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KISALTMALAR

AOAC : Association of Official Analytical Chemist
FAO : Gida ve Tarim Orgiitii

GC : Gas chromatography (Gaz Kromatografisi)
MS : Mass spectroscopy (Kiitle Spektroskopisi)

HS/SPME  : Headspace Solid Phase Microextraction (Tepe Boslugu Kat1 Faz
Mikroekstraksiyon)

SCKM : Suda Coziiniir Kat1 Madde
TURKOMP : Ulusal Gida Kompozisyonu Veri Tabani
TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu
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SEMBOLLER

a* . Yesilden kirmiziliga dogru renk gecis degeri
b* : Maviden sariya dogru renk gecis degeri

°Bx . Briks

°C : Santigrat derece

dk : Dakika

g : Gram

Kg : Kilogram

L* : Siyahtan beyaza kadar olan agiklik-koyuluk renk gecis degeri
mg : Miligram

ng : Mikrogram

mL : Mililitre
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FARKLI ASITLIK DUZEYLERINE SAHIP LIMONATALARIN
DEPOLAMA SURECINDE AROMA PROFILINDEKI DEGISIMLERIN
ARASTIRILMASI

OZET

Gidalarda aroma bilesenleri ve bunlarin degisimleri, duyusal 6zellikleri direkt olarak
belirleyerek tiiketici tercihini ve lirlinlin raf Omrii siiresini etkileyen Onemli
unsurlardir. Aroma bilesenlerinin miktarlar1 cesitli faktorlerin etkisiyle degisime
ugramaktadirlar. Bu faktorler; sicaklik, depolama siiresi, mikrobiyolojik faliyetler,
triintin kendi Ozellikleri ve uygulanan islemlerdir. Bu calismada, farkli asitlik
diizeylerindeki limonata Orneklerinin depolama siire ve sicaklifina baglh olarak,
kalite  parametreleri ve aroma profilinde meydana gelen degisimlerin
degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amagla, 3 farkl asitlik diizeyinde (5,6, 5,8, 6,0
g/L) hazirlanan limonata numuneleri, 2 farkhi sicaklikta (25°C ve 45°C) 2 ay
stiresince depolanmis, haftalik periyotlarla; suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM), titre
edilebilir asitlik, renk (L*,a*,b*) ve aroma bilesen (d-limonene, linalool, terpinen-4-
ol, a-terpineol) analizleri gerceklestirilmistir. Aroma bilesenleri tepe boslugu kat1 faz
mikroekstraksiyonu (HS/SPME) ile ekstrakte edilip, gaz kromatografisi kiitle
spektrometresi (GC-MS) ile tanimlanmis, i¢ standart (Cinnamaldehyde) yontemi ile
konsantrasyonlar1 hesaplanmistir. Degisimlerin istatistiksel analizi i¢in SPSS
istatistik paket programi kullanilmistir. Sonuclar gore, 8 haftalik depolama stiresi
sonunda; SCKM miktarinda 25°C’de depolamada %3, 45°C’de depolamada %7
oraninda artis; titrasyon asitliginde 25°C’de depolamada %1,5-2,5, 45°C’de
depolamada %3,4-4,4 oraninda artis; renk parametrelerinde(L*,a*,b*) Onemli
degisimler oldugu; d-limonene bilesiginin, 25°C’de depolamada %42-48, 45°C’de
depolamada %95-97 oraninda azaldigi; Linalool bilesiginin, 25°C’de depolamada
%23-51 oraninda azaldigi, 45°C’de depolamada 2 hafta sonunda tespit edilemeyecek
diizeye diistligli; Terpinen-4-ol bilesiginin 25°C’de depolamada %27-118, 45°C’de
depolamalada %47-62 oraninda arttig1; a-Terpineol bilesiginin 25°C’de depolamada
%62-78 oraninda arttigi, 45°C’de depolamada %150-160 oraninda artistan sonra
azaldig1 tespit edilmistir. Bu degisimler istatistiki olarak 6nemli bulunurken, degisim
d-limonene ve linalool bilesiklerinin zaman ile terpinen-4-ol ve a-terpineol’a
degradasyonu nedeniyle olmaktadir. 25°C’de depolamada meydana gelen degisimler,
45°C’de depolamaya gore kabul edilebilir diizeydedir. Depolama ve tasima
kosullarinda maruz kaldigi 1sil etkenler, aroma bilesimini etkileyerek istenmeyen
bilesiklerin ortaya c¢ikmasina neden olmakta, tliketicinin giivenli gida algisini
olumsuz etkileyerek tercih edilebilirligini azaltmaktadir. Bu anlamda firiinlerin raf
Omrii boyunca, depolama ve tagima kosullarinin optimum ve stabil olmas1 6nemlidir.

Anahtar kelimeler: Limonata, aroma, depolama, d-limonene, terpinen-4-ol.
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INVESTIGATION OF CHANGES OF AROMA PROFILE DURING
STORAGE OF LEMONADES WITH DIFFERENT ACIDITY LEVELS

SUMMARY

The aroma components and their changes in foods are important factors that directly
affect sensory properties and affect consumer choice and shelf life of the product.
The amounts of aroma components in foods generally range from nanograms to
milligrams per liter and their amounts and formations can change due to various
factors. These factors are; temperature, storage time, bacterial activities, the product's
own characteristics and applied technological processes. In this study, it was aimed
to evaluate the changes in the quality parameters and flavour profile depending on
the storage time and temperature of lemonade samples at different acidity levels. For
this purpose, lemonade samples prepared at 3 different acid levels (5,6, 5,8, 6,0 g/L)
were stored at 2 different temperatures (25 °© C and 45 ° C) for 2 months and total
soluble solid (TSS), titratable acidity, color (L*, a*, b*) and aroma component (d-
limonene, linalool, terpinen-4-ol, a-terpineol) analyzes were performed in weekly
periods.The aroma components were extracted by headspace solid phase
microextraction (HS/SPME), identified by gas chromatography mass spectrometry
(GC-MS), and their concentrations were calculated by the internal standard
(Cinnamaldehyde) method. SPSS statistical package program was used for statistical
analysis of changes in lemonade samples at different storage temperatures. It was
found that The amount of SCKM increased by 3% in storage at 25 ° C and 7% in
storage at 45 ° C; titration acidity increased by 1.5-2.5% in storage at 25 ° C and 3.4-
4.4% in storage at 45 ° C; there are significant changes in color parameters (L *, a *,
b *) ; d-limonene compound decreased by 42-48% in storage at 25 ° C and 95-97%
in storage at 45° C; Linalool compound decreased 23-51% in 25 ° C storage and
decreased to undetectable level after 2 weeks in 45 ° C storage; Terpinen-4-ol
compound increased by 27-118% in storage at 25 ° C and 47-62% in storage at 45 °
C; a-terpineol compound increased by 62-78% in 25 © C storage and decreased after
150-160% increase in 45 ° C storage. These changes were found statistically
significant and the change is due to the degradation of d-limonene and linalool
compounds with time terpinen-4-ol and o-terpineol. The changes of aroma
components in storage at 25 ° C are acceptable compared to storage at 45 ° C.
Regardless of the product process, the thermal factors it is exposed to under storage
and transport conditions affect the aroma composition and causing off-flavour
compounds to form, it negatively affects the consumer's perception of safe food and
reduces their preferability. Accordingly, it is important that storage and transport
conditions are optimal and stable throughout the shelf life of the products.

Keywords: Lemonade, flavour, storage, d-limonene, terpinen-4-ol.
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1. GIRIS

Ana vatan1 Cin, Giineydogu Asya ve Hindistan olan turunggillerin, giinlimiizde
bircok iilkede yetistiriciligi yapilmaktadir. Turunggiller; altintop, limon, lim,
mandarin ve portakal gibi tiirleri i¢erisinde bulunduran bitki toplulugudur. C vitamini
iceren, insan sagligina dnemli yararlar1 bulunan turuncgiller, sofralik, taze tiiketimin
yaninda recel, marmelat ve meyve suyu olarak degerlendirilmekte bunun yaninda

kozmetik sektdriinde de ham madde olarak kullanilmaktadir (Akgiin, 2006).

Turunggil meyvelerinde aroma ve saglik etkisi 6zellikle igerdigi ugucu yaglardan
kaynaklanmaktadir. Ugucu yaglar, tiim diinyada gida sanayinde lezzet ve koku verici
olarak, kozmetik alaninda, saglik alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayni
zamanda 0z, ugucu yag olarak da tamimlanan esansiyel yag, canli organizmalar
tarafindan biyosentezlenen ugucu bilesenlerin bir karisimidir. Esansiyel yaglarin
eldesinde; sikma, su, buhar ve kuru damitma ve solvent yontemleri kullanilmaktadir.
Esansiyel yaglar terpenoid veya terpenoid olmayan ucucu bilesikler igerebilir. Hepsi
hidrokarbonlar ve bunlarin oksijenli tiirevleridir. Bazilar1 azot veya kiikiirt tiirevleri
icerebilir. Alkoller, asitler, esterler, epoksitler, aldehitler, ketonlar, aminler, siilfitler
vb. seklinde bulunabilirler. Monoterpenler, seskiterpenler ve hatta diterpenler, bircok
ucucu yagin bilesimini olusturur. Ayrica, fenilpropanoidler, yag asitleri ve bunlarin

esterleri veya ayrigma iiriinlerine ugucu maddeler olarak da rastlanmaktadir (Baser ve

ark, 2009).

Diinyada yaygin olarak yetistiriciligi yapilan turunggil gesitleri arasinda biiyiik
oneme sahip olan limon (Citrus limonia (L.) Burm. f.), genellikle kuzey ve giiney
yarimkiirede, en diisiik sicakliklarin 40 °C’nin iizerinde oldugu yar1 kurak ve kurak
iklim kusaginda yapilmaktadir. Limon yetistiriciligi en yogun Akdeniz iilkelerinde
goriilmektedir. Diinyada 923.883 hektar alanda limon ve lime iiretimi yapilmakta ve

bu iiretim alanindan 12.673.077 ton iiriin hasat edilmektedir (FAO, 2008).

Limon meyve, taze liriinler pazar1 ve gida endiistrisi i¢in giiclii bir ticari degere sahip

olup en oOnemli tglincli turunggil tlriidiir. Bazi arastirmalarda limon, fenolik



bilesikler ve vitaminler, mineraller, diyet lifi, ugucu yaglar ve karotenoidler a¢isindan
zengin, sagligr tesvik eden Onemli bir meyve olarak vurgulanmistir (Gonzalez-

Molina ve dig., 2009). Limonun bilesimi Cizelge 1.1’deki gibidir;

Cizelge 1.1 : Limonun bilesim dgeleri (USDA, 2018; TURKOMP, 2019).

Bilesenler Birim Birim/100 g
Su g 88,9
Karbonhidrat g 7,82
Toplam Seker g 2,5
Protein g 1,1
Diyet lifi g 1,39
Lipidler
Doymus yag asitleri g 0,039
Tekli doymamis yag asitleri g 0,011
Coklu doymamais yag asitleri g 0,089
Vitaminler
Vitamin C mg 24,3
Tiamin mg 0,033
Riboflavin mg 0,027
Niasin mg 0,333
Vitamin B6 mg 0,052
Folat (Toplam) ug 14
Vitamin A RE 4
Vitamin E mg 0,15
Fenolik maddeler
Eriodictiol mg 4,88
Hesperedin mg 14,47
Naringin mg 1,38
Mirisetin mg 0,037
Mineraller
Ca mg 26
Fe mg 0,6
Mg mg 8
P mg 16
K mg 138
Na mg 2
Zn mg 0,06
Enerji Kcal 42

Meyveden elde edilen {iriinlerin ilk sirasinda meyve suyu ve benzeri iriinler yer
almaktadir. Ulkemizde meyve suyu ve benzeri igecekleri; Tiirk Gida Kodeksi
geregince igerdikleri meyve oranina gore “Meyve Suyu”, “Meyve Nektar1”,

“Meyveli  Icecek”, “Aromali Igecek” olarak doért farkli  kategoride



degerlendirilmektedir. Sadece tamamen meyveden doniisen ve %100 meyve oranina
sahip olan icecekler ‘meyve suyu’ kategorisine girmekte, meyve orani %25-99
olanlar “meyve nektar1”, % 10-24 olanlar “meyveli igecek”, % 0-9 olanlar “aromali

icecek” olarak siniflandirilmaktadir (TGK, 2014).

Limon, taze meyve olarak tiiketilmesinin yaninda, limon suyu, limonata, meyve
suyu, jole gibi iirlin olarak da oldukca fazla tiiketim alanina sahiptir. Flavonoidler,
vitaminler, mineraller, diyet lifi, u¢ucu yaglar vb. gibi limon biyoaktif bilesikleri

kimya, gida, kozmetik ve ila¢ endiistrisinde kullanilir (Ozaki ve ark, 2000).

Tiirkiye’de geleneksel olarak evlerde yapilan limonata 2007 yil1 itibariyle endiistriyel
olarak iiretilmeye baslanmistir. Gazli iceceklere dogal ve alternatif bir iiriin olan
limonata, meyveli icecek pazarinda 6nemli bir yer edinmistir. Endiistriyel olarak
tretilen limonatanin zamanla kalite parametrelerinde ve aroma ozelliklerinde

degisimler meydana gelebilmektedir.

Turunggil iriinlerinin depolanmasi sirasinda olusan istenmeyen ucucu bilesikler
enzimatik olmayan degisimler sonucunda meydana gelmektedir. Meyve suyu ile
temas halindeki kabuk yaginda, ozellikle yiiksek sicaklikta uzun siire bekletilmesi
durumunda, ¢esitli degisiklikler olusur. Terpen hidrokarbonlarin oksidasyonu ile
limon suyunda “terebentin” tadi olarak adlandirilan, hosa gitmeyen bir tat olusur.
Isik, bu tip reaksiyonlar iizerinde hizlandirici bir etkiye sahiptir. Depolama sirasinda
oksidasyon sonucu olustugu bilinen tat degisikliginde etkili olan baslica faktorler;

pH, oksijen ve metal iyonlaridir (Marcy ve dig., 1984).

Bu calismada, farkli asitlik Ozelligine sahip limonatalarin, farkli sicaklilarda
depolanmasi sonucu, aroma profilinde ve kalite parametrelerinde meydana gelen

degisimler degerlendirilmistir.

1.1 Literatiir Arastirmasi

Turunggiller, kullanim alan1 oldukca genis olan, diinya genelinde 6nemli yere sahip
olan meyve tiirleridir. Citrus limon (L.) Burm. f. olarak smiflandirilmis olan limon
ise, onemli biyoaktif bilesenleri, fenolik bilesenleri, vitaminleri, ugucu yaglari igeren
onemli bir turuncgil tiiridir. Limon saglik alaninda, gida ve kozmetik

endiistrilerinde olduk¢a fazla kullanilmaktadir (Gonzalez-Molina ve dig., 2009).



Turunggiller % 90 oraninda terpenler, % 5 oraninda oksijenli bilesikler ve % 1
oraninda ugucu olmayan bilesiklerden olusmaktadir (Alzawqari ve dig., 2016)
Turunggillerin aroma o6zellikleri icerdikleri esansiyel yaglarin kompozisyonundan
kaynaklanmaktadir. Limon igerisinde yaklasik 60 adet aromadan sorumlu terpen
bileseni bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda en Onemli aroma bilesenlerinin d-

limonene, linalool, citral oldugu raporlanmistir. (Gonzalez-Molina ve dig., 2009).

D-limonene dogada en yaygin terpenlerden biridir. Limon benzeri bir kokuya sahip
monosiklik bir monoterpendir ve ¢esitli narenciye yaglarinda ana bilesendir.
Parfiimlerde, sabunlarda, gidalarda ve igeceklerde hos turunggil koku katkisi
nedeniyle yaygin kullanilir. D-limonene FDA tarafindan aroma maddesi olarak
giivenli (GRAS) kategoride degerlendirilmektedir (Khan ve dig., 2016).

Nisperos-Carriedo ve dig. (1992), kalamondin tiirii mandalinada ugucu bilesenlerin
tespiti i¢in c¢aligma gerceklestirmislerdir. GC-FID cihazi ve headspace metodu ile
gerceklestirilen c¢alismada, kalamondin tiiri mandalinada asetaldehit, decanal,
nonanal, octanal, , linalool, terpinen-4-01, a-terpineol, carene, d-limonene, myrcene,
a-pinene, pinene, r-terpinene, terpinolene ve valencene ugucu bilesenlerini tespit

etmislerdir.

Colecio-Juarez ve dig. (2012) , tatli lime meyvesinin potansiyel kullanim alanlarini
belirlemek i¢in ugucu yag bilesimini incelemislerdir. Ugucu yagdaki bilesenlerin
tanimlanmasi, gaz kromatografisi ve kiitle spektrometresi ile gerceklestirilmistir.
Lime icerigimde toplam 46 bilesen bulundugu, bunlar arasinda mevcut olan en
yuksek bilesik konsantrasyonu limonen oldugu bildirilmistir. Limoneni, linalool,

bergamol ve B-pinen izledigi rapor edilmistir.

Turunggillerin bilesiminde bulunan terpenler, 1s1 ve 1s18a kars1 kararsizdirlar ve
hizlica oksitlenerek aromay1 bozmaktadirlar (Iwanami ve dig., 1997; Shahidi ve dig.,
2005).

Yapilan bir ¢alismada, 2 farkli ¢esit mandalina suyunda, depolama ve 1s1l islemin
aroma bilesenlerine etkisini incelemek i zere d-limonene, linalool, a-terpineol, and
terpinen-4-ol ugucu bilesiklerini dinamik headspace ile ekstrakte edip, GC-MS ile
tanimlayip nicelendirmiglerdir. Calisma sonucglari hem pastérizasyonun hem
depolama kosullarinin aroma bilesiklerinin miktarlarin1 6nemli dlgiide degistirdigini

gostermistir. Kotli aroma bileseni olarak kabul edilen a-terpineol and terpinen- 4-



ol’tin, d-limonene ve linalooliin eszamanli bozunmasiyla olustugu bildirilmistir

(P’erez-L'opez ve dig., 2005). Cizelge 1.2’de Farkli turunggil tiirlerinin aroma

bilesen igerikleri 6zetlenmistir.

Cizelge 1.2 : Farkli turunggil tiirlerinin aroma bilesen igerikleri.

Turunggil Tirii  Bilesen Cihaz  Kaynak
a-Pinene
B-Pinene

Portakal (Citrus  Myrcene

auranticum L.)

Limonene GC-MS (Kusuma ve dig., 2016)

o-Carene
a-Terpineol

Limon (Citrus
limon L.)

Limonene
B-Pinene
y-Terpinene  GC-MS (Ammad ve dig., 2018)
Myrcene
Geraniol

Limon (Citrus
limon L.)

Linalool

Pinene

a-Terpineol

Limonene

Geraniol GC-MS (Gonzalez-Molina ve dig.,2010)
Carene

Terpinolene

Terpinen-4-ol

Citral

Dekopon (Citrus
sphaerocarpa)

a-Pinene
Sabinene
B-Pinene
Terpinolene
a-Terpineol
Linalool
a-Terpineol
Menthene

GC-MS (Yoo ve dig., 2003)

Calamondin
(Citrus
madurensis)

Decanal
Nonanal
Linalool
Terpinen-4-ol
a-Terpineol
Limonen
Valencene
Myrcene

GC-FID (Nisperos-Carriedo ve dig., 1992)




Limon bilesiminde bulunan fenoik bilesenler, vitaminler, ugucu yaglar ve aroma
bilesenleri gerek meyve halinde gerek islenmis haldeyken kayba ugrayabilir.
Depolama kosullari, saklama siireleri, uygulanan 1sil islem kosullar1 ve oksijen
bilesenlerin degradasyonunu hizlandirabilmektedir. Ornegin giines 15131 ve asidik
ortam, askorbik asit stabilitesini negatif yonde etkilemektedir. Kayiplarin 6nlenmesi
i¢in, yapilan ¢alismalarda depo ve tasima kosullarinin iyilestirilmesi 6nerilmektedir.

(Gonzalez-Molina ve dig., 2009; Abbasi ve dig., 2008).

Marcy ve dig. (1984) yaptiklar ¢alismada, portakal suyu konsantresinde sicaklik ve
depolamanin iiriin kalitesine etkisini incelemek iizere konsantreleri -12.2, -6.6, -1.1
ve 4.4C’de 1 yil depolayarak aylik periyotlarla analiz gercgeklestirmislerdir.
Calismanin sonucunda, renk degerlerinde ve askorbik asit iceriginde sicakliga bagh
olarak istatistiksel olarak oOnemli dislisler oldugu ve enzimatik olmayan

esmerlesmenin sicaklik ve depolama siiresiyle orantil arttig1 tespit edilmistir.

Taze limon sularina, pastorizasyon, potasyum m-bisiilfit ve sodyum benzoat
eklenmesi igslemlerini yapilmasinin ardindan numuneler 90 giin oda sicakliginda ve
buzdolabr sicakliginda depolanmistir. Depolama sirasinda 15 giinliik araliklarla
kimyasal 6zellikler acisindan yapilan analizler sonucunda SCKM ve pH'in depolama
sirasinda arttig1, askorbik asit icerigi ve limon sularimin titre edilebilir asitliinin
azaldig bildirilmistir. Potasyum m-bisiilfitin, depolama sirasinda limon suyunun
kimyasal Ozelliklerinde az degisiklik gostererek, limon suyunun muhafaza
edilmesinde etkili oldugu bulunmustur. Sonuglar, islenmis limon suyunun 90 giin
boyunca oda ve buzdolab1 sicakliginda giivenli bir sekilde saklanabilecegini

gostermistir (Sindhu ve dig., 2018).

Gonzalez-Molina ve dig. (2012), limon ve nar sularin1 %25, %50 ve %75 oranlarinda
karigtirarak polifenol yoniinden zengin fonksiyonel icecekler iiretmis ve iiretilen
icecekleri 70 glin boyunca depolamislardir. Depolama siirecinde flavonoid, C
vitamini ve antioksidan aktivite ve renk degerlerindeki degisim degerlendirilmistir.
%25 limon suyu ve %75 nar suyunun karistirilmasiyla elde edilen fonksiyonel
icecekte C vitamini, antioksidan aktivite ve flavonoid igerikleri daha yiiksek oldugu;

ayrica, L* ve b* degerinde artig, a* degerinde ise azalma oldugu bildirilmistir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Bursa’da faaliyette bulunan ticari bir firmanin pilot isletmesi ve regetesi kullanilarak
Cizelge 2.1°de belirtilen hammaddelerden Sekil 2.1°deki iiretim basamaklarinda,
Sekil 2.2’deki pilot iiretim tesisinde sitrik asit ilavesiyle 3 farkl asitlik (5,6-5,8-6,0
g/L) diizeyinde hazirlanan limonatalar, kisa siireli pastorizasyondan sonra aseptik
olarak 330 ml’lik PET siselere dolumu yapilarak 2 farkli sicaklikta (25, 45°C)
kontrollii kosullarda depolanmustir. Sonrasinda numuneler tasarlanan deneme deseni

gore periyodik olarak analizlere alinmistir (Cizelge 2.2).

Sekil 2.1 : Limonata iiretim basamaklari.



Cizelge 2.1 : Limonatanin igerigi.

Hammaddeler Ozellikleri

Seker Beyaz toz seker

Su Igme suyu

Limon konsantresi %60-65 briks

Limon emiilsiyonu Dogal limon aromast
Antioksidan Askorbik asit
Renklendirici Dogal aspir ¢igegi

Cizelge 2.2 : Deneme deseni ve numune sayilari.

Parametreler Periyot Tekerriir Toplam
Sicaklik (°C)  Asitlik (g/L) numune sayist
251745 56/5,8/6,0 Baglangic + 8 hafta 2 108
(2 adet) (3 adet) (9 adet)

ikl

I %‘G

Sekil 2.3 : Limonata numuneleri.




2.2 Yontem

Sekil 2.1’e gore tiretilen limonatalar kontrollii sicakliklarda depolanarak, 1’er hafta

araliklar ile 8 hafta boyunca periyodik olarak analizler yapilmistir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4 : Yapilan analizler.
2.2.1 Suda ¢oziinen kuru madde analizi (SCKM)

SCKM olgiimleri; AOAC 932.12 metoduna gore Sekil 2.5’deki masa tipi dijital
densimetre (Rudolph Research Analytical Density Meter DDM 2911) kullanilarak 20
°C’de gerceklestirilmigtir.

Sekil 2.5 : Masa tipi dijital densimetre.
2.2.2 Titrasyon asitligi

TS 1125 ISO 750 metoduna gore sitrik asit cinsinden titre edilebilir toplam asitlik
degeri Sekil 2.6’daki otomatik titratér cihazi (SI Analytics Titroline 6000)
kullanilarak g/L olarak hesaplanmistir.



Sekil 2.6 : Otomatik titrator cihazi.
2.2.3 Renk ol¢iimii

Limonata orneklerinin renginde meydana gelen degisim Sekil 2.7°deki renk dlgtim

cihaz1 (Konica Minolta Spectrophotometer CM-5) kullanilarak gergeklestirilmistir.
L* (L= 0 siyaha esdegerdir, L= 100 beyaza esdegerdir)
a* (-a= yesillik, +a= kirmizilik)

b* (-b= mavilik, +b= sarilik)

Sekil 2.7 : Renk dl¢iim cihazi.
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2.2.4 Aroma profili analizi

Tepe Boslugu Kati Faz Mikro Ekstraksiyon (HS/SPME) teknigi ile limonatanin
tiretiminde kullanilan dogal aroma maddeleri ekstrakte edilerek, GC-MS cihazinda
depolama siiresi boyunca diizeyi ve degisimleri igletme i¢ci metoduna gore

incelenmistir.

Cinnamaldehyde (LGC DRE-C11667480) i¢ standart olarak kullanilmak iizere
sertifikali olarak temin edilmistir. I¢ standardi metanolde (Merck Millipore

SupraSolv) ¢oziilerek 20 ppm’lik ¢ozelti hazirlanmistir.

Numune hazirlama asamasi: Aroma bilesenlerinin ekstraksiyonunda Sekil 2.8’deki
Tepe Boslugu Ornekleyicisi (Teknokroma/2t Manuel Static Headspace Sampler -
MSHS) ve PDMS/DVB SPME fiber (65um polydimethylsiloxane/divinilbenzene,
Fused Silica 24Ga, Manual Holder SPME fiber) kullanilmstir.

Oncelikle MSHS cihaz1 70°C’ye c¢ikarilir. Limonata 6rneklerinden 10mL’lik
headspace vialine 1 mL alindiktan sonra iizerine 50 pL i¢ standart eklenerek vialinin
kapag1 kapatilmistir. MSHS cihazinda 70°C’de 20 dakika bekletildikten sonra
sartlandirilmis olan SPME fiber (45 dk 250 °C’de) vialin igerisine batirilir. SPME
fiberin numunelerdeki aroma maddelerinin absorbsiyonu i¢in 70°C’de 20 dakika
bekletildikten sonra GC-MS’de analize alinmak iizere enjeksiyon bloguna takilarak

GC-MS’de analiz gergeklestirilir.

3 Teknokroma

] G (]
07088
CEE- o [S]5)

| 22" stanic reroseace AMRLER)

Sekil 2.8 : Manuel headspace cihazi.

GC-MS’de aroma bilesiklerinin tespiti: Limonata aromasini olusturan 4 ana
bilesigin zamana bagh degisimlerini incelemek tizere Sekil 2.9°daki Shimadzu marka
GC-MS cihaz1 kullanilmistir. Cihaz ¢aligma bilgileri Cizelge 2.3’te, analitlerin m/z

oranlar1 ve alikonma zamanlar1 Cizelge 2.4’te verilmistir.
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Cizelge 2.3 : GC-MS kosullart.

Cihaz Shimadzu / GC-2020 GCMS

Kolon Restek Rxi - 5Sil MS (30m * 0,25mm * 0,25um)

Enj. blogu sicakhigi 250°C

Enj. blogu bekleme siiresi 35 dk

Enj. modu Split (1/20)

Tasiyici gaz sartlari Helyum — 1 mL/dk

Sicakhik programi 40°C 2dk — 5 dk — 240°C 5 dk — 10 dk —
310°C 10 dk

Iyon kaynag sicaklign 220°C

Arayiiz sicakhigi 250°C

Solvent dteleme zamani 1 dakika

Tarama modu ozellikleri  Tarama zamani: 1-55 dakika arasi
Kiitle tarama araligi: 35-650 m/z

GC-MS’de analizi gerceklestirilen Orneklerin en yiiksek alanli 25 analit NIST,
WILEY ve aroma kiitiiphanelerinde taranmis, d-limonene, linalool, terpinen-4-ol, a-
terpineol bilesenlerinin alanlar1 degerlendirilmistir (Ekler Sekil A.1). Kullanilan i¢

standart konsantrasyonuna gore analitlerin konsantrasyonlar1 hesaplanmuistir.
Hesaplama: Hesaplama Denklem 2.1’e gore yapilmistir.

Cb=(Ab x Ci)/Ai (2.1)
Cb: Bilesenin konsantrasyonu (mg/L)
Ab: Bilesenin pik alani
Ci: i¢ standart konsantrasyonu (mg/L) (20 mg/L olarak alinmustir.)

Ai: I¢ standart pik alan

Cizelge 2.4 : Analitlerin m/z oranlar1 ve alikonma zamanlart.

Analit Anaiyon Referansiyon Ahkonma zamani (dk)
D-limonene 68 93, 67 11,67

Linalool 73 93,55 13,863

Terpinen-4-ol 71 111, 43 16,673

a-Terpineol 59 93, 43 16,743
Cinnamaldehyde 131 103, 132 18,957
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Sekil 2.9 : GC-MC cihazi.

2.2.5 istatistiksel Analiz

Farkli asitlik diizeyleri sahip limonatalarin farkli depolama sicakliklarindaki
degisimlerinin istatistiki ac¢idan arastirilmasi icin SPSS istatistik paket programi
(SPSS, Inc., Chicago, IL, A.B.D) kullanilmistir. Bulgular, varyans analizine
(ANOVA) tabi tutulmus ve elde edilen veriler bagimsiz degiskenlerin 6nemliligini
belirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore %95 giiven araliginda

degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Limonata Orneklerinin SCKM Olc¢iim Bulgular

SCKM diizeylerindeki degisim Cizelge 3.1 ve 3.2 ve Sekil 3.1 ve 3.2°de
verilmigtir. Buna gore 25 ve 45°C’deki depolama kosullarinda limonatalarin
hepsinde zamana bagli olarak SCKM diizeylerinde istatistiki olarak énemli olan
dogrusal bir artis tespit edilmistir. Biitlin numunelerde baslangicta SCKM diizeyi
%12,6 seviyesinde iken 25°C’de 8 hafta depolama sonucunda yaklasik %3’liik bir
artis ile SCKM diizeyi %13’e ¢ikmistir. 45°C’de depolamalarda ise bu artis
yaklasik %7 seviyelerinde olup 8 hafta sonunda SCKM diizeyi %13,5’a ¢ikmustir.

Sindhu ve dig. (2018) tarafindan taze limon sular1 iizerinde 1s1l islem
(pastorizasyon) ve koruyucu ilavesi (potasyum m-bisiilfit ve sodyum benzoat) ile
yaptiklar1 bir calismada, numuneler 90 giin oda ve buzdolab1 sicakliklarinda
depolanmis ve 15 giinliikk araliklarla bazi kimyasal 6zellikleri takip edilmistir.
SCKM diizeylerinde depolama siiresi boyunca tim uygulamalarda (oda
sicakliginda %0.3-1, buzdolabi sicakliginda 9%0.2-0.45) bir artis meydana geldigi,
en yiiksek artigin ise pastorize liriinlerde oldugu bildirilmistir. SCKM de meydana

gelen artisin siikrozun invert sekere hidrolizi ile oldugu agiklanmustir.

Cizelge 3.1 : Farkli asitlik diizeyine sahip limonatalarin 25°C depolamada SCKM
diizeyindeki degisimleri.

SCKM (%)
Asitlik (g/L)

Sicakhik m’rﬁ;‘;"ma 5,6 5,8 6
0 2 1259£001f 1259001 h 1259001 h
1 2 1267200le  1270£00lg 1270£001 g
2 2 12724001d 12734001 f 12734001 f
3 2 1276+001d  1276+00le  12,78+00le

250C 4 2 1281£004c  1280+001d 12.83+001d
5 2 12854001 be  12.85-00lc 1287001 c
6 2 12804001b  1287+00lc  12.89+001c
7 2 1296+00la  1298001b  12.97001b
8 2 1296+00la  1302£00la 13.01£00la
Degisim(%) 2.9 34 33

*Kiiciik harfler ayni siitundaki ve biiyiik harfler ise ayni satirdaki ortalamalar arasinda istatiksel anlamda

6nemli farklilik oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).
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Cizelge 3.2 : Farkl asitlik diizeyine sahip limonatalarin 45°C depolamada SCKM

diizeyindeki degisimleri.

SCKM(%)
Asitlik (g/L)

Sicaklik (Dhg'??;‘;‘ma 56 58 6
0 2 12,59+ 0,01 h 12,59 0,01 h 12,59+ 0,01 g
1 2 12,76 0,01 g 12,76 £ 0,01 g 12,78+ 0,01 f
2 2 13,09+ 0,01 f 13,00£0,01 f 13,09+0,01 ¢
3 2 13,18 = 0,01 ¢ 13,19£00l ¢ 13,18+0,01d

45°C 4 2 13.27+0,06 d 1324+0,01d 13,20+0,01d
5 2 13,36 + 0,01 ¢ 1335001 ¢ 13,32+0,03 ¢
6 2 13.41 0,01 b 13,39£0,01b 13,41 +0,01 b
7 2 1347+0.02a 13,49+ 001a 13,48+0,01a
8 2 13,51+ 0,01 a 13,4840,01a 1350+0,01a
Degisim(%) 73 7.1 7.2

*Kiiciik harfler ayni siitundaki ve biiyiik harfler ise ayni satirdaki ortalamalar arasinda istatiksel anlamda

6nemli farklilik oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

Sekil 3.1 : Farkl asitlik diizeyine sahip limonatalarin 25°C depolamada SCKM

degisimleri.

Sekil 3.2 : Farkl asitlik diizeyine sahip limonatalarin 45°C depolamada SCKM

degisimleri.

13,1
13,0
3129
=128
<
F12,7
12,6
12,5

25°C depolamadaki SCKM degisimi

45°C depolamadaki SCKM degisimi

1

2

——6

3 4

5

6 7

Depolama siiresi (hafta)

2

—e—6

3 4

—e—538

5

6 7

Depolama siiresi (hafta)

15

—e—5,6



3.2 Limonata Orneklerinin Asitlik Ol¢iim Bulgular

Asitlik diizeylerindeki degisim Cizelge 3.3 ve 3.4 ve Sekil 3.3 ve 3.4°te
verilmistir. Buna gore 25 ve 45°C’deki depolama kosullarinda limonatalarin
hepsinde zamana bagli olarak asitlik diizeylerinde istatistiki olarak 6nemli olan
dogrusal bir artis tespit edilmistir. 25°C’de depolamalarda bu artis %1,5-2,5
diizeyinde iken 45°C’de depolamalarda %3,3-4,4 diizeylerine ¢ikmustir.

Hepsag ve Hayoglu (2019), cilek konservelerini farkli sicaklik (5, 25, 37°C) ve
aydinlatma kosullarinda (karanlik, aydinlik) 8 ay depolama siiresi boyunca bazi
kimyasal ozelliklerindeki degisimleri incelemislerdir. Depolama siiresi boyunca
titrasyon asitligi degerlerine sicakliin ve aydinlatma kosullarinin etkisinin 6nemli
oldugunu belirtmistir. Ozellikle titrasyon asitligindeki artis sicaklik arttik¢a ve
aydinlik kosullarda karanlik kosullara gére daha fazla gerceklestigi bildirilmistir.
Asitlik degerlerindeki bu artisin konservelerde meydana gelen {iriin dolgu sivisi
arasindaki dengelenmelerden ve liriin yapisinda meydana gelen cesitli kimyasal
reaksiyonlardan kaynaklanabilece8i giines ise bu

151¢inin ve  sicaklhigin

reaksiyonlart hizlandirdigini belirtmistir.

Cizelge 3.3 : Farkl asitlik diizeyine sahip limonatalarin 25°C depolamada Asitlik
degisimleri.

Asitlik (g/L)
Sicaklik a;%;‘ma 5,6 58 6
0 5,63 +0,01 fC 5,81 +0,01 eB 6,00 + 0,01 eA
1 5,63+ 0,01 efC 5,86 +0,03 dB 6,07 = 0,03 dA
2 5,64 £ 0,01 defC 5,87 +0,01 cdB 6,10 +£ 0,01 cA
3 5,64 +0,01deC 5,88 +0,01 bcdB 6,10+ 0,01 cA
25°C 4 5,65+0,01dC 5,89+0,0labcB 6,11 +0,01 bcA
5 5,67+0,01cC  5,90=+0,01abB 6,13 £0,01 abA
6 5,71+£0,01 bC  591+0,01aB 6,13 +£ 0,01 abA
7 5,74 +£0,01 aC 5,92+0,01 aB 6,14 = 0,01aA
8 575+0,01 aC 5,89 +0,0l abcB  6,15+0,01 aA
Degisim(%) 2,1 1,4 25

*Kiigtik harfler aym siitundaki ve biiylik harfler ise ayni satirdaki ortalamalar arasinda istatiksel anlamda

onemli farklilik oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).
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Cizelge 3.4: Farkl asitlik diizeyine sahip limonatalarin 45°C depolamada Asitlik

degisimleri.
Asitlik (g/L)
Stcaklik D?ﬁ;’]!f‘ar;‘a n 5,6 58 6

0 2 5,63+0,01 fC 5,81+0,01 eB 6,00 + 0,01 dA
1 2 5,65+0,02 eC 5,81+0,03 eB 6,01 £0,01 dA
2 2 5,68+ 0,01 dC 5,85+0,01 dB 6,02 0,01 dA
3 2 5,70 + 0,01 dC 5,88+ 0,01 cdB 6,11+ 0,02 cA

45°C 4 2 5,73+ 0,01 cC 5,88+ 0,01 cdB 6,10 + 0,01 cA
5 2 5,77+ 0,01 bC 5,89+ 0,01 cdB 6,12 + 0,01 bcA
6 2 5,89+ 0,01 aC 5,91 +0,01 cdB 6,17 + 0,03 abA
7 2 5,88+ 0,01 aC 5,95+0,01 bB 6,19 + 0,04 aA
8 2 5,88+ 0,01 aC 6,00 + 0,03 aB 6,20 + 0,05 aA
Degisim(%) 4.4 3,3 3,3

*Kiiciik harfler ayni siitundaki ve biiyiik harfler ise ayni satirdaki ortalamalar arasinda istatiksel anlamda

6nemli farklilik oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

Sekil 3.3 : Farkl asitlik diizeyine sahip limonatalarin 25°C depolamada Asitlik

degisimleri.

Sekil 3.4 : Farkli asitlik diizeyine sahip limonatalarin 45°C depolamada Asitlik
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3.3 Limonata Orneklerinin Renk Ol¢iim Bulgular

3.3.1 L* renk degeri bulgulari

L* renk degeri, rengi olgiilen nesnenin parlakligi ve matligi hakkinda bilgi veren
bir parametredir. L* degerindeki degisim Cizelge 3.5 ve 3.6 ve Sekil 3.5 ve 3.6’da
verilmistir. Buna gore, 25 ve 45°C’deki depolama kosullarinda limonatalarin
hepsinde zamana bagli olarak L* degerinde istatistiki olarak 6nemli farkliliklar
(stitun kiyaslamasi) tespit edilmistir. 25°C’de depolamalarda dogrusal bir artis ile
%1,7 diizeyinde saptanirken, 45°C’de depolamalarda 5,6 asitlikte %1°lik artis
gozlenirken, 5,8 ve 6,0 g/L asitliklerdeki numunelerde 4. haftaya kadar %1,4-1,5

lik bir artistan sonra azalarak toplamda %0,6-0,9’luk bir artis ile tamamlanmustir.

Kan portakali suyunun oda kosullarinda 7 hafta depolanmasi ve limon suyunun 4
ve 25°C de 70 giin depolanmasi lizerine yapilan ¢aligsmalarda zamana bagl olarak
L* degerinde artig gdzlemlenmistir (Choi ve dig. 2002; Gironés-Vilaplana ve dig.
2012). Bu durum, 25°C’de depolanmis numunelerin analiz bulgular ile

ortiismektedir.

Ugan (2013), taze limonlardan elde edilen meyve sularina farkli enzimatik
uygulamalar yaparak elde ettigi berrak ve bulanik meyve sularinin 6 ay depolama
sonucunda bazi kalite Ozelliklerinde meydana gelen degisimi arastirmistir.
Calisma sonucunda L* renk degerinde baslangi¢c aylarda goriilen artisin sonra
diisiis ile devam etmesi bizim 45°C’de depolanmis limonata numunelerinde L*

renk degeri verileri ile ortiismektedir.

Cizelge 3.5 : Farkl asitlik diizeyine sahip limonatalarin 25°C depolamada L*
degerindeki degisimleri.

L*
Asitlik (g/L)
Sicaklik (I%Z[;g:;lma n 5,6 5,8 6
0 2 87,51 +0,04 g 87,51+ 0,04 d 87,51+ 0,04 ¢
1 2 87,64 +0,03 f 87,62+ 0,03 cd 87,58 £ 0,06 g
2 2 88,00 £ 0,04 eA 87,70+ 0,01 cdB 87,99 +0,03 eA
3 2 88,08+ 0,01 deA  87,83+0,08cB 87,83 +0,01 fB
25°C 4 2 88,16 £0,03d 88,41 +0,30b 87,95 £ 0,02 ef
5 2 88,34 + 0,08 cB 88,74 £ 0,04 aA 88,17 £ 0,04 dB
6 2 88,65+ 0,07 b 88,76 + 0,08 a 88,61 +0,16 ¢
7 2 88,61 + 0,06 bB 88,98 +£ 0,01 aA 89,06 + 0,06 aA
8 2 89,04 + 0,01 aA 89,00+ 0,02 aB 88,90 + 0,01 bC
Degisim(%) 1,7 1,7 1,6

*Kiigtik harfler aym siitundaki ve biiylik harfler ise ayni satirdaki ortalamalar arasinda istatiksel anlamda

onemli farklilik oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).
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Cizelge 3.6 : Farkli asitlik diizeyine sahip limonatalarin 45°C depolamada L*

degerindeki degisimleri.

L*
Asitlik (g/L)
Stcaklik agﬂi’;?ma n 56 58 6
0 2 8751018 ¢ 8751+ 0,04f 87,51 £0,04f
1 2 88,08 + 0,01 dA 87,83+ 0,08¢B 87,83 0,01 ¢B
2 2 88,13 + 0,01 cdB 88,17+ 0,07 cB 88,54+ 0,07 bA
3 2 88,17 % 0,02 cdC 88,65 + 0,01 abB 88,79 = 0,01 aA
45°C 4 2 88,19 + 0,01 cdB 88,77+0,10aA 88,83 0,01 aA
5 2 88,24 + 0,01 beC 88,76 + 0,01 abA 88,6+ 0,01 bB
6 2 88,33 + 0,02 abB 88,64+ 0,07 aA 88,26+ 0,07 cB
7 2 88,36 + 0,01 abB 88,54+ 0,01 bA 88,17+ 0,01 dC
8 2 88,39 + 0,01 aA 88,04+0,01 dC__ 88,26+ 0,01 cB
Degisim(%) 1,00 2,33 1,67

*Kiiciik harfler ayn1 siitundaki ve biiyiik harfler ise ayni satirdaki ortalamalar arasinda istatiksel anlamda

6nemli farklilik oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).
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3.3.2 a* renk degeri bulgular

a* renk degeri, rengi 6l¢iilen nesnenin kirmiziligi ve yesilligi hakkinda bilgi veren
bir renk parametresidir. a* degeri pozitif (+) oldugunda kirmiziligi, negatif (-)

oldugunda ise yesilligi tanimlamaktadir.

Limonata numunelerinde a* degerindeki degisim Cizelge 3.7 ve 3.8 ve Sekil 3.7
ve 3.8’de verilmistir. Buna gore 25 ve 45°C’deki depolama kosullarinda
limonatalarin hepsinde zamana bagli olarak a* degerinde istatistiki olarak 6nemli
olan bir artig tespit edilmigstir. 25°C’de depolamalarda bu artis dogrusal olup %19-
21 diizeyinde iken 45°C’de depolamalarda %90 lik bir artis tespit edilmistir.

Benzer durum Ugan (2013) tarafindan taze limonlardan elde edilen berrak meyve
sularindaki pozitif yonde degisim %13-44 arasinda olurken, bulanik meyve
sularinda pozitif yonde degisim %2,6 diizeyinde oldugu bildirilmistir. Yine Choi
ve dig. (2002) kan portakali suyunda ve Gironés-Vilaplana ve dig. (2012) limon
sularinda yaptiklar1 ayr1 calismalarda sirasiyla a* renk degerinde %12 ile
%111°1ik bir degisim oldugunu bildirmislerdir. Bizim c¢alismaya gore farkliklarin
nedenlerinin iiretimde kullanilan hammaddelerden ve depolama kosullarindan

kaynaklandig: diistintilmektedir.

Farkli asitlik diizeylerine sahip limonatalarin a* degerine olan etkileri
kiyaslandiginda (satir kiyaslamasi) her haftada olmazsa da genelinde istatistiki
olarak anlamli farklilik saptanmistir. Bu farkin gozle algilanabilirligi yok denecek

kadar diisiik diizeydedir.

Cizelge 3.7 : Farkl asitlik diizeyine sahip limonatalarin 25°C depolamada a*
degeri degisimleri.

a*
Asitlik (g/L)
Sicakhk (Dig;g;lma n 5,6 5,8 6
0 2 -5,64+001 g -5,64+0,01 h 5644001 g
1 2 -522+0,01 f 5,20+ 0,01 g 5,19+0,01
2 2 -5,08+0,01 eC -5,04+0,01 fB -5,01+0,01 eA
3 2 -5,05+0,01 eB -4,98 £ 0,02 eA -4,98 £ 0,01 eA
25°C 4 2 -4,81 £0,02 cB -4,61 £0,01 bA -4,73 £ 0,04 cdB
5 2 4,69 + 0,05 b -4.73 0,06 ¢ -4.,68 + 0,02 b
6 2 -4,89 +0,02 dB -4.81+£0,01 dAB  -4,76 £0,04 dA
7 2 -4,67+0,02b -4,70+0,01 ¢ -4,70 £ 0,01 be
8 2 -4,57+0,01 aB -445+001aA  -4,55+0,01 aB
Degisim(%) 19,00 21,10 19,30

*Kiiciik harfler ayni siitundaki ve biiyiik harfler ise ayni satirdaki ortalamalar arasinda istatiksel anlamda

onemli farklilik oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).
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Cizelge 3.8 : Farkli asitlik diizeyine sahip limonatalarin 45°C depolamada a*
degeri degisimleri.

a*
Asitlik (g/L)
Sicaklik azgg?ma n 5,6 5,8 6
0 2 -5,64 £0,011 -5,64 £ 0,011 -5,64+£0,011
1 2 -5,05+0,01 hB -4,98 £ 0,02 hA -4,98 + 0,01 hA
2 2 -3,54+0,03 g -3,57+0,01 g -3,55+0,02 ¢
3 2 -2,36+0,01 f -2,38+£ 0,08 f -2,39+£0,01 f
45°C 4 2 -1,56 £ 0,05 eA 1,76 +0,06eB  -1,83 +0,06 B
5 2 -1,31+0,02 dB -1,32+0,01dB -1,23+0,01 dA
6 2 -0,99 £ 0,01 cB -0,95 £ 0,01 cA -0,99 + 0,01 cB
7 2 -0,73 £ 0,01 bB -0,71+0,01 bB -0,66 + 0,01 bA
8 2 -0,56 £ 0,01 a -0,54+0,01 a -0,57+0,01a
Degisim(%) 90,10 90,40 89,90

*Kiiciik harfler ayni siitundaki ve biiyiik harfler ise ayni satirdaki ortalamalar arasinda istatiksel anlamda
onemli farklilik oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

25°C depolamadaki a* degerindeki
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Sekil 3.7 : Farkli asitlik diizeyine sahip limonatalarin 25°C depolamada a* degeri
degisimleri.
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Sekil 3.8 : Farkli asitlik diizeyine sahip limonatalarin 45°C depolamada a* degeri
degisimleri.
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3.3.3 b* renk degeri bulgulari

b* renk degeri, rengi Glgiilen nesnenin sariligi ve maviligi hakkinda bilgi veren
bir renk parametresidir. b* degeri pozitif (+) oldugunda sarihigi, negatif (-)
oldugunda ise maviligi tanimlamaktadir. b* degerindeki degisim Cizelge 3.9 ve
3.10 ve Sekil 3.9 ve 3.10°da verilmistir. Buna gore 25 ve 45°C’deki depolama
kosullarinda limonatalarin hepsinde zamana bagli olarak b degerinde istatistiki
olarak 6nemli olan dogrusal bir diisiis tespit edilmistir. 25°C’de depolamalarda bu
diisiis %15-16 diizeyinde iken 45°C’de depolamalarda %47-48’lik seviyesinde
oldugu tespit edilmistir.

Fino ¢esidi limonlar kullanarak elde edilen limon suyunun 4 ve 25°C’de 70 giin
depolandig1 bir ¢alismada, 12.47 ile baslayan b* degerlerinin 70.giin sonunda
yaklasik %65 azalis ile 4.4 diizeyine diismiistiir (Gironés-Vilaplana ve dig. 2012).

Cizelge 3.9 : Farkli asitlik diizeyine sahip limonatalarin 25°C depolamada b*
degeri degisimleri.

b*
Asitlik (g/L)
Sicaklik (E:]ZF;;);‘;"“‘"" n 5,6 58 6
0 2 280120124 279120022 2801£0,12a
1 2 2624 £0.40b 26,1520,13b__ 26,17£0,03b
2 2 25.93 0,01 b 2500 0,08b 25,76 0,06 c
3 2 2524004 ¢ 254320.06¢c  25.55%025c
’°C 4 2 2450029 d 2444£029¢c  2454£020¢
5 2 24.81 £ 0,01 dC 25,01 20,02dA_ 24,92£0,02 dB
6 2 24.49 £ 0,04 dA 2426 0,02cB 2423 0,04 1B
7 2 24.78 £ 0,02 dA 23,840,001 fB__ 23,792 0,01 gB
8 2 23522 0,01 oC 236220041 23,790,010 gA
Degisim(%) 16,00 154 15,1

*Kiigiik harfler ayni siitundaki ve biiyiik harfler ise ayni satirdaki ortalamalar arasinda istatiksel anlamda

6nemli farklilik oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

Cizelge 3.10 : Farkl asitlik diizeyine sahip limonatalarin 45°C depolamada b*

degeri degisimleri.

b*
Asitlik (g/L)
Sicakhik (Dtg:;gal\;ima n 5,6 5,8 6,0
0 2 2801+0,12a 2801=0,12a 2801+0,12a
1 2 2524+0,04b 25,43 £0,06b 25,55+0,25b
2 2 20,60+0,12¢ 20,46 £ 0,02 ¢ 20,63 +0,13 ¢
3 2 18,62 = 0,01 d 1833 +0.17d 1812 0,16 d
45°C 4 2 16,50+ 0,13 ¢ 16,38+0,13 ¢ 1657+0,11e
5 2 14,61 0,0l hB___ 14,79+ 0,01 hA 14,42 = 0,01 hC
6 2 15,03 £0,01 gA 15,00 £ 0,01 fA 14,87 £ 0,01 gB
7 2 15,34+ 0,01 fB 15,05 + 0,01 fC 15,46 + 0,01 fA
8 2 14,52£0,01 hC___ 14,92 + 0,02 fgA 14,58 + 0,01 hB
Degisim(%) 48,2 46,7 47,9

*Kiiciik harfler ayni siitundaki ve biiyiik harfler ise ayni satirdaki ortalamalar arasinda istatiksel anlamda

6nemli farklilik oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).
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Sekil 3.9 : Farkli asitlik diizeyine sahip limonatalarin 25°C depolamada b* degeri
degisimleri.
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Sekil 3.10 : Farkli asitlik diizeyine sahip limonatalarin 45°C depolamada b*degeri
degisimleri.

3.4 Limonata Orneklerinin Aroma Profili Bulgular

3.4.1 d-limonene

d-limonene konsantrasyonundaki degisim Cizelge 3.11 ve 3.12 ve Sekil 3.11 ve
3.12’de verilmistir. Buna goére, 25 ve 45°C’deki depolama kosullarinda
limonatalarin hepsinde zamana bagli olarak d-limonene degerinde istatistiki
olarak onemli olan dogrusal bir diisiis tespit edilmistir. 25°C’de depolamalarda bu
diisiis %42-48 diizeyinde iken 45°C’de depolamalarda %95-97’lik bir diisiis tespit

edilmistir.

Clemenules ve Fortune ¢esidi mandalin suyunda aroma profilinde 60 giin 2°C’de

aseptik tankta depolama siiresi boyunca temel bilesenlerde meydana gelen
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degisimin incelendigi bir ¢alismada, d-limonene konsantrasyonu baslangigta
mandalin ¢esidine gore 59 ve 47 ppm diizeylerinden %47°lik azalis ile sirastyla 31
ve 25 ppm diizeylerinde distiigii bildirilmistir Bu degisimin nedeninin  d-
limonene ve Linalool bilesiklerinin zaman ile Terpinen-4-ol ve a-Terpineol’a
degrade olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu degradasyon sicaklik, depolama

siiresi ve bakteriyel faaliyetlere baghdir (Perez-Lopez ve dig. 2006).

He ve dig. (2018) yilinda limon aromali ¢aylarin 4 farkli sicaklikta (oda, 35, 40 ve
45°C) 8 hafta periyodik yaptiklar1 bir ¢alismada, baslangicta 1160-1780 ppb olan
Limonene konsantrasyonu 8 hafta sonunda oda kosullarinda %23-31 ve 45°C’lik
sicaklikta ise yaklasik %77-87 oraninda azalmistir. Bu azalisin nedenini zaman ve
sicaklikla kolaylikla bagka bilesiklere okside olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
oksidasyon asidik ortamda gergeklestiginde Limonene’in a-Terpineol’a degrade

olabilecegi belirtilmektedir.

Farkl: asitlik diizeylerine sahip limonatalarin d-limonene sonuglar arasindaki iliski
(satir kiyaslamasi) istatistiki olarak énemli bulunmustur. 25°C’de 8 hafta sonunda
41,03 ppm ile en yiiksek konsantrasyon 5.6 g/L asitlik diizeyine sahip denemede
saptanirken 45°C’de 8 hafta sonunda ise 3,6 ppm ile 6,0 g/L asitlik diizeyine sahip

denemede saptanmistir.

Cizelge 3.11 : Farkli asitlik diizeyine sahip limonatalarin 25°C depolamada d-
limonene miktarindaki degisimler.

d-limonene (mg/L)

Asitlik (g/L)
Stcakhik Depolama 5,6 5,8 6
(hafta) ! '
0 2 70,71 0,01 a 70,71+0,01a  70,71+0,01a
1 2 65,78=0,01bB  62,70+0,01 bC 65,83 + 0,02 bA
2 2 5567+0,01cA  5224=0,01dB 46,71+ 0,02 eC
3 2 52854001 dB  46,70+0,01 fC  5335+0,01 cA
25°C 4 2 51,77£0,01eB 53,65=0,03cA 49,41 + 0,02 dC
5 2 50,19+0,01 fA  48,59+0,01eB 45,54+ 0,01 fC
6 2 48,72+0,01 gA 4560+ 041 gB 40,53 + 0,02 gC
7 2 45,65+ 0,01 hA 39,86+ 0,01 hB 39,48 + 0,02 hC
8 2 41,03£0,021A  36,72+0,02:1C  36,91+0,01 B
Degisim(%) -42 -48,1 -478

Kiigiik harfler ayn siitundaki ve biiyiik harfler ise ayni1 satirdaki ortalamalar arasinda istatiksel anlamda
6nemli farklilik oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).
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Cizelge 3.12 : Farkli asitlik diizeyine sahip limonatalarin 45°C depolamada d-

limonene miktarindaki degisimler.

d-limonene (mg/L)

Asitlik (g/L)
Sicakhik azgg?ma n 5,6 58 6
0 2 70,71+ 0,01 a 70,71 £0,01 a 70,71+ 0,01 a
1 2 52,85 +0,01 bB 46,70+ 0,01 bC 53,35+ 0,01 bA
2 2 36,15+0,01 cB 38,63 £0,01 dA 36,07 £ 0,01 dC
3 2 30,97 £0,71 dC 41,62 +0,01 cA 39,15+0,01 cB
45°C 4 2 27,10+0,02 fB 29,55 + 0,02 eA 25,50 £ 0,02 eC
5 2 28,98 0,03 B 29,19+0,01 fA 27,60 + 0,01 fC
6 2 8,31+ 0,01 gB 7,98 + 0,01 gC 934+0,01 gA
7 2 5,20+ 0,01 hB 5,05+ 0,02 hC 5,51+0,01 hA
8 2 2,42 +£0,011C 3,30+ 0,01 1B 3,60+ 0,01 1A
Degisim(%) -96,6 -95,3 -94,9

Kiigiik harfler ayni siitundaki ve biiyiik harfler ise ayni1 satirdaki ortalamalar arasinda istatiksel anlamda

6nemli farklilik oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

Sekil 3.11 : Farklh asitlik diizeyine sahip limonatalarin 25°C depolamada d-
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3.4.2 Linalool

Linalool konsantrasyonundaki degisim Cizelge 3.13 ve 3.14 ve Sekil 3.13 ve

3.14’te verilmistir. Buna gore, 25 ve 45°C’deki depolama kosullarinda
limonatalarin hepsinde zamana bagli olarak Linalool degerinde istatistiki olarak
onemli olan dogrusal bir diisiis tespit edilmistir. 25°C’de depolamalarda bu diisiis
%23-51 diizeyinde iken 45°C’de depolamalarda 2 hafta sonunda tespit

edilemeyecek diizeye diismiistiir.

Clemenules ve Fortune ¢esidi mandalin suyunda aroma profilinde 60 giin 2°C’de
aseptik tankta depolama siiresi boyunca temel bilesenlerde meydana gelen
degisimin incelendigi bir calismada, Linalool konsantrasyonu baslangicta
mandalin ¢esidine gore 0,17 ve 0,13 ppm diizeylerinden yaklasik %50-60’lik
azalig ile swrasiyla 0,08 ve 0,05 ppm diizeylerinde diistiigli bildirilmistir Bu
degisimin nedeninin d-limonene ve Linalool bilesiklerinin zaman ile Terpinen-4-
ol ve o-Terpineol’a degrade olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu degradasyon
sicaklik, depolama stiresi ve bakteriyel faaliyetlere baglidir (Perez-Lopez ve dig.
2006). He ve dig. (2018) limon aromali ¢aylarin 4 farkli sicaklikta (oda, 35, 40 ve
45°C) 8 hafta periyodik yaptiklar1 bir ¢alismada, baslangigta 221-263 ppb olan
Linalool konsantrasyonu 8 hafta sonunda, oda kosullarinda %21-38 oranlarinda

art1s gozlenirken, 45°C’lik sicaklikta ise yaklasik %90 oraninda azalmistir.

Cizelge 3.13 : Farkli asitlik diizeyine sahip limonatalarin 25°C depolamada
Linalool miktarindaki degisimler.

Linalool (mg/L)

Asitlik (g/L)
Sicaklik (Dhi‘gg?ma 5,6 5,8 6
0 2 1,77+0,01 a 1,77+0,01 a 1,77+ 0,01 a
1 2 1,73 £ 0,01 bA 1,72+ 0,01 bA  1,65+0,01 bB
2 2 1,71+ 0,01 bA 1,50+ 0,01 cB 1,33 +0,03 cC
3 2 1,63+ 0,01 cA 1,23+£0,03dC 1,36+ 0,02 cA
25°C 4 2 1,60 + 0,01 cdA 1,18+ 0,02eC 1,26+ 0,02 dB
5 2 1,59 + 0,01 dA 1,12+0,01 fC 1,24+0,01dB
6 2 1,51 £0,01 eA 1,01 £0,01 gC 1,16+0,01eB
7 2 1,48 £ 0,01 fA 0,96+0,01hC 1,04+0,01B
8 2 1,35+ 0,01 gA 0,87+0,01 1B 0,92+0,02 gB
Degisim(%) -23,7 -50,8 -48

Kiigiik harfler ayni siitundaki ve biiyiik harfler ise ayn1 satirdaki ortalamalar arasinda istatiksel anlamda

onemli farklilik oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).
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Cizelge 3.14 : Farkli asitlik diizeyine sahip limonatalarin 45°C depolamada
Linalool miktarindaki degisimler.

Linalool (mg/L)

Asitlik (g/L)
Depolama
Sicakhk (hafta) 5,6 5,8 6
0 2 177400l a 1,77£001a 1,77+001a
1 2 1,33 0,02 bA é’é“ 0,02 3640020A
2 2 036+ 0,01 cA 2:,37 001 294 002cB
45°C 3 2 TE TE TE.
4 2 T.E. T.E. T.E.
5 2 TE TE TE
6 2 TE TE TE
7 2 TE TE TE
8 2 TE. TE TE
Degisim(%) -100 -100 -100

*Kiigiik harfler aymi siitundaki ve biiyiik harfler ise ayni satirdaki ortalamalar arasinda istatiksel anlamda
6nemli farklilik oldugunu ifade etmektedir (p<0,05). *T.E.: Tespit edilemedi.
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Sekil 3.13 : Farkl asitlik diizeyine sahip limonatalarin 25°C depolamada Linalool
miktarindaki degisimleri.
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Sekil 3.14 : Farkl asitlik diizeyine sahip limonatalarin 45°C depolamada Linalool
miktarindaki degisimleri.
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3.4.3 Terpinen-4-ol

Terpinen-4-ol konsantrasyonundaki degisim Cizelge 3.15 ve 3.16 ve Sekil 3.15 ve
3.16°da verilmistir. Buna gore 25 °C’deki depolama kosullarinda limonatalarin
hepsinde zamana bagli olarak Terpinen-4-ol degerinde istatistiki olarak onemli
olan dogrusal bir artis tespit edilmistir. 45°C’lik depolamalarda ise hizli bir artisin
ardindan 5. haftadan sonra diisiis ger¢eklesmistir. 25°C’de depolamalarda bu artis
%27-118 diizeyinde iken 45°C’de depolamalarda ise 8 hafta sonunda %47-62
diizeyinde bir artis tespit edilmistir.

Clemenules ve Fortune ¢esidi mandalin suyunda aroma profilinde 60 giin 2°C’de
aseptik tankta depolama siiresi boyunca temel bilesenlerde meydana gelen
degisimin incelendigi bir ¢alismada, Terpinen-4-ol konsantrasyonu baslangigta
mandalin c¢esitlerinde yaklasik 0,03 ppm diizeylerinde iken depolama sonunda
sirastyla 0,12 ve 0,07 ppm diizeylerine ¢iktigi bildirilmistir. Bu degisimin
nedeninin d-limonene ve Linalool bilesiklerinin zaman ile Terpinen-4-ol ve o-
Terpineol’a degrade olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu degradasyon sicaklik,
depolama siiresi ve bakteriyel faaliyetlere baglidir (Perez-Lopez ve dig. 2006). He
ve dig. (2018) yilinda limon aromali ¢aylarin 4 farkli sicaklikta (oda, 35, 40 ve
45°C) 8 hafta periyodik yaptiklar1 bir ¢alismada, baslangigta 133-150 ppb olan
Terpinen-4-ol konsantrasyonu 8 hafta sonunda oda kosullarinda %41-63 ve
45°C’lik sicaklikta ise yaklasik %33 oraninda artmistir. Bu artisin Limonene ve

Linalool’un degradasyonundan kaynaklanabilecegi belirtilmektedir.

Cizelge 3.15 : Farkl asitlik diizeyine sahip limonatalarin 25°C depolamada
Terpinen-4-ol miktarindaki degisimler.

Terpinen-4-ol (mg/L)

Asitlik (g/L)
Sicaklik (E;]Z‘}?;ma n 5,6 58 6
0 2 034+ 0,01 f 034=001T 03420014
1 2 0,36 % 0,01 of 040200lc _ 03800lc
2 2 0.36 % 0,01 of 041200lc _ 03800lc
3 2 0.38 £ 0,01 cA 0332001 fB__ 040 £ 001 beA
25°C 4 2 043+ 001 dAB 047+ 0.02dA_ 038 <001 cB
5 2 041 =001 dB 0.49=0,01 dA__ 0,39 + 0,01 bcB
6 2 0.47%0,01 cB 0.63£0,02cA 041 £0,01abC
7 2 0,50 = 0,01 bB 0,67+ 0,01 bA 0,42 £ 0,01 abC
8 2 0.55% 0,01 aB 074 0,01 aA__ 043 £0,01 aC
Degisim(%) 618 1176 26,5

Kiigiik harfler ayni siitundaki ve biiyiik harfler ise ayni1 satirdaki ortalamalar arasinda istatiksel anlamda
onemli farklilik oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).
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Cizelge 3.16 : Farkli asitlik diizeyine sahip limonatalarin 45°C depolamada
Terpinen-4-ol miktarindaki degisimler.

Terpinen-4-ol (mg/L)

Asitlik (g/L)
Sicakhk (I?]z[;(t):)ima n 5,6 58 6
0 2 0,34+£0,01l e 0,34+0,01 e 0,34+0,01¢g
1 2 0,38+0,01 ¢ 0,33+0,01 ¢ 0,40+0,01 f
2 2 0,50+0,01d 0,49+0,01d 0,46+ 0,02 ¢
3 2 0,79 £ 0,05 aA 0,81 =0,01 bcA 0,68 +0,01cB
45°C 4 2 0,83 +£0,01 aA 0,85+0,02bA 0,76+ 0,02 bB
5 2 0,81 +0,01 aB 0,91 +£0,02aA 0,80+ 0,01 abA
6 2 0,81 £0,01 a 0,77 £0,03 ¢ 0,76 0,01 b
7 2 0,67 +0,01 bA 0,51+0,02dB 0,51 +0,01 dB
8 2 0,55+0,01 ¢ 0,52+0,03d 0,50+0,01d
Degisim(%) 2,3 3,2 2,6

Kiigiik harfler ayni siitundaki ve biiyiik harfler ise ayni satirdaki ortalamalar arasinda istatiksel anlamda
6nemli farklilik oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).
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Sekil 3.16: Farkli asitlik diizeyine sahip limonatalarin 45°C depolamada
Terpinen-4-ol miktarindaki degisimleri.
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3.4.4 a-Terpineol

a-Terpineol konsantrasyonundaki degisim Cizelge 3.17 ve 3.18 ve Sekil 3.17 ve
3.18°de verilmistir. Buna gore 25 °C’deki depolama kosullarinda limonatalarin
hepsinde zamana bagl olarak a-Terpineol degerinde istatistiki olarak énemli olan
dogrusal bir artig tespit edilmistir. 45°C’lik depolamalarda ise hizli bir artisin
ardindan 5. haftalardan sonra diisiis gergeklesmistir. 25°C’de depolamalarda bu
artis %62-78 diizeyinde iken 45°C’de depolamalarda ise 5. Haftada %150-160
artis olurken sonrasinda hizli bir azalis ve 8 hafta sonunda baslangica gore %4-13

diizeyinde bir artis ile analiz takibi tamamlanmistir.

Clemenules ve Fortune ¢esidi mandalina suyunda aroma profilinde 60 giin 2°C’de
aseptik tankta depolama siiresi boyunca temel bilesenlerde meydana gelen
degisimin incelendigi bir calismada, a-Terpineol konsantrasyonu baslangicta
mandalina ¢esitlerinde yaklasik 0,01 ppm diizeylerinde iken depolama sonunda
sirastyla 0,12 ve 0,08 ppm diizeylerine c¢iktigr bildirilmistir. Bu degisimin
nedeninin d-limonene ve Linalool bilesiklerinin zaman ile Terpinen-4-ol ve o-
Terpineol’a degrade olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu degradasyon sicaklik,

depolama siiresi ve bakteriyel faaliyetlere baglidir (Perez-Lopez ve dig. 2006).

He ve dig. (2018) yilinda limon aromal: ¢aylarin 4 farkli sicaklikta (oda, 35, 40 ve
45°C) 8 hafta periyodik yaptiklar1 bir ¢alismada, baslangicta 1040-1480 ppb olan
a-Terpineol konsantrasyonu 8 hafta sonunda oda kosullarinda %69-82 ve 45°C’lik
sicaklikta ise yaklasik %71-104 oraninda artmistir. Bu artisin Limonene ve

Linalool’un degradasyonundan kaynaklanabilecegi belirtilmektedir.

Cizelge 3.17 : Farkli asitlik diizeyine sahip limonatalarin 25°C depolamada a-
Terpineol miktarindaki degisimler.

a-Terpineol (mg/L)

Asitlik (g/L)
Sicakhk (?g;?;?ma n 5,6 58 6
0 2 9,86 +0,01 h 9,86 £ 0,011 9,86 0,01 h
1 2 11,45 +0,02 gC 11,75+0,02gA 11,58 +0,01 gB
2 2 12,57+ 0,01 fB 12,85+ 0,01 fA 11,81 0,01 fC
3 2 12,42+ 0,01 eB 1125+0,0l hC 13,36 £ 0,02 dA
25°C 4 2 12,60+ 0,01 eC 16,08+ 0,01 eA 12,71 £0,01 eB
5 2 13,07 £ 0,01 dC 17,29+ 0,01 bA 16,61 £0,01 cB
6 2 13,50 £ 0,01 cC 16,30+ 0,01 dB 17,56 = 0,02 aA
7 2 15,03 + 0,03 bC 18,14+ 0,01 aA 17,04 = 0,01 bB
8 2 16,05 + 0,05 aC 16,90+0,01cB 17,53 +£0,02 aA
Degisim(%) 62,8 71,4 77,8

Kiigiik harfler ayn1 siitundaki ve biiyiik harfler ise ayni satirdaki ortalamalar arasinda istatiksel anlamda

onemli farklilik oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

30



a-Terpineol (mg/L)

Cizelge 3.18 : Farkl asitlik diizeyine sahip limonatalarin 45°C depolamada a-
Terpineol miktarindaki degisimler.

Asitlik (g/L)
('?]Zﬂfsma 5,6 5.8 6
0 2 9.86+ 0,01 f 9,86+ 0,01 h 9.86+ 0,01 1
1 2 12,42+ 0,01 ¢B 1575+0,69eA 13,36+ 0,02 fB
2 2 2511+ 1,48 aA 2472001 bA  1931+0,69 dB
3 2 25,67+0,01 aA 2529+0,01aC  2540+0,01 aB
4 2 20,98 0,01 ¢C 2255+0,02cA  21,84+0,01 cB
5 2 23,73+ 0,01 bC 24,69+0,03bA  2422+0,02 bB
6 2 18,17 0,01 dA 17,52+£0,02dC 17,97 £0,01 eB
7 2 13,00 + 0,03 cA 12,59+ 0,01 B 12,31+ 0,01 gC
8 2 10,28 0,01 fC 11,19£0,01 gA 10,92+ 0,01 hB
Degisim(%) 373 11,14 14,6

Kiigiik harfler ayni siitundaki ve biiyiik harfler ise ayni1 satirdaki ortalamalar arasinda istatiksel anlamda
onemli farklilik oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).
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Sekil 3.17 : Farkhi asitlik diizeyine sahip limonatalarin 25°C depolamada a-
Terpineol miktarindaki degisimleri.
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Sekil 3.18: Farkli asitlik diizeyine sahip limonatalarin 45°C depolamada o-
Terpineol miktarindaki degisimleri.
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4. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de geleneksel olarak evlerde yapilan limonata 2007 yili itibariyle
endiistriyel olarak iiretilmeye baslanmistir. Gazli iceceklere dogal ve alternatif bir
iriin olan limonata, meyveli igecek pazarinda 6nemli bir yer edinmistir.
Endiistriyel olarak iiretilen limonatanin zamanla kalite parametrelerinde ve aroma

Ozelliklerinde degisimler meydana gelebilmektedir.

3 farkl asitlik diizeyinde (5,6, 5.8, 6,0 g/L) hazirlanan limonata numuneleri, 2
farklr sicaklikta (25°C ve 45°C) 2 ay siiresince depolanmuis, haftalik periyotlarla

analizleri gergeklestirilmistir. Calismanin sonuclari su sekildedir;

- 25 ve 45°C’deki depolama kosullarinda limonatalarin hepsinde zamana
bagli olarak SCKM diizeylerinde istatistiki olarak énemli olan dogrusal bir
artig tespit edilmistir. Biitin numunelerde baglangicta SCKM diizeyi
%12,6 seviyesinde iken 25°C’de 8 hafta depolama sonucunda yaklagik
%3’lik bir artis ile SCKM diizeyi %13’e¢ c¢ikmistir. 45°C’de
depolamalarda ise bu artis yaklasik %7 seviyelerinde olup 8 hafta sonunda

SCKM diizeyi %13,5’a ¢ikmustir.

- 25 ve 45°C’deki depolama kosullarinda limonatalarin hepsinde zamana
bagh olarak asitlik diizeylerinde istatistiki olarak énemli olan dogrusal bir
artig tespit edilmistir. 25°C’de depolamalarda bu artis %1,5-2,5 diizeyinde
iken 45°C’de depolamalarda %3,3-4,4 diizeylerine ¢ikmustir.

- 25 ve 45°C’deki depolama kosullarinda limonatalarin hepsinde zamana
baglh olarak L* degerinde istatistiki olarak oOnemli farkliliklar (siitun
kiyaslamasi) tespit edilmistir. 25°C’de depolamalarda dogrusal bir artis ile
%]1,7 diizeyinde saptanirken, 45°C’de depolamalarda 5,6 g/L’lik asitlikte
%1’lik artis gozlenirken, 5,8 ve 6,0 g/L’lik asitliklerdeki numunelerde 4.
haftaya kadar %21,4-1,5’lik bir artistan sonra azalarak toplamda %0,6-

0,9’luk bir artis ile tamamlanmustir.
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25 ve 45°C’deki depolama kosullarinda limonatalarin hepsinde zamana
bagl olarak a degerinde istatistiki olarak Onemli olan bir artis tespit
edilmistir. 25°C’de depolamalarda bu artis dogrusal olup %19-21
diizeyinde iken 45°C’de depolamalarda %90 lik bir artis tespit edilmistir.

25 ve 45°C’deki depolama kosullarinda limonatalarin hepsinde zamana
bagli olarak b* degerinde istatistiki olarak dnemli olan dogrusal bir diisiis
tespit edilmistir. 25°C’de depolamalarda bu diisiis %15-16 diizeyinde iken
45°C’de depolamalarda %47-48 lik seviyesinde oldugu tespit edilmistir.

25 ve 45°C’deki depolama kosullarinda limonatalarin hepsinde zamana
bagli olarak d-limonene degerinde istatistiki olarak 6nemli olan dogrusal
bir diisiis tespit edilmistir. 25°C’de depolamalarda bu diislis %42-48
diizeyinde iken 45°C’de depolamalarda %95-97 lik bir diislis tespit

edilmistir.

25 ve 45°C’deki depolama kosullarinda limonatalarin hepsinde zamana
bagl olarak Linalool degerinde istatistiki olarak énemli olan dogrusal bir
disiis tespit edilmistir. 25°C’de depolamalarda bu diisiis %23-51
diizeyinde iken 45°C’de depolamalarda 2 hafta sonunda tespit

edilemeyecek diizeye diigmiistiir.

25 °C’deki depolama kosullarinda limonatalarin hepsinde zamana baglh
olarak Terpinen-4-ol degerinde istatistiki olarak onemli olan dogrusal bir
artis tespit edilmistir. 45°C’lik depolamalarda ise hizli bir artisin ardindan
5. haftadan sonra diislis gergeklesmistir. 25°C’de depolamalarda bu artis
%27-118 diizeyinde iken 45°C’de depolamalarda ise 8 hafta sonunda
%47-62 diizeyinde bir artis tespit edilmistir.

25 °C’deki depolama kosullarinda limonatalarin hepsinde zamana baglh
olarak o-Terpineol degerinde istatistiki olarak onemli olan dogrusal bir
artis tespit edilmistir. 45°C’lik depolamalarda ise hizli bir artisin ardindan
5. haftalardan sonra diisiis gerceklesmistir. 25°C’de depolamalarda bu artis
%62-78 diizeyinde iken 45°C’de depolamalarda ise 5. Haftada %150-160
artis olurken sonrasinda hizli bir azalis ve 8 hafta sonunda baslangica gore

%4-13 diizeyinde bir artis ile analiz takibi tamamlanmaistir.
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Sonuglar degerlendirildiginde, sicakligin ve titre edilebilir asitligin limonata
bilesiminde degisimleri etkiledigi; SCKM, asitlik ve renkteki degisimlerin
istatistiksel olarak ©nemli bulunsa da 25°C’de depolamada fiirlinlin kalitesel
ozelliklerinde kayip olarak nitelendirilemeyecegi tespit edilirken, 45°C’de
depolamada iriintin kalitesel 0Ozelliklerinde Onemli kayiplar olusabilecegi
goriilmiistiir. Bu anlamda {irtinlerin depolama ve tagima kosullarinin optimum ve

stabil olmas1 6nemlidir.

Kalite parametreleri ve aroma Ozellikleri tiiketici tercihini ve {riiniin raf omrii
stiresini etkileyen Onemli unsurlardir. Limonatanin {iretildigi andan raf omrii
sonuna kadar, depolama siirecine bagli olarak bilesiminde meydana gelen
degisimlerin izlenmesi ile literatiire katki saglamanin yaninda, aroma
bilesenlerinin etkilendigi faktorler ve istenmeyen tat-koku bilesenlerinin
karakteristiklerinin incelenmesi anlaminda yeni aragtirmalarin gerekliligi ortaya

cikmustir.
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