Tr. J. of Agriculture and Forestry
23 (1999) 347-353
© TUBITAK

Mayse Enzimasyonunun Visne Suyu Randimani ve Kimyasal
Bilesimi Uzerine EtKkisi

Feryal KARADENIZ, Aziz EKSI
Ankara Universitesi, Ziraat Fakultesi, Gida Mthendisligi Bolimu, Ankara-TURKIYE

Gelig Tarihi: 15.01.1997

Ozet: Mayse enzimasyonunun visne suyu randimani ve kimyasal bilesimi lizerine etkisi incelenmistir. Kiitahya cesidi visnelerden
hazirlanan meyve sularinda mayse enzimasyonu ile randiman artisi % 6.25-9.0 arasinda belirlenmistir. Visne sularinda ayrica pH,
titrasyon asitligi, formol sayisi, antosiyanin, toplam fenolik madde, glukoz, fruktoz, sakkaroz, sitrik asit, malik asit ve mineral madde
analizleri yapilmistir. Bulgulara gére mayse enzimasyonunun visne suyunun kimyasal bilesimi Uzerine Onemli bir etkisi
bulunmamaktadir.

The Effect of Mash Enzymation on Juice Yield and Chemical Composition
of Sour Cherry Juice

Abstract: The effect of mash enzymation on juice yield and chemical composition of sourcherry juice was investigated. The increase
in juice yield due to mash enzymation was found between 6.25 and 9.0%, in sourcherry juice prepared from Kitahya variety. pH
value, titratable acidity, formol number, anthocyanin, total phenolic, glucose, fructose, sucrose, citric acid, malic acid and mineral
contents were also determined in sourcherry juices. According to the results, mash enzymation did not show significant effect on

the chemical composition of sourcherry juice.

Giris

Meyve suyu Uretiminde temel amag, en ylksek
randimana en yiksek uretim hiziyla, Urtin dayanimi ve
kalitesini gelistirerek ulasmaktir. Bu amaca ulasabilmek
icin ise kullanilan cihazlar, isleme teknigi ve enzim gibi
islem yardimcilari agisindan sirekli olarak yenilikler gerek
duyulmaktadir.  Gunlimuizde Ozellikle enzimatik
uygulamalar meyve suyu Uretiminde Kritik bir faktor
haline gelmistir (1).

Meyve suyu Uretiminde ilk enzim kullaniminin 60 yil
once basladigi aktariimaktadir (2). Onceleri, meyve suyu
durultulmasinda ve UzUmsu meyvelere ait mayselerin
enzimasyonunda kullaniimis olan enzimler daha sonralari
degisik islemlerde de kullaniimaya baslanmistir (3, 4, 5).
Bunlarin baglicalar;; mayse maserasyonu, mayse
fermentasyonu, mayse sivilastirma ve mayse
sekerlestirme olarak tanimlanmaktadir (6, 7). Ayrica,
meyve suyu Uretiminde polifenoloksidaz (8, 9),
ramnogalakturonaz (10), glukozoksidaz ve katalaz (11),
B—glukozidaz (12), proteaz, ksilanaz, pektinasetilesteraz
(1) gibi enzimlere ilgi giderek artmaktadir.

Enzim uygulamasinin énem tasidigi meyvelerden birisi
de visne (Prunus cerasus) dir. Ulkemizde yilda yaklasik
96.000 ton vigne Uretilmekte (13) ve bunun bulyUk bir

kismi meyve suyuna islenmektedir. Uretimin énemli bir
kismi yurt icinde tuketilmekteyken, bazi yillar Onemli
miktarda visne suyu konsantresi ihrac edilmektedir.
Turkiye'de 1990 yilinda 21.500 ton civarindaki
konsantrenin 2.000 ton Kkadarinin ihra¢ edildigi
bildirilmektedir (14).

Elma islemede mayse enzimasyonu ile preslemenin
kolaylastigi, Kapasitenin arttifi ve randimanin yikseldigi
bilinmektedir (15, 16, 17). Ancak UGzimsi meyvelerle,
visne gibi diger bazi meyvelerde bu amaclara ek olarak,
meyve suyunun renk bakimindan zenginlestiriimesi de
amaclanmaktadir (10). Ayrica mayse enzimasyonunun
randiman artisi disinda, kimyasal bilesim Uzerine de etkili
oldugu bildirilmektedir (7, 18).

Uzimsi meyveler ve visnelerde bulunan pektin
miktar1 ve Ozellikleri elma, armut gibi meyvelerde
bulunan pektinden farkhdir. Bunun yani sira, bu
meyvelerin, pH degerleri de daha dlsuktir. Antosiyanin
icerigi c¢ok ylksek olan visnelerde, antosiyaninler
kullanilan enzim proteinini baglayarak enzim aktivitesini
bloke etmektedirler (10, 19). Bu nedenlerle, visne suyu
Uretiminde kullanilan mayse enzimi hem daha fazla
miktarda hemde bu kosullarda calisabilecek Ozelliklere
sahip olmalidir.
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Bu arastirmada, visneye 6zgl bir mayse enzimi olan
Pectinex BE 3-L nin visne suyunun randimani ve Kimyasal
bilesimi  Uzerine  etkisinin  ortaya  Kkonulmasi
amaclanmaktadir.

Materyal ve Metot
Materyal

Meyve suyu hazirlanmasinda, Cubuk ydresinden
saglanan Kitahya cesidi vigneler kullaniimistir. Yikama
isleminden sonra saplart ayrilan vigneler degirmenden
kismen ezilmig olarak alinmig, ¢ekirdekler ayrildiktan
sonra, mayseye asagida belirtilen degisik islemler
uygulanmustir.

Mayse 45-50 °C ye 1sitildiktan sonra iki kisma
ayrilmig ve bunlardan birisine 100 g/ton dozunda enzim
(Pectinex BE 3-L, Novo Nordisk Ferment) katilirken (NE
grubu), digerine katilmamigtir (KN grubu). Bu denemeler
farkli tarihlerde alinan meyveler ile 4 kez tekrarlanmigstir.

Diger bir grupta ise mayse 85-90 °C ye isitilmis ve
derhal 50 °C ye sogutulduktan sonra tekrar iki kisma
ayrilmig, bunlardan birisine 100 g/ton dozunda enzim
(Pectinex BE 3-L) katimis (SE grubu) ve digerine ise
enzim katilmamistir (KS grubu). Bu gruptaki denemeler
ise iki kez tekrarlanmigtir.

Mayseye enzim katilmadan 2.5 h sonra paketli presle
elde edilen visne suyu kaba tortusundan ayrildiktan sonra
siselere doldurulmus, 96.5 °C de 20 dakika pastérize
edilmis ve tasirma su ile sogutulmustur. Ornekler analiz
edilene kadar 20 °C de muhafaza edilmistir.

Metot

Enzimasyon uygulanan (NE, SE) ve uygulanmayan
(KN, KS) maysede, damlayan ve preslenen meyve suyu
orani belirlenmigtir. Visne suyu ¢rneklerinde ise ¢ozunur
katt madde miktari (CKM) refraktometrik (20), pH,
formol sayisi (ml 0.1 N NaOH/100 ml) ve toplam asitlik
titrimetrik (21), malik asit, sitrik asit, glukoz, frutoz ve
sakkaroz miktari enzimatik (22), mineral maddelerden
sodyum ve potasyum fleymfotometrik (23), fosfat
miktari spektrofotometrik (24), kalsiyum, magnezyum ve
demir miktarlari ise atomik absorbsiyon
spektrofotometrik yontemle (21) belirlenmigstir. Kl
analizi 525 + 25 °C de yapilmig (21), protein (N x 6.25)
tayini icin Kjeldahl yéntemi (21) uygulanmig, toplam
fenolik madde analizi i¢in spektrofotometrik ydntem (20)
ve antosiyanin tayini i¢in ise pH—differansiyel metodu (25)
Kullanilmigtir.
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Sonuglarin istatistiksel degerlendirilmelerinde ise,
sonuglar arasinda fark olup olmadigi varyans anilizi ile ve
eder varsa farkliligin 6nem diizeyi ise Duncan testi (26) ile
belirlenmistir.

Sonug ve Tartisma

Mayse Enzimasyonunun Vigne Suyu Randimani
Uzerine Etkisi

Her bir denemede kontrol (enzimsiz) ve enzim grubu
icin ayni briks Uzerinden hesaplanan visne suyu
randimanlar! (kendiliginden damlayan, presten alinan ve
toplam meyve suyu) Tablo 1'de verilmistir.

Yalnizca 45-50 °C ye isitiimis ve mayse enzimasyonu
uygulanmig olan vigne sularindan (NE1, NE2Z, NE3, NE4)
elde edilen meyve suyu miktart ile bunlarin
kontrollerinden (KN1, KN2, KN3, KN4) elde edilen meyve
suyu miktar1 arasindaki ortalama farklar, kendiliginden
damlayan meyve suyu, presten alinan meyve suyu ve
toplam randiman sirasiyla % 4.89, % 2.78 ve % 7.67
olarak belirlenmistir (Tablo 1).

Diger taraftan 85-90 °C ye isitilip hemen 50 °C ye
sogutulmus ve mayse enzimasyonu uygulanmig visne
sulart (SE1, SE2) ile bunlarin Kontrolleri (KS1, KS2)
arasindaki ortalama farklar ise yine ayni sirasiyla % 5.51,
% —1.82 ve % 3.68 olarak bulunmustur. KS1 ve KS2
gruplarinda presten alinan meyve suyu miktarinin enzim
uygulanan gruba gore daha fazla olmasinin nedeni, enzim
uygulanan grupta meyve suyunun buylk bir kisminin
zaten damlayarak digart sizmig olmasidir.

Mayse enzimasyonu ile paketli preste toplam visne
suyu randimaninin NE grubunda % 6.25-9.0 (ortalama
% 7.67), SE grubunda ise % 1.74-5.62 (ortalama %
3.68) arttigi gorilmektedir (Tablo 1).

Kendiliginden damlayan meyve suyu oraninin
enzimasyon uygulanmayan mayseye gore daha fazla
olmasi (ortalama % 4.89 ve % 5.51), preslemenin
kolaylasmasinin ve ayrica presleme stresinin kisalmasinin
ve dolayisiyla kapasite artiginin bir géstergesidir.

Diger arastirmalarda da mayse enzimasyonunun
randiman ve Kkapasite Uzerine etkili oldugu
bildirilmektedir. Junker (15), mayse enzimasyonu ile
elmada saglanan Kkapasite artisinin % 25-100, randiman
artisinin ise % 5-30 oldugunu, Yicel (27) ise mayse
sivilastiriimasi ile elma suyunda radiman artisini %
4.7-13.9 arasinda oldugunu ifade etmektedir. Schobinger
ve ark. (16) tarafindan saptanan randiman artigi ise taze
elmada % 1.5 iken, depolanmig elmada % 3.9 dur.
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Tablo 1. Mayse enzimasyonunun vigne

Deneme Gozundr Damlayan Preslenen Toplam suyu randimani tizerine etkisi.
Kodu kati madde (%) meyve suyu (%) meyve suyu (%) randiman (%)
NE1 20.3 22.94 34.99 57.93
KN1 20.3 20.40 29.70 50.10
FARK 2.54 5.29 7.83
NE2 18.3 27.00 34.80 61.80
KN2 18.3 22.60 30.20 52.80
FARK 4.40 4.60 9.00
NE3 22.1 24.32 37.70 62.02
KN3 22.1 18.80 35.60 54.40
FARK 5.52 2.11 7.63
NE4 22.1 26.91 35.94 62.85
KN4 22.1 19.80 36.8 56.60
FARK 711 -0.86 6.25
ENZIMLI 25.29 35.86 61.15
KONTROL 20.40 33.08 53.48
FARK 4.89 2.78 7.68
SE1 26.8 17.74 16.00 33.74
Ksz 26.8 13.00 19.00 32.00
FARK 4.74 -3.00 1.74
SE2 28.3 12.87 18.75 31.62
Ksz 28.3 6.60 19.4 26.00
FARK 6.27 -0.65 5.62
ENZIMLI 15.31 17.38 32.68
KONTROL 9.80 19.2 29.00
FARK 5.51 -1.82 3.68

Mayse Enzimasyonunun Vigne Suyunun Kimyasal
Bilesimi Uzerine Etkisi

Mayse enzimasyonu uygulanan visnelerle (NE, SE),
uygulanmayan (KN, KS) visnelerden elde edilen meyve
sularinin  genel kimyasal bilesimi Tablo 2'de
gorilmektedir.

Co6zundr katt madde miktari NE grubunda ortalama %
21 olup kontrol grubuna gére (KN) 0.3 birimlik artis
gostermektedir. Ancak bu fark, analizin duyarlilik
degerlerine gbre 6nem tasimamaktadir. Diger taraftan SE
grubunda ¢6zUnir kati madde ortalama % 25.3, KS
grubunda ise ortalama % 27.6 dir. Kontrol grubunda
¢Ozunur kati maddenin daha fazla olmasinin maysenin

85-90 °C ye isitilmast sirasindaki 1s1l igslem farkliligindan
kaynaklanabilecegi disunilmektedir.

Formol sayisi, protein, kil, antosiyanin ve toplam
fenolik madde miktarlari agisindan gruplar arasinda
istatistiksel acidan bir fark olmayip bu degerler sirasiyla
ortalama 10.9-18.2, % 0.24-0.37, 3.88-4.19 ¢/,
94-140 mg/l ve 2460-2658 mg/l arasinda
bulunmaktadir (Tablo 2).

Pektinaz enzimi, denendigi erik suyunda meyve suyu
randimanin yanisira ¢ozunur kati madde, titrasyon asitligi,
toplam fenolik madde ve antosiyanin miktarlarinin
artisina da neden olmustur (28). Mayse sivilastirma ile,
elmada ¢6zunur Kati madde, titrasyon asitligi, kil miktari
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Deneme C.km. Form. Protein T.kil Antosiyanin  T. fenolik fablo &. Mayse enz{masyonungn vigne

suyunun  genel  kimyasal
kodu (%) saylsl (%) ) (mg/l) 9 bilesimi Gizerine etkisi*.

NE1 19.4 114 0.33 4.33 149 2547

NEZ2 19.3 15.2 0.35 3.98 157 2755

NE3 22.4 8.2 0.16 3.87 136 2367

NE4 22.7 8.9 0.15 3.71 119 2536

Ortalama 21.0 10.9 0.25 3.97 140 2551

KN1 20.3 10.9 0.23 4.38 157 2894

KN2 18.3 22.1 0.44 4.36 116 2588

KN3 22.1 7.5 0.14 3.86 124 2490

KN4 22.1 10.0 0.15 3.76 120 2336

Ortalama 20.7 12.6 0.24 4.09 129 2577

SE1 24.5 16.5 0.31 4.34 2478

SE2 26.0 19.8 0.42 4.03 106 2442

Ortalama 25.3 18.2 0.37 4.19 94 2460

KS1 26.8 18.6 0.36 4.13 127 2665

KS2 28.3 13.0 0.29 3.63 141 2651

Ortalama 27.6 15.8 0.33 3.88 134 2658

* Her bir analize ait deger, en az iki deney ortalamasidir ve sonuclar RSK degerlerinde visne
suyu briksinin tepe degeri (mod) olan 14.71’e gore dizenlenerek verilmistir.

artarken, pH degeri diusmustir (27). Diger taraftan
visneye uygulanan mayse fermentasyonunun sezon
baginda islenen vignelerde ¢6zinlr kati madde Uzerine
etkisinin bulunmadigi, pH degeri, kil ve formol sayisinin
Onemli bir degisiklik gostermedigi, ancak titrasyon
asitliginde artisa neden oldugu bildirilmigstir (29).

Alt1 cesit visne Uzerinde yapilan calismada, visnedeki
¢cOzunur kati madde 127-184 g/l (ortalama 144 g/l),
protein 2.3-4.0 g/l (ortalama 3.3 g/l), formol sayisi
14.0-25.0 (ortalama 19.3), kil miktari 4.1-6.9 g/l
(ortalama 4.7 g/l) olarak belirlenmistir (30). Bulunan
sonuglar visne suyunun tani degerleri olarak Kkullanilan
RSK degerleri (31) ile karsilastirildiginda ise, visne
suyunda ¢ozlndr kati maddenin maksimum dederden
(19.3) biraz daha yiksek oldugu, ancak formol sayisinin
bazi gruplarda minimum degerinde (15.0) altinda oldugu
gorilmektedir.

Mayseye enzim uygulanmasinin visne suyunun seker
dagilimi Uzerine etkisi ise Tablo 3'de goérilmektedir.

Enzim uygulanan gruplar ile kontrol gruplarindaki
glukoz, fruktoz ve sakkaroz arasindaki farklar
istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir. Vigne sularinda
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glukoz 47.0-50.2 g/l arasinda olup, fruktozdan
(42.5-48.1 g/l) biraz daha fazladir. Ortalama sakkaroz ve
toplam seker ise sirasiyla 0.55-3.54 g/l, 93.8-96.8 g/l
arasinda saptanmigstir. Glukoz/fruktoz orani ise oldukga
sabit kalmakta ve ortalama 1.07-1.10 arasinda
bulunmaktadir (Tablo 3). Bielig ve ark. (31)'na gore de bu
oran 1.00-1.35 arasinda bulunmaktadir. Eksi ve ark.
(30), visne sularinda glukoz ve fruktozu daha ylksek
konsantrasyonlarda belirlemiglerdir. Glukoz 59.0-79.3
g/l, fruktoz 45.4-67.0 g/l arasinda degismekteyken,
orneklerde sakkaroz belirlenmemistir. Diger bir ¢alismada
ise vigne sularinda glukoz ve fruktoz sirasiyla 47.3-62.2
g/l ve 34.3-55.1 g/l arasinda bulunurken, yine sakkaroz
bulunmamigstir (32).

Visne sularinda asit dagilimi hakkindaki bulgular Tablo
4’de verilmistir.

Tablo 4'de verilen asit dagilimina iliskin bulgulara
gore, visne suyundaki basat asit malik asittir ve 14.1 ile
19.3 ¢/l arasinda degismektedir. Sitrik asit ise oldukca
disuk Kkonsantrasyonda bulunmakta ve mg/l olarak
51.0-112.0 arasinda degismektedir. Malik asit,
esterlesmis formu da belirlendigi icin, titrasyon
asitliginden (12.61-16.4 g/l) daha fazladir.
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Tablo 3. Mayse enzimasyonunun vigne
Deneme Glukoz Fruktoz Sakkaroz T. Seker Glu./Fru. suyunun  seker dagilimina
kodu (9/1) (9/1) (9/1) (9/) Orani etkisi*.
NE1 49.1 47.4 0.62 97.1 1.04
NE2 471 42.5 0.63 90.2 1.11
NE3 471 44.3 2.15 93.6 1.06
NE4 50.2 46.4 2.13 98.7 1.08
Ortalama 48.4 45.2 1.38 94.9 1.07
KN1 49.4 48.1 1.49 99.0 1.03
KN2 48.4 44.3 1.49 94.2 1.09
KN3 49.3 45.2 2.18 96.7 1.09
KN4 49.0 46.3 2.05 97.4 1.06
Ortalama 49.0 46.0 1.80 96.8 1.07
SE1 48.5 447 1.97 95.2 1.09
SE2 47.0 42.9 5.10 95.0 1.10
Ortalama 47.8 43.8 3.54 95.1 1.10
KS1 48.0 437 0.45 92.2 1.10
KS2 49.1 45.6 0.64 95.3 1.08
Ortalama 48.6 447 0.55 93.8 1.09

*Sonuglar RSK degerlerinde vigne suyu briksinin tepe degeri olan 14.71’e gore dlzenlenerek

verilmistir.
- . - . ) Tablo 4. Mayse enzimasyonunun vigne
Deneme Sitrik A. L-Malik Sitrik+Malik Tit. A. pH suyunun  asit  dagiiminin
Tipi (mg/1) A. (g/l) Asit (g/l) (ssa, gl) Degeri etkisi*.
NE1 87.2 19.2 19.3 15.77 3.09
NEZ2 98.3 18.4 18.5 15.63 3.09
NE3 78.8 14.7 14.8 12.61 3.12
NE4 51.0 14.4 14.5 12.70 3.14
Ortalama 78.8 16.6 16.8 14.18 3.11
KN1 112.0 19.0 19.1 15.10 3.10
KN2 88.4 19.3 19.4 16.40 3.12
KN3 76.6 14.5 14.6 12.65 3.15
KN4 51.9 14.1 14.2 12.78 3.15
Ortalama 82.2 16.7 16.8 14.23 3.13
SE1 88.0 19.0 19.1 15.73 3.10
SE2 82.0 18.7 18.8 15.67 3.09
Ortalama 85.0 18.9 19.0 15.70 3.10
KS1 77.9 19.2 19.3 15.97 3.08
KS2 94.6 171 17.2 14.92 3.05
Ortalama 86.3 18.2 18.3 15.45 3.07

* Sonuclar RSK degerlerinde visne suyu briksinin tepe degeri olan 14.71'e gdre duzenlenerek
verilmistir.
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Visne suyunda asit dagilimi sonuglari, Eksi ve ark.
(30)'na gore uyum gostermekteyken, Toth—Markus ve
ark. (32)'na gore malik asit miktari (11.9-16.2 g/l) biraz
daha fazla, sitrik asit miktari (60-163 mg/l) ise daha
azdir. Bu farklilik, meyve suyuna islenen visne ¢esidinin ve
yetisme yoresinin farkl olmasindan kaynaklanabilir.

Mayse enzimasyonunun asit miktari ve dagihmi
lUzerine etkisi istatistiksel olarak incelendiginde, yine
kontrol gruplart (KN, KS) ve enzim gruplari (NE ve SE)
arasindaki farklar énemli bulunmamigtir.

Visne suyuna uygulanan mayse enzimasyonunun,
mineral madde dagilimi Uzerine etkisi ise Tablo 5'de

Visne suyunda mineral maddeler mg/kg olarak ¢oktan
az dogru, potasyum (1595-2055), fosfat (431-599),
magnezyum (93-122), kalsiyum (39-76), sodyum
(4-16) ve demir (2-4) olarak siralanmaktadir (Tablo 5).

Potasyum, magnezyum, sodyum ve fosfat diger
kaynaklardaki  bulgularla (31, 32) benzerlik
gostermekteyken, kalsiyum daha dislktir. Ancak, Yildiz
(33)'da visne suyunda kalsiyumun 50-122 mg/kg
arasinda degistigini bildirmistir.

Mineral madde miktari (Tablo 5) acisindan da, enzim
ve kontrol gruplari arasindaki farklar istatistiksel olarak
Onemli bulunmamigtir.

gorilmektedir.

) Tablo 5. Mayse enzimasyonunun vigne
Deneme Mineral Madde (mg/kg) suyunun  mineral  madde
kodu Na K Ca Mg PO, Fe dagilimina etkisi*.
NE1 16 1998 47 119 533 3
NE2 4 1884 39 112 599 3
NE3 11 1746 48 99 464 3
NE4 8 1776 50 100 510 2
Ortalama 10 1841 46 108 527 3
KN1 11 1878 76 117 492 3
KN2 10 2055 46 122 521 3
KN3 9 1716 50 101 536 2
KN4 10 1805 43 104 548 3
Ortalama 10 1864 54 111 524 3
SE1 10 1840 66 110 431 3
SE2 9 1734 53 108 503 3
Ortalama 10 1787 59 109 467 3
KS1 12 1721 49 93 447 3
KS2 13 1595 59 99 451 4
Ortalama 13 1658 54 96 449 4

* Sonuglar RSK degerlerinde vigne suyu briksinin tepe degeri olan 14.71’e gére duzenlenerek
verilmigtir.
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