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Durultma meyve suyu kalitesi agisindan Kritik bir islem basamagi olup, durultma
ajanlartyla gergeklestirilen bu proses sirasinda meyve suyuna mineral gegisi
olabilmektedir. Bu calismada; farkli kombinasyonlarda bentonit, jelatin, kizelzol ve
kitosan gibi farkli durultma yardimcilariin ve filtrasyon kekindeki perlit ve kizelgur
oraninin meyve suyu mineral profili izerine etkisi incelenmistir. Denemeler elma ve nar
suyu ile yiriitiilmiistiir. Na, K, Ca ve Mg mineral bilesenleri miktar1 atomik absorpsiyon
spektrofotometresiyle belirlenmistir. Bulgular; bentonitten meyve suyuna bentonit
tipine gore farklilik gostererek, Na ve Ca gecebildigini (p<0.05), Mg ve K miktarininsa
elma suyunda bu uygulamadan etkilenmedigini gostermistir (p>0.05). Ca gegisi, Ca-
bentonit ve NaCa-bentonit uygulamalarinda ortaya g¢ikmaktadir. Kizelzoliin farkli
konsantrasyonlariyla gerceklestirilen durultma uygulamalari elma suyu mineral profilini
etkilememistir (p>0.05). Kullanilan 3 farkli kitosan tipi, meyve suyundaki Ca, Mg ve K
miktarim etkilemezken (p>0.05), bunlardan 1’i Na miktarinin azalmasina yol agmistir
(p<0.05). Farkli durultma yardimcilarinin ikili ve {gli kombinasyonlariyla
gergeklestirilen durultma denemeleri, bentonit iceren kombinasyonlarin elma suyunda
Na ve Ca, nar suyunda ise Na miktarini arttirdigr (p<0.05), ancak Mg ve K miktarlarini
etkilemedigini gostermistir (p>0.05). Farkli oranda perlit/kizelgur igceren kek ile
gerceklestirilen filtrasyonda Na ve Ca miktarinin arttigt (p<0.05); Na artisinin
kizelgurdan, Ca artisinin ise hem perlit hem de kizelgurdan kaynaklandigi saptanmustir.
Sonug olarak, durultma ve filtrasyon siireglerinin meyve suyunda ozellikle Na ve Ca
artisina neden olabildigi, bu nedenle 6zellikle bentonit ve kizelgur se¢iminde dikkatli
olunmasi gerektigi anlagilmaktadir.
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ABSTRACT

Master Thesis

EFFECT OF DIFFERENT CLARIFYING AGENTS ON THE MINERAL PROFILE
OF FRUIT JUICE
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Clarification is a critical processing step for fruit juices quality. Clarifying agents used
during this process could lead to leaching of number of minerals. In this study, effect of
different combinations of different clarifying agents such as bentonite, gelatin, kieselsol
and chitosan and the ratio of perlite and kieselguhr in press cake on fruit juice mineral
profile were determined. Na, K, Ca and Mg content of apple and pomegranate juice
were determined by atomic absorption spectroscopy. While bentonite used in the
clarification did not affect the amount of Mg and K in apple juice, it increased Na and
Ca leaching to the juice significantly (p<0.05); Ca leaching, was occurred during
application of Ca-bentonite and NaCa-bentonite. Also, use of different concentrations of
kieselsol did not influence the mineral profile of apple juice (p>0.05). While the three
different chitosan types used did not affect the Ca, Mg, and K amounts in the apple
juice (p>0.05), one of them caused a decrease in Na amount (p<0.05). In binary and
ternary combination studies of clarifying agents, bentonite caused an increase in Na and
Ca in apple juice, while it did not affect Mg and K amounts. The amount of Na and Ca
was increased by filtration with different perlite and kieselguhr concentrations in press
cake (p<0.05). While increase in Na was dependent on Kieselguhr alone, increase in Ca
was due to both perlite and kieselguhr. In conclusion; clarification and filtration process
cause an increase in Na and Ca contents of fruit juice, thus, selection of kieselguhr and
bentonite types should be carefully evaluated.

July 2014, 46 pages
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1. GIRIS

Tiirkiye’de meyve suyu iiretimi ve tiiketimi yildan yila artmaktadir. Uretim daha gok
ihracata bagl olarak artarken, tiikketimdeki artis daha ¢ok saglikli beslenme bilincinin
gelismesine bagli bulunmaktadir. Meyve suyuna islenen meyve miktart 2006 yilinda
yaklagik 582.000 ton iken 2010 yilinda 824.000 tona ulagmistir. Ayni donemde meyve
suyu vb icecek tiiketimi ise 596 milyon litreden 894 milyon litreye artmistir. Baska bir
tanimlama ile kisi basina 2006 yilinda 8.0 litre olan meyve suyu vb tiiketimi 2010
yilinda 12.1 litreyi bulmustur (Eksi ve Akdag 2008, Anonim. 2011).

Tiirkiye’de meyve suyuna islenen meyveler arasinda en biiylik pay1 elma almaktadir. Bu
pay 2006 yilinda %49, 2010 yilinda ise %46’dir. Nar ise, meyve suyuna islenen
meyveler arasina yeni katilmakla birlikte payr en hizli artan meyvedir. 2005 yilinda
%3 ten diisiik olan bu pay 2006 yilinda %8’e, 2010 yilinda ise %10’a yiikselmistir. Ote
yandan gerek elma ve gerekse nar suyu konsantresi iiretimi daha ¢ok dis pazara
yoneliktir (Meyed 2011).

Tiiketime sunulan meyve sular1 ya berrak (durultmus) ya da bulanik (pulplu) tir. Bunu
belirleyen esas olarak meyvenin dogal yapisi ve aym1 zamanda tiiketim aligkanligidir.
Buna bagli olarak elma, iizim, nar ve visne daha ¢ok berrak tip meyve suyuna; buna
karsilik seftali, kayisi, portakal ve domates ise bulanik tip meyve suyuna islenmektedir
(Eksi 1988).

Proses teknigi agisindan berrak meyve suyunun bulanik (piire, pulp) meyve suyundan
farki meyve suyunun presleme ile elde edilmesi, daha sonra durultma ve filtrasyon
uygulanmasidir. Buna karsilik meyve pulpu ya da piiresi meyvenin palper denilen

sistemlerde ezilmesi ve elekten gegirilmesiyle elde edilmektedir (Eksi 1988).

Durultma gercekte bulanikliktan berrakliga gecis siirecini tanimlamaktadir ve bu gegis

enzimatik degradasyon ve durultma yardimcisi ile ¢oktiirme olmak iizere birbirini



izleyen iki basamakta tamamlanmaktadir. Bu gecisin ayrica filtrasyon ile pekistirilmesi
gerekmektedir. Presten alinan meyve suyunda dispers olarak dagilan kaba pargaciklar
ile kolloidal olarak ¢oziinen maddeler bulaniklik yaratmaktadir. Kaba dispers
pargaciklarin ¢apt 100 nm’den biiyiiktiir. Daha ¢ok meyve dokusundan olusan bu
pargaciklarin ayrilmasi oldukca kolaydir. Ancak, ¢apt 2-100 nm arasinda degisen
pektin, nisasta gibi kolloidler kaba dispers parcaciklarin meyve suyundan ayrilmasini
zorlastirmaktadir. Bu nedenle durultma siirecinin ilk basamagi, bu bilesiklerin enzimatik
yolla pargalanmasi ve bulanikligi koruyucu islevlerinin ortadan kaldirilmasidir.
Durultma siirecinde gozetilmesi gereken baska bir nokta da, meyve suyunda gercek
¢ozelti olusturan seker, organik asit, aminoasit, mineral, vitamin ve pigment gibi meyve

suyu bilesenlerinin olabildigince korunmasidir (Eksi 1988).

Enzimatik etki ile kolloid bilesiklerin degradasyonundan sonra bulanikliga yol agan
Ogeler durultma yardimcilart aracilifiyla meyve suyundan ayrilir. Glinlimiizde meyve
suyu durultma yardimcisi olarak kullanilan baslica maddeler jelatin, bentonit, ve
kizelzoldiir (Eksi 1988). Bunlar zit elektrik yiikii olusturarak ve/veya adsorbsiyon etkisi
ile bulanikliga yol agan bilesiklerin meyve suyundan tortu olarak ayrilmasini
saglamaktadir (Wucherpfennig ve Possman 1972, Eksi 1988). Son yillarda, durultma
yardimcist olarak kitosan lizerinde de ¢ok sayida arastirma yayinlandigi goriilmektedir
(Chatterjee vd. 2004, Rungshardthong vd. 2006, Oszmianski ve Wojdylo 2007, Kog ve
Ozkan 2011).

Meyve ve meyve suyunun baslica mineral bilesenleri potasyum, kalsiyum, magnezyum,
sodyum ve fosfordur. Bu bilesikler beslenme agisindan oldugu kadar kalite degisimi ve
gerceklik kontrolii (AIJN 1990) acisindan da onemlidir. Gergeklik kontrolii i¢in en
giivenli kaynak Avrupa Meyve Suyu Birligi (AIJN 1990) tarafindan belirlenen meyve
suyu tant degerleridir. Bu kaynakta, mevcut arastirma bulgularima dayanilarak her
meyve suyunda diger bilesenler gibi potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum ve
fosfor i¢in de minimum ve maksimum limitler yer almaktadir. Mineral miktarlar1 bu

limitleri agsan meyve suyunun gercekliginden kusku duyulmaktadir.



Meyve suyunun dogal mineral profilinin degismesine yol agma olasiligi olan baslica
etmenler; baska meyve suyu katkisi, gereginden fazla su katilmasi ve kullanim suyunun
bilesimidir. Ayrica bazi proseslerin de meyve suyunun mineral dagilimini etkilemesi

sOz konusudur.

Bu aragtirmanin amaci; meyve suyu mineral profilinin yardimer madde uygulanmast ile
gerceklestirilen durultma prosesinden etkilenme olasiliginin incelenmesidir. Bu
etkilenme, meyve suyunun yardimci maddeden mineral kazanmasi veya tortu ile bazi
mineralleri kaybetmesi seklinde olabilir. Meyve suyuna ge¢mesi s6z konusu olan
baslica mineraller bentonitten Na ve Ca’dur. Azalma olasiligi olanlar ise meyve
suyunun dogal icerdigi Mg, K ve P’dur. Son yillarda alternatif durultma yardimcisi

arayiglarinin bir nedeni de bu olasiliktir (Hagemann vd. 2011).

Hipotezin kontrolii i¢in elma ve nar suyuna farkli durultma yardimcilar1 (jelatin,
bentonit, kizelzol, kitosan) ve durultma yardimcisi kombinasyonlar: ile filtrasyon
yardimeilar1 (perlit, Kizelgur) uygulanarak Na, Ca, Mg ve K miktarindaki degisim

arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Elma ve Nar Meyvesi ve Kimyasal Bilesimleri

Elma (Malus domestica), anavatan1 Anadolu olan ve iliman iklim kusaginda en yaygin
yetistirilen meyve tiiriidiir (Ozbek 1978). Tiirkiye’de elma suyuna islenen baslica elma
cesitleri; Amasya, Golden ve Starking’tir (Eksi ve Koksal 1989).

Elma suyunun baglica antioksidan bileseni polifenollerdir. Taze elmada az miktarda da
olsa bulunan C vitamini meyve suyu prosesi sirasinda kaybolmaktadir (Miller vd.
1995). Elma ve elma suyunun baslica fenolikleri ise prosiyanidin B2, epikatesin,
klorojenik asit, floridzin, floretin glikozit (-ksiloglikozit ve ksilogalaktozit) ve quersetin
glikozittir (Coseteng ve Lee 1987, Risch ve Herrmann 1988, Burda vd. 1990, Spanos
vd. 1990, Schols vd. 1991, Karadeniz ve Eksi 2001). Fenolik bilesiklerin; antioksidan,
antimikrobiyel, antifungal, antikanserojenik oldugu ve bagisiklik sistemini giiclendirdigi
bildirilmektedir (Zhishen vd. 1999, Eksi ve Karadeniz 2002, Bermudez-Soto ve Tomas-
Barberan 2004).

Nar (Punica granatum L.) ise tropik ve sub-tropik iklim kusaginda yetisen bir meyve
turtidiir (Kulkarni ve Aradhya 2005). Anavatani Giineybati Asya olmakla beraber
Akdeniz havzasi ve Giiney Amerika’da da yaygin olarak yetistirilmektedir (Cemeroglu
vd. 1988). Ulkemizde en fazla yetistirilen cesitlerden biri Hicaz naridir. Bu gesit;
kabuklar1 kirmizi, taneleri kirmizi-viole ve tadi tatli-mayhos oldugu i¢in hem sofralik

tilketime hem de meyve suyuna uygundur (Turfan 2008).

Nar suyu elde edildigi ¢eside bagli olarak %0.2-1.0 fenolik madde igermektedir
(Heftmann ve Bennett 1966). Suda ¢oziinen bu fenoliklerin baslicalari; katesinler,
ellajitanenler, antosiyaninler, gallik ve ellajik asittir (Aviram vd. 2000). Nara kendine
0zgli rengi veren antosiyaninlerin antioksidan etki nedeniyle bir¢cok kronik hastaligi

onledigi belirtilmektedir (Gil vd. 2000).



Tiirkiye, gerek nar ve gerekse elma suyu lireten ve ihrag eden baglica iilkelerden biridir.
Her iki meyve suyu da neredeyse yalniz berrak olarak tiiketilmektedir. Ayrica elma
suyu diinyada en ¢ok tiiketilen iki meyve suyundan birisidir. Nar suyu ise, ozellikle
antioksidan etkisi nedeni ile son yillarda en ¢ok ilgi duyulan meyve suyudur. Bu olgular
ayni zamanda arastirma materyali olarak elma ve nar suyunun segilme nedenini

aciklamaktadir.

2.2 Berrak Meyve Suyu Uretimi

Tiiketime sunulan meyve sular1 ya berrak (durultmus) ya da bulanik (pulplu) 6zellik
gosterir. Bunu belirleyen esas olarak meyvenin dogal yapist ve aynit zamanda tiiketim
aliskanligidir. Buna bagli olarak elma, {iziim, nar ve visne daha ¢ok berrak tip meyve
suyuna; buna karsilik seftali, kayisi, portakal ve domates ise bulanik tip meyve suyuna

islenmektedir.

Berrak meyve suyu iiretiminde diger meyve suyu iiretimlerine gére en 6nemli basamak
durultma islemidir. Durultma isleminde uygulanan tiim islemler meyve suyu berraklik
diizeyini etkilemektedir. Durultma isleminde bulaniklik etmenleri, durultma islemi ve

durultma yardimei maddelerinin fonksiyonlarini iyi analiz etmek gerekmektedir.

2.3 Meyve Sularinda Bulanikhik Etmenleri

Meyve suyunda bulaniklik etmenleri biyolojik ve kimyasal olmak iizere 2 gruptur.
Biyolojik etmenler mikroorganizma kaynakli olup kimyasal etmenler ise meyve

suyundaki bilesiklerden kaynaklanmaktadir.

Presleme isleminde meyvede bulunan bilesiklerin bir kismi posa ile ayrilirken bir kismi1
da pres suyuna gegmektedir. Meyve suyunda bulanikliga neden olan bu bilesikler

meyve suyunda kolloidal olarak ¢6ziinmiis veya dispers olarak dagilmis haldedir.



Meyve suyunda bulanikliga sebep olan baslica kimyasal etmenler; pektin, seliiloz,
nisasta, fenolik madde, protein ve arabandir (Eksi 1988). Meyve suyunda bulaniklik
yapan bilesenler meyveden meyveye farklilik gostermektedir. Bunlar igerisinde en
yaygini protein-polifenol kaynaklidir (Tastan ve Baysal 2013). Elma suyunda dogal
tortunun bilesiminde %21 protein, %5,4 lipoid bulunmaktadir (Lehmann 1983).

2.3.1 Pektin (Pektik Madde)

Meyve sularinda bulunan kolloidlerin basinda ¢ozlinmiis pektin gelmektedir. Meyvenin
olgunlagmasiyla beraber hiicre duvarinda protopektin olarak bulunan ¢6ziinmez pektin,
¢cozlinir Ozellik kazanmaktadir (Cemeroglu ve Karadeniz 2004). Pektin miktari
meyveden meyveye farklilik gostermekle beraber poligalakturonik asit miktar1 olarak
%0,52-1,21 arasinda degismektedir. Pres suyuna gegecek pektin miktari meyvenin
olgunlagma diizeyi, meyvenin depolanma durumu, meyvenin parcalanma derecesi,
preslemeden 6nce uygulanan 1sil islem, enzimasyon, presleme islemi gibi birgok faktore
baglidir. Meyve suyu durultma isleminde en Onemli sorunlardan olan pektin
durultmanin depektinizasyon asamasinda pargalanmaktadir. Pektik madde grubunda
ozellikleri farkli bilesikler bulundugu icin bilesiklerin parcalanabilmesi i¢in bircok
enzim grubunun etkisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Karbonhidrat dagilimma goére elma
hiicre duvarinda seliilloz ve pektinden sonra {i¢iincii ana bilesigi olusturan arabanin
molekiil agirligt 10.000 ve 15.000 arasindadir. Meyvede toplam arabinozun yaklasik
1/3ii yan zincirde bulunmaktadir. Dall1 yapidaki araban meyve suyu konsantresinde ve
sogukta coziinme oOzelligi gostermektedir. Diiz zincirli arabanin ¢ozlniirliigii dalli
arabana gore daha azdir. Mayse enzimasyonunda kullanilan arabinofuranozidaz
aktivitesi iceren preparatlar dalli arabani diiz zincir arabana doniistiirmekte ve
konsantrede bulanikliga yol ac¢maktadir. Araban durultma yardimcilar1 ile

floklasamadig1 i¢in enzimatik uygulama tercih edilmektedir (Eksi 1988).



2.3.2 Nisasta

Bir ¢ok bitkinin kdk, tohum ve meyvesinde dogal olarak bulunan nisasta, amiloz ve
amilopektinden olusan bir polisakkarittir. Suda ¢6zlinme 6zelligi bulunmayan nisasta
durultma agisindan ¢irislenme, retrogradasyon ve degradasyon kosullar1 agisindan 6nem
tagimaktadir. Genel olarak meyvelerde nisasta miktar1 diigiiktlir, elma, armut gibi
meyvelerin sezon basinda berrak meyve suyuna islenmesinde problem yaratmaktadir.
Meyveden gecen nisasta miktart meyve ¢esidine, olgunluguna, depolanma siiresi ve

presleme islemine bagl olarak degismektedir (Eksi 1988).

Nisastanin cirislenmesi islemi; nisasta parcacigmin su icinde 50°C’ye 1s1tma sirasinda
su baglayarak sigsmesi ve belirli bir sicaklik derecesinde parcacigin par¢alanmasidir. Bu
islem sonucunda nisasta koloidal olarak dagilmaktadir (Schormiiller 1974). Cirislenme
sicakliklari farklilik gdstermekte olup elma nisastas1 59-66 °C arasinda cirislenmektedir
(Krebs 1971). Nisastanin ¢irislenmesiyle nisasta enzimatik yolla pargalanabilir 6zellik
kazanmaktadir. Nisastanin enzimatik yolla pargalanmasi islemi retrogradasyon
nedeniyle olusan sonradan bulanma problemini 6nlemektedir. Nisasta meyve sularinda
fungal a-amilaz veya amiloglukozidaz ile pargalanmaktadir (Haaselbeck ve Jucker
1988). Elma suyu iiretiminde aroma ayirma isleminden (90 °C) sonra 45-50 °C’ye kadar
sogutulan elma suyuna depektinizasyon enzim preparatt ile sivi amilaz preparati
eklenerek pektin ve nigastanin ayni anda parcalanmasi saglanmakta ve 1-2 saat

igerisinde nisasta tamamen pargalanmis olmaktadir (Cemeroglu ve Karadeniz 2004).

2.3.3 Protein

Meyvelerde protein miktar diisiik olup, %0.2-1.3 arasinda degismektedir. Buna ragmen
bazi meyve sularinda protein kaynakli bulanma problemleri yasanmaktadir. Meyve suyu
pH’sinda proteinler pozitif yiikliidiir. Isil etki ile proteinin denatiirasyonundan sonra

kalint1 pektin bentonit uygulamasi ile uzaklagtirilmaktadir (Eksi 1988).



2.3.4 Polifenoller

Meyve suyunda negatif yiik tasiyan polifenoller meyve ve sebzelere buruk tat ve
kirmizi-mor renk vermektedirler. Fenolik bilesikler sonradan bulanma gibi problemlere
neden olabilmektedir. Meyve suyunda berrakligin saglanabilmesi i¢in meyve suyunda

fenolik bilesiklerin belirli bir oranda tutulmasi gerekmektedir (Tastan ve Baysal 2013).

2.4 Meyve Suyu Durultma islemi

Berrak meyve suyu iiretiminin en Onemli asamalarindan biri olan durultma islemi
depektinizasyon ve durultma yardimci maddeleri ile berraklastirma islemlerinden
olugmaktadir. Aroma tutucuda 90 °C’ye kadar 1s1tilmis meyve suyu durultma tipine gore
belirli bir sicakliga kadar sogutulmaktadir. Soguk durultma uygulamasinda bu sicaklik
20 °C, sicak durultmada ise 50 °C olup durultma islemi, soguk ve sicak durultma
islemlerinde iki asamali enzimatik durultma ve durultma yardimci maddeleri ile
berraklastirma islemlerinden olusmaktadir. Durultma islemi iizerinde sicaklik, viskozite,
pH, meyve suyunun yogunlugu, durultma yardimci maddelerinin dozlari, karistirma

islemi ve hiz1 etkilidir (Cemeroglu ve Karadeniz 2004).

2.4.1 Enzimatik durultma (Depektinizasyon)

Durultmanin ilk fazi olan depektnizasyon isleminde durultma tanklarindaki meyve
sularindaki koruyucu kolloid olan pektin ve varsa nisasta pektolitik ve amilolitik
enzimler yardimiyla parcalanir. Bu islem sonucunda meyve suyunun goriiniisiinde bir
farklilik goriilmez fakat bu islemle bulaniklik unsurlari1 destabilize olmustur. Koruyucu
kolloid olan pektinin parcalanmasiyla negatif yiiklii pektin kilifindan kurtulan pozitif
yiiklii proteinler flok yapabilme 6zelligi kazanir. Pektinin parcalanmasiyla durultmanin

ikinci basamagi olan berraklastirma islemi i¢in gerekli ortam hazirlanmistir (Eksi 1988).



2.4.2 Berraklastirma

Durultma isleminin ikinci basamagi olan berraklastirma isleminde meyve suyuna 6n
deneylerle dozlar1 belirlenmis durultma yardimci maddeleri eklenir ve floklasma
gerceklesir. Olusan floklar meyve suyundaki siispansiyon haldeki bulaniklik
pargaciklarint da i¢ine alarak hizla ¢oker ve mekaniki yolla ayrilamayan unsurlar,

sedimentasyon veya filtrasyon uygulamalartyla ayrilabilir 6zellik kazanirlar.

Eksi’ye gore (1988); berraklastirma isleminde durultma yardimci maddelerinin
eklenmesiyle olusan floklar, tortu olarak ortamdan ayrilir. Bu ayrim genellikle
sedimentasyonla saglanmakla beraber flotasyon yontemi de kullanilmaktadir. Flotasyon

yontemi deneme diizeyinde uygulanmaktadir.

2.5 Meyve Suyu Durultma Yardimci1 Maddeleri

Durultma isleminde yaygin olarak kullanilan durultma yardimci maddeleri jelatin,
kizelzol ve bentonit olmakla beraber son zamanlarda kitosan da bu amagla
kullanilmaktadir. Kizelzol ve bentonit negatif yiik tasimaktadir, jelatin ise meyve suyu
pH’sinda pozitif yiikliidiir. Meyve suyunda bulaniklik problemine neden olan fenolik
bilesikler negatif, meyve suyu proteinleri pozitif yiikliidiir. Bu veriler 1s1ginda uygun

kombinasyon ve kosullarda durultma islemi gergeklestirilmektedir.

2.5.1 Jelatin

Jelatin; hayvanlarin deri ve kikirdak dokularindan elde edilen kollajen tipi bir
proteindir. Durultma yardimcisi olarak kullanilan jelatin %85-87 azotlu madde, %2-4
tuz ve %9-12 nem icermektedir (Bannach 1984). Yapisinda bulunan aminoasitler;
glisin, alanin, valin, 16sin, izoldsin, serin, treonin, sistin, metiyonin, tirozin, fenilalanin,
diyodtirozin, triptofan, prolin, hidroksiprolin, aspartik asit, glutamik asit, lisin, arginin
ve histidindir (Wucherpfennig vd. 1992).



Dokunun hidroliz yontemine gore A ve B olmak {izere 2 tip jelatinden s6z edilmektedir.
A-tipi jelatinin elde edilmesi i¢in asidik hidroliz, B-tipi jelatinin icin ise bazik hidroliz
uygulanmaktadir (Eksi 1988).

Durultma agisindan jelatinin bloom sayist ve izoelektrik noktasi onemlidir. Bloom
sayis1 80-120 arasindaki jelatin amaca daha uygundur. Bloom sayis1 yiiksek jelatin,
viskozitesi yiiksek oldugu icin durultmay: zorlastirmaktadir. izoelektrik nokta ise
jelatinin meyve suyu pH’sinda olusturdugu pozitif (+) yik yogunlugu agisindan
onemlidir. Meyve suyunun pH degeri jelatinin izoelektrik noktasindan ne kadar uzaksa
yik yogunlugu ve durultma etkisi o kadar fazladir. Meyve suyu pH’sinda yiik
yogunlugu daha fazla oldugu i¢in durultma yardimcisi olarak tip A jelatin tercih
edilmektedir (EKSI 1988). Jelatin meyve suyu pH araliginda (+) yiik olusturdugu icin
ozellikle negatif (-) yikli fenolik bilesiklerle flok olusturmakta ve olusan flok
cokelirken meyve suyundaki diger bulaniklik 6gelerini de birlikte siiriiklemektedir.
(Eksi 1988).

Meyve suyu fenolikce zenginse jelatin tek basina istenilen diizeyde durultmay:
saglayabilmektedir. Ancak fenolik¢e fakir meyve sularinin durultulmasinda jelatin
yeterli olamamaktadir. Ote yandan, etkili bir durultma igin eklenen jelatin miktar1 da
onem tagimaktadir. Yetersiz dozda jelatinle etkili bir durultma saglanamazken, ytiksek
dozda jelatin bulaniklia neden olmaktadir. Bu nedenle jelatin dozunun on testlerle
belirlenmesi gereklidir. Jelatinden kaynaklanan bulanikligin 6nlenmesi i¢in kizelzol
oldukgca etkilidir. Gerekli kizelzol dozu fenolik madde miktaria bagl oldugu i¢in dnce
jelatin ve daha sonra kizelzol dozajinin belirlenmesi Onerilmektedir (Oszmianski ve

Wojdylo 2007).
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2.5.2 Bentonit

Bentonit durultma siirecine hem elektrik yiikii ve hem de adsorbsiyon etkisi ile
katilmaktadir. Meyve suyu pH’sinda (-) elektrik yiikii olusturmakta, (+) yikli
proteinleri uzaklastirarak protein stabilizasyonu saglamaktadir. Baska bir deyisle,
protein kaynakli sonradan bulanma ve tortulanma problemini engellmekte, (Oszmianski
ve Wojdylo 2007) adsorbsiyon etkisi ile ise meyve suyundaki polifenol miktarini
azaltmaktadir (Siebert ve Lynn 1997). Bu yolla ayrica meyve suyunda agir metal iyonu,
pestisit kalintis1 ve biyojenik aminleri uzaklastirmaktadir. Ayrica, elma ve {izim gibi

meyve sularinda rengi agmakta, yabanci tat ve kokuyu gidermektedir (Eksi 1988).

Bir montmorillonit olan bentonit, Na-bentonit, Ca-bentonit veya H-bentonit formunda
bulunabilmektedir. Meyve suyunda su baglama ve sisme 6zelligindedir. Na-bentonitin
genisleme kapasitesi ve dolayisiyla durultma etkisi Ca-bentonitten yiiksektir (Eksi
1988). Na- ve Ca-bentonit karisimi (NaCalit) ile Na-Ca bentonitin adsorbsiyon
yetenegi optimize edilmekte ve daha etkili bir durultma saglanmaktadir (Gortges 1982).
H-bentonit ekonomik nedenlerden dolayr igecek durultmada kullanilmamaktadir.
Durultma yardimcisi olarak bentonitin en olumsuz yanit meyve suyunda sodyum vb

metal iyonu artisina yol agma olasiligidir.

2.5.3 Kizelzol

Silisik asidin sudaki koloidal c¢ozeltisi olan kizelzol meyve suyu, sarap ve bira

durultmasinda durultma yardimcisi olarak kullanilmaktadir (Eksi 1988).

Durultma yardimcis1 olarak %15 veya %30’luk kizelzol kullanilmaktadir. Dondugu
zaman floklastirma etkisi azaldigindan 0-25 'C arasinda depolanmaktadir. Durultma
etkisi meyve suyunun asit ortaminda (-) yiik kazanmasindan kaynaklanmaktadir. Meyve
suyunda bulunan (+) yiikli bilesiklerle flok olusturmakta, ayrica monomer ve polimer

yapidaki fenolikleri adsorbe etmektedir (Lehmann 1987).
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Kizelzoliin durultma etkisi; pH degeri, sicaklik, pargacik iriligi gibi faktorlere baghidir.
Gerek asit ve gerekse bazik kizelzolun (-) yiikk yogunlugu meyve suyunun pH degerine
bagh olarak degismekte ve pH degeri arttikca artmaktadir. Kizelzol ile 55-60 "C’de bile
etkili bir durultma saglanmaktadir. Kizelzol genellikle jelatin ile birlikte kullanilan bir
durultma yardimcisidir. Bu iki madde arasindaki dogru dozaj orani se¢imiyle etkili bir
durultma saglanmakta aksi takdirde meyve suyu bulanik kalmaktadir. Uygun kizelzol
dozaji jelatin dozaj1 ile iliskilidir (Eksi 1988).

2.5.4 Kitosan

Kitosan, kitinin kismi deasetilasyonuyla elde edilen modifiye bir karbonhidrat
polimeridir. Antibakteriyel, antifungal ve hipokolesterolemik etkilerinin yani sira
kivam artirici, flok olusturucu, durultma yardimcisi, absorbe edici, emiilsifiye edici,
jellestirici, su ve pigment baglayici gibi 6nemli fonksiyonlar1 vardir. FDA tarafindan
GRAS (generally recognized as safe) kategorisine dahil edilen kitosan ticari olarak en
cok yengec ve karides kabuklarindan ve artiklarindan tiretilmektedir ve 6zellikleri farkl
molekiil agirhig ve deasetilasyon derecelerine gore degismektedir (Tastan ve Baysal
2013). Ote yandan toksik olmayisi ve biyolojik yolla pargalanabilirligi de kitosana
duyulan ilgiyi arttirmaktadir (Kog ve Ozkan 2011).

Kitosan, giiclii pozitif yiik 0Ozelligi sayesinde meyve suyundaki negatif yiiklii
kolloidlerle etkilesime girerek bulaniklik yapan pargaciklart ¢oktirmektedir. Gerek
suda ve gerekse asitte ¢oziinen kitosanin elma suyunda bulaniklik degerini "0" NTU’ya

diigiirecek kadar etkili bir durulma sagladigi saptanmistir (Soto-Peralta vd. 1989).

Tastan ve Baysal’in (2013) aktardigina gore; fungal ve deniz kabuklularindan elde
edilen kitosan uygulamasi ile elma suyunda saglanan berrakligin ve renk degerlerinin
birbirine yakin oldugu ve 0,7 g¢g/L dozu ile maksimum berrakliga ulasildigt

belirlenmistir (Rungsardthong vd. 2006). Ayrica kitosanin farkli meyve sularini
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durultmada diisiik konsantrasyonlarinin dahi ¢ok etkili oldugu (Chatterjee vd 2004),
elma ve havug sularmin titre edilebilir asit miktarin1 disiirdigii ve renk indeksini

etkiledigi belirtilmistir (Imeri ve Knorr 1988).

Tastan ve Baysal’a (2013) gore; bulanik elma sularinda depektinizasyon islemi
yapilmaksizin uygulanan durultma isleminde, Kitosan ilavesiyle istenilen diizeyde
berraklik saglanabilmektedir. Depektinizasyon yapilmaksizin kitosan kullanilarak,
soguk durultma teknigi ile berrak nar suyu elde edilmektedir. Ayrica kitosan ile yapilan

durultma islemi kisa ve kolaydir.

2.6 Meyve Suyu Filtrasyon Islemi ve Filtrasyon Yardimc1 Maddeleri

Gergcek c¢ozelti olusturmayan kati parcaciklarin meyve suyundan uzaklastirilmasi
filtrasyon islemi ile tamamlanmaktadir. Bu amagla meyve suyu gegirgen/poroz bir filtre
ortamindan gegmeye zorlanmaktadir ve tortu kalintilart bu filtre ortaminda
tutulmaktadir. Tortunun filtre ortaminda tutulmasi eleme ve/veya adsorbsiyon etkisi ile
gerceklesmektedir. Esas olarak yiizey ve derin olmak iizere iki ¢esit filtrasyon
modelinden s6z edilmektedir. Yiizey filtrasyonunda partikiil ylizeyde, derin filtrasyonda
ise filtrasyon ortaminin kilcal akis kanallarinda tutulmaktadir. Sivinin ortamdan gegisi,
giris yoniinde yiliksek basing veya c¢ikistaki vakumla saglanmaktadir. Meyve suyu i¢in
kaplamali, plakali ve membranli filtre tipleri uygulanmaktadir. Plakali ve membranl
filtrasyonda genellikle filtre yardimcisi gerekmez. Buna karsilik kaplamali filtrasyonda,
meyve suyu filtrasyon yardimcilarinin olusturdugu bir kaplama tabakasindan
gecirilmektedir. Bu filtre ortami1 PVPP, perlit, kizelgur ve aktif komiir gibi farkh
yardimcr maddelerden olusabilmektedir. Meyve suyu icin yaygin kullanilan filtrasyon

yardimcilari ise perlit ve kizelgurdur (Eksi 1988).

Perlit, %74,7 SiO; ve %4,4 Na,O igeren poroz bir maddedir. Filtrasyon etkisi perlit
parcaciklar1 arasindaki gézenek ve kanallardan kaynaklanmaktadir. Perlit, ¢ok kiiciik

parcaciklari kizelgur ile kombinasyonuyla daha iyi ayirmaktadir (Eksi 1988).
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Kizelgur ana bileseni SiO, olan bir maddedir. Koseli, eliptik ve igne formunda
bulunabilen kizelgurun filtrasyon i¢in gerekli miktar1 meyvenin bilesimi ve kizelgurun
Ozelligine gore degismektedir. Elma suyu i¢in 0.1-0.2 kg/hl kizelgur yeterli olmaktadir
(Eksi 1988).

Durultma ve filtrasyonun amact meyve suyunda bulanikliga neden olan biiyiik
molekiilli bilesiklerin uzaklastirilmasidir. Buna karsilik besin o6gelerinin ve kendine
O0zgli pigment, asit ve mineral dagilimmn korunmasi ve yabanci madde

kontaminasyonunun 6nlenmesi gereklidir.

AN (1990) tan1 degerlerine gore elma ve nar suyundaki sodyum (Na), potasyum (K),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) mineralleri degisim arahigr c¢izelge 2.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Elma ve nar suyunun baglica mineral bilesenleri (Anonymous 1990)

Diizey (mg/kg)
Meyve Suyu
Na K Ca Mg P
Elma Suyu(11.2°Bx’te) | en gok 30 900-1500 40- 75 30-120 | 40- 75
Nar suyu (15.0°Bx’te) | en ¢ok 30 | 1300-3000 -120 20-110 | 50-170
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Durultma yardimcilari

Denemelerde durultma yardimcisi olarak 1 jelatin, 4 bentonit,1 kizelzol ve 3 kitosan tipi

kullanilmistir. Durultma yardimeilart hakkindaki bilgiler asagida 6zetlenmistir:

Jelatin: Jelatin, Dimes firmasindan saglanmistir. Graniil formundaki jelatinin bloom
sayis1 80; viskozitesi 1.6 mPa.s (6.67% - 60 °C); pH degeri 5,5 (6,67% - 60 °C)’tir.
Durultma deneyleri jelatinin %1°lik ¢ozeltisi ile gerceklestirilmistir. Bu amagla jelatin
cozeltisi igin; 1 g jelatin 30 mL ultra saf su i¢inde 15 dakika kadar sismeye birakilmis,
50 °C’ye 1sitilarak tamamen ¢oziinmesi saglanmis ve ultra saf su ile 100 mL’ye

tamamlanmistir. Bu ¢6zelti giinliikk hazirlanmisgtir.

Bentonit: Denemelerde 4 farkli bentont tipi kullanilmigtir. Saglandiklar1 firmalar ve

ozellikleri ¢izelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Denemede kullanilan bentonit tipleri

Bentonit Saglandig1 Ozellikleri Kodu

Tipi Firma

. Nem %9, sertlik 35 meg/100g, 200 SAM-
verl SAMAS (SAM) mesh yas elek analizi %5.2 yerli
NaCa- " Adsorbsiyon giicii yiiksek, gevsek Srr
Bentonit ](?)%HHISER graniil formunda, gri-kahverengi, nem ]ilgga
(Aktivit) %7, pH:9, Ca %0.32, Na %0.43
NaCa- SIHA (SIH- Sarap ve meyve suyunda durultma ve SIH-
Bentonit SINERJI) protein stabilizasyonu i¢in NaCa
Ca- Bentonit | SIHA (SINERJT) Prot?ln stabilizasyonu, ayrica fenolik SIH-Ca

ve agir metal uzaklastirma igin
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Durultma deneyleri i¢in bu bentonit drneklerinin %10’luk ¢dzeltileri kullanilmigtir. Bu
amagla 10 g bentonit bir beherde 50 mL ultra saf su ile 3 saat sismeye birakilmis ve

ultra saf su ile 100 mL’ye tamamlanmuistir.

Kizelzol: Ticari adi Klarsol 30 olan alkali formda, kolloidal silisyum-dioksit
cozeltisidir. Kat1 madde igerigi %30.5, yogunlugu 1.198 g/mL ve pH’s1 9.5°tir. Déhler
firmasindan saglanmistir. Durulma deneyleri %1°lik kizelzol ¢ozeltisi ile yapilmistir. Bu
amagla 10 mL Klarsol 30 ultra saf su ile 100 mL’ye tamamlanmistir. Cozeltinin

donmasindan ve katilagsmasindan kaginilmistir.

Kitosan: 3 farkli kitosan tipi denemistir. Bunlar ticari olarak teknik, primex chitoclear
fg ve yliksek yogunluklu kitosan olarak tanimlanmaktadir. Bunlardan teknik kitosan
mikrobiyel kaynaklidir ve orta mol agirliklidir. Primex’in mol agirhigi 235 kDa
dolayindadir ve gidaya uygundur. Yiiksek yogunluklu kitosanin deasetilasyon derecesi

%90-95°tir ve molekiil agirlig: yiiksektir.

3.1.2 Filtrasyon yardimcilari

Filtre yardimcisi olarak kizelgur ve perlit karigimi denenmistir. Kizelgurun gegirgenligi
0.8-1.8 darcy, kek yogunlugu 0.43 g/cmg’tﬁr. Perlit ise %0.2-.05 Ca, %1.67 Na,O
icermektedir. Dokme yogunlugu 100-120 kg/m?, gézenekliligi %85, pH’s1 6.8’dir.

3.1.3 Meyve suyu érnekleri

Farkli durultma yardimcilart ve kombinasyonlarimin meyve suyunun mineral profili
tizerine etkisinin arastirildigi bu arastirmada denemeler elma suyu ve nar suyu
tizerinden yiiriitilmistiir. Daha 6nce deginildigi gibi bunun nedeni; elmanin en ¢ok

tiikketilen, nar suyunun ise en ¢ok ilgi duyulan meyve suyu olmasidir.
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Elma suyu i¢in Golden gesidi elma, nar suyu i¢in ise Hicaz g¢esidi nar kullanilmustir.
Presleme islemi, Ankara Universitesi Meyve Suyu Pilot Isletmesi’nde
gerceklestirilmistir Preslemeden Once elma ve nar iyice yikanmis, elma ogiitiilerek
pargalanmig, narin kabuklar1 kirilarak taneleri ayrilmistir. EIma ezmesi ve nar taneleri
sentetik bez arasinda paketli preste sikilmistir (Sekil 3.1).

ELMA/NAR
YIKAMA|

IPARCALAMA/TANELEME|

PRESLEME

IMEYVE SUYU-BULANIK|

\

ISITMA/90°C

ISOGUTMA/50°C]
ENZIM
DURULTMA
DURULTMA

: YARDIMCILARI

FILTRASYON|

y
IMEYVE SUYU-BERRAK|

Sekil 3.1 Elma ve nar suyu i¢in uygulanan proses akis1

Presten alinan meyve suyu, meyve kaynakli enzimlerin inaktivasyonu i¢in dnce 90°C’ye

isitilmis ve daha sonra durultma igin 50°C’ye sogutulmustur. Bu sicaklikta meyve
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suyuna 0.025 g/L pektinaz enzimi katilarak 30 dakika bekletilmis ve bdylece pektinin

pargalanmasi saglanmstir.

Durultmanin mineral profili iizerine etkilerini belirlemek i¢in; durultma yardimcilar
deneme planina (Cizelge 3.2) uygun olarak meyve suyuna katilmig, karistirilmis ve
ongoriilen silirenin sonunda ¢okelen tortu kaba filtre kagidi ile ayrilmistir. Mineral

analizi, ayrilan bu meyve suyunda gerceklestirilmistir.

Filtrasyonun mineral profili iizerine etkisini belirlemek i¢in ise durultulan elma suyu
farkli kizelgur/perlit karisimindan olusan filtrasyon ortamindan gegirilmistir. Mineral
analizi filtrasyon ortamindan gegen berrak meyve suyunda yapilmistir. Durultma ve
filtrasyon deneylerinden alinan meyve suyu drnekleri analize kadar +4°C°de muhafaza

edilmistir.

3.2 Durultma Deney Plani

Durultma deneyleri; meyve suyu mineral profilinin; bentonit dozajindan, bentonitin etki
stiresinden, farkli bentonit tiplerinden, kizelzol dozajindan, kitosan tiplerinden,
durultma yardimcist kombinasyonlarindan ve ayrica filtre ortami kompozisyonundan
etkilenmesini belirlemek amaci ile kurgulanmigtir. Her durultma deneyi 2 tekerriirlii

olarak yapilmistir (Cizelge 3.2).

Bentonit dozajinin elma ve nar suyu mineral profili iizerine etkisini belirlemek i¢in elma
ve nar suyuna 4 farkli dozda bentonit katilmistir. Uygulanan dozlar; elma suyu i¢in 500
g/t, 1000 g/t, 1500 g/t ve 2000 g/t, nar suyu i¢in ise 250 g/t, 500 g/t, 750 g/t ve 1000
g/t’dur. Ayrica bir kontrol 6rnegi (bentonit katilmayan) hazirlanmistir. Etki siiresi (30

dakika) her dozaj i¢in aynidir. Deneme, yerli bentonit ile yiiriitiilmiistiir (Cizelge 3.2).

Bentonitin etki siiresinin belirlenmesi igin; 1000 g/t yerli bentonit ile doz miktar1 sabit

tutularak 3 farkli durultma stiresi (30 dakika, 60 dakika ve 120 dakika) uygulanmstir.
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Bu deneme yalniz elma suyunda yapilmis ve yine yerli bentonit ile yiiriitiilmiistiir

(Cizelge 3.2).

Meyve suyu fabrikalarinda durultma yardimcisi olarak farkli bentonit tipleri
kullanilmaktadir. Farkli bentonit tipleri arasinda meyve suyu mineral profilinin
etkilemesi bakimindan fark bulunup bulunmadiginin arastirilmasi amaciyla sektérde en
¢ok kullanilan ticari bentonit tipleri (Samas yerli, Dohler NaCa-bentonit, SIHA NaCa ve
SIHA Ca-bentonit) se¢ilmistir. Bu denemede bentonit dozaji (elma suyu i¢in 1000 g/t,
nar suyu i¢in 500 g/t) ve etki siiresi (30 dakika) sabit tutulmustur (Cizelge 3.2).

Kizelzol dozajinin etkisi yalniz elma suyunda ve Klarsol 30’un 4 farkli dozaj diizeyinde
(600 mL/t, 800 mL/t, 1000 mL/t ve 1200 mL/t) arastirilmistir. Durultma siiresi yine 30
dakikadir (Cizelge 3.2).

Kitosan ile yapilan durultma denemesinde; durultma siirecinde meyve suyunun mineral
profili iizerine etkisini belirlemek i¢in 3 farkli kitosan tipi (teknik, primex ve yliksek
yogunluklu) kullanilmistir. Tiplerin birbiri ile karsilastirilabilmesi i¢in dozaj diizeyi (0.2
g/L) ve etki stiresi(30 dakika) sabit tutulmustur (Cizelge 3.2).

Meyve suyu durultmada, meyve suyu tek bir yardimer ile degil 2 veya 3 yardimcinin
kombinasyonu ile durultulmaktadir. Bu nedenle, baslica yardimci kombinasyonlart
(bentonit/jelatin, bentonit/kizelzol, jelatin/kizelzol ve bentonit/jelatin/kizelzol) ile elma
ve nar suyunda durultma deneyi yapilarak (Cizelge 3.2) meyve suyu mineral profilinin

etkilenme durumu aragtirilmistir.

Meyve suyu mineral profilinin filtrasyon yardimcilaridan da etkilenmesi olasidir. Bu
nedenle farkli oranlarda perlit/ kizelgur iceren (%30/70, %50/50 ve %70/30) kaplama

tabakas1 olusturularak elma suyu bu ortamdan filtre edilmistir. Filtrasyon denemesinde,
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daha 6nce 1000 g/ton bentonit (yerli) ile durultulan elma suyu kullanilmistir (Cizelge

3.2).

Cizelge 3.2 Durultma i¢in uygulanan deney plani

Aragtirilan Etki

Durultma Yardimcist

Dozaj (g/ton)

Etki Siiresi

Elma suyu Nar suyu
500 250
é?;;”ton't SAM -yerli oo o2 | 30 dakika
2000 1000
30 dakika
2)Durul . -
gﬁ)reslfr“ tma | sAM-yerli 1000 - [ 60 dakika
120 dakika
SAM-yerli
(3)Bentonit tipi | DOH-NaCa 1000 500 | 30 dakika
SIH-NaCa
SIH-Ca
600°
514)K!ZEIZOI Klarsol 30 800° - | 30 dakika
ozajt 1000°
1200°
Teknik
(5)Kitosan tipi - 0.2° 0.2° | 30 dakika
Primex
Y.yogunluklu
Bentonit (Ben)“/Jel 1000/200 500/100
(6)Yardimet Ben‘/Kizelzol (Kiz) 1000/800° 500/400° _
Kombinasyonu | Jelatin(Jel)/Kizelzol 200/800° 100/400° | 30 dakika
Ben¢/Jel/Kiz 10007209 | s00r1001400°
. 30/70°
(7)Filtrasyon . ) )
yardimest Perlit/Kizelgur 50/50°
70/30°

a:mL/ton, b: g/litre, c: yerli bentonit (SAM-yerli), d: filtre ortamindaki karigim orani(% olarak)
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3.3 Analiz Yontemleri

3.3.1 Suda ¢oziiniir kuru madde tayini

Orneklerin suda ¢oziinen kati madde (briks) miktarlari refraktometrik olarak
belirlenmis, bu amagla Atago RX5000a marka refraktometre kullanilmis olup 6l¢timler

20 °C’de yapilmustir (Anonymous 1991).

3.3.2 Sodyum (Na), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) analizi

Elma ve nar suyunun sodyum (Na), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)
miktarlar1 alevli atomik absorpsiyon spektrofotometresi (Shimadzu AA-7000) ile
belirlenmistir (Anonymous 1984).

Elma ve nar suyunda mineral degerlerinin uygun absorbans aralifinda oOlgiilebilmesi
icin drneklerde belirli oranlarda seyreltmeler yapilmistir ve Na i¢in 589 nm, K ise 766.5

nm, Ca analizi 422.7 nm, Mg analizi i¢in ise 285.2 nm dalga boyu se¢ilmistir.

Orneklere yontemde onerildigi sekilde, atomik absorpsiyon spektrofotometresinde
(AAS) okunmadan 6nce Ca ve Mg okumalar1 igin O6rnek seyreltmeleri lantanyum
cozeltisi (Lay03, 50g/L) igerigi %0,1-0,5; K ve Na okumalar1 i¢in 6rnek seyreltmeleri
sezyum kloriir (CsCl, 40g/L) icerigi %0,1-0,4 arasinda olacak sekilde yapilmistir.

Analizler durultma denemeleri 6ncesi (kontrol grubu) ve sonrasi 6rneklere 2 paralelli
olacak sekilde uygulanmistir. Elma ve nar suyu mineral madde konsantrasyonlari,
okunan absorbans degeri, seyreltme orani ve her minerale iliskin standart kurve faktorii

dikkate alinarak hesaplanmustir.
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3.4 Iistatistiksel Analiz

Durultma siirecinden meyve suyu mineral profilinin etkilenmesini belirlemek i¢in elma
suyu ile 7 ve nar suyu ile de 4 farkli deneme gergeklestirilmistir. Denemeler 2 tekerriirlii
ve analizler 2 paralelli olarak yapilmistir. Na, K, Ca ve Mg analiz sonuglar1 X+SX
seklinde verilmistir. Elma ve nar suyunun analitik Ozelliklerine iliskin deskriptif
(tanimlayic1) degerler SPSS 20 programi ile hesaplanmistir. Farkli durultma
denemelerine gore mineral profil degisimi varyans analizi ile degerlendirilmistir.
Gruplar arasindaki farkliligin belirlenmesi i¢cin Duncan testi uygulanmis ve farkliliklar

sonug ortalamalarinin yanindaki harflerle ifade edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Farkhi Durultma Uygulamalarinin EIma Suyu Mineral Profili Uzerine Etkisi

Elma suyuna uygulanan 7 farkli durultma denemesi Cizelge 3.2°de verilmistir. Bu
denemelerle; elma suyu mineral profili tizerine bentonit dozajinin, bentonitle durultma
farkl

kombinasyonlarinin, kitosan tiplerinin ve filtre yardimcilarinin etkisinin ortaya

stiresinin, bentonit tiplerinin, kizelzol dozajinin, durultma yardimcisi
konulmasi amacglanmistir. Bu farkli durultma uygulamalar1 sonucunda elde edilen elma
suyu Orneklerinin Na, Ca, Mg ve K miktart AAS yontemi ile belirlenmistir. Mineral
AIIN(1990)

madde miktarlari, gergek¢i bir karsilastirma igin elma suyu tani

degerlerindeki standart briks derecesine (10.0 °Bx) gore hesaplanmistir.

4.1.1 Farkh bentonit dozajlarimin etkisi

Farkli dozajlarda yerli bentonit (500 g/t, 1000 g/t, 1500 g/t ve 2000 g/t) ile 30 dakika
stiresince gergeklestirilen durultma islemi (Cizelge 3.2) sonucunda elde edilen elma
suyu Ornekleri ile kontrol 6rneginde belirlenen mineral madde miktarlan ¢izelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1 Farkli dozajlarda bentonit ile durultulan elma sulariin mineral profili

Bentonit dozaji Mineral madde konsantrasyonu* (mg/L 10.0°Bx’te)
(g/ton) Na K Ca Mg

0 (kontrol) 11.04+0.01 E 790£9 A 17.09+£0.55 C 35.61+£1.46 A
500 16.35+0.03 D 777+5 AB 21.00+0.46 B 37.44+0.52 A
1000 24.68+0.61 C 722+12 C 26.41+0.98 A | 34.64+0.50 A
1500 25.99+0.20 B 75612 B 2891+0.13 A | 35.23+0.08 A
2000 29.50+0.21 A 721+4 C 29.40+1.71 A 33.88+0.68 A

“Ayni siitunda yer alan harflerin farkli olmast, farkli bentonit dozu uygulamalar1 arasindaki farkin énemli
oldugunu gostermektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.1°deki bulgulara gore, bentonit dozajindaki farkliliga bagli olarak elma suyu
orneklerinde Na, Ca ve K miktar1 degismis ve aralarindak fark istatistik olarak énemli
bulunmustur (p<0.05). Doz artis1 Na ve Ca miktarlarinda artisa yol agmis olup, bu artis
Ozellikle Na miktarinda belirgin bulunmustur. Kontrol 6rneginde 11.04 £0.01 mg/L olan
Na miktar1 2000 g/t bentonit dozaji1 ile durultulan 6rnekte 29.50+0.21 mg/L diizeyine
ulasmigtir. Bu 2 Ornekte Ca miktart ise sirasi ile 17.09+£0.55 mg/L ve 29.40+1.71
mg/L’dir.

Elma suyunda K miktarinin artan bentonit dozu ile azaldig1 goriilmektedir. Bu azalma
istatistik olarak onemli bulunsa da kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda olduga diisiik
diizeydedir. Mg miktarinin ise durultmada uygulanan bentonit dozajindan etkilenmedigi

anlasilmaktadir (p>0.05).

Elma suyunda bentonit dozajina bagli mineral madde degisimi sekil 4.1°de daha agik

olarak goriilmektedir.

=¢—=Na =l=—Ca Mg ==K

I 40 1000
Y =
g 37,44 =
~ 35,61 . 35,23 =
= 35 3467 723 =
e 777,39 ' 33,88 8
= > ' 722,49 6,28 721,4 - 800 3
= 30 ; 29,4 3
oo ’ ')
2 25 & 599 295 =
8 24,68 L 600
]

20

21
17,09 /
) 16,35 i
- 400
11,04

10
- 200
5
0 0
0 500 1000 1500 2000 2500

Bentonit Dozu (g/t)

Sekil 4.1 Elma suyunda bentonit dozajina bagli mineral madde degisimi
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Durultma yardimcist olarak kullanilan bentonit elma suyunda mineral artigina yol
acmakla birlikte, saptanan Na ve Mg miktarlar1 6rneklerin timiinde ¢izelge 2.1°de
verilen AIJN(1990) tan1 degerlerini asmamustir. Yalnizca 2000 g/t dozajindaki 6rnekte
Na miktar1 Anonymous (1990) tan1 limitine (<30 mg/L) yaklasmistir. Ote yandan Ca ve
K miktari ise kontrol 6rneginde bile Anonymous (1990) limitinin altinda kalmaktadir.

Ancak bu durum durultmadan degil hammaddeden kaynaklanmaktadir.

4.1.2 Bentonitle durultma siiresinin etkisi

Sabit dozda yerli bentonit (1000 g/t) uygulamasinda farkli siirelerde (30 dakika, 60
dakika ve 120 dakika) durultulan elma suyu orneklerinde (Cizelge 3.2) saptanan mineral

madde miktarlari gizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Farkli durultma siireleri uygulanan elma sularinin mineral profili

Durultma Mineral madde konsantrasyonu* (mg/L 10.0°Bx’te)
siiresi(dk.) Na K Ca Mg

0 (Kontrol) 9.93+0.13 C 799+4 A 19.93+£1.09 B 35.96+0.30 BC
30 21.11+0.06 B 749+14 A 29.67+0.70 A 35.43+£0.36 C
60 23.25+0.44 A 779+11 A 29.66+£0.35 A 37.60+0.02 A
120 21.30+0.49 B 770£25 A 30.52+0.47 A 36.46+0.11 B

*Ayni siitunda yer alan harflerin farkli olmasi, farkli durultma siireleri arasindaki farkin énemli
oldugunu gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.2’den goriilecegi gibi durultma siiresine bagl olarak elma suyundaki Na, Ca
ve Mg artis1 istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05), buna karsilik K miktarindaki degisme
istatistik olarak anlamli degildir (p>0.05).

Cizelge 4.2°deki bulgulardan hazirlanan sekil 4.2°deki grafik, durultma siiresine bagl
olarak elma suyundaki mineral degisimini daha agik olarak gostermektedir. Bu grafige

gore elma suyundaki Na ve Ca artisi, esas olarak durultmanin ilk 30 dakikasinda
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gerceklesmekte ve daha sonra yavaslamaktadir. Mg miktar1 ise 60 dakikadan sonra hafif

bir artig gostermektedir.

=9 Na == Ca Mg = K
40 1000
37,6
T 35 =356 3543 36,46 =
o0 3
899 749,22 778,64 769,95 . 800 2,
‘E’ 30 —_— | g
= 9,66
8 29,67 ’ 30,52 =
4
= 25 L 600 3
2 2325 xQ
> 21,11 ——® 21,3 =
= 20 19,93
S
< - 400
z b /
10 ¢9.93
- 200
5
0 0
0 50 100 150

Durultma Siiresi (dk.)

Sekil 4.2 Bentonitle farkli durultma siirelerinin elma suyunun mineral profili {izerine
etkisi

4.1.3 Farkh bentonit tiplerinin etkisi

Sabit doz ve siirede (1000 g/t, 30 dk.) farkli bentonit tipleri ile yapilan durultma
denemesi (Cizelge 3.2) sonucunda elde edilen elma suyu Orneklerinin ve kontrol

orneginin Na, Ca, Mg ve K miktarlar1 ve ¢izelge 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3 Farkl1 bentonit tipleri ile durultulan elma sularinin mineral profili

o Mineral madde konsantrasyonu* (mg/L 10.0°Bx’te)
Bentonit Tipi
Na K Ca Mg

Kontrol 10.82+0.22 C 815+£25 A 18.04+0.95 C 36.40+0.79 A
SAM-yerli 24.68+0.61 A 722+12 A 26.41+0.98 A 34.64+0.50 A
DOH-NaCa 12.74+0.42 B 785+58 A 19.65+0.11 C 37.97+1.00 A
SIH-NaCa 10.84+0.04 C 846+15 A 23.37+£0.26 B 36.56+£0.18 A
SIH-Ca 10.63£0.36 C | 7756 A 22.76£1.06 B | 37.61£0.00 A

*Aynu siitunda yer alan harflerin farkli olmasi, farkli bentonit tipi uygulamalar: arasindaki farkin
6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.3’ten goriilecegi gibi; sabit doz ve siirede (1000g/t, 30 dak) farkli
bentonit tipleri ile yapilan durultma uygulamasinin elma suyundaki K ve Mg
miktar1 tizerine anlamli bir etkisi olmamustir (p>0.05). Buna karsilik bazi
bentonit tiplerinin elma suyundaki Na ve Ca miktarim arttirdigi saptanmistir.
Kontrol rnegine gére SAM-yerli ve DOH-NaCa tipi bentonitler elma suyunda
Na miktarinda; SAM-yerli, SIH-Ca ve SIH-NaCa bentonitleri ise Ca miktarinda
istatistik olarak 6nemli artisa neden olmustur (p<<0.05). Na gibi en belirgin Ca
artis1 da yerli bentonitten kaynaklanmistir. Farkli bentonit tipleri ile durultma
uygulanan elma suyu Orneklerin tiimiiniin Na ve Mg miktarlar1 Anonymous

(1990) tanm1 degerleri ile uyumludur. Ca ve K miktar1 ise, daha 6nce deginildigi
gibi dogal olarak AIJN limitinden diisiiktiir.

4.1.4 Farkh Kkizelzol dozajlarinin etkisi

Kizelzoliin farkli dozlar1 (600 mL/t, 800 mL/t, 1000 mL/t ve 1200 mL/t) ile 30 dakika
stirecince durultulan elma suyu 6rneklerinde (Cizelge 3.2) belirlenen Na, Ca, Mg ve K

miktarlar ¢izelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4 Farkli dozlarda kizelzol ile durultulan elma sularinin mineral profili

Kizelzol Mineral madde konsantrasyonu* (mg/L 10.0°Bx’te)

(mL/Y Na K Ca Mg

0 (Kontrol) 11.35+0.05 A 775+4 A 21.18+0.93 A 34.72+0.08 A
600 14.77+0.26 A 772+£7 A 22.31+1.20 A 36.61+0.89 A
800 14.35+1.46 A 765+1 A 20.91+0.28 A 35.32+0.11 A
1000 13.74+£0.23 A 768+1 A 21.51+0.63 A 35.24+0.04 A
1200 14.90+0.17 A 767£7 A 22.67€1.52 A 36.17£0.25 A

* Ayni slitunda yer alan harflerin farkli olmasi, farkli kizelzol dozajlar1 arasindaki farkin 6nemli oldugunu
gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.4’te goriilecegi gibi; farkl kizelzol dozlari ile durultulan elma suyu ile kontrol

ornegi arasinda Na, Ca, Mg ve K miktar1 agisindan istatistik olarak anlamli bir fark

yoktur (p>0.05). Cizelge 4.4’teki bulgular1 yansitan sekil 4.3°teki grafikte K miktari

azaliyor gibi goziikse de bu azalma istatistik olarak dogrulanmamaktadir. Dolayis ile

kizelzolden elma suyuna Na, Ca, Mg ve K gecisi olmadig1 gibi mineral kaybi da soz

konusu degildir. Elma suyunda kizelzol dozajina bagli mineral madde degisimi sekil

4.3 te goriilmektedir.
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Sekil 4.3 Farkli kizelzol dozlar ile durultmanin elma suyu mineral profili {izerine etkisi

4.1.5 Farkh kitosan tiplerinin etKkisi

Sabit doz ve siirede (0,2 g/L, 30 dk.) farkli kitosan tipleri yardimiyla durultulan elma

suyu ornekleri (Cizelge 3.2) ve kontrol 6rneginin Na, Ca, Mg ve K miktarlar1 ¢izelge

4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5 Farkli kitosan tipleri ile durultulan elma sularinin mineral profili

Mineral madde konsantrasyonu* (mg/L 10.0°Bx’te)

Kitosan tipi

Na K Ca Mg
Kontrol 10.85+0.04 AB | 742+8 A 18.26+0.88 A | 36.34+0.12 A
Teknik 12.844031 A | 755427 A 19.90+0.41 A | 36.01£0.01 A
Primex 9.16£0.27 BC | 744439 A 1637£1.02 A | 32.74t1.92 A
Yiiksek 8.56+0.98 C 74246 A 15.42+1.75 A 30.70+£3.20 A
Yogunluklu

“Ayn1 siitunda yer alan harflerin farkli olmasi farkli kitosan tipleri arasindaki farkin énemli oldugunu
gostermektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.5’te goriilecegi gibi; teknik kitosan ve primex kitosan tipi ile durultma
uygulamasinin  elma suyunun Na, Ca, Mg ve K miktar iizerine 6nemli bir etkisi
olmamustir (p>0.05). Yalniz yiiksek yogunluklu kitosan ile durultulan elma suyunda Na
miktar1 anlamli diizeyde azalmistir (p<0.05). Durultma sonrasi Na ve Mg miktari
Anonymous (1990) tan1 degerlerine uygun olup, Ca ve K miktarlar1 Anonymous tani

degerleri limitleri altinda kalmaktadir.

4.1.6 Farkh durultma yardimcisi kombinasyonlarinin etkisi

Baslica durultma yardimct kombinasyonlar1 (bentonit/jelatin, bentonit/kizelzol,
jelatin/kizelzol ve bentonit/jelatin/kizelzol) ile 30 dk. boyunca durultulan elma suyu
ornekleri (Cizelge 3.2) ile kontrol 6rneginin Na, Ca, Mg ve K miktarlar1 ¢izelge 4.6’da

verilmigtir.

Cizelge 3.2°den de goriilecegi gibi; uygulamada 21i ve 31ii kombinasyonlarda kullanilan
durultma yardimcisi dozlari; bentonit igin 1000 g/t, kizelzol i¢in 800 mL/t, jelatin i¢in

200 g/t olup, bentonit tipi olarak yerli bentonit kullanilmastir.

Cizelge 4.6 Farkli durultma yardimcist kombinasyonlari ile durultulan elma sularinin

mineral profili

Kombinasyon Mineral madde konsantrasyonu* (mg/L 10.0°Bx’te)

Na K Ca Mg
Kontrol 11.20+0.16 C 783+7 A | 19.14+2.05 B | 35.17+0.44 AB
Jelatin/Bentonit 18.84+0.04 B 7647 A | 26.49+0.72 A | 34.16+£0.40 BC
Bentonit/Kizelzol 22.36+£0.46 A 748+9 A | 29.56+£0.76 A | 36.02+0.28 A
Jelatin/Kizelzol 11.29+1.17 C 78111 A | 19.32+0.76 B | 33.67+0.40 C
Bentonit/Jelatin/ 21.17+0.12 A 773£2 A | 26.67+0.85 A | 34.56+0.40 BC
Kizelzol

“Ayni siitunda yer alan harflerin farkli olmasi, durultma yardimcisi kombinasyonlari arasindaki farkin
onemli oldugunu gostermektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.6’da goriilecegi gibi; ikili kombinasyonlardan  jelatin/bentonit ve

bentonit/kizelzol elma suyunda Na, Ca artigina yol agmis (p<<0.05), Mg ve K miktarini
degistirmemistir (p>0.05). Buna karsilik jelatin/kizelzol kombinasyonu elma suyunda
Mg miktarin1 azaltmis (p<0.05) ancak  Na, Ca ve K miktarini degistirmemistir
Na, Ca

miktarlarmi arttirirken  (p<<0.05), Mg ve K miktarin1 degistirmemistir (p>0.05).

(p>0.05). Uclii bentonit/jelatin/kizelzol kombinasyonu da elma suyunun

Dolayisi ile bilesiminde bentonit bulunan kombinasyonlar elma suyunda Na ve Ca
artisina yol agarken, bilesiminde jelatin bulunan kombinasyonlarda Mg miktari
azalmistir. Bu olgu, meyve suyuna bentonitten Na gecisini dogrulamakta, 6te yandan

jelatin ile durultmanin da Mg kaybina yol actigin1 gostermektedir.

4.1.7 Filtrasyon yardimcilarinin etkisi

Meyve suyu mineral profilinin filtrasyon yardimcilarindan etkilenme durumunun
denendigi ¢calismada daha 6nce 1000 g/ton dozunda yerli bentonit ile durultulan elma

suyu kullanilmistir.

Farkli oranlarda perlit/ kizelgur ile (%30/70, %50/50 ve %70/30) olusturulan ortamdan
gecirilerek filtre edilen elma suyu orneklerindeki (Cizelge 3.2) Na, Ca, Mg ve K

miktarlan cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 Farkl filtre keki ile filtrasyon denemeleri sonucu elma suyunun mineral

profili
Perlit/Kizelgur Mineral madde konsantrasyonu* (mg/L 10.0°Bx’te)
(filtre kekindeki % oran) Na K Ca Mg
Kontrol 9.93+0.13D | 79944 A | 19.93+£1.09B | 35.96+0.30 A
30/70 27.53£037 A | 7741 A | 3542+144 A |36.55£0.17 A
50/50 24.29+1.15B 740+£36 A | 34.16+£3.03 A | 33.58+1.69 A
70/30 21.10£0.96 C | 78442 A |31.54+1.65A | 34.77£0.69 A

“Ayni siitunda yer alan harflerin farkli olmasi, farkli karigimlarla gergeklestirilen filtrasyon islemleri
arasindaki farkin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.7°den goriilecegi gibi, filtre ortamindaki perlit/kizelgur oraninin farklilig
elma suyunda Na miktarin1 farklilastirmistir (p<0.05). Bu farkililasmada, karisimdaki
perlit oran1 azaldik¢a ya da kizelgur orami arttikga Na miktar1 da artmigtir. Ca miktari
ise filtrasyon uygulanan orneklerde kontrole gore onemli artis gostermekle birlikte
(p<0.05), filtrayon uygulamalari arasinda 6nemli bir fark bulunmamaktadir (p>0.05).
Bu olgu elma suyundaki Na artisinin kizelgurdan, Ca artisinin ise hem perlit ve hem de
kizelgurdan kaynaklandigini géstermektedir. Mg ve K miktarinin ise filtre ortamindaki

perlit/kizegur oranindan etkilenmedigi anlasilmaktadir (p<<0.05).

4.2 Farkhi Durultma Uygulamalarinin Nar Suyu Mineral Profili Uzerine Etkisi

Nar suyuna uygulanan 4 farkli durultma denemesi cizelge 3.2°de verilmistir. Bu
denemelerle; bentonit dozajinin, farkli bentonit tiplerinin, kitosan tiplerinin, durultma
yardimcist kombinasyonlarinin nar suyu mineral profili iizerine etkisinin ortaya
konulmasi amaglanmistir. Bu farkli durultma uygulamalar1 sonucunda elde edilen nar
suyu Orneklerinin Na, Ca, Mg ve K miktar1 AAS yontemi ile belirlenmistir. Mineral
madde miktarlari, gergekgi bir karsilastirma i¢in Anonymous (1990) nar suyu tani

degerlerindeki standart briks derecesine (14.0°Bx) gore hesaplanmistir.

4.2.1 Farkl bentonit dozajlarinin etkisi

Farkli dozajlarda yerli bentonit (250 g/t, 500 g/t, 750 g/t ve 1000 g/t) ile 30 dakika
stiresince gergeklestirilen durultma islemi (Cizelge 3.2) sonucunda elde edilen elma
suyu ornekleri ile kontrol 6rneginde belirlenen mineral madde miktarlar ¢izelge 4.8’de

verilmistir.
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Cizelge 4.8 Farkli dozajlarda yerli bentonit ile durultulan nar suyunun mineral profili

Bentonit dozaji

Mineral madde konsantrasyonu* (mg/L 14.0°Bx’te)

g/ton Na K Ca Mg

0 (Kontrol) 18.51+0.50 C 74018 A 86.60+0.78 A | 80.43+£0.38 C
250 23.63+0.21 BC | 591+53 A 89.24+0.34 A | 82.77+0.33 B
500 27.37+0.02 B 052+96 A 92.33+0.72 A | 82.06+0.67 B
750 35.74+4.11 A 87191 A 106.75£11.47 A | 84.51+0.50 A
1000 34.89+0.74 A 771£122 A 99.29+2.10 A | 82.53+0.16 B

“Ayn siitunda yer alan harflerin farkli olmas1, farkli bentonit dozu uygulamalar1 arasindaki farkin Snemli
oldugunu gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.8’deki bulgulara gore, bentonit dozajindaki farkliliga bagli olarak nar suyu

orneklerinde Na, Mg miktar1 degismis ve aralarindaki fark istatistik olarak Snemli

bulunmustur (p<0.05). Doz artis1 Na miktarinda belirgin bir artisa yol agmistir. Kontrol

orneginde 18.51 +0.50 mg/L olan Na miktar1 750 g/t bentonit dozajindaki Ornekte

35.74+4.11 mg/L diizeyine ulasmistir. Ca ve K miktarinin ise durultmada uygulanan

bentonit dozajindan etkilenmedigi anlagiimaktadir (p>0.05).

Nar suyunda bentonit dozajina bagli mineral madde degisimi sekil 4.4’te de

gorilmektedir.
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Sekil 4.4 Nar suyu durultma isleminde kullanilan farkli bentonit dozlarinin nar
suyunun Na, Ca, Mg ve K miktarlari iizerine etkisi

Durultma yardimcist olarak kullanilan bentonit nar suyunda mineral artigina yol
acmakla birlikte, durultmada yerli bentonitin 500 g/ton {izeri dozlarda kullanim1 sonucu
Na miktart AIJN (1990) nar suyu tan1 degerleri iist limitinin agmasina neden olmustur.
Ote yandan Ca ve K miktar1 ise Anonymous (1990) tani degerlerine uygundur. K
miktar1 ise kontrol orneginde bile Anonymous 1990) limitinin altinda kalmaktadir.

Ancak bu durultmadan degil hammaddeden kaynaklanan bir durumdur.

4.2.2 Farkh bentonit tiplerinin etkisi

Sabit dozda (500 g/t) 30 dk. siiresince farkli bentonit tipleri ile durultulan (Cizelge 3.2)
nar suyu Orneklerinin ve kontrol 6rneginin Na, Ca, Mg ve K miktarlar1 ve ¢izelge 4.9°da

verilmistir.
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Cizelge 4.9 Farkli1 bentonit tipi ile durultulan nar suyunun mineral profili

Bentonit Tipi Mineral madde konsantrasyonu* (mg/L 14.0°Bx’te)

Na K Ca Mg
Kontrol 18.51+0.50 C 740+18 B 86.60+0.78 A 80.43+0.38 B
SAM-yerli 27.41+0.03 A 952496 A 92.33+0.72 A 82.06+0.67 AB
DOH-NaCa 23.00+0.08 B 1014+20 A 92.9243.29 A 84.92+0.90 A
SIH-NaCa 22.90+0.55 B 728+31 B 94.27+0.18 A 85.01+0.94 A
SIH-Ca 22.40+1.90 B 720+21 B 92.27+1.90 A 84.96+£1.27 A

*Aymn siitunda yer alan harflerin farkli olmasi, farkli bentonit tipi uygulamalari arasindaki farkin
onemli oldugunu gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.9°da goriilecegi gibi; sabit doz ve siirede farkli bentonit tipleri ile yapilan
durultma uygulamalarina bagli olarak, uygulama Orneklerinde Na miktarlarindaki
degisim istatistik a¢idan onemli iken (p<0.05), Ca miktarindaki degisimler énemsiz
bulunmustur (p>0.05). Mg ve K miktarlarindaki belirgin bir degisim yoktur. Kontrol
ornegine gore Ozellikle SAM-yerli nar suyunda Na miktarinda 6nemli artisa neden
olmustur (p<0.05) ve Na miktar1 AIIN(1990) tan1 limitine(<30 mg/L) yaklagmistir. En
belirgin K artis1 da yerli bentonit ve DOH-NaCa bentonitten kaynaklanmustir. Farkli
bentonit tipleri ile durultma uygulanan nar suyu orneklerin tiimiiniin Na, Ca ve Mg
miktarlar1 Anonymous (1990) tani degerleri ile uyumludur. K miktar1 ise, daha once
deginildigi gibi dogal olarak AIJN limitinden diisiiktiir.

4.2.3 Farkh kitosan tiplerinin etkisi

Sabit doz ve siirede (0,2 g/L, 30 dk.) farkli kitosan tipleri yardimiyla durultulan nar suyu
ornekleri (Cizelge 3.2) ve kontrol 6rneginin Na, Ca, Mg ve K miktarlar ¢izelge 4.10°da

verilmistir.
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Cizelge 4.10 Farkli kitosan tipleri ile durultulan nar suyunun mineral profili

Kitosan tipi Mineral madde konsantrasyonu* (mg/L 14.0°Bx’te)

Na K Ca Mg
Kontrol 25.50+0.24 A | 1052+4 A 95.31£1.55 A 84.30+0.72 A
Teknik 20.65£2.96 A | 936112 A 91.17+4.07 A 83.39+2.87 A
Primex 18.63£0.29 A | 967£9 A 87.03+0.31 A 80.57+£0.04 A
Yiksek Yogunluklu | 15.99+1.07 A | 703+63 A 83.79+2.85 A 78.78+£2.03 A

“Aymi siitunda yer alan harflerin farkli olmasi farkli kitosan tipleri arasindaki farkin 6nemli oldugunu
gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.10°da goriilecegi gibi; teknik kitosan, primex kitosan ve yiiksek yogunluklu
kitosan olmak tizere 3 kitosan tipi ile durultma uygulamasinin nar suyunun Na, Ca, Mg
ve K miktari tizerine 6nemli bir etkisi olmamistir (p>0.05). Na, Ca ve Mg miktar1t AIJN
(1990) tam1 degerlerine uygun olup, K miktarlar1 AIJN tan1 degerleri limitleri altinda
kalmaktadir.

4.2.4 Farkh durultma yardimcisi kombinasyonlarinin etkisi

Baslica durultma yardimer kombinasyonlar1 (bentonit/jelatin, bentonit/kizelzol,
jelatin/kizelzol ve bentonit/jelatin/kizelzol) ile 30 dk. boyunca durultulan nar suyu
ornekleri (Cizelge 3.2) ile kontrol 6rneginin Na, Ca, Mg ve K miktarlari ¢izelge 4.11°de

verilmistir.

Cizelge 3.2°den de goriilecegi gibi; uygulamada 21i ve 31ii kombinasyonlarda kullanilan
durultma yardimcisi dozlari; bentonit icin 500 g/t, kizelzol i¢in 400 mL/t, jelatin icin

100 g/t olup, bentonit tipi olarak yerli bentonit kullanilmistir.
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Cizelge 4.11 Farkli kombinasyonlarda durultma yardimcilari ile durultulan nar suyunun

mineral profili
Kombinasyon Mineral madde konsantrasyonu* (mg/L 14.0°Bx’te)
Na K Ca Mg

Kontrol 22.30+0.27C | 97944 A | 87.35+£2.09 A | 83.34+0.43 AB
Jelatin/Bentonit 28.28+0.09B | 1028+0 A | 93.12+0.44 A | 82.30+0.05 BC
Bentonit/Kizelzol 31.93+£0.15 A | 791126 A | 96.92+0.58 A | 83.56+£0.29 A
Jelatin/Kizelzol 20.00£0.38 D | 995+197 A | 86.65£2.16 A | 81.16+0.00 C
Bentonit/Jelatin/Kizelzol | 29.10+0.24 B | 882181 A | 92.714£3.95 A | 82.18+0.44 C

“Aym siitunda yer alan harflerin farkli olmasi, durultma yardimcisi kombinasyonlar1 arasindaki farkin
onemli oldugunu gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.11°de goriilecegi gibi; ikili kombinasyonlardan  jelatin/bentonit ve
bentonit/kizelzol nar suyunun Na miktarlarimi arttirirken (p<<0.05), Ca, Mg ve K
miktarmi degistirmemistir (p>0.05). Buna karsilik jelatin/kizelzol kombinasyonu nar
suyunda Na ve Mg miktarini azaltirken (p<<0.05), Ca ve K miktarini degistirmemistir
(p>0.05). Bentonit/jelatin/kizelzol kombinasyonu nar suyunun Na miktarini arttirip, Mg
miktarin1 distirmiis (p<0.05), Ca ve K miktarmi degistirmemistir (p>0.05). Bu
bulgulardan ¢ikan bir baska sonug, nar suyundaki Na artisinin bilesiminde bentonit

bulunan kombinasyonlardan kaynaklandigidir.
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5. SONUC

Durultma, berrak tip meyve suyu teknolojisinde kritik bir proses basamagidir. Bu
prosesin amaci, meyve suyunda bulanikliga yol acan dispers pargaciklarin ve kolloidal
bilesenlerin uzaklastirilmast ve bdylece meyve suyunda stabil bir berrakligin
saglanmasidir.  Bulanikliktan  berrakligt  gegis  siireci  “durultma”  olarak

tanimlanmaktadir.

Bu geg¢is, birbirini izleyen 2 uygulama ile gerceklestirilmektedir. Bunlardan birincisi;
bulaniklik 6gelerinin ¢oktiiriilmesi (berraklastirma), ikincisi ise bulaniklik kalintilarinin
filtrasyon  ortaminda tutulmasidir (filtrasyon). Gerek berraklastirma ve gerekse
filtrasyon basamaginda genellikle “proses yardimcist” kullanilmasi gerekli olmaktadir.
Durultma ajam1 olarak daha c¢ok bentonit, jelatin, kizelzol kullanilmakta ve son
zamanlarda kitosan iizerinde de durulmaktadir. Filtrasyon yardimcisi olarak ise kizelgur

ve perlit kullanilmas1 yaygindir.

Proses yardimcilari; isleme sirasinda gidaya bir prosesi kolaylastirmak amaci ile katilan
ve proses sonrasi gidadan biiyiik 6lclide uzaklasan ancak gidada kalintis1 bulunabilen
maddelerdir. Bu nedenle, Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saghk Orgiitii
(WHO)’ne gore bir maddenin proses yardimcist olarak kullanilabilmesi i¢in gidada
kalintt birakip birakmadiginin ve kalintinin zararli olup olmadiginin bilinmesi

zorunludur (Anonymous 1985).

Bu arastirma; meyve suyu durultma yardimcisi olarak jelatin, bentonit, kizelzol ve
kitosanin; filtrasyon yardimcisi olarak ise perlit ve kizelgurun farkli proses kosullarinda
meyve suyunda mineral kontaminasyonuna ya da mineral kaybina neden olup

olmadiginin belirlenmesi amaci ile yapilmstir.

Denemeler; elma ve nar suyu ile gerceklestirilmistir. Bunun nedeni; elma suyununun

diinyada en ¢ok tiiketilen, nar suyunun ise son yillarda en fazla ilgi ¢ceken meyve suyu
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olmasidir. Ayrica Tiirkiye; her iki meyve suyu icin de baslica iiretici iilkelerden biri

konumundadir.

Aragtirma, meyve suyu icin dogru proses yardimcisi se¢ilmesi ve kalitenin gelistirilmesi

acisindan énemlidir. Bugularindan ¢ikan sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

(1) Farkli bentonit (yerli) dozajlarinda (500-2000g/t araliginda) 30 dk. siiresince
gerceklestirilen durultma denemeleri elma suyunda Na ve Ca miktarinin
artmasina (p<0.05) yol agarken, K miktar1 azalmig (p<0.05), Mg miktar1 ise
degismemistir (p>0.05). Ornegin; kontrol 6rneginde 11.04 mg/L olan Na
miktar1 2000 g/t bentonit dozajindaki durultma sonrasi yaklasik 3 kat artarak
29.50 mg/L’ye ulasmistir. Bunun gibi, kontrol 6rneginde 17.09 mg/L olan Ca
miktar1 29.40 mg/L’ye artmistir. Gerek Na ve Ca miktarindaki artisin ve
gerekse K miktarindaki azalmanin doza bagli oldugu goriilmiistiir. Mg miktari
ise aym kalmistir (p>0.05). Buradaki Na ve Ca artis1 bentonitten

kontaminasyona, K azalmasi ise tortu ile ¢cokelmeye bagli olmalidir.

(2) Farkli bentonit (yerli) dozajlar1 (250-1000 g/t araliginda) ile nar suyunda 30
dk. stiresince gerceklestirilen durultma denemeleri ise Na miktarinin 6nemli
diizeyde artigin1 ve artisin doza bagh oldugunu gostermistir (p<0.05). Mg
miktarinin ise kontrol 6rnegine gore arttig1 (p<0.05) ancak bu artisin bentonit
dozuna bagli olmadig1 (p>0.05) saptanmistir. K ve Ca miktarinda ise kontrol

ornegine gore onemli bir degisme olmamaistir.

(3) Elma suyunda yerli bentonit (1000g/t) ile farkli stirelerdeki (30 dakika, 60
dakika ve 120 dakika) durultma denemeleri sonucunda Na, Ca ve Mg
miktarlarindaki artis istatistik olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Elma
suyunda Na ve Ca artis1 ilk 30 dakikada gergeklesmis ve daha sonra sabit
kalmistir. Buna karsilik Onemli diizeyde Mg artist ilk 60 dakikada

ger¢eklesmis ve daha sonra sabit kalmistir. Bu farkin nedeni, bentonitteki
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Na’un Mg’a gore daha hizli ¢ozlinerek meyve suyuna daha ¢abuk gegmesidir.

K miktar1 bentonit ile durultma siiresinden etkilenmemistir (p>0.05).

(4) Elma suyunda sabit doz (1000 g/t) ve siirede (30 dk.) farkli bentonit tipleri
(yerli, Ca-bentonit, NaCa-bentonit(DOH), NaCa-bentonit(SIH)) yardmm ile
gerceklestirilen durultma denemeleri sonucunda, elma suyunun K ve Mg
miktarinda herhangi bir degisme olmamustir (p>0.05). Buna karsilik bazi
bentonit tiplerinin elma suyundaki Na ve Ca miktarin1 arttirdigi saptanmis
olup, bentonit tipleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05), en fazla Na

ve Ca artis1 yerli bentonit ile gergeklesmistir.

(5) Farkli bentonit tipleri ile nar suyundaki durultma denemeleri; elma suyunda
Na ve Mg miktarinin kontrol 6rnegine gore 6nemli diizeyde arttigini (p<0.05)
gostermistir. Buna karsilik Ca miktarindaki degisim istatistik olarak O6nemli

degildir (p>0.05).

(6) Farkli kizelzol (Klarsol 30) dozajlarinin (600-1200 mL/t) etkisi elma suyunda
denemistir. Deneme sonuglari, kizelzol ile durultmanin elma suyundaki Na,

Ca, Mg ve K miktarmi etkilemedigini ortaya koymustur.

(7) Kitosan uygulamasindan elma suyundaki Ca, Mg ve K miktarlar
etkilenmemis (p>0.05), sadece yiiksek yogunluklu kitosan uygulamasi Na
miktarini azaltmistir (p<0.05). Nar suyunda kitosan uygulamasi Na, Ca, Mg ve
K miktarlarin1 etkilememistir ve kitosan tipleri arasindaki farklar 6nemli

bulunmamustir (p>0.05).

(8) Durultma  yardimcilarmin 4 farkli  kombinasyonu (jelatin/bentonit,
bentonit/kizelzol, jelatin/kizelzol ve bentonit/jelatin/kizelzol) ile elma suyunda
yapilan durultma denemeleri sonucunda bentonit igeren kombinasyonlarin Na
ve Ca miktarin1 arttirdigi saptanmistir (p<0.05). Mg miktarinin ise jelatin

iceren kombinasyonlarla yapilan durultmada azaldig1 goriilmistiir (p<0.05). K
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miktar1 ise bu uygulamalardan etkilenmemistir. Nar suyunda ise Na miktari
bentonit iceren durultma yardimcisi kombinasyonlar1 ile artarken,
jelatin/kizelzol kombinasyonu ile azalmistir (p<0.05). Elma suyu gibi nar
suyunda da jelatin igeren kombinasyonlarda Mg azalmasi izlenmistir (p<0.05).

Ca ve K miktar1 bu uygulamalardan etkilenmemistir.

(9) Elma suyunda farkli perlit/kizelgur karisimlari (30/70, 50/50 ve 70/30) ile
yapilan filtrasyon uygulamalarinda, kontrol 6rnegine gore elma suyunda Na
miktarinin arttigi ve artisin kizelgur orani arttikca arttigt saptanmistir
(p<0.05). Bu olgu, elma suyunda Na i¢in kontaminasyon kaynaginin Kizelgur
oldugunu gostermektedir. Filtrasyon uygulamasi kontrol 6rnegine gore elma
suyunda Ca artigina da yol agmistir (p<0.05), ancak bu artis karisimdaki perlit
ve kizelgur oranindan bagimsizdir. Dolayisi ile Ca artisinin hem perlit ve hem
de kizelgurdan kaynaklandigi anlagilmaktadir. Mg ve K miktar1 perlit ve

kizelgur uygulamasindan etkilenmemistir (p>0.05).

Sonug olarak; durultma siirecinde meyve suyuna bentonitten Na ve Ca, kizelgurdan Na
ve Ca, perlitten Ca gectigi saptanmistir. Buna karsilik jelatin iceren kombinasyonlar
ise Mg azalmasina yol agmistir. K miktart i1se durultma ve filtrasyon yardimcilarindan

genellikle etkilenmemistir.
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