 0.38885 2% 0. 372653 23
72 0.39276 97 £.38844 73 0.379241 72
74 0.39521 7 0.38625 25 0.39341 2
7a 0. 39299 Q7 .386848 2% D2.37240 22
94 0.37070 Q46 0.37207 24 .384724 0
94 0.39523 2?7 0.38717 75 0.37154 22
I8 0.4178% 103 Q. 404801 s 0.40242 24
100 0.40555 100 0.81231 101 4.,39784 93
ZL.D.
120
110

100

90

80

20

40

zaman(saat)

—— %0.1B.—-SIKLODEKSTRIN
—¥—  %0.5B.-SIKLODEKSTRIN

60

80

100

—+  %0.3B.—SIKLODEKSTRIN

120

SEKIL: 5.5. Erithorbik Asitin inhibisyon Etkinligi
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TABLO: 5.6. Elma Suyu Enzimatik Kararma Reaksiyonunun
Malik-Sitrik Asit Karigimi Ile Inhibisyonu

Zaman Y% 0.1 (40 ppmd 7 0.5 (120 ppm) % 0.5 (200 ppm)

(saat) abs % I.D. abs . % L.D. abs . 7 I.D.
2 0.49577 100 0,49223 o9 0.49284 97
4 | D.50008 101 0. 50200 101 0.51344 100
22 0.4794%9 7 047708 24 0.47542 93
24 0.47073 25 0.47205 9S 0.477266 93
26 0.47295 956 0.48332 98 0.48375 94
28 0.47454 26 0. 47218 25 0.47174 7
44 0.47003% 75 0.474790 2& 0.86807 20
48 0.46439 24 0.46785S 24 0.86643 91
50 2.46120 9T 0.45231 2% 0.45210 g8
52 0.46658 94 0.47827 97 0.46426 20
70 0.47543 74 0.50128 101 0.48343 94
72 0.48090 37 0.48631 78 0.47531 93
74 0.489727 27 3.47200 g4 0.47261 6
76 0.47981 97 0.49264 97 0.48321 94
%1.D

120

110 |

100 - ‘ T

¥ PR ¥ +ﬁ .
rrff"‘—“_f‘ﬁT—;*— .
90 |- + +
+
*

80 L . 1

0 20 40 60 80
zaman(saat)

—— %0.1-STRK.A.&MALIK A —— %0.3-STRK.A.&MALIK A

—¥— %0.6—STRK.A &MALIK A

SEKIL: 5.6. Malik-Sitrik Asit Karisiminin Inhibisyon
Etkinligi
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Hrneklerin belli zaman araliklarinda PH dlgimleri
yapilmigtir. Elde edilen deferler Tablo 5.7,5.8.5.9,
5.1ﬁ,5.11,5.12,Verilmi§tir. Tablo.deferlerinden goril-
diigi gibi PH degerleri pek defismedifinden deneyler

sirasinda PH ayarlamasi yapilmamigtair.

TABLO: 5.7. Malik Asit Uygulamasi

_pH
A Konsantrasyaon
Zaman(saat) ‘ 0.1 0.3 0.5
Baglangig .l 5.05 4,97 4.3
24 5.05 5.01 4,76
48 5.05 4.99 b9k
72 ) 5.05 4.98 4,93
96 5.09 4,98 4,50

TABLO: 5.8. Askorbik Asit Uygulamasz

pH
gnsantrasyon
- Zaman(saat) = 0.1 | 0.3 0.5
Baglangig 5.17 5.11 5.09
2 5.14 5.13 5.10
48 5.12 5.14 5.10
72 5.17 5.15 5.12
96 5.16 5.14 5.10
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TABLD: 5.9. Sitrik Asit Uygulamasui.

pH
Konsantrasyaon

Zaman(saat) 0.1r ¢ 0.3 a.5-
Baglangig 5.20 5.12 | 5.05
2k 5.20 5.2 | 5.05

Lb 5.19 5.13 | 5.05

72 5.20 5.13 | 5.06

96 5.18 5.11 | 5.50

TABLO: 5.10. Erithorbik Asit Uygulamasi

pH
Konsantrasyon
| Zaman(saat) Us toz D'?
Baglangig 5.09 5.04 5.05
24 5.08 5.04 5.06
L8 5.08 5.05 5.058
72 5.08 5.05 5.05
96 5.09 5.04 5.06

TABLO: 5.11. Beta-Siklodestrin Uygulamasi

pH
Konsantrasyon

Zaman(saat) 0.1 {0 0.3 0.5
Baslangig ’ 5.21 5.20 5.20
24 5.20 5.21 5.23
48 5.21 5.20 5.21
72 5.22 5.23 5.23
96 5.21 5.22 5.23




A

TABLO: 5.12. Malik-Sitrik Asit Karigim:i

pH

) Konsantrasyon

 Zaman(saat) 0.1 0.3 0.5

Baglangig 5.24 5.17 5.12
24 5.23 5.18 5.11
L8 5.24 5.17 5.12
72 5.22 5.19 5.12
96 5.24 5.17 5.11

5.1.3.2. Elma Suyunun Kararma Reaksiyonunun Isil iglem

Uygulanarak Kimyasal Inhibitéirlerle Kontrolii

Elma suyu lzerinde yapilan galigmalarda sicaklifin
polifenolik maddelere etkisi belirlenmigtir. Sicaklzxk
85°C tzerinde oldufunda 1s1 ile bozulma ortaya gikmak-
tadir. 75%C'nin altinda enzimatik aktivite devam et-
mektedir [3]. Bu durum g&zénine alinarak PPO enzimi
inaktive edilmeye galigilmigtir. Bunun igin, elma 8
egit pargaya kesilip, kabuklari soyularak zedelenmig
kisimlar:r uzaklagtirilmig ve 81-83°C'de su banyosunda
15 saniye hekletmek suretiyle 1s1il igleme udratilmig-

tir.

Elma suyu elde edilip, berraklagtirma iglemi ger-
geklegtirilmigtir. Berraklagtirilmig elma suyuna in-
hibitér ilavesi yapilarak UV-spektrofotometrede 390nm!
de absorbans deferleri tilgiillip, bu deferlerden % inhi-
bisyon deferleri hesaplanmistir. Olgllen absorbans de-
jerleri ve hesaplanan % inhibisyon deferleri Tablo
5.13,5.14,5.15,5.16,5.17,5.18 ve Sekil 5.7,8,9,10,11,

12'de gtsterilmistir.
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TABLO: 5.3, Elma Suyu Enzimatik Kararma Reaksiyonunun
Malik Asit Ile Inhibisyonu(Isil Iglem Uygulamali)

Zaman % 0.1 (40 ppm) 7% 0.3 (120 ppm) 7% Q.5 (200 ppm)

{saatl) abs % 1.D. abs ) ¥ I.D. abs. % I.D.
16 0.920382 117 0.86584 107 0.87808 114
18 0.87870 116 3.84294 1086 2.85826 111
20 0.85271 110 0.81587 103 2.84038 109
24 2.80722 1048 Q77689 100 .81978 104
40 0.724672 74 2.590&635 87 0.68215 88
42 0.71492 92 Q72124 271 0.73024 g7
44 067020 87 .66200 835 2.65472 =
48 0.667146 8&6 0.65736 83 0.70633 92
&4 0.64171 83 0.3974% 73 0.61985 80
66 0.59465 77 0.57030 74 0.60477 78
&8 0.68774 87 2.57788 73 0.36334 73
72 0.64551L 83 0.67215 87 062267 g1
88 0.520464 76 0573357 75 0.58321 76
70 0.5351146 7L 2.57788 73 2.38470 76
92 0.53107 67 0.57724 73 D0.57417 77
946 £.57388 74 D.67370 8% 2.68672 g7
ZLD.

140

120

100

80

60

—*— %0.1 MALIK ASIT

SEKIL: 5.7.

40 60 100

zaman(saat)

20

—— %0.3 MALK ASIT —%— %0.56 MALIK ASIT

Malik Asitin Inhibisyon Etkinligi
(Is1l Islem Uygulamali)



L6~

TABLO: 5.14. bima Suyu Enzimatik Kararma Reaksiygnunun
Askorbik Asit Ile Inhibisyonu(Isal Islem
Uygulamalzi)
Zaman 7 Q.1 (40 ppm} 7% 0.3 (120 ppm) 7% 0.9 (200 ppm)
{saat) abs ¥ I.D. abs ¥ L.D. abs % I.D.
2 0.33250 111 2.91707 1i1 0.93700 111
19 0.48874 102 0.90357 108 0.82057 08
21 0.437352 G 0.50267 108 0.48439 101
24 2.4856% 101 0.21024 110 0. 590034 104
26 0.42234 102 0.90775 109 2.91627 197
43 0.36717 77 Q.43369 2?3 0.40332 84
43 0.58115 77 241002 88 0.37841 83
48 0.37361 78 0. 372331 85 0.37404 82
S0 0.3606% 73 0.587277 84 0.38777 81
&7 0.36637 76 0.40578 87 0.59444 82
=X4 0.36647 76 0.37265 84 037722 82
72 0.37123 77 0.40034 846 0.392374 82
74 0.38032 77 Q. A0Q370 87 0.40272 84
71 2.33530 74 £2.38152 82 2.41497 (=1=)
98 0.37086 77 0.537814 a1 0.40134 83
100 02.55725 74 0.39741 83 . 40604 84
%1.D
120
110
100
80
80
70
60 : ' . ' »
0 20 40 60 80 100 120
zaman(saat)

—*— %0.1 ASKRBK.A.

—}— %20.3 ASKRBK.A.

—¥— %0.5 ASKRBKA. _

SEKIL: 5.8. Askorbik Asitin Inhibisyon Etkinligi

(Is1l

islem Uygulamali)
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TABLO: 5.15. Elma Suyu Enzimatik Karar Reakslyonun Sitrik
Asit Ile Inhibisyonu (Isi1l Islem Uygulamali)

Zaman 7 0.4 (4C ppm) % 0.5 (120 ppo) % 0.9 (200 ppm)
{saat) abs | % I.D. abs % I.D. abs 4 1.D.

2 0.62411 109 3.64803 113 £2,.61951 113
19 0.61014 106 0.62248 108 0.60985 111
21 0.61234 107 0.637526 111 0.61302 112
24 0.57747 104 Q.99245 103 0.60550 110
26 Q.27 40 8% 0.541328 74 £.51688 74
43 0.53737 94 0.54541 95 0.53029 6
45 0.5326735 72 3.535035 25 0.55427 97
48 0.519926 L 092753 2 Q.517S3 ?4
S0 0.52771 22 2.52647 2 0.533963 97
&7 0.48643 85 0.47345 8646 .48811 87
&9 0.49597 86 £.48483 84 2.50385 92
72 0.48653 85 0.50150 a7 0.530072 21
74 0492727 87 Q. 49025 85 0.31010 93
71 2.454046 77 0.44434 77 .45054 78
93 0.45714 80 2.44657 78 0.84397 81
?6 0.,4824%2 a4 ©.44810 78 0.454856 85
98 0.448358 78 D.47765 83 D.47026 86
ZLD,

120

110

100

90

80

70 |-

60 ' ' ' —
0 20 40 60 80 100

zaman(saat)

—*— %0.1SITRIK ASIT. ~—+— %0.3SITRIK ASIT —¥— %0.6SITRIK ASIT

SEKiL: 5.9. Sitrik Asitin Inhibisyon EtkinliBi
(Isxl islem Uygulamali)
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TABLO: 5.76 . Elma Suyu Enzimatik Kararma Reaksiyonunun
Erithorbik Asit Ile Inhibisyonu (Isil
Islem Uygulamaly)
Zaman 7% Q.1 {40 ppw) 4 0.3 (120 ppm) 7% Q.53 (200 ppm)
{saat) abs. ¥ L.D. abs. ¥ I.D. abs % 1.D.
1 0.68%38 112 0.68152 113 0.67268 113
18 0.65083 1046 0.65042 108 D.63742 108
20 0.66313 108 0.65109 o8 0.67854 114
22 2.684577 1035 Q.63474& 105 3.62600 106
24 0.63037 102 0.61122 101 2.61151 103
42 0.52242 85 0.52214 87 0.51170 86
44 0.50182 g1 3.52621 87 2.51277 ==}
44 0.477237 78 0.48973 231 0.52307 a8
48 0.48050 78 0.477548 77 03.344646 72
=1-] 0.42218 &S 2.43704 72 0.41411 70
&8 0.40547 &5 2.435184 72 £.41180 &9
70 0.41302 &7 0.42548 71 0.424590 72
72 0.42201 &8 Q82322 70 0.44542 75
70 D.378422 b1 2.41306 &8 .45256 73
92 0.38768 &3 0.537877 && £2.45001 76
74 0.538067 &2 2. 57247 &3 £.48828 72
6 0.38463 &2 0.574350 65 0.43318 73
%LD.
120
100
80
60
40
20
0 1 A 1 [
0 20 40 60 80 100
zaman(saat)

—— %0.1ERYTHRBK.A.
—¥— %0,6ERYTHRBK.A.

— %0.3ERYTHRBK.A.

SEKIL: 5.10. Erithorbik Asitin Inhibisyon Etkinligi

(Is1l Iglem Uygulamali)
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TABLO: 5.17. Elma Suyu Enzimatik Kararma Regksiyonun
Heta-Siklodekstrin Dekstrin I1e Inhibisyonu
(Isi1l Iglem Uygulamali)

Zaman A U 1 (40 ppm) 7% 0.3 (120 ppm) % 0.9 (200 ppm)
{saat) abs % I1.D. abs % L.D. abs | % L.D.

18 0.50020 120 0,484695 118 0.48199 116
20 0.50700 122 0.50889 123 0.48755 117
22 0.49400 119 0.49118 119 0,849252 119
24 0.4855% 117 Q. 49034 119 0.49033 118
472 2.44101 106 0.82905 104 2.44994 108
44 0.42740 103 Q.43675 106 Q. 43675 105
44 0.445072 107 0,44391 107 Q. 86310 11z
48 0.43616 105 0.84364 107 0.45753 110
&6 0.40208 97 0.40833 27 0.41211 97
&8 0.40669 98 0.42247 102 0.42581 103
70 0.4012S 97 .41833 101 0.81429 100
72 0.39850 Qs 2.41261 100 0.41321 100
0 .41339 100 0.42111 107 0. 44125 106
Q7 0.45502 110 0.84911 109 0.45828 110
94 0.45647 110 0.47844 il& 0.47133 114
2?4 0.45827 110 0.46394 11z 0.49568 112
%LD

140

130 |

120 ¥
e F £,

ol -t

¥*++
+5 ¥

100 |- ¥.#¥

90

80 ] i ] )]
0 20 40 60 80 100

zaman(saat)

— %0.1B,—SKLDKSTR ——  %0.3B.-SKLDKSTR

—¥— %0.5B.~SKLDKSTR

SEKIL: 5.11. Beta-Siklodekstrinin Inhibisyon Etkinligi
(Isil Islem Uygulamali)
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TABLO: 5.178. Elma Suyu Enzimatik Kararma Reaksiyonunun

Malik-Erithorbik Asit Karigimi fle Inhibisyonu
(Isil Islem Uygulamali)

Zaman 4 0. (40 ppmd % 0.3 (120 ppm) 4 0.9 (200 ppm)

(saat) abs ) % I.D. abs + L.D. abs 7% I.D.
18 0.34596 107 0.93531 107 0.022470 110
20 0.54097 106 0.923%56 105 4, 591930 109
22 0.534682 106 ,.92989 106 Q. 50995 107
24 03.530925 100 .48971 98 3.48701 102
472 2.40714 80 02.57788 75 t4, 5377281 84
44 0.39774 78 Q.I7520 75 0410463 86
44 0.38752 T7 .37182 72 .800075 g4
48 0.392400 78 2.33655 72 0.384560 80
bé Q.37132 73 Q.33777 &8 2.537872 77
&8 0.38850 7&a 333727 &8 2.536845 77
70 0.39748 77 Q. 353480 71 2.486678 85
72 0.36932 73 Q37068 74 0.534251 72
ZLD.

120

100

80

80

40 1 . !
0 20 40 60 80

zaman(saat)
—— %0.1~M.A.& E.A. —+ %0.1-MA& EA.. % 20.1-MA.XEA.

SEKIL: 5.12. Malik-Erithorbik Asit Karisiminin
Inhibisyon Etkinligi(Isil Islem
Uygulamali)
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Orneklerin belli zaman araliklarinda PH dlgiimleri
vapilmigtir. Elde eldilen degerler Tablo 5.19,5.20,
5.21,5.22,5.23,5.24'de verilmigtir. Tablo degerlerin-
-den gdriildigd gibi PH dederleri pek dedismedifinden de-

néeyler sirasinda PH ayarlamasi yapilmamigtir.

TABLO: 5.19. Malik Asit Uygulamasa

—-pH
Konsantrasyan
Zaman(saat) 0.1 0.3 0.5
Baglangig 5.08 5.02 1 4.95
24 5.1 5.02( 5.00
48 5.10 5.05 ] 5.00
72 5.10 5.0 | 4,99
96 5.10 5.01 5.00

TABLO: 5.20. Askorbik Asit Uygulamasi

pH
Konsantrasyon
Zaman(saat) . 0.1 0.3 .5
Raglangig 5.21 5.19 | 5.15
2h 5.20 | 5.19 | 5.20
L8 5.20 | 5.20 | 5.21
72 5.23 | 5.23 | 5.19
96 5.21 | 5.23 | 5.21
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TABLO: 5.21. Sitrik Asit Uygulamas:

pH
Konsantrasyen | g4 | 0,3 | 0.5
Zaman(saat)
Baglangig 5.23 | 5.14 5.06
2b 5.21 5.14 5.09
48 5.22 | 5.13 5.07
72 5.23 | 5.14 5.09
06 5.21 5.12 5.09

TABLD: 5.22. Erithorbik Asit Uygulamasi

pH
Konsantrasyon
Zaman(saat) ) 0.1 0.3 0.5
Baglangig 5.18 5.1 5.06
2 5.17 | 5.11 | 5.05
hd 5.18 | 5.10 | 5.06
2 5.19 | 5.12 | 5.05
2 517 | 5.11 | 5.08

TABLO: 5.23. Beta-Siklodekstrin Uygulamasi

pH
Konsantrasyon
Zaman(saat) 0.1 0.3 0.5
Baglangig 5.21 5.20 5.19
2 5.20 | S5.19 | 5.18
48 5.21 5.20 | 5.18
72 5.22 | 5.9 | 5.19
96 5.21 5.19 | 5.19
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TABLO: 5.24. Malik-Erithorbik Asit Uygulamasi

pH
Konsantrasyan '

Zaman(saat) 0.1 0.3 0.5
Baglangig 5.24 | 5.17 | 5.12

2 5.23 | 5.18 | 5.11

L8 5.24 | 5.17 | 5.12

72 5.22 | 5.16 | 5.12

96 5.23 | 5.17 | 5.1




SONUGLAR VE ONERILER

Gida maddeleri, mikrobiyolojik, enzimatik ve en-
zimatik olmayan nedenlere dayali olarak fiziksel ve
kimyasal Bzelliklerinde defigim meydana gelmek iizere
bozulmaktadirlar. Gida maddelerinin dayandirilmasin-
da uygulanan blitln y&ntemlerin amaci, mikrobiyolojik

ve enzimatik defdigmeleri @nlemek ve sinirlamaktair.

Elma suyunun enzimatik kararmasini bir slireg igin-
de kontrol etmek amaciyla gergeklegtirilen bu galigma-
da gu sonuglar elde edilmigtir:

*¥ faligmada, kimyasal inhibitdr olarak malikasit,
askorbik asit, sitrik asit, erithorbik asit, B-siklo-
dekstrin kullanilmig ve bu inhibit@rlerin 1s12l iglem
uygulanarak ve uygulanmadan inhibisyon etkinlikleri

incelenmigtir.

-Malik Asit Denemeleri

* Ts1l iglemsiz: % 0.1 MA 'de, bagslangig zamani-
ny: izleyen ilk 4B saat boyunca belirli araliklarla .
gergeklestirilen 8lgiimler neticesinde % 100!'iin lzerin-
de bir etkinlik g#riilmiistiir. Bu durumda, % 0.1 MA
inhibisyonun yanisira renk agmaya ydnelik bir etki de
gdstermigtir. Bu etki 50. saate kadar bu gekilde de-
vamederken bundan sonra okunan absorbans degerlerinde
baglangig deferine diiglig gdridlimigtir. Ancak buna rag-

men inhibisyon etkinlidi % 89-98 arasindadir.-
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% 0.3 MA igin #lglilen absorbans deferleri ve buna
bajli clarak hesaplanan % inhibisyon deferleri genel
g8riintim olarak, % 0.1 MA 'da elde edilen dejerlerden
dilglk olmasina karsin 50.saatten sonra % 0.3*1ik MA

% 0.1'e giire daha etkindir.

% 0.5 MA .'de @lgiilen absorbans deferlerinin
% 0.1-0.3 MAa .'e gbre daha diisiik olmasina karsin inhi-

bisyon etkinlifinin daha yiliksek oldufu s#ylenebilir.

Sonug olarak % 0.5'1ik Mpg '"nin kullanildigi du-
rumda % inhibisyon deferlerimin daha dar bir aralikta

degigmektedir.
* Is1l Islem Uygulamali:

% 0.1'1ik ve % 0.3'1liik MA .'nin ilk 24 saat stlire-
since belirli araliaiklarla yapilan tlglimler sonucu yiik-
sek inhibisyon deferlerinin elde edilmesine karsgin
genel g8rinim olarak :%0.1 MA daha etkindir. % 0.5,
1ik MA 'den elde edilen % inhibisyon deferleri ile
% 0.1 MA 'den elde edilenler arasinda bir paralellik
sz konusu olmakla beraber ilk 24 saat igin % 0.1 MA
dan elde edilen % inhibisyon degerlerin daha yliksek-

tir.

Bu defjerlere g8re, 1sil islemin uygulanmadifi du-
rumda, malik asitin belirlenmis konsantrasyonlarinda
inhibisyon etkinlik derecelerinin daha yiiksek oldugu

stylenebilir.
- Askorbik Asit Denemeleri

* Is1l iglemsiz 94 saati kapsayan @lgiimlerden
hesaplanan % inhibisyon deferlerine bakacak olursak
% 0.1 AA, % 0.3 ve % D. 5'1ik AA~ 'a giire daha etkili-

dir.
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Ancak 94. saatten sonra % 0.5 AA daha iyi sonug vermek-

tedir.
* Tg1l Islem Uygulamalz:

I1k 26 saatte % 0.5 PR 'nin daha iyi sonuglar ver-
digini stiyleyebiliriz. 267 saatten sonra ise % 0.3
ve % 0.5'1ik AA.'nin etkinlikleri hemen hemen ayni
ancak % 0.1 "AA'dan daha yiiksektir.

Is1l iglem uygulamasi ile gergeklegtirilen dene-
melerde elde edilen % inhibisyon deferlerinin daha dar

bir aralikta dedistifi gdriilmektedir.
Sitrik Asit Denemeleri.
* Isi1l Islemsiz:

% 0.3 ve % 0.5'1ik sitrik asit uygulamalarinda
birbirine yakin ve % 0.1'1ik sitrik asitten daha iyi
sonuglar elde edilmigtir. Her lUg konsantrasyonda da
ilk 30 saat'de belli araliklarla yapilan dlgiimler ne-
ticesinde sitrik asidin inhibisyon etkinlidinin olduk-
ga yiliksek diizeyde oldufu gdzlenmigtir. 50. saatten
sonraki Slglimlerde elde edilen % inhibisyon deferleri
genis aralikta degigmesine rafmen etkinlik oldukga

yliksektir.
* Is1l Islem Uygulamalai:

% 0.5'1ik sitrik asit uygulamasinda ilk 24 saat
iginde yiiksek inhibisyon deferleri elde edilmigtir.
Ayni durum % 0.1-0.3'1ik sitrik asit igin gegerli ol-
makla beraber bu konsantrasyonlarda elde edilen % in-

hibisyon degerleri daha diigiiktir. 24 saatten sonra
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% inhibisyon defjerlerinde diiglis olmasina rafmen kabul

edilebilir sinirlar igindedir.

Bu deferlere gdre, 1sil iglem uygulamasinain inhi-

bisyon etkinligini gok fazla etkilemedi§i sdylenebilir.
~ Erithorbik Asit Denemeleri
* Is1l Iglemsiz:

Erithorbik asitin her iig konsantrastrasyonunda da

etkin sonuglar elde edilmigtir.
* Is1l Islem Uygulamala:

Isil islemin uygulandida durumda, % 0.3'1lik erit-
horbik asit konsantrasyonunda ilk 24 saati gdzdnine
alirsak difer konsantrasyonlara gire daha iyi sonuglar

ele gegmigtir.
~-B-Siklodekstrin Denemeleri

* Is1l iglemsiz B-siklodekstrin igin % 0.1-0.3
konsantrasyanlarinda birbirine yakin sonuglar elde
edilmig, % 0.5 konsantrasyonuna gdre bu iki konsantras-
vonda PB-siklodekstrin, daha uzun siireli inhibisyon

etkinligi gdstermigtir.
* Ts1l Islem Uygulamalai:
P-siklodekstrinin uygulanan her ig konsantrasyo-

nundan da tim &lgim peryodunda etkin dederler elde

edilmigtir.
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* UV-spektrofotometre tilglmlerinde meyva~suyu
igin 8lgiilen absorbans deferlerinin yiksek olmasi,

meyva suyunun berraklifinin ve renk agiklifinin bir
gistergesidirs Bu sebeple ylksek absorbans deferleri-

nin elde edildigi malik asit, sitrik asit, ve erithor-
bik asitin 2'1i karigimlari hazirlanarak inhibisyon

etkinlikleri incelenmigtir. Buna gdre;
- Malik Asit-Sitrik Asit Karigsimi Denemeleri:
Sitrik-ve malik asit, % 0.1, 0.3, 0.5 konsantras-
yonlarinda egit miktarda karaigtirilarak olusturulan
inhibitérler kullanilarak gergeklegtirilen denemeler-

de elde edilen % inhibisyon deferlerinin etkin diizevde

oldudu saptanmigtar.

- Malik Asit-Eritnorbik Asit Karigsimi Denemeleri:

Belirlenmig konsantrasyonlarda malik asit ve erit-

horbik asitin egit miktarda karigtirilmasi ile oclugturu-

lan karigimin 1s1l islem uygulanmasi sonucu yiiksek inhi-

bisyon etkinligi gtstermesine kargin sitrik-malik asit

karigimi kadar etkin olmadigi s8ylenebilir.



KAYNAKLAR

(1]

(2]
2]

[4]
[5]
[6]

[7]

(8]

[9]

CEMEROGBLU, B., ACAR, J., "Meyve ve Sebze Igleme
Teknolojisi", Gida Teknolojisi Dernedi,
Ankara, pp.34~55., 1986.

KESKIN, H., "Besin Kimyasi", Cilt 1, Fatih Yayain
Evi, Istanbul, pp.561-633., 1981.

ARTIK, Ne, "Isil Islemin Meyvelerde Neden Oldufm
Degigiklikler", Gida, 13(4), pp.245-252,
1988.

gNER, N., TEKMAN,§., "Genel Biokimya" Baha Matbaasi
Istanbul, pp.305-321, 1974,

"Biochemistry of Food", Ed.by Michale Eskin, Acade-
mic Press, London, pp.4D1-432,1990.

SAPERS, G.M., HICKS, K.B., "Inhibiton of Enzymatic
Breawning in Fruits and Vegetables", in
ACS Symposium Series 405 Chemistry and
Technology, Washington DC, pp.29-43,1989.

MATHEIS, G., "Enzymatic Browning of Foods",
Lebensmittel-Untersuchung und-Furschung,
Vol.76., pp.4b2-462, 1983.

COSETENG, M.Y., LEE,C.Y.,"Changes in Apple PPO and
Polyphenol Concentrations in Relatian
to Degree of Browning", Journal of Food
Science, Vpl.52., pp.985-3889,1987.

BURDA, S., OLESZEWK, W., LEE., Y.C., "Phenolic
Compounds and Their changes in Apples
during Maturation and Cold Storage",
Journal of Agriculture Food Chemistry,
Vol.38., pp.945-948, 1990.

[10] PONTING, J.D., "The Control of Enzymatic Browning

of Eruits", in Food Enzymes, Ed. by H.W.
Schultz, The Avi Publishing Compan,
Westport, Connecticut, pp.105-123,1960.



[11]

[12]

[13]

(18]
[15]

[16]
[17]

(€]

[19]

[20]

[21]

-60-

RESNIK, S., CHIRIFE, J.,"Effect of Moisture Content
and Temperature on Some Aspects of nonenzy-
matic @ Browning in Dehydrfated Apple",
Jéurnal of Food Science, Vol.44,pp.601-605,
1979.

CHUN, Y.H.,KIM,C.K.,KIM, W.Jd,,"Effect of Temperature
gH and Sugars on Kinetic Property of Maillard
Reaction", Korean Journal of Food Science
and Technology, VYol.418.,pp,55-60.,1986.

DUNBAR, J., "Use of Sulphur Diopxide in Commercial
Drying of Fruits and Vegetables", Food
Technology in New Zeland, February, pp.11-
15, 1986.

KELES , F., "WKikiirt Dicksit ve Gidalarda Kullanil-
masi", Gida 14(3), pp.159-164, 1989.

SAPERS, G.M.,HICKS, K.B.,PHILLIPS,J.G.,GARZARELLA,
L., PONDISH, D.L% HATULAITIS, R.M.,McCORMAE
T.J., SONDEY, S5.M., SEIB, P.A.,E1-ATAWY, Y.
S.,"Control of Enzymatic Browning in Afple
With Ascorbic Acid Derivatives, Folyphenol
Oxidase Inhibitors, and Complexing Agents!
Journal of Food Science, Vol.54,pp.997-1002.
1989.

KIVANG, M.,"Gida Koruyucusu Olarak Sorbik Asit ve
Tuzlari I Genel Ozellikleri", Gida 15(5),
ppr315~320., 1989.

ANON, "FoodAAdditives, Cudex Alimentarius", FAO-WHO
Foud Standard Programme, pp.42-45, 50-52,
111-1134 Roma, 1983.

KIAPP-JANOVITZ, A.H.,RICHARD, C.F.,GOUPY, P.M.,
NICHOLAS, J.Jd.,"Inhibition Studies on Apple
Polyphenol Oxidase", Journal of Agriculture
Food Chemistry Vol,38,pp.926-931,1990.

SAPERS, G.M.,ZI0LKOWSKI, M.A.,"Comparision of
Erythorbic and Ascorbik Acids as Inhibitors
of Enzymatic Browning in Apple", Journal
of Food Science, Vol.52, pp.1732-1733,1987.

HICKS, B.Kk.,TONG, B.S5.C.,"Sulfated Polyscaccharides
Inhibit Browning of Apple Juice and Diced
Rpples", Journal of Agriculture Food Chemistry
Vol, 39, pp.1719-1722,1991.

Kirk Othmer Encylopadie of Chemical Technology second
edition, Interscience Publishers a division
of John Wiley and Sanc Inc,Newyork,pp.534-
535, 19685,



-61 -

[22] DOUGLAS, JR. FREDERIC, W.,SAPERS- G.M.,"Measurement
of Enzymatic Browfing at Cut Surfaces and
in Juice of Raw Apple and Pean Fruits",
Journal of Food Science, Vpl.52,pp.1258-
1262, 1987.

[23] cU~DUZ, T.,"Instrumantel Analiz", Bilge Yayincilik,
Ankara, 1890.



0ZGEGMIg

1970 yilinda Mersin‘de dofdu. Ilk 8frenimini
Mersin Gankaya Ilkokulunda, Orta Ofrenimini M.E.V.
zel Toros Lisesi'nde tamamladi. 1987 senesinde
I.7.0. Kimya-Metalurji Fakiiltesi Kimya Mihendisligi
Bdliumiine girdi ve 1991 Haziran d&neminde mezun oldu.
Ayni yil I.T.0. Fen Bilimleri Enstitiisi Kimya Miihen-
dislifi Anabilim Dali, Kimya Mihendislifi Programinda

Yiiksek Lisans dgrenimine baglada.

gzﬂﬁmﬂﬂaigmygﬂy A
& 14 fo . S 2y m
Anuag mg@@@mﬁfml%



