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OZET

Anahtar Kelimeler: Portakal, Portakal suyu, Pagt®yon, Karotenoit, beta-karoten,
Askorbik asit

Bu aragtirmada; ulkemizde yatirilen yerli portakallarimizdan “Kozan Yerli,
Dortyol Yerli, Finike Yerli, Alanya Dilimlisi” c¢aitlerimizden elde edilen portakal
sularinin karotenoit bimleri ve portakal sularina uygulanan 1slem sonucunda
karotenoit bilgimi ve meyve suyu teknolojisi agisindan 6énemli bézelliklerinde
meydana gelen deimler argtiriimistir.

Isil islem sonucu toplam karotenoit iggindeki azalmanin en az Finike Yerli
portakal ceidinde (%5-14), en fazla ise Alanya Dilimlisindddagu (%15-25)
saptanmytir.

Portakal sularinda tanimlanan ve miktari belirlenarotenoitlerin  (Ksantofil,
Zeaksantin,-Apo-8-karotenal, a-kriptoksantin, B-kriptoksantin, a-karoten ve -
karoten) yaklgk yarisinin p-karoten’den meydana gefdi (%38.08-55.06)
belirlenmitir. Portakal sularinda isilslemin etkisiyle (76C ve 80C'de 120
saniyede, 9 de ise 15 saniyede) provitamin A etkitilie sahip karotenoitlerirf¢
karoten, a-karoten vep-kriptoksantin) azaldn saptanmstir. Isil islem sonucup-
karoten’deki kaybin, Dortyol Yerli portakal gdinde sirasiyla %45.06, %66.11 ve
%66.70, Alanya Dilimlisinde %32.10, %33.79 ve %47, Finike Yerli ve Kozan
Yerli portakal sularinda ise %11.62-28.18 arasirbigistigi tespit edilmgtir.
Portakal sularinda isi§lem sonucu (7 ve 8GC’'de 120 saniyede, 90’de ise 15
saniyede); a-karoten miktarindaki kayibin sirasiyla %23-55, %632 ve %52-
88oldusu belirlenmitir. Dortyol Yerli portakalinda isilslem kasullarina gore (7€C,
80°C ve 90C) B-kriptoksantin icerindeki kayip sirasiyla %8.7, %44 ve %48,
Alanya Dilimlisi ve Finike Yerli de ise %6-37 arasgia oldgu, buna kayn Kozan
Yerli portakal ceidinde ise B-kriptoksantin icerkinin %12-69 oraninda arg
saptanmytir.

Isil islemin portakal sularinin pH, titrasyon agtlve SCKM iceriklerinde belirgin
bir etkisinin olmadgl, buna kagin toplam pektik madde, bulaniklik, cékelen pulp,
sitrik, askorbik ve okzalik asit miktarlarinin adggi, gérinir viskozite ve toplam
fenolik madde miktarinin ise agtigéralmatar.
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DETERMINATION OF EFFECTS OF HEAT TREATMENT ON
CAROTENOID COMPOUNDS OF ORANGE JUICES MADE
FROM LOCAL ORANGES

SUMMARY

Keywords: Orange, Orange juice, Pasteurizationpt@anid, beta-carotene Ascorbic
Acid

The carotenoid composition and heat treatment eglathanges on carotenoid
composition and some properties important for fjuice technology of native
oranges “Kozan Yerli, Dortyol Yerli, Finike Yerlina Alanya Dilimlisi” was
searched in this study.

After heat treatment, the least decrease in t@adtenoid composition was found in
Finike Yerli orange juice (5-14%), and the most rdase was found in Alanya
Dilimlisi orange juice (15-25%).

Approximately half amount of the identified and amb determined carotenoids
(Xantophyll, Zeaxanthin, B-apo-8-carotenal, a-cryptoxanthin, B-cryptoxanthin,
a-carotene an@-carotene) wer@-carotene (38.08-55.06%). With the effect of heat
treatment (120 seconds at°@0and 86C, 15 seconds at 80), the decrease in
carotenoids that has provitamin A effecien@ycfyptoxanthin,a-carotene andg-
carotene) was determined. As the result of heatrtrent the decreasesfbtarotene

in Dortyol Yerli orange respectively 45.06%, 664drid 66.70%, in Alanya Dilimlisi
orange respectively 32.10%, 33.79% and 37.76% anlinike Yerli and Kozan
Yerli oranges 10.62-28.18% was determined. Afterhkat treatment (120 seconds
at 70C and 86C, 15 seconds at 80) in orange juice the decreasedittarotene
amount was found respectively 23-55%, 32-65% an@®&2. The decrease ik
cryptoxanthin content after heat treatment was douh7%, 44% and 48%
respectively in Doértyol Yerli orange, 6-37% in Alan Dilimlisi and Finike Yerli
oranges, but a decrease was also found in Kozadnorange at 12-69% level.

On pH, titration acidity, and water soluble soliddues effect of heat treatment was
not found significant. On the other hand total medubstances, cloudiness,

precipitated pulp, citric acid, ascorbic acid axdl@ acid values were decreased and
visible viscosity, and total phenolic substancesam were increased.
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BOLUM 1. GIiRiS

Meyve ve sebzelere dayali olarak yapilan beslengiglleri bircok hastafia,
Ozellikle kardiyo vaskiler hastaliklara ve epitetylkanserlere, kar koruyucu etki
goOstermektedir. ABD Ulusal Agarma Konseyi gunlik beslenmemizde temel olarak
meyve ve sebzelerin, 6zellikle turuncgillerin, ttikeesini dnermektedir. Bunun
antioksidan iceriklerinden kaynaklagdive en 6nemli koruyucu maddelerin de

C vitamini ve karotenoitler oldiu belirtiimektedir (Moreno ve ark., 2003).

Meyve ve sebzelerde en ¢ok bulunan biyoaktifseiderden ve A vitaminin oncdl
maddelerinden biri olan karotenoitler diinya capipdavitamin A karotenoidlerin %
60 oldigu buna kayin gelsmis Ulkelerde bu oran ise % 82 olarak belirtiimektedir
Karotenoitler ve bunlar iceren gidalar antioksid&apasiteleri ve A vitamini
(B-karoten, karotenoitler icerisinde en yuksek A witai aktivitesine sahip bir
bilesiktir) aktiviteleri ile ysslanmayi geciktirdii, kanser ve mide Ulserini onlexli
belirtiimektedir (Cortes ve ark., 2006).

Meyve ve sebzelerin bgeninde bulunan karotenoitlerin insangh& Uzerinde
onemli rol oynadiklari uzun sdredir bilinmektediCssiti meyve ve sebzelerin
bilesimlerinde bulunan karotenoitlerin kanseri 6nlemedekkilerinden dolayi
bunlara ilgi giderek artmaktadir. Turuncggil meyvelgunlik beslenmemiz acisindan
onemli miktarlarda karotenoidler ve gér besin maddelerini icermektedir. Son
yillarda turuncgiller Gzerinde cok sayida simama yapilmaktadir. Buna gmen,
yapilan argtirmalar sadece sinirli sayidaki portakal tlrleei portakal sulari ile

baslica karotenoidler tizerinde yapilghr (Agocs ve ark., 2007).

Baslica meyve cgtlerinden biri olan turuncgiller, yaygin olarak zea halde
tiketiimektedirler. Bu nedenle, Akdeniz havzaspanya ve Cin’in yani sira

Amerika’da da turuncgil endustrisi buyuk bir dnesshiptir. Yillardir turuncgil ve



drtinlerinin besleyici degerinin icerdgi askorbik asitten (C vitamini) kaynaklagdi
distnulmekle birlikte, karotenoitler gibi 6nemliglr bilesenlerce de zengin oldu

tespit edilmgtir (Meléndez-Martinez ve ark., 2008).

Portakallarda kuru maddenin hemen tamami suda ¢ozdrelikte oldgu icin
bilesiminde bulunan maddeler meyve suyunda da bulunrdaktRortakal suyunda
bulunan askorbik asit konsantrasyonu, flavedo’ddurman askorbikasit'in 1/5',
albedo’dakinin ise 1/3'0 kadardir. (Ting ve Attaway85). C vitamini yaninda A
vitamininin 6ncul kaynaklarindan biri olan karoté&ferce zengin olan turuncgiller
ve Urdnleri, gunlik beslenmemizde yer almasi gerakhemli gruplardir.
Turuncgillerin bilgiminde bulunan C vitamini ve beta karoten, antidksi 6zellge
sahip vitaminler olup, antioksidan 6zellikleriyl&aout calgmasinda énemlislevleri
vardir (Yaggmur, 1997).

Turuncgil meyveleri karotenoit icgii bakimindan dier meyve ve meyve sulari ile
kiyaslandginda, portakal suyu hem toplam karotenoit hem d®et&aoit bilgimi
acisindan daha zengindir (Gama ve Sylos, 2007 untgil meyvelerin karotenoit
kisimlar B-kriptoksantin ve zeinoksantin gibi izomerlerce Was haldedir.
(Schlatterer ve ark., 2005).

Portakal sulari, antioksidan 6zgbi (3-karoten B-kriptoksantin, zeaksantin ve lutein)
ve A vitamini aktivitesine sahip karotenoitlerce-Karoten, a-karoten ve
B-kriptoksantin) zengin oldiundan tuketim oranlar yuksektir. Bu karotenoitler
antioksidant 6zellikleri nedeniyle ve serbest ratlédei engelledikleri icin kanser ve

kalp rahatsizliklar gibi hastaliklari azaltmakt#h{Cortes ve ark., 2006).

Provitamin A aktivitesi dunda karotenoitlerin gegibir fizyolojik rolt vardir. Ayni
zamanda, C vitamini alimi bazi kanser risklerinalamakta ve girtlak, 6ztfagus,
mide, kolon ve akger kanserlerini dnlemektedir. Epidemiyolojik bulgul- ve
B-karoten, likopen ve lutein gibi antioksidan 6z#dli sahip karotenoitlerin bazi
kanseri turlerine, Ozellikle prostat, ager ve mide kanserine karaktif oldusu ile
disunulmektedir. Goze g makular dejenarasyonlarin zeaksantin ve lutabi g

karotenoitler tarafindan dnlenebiidrapor edilmgtir (Moreno ve ark., 2003).



Bu argtirmada; Ulkemizde Cukurova ve Antalya yoresindeistiélen yerli
portakallarimizdan “Kozan Yerli, Dortyol Yerli, Fke Yerli, Alanya Dilimlisi”
c¢ssitlerinin ve bunlardan elde edilen edilen portakalarinin karotenoit bikemleri
arastirlimistir. Ayrica, portakal sularina uygulanan 1siem sonucunda karotenoit
bilesimi ve meyve suyu teknolojisi agisindan onemli b@zellikler Gzerinde

meydana gelen gesmeler ele alinnstir.



BOLUM 2. ONCEK 1 CALI SMALAR

Dunya turuncgil Gretimi 2008 yil itibari ile yakik 115.6 milyon tondur. Diinya
turuncgil meyveleri Uretiminde, portakal yaijla 63.9 milyon ton ile dinya
turuncgiller Uretiminin  yaklgk 9%55.28'ini olgturmaktadir. Bunu sirasiyla;
mandarin (%22.94), limon (%11.27), altintop (%4.38) diger turuncgil ceitleri
(%06.13) izlemektedir (FAO, 2008). Uretilen turuntgin 31.7 milyon tonu meyve
suyu ve konsantresi, dilim konservesi vb. Urtniglenerek dgerlendiriimektedir.

Bunun da, yaklgik 26 milyon tonunu (% 82.2) portakal gturmaktadir.

Tarkiye turuncgil meyveleri dretimi 3.10 milyon toalup, Turkiye'nin Dinya
turuncgiller Uretimindeki pay! da %2.68 kadardiA@; 2008). Ulkemiz turuncgiller
dretiminde, portakal 1.47 milyon ton ile tim turgiller Gretimimizin yaklaik
yarisini (%47.50) okiurmakta ve bunu sirasiyla mandarin (%23.83), limon
(%22.80), altintop (%5.87) ve @hr turuncgil ceitleri (%0.01) takip etmektedir
(FAO, 2008).

Dunyada, turuncgil meyveleri Uretiminde 6nde gelidkeler; Brezilya, ABD, Cin,
Meksika, ispanya, Hindistanitalya, iran, Misir, Arjantin, Turkiye ve Pakistan’dir
(FAO, 2008). Dunyanin en buylk iki portakal Ureticolan ABD ve Brezilya’da
Uretilen portakallarin sirasiyla yakik %87.19 ve %73.11'i, ulkemizde ise uretilen
portakallarin %9.44’G meyve suyu Urunlerigkenerek dgerlendiriimektedir (FAO,
2003).

Iyi bir portakal suyu; turuncu renkte, taze ve olguortakallarin tipik lezzetine
blatintyle sahip ve her turll lezzet kusurlarindamdariimis olmalidir (Sinclair,
1961; Fellers ve Ark., 1986; Altan, 1995). Portakalarinin lezzeti; tat, aroma,
dolgunluk ve gorungiin ortak etkisiyle olgan karmaik bir duyusal olgudur (Kealey
and Kinsella, 1979). Bu olguda, portakalin @it@nde yer alan ¢ok sayida hitn ve



bunlara bgl olarak da bircok fiziksel, kimyasal ve fizikokyasal etmen etkili olur
(Attaway ve Carter, 1971).

2.1. Turkiye'de Yetistirilen Portakal Cesitleri

Ulkemiz turuncgil tarimi bakimindan ¢ok biyik biotansiyele sahiptir. Ug yonu

denizlerle ¢cevrelenmgiyurdumuzda sahieridi bakimindan Akdeniz’in tamami, Ege
Denizi'nin bayuk bir kismi ve kérfezden Edremit'@dar, Karadeniz'in ise Ordu

ilinden itibaren Rus sinirina kadar olan kisminda ayrica Akdeniz ve Ege

bélgelerinde ekolojik sartlarin  elvegli oldugu i¢ kisimlarda turuncgiller

yetistiricili gi yapilabilmektedir. Ulkemiz ekolojikartlarinda ticari anlamda énem arz
eden turuncgil tir ve egilerinden, Ustin kaliteli meyve elde etmek mumkiind

(Ozsan ve Bahcegitu, 1970).

Ulkemizde yetitirilen yerli portakallarimiz; Alanya Dilimlisi, Fiike, Kozan Yerli,
Dortyol Yerli, AkcaySekeri, Arsuz Yerli, Adana Yerli, Mersin Yerli, MsiYerli ve
Kibris Yerlidir (Ozsan ve Bahgegitu, 1970). Turuncgil ggtleri agisindan cok
farklilik gosteren uUlkemizde, yerli portakalsgerine yeterli Gnem verilmengiolup
sanayi tipi portakal Uretimi daha cok yabancsitterle gerceklstiriimektedir.
Yapilan birka¢ argirma daha cok Kozan Yerli gdi Uzerinde ygunlassa da bu
cesitlerin de karotenoit icerikleri ve ger meyve suyu Ozellikleri tam olarak
belirlenmemgtir. Diger vyerli portakal cgtlerimizle ilgili fazla calsma ise

bulunmamaktadir.

Alanya dilimlisi orta mevsim bgarinda olgunlgan bir caittir. Meyveleri kiglk —
orta buyukluktedir ve sap tarafindan stil yontungrdaderin oyukludur §ekil 2.1.).
Bu durum ceidin en tipik 6zellgini teskil etmektedir. Kabuk agik portakal sarisi
renginde meyveleri sulu ve orta derecede kaliteli@enellikle az verimli ve kiguk
meyveli olmasi sebebiyle ygiricili gine 6nem veriimemektedir (Ozsan ve
Bahceciglu, 1970).

Finike yerli portakal cgdi orta mevsim c¢gdi olup, meyveleri genellikle orta

blayuklukte ve yuvarlakekillidir (Sekil 2.2.). Kabuk kalinfi orta — kalin arasinda



degismektedir. Sulu, aroma ve Kkalitesi iyi fakat cekkiilebir portakal csitidir
(Ozsan ve Bahgeditu, 1970).

Sekil 2.1. Alanya dilimlisi yerli portakal gdi

Sekil 2.2. Finike yerli portakal géi

Kozan yerli portakali ge¢c ys@n bir cagittir. Meyveleri orta — buyldk arasinda
iriliktedir ve sekli genellikle yuvarlaktir §ekil 2.3.). Kabuk orta kalinliktadir. Sulu,
aroma ve Kkalitesi iyi fakat cekirdekli bir g#ir. Adana ili Kozan ilgesinde
yetistiriimektedir (Ozsan ve Bahcedim, 1970).



Dortyol yerli portakali ¢gidi de geg¢ yetien bir ¢aittir. Meyveleri kliguk — orta
irilikte ve sekli genellikle yuvarlaktir §ekil 2.4.). Kabuk orta kalinlikta, aroma ve
kalitesi iyi fakat orta derecede cekirdekli bisiter (Ozsan ve Bahcecjtu, 1970).

Sekil 2.3. Kozan yerli portakal gili

Sekil 2.4. Dortyol yerli portakal gdi

Altan (1995) tarafindan tlkemizde ygtiilen yerli ve yabanci portakal géeri ile
yapilan bir gamada; Dortyol Yerlisi portakal g&lini ortalama meyve @liginin
103 g, meyve suyu randimanin %42, suda ¢6zinir kuadde miktarinin 12.8
°briks, titrasyon asitfii degerinin 1.96 g/100mL, tat dengesinin 6.7, kil miktan
3.47 gr/L, toplam pektik madde miktarinin 49.5 n@§1mL, ¢okelen pulpun 6.9
mL/100 mL ve askorbik asit miktarini 3.42 mg/100 midugu belirlenmgtir. Ayni



calismada; Kozan Yerli portakal géinin meyve @&iligininl44 g, meyve suyu
randimanin %48, suda ¢ozunir kuru madde miktafiBfbriks, titrasyon asitginin
1.66 g/100 mL, tat dengesinin 8, kil miktarinin54@/L, toplam pektik madde
miktarinin 55.7 mg/100 mL, cokelen pulpun 7.2 mlO1tL ve askorbik asit
miktarinin 3.56 mg/100 mL oldw tespit edilmgtir.

Istk (2008) ise; Kozan Yerli portakallarinin meyveiren 65-72 mm, meyve
boyunun 62-70, meyvegaliginin 157-163 g ve meyve suyu randimanin %44
oldugunu belirlemgtir. Kozan Yerlisinin pH dgerinin 3.04+0.12 ve titrasyon
asitliginin 1.64+0.18 g/100 g, suda ¢ozundr kurumadde anikin %11.17+0.58,
toplam kurumadde miktarinin da %87.87+1.25 arasdediatigini saptangtir.

Cortés ve ark. (2008); taze, 1sgleim gormi ve yiksek dizeyde vurgulu elektrik
alan uygulanmy (HIPEF) portakal sularinin SCKM gerlerinin klem gérmemy
portakal suyunda 11.8+0.1 °briks, Isslem gormiglerde 11.4+0.2 °briks, HIPEF

uygulanmglar da ise 12.0+0.1°briks olg@unu belirlemstir.

Kola (2005) tarafindan yapilan bir gahada ise; portakal suyu drneklerinin ¢okelen
pulp miktarinin, taze portakal sularinda %3.7, igg@m uygulamasindan sonra derin
dondurucu icerisinde bekletilgmibrneklerde ise %4.3 olgu saptanngtir. Portakal
sularinin gortnur viskozite élciimleri sonucunda tsge portakal suyunun gorandr
viskozitesinin yaklgtk 24 sn, 1sil glem uygulamasindan sonra derin dondurucu
icerisinde beklemgi drneklerin gorunir viskozitelerinin ise yakla 25 sn oldgu

belirlenmistir.

2.2. Portakal Sularinin Organik Asit icerikleri

Meyve ve sebzelerde gde bali olarak dgisik cins ve miktarlarda organik asitler
bulunmaktadir. Ozellikle meyvelerin ganluzunun lezzeti, asijeker dengesiyle
olusmaktadir. Meyvelerde en ¢cok malik asit (elma asisityik asit (limon asidi) ve
tzumlerde tartarik asit bulunmaktadir. Turunggdeersitrik asit esas olarak hakim
olan organik asit olup, Uriin gdine bal olarak % 0.8-7.0 arasinda bulunmaktadir
(Cemerglu ve ark., 2004).



Turuncggil meyve sularindan 19 farkl 6rnekle (6naarin, 4 portakal, 4 greyfrut,
4 limon ve 1 turung) yapilan bir ¢ginada organik asit gdimi aratiriimistir.
Mandarin sularindaki sitrik, malik ve fumarik asitktarlari ortalama olarak sirasiyla
9.22 g/L, 5.29 ¢g/L ve 368 pg/L olarak belirlestii Portakal sularinda ise bu
asitlere ait dgerler sirasiyla 13.28 g/L, 7.79 g/L ve 373 pg/Lrakasaptanngtir.
Limon sularinda sitrik asit miktari 48.54-60.32 gdkasinda dg&sim gostermgtir.
Bunu ortalama 19.61 g/L sitrik asit miktar ile gheit suyu izlemgtir. Mandarin
¢ssitlerinden biri dginda, turuncggil sularindaki Blaca organik asidin 6.05-60.32 g/L
arasinda dgsen sitrik asit oldgu tespit edilmgtir. Turuncggil sularinda yaygin olarak
bulunan ikinci asidin malik asit (1.27-12.15 g/L)degu ve bunu fumarik asidin
(0-807 pg 1) izledigi belirlenmistir (Karadeniz, 2004).

Kelebek ve ark. (2009) da, Kozan portakal sularsitiik asit, askorbik asit ve malik
asit miktarinin sirasi ile 12.66+£0.16 g/L, 0.4980§/L ve 1.06+£0.01 g/L, toplam
organik asit miktarinin ise, 14.21+0.18 g/L qlduu tespit etngierdir.

2.3. Portakal SularininSeker Bilesimleri

Meyve ve sebzelerin icefdisekerlerin hemen hemen tamami glikoz ve fruktozdan
olusur. Ayrica bir miktar sakaroz ve bir heksoz olannmaz da bulunur. Bunlarin
oranlari meyve ve sebzelerin tir vesidme balidir. Portakaldakisekerlerin
%2.5'inin fruktoz, %2.5’inin glikoz ve %4.8'inin &arozdan olgtugu ve toplam
seker miktarinin da %9.8 ol@u bilinmektedir (Cemerglu ve ark., 2004).

Ustiin (1991) tarafindan yapilan bir gaiada; Dortyol Yerli portakal suyundaki
indirgen seker miktarinin 4.84 g/100 mL, sakaroz miktarint®54g/100 mL ve
toplam seker miktarinin da 10.05 g/100 mL ofdu belirlenmgtir. Kozan Yerli
portakal suyunda ise indirggeker miktarinin 4.12 g/100 mL, sakarozun 4.37 g/100
mL ve toplam seker miktarinin da 8.72 g/100 mL olglu saptamytir. Ayni
calismada; Finike Yerli portakal suyundaki indirgggker miktarinin 3.99 g/100 mL,
sakaroz miktarinin 2.49 g/100 mL ve toplgeker miktarinin ise 6.62 g/100 mL
oldugu tespit edilmgtir. Alanya Dilimlisi portakal suyunda ise indirgegeker
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miktarinin 4.89 g/100 mL, sakaroz miktarinin 2.9209 mL ve toplamseker
miktarinin da 8.02g/100 mL olgu saptannstir.

Kelebek ve ark. (2009) yaptiklari bir gahada; Kozan portakal sularindakishea
sekerlerin sakaroz, glikoz ve fruktozdan (2:1:1) wch@ya geldii ve suda ¢ozunar
kuru madde miktarinin %80’ini ofturdugu belirlenmgtir. Portakal suyundaki
sakaroz, glikoz ve fruktoz miktarlarinin ise siyes159.34+2.04 g/L, 32.30+0.86 g/L
ve 28.55+0.94 g/L oldgu saptanmtir. Toplamseker miktarinin da 120.19+3.84 g/L
oldugu tespit edilmgtir.

Tas (2007) tarafindan yapilan gahada da; Valensiya portakal suyundaksliza
sekerlerin fruktoz (%2.5), glikoz (%2.5) ve sakar@a5.7) oldgu ve toplamseker

miktarinin ise %10.6 oldiu belirlenmitir.

2.4. Portakal Sularinin Karotenoit Bilesimleri

2.4.1. Karotenoitler ve kimyasal yaplilari

Bitkisel ve hayvansal kokenli, gidalara sari-kirnremk veren ve yala ¢dzunebilir
Ozellige sahip maddelere karotenoit denilir. Karotenaditletkarotenler” (CsoHse)
ve”ksantofiller’olarak iki alt gurubu vardir. Katenler kimyasal yapi bakimindan
hidrokarbonlardan, ksantofiller de karotenoitleriroksijenli  tlrevlerinden
olusmaktadir (Cemergu ve ark., 2004).

Dogal renk maddeleri sinifinda yer alan karotenoitlatkiler aleminde oldukca
yaygin olarak bulunmaktadirlar (Melendez-Martiingz ark., 2003). Karotenoitler
600’Un Uzerinde gtli izoprenoidler ile ilgili yapilarda bitkiler, dngi ve bakteriler
tarafindan biyosentez edilmektedir. Turuncgil mégxieve hibritlerinde 115'den
daha fazla sayida kompleks yapida karotenoidlean eidysu, fakat bunlarin
tamaminin provitamin A aktivitesine sahip olmadelirtiimektedir (Cortes ve ark.,
2006).
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Karotenoitler gik, 1si1, asit ve oksijenin vaginda kararsizdirlar. Gidalarin Gretimi
sirasinda isil sleme maruz kalan karotenoitler, izomerizasyona \esidatif
bozulmalara gramaktadir. Turuncgil meyveleri ve sulari, 6zebikbortakal sulari,
zengin bir karotenoit kay@aolup diger meyve cgtlerine gore daha fazla karotenoit

icermektedir (Gama ve Sloys, 2007).

Karotenoitlerin molekuler yapisinda karbon atombarbirlerine almaikli olarak tek
ve cift balara ilaveten konjuge (=ardk) cift baglarla balandgi, acik sari bir renge
sahip olabilmeleri icin en az yedi adet konjuge b icermeleri ve daha az sayida
konjuge cift bg iceren polienlerin teknik olarak karotenoit olmadbilinmektedir.
Molekullerdeki konjuge cift ba sayisi ve ortamdaki karotenoit molekdllerinin
konsantrasyonlari karotenoitlerin renk gluma ozellikleri Uzerinde Bhaca etkili
faktorlerdir. Serbest karotenoitlerin renklerinigila saridan koyu kirmiziya kadar
desistigi ve karotenoitlerin protein molekdlleriyle bigimesiyle rengin mavi ya da
yesile dontigl ifade edilmektedir (Altan ve Kola, 2009%ekil 2.5."de dgal
kaynaklardan elde edilen vesdEss kapall formiline sahip 4 farkli izome$ekil
2.5.) verilmektedir. Bazi ksantofillerin (karoteley) acik formulleri deSekil 2.6.’da
gOsterilmektedir.

2.4.2. Portakal sularinda bulunan karotenoitler

Portakal sularinin, en 6nemli kalite olgutlerindeinisi renktir. Portakal sularinda
tercih edilen koyu turuncu ve gal parlak renk, @ger meyve sularina gére en buyuk
kalite avantajlarindan biri olarak kabul edilmekte(Kealey ve Kinsella, 1979;

Kimball, 1991).

Portakal sularinin karakteristik rengini; meyve sulyeseciklerinde bulunan ve
flavedoya da rengini veren karotenoitlerglsaaktadir (Ting ve Rouseff, 1986).
Karotenoitler, meyve suyu kesecikleri icerisindagpid hiicrelerinde y@unlasmis
olup lipidler icerisinde ¢6zUunebilir 6zelliktedir. Tabl1.’de de portakal kalgu ve
portakal suyunda bulunan g¢haa karotenoitler yer almaktadir (Ting ve Rouseff,
1986). Karotenoitler meyve suyunun parlak ve celiicrenk almasini gadigi gibi

tat ve aromay! tamamlayici etkide bulunur (Kimb&891). Ayrica karotena( B, v)
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ve B-kriptoksantin gibi A vitamini aktivitesine sahipabi karotenoitler besin deri
bakimindan da dnemlidir (Ting ve Rouseff, 1986).

\\\\\\\\\

a-karoten

e Vo Ve YVa VYV FVa YV TaS

[B-karoten

NV Vo Va YVaYVa Va Yadas

NS

y- karoten

Likopen

Sekil 2.5. Karotenoitler
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Sekil 2.6. Ksantofiller (karotenoller)
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Tablo 2.1. Portakal katiu ve portakal suyunda bulunarghea karotenoitler

Karotenoitler

Portakal Kabugu o- karoten
- karoten
Apo-8’ karotenal
- kriptoksantin
Lutein

Violaksantin

Portakal Suyu a- karoten
- karoten
o- karoten
o- kriptoksantin
- kriptoksantin
Lutein
Zeaksantin
Antherksantin
Violaksantin

Turuncgillerde bulunan karotenoit miktari; tiregwhlgsmaya, yestigi cografyaya,
mevsime ve kultirel uygulamalara ghaolarak degismektedir. Portakal sularinda
karotenoit miktari olgunkama mevsimi boyunca artmaya devam eder (SinclaG119
Ting ve Rouseff, 1986; Kealey ve Kinsella, 1979).

Turunclarin toplam karotenoit icgri portakallardan daha diktir. Portakal

kabuygundaki toplam karotenoit miktari 1.2-3.5 mg/100azé& meyve @rligina gore)

iken turunclarda ise 0.2-0.6 mg/100g arasindaisde Portakallarin meyve
pulpundaki toplam karotenoit miktari 0.13-0.34 nfi1g olup bu oran turunclarda
da 0.04-0. 1 mg/100 g arasindadir (Ting ve Attawi885). Navel ve Valensiya
portakallari, hem kabuk hem de pulpta hemen hemenzdr karotenoitlere
sahiptirler, ancak gobekli portakallardaki karotéleo valensiya ve mandarinlere
gore cok daha fazla miktarda mono epoksit icerntkkt@<imball, 1991). Adana

bdlgesinde yettirilen Washington navel portakal sularinda topldarotenoit

miktarinin 1.750-1.879 mg/100 mL arasinda @ldubildiriimektedir (Ustiin ve

Sahin, 1993).
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Turuncggil sularindaki karotenoitler 115 ghd maddenin kagimiyla olusmustur.
Cssitli karotenoitler B-karoten,a-karoten veB-kriptoksantin provitamin A aktivitesi
gosterir. Zeaksantin ve lutein gibi ksantofiller gasa ba&li kas dejenerasyonlara
karsi Onleyici etki gosterir. Karotenoitlerin énemli vgi bir biyolojik aktiviteye
sahip oldgu bu ylzden potansiyel antioksidan aktiviteyeglbalarak serbest
radikalleri o6nledgi ve kroner kalp hastali, kanser patojenin etkisini azagit
belirtilmistir (Bicgel, 2008).

2.5. Portakal Suyu Uretiminde Isilislem Uygulamasi ve Etkileri

Pektin, bitki hiicreleri arasinda gh bir har¢ maddesi olarak gorilmektedir. Pektinin
parcalanmasi sonucunda turuncgil sularinda veyavenesti iceren nektarlarda
bulaniklik stabilitesinin sgdanmasi olanaksiz olup, bu urinlerde kisa sirede @
serum gibi iki faza ayrilma olay1 gorilmektedir. Badenle hammaddede ya da son
drtinde pektin parcalayan pektin metil esteraz (PRME)yitesinin belirlenme ihtiyaci
dogmaktadir. Turuncgillerde PME aktivitesi cok yiksektbu enzim pektin
zincirindeki esterlenngi karboksil gruplarindaki metoksil gruplarindan ayak,
pektin esterlgme derecesini diirmekte ve ortamdaki iki gerli iyonlarla, 6zellikle
Ca'? iyonu ile birleerek stabilitesini kaybetmektedir. Bunun sonucurtdayncgil
sularinda zamanla serum ayrilarak tortuswiakta, konsantrelerde ise jalee
gorulmektedir. Turuncgil suyu ve konsantresi Ur@tohe bu enzim olabilgince
inaktive edilerek, neden olgu olumsuzluklar sinirlandiriimaya cgalmaktadir.
Bununla birlikte dretilen Uriinde daima PME aktivid@intisi bulunmaktadir. Kalinti
PME aktivitesi dizeyinin saptanmasi, Urinin stedsili hakkinda 6énemli veriler
ortaya koymaktadir (Cemetin, 2007).

Portakal suyunun pastdrizasyonsuttarinin belirlenmesinde, PME’In inaktivasyon
kinetikleri g6z 6nunde bulunduruldunda PME aktivitesinin yakjgk %95'nin
etkisiz hale getirildii ve kalan %5 enzim aktivitesinin ise uzun depolatgecinden
sonra bulaniklik kaybina sebep olabilen isI direlatia fazla olan izoenzimlerle ilgili
oldugu saptanmtir. PME inaktivasyonunun isilslem kaullarina bg&lh olarak

arttigl, fakat artan sicakliklarin duyusal 6zellikleriuoisuz etkiledii ve portakal
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suyunun mikrobiyal stabilitesi igin gerekli olanliglem koullarina gére daha fazla
etkilendigi belirlenmgtir (Polydera ve ark., 2005).

Sentandreu ve ark. (2005), tarafindan yapilandligmgada; portakal ve mandarin ile
bunlara ait hibritlerin meyve sularina, plakali @egistirici kullanilarak farkl
kosullarda 1si1l glem uygulanmy ve 1sil slemin duyusal 6zellikler ile PME aktivitesi
uzerindeki etkileri argurilmistir. 5°C ve 60C’de uygulanan isilsiem kasullarinin
mikrobiyal stabilitenin sglanmasi ya da enzimlerin etkisiz hale getiriimesiggun
olmadgl ve taze meyve sularinin duyusal 6zelliklerindeydama gelen kayiplar
50°C'de 1sil slem uygulanan portakal suyu orneklerinde®Gde isil slem
uygulananlara gore daha az gidusaptanmgtir. 7°C’de 10 saniye sureyle
uygulanan isilslem kasullarinin PME aktivitesinde istenen diizeyde azaknagden
olmadgl, ayni zamanda taze portakal suyu tadinda hisdslilildizeyde kayiplarin
meydana geldi tespit edilmjtir. Portakal suyunun duyusal 6zelliklerinde®Cale
meydana gelen kayiplar ile @de 10 saniye 1sikilem uygulanan portakal sularinda
meydana gelen kayiplarin ayni ofiy ancak, 9% deki 1sil slem kosullarinda ise
bu kayiplarin artfii belirlenmgtir. En uygun enzim inaktivasyonun isglam
suresine bgl olarak deistigi, 70°C’de 5, 10 ve 20 saniye ve ®de 5 ve 10 saniye
Isil islem uygulanmy 6rneklerde kalinti PME aktivitesinin yakla %20 oldgu
saptannmgtir. 85°C’de 15 saniye sireyle uygulanan isiéin sonucunda kalintt PME
aktivitesi yaklaik %3’e digmis ve 95C'de ise %0-1'lik bir enzim aktivitesi tespit
edilmistir. Duyusal o6zellikler ve kalinti enzim aktivitesonuclari géz o6ninde
bulunduruldgunda, 88C'de 10 saniye Isilsiem uygulamasinin yeterli olgu

belirlenmitir (Sentandreu ve ark., 2005).

Valensiya ve Kozan Misket giferine ait portakal sularin da pastorizasygaminin
uygulandgl (75, 80 ve 85C) bir calsmada (Bicgel, 2008), 75°C sicaklikta 50 ile
120 saniye, 80°C sicaklikta 5 ile 50 saniye, 85%aldikta 5 ile 7 saniye ve 90°C’de
5 ile 10 saniye arasinda pastorizasyagtenni uygulanmgtir. Uygulanan bu
pastbrizasyon kallari sonucu elde edilen kalintt PME aktivitesi gederi
dogrultusunda 75°C sicaklikta 90 saniye, 80°C sicéklikO saniye ve 85°C
sicaklikta 5 saniye icin yaklgk % 4 kalinti PME aktivitesi tespit edilgtir. PME

aktivitesini daha fazla diarmek mimkin olsa da urin kalitesinde kacinilmaz
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kayiplar s6z konusu olagmdan ortalama %4’luk kalinti aktivitenin yeterlidogu

belirlenmitir.

Turuncgil sularinda bulaniigh stabilize etmek icin ani (flash) pastérizasyomtgini

ilk kez 1940 yilinda Stevent tarafindan ortaya korugtur. Bu yontem daha sonra
gelistirilerek turuncgil sularinin hem normal sicaklikrdcelerinde hem de donma
sicaklik derecelerinde depolanabilmesilaamstir. Bu yontemde oda sicaginda
saklanansiselenmi Urtnlerde, 6zellikle portakal suyu gibi dUrtinledgidunan pektik
enzimlerin tamaminin etkisiz hale getirilmesi istezktedir. Enzim faaliyeti gk
depolamada olduk¢ca azdir. Bu nedenle kismi stalsyjianu sglamak amaciyla
dondurulmy drtnlerdeki tim enzim etkifdinin %75-95’nin inaktif bir duruma

getirilmesi gereklidir (Swishher, 1971).

Gunumuzde portakal suyunun geleneksel yontemleasopzasyonunda 96'de
15 saniye ya da 90’'de 1 dakika sireyle 1siflem uygulanmaktadir. Depolanma
sirasinda askorbik asitte meydana gelen azalma svedeisimi sorunu da

¢OzUlmigtar (Moreno ve ark., 2003).

2.5.1. Portakal sularinda karotenoitler ve isilglemin etkileri

Daha onceki cayjmalarda, pastérizasyon ve evaporasyteminin portakal suyunun
karotenoit iceginde fark edilebilir diizeyde bir etkisinin olmgdtespit edilmgtir.

Ancak, Lessin ve ark. (1997) tarafindan yapilan ¢afsmada, portakal suyu
dretiminde 1sil glemin etkisiyle provitamin A etkinfiine sahip karotenoitlerde

(B-karoten,a-karoten veB-kriptoksantin) %36’lik bir kayip oldgu belirlenmitir.

Kirmizi renkli greyfurt suyunda isislem sonucu (80-9&'de 15-30 saniye) renk
maddelerindeki  kayiplarin  fazla olm&di ve balica karotenoitlerin
B-karoten ve likopen oldiu ve bunlardaki kayiplarin da 6nemli olmadi
belirlenmitir (Lee ve Coates, 1999). Buna ar, tath portakal sularinin karotenoit
bilesimlerinin daha kompleks bir yapida olglu da tespit edilmtir. Tath

portakallardaki toplam karotenoitlerin %90’dan dafezlasinin ksantofiller ile

karotenlerden oktugu ve kirmizi renkli greyfurt sularinda baskin halgunan
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B-karoten ve likopen ile kiyaslariginda isil gleme kagi daha hassas bir yapida
olduklari saptanmtir. Valencia portakallari karotenoitlerce en zengortakal
sularidir. Karotenoitler, taze ve pastorize portasalarinda renk tzerinde etkili

bilesenlerdir (Lee ve Coates, 2003).

Valensiya portakal suyunda isgldmin renk ve karotenoitler tzerindeki etkisinin
arastinlldigl  bir calsmada, taze Valensiya portakal suyunda bulunaglidaa
karotenoitlerin, cis-violaksantin ve anteraksantidugu bildirilmistir (Lee ve
Coates, 2003). Taze sikilgrue 1sil slem gérmig Valencia portakal sularinda toplam
karotenoit miktarinin sirayla 6.25+0.11 mg/L, 5.08 mg/L oldgu ve isil glem
sonucu %10 oraninda kayip meydana g@eldaptanmgtir. En fazla kaybin
violaksantin (%-46.4), cis-violaksantin (%-19.7) \amteraksantin (%-24.8) gibi
“5, 6- epoksi karotenoitler” de olgu ve karotenoit iceginin degistigi tespit
edilmistir. Luteinin zeaksantinden sonrakishaa karotenoit oldgu da saptanmtir.
Isil islem sonucu 5, 8- epoksi karotenoitlerden luteokeave mutatoksantinde ise
artis oldugu belirlenmgtir (Lee ve Coates, 2003). 5, 6- epoksi karoteaoitl 5, 8-
epoksitlere izomerizasyonunun renk ggelikleri Uzerinde etkili oldgu da
saptanmytir. PastOrize portakal sularinda daha acilk ve c¢ldygun rengin
algilanabildgi de tespit edilmitir (Lee ve Coates, 2003). Isiklem sonunda,
provitamin A aktivitesine sahip karotenlerdeki-Karoten, B-karoten ve j-
kriptoksantin) dgismeler ksantofillerle kiyaslanginda daha diiktir ve bu
kayiplarin da 6nemsiz olgu belirlenmgtir. Karotenoit bilgimindeki azalmalarin
Ozellikle violaksantin, anteraksantin ve cis-vidaktin Uzerinde etkili oldiu
belirlenmitir (Lee ve Coates, 2003).

Rodriguez-Amaya (2000) tarafindan yapilagedibir calymada da, violaksantinin
en kararsiz karotenoitlerden biri ofgluve asit ortaminda kolaylikla lutetoksantine

daha sonra da auroksantine izomerize gldoelirlenmitir.

Taze sikilmy, konsantre ya da pastorize edgnMalensiya portakal sularinin rengi
Uzerinde karotenoitlerin etkisinin olgu belirlenmgtir. Portakal suyundan ekstrakte
edilen karotenoitlerin; epoksikarotenoitler (aurakin, anteraksantin, violaksantin,

mutatoksantin), hidroksikarotenoitler (lutein, zsahktin, p-kriptoksantin ve
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a-kriptoksantin) ve karotenler {{karoten, a-karoten ve B-karoten) oldgu

saptanmgtir (Gama ve Sloys, 2007).

Valensiya portakallarindan elde edilen taze pottadarinda bulunan khca
karotenoitlerin; lutein (%23)3-kriptoksantin (%21), zeaksantin (%20), violaksanti
(%11),¢-karoten(%10)p-karoten (%8) ver-karoten (%7) oldgu, pastorize portakal
suyunun; lutein (%21)p-kriptoksantin (%25) ve zeaksantin (%21) icgrdve
portakal suyu konsantresinde ise; lutein (%B3jriptoksantin (%24) ve zeaksantin
(%18)'nin bulundgu tespit edilmgtir (Gama ve Sylos, 2007).

Ayni calsmada (Gama ve Sylos, 2007); taze sikg)rkonsantre edilmgiya da 1sil
isleme tabi tutulmg portakal sularinda toplam karotenoit miktarlarirsmayla
12.0+£6.7 mg/L, 10.4+6.9 mg/L ve 9.9+ 5.3 mg/L qldutespit edilmgtir. Pastorize
ya da konsantre edil;portakal sularinda toplam karotenoit miktarinizetaikilms
orneklere gore sirasiyla %13 ve %18 oraninda gzalk bu azalmanin da énemli
olmadgi belirlenmitir. Isil islem uygulamasi sonucu viyolaksantin (%38), lutein
(%20), (-karoten (%14),p-karoten (%11),0-karoten (%13) ve zeaksantin (%9)
iceriginde kayiplar oldgu, bununla birlikte,-kriptoksantinde argi oldugu tespit
edilmistir. Konsantre edilen 6rneklerde ise violaksant#3(), lutein (%17),
(-karoten (%29), B-karoten (%3), a-karoten (%12), zeaksantin (%24) ve
B-kriptoksantinin (%5) azal@di ve B-kriptoksantin’deki azalmanin ise daha az @ldu
bildirilmi stir (Gama ve Sylos, 2007).

Isil islem ve evaporasyonslemlerinden sonra en fazla kayip “5,6-epoksi
violaksantin” ve “dihidroksikarotenoit lutein’deagtanmgtir (Gama ve Sylos,
2007). Ksantofillerin ve hidrokarbon yapisindakidanoitlerin isil §lemin kimyasal
etkilerine kagl oksidasyona duyarhliklart ve stabiliteleri fackk. Karotenlerle
kiyaslandginda violaksantin ve lutein’in yapilarindaki oksijenedeniyle daha
kararsiz bir yapiya sahip olgw tespit edilmgtir. Karotenoitlerin oksidasyonu ve
izomerizasyonu icin gerekli olagartlar gidalarinslenmesi sirasinda ajonaktadir.
Oksijenin etkisiyle karotenoitlerdesiai kayiplara neden olan oksidatif bozulmaysi;
sicaklik, ik, enzimler, metaller ve lipit kdkenli hidroperattsrin rol oynadgi
oksidasyon reaksiyonlari arttirmaktadir (Rodrigéeraya, 1999).
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Pastorize portakal sularinda, violaksantin igein 0.84+0.38 mg/L'ye dgtiugu
saptanmgtir (Gama ve Sylos, 2007). Violaksantin, karotdeoiticerisinde en
kararsiz olanlardan biridir ve asidik kdlarda kolaylikla 6nce luteoksantine ve daha
sonra da auroksantine izomerize olur (Lee ve Cpa&2663; Rodriguez-Amaya,
1999). Gama ve Sylos (2007), 1sslem ve evaporasyorsleminden sonra lutein
iceriginin sirasiyla 2.2+0.9 mg/L ve 2.3+0.7mg/L’ye azgldi bildirmistir.

Portakal suyunda provitamin A etkigilne sahip karotenoitle3{karoten,a-karoten
ve B-kriptoksantin) ve yga bali beneklenme dejenerasyonu ve katarakta kegkili
olan zeaksantin miktarinin pastorizasyon ve evayora slemlerinde o6nemli

duzeyde azaldi bildirilmistir (Gama ve Sloys, 2007).

Valensiya, Sanguinelli, Clementine ve Pera portaksitlerinde isil slemin
karotenoitler tzerindeki etkilerinin agtarildigl bir ¢alsmada (Dhuique-Mayer ve
ark. 2007), ornekler 5&’de 1sil sKleme tabi tutulmgtur. Karotenoitler isilslemin
etkilerine gore iki gruba ayrilgtir. Birinci grupta, i1silleme dayanikligl fazla olan
provitamin A etkinlgine sahip karotenoitler B{karoten ve B-kriptoksantin),
zeinoksantin [{-kriptoksantinin izomeri) ile renksiz olan fitoere \fitofluenin yer
aldigi ve 15 dakikalik bir 1silslem sonunda %1-18 arasinda kayip meydana @eldi
tespit edilmgtir. Ikinci grupta ise daha cabuk parcalanabilen ve eksigergi
yuksek olan ksantofillerin yer alglive 15 dakikalik bir i1silslem sonunda %30-60
arasinda kayip oftugu ve ksantofiller icerisinde 1sglemden en az zarar gorenlerin
zeaksantin ve lutein olgu saptannsgtir. Isil isleme kagl en hassas olan karotenoitin
ise violakasantin oldtu ve tamamen auraksantine dgigl, bunun sonucunda
meyve suyunun gorsel olarak renksizlg@ belirlenmitir (Dhuique-Mayer ve ark.
2007).

Bicgel (2008) tarafindan yapilan bir gahada, portakal sularindaki ghea
karotenoitlerinp-karoten, B-Apo-8-karotenal, ksantofil, ksantofilo ve zeaksantin
oldugu belirlenmgtir. Valensiya ve Kozan Misket gdéerine ait portakal sularinda
basglica karotenoitlerin sirasiyla zeaksantin (%38) pskaroten (%34) oldgu ve
pastérizasyonsieminden sonra en fazla kaybgrayan karotenoitlerin ise ksantofil

aa (%6) ve ksantofil (%35.7) oldw saptannstir. Valensiya cgidindeki ksantofil



21

ao. Miktarlarinin 2.250+0.30-2.370+£0.05 mg/L arasindigistigi ve zeaksantin
iceriginin en fazla 75°C’de pastorize ediknportakal suyu 6rneklerinde olgu
belirlenmstir. Valensiya portakal gedinde isil slemden sonra en fazla kaybin ise
ksantofilaa (% 6)’da old@gu da tespit edilmgtir. Kozan Misket cgidinde ise bglica
karotenoitinf-karoten (%34) oldgu, kontrol grubu ve pastorize edirirnekler de
B-karoten igcetiinin 1.244+0.25 ile 1.708+0.12 mg/L arasind&igegi saptanmytir.
Kozan Misket cgidinde 1sil slemden sonra en fazla kaybin ksantofil (%35.7)'de

oldugu goralmigtar.

Hamlin ve Kozan Yerli ggtlerine ait portakal sularinda yapilan bir gaia da ise
(Istk, 2008), portakal sularinda saptanasliba karotenoitlerinf3-karoten,3-Apo-8-
karotenal, ksantofil, ksantofiha ve zeaksantin oldw belirlenmgtir. Hamlin ve
Kozan Yerli caitlerine ait portakal sularinda Ydeca karotenoitlerin sirasiyla
ksantofil aa (%32-36) vep-Karoten (%29-33) oldtu ve pastérizasyorsleminden
sonra en fazla kaybagrayan karotenoitlerin is@-karoten (%18.2) ve3-apo-8-
karotenal (%19.6) oldiu saptanngtir.

Cortes ve ark. (2006), geleneksel yontemle yapsdrislem uygulamasi (S, 20
saniye) ile vurgulu elektrik alani uygulamasinis,(20, 35 ve 40 kV/cm; 30-340 pus)
portakal suyundaki cis ya da trans karotenoitleeriite etkilerini argtirmistir.
Pastoérize portakal suyunda taze portakal suyuna tEjplam karotenoit icefinde
%12.6, vurgulu elektrik alani uygulamalarinda is6.349.6 arasinda kayip olgu
tespit edilmgtir (Cortes ve ark ., 2006). Portakal suyundakiokamoidlerin; 13-cis-
violaksantin, neoksantin+9-cis-violaksantin, arksemtin, lutein, zeaksantin,
isolutein, B-kriptoksantin, o-karoten, 9-cisx-karoten,  13-cig-karoten,
fitoen+fitofluen, 7,8,70,80-tetradrolikopenf-karoten ve 9-cig-karoten oldgu
belirlenmstir (Cortes ve ark., 2006).

Benzer bir caimada ise (Cortes ve ark., 2006), pastérize edd6AC 20 saniye) ve
yuksek vurgulu elektrik alani uygulanan (30 kV/c&QO ps) portakal sularinda
depolama suresince karotenoit kieinde meydana gelen gegiklikler

incelenmgtir. 10°C’de depolanan portakal suyu orneklerinddaftalik depolama

sonunda bozulma meydana ggidiespit edilmstir. Isil isleme tabi tutulan portakal



22

suyunun karotenoit icefinde %12.6, yiuksek vurgulu elektrik alani uygulamea

ise %6.7 kayip oldgu belirlenmgtir. Auraksantin miktarinin ise 10°C’de depolanan
Isil islem goérm@ ve yuksek vurgulu elektrik alani uygularsmportakal suyu
orneklerinde artpn tespit edilmgtir. Auraksantinin, violaksantinden glan ve bir
bozulma UrinG oldgu belirlenmgtir. 2°C de depolanan taze ve pastdrize edilmi
portakal suyu Ornekleri haric, @ir orneklerde depolama siresince anteraksantin
konsantrasyonunda azalma giduve anteraksantinin mutatoksantine ddigil
saptanmytir (Cortes ve ark., 2006).

Pupin ve ark. (1999), Brezilya’da ygtrilen portakal ceitlerinden elde edilen
portakal suyu (Citrus sinensis) oOrneklerindeslica karotenoitlerin; lutein,
B-kriptoksantin, zeaksantinj-karoten, vea-karoten oldgunu saptamglardir. -
karoten icergi bakimindan en zengin olans@in Pera Rio oldgu ve bunu sirasiyla
Valensiya, Natal, Lima ve Baia g#erinin izledigi belirlenmstir. Elle sikilmsg
portakal suyunda toplam karotenoit miktarinin 0IL24 mg/L oldgu ve en c¢oktan
en aza dgru toplam karotenoit icefi cesitlere bali olarak Pera Rio; 0.63+£1.21
mg/L, Hamlin; 0.11+0.45 mg/L, Pera Coroa; 0.37 mg/klensiya; 0.17+0.31 mg/L,
Natal; 0.18+0.28 mg/L, Lima; 0.21 mg/L ve Baia;0.4®/L bulunmygtur. Meyve
suyu fabrikalarindan temin edilen dondurufmportakal suyu konsantrelerinde
toplam karotenoit miktarinin 0.26£0.48 mg/L, pigda saa sunulan portakal
sularinda ise bu @erin biraz daha yiksek olgu (0.46+0.81 mg/L) belirlenniir.
Elle sikilarak hazirlanan Valensiya portakal suynedlerinin karotenoit iceginin;
lutein (0.07 mg/L) B-kriptoksantin (0.02 mg/L), zeaksantin (0.08 mg/i-karoten
(0.05 mg/L) ve p-karoten (0.04 mg/L)den oftugu ve Hamlin portakal suyu
orneklerinde ise lutein (0.05 mg/Lp;kriptoksantin (0.04 mg/L), zeaksantin (0.16
mg/L), a-karoten (0.01mg/L) v@-karoten (0.01mg/L) dgerlerinde tespit edilngtir.

Meléndez-Martinez ve ark. (2008), konsantreden etdklen portakal suyu
orneklerinde 30 farkl karotenoit tespit egiardir. Bu aratirmacilar, taze sikilmiya
da c¢cok az glem gormig portakal sularinda, bklkca karotenoitler olan
5, 6-epoksikarotenoitlerden anteraksantin velak&antinin bazi izomerlerinin
miktarlarinin dgik olup olmamasina gére meyve suyunun depolama sgére

kosullarini tespit etmsilerdir. Bu durumun 5, 8-epoksi tirevlerinden mukssmtin ve
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auroksantin ile ikkili oldugu ve portakal sularinin raf 6mri tahmininin meyve
suyunun epoksikarotenoit icgri ile yapilabilecgini ifade etmglerdir. Ayrica,
anteraksantin ve violaksantinin meyve suyunda bulmasinin, meyve suyunun
uzun sure depolanginin bir sareti oldgunu da belirtmilerdir. Meléndez-Martinez
ve ark. (2008), konsantreden elde edilen portakdhrsin toplam karotenoit
iceriginin 1.37 ile 5.89 mg/L arasinda okglinu ve bu tip portakal sularinda

zeaksantin v@-kriptoksantinin belirlenemeglini bildirmislerdir.

Brezilya’da yetjtirilen Valensiya portakallarindan elde edilen p&dl suyu
orneklerinde, acik kolon kromatografisi (OCC) teknkullanilarak 16 farkli
pigmentin elde edilgg ve bunlarina-karoten,(-karoten,-karoten,a-kriptoksantin,
B-kriptoksantin, lutein—5,6-epoksit, violaksantintdin, anteraksantin, zeaksantin,
luteoksantin A, luteoksantin B, mutatoksantin A, tataksantin B, auroksantin B ve
trollikrom oldugu saptanmtir. HPLC ile yapilan analizlerde (asetonitril-mmabéetil
asetat; Gg ters-faz kolon) 13 farkli pigment tanimlargmve miktarlari tespit
edilmistir. Bunlarin; violaksantin (%11), lutein (%23), a@eantin (%20)a-karoten
(%7), C-karoten (%10), p-karoten (%8) ve B-kriptoksantin  (%21) oldgu
belirlenmitir. Portakal suyu 6rneklerinin toplam karotenogeriginin 23.71-7.62
mg/L arasinda dgstigi ve balica karotenoitlerin lutein (%23)p-kriptoksantin
(%21) ve zeaksantin (%20) olglu saptanmtir (Gama ve Saylos, 2005).

Lee ve Castle (2001a), Hamlin, Earlygold ve Budd kaortakali cgtlerinde
yaptiklari bir cagmada, toplam karotenoit miktarinin Hamlin portakayunda (1-
3.9 pg/mL) Earlygold’a (1.8-9 pug/mL) gore dahaiakiolduzu belirlenmgtir. Budd
kan portakalinda ise toplam karotenoit igenin 1.2-6.1 pg/mL arasinda gletigi
tespit edilmgti. Hamlin'deki bglica karotenoitlerin; Ilutein, violaksantin,
luteoksantin, mutatoksantin, anteraksantin ve zaatks old@gu ve derim mevsimi
baslangicinda lutein, luteoksantin ve violaksantinifikgek konsantrasyonlarda
bulundigu belirlenmgtir. Olgunlgsmams meyvelerde luteinin baskin olgu ve
zamanla epoksi karotenoitlere d@tiigu ileri surtlmigtar. Luteinden sonra yaygin
olarak bulunan violaksantinin, sentezlenmesininmark bir yapiya sahip oldiu
ifade edilmgtir. Toplam karotenoit iceginde violaksantin miktari éangicta

artarken, daha sonra kademeli olarak agalaklirlenmitir.
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Hidrokarbon yapisindaki karotenoitlerden ve p-karotenin olgunlgmanin ilk
asamalarinda az miktarlarda bulurgduve kademeli olarak giderek agtt fakat bu
artisin  disik seviyelerde kalg tespit edilmjtir (Lee ve Castle, 2001a).
Olgunlamanin balangicinda, Earlygold’daki Baca karotenoitlerin violaksantin,
lutein, Iluteoksantin ve anteraksantin qidu belirlenmgtir. Earlygold’daki
violaksantin konsantrasyonunun 9%728.1 @du Hamlin'de ise %9.9 oraninda
bulundigu saptanngtir. Earlygold’da yiksek oranda bulunan violaksaintimeyve
suyunun CIE *b renk deerinde etkili oldgu ileri surdlmigtir (Lee ve Castle,
2001a).

Violaksantinin, anteraksantin yoluyla zeaksantigpoksidasyonundan clugu ve
neoksantin ve luteoksantinin éncil maddesi gldtespit edilmgtir. Earlygold’da
baskin olan dier pigmentin lutein oldgu, fakat olgunlgma slresince miktarinin
azaldgl belirlenmgtir. Derim mevsimi boyunca astigosteren tek karotenoitin de
B-kriptoksantin oldgu ve @+p) kriptoksantin miktarinin (%14.4) luteinden (%1R.1
fazla old@gu saptannstir (Lee ve Castle, 2001a).

Budd kan portakalil gedinde balica karotenoitlerin; lutein ve violaksantin ofgluve
onemli  bir karotenoit olan luteinin, olguglaa periyodu boyunca
konsantrasyonunun azaidibelirlenmitir. Buna kagin, B-kriptoksantin miktarinin
arttigi ve olgunlama periyodu sonunda ortamdaki baskin karotenoitugoid
saptanmytir. Violaksantin miktarinin ise meyvenin olgunlieslangicinda arl
gOsterdgi, fakat daha sonra giderek azgidoelirlenmitir (Lee ve Castle, 2001a).

Agocs ve ark. (2007), farkli turuncgil gggerinin kabuk ve pulp kisimlarinda
bulunan karotenoit bifgmi Uzerinde yaptiklari ¢almada; turuncgil meyvelerinin
pulp kisminda bulunan klaca karotenoitinf-kriptoksantin (~%30) oldgunu ve
onemli miktarlarda da lutein ve violaksantin ic&idi tespit etmglerdir. Lime
disindaki turuncgil cetlerine ait kabuk ve pulp ekstraktlarinda genddik
B-kriptoksantin, lutein, kirmizi renkli bir apokaestoit olan p-sitraurin ve (92)-
violaksantin bulundgu saptanngtir. Portakal kabgu ile Kumquat kabgunun; (92)-
violaksantin (%8-33),B-sitraurin (%11-28) vep-kriptoksantin (%3-23) icerdi

belirlenmstir. Arastirmada kullanilan turuncgil gelerinde lutein icerginin %4-8
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arasinda destigi ve bazi furanoitler (neokrome, luteoksantin, &semtin) ile
Z-isomerlerin bulundgu tespit edilmgtir.

Melendez-Martinez ve ark. (2003), gecci bigsit®lan Valensiya portakallarindan
Uretilen dondurulmg portakal sularinda kaca karotenoitlerin; lutein+zeaksantin
(%36), lutein 5,6-epoksit (%16), anteraksantin (Y014 B-kriptoksantin (%12)

oldugunu belirlemglerdir.

Shamouti, Sanguinelli, Cara Cara Navel ve Huan@lpen portakal ggtlerinde,
meyve suyu renk derlerine karotenoit iceginin katkisinin argtinldigl bir
calismada (Fanciullino ve ark., 2008), 22 tane karotermle edilmg ve bunlarin
miktarlari @-kriptoksantin, a-karoten, B-karoten ve likopen) belirlenstir. Herbir
portakal c¢eidinin de farkli karotenoit iceriklerine sahip olglu tespit edilmygtir.
Shamouti ve Sanguinelli portakallarindaki sh@a karotenoitin §,p-ksantofiller
(%59.5-62.9) oldpu, buna kann, Cara Cara ve Sanguinelli portakagitierinde ise
daha cok karotenler ve cis-violaksantin bulufdbelirlenmgtir. B,p-ksantofillerden
cis-violaksantin, lutein, zeaksantin, cis-anterakisa ve p-kriptoksantin
karotenoitleri  tanimlanmgtir.  Cis-violaksantin  (Shamouti'de  %34.4 ve
Sanguinellide %37.4) v@-kriptoksantin’in  (Shamouti'de %15 ve Sanguinelé’
%10.2) bu iki ceitte de fazla miktarda bulungu ve ge¢ samada derimi yapilan
Shamouti ve Sanguinelli portakal sg&erindeki cis-violaksantin, zeaksantin, cis-
anteraksantin ve-kriptoksantin miktarlarinin @er iki portakal ¢cg@idinden daha
yuksek oldgu ve bu iki ¢eidin arasindaki renk parametrelerindeki farklilrhe
karotenoit kompozisyonundan kaynaklanngadespit edilmgtir (Fanciullino ve ark.,
2008).

Lee ve Coates (2001b), Amerika da yttlen yeni bir tatll portakal ¢adi olan
Earlygold’da 25'den fazla karotenoit tespit etlmidir. Earlygold’daki bglica
karotenoitlerin ise violaksantin, luteif;kriptoksantin, anteraksantin, luteoksantin,
zeaksantin,p-karoten vea-karoten oldgunu bildirilmislerdir. Earlygold portakal
suyunda en fazla bulunan karotenoitin cis-violaksai(%16.1) oldgu ve bunu
sirasiyla anteraksantin (%10.4), lutein (%10.4)pveriptoksantin (%9.1)’in takip
ettigi ve toplam karotenoit i¢ceginin 8.3-8.8 pg/mL oldgu belirlenmitir.
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Meyve eti kirmizi renkli olan Cara Cara Navel pkaiendan 29'dan fazla karotenoit
ekstrakte edilnyi ve likopen miktarinin 3.9 mg/L-karoten miktarinin ise 1 mg/L
oldugu tespit edilmgtir (Lee, 2001). Kirmizi renkli Navel portakal auinda bulunan
baslica karotenoitlerin ise likopen (%30), cis-viyosantin (%9.7), B-kriptoksantin
(%6.9), izolutein (%6.7)p-karoten (%6.6), violaksatin (%3.6), lutein (%5v8 o-
karoten (%0.7) oldgu ve toplam karotenoid miktarinin da 7.7 mg/Lgelderinde
bulundwgu belirlenmgtir (Lee, 2001).

Rouseff ve ark. (1996), portakal suyunda (Citruessis) 39 farkl karotenoit tespit
etmisler ve HPLC ile yapilan analizlerde en blyik piklede auroksantin A,
mutatoksantin A, mutatoksantin B, lutein, zeaksantie izolutein oldgunu

bildirmislerdir.

Melendez-Martinez ve ark. (2007), piyasadasaatunulan Navel (gobekli) portakal
sularinin karotenoit, renk ve askorbik asit iceaikii argtirmislardir. Portakal suyu
Valensiya late cgadinden sglandigi ve sikilan portakal sularinin hemen
donduruldgu boylece olsan bu Grinin besin kalitesi ve organoleptik 6zidtiki

iyi gosterdgi belirtmiglerdir. Balica karotenoitlerin 5,6 epoksi karotenoitler,
violaksantin ve anteraksantin ile Ozellikle 9Z-ak$antin ve (9Z)- ya da (9-2)-
anteraksantin oldiu, ayrica, dihidroksi karotenoitlerin monohidrdéesiotenoitlere
gore baskin oldgu tespit edilmgtir. Portakal suyu 6rneklerinde toplam karotenoit
miktarinin  17.21-29.36 mg/L arasinda bulugduve (9Z) violaksantin ve
anteraksantin miktarinin ise 4.52 ile 9.08 mg/Lsarda dgistigi belirlenmitir.
Ksantofillerden dihidroksikarotenoit zeaksantin leinin sirasiyla 2.00 mg/L ve
0.93 mg/L, B-kriptoksantin 1.19 mg/L ve zeinoksantin ise 0.5@/Imoldugu da
saptanmytir.

2.5.2. Portakal sularinda askorbik asit icergi ve isil slemin etkileri

Askorbik asit (AA) C vitamini olarak bilinen, oksadyon ve reduksiyonlardaki rolt

nedeniyle, neredeyse tim canli dokularda bulunayad renkli kristal halde bir

bilesik olup en bilinen izomeri L-askorbik asittir (Ceroglu ve ark., 2004).
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Beslenme acisindan oOnemli olan Askorbik asit (AAantioksidan kapasitesi
sebebiyle gidalarin gonda katki maddesi olarak kullaniimaktadir. Gurdigkorbik
asit tuketim orani 100—-120 mg/gun olarak 6énegtmiPortakal sularinda C vitamini
icerigi 150-450 mg/L arasinda gigmekte ve bir bardak portakal suyu icgoide
(200 mL) gunluk alinmasi gereken C vitamini miktan yaklgik %30-80'ni
karsilamaktadir C vitamini en 6nemli suda ¢ozunebileniaksidandir. Biyolojik
sistemlerin ¢gunda hticre icinde ve gdndaki bagluklardaki bilsikleri koruduzu ve
tokoferol radikalleri hiicre membranlarindaki ak@fusumlarina geri indirgedi
belirtiimektedir. Askorbik asidin superoksit radikainglet oksijen, hidrojen peroksit
ve hidroksil radikallerine kar etkilidir (Klimczak ve ark., 2007). Fakat, askixlasit
dayaniksiz bir bilgktir ve uygun olmayan kallarda kolayca parcalangi
belirtiimektedir. Askobik asitin hem aerobik hem aeaerobik yollarla parcalargl
ve bunun depolama suresi, depolama sigakbksijen, sicaklik vesik gibi birgok
faktore bgl oldugu ifade etmektedir. Turunggil sularinin askorbiik &syiplarinin
cogunun Uretim gamalarl slresince olgdu, fakat, askorbik asitin anaerobik
parcalanmasinin isilslem uygulanan turuncgil sularinin depolanmasi bogun
goruldigu belirtiimektedir. C vitaminin parcalanmasiyla ga bazi bozunma reaktif
drtnlerin amino asitle birfgigi, bunun sonucunda esmer pigmentlerinsofuuna
sebep oldgu belirtiimektedir. Hidroksimetilfurfuralin (HMF) skorbik asitin
parcalanma UrlUnlerinden biri olglw ve esmer pigmentlerin habercisi olarak kabul

edildigi s6ylenilmektedir (Burdurlu ve ark., 2006).

Isil islem ya da depolama siresince portakal suyunda maydelen en onemli
sorun L-askorbik asit kaybidir. Portakal suyundé&uban askorbik asit aerobik ve
anaerobik olarak tretim siresince uygulandemiler sirasinda ve ambalajlamada ya
da, depolanmasi suresince depolamgulkarina b&l olarak farkli oranlarda
parcalanmaktadir (Polydera ve ark., 2003).

Askorbik asitin portakal suyunun raf 6mrini belrda 6nemli bir kalite gostergesi
oldugu kabul edilmektedir (Polydera ve ark., 2005). Biat sularinin depolama
boyunca C vitamini icegi de yikima gramaktadir (Burdurlu ve ark., 2006).
Depolama vesieme boyunca diilk sicaklik, biyokimyasal aktiviteyi ve mikrobiyal

cogalmayi buylk olcide yagkatmaktadir. Kaliteyi iyi dizeylerde tutmak icin,
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depolama vesleme sirasinda sicakliK&den digik olmalidir (Yildiz, 1994; Del
Caro ve ark., 2004).

Gidalara uygulanarslemler, 6zellikle isil §lemler, enzimatik olmayan esmeitee

ve besin dgeri kaybi gibi istenmeyen bazi tepkimelere sebemaétadir.
C vitamininin (L-askorbik asit) 1siya karduyarli oldgu ve kolaylikla parcalangs

ve enzimatik olmayan esmegtee reaksiyonlarinda ©onemli rol oynadi
bilinmektedir. Askorbik asitin parcalanmasi ile HM®&lustugu, bundan dolayi,
meyve suyuna uygulanan isilslemin siddetini de&erlendirmek amaciyla
kullanilabilecgi ifade edilmektedir (Dhuique-Mayer ve ark., 2007).

Adana’da yetjtirilen bazi portakal gétlerinin saraplik dgerleri Uzerine yapilan bir
calsmada (Canbave Unal, 1991), Hamlin portakal suyunun C vitandiegerinin

63.3 mg/100 mL,italyan portakal suyunun 59.6 mg/100 mL, Kozan pmita
suyunun 52.2 mg/100 mL ve Valensiya portakal supusa 64.1 mg/100 mL olarak

belirlenmistir.

Salustiana portakalinin askorbik asit igerin 52.0+0.2 mg/100g oldiu ve 500
MPa’lik bir yiksek basing uygulamasindan sonra lgedn 51.6+1.8 mg/100g
olarak ol¢uldigli bildirilmistir. Yiiksek basing uygulamasi v&CAde 21 giin siireyle
depolamanin antioksidan kapasitesi, C vitangeker veya karoten icginde 6nemli

degisikli ge neden olmagdi da tespit edilngtir (Garcia ve ark., 2001).

Polydera ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir sgadida; geleneksel yontemle
yapilan 1sil §lem (8C°C, 30 saniye) ya da yiiksek hidrostatik basincla) (50Pa,
35°C, 5 dakika) pastorize edilen portakal sularinfrorari aratiriimistir. 0-15°C’'de
depolanan o6rneklerin depolanma suresince askoritkkaybi, renk, viskozite ve
duyusal Ozellikler Uzerindeki etkileri inceleryti. Askorbik asit icergindeki
kaybin, yuksek hidrostatik basincla pastérize edpertakal sularinda isiklemle

edilenlere gore daha glik oldysu belirlenmitir.

Proteggente ve ark. (2003), renkli portakallardagkkorbik asit iceginin renkli

olmayan Navel gadi portakal suyunun askorbik asit miktarina gosha yuksek
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oldugunu bildirmglerdir. Renkli portakal ggtleri (Moro, Tarocco ve Sanguinello) ve
renksiz (Ovale, Valencia ve Navel) portakajigerinden (Citrus sinensis L. Osbeck)
elde edilen taze portakal sularinin toplam askodsik icerginin sirasiyla 2.21-3.32

mM ve 3.49-5.83 mM arasinda ofgdlunu saptamglardir.

Meléndez ve ark. (2004), ultra donduruknee konsantreden elde edikrportakal
sularinda C vitamini icegini aragtirmiglardir. Ultra dondurulmg portakal suyunun
C vitamini icerginin ortalama 360.85 ppm oldu ve orneklerin C vitamini
iceriklerinin 319.55 ile 382.69 ppm arasindggigegi saptanmytir. Konsantreden
elde edilen portakal suyunda ise C vitamininin 46B00 ppm arasinda gigtigi ve

orneklerden bir kisminin zengigteilmis 6érnekler oldgu bildirilmistir.

Akdeniz bolgesinde yatirilen turuncgil ¢gitlerine (Salustiana, Hamlin, Shamouti,
Pera, Valencia, Maltaise, Sanguinelli ve Cara-caia)meyve sularinin genotip
Ozelliklerindeki (karotonoid, flavonoid ve C vitamivb.) deisimin incelendgi bir
calismada, portakal gélerinin askorbik asit iceriklerinin 45.8 ile 62102g/100 mL
arasinda d@stigi belirlenmgtir (Dhuique-Mayer ve ark., 2005).

Polydera ve ark. (2005), taze Navel portakal suyumgulanan pastérizasyon
(80°C’de 60 saniye) ya da yiiksek basing uygulamasi 6Ba, 46C'de 4 dakika)

ile meydana gelen kalite kayiplarini kinetik oladdgerlendirmilerdir. Pektin metil
esterazin (PME) inaktivasyonunun gkandgl durumlar tespit edilerek dretim
kosullar1 belirlenmgtir. Askorbik asit deerleri igin aktivasyon enerji gerleri
sirasiyla yuksek basin¢ uygulagnve pastorize edilmgiportakal sularinda 68.5 ve
53.1 kJ/mol olarak saptanghr. Yiksek basin¢g uygulanan portakal suyu ile isil
islemle pastorize edilen portakal suyu dhstirildiginda duyusal Ozellikler
acisindan daha Usttin 6zelliklere sahip pldoelirlenmitir. 5°C’de 1 aylik depolama
sonunda, yiksek basin¢g uygulanan portakal suyu ki@mede askorbik asit
iceriginin %84’Unun korundgu, geleneksel yontemle pastérize edilen portakal

suyundaki askorbik asitin ise %72’sinin muhafazédegi tespit edilmstir.

Turuncggil suyu konsantrelerinin (portakal, greyfuitnon, mandalina) 28, 37 ve
45°C de sekiz hafta slreyle depolandbir ¢alsmada (Burdurlu ve ark., 2006),
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askorbik asitin parcalanma kingti arggtirllmistir. Bu argtirmada, depolama
sicakliklarinin (28, 37 ve 46) her birinde sirasiyla askorbik asit korunumunun
yaklasik 9%54.5-83.7, %23.6-27.0 ve %15.1-20.0 @uduve turuncgil suyu
konsantrelerinin tamaminda, belirtilen depolamaldiklarindaki HMF olgumu ile
askorbik asit kaybi arasinda onemli bir korelasgtiugu belirlenmgtir. 28, 37 ve
45°C’de dort hafta depolanan 6rneklerde HMFgelterinin 1.13 mg/kg (kdangic
degseri)’dan sirasiyla 3.01, 640.86 ve 2727.00 mg/kgrtigi tespit edilmgtir
(Burdurlu ve ark., 2006).

Istk (2008), Hamlin ve Kozan Yerlisi portakalsgigerinden elde edilen taze sikilgni
(kontrol) ve 1sil §lem uygulanmy (75, 80 ve 8%C) portakal sularinda askorbik asit
miktarlarinda meydana gelen gigmleri incelemitir. Bu argtirmada, Hamlin
portakal suyunda askorbik asit miktarlarinin 3531%99 ile 480.08+25.12 mg/L,
Kozan Yerlisi portakal suyunda ise 1017.17+34.@41i060.35+4.45 mg/L arasinda
desistigi belirlenmitir. Hamlin portakal suyundaki askorbik asit mikéeimin diger
portakal ceidine gore daha dik oldyu ve caitler arasindaki farkligin
istatistiksel olarak 6nemli olgw saptannstir (p<0.01). Her ¢gdin kendi arasinda
yapilan istatistiksel dgrlendirmede kontrol grubu ile farkli pastdrizasyon
uygulamalar arasindaki farkin Hamlinsgk icin 6nemli oldgu (p<0.01), Kozan
Yerlisi ¢esidi icin ise 6nemsiz oldgu tespit edilmgtir. Kontrol grubundaki portakal
sularinin askorbik asit iceginin pastdrize portakal sularina gore her iksitte de

yuksek oldgu belirlenmitir.

Valensiya ve Kozan Misket portakal sggerinde yapilan benzer bir csinada
(Bicgel, 2008) ise, Valensiya portakal suyunda dsko asit miktarlarinin
1131.43+2.62 ile 1374.99£20.49 mg/L, Kozan Miskebrtpkal suyunda ise
574.24+28.00 ile 711.01+96.80 mg/L arasindaigesi saptanmgtir. Valensiya
portakal suyundaki askorbik asit miktarlariningeti portakal c¢gdine gore daha
yiksek ve cgtler arasindaki farkligin istatistiksel olarak 6nemli olgdu
belirlenmgtir  (p<0.01). Her c¢gdin kendi arasinda yapilan istatistiksel
deserlendirmede kontrol grubu ile farkl pastdrizasyaggulamalari arasindaki
farkin Valensiya ¢gdi icin 6nemli, Kozan Misket ggdi icin 6nemsiz oldgu tespit
edilmistir (Bicgel, 2008).
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2.5.3. Portakal sularinda fenolik bilgikler ve 1sil islemin etkileri

Meyve ve sebzelerde genellikle c¢cok az miktarda tahu fakat bunlarin
islenmelerinde d&sik sorunlara neden olan 6nemli ile 6gelerinden birisi fenolik
bilesiklerdir. Fenolik bilgiklerin dnemli bir bolim, bu drinlerin lezzetinin
olusmasinda, 6zellikle @zda buruk bir izlenim birakmasinda etkilidir. Bard ek
olarak, bircok fenolik madde, polifenoloksidaziner{bloksidaz-PPO) katalize
ettikleri reaksiyonlarla, meyve ve sebzelerden edien drtinlerin esmegmesine
neden olabilmektedirler. Portakal, limon gibi bazeyvelerin rengi, kesilince veya
suyu cikarilinca bir dasikli ge usramamaktadir. Bunun nedeni ise; bu tip drtinlerde
bulunan fenolik bilgiklerin esmerleme reaksiyonuna katilacak nitelikte olmamasi,
PPO aktivitesinin bunlarda cok glik olmasi ve/veya askorbik asit iganin yiksek
olmasi gibi faktorlere dayanmaktadir (Cenmguove ark., 2004).

Valensiya ve Washington Navel portakakitlerinde fenolik bilgiklerin miktarinin
ferulik asit g@degeri olarak sirasiyla 488+19uf/mL ve 361.4+16.9%.g/mL, askorbik
asit iceriklerinin ise sirasiyla 417.0+£18:8/mL oldusu belirlenmitir (Rapisarda ve
ark., 1999).

Portakal sularinda toplam fenolik madde miktarigallik asit edeseri (GAE
mg/100 g) cinsinden 112.29+4.50 mg GAE/100 g gldsaptanngtir (Chun ve ark.,
2005).

Ticari iki portakal suyunda; C vitamini, toplam pgehol, fenolik bilsikler ve
antioksidan aktivitesi Uzerinde depolama sire wveakdinin aratirildigl bir
calismada (Klimczak ve ark., 2007), 18, 28 vé€G8le 2, 4 ve 6 ay depolanan taze
portakal sularinda toplam polifenol konsantrasyamurbirinci portakal suyunda
684.2+1.0 ve ikinci portakal suyunda ise 634.640@ kafeik asit gdegeri/L olarak
belirlenmitir (Klimczak ve ark., 2007).

Moro ve Sanguinello’dan (Citrus sinensis (L.) O)eside edilen portakal suyunun

fenolik bilesikleri ve antioksidan kapasitesinin belirlepdbir aratirmada, Moro
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portakal suyunun Sanguinello portakal suyundan géikaek toplam fenolik icege
sahip oldgu ifade edilmgtir (Kelebek ve ark., 2008).

Valensiya portakal sularinin toplam fenolik maddektarlarinin 1419+127 ile
2180+390 mg GAE/L, Kozan Misket portakal sularinsia 2068173 ile 1614+220
mg GAE/L arasinda ggstigi belirlenmitir (Biggel, 2008). Cstler arasindaki ve
cesitlerin kendi aralarindaki farkhliklar derlendirildiginde kontrol grubu ile farkl
pastérizasyon uygulamalari arasindaki farkin istigagel olarak 6nemsiz oldu

saptanmygtir. Kontrol gruplarinin toplam fenolik madde mikian Valensiya
portakal suyunda en gliik, Kozan Misket portakal suyunda ise en yukselugid
belirlenmstir. Toplam fenolik madde miktarinin pastérizasygmrasinda uygulanan
sicaklik derecesindeki ag&i b&l olarak Valensiya portakal suyunda attiKozan

Misket portakal suyunda ise az@diespit edilmgtir (Biggel, 2008).

Hamlin portakal sularinin toplam fenolik madde raikarinin 1596+283 ile
17724555 mg GAE/L, Kozan Yerlisi portakal suyunda 1972439 ile 2483+315 mg
GAE/L arasinda destigi belirlenmgtir. Hamlin portakal sularinin toplam fenolik
madde miktarlarinin Kozan Yerli'ye gotre dahasiki bulundgu ve caitler
arasindaki farkhigin istatistiksel olarak 6nemli(p<0.01) olglu tespit edilmgtir.
Cesitler arasindaki ve gélerin kendi aralarindaki farkliliklar gerlendirildiginde
kontrol grubu ile farkli pastdrizasyon uygulamalamnasindaki farkin istatistiksel
olarak dnemsiz oldiu saptanngtir (Isik, 2008). Xu ve ark. (2008), Hamlin portakal
sularinin toplam fenolik madde miktarinin 1499.76 6B mg GAE/L oldgunu

belirlemislerdir.

2.5.4. Portakal sularinda renk ve 1silslemin etkileri

Gidalarin en 6nemli kalite niteliklerinden biri keolup tiketici dgerlendirmesi ve
kabul edilebilirlisinde 6nemli etkiye sahiptir. Portakal sularindagiankarotenoit
pigmentlerinin  kagimlarina b&h oldugu ifade edilmektedir. Hunter Labscan
spektrofotometrik renk Olcerle CIELAB parametrelet*, a* ve b*lerin

enstrimental 6lcimu en ¢ok kullanilan yéntemdipweeakal suyunda CIELAB Hue
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acisi dgeri Hue* (Hue=a tan (b*/a*) ayrica rengi tanimlamain kullaniimaktadir
(Esteve ve ark., 2005; Meléndez-Martinez ve ai052.

Lee ve ark. (2001a), meyve olguplinun tespitinde portakal suyunda CIE renk
parametrelerindeki (L*, a*, b*) dgsimlerin 6nemli oldgunu ve olgunlgun artmasi
ile meyve suyu sarginin fark edilebilir derecede afgtni bildirilmistir. Bu
calismada, tam olguniis meyvelerden elde edilen meyve sularindb* ve Aa*
deserin pozitif yonde dgistigi ve istenilen koyu renk gelimini gosterdgi ve toplam
karotenoit icerdi ile renk parametrelerindeki ggimler arasindaki korelasyonlarin
onemli oldgu saptannstir.

Lee ve Coates (2003), pastorizasygleminin portakal suyunda fark edilebilir
dizeyde renkte acilmaya ve renk gyolugunda artmaya neden olglunu
belirlemistir. Pastérizasyon sieminden sonra ana renklerde meydana gelen
desismelerin, CIE sistemindeki a* @erindeki azalmalardan ve L*, b*, h* ve C*
deserlerindeki argylardan kaynaklangi saptanmgtir. Yansiyan gik miktarindaki
artiglarin, pastoérize portakal suyundaki renk algisiiylk olcide etkiledi tespit
edilmistir. Pastorizasyonsieminden sonra, CIE sisteminde a*gdende azal ve
L*, b*, h* ve C* degerlerinde ise argioldugu saptanmtir. Isil islemden sonra CIE
b* degerinin 17.62 = 0.35’'den 20.02 + 1.05’e aitfifakat CIE a* dgerinde ise -
1.75 £ 0.07’den -2.64 = 0.15 (P<0.05)’e negatif gérir arty oldugu belirlenmitir.

Isil islem sonucu, CIE L* dgerinde ise 40.22 + 0.16’dan 41.22 + 0.81'e ¢cok az b
artis oldugu belirlenmitir. Taze ve pastorize portakal suyu arasindakik ren
farkliliklarini ifade eden toplam renk glgimlerinin de AE*) 2.92+0.98 (P<0.05)
oldugu belirlenmitir. Taze Valensiya portakal suyunda Hue (h*) agrsi95.66
(P<0.05) oldgu ve pastdrizasyonla 97.51'e ¢gutbunun da muhtemelen pigment
profilindeki dezisikliklerden kaynaklandini ifade edilmgtir. Yine 1sil klemle
Chroma (C*) dgerinin 17.70’den 20.19 (P<0.05)’a agtttespit edilmtir.

Bicgel (2008) tarafindan yapilan cgamhada; pastdrizasyonsléminden sonra,
Valensiya ve Kozan Misket portakal sularinda patauyu renginin acikiini ve
parlaklgini ifade eden L* dgerinde arfyin oldusu (sirasiyla 45.07+2.34'den
49.13+2.51'e ve 44.93£3.00'den ve 46.79+2.51’ef@B8le tekrar bir azalma olgu
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saptanmygtir. En diguk parlaklgin kontrol grubuna sahip Orneklerde gori@dii
¢esitler arasinda en parlak orneklerin 80°C’de pag®redilen portakal sularinda
oldugu ve caitler arasindaki farkin énemsiz bulurmuifade edilmgtir. Valensiya
portakal suyu 6rneklerinde a* geerlerinin pastérizasyon sonrasinda 1.00+0.58’den
2.28+0.43’e, Kozan Misket giline ait 6rneklerde ise 0.68+0.61'den 1.51+1.20'e
yukseldgi saptanmgtir. Valensiya portakal suyunda uygulanan sicaldris ile
kirmizihgin artgl ve Kozan Misket'de ise, a* @erinde pastérizasyon sicgkinin
yukselsi ile 6nce artigl, 85°C’'den sonra azalgh ve caitler arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemsiz olgu saptanngtir. Portakal suyu renginin sagini
ifade eden b* dgerinin ise, Valensiya portakal suyunda 36.71+11&824P.20+0.42,
Kozan Misket portakal suyunda ise 31.74+2.75 ile1344.20 arasinda @stigi
saptanmytir. Hamlin portakal suyu ile kontrol grubu ornekle* deseri yoninden
kiyaslandginda, b* dgerinde pastdrizasyondan sonra azalma @ldue sarilik
Uzerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz @dubelirlenmitir. Kozan Misket
kontrol grubu o6rnekleri ile pastorize portakal suyuneklerinin b* dgerinin
benzerlik goster@i ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak dné&mbulundgu
saptanmygtir. Her iki ¢ait b* degerleri yonunden deerlendirildiginde caitler
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli gildup<0.01) belirlennstir. Portakal
suyunun renk ygunlugunun ifadesi olan Chroma (C*) gerinin; pastotrize ve taze
Valensiya portakal suyunda 36.79+£1.09 ile 42.243¥0Kozan Misket cgdine ait
ornekler de ise 31.75+2.75 ile 34.18+4.23 arasideaistigi tespit edilmgtir.
Portakal suyunda rengin s@fini ve homojenfini ifade eden Hue* dgerinin
pastdrize ve taze Valensiya portakal suyunda 8®44&tile 88.64+0.79, Kozan
Misket portakal suyunda ise 87.62+1.85-88.83+0:@8bi@anda old@gu saptanngtir.
Hue* deserlerinin pastdrizasyon sonucu Valensiya ve Kozaiskbt cagidinde

azaldgi belirlenmitir (Bigcgel, 2008).

Cortés ve ark. (2008)slem gormemy (taze), pastérize edilive yiksek vurgulu
elektrik alan uygulanmi (HIPEF) Navel portakal sularinda renk gdderini
belirlemilerdir. L* degerlerinin taze, pastorize edilgnive HIPEF uygulanngi
portakal sularinda sirasiyla 51.36+0.54, 52.41+0vE? 52.23+0.05 oldiu ve
deserler arasinda istatistiksel olarak fark bulunrgadfiade edilmgtir. Kirmizi ve

yesil renkler arasindaki farki gosteren a*gaéerinin (4.56+0.40)siem gérmeny
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taze portakal suyunda istatistiksel olarak dahasglloldgu belirlenmgtir. Sari ve
mavi renkler arasindaki farki gosteren b*gederinin, taze portakal suyunda
50.73+0.67, pastorize portakal suyunda 57.61+10HBBEF portakal suyunda ise
53.62+0.57 oldgu saptannstir. Cortés ve ark. (2008), (C*) [(@*+ b** )]
degerlerinin taze portakal suyunda 50.93+0.69, pamtdadilmg portakal suyunda
53.70%0.52, HIPEF portakal suyunda ise 50.93+0180gninu tespit etgierdir.

Istk (2008), Hamlin portakal suyu O&rneklerinde pagtisyon sonrasinda
L* degerinin 43.38+1.99'dan 51.16+1.25'e agihi, Kozan Yerlisi portakal suyu
orneklerinde ise agin daha az (47.62t1.07’den 49.12+0.34’e) @ladw
belirlemistir. Hamlin portakal suyu 6rneklerinde en acik d&ieen, 51.16+1.25
deseriyle 75°C’de pastorize edilen portakal sularina adddugu ve Kozan Yerli
portakal suyu orneklerinde ise 49.12+0.34gete ile 85°C’de pastOrize edilen
Orneklere ait oldgu saptanmgtir. Hamlin portakal suyu 6rneklerinde a* géginin
negatif yonde dastigi, Kozan Yerlisi'nde ise sicaklik agtiile birlikte pozitif yonde
desisimin gerceklstigi saptanmygtir. Hamlin ¢gidinde kontrol grubu drneklerinin (-
1.78) sicaklik argi ile kirmizilik degerlerinin arttgi (-0.45, -1.34) ve iki ggt birlikte
deserlendirildiginde o6rnekler arasindaki farkiin 6nemli oldgu saptanngtir
(p<0.01). Hamlin c¢gdine ait pastorize ve taze portakal suyu oOrnekierib*
degerinin; 30.26+3.02 ile 36.32+0.87, Kozan Yerlisighne ait o6rneklerde ise
37.50+1.30 ile 39.18+1.27 arasindaidagi belirlenmgtir. Hamlin ¢caidinde kontrol
grubu ile kiyaslanganda b* dgerinin 75°C’deki pastOrizasyondan sonra @rti
75°C’ye gore 80 ve 85°C’de ise azaldiKozan yerli ¢gidinde ise kontrol grubunun
en yiksek b* dgerine sahip oldgu saptanmtir. Kozan Yerli ¢cgidine ait 6érneklerin
b* degerlerinin daha ylksek olgu bundan dolayr daha sari olduklari ifade
edilmistir. Hamlin ¢aidine ait pastorize ve taze 6rneklerde Cgelenin 30.31+3.04
ile 36.33+0.87 arasinda glgtigi, Kozan Yerli ¢gidine ait 6rneklerde de 37.55+1.32
ile 39.23+1.27 arasinda bulunglubelirlenmstir. Her iki ¢esit icin ayri ayri yapilan
istatistiksel dgerlendirmede uygulanan pastérizasyglemlerinin, renk ygunlugu
tzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulugtau Hamlin ¢gidine ait tim
Orneklerde Hue* dgerinin negatif olarak saptargg) Kozan Yerlisi ¢gidine ait
orneklerde ise sicaklik agtiile birlikte pozitif yonde arty oldugu tespit edilmgtir.
Hue* deserleri Hamlin ¢egidinde -89.39+0.25 ile -86.66+0.55 arasinda ikenz#n
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Yerli ¢esidine ait orneklerde de bu gerin 86.91+0.10-87.08+0.41 arasindgigdegi
saptanmygtir. Uygulanan pastérizasyoglemlerinin istatistiksel bir 6nemi olmag
ve caitler arasindaki farkin istatistiksel olarak onendlidugu tespit edilmgtir
(p<0.01) (kik, 2008).

Esteve ve ark. (2005), dort farkispanyol portakal geéline ait pastorize edilip
sqgutulan portakal sularinin depolama 6ncesinde Huefederinin 79.33+0.01—
85.43+0.04 arasinda olgunu tespit etnsierdir.

2.5.5. Portakal sularinda HMF ve isilglemin etkileri

Portakal sularinda oabilecek renk ve lezzet bozukluklari, bu Grinlddatitesinin
dismesine ve tuketici tarafindan kabul gormemesineenedur. Bu ylzden portakal
sularinda arzu edilmeyen lezzet kusurlarinin (KgciliOksidasyon urunleri,
Esmerleme vb.) tanimlanmasi ve engellenmesi turuncgil serydistrisinde buyik
onem tair (Olsen ve Ark., 1977). Ticari portakal sularimemk ve lezzet gibi 6nemli
Ozelliklerinin uzun sidre korunmasi, zor olmakla diwar; kullanilan portakallarin
¢cesit ve tipine, uygulanan siem kosullarina ve depolanan portakal sularinin
depolanma sure ve sicakha b&lidir (Kealey ve Kinsella, 1979).

Portakal sularinda isglemin yuksek sicakliklarda ya da uzun sire ile lsgonasi,
drinun oda sicaklinda depolanmasi, depolanan trinun surekli gigngormesi ve
oksijen igerginin fazla olmasi, ambalaj kabinda fazla hava bimaksi gibi durumlar
portakal suyunda esmegiaeye, lezzet bozulmalarina ve askorbik asit kayheden
olur. Genellikle tat bozulmasi renk bozulmasindamced gelsir (Altan, 1981;
Kimball, 1991).

Portakal suyunda bulunan indirggekerler ve amino asitler arasinda sala ve
“Maillard reaksiyonu” olarak bilinen reaksiyon saunda bgta HMF olmak Uzere
bir cok ara udriin ve melanoidinlerin (esmer renklegkler) yani sira 20’ye yakin
oksidasyon Urunu izole edilgtir. Olusan bu oksidayon urinlerinden 6zellikle 6'si

portakal suyu kalitesini olumsuz yonde etkilemektédimball, 1991).
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Monosakkaritlerin dehidrasyonu yani g asit ortamda isitiimakla monosakkarit
molekdlinin G¢ molekdl su kaybetmesi olayr sonueupéntozlardan furfural,
heksozlardan 5-hidroksimetilfurfural (HMF) ehaaktadir.indirgensekerler (glikoz
ve fruktoz) ve aminlerle Byan Maillard reaksiyonlari, g¢#i karmasik
reaksiyonlar sonucu gdan ketozaminlerin pargcalanmasi ile ortaya cikamh&nat
turevlerinden i1s1 ve asit etkisiyle hidroksimetifiwral (HMF) meydana gelmektedir.
Sekerli trtnlerin ¢cgunda bulunan HMF miktari, uygulanan i1siem dizeyinin bir
indeksi olarak dgerlendirilir. Meyve sularinda 5 mg/L, meyve suyu
konsantrelerinde 10 mg/kg'dan fazla HMF bulunmagulanan isilglem dizeyinin
fazla old@gunu gostermektedir. Turuncggil sulari i1sllem veya depolama suresince
tat, koku ve renkte ggimlere (gramaktadir. Furfural (FUR) ve 5—
hidroksimetilfurfural (HMF) dgerleri turuncgil endustrisinde bozulmada kalite
indeksi olarak kullaniimaktadir (Li ve ark., 198Bemerglu ve ark., 2004).

.....

edilen portakal sularinda, %1.5 ksantin gam ve 90l okristal seliloz gibi bazi
hidrokolloidlerin kullanildgl drnekler ile kullaniimayanlarda HMF ve esmer denk
pigmentlerin  olgumu  aratinlmistir.  Enzimatik  olmayan esmesime
reaksiyonlarinin meyve suyu ya da konsantrelerdenlan toplam ¢dztnir madde
miktarina bgh oldugu, bundan dolayl konsantre portakal suyunun tazialel
suyuna gore daha kolay enzimatik olmayan esgradereaksiyonlarina gradgi
saptanmygtir. Yapilan ¢cakmada %1.5 ksantin gam ve %0.5 mikrokristal seltiloz
iceren orneklerin en dik esmer renkli pigment ve HMF birikimi gostegdifakat
Isil islem sicakhklarinda katkisiz portakal suyu drnekieren yiksek esmer renkli
pigment ve HMF olgumu gosterdii belirlenmistir. Esmer renkli pigment ve HMF
birikiminin en fazla 0.30 ve 0.75 su aktivitesind® az ise 0.80 su aktivitesinde

meydana geldini belirlenmitir.

Bicgel (2008), Valensiya portakal suyunda HMF miktanin 0.081+0.12—
1.678+0.53 mg/L, Kozan Misket portakal suyundad€#87+0.19-0.397+0.30 mg/L
arasinda dastigini saptamgtir. Cesitler kendi aralarinda gerlendirildiginde

kontrol grubu ile farkh keullarda pastérizasyon uygulananlar arasindaki farki

Valensiya cgidinde istatistiksel olarak énemli bulunglu (p<0.01), Kozan Misket
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¢esidine ait Orneklerde ise Onemsiz ofdu ve c¢aitler arasindaki farkhliklarin

Onemsiz bulundgu belirtilmistir.

Istk (2008) tarafindan yapilan cghada ise; Hamlin portakal sularinda HMF
degerlerinin  0.089+0.12-1.495+0.3 mg/L, Kozan Yerli riaixal sularinda ise
0.059+0.05-2.062+2.06 mg/L arasinda @dwsaptannstir. Cesitler kendi aralarinda
deserlendirildiginde; kontrol grubu ile farkli pastdrizasyon uygukdar arasindaki
farkin Hamlin ¢eidinde istatistiksel olarak énemsiz offly Kozan Yerlisi ¢cgidine
ait orneklerde onemli oldw ifade edilmgtir (p<0.01). Kozan yerli gedinde HMF
deserinin en fazla 8%'de pastorize edilenlerde olglu, ayrica kontrol gruplarinda

HMF deserinin ise her iki ¢cgtte en diguik oldusu belirlenmgtir.

Kus ve ark. (2005), portakal konsantresinde HMF kotrsagonunun 3.5+£0.2 mg/L
oldugunu belirlemglerdir. Cortés ve ark. (2008) ise; taze, 1slem goérmi ve
yuksek vurgulu elektrik alan uygulangr(HIPEF) Navel portakal sularinin ortalama
HMF miktarlarini sirasiyla; 0.088+0.019 mg/L, 0.889023 mg/L ve 0.115+0.023

mg/L olarak saptarglardir.



BOLUM 3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu calgmada, materyal olarak Ulkemizde yétilen yerli portakallarimizdan
“Alanya Dilimlisi, Dortyol Yerli, Finike Yerli, Kozan Yerli” ¢ssitleri kullaniimistir
(Sekil 3.1.-3.4.). Bu cgtlere ait 6érneklerden; Alanya Dilimlisi portakaégdi “Bati
Akdeniz Tarimsal Argtirma Enstitist Muduargli - BATEM (Antalya)” turuncgil
bahcelerinden, Dortyol Yerli portakal gei “Dortyol (Hatay) Yoresi’nde Afet
Eryllmaz’a ait turuncgil bahgesinden, Finike Ygrbrtakal ¢eidi “Finike Portakal
Yetistiricileri Birli gi (Antalya)” baskani Faruk Cobariu’'na ait bahcelerden, Kozan
Yerli portakal ceidi “Cukurova Bolgesi Kozan Yoéresi (Adana)” turunicg
yetistiricilerinden Qguz Toklu’ya ait turuncgil bahcelerinden temin edgtin.
Portakal ornekleri derimi yapildiktan songéeninceye kadar $ok hava deposunda
5+1°C’de muhafaza edilrtir.

Sekil.3.1. Alanya dilimlisi portakal gidi



Sekil.3.2. Dortyol yerli portakal gidi

Sekil 3.3. Finike yerli portakal geli

40
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Sekil.3.4. Kozan yerli portakal gili

Portakallardan meyve suyu elde edilmesinde, “Tefalirka “Elea Duo” model
doner balikli narenciye sikaga kullaniimstir (Sekil 3.5.). Kaba pulpun portakal
suyundan ayrilmasini gamak amaciyla, elde edilen portakal suyu gozegakia

2 mm olan bir naylon elekten gecirilgtir.

Sekil 3.5. Portakallarin sikilmasinda kullanilaneraiye sikaca
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Meyve ve meyve suyuna ait bazi Ozelliklerin (orgaasit, seker, askorbik asit,
karotenoit vb.) belirmesinde kullanilan kromatodcate spektrofotometrik dlguimler,
Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miidislisi Bolimi'nde bulunan
“Hitachi LaChrom Elite” model yuksek basincl sknomatografisi $ekil 3.6.) ve

“Schimadzu Mini DV-1240" model spektrofotometrgekil 3.7.) ile Gazi Osman
Paa Universitesi Ziraat Fakiltesi Gida MihengisBolimi'nde bulunan “Perkin
Elmer Series 2200” model yuksek basincli sivi kromaafisi Sekil 3.8.) cihazlar

kullanilarak gercekigirilmi stir.

Sekil 3.6. Hitachi Lachrom Elite model HPLC

Kimyasal analizlerde ve standart ¢ozeltilerin Hammasinda kullanilan kimyasal
sarf maddeleri “Sigma Chemical Co.” (St Louis, M@BD) firmasindan temin
edilmistir.
3.2. Metot

3.2.1. Teknolojik metotlar

Her portakal ¢cgdine ait meyve 6rnekleri, 2009-2010 turuncgil saaeda, olgunluk

doénemi boyunca her bir portakalsiginin olgunluk gamasinda (OcaRKubat) 6rnek
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alma yontemlerine uygun olarak dnceden belirlengaclardan derimi yapilrgive
bir hafta icerisinde portakal gderinin karakteristik 6zelliklerini belirleyen afizler
gerceklatirilmistir. Portakallar plastik kasalar icerisinde ga& hava deposunda
5+1°C’de muhafaza edilstir. Ayrica, Meyve Airligl (g), Meyve Eni (mm), Meyve
Boyu (mm) ve Meyve Suyu Verimi (g/100 g portakaipigbazi Ozellikler de
belirlenmitir (Altan, 1995; Kola, 2005).

YVmini-1240

| Mermianas

Sekil 3.7. Shimadzu mini DV-1240 spektrofotometre

Sekil 3.8. Perkin EImer model HPLC
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Portakallardan meyve suyu cikariinggemleri, doner bgikh narenciye sikaganda
yapiimstir. Sikilan meyve sularinin bir kismi, daha sorgerceklgtirilecek
analizlerde kullanilmak Gzere i¢ ice geciridmagiz yapisi Kiliti 2 adet plastik
buzdolabi peeti icerisine doldurulduktan (~1.0 L) sonra ilgdnalizler yapilincaya
kadar —32+1 °C’de derin dondurucu igerisinde saklarve bir kisim taze portakal
suyu oOrnginde bekletilmeksizin L-askorbik asit (mg/100 mlpplam fenolik
madde, suda ¢ozundr kuru madde (SCKM, Briks),syioa asitlgi (g/100 mL, TA),
tat dengesi (SCKM/TA), pH vb. analizler yapiktmn.

Portakal suyunun cikarilmasi ve isjlem uygulamasinda; portakallar yikandiktan
sonra bicakla ikiye boélinmive déner bgikli narenciye sikaga kullanilarak
portakal suyu elde edilgtir. Daha sonra, elde edilen portakal sulari naytakten
gecirilerek (g6zenek acigh 2 mm) kaba pulpun meyve suyundan ayriimasi
salanmstir. Busekilde elde edilen portakal sulari, Huber markadnairktlasyonlu
Isitmali sgutmali su banyosunda 70°C, 80°C ve 90°C’de 5, 05,68, 90 ve 120
saniye sureyle isilsleme tabi tutulmg (Sekil 4.9.) ve takiben 10°C’ye kadar
sosutulmwtur.  Orneklerde  bekletiimeksizin  pektin - metil esater tayini
gerceklatirilmis ve en uygun isiklem streleri tespit edilrglir. Portakal sularina isil
islem uygulamasinda; 500 mL'lik erlenmayere 350mL takal suyu konularak
belirlenen 1sil glem kasullarina goére (70°C, 80°C ve 90°C’de sirasiyla 1220 ve
15 sn) pastorize edilstir. Isil islem slresince erlenmayer sirekli karilarak
sicaklik bir termokapil yardimiyla izlengtr. Pastdrizasyon sieminden sonra
portakal sulari 10°C’'ye kadar @atulmustur. Isil islem uygulanmy portakal
sularinda karotenoit icgdii ve meyve suyu teknolojisi acisindan énemli olaged

bazi 6zelliklerde meydana gelensdgneler saptanmiir.

3.2.2. Analitik metotlar

Portakal cgitleri ile bunlardan elde edilen portakal sularindal islem gérmig ya da

gormems drneklerde gagida belirtilen analizler yapilngiir.
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3.2.2.1. Toplam karotenoit

“Kozan Yerli, Dortyol Yerli, Finike Yerli, Alanya Dimlisi” ¢esitlerine ait portakal

suyu 6rneklerinde toplam karotenoit analizleri IPR1972)'ye gore yapilrgiir.

Sekil 3.9. Portakal sularinda 1sglémin uygulandii harici sirkiilasyonlu su banyosu

Bu yonteme gore, karotenoitler portakal sularindeetanol-petrol eteri ile ekstrakte
edilmis ve fotometrik olarak belirlenmgtir. Toplam karotenoit analizinde, 30-50 mL
portakal suyu orng 30-40 mL metanol-petrol eteri kammi (%10 oraninda metanol)
ile calkanmg ve ekstraksiyon siemi petrol eteri fazi renksizjmceye kadar
tekrarlanmgtir. Ekstraksiyonglemi sirasinda okan emdlsiyon tabakalari petrol eteri
fazindan ayrilny ve daha sonra 3000 devir/dakika'da 15 dakika kadar
santrifijlenerek (r=15 cm) emuilsiyon tabakasinitrgdesteri ekstraktindan tamamen
ayrilmasi sglanmstir. Pulp kismindan ayrildiktan sonra berrak ki8th0 oraninda
metanol iceren petrol eteri keami ile galkanmygtir. Pulp kismi ise sodyum siilfat ve
sodyum klorur (1:1) kagimi ile ezme haline getirilgive daha sonra petrol eteri ile
yeniden ekstrakte edilgtir. Ekstraksiyon glemi sirasinda elde edilen tim petrol
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eteri ekstraktlari sodyum sulfattan gecirilerek dturmus ve filtre edilmitir. Elde
edilen petrol eteri ekstraktinin absorbanslarininV//IS-spektrofotometrede
(Shimadzu Mini UV-1240 Spectrophotometer) 450 nrigaldoyunda, d=1 cm’lik
kuvet icerisinde belirlenmesiyle 6rneklerin topldarotenoit icerikleri belirlenngi

ve mg/100 mL olarak ifade edilsgtir.

3.2.2.2. Karotenoit icergi

Portakal sularinin karotenoit icgimin belirlenmesinde; Gama ve Sylos (2005),
Cemerglu (2007) ve Sadler ve ark., (1990) tarafindan Ulsgan yontemler
degistirilerek kullaniimstir. Bu amacla, 50 mL’lik santrifdj ttpine 10 mL rpakal
suyu orngi ile 25 mL 9%0.1 bdtillenm hidroksitoluen (BHT) iceren
hekzan/metanol/aseton (50:25:25) coOzeltisi ilavdessk kargtirilmis ve Gzerine
5 mL ultra saf su ilave edilstir. Daha sonra +4°C sicaklikta 40Q@le (Hettich
Universal 320-R model santrifij) 10 dakika stregentrifjlenmstir. Santrifdj
isleminden sonra, karotenoitleri iceren renkli fazdebh mL alinarak 100 mL’lik
balona aktarilngi ve “Hahnvapor HS-2005S-N model” rotary evaporagodD°C
sicaklikta ¢ozgenler uzaktariimistir. Geriye kalan kalinti Gzerine 2 mL tetrahidro
furan:metanol (1:9 v/v) eklenerek kalinti ¢ozUndimigttr. Bu kargim 0.45um’lik
teflon filtreden (Chromaffi Xtra PET-45/25 0.45 um) gecirilmive viallere
doldurularak HPLC cihazinda karotenoit analizi gé&testirilmistir. Karotenoitlerin
tanimlanmasinda ve miktar tayininde standart maulohel(Ksantofil, Zeaksantin,
B-Apo-8-karotenal, a-kriptoksantin, p-kriptoksantin, o-karoten ve B-karoten)
alikonma sudreleri ve konsantrasyonlarina gore kayaa yapilmgtir. Elde edilen
bulgular “ppm” olarak ifade edilrgiir. HPLC cihazinda kullanilan kromotografi
kosullari (Sekil 3.10.) ve standart ¢ozeltilere ait HPLC kroogaami Qekil 3.11.)
asagida verilmitir:
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Kromatograf : HPLC (Hitachi LaChrom Elite HPLC)

Dedektor : DAD detektér (L-2455 Diode Array Detagto
Kolon : Phenomenex Luna 5u C18 kolon (250x4.6 min ID
Kolon sicaklgi :30°C

Dalga boyu : 450 nm

Mobil faz ¢ozeltisi: Gradient ak{0-25 dakika asetonitril/metanol/etil asetat (99)125-
30 dakika asetonitril/metanol/etil asef@0:10:30), 30-55 dakika asetonitril/metanol/etil
asetat (60:10:30), 55-60 dak. asetonitril/metatiodigetat (99:1:0)]

Akis hizi : 0.7 mL/dakika

Enjeksiyon hacmi : 2QL

Islem siresi : 60 dakika

3.2.2.3. Organik asit

Portakal sularinda organik asit iggnin belirlenmesinde, 6rneklerin
hazirlanmasinda Shui (2002) tarafindan belirtiledntgm modifiye edilerek

kullaniimis ve analiz belirlediimiz kosullarla gerceklgtirilmi stir.

Portakal suyu orneklerinden 5 mL alinip tzerine b #2.5’lik metafosforik asit
cOzeltisi ilave edildikten sonra “Hettich Univers&@20-R model” santrifljde
6000 devir/dakika’da 5 dakika sure ile santrifUjilmdstir. Berrak kisimdan bir
miktar alinarak 0.4um’lik teflon filtreden (Chromafif Xtra PET-45/25 0.45 pm)
gecirilmis ve viallere doldurularak HPLC cihazinda organikit agnalizi
gerceklatirilmistir. Organik asitlerin tanimlanmasinda ve miktayininde standart
maddelerin (Sitrik, Malik ve Askorbik) allkonma seleri ve konsantrasyonlarina
gore kiyaslama yapilntir. Elde edilen bulgular ppm olarak ifade edgtini HPLC
cihazinda kullanilan kromotografi kallar (Sekil 3.12.) ve standart ¢ozeltilere ait

HPLC kromatogrami§ekil 3.13.) aagida verilmitir:
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Kromatograf : HPLC (Hitachi LaChrom Elite HPLC)

Dedektor : DAD detektér (L-2455 Diode Array Deteagto
Kolon : Phenomenex Luna 5u C18 kolon (250%4.6 min ID
Kolon sicaklg :30°C

Dalga boyu : 215 nm

Mobil faz ¢ozeltisi : pH’si 2.5’e ayarlangsilfurik asit cozeltisi
Akis hizi :1zokratik aks, 1.5 mL/dakika
Enjeksiyon hacmi : 20 pL

Islem Suresi : 10 dakika

3.2.2.4. Askorbik asit

Portakal sularinin askorbik asit iganin belirlenmesi, Kola (2010) tarafindan

uygulanan yonteme gore yapiktmr.

Portakal suyu orneklerinden 5 mL alinarak test nigpéktarilmy ve Uzerine 5 mL
%2.5’lik m-fosforik asit ¢ozeltisi eklenmive kargim “Hettich Universal 320-R
model” santrifijde 10 dakika sire ile santriftjlegtin. Santrifllj tpundeki berrak
kisimdan 1.5 mL alinngive 45um’lik teflon filtreden (Chromafi? Xtra PET-45/25
0.45 pm) gegcirilmi ve viallere doldurularak HPLC cihazinda askorbsit analizi
gerceklatirilmi stir. Askorbik asitlerin tanimlanmasinda ve miktayihinde askorbik
asit standart ¢ozeltisinin alikonma sureleri ve danmtrasyonlarina gore kiyaslama
yapiimstir. Elde edilen bulgular ppm olarak ifade editmi HPLC cihazinda
kullanilan kromotografi ksullari (Sekil 3.14.) ve standart c¢ozeltilere ait HPLC
kromatogrami §ekil 3.15.) gaagida verilmitir:
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Kromatograf : HPLC (Hitachi LaChrom Elite HPLC)

Dedektor : DAD detektér (L-2455 Diode Array Deteagto
Kolon : Phenomenex Luna 5u C18 kolon (250%4.6 min ID
Kolon sicaklg :20°C

Dalga boyu : 244 nm

Mobil faz ¢ozeltisi : %3 metanol iceren 0.002 M'INH4)2HPQ, (diamonyum
hidrojen fosfat) cozeltisi

Akis hizi :1zokratik aks, 1.5 mL/dakika

Enjeksiyon hacmi : 10 pL

Islem siuresi : 10 dakika

3.2.2.5. Toplamseker miktari ve seker icerigi

Portakal sularn orneklerinin glikoz, fruktoz, sabaricerikleri ile toplamseker
miktar1 Bartolome ve ark. (1995)'a gore yapgmancak analizde piklerin daha iyi

ayirmini sglamak amaciyla yontemde bazgdgklikler yapiimistir.

Portakal suyu orneklerinden 5 mL alinip Gzerinen20 deiyonize su ilave edilmi
“Hettich Universal 320-R model” santrifijde 6000nrjge 5 dakika sireyle
santrifijlenmgtir. Daha sonra 4am’lik teflon filtreden (Chromafif Xtra PET-45/25
0.45 pm) gecirilmy ve viallere doldurularak HPLC cihazindeker icergi analizi
gerceklatirilmistir. Glikoz, fruktoz ve sakarozun tanimlanmasinda wniktar
tayininde, standart cozeltilerin alikonma sirelee konsantrasyonlarina gore
kiyaslama yapilngtir. Elde edilen bulgular g/100 mL olarak ifade ledstir. HPLC
cihazinda kullanilan kromotografi kallari ve standart c¢ozeltilere ait HPLC

kromatogrami ekil 3.16.) aagida verilmitir:
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Sekil 3.16. Fruktoz, Glikoz ve Sakaroza ait stangégeltilerin HPLC kromatogrami
Kromatograf : HPLC (Perkin Elmer Series 200)
Dedektor . Refraktif index (RI) detektori (Perkimter Series 200)
Kolon : ChrometiSIL Spheribond amino kolon (250,8 &@am; 5 um)
Kolon sicaklg :30°C

Mobil faz ¢ozeltisi : %80 asetonitril + %20 saf su
Akis hizi :1zokratik aks, 1 mL/dakika
Enjeksiyon hacmi : 20 pL

Islem suresi : 25 dk

3.2.2.6. Suda ¢6zunur kurumadde

Suda ¢ozunidr kurumadde (SCKM) miktari, Abbe retvatetresi (WYA marka) ile

olculmis ve sicaklik (26C) ile asitlik deerleri esas alinarak gerekli duizeltmeler
yapilimstir (Cemerglu, 1992). Elde edilen bulgul8briks olarak ifade edilngtir.
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3.2.2.7. Kul

Kal miktari deney numunesinin kil firininda 525°G#2’da yakilmasindan sonra
tartiimasiyla tespit edilmesi esasina gore yaptlmiBu amacla, sabit tartima
getirilen ve darasi alinan porselen krozeler igegis4-5 g numune koyularak,
110°C’de etuivde bekletilip suyun uzajtlalmasi sglanmstir. Daha sonra, “Nuve
MF 120" model kil firninda 525°C+25°C sicakliktaganik bileikler tamamen

uzaklgincaya ve kalintt tamamen beyaz oluncaya kadarlngafir ve sonuclar

% kil olarak hesaplangtir (Cemerglu, 2007).

3.2.2.8. pH ve titrasyon asitli

pH Olcimlerinde, homojen hale getirilen portakalswrneklerinden 100 mL’lik
behere 20 mL alinarak pH metre (Hanna pH211) yardim pH deerleri
Olculmdstur (IFFJP, 1968a).

Titrasyon asitléi (TA), potansiyometrik titrasyon yontemine gord=KUP, 1968b)
yapiimstir. Titrasyon asiti tayinde, homojen hale getirilen meyve suyu
orneklerinden 20 mL alinarak 0.1 N NaOH c¢o6zeltisipH 8.1’e kadar titre edilmi

ve sonugclar susuz sitrik asit cinsinden g/100 ndrait ifade edilnytir.

3.2.2.9. Tat dengesi

Tat dengesi, 6lctlen suda ¢6zinur kurumadgerierinin (SCKM), titrasyon asiti
(TA) degerlerine bélinmesi (SCKM/TA) sureti ile hesaplagimi(Altan, 1981).

3.2.2.10. Nem

Nem tayini, “And” marka “Moisture Analyzer, MS-70@iem tayin cihazi kullanilarak
105°C’de gerceklgtirilmi stir. Olguimler sirasinda, 6rgm kurumadde kabi icerisinde
homojen olarak dalmasi ve yanmasini engellemek amaciyla sivi gidagie
kullanilan “Glass Fiber Sheet (AND AX-MX-32-2, @ 7®&m)” kullaniimg ve

sonuclar % olarak ifade edilgtir.
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3.2.2.11. Toplam pektik madde

Toplam pektik madde miktari, karbazol yontemiylenm@eqgslu (2007) tarafindan

uygulanan yonteme gore yapikmr.

Pektik bilsiklerin ¢okeltiimesi amaciyla; 50 mL’lik bir sanfiij tipline 15 mL
portakal suyu ve Uzerine 12 mL damitik su koyulaték iyice calkannstir.
Takiben, 13 mL 7% sicakliktaki %95'lik etil alkol ilave edilmive 85C’deki su
banyosunda 10 dk isitilgtr. Daha sonra, %95’lik etil alkol ile 50 mL'ye
tamamlanmgtir. “Hettich Universal 320-R model” santrifijde ® g'de 15 dk
sureyle santrifijlendikten sonra, Ustteki berragiki atilmstir. TUpte kalan cokelti
tzerine 40 mL %63’lik sicak etil alkol ilave edil@%’C’deki su banyosunda tekrar
10 dk tutulmgtur. Santrifjleme glemi yinelenerek berrak kisim tekrar atigbm.
Santrifuj tpundeki ¢okelti, bir miktar damitik daykarstirilarak 100 mL’lik balon
joje icerisine aktariingtir. Uzerine 5 mL 1 M’lik NaOH c¢ozeltisi ilave edikek
calkanmg ve damitik su ile 100 mL’ye tamamlargtm. Balon icergi karistirildiktan

sonra, 15 dk sureyle beklenyie filtre edilmitir.

Elde edilen filtrattan iki test tupine 1'er mL kdmuwstur. Bunlardan birine 0.5 mL
%0.1'lik karbazol ¢ozeltisi (a tupl), gérine de 0.5 mL %95’lik etil alkol (b tupu
ilave edilmg ve Uzerlerine 1’er mL damitik su koyulgtur. Ayni sekilde, 2 ayr tlipe
0.5 mL karbazol ¢ozeltisi (c tupl),gdirine de 0.5 mL %95’lik etil alkol (d ttpt)
eklenmitir. Hazirlanan bu 4 tapidn her birines&t mL dersik H,SO, ilave edilerek
calkanms ve her tip 8%’deki su banyosunda 5 dk tutulgtur. Tlpler
sqgutulduktan sonra, (a) ve (c) tuplerindeki pembeklieaivilarin absorbanslari,
kendi sahitlerine (b ve d ttpleri) kar UV/VIS-spektrofotometrede (Shimadzu Mini
UV-1240 Spectrophotometer) 525 nm’de okugtau

Toplam pektik madde miktar tespiti; 10, 20, 30,, 4D, 60 ve 70uW/mL’lik
galakturonik asit anhidrat iceren standart ¢cozztién elde edilen standagriile
orneklerin absorbans gerlerinin kiyaslanmasi suretiyle yapiktm. Elde edilen

bulgular mg/100 mL olarak ifade edilgtir.
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3.2.2.12. Bulanikhk

Portakal sularinin bulaniign, Altan (1981) tarafindan uygulanan ydnteme gore
yapiimstir. Stzulmg ve calkalanarak homojen hale getirigmportakal suyu
orneklerinden, ¢cokelen pulp miktari tayininden eéilen sivi fazdan yakj&k 8'er
mL’lik kisimlar d=10 mm olan klvetlere aktarilaradVV/VIS-spektrofotometrede
(Shimadzu Mini UV-1240 Spectrophotometer), 660 neRidisik gecirgenlikleri

(% Transmittans) okunngtur.

3.2.2.13. Cokelen pulp miktari

Cokelen pulp miktar Altan (1981), tarafindan uyandn yénteme gore yapilgtir.
Calkanarak homojen hale getirignportakal suyu ornekleri, hacmi 100 mL olan
santriftj tiplerine 50 mL’lik kisimlar halinde kolup, “Hettich Universal 320-R
model” santrifijde 4000 devir/dakika hizla 10 dakiklre ile santrifGjlenniir.
Santrifijlenme sonunda, ayrilan sivi fazin bir oflindirine aktarilarak hacminin
Olctlmesi suretiyle ¢okelen pulp miktari hesaplanw@ sonuglar mL/100 mL olarak
ifade edilmgtir.

3.2.2.14. Gorundr viskozite

Gorunur viskozite analizi AOAC (1970)'ye goOre yapstir. Gorunur viskozite
Olcimlerinde, calkalanarak homojen hale getirilentgkal suyu ve bunun 10 dakika
sureyle 4000 devir/d santrifijlenmesi ile elde edlikantrifijatlarda kapiler ucu 0,7
mm olan Ostwald viskozimetresi (Schott Gerate OktWZapillary Viscometer, Typ-
Nr. 509 07) ile 20+iC sicaklikta gercekitiriimis ve sonuclar (saniye/mL) olarak
ifade edilmgtir.

3.2.2.15. Toplam fenolik madde

Portakal sularinda toplam fenolik madde miktari, lir=€iocalteu yontemi
kullanilarak Cemerglu (2007)'na goére belirlenngir. Bu amacla, 100 mL'lik 6lcu
balonuna 1 mL portakal suyu 6fiieve 75 mL damitik su ilave edilgtir. Uzerine 5
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mL Folin-Ciocalteu ayraci eklenerek dl¢i balonwcgyicalkanmtir. Balon icergi 3
dakika sureyle bekletilngive daha sonra 10 mL doymukarbonat c¢ozeltisi (35 g
susuz NgCO; lizerine 100 mL su eklenerek °8ye sitiip ¢ozundirilmiive 1
gece bekletilmy) ilave edilerek damitik suyla 100 mL’ye tamamlagtimi 60 dakika
bekletildikten sonra, UV/VIS-spektrofotometrede ifBadzu Mini UV-1240
Spectrophotometer) 720 nm dalga boyunda, agkilde hazirlanngi sahit 6rnge

karsi absorbansi okunngtur.

Orneklerde olciilen absorbansgdanin gallik asit cinsindensedegeri olan fenolik
madde miktari, gallik asit ile hazirlanan standagti denklemiyle kiyaslanmak
suretiyle hesaplangtir. Portakal sularindaki toplam fenolik madde rarkt“mg

gallik asit/L” cinsinden ifade edilrgiir.
3.2.2.16. Renk

Portakal sularinda renk olciminde kolorimetre (Meyomodel CR-400), CIE
(Commission Internationale de L.Eclairage: Ulusleaar Aydinlatma Komisyonu)
tarafindan kabul edilen L*, a* ve b* sistemi kullmak L*, a* ve b* dgerleri
belirlenmistir. Renk farklliklari (kroma), C= [(@*f + (b*) 9*?) formiili yardimiyla
hesaplanngtir (McGuire, 1992). Parlaklik (hue angle’h)) dereceleri ise
h=arctanjant(b*/a*) veya tah(b*/a*) formiillerine gére belirlenngtir (Huyskens-
Keil ve ark., 2006).

3.2.2.17. Pektin metil esteraz (PME) aktivitesi

Portakal suyu oOrneklerinden 200 mL alinarak bleddeyiksek hizda 3 dk
karstirilmistir. Karisim 40 mesh’lik elek ile stzulip, su banyosunda lkdiga
30°C’ye getirilmi %1’lik pektin ¢ozeltisi ile kagtiriimistir. Karisimin pH’s1 2 N'lik
NaOH ile pH 7'ye ayarlanmgtir. Daha sonra 0.05 N NaOH ile pH’'si 7.7'ye
ayarlanmgtir. pH 7.7 oldgu anda 0.1 mL 0.05 N NaOH ilave edilip kronometre
calistirilmis ve pH’nin tekrar 7.7’ye gel@ anda kronometre durdurulup gecen sire
kaydedilmitir. Elde edilen sure ve ilgili derler gagidaki formle slenerek PME
aktivitesi hesaplanmstir (Cemerglu ve ark., 2007).
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Normalite{ NaOH) x Sarfiya{mL, NaOH)
Stirddakika) x Ornekmiktai (mL)

PME =

Kalintt PME aktivitesinin tespitinde ise,

Isil islem sonrasi PME
Kalinti PME Aktivitesi = : : x 100
Isil islem 6ncesi PME

3.2.2.18. Hidroksimetilfurfural (HMF)

Taze sikilmy ve 1sil glem gbrm@ portakal sularinda HMF miktarinin belirlenmesi
Cemerglu (2007)'na gore yapilngtir. Bu amagla, 50 mL’lik bir balon joje icerisine
25 mL portakal suyu orgeile 10 mL saf su, 1 mL Carrez | ve 1 mL Carrez Il
cozeltileri ilave edilip saf su ile 50 mL'ye tamaamimstir. 10 dakika sureyle

bekletilen 6rnekler daha sonra kaba filtregikiandan suzulmgitr. Seyreltilen ve

filtre edilen 6rnekten 2 test tupune@ mL aktarilip, her iki tipe 5’er mL p-toluidin
cOzeltisi eklenmtir. TUplerdensahit olarak kullanilan birinci tipe 1.0 mL saf su,
ikinci tipe 1.0 mL barbiturik asit ¢ozeltisi ilavedilmistir. Orneklerin absorbansi
sahide kagi 550 nm’'de UV/VIS spektrofotometrede Olgulgtiir. HMF standart

grafiginden o6rnekteki HMF miktari belirlengiive sonuglar mg/L olarak ifade

edilmistir.

3.3.1statistiksel Dezerlendirme

Denemelerden elde edilen veriler, SAS istatistiks®lliz paket programi (The SAS
System for Windows v9.1.3, SAS Institute Inc., GaC, USA, 2002) ile tesaduf
parselleri deneme planina gore varyans analizife tiaulmus, farkli bulunan
deserler Duncan ¢oklu karastirma yontemi ile belirlenngtir.

Istatistiksel dgerlendirme sonucunda, 0.01 ya da 0.05 given sanigire
birbirinden farki 6nemli bulunan derler, ilgili cizelgelerde farkl harflerle
isaretlenmglerdir.
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BOLUM 4. ARA STIRMA BULGULARI VE TARTI SMA

Yerli portakal ceitlerimizin (Alanya Dilimlisi, Dértyol Yerli, Finike Yerli, Kozan
Yerli) ve bunlardan elde edilen portakal sularibawi 6zellikleri ile meyve suyu
teknolojisi acgisindan, uygulanan isglem sonucu (7%, 8CC ve 90C) portakal
sularinin 6nemli bazi 0zelliklerinde meydana geldgismeler ve elde edilen

bulgular bu kisimda verilmive ilgili tablo vesekillerde gosterilmtir.
4.1. Yerli Portakal Cssitlerimizin Bazi Ozellikleri

Denemeler de kullanilan “Alanya Dilimlisi, Dértyoferli, Finike Yerli ve Kozan
Yerli” portakal caitlerinin bazi 6zelliklerine ikkin elde edilen bulgular Tablo

4.1.de verilmitir.

Tablo 4.1. Yerli portakal gitlerimizin (Alanya Dilimlisi, Dortyol Yerli, Finike Yerli ve Kozan Yerli)
bazi 6zelliklerine ait ortalama gerler

Portakal Cesitleri

Ozellikler

Alanya Dilimlisi Dortyol Yerli Finike Yerli Kozan Yerli
Meyve Eni (mm) 70.17°Y 73.88" 75.52° 69.89°
Meyve Boyu (mm) 66.00" 75.00% 74.032 64.03°
Meyve Agirli g1 (g) 184.80° 236.02° 224.00° 165.00
Meyve Suyu Randimani (%)  54.00° 60.03% 56.02° 49.97¢

) Tabloda ayni harfle belirtilen gerler arasindaki farklar, istatistiksel anlamdaS0g@iven sinirina
gore dnemsizdir.

Tablolun incelenmesiyle de gorulebilgcegibi, meyve eni, meyve boyu ve meyve
agirth gl acisindan yerli portakal gderimiz birlikte deserlendirildiginde; Dortyol
Yerli ve Finike Yerli portakallarinin Alanya Dilindi ve Kozan Yerli portakal

¢esitlerine gore daha buyuk ve iri yapida ofdusaptanmstir (P<0.05). En yiksek
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meyve &irliginin Dortyol Yerli portakal ¢ggdinde (236.02+0.18 g), en glik meyve
agirhginin ise Kozan Yerli portakal gelinde (165+0.26 g) oldiu gorulmdtar.
Meyve suyu randimani acisindan ise Dortyol Yerlitgkal ¢gidinin diger portakal
cesitlerine gore istatistiksel anlamda daha iyi 0xd#ire sahip oldgu ve bunu
sirasiyla Finike Yerli, Alanya Dilimlisi ve Kozan erxli cssitlerinin izledigi
belirlenmstir (P<0.05). Yerli portakal gilerimizde meyve suyu randimaninin %50-
60 arasinda ggstigi (Tablo 4.1.) ve cgtler arasindaki bu farklgn 6zellikle meyve
yapilan dger argtirmalarda da; Altan (1995) tarafindan yapilan balismada,
meyve suyu randimaninin %48 ofduve elde edilen bulgularla bu g&in hemen
hemen ayni oldgu, buna kann, Isik (2008) tarafindan yapilan gahada ise Kozan

Yerli portakalinin meyve suyu randimaninin %44 gldbelirlenmitir.

4.2. Yerli Portakal Cesitlerimizin Meyve Suyu Bilesimi ve Ozellikleri

4.2.1. Yerli portakal ¢esitlerimizin bazi meyve suyu 6zellikleri

Yerli portakal ceitlerimizden (Alanya Dilimlisi, Dortyol Yerli, Firke Yerli ve
Kozan Yerli) elde edilen portakal suyu 6rneklerindelde edilen bulgular Tablo

4.2.’de verilmstir.

Portakal suyu orneklerinin pH gerlerinin 3.53-3.64, titrasyon asfinin ise 1.03-
1.26 g/100 mL arasinda gletigi belirlenmgtir. Kozan yerli portakal ggdinin
titrasyon asitéi degerinin (1.26 g/100 mL) der portakal cgtlerine gore
istatistiksel anlamda daha yuksek d@dubulunmytur (P<0.05). Portakal sularinin
SCKM iceriklerinin 12.39-13.86briks arasinda destigi ve Alanya Dilimlisi'nden
elde edilen portakal sularinin SCKM iceriklerinia3(86 °briks) diser portakal
cesitlerine gore daha yiksek olgu ve en diiik SCKM icerginin ise Kozan Yerli
¢esidinde oldgu (P<0.05) belirlenmgtir (Tablo 4.2.). Altan (1995) tarafindan
yapilan ¢akmada da, Dortyol Yerli ve Kozan Yerli portakalsiglerinin SCKM

iceriklerinin ortalama olarak sirasiyla 12.8 veQl%riks oldysunu saptangtir.
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Tablo 4.2.’nin incelenmesiyle de gorulebilgcgibi, yerli portakal ¢gitlerimizden
elde edilen portakal sularinin titrasyon agitie SCKM igeriklerine bgl olarak tat
dengesi (SCKM/TA) dgerlerinin 9.83-13.35 arasindadigigi gorulmdstlr. Altan
(1991), tat dengesi ya da briks/asit oraninin fazilsek olmasinin meyve suyuna
surupsu bir nitelik kazandirghni, fazla dguk olmasinin ise Urlinesia eksi bir tat
verdigini belirtmis ve bu dgerin 8'den az 12-13'ten ¢ok olmamasi gerghkii
bildirmistir. Tablodan da gorulebilegegibi (Tablo 4.2.), Alanya Dilimlisi, Dortyol
Yerli, Finike Yerli ve Kozan Yerli portakallarinitat dengesi dgerlerinin belirtilen
deserler arasinda oldw ve Dortyol Yerli ¢gidinin diger yerli portakallardan kismen
daha tath bir yapiya sahip olgw gorulmigtir. Briks/asit orani ya da tat
dengesindeki bu farklgin ceide, ca@rafi konuma, olgunlga ve kdltirel
uygulamalara kg oldugu belirtilmis (Kimball, 1991) ve elde edilen bulgulardaki

farkliigin da bundan kaynaklargikanisina varilngtir.

Tablo 4.2. Yerli portakal gélerimizden (Alanya Dilimlisi, Dortyol Yerli, Firke Yerli ve Kozan
Yerli) elde edilen portakal sularinin bazi 6zebitthe ait ortalama gerler

Portakal Cesitleri ve Bazi Ozellikleri

Ozellikler
Alanya Dilimlisi  Dértyol Yerli  Finike Yerli  Kozan Y erli

pH 3.534M 3.56° 3.64° 3.61°
gt/rlaosg’r?]rl‘_)ASit” g 1.12° 1.03° 1.15" 1.26°
SCKM (Briks) 13.86% 13.75° 12.86° 12.39°
Tat Dengesi (SCKM/TA) 12.38" 13.35% 11.19° 9.83¢
Nem (%) 86.45° 87.20" 87.20° 88.01%
Kuru madde (%) 13.55% 12.80° 12.80° 11.99°
Kiil (%) 0.422 0.30° 0.26° 0.32"
Goriindr Viskozite (sn) 11.79% 10.54° 10.44° 11.10°
Cokelen Pulp (%) 14.00 13.00° 14.00° 18.00°
Bulanikiik (%T) 94.40% 86.30° 75.00° 86.80°
(Tn‘?]gﬁg"ofnegtik Madde 51.30° 49.00° 49.50° 56.40°
(Tp?pprlr?)m Fenolik Madde 49602 4154° 34209 2430P

W Tabloda ayni harfle belirtilen gerler arasindaki farklar, istatistiksel anlamdaS0g@iven sinirina
gore dnemsizdir.
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Portakal cgitlerinden elde edilen portakal sularinin nem igderinin %86.5-88.0
arasinda dastigi belirlenmgtir. Isik (2008) tarafindan yapilan cahada da,
Ozellikle Kozan Yerli portakallarinda nem iggrnin (%87.87) benzer gerlere sahip
oldugu saptanngtir. Portakal sularinin kuru madde iceriklerinire i8612.0-13.6

arasinda destigi goralmustar.

Yerli portakal ¢eitlerinden elde edilen portakal sularinin kil igérinin ise %0.26-
0.42 arasinda gestigi ve kil icerginin en yuksek Alanya Dilimlisi ggdinde oldwgu
(P<0.05), Dortyol ve Finike Yerli portakal g#erinde belirlenen kil icerikleri
deserlerinin hemen hemen ayni ofglutespit edilmgtir (P>0.05).

Portakal sularinin gorianar viskozite dlgimleri scumda (Tablo 4.2.), taze portakal
sularinin gorunar viskozitesinin yakla 10.44-11.79 sn arasinda gogigi ve
gorunur viskozite dgerleri bakimindan Alanya Dilimlisi portakal gdinin
viskozitesinin dger c¢aitlere gore daha yiksek olgu (P<0.05) ve bunu sirasiyla

Kozan Yerli, Dortyol Yerli ve Finike Yerli portakirinin izledgi géralmdstar.

Tablo 4.2.’den de goérulebilege gibi; portakal suyu orneklerinin ¢okelen pulp
miktarinin en yiksek Kozan Yerli portakalsiginde old@gu (18 mL/100 mL) ve
diger portakal cgtlerinin c¢cokelen pulp miktarinin benzer galerde (Alanya

Dilimlisi ve Finike Yerli) olduyzu tespit edilmtir.

Portakal sularinin gorigiine etki eden onemli bir faktor olan portakal suyun
dogal bulaniklgl (%T) ile ilgili 6lctimlerde; yerli portakal gélerimizden elde edilen
portakal suyu orneklerinirik gecirgenliklerinin (%T), ortalama olarak 75.00-20
arasinda dastigi belirlenmitir (Tablo 4.2.). 1k gecirgenlgi en fazla olan portakal
¢esidinin Alanya Dilimlisi portakalinin oldgu (P<0.05) ve bunu sirasiyla Kozan

Yerli, Dortyol Yerli ve Finike Yerli portakallarimizledigi gorulmustar.

Pektik madde icegi yonunden yerli portakal gglerimiz kiyaslandginda, en yuksek
toplam pektik madde miktarinin Kozan Yerli portakajidinde (56.40 mg/100 mL)
oldugu, bunu sirasiyla Alanya Dilimlisi (51.30 mg/100 )nile Dértyol Yerli ve

Finike Yerli portakal cgtlerinin izledigi ve toplam pektik madde miktarinin Dortyol
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Yerli ve Finike Yerli portakallarinda yakjk olarak ayni dizeyde olgu (49.00-
49.50 mg/100 mL) belirlenmgtir (Tablo 4.2.). Altan (1995) tarafindan yapilam b
calismada da, Kozan Yerli ve Dortyol Yerli portakakitkerinde tespit edilen toplam
pektik madde miktarinin (sirasiyla 55.7, 49.5 m@/10L) elde edilen bulgularla
benzer oldgu saptannstir.

Tablo 4.2.’nin incelenmesiyle de gorulebilgcgibi, yerli portakal cgitlerimizden
elde edilen portakal sularinin toplam fenolik madiktarlarinin 3420-4960 ppm
arasinda dastigi ve en yuksek toplam fenolik madde miktarinin Alan
Dilimlisi'nde oldugu belirlenmitir (P<0.05). Bunu sirasiyla Kozan Yerli, Dortyol
Yerli ve Finike Yerli c¢aitlerinin izledigi ve csaitler arasindaki farklilhklarin da;
¢ceside, cagrafi konuma, olguniga ve kilttrel uygulamalara gla oldugu kanisina

varilmistir.

4.2.2. Yerli portakal ¢esitlerimizin organik asit icerikleri

Denemeler sirasinda kullanilan Alanya Dilimlisi, @@! Yerli, Finike Yerli ve
Kozan Yerli portakal cgtlerinden elde edilen portakal sularinin yiksek
performansli sivi kromatografisi (HPLC) ile yapilarganik asit 6lcimleri sirasinda
elde edilen HPLC kromatogran§ekil 4.1.’de, portakal sularinin organik asit

icerikleri ile ilgili bulgular ise Tablo 4.3.’"de vémistir.

Tablo 4.3. Yerli portakal gélerimizden elde edilen portakal sularinin orgaadkt iceriklerine (ppm)
ait ortalama dgerler

Portakal Cesitleri ve Organik Asitlerin Konsantrasyonu (ppm)

Asidin Adi

Alanya Dilimlisi Dortyol Yerli Finike Yerli Kozan Y erli
Sitrik asit 734.12°W 665.567 728.10° 811.58%
Malik asit 80.40% 81.44° 61.36° 80.46"
Askorbik asit 581.58 580.10° 501.36° 560.10°

D Tabloda ayni harfle belirtilen gerler arasindaki farklar, istatistiksel anlamda50given sinirina
gore 6nemsizdir.
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Sekil 4.1.in incelenmesi ile gorilebilege gibi; HPLC ile yapilan organik asit
analizleri sirasinda tespiti yapilan ve konsanwasybelirlenen bgica asitlerin,
kolonda alikonma surelerine (RT) gore, sirasiylaiiMés.287 dakika), Askorbik
(3.687 dakika) ve Sitrik (7.840 dakika) ofglutespit edilmtir.
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Sekil 4.1. Portakal suyundaki organik asitlerin HPki©matogrami

Tablo 4.3.’Un incelenmesiyle gorulebilgceibi; yerli portakal ¢eitlerimizden elde
edilen portakal sularinda geca hakim olan organik asidin Sitrik asit offlu
(665.56-811.58 ppm) ve ghr organik asitlerin ise sirasiyla Askorbik asitMalik
asit oldgu belirlenmgtir. Tablo 4.3.’"den de gorilebilegiegibi; Sitrik asit miktari en
fazla olan yerli portakal g&linin Kozan Yerli portakali oldgu (811.58 ppm), bunu
Alanya Dilimlisi ve Finike Yerli portakal galerinin izledigi (sirasiyla 734.12 ve
728.10 ppm) ve en duk Sitrik asit miktarinin Dortyol Yerli portakaliadoldizu
(665.56 ppm) tespit ediltir (P<0.05). Yerli portakal g#lerinden elde edilen
portakal sularinin Askorbik asit iceriklerinin 586-:581.58 ppm, Malik asit
iceriklerinin ise 61.36-81.44 ppm arasinda @lauespit edilm§ ve askorbik asit ve
malik asit miktari acisindan Alanya Dilimlisi ve Byol Yerli c¢esitleri arasinda
istatistiksel anlamda ©onemli bir farkiin olmadg (P>0.05) belirlennstir
(Tablo 4.3.).
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4.2.3. Yerli portakal ¢sitlerimizin seker igerikleri

Alanya Dilimlisi, Dortyol Yerli, Finike Yerli ve Kaan Yerli portakal ¢gtlerinden
elde edilen portakal sularinin yiuksek performassh kromatografisi (HPLC) ile
yapilan seker dlcumleri (glikoz, fruktoz ve sakaroz) siramnelde edilen HPLC
kromatogram€8ekil 4.2.’de ve portakal sularinin glikoz, fruktee sakaroz icerikleri
ile ilgili bulgular ise Tablo 4.4.’de verilngiir.
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Sekil 4.2. Portakal suyundaki feca sekerlerin HPLC kromatogrami

Tablo 4.4.’Gn incelenmesiyle de gorulebilgcgibi; yerli portakal ¢gitlerinden elde
edilen portakal sularinin toplageker miktarinin 10.14-11.90 g/100 g arasinda
desistigi belirlenmitir (Tablo 4.4.). Toplamseker miktari acgisindan en yuksek
deserin Alanya Dilimlisi portakal ggdinde (11.90 g/100 g) olgw ve bunu sirasiyla
Dortyol Yerli, Finike Yerli ¢gitlerinin izledigi ve en dgik dezerinde Kozan Yerli
portakal cegidinde (10.14 g/100 g) oldw saptanngtir (P<0.05). Ustiin (1991),
tarafindan yapilan ¢amada bir cabmada da; Alanya Dilimlisi, Dortyol Yerli,
Finike Yerli ve Kozan Yerli portakal sularinda binen toplamseker miktarinin
sirasiyla 8.02, 10.05, 6.62 ve 8.72 g/100 mL @gidwe bu dgerlerin denemeler
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sirasinda elde edilen toplageker miktarlarina gore daha gilik oldusu tespit
edilmigtir. Bu durumun 6zellikle derim zamanindaki faridthn kaynaklanabilege

distndlmektedir.

Tablo 4.4. Yerli portakal gélerimizden elde edilen portakal sularingeker iceriklerine ait ortalama
degerler (g/100 g)

Portakal Cesitleri ve Seker Konsantrasyonu

Sekerin Adi

Alanya Dilimlisi Dortyol Yerli Finike Yerli Kozan Y erli
Fruktoz 3.33%0) 3.18" 2.90° 2.70¢
Glikoz 4.01% 3.76° 3.40° 3.17¢
Sakaroz 4,562 4.24° 4.52% 4.27°
TOPLAM 11.90° 11.18 10.82° 10.14°

D Tabloda ayni harfle belirtilen gerler arasindaki farklar, istatistiksel anlamda50given sinirina
gore 6nemsizdir.

Denemelerde kullanilan yerli portakalsitkerinden elde edilen portakal sularinda en
fazla bulunarsekerin sakaroz oldiu (4.24-4.56 g/100 g) ve bunu sirasiyla glikoz
(3.2-4.0 g/100 g) ve fruktoz (2.7-3.3 g/100 g)'wrtedigi belirlenmktir. Sakaroz,
glikoz ve fruktoz acisindan en yuksekgdder Alanya Dilimlisi portakalinda tespit
edilmisken, en di§ik deserler ise genellikle Kozan Yerli portakal sgginde elde
edilmistir. Ustiin (1991); Alanya Dilimlisi ve Finike Yerlcesidin de sakaroz
miktarinin sirasiyla 2.91 ve 2.49 g/100 mL @dou belirlemgtir. Bu deserlerin
Tablo 4.4’den de gorilgii elde edilen bulgulara gore dahasidki olduzu
gorulmistr. Ayrica, Kozan Yerli ve Dortyol Yerli portakaesitlerinin sakaroz

iceriklerinin ise benzer sonuglar gostéidiaptanmytir.

4.2.4. Yerli portakal ¢esitlerimizin karotenoit icerikleri

Analize tabi tutulan Alanya Dilimlisi, Dortyol Yarl Finike Yerli ve Kozan Yerli
portakal ceitlerinden elde edilen portakal sularinin yuksekfqenansli sivi
kromatografisi (HPLC) ile yapilan karotenoit Bil@i analizi sirasinda belirlenen
karotenoitlere ait HPLC kromatograml&ekil 4.3.’de, portakal sularinin karotenoit

bilesenleri ile ilgili bulgular ise Tablo 4.5.’de veriigiir.
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Sekil 4.3. Portakal suyundaki flaca karotenoitlerin HPLC kromatogrami

Tablo 4.5. Yerli portakal gélerimizden elde edilen meyve sularinin karoteraiesimlerine ait
ortalama dgerler (ppm)

Portakal Cesitleri ve Karotenoit Bile simi

Karotenoitin Adi

Alanya Dilimlisi Dortyol Yerli Finike Yerli Kozan Y erli
a-Karoten 6.27°@ 2.78¢ 8.99% 5.11°
B-Karoten 15.36° 10.12¢ 19.16° 21.65%
B-Apo-8-karotenal 1.03° 0.45¢ 3.02% 1.11°
Ksantofil 7.38° 4.17° 16.35% 11.33°
B-kriptoksantin 1.32° 0.46° 1.58° 1.34°
Zeaksantin 1.50% 0.40° 1.21° 1.62%
Toplam Karotenoit 14.3° 10.0° 31.8% 9.4°¢

W Tabloda ayni harfle belirtilen gerler arasindaki farklar, istatistiksel anlamdas0gliven sinirina
gore dnemsizdir.

Sekil 4.3.’Un incelenmesiyle de gorulebilgcegibi; Karotenoit analizi sirasinda
tanimlanan ve miktari belirlenen ¢haa karotenoitlerin, alikonma sirelerine (RT)
gore sirasiyla Ksantofil (15.99 dakika), Zeaksan{it6.85 dakika),3-Apo-8-
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karotenal (18.60 dakika)e-kriptoksantin (34.67 dakika)p-kriptoksantin (35,69
dakika), a-karoten (47.50 dakika) veé-karoten (48,69 dakika) olgu tespit

edilmistir.

Portakal sularinin toplam karotenoit iceriklerindn94-3.18 mg/100 mL arasinda
degistigi ve toplam karotenoit i¢efi bakimindan Finike Yerli portakal gielinin 6ne
ciktigl (3.18 mg/100 mL), bunu sirasiyla Alanya Dilimli§l.43 mg/100 mL),
Dortyol Yerli (1.00 mg/100 mL) ve Kozan Yerli (0.9g/100 mL) portakal
¢esitlerinin izledigi goralmistir (Tablo 4.5.).

Tablo 4.5.’in incelenmesiyle de gorulebilgcgibi; portakal sularinda tanimlanan ve
miktari belirlenen karotenoitlerin yakl& yarisininp-karoten’den meydana gegli
(%38.08-55.06), dolayisiyla hakim olanshea karotenoitin3- karoten oldgu ve -
karoten miktarinin 10.12-21.65 ppm arasindgigigi gorulmdstir. Kozan Yerli
portakal ¢eidinin B-karoten iceginin diger portakal cgtlerine gore daha yiksek
oldugu ve bunu sirasiyla Finike Yerli, Alanya Dilimlisie Dortyol Yerli portakal

¢esitlerinin istatistiksel olarak izledi saptanmgtir (P<0.05).

B-karoten’den sonra en yaygin bulunan karotenoge ksantofil oldgu (%22.46-
32.50) ve portakal gdlerine gore ksantofil miktarinin 4.17-16.35 ppmasnda
desistigi ve Finike Yerli portakal ggdinin ksantofil icerginin diger portakal
¢esitlerine gore daha yuksek olgu saptanngtir (P<0.05). En dgilk ksantofil icergi
ise Dortyol Yerli portakal ggdinde belirlenmgtir (P<0.05). Ksantofil'den sonra en
fazla bulunan karotenoitin isekaroten oldgu (%12.12-19.08) der karotenoitlerin
(B-Apo-8-karotenal,B-kriptoksantin, zeaksantin) ise hemen hemen ayanlarda

bulundwgu goralmigtar.

4.2.5. Yerli portakal ¢esitlerimizin renk de gerleri

L*, a*, b* CIE (Commission Internationale de L.Eclairage: Ulusleasi Aydinlatma
Komisyonu) tarafindan kabul edilen uluslararasi renk uzayi@®u uzayda L*
[iUminisans veya parlalgh temsil etmekte ve 0 (siyah) ile 100 (beyaz) ardea!

desisen deerler alabilmektedir. a* ve b* bi¢enleri ise negatif deerler icin yail ve
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maviyi, pozitif deerler icin ise kirmizi ve sariyr temsil etmekteelirl L*a*b*
uzayinda a* ve b* eksenleri kullanilarak matemagikslarak hesaplanabilen Hue
acisi ise 0° ile 360° arasindagdgnekte olup, 0° kirmizi-mor, 90° sari, 180°
mavimsi-yail ve 270° ise mavi rengi temsil etmekted§ekil 4.4.). Literatirde
CIE'nin 6nermy oldugu L*a*b* uzayi veya HunterLab tarafindan dnerileablLuzay

gidalarin rengini temsil etmek icin kullaniimaktadi

Renl tonu

Kirmizi
+a*

Yesil
-a*

Sekil 4.4. L*a*b* renk uzayinigematik goériinimu (Soysal, 2000)

Alanya Dilimlisi, Dortyol Yerli, Finike Yerli ve Kaan Yerli portakal ggtlerinden

elde edilen portakal sularinin renkgdderi Tablo 4.6.’da verilmgtir.

Tablo 4.6. Yerli portakal gé#lerimizden elde edilen portakal sularinin renlgelderine ait ortalama
degerler

Portakal Cesitleri ve Renk Degerleri

Renk Degerleri

Alanya Dilimlisi Dortyol Yerli Finike Yerli Kozan Y erli
L* 42.41°M 38.76° 40.02° 47.74°
a* -8.84° -9.45" -7.96° -7.68°
b* 30.88° 29.63° 33.15° 44.98%
Chroma 30.62° 30.33° 33.45° 45.65%
Hue* 73.92° 72.94° 76.45° 80.81°

D Tabloda ayni harfle belirtilen derler arasindaki farklar, istatistiksel anlamdab0g@ven sinirina
gore 6nemsizdir.
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Portakal suyu renginin acigini ve parlakigini ifade eden L* dgerinin en yuksek
Kozan Yerli portakal gedinde old@gu (47.74), dolayisiyla portakal suyunurgeti
portakal ceitlerine gore daha acik bir renge sahip @lddoelirlenmgtir. L* degeri
acisindan Kozan Yerli portakalini sirasiyla Alamjdmlisi, Finike Yerli ve Dortyol
Yerli portakal c¢sitlerinin takip ettgi goralmisttr. Dortyol Yerli portakal ggdinden
elde edilen portakal sularininger ceitlere gére daha koyu bir renkte ofgluda
tespit edilmgtir. Isik (2008) tarafindan Kozan Yerli portakaktkeri ile ilgili yapilan

bir calsmada da L* dgerleri acisindan benzer bulgular elde edjtmi

Portakal suyu orneklerinin a* gerlerinin -7.7 ile -9.5 arasinda @gtigi ve caitler
arasinda belirgin bir farklgan bulunmadil saptanmgtir. a* deserinin negatif ve
disUk bir deger gostermesi sebebiylgekil 4.3.’den de gorulebilege gibi, portakal
suyu oOrneklerinin renginin sartya yakin acik biruticu renge sahip oldgu
gorulmistar. b* deserleri bakimindan ise; Alanya Dilimlisi ve Dortygkerli ¢esitleri
arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fargidi bulunmadii (P>0.05), buna
karsin, Kozan Yerli portakal gadinin b* degerlerinin dger portakallara gore daha
yuksek oldgu (44.98) belirlennstir (P<0.05). Aynisekilde, portakal sularinda renk
yogunlugunu ifade eden Chroma ghrlerinde de, b*dekine benzer bulgular elde
edilmistir.

Tablo 4.6.'nin incelenmesiyle de gorulebilgceagibi; portakal sularinda rengin
safligini ve homojenfiini ifade eden Hue agisinin 72.9-80.8 arasindgistigi,
dolayisiyla portakal suyu 6rneklerinin renkgumlugunun fazla ve Hue agisinin 90°
yakin olmasi sebebiyle de rengin turuncuya yakin sanklerde oldgu da
belirlenmstir. Hue acisi dgeri bakimindan en yuksek gerin Kozan Yerli portakal
¢esidinde, en digik deserin ise Alanya Dilimlisi (73.9) ve Doértyol Yerli7.9)
portakal ceitlerinde old@gu goralmigtur.

4.3. Isilislem kosullarinin belirlenmesi ve PME aktivitesi
Yerli portakal ceitlerimizden (Alanya Dilimlisi, Dortyol Yerli, Firke Yerli ve

Kozan Yerli) ekstrakte edilen portakal sularinin PMktiviteleri ile 1sil glem
uygulamasi sonucu sicaklik derecesi (70, 80 VEPQe siireye (0, 5, 10, 15, 30, 60,
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90 ve 120 saniye) lgh olarak portakal sularinin PME aktivitelerinde ydana gelen
azalma yani kalinti pektin metil esteraz (PME) akesi (Tablo 4.7. v&ekil 4.5.) ile

ilgili elde edilen bulgular bu kisimda ele alirgim.

Tablo 4.7 Isil §lem kasullarina gore yerli portakal g#lerimizin PME aktivitelerine ait ortalama
degerler

Isil islem Kosullari Portakal Cesitleri ve PME Aktiviteleri (PMEU/mL)
Sicaklik °C) Sure (sn) Alanya Dilimlisi Dortyol Yerli  Finike Yerli  Kozan Yerli
Kontrol 0 2.67 2.06 2.89 2.33

70 5 0.346 0.345 0.349 0.342
15 0.343 0.272 0.345 0.278

30 0.277 0.283 0.277 0.289

60 0.262 0.236 0.269 0.233

90 0.231 0.191 0.231 0.191

120 0.133 0.101 0.144 0.115

80 5 0.270 0.226 0.274 0.221
15 0.265 0.219 0.269 0.219

30 0.234 0.217 0.234 0.211

60 0.223 0.199 0.223 0.199

90 0.139 0.184 0.223 0.185

120 0.133 0.100 0.144 0.116

90 5 0.214 0.210 0.214 0.210
15 0.133 0.101 0.144 0.116

30 0.141 0.122 0.151 0.122

60 0.138 0.119 0.148 0.119

90 0.126 0.109 0.146 0.109

120 0.122 0.099 0.140 0.111

On denemeler sonucu, isflédmin gerceklgtirildigi sicakliklara (78C, 80C ve
90°C) sirasiyla 15.20, 8.12 ve 7.24 dakikadasirdastir. Portakal sularinin (isil
islem uygulanmamngi kontrol) balangictaki PME aktivitesi (PMEu) derlerinin 2.1-
2.9 PMEu arasinda gatigi ve en yiuksek dgerlerin Finike Yerli portakal ggdinde
(2.89 PMEu), en diilk deserlere ise Dortyol Yerli portakalinin (2.06 PMEw@hgp
oldugu belirlenmitir.
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Isil islem uygulamasi sonucunda, portakal sularinin PMEigderinde, 6zellikle ilk
0-5 saniye arasinda, hizli bir azalma @dwe bu azalmanin 5-120 saniye arasinda
giderek daha yawsagerceklgtigi goralmistir (Sekil 4.5.). PME aktivitesindeki
azalmanin giderek daha yavgerceklgemesinin sicakfia dayanikli izoenzimlerden
kaynaklandgl kanisina varilngtir. Ayrica, portakal sularinin stabilitesi agisand
onemli olan kalintt PME aktivitesinin %5 ve altindbmasi gerekgii ve uygulanan
Isil islem kasullarinin mimkan oldgunca duyusal 6zellikler tzerine etkisinin de az
olmasi gerekfii bildirilmistir (Polydera ve ark., 2005; Kola, 2005). Denemele
sirasinda yerli gétlerden elde edilen portakal sularinin PME akélatinde %95'lik
bir azalmanin gdandgi 1sil islem kosullarinin (stre-sicaklik) ¢ ve 8GC'de 120
saniyede, HC’'de ise 15 saniyede gercefigi tespit edilmgtir. Bu nedenle, 1sil
islem sonucu meyve suyu teknolojisi agisindan polttsilarinin bazi 6zelliklerinde
meydana gelen gemelerin incelenmesi ile ilgili denemeler sirasiridapit edilen
bu 1sil slem kasullari (70C ve 80C’de 120 sn, 9C’de 15 sn) kullanilngtir.
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Sekil 4.5. Isil slem uygulanmy portakal suyu érneklerinde PME aktivitesindekilezdar
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4.4. Isil slemin Yerli Portakal Sularinin Bazi Ozellikleri Uzerine Etkileri

4.4.1. Isil slemin portakal sularinin pH, titrasyon asitligi, SCKM ve tat dengesi
degerleri tzerine etkisi

Yerli portakal ceitlerimizden elde edilen portakal sularina uygulanail islem
sonucu pH, titrasyon asgii, SCKM ve tat dengesi @gerlerinde meydana gelen

desismeler Tablo 4.8.’de verilrgiir.

Tablo 4.8. Isil glem gérmi@ portakal sularinda pH, TA, SCKM ve tat dengesgeatkerindeki
degismelere ait ortalama derler

Portakal Cesitleri

Ozellikler S'(Co‘z‘:';"k
Alanya Dilimlisi Dértyol Yerli  Finike Yerli Kozan Yerli
pH Kontrol  3.53%® 3.56° 3.642 3.61°
70 3.48' 3.49° 3.60° 3.53¢
80 3.48' 3.48" 3.60° 3.53¢
90 3.50° 3.49° 3.60° 3.55°
Titrasyon Asitligi  Kontrol 1.12° 1.03%" 1.15¢ 1.26°
(/100 mb) 70 1.0 0.99" 1.14% 1.29°
80 1.04% 0.97! 1.14% 1.31%°
90 1.06" 1.05' 1.14% 1.322
SCKM (riks) Kontrol 13.861 13.75° 12.86 12.39
70 13.92° 13.34' 12.97" 12.76
80 14.03" 13.13° 12.97" 12.90
90 14.19° 13.35' 13.37" 12.90'
Tat Dengesi Kontrol 12.38¢ 13.35° 11.18" 9.83¢
(SCKMITA)
70 13.78% 13.47° 11.38" 9.849
80 13.49" 13.54° 11.38° 9.859
90 13.39° 12.71° 11.73° 9.779

@ Tabloda ayni harfle belirtilen gerler arasindaki farklar, istatistiksel anlamdaS0g@iven sinirina
gore dnemsizdir.
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Tablo 4.8."in incelenmesiyle de gorulebilgcgibi; i1sil islem uygulanmangiportakal
sulari (Kontrol) ile 1sil §lem uygulanmy (70°C, 8CC ve 96C) portakal sularinin pH
deserlerinde ¢ok az bir azalma olglu gérilmekle birlikte (P<0.05), 1siklemin
portakal sularinin pH gerlerinde 6nemli bir etkisinin olmagh belirlenmitir.
Benzer sekilde, portakal sularinin titrasyon adgitlidegerlerinde de isil slemin
onemli bir etkisinin olmagy tespit edilmgtir. SCKM igerigi bakimindan, Ddrtyol
Yerli portakal ¢eidi disindaki dger yerli portakal ¢gtlerinin SCKM miktarinda taze
portakal sularina (Kontrol) gére i1sslem sonucu ¢ok az bir agtoldugu, ancak, isil
islem uygulanmy 6rneklerin SCKM icerikleri arasinda 6énemli bir Kahk oldugu
gorulmistir (Tablo 4.8.). Isildlem sonucu SCKM miktarindaki ¢cok az bir gutiise
Isil islem sonucu portakal suyunda bulunan ve kismen skemilp kisminda tutulan
sekerlerin ve asitlerin sicaiin etkisi ile ¢ozundrlginin daha da artmasindan
kaynaklandgl dusinulmektedir. Titrasyon asigi ve SCKM miktarlarina hgl
olarak tat dengesi g@erlerinde de benzer farklliklar saptagtmi

Genel olarak dgerlendirildiginde, yerli portakal ggtlerimizden elde edilen taze
portakal sularinin pH, titrasyon asiili SCKM ve tat dengesi @erlerinde 1sil §lem
sonucu 6nemli bir farkligin meydana gelmegii ve dolayisiyla isilslemin olumsuz

bir etkisinin bulunmad kanisina varilnstir.

4.4.2. 1sil slemin portakal sularinin toplam pektik madde, bulanklik, ¢okelen

pulp ve gorundr viskozite Gzerine etkisi

Yerli portakal ceitlerimizden elde edilen portakal sularina uygulanail islem
sonucu toplam pektik madde, bulaniklik, c¢cOkelenppwe gorinir viskozite
deserlerinde meydana gelenglgmeler Tablo 4.9.’da verilngiir.

Tablo 4.9.’'un incelenmesiyle de gorulebilgcgibi; taze portakal sularinin toplam
pektik madde miktari 49.00-56.40 mg/100 mL arasiddastigi gorulmistur. Isil
islem uygulamasi sonucu, %0 ve 80C’de 120 saniye siireyle 1sgiém uygulanan
portakal suyu 6rneklerde toplam pektik madde gede sirasiyla %2.3-4.5 ve %3.2-
5.3 oraninda bir azalma olglw goriilmistiir. Her iki sicaklik derecesinde de {@ove

80°C) toplam pektik madde icgindeki azalmanin en fazla Alanya Dilimlisi
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portakal ¢eidinde oldigu ve bunu sirasiyla Dortyol Yerli (sirasiyla %34 %4.1),
Finike Yerli (sirasiyla %2.8 ve %3.6) ve Kozan Yeqssitlerinin izledigi
saptanmytir.

Tablo 4.9. Isil §lem gérmig portakal sularinda toplam pektik madde, bulanjkbékelen pulp ve
gorundr viskozite deerlerindeki dgismelere ait ortalama gerler

Portakal Cesitleri

.. . Sicaklik
Ozellikler °C)
Alanya Dilimlisi Dértyol Yerli  Finike Yerli Kozan Yerli

Toplam Pektik Kontrol  51.30°® 49.00° 49.50° 56.40%

Madde (mg/100 bed d d

mL) 70 49.00°° 47.50 48.10 55.10%
80 48.60% 47.00° 47.70° 54.60°
90 42.30° 42.70° 43.00° 50.90°

Bulaniklik (%T)  Kontrol 94.37% 86.33" 75.00° 86.80°
70 20.00 15.53' 43.339 61.87°
80 27.30 17.47¢ 39.17" 60.43°
90 16.30' 8.80™ 43.639 53.77'

Cokelen Pulp (%) Kontrol 14.00° 13.00° 14.00 18.00°
70 12.50°f 12.00% 16.00° 18.00°
80 12.00" 11.609 12.009 17.00°
90 12.04¢ 10.50" 11.507 16.00°

Goruinir Viskozite  Kontrol 11.79° 10.54" 10.44' 11.10°

(sn)
70 12.072 11.05° 11.50¢ 11.25°
80 12.082 11.129 11.73° 11.53¢
20 12.14% 11.19% 11.79° 11.95°

D Tabloda ayni harfle belirtilen gerler arasindaki farklar, istatistiksel anlamda50given sinirina
gore 6nemsizdir.

90°C’de 15 saniye siire ile 1sglém uygulanan 6rneklerde ise taze portakal sularini
toplam pektik madde icgtine gore %9.8-17.5 oraninda bir azalma @ldu

belirlenmstir. Toplam pektik madde icgdindeki bu azalmanin da en fazla Alanya
Dilimlisi portakal ¢caidinde oldigu (%17.5) ve bunu sirasiyla Finike Yerli (%13.1),
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Dortyol Yerli (%12.9) ve Kozan Yerli (%9.8) portdkainin izledgi tespit
edilmistir. Elde edilen bulgulara goére, portakal sularitoplam pektik madde
icerigindeki azalmanin en fazla 90de isil slem uygulanan portakal sularinda
belirlendgi ve bu azalmanin istatistiksel anlamda o6nemli gldu(P<0.05)

saptanmtir.

Yerli portakal ceitlerimizden elde edilen portakal suyu 6Orneklerinigik
gecirgenliklerinin (%T) 75-94 arasindagigigi gortlmistir (Tablo 4.9.). Isilslem
uygulamasi sonucu (70 ve 86C'de 120 saniye, 9C€'de 15 saniye) portakal suyu
orneklerinin bulaniklik dgerlerinde hizli bir azalma oldu ve ik gegirgenligindeki
(%T) azalmanin %79.8-89.5 oraniyla en fazla Dortyarli portakal ceidinde
oldugu ve bunu sirasiyla Alanya Dilimlisi (%71.1-82.Finike Yerli (%41.8-47.8)
ve Kozan Yerli (%28.7-38.1) portakallarinin izlgdbelirlenmitir. Bu sonuclara
gore, 1sil glem uygulamasi sonucu hem PME aktivitesinin etklsite getiriimesi
hem de pektinin koruyucu kolloid 6zélinin korunmasi nedeniyle portakal sularinin
bulaniklik stabilitesi Uzerinde 1sglemin etkili oldygu kanisina varilngtir. Ayrica,
elde edilen bulgulara gore (Tablo 4.9.), bulanildtlbilitesi dgerlerinin Dortyol
Yerli ve Alanya Dilimlisi portakal ¢gtlerinde daha iyi oldgu sonucuna varilrgtir.

Portakal suyu orneklerinin ¢okelen pulp miktarirtagze portakal sularinda %13-18,
1sil islem uygulanmy (70°C ve 8GC’de 120 saniye, 9C’de 15 saniye) drneklerde
ise sirasiyla %12.0-18.0, %11.6-17.0 ve %10.5-46a81nda dastigi belirlenmitir.
(Tablo 4.9.). Tablo 4.9.’dan da gorulebilgcegibi; portakal suyu Orneklerinin
cokelen pulp miktarinin isiflem gérmig portakal suyu érneklerinde yakll %0-19

oraninda azald@i saptanmytir.

Tablo 4.9.'un incelenmesiyle de gorulebilgcagibi; portakal sularinin goéruntr
viskozite dgerlerinde (10.4-11.8 sn) isikléem sonucu ¢ok az da olsa bir grti
meydana geldi ve bu artgin en fazla Finike Yerli portakal geinde (%10.2-12.9),
en az ise Alanya Dilimlisi portakalinda (%2.4-3d)lugu belirlenmgtir (P<0.05).
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4.4.3. Isil slemin portakal sularinin toplam fenolik madde miktari tizerine etkisi

Alanya Dilimlisi, Dortyol Yerli, Finike Yerli ve Kaan Yerli portakal ¢gtlerinden
elde edilen portakal suyu orneklerinin toplam fdnohadde iceg@inde 1sil slem

uygulamasi sonucu meydana gelepiglaeler Tablo 4.10.'da verilrgiir.

Tablo 4.10. Isildlem gérmig portakal sularinda toplam fenolik madde miktarkidiegismelere ait
ortalama dgerler (ppm)

Portakal Cesitleri

Sicakhk
('C) Alanya Dilimlisi Dortyol Yerli Finike Yerli Kozan Y erli
Kontrol 4960.0™™ 4154.0" 3420.0" 4430.0
70 5072.6° 4874.4" 4840.2 5394.0°%
80 5313.3° 4945.2° 4707.1¢ 5333.2°
90 4704.1 4853.4 4954.9 5191.0°

D Tabloda ayni harfle belirtilen gerler arasindaki farklar, istatistiksel anlamda50given sinirina
gore 6nemsizdir.

Isil islen gérmig portakal suyu drneklerinin toplam fenolik maddetailarinda, taze
portakal suyu orneklerine (3420-4960 ppm) goredsts meydana geld@i ve bu

artisin %37.6-44.9 oranla en fazla Finike Yerli portakajidinde old@gu ve bunu
sirasiyla Kozan Yerli (%17.2-21.8), Dortyol Yer#(6.8-19.0) ve Alanya Dilimlisi
(%2.3-7.1) portakallarinin izlegiisaptanmytir.

4.4.4. Isil slemin portakal sularinin organik asit bilesimi tzerine etkisi

Alanya Dilimlisi, Dortyol Yerli, Finike Yerli ve Kaan Yerli portakal ggtlerinden
elde edilen portakal suyu drneklerinin organik &gdigsiminde 1sil glem uygulamasi
sonucu meydana gelengigmeler Tablo 4.11.’de verilrgiir.

Tablo 4.11.nin incelenmesiyle de gorilebilgicgibi; 1sil islem uygulamasi sonucu
portakal sularinda sitrik ve askorbik miktarlarimmaldgl, malik asit miktarinin ise
Isil islem uygulanmamgi 6rneklere gore (kontrol) 3-9 kat agitigoralmistar. Sitrik

ve askorbik asitteki azalmanin 6zellikle 1slemin daha uzun streyle (120 saniye)
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uygulandgl 70°C ve 80C’de meydana geldi, 90°C’deki azalmanin ise Isiklem
suresinin kisa olmasi sebebiyle (15 saniye) daladagu belirlenmitir.

Tablo 4.11. Isilglem gdérm@ portakal sularinda organik asit Bilmindeki dezsismelere ait ortalama
degerler (ppm)

Portakal Cesitleri ve Organik Asit Bile simi

Organik Sicaklik

Asit Bilesenleri (C) Alanya Dilimlisi Dortyol Yerli  Finike Yerli ~ Kozan Yerli

Sitrik asit Kontrol  734.12°( 665.56" 728.10 811.58"
70 402.26° 526.96" 623.78" 737.20°
80 496.14" 532.22 642.44 740.20°
90 662.68' 625.82 714.60° 775.36°

Malik asit Kontrol 80.40" 81.44™ 61.36" 80.46™
70 331.54 383.54" 343.56 580.22°
80 265.16 401.10° 421.66 594.96°
90 503.90° 353.38 548.02° 600.80°%

Askorbik asit Kontrol  581.58% 580.10° 501.36 560.10°
70 274.64 293.74 324.26 492.96°
80 231.22' 246.56¢ 426.04' 539.60°
90 305.90" 324.96° 492.38° 539.60°

D Tabloda ayni harfle belirtilen gerler arasindaki farklar, istatistiksel anlamda50given sinirina
gore 6nemsizdir.

70°C ve 80C’de 120 saniye sireyle i1sdlem uygulanan portakal sularinda, sitrik
asitteki azalmanin oransal olarak en fazla Alanylaribsi portakallarinda oldgu
(sirasiyla %45.21 ve %35.42) tespit editini Bunu sirasiyla Dortyol Yerli (sirasiyla
%20.82 ve %20.03), Finike Yerli (sirasiyla %14.38 %11.76) ve Kozan Yerli
(sirasiyla %9.16 ve %8.80) portakakitlerinin izledigi saptanmgtir. 9C’de 15 sn
sureyle 1sil ylem uygulanan portakal sularinda sitrik asit mikidaki azalmanin
%1.85-9.73 arasinda gigtigi ve bu azalmanin en fazla sirasiyla Alanya Dilgnli
Dortyol Yerli, Kozan Yerli ve Finike Yerli portakajesitlerinde oldgu belirlenmstir
(Tablo 4.11.). Iqual ve ark. (2010), tarafindan iap bir calsmada da;
konveksiyonel 1sitmaeklinde uygulanan isiklem sonucu altintop sularinda énemli

Olclde sitrik asit miktarinda azalma ofgutespit edilmgtir.
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Portakal sularinda oOnemli kalite géerinden biri olan askorbik asit icgri
bakimindan yerli portakal g#leri degerlendirildiginde, portakal sularinin askorbik
asit iceriklerinin yaklaik olarak 501-582 ppm arasindagdtigi saptanmytir. Isil
islem uygulamasi sonucu askorbik asit igerieki azalmanin en fazla Alanya
Dilimlisi ve Dortyol Yerli portakal cgitlerinde (%44-60) ve en duk azalmanin ise
Kozan Yerli portakal ¢gdinde (%4-12) oldgu gorulmigtar. Iqual ve ark. (2010);
Isil islem sonucu altintop sularinda askorbik asit mikidau da azalma olgunu
belirlemislerdir.

4.4.5. Isil slemin portakal sularinin toplam seker miktari ve seker bilesimi

uzerine etkisi

Yerli portakal ceitlerimizden elde edilen portakal sularina uygulanail islem
sonucu toplangeker miktari veseker bilgiminde meydana gelen gigmeler Tablo

4.12.’de verilmgtir.

Tablo 4.12.’nin incelenmesiyle de gorulebilgcgibi; taze portakal suyu érneklerine
(kontrol) gore, isil slem uygulanmy (7°C ve 80C’de 120 saniye, 9C'de 15
saniye) orneklerde, 6zellikle Alanya Dilimlisi vebRyol Yerli ¢esidine ait portakal
sularinin, glikoz, fruktoz ve sakaroz igeniin arttgi ve bu artyin 6zellikle 96C’de
15 saniye sureyle isilslem uygulananlarda daha fazla aidu belirlenmgtir
(P<0.05). Benzersekilde, portakal sularinin toplamngeker icerginin de arttg
saptanmytir. Buna kagilik, Finike Yerli ve Kozan Yerli portakal gelerinin glikoz,
fruktoz ve sakaroz miktarlarinin ise Tde azaldgl, fakat 80°C ve 90°C’de arttgi
tespit edilmgtir. Ayni sekilde toplamseker icerginin de, 70°C’de azaldgi, fakat 80
°C ve 9(PC’de arttpi saptanmyitr.

Portakal sularinin fruktoz icefinin; yiksek sicaklik uygulanan (80de) 6rneklerde
onemli diizeyde ar@tl (P<0.05) ve bu akiin Alanya Dilimlisi, Dértyol Yerli, Finike
Yerli ve Kozan Yerli portakal g#tlerinde sirasiyla %33.6, %33, %12.4 ve %5.0
oraninda oldgu belirlenmitir. Benzersekilde; glikoz igergindeki artsin da sirasiyla
Dortyol Yerli, Alanya Dilimlisi, Finike Yerli ve Kaan Yerli portakal ggtlerinde
%38.6, %35.4, %18.8, %5.4 olglu saptanngtir (Tablo 4.12.). Bu aga, yuksek

sicakliklarda asidik kwllarda sakarozun hidrolize olarak (inversiyon)kgii ve
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fruktoza dongimunun etkili oldgu distndlmektedir. Ayrica, bu agta 1sil slem

sonucu portakal sularinin konsantrasyonlarinda wmmeydgelen dgsmelerin de

kismen etkili oldgu distntlmektedir.

Tablo 4.12. Isilglem gérmig portakal sularindgeker bilgimindeki desismelere ait ortalama gerler

(9/100 g)

Seker Sicaklik Portakal Cesitleri ve Seker Bilesimi

Bilesenleri (C) Alanya Dilimlisi Dortyol Yerli  Finike Yerli ~ Kozan Yerli

Fruktoz Kontrol  3.339(1) 3.18°™ 2.90" 2.70'
70 3.45° 3.15' 2.69' 2.26
80 3.60° 3.72° 3.109 2.74'
90 4.45° 4.23" 3.26°" 2.84"

Glikoz Kontrol 4.01° 3.76' 3.40¢ 3.17"
70 4.15° 3.83' 3.24" 2.66'
80 4.37¢ 4.56° 3.84' 3.29%"
90 5.43° 5.21° 4.04° 3.39¢

Sakaroz Kontrol 4.56° 4.24° 4.52% 4.27°
70 4.76" 4.26° 4.28° 3.56'
80 4.58° 4.52% 4.43° 4.22°
90 5.66° 4,79 4.46% 4.18°

Toplam seker Kontrol  11.90% 11.18' 10.829 10.14"
70 12.36% 11.25% 10.219" 8.49'
80 12.55 & 12.79° 11.38% 10.25%"
90 15.55% 14.23 11.90% 10.419"

D Tabloda ayni harfle belirtilen gerler arasindaki farklar, istatistiksel anlamda50given sinirina
gore 6nemsizdir.

Tablo 4.12.’den gorilebilegegibi; sakaroz miktarinin isikiem uygulamasi sonucu
Alanya Dilimlisi ve Dortyol Yerli portakal sulariradisil slem uygulanmayanlara
gore giderek art®n ve bu aryin sirasiyla %4.4-%0.4-24.1 ve %0.5-%6.6-%13
oraninda oldgu belirlenmitir. Buna kagilik; sakaroz miktarinin sl siem
uygulamasi sonucu Finike Yerli ve Kozan Yerli p&etbsuyu 6rneklerinde isiglem
uygulanmayanlara gore azaldve bu azalmanin sirasiyla %5.3-%2.0-1.3 ve %16.3-

%1.2-%2.1 oraninda old@u belirlenmitir.
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Portakal sularinin toplamgeker icerginin; yuksek sicaklik uygulanan (T'de)
Orneklerde Onemli dizeyde agtive bu argin Alanya Dilimlisi, Dortyol Yerli,
Finike Yerli ve Kozan Yerli portakal g#lerinde sirasiyla %30.7, %27.3, %10.0 ve
%2.7 oraninda oldiu belirlenmitir (Tablo 4.12.).

4.4.6. Isil slemin portakal sularinin toplam karotenoit ve karotenoit bilesimi

Uzerine etkisi

Yerli portakal ceitlerimizden elde edilen portakal sularina uygulanail islem
sonucu toplam karotenoit miktari (mg/100 mL) vedtanoit bilgiminde (Ksantofil,
zeaksantin, B-apo-8-karotenal,a-kriptoksantin, B-kriptoksantin, a-karoten ve f-
karoten; mg/L) meydana gelengiigneler Tablo 4.13.’de verilngir.

Tablo 4.13.den de gorilebilegie gibi; Finike Yerli portakal cgdinin toplam
karotenoit icefginin, diger portakal cgtlerine gore daha yuksek olgu (3.18
mg/100 mL) ve isilglem sonucu toplam karotenoit iggéindeki azalmanin da en az
Finike Yerli portakal cgdinde old@gu (%5-14) belirlenmitir (P<0.05). Bunun
yanisira, I1silslem sonucu toplam karotenoit icgindeki azalmanin en fazla Alanya
Dilimlisi portakal ¢eidinde old@gu (%15-25) tespit edilngiir (P<0.05). Lee ve
Coates (2003) tarafindan yapilan bir galnda da; Valensiya portakal sularinin
toplam karotenoit iceginde isil slem uygulamasi sonucu yakik %10 oraninda bir
azalma oldgu belirlenmitir. Gama ve Sylos (2007)'da; taze sikgmkonsantre
edilmis ya da 1sil gleme tabi tutulmg portakal sularinda toplam karotenoit
miktarlarinin sirayla 12.0£6.7 mg/L, 10.4+6.9 mg/ 9.9+ 5.3 mg/L oldgu tespit
edilmistir. Elde edilen bu bulgularigiginda, isil §lem uygulamasi sonucu portakal
sularinin toplam karotenoit icgmde bir azalma meydana geidive bu durumun
Ozellikle kararsiz yapidaki karotenoitlerin igflemin etkisiyle asidik ortamda gir
karotenoitlere izomerizasyonundan (Rodriguez-Amay2000) kaynaklangi

distndlmektedir.
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Tablo 4.13. Isil slem goérmi portakal sularinda karotenoit hilmindeki desismelere ait ortalama
degerler (ppm)

Portakal Cesidi ve Karotenoit Bilesimi

Karotenoit Sicaklik
Bilesenleri (C) Alanya Dilimlisi  Dortyol Yerli Finike Yerli Kozan Yerli
a-Karoten Kontrol 6.27°0 278" 8.99% 5.119
70 2.81' 1.26" 6.9¢” 2.89'
80 4.16° 114" 6.10° 1.799
90 3.04 1.06 112" 1.38"
B-Karoten Kontrol 15.36° 10.12° 19.16° 21.65
70 10.43° 5.56' 16.65° 19.35°
80 10.17° 3.43° 16.25™ 18.58"
90 9.56° 3.379 15.45 15,55
B-Apo-8-karotenal Kontrol 1.03d 0.45f 3.02% 1.11°
70 0.81° 0.239 1.17° 1.00°
80 0.77° 0.20¢ 0.82° 1.11°
90 0.259 0.11" 0.12" 1.35°
Ksantofi Kontrol 7.389 417 16.35% 11.33°
70 6.78" 3.34 9.01" 10.08°
80 6.42" 2.10 6.43" 11.12°
90 430 2.21% 9.59° 12.77°
B-kriptoksantin Kontrol 1.32f O.46j 1.58° 1.34ef
70 1.44% 0.42 1.41% 1.84°
80 1.159 0.26 1.04" 2.27°
90 0.83' 0.24% 1.49% 1.50%
Zeaksantin Kontrol 1.50° 0.40" 1.21° 1.62%°
70 1.21° 0.25' 0.83' 1.42°
80 1.11° 0.08! 0.579 157"
90 0.63° 0.12" 0.93' 1.72°
Toplam Karotenoit Kontrol 14.3d 10.oefg 31.8% 9.4fgh
70 12.1° g.59" 30.1% g.g'M"
80 11.8° 839" 28.9° g.2d"
90 10.8°f g.29" 27.5° 7.3"

B Tabloda ayni harfle belirtilen derler arasindaki farklar, istatistiksel anlamdaS0g@iven sinirina
gore 6nemsizdir.
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Portakal sularindaki-karoten miktarinda isiklem sonucu meydana gelen azalmanin
istatistiksel anlamda 6nemli olgu (P<0.05) ve bu azalmanin °@de isil slem
uygulanan Alanya Dilimlisi, Dortyol Yerli ve Kozavierli portakal suyu érneklerinde
yaklagik olarak %44-55, Finike Yerli portakal géerinde ise %23 oraninda olglu
belirlenmitir. 80°C’de 1sil §lem uygulananlarda isekaroten miktarindaki azalmanin
Dortyol Yerli ve Kozan Yerli portakal sularinda %68, Alanya Dilimlisi ve Finike
Yerli portakal sularinda ise %32-34 offlugérulmigtir. 9CC'de 1sil slem uygulanan
portakal sularinda ise-karoten miktarinda azalmanin en fazla sirasiytakgiYerli
(%87.65), Kozan Yerli (%72.99), Dortyol Yerli (%&F) ve Alanya Dilimlisi
(%51.52)'nde oldpu tespit edilmgtir (Tablo 4.13.).

B-karoten iceti yoniinden ise (Tablo 4.13.); %@, 8CC ve 90C’deki Isil kslem
uygulamasi sonucu Dortyol Yerli portakal sgendeki B-karoten miktarindaki
azalmanin 1silslem kaullarina goére sirasiyla %45.06, %66.11 ve %66. dgol
belirlenmstir. Dortyol Yerli‘den sonraki en fazla azalmania &32.10, %33.79 ve
%37.76 oraniyla Alanya Dilimlisi portakal gdinde old@gu gorialmigtur (P<0.05).
Finike Yerli ve Kozan Yerli portakal sularinda isijlem sonucu B-karoten
icerigindeki azalmanin daha glik oldusu ve isil glem kagullarina gore %10.62-
28.18 arasinda dsstigi tespit edilmstir.

Tablo 4.13.0Un incelenmesiyle gorilebilgcegibi; portakal sularininp-apo-8-
karotenal icegiinde 1sil glem uygulamasi sonucu en fazla azalmanin Finikdi Yer
(%61-96) ve Dortyol Yerli portakal gelerinde oldgu gorualmigtir (P<0.05).
Alanya Dilimlisi portakal suyu 6rneklerinde ise, °@ ve 80C’'deki B-apo-8-
karotenal iceiinin sirasiyla %21 ve %25 azaltl ancak 96C’deki p-apo-8-
karotenal icegiinde hizla bir azalma olgu (%76) belirlenmitir (P<0.05). Buna
karsin, Kozan Yerli portakal sularind&apo-8-karotenal icetinde, 76C sicaklikta
%10 oraninda azalma gorulurken yuksek sicakliklaidallikle 90C'deki isil slem
sonucu, %22 oraninda bir groldugu tespit edilmgtir. Bu durum,-apo-8-karotenal
iceriginin Ozellikle disuk sicakliklarda (74 ve 8GC) isil slem siresinin (120
saniye) uzunlgu sebebiyle azalg, yuksek sicakliklarda (9Q) ise surenin daha

kisa (15 saniye) olmasi sebebiyle @rtyeklinde aciklanabilir. Bu durumun, 1sil
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islemin etkisiyle asidik ortamda karotenoitlerin izenzasyonundan kaynaklagdi
distndlmektedir.

Isil islem uygulamasi sonucu portakal sularinin ksanigdtiginin, 6zellikle Finike
Yerli portakal ¢gidinde %41-61 oraninda azatdi bunu %20-50 ve %8-42 orani ile
sirasiyla Dortyol Yerli ve Alanya Dilimlisi portakarinin izledgi ve bu azalmalarin
istatistiksel anlamda o©onemli olgu belirlenmgtir (P<0.05). Kozan Yerli
portakalinda ise, ksantofil icginde 70C ve 8GC’de sirasiyla %11 ve %2 oraninda
azalma oldgu, buna kayin, 90C’de %13 oraninda bir agtioldugu goralmigtir
(Tablo 4.13.) B-apo-8-karotenal’dekine benzgekilde, ksantofil iceginin 6zellikle
disiik sicakliklarda (7% ve 8GC) 1sil klem siresinin (120 saniye) uzuplu
sebebiyle azaldi, yuksek sicakliklarda (9Q) ise sirenin daha kisa (15 saniye)
olmasi sebebiyle bir argn seklinde aciklanabilir. Dhuique-Mayer ve ark. (2007)
portakal sularinda 5&'de 15 dakikalik bir 1silsiem sonunda ksantofillerde %30-60
arasinda kayip oftugunu ve ksantofiller icerisinde 1sglemden en az zarar géren

karotenoitlerin zeaksantin ve lutein ofgunu saptangtir.

B-kriptoksantin iceggi yoniunden ise (Tablo 4.13.); Dortyol Yerli portakala 6nemli
olcude kayip oldgu (P<0.05) ve isilslem kasullarina gore (78, 80°C ve 906C)

B-kriptoksantin icetiinin sirasiyla %8.7, %44 ve %48 oranin azalthelirlenmitir.

Alanya Dilimlisi ve Finike Yerli portakal gatlerinde ise, i1silglem kasullarina gére
desismekle birlikte, %6-37 oraninda bir kayip offlugortlmitir. Buna kagilik,

Kozan Yerli portakal ggdinde %12-69 oraninda bir aypldugu tespit edilmgtir.

Isil islem uygulamasi sonucu portakal sularinin zeaksaiggniginin, 0Ozellikle
Dortyol Yerli portakal cgidinde %38-80 oraninda azaidi Alanya Dilimlisi ve
Finike Yerli portakallarinda ise bu kaybin hememmieea ayni dgerlerde oldgu
(sirasiyla %19-58 ve 9%23-53) oklu tespit edilmgtir. Kozan Yerli portakal
sularinda zeaksantin icgimin 7°C ve 80C’de azaldi (%3-12), buna kam,
90°C’de %6 oraninda arfin belirlenmistir.

Lessin ve ark., (1997) tarafindan yapilan birsgaaida da, portakal suyu Uretiminde

Isil islemin etkisiyle provitamin A etkinfine sahip karotenoitlerdeg-karoten,a-
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karoten vep-kriptoksantin) %36’lik bir kayip oldgu belirlenmgtir. Gama ve Sylos
(2007)'da, 1sil glem uygulamasi sonucu pastorize portakal sularmdkiksantin
(%38), lutein (%20),-karoten (%14),p-karoten (%11),a-karoten (%13) ve
zeaksantin (%9) icetinde kayiplar oldgunu belirtmitir.

4.4.7. Isil slemin portakal sularinin renk degerleri Uzerine etkisi

Yerli portakal c¢eitlerimizden elde edilen portakal sularinda uygalansil glem

sonucu renk deerlerinde meydana gelengigmeler Tablo 4.14.’de verilngiir.

Tablo 4.14. Isilglem gormi portakal sularinda renk gerlerindeki dgismelere ait ortalama gerler

Portakal Cesitleri ve Renk Degerleri

Renk Sicakhk
Degerleri (°C) Alanya Dilimlisi Dortyol Yerli  Finike Yerli Kozan Yerli
L* Kontrol  42.41°® 38.76°" 40.02% 47.74°
70 39.47% 38.00 fg 40.51% 42.05°°
80 47.39° 38.82°" 38.85° 42.03°°
90 41.88° 37.749 38.70°%" 40.72%
a* Kontrol -8.84 -9.45 -7.96" -7.68"
70 -6.92¢ _5.97"¢d® -6.40%" -6.59'9
80 -6.47°9 -5.69° -5.92°d -6.06°°%€
90 -6.22°0f -4.81% -5.81°° -6.31%f
b* Kontrol 30.88° 29.63° 33.15° 44.98°
70 26.41° 22.68%" 25.95° 28.01°
80 18.19' 22.719" 24.13" 27.85¢
90 23.019" 22.04" 24,179 25.06%"
Chroma Kontrol 30.62° 30.33° 33.45° 45.65°
70 25.85' 22.56%" 27.11° 28.81°
80 18.35' 23.40° 24.88' 27.73°
90 22.99° 21.68" 25.42" 27.26°
Hue Kontrol  73.92% 72.94° 76.45°° 80.81°
70 74.70%% 75.18% 76.04°% 76.74°°
80 68.72' 76.06"° 76.00°% 77.71°
90 75.13% 77.78° 76.14°% 77.48°

) Tabloda ayni harfle belirtilen gerler arasindaki farklar, istatistiksel anlamdaS0g@iven sinirina

gore dnemsizdir.
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Tablo 4.14.’Un incelenmesiyle gorulebilgceyibi; taze portakal suyu orneklerine
gore 1sil glem gormi portakal sularinin parlalgini ve agikigini ifade eden L* ve
rengin saflgini ve homojenfi ifade eden Hue derlerinde belirgin bir farkligin
olmadgl gorulmitdr. Isil islem gérm@ portakal sularinda b* gerinin pozitif
yonde, a* dgerinin de negatif yonde olgu ve bunun sonucunda rengin daha fazla
sari ve daha az kirmizi renk gostgrdielirlenmitir.

Isil islem gérmi portakal sulari a* deeri yoninden kiyaslanginda ise, Dortyol
yerli portakal ¢gidinde a* dgerinin %37-49 oraninda agty dolayisiyla rengin
sarlya yakin acik turuncu olgu saptanngtir. Diger portakal ¢gtlerinde de, 1sil
islem sonucu, a* deerinde ary olmakla birlikte, Dortyol vyerli portakal
¢cesidindekine gore daha az bir artoldugu (%14-%30) saptanstir. b* dezeri

yonunden kiyaslanginda ise, Kozan Yerli portakal gdinde b* degerinin %37-44
oraninda bir ar§l gosterdgi tespit edilmgtir. Isil islem uygulamasi sonucu gir

portakal ceitlerinin b* degerinin arttgl, ancak bu argin Kozan Yerli'ye gore daha
disUk oldusu gorulmigtar. Portakal sularinda rengin gmlugunu ifade eden

Chroma dgerinin de b* dgeri ile benzer sonuglar gostegoiespit edilmgtir.

4.4.8. lIsil slemin portakal sularinda hidroksimetilfurfural (HMF ) olusumu

Uzerine etkisi

Alanya Dilimlisi, Dortyol Yerli, Finike Yerli ve Kaan Yerli portakal ¢gtlerinden
elde edilen portakal sularinda 1slem sonucu portakal sularinda HMFgederinde
meydana gelen @gesmeler Tablo 4.15.’de verilngiir.

Tablo 4.15.’in incelenmesiyle de gorilebilgcgibi; taze sikilmy portakal sularinda
(kontrol) HMF belirlenmemnsitir. Uygulanan 1sil glemin siddetine goére, sire ve
sicaklga bal olarak portakal sularinin HMF iceriklerinin agt, bu artsin 6zellikle
sirasiyla Dortyol Yerli (0.65-3.97 mg/L) ve Finikéerli (0.81-2.84 mg/L) portakal
sularinda oldgu (P<0.05) tespit edilrgtir. Isil islem uygulanmy Alanya Dilimlisi ve
Kozan Yerli portakal sularindaki HMF miktarlarinise daha dfilk oldusu (0.32-
1.78 mg/L) gorulmittir. HMF deserlerindeki bu farklilgin nedeninin isilsiemin

yanisira 0Ozellikle portakal sularinin asitlikleremd de kaynaklang ve titrasyon
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asitligi en fazla olan (Tablo 4.2.) Kozan Yerli (1.26 g01®L) ve Alanya Dilimlisi
(1.12 g/100 mL) portakal gelinde HMF olgumunun daha diik kaldgl, buna
karsin, asitlik dgeri daha dgiik olan Dortyol Yerli portakal gedinde (1.03 g/100
mL) HMF miktarinin daha fazla olgu belirlenmitir.

Tablo 4.15. Isil glem gérm@ portakal sularinda hidroksimetilfurfural (HMF) ghrlerindeki
degismelere ait ortalama @erler (mg/L)

Portakal Cesitleri

Sicaklik
(C) Alanya Dilimlisi Dortyol Yerli Finike Yerli Kozan Y erli
Kontrol 0j(1) 0j 0] 0j
70 0.97 f 0.65h 0.81g 1.78 ¢
80 0.32i 0.81g 1.13e 1.78 ¢
90 1.13e 3.97a 2.84b 1.46d

D Tabloda ayni harfle belirtilen gerler arasindaki farklar, istatistiksel anlamda50given sinirina
gore 6nemsizdir.



BOLUM 5. SONUC

Yerli portakal c¢eitlerimiz (Alanya Dilimlisi, Dortyol Yerli, FinikeYerli ve Kozan
Yerli) ve bunlardan elde edilen portakal sularibaz! fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ile bu Ozelliklerde 1silslem sonucu meydana gelengdgnelerin aratirildigr bu
calismada, elde edilen bulgularin bir aradggetéendiriimesiyle varilan diince,

goris ve sonuclar s@gida 6zetlennsir;

- Nicelik olarak, Yerli portakal ggtlerimizden Dortyol Yerli portakal gadinin
meyve suyu randimani (%60) ve SCKM igerbakimindan (13.75briks) diger

portakal ceitlerine gbre daha iyi 6zelliklere sahip ofgly

- Meyve suyunun nitelikleri acisindan ise; tat denggsmunden yerli portakal
¢esitlerimizin arasinda belirgin bir farklgin olmadgi (12-14); renk agisindan Kozan
Yerli portakal sularinin g@er portakal ¢gtlerine gére daha acik renkli olgu; Yerli
portakal ceitlerimizden elde edilen portakal sularinin Askérlasit iceriklerinin
501-582 ppm arasinda ggtigi; bulaniklik derecesi ve stabilitesi ile ¢okelealp
miktari gibi diger bazi 6zellikler yoninden belirgin bir fark@in olmadgi,

- Portakal sularinin toplam karotenoit iceriklerirdr94-3.18 mg/100 mL arasinda
degistigi ve toplam karotenoit icefi bakimindan Finike Yerli portakal gielinin 6ne

ciktigi,

- Portakal sularinda tanimlanan ve miktar belirlede@motenoitlerin (ksantofil,
zeaksantin, B-apo-8-karotenal,a-kriptoksantin, B-kriptoksantin, a-karoten ve -
karoten) yaklaik yarisininf-karoten’den meydana gefili(%38.08-55.06) ve renk
tzerinde dnemli etkiye sahip olglu

belirlenmitir. Isil islem sonucu portakal sularinin bazi 6zelliklerindeydana gelen

desismeler birlikte incelendinde ise;
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- Yerli portakal ceitlerimizden elde edilen portakal sularinin PMEakglerinde
%95’lik bir azalmanin sdandg 1sil islem kaullarinin (sire-sicakhk) 76C ve
80°C’de 120 saniyede, 90’de ise 15 saniye oldgu,

- Isil islem gérm@ portakal sularinin pH, titrasyon agitlive SCKM iceriklerinde
Isil islemin belirgin bir etkisinin olmagi, buna kagin toplam pektik madde,
bulaniklik ve ¢cokelen pulp miktari gerlerinin azaldil, gérinur viskozite ve toplam

fenolik madde miktarinin ise agt)

- lIsil islem wuygulamasi sonucu portakal sularinda sitrik askorbik asit
miktarlarinin azaldy, malik asit miktarinin ise isiklem uygulanmangi 6rneklere
gore (kontrol) 3-9 kat arl,

- Alanya Dilimlisi ve Doértyol Yerli ¢gidine ait portakal sularinin, glikoz, fruktoz
ve sakaroz iceginin 1sil islem uygulamasi sonucu agtive bu argin 6zellikle

90°C’de 15 saniye slreyle 1sslém uygulananlarda daha fazla qiduy

- Isil islem sonucu toplam karotenoit icgindeki azalmanin en az Finike Yerli
portakal ¢eidinde (%5-14), en fazla ise Alanya Dilimlisi'ndé&dogu (%15-25),

- Portakal sularinda isil slemin etkisiyle provitamin A etkinfiine sahip

karotenoitlerde{-karoten a-karoten veB-kriptoksantin) bir kayip oldgu,

- Portakal sularinda i1siglem sonucu (76C ve 8GC’de 120 saniyede, 90’de ise
15 saniyede)p-karoten miktarindaki kayibin sirasiyla %23-55, 4682ve %52-88

oldugu,

- Isil islem sonucup-karoten’deki kaybin ise, DoOrtyol Yerli portakal sginde
sirasiyla %45.06, %66.11 ve %66.70, Alanya Dilifigde %32.10, %33.79 ve
%37.76, Finike Yerli ve Kozan Yerli portakal sulzta isep-karoten icegindeki
azalmanin %10.62-28.18 arasindgiskesi,

- Dortyol Yerli portakalinda isilslem kaosullarina gore (7%, 80C ve 96C)
B-kriptoksantin icegindeki kaybin sirasiyla %8.7, %44 ve %48, Alanyanlisi ve
Finike Yerli portakal cgtlerinde ise %6-37 oldtu, buna kapgn Kozan Yerli
portakal ¢eidinde isep-kriptoksantin icerkinin %12-69 oraninda arg,

- Isil islem goérmig portakal sularinda b* gerinin pozitif yonde, a* dgerinin de

negatif yonde oldgu ve bunun sonucunda rengin daha fazla sari ve aakamizi
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renk gosterdii, portakal sularinin parlal@ini ve aciklgini ifade eden L* ve rengin

safliginl ve homojenii ifade eden Hue gerlerinde dnemli bir farkliiin olmadgi

belirlenmistir.

Turkiye'de yetstirilen portakal cgitleri, genellikle sofralik olarak tiketiimekte ve
sanayi tipinde olmag@indan meyve suyunglémeye uygun dgldir. Bu nedenle,
Uretilen portakallar meyve suyu endustrisindegediendiriliememekte ve ithal
edilmek durumunda kalmaktadir. Ancak, turunggitie@navatanindan biri olan
ulkemizde yerli birgok portakal gelimiz bulunmakta ve bu g#lerin cogu maalesef
bilinmemekte ve taninmamaktadir. Amamamiz kapsaminda incelenen vyerli
portakal ceitlerimizden; Alanya Dilimlisi, Dortyol Yerli, Firke Yerli ve Kozan
Yerli portakal ceitlerinden elde edilen bulgulara goére; portakal wsuiretim
teknolojisi acgisindan Dortyol Yerli ve Kozan Yerntiortakal ceitlerinin tstin
niteliklere sahip olduklari kanisina variknr. Ayrica, bu portakal gélerinin
yetistirilmesinde gerek kultirel uygulamalarin weme tekniklerinin gerekse meyve
suyu vb. Urliinleresienmesi sirasinda kullanilacak teknologlemlerin elde edilecek
aruintin kalitesinin iyilgtiriimesinde 6nemli rol oynayagave ekonomik acidan daha

yararli olacg@! kanisina varilngtir.
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