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Ozet

Berrak meyve suyu ve konsantrelerinde 6nemli kalite kriterlerinin basinda
gorsel oOzellikler gelmektedir. Bu nedenle berrak meyve suyu iiretiminde
tiketime kadar bulaniklik olusturmayacak bir yapr hedeflenmektedir.
Bulaniklik iiretimden hemen sonra goriilmese de zamanla meydana gelmekte;
cogunlukla iiriinlin bozuk oldugu gibi yanlis bir izlenim vermektedir.
Tiirkiye'den ihrac edilen meyve suyu ve konsantrelerinin yaklasik %70'lik
kismini olusturan berrak elma suyu ve konsantrelerinde goriilen sonradan
bulanma, ihracat1 olumsuz etkilemektedir. Bu iirtinlerde bulaniklik kaynaklar
biyolojik ve kimyasal olarak ikiye ayrilmaktadir. Biyolojik bulaniklik,
mikroorganizmalarin gelismesiyle; cogunlukla goriilen kimyasal bulaniklik ise
meyve suyunda bulunan veya sonradan olusan partikiillerin kimyasal
kararsizlign sonucunda olugsmaktadir. Kimyasal bulaniklik; nisasta, protein,
polifenol, protein-polifenol, proantosiyanidin, pektin, bakir, demir, kalsiyum
tartarat, potasyum bitartarat ve benzeri organik ve inorganik unsurlarin girdigi
kompleks olusturma ve benzeri reaksiyonlarla meydana gelmektedir. Meyve
suyunu berraklagtirmak icin uygulanan berraklagtrma asamasinda kullanilan
enzim kombinasyonu, durultma yardimcilar1 ve dozajlar1 son iiriinde sonradan
bulanmaya sebep olan unsurlarla dogrudan iligkilidir. Ayrica meyve cesidi,
olgunlugu, preslenmeden 6nce depolanmis ise depolama kosullar1 da bulaniklik
olusumu acisindan onemlidir.

Anahtar kelimeler: Berrak meyve suyu, bulaniklik

Giris

Geleneksel olarak berrak, kehribar renginde iiretilen elma sularinda zamanla
tortu olusumu istenmemekle beraber cogu zaman {iriiniin bozuk oldugu kanisi
da vermektedir. Elma sularinda sonradan bulanmaya cesit, olgunluk, isleme
sartlar1 ve depolama kosullar1 gibi bir ¢cok faktor sebep olabilmektedir (1, 2, 3).
Uluslararasi elma suyu konsantresi ticaretinde, elma sularinm NTU degerinin
en fazla 2.0 olmasinm gerektigi bildirilmistir (4).
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Bulamkhk Etmenleri ve Bulamikhik Olusumunun Onlenmesi

Elma suyu iiretimden hemen sonra berrak olsa da depolama sirasinda zamanla
stabilitesini kaybederek sonradan bulanabilmektedir. Sonradan bulanma sadece
tiretim asamalarindan kaynaklanmamakta; mikrobiyal kaynakli olabilecegi gibi
nisasta, polifenol, protein, pektin, bakwr, demir gibi ¢ok sayida organik ve
inorganik unsurlari iceren makromolekiillerin dahil oldugu kompleks olusturma
ve benzeri kimyasal reaksiyonlarla olusmaktadir. Demir ve bakir polifenollerin
polimerize olmasnda katalitik etki saglamaktadirlar. Metal ekipmanlardan
kaynaklanan bu katyonlar fenolik bilesiklerle, karbohidrat ve proteinlerle
birlesme yetenegindedirler. Elmanin dogal bir bileseni olan nisastanin
iceriginde olgunlagma ve depolama ile azalma gozlemlenmekte, 1s1l islemden
once filtrasyon veya santrifijjleme ile nisasta graniillerinin ayrilmasiyla nisasta
kaynakli bulaniklik o6nlenebilmektedir. Ayrica depektinizasyonda amilaz ve
amiloglikozidaz enzimleri kullanilarak nisastanin dekstrinlere ve daha kiiciik
birimlere parcalanmastyla da bu tip bulaniklik olusumu Onlenebilir. Bu
enzimler eger asirt miktarlarda kullanilirsa, daha sonra polifenollerle ve diger
protein molekiilleriyle bulaniklik yapan protein kaynaklar1 olusturabilmektedir
(2). Ayrica parcalanmayan nisasta ve dekstrinler retrograde olarak protein ve
polifenollerle birlesir ve suda c¢oziinmeyen kompleksler olustururlar. Son
yillarda tiretimde kullanilan maserasyon enzimleri ile hiicre duvarindan agiga
cikarilan arabinogalaktan ve ramnogalaktanlar gibi polisakkaritler ultrafiltre
(UF) membranlarin1 etkisizlestirerek bulanikliga sebep olmaktadirlar. Ayrica
kalint1 polifenoloksidaz (PPO) depolama boyunca renatiirasyon sonucunda
aktifleserek bulaniklik olusumuna sebep olmaktadir. Genel olarak meyve
sularinda PPO veya diger oksidatif enzimlerin kiiciik kalmtilarinm bile
depolama boyunca bazi bilesikleri yavas yavas okside ettikleri ve boylece
depolamada bulaniklik olusturduklari; ancak, 10 kDa ayima sinwrina sahip bir
membrandan  filtre  edilmesiyle  s6zkonusu enzim  kalintilarinin
uzaklagtirilabilecegi belirtilmektedir (5). Berrak elma sularinda en yaygin
gorilen bulanikhigin ise protein-polifenol kaynakli bulanik oldugu
belirtilmektedir (1, 5, 6, 7, 8). Elma sularinda sik¢ca goriilen bulaniklik
tiplerinden biri de proteinler ve polifenollerin kendi aralarmda veya nisasta ve
cift degerli metallerle girdikleri reaksiyonlar sonucu meydana gelmektedir. (1,
2, 7, 8, 9). Proteinler ve polifenoller girdikleri etkilesimler sonucunda artan
molekiil agirliklar: nedeniyle tortu olusturmaktadirlar (1, 2, 3). Elma sularinin
protein iceriginin diisiik olmasina karsin, serbest aminoasit iceriginin oldukca
yilksek olmasi (9) sebebiyle, prolin iceren peptidlerin de bulaniklia sebep
oldugu belirtilmektedir (7, 8).

Protein-polifenol etkilesimi ile ortaya c¢ikan bulaniklik polifenollerle bag
yapma yetenegine sahip proteinler (Haze Active Protein) ile 2 protein molekiilii
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arasinda koprii olusturabilme yeteneginde olan bir polifenol (Haze Active
Polifenol) arasinda gerceklesmektedir (10). HA polifenoller bir polipeptid
tizerinde bulunan aromatik halkalardaki en az 2 hidroksi grubuna
baglanabilmekte olup en az iki baglanma bolgesine sahiptirler (8). Ayrica
polifenoller sadece prolince zengin proteinlerle koprii olugurmamakla beraber
diger  protein molekiilleriyle de  etkilesime  girerek  bulaniklik
olusturabilmektedirler (9). Fenolik bilesikler elma sularindan P VPP uygulamasi
ile de uzaklastirilabilmektedirler (11).

Elma suyunda sinnamik asitler (klorogenik asit ve izomerleri, kafeik ve
kumarik asit), katesin ve prosiyanidinler (katesin, epikatesin, B, dimerleri),
flavonoller (quercetin glikozidleri) ve dihidrokalkonlarm (phloridzin)
bulundugu bildirilmistir (7, 12, 13). Fakat elma sularinda major tanenlerin de
Prosiyanidin B, dimerlerinden meydana geldigi bilinmektedir (1). Polimerize
olmus prosiyanidinler de protein araciligi olmaksizin bulaniklik olusturabilecek
kadar biiyiik molekiiller olusturabilmektedir. Fenolik madde kaynakh
bulanikligin onciileri olarak goriillen katesin ve prosiyanidin polimerlerinin
oksidasyonu ile yiliksek molekill agirlikli monomerik yapilar meydana
gelmekte, boylece berrak elma suyunun tipik kehribar rengi olugmaktadir.
Buna karsin, olusan monomerlerin polimerizasyonu ile bulaniklik olarak
algilanacak kadar biiyiik parcaciklar da olusmakta ve zamanla kacmilmaz
olarak tortu meydana getirmektedir (1). Sicaklik proteinin denatiirasyonuna
sebep olarak polifenollerle etkilesim yetene8ini azaltmakta ve bulaniklik
olusumunu Onleyebilmektedir. Oksidatif sartlarda {iiretilen meyve sularinda
polimerize olabilen, proteinlerle kompleks olusturabilen ve depolama siiresince
¢cokelti oluguran okside olmus bilesikler meydana gelmektedir. Oksijensiz
ortamda {iiretilen elma suyunun sonradan bulanmadig bildirilmistir (14).
Yiiksek pH derecelerinde bulaniklik olusumunun diisiik pH derecelerine gore
daha fazla olmasi yaninda o6zellkle pH 3.742 araliinda bulaniklik

olusumunun arttigr belirtilmektedir (7). Berrak elma suyunda depolama siiresi
ve sicakligi arttikca bulaniklk dizeyi yiikseldigi, Sicakligin, bulaniklik
gelisiminin boyutu ve orani iizerine en giiclii etkiye sahip oldugu belirtilmistir

6).

Sonug¢

Kaplamali filtrasyon yontemlerinin yaninda vakum filtrasyon ve son yillarda
yayginlasan membran aymrma teknikleri stabil berraklikta meyve suyu
tiretiminde yeni ufuklar agmigir. Buna ragmen berrak meyve sularinda
zamanla sonradan bulanma goriilebilmektedir. Bu olgu hammaddenin olgunluk
diizeyinden, isleme teknigi ve depolama kosullarina kadar bircok etkene bagl
olarak gelismektedir.
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