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Bu calismada, Kozan Yerli cesidi portakalin meyve suyuna islenmesi sirasinda
uygulanan farkl 1sil islem, sicaklik ve sireleri ile elde edilen portakal suyunun farkl
sicaklik ve sirelerindeki depolanmalari sirasinda meydana gelen esmerlesme indeksi,
renk, askorbik asit, hidroksimetilfurfural (HMF), furfural ve toplam karotenoid
iceriklerindeki degisimler incelenmistir. Depolama sirasinda igeriklerdeki degisimler en
fazla 25°C’de gerceklesmis olup, baslangic degerlerine gore esmerlesme indekslerinde
%46.92-%145.32 oraminda artma, L* degerlerinde % 0.61-24.40 oraminda azalma, a*
degerlerinde %42.91-175.05 oraninda artma, b* degerlerinde %5.3-20.5 oraninda, Hue
degerlerinde %3.02-12.44, C* degerlerinde %4.38-17.90 oraninda azalma olmustur. Isil
islem uygulamalari sonucunda askorbik asit parcalanma kinetigi verilerine gore
yarilanma suresi (ty2) 70, 75, 80, 85 ve 90°C’ deki 1s1l islem uygulamalar: icin sirasiyla
1136.3, 1004.6, 877.4, 796.7 ve 666.5 sn, D degerleri sirasiyla 3774.7, 3337.1, 2914.7,
2646.6 ve 2214 sn, z degeri 86.32 °C, Ea degeri 26.87 kj/mol, Qi degeri ise 1.31 dir.
HMF olusum kinetigi verilerine gore katlanma stiresi (tx) 70, 75, 80, 85 ve 90°C’lerdeki
is1l islem uygulamalar: i¢in sirasiyla 77.0, 70.7, 60.8, 52,1 ve 42.0 sn, D degerleri
sirastyla 255.8, 235, 202, 173.1 ve 139.6 sn, z degeri ise 75.98 °C, Ea degeri 31.34
kj/mol, Qqo degeri ise 1.35 dir. Furfural olusum Kinetigi verilerine gore katlanma suresi
(tx) 70, 75, 80, 85 ve 90°C’lerdeki 1s1l islem uygulamalari igin sirasiyla 82.5, 74.5, 66.6,
55.9 ve 52.1 sn, D degerleri sirasiyla 274.12, 247.59, 221.40, 185.69 ve 173.13 sn, z
degeri ise 100.21°C, aktivasyon enerjisi 24.98 kj/mol, Qqo degeri ise 1.26 olarak tespit
edilmistir. Farkli sicakliktaki uygulama surelerinin etkisi toplam karotenoid igerigi
tizerine 6nemsiz bulunurken, depolama sirasinda k degerlerinin 4 ve 25°C igin sirasiyla
1.07-2.64 ve 1.20-2.81 giinx107 araliginda oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Portakal Suyu, Esmerlesme Indeksi ve Renk, Askorbik Asit
Parcalanma Kinetigi, Hidroksimetilfurfural (HMF) ve
Furfural, Olusum Kinetigi



ABSTRACT

MSc THESIS
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In this study, changing of browning index, color, ascorbic acid,
hydroxymethylfurfural (HMF), furfural and total carotenoid content of orange juice which
was obtained from Kozan Yerli variety were investigated during processing to juice with
different thermal treatments (temperature: 70-90 °C and time: 15-120 s) and storage
conditions (180 days, at 4 and 25 °C). According to results of the ascorbic acid degradation
kinetics; the half-lifes (ti,) of thermally processed orange juice at 70, 75, 80, 85 and 90 ° C
were 1136.3, 1004.6, 877.4, 796.7 and 666.5 s, respectively. D values for the same
temperatures were calculated 3774.7, 3337.1, 2914.7, 2646.6 and 2214 s, respectively. z, Ea
and Qy values of ascorbic acid were also calculated as 86.32 °C, 26.87 kJ/mol, and 1.31;
respectively. According to results of HMF formation kinetics data, the doubling time (t,) of
thermally processed orange juice at 70, 75, 80, 85 and 90 ° C were 77.0, 70.7, 60.8, 52.1 and
42.0 s, respectively. D values for the same temperatures were calculated 255.8, 235, 202,
173.1 and 139.6 s, respectively. z, Ea and Qo values of HMF were also calculated as 75.98
°C, 31.34 kJ/mol, and 1.35; respectively. According to results of furfural formation kinetics
data; doubling time (t,) of thermally processed orange juice at 70, 75, 80, 85 and 90 °C were
74.5, 66.6, 55.9 and 52.1 s, respectively. D values for the same temperatures were calculated
274.12, 247.59, 221.40, 185.69 and 173.13 s, respectively. z, Ea and Qq, values of furfural
were also calculated 100.21°C, 24.98 kJ/mol and 1.26, respectively. The most obvious
changes for compounds and qualities of processed orange juice were determined during
storage at 25 °C. And also, during storage period according to initial values, browning index
values increased between 46.92-145.32%; L*, a*, b*, C* and Hue* values decreased
between 0.61-24.40 %, 42.91-175.05 %, 5.3-20.5 %, 3.02-12.44 %, and 3.02-12.44 %;
respectively. The effects of different thermal processing conditions on the total carotenoid
content of orange juices were found insignificant. During storage period at 4 and 25 °C, the k
values were changed between 1.07-2.64 and 1.20-2.81 day'x107%, respectively.

Key Words: Orange Juice, Browning Index And Color, Ascorbic Acid Degradation
Kinetics, Hydroxymethylfurfural (HMF) and Furfural Formation
Kinetics
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1. GIRIS Tiba SIMSEK MERTOGLU

1. GIRIS

Ana vatan1 Cin, Gineydogu Asya ve Hindistan olan Turuncgillerin,
gunumuzde subtropik iklimlere sahip hemen hemen tum ulkelerde vyetistiriciligi
yapilmaktadir. Turuncgiller; altintop, limon, mandarin ve portakal gibi yetistiriciligi
yaygin ve ekonomik degeri olan tirlerin disinda sadok, aga¢ kavunu, bergamot gibi
diger tlrleri de icerisinde bulunduran bir bitki toplulugudur. C vitamini igeren ve
insan sagligina 6nemli yarar1 bulunan turuncgiller, sofralik taze tiiketiminin yaninda
recel, marmelat ve meyve suyu olarak degerlendirilmekte, bunun yaninda kozmetik
sektdriinde de hammadde olarak kullanilmaktadir (Akgun, 2006).

FAO verilerine gore, 2012 yih itibariyle diinyada toplam 68.2 milyon ton
portakal, 27.1 milyon ton mandarin, 15.1 milyon ton limon ve 8.0 milyon ton altintop
uretimi olmak (zere toplam 118.4 milyon tonun Gzerinde narenciye Uretimi
gerceklesmistir. Gegmis son 10 yilin degerlendirmesi yapildiginda toplam
turuncgiller Gretiminde %19 artis gorilmektedir. S6z konusu artis oran1 %14 ile en
az portakalda goruliurken en fazla artis %57 ile altintop Uretiminde gortlmektedir
(Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Tiirler Bazinda Diinya Turuncgil Uretimi (Ton) (FAO, 2014)

Urdinler 2008 2009 2010 2011 2012
Portakal 69.551.373 67.787.981 69.045.495 69.759.261 68.223.759
Mandarin 21.521.445 22.497.667 23.867.076 26.047.845 27.060.756
Limon 17.152.783 17.242.158 15.046.384 15.173.377 15.118.462
Altintop 7.144.796 7.126.694 7.096.335 7.819.819 8.040.038
Toplam 115.370.39 114.654.50 115.055.29 118.800.30 118.443.01

Dunya portakal Gretimi incelendiginde 68.2 milyon ton uretim ile turuncgiller
icinde portakal %57 pay almaktadir (FAO, 2014). Brezilya, diinya portakal
uretiminin %26.4’0n0, portakal suyu Uretiminin de %57.5’ini gerceklestirmektedir.
Brezilya’y: sirasiyla 8.2 milyon ton ile ABD, 6.5 milyon ton ile Cin, 5.0 milyon ton
ile Hindistan takip etmektedir. Akdenizde ise 2.9 milyon ton ile en fazla Uretim

gerceklestiren tlke ispanya’dir. TUrkiye ise 1.7 milyon ton Gretim ile 9. sirada yer



1. GIRIS Tiba SIMSEK MERTOGLU

almakta ve toplam diinya tretiminin %2.4’tnl gerceklestirmektedir. Ilk on tilkenin
diinya portakal retimindeki pay1 %76.4’dur (Cizelge 1.2) (FAO, 2014).

Cizelge 1.2. Ulkeler itibariyle Diinya Portakal Uretimi (Ton) (FAO, 2014)

Swra  Ulkeler 2008 2009 2010 2011 2012

1 Brezilya 18.538.084 17.618.450 18.503.139 19.811.064 18.012.56
2 A.B.D. 9.140.790 8.280.780 7.477.924 8.078.480 8.166.480
3 Cin 3.936.915 4.633.407 5.418.000 5.835.000 6.500.000
4 Hindistan 4.860.300 5.201.350 5.966.400 4.571.000 5.000.000
5 Meksika 4.297.238 4.193.481 4.051.631 4.079.678 3.666.790
6 Ispanya 3.410.288 2.669.355 3.114.800 2.818.888 2.933.800
7 Maisir 2.138.425 2.372.257 2.401.015 2.577.720 2.786.397
8 italya 2.166.900 2.421.284 2.393.663 2.469.939 1.770.503
9 Tarkiye 1.427.156 1.689.921 1.710.500 1.730.146 1.662.000
10 Guney 1.522.452 1.369.474 1.414.585 1.495.321 1.612.828

Afrika

11 Digerleri 18.112.825 17.338.223 16.593.838 16.292.025 16.112.401
12 Toplam 69.551.373 67.787.982 69.045.495 69.759.261 68.223.759

Turkiye, 2004 yilinda toplam 2.71 milyon ton toplam turunggil Uretimi
gerceklestirirken, 2013 yilinda %36°lik artisla yaklasik 3.68 milyon ton turuncgil
uretimi gercgeklestirmistir. 2004 yilinda toplam turuncgil Gretim alan1 110 bin hektar
iken, %15 artisla 2013 yilinda 127 bin hektar alana ¢ikmustir. Son 10 yillik
donemdeki artisinin nedeni, turunggil Uretim alanlarinin artisgtnin yani sira agag
basina verim artisindan kaynaklanmaktadir. Ancak bu artigin Gretim periyodunu

uzatmaya doénuk olarak yapilmasi: 6nem arz etmektedir (Cizelge 1.3) (TEPGE, 2014).
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Cizelge 1.3. Tiirkiye’de Turuncgil Uretimi (Ton) ve Toplam Meyveliklerin Alan
(ha) (TUIK, 2014)

Tar Portakal Mandarin Limon Altintop
2004 1.300.000 49.600 670.000 31.000 600.000 25.000 135.000 4.790
2005 1.445.000 49.510 715.000 31.227 600.000 25.000 150.000 4.780
2006 1.535.806 50.566 791.255 31.226 710401 25.164 179.988 4.920
2007 1.426.965 50.884 744.339  30.274 651.767 24535 162.621 4.819
2008 1.427.156 51.635 756.473 30.782 672.452 25.161 167.765 5.389
2009 1.689.921 52.453 846.390 31.696 783.587 25.083 190.973 5.463
2010 1.710.500 53.236 858.699 33.289 787.063 25.360 213.768 6.063
2011 1.730.146 54.817 872.251 34.535 790.211 24552 218.988 6.427
2012 1.661.111 56.247 874.832 36.298 710.211 26.563 226.738 6.514
2013 1.781.258 54.759 942.226  38.692 726.283 27.425 228.799 6.420

Adana ili, Glkemizin narenciye Uretimi yapilan en énemli merkezlerin basinda
gelmektedir. Ulkemiz Gretiminin %30‘undan fazlas1 Adana'da gerceklestirilmektedir.
Ulkemiz ve Bolgemiz ekonomisi icinde béylesine nemli yere sahip olan narenciye
uretimi son yillarda diger tum tarim drlnlerinde oldugu gibi buyik sikintilar
yasamaktadir. 2005 yilinda Glkemizde Uretilen narenciye trunleri maliyetinin altinda
satilmistir. Bolgemizde birgok narenciye bahcesinde Grunler dalinda ¢lriimeye terk
edilmekte ve alici bulamamaktadir. Adana Ticaret Odasinin tespitlerine gore
narenciyedeki sikintilar nedeniyle her gegen yil sokimi artan portakal agaglarinin,
mangal komdird Gretiminde degerlendirildigi bildirilmektedir (Anon., 2006a).

Tirkiye’de uretilen portakal miktarinin yaklasik %2-4’0 portakal suyuna
islenmektedir. Portakal Gretimindeki artisa paralel olarak portakal suyuna islenen
miktar da 2006 yilina gore %42 oranmnda artarak 2010 yilinda 53.8 bin tona
yukselmistir (Sancak ve Aygoren, 2012).

2010 yilinda dlinyada portakal suyu tiketiminde ABD 3.691 milyon litre ile
ilk sirada yer almaktadir. ABD’yi 800 milyon litre ile Fransa (%9), 792 milyon litre
ile Almanya (%8), 707 milyon litre ile Ingiltere (%8) ve 547 milyon litre ile Kanada
(%6) takip etmektedir. 2010 yili Turkiye portakal suyu tuketimi 8 milyon litre olup
dunya portakal suyu tuketiminde son siralarda yer almaktadir (Sancak ve Aygoren,
2012).
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Portakal, turunggiller icindeki 6nemli cinslerden biri olup Citrus sinensis
olarak tanimlanir. Taze olarak tiketiminin yaninda; meyve suyu, konsantre, regel,
marmelat olarak cesitli GOrinlere islenebildigi gibi kabuklarindan da esans elde
edilebilmektedir. Gelismis Ulkelerde islenmis turuncgil sularinin tiketimi, sofralik
tiketimden daha biyuk bir artis gostermektedir. Ayrica modern isleme tesislerinin
bulunmasi, tiiketiminin daha kolay olmasi, nakliye ve depolama kosullarinin uygun
olmasi gibi faktorler gelismis Ulkelerde islenmis turuncgil Grinlerinin tiketimini de
artirmaktadir (Cemeroglu, 2004; Hasdemir, 2007).

Turuncgiller C vitamini, karotenoidler ve fenolik bilesikler gibi bircok
saglikli ve yuksek besinsel icerige sahip bilesenlere sahiptir. Bu bitkisel kimyasallar
antioksidan kapasiteye sahip olup serbest radikallerin neden oldugu oksidatif zarara
kars1 hucreleri korumaktadir. Bu durum portakal suyunda dogal olarak bulunan
antioksidanlarin 6nemli bir bélimda ile iliskilendirilmistir. Fenolik asitler antioksidan
davranisi ve cesitli hastaliklarda saglhig: destekleyici etkileri ile cok daha fazla dikkati
cekmektedir (Polydera ve ark., 2004; Xu ve ark., 2007).

Ulkemizde portakal suyu ve konsantresine islenen bashca cesitler; Valencia,
Navel, Shamouti, Hamlin, Kan Portakallar1 ve Yerli Cesitler (Dortyol Yerli, Kozan
Yerli, Alanya Yerli)'dir. Ancak genelde Glkemizde meyve suyu endistrisine uygun
nitelik ve yeterli miktarda portakal yetistirilmemektedir. Bu nedenle de portakal suyu
ve konsantresi Uretimi nitelik ve miktar agisindan yetersizdir (Cemeroglu, 2004).

Meyve suyu sanayisinde mikroorganizmalart yok etmek ve raf omrinu
artirmak amaciyla en yaygin olarak kullanilan gida koruma yontemi 1sil
pastorizasyondur. Mikroorganizmalarin portakal suyu gibi asitli Griinlerde daha
dustik sicaklik kosullarinda aktivitesini yitirdigi bilinmektedir. Portakal suyunda
yuksek sicakliklara ¢gikilmadan mikroorganizmalarin yok olmasi mimkin iken ayni
durum Kalite agisindan oldukga 6nem arz eden Pektin Metil Esteraz (PME) igin s6z
konusu degildir. Portakal suyunda bulunan PME isiya direncli oldugundan gerekli
olan 1s1l norm kosullar1 daha siddetli se¢ilmek zorundadir (Agcam, 2011).

Pastorizasyon isleminin olabilecek en disiik sicaklikta ve sirede
gerceklestirilmesi ve Griiniin hemen sogutulmas: gerekmektedir. Aksi halde triinde

tat bozukluklari, esmerlesme ve L-askorbik asit kaybi gibi istenmeyen degisiklikler



1. GIRIS Tiba SIMSEK MERTOGLU

meydana gelecektir. L- askorbik asidin pargalanmaya ugrayarak azalmasi yalniz
besin degeri acisindan degil renk esmerlesmesi acisindan da énemlidir (Altan ve
Fenercioglu, 1989).

Depolama sirasinda ve ¢esitli 1s1l islemler sonucu enzimatik olmayan yolla,
esmerlesme meydana gelmektedir. Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu,
indirgen sekerlerle aminler arasinda gergeklesmektedir. Esmerlesme reaksiyonunda
bir ara trtiin olan HMF (hidroksimetilfurfural) olusmaktadir (Cemeroglu, 1982).

HMF, gerek gidalarin proses asamasinda maruz kaldig: 1sil islem kosullar
hakkinda bilgi vermesi, gerekse polimerize olarak esmer renkli pigmentlerin
olusumuna neden olmasi acgisindan énemlidir. Isil islem siddeti arttikca (sicaklik ve
stre) HMF miktar1 da artmaktadir. Ca, K, Mg gibi bazi minerallerle, alanin, aspartik
asit gibi aminoasitlerin de HMF konsantrasyonlarini arttirdigi bildirilmektedir (Lee
ve Nagy, 1988b).

Meyve sularinda olusan hidroksimetilfurfural (HMF) belirli kalite kusurlarina
ve insan sagligi agisindan olumsuzluklara yol agabilmektedir. Renkte esmerlesmeye
yol acmas: ve besinsel kayiplarin gostergesi olmasi nedeniyle kalite yoniinden,
mutajenik ve sitotoksik 6zellik gostermesi nedeniyle saghk yoninden HMF olumsuz
etkiye sahiptir. Meyve sularinin islenmesi ve depolanmas: asamalarinda olusan HMF
6nemli bir kalite belirleyicisi olarak kabul edilmektedir (Coklar, 2007). Bu bilesigin
meyve suyunda belirli diizeyin lGzerinde bulunmasi, asiri 1s1l islem uygulanmasina ve
elverissiz kosullarda depolanmasina baglanmaktadir (Eksi ve Artik, 1986).

Gidalarin Uretimi ve depolanmas: sirasinda gdzlenen HMF olusumunun,
sifirinci dereceden veya birinci dereceden, bazi ¢calismalara gore de hem birinci hem
de ikinci dereceden kinetik modele uydugu belirlenmistir. Sicakligin kimyasal bir
reaksiyonun olusum hizina etkisi yaygin olarak Arrhenius esitligi ile belirlenmekte
ve bu esitlige gore reaksiyonun gerceklesebilmesi icin gerekli olan aktivasyon
enerjisi (Ea) hesaplanabilmektedir. Aktivasyon enerjisinin bilinmesi ile herhangi bir
sicaklikta reaksiyon hizi hakkinda bilgi edinilmekte ve bdylece gida igin en uygun
depolama suiresi belirlenebilmektedir (Aslonova, 2005).

Bu calismada amag, Cukurova Bolgesinde yetistirilen Kozan Yerli ¢esidi portakalin

meyve suyuna islenmesi sirasinda uygulanan farkli 1sil islem sicakliklari ve
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strelerinin farkli depolama sicaklari ve sirelerindeki HMF olusum Kkinetigini
incelemektir. Bu amagla farkli 1s1l islem sicakliklarina ve surelerine maruz birakilan
portakal sularinda depolama surelerinin de etkisiyle olusan HMF’nin olusum kinetigi
uzerine calisiimis ve 1s1l islem gormis portakal suyunun kalite parametreleri (pH,
suda ¢Ozinlr kuru madde, esmerlesme indeksi, renk, askorbik asit igerigi, HMF,
furfural ve toplam karotenoid miktari) arastirilmistir. HMF ile diger bilesenler

arasindaki iligkiler incelenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Portakal

Ulkemizde portakal suyu ve konsantresine islenen bashca cesitler; Valensiya,
Navel, Shamouti, Hamlin, Kan Portakallar1 ve Yerli Cesitler (Dortyol Yerli, Kozan
Yerli, Alanya Yerli)'dir. Ancak genelde tlkemizde meyve suyu endistrisine uygun
nitelik ve miktarda yeterli oranda portakal yetistirilmemektedir. Bu nedenle de
portakal suyu ve konsantresi Uretimi nitelik ve miktar agisindan yetersizdir
(Cemeroglu, 2004).

Kozan Yerli, Turkiye’de o6zellikle Adana ili Kozan ilgesi ve cevresinde
yetistirilen yerli bir cesittir. Meyveler yuvarlak, meyve kabugu orta kalin ve
purazludar. Meyve eti koyu portakal renkli, ¢cok sulu, kuru maddece zengin ve
ortalama 8 cekirdeklidir. Bu nedenle Tirkiye’de sanayiye yonelik en Onemli
cesitlerden biri olup, verimde duizensizlik gosterir ve orta ge¢ mevsimde olgunlasir
(Anon., 2010).

Altan (1995), meyve suyuna islenen yerli portakal cesitleri Gizerine yapmis
oldugu bir calismada Kozan Yerli portakalin, meyve suyu verimi ve SCKM
icerikleri bakimindan diger vyerli c¢esitlerden Ustin oldugunu, L-AA igerigi
bakimindan daha zengin oldugunu, elde edilen meyve suyunda PE etkinliginin
yabanci cesitlere gore daha yiksek oldugunu ve meyve suyuna elverislilik
bakimindan daha uygun oldugunu belirlemistir.

Portakal meyvesinin bilesiminde; oncelikli madde diger meyvelerde oldugu
gibi su olup, bunun yaninda 400°’den fazla bilesen bulunmaktadir. Bunlar
karbonhidratlar, organik asitler, aminoasitler, askorbik asit, mineraller, iz
miktarlarda da flavanoidler, karotenoidler, ugucu maddeler ve lipitlerdir (Duran,
2011).

Portakalin yapisinda B1, B2, B3, B5, B6, B9 ve C vitaminleri, kalsiyum,
demir, magnezyum, fosfor, potasyum, cinko, karbonhidrat, seker, lif, yag ve protein
bulunmaktadir. Portakal meyvesindeki bazi bilesenlerin derisimleri Cizelge 2.1°de
verilmistir (Kokyar, 2012).
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Cizelge 2.1. Portakal meyvesindeki bazi bilesenler (Kokyar, 2012)

Bilesenler Derisimleri
Su 860 (g/kg)
Protein 7.0-13.0 (g/kg)
Yag 1.0-3.0 (g/kQ)
Lif 5.0 (g/kg)

Kl 5.0-7.0 (g/kqg)
Kalsiyum 400-430 (mg/kg)
Fosfor 170-220 (mg/kg)
Demir 2.0-8.0 (mg/kg)
Karoten 1200 (ng/kg) (Vitamin A)
Thiamin 1.0 (mg/kg)
Riboflavin 0.4 (mg/kg)

Meyve sulart bilesimi, elde edildigi meyvenin bilesimine oldukga yakindir.
Clnkd meyvede bulunan sekerler, asitler, serbest amino asitler, mineral maddeler ile
suda ¢ozinen cesitli unsurlarin buyuk bir kismi meyve suyuna gecerken, suda zor
¢Ozunen veya hi¢ ¢oziinmeyen polisakkaritler, lipidler, karotenoid maddeleri gibi
bazi unsurlarin buytk bir kismi posada kalmaktadir (Cemeroglu ve Karadeniz,
2001).

Meyve suyunun nitelikleri acisindan portakallarda aranilan baslica 6zellikler;
tat dengesi (kurumadde/asit orani), renk, acilik maddesi (limonin) icermemesi,
askorbik asit ve esansiyel yag icerigi, bulaniklik derecesi ve stabilitesi ile ¢okelen
pulp miktar: gibi diger bazi 6zelliklerdir (Altan, 1991).

Meyve suyunun suda c¢ozinur kuru madde igeriginin asit igerigine
bolinmesiyle bulunan tat dengesi ya da briks/asit orani, meyve olgunlugunun
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan kalite kriterlerinden birisi olup portakal
sularinda tatlilik ve eksilik derecesini belirtmektedir. Tat dengesi ya da briks/asit
oraninin fazla yiksek olmasi meyve suyuna surupsu bir nitelik kazandirdigi, fazla
dustik olmast ise Urline asir1 eksi bir tat verdigi icin istenmez. Bu nedenle bu degerin

8’den az 12-13’ten ¢ok olmasi istenmez. Ulkemiz portakallar: genellikle fazla asitli
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oldugundan daha ¢ok alt sinira yakin tat degeri ile karsilasilir. Son drlinde uygun bir
tat dengesi elde edebilmek icgin distk asitli portakallara gereksinim duyulur (Kola,
2005).

Demir (1994), Ankara piyasasinda tiketime sunulan ticari meyve sularinin
bazi analitik 6zelliklerinin saptanmasi lizerine arastirmalar yapmis, incelenen meyve
suyu Orneklerinden portakal suyunun, c¢ozlnir kuru madde miktarinin % 11.06-
14.36 arasinda, pH degerinin 2.82-3.10 arasinda ve toplam asitligin, sitrik asit
cinsinden, 7.17-8.56 g/L arasinda oldugunu bildirmistir. Bunun yaninda bu meyve
sulartnin - mineral madde icerikleri acisindan degerlendirilmeleri yapildiginda;
portakal suyunun 1190.24 mg/L ile potasyum agisindan, 82.03 mg/L ile sodyum
icerigi agcisindan en zengin meyve suyu oldugu, 57.38 mg/L ile en yiksek kalsiyum
icerigine ve 8.30 mg/L ile en duslik demir icerigine sahip oldugu belirtilmistir.

Selli ve ark. (2004), Kozan Yerli portakal suyu tzerine yapmis olduklari bir
calismada titrasyon asitligi degerini 0.93 g/L, pH degerini 3.4, SCKM degerini %
12.00 ve askorbik asit degerini 550 mg/L olarak belirlemiglerdir.

Isik (2008); Kozan Yerli portakallarinin meyve eninin 65-72 mm, meyve
boyunun 62-70 mm, meyve agirhiginin 157-163 g ve meyve suyu randimanin %44
oldugunu belirlemistir. Kozan Yerlinin pH degerinin 3.04+0.12 ve titrasyon
asitliginin 1.48+0.10 g/100 g, suda ¢ozlnir kurumadde miktarinin %11.17+0.58,
toplam kurumadde miktarinin da %12.13+£1.25 oldugunu bildirmistir. Ayrica
portakal sularinda [-karoten, [p-apo-karotenal, Ksantofil oo ve Zeaksantini
tanimlamis; 75, 80 ve 85 °C‘de pastOrizasyondan sonra en fazla kayba ugrayan
karotenoidlerin sirasiyla p-karoten (% 18.2) ve p-apokarotenal (% 19.6) oldugunu
bildirmistir.

Kelebek ve ark. (2009), yaptiklar: bir ¢calismada; Kozan portakal sularindaki
baslica sekerlerin sakaroz, glikoz ve fruktozdan (2:1:1) meydana geldigini ve suda
¢Ozlnlr kuru madde miktarinin %80’ini olusturdugunu belirtmislerdir. Portakal
suyundaki sakaroz, glikoz ve fruktoz miktarlarinin ise sirasiyla 59.34+2.04 g/L,
32.30+0.86 g¢g/L ve 28.55+0.94 g/L oldugunu, toplam seker miktarinin da
120.19+3.84 g/L oldugunu tespit etmislerdir.
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Duran (2011), yerli portakal cesitlerimizden elde edilen portakal sularinin
meyve suyu teknolojisi bakimindan énemli bazi 6zelliklerinin belirlenmesi Uzerine
yaptiklar: calismada portakal suyunda hakim olan organik asidin sitrik asit oldugu
(657.65-1024.49 ppm) ve diger organik asitlerin ise sirasiyla askorbik asit (501.36-
821.56 ppm) ve malik asit (54.12-101.22 ppm) oldugu, portakal sularinda en fazla
bulunan sekerin sakkaroz oldugu (3.25-4.78 g/100 g) ve bunu sirasiyla glikoz (2.11-
4.0 g/100 g) ve fruktoz (1.99-3.37 g/100 g)’un izledigini, baskin olan karotenoidin -
karoten oldugunu (10.12-24.20 ppm) ve Kozan Yerli portakal ¢esidinin en zengin -
karoten icerigine sahip oldugunu bildirmistir.

Agcam (2011), yaptigi calismada Kozan Yerli portakal cesidinden elde
edilen portakal suyunda 19 flavanoid tespit etmis ve farkli uygulamalar sonrasinda
miktarlarindaki degisimi incelemistir. Tespit edilen flavanoidlerin 6 tanesi flavanon
(narinjenin, narinjin, neohesperidin, hesperidin, neoeriositrin ve eriositrin), 7 tanesi
katesin (protokatesol, (-)-epikatesin, protokatesik asit etil ester (PAEE), (+)-
epikatesin, (x)-katesin hidrat, (-)-epikatesin ve (+)-katesin hidrat), 4 tanesi flavonol
(kamferol, kuersetin, izokuersetin ve rutin) ve son olarak 2 tanesi flavon (apijenin ve
luteolin) seklindedir.

Portakal suyunun endustriyel islenmesindeki baslica yenilik sikildiktan
hemen sonra sivi azot kullanarak portakal suyunu dondurma yontemidir, boylece
hem portakal suyu uzun siire dayanmakta hem de organoleptik 6zellikleri (renk, tat,
koku vs) ve dnemli besin bilesikleri duzeyleri (karotenoid, askorbik asit, antioksidan
aktivite vs) korunmaktadir. Bu endistriyel uygulamanin sonucu olarak drunin

istenen Ozelliklerinin korunmasi saglanmistir (Meléndez-Martinez ve ark., 2007).
2.2. Esmerlesme Reaksiyonlarn

Gidalarin, dretilmeleri ve depolanmalar: stirecinde bir¢ok degisim meydana
gelmektedir. Bu degisimlerin en dnemlilerinden biri esmerlesme reaksiyonlaridir.

Esmerlesme reaksiyonlari enzimatik ve enzimatik olmayan reaksiyonlart olmak

Uzere baslica 2 grupta incelenmektedir.
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Gidalarda 1s1, 151k, sicaklik, su aktivitesi, metaller ve oksijen gibi faktorlerin
etkisi ile olusan bu enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlar1 (Eskin, 1990;
Gedik, 2001); askorbik asit parcalanmasi, karamelizasyon ve maillard reaksiyonu
olmak tizere 3 grupta toplanmaktadir (Ibarz ve ark., 1999; Gedik, 2001; Aslonova,
2005; Ozhan, 2008; Anon., 2011b).

2.2.1. Askorbik Asit Parcalanmasi

Askorbik asit oksidasyonu, bu asidi iceren meyve ve sebzelerin degisik
gidalara islenmesi sirasinda renk esmerlesmesine yol acan bir tepkimedir. Askorbik
asit, dayaniksiz ve stabil olmayan bir bilesiktir ve uygun olmayan kosullarda kolayca
parcalandig: belirtilmektedir. Askobik asidin hem aerobik hem de anaerobik yollarla
parcalandigi ve bunun depolama siresi, depolama sicakligi, oksijen, sicaklik ve 1s1k
gibi birgok faktore bagli oldugu ifade edilmektedir (Johnson ve ark., 1995).
Turuncggil sularinda askorbik asit kayiplarinin gogunun tretim asamalar: siresince
oldugu, askorbik asidin anaerobik pargalanmasinin ise 1sil islem uygulanan turuncgil
sularinin  depolanmasi boyunca goruldigt belirtilmektedir. Portakal sularinda
depolama suresince de C vitamini icerigi yikima ugramaktadir. C vitaminin
parcalanmasiyla olusan bazi bozunma reaktif Uriinlerin aminoasitle birlestigi, bunun
sonucunda esmer renkli pigmentlerin olusumuna sebep oldugu belirtilmektedir
(Burdurlu ve ark., 2006).

Askorbik asitteki parcalanmalar 6zellikle turunggil meyve suyunda ortaya
cikmaktadir ve yiksek sicakliklarda Maillard tepkimesi ile birlikte yurimektedir.
Turuncgil sularinin ve konsantrelerinin esmerlesmesi amino asit ve sekerler arasinda
meydana gelen Maillard tipi reaksiyondan kaynaklanmaktadir. Askorbik asit,
turunggil sularinin  ve konsantrelerinin  esmerlesmesinde merkezi bir rol
oynamaktadir. Askorbik asit esmerlesmesi pH ile iligkilidir. 2.0-3.5 araliginin
Uzerindeki pH degerlerinde pH ile esmerlesme arasinda negatif bir iligki vardir
(Denge, 2011). pH 4.0’Un altinda esmerlesme oncelikle askorbik asidin furfurale
donltsumiinden kaynaklanmaktadir. Askorbik asit par¢alanmasi aerobik ve anaerobik

kosullarin her ikisinde de gerceklesebilir. Ambalajli meyve suyunda kalan hava
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miktar1 vakum uygulama gibi yontemlerle minimumda tutuldugu halde meyve
suyunda ¢6zinmus halde bir miktar oksijen (% 0.05) bulunur. Bu oksijen tamamen
tiketildikten sonra askorbik asidin anaerobik parcalanmas: baslar, ancak bu
reaksiyonun hizi ¢ok disuktir (aerobik reaksiyonun 1/10’u kadar). Ancak pH 4’(in
lizerinde bu mekanizma gerceklesmemektedir. Ozellikle kurutulmus sebzelerde pH
4’0n (zerindeki esmerlesme reaksiyonu askorbik asit ile amino asit arasindaki
Maillard reaksiyonundan kaynaklanmaktadir. Bu reaksiyon kurutma isleminin son
asamasinda olusan askorbik asit oksidasyon Urtnleri ile amino asit arasindaki
reaksiyon nedeniyle hizlanmaktadir (Anon., 2011b).

Depolama sirasinda gercgeklesen L-askorbik asidin pargalanmasi sonucu
furfural olugsmaktadir. Furfural esmerlesmeye ve tatda ki degisime neden olmaktadir.
Depolama sicakhiginin artisina  baglh olarak Griinlin  esmerlesme dizeyi de
artmaktadir (Lee ve ark., 1988a).

Turuncgil Grinlerinde meydana gelen oksidatif degisiklikler Uzerindeki ilgi,
depolama sirasinda istenmeyen tat ve renk olusumuna neden olan enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlarindan otlri artmaktadir. Oksidatif reaksiyonlara
neden olan en 6nemli gida bileseni L-askorbik asittir. Esmerlesme olusumu L-
askorbik asidin kaybini takip etmektedir (Clegg, 1964; Clegg ve Morton, 1965).

Sicakligin siddeti ve suresi, tuz ve seker konsantrasyonu, pH, oksijen, enzim,
metal katalizorler, askorbik asit konsantrasyonu ile askorbik asidin
dehidroaskorbikaside orani gibi faktorler bozunma mekanizmasinda etkilidir.
Oksijen varliginda askorbik asit dncelikle monoanyonlar yolu ile dehidroaskorbik
aside donusmektedir. Dehidroaskorbik asidin lakton halkas: geridoniissiiz  olarak
acildiginda ise 2,3 diketo-gulonik asit olugsmakta ve bunun tzerinden furfural ve
karbondioksite pargalanmaktadir (Topcu ve ark., 2014) (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Askorbik asidin oksidasyonu (Hernandez ve ark., 2006)

2.2.2. Karamelizasyon

Karamelizasyon, sekerler ve seker suruplarinin aminoasitler ve proteinler gibi
azotlu maddelerin mevcut olmadigi ortamda isitildiklarinda meydana gelen
kompleks bir dizi reaksiyondur (Koksel, 2014). Sekerlerin asit katalizli olmayan
dehidrasyonu 100°C ve Uzerindeki sicakliklarda gerceklestigi icin meyve sularinda
HMF olusumunda énemli degildir (Coklar, 2007). Karamelizasyon reaksiyonlar
indirgen sekerlerin dehidrasyonu ile baslamaktadir. Sekerler, susuz veya konsantre
cozeltilerde isitildiklarinda bir seri reaksiyon zincirinden gecerek ve renkleri
koyulasarak kahverengine donusmekte, tatta da bazi degisiklikler meydana
gelmektedir. Reaksiyon kontrol edilmezse arzu edilmeyen yamk ve aci Grlnler
olusmaktadir. Karamelizasyon 0zellikle sekerleme sanayinde Onemlidir (Koksel,
1998; Anon, 2011b).

Asidik  karamelizasyon, heksozlardan 1.2 enediol olugsmasi, bunun
dehidratasyonla HMF’ye donidsmesi ve HMF’nin  polimerizasyonu ile
gerceklesmektedir. Bazik karamelizasyonda ise heksozlar siras: ile enediol, gliserin

aldehit ve trioz aldehide donismekte, bu aldehitlerin polimerizasyonu ile pigment
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olusmaktadir. Karamelizasyon bircok  gidada  kontrollii kosullarda
gerceklestirilmektedir. Gidalardaki istenmeyen olusumu ise proses kontrolu

yetersizliginden ve 1sitmanin asirihgindan kaynaklanmaktadir (Denge, 2011).

2.2.3. Maillard Reaksiyonu

Maillard reaksiyonu gidalarin islenme ve depolanma surecinde olusan
karmasik ve kimyasal bir tepkimedir (Macrac ve ark., 1993). Enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlarinin en 6énemlisi olup, amino asit ve proteinlerdeki amino
grubu ile indirgen sekerler arasinda gerceklesmektedir (Carabasa-Giribet, M. ve
Ibarz-Ribaz, A. 2000). Daha ¢ok 1sil isleme tabi tutulan ve depolanan Uriinlerde
g6zlenen Maillard reaksiyonu, adini glukoz ve lisin ¢Ozeltisinin birlikte 1sitiimasi
sonucu ¢oOzelti renginin esmerlestigini ilk kez belirleyen Fransiz bilim adami Louis
Camille Maillard’dan almaktadir (Eskin, 1990). Maillard reaksiyonu ile ilgili ilk
arastirma 1912 yilinda Maillard tarafindan gerceklestirilmis, ardindan Amadori,
kendi adinin verildigi glikoz ve amino asitten olusan stabil bir bilesik tespit etmis,
Heyns de fruktozdan benzer bir bilesik olustugunu ortaya cikarmistir (Ozhan, 2008).

Maillard reaksiyonu gida teknolojisinde Onemli bir yere sahiptir. Bu
reaksiyonlar bazi gidalarda (6rnegin ekmek, et, kahve) arzu edilen renk ve kokuyu
olusturabilirken, bazi gidalarda (meyve suyu, sit) istenmeyen tat ve koku gelisimine
neden olabilmektedir (Ajandouz ve ark., 2001; Komthong ve ark., 2003).
Esmerlesme reaksiyonu serbest aminoasit, peptid veya proteinlerin yapisinda
bulunan serbest amino grubu ile indirgen sekerler arasindaki reaksiyonla baslayip
esmer renkli azotlu polimerlerin (melanoidinler) olusmas: ile tamamlanmaktadir
(Can ve Eksi, 1983). Bu tepkimeler elma ve patates gibi taze meyve ve sebzelerin
kesilmesi ve zedelenmesi ile fenolik maddelerde meydana gelen enzimatik
esmerlesmeden farklidir. Reaksiyon hizi ve olusan drlnler, reaksiyona giren amino
bilesigi ile sekerin 6zelliklerine baghdir. Bu nedenle degisik gidalar bilesimlerine
gore farkli esmerlesme 6zellikleri gosterirler. Aldozlar ve ketozlar amino bilesikleri
ile 1sitildiklarinda gesitli reaksiyonlar sonucu Ozel tat ve kokudaki koyu renkli

polimerik maddeleri olustururlar. Ayrica Maillard reaksiyonu ile mutajenik
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hetorosiklik aminler de olusur. Maillard reaksiyonunun baslangicinda bir amino asit

veya proteinin yapisindaki amino grubu ile aldoz veya ketoz sekerin reaksiyonu

sonucu glikozilamin olusturur. Glikozilamin Amodori donusimi tipinde bir

reaksiyona girmektedir (Koksel, 1998).

Maillard reaksiyonu ile renk esmerlesmesinin sonucunda melanoidin ad:

verilen koyu renkli pigmentler olusmakta ve bu olusum
gerceklesmektedir (Sekil 2.2) (Ozhan, 2008; Denge, 2011).
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Amadori dénigimi drind (ARP]
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2 H | =pHT >pH 7 3H0 j=pH?
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firii i HMF ve furfuralin
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-ZH +2H [ | | i
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Sekil 2.2. Maillard reaksiyonu ana asamalar1 (Hodge,1953)
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I. Basamak; Bu basamakta sekerlerin aldehit gruplar: ile proteinlerin amino
gruplar1 arasinda kondensasyon gerceklesmekte bunun sonucunda ise stabil olmayan
kapali halka formundaki glikozilaminler olusmaktadir. Bu reaksiyon
glikozilaminlerin sulu c¢o6zeltilerde kolaylikla hidrolize olmasi nedeniyle geri
donisiimli olarak gerceklesebilmektedir (Ozhan, 2008). Bir baska ifadeyle a-
hidroksil karbonil grubu (karbonile komsu hidroksil grubu bulunan yapi) ile bir
amino asidin, proteinin yada aminin serbest amino grubunun kondensasyonu sonucu
N-dallanmig glikozil-amino bilesiginin (eklenme Grtnd) olusumu ile baslar
(Kocadagl: ve ark., 2014). Maillard reaksiyonunun ilk basamagi olan bu reaksiyon
amino gruplartyla karbonil gruplart arasindaki  kondensasyon reaksiyonlar
oldugundan Karbonilamino reaksiyonu olarak da adlandirilmaktadir (Anon., 2011b).

I1. Basamak; ikinci basamakta ise, Karbonilamino reaksiyonunun son driinii
N-glukozilamin stabil degildir ve bir cok yeniden dizenlenme reaksiyonlarina
girmektedir. Bu degisiklikler sonucunda N- glukozilamin izomerizasyonla fruktoz-
aminoaside (1-amino-1-deoksi-2 ketoz) donismektedir. Aldoz formdan, ketoz forma
donidsum Amadori yeniden dizenlemesi olarak adlandirilmaktadir (Anon., 2011b).
Kisaca; Glikozilaminler Amadori donusimine katilmakta ve aminoketozlari (1-
amino-1-deoksi-2 ketoz) olusturmaktadir. Eger reaksiyonda ketoz yerine esit
miktarda aldoz bulunuyorsa ayn: sekilde glikozilamin olusmakta ancak daha sonra
aminoaldoz (Heyns Bilesigi) olusumunun gerceklestigi ters Amadori (Heyns)
donisiimi meydana gelmektedir (Ozhan, 2008). Amadori yeniden diizenlenmesi
sonucu olusan drtnler nispeten stabildir ve kahverengi renk ve lezzet Uzerine
etkileri olmamakla birlikte besleyici degerde azalmaya neden olurlar (Anon, 2011b).
Schiff bazina gére Amodori Urinlerinin kismen daha stabil olmasi, halka yapida

bulunmalari ile agiklanabilmektedir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3.Maillard reaksiyonunun ilk asamas: ve Amadori dizenlenmesi (Belitz ve
ark., 2009)

I11. Basamak; Bu basamakta 3 farkl: tepkime yolu bulunmaktadir (Ozhan,
2008; Yildiz ve ark., 2010).

Birinci yolda; 1-amino-1-deoksi-2-ketoz'dan 2 mol su ayrilmasiyla
rediktanlar olusmaktadir.

ikinci yolda; sekerlerin dehidrasyonuyla yani 1-amino-1- deoksi-2-ketozdan
3 mol su ayrilmasiyla furfural bilesikleri (5- Hidroksimetilfurfural ve furfural)
olusmaktadir.

Uclincii yolda; Strecker degradasyonu olarak adlandirilan bu yolda ise 1-
amino-1-dezoksi-2-ketoz  etkisiyle  ortamdaki  aminoasitlerin  oksidasyonu
gerceklesmekte ve sonucta aldehit ile CO, olusmaktadir. Strecker degradasyonunda
en onemli nokta, halka yapisimn acilarak 1,2 ve 2,3 enolizasyonlarinin
gerceklesmesidir. Enalizasyonu, dehidrasyon ve oldukca reaktif olan birgok
dikarbonil bilesenlerinin olusumuna neden olan parcalanma reaksiyonlari takip
etmektedir (Eskin, 1990; Ozhan, 2008). Reaksiyon 6zellikle pH 5 veya daha diisik
olan ortamlarda devam eder ve 3-deoksiheksozuloz olusur, bu bilesikte daha sonra
dehidrate olur. Sonunda 5-hidroksimetil-2-furaldehit olusur (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Amadori donlstima Grantnun hidroksimetilfurfurale dondsima (Koksel,
2014)

Strecker degredasyonunun pigment olusumuyla direk iliskisi yoktur, ancak
pigment olusumu icin zorunlu olan indirgen bilesikler Gretilmektedir. Bu asamada
olusan aldehitler lezzete katkida bulunmaktadir. Strecker degredasyonuyla olusan
ara urunlerin kondensasyonuyla pirazinler, pirolinler, okzazoller, okzazolinler ve
tiyazol trevleri gibi bir cok heterosiklik bilesik olusmaktadir (Anon., 2011Db).

IV. Basamak; Son basamakta ise 3 basamakta olusan bilesiklerin aminlerle
kondensasyonu veya birbirleriyle polimerizasyonu gerceklesmekte, sonucta en kritik
asama olarak kabul edilen kollodial, ¢6ziinmeyen nitelikteki kahverengi
melanoidinler ile pirazinler gibi 6nemli lezzet bilesiklerinin  olusumu
gerceklesmektedir (Van Boekel, 2006; Ozhan, 2008). Aromatik molekiillerin tretimi
reaksiyon dizileri sonucunda olusmaktadir. Bu diziler olduk¢a karmasik olup
hidroksimetilfurfural, dihidrofuranlar, furanlar, piruvaldehit veya dimetilpirazin gibi
kimyasal turlere benzemektedirler (Yildiz ve ark., 2010).

Karbonil-amino tepkimesi daha basit anlatilacak olursa; Karbonil-amino

tepkimesi dort farkli basamaktan gegmektedir:
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1)

2)

3)

4)

Amino grubu(-NH) ile karbonil grubunun kondensasyonu sonucu
glikozilamin olusmaktadir.

Glikozilamin izomerize olarak aldoz ve ketoza donusur ve 1-amino-I-
dezoksi-2-keto tirevleri olusmaktadir.

Renk degisiminin bagladigi bu basamak ¢ farkli yoldan devam
edebilmektedir:

I.  1l-amino-l-dezoksi-2-ketozun  metilkarbonil  (zerinden redukton
dikarbonile,

Il.  1-amino-l-dezoksi-2-ketozun 3-dezoksiheksozun tzerinden HMF’ye,

I1l.  Strecker Degradasyonu: Aminoasitlerin karbonil grubunun etkisi ile

oksidatif olarak parcalanir ve karbon atomu bir eksik olan aldehite ve

karbondioksite donisir. Bu basamak aym zamanda aroma

olusumunun da baslangicidir. Aromanin kaynagi aldehit ve turevi

bilesiklerdir.
Uciincli basamakta olusan bilesikler aminlerle birlesir, aldoller kondanse
olusmakta, aldehit ve aminler polimerize olmakta ve boylece melanoidin

denilen heterosiklik yapidaki koyu renkli bilesikler olusur (Denge, 2011).

Maillard reaksiyonlar: oldukga komplekstir. Bir¢ok reaksiyon ve olusumlar

hala bilinememektedir. Maillard reaksiyonlarinda, Grinin renk ve aromasinin

olusmasinda bircok faktor rol oynamaktadir (Zamora ve ark., 2000).

2.2.3.1. Maillard Reaksiyonu Kosullari:

Isil islem siddetinin yan: sira reaksiyona giren maddelerin konsantrasyonlar:

ve birbirlerine orani, seker ve amino asitlerin cinsi (Zamora ve ark., 2000), ortamin

pH’s1, metallerin varligi ve su aktivitesinin degismesi Maillard reaksiyonunun hizim
etkilemektedir (Roos ve Himberg, 1994; Koksel, 1998; Burdurlu ve ark., 2002;
Maskan, 2001a; Gedik, 2001; Yildiz ve ark., 2010).
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Seker ve amino asitlerin cinsi: Sekerlerden, pentoz sekerler (riboz),
heksoz sekerler (glukoz, fruktoz) ve disakkaritlerden (sakkaroz, laktoz);
aminoasitlerden lizin, sisteinden daha hizli reaksiyona girmektedir (Alais ve Linden,
1991; Zamora ve ark., 2000). Bircok gida maddesinin bilesimindeki proteinlerde
lizin sinirh duizeyde bulunmaktadir. Amino asitlerden lizin, iki amino grubuyla, daha
hizli reaksiyona girer ve koyu rengin olusmasina neden olur. Sistein, stlfur grubu
ile, spesifik lezzetlere neden olur, fakat daha az renk olusur. Seker alkolleri yada
polioller (sorbitol, ksilitol) maillard reaksiyonlarina katilmazlar. Bunun anlami firin
urinleri sorbitolle tatlandirildiginda, firinlama esnasinda renk degismez yada
zorlukla degisir (Anon., 2011a). Indirgen sekerler bu reaksiyonun baslica bilesenidir.
Indirgen sekerler serbest amino gruplariyla reaksiyona girecek karbonil gruplarin
saglarlar (Anon., 2011b). Asidik aminoasitlerden glutamik ve aspartik asitler
varliginda HMF olusumu hizlanmaktadir (Kavousi ve ark., 2015).

Su aktivitesi: Dusuk ve yiiksek su aktivitesi degerlerindeki ortamlarda
Maillard reaksiyon hizi yavaslamaktadir (Aslonova, 2005). Disik su aktivitesindeki
gidalarda viskozitenin artmasi reaksiyon olusumunu inhibe etmekte, buna karsilik
yuksek su aktivitesi degerlerindeki gidalarda reaksiyon hizi azalmaktadir. Su
aktivitesi (aw) 0.6-0.7 arasinda iken reaksiyon hizi maksimum hiza ulasir (Koksel,
1998; Toker, 2012). Kat1 gida urlnlerinde dehidrasyon ile nemin azaltilmasi reaktif
bilesenlerin hareketini kisitlar. Cozeltilerde ise su aktivitesinin artmas: reaksiyon
hizin1 azaltir. Bu kosul sadece reaktantlarin seyreltilmesini saglamaz ayn1 zamanda
su Maillard esmerlesme reaksiyonunda kondensasyon basamaginin ilk Urinuni
temsil eder. Bu nedenle dislk ve yiksek su aktivitesi kosullarinda reaksiyon hizi
dustktir (Anon., 201l1a). %2 nemin altinda, hi¢c bir esmerlesme reaksiyonu
gerceklesmez. Buna karsin nem diizeyi %15-20 arasindayken, Maillard reaksiyonlar
en hizli sekilde olusur. Nem dizeyi %15 altina inerken reaksiyon hizi azahr
(Cemeroglu ve ark., 2003).

pH ve Tamponlar: Yuksek pH degerlerinde reaksiyon hizi genelde
artmaktadir. pH degeri 10 olan bir ortamda Maillard reaksiyonu maksimum diizeyde
gerceklesmektedir. Maillard reaksiyon hizi asidik pH (pH<3) degerlerinde dustikken,
pH 10’a kadar pH artis1 ile artmaktadir (Aslonova, 2005). Disuk pH degerlerindeki,
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maddelerin cevresinde daha fazla sayida H+ iyonu bulunmaktadir. Bu H+ iyonlar
amino asitlerin negatif yukli kisimlariyla reaksiyona girerek onlarin indirgen
sekerlerle olan reaksiyonunu azaltmaktadir. PH’nin artmas: heksozlarin ¢ogunda
zincir agilmasint ya da indirgen formun olusumunu saglamaktadir. Bu nedenle
yuksek asitli gidalarda (6r; tursu) bu reaksiyonlar olusmaz. Ancak ortamda sakkaroz
bulunmas: durumunda bu genelleme gecerli degildir. Sakkaroz indirgen bir seker
degildir, bu nedenle Maillard reaksiyonunda reaktant olarak yer almaz. Ancak ortam
asitliginin yuksek olmasi sakkarozun inversiyonuna, glikozidik bagin hidrolizine ve
dolayisiyla indirgen monosakkaritlerin acgiga ¢ikmasina neden olmaktadir.
Glikozidik bagin hidrolizi disik pH’da ve yuksek nemde hizlanir. Tamponlar,
seker-amino asit sistemlerinde reaksiyon iyonik ortami etkiledikleri igin esmerlesme
hizinin artmasina neden olurlar (Anon., 2011b).

Seker + amino asit
Glikozilamino bilesigi
Amadori bilesikleri 3 ]J'llﬁ'l‘le' —~
+ 3 bilesikler f_f 2-imin
: Ozounlar SERBEST RADIKALLER
Furfural i ¢
[ESMERLESME
A Melanoidin
ESHERLESME'
4 S o 7 5 1] 10 §
pH  asit notr alkali

|Seki| 2.5. Reaksiyon pH'sina bagli olarak melanoidin olusumu (Anon., 2011b)

Sicakhk ve stre: Maillard reaksiyonunun, sicaklik artisina bagli olarak da

hizlandig: bildirilmektedir. Her 10 °C sicaklik artisi, esmerlesme reaksiyon hizim
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uriinun icerdigi su oranina baglh olarak 6-8 misli arttirdig: bildirilmistir (Cemeroglu
ve ark., 2003). Esmerlesme (zerine sicaklik kadar depolama suresinin de etkili
oldugu ve depolama siresi arttikca Maillard reaksiyonundan kaynaklanan
esmerlesmenin de arttig1 bildirilmektedir (Baxter, 1995; Maskan, 2001a). Islem ve
depolama sirasinda sicakhigin dusurtlmesi, kahve renkli Grtinlerin gelisimi igin

gereken sureyi uzatacaktir (Anon., 2011b).

Metal iyonlar:: Mn*, Sn**, Cu?* ve Fe* iyonlarinin reaksiyon hizim
etkilemektedir (Alais ve Linden, 1991). Na *2, Fe*? ve Fe*® iyonlarinin reaksiyonu
hizlandirdigi bildirilmektedir. Amino asitlerle metallerin kompleks olusturmasi
Maillard reaksiyonunu etkiler. Bakir ve demir iyonlari reaksiyonu katalizlerken,
manganez ve kalay reaksiyonu inhibe etmektedir (Anon., 2011b).

Kimyasal inhibitorler tretim ve depolama sirasinda esmerlesme Grinlerinin
olusumunu azaltmak amaciyla kullaniimaktadir. En ¢ok kullanilanlar; kikurt dioksit,

stlfit, tiyoller, kalsiyum tuzlari, aspartik ve glutamik asitlerdir (Anon., 2011b).
2.2.3.2. Maillard Reaksiyonunun Faydalar:

Maillard reaksiyonlari, firinda pismis, kizartilmis ya da diger 1sisal islem
gérmis butln gidalarda 6nemlidir. Maillard reaksiyonlari, ekmegin, kurabiyelerin,
keklerin, etin, biranin, ¢ikolatanin, patlamis musirin, pilavin lezzetinden (kismen)
sorumludur (Yildiz, 2010). Bircok olayda, kahve gibi, lezzet Maillard reaksiyonlari
ve karamelizasyonun bir kombinasyonudur. Bununla birlikte, karamelizasyon sadece
120-150°C'nin Uzerinde olusurken, Maillard reaksiyonlar: oda sicakliginda meydana
gelmektedir (Anon., 2011a).

Maillard reaksiyonu, proteinlerin ¢ozlnlrluk, 1s1 stabilitesi ve emdlsifiye
edici gibi fonksiyonel ozelliklerini, antioksidan ve anti alerjik gibi biyolojik
oOzelliklerini gelistirmek icin de kullaniimaktadir. Maillard reaksiyonu ayrica jel
olusumunu artinici, emdlsifiye ve antioksidan Ozelliklere sahip soya
glikopeptidlerinin olusumuna yardimc: olmaktadir. Ayrica bu reaksiyon drinleri de

arzu edilen renk ve aromanin olusmas: igin istenmektedir. Cikolata ve ekmek
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uretiminde kahverengi renk olusumu Maillard reaksiyonu ile gercgeklestirilir. Bu
reaksiyon ayrica etin kizartilmasinda, kavrulmasinda istenen tat ve aromanin
olusmast igin istenilmektedir (Toker, 2012). Sekil 2.6’da enzimatik olmayan

esmerlesme sirasinda meydana gelen lezzet maddeleri gorilmektedir.

iNDIRGEN SEKERLER ve *-A MINOASITLER
(Mfaillard Reaksivonu)

N-glikozilamin veya N-fruktozaminler o

_ {pentozanlardan
| -amming- | ~deoksi-2-ketoz veya 1-amino-2-deoksi-2-aldoz

(Amadri ve Heyns ara iiriinleri) -3HQ
Hidroksimetil-5-furfural
’7 REDUKTONLAR ve DEHIDROREDUKTONLAR (heksozlardan)
NH: | Hi8 Aminoasitler | Sireler degradasyonu
3-FfJ]‘£I|1¢|n Aldehitler + “Laminaketonlar
4—_P|rnnun {+ metiyonal metiyodin)
Piral {+ H25 ve NH: sisteinder)
Tiyolen Betro-aldolizasyan
Hidroksiaseton Glikozal
Hidroksiasetil Gliseraldehit
Sikloten Piruvaldehit
Dihidroksiaseton Glikolaldehit
l Heterosiklizasyon
Piridinler Tivazoller
Pirazinler Piroller
Oksazoller Imidazoller
Sekil 2.6. Enzimatik olmayan esmerlesme sirasinda olusan lezzet maddeleri (Altug,

2014)

Depolama sirasinda da Urlnlerin kalitesinin azalmasina neden olan énemli
degismeler olmaktadir. Ozellikle depolama sicaklig1 bu degismeleri 6nemli 6lglide
arttiran bir faktordur. Depolama sicaklig: arttikga soz konusu degisikliklere neden
olan kimyasal olaylarin hizi da artmaktadir. Depolama sirasinda kalitenin
bozulmasina neden olan en 6nemli kimyasal reaksiyon Maillard reaksiyonudur. Bu
reaksiyon sirasinda olusan HMF miktarindan yararlanarak bu degisikliklerin
izlenmesi olanagi bulunabilmektedir (Telatar, 1985b). Gida isleme ve depolamada

Maillard reaksiyonunun etkilendigi faktorler hakkinda bilgi sahibi olmak
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esmerlesmenin  kontrol edilmesinde ¢ok Onemlidir. Maillard reaksiyonlar:
denetlenerek akrilamid, HMF ve protein modifikasyonlari ile olusan olasi
olumsuzluklar kontrol altina alinabilmektedir (Kocadagl ve ark., 2014).

Farkl1 kosullarda hazirlanan meyve sular1 ve pirelerinde (Toribio ve Lozano,
1987; Tonelli ve ark., 1995; Garza ve ark., 1999; Burdurlu ve Karadeniz, 2003), bal
(Tosi ve ark., 2002; Fallico ve ark., 2004), pekmez (Bozkurt ve ark., 1999; Tosun ve
Ustiin, 2003) ekmek (Capuano ve ark., 2009) ve bebek mamalar: (Rada-Mendoza ve
ark., 2004; Mortas, M., 2010) gibi Urtnlerde olusan enzimatik olmayan
esmerlesmenin arastirilmasinda HMF’nin indikatér olarak kullanmildigi ¢ok fazla

arastirma bulunmaktadir.

2.2.3.3. Portakal Suyunda Hidroksil Metil Furfural Olusum Mekanizmas: ve

Onemi

Meyve ve sebzelerde HMF dogal olarak bulunmayan bir maddedir. Ancak
meyvelerden elde edilen meyve sulari, konsantreleri ve regeller gibi degisik
urtnlerde ve hatta salgalarda uygulanan 1sil islemin siddetine (sicaklik derecesi ve
stiresi) gore HMF olusmaktadir. Bu acidan bir¢ok sekerli trtinde bulunan HMF
miktari, Uretim sirasinda trtine uygulanan 1sil islem duizeyinin bir 6lctti, en énemli
kalite olcutlerinden biri olarak degerlendirilmektedir (Cemeroglu ve Acar, 1986;
Eksi ve Artik, 1986, Burdurlu ve Karadeniz, 2002). Ayrica uzun sireli depolanan
sekerli Urunlerde, zamanla artan miktarda HMF olusabilmektedir (Cemeroglu ve
Karadeniz, 2004). HMF’ nin aym zamanda enzimatik olmayan renk
esmerlesmelerinin, yani Maillard reaksiyonlarinin  ve asidik ortamda heksoz
sekerlerin dehidrasyonunda olusan  bir ara Grini oldugu da bilinmektedir
(Cemeroglu ve ark., 2004). HMF'nin molekuler yapisi Sekil 2.7'de gorilmektedir.
HMF bir furan halkasi, allilik bir hidroksil grubu ve bir karbonil grubu iceren ¢ok
fonksiyonlu bir molekulddr. Dolayisiyla, aminler ile Schiff bazi1 olusturmaktadirlar
(Kocadagl ve ark., 2014).
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HMF
5-hidroksimetil-2-furfuraldehit
5-hidroksimetil-2-furancarbaldehit
Hidroksimetilfurfural

Sekil.2.7. HMF'nin molekuler yapisi1 (Kocadagli, 2014)

Hidroksimetilfurfural ~ “5-hidroksimetil-2-furaldehit”,  “5-Hidroksimetil-
furfurol” olarak da adlandiriimaktadir. Hidroksimetilfurfuralin molekdl formuali
CsHgO3, molekil agirhigr 126.11 g/mol, erime noktas: 30-34 °C, kaynama noktasi
114-116 °C ve yogunlugu 1.29 g/cm? “tiir (Anon, 2007).

HMF olusumu hem heksoz degradasyonunda (karamelizasyon) hem de
Maillard reaksiyonunda ortak ara drtin olan 3-deoksiozon(3-deoksiglukozon, 3-
deoksi-1,2-diuloz) tizerinden gerceklesir. Karamelizasyonun gergeklesmesi igin ¢ok
daha yuksek sicakliklar gereklidir. Reaksiyon yavas olarak asidik ortamda
enolizasyon ile baslayarak enediol denen 6nemli bir ara trind olusturur. Enediolde
C=C ¢ift bagindaki karbonlara bagli hidroksil gruplart bulunur. 1,2 -enediolden 5-
hidroksimetilfurfural olusumu Sekil 2.8'de goruldugu gibidir. Bu reaksiyonda
Uclinct karbondan H,O eliminasyonu ile 3,4-dideoksiozon-3-en olusur. 3,4-
dideoksiozon-3-en halka yaparak bir hemiasetal olusturur ve bu molekilden bir

molekul suyun daha ayrilmas: (C-2) ile HMF olusur.

~
HC=0OH -
| i fe=0
alt it
HO=C—H (G ' — (
+ * C—=H H .
o D i N [
H=C=0H H=CL0H §° H—C _>\ d w\/K "
: | H,0 | |.|;|:| | HO ¢ T J (
"'—ff-GH A=t H—C—0H g Mo b
| ;
H,C=0H H.C—0H =
: : S S kel
1,2-anadil J-denksiozon 3 4-didecksiozon-1-en
(enal farmu)

Sekil 2.8.Heksoz sekerlerin dehidrasyonunda HMF olusumu (Belitz ve ark., 2009)
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Aminoasitlerin varliginda ise oncelikle karbonil amin kondensasyonu ile
Schiff bazi olusmaktadir (Sekil 2.9). Schiff bazindan Amadori triini ve buradan da
1,2 enolizasyon ile olusan 1,2 eneaminol ara trind tUzerinden H,O eliminasyonu ile
imin katyonu olusur. imin katyonunun hidrolizi ve amin eliminasyonu ile 3-
deoksiozon olusur. Ardindan 3-deoksiozon tzerinden ayn1 mekanizma ile 2 molekil
suyun eliminasyonu sonucu HMF olusur. Heksozlarin amino bilesikler ile
kondensasyonu sayesinde enolizasyon ve eliminasyon reaksiyonlari nétr pH da ve
daha disuk sicaklikta gerceklesir. HMF genellikle Maillard reaksiyonunda son uriin
olarak kabul edilmektedir. Fakat HMF gida bilesenleri ile etkilesebilmekte ve reaktif
bir molekdl olarak kimyasal kararsizlik gosterdigi bazi1 durumlarda, 6zellikle uzun ve
asirt 1s1l islemlerde, gida kalitesinde indikatér olarak kullanilmasi uygun
olmamaktadir. HMF'nin olusumu ve yikimi 1s1l islem sirasinda birlikte yirimekte
olup bu nedenle kaybada ugramaktadir. HMF aminlerin bulunmadig: ortamlarda
cogunlukla dimer olustururken, aminoasitlerin varhginda ise Schiff baz
olusturmaktadir. Hammadde seciminin daha az indirgen seker icerecek sekilde
olmasit HMF olusumunu azaltmaktadir (Kocadagh ve ark., 2014).

W
OH
¥ & ’
HE=0 HEh HE=N—R Hal—N—g HEL it
H H
H—C—0H H=—C=—0H H=—{—0H H=C=p H{ll—m{
I R=NH; I l — H 0__.[ H +'""‘\ II:
HD—?—H e HU—?‘FH rlD—{I‘.—H — ‘r"H == HO<L ||::-H
H-—(F:—DH H—lfl,-—c'H KO H--—l?—CH H—||:—|3H H_?—GH
H—Ilz—DH H—'%—E}H H—?—OH H—?-—UH H._||;..m1
HaC—0H HzG—GH Hs C=0H H;C—=0H HyG=0l
glukoz S.‘:hlffhazl Amederi Grin 1, 2-angamiid
[imin) .‘4
Ho0#|
L
HI
. HE=0 He=0 2 f" "
H i
e §=0 c=0 N
oy H ot 1L, OH | H0 LM
wo, A W K j\ o fH o S |
a T ? HO o — " P HeC—OH | H—?—[]H
0 HD o ? H; O ? R—NH: = rf-..rm
H—C—0OH H—G—0H :
—— H G 0004
S-hldraksimatifurfural HyC—OH oG~ OH e
min ke

3 A-diecksiozon-3-an J-deoksiglukozon

Sekil 2.9. Maillard reaksiyonunda HMF olusumu (Belitz ve ark., 2009)
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HMF, gerek gidalarin proses asamasinda maruz kaldigi 1sil islem kosullart
hakkinda bilgi vermesi, gerekse polimerize olarak esmer renkli pigmentlerin
olusumuna neden olmasi agisindan énemlidir. Isil islem siddeti arttikca (sicaklik ve
stire) HMF miktar1 da artmaktadir. Ca, K, Mg gibi bazi: minerallerle, alanin, aspartik
asit gibi aminoasitlerin de HMF konsantrasyonlarini arttirdigi bildirilmektedir (Lee
ve ark., 1988b).

Meyve suyu, recel, jele gibi Urinlerde HMF olusumuna Maillard reaksiyonu
disinda asidik ortamda heksozlarin 1s1 etkisi ile donlsimi de etkili olmaktadir (Eksi
ve Artik, 1986). Monosakkaritlerin yapisi inorganik asitlerin seyreltik ¢ozeltilerine
direnclidir. Buna karsin, derisik asit ¢Ozeltilerinde (%12’lik HCL) 1sitildiklarinda,
monosakkaritler dehidrasyona ugramakta ve furan tdrevleri olusmaktadir.
Aldopentozlar furfurale dontsmektedir. Aldoheksozlarda benzer sekilde reaksiyona
girerek 5-hidroksimetilfurfural (HMF) meydana getirmektedir (Sekil 2.10)
(Altinisik, 2006; Coklar, 2007; Koksel, 2014).

P
HC CH
HO—C————C—O0H , . Hal 1 \
‘ \ > + 3H,0
C =
H— F_ OH /::: —H o Hc‘x D/ =R
H HO CHO
Pentoz Furfural
. -
HO—C C—=OH o ik Hel He =
T e T
A C—=CHO
H—C—0H C—H o
| HOH,C ™~ o

d
CH,OH HO  CHO

5-Hidroksimetilfurfural

Heksoz (HMF)

Sekil 2.10.Monosakkaritlerin dehidrasyonu (Koksel, 2014)
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HMF, heksozlardan olusan drlnlerin sonuncusu olmayip, daha fazla
parcalanarak levilinik asit ve formik asit ile asetal, diasetil, laktik asit ve asetik asit

gibi diger baz1 kimyasal maddelere don(sdr.

5-hidroksimetilfurfural - CH5;-CO-CH,-CH,-COOH + HCOOH
Levilinik asit Formik asit

Sicaklikla hizlar1 artan bu reaksiyonlarda, olusan bilesiklerin bazilar1 koti
kokulu olup driinde istenmeyen tat ve koku gelisimine yol acarlar (Koksel, 1998).

Isil islem, bircok gidanin korunmasinda, giday: yenilebilir givenlige
kavusturmakta ve organoleptik olarak tiketici begenisini olusturmakta kullanilan en
eski ve ¢ok sik kullanilan bir gida isleme yontemidir. Isil islem gormis gidalarin
kalitesinin degerlendirilmesinde, 1sil islem sartlarinin optimize edilmesinde ve
prosesin kontroliinde birgok kimyasal molekdil indikator olarak kullanilabilmektedir.
HMF de, cesitli gidalarin Gretimi veya depolanmas: sirasinda ortaya ¢ikan ve kalite
bozulmasinin o6lculmesinde yaygin olarak kullanilan bu indikatrlerden biridir
(Aksar, 1984; Kocadagli, 2014). HMF olusumu gidaya uygulanan isil islem
yogunlugu ile dogrudan iligkilidir. Isil islem sonrasi veya depolama sirasinda
Ozellikle karbonhidratca zengin gidalarda kolaylikla HMF birikimi gorilmektedir
(Kocadagli, 2014).

Gidalarda HMF, kendini yabanci tat ve aroma olarak belli eder. HMF
degerinin artmas:1 ile C vitamininde azalma, renk ve diger duyusal 6zelliklerde
standart dis1 degisim gorulmektedir (Macrac ve ark., 1993).

Teknolojik acgidan bu kadar 6nemli olan HMF’nin saghk acisindan risk
tasiyip tasimadigi hentiz kesin olarak agiklanmamistir. Ancak, diizenli olarak yuksek
HMF miktarina sahip trunleri (6rnegin, kurutulmus erik veya ozellikle kurutulmus
erikten yapilan meyve sularini) tiiketen insanlar, teorik olarak diger insanlara oranla
daha fazla saghk riski tasiyabilirler. Bu nedenle, HMF olusumuna meyilli proses
edilmis gidalar icin maksimum HMF limitlerinin dikkate alinmasi gerekmektedir
(Janzowski ve ark., 2000; Aslonova, 2005). Yaygin olarak tiiketilen bir¢cok gida

maddesinde degisik miktarlarda HMF bulunmakta ve HMF'nin gunluk alim miktar:
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150 mga kadar c¢ikabilmektedir. HMF' nin biyolojik doénusiminde farkh
mekanizmalar vardir. Bunlar arasinda HMF' nin hidroksil grubunun sulfotransferaz
enzimlerinin katalizorligiinde 5-sulfoksimetilfurfural'a (SMF) donusmesi dikkat
cekicidir. Yuksek dizeyde bir reaktiviteye sahip olan SMFin DNA ve diger
makromolekuller ile reaksiyona girerek mutajenik ve toksik etki gosterebilecegi
uzerinde durulmaktadir (Kocadagli, 2014).

Son yillarda yaklagik 500’0 askin gida orneginde yapilan calismalar,
kurutulmus meyvelerde, meyve marmelad: ve suyunda, degisik karamel Grinlerinde
yuksek diizeyde (1-9.5 g/kg) HMF icerigi oldugunu gostermistir. HMF olusumu;
uretim agamasinda ve depolama sartlarinda 6zellikle sicaklik ve ortam pH’ sina baglh
olarak degismektedir. Bu degisim, meyve suyu ve konsantrelerini igeren model
gidalarda da dogrulanmistir. Ayrica HMF titiin, sigara duman: ve odun tutstlerinde
de tespit edilmistir. HMF’ nin ylksek derisimlerinin, toksik etkisinin yani sira, ust
solunuma, g0z, deri ve mukoza membranlarina karsi tahris edici 06zelliginin
bulundugu bildirilmektedir. Kobay farelerde, viicut agirligi goz 6nlne alindiginda,
agiz yoluyla alinan HMF’nin LDso degerinin 3.1 g/kg oldugu ortaya konmustur.
Denek fareler Uzerinde yapilan diger epidemiyolojik calismalardan elde edilen
bulgular 1s1ginda HMF’nin timérojenik etkisinin bulundugu ve kolon kanserini
baslatic1 faktor oldugu bildirilmektedir. Denek fareler ile yapilan ¢alismalarda, 1260-
3150 mg HMF uygulamasinin deri lezyonlar: olusturdugu ve deri timorinu artirdigi,
200 mg/kg vicut agirhg: bazinda karaciger timaori gelistirdigi rapor edilmistir (Oral,
2006; Akozli, 2012; Oral ve ark., 2013).

Gida maddelerindeki HMF miktarinin belli bir diizeyin Gzerinde bulunmasi
renkte esmerlesmeye, tat ve koku acisindan 6nemli bozulmalara, Grinin besleyici
degerinde azalmalara neden olmakta ve dolayisiyla Griinin pazarlanabilme
olanaklarini kismen veya tamamen ortadan kaldirabilmektedir (Telatar, 1985).

Meyve sularinda 5 mg/It, meyve suyu konsantrelerinde ise 10 mg/kg dan
fazla HMF asir1 bir 1s1 yiklemesinin belirtisi olarak kabul edilmektedir (Cemeroglu
ve Karadeniz, 2004). AN (Avrupa Meyve Suyu Ureticiler Birligi) tan
degerlerinde, meyve sularinda kalitenin bir gostergesi olarak HMF miktar:

tamimlanmigken; Avrupa Birligi (AB) normlar1 ve buna paralel olarak Tirk Gida
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Kodeksi’nin Meyve Suyu ve Benzeri Uriinler Tebligi (2006/56)’nde HMF ile ilgili
bir tanimlama bulunmamaktadir. AIJN’de portakal suyunda HMF miktar1 maks.
10mg/L olarak belirtilmistir. Ayrica C Vitamini de kalite Kkriteri olarak
tammlanmistir. Taze portakal suyunda 400-500 mg/L dizeyinde C vitamini
bulundugu belirtilmekte olup son tuketim anina kadar olmasi gereken miktar min.
200 mg/L olarak tanimlanmistir (Anonymous, 2006; Anonymous, 2009).

Kili¢ (1994), portakal sularina islenmesi sirasinda uygulanan isil islem
siddetinin (78°C-150 saniye, 85°C-150 saniye, 85°C-15 saniye, ve 92°C-15 saniye),
depolama sicakligi (+5°C ve oda sicakligi) ve depolama siiresinin (6 ay) furfural ve
Hidroksimetilfurfural (HMF) birikimine etkisi, bu iki bilesigin L-askorbik asit
azalmasi1 ve esmerlesme artisiyla ilgilerini arastirmistir. Depolama siresinin
uzamasinin; L-askorbik asit azalmasina ve furfural, HMF ve esmerlesmede
artmasina sebep oldugunu, depolama sicakliginin bu degisimlerde en biyik etken
oldugunu goézlemlemistir. Soguk hava deposu kosullarinda depolanan portakal
sularinin oda sicakliginda depolananlara oranla daha az L-askorbik asit kaybina
ugradiklar: ve bu 6rneklerde furfural ve HMF birikiminin ve esmerlesmenin de daha
az oldugunu bildirmistir.

Solomon ve ark. (1995), tarafindan portakal sularinin 8°C 'de 52 glin boyunca
depolanmalar: sonucunda HMF diizeyinde bir degisim g6zlenmedigi belirlenmistir.

Bozkurt ve ark.’1 (1998), farkl: konsantrasyonlarda (%12,8-38,5-73) ve farkh
iki pH'da (3,5-6) hazirladiklart pekmez numunelerinin 55-65-75°C'de ki HMF
miktarinin degisimi Uzerine yaptiklari ¢alisma sonucunda esmerlesme reaksiyonunun
olusum suresinin; ortamda bulunan reaktiflerin, indirgen sekerler ve amino grup
asitlerin konsantrasyonuna, ortamin pH ve su aktivitesine ve sicakliga baglh olarak
degistigini saptamislardir. Bu dogrultuda yogunlagma arttikca ve pH degeri distikce
adaptasyon suresinin kisaldigin1 ve HMF olusum miktarinin arttigini belirtmislerdir.

Gogus ve ark. (2000), 45°, 60° ve 75°C’de konsantre edilen portakal suyunda
%1.5 ksantin gam ve % 0.5 mikrokristal seltiloz gibi bazi hidrokolloidlerin
varhiginda ve yoklugunda 5-hidroksimetil furfural (HMF) birikimini ve esmer
pigment olusumunu c¢alismiglardir. Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyon

oranlarinin, meyve suyu ya da konsantrelerde toplam ¢6zunir madde miktarina bagh
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oldugunu bu yiizden konsantre portakal suyunda taze portakal suyundan daha kolay
enzimatik  olmayan  esmerlesme  reaksiyonlarinin ~ meydana  geldigini
vurgulamiglardir. %1.5 ksantin gam ve %0.5 mikrokristal selliloz iceren drneklerin
en dusuk esmer pigment ve HMF birikimi gosterdigini, oysa saf portakal suyunda
esmer pigment ve HMF birikiminin butin sicakliklarda en yuksek oldugunu
bildirmiglerdir. En yiiksek esmer pigment ve HMF birikiminin 0.30 ve 0.75 su
aktivitesinde, en distglinin ise 0.80 su aktivitesinde meydana geldigini
bulmuslardir.

Arena ve ark. (2001), 5-hidroksimetil-2-furankarboksialdehit (HMF)
olusumunu kan portakalinda farkl asidik pH degerleri, sicaklik ve fruktoz, glukoz ve
sukroz’un model sistemlerinde HPLC ile kinetik olarak calismislardir. NFC
(konsantreden olmayan) ve RFC (yeniden sulandirilmis) portakal sulari icin HMF,
sirasiyla ortalama olarak 0.58 mg/L ve 0.54 mg/L olarak bulunmustur. Bu yuzden,
konsantrasyon isleminin seker dagilimint degistirmedigini ve HMF dizeyini
arttirmadigini bildirmislerdir.

Shinoda ve ark. (2004), seker, askorbik asit ve sitrik asit iceren portakal
suyunun ornek c¢ozeltisini hazirlamislar ve depolama boyunca portakal suyunun
esmerlesmesini calismislardir. Askorbik asidin esmerlesmeye en cok katkida
bulunan bilesen oldugunu, arginin ve prolin gibi amino asitlerin, sitrik asitin ve
metallerin esmerlesmeyi hizlandirdigini bildirmislerdir. Portakal suyunda depolama
sonucu olusan bes tane ayrisma uriind belirlemigsler ve 3-hidroksi-2-prone (30H,P),
HMF ve furfuralin esmerlesmeye katkida bulundugunu ifade etmislerdir. Depolama
boyunca HMF, furfural, 5-hidroksimaltol ve 2-furoik asidin yavas yavas artmasina
karsin 30H,P’in 6nce artip sonra azaldigini belirtmiglerdir. Bununla birlikte
30H,P’1n portakal suyunun esmerlesme indikatori oldugunu ortaya gikarmslardir.

Bicgel (2008), pastorizasyon sicaklhiginin (75°, 80° ve 85°C) Valensiya ve
Kozan Misket cesitlerine ait portakal sularinin kalitesine etkisi Uzerine yaptigi
aragtirmada, en yiksek HMF degerinin Valensiya cesidine ait 85°C de pastorize
edilen 6rnekte oldugunu bildirmistir.

Isik (2008), pastorize edilen Hamlin gesidine ait portakal sularinda HMF
degerlerini 1.171-1.495 mg/L, Kozan Yerli gesidine ait Orneklerde 1.251-2.062
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mg/L arasinda bulmustur. Cesitler kendi arasinda degerlendirildiginde kontrol grubu
ve farkl pastdrizasyon uygulamalar: arasindaki fark Hamlin gesidinde istatistiksel
olarak ©Onemsiz bulunurken, Kozan Yerli cesidine ait Orneklerde 6nemli
bulunmustur. En yiksek HMF degerini Kozan Yerli ¢esidinde 85°C’ de pastorize
edilenlerde oldugunu belirlemistir.

Shinoda ve ark (2005), portakal suyunun depolanmasi boyunca esmerlesmeyi
etkileyen faktorleri ve 3-hidroksi-2-prone (30H,P), HMF ve furfural gibi ayrisma
drdnlerinin olusumunu arastirmislardir. 30H,P ve furfuralin askorbik asitten
tiredigini ve olusumlarinin sekerler tarafindan uyarildigin, sitrik asit, selat ajanlar
ve radikal yakalayicilar tarafindan bastirildigini belirtmislerdir.

Telatar (1985b), depolama sicakliginin yukselmesinin HMF olusumunu
hizlandirdigint ve bu durumun en belirgin olarak 16 °C ve Uzerindeki sicakliklarda
depolanan 6rneklerde kendisini gosterdigini, ancak -18 °C de depolanan Griinlerde
HMF olusmadigini bildirmistir.

Yiksek asitli meyve sularinin daha disuk HMF icerigine sahip oldugu ifade
edilmistir. Geleneksel olarak islem gérmus meyve sularinin endustriyel olarak
uretilenlere gore daha yliksek HMF icerigine sahip oldugu ve bunun nedeninin daha
yuksek sicaklikta daha uzun sure 1sil islemden kaynaklanabilecegi bildirilmistir
(Burdurlu ve ark., 2006).

Meyve suyu gibi organik asit ve fruktoz icerebilecek gidalarda isil islem
sonrasinda HMF olusumu gerceklesmektedir. Ustelik olusan HMF, iilkemizdeki
meyve suyu konsantresi (20 mg/kg), bal (40 mg/kg) ve pekmez (25 mg/kg) icin st
limitler g6z Onlne alindiginda oldukga yiksektir. Bu nedenle, evaporasyon,
konsantrasyon gibi proseslerde vakum evaporasyon, ultrafiltrasyon gibi
modifikasyonlar mumkin oldugunca tercih edilmelidir (Oral ve ark., 2013).

Dizdemir (1997), konsantre portakal suyunda diflizyon direncinin
esmerlesme hizina etkisi Uzerine yaptig1 arastirmada, portakal suyu i¢inde ¢oziinmis
halde bulunan maddelerin (sekerler, amino asitler, askorbik asit, vs.) diflizyonunun,
suda ¢oziinen (XG+CMC) (xanthan gum+sodium carboxymethylcellulose) ve suda
¢coziinmeyen (MCC) (microcrystalline cellulose) polimerler katilarak kisitlanabildigi

ve buna bagl olarak BPF (banana pseudo-stem flour) ve HMF birikiminin
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yavasladigi gozlenmistir. En %1.5 oraninda XG+CMC ile birlikte %0.5 oraninda
MCC igeren portakal suyunda oldugu, HMF birikiminin de digerlerine nazaran daha
az oldugu, en fazla esmer pigment olusumu ile HMF birikiminin de, jel maddesi
icermeyen portakal suyunda (kontrol) oldugu bildirilmistir. Su aktivitesinin etkisi
incelendiginde, en fazla esmer pigment olusumu ve HMF birikimi 0.30-0.5 ve 0.5 -
0.75 su aktiviteleri arasinda bulunurken, en dustk degerlerde 0.80 civarindaki su
aktivitelerinde gozlenmistir.

Coklar (2007), aktif komir uygulamasinin elma suyu konsantrelerinde HMF
ve toplam fenolik madde Uzerine yaptig1 arastirmada, elma suyu konsantresine farkl
sartlarda uygulanan aktif kémar sonucunda HMF miktarinda %5.0-46.3 arasinda bir
azalma oldugunu bildirmistir. Aktif komur uygulamalarinda sicaklik, siddetinin ve
stresinin belirlenen degerler Uzerine etkili olduklari gortdlmastur. Elma suyu
konsantresi 6rneklerinde HMF miktarinda maksimum azalma oran1 40°C’de 3 g/L
aktif komur dozunda 15 dk uygulama siuresinde minimum azalma ise 30°C’de 0.5
g/L aktif kémir dozunda 5 dk uygulama siresinde elde edilmistir. HMF’nin
azaltilmasinda sicakhk, aktif komir dozu ve uygulama siresinin etkili oldugu
gorulmustdr. 40°C en etkili sicaklik olarak tespit edilmistir. Aktif kdmdirle temas
siresi uzadikca HMF miktar1 azaldigi, aktif kémir dozu arttikga HMF oraninda
belirgin bir azalma goruldugi bildirilmistir.

Mortas (2010), standart 5-hidroksimetilfurfural (5-HMF) tayin yonteminde
kullanilan 1sil islem ve asit uygulamasinin etkisinin belirlenmesi Uzerine yaptigi
calismada proteine bagli olarak bulunan HMF' nin serbest hale gecirilmesi ve tespit
edilebilmesi igcin mevcut metot geregi uygulanan asit ve 1s1 islemlerinin aslinda bagh
konumdaki HMF'yi serbest hale gecirmedigi dolayisiyla tespitinin yapilamadigini
belirtmistir. Bunun yani sira sz konusu bu islemlere maruz kalan gida igerisindeki
bilesenlerden de HMF olustugu gdzlenmistir. Bu durum ise yaniltict bir sekilde
gidada mevcut HMF den daha ylksek degerlerde HMF' nin tespit edilmesine neden
olabilmektedir. Olusturulan model sistemlerde en fazla HMF olusumu sekerler
icerisinde sirasiyla fruktoz ve sakkarozda, kivam vericilerden karragenanda ve
liflerden inulinde gerceklesmistir. Protein-seker kombinasyonlarinda en yuksek

HMF miktar: ise % 2 fruktoz-% 0.25 kazeinin oldugu modelde saptanmastir.
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Agcam (2011), Kozan Yerli gesidinden elde edilen portakal suyuna farkl
siddetlerde PEF ve 1sil pastorizasyon uygulanmasi (zerine yaptigi arastirmada;
askorbik asit, toplam fenolik ve karotenoid ile esmerlesme indeksi sonuclari
acisindan PEF ile islem goren orneklerin sonuclari gerek baslangic ve gerekse
depolama sonunda daha dstin ciktigini, PEF ile islem go6ren portakal suyu
orneklerinde HMF tespit edilmezken, 1s1l pastdrizasyon uygulamalarinda tespit
edildigini ve HMF miktarinin depolama suresince 1sil pastorizasyon uygulanmamis
orneklerde arttigini bildirmistir.

Toker (2012), farkli gidalarda toplam 5-HMF dizeyinin belirlenmesi ve
riskli bulunan gidalarin 5-HMF igeriginin farkli yontemler kullanilarak azaltiima
olanaklarinin arastirilmasi, zerine yaptigi ¢alismada; farkl: asit seker kullaniminin
5-HMF miktarint degistirdigi belirlenmistir. Buna ilave olarak, model karamel
ortaminda %3 oraninda farkli lifler (bes gesit indlin, bugday, yulaf, bezelye, limon
ve elma lifi) ilave edilerek, bu liflerin karamel 6rneklerinin 5-HMF igerigine ve
fizikokimyasal 6zellikleri (pH, renk degerleri, reolojik Ozellikleri, °Briks degerleri)
Uzerine etkisi arastirilmistir. Seker icermeyen intlin orneklerinin karameldeki 5-
HMF miktarint 6nemli derecede azalttigi gorulmustir. Karamel ortaminda % 10
oraninda farkl: sebze ve meyve sular1 (maydanoz, dereotu, tere, eksimen, semizotu,
siyah (izum, havug suyu, mor lahana ve pancar suyu) ve peynir suyu ile yogurt suyu
ilave edilerek, karamel orneklerinde olusan 5-HMF (zerindeki azaltici etkileri
arastirilmistir. Ayrica lahana ve pancar suyu haricindeki sularin, 5-HMF olusumunu
azalttig: belirlenmistir. Cevap ylizey metodu uygulanarak farkli sicaklik (100, 115 ve
130 °C) ve farkl sirelerin (30, 60 ve 90 dakika) olusturulan karamel érneklerinde,
5-HMF olusumu Uzerine etkileri arastinlmistir. Sicaklik ve sirenin artmasiyla, 5-
HMF miktarinin 6nemli derecede arttigi géralmastr.

Oral ve ark (2013), saglik ve beslenme Kalitesi Gizerine bazi olumsuz etkileri
bilinen HMF’nin Maillard reaksiyonu sonucunda olusabilecegi gibi heksozlarin
asidik ortamda dogrudan isitiimalariyla da olusabilecegine dair yaptiklar: ¢alismada,
bazi fenolik bilesiklerin, fruktozun farkli organik asitler ile 1sitilmasiyla olusan HMF
seviyesine etkilerini incelemislerdir. Bu kapsamda (¢ farkli organik asit (malik,

tartarik ve sitrik) ve alt1 farkli fenolik bilesik (oleuropein, klorojenik asit, tirozol,
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kaffeik asit, epikatesin ve ellagic asit) kullanmiglardir. Malik asitle yapilan
denemede kontrol ve fenolik bilesik ilaveli grubun HMF igerigini sirasiyla
14.02+0.63 mg/kg, 15.97+1.03-19.79+0.21 mg/kg arasinda; sitrik asitli modelde,
22.23£0.97 mg/kg, 18.72+0.49-22.11+1.72 mg/kg arasinda; tartarik asidin
kullanildigr model sistemde ise 25.94+1.75 mg/kg, 24.70+0.57-32.16+1.73 mg/kg
arasinda degistigini; yalnizca oleuropein ve epikatesinin sitrik asitin kullanildig:
model sistemde, HMF olusumunun kontrol grubuna oranla disuk oldugunu tespit

etmislerdir.

2.2.3.4. Maillard Tipi Esmerlesme Kinetigi

Maillard tipi esmerlesme kinetigi aslinda oldukca karmasik reaksiyonlardan
olusmaktadir. Maillard reaksiyonu Kkinetigi, literatirde cogu kez basit Kinetik
hesaplamalar ile aciklanmaya calisilmigtir.  Bu amacla reaktan kaybi (sekerler,
amino asitler gibi) yada Amadori Urtnleri, HMF gibi cesitli Grtnlerin olusumu
olcilmis ve bunlara iliskin reaksiyon dereceleri belirlenmistir. Ornegin farkl:
sicakliklarda isitilan sitte, Maillard reaksiyonuna bagl: lizin kaybinin, ikinci derece
reaksiyonla agiklandigi; buna karsin kazein ve farkli sekerlerden olusan nispeten
kuru bir sistemde (aw=0,52) 37°C -60 °C'lerde 1sitma sonucunda kazeindeki lizin
kaybinin, birinci derece kinetik modele uygun olarak gerceklestigi bildirilmektedir.
Daha stabil olan orta ve ileri Maillard kompenentlerinin olusum Kkinetiginin ise,
cogunlukla sifirinct derece kinetik modele uygun olarak gergeklestigi saptanmistir
(Ozkan ve ark., 2010).

Maillard reaksiyonunun en fazla cahsilan yont, ¢ogunlukla 420 nm’de
absorbans degerlerinin 6lcimi ya da reflektans renk degerlerinin saptanmasi ile
izlenen renk olusumudur. Pek ¢ok arastirmaci renk olusumunu, genellikle belli bir
lag (gecikme) periyodunu takiben, sifirinci derece kinetik modele uygun olarak
aciklamislardir. Gecikme periyodu, melanoidinlerin son uriin olmalar1 nedeniyle,
olusmalarinin  zaman almasindan kaynaklanmaktadir. Bu periyodun uzunlugu
deneysel kosullara, 6zellikle uygulanan sicaklik ve slreye baglh olarak degisiklik
gostermektedir (Van Boekel, 2001).
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Gidalarin dretimi ve depolanmas: sirasinda gozlenen HMF olusumu sifirinci
dereceden veya birinci dereceden, bazi calismalara gore de hem birinci hem de ikinci
dereceden kinetik modele uydugu belirlenmistir. Sicakligin kimyasal bir reaksiyonun
olusum hizina etkisi yaygin olarak Arrhenius esitligi ile belirlenmekte ve bu esitlige
gore reaksiyonun gerceklesebilmesi igin gerekli olan aktivasyon enerjisi (Ea)
hesaplanabilmektedir. Aktivasyon enerjisinin bilinmesi ile herhangi bir sicakhkta
reaksiyon hizi hakkinda bilgi edinilmekte ve bdylece gida i¢in en uygun depolama
suresi belirlenebilmektedir (Aslonova, 2005).

Sicakligin bireysel reaksiyonlardaki etkisi Arrhenius denkligi ile ifade edilir.

k=A e—Ae/RT

Genellikle gidaya yonelik tepkimeler orta dizey sicakliklar: Gzerinde
oldugundan, Arrhenius esitligine uyuldugu halde distk ve yulksek sicakliklarda
sapmalar ortaya cikmaktadir. Arrhenius iliskisinde gorulen sapmalar dusik ve
yuksek sicakliklar icin sirasiyla enzim aktivitesinin kaybolmasindan, reaksiyon
zincirinin degismis olmasindan yada ara reaksiyonla yarisan bir baska reaksiyon
tarafindan etkilenmesinden, sistemin fiziksel durumunun degismis olmasindan veya
ortamdaki bir veya birden fazla reaktanin tikenmis olmasindan kaynaklanmaktadir
(Saldamly, 2014).

Bozkurt ve ark (1998), pekmez (izerinde yaptiklar1 ¢calismada, pekmezi 55°,
65°, 75°C "de 1s1l igleme tabi tutmus ve pH 3,5-6,0 ile CKM 12,8-73 araliklarinda Ea
degerini 28 kkal /mol olarak bildirmislerdir.

Ibarz ve ark (1999), armut pureleri Gzerinde yaptiklari ¢alismada, pureleri
80° ve 98° C’de 1s1l isleme tabi tutmus ve olusan HMF degerlerine ait Ea degerini
151,1 kj mol™ olarak bildirmislerdir.

Garza ve ark. (1999), Seftali pureleriyle yaptiklari calismalarda, purelerin
80°, 85°, 90°, 95° ve 98°C’lerde 480 dakika isitilmalar: sonucu olusan HMF’ ye ait

aktivasyon enerjisi (Ea) degerini 124 kj mol™ olarak belirtmislerdir.
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Akpinar (2000), L-lisin, L-sistein, L-alanin ve L-serin amino asitlerin D-
glukoz monohidrat ile verdigi Maillard reaksiyonunun Kinetigi Uzerine yaptig
calismada; Aktivasyon enerji degerlerini lisin/glukoz sistemi igin Ea=114.2+12
kj/mol, sistein/glukoz sistemi icin Ea=123.5+12 kj/mol, alanin/glukoz sistemi icin
Ea=111.7+12 kj/mol, serin/glukoz sistemi igin Ea=125.3+x12kj/mol olarak tespit
etmistir. Herbir amino asit icgin tespit edilen aktivasyon enerjisi degerlerine gore
amino asitlerin reaktivite siras1 alanin » lisin> sistein « serin olarak belirlenmis ve bu
siralamanin diger ¢alismalarla belli bir uyum iginde oldugu gozlenmistir. Amino
asitlerin net bir toplamsal etki gostermedikleri saptanmastir.

Giovanelli ve Lavelli (2002), domates 30-50°C sicakliklarda depolanan
domates salgas: 6rnekleri igin ylksek bir aktivasyon enerjisi degeri (108.547 kJ/mol)
saptamiglardir. Diger yandan renkteki degisimi (AE) sifirinci derece kinetik model
ile agiklamiglardir.

Rattanathanalerk ve ark.’1 (2005), ananas suyunun Kkalite kaybina 1sil
islemlerin etkisini arastirmislardir. Bu amagla kolorimetrik renk parametreleri (L, a,
b ve E), HMF miktar1 ve esmer pigment olusumu belirlenmistir. 55-95°C arasinda
degisen sicaklik uygulamasi ile esmer pigment olusumu ve HMF dizeyinin
sicakligin artisina paralel olarak arttigi gorilmaistar.

Duru (2008), Kusburnu nektarlarinin 8 ay boyunca farkl sicakliklarda (5°,
25°, 35°, 45°C) depolanmas: Uzerine yaptigi calismada Kusburnu nektarlarinda
HMF olusumunun sifirinci dereceden tepkime kinetigine uydugunu belirtmistir.
HMPF olusumuna ait aktivasyon enerjisini ise karton kutu ve cam sise ambalajlarda
sirastyla 47 kj mol™ ve 61 kj mol™ olarak tespit etmistir. L-askorbik asit miktarlari
ise karton kutu ve cam sisede sirasiyla 296.8 mg/L, 446.1 mg/L olarak belirlenmistir.
Depolama siiresince L-askorbik asit miktarinda meydana gelen degisim %23.4-97.1
arasindadir. Farkli ambalajlardaki kusburnu nektarlarinda L-askorbik asit
parcalanma reaksiyonunun birinci dereceden tepkime Kinetigine uydugu
belirlenmistir. Aktivasyon enerjileri ise karton kutuda 58.6 kj mol™, cam sisede ise
66.6 kj mol™ olarak saptanmustr.

Ozhan (2008), 5°, 25°, 35° ve 45°C olmak (izere 4 farkl sicaklikta

depolanmis keciboynuzu pekmezi tzerinde yaptiklar: calismada depolama siiresince
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Maillard reaksiyonunu incelemistir. HMF olusumu spektrofotometrik yonteme gore,
renk degerlerindeki degisim ise esmerlesme indeksi (As2) ve CIE-L*a*b* renk
sistemi olmak Uzere iki farkli yonteme gore belirlenmis, depolama suresince pH, su
aktivitesi ve briks degerleri ile antioksidan aktivite dizeyini de incelemistir.
Depolama sonucunda kegiboynuzu pekmezinde su aktivitesi ve briks degerlerinde
onemli bir degisim gozlenmemisken, pH degeri 25° 35° ve 45 °C’ de istatistiki
acidan onemli duzeyde bir disls gostermistir. Esmerlesme indeksindeki degisimin
ve HMF olusumunun sifirinct dereceden reaksiyon kinetigine uyum gosterdigi
belirlenmistir. Baslangi¢ degeri 19.6 mg/kg olan HMF degeri, sicaklik ve siireye
bagl olarak lineer bir artis gostermis, 5°, 25°, 35° ve 45 °C’ de sirasiyla 20.8 mg/kg,
32.3 mg/kg, 111.9 mg/kg ve 179.8 mg/kg degerlerine ulasmistir. 420 nm’de
belirlenen absorbans degerleri ise baslangigta 0.272 iken 5°, 25°, 35° ve 45 °C’ de
depolama sonunda sirasiyla 0.309, 0.549, 0.919 ve 1.179 olarak tespit edilmistir.
CIE- L*a*b* degerleri incelendiginde ise genel olarak azalma seklinde bir degisim
saptanmig ancak yalnizca L* degerindeki degisimin tim sicakliklarda 6nemli oldugu
belirlenmistir. Ayrica HMF olusumu ve esmerlesme indeksindeki degisime ait
aktivasyon enerjisi degerleri sirastyla 102.67 kj mol™, 75.86 kj mol™ olarak tespit
edilmistir. HMF ile esmer renkli pigment olusumu arasinda yiiksek bir korelasyon
belirlenmis ancak antioksidan aktivite duzeyi ile HMF olusumu veya esmer renkli
pigment olusumu arasinda herhangi bir korelasyona rastlanmamastir.

Bozkir (2010), Ulkemizde yetistirilen yerli portakallarimizdan Kozan Yerli,
Dortyol Yerlisi, Finike Yerlisi, Alanya Dilimlisi ¢esitlerimizden elde edilen portakal
sularinin karotenoid bilesimleri ve portakal sularina uygulanan isil islem sonucunda
karotenoid bilesimi ve meyve suyu teknolojisi agisindan 6nemli bazi 6zelliklerinde
meydana gelen degisimler lzerine yaptigi arastirmada, 1sil islem sonucu toplam
karotenoid icerigindeki azalmanin en az Finike Yerlisi portakal gesidinde (%5-14),
en fazla ise Alanya Dilimlisi'nde oldugunu (%15-25) bildirmistir. Portakal sularinda
tanimlanan ve miktar: belirlenen karotenoidlerin yaklasik yarisinin 3-karoten'den
meydana geldigi (%38.08-55.06) belirlenmistir. Portakal sularinda 1sil islemin
etkisiyle (70°C ve 80°C 'de 120 saniyede, 90°C 'de ise 15 saniye de) provitamin A

etkinligine sahip karotenoidlerin azaldigr saptanmistir. Isil islem sonucu RB-
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karoten'deki kaybin, Dértyol Yerlisi portakal cesidinde sirasiyla %45.06, %66.11 ve
%66.70, Alanya Dilimlisi'nde %32.10, %33.79 ve %37.76, Finike Yerlisi ve Kozan
Yerli portakal sularinda ise %11.62-28.18 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Portakal sularinda 1s1l islem sonucu (70 °C ve 80 °C 'de 120 saniyede, 90 °C 'de ise
15 saniyede); a-karoten miktarindaki kaybin sirasiyla %23-55, %32-65 ve %52-88
oldugu belirlenmistir. Dortyol Yerlisi portakalinda isil islem kosullarina gére (70°C,
80°C ve 90°C) R-kriptoksantin icerigindeki kayip sirasiyla %8.7, %44 ve %48,
Alanya Dilimlisi ve Finike Yerlisi de ise %6-37 arasinda oldugu, buna karsin Kozan
Yerli portakal cesidinde ise R-kriptoksantin igeriginin %12-69 oraninda arttig
saptanmistir. Isil iglemin portakal sularinin pH, titrasyon asitligi ve SCKM
iceriklerinde belirgin bir etkisinin olmadigi, buna karsin toplam pektik madde,
bulaniklik, c¢okelen pulp, sitrik, askorbik ve okzalik asit miktarlarinin azaldigi,
gorundr viskozite ve toplam fenolik madde miktarinin ise arttigir goralmustar.

Boranbayeva (2011), karadut suyu ve konsantresi 6rneklerinin 5°, 20°, 30°
ve 40 °C'de 8 ay’lik depolanmalar: siiresince en ok HMF olusumunun karadut suyu
ve konsantresinde sirasiyla % 170.49 ve % 1204.26 artis ile 40 °C'de depolanan
orneklerde oldugunu belirtmistir. Karadut suyu ve konsantresinde HMF olusumunun
stfirinct dereceden tepkime kinetigine gore gelistigi ve aktivasyon enerjisinin
sirasiyla 75.06 kj mol™ ve 104.11 kj mol™ oldugunu belirtmistir.

Agcam (2011), 1s1l islem (90°C’de 10 ve 20 sn) uygulamalar: sonucunda
portakal suyunda 1.67-4.69 ppb HMF tespit etmistir. Isil pastorizasyon
uygulamalarina tabi olan 6rneklerde depolama ile birlikte HMF’nin olusmaya devam
ettigini ve bunun birinci dereceden madde olusum kinetigine uygun oldugunu, HMF
icin elde edilen kinetik sonuclara gore reaksiyon hiz sabitinin 0.0132-0.0155 1/gln
arasinda ve katlanma siiresinin 45-53 guin arasinda oldugunu tespit etmistir.

Bakan (2012), gesitli meyve sularinda (visne, kayisi, seftali, portakal, elma ve
nar) kalite parametrelerinden HMF miktarinin 4°C'de depolanan 6rneklerde énemli
duizeyde bir artis gostermezken, 20°C'de depolanan 6rneklerde zamana bagl olarak
arttigini bildirmistir.

Apuhan (2012), Domates salgasinin 20°C, 30°C ve 40°C olmak (zere 4

farkli sicaklhikta depolanmas: Uzerine yaptiklari calismada depolama sirasinda
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enzimatik olmayan esmerlesme Kinetigini arastirmistir. Bu amagla 12 ay sureyle
depolanan trunlerde depolama sicaklig: ve siresi arttikga sal¢a drneklerinin askorbik
asit iceriklerinin hizla azaldigir saptanmistir. Kinetik veriler, depolama suresince
askorbik asidin parcalanmasinin sifirinci derece reaksiyon kinetigine uydugunu ve
reaksiyon hiz sabitlerinin (k) 20, 30 ve 40°C'lerde sirasiyla 52.69, 83.45 ve 128.58
mg askorbik asit/100 g ay oldugunu gostermektedir. Askorbik asit degradasyonuna
iliskin aktivasyon enerjisinin (Ea) 34.41 kJ/mol dizeyinde oldugu, Qo degerinin ise
20-30°C ve 30-40°C sicaklik araliginda sirasiyla 1.58 ve 1.54 diizeyinde bulundugu
saptanmistir. Salca drneklerinin HMF miktarlart depolama baslangicinda bir miktar
azalirken, depolama suresi ilerledikce HMF olusumu artmaya baslamistir. HMF
olusumunun da sifirinct derece reaksiyon kinetigine gore gelistigi ve 20, 30 ve
40°C'lerde hiz sabitlerinin sirasiyla 4.572, 8.870 ve 24.557 mg HMF/100 g ay
diizeyinde oldugu saptanmistir. HMF olusumuna iliskin aktivasyon enerjisi degeri
63.91 kJ/mol, Qi degeri ise 20-30°C arasinda 1.94 ve 30-40°C arasinda 2.77 olarak
belirlenmistir. Depolama siresince salga 6rneklerinde renk degisiminin de sifirinci
derece reaksiyon Kinetigine uydugu gorilmis ve 20, 30 ve 40°C'lerde hiz
sabitlerinin sirasiyla 0.212, 0.602 ve 1.496 ay oldugu saptanmistir. Sicaklik
artisindan orneklerin rengi 6nemli diizeyde etkilenmis olup, Qi degerleri 20-30°C
ve 30-40°C sicaklik araliginda sirasiyla 2.84 ve 2.49, aktivasyon enerjisi ise 74.52
kJ/mol diizeyinde bulunmustur. Arastirma sonuglari, depolama sicaklig: yikseldikce
salga 6rneklerinin HMF miktarinin arttigini, askorbik asit icerigi ve renk kalitesinin
ise 6nemli diizeyde distlglnl gostermektedir. Bu nedenle, salca ve benzeri domates
urtnlerinin kalitesinin korunmas: agisindan, depolamada mumkin olabildigince en

dustk sicakliklar saglanmalidir.
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2.3. Portakal Suyunun Askorbik Asit Icerigi

Askorbik asit (C vitamini), taze meyvelerde 0Ozellikle turuncgiller ve
sebzelerde bulunan, yiiksek polariteye sahip oldugundan dolay: suda kolayca
¢ozlnebilen bir vitamindir. L-askorbik asit, yuksek ¢ozuntrlik 6zelligi gosteren
hem asidik hem de indirgen karakter tasiyan bir vitamindir. Bu nitelikler Lakton
halkasindaki karbonil grubu ile konjuge olan enodiol yapidan kaynaklanmaktadir.
Vitaminin dogal formu L- izomer olup, D-izomer, L-izomerin %10 aktivitesine
sahiptir ve gidalara vitamin dis1 Ozelliklerden dolayr katilir. L-askorbik asidin
kimyasal yapist ve L-dehidroaskorbikasit ve izomerik formlari Sekil 2.11'de
gorilmektedir (Topcu, 2014).

?HEUH fH;DH ?HEDH
HCOH,.O HCOH,.O HOCH O

y o 0 X o

| 5 ; H H /

HO OH 0 0 HO OH
L-Askorbik asit L-Drehidroaskorbik asit L-lroaskorbik asit
CH,OH

HOCH 0 Ho . TGN
>II/ 5 =} Y \\‘ = )
4 HCO HCOR,
— py j
0 0 HOHAC OH HOHL - 57 0
| -Lrodehidroaskorbik asit D-Askochik asit D-Debidroaskorbik asic

Sekil 2.11.Askorbik asit ve izomerik formlari (Topcu, 2014)

Sicakhigin siddeti ve siresi, tuz ve seker konsantrasyonu, pH, oksijen, enzim,
metal katalizorler, askorbik asit konsantrasyonu ile askorbik asidin dehidroaskorbik
aside orant ve bunlarin disindaki daha pekgok faktor askorbik asidin bozunma
mekanizmasinda etkindirler (Topcu, 2014).
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Askorbik asit, portakal suyunun raf omrind belirleyen 6nemli bir kalite
gostergesidir. Askorbik asitten baska diger besinlerin kaybi, bulanikhik kaybs,
mikrobiyal bozulma, kotu tat ve koku olusumu, renk ve gorlnUsteki degisimler
portakal suyunun tim Kkalite kaybini etkileyen olaylardir. Depolama boyunca,
portakal suyu Grtniin kalite kayb1 ile sonuclanan ¢ok sayida bozulma reaksiyonuna
ugramaktadir (Polydera ve ark., 2005).

Askorbik asit, oksidasyonla ve ayrica 0zellikle yiksek sicakliklarda 1sil yolla
cok kolaylikla parcalanir. Gidalarin islenmesi depolanmasi ve pisirilmesinde en fazla
kaybolan vitamin askorbik asittir. Cesitli islemlere bu kadar duyarli olmasi
nedeniyle, gidalara uygulanan birgok islemin olumsuz etkisinin belirlenmesinde
askorbik asitteki kayip miktar: bir 6l¢it olarak kullanilmaktadir (Dhuique-Mayer ve
ark., 2007; Cemeroglu, 2007). HMF, askorbik asit parcalanmasinin ayrisma
bilesiklerinden birisidir, bu nedenle isleme boyunca meyve suyuna uygulanan isil
islemin siddetini degerlendirmek icin kullanilmaktadir (Dhuique-Mayer ve ark.,
2007).

Askorbik asit, diunya genelinde en yaygin kullanilan ilave vitamindir.
Biyokimyasal, klinik ve epidemiyolojik ¢alismalar, askorbik asidin giinde 100-120
mg alinmasinin saglikli bireylerde kalp hastaliklari, kalp krizi ve kanser riskini
optimum dizeyde azalttigi yonunde Onerilerde bulunmustur. Portakal sularinda
vitamin C igerigi 150 ile 450 mg/L arasinda degismekte ve 1 bardak portakal suyu
(200 mL) tavsiye edilen gunlik vitamin C aliminin %30-80’ini karsilamaktadir
(Oniir, 2014).

Lee ve Coates (1999), dondurulmus, taze sikilmis, pastérize edilmemis,
polietilen sise ile ambalajlanmis portakal sular: Gizerinde 24 ay stiresince aylik bazda
vitamin C kaybini belirlemek igin ¢alismistir. Vitamin C iceriginin 40.6 mg/100 mL
olan baslangi¢c degerinden depolama suresince %19.2°lik kayipla 32.8 mg/100 mL
degerine dustigunu bildirmislerdir. Regresyon analizi bu kosullarda vitamin C’nin
yaklasik 0.34 mg/100 mL oraninda azaldigin1 gostermistir.

Polydera ve ark (2003), geleneksel 1s1l pastdrizasyon (80°C, 30 sn) uygulanan
ve hidrostatik basingla (500 MPa, 35°C, 5 dk.) pastorize edilen portakal sularinin raf

Omdrleri (Uzerinde c¢alismiglar ve iki pastérizasyon uygulamasini birbiriyle
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karsilastirmislardir. Askorbik asit kaybi, renk, viskozite ve duyusal 6zelliklerini
0-15°C depolama sirasinda 6lgmuslerdir. Askorbik asidin pargalanma hizinin ytksek
basing uygulanan portakal suyunda daha yavas oldugunu ve bu durumun bu meyve
suyunun geleneksel yolla pastorize edilen meyve suyuna kiyasla raf émriiniin daha
uzun olmasim sagladigint bildirmislerdir. Aktivasyon enerjisinin yiksek basing
uygulanan sise meyve suyu i¢in 61.1 kj/mol ve geleneksel yontemle pastorize edilen
sise meyve suyu i¢in 43.8 kj/mol oldugunu belirlemislerdir. Rengin proses tlriinden
fazla etkilenmedigini, yuksek basin¢ uygulanan meyve suyunun duyusal
oOzelliklerinin daha Ustlin oldugunu ifade etmislerdir.

Selli ve ark (2004), Kozan Yerli tizerine yapmis oldugu bir ¢calismada meyve
suyundaki askorbik asit miktarin1 550 mg/L olarak belirlemislerdir. Isik (2008), ayn
cesit Uzerine yapmis oldugu calismasinda askorbik asit miktarint 1060.35+4.45 mg/L
olarak belirlemistir. Kozan Yerli portakal cesidi icin elde edilen askorbik asit
sonuglart farklilik gostermektedir. Bu farkliligin temel nedeninin meyvenin
yetistirildigi bolgenin iklim, toprak yapisi ve hasat donemi ve hasat sonrasi
fizyolojik durumlarla iliskili oldugu distndlmektedir (Agcam, 2011).

Burdurlu ve ark (2006), portakal, limon, altintop ve mandalina gibi turuncgil
suyu konsantrelerinde 28, 37 ve 45°C’lerde 8 hafta depolama siresince askorbik
asidin parcalanmasi Kkinetigini arastirmisglardir. Her sicakliktaki askorbik asit
azalmasinin 1. dereceden kinetik modeli izledigini ve aktivasyon enerjisini
12.77+£0.97-25.39+£1.98 kkal/mol olarak belirlemiglerdir. Arastirmacilar, kalan
askorbik asidin 28°C’de depolamadan sonra %54.5-83.7, 37°C’de depolamadan
sonra %23.6-27, 45°C’de depolamadan sonra %15.1-20 arasinda degistigini
bildirmislerdir. HMF’nin askorbik asidin parcalanmasiyla olusan madde olmasindan
oturt HMF’nin olusumunu da arastirmiglardir. HMF birikiminin 0. dereceden
denklemi izledigini ve aktivasyon enerjisinin 43.41+0.67 ile 80.02+0.07 kkal/mol
arasinda degistigini belirlemislerdir. Turuncgil suyu konsantrelerinde butln
depolama sicakliklarinda HMF birikimi ile askorbik asidin kayb: arasinda énemli
korelasyon oldugunu elde etmislerdir.

Igual ve ark (2010), konvansiyonel ve mikrodalga pastorizasyonun altintop

suyunun temel biyoaktif bilesikleri tzerine etkisini ve 2 ay siresince buzdolabinda
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ve derin dondurucuda bu biyoaktif bilesiklerin stabilitesini degerlendirmislerdir.
Arastirmacilar, elde ettikleri sonuclar ile konvansiyonel uygulamanin sitrik asitte
(1538’den 1478 mg/100 g’a) ve askorbik asitte (36’dan 34.3 mg/100 g’a) 6nemli bir
azalmaya neden oldugunu mikrodalga pastorizasyonun ise bu bilesikleri korudugunu
ifade etmislerdir. Dondurucuda depolamanin, 6zellikle de islem gdéren meyve
sularinda askorbik asidi korudugunu belirtmislerdir. Mikrodalga enerjisinin altintop
suyunun dogal organoleptik 6zelliklerini ve 1sinin etkisiyle kolaylikla parcalanan
esansiyel besin elementlerini korumak icin geleneksel 1sil pastérizasyona alternatif

olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

2.4. Portakal Suyunun Renk Degerleri

Renk, 1s1g1n spektral dagilimindan meydana gelen gorsel bir 6zelliktir. Dogal
gidalarin renkleri icerdikleri ¢ok cesitli kimyasal formlara sahip olan ve pigment
olarak tanimlanan maddelerden kaynaklanmaktadir. Meyveler ve sebzeler gibi dogal
kaynakli bircok drln cesitli renklere sahip olup, cekicilikleri renkleri ile ilgilidir.
Renk, gidalarin duyusal 6zellikleri yonlinden ele alindiginda, tiketici tercihi
acisindan, gidanin cekiciliginde 6nemli bir rol oynamaktadir (Maskan, 2001b).

Petersen ve ark. (1998), ticari portakal sularinin normal kosullarda (5 ve
20°C’de) ve hizlandirilmis kosullarda (30, 40 ve 50°C) duyusal kalitesi (portakal
tadi, okside tat, acilik, eksilik), aroma bilesen icerigi (Alpha-terpineol, Beta-
terpineol, octanal, linalool) ve renk (L, a, b) degerlerindeki degisimi 9 aylik
depolama suresince ¢alismistir. 5°C’de duyusal 6zelliklerde degisim olmamustir. 3
aylik depolama sonunda 4°C’deki portakal suyuna gore 20°C’deki portakal suyu
daha fazla okside olmus ve portakal suyu tadi azalmistir. Sicaklik artisina paralel
olarak aroma bilesenlerinde bozunma (oksitlenme, hidrolisazyon vb) hizli olmustur
ve ayrica sicaklik artisina paralel olarak esmerlesme reaksiyonunda da artis
olmustur. Baslangi¢ kalitesinin 5°C’de 11 ay, 20°C’de 6 ay, 40°C’de 13 glin ve
50°C’de ise 5 guin korundugu saptanmastir.
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Lee ve ark. (2001), portakal suyunda CIE renk parametrelerindeki (L*, a*,
b*) degisimlerin meyve olgunlugunun bir fonksiyonu olarak 6nemli oldugunu ve
meyve suyunun sariliginin meyve olgunlugunun artmas: ile fark edilebilir diizeyde
arttigin bildirmiglerdir. Tam olgunlasmis meyvelerden elde edilen meyve sularinda
Ab* ve Aa* pozitif yondeki degisim istenen koyu renk gelisimini gosterdigini ve
toplam karotenoid igeriginin gelisimi ve renk parametrelerindeki degisimler
arasindaki korelasyonlarin dnemli oldugunu bulmuslardir.

Koca ve ark. (2003), 28 °, 37 ° ve 45 °C’ de 8 haftalik bir depolama siiresince
turunggil suyu konsantrelerinde enzimatik olmayan esmerlesme Kinetigini
incelemislerdir. L* ve b* parametrelerindeki degisim birinci dereceden bir reaksiyon
izlemekteyken, Ay degerlerine ait kinetik veri analizi sifirlnci dereceden bir
reaksiyonu gostermektedir. A4 degerlerinden belirlenen aktivasyon enerjisi 17.6 ile
35.27 kcal mol™ arasinda degismekteyken, L* ve b* parametrelerinden hesaplanan
degerler sirasiyla 6.67-28.99 kcal mol™ ve 15.38-34.2 kcal mol™ araliginda
degismektedir. Agp, L* ve b* parametrelerinden hesaplanan aktivasyon enerjileri
portakal da 28.99-35.27 kcal mol™ "dir.

Lee ve Coates (2003), Portakal suyunun pastdrizasyonundan sonra meyve
suyunun renginin daha acgik ve daha doygun olmasiyla sonuglanan fark edilebilir
renk degisiklikleri meydana geldigini, CIE a degerinde azalmanin ve CIE L*, b*, h*
ve C* degerlerinde artmanin, pastérizasyondan sonra temel renk degisiklikleri
oldugunu ifade etmislerdir.

Cortés ve ark. (2008), 2 ve 10°C’de 7 hafta depolanan pastorize portakal
suyunun ve yuksek yogunlukta elektrik alan uygulanan (HIPEF) portakal suyunun
rengini, esmerlesmesini ve HMF igerigini degerlendirmislerdir. HIPEF uygulanan
portakal suyunun islem gdrmemis portakal suyuna yakin renklilik gosterirken
pastorize portakal suyunun daha sari renk egilimi (b*) ve daha az kirmizi (a*)
egilimi gosterdigini bildirmislerdir. Arastirmacilar, depolama sirasindaki renk
degisimlerinin, pastorize portakal suyunda HIPEF uygulanan portakal suyuna gore
daha fazla oldugunu ve 1sil olmayan islem goren portakal suyunun pastérize edilmis
portakal suyuna kiyasla daha az enzimatik olmayan esmerlesme gosterdigini tespit

etmislerdir. Depolamanin dordlncl haftasindan itibaren 2°C’de depolanan portakal
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sularinda esmerlesme indeksi degerleri daha uzun siire boyunca sabit kalirken
10°C’de depolanan batin portakal sularinda bu parametrede belirgin bir artis
oldugunu bildirmiglerdir. Cortés ve ark., pastorize edilen veya HIPEF uygulanan
meyve sularinin HMF iceriginde 6nemli degisimler gorilmedigini ve sogukta
depolama sirasinda HMF’nin daima maksimum degerlerin altinda oldugunu
aciklamiglardr.

Isik (2008), Hamlin portakal suyu Orneklerinde pastérizasyon sonrasinda L*
degerinin  43.38£1.99’dan 51.16+1.25’e arttigin;, Kozan Yerli portakal suyu
orneklerinde ise artisgin daha az (47.62+1.07°’den 49.12+0.34’e) oldugunu
belirlemistir. Hamlin portakal suyu orneklerinde en acik 6rneklerin, 51.16+1.25
degeriyle 75°C’de pastorize edilen portakal sularina ait oldugu ve Kozan Yerli
portakal suyu orneklerinde ise 49.12+0.34 degeri ile 85°C’de pastorize edilen
orneklere ait oldugu saptanmistir. Hamlin portakal suyu érneklerinde a* degerinin
negatif yonde degistigi, Kozan Yerli’sinde ise sicaklik artis1 ile birlikte pozitif yonde
degisimin gerceklestigi saptanmistir. Hamlin cesidine ait pastorize ve taze portakal
suyu orneklerinin b* degerinin; 30.26+3.02 ile 36.32+0.87, Kozan Yerli ¢esidine ait
orneklerde ise 37.50+1.30 ile 39.18+1.27 arasinda degistigi belirlenmistir. Kozan
Yerli gesidine ait 6rneklerin b* degerlerinin daha yiiksek oldugu bundan dolay: daha
sar1 olduklar: ifade edilmistir. Hamlin cesidine ait pastorize ve taze drneklerde C*
degerinin 30.31+£3.04 ile 36.33+£0.87 arasinda degistigi, Kozan Yerli cesidine ait
orneklerde de 37.55+1.32 ile 39.23+1.27 arasinda bulundugu belirlenmistir. Her iki
cesit icin ayri ayr yapilan istatistiksel degerlendirmede uygulanan pastérizasyon
islemlerinin, renk yogunlugu tzerine etkisi istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur.
Hamlin cesidine ait tim 6rneklerde Hue* degerinin negatif olarak saptandigi, Kozan
Yerli cesidine ait drneklerde ise sicaklik artisi ile birlikte pozitif yonde artis oldugu
tespit edilmistir. Hue* degerleri Hamlin cesidinde -89.39+0.25 ile -86.66+0.55
arasinda iken, Kozan Yerli cesidine ait Orneklerde de bu degerin 86.91+0.10-
87.08+0.41 arasinda degistigi saptanmistir. Uygulanan pastorizasyon islemlerinin
istatistiksel bir 6nemi olmadigi ve cesitler arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir.
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Bicgel (2008), tarafindan yapilan calismada; a* degeri Valensiya portakal
suyu Orneklerinde 1.00+£0.58, Kozan Misket cesidine ait drneklerde ise 0.68+0.61
olarak saptanmistir. Portakal suyu renginin sarihigini ifade eden b* degeri ise,
Valensiya portakal suyunda 36.71+1.12, Kozan Misket portakal suyunda 31.74+2.75
olarak belirlenmistir. Portakal suyunun renk yogunlugunun ifadesi olan Chroma
(C*) degeri ise; taze Valensiya portakal suyunda 36.79+1.09, Kozan Misket ¢esidine
ait ornekler de ise 31.75%+2.75 olarak tespit edilmistir. Portakal suyunda rengin
safligin1 ve homojenligini ifade eden Hue* degerinin taze Valensiya portakal
suyunda 88.64+0.79, Kozan Misket portakal suyunda ise 88.83+0.96 duzeyinde

oldugu saptanmustir.

2.5. Portakal Suyunun Karotenoid Bilesenleri

Karotenoidler, dogal pigmentlerin temel siniflarindan biridir ve bitki
aleminde oldukca yaygin bulunur (Gross, 1987). Bircok gidanin renginden sorumliu
olmasinin yaninda (Britton, 1997) bazilarinin provitamin A aktivitesine sahip
olmasindan 6tird beslenme agisindan da 6nemlidir (Simpson ve Chichester, 1981).
Yaklasik 700 adet karotenoid rapor edilmesine ragmen 11 karbon polyen zincirli b-
halkalilar provitamin A aktivitesi gosterir. Bu yapisal sartlara yaklasik 60 karotenoid
uymaktadir (Rodriguez-Amaya, 2001). Bu Onemli fonksiyonlarina ek olarak
karotenoidler insan sagligina yararlidir; bu pigmentler reaktif tirlerin yakalayicisi
olur ve bu nedenle antioksidan Ozellik gosterir (Krinsky, 2001) ve insanlari cilt
hastaliklar1, kalp hastaliklar1 bazi kanserler, makula dejenerasyonu veya katarakt
olmak lizere yashlikla alakali g6z hastaliklar: gibi ciddi hastaliklardan korur (Agocs
ve ark., 2007; Meléndez-Martinez ve ark., 2004; Olson, 1999). Saghga olan
potansiyel yararlari nedeniyle vitamin A aktivitesi goOsteren ve gostermeyen
karotenoidler artan bir sekilde 6nemli hale gelmektedir. Buna ragmen, yapilan
arastirmalar sadece sinirli sayidaki portakal tirleri ve portakal sulari ile baslica
karotenoidler Uzerinde yapilmistir (Agocs ve ark., 2007). Karotenoidler, farkh
turuncgil meyvelerinin kabugunda ve pulpunda bulunmakla birlikte her iki yap:

arasinda esit bir sekilde yayilmamistir (Pascual ve ark., 1993). Portakal sular1 genel
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anlamda karotenoidlerin kompleks bir kaynagidir (Meléndez-Martinez ve ark.,
2008). Renk, portakal suyunun en dnemli dzelliginden biridir ve olgun portakallarin
bircok turinun kabugunun ve pulpunun Kkarakteristik rengi, karotenoid
pigmentlerinden kaynaklanir. Violaksantin, anteraksantin, zeaksantin, mutatoksantin
ve B-kriptoksantin Valensiya portakallarinda bulunan temel karotenoidlerdendir
(Meléndez- Martinez ve ark., 2005). Hidroksil grubu iceren karotenoidler meyve
suyunda serbest veya esterifiye formda bulunabilir (Breithaupt ve Bamedi, 2001).
Gidalardaki karotenoid kompozisyonu ve konsantrasyonu; cesit, olgunluk, iklim
veya yetisme bolgesi, yetisme kosullari, proses ve depolama gibi faktorler nedeniyle
farkliliklar gostermektedir (Rodriguez-Amaya 2001, Dutta ve ark., 2005, Kalt 2005).
Bu nedenle, termal pastorizasyonun portakal suyunun karotenoid kompozisyonu
Uzerine etkisi artan bir sekilde Onemli hale gelmektedir. Bazi1 vyazarlar
pastorizasyonun violaksantin, anteroksantin (Lee ve Coates, 2003) ve provitamin A
karotenoidleri gibi bazi karotenoidlerde azalmaya neden oldugunu bildirmistir
(Lessin ve ark., 1997).

Turunggil meyveleri karotenoid icerigi bakimindan diger meyve ve meyve
sulart ile kiyaslandiginda, hem toplam karotenoid hem de karotenoid bilesimi
acisindan daha zengindir (Gama ve Sylos, 2007).

Pupin ve ark (1999), lutein, zeaksantin, B-kriptoksantin, o-karoten ve (-
karoteni, Brezilya portakal suyu orneklerinde belirlemislerdir. Fabrikada tretilen
konsantrelerden elde edilen konsantrasyonlari, Brezilya marketlerinden temin edilen
portakal sular1 ve elde sikilan portakallardan elde edilen meyve sularinin
konsantrasyonlar: ile karsilastirmiglardir. Vitamin A’nin en 6nemli kaynag: olan f3-
karotenin konsantrasyonunun 0.11-1.21 mg/L arasinda degiskenlik gosterdigini
belirlemislerdir. p-karoten konsantrasyonunun en fazla Pera ¢esidinde bulundugunu
ve bunu Valensiya, Natal, Lima ve Baia cesitlerinin izledigini tespit etmislerdir.
Arastirmacilar, fabrikadan temin edilen konsantre donmus portakal suyu
orneklerinde toplam karotenoid konsantrasyonunun 0.26-0.48 mg/L arasinda
degiskenlik gosterdigini, marketlerden elde edilen donmus portakal sularinda ise
karotenoid konsantrasyonunun biraz daha fazla oldugunu (0.46-0.81 mg/L),

konsantre donmus portakal suyu pulp yikama 6rneklerinin 0.04-0.08 mg/L gibi daha
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dislik konsantrasyonlarda toplam karotenoid konsantrasyonuna sahip oldugunu
bildirmiglerdir.

Gama ve Sylos (2005), Brezilya Valensiya portakallarindan Uretilen portakal
sularinin karotenoid bilesimini agik kolon kromatografisi ve HPLC yontemleri ile
belirlemislerdir. Arastirmacilar, karotenoid pigmentlerini aseton kullanarak ekstrakte
etmis ve %10 metanolik potasyum hidroksit ile sabunlagtirmislardir. A¢ik kolon
kromatografisi ile 16 pigmenti izole etmisler ve a-karoten, &- karoten, B-karoten, a-
kriptoksantin, p-kriptoksantin, lutein-5,6-epoksit, violaksantin, lutein, anteraksantin,
zeaksantin, luteoksantin A, luteoksantin B, mutatoksantin A, mutatoksantin B,
auroksantin B ve trolikrom B olarak belirlemislerdir. Gama ve Sylos, 13 karotenoid
pigmentini C;g ters-faz kolonuna Ucll gradient (asetonitril-metanol-etilasetat) akis
kullanarak uzaklastirmiglardir. Bunlar arasinda violaksantin, lutein, zeaksantin, (-
kriptoksantin, &- karoten, a-karoten ve [-karoten miktarlarini belirlemislerdir.
Toplam karotenoid igeriginin 12+6.7 mg/L ve temel karotenoidlerin lutein (%23), -
kriptoksantin (%21) ve zeaksantin (%20) oldugunu bildirmislerdir.

Gama ve Sylos (2007), Brezilya Valensiya portakal cesitlerinde 1sil
pastorizasyondan ve konsantrasyondan kaynaklanan karotenoid pigment
iceriklerindeki  degisiklikler  Gzerine  calismiglardir.  Aragtirmacilar, sl
pastorizasyondan ve konsantrasyondan sonra toplam karotenoid pigment kaybin
o6nemli bulmamakla birlikte 1s1l etkilerin Ozellikle violaksantin ve lutein Uzerinde
olmak Uzere karotenoid pigment igerigine etkilerini net bir sekilde gdzlemis ve
onemli bulmuslardir. Pastérizasyonun, violaksantin icerigini %38 ve lutein igerigini
%20 azalttigini, konsantrasyon prosesinin ise lutein kaybi1 (%17) ile sonuglandigin
bildirmislerdir. Luteinin kaybiyla birlikte p-kriptoksantinin, pastorize ve konsantre
edilen meyve sularinda temel karotenoid haline geldigini ve pastdrizasyon ve
konsantrasyondan sonra meyve suyundaki provitamin A (B-karoten, a-karoten ve -
kriptoksantin) ve zeaksantin iceriginde énemli bir dlsus olmadigini agiklamiglardir.

Isik (2008), Kozan Yerli portakal cesidinden elde edilen portakal suyunda -
karoten, B-apo-8°-karotenal, lutein, ksantofil oo ve zeaksantini tanmimlamistir.

Calismasinda portakal suyuna 75, 80 ve 85°C*de 1sil pastérizasyon uygulamis ve
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karotenoidler Uzerine etkisini sorgulamistir. Elde ettigi sonuglara gore tim
karotenoid bilesenlerde 6nemli diizeyde bir degisim tespit etmemistir.

Fratianni ve ark. (2010), portakal suyundaki karotenoidlerin farkh
sure/sicaklik kosullarinda mikrodalga ile isitilmasi sirasinda pargalanmasini
izlemiglerdir. HPLC ile cesitli karotenoidler belirlemis ve miktarlarini tespit
etmiglerdir. Karotenoidlerin pargalanma hizlarinin  mikrodalga ile 1sitilma
sicakliklarindan etkilendigini, 60°C ve 70°C’de 10 dak isitildiginda lutein ve
provitamin A Kkarotenoidlerinin daha fazla kararlilik goésterirken violaksantin ve
anteraksantinin en kararsiz bilesikler oldugunu tespit etmislerdir. 85°C’de 1 dk
mikrodalga ile isititlmasindan sonra hemen hemen butlin karotenoidlerde yaklasik
%50 dlsus gozlendigini, toplam karotenoidlerin sicakliga hassasiyetinin (z degeri)
16.7°C oldugunu, z degerlerinin B-karoten icin 10.9°C ve anteraksantin igin 16.7°C
oldugunu bildirmislerdir.

Kozan Yerli portakal suyunda en baskin karotenoidlerin ¢coktan aza dogru p-
kriptoksantin, lutein ve zeaksantin oldugu tespit edilmistir. Bunun yan: sira portakal
suyunda tespit edilen diger karotenoidler ¢oktan aza dogru, kantaksantin, p-karoten,
a-karoten ve B-apo-8°-karotenal olarak siralanmistir. Yapilan kromotografik analiz
sonucu likopen Kozan Yerli portakal suyunda tespit edilmemistir (Agcam, 2011).

Turuncgil sularinda bulunan baglica karotenoidlerin ise a-karoten, B-karoten,
B-kriptoksantin, lutein ve zeaksantin oldugu bildirilmektedir (Sanchez-Moreno ve
ark., 2003).

Turuncgil meyve sulari bircok (lkede fazla miktarda tiketilmekte ve
gunidmdizde tuketiciler minimum seviyede kimyasalla veya hi¢ kimyasal olmadan
korunmus tadi, tekstiri ve rengi en iyi olan yiiksek kalitede gidalari tiketmek
istemektedir.

Portakal suyu dunya genelinde icecek Ureten endistriler tarafindan dretilen
en yaygin meyve suyudur. Bir meyvenin rengi kalite faktorlerinin basinda gelir ve o
meyvenin kabul edilebilirliginde dikkate deger etki yapar. Portakal suyunun rengi,
temel olarak karotenoid pigmentlerinden kaynaklanir (Lee ve Coates, 2003; Vikram
ve ark., 2005; Meléndez- Martinez ve ark., 2005) ve Urtinin olgunlasmasiyla, saflik

maddelerinin varhigindan, teknolojik uygulamalardan, depolama kosullarindan,
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mikroorganizmalarin  yaptigi  degisikliklerden, esmerlesme reaksiyonlarindan
etkilenir.

Lee ve Coates (2003), Valensiya portakal suyunun isil pastrizasyonundan
kaynaklanan karotenoid pigment icerigindeki ve meyve suyu rengindeki
degisiklikler Gzerinde ¢alismistir. 90°C’de 30 sn 1sil pastdrizasyondan sonra toplam
karotenoidlerde 6nemli derecede kayip oldugunu goérmislerdir.  Ozellikle
violaksantin (-%46.4) ve anteraksantinde (-%24.8) olmak (zere 1sinin karotenoid
pigmentlerine etkisini net bir sekilde gézlemislerdir ve pastorize edilmis Valensiya
portakal suyunda violaksantin ve anteraksantinde olan kayipla birlikte luteinin temel

karotenoid oldugunu ve bunu zeaksantinin izledigini bildirmiglerdir.
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3.MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Portakal

Bu calismada Cukurova yoresinde yetistirilmis olan Kozan Yerli cesidi
portakal Kkullanilmistir (Sekil 3.1). Yaklasik 175 kg Kozan Yerli portakal cesidi
Kozan ilgesinin Diizaga¢ kdyunden olgunluk déneminde hasat edilmis ve uygun
tasima kosullarinda Cukurova Universitesi Gida Miihendisligi bolumi soguk hava

deposunda (+4°C) isleninceye kadar depolanmustr.

Sekil 3.1. Kozan Yerli portakal cesidi
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3.2. Metot

3.2.1. Portakal Suyuna Uygulanan Teknolojik islemler

Portakal suyu Udretimi icin uygulanan akim semas: Sekil 3.2’de
verilmistir. Yikanan portakallar, flavedo tabakasindaki kabuk yaginm
uzaklastirmak icin, el tipi kabuk asindirici ile tiraglama islemine tabi
tutulmustur. Flavedo tabakas: tiraslanan portakallar, yikandiktan sonra
otomatik turuncgil ekstraktor makinesi (Can Can, Turkiye) (Sekil 3.3) ile

sikilmastr.

PORTAKAL

| KABUK RENDELEME |

| YIKAMA |

EKSTRAKSIYON |

l

|  PuLPAVIRMA |

l

[ ISIL UYGULAMALAR ]

| AMBALAJL AMA |

k.4

DEPOLAMA {+4 ve25°C) |

TR

Sekil 3.2. Portakal suyu Uretimi akis semasi
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Sekil 3.3. Otomatik portakal sikma makinesi

Elde edilen portakal suyu, 1 mm paslanmaz celik eleklerden gecirilerek
cekirdek ve kaba pulp parcalarindan ayrilmistir.

Portakal suyuna 70-90 °C arasinda (70, 75, 80, 85 ve 90 °C) 5 farkl sicaklik
derecesi ve 5 farkli (15, 30, 60 90 ve 120 sn) sirede 1sil islem uygulanmistir. Bu
islemi takiben portakal sulari 6nceden sterilize edilmis kahverengi 100 mL'lik
siselerde ambalajlanmistir. Ayrica elde edilen portakal suyu érnekleri +4 ve 25°C’ de
alti ay boyunca depolanarak ikiser ay araliklarla analize tabi tutulmustur.
Depolamayla birlikte HMF konsantrasyonunda meydana gelen degisimler ve olusum
kinetigi ile Grintn diger 6zellikleri incelenmistir. Calisma 3 tekerrurli uygulanmistir.

3.2.1.1. Is1l Pastorizasyon Sistemi
Portakal sularina 1s1l pastorizasyon uygulamalar: icin Cukurova Universitesi
Gida Mihendisligi Boliminde tasarlanan ve surekli bir rejimle calisan 1s1l islem

dizenegi kullanilmistir. Sistem manyetik karistirici, peristaltik pompa ve peristaltik

pompa hortumlari, su banyosu, 1s1 degistiriciler ve sogutmali su sirkilatoriinden
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olusmaktadir (Sekil 3.4 ve Sekil 3.5). Istenen 1s1l normu gerceklestirebilmek amaciyla
ilk olarak sicakliklar su banyosunda sabit tutulmus ardindan peristaltik pompanin
farkli devirlerinde portakal suyunun 1s1 degistiricideki (borusal) kalis sureleri
belirlenmistir. Portakal suyunun sistemde kalis streleri elde edilen grafik araciligiyla
belirlenmistir. Bu grafige iliskin denklem vasitasiyla istenen 1sil islem normunu
gerceklestirmek icin pompa devrine Kkarsilik gelen sureler hesaplanmigtir (Agcam,
2011) (Sekil 3.6).

q ' [ |1 .
I I [ L

Sekil 3.5. Portakal suyunun 1sil pasérfzasyon uygulamalarinda kullanilan diizenek

Portakal suyunun hedeflenmis sicakliga ¢ikis stresi ayrica dikkate alinmistir.
Portakal suyu bilesimini ve duyusal 6zelliklerini 1sinin yikici glclinden en iyi

diizeyde koruyabilmek icin su sirkiilatorii +4 °C’ye ayarlanmistr.

56



3.MATERYAL VE METOT Tiiba SIMSEK MERTOGLU
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Sekil 3.6. Farkli pompa calisma devirlerinde krom borular igcinde portakal suyunun
kalis suresini tanimlayan grafik

3.2.2. Portakal Suyuna Uygulanan Analizler

Portakal suyu ornekleri; taze portakal suyundan, pastdrizasyon asamalarindan
ve depolanan érneklerden alinmastir.

Alinan portakal suyu orneklerine pH, suda ¢6ziinlr kuru madde, esmerlesme
indeksi, renk, askorbik asit igerigi, HMF miktari, furfural ve toplam karotenoid
miktar: analizleri uygulanmistir. Elde edilen veriler istatistiksel degerlendirmeye tabi

tutulmustur.

3.2.2.1. pH Tayini

Portakal sularindaki pH tayini, cam elektrotlu WTW marka pH metre
kullanilarak oda kosullarinda yapilmistir (Cemeroglu, 1992).

3.2.2.2. Suda COzunur Kuru Madde Tayini
Portakal sularindaki ¢6ziinen kuru madde, masa tipi Abbe refraktometresi ile

20°C’de ol¢llmustlr. Sonuglar °Briks olarak ifade edilmistir (Sanchez-Moreno ve
ark., 2003).
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3.2.2.3. Esmerlesme indeksi Tayini

10 mL portakal suyu Ornegi 3000 rpm de 10 dk suresince santriftj edilip
(Heraeus Primo R Biofuge, Osterode, Almanya 2005) tstte kalan berrak kisimdan 5
mL alinmistir. Bunun Gzerine 5 mL etil alkol (%95’lik) ilave edilerek tekrar
santrifiij edilmis ve 420 nm dalga boyunda UV/VIS spektrofotometre (Perkin Emler
Lambda 25 Massachusetts, USA, 2005) yardimi ile O0rnegin absorbans ol¢uimu

yapilmistir (Meydav ve ark., 1977).

3.2.2.4. Renk Tayini

Portakal suyu érneklerinin rengi Color Flex Hunter Lab renk 6l¢iim cihazi ile
Olctilmustir. Renk 6lgima icin 50 mL portakal suyu 6rnegi 20 mm Glass Optical
Cell Light Path kivetine aktarilip Hunter Lab renk 6l¢ciim cihazi ile élgilmustir. Bu
sistemde 4 filtre kullanilarak L~, a’, b™ renk degerleri elde edilmektedir. L™, a’, b"
degerleri 3 boyutlu koordinat sistemi ile verilmekte ve bu koordinat sisteminde L~
degeri dikey eksende parlakliktan koyuluga gidisi belirtirken +a~ kirmiziliga, -a"
yesillige, +b” sarihga, -b” ise mavilige gidisi gostermektedir. Bu dlctimlere ilave
olarak C* (Kroma, renk yogunlugu, va?+b™) ve Hue (arctan b'/a") degerleri
hesaplanmistir (Lee ve ark., 2001) ( Sekil 3.7).
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—y ™
Yesil

L"=0

Sivah
Sekil 3.7. CIELAB (The International Commission on Illumination L, a, b) renk
skalas1 (Anon., 1996)

3.2.2.5. Hidroksimetilfurfural (HMF) Tayini

Hidroksimetilfurfural (HMF), meyve ve sebzelerde dogal olarak bulunmayan
ancak 1s1 ve asit etkisiyle monosakkaritlerden olusan bir bilesiktir.

Portakal suyu orneklerinde HMF tayini, yuksek basingli sivi kromatografisi
(HPLC) (Shimadzu, LC-20AT, Kyoto, Japonya, 2006) kullanilarak yapilmistir.
Orneklerin ekstraksiyonunda ise Gokmen ve Acar (1998) tarafindan onerilen yontem
laboratuvarimiz kosullarina uyarlanarak kullaniimistir. Analizin prensibi portakal
suyu orneklerinin etil asetat ile ekstraksiyonu ve sonra sulu sodyum karbonat
cozeltisi ile fenoliklerin uzaklastirilmas: esasina dayanmaktadir. HPLC’de uygulanan
akis ise Zappala ve ark. (2006)’ nin yontemine gére yapilmistir. HMF tayininde

kullanilan yontem Sekil 3.8’de verilmistir.
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SmL Omek + 10 mL etil asetat
Vortekste kangtama (13 saniye)
Kangm aymma hunisine aktardo ve berrak olan st faz behere alma (1)
Alt mevve suvu fazma 10 mL etil asetat eldenir
Vortekste karistema (15 sanive)
Karigm avima hunisine aktanilo ve berrak olan ist faz behere almmr (2)

Ust fazlar (1) ve (2) ayirma hunisinde birlestirilir ve tizerine 5 mL %1.5'lik NaCO3
eldenir

'

Berrak faz almw (3). Alt faza tekoar 10 mL etil asetat eldenir ve dst faz almer (4)

(3) ve (4) numarals tst fazlar birlegtinilerek kaba filtre kijidmda susuz sodvum
siilfattan gecirilerek siiziiliir

|

Rotary evaporatérde etil asetat ugurulur (35 °C)

Ugurma balonu igerisine pH'1 4'e ayarh ultra saf sudan 4 mL ilave edilir ve
kalmty ¢oziindiirilir

0.45 um teflon filtreden gegirme ve HPLC kolonuna enjeksivon
Sekil 3.8. Hidroksimetilfurfural tayin yonteminin akis semasi

Kromotografi kosullarz;

Mobil faz: Metanol/Su/Asetik asit (20/79/1) izokratik akis
Enjeksiyon hacmi: 20uL

Akis hizi: 0.5mL/dk.

Ellsyon siresi: 15 dk.

Dalga boyu: 285nm

Kolon: ACE 5 C18 250*4.6mm

Kolon sicakhig:: 30°C

Dedektor: Foto Diyod Dedektor (PDA)

3.2.2.6. Askorbik Asit Tayini
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Portakal suyu 6rneginden 5 mL alinarak test tipline aktarilip tzerine 5 mL %
2.5 Metafosforik asit ¢ozeltisi eklenmistir. Karisim + 4°C’ de 2500 x g’ de Heraeus
Biofuge Primo R marka (Osterode, Almanya) marka cihazda 10 dakika sire ile
santriftjlenmistir. Santriflj tlpindeki berrak kisimdan 0.5 mL alinip % 2.5’lik M-
fosforik cozeltisi ile 10 mL’ ye tamamlanmistir. Bu karistm 0.45 um’ lik teflon
filtreden gecirilerek HPLC (Shimadzu, LC-20AT, Kyoto, Japonya, 2006) cihazina
enjekte edilmistir (Cemeroglu, 2007).

Kromotografi kosullarr;

Kolon: XTERRA C 18, 5 uM, 4.6X250

Kolon sicakhigr: 25 °C

Hareketli faz: % 2 KH,PO,4 (pH 2.4), izokratik akis
Hareketli faz akisi: 0.5 mL/dk.

Enjeksiyon hacmi: 10 pL

Eltsyon Sdiresi: 15 dk.

Dalga Boyu: 244 nm

3.2.2.7. Toplam Karotenoid Madde Tayini

Portakal sularinin toplam karotenoid miktarlar: icin Lee ve ark. (2001)’nin
daha oOnce belirtmis olduklari ydntem laboratuvarimiz kosullarina uygun hale
getirilerek kullanilmistir. Bunun igin 5 mL portakal suyu teflon bir tupe aktarilarak
uzerine 10 mL ekstraksiyon c¢ozeltisi (hekzan: aseton: metanol/50:25:25, %0.1 BHT
icerikli) ilave edilmistir. Bu islemi takiben bir karistirma islemi uygulandiktan hemen
sonra 4000 rpm, 10 dk, 4°C’de santrifiijleme islemi yapilmistir. Santrifiijleme sonras:
vakit kaybetmeden 450 nm’de absorbans olgilmustlr. Toplam karotenoid B-karoten
cinsinden ifade edilmekte olup hesaplamada ekstinksiyon katsayisi (El’z) 2505 olarak

kullanilmastr.
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%1000

. m Absorbans*SF
Toplam karotenoid (—=) =

100 mL E1/2

SF: Seyreltme faktori
EY2= Ekstinksiyon Katsayist (2505)
3.2.2.8. Istatistiksel Degerlendirme

Analiz sonuclari, SPSS 20.0 paket programi kullanilarak varyans analizine
tabi tutulmus ve 6nemli bulunan farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore
belirlenmistir (Bek ve Efe, 1988).

3.2.2.9. Kinetik Parametrelerin Hesaplanmasi
3.2.2.9.1. Reaksiyon Hiz Sabitinin (k) Hesaplanmasi

HPLC metodu ile elde edilen HMF degerlerindeki degisimler “y” eksenine,
bu degerlere karsilik gelen sabit sicakliktaki sureler “x” eksenine islenerek bir egri
elde edilip, egriye regresyon analizi uygulanarak egrinin denklemi hesaplanmistir
(Cemeroglu, 2005). Bu islem calismada uygulanan her sicaklik igin yapilmis ve
regresyon analizi sonucunda elde edilen denklemlerin egim degerleri kullanilarak
reaksiyon hiz sabitleri bulunmustur. Elde edilen denklemin egimi bize islem
sicakligindaki HMF olusum reaksiyonunun hizini vermistir.

Calismada, portakal suyunda farkl: 1sil islem normlar1 ve depolama suresince
HMF’nin olusum kinetigi belirlenmistir. HMF olusumunun hangi kinetik modele ve
diferansiyel esitlige uygun oldugu ayrica tespit edilmistir. Reaksiyon hiz sabitleri ile
diger tim Kkinetik parametrelerin hesaplanmasinda Cemeroglu (2005) tarafindan
verilen hesaplama yontemlerinden yararlaniimistir.

Farkli derecelerdeki (0., 1., 2. ve 3. derece) reaksiyon kinetigine iligkin
diferansiyel denklem ve ¢o6ziimleri asagida verilmistir. Denklemlerde gegen C,
baslangic konsantrasyonunu (mg/L), C belirli bir 1s1l islem veya depolama
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sonrasinda bilesenin konsantrasyonunu (mg/L), t slireyi (gin), ty, yart dGmdar siresini

(gun) ve k ilgili reaksiyon derecesindeki hiz sabitini ifade etmektedir.

dC C, mg

_— = 0 = — = — _

It kC® C,=C—kt, ty K’ (k, L.gUn)

dc . 0693 i
T —kC*, In(C,) =In(C) —kt, ti, = % (k,1/gin)
ac _ kC? 1/C=1/C, —kt, ty, = ! K —-

dt ' e L2k ( 'mg.g[]n)
ac _ kC3, 1/C?* =1/C¢ —kt, ty, = L k L

dt - ) - o ) 1/2_Cgk1 ( 1mgzgu7,l)

Depolama siresince bilesenlerin konsantrasyonuna iliskin elde edilen veriler
ayrica yukaridaki diferansiyel esitliklere uyarlanip grafikleri Microsoft Office Excel
2010°da cizilmistir. Farkli sicaklik, sire ve depolama siresince HMF’nin
konsantrasyonundaki degisimin hangi dereceden Kkinetige uygun gerceklestigini
bulmak icin, reaksiyon derecelerine iliskin elde edilen denklemlerden regresyon
katsayisi bire en yakin olan segilmistir (Labuza, 1984).

3.2.2.9.2. Aktivasyon Enerjisinin Hesaplanmasi
Reaksiyon kinetigine iligkin verilerin  ¢0zimlenmesi igin kimyasal

reaksiyonlarda sikga bagvurulan Arrherius esitligi kullanilmistir. Arrherius esitligi ile

reaksiyon hizinin sicaklikla iliskisi tanimlanir ve asagidaki gibi ifade edilmektedir.

—-Ea
kr = kgy.eRT

In(kr) = In(ky) — Ea/(R.T)
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kr= Reaksiyon hiz sabiti (s™)

T= sicaklig1 (K)

Ea= aktivasyon enerjisi (Jmol™)

R=Evrensel gaz sabiti (Jmol™K™) (1.987 cal mol™ K?)

ko- Reaksiyona girecek maddelerin karsilasma olasilig: (frekans faktori) (s™)

Bu amagla; incelenen reaksiyona iliskin k degerlerinin dogal logaritmalari (In
k) aritmetik skalal bir grafigin “y” eksenine ve bu degerlere karsilik gelen sicaklik
(K) degerlerinin resiprokali (1/T), ayn: grafigin “x” eksenine islenerek linear bir egri
elde edilmistir. Bu egriye regresyon analizi uygulanmis ve elde edilen denkleme ait

egim ile gaz sabiti carpilarak aktivasyon enerjisi hesaplanmistir (Cemeroglu, 2005).

3.2.2.9.3 D ve z Degerlerinin Hesaplanmasi

D ve z degerlerini belirlemek igin asagidaki esitlikler kullanilmistir. Verilen
esitlikler sicakliga dayali proseslerde kullanilan termobakteriyolojik kokenli esitlikler
olup kimyasal reaksiyonlar icinde kullanilabilmektedir. Dolayisiyla bunlardan D,
sabit bir sicaklikta HMF konsantrasyonunda % 90 artis olmasina neden olan sireyi
ve z degeri ise belirli bir sicakliktaki D degerini 10 kat azaltmas: igin gerekli olan

sicaklik artisin1 tanimlamaktadir.

Dy =2303/ky, zp =T, —T/(logDry — logDr3)

D degeri igin farkli sicakliklardaki HMF olusum iliskin reaksiyon hiz sabiti
formildeki yerine konarak ve z degerleri ise elde edilen D ve hesaplandiklar: sicaklik
degerlerinden yola cikilarak hesaplanmistir. Aktivasyon enerjisi ile z degerleri
birbirleriyle ters orantilidir. Buna gore bir reaksiyonun Ea degeri ylksekse, z degeri
dusuktir ( Ozkan ve ark., 2010).
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3.2.2.9.4. Q0 Degerinin Hesaplanmasi

Q1o degeri bir reaksiyonda sicakligin 10 °C artmas: halinde reaksiyon hizinin
kac kat arttigim ifade etmektedir. Burada sicakligin 10 °C artmas: durumunda HMF
olusum hizinin kag kat artacag: anlasilacaktir. Q1o degerini hesaplamak icin asagidaki
esitlik kullaniimstir.

10
Ky E, 10
Q10 = (k_i)(Tz_Tl) veya In(Qqp) = f Py

Bu esitliklerdeki T, ve T; iki farklh sicakhigi (K), k, ve ki farkh

sicakliklardaki reaksiyon hiz sabitlerini, Ea aktivasyon enerjisini (Jmol™) ve R gaz

sabitini (Jmol™*K™) tanimlamaktadir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Portakal Meyvesinin Genel Ozellikleri

Kozan Yerli portakal gesidinin genel meyve analiz sonuglar: Cizelge 4.1°de
verilmistir.

Elde edilen sonuclara gore meyvenin sahip oldugu en ve boy degerleri
sirasiyla 5.60+0.45 ve 5.19+£0.31 cm olarak, meyve suyu verimi ise % 41.00£1.70
diizeyinde belirlenmistir. Bu meyveden elde edilen portakal suyunun suda ¢Oztnur
kurumadde (SCKM%) degeri 12.50+0.25, pH degeri 3.20+0.01, titrasyon asitligi
icerikleri 1.60+0.03 g/100mL ve olgunluk indeksi 7.81+0.10 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4. 1. Kozan Yerli portakal gesidinin genel 6zelliklerine ait ortalama degerler

Ozellikler Kozan Yerli
En (cm) 5.60+0.45
Boy (cm) 5.19+0.31
Verim (%) 41.00+1.70
SCKM (%) 12.50+0.25
pH 3.20+0.01
Titrasyon Asitligi (TA, g/100mL*) 1.60+0.03
Olgunluk Indeksi (SCKM/TA) 7.81+0.10

*Sitrik asit cinsinden

Altan (1995), bir calismasinda Kozan Yerli cesidinden elde edilen meyve
suyunun verimini %48, olgunluk indeksini 8.0, SCKM degerini %13, titrasyon
asitligi miktarin1 1.66 g/100mL ve pH degerini 3.56 olarak tespit etmistir.

Isik (2008), Kozan Yerli meyvesinden elde edilen portakal suyu (zerine
yapmis oldugu calismada meyvenin enini 6.5-7.2 cm, boyunu 6.2-7.0 cm arasinda ve

meyve suyu verimini % 44 olarak tespit ettigini rapor etmistir.
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Agcam (2011), Kozan Yerli meyvesinden elde edilen portakal suyu Gzerine
yapmis oldugu calismada meyvenin ortalama en ve boy degerleri 6.92+0.64 ve
7.03+0.40 cm olarak, ortalama meyve suyu verimi ise % 41.23+1.72 dizeyinde
bildirmistir. Bu meyveden elde edilen portakal suyunun SCKM degerini %
11.83%0.29, pH degerini 3.53+0.01, titrasyon asitligi degerini sitrik asit cinsinden
1.19+0.04 g/100mL ve son olarak olgunluk indeksini 9.94+0.51 olarak tespit

etmistir.

4.2. Portakal Sularimin PH Degerleri

Kozan Yerli ¢esidi portakalin meyve suyuna islenmesi sirasinda uygulanan
farkli 1sil islem sicakliklari ve strelerinin, 4°C’deki depolama sirasinda pH
degerlerindeki degisimler Cizelge 4.2°de verilmistir.

Isil iglem sonrasinda depolanmamis Orneklerin pH degerleri 3.20 ile 3.41
arasinda degismistir. Farkli 1s1l islem uygulamalari sonrasinda ve depolama
oncesinde (0. Guin) pH degerlerindeki degisime 75, 80, 85 ve 90°C’deki 1s1l islem
uygulamalarinda surelerin etkisi 6nemsiz bulunurken, 70°C’deki uygulamada
surelerin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). 70°C’deki 1s1l islem uygulamalarindan
sonra depolama sirasinda 60. ginde pH degerleri artis gosterirken 120. ve 180.
glnlerde dusus tespit edilmistir (p<0.05). pH degerlerinde 75°C’deki 1s1l islem
uygulamalarinda, 60. (120 sn uygulamasi hari¢) ve 120. gune kadar azalma olurken
180. ginde hafif bir artis belirlenmistir. 80°C’deki 151l islem uygulamalarinda, pH
degerlerindeki degisim 60. (120 sn uygulamas: harig) gine kadar 6nemli
bulunmazken 120. ve 180. giinde dnemli bulunmustur (p<0.05). 85 ve 90°C’deki 151l
islem uygulamalarinda depolama sirasinda pH degerlerinde 120. gline kadar azalma
olurken 180. giinde hafif artig tespit edilmistir. Depolama sonunda (180. giin) farkl
151l islem sirelerinin etkisi 75, 85 ve 90°C’deki uygulamalarda 6nemsiz bulunurken
70 ve 80°C uygulamalarinda 6nemli bulunmustur (p<0.05). Tim 6rneklerin pH
degerlerinde genel olarak baslangic degerine gore depolama sonunda azalmalar
gozlenmistir. Isil islem sonrasinda 4°C’deki depolama sirasinda orneklerin pH

degerlerinde en fazla % 5 oraninda bir azalma oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2. Portakal sularinin 4°C’de depolama sirasinda pH degerleri

Sicakhk Sire pH
(°C) (sn) 0.Guln 60. Gln 120. Gin 180. Gun
70 15 3.20+0.01c ¢  3.30+0.01»° 3.23+0.01g5% 3.21+0.01c®

30 3.2240.02¢°°  3.33+0.01»2% 3.25+0.01g%  3.22+0.00c?
60 3.25+0.01g°  3.33+0.00n2  3.25+0.025%  3.20+0.01c°
90 3.25+0.01g°  3.31+0.00,° 3.25+0.025 %  3.20+0.01:°
120 3.28+0.03x5% 3.31+0.00,° 3.25+0.0152% 3.21+0.01c®
75 15 3.35+0.02,%  3.32+0.005 *° 3.21+0.01p ™ 3.24+0.01c°2
30 3.33+0.02a2%  3.32+0.01»°  3.2240.00c°  3.25+0.01g?
60 3.34+0.02,2%  3.32+0.01g ¢ 3.21+0.01p "  3.25+0.01c?
90 3.33+0.01n% 3.31+0.015° 3.20+0.01p°  3.25+0.01:°
120 3.32+0.01g%  3.36+0.004% 3.2540.01o%  3.26+0.02,2
80 15 3.35+0.01o% 3.37+0.01»% 3.25+0.01g5%  3.24+0.01g°
30 3.35+0.02,%  3.36+£0.01,% 3.26+0.015%  3.26+0.015 %
60 3.37+0.01n%  3.36+0.01%  3.25+0.01c®  3.28+0.01g°
90 3.36+0.02,%  3.36+0.01n% 3.26+0.01g5%  3.26+0.01g"°
120 3.35+0.01g%  3.36+0.01n2  3.25+0.00c?®  3.25+0.01c°
85 15 3.35+0.03x%  3.33+0.01»° 3.21+0.01g5®  3.22+0.01g 2
30 3.37+0.01,%  3.32+0.00s"° 3.2240.01p%  3.24+0.01c?
60 3.37+0.01n% 3.31+0.015¢ 3.21+0.02p%  3.25+0.01:°
90 3.37+0.01n%  3.31+0.015¢ 3.21+0.01p%  3.24+0.01c°
120 3.3740.01,%  3.36+0.01,% 3.21+0.01c®  3.25+0.02g°2
90 15 3.38+0.02,%  3.29+0.01g° 3.19+0.01p°  3.25+0.01c°2
30 3.40+0.01»%  3.32+0.01g%  3.20+0.00p%  3.2440.01c?
60 3.39+0.01,% 3.32+0.015% 3.21+0.01p%  3.25+0.01:°
90 3.41+0.02,%  3.33+0.01g% 3.20+0.01p%  3.2440.02¢°?
120 3.40+0.02x%  3.33+0.01g% 3.20£0.01p%  3.24+0.01c°2

Aynt situnda kuguk harf ile gosterilenler, herbir sicaklik icin uygulama sureleri arasindaki farki
gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05). Aym satirda biyuk harf ile gosterilenler, depolama sureleri
arasindaki farki gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05).

69



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Tiba SIMSEK MERTOGLU

Kozan Yerli gesidi portakalin meyve suyuna islenmesi sirasinda uygulanan
farkli 1s1l islem sicakliklar: ve sirelerinin, 25°C’deki depolama sirasinda pH
degerlerindeki degisimler Cizelge 4.3’de verilmistir.

85°C’deki uygulamada pH degerlerindeki degisime uygulama sirelerinin
etkisi, depolama boyunca énemsiz bulunmustur. 80 ve 90°C’lerdeki 1sil islem
uygulamalarinda, pH degerlerindeki degisime 0 ve 180. gunlerde sirelerin etkisi
onemli bulunmazken 60. ve 120. gunlerde énemli bulunmustur (p<0.05). 85 ve
90°C’deki 1s1l islem uygulamalarinda depolama sirasinda pH degerlerinde 120. giine
kadar azalma olurken 180. glinde hafif artis tespit edilmistir. 70,75 ve 80°C deki 1sil
islem uygulamalarinda pH degerlerinde baslangi¢ degerine gore depolama sonunda
artis gozlenirken (p<0.05), 85 ve 90°C uygulamalarda ise azalma tespit edilmistir.

Isil islem sonrasinda 25°C’deki depolama sirasinda Orneklerin  pH
degerlerinde 70, 75 ve 80 °C'de %5'e kadar degisen oranlarda bir artma s6z konusu
oldugu ancak 85 ve 90 °C'lerde %3 ile %6 arasinda degisen oranlarda azalma oldugu
tespit edilmistir.

Selli ve ark. (2004), Kozan Yerli portakal suyu zerine yapmis olduklari bir
calismada pH degerini 3.4 olarak belirlemislerdir. Ayni cesitte yapilan farkli 1sil
normlarin meyve suyu kalitesi Uzerine etkisinin sorgulandig1 diger bir arastirmada,
taze portakal suyu pH’1 3.04+0.12 ve farkli 1sil normlara tabi olan Orneklerin
ortalama pH degerini 3.15+0.01 olarak belirlemistir (Isik, 2008).

Li-Ying ve ark. (2008), 7 tir portakal suyunun fizikokimyasal Ozellikleri
Uzerine yaptiklart calismada, 7 portakal tirGnin pH degerinin 3.81 ile 4.31
araliginda oldugunu bildirmislerdir.

Timmermans ve ark. (2011), 1sil pastorizasyon, ylksek basing ve yiksek
vurgulu elektrik alant proseslerinin portakal suyu kalite parametreleri tizerine yaptigi
calismada hichir islem gormemis portakal suyunun pH degerini 3.37; 1sil
pastorizasyon, yuksek basing ve yiksek vurgulu elektrik alani proseslerinin
uygulandig1 portakal sularinin her birinde ise 3.35 olarak tespit etmislerdir. Hicbir
islem uygulanmamis ve 3 farkli yontemle pastorize edilmis portakal sularinda énemli

farklilik bulunmadigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.3. Portakal sularinin 25°C’de depolama sirasinda pH degerleri
Sicakhk Stre pH
(°C) (sn) 0.Gun 60. Gun 120. Gun 180. Guin
15 3.2020.01g°  3.19+0.02sc®  3.1620.01c°  3.37+0.005"°

30 3.2240.02c™  3.28+0.00g° 3.18+0.00p *  3.37+0.00A°
70 60 3.25+0.01c° 3.29+0.01g " 3.19+0.00p @  3.38+0.01,®
90 3.25+0.01c° 3.2940.015 " 3.1840.01p2%  3.37+0.01, %
120 3.29+0.03¢ ? 3.34+0.005 2 3.184+0.01p%  3.38+0.004 2
15 3.35+0.02g ° 3.37£0.01a ©  3.174+0.01c°  3.38+0.004 2
30 3.33+0.02g ® 3.39+0.01,%° 3.1740.00c®  3.37+0.03°2
75 60 3.34+0.0252 3.39+0.01, ® 3.18+0.01¢°®  3.35+0.015°
90 3.33+0.015° 3.3740.014 ¢ 3.20£0.01c®  3.34+0.00g "
120 3.33+0.01c° 3.39+0.00, ® 3.18+0.01p°  3.34+0.015°
15 3.35+0.01g ° 3.3840.02,° 3.2240.01c @  3.39+0.015°
30 3.36%0.02g 2 3.40%0.004 © 3.16+0.01c ¢  3.40+0.01, °
80 60 3.37+0.01c? 3.43+0.015 " 3.18+0.01p°¢  3.40+0.015°
90 3.36+0.02g° 3.3940.01, 3.19+0.01c°  3.40+0.015°
120 3.35+0.01c° 3.4740.02, 2 3.19+0.015°  3.39+0.00g °
15 3.35+0.03,° 3.29+0.01g 2 3.1740.00c ¥  3.26+0.03g°
30 3.37+0.01° 3.30+0.01g 3.1740.01p %  3.22+0.02¢2
85 60 3.37£0.01,° 3.30+0.02g 3.1740.01p%  3.22+0.01c?
90 3.38+0.01,° 3.29+0.01g 2 3.1740.01p%  3.19+0.01c ®
120 3.37+0.01,° 3.30+0.015° 3.20£0.05c 2  3.26+0.08gc?
15 3.39+0.02,° 3.34+0.00; © 3.13+0.01p ¢  3.21+0.01c?
30 3.40+0.01,° 3.35+0.015" 3.15+0.00p°  3.24+0.01c?
90 60 3.39+0.01,° 3.35+0.01g 3.16+0.01p%  3.24+0.01c?
90 3.41+0.02,° 3.36+0.00 2 3.16+0.01p 3.260.04c2
120 3.41+0.02, 2 3.36+0.00g 3.16+0.01p ®  3.25+0.03¢?

Ayn sutunda kiiciik harf ile gosterilenler, herbir sicaklik icin uygulama streleri arasindaki farki
gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05). Ayn: satirda buyik harf ile gosterilenler, depolama sireleri
arasindaki farki gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05).
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4.3. Portakal Sularimin Suda Coéziiniir Kuru Madde icerikleri

Briks, turuncgil sularinda kalite derecelendirmesinde en dnemli faktorlerden
biridir ve farkli turlere ve mevsimlere gore farklilik gosterir.

Kozan Yerli gesidi portakalin meyve suyuna islenmesi sirasinda uygulanan
farkl 1s1l islem sicakliklar: ve siirelerinin, 4°C’deki depolama sirasinda suda ¢ozunur
kuru madde (SCKM) icerigindeki degisimler Cizelge 4.4’de verilmistir.

Isil islem uygulanmis 6rneklerin depolama baslangicinda briks degerleri,
12.17° ile 13.33° arasinda degismistir. Farkl 1s1l islem sicaklik ve stireleri sonrasinda
ve depolama oncesinde (0.Gun) briks degerlerindeki degisimde 70, 75, 80 ve
90°C’de srelerin etkisi 6nemsiz bulunurken, 85°C’deki uygulamada sirelerin etkisi
onemli bulunmustur (p<0.05). 70°C’lik 1s1l islem uygulanan 6rneklerde depolama
sirasinda 60. glnde briks degerleri artis gosterirken 120. ve 180. gunlerde dusls
tespit edilmistir (p<0.05). Tidm &rneklerin  briks degerleri depolamanin 120.
guniinden itibaren azalma gostermistir. Bu azalma 180. glin ile genelde benzerlik
gostermektedir. Depolama sonunda (180. giin) farkli 1s1l islem sirelerinin etkisi 70,
75, 80, 85 ve 90°C’deki uygulamalarda énemsiz bulunurken, 85 °C depolama 6ncesi
uygulamalari ile 70 °C 120. giin uygulamalarinda 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Isil isleme tabi tutulan 6rneklerin briks degerlerinde genel olarak baslangic
degerine gore depolama sonunda azalmalar gozlenmistir. Bu azalmalarin % 2.1 ile
%11.3 arasinda degisen oranlarda oldugu tespit edilmistir.

Farnworth ve ark. (2001), yaptiklari ¢alismada Valensiya portakallarindan
ekstrakte ettikleri meyve suyunun briksini 12.28° olarak 6lgmuslerdir.

Bull ve ark. (2004), yuksek basin¢g uygulamasinin Navel ve Valensiya
portakal sularinin mikrobiyel, fiziksel ve kimyasal Ozellikleri Uzerine etkisi konulu
calismalarinda islem gérmemis Valensiya portakal suyunun briks degerini 8.7°,
yiiksek basing uygulanmis Valensiya portakal suyunun briks degerini 8.7° ve 1sil
pastorizasyon uygulanmis Valensiya portakal suyunun briks degerini 9.0° olarak
tespit etmislerdir. Basing veya 1s1l islem uygulanan portakal sularinda briksin islem

gérmemis meyve suyundan énemli derecede farkli olmadigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.4. Portakal sularinin 4°C’de depolama sirasinda suda ¢ozinir kuru madde
icerikleri (°B)
Sicakhk Sire Suda Cozunur Kuru Madde
(°C)  (sn) 0.Gin 60. Gin 120. Giin 180. Giin

15 12.17+0.295 % 12.83+0.14,% 12.17+0.14g%  11.92+0.14g°
30 12.67+0.14p% 12.75#0.25,% 12.00£0.005 ® 12.00+0.00g °
70 60 12.58+0.14p5% 12.75+0.25,%  12.25+0.005 *  11.42+0.38¢°
90 12.4240.38pp* 12.9240.14p%  11.7520.25gc° 11.08+0.72¢ 2
120 12.83+0.145°% 12.92+0.145% 12.17+0.295%  11.58+0.52g *
15 12.67+0.14g% 13.00£0.00,%  11.83+0.14c*  12.00+0.00¢°
30 12.67+0.14g% 12.92+0.145% 12.00£0.00c®  12.00+0.00c*
75 60 12.67+0.145% 13.08+0.145%  12.00£0.00c*  12.00+0.00c?
90 12.83+0.14,% 13.00+0.00o% 12.00£0.00g % 11.83+0.295°
120 12.83+0.145°% 12.83+0.145% 11.83+0.295%  11.75+0.25g°
15 12.50£0.00s% 12.83+0.14,% 11.92+0.14c*  12.00+0.00c?
30 12.50+0.00g % 12.83+0.145% 11.50+0.00p%  12.00+0.00c*
80 60 12.67+0.145% 12.92+0.14,% 11.83+0.295% 11.92+0.145°
90 12.50+0.00g % 13.00+0.00o% 11.92+0.14c®  12.00+0.00c°
120 12.58+0.145°% 12.83+0.145°% 11.92+0.14g% 11.83+0.14g°
15 12.58+0.14° 12.75#0.25,% 11.75%0.255*  12.00+0.00g *
30 12.67+0.14p° 12.42+0.38x* 12.00£0.00s*  12.00+0.00g *
85 60 12.75+0.25,° 12.92#0.14p% 11.7520.255°  11.75#0.25g°
90 13.33#t0.29,% 12.83+0.14g% 12.00£0.00c*  12.00+0.00c *
120 13.33+0.295% 12.83+0.14g°% 11.67+0.29c%  11.83+0.29.°
15 13.08+0.14,% 13.08+0.14,% 12.00+0.00g*  11.83+0.29g°
30 13.174#0.14,°% 12.92+0.14g%  12.00£0.00c®  12.00+0.00c *
90 60 13.33+0.29,% 12.83+0.14p5°% 12.00£0.00c*  12.50+0.50gc *
90 13.33+0.14,% 13.00£0.00g * 12.00£0.00c®  12.00+0.00c *
120 13.33+0.14,°% 12.92+0.14g%  12.00+0.00c*  12.00+0.00c *

Ayn sutunda kiiciik harf ile gosterilenler, herbir sicaklik icin uygulama streleri arasindaki farki
gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05). Ayn: satirda buyik harf ile gosterilenler, depolama sireleri
arasindaki farki gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05).
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25°C’de depolanan orneklerdeki suda c¢ozinir kuru madde (SCKM)
iceriklerindeki degisimler Cizelge 4.5°de verilmistir.

Depolama sonunda (180. giin) farkli 1s1l islem sirelerinin etkisi yalnizca 80
°C depolanan &rneklerde 6nemli bulunmustur (p<0.05). Isil islem sonrasinda
25°C’deki depolama sirasinda 6rneklerin briks degerlerinde 85 ve 90°C'de %3.9 ile
%11.3 arasinda degisen oranlarda bir azalma s6z konusu oldugu ancak 70, 75 (30 ve
120 sn harig) ve 80°C (90 sn haric)'lerde %0-%6.8 oraninda artma oldugu tespit
edilmistir. Briks degisimi 4°C’de depolanan 6rneklere gore daha fazla olmustur.

Timmermans ve ark. (2011), 1sil pastdrizasyon, yiuksek basing ve yiksek
vurgulu elektrik alanit proseslerinin portakal suyu kalite parametreleri (zerine
yaptiklar: calismada hicbir islem gérmemis portakal suyunun briks degerini 11.59°,
1s1l pastorizasyon uygulanan portakal suyunun briks degerini 11.54° olarak tespit
etmislerdir.

Onir (2014), 5 farkh regine ile asitligin azaltilmas: islemine tabi tutulan
Valensiya gesidi portakal sulari ile yaptig1 calismada ekstraksiyon isleminden sonra
%11.88-12.83 olan SCKM degerlerinin asitligi giderildikten sonra azalarak %10.25-

11.53 oldugunu bildirmistir. Pastérizasyon sonrasinda benzer degerler tespit etmistir.
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Cizelge 4.5. Portakal suyu 6rneklerinin 25°C’de depolama sirasinda suda ¢ozunar
kuru madde icerikleri (°B)
Sicakhk Siire Suda Cozunur Kuru Madde
(°C) (sn) 0.Gun 60. GUn 120. Gln 180. Gln

15 12.174£0.295%  12.92+0.145% 12.00+0.00g *  13.00+0.004°
30 12.67+0.145%  13.00£0.004% 12.17+0.295°% 12.92+0.144°
70 60 12.58+0.14g® 12.50+0.00g° 12.08+0.14c ®  13.00+0.00A°
90 12.4240.385*  12.50+0.00g° 12.00+0.00c *  13.00+0.00,°
120 12.83+0.145% 12.92+0.145°% 12.00+0.00g *  12.92+0.14,°
15 12.67+0.14g®  12.33+0.29¢ ° 12.00+0.00p2  13.00+0.00,°
30 12.67#0.14p% 13.00£0.004% 11.7520.25,% 12.00+1.735°
75 60 12.67+0.145°% 12.83+0.294% 11.83+0.295% 12.92+0.58x°
90 12.83+0.14g% 12.92+0.14g% 12.00+0.00c ® 13.25+0.004°
120 12.83+0.14p% 12.92#0.14,% 11.50£0.00g° 12.75+0.43,°
15 12.50£0.00s® 12.50+0.00g* 12.00+0.00c*  12.83+0.29, *
30 12.50+0.00p% 12.50+0.004% 12.00+0.00o% 13.00+0.004°
80 60 12.67+0.00g® 12.58+0.00g * 11.92+0.00c*  13.00+0.00,°
90 12.5040.14p% 12.50+0.145% 12.00£0.14,°  12.50£0.004°
120 12.58+0.00pg* 12.50£0.005* 12.00£0.00c®  12.83%0.005 *
15 12.580.14a5° 12.9240.14p% 11.83+0.29gc® 11.17+1.04c°
30 12.67#0.145° 13.0840.145% 11.00£1.005% 12.17%0.145°
85 60 12.75+0.25,° 12.08#1.595% 10.92+1.665% 12.08+0.14,°
90 13.33%0.29,% 12.50+0.43g * 12.00+0.00g * 12.33+0.29g*
120 13.33+0.294%  12.92+0.14,% 10.25+2.82,% 11.67+0.58,°
15 13.08+0.144% 12.9240.145% 12.00+0.00c® 12.33+0.29g°
30 13.17+0.14g* 13.00+£0.00g5 * 12.00+£0.00,%  12.17+0.29,°
90 60 13.33+t0.29,°% 13.08+0.14a% 11.00+0.87g * 11.83+0.295°
90 13.33+0.14,% 13.08+0.144% 12.00+0.00g * 11.83+0.29g°
120 13.33+0.1454% 13.08+0.14,% 11.50+0.505 % 11.83%0.29g°

Ayni situnda kiiglk harf ile gosterilenler, herbir sicakhik icin uygulama sireleri arasindaki
farki gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05). Aym satirda biylk harf ile gosterilenler, depolama
stireleri arasindaki farki gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05).
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4.4. Portakal Sularimin Esmerlesme Indeksleri

Esmerlesme, Uretim sirasinda uygulanan 1sil isleme bagli olarak olustugu gibi,
depolama sirasinda da belli bir hizla devam etmektedir. Sicakligin yukselmesi ile
esmerlesme siddetlenmekte, dusiuk sicakhklarda ise zamana baglh olarak
gelismektedir (Eskin ve ark., 1971).

Esmerlesme indeksi degeri Urline uygulanan isiya dayal islemler ve bu
islemlerin siddetine go6re olusan esmer renkli bilesenlerin bir indeksidir. Bu
bilesenlerin ortamdaki birikimi arttikca absorbe edilen 1s1k arttigindan esmerlesme
indeksi degeri de ayn1 orantida artmaktadir.

Kozan Yerli ¢esidi portakalin meyve suyuna islenmesi sirasinda uygulanan
farkl: 1s1l islem sicakliklar: ve strelerine tabi tutulan portakal sularinin, 4°C’deki
depolama sirasinda esmerlesme degerlerindeki degisimler Cizelge 4.6’da verilmistir.

Isil islem sonrasinda Orneklerin esmerlesme degerleri 0.178 ile 0.228 abs
arasinda degismistir. Farkli 1s1l islem strelerinin etkisi 70, 75, 80 ve 85°C’deki
uygulamalarda 6nemsiz bulunurken 90°C' de 6nemli bulunmustur (p<0.05). 70, 75,
80, 85 ve 90°C deki uygulamalarda esmerlesme indekslerinde baslangi¢ degerine
gore depolama sonunda artis tespit edilmistir (p<0.05). 4°C’de depolanan 6rneklerin
esmerlesme indekslerinde depolama baslangicina gore %13.55 ile %58.33 arasinda
artiglar olmustur.

Mannheim ve Havkin (1981), portakal suyuna pasttrizasyon igsleminden sonra
uygulanan sicak dolum ve aseptik dolum yapilmasinin Grindeki esmerlesme
duzeyine etkisini incelemislerdir. 15°C sicaklikta 70 gin depolanan sicak dolum
yapilmis Orneklerde 420 nm'de 0.31 abs okunurken, aseptik dolum yapilmis
orneklerde 0.29 abs okunmustur. 25°C sicaklikta depolanan Orneklerde ise sicak
dolum yapilanlarda 0.35 abs ve aseptik dolum yapilanlarda 0.33 abs okunmustur. 4
ay depolama siiresi sonunda 4°C'de depolanan drneklerde her iki dolum seklinde de

esmerlesme bakimindan 6nemli bir degisiklik olmadigini bildirmiglerdir.
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Cizelge 4.6. Portakal sularinin 4°C’de depolama sirasinda esmerlesme indeksleri
Sicakhk Siire Esmerlesme indeksleri

(°C)  (sn) 0.Gun 60. Giin 120. Gun 180. Guin
15 0.179+0.01g% 0.206+0.01z * 0.215+0.01ag % 0.247+0.055°

30 0.187+0.00c® 0.193+0.00c? 0.227+0.02%  0.261+0.024 2
70 60 0.180+0.00c? 0.194+0.005% 0.224+0.01,% 0.227+0.004 2
90 0.178+0.01z% 0.205+0.01ag% 0.204240.02x8% 0.234+0.024 2
120 0.182+0.00p% 0.201£0.01c?® 0.220+0.015% 0.248+0.01,°
15 0.204+0.00g * 0.200+0.01g% 0.238+0.015% 0.250+0.014 "
30 0.212+0.00s % 0.208+0.00g2 0.234+0.01,%  0.246+0.015°
75 60 0.209+0.02gc® 0.192+0.01c ® 0.258+0.00o% 0.238+0.01A°
90 0.206+0.015% 0.218+0.025 * 0.265+0.035% 0.279+0.014°
120 0.228+0.025% 0.223+0.014% 0.266+0.04a2 0.263+0.015 %
15 0.192+0.00g% 0.199+0.025 % 0.252+0.005% 0.262+0.014 "
30 0.194+0.01c? 0.191+0.00c? 0.239+0.01g°% 0.266+0.004 "
80 60 0.191+0.01c? 0.189+0.00c? 0.248+0.00g% 0.272+0.005
90 0.208+0.025% 0.193+0.0152 0.245+0.024% 0.257+0.015°
120 0.193#0.01c?® 0.191+0.01c® 0.253+0.005 % 0.296+0.03,°
15 0.192+0.01c® 0.202+0.02c ® 0.222+0.005 ¢  0.259+0.01,°
30 0.181+0.00c? 0.203+0.01g% 0.221+0.01g ¢ 0.275+0.024 2
85 60 0.185+0.01c? 0.189+0.00c? 0.251+0.01g 2 0.282+0.004 2
90 0.188+0.00c® 0.194+0.01c® 0.252+0.00g% 0.288+0.02,°
120 0.188+0.01c? 0.189+0.00c?® 0.240+0.01g° 0.272+0.00, 2
15 0.180+0.00g © 0.188+0.00s ® 0.231+0.024% 0.239+0.01,"°
30 0.184+0.00c ™ 0.182+0.00c"™ 0.230+0.005®  0.270+0.024 2
90 60 0.180+0.00c ¢ 0.190+0.00c? 0.242+0.01g% 0.286+0.024 2
90 0.189+0.00c ®® 0.188+0.01c® 0.225+0.01g% 0.270+0.01,°
120 0.189+0.01c?® 0.180+0.00c® 0.235+0.01g % 0.271+0.00, 2

Ayn sutunda kiiciik harf ile gosterilenler, herbir sicaklik icin uygulama streleri arasindaki farki
gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05). Ayn: satirda buyik harf ile gosterilenler, depolama sireleri
arasindaki fark: gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05).
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25°C’deki depolama sirasinda esmerlesme degerlerindeki degisimler Cizelge
4.7°de verilmistir. 25°C’de depolanan orneklerde depolama baslangicina gore
%46.92 ile %145.32 arasinda artiglar olmustur. Cizelge 4.6 ile 4.7 incelendiginde
25°C’deki artislarin cok daha fazla oldugu gorilmektedir.

Bull ve ark. (2004), Navel ve Valensiya portakal sulari (izerine yaptiklari
calismada esmerlesme indekslerini taze portakal suyunda 0.097 abs, yiksek basing
uygulanmisda 0.094 abs ve 1sil pastorizasyon uygulanmisda ise 0.096 abs olarak
tespit etmislerdir. Isil islem veya basing uygulanan portakal sularinin esmerlesme
indeksinin taze portakal suyundan énemli derecede farkli olmadigini bildirmislerdir.
Butlin orneklerin esmerlesme indeksinde zamanla 6nemli bir artisin (p<0.05)
gozlendigini ve bunun askorbik asidin oksidasyonundan kaynaklandigin
belirtmislerdir.

Agcam (2011), artan sicaklik degerleriyle birlikte esmerlesme indeksi
degerlerinin artmis olabilecegini ve esmerlesme indeksinin depolama ile birlikte
Ozellikle 180 gunlik depolama periyodu sonunda baslangi¢ durumuna gore énemli

duzeyde arttigin1 ifade etmistir.
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Cizelge 4.7. Portakal sularinin 25°C’de depolama sirasinda esmerlesme indeksleri

Sicakhk Sire

Esmerlesme indeksleri

(°C)  (sn) 0.Gun 60. Gln 120. Giin 180. Giin
15 0.179£0.01c?® 0.362+0.11p5% 0.262+0.02zc?® 0.390+0.03,®
30 0.187+0.00c?® 0.351+0.03p5 ® 0.287+0.01gc? 0.433+0.104
70 60 0.180+0.00c® 0.230+0.015°  0.267+0.025% 0.362+0.04,®°
90 0.178+0.01c? 0.255+0.055 ° 0.228+0.005° 0.307+0.01,"°
120 0.182+0.00c? 0.237+0.00g ¢  0.229+0.025 °  0.288%0.01,°
15 0.204+0.00g * 0.238+0.01g%  0.278+0.055 % 0.387+0.05,%
30 0.212+0.00c?® 0.310+0.045%  0.228+0.01c?® 0.376+0.01,
75 60 0.203+0.025% 0.273+0.055%  0.268+0.025 % 0.421+0.07%
90 0.206+0.01% 0.291+0.055%  0.305+0.04g % 0.445+0.07,%
120 0.228+0.02 % 0.274+0.04g %  0.263+0.01g%  0.493+0.07,%
15 0.191+0.00g % 0.319+0.065%  0.328+0.02x% 0.411+0.09,®
30 0.19440.015% 0.253+0.01,5°% 0.321+0.08,%  0.348+0.07,®°
80 60 0.191+0.01c? 0.255+0.025 %  0.322+0.064% 0.301+0.015"
90 0.208+0.025% 0.260+0.035%  0.304+0.0852 0.276%0.02,°
120 0.193+0.01c? 0.299+0.015%  0.318+0.0352 0.434+0.07,%
15 0.192+0.01g% 0.267£0.02x%  0.291+0.045 % 0.281+0.05,"
30 0.181+0.08p% 0.274+0.04g2  0.222+0.01c® 0.391+0.004
85 60 0.185+0.01c?® 0.257+0.04g%  0.289+0.04g ® 0.402+0.035°
90 0.188+0.00c?® 0.289+0.08gc?® 0.385+0.13x5 % 0.461+0.044
120 0.188+0.01g % 0.283+0.07,5% 0.435+0.11,°% 0.415+0.10,%
15 0.180+0.00g ¢ 0.287+0.03x%  0.299+0.045% 0.379+0.10,%
30 0.184+0.00c ™ 0.244+0.025 ®  0.244+0.005 *  0.382+0.06,
90 60 0.180+0.005 ¢ 0.269+0.045%°  0.249+0.044% 0.290+0.03,%
90 0.189+0.00g ®® 0.224+0.00g°  0.243+0.01z% 0.360+0.10,%
120 0.189+0.01g % 0.224+0.00g5°®  0.232+0.04g® 0.333%0.06, °

Ayn sutunda kiiciik harf ile gosterilenler, herbir sicaklik icin uygulama streleri arasindaki farki
gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05). Ayni satirda bayik harf ile gosterilenler, depolama streleri
arasindaki farki gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05).
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4.5. Portakal Sularinin Renklerinde Olusan Degisimler

Gidalarin rengi, tuketicinin satin alma davranisini etkileyen ve gidanin kabul
edilebilirliginde dikkate deger etki yaratan en 6nemli kalite faktorudur. Nitekim
tiketici ilk olarak rengi algilamakta ve renk yardimi ile lezzet ve aroma gibi diger
kalite kriterleri igin bir 6n fikir olusturmaktadir. Renk, ayn1 zamanda taze gidalarin
dogal olgunlagma, depolama veya proses sirasindaki degisikliklerin bir géstergesidir
(Calvo ve Duran, 1997, Apuhan, 2012). Portakal sularinda tipik renk, genellikle
karotenoidlerden ve bazi turlerde (kan portakali) karotenoidler ile antosiyaninlerin
karistmindan kaynaklanmaktadir. CIELAB parametreleri L*, a* ve b* enstrimental
6lciminin Hunter Labscan spektrofotometrik kalorimetre ile yapildigi yontem en
yaygin uygulanan yontemdir ve portakal suyunda CIELAB hue a¢1 degeri h (h=a tan
(b/a)) de ayn1 zamanda rengi aciklamak i¢in kullaniimaktadir.

Renk, 1s1l isleme maruz kalma siresine bagl olarak ¢ok degismektedir. L*
degeri parlakhigr ifade eder ve ayni zamanda enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlarinin da bir gostergesidir (Mahieddine ve ark., 2011). Basit bir ifade ile
renk esmerlesmesi reaksiyonu sonucu L* (aydinlik) degeri azalmakta, a* (kirmizilik)
degeri artmakta ve b* (sarilik) degeri ise azalmaktadir.

4.5.1. Portakal Sularimin L* Degerlerindeki Degisimler

L renk degeri, rengi Olcllen nesnenin parlakhig: ve mathg: hakkinda bilgi
veren bir parametredir. L degeri nesnenin sahip oldugu parlaklik miktarina bagh
olarak 0O ile 100 arasinda bir deger alabilir. L degeri 0 oldugunda nesnenin asir1 mat
veya siyah oldugu, 100 oldugunda ise asir1 parlak veya beyaz bir renge sahip oldugu
anlasiimaktadir (Aggam, 2011).

Kozan Yerli ¢esidi portakalin meyve suyuna islenmesi sirasinda uygulanan
farklhh sicaklik ve suredeki L* (beyazlik ve parlaklik) degerlerine ait degisimler
4°C’de depolanan ornekler igin Cizelge 4.8°de verilmistir. Isil islem sonrasinda
depolama 0Oncesi L* degerleri 49.28 ile 53.56 arasinda degismistir. Farkl: 1sil islem

uygulamalar: sonrasinda ve depolama oncesinde (0.Glin) L* degerlerindeki degisime
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70, 75 ve 85°C’deki 1s1l islem uygulamalarinda suirelerin etkisi 6nemsiz bulunurken,
80 ve 90°C’deki uygulamada stirelerin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Depolanan orneklerin L* degerleri depo baslangicina gore genellikle azalma
gostermis olup, bu azalma %1.79 ile %10.89 arasinda degismistir. Bu azalmalarin
bazilar: istatistiksel olarak ©Onemli bulunurken bazilari 6nemsiz bulunmustur.
Cizelgeden de goriilebilecegi gibi 80, 85 ve 90°C’de uygulama sirelerinin etkisi
onemsiz bulunurken, 70 ve 75°C’de uygulama siirelerinin etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0.05).

Esteve ve ark. (2005), depolama periyodunun Ispanyol portakal sularinin
rengi, kimyasal ve fiziksel kompozisyonu (zerine etkisi konulu galismalarinda
portakal sularimin L* degerini 57.00-60.73 olarak bulmuslardir ve 4°C’de depolama
sonunda L degerinde ¢ok az bir azalma tespit etmislerdir.

Isik (2008), Hamlin ve Kozan Yerli, Biggel (2008), ise Valensiya ve Kozan
Misket portakallarinda elde edilen meyve sularina 1sil pastérizasyon uyguladiktan
sonra taze meyve suyuna gore L* degerlerinin arttigint Dbildirmiglerdir.
Arastirmacilar, Hamlin, Kozan Yerli, Valensiya ve Kozan Misket portakallarindan
elde edilen meyve sularinin L* renk degerlerini sirasiyla; 43.38+1.99, 47.62+1.07,
45.07+2.34 ve 44.93%3.00 olarak belirlemislerdir.
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Cizelge 4.8. Portakal sularinin 4°C’de depolama sirasinda L* degerleri

Sicakhk Stre L*

(°C)  (sn) 0.Gin 60. Gun 120. Gun 180. Guin

70 15 51.68+1.52,%  49.95+0.36p5°% 50.80+0.61x5% 49.06+0.80 g
30 53.56+1.465°%  49.05+1.595% 50.19+2.05x5°% 48.50+2.355%
60 51.74+1.79»%  49.60+0.955° 50.23+0.64x5° 46.11+0.11:°
90 53.33+0.95,%  49.92+2.02,% 51.09+1.26p% 50.92+2.51,°
120 52.50+1.03x%  49.44+2.97,%  49.84+0.45,% 48.70+0.28,%"

75 15 49.28+1.355%  50.93+0.29,®° 50.15+1.25,%  49.00+2.50,°
30 51.31+0.81,%  51.49+0.88,% 50.82+1.58,% 48.26+1.425%
60 49.28+1.47,%  49.93+0.80,°° 49.09+ 0.89,% 48.40+1.32,%
90 50.57+0.48,%  49.26+0.56,°  49.09+3.38,%  46.34+1.00,°
120 50.48+0.66a5% 51.51+1.21,% 47.7243.335%  45.87+1.03.°

80 15 52.09+0.43,® 50.59+0.005% 48.93+0.40c*  49.11+1.15:°
30 52.51+0.81,% 50.21+0.135%  49.62+0.665%  49.29+0.595°
60 52.26+0.35,%  49.97+0.195° 48.73+1.845® 47.66+1.505°
90 51.30+0.65,°¢ 49.07+0.915%  46.94+0.84c°  47.88+1.285c2
120 50.60+0.53,°  47.874+2.59,%  47.04+0.40,°  45.87+2.58,°

85 15 51.78+0.20,%  49.28+1.155%  48.46+0.235%  48.84+0.265°
30 51.80+0.61,%  49.42+0.10c%  48.88+0.04c®  50.78+0.56g°
60 51.63+0.42,%  49.12+0.285%  46.92+0.79:°  48.70+1.205°
90 51.7840.99,%  48.91+1.805% 47.32+0.415° 48.17+2.03g°
120 50.75+0.49,%  49.00+1.05,% 48.31+0.495%  48.26+0.225°

90 15 53.29+0.204%  52.23+1.20,% 50.81+1.37,% 51.68+1.61,°
30 52.06+£0.42,° 51.91+2.73,% 49.56+1.29,%  49.18+0.68,°
60 53.07£0.120%  51.26+3.185%  49.40+0.81,% 50.46+3.23,°
90 52.17+0.24,°  49.08+1.665% 48.89+1.27,% 50.29+1.68,°
120 51.98+0.43,° 51.96+1.60,% 48.15+1.615% 48.79+0.885°

Ayn sutunda kiiciik harf ile gosterilenler, herbir sicaklik icin uygulama streleri arasindaki farki
gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05). Ayn: satirda buyik harf ile gosterilenler, depolama sireleri
arasindaki farki gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05).
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25°C’deki depolama sirasinda L* degerlerindeki degisimler Cizelge 4.9°da
verilmistir. Depolama sonunda 70°C’de 90 ve 120 sn'lik 1s1l islem uygulamalarinda
daha disuk sure uygulamalarina gore L* degerlerinde artis gorilmdastur. 75, 80, 85
ve 90°C uygulamalarinda artan uygulama siresi ve depolama siresine baglh olarak
L* degerlerinde azalmalar gorulmustir. 25°C 'de depolanan érneklerin L* degerleri
4°C’de depolanan ornekler gibi depo baslangicina gore genellikle azalma gostermis
olup, bu azalma oran1 % 0.61 ile 24.40 oramnda degismistir. Renk degisimi 4°C’de
depolanan 6rneklere gore daha fazla olmustur. 70°C’de daha uzun sire 1sil islem
uygulanan (90 ve 120 sn) Ornekler haricinde diger tim uzun sureli sicaklik
uygulamalarinda L* degerleri daha fazla azalma gostermekte, bu ise rengin depolama
ile daha fazla koyulasma ve/veya kararma gosterdigini ifade etmektedir.

Genel olarak bu calismada 4 ve 25°C'lerde depolama ile birlikte L*
degerlerinde baslangi¢ degerlerine gore azalmalar gorilmustir. Depolama ile birlikte
L degerindeki azalisin nedeni, askorbik asit ve/veya fenolik bilesenlerin
parcalanmasinin yani sira 1s1l pastorizasyon uygulamalarinda olusan esmer renkli
bilesenlerin birikimi ile aciklanabilir.

Gida maddelerinin yiiksek sicakliklardaki 1sil islem etkisine hassas oldugu,
kalite kayiplarinin sicaklik artigina paralel olarak arttigi, gidanin karakteristik rengini
veren pigmentlerin 1s1l islemlerden fazlaca etkilenerek 6nemli seviyelerde kayba
ugradig: bircok arastirmaci tarafindan da ifade edilmistir (Kerkhofs ve ark., 2005).

Li-Ying ve ark. (2008), farkl: tur portakal sulari Uzerine yaptiklari ¢calismada
Olinda Valensiya portakal turunin L* degerini 51.45, Delta Valensiya portakal
tirindn L* degerini 51.43 olmak Uzere 7 portakal turiinin L* degerinin 51.43 ile
54.35 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Cortes ve ark. (2008), taze portakal suyu, 1sil pastérizasyon ve PEF
uygulanmis 6rneklerin renk degerlerini kiyaslamiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore
taze portakal suyunda L* degerini 51.36+0.54, 1s1l pastorize edilmiste 52.41+0.12 ve
son olarak PEF uygulanmista 52.23+0.05 olarak belirlemislerdir. Bu sonuclar
arasindaki farkin 6nemli oldugunu ve islem gérmislerin L* degerinin daha yuksek

oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 4.9. Portakal sularinin 25°C’de depolama sirasinda L* degerleri

Sicakhk Siire L*
(°C) (sn) 0.Gln 60. Gun 120. Gun 180. Guin

15 51.68+1.52,% 49.90+4.99,% 50.59+0.91, 51.37+0.94,%
30 53.56+1.465% 49.2140.91,% 53.21+4.654% 48.42+3.53,°"

70 60 51.74+1.79a% 52.93+1.03a% 55.86+4.59,% 47.26+4.28,"°
90 53.33%0.95,% 53.38+1.27,% 56.17+4.055% 54.73+1.48,°
120 52.50+1.03p% 53.45+0.525% 52.66+0.855% 54.73+1.48,°
15 49.28+1.35,% 52.40+0.31n% 50.28+2.884% 48.73+1.04,°
30 51.31+0.815% 47.71+2.525% 51.29+0.47,% 48.24+1.8355°

75 60 49.28+1.47,% 47.95+2.825% 49.3442.46,% 45.43+3.615°
90 50.57+0.48,% 46.90+2.6555°% 47.20+3.04p5° 42.65+2.655°
120 50.48+0.665°% 48.70+3.99,% 50.60%+1.565°% 40.63+5.385°
15 52.09+0.43,% 50.7741.992% 47.44+4.615% 47.32+3.394°
30 52.51+0.81a% 49.11+1.39,® 45.90+4.015% 47.44+3.21,°

80 60 52.2620.35,* 46.83+1.855"™ 46.57+1.185* 47.26+0.33g°
90 51.30+0.655™ 47.17+1.025° 44.17+3.88z* 46.08+0.925°
120 50.60+0.535° 44.28+0.565° 43.52+0.24g% 42.71+2.13g°
15 51.78+0.20n% 48.59+2.42,% 46.60+3.55,% 48.05+3.15,°
30 51.80+0.615% 46.94+2.435% 48.39+0.485% 42.33+0.09c°

85 60 51.63+0.42,% 51.47+1.00o% 42.5043.795% 42.11+2.13g°
90 51.7840.99,% 45.50+3.40p5% 43.0346.705% 39.14+2.415°
120 50.75+0.49,% 46.92+2.66,5% 39.87+2.18c% 41.47+6.24pc°
15 53.29+0.204% 47.67+2.71pp°% 48.25+2.43,5% 41.77+6.30g°
30 52.06+0.42,° 49.43+0.62a% 52.11+3.61a% 45.04+4.96,°

90 60 53.07+0.12p% 47.13+2.805% 48.7243.33p% 47.65+2.075°
90 52.17+0.245° 49.45+0.41,% 47.61+0.88a5% 44.01+4.545°
120 51.98+0.43,° 48.36+0.73a5% 46.98+2.245%  42.66+3.61c°

Ayn sutunda kuguk harf

ile gosterilenler, herbir sicaklik
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stireleri arasindaki fark: gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05).
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Bozkir (2010), portakal suyu renginin agikligint ve parlakligini ifade eden L*
degerinin en ylksek Kozan Yerli portakal gesidinde oldugu (47.74), dolayisiyla
portakal suyunun diger portakal cesitlerine gore daha agik bir renge sahip oldugunu
tespit etmistir. L* degeri acisindan Kozan Yerli portakalini sirasiyla Alanya
Dilimlisi, Finike Yerli ve Dortyol Yerli portakal cesitlerinin takip ettigini
bildirmistir.

Timmermans ve ark. (2011), hicbir islem gérmemis portakal suyunun L*
degerini 57.22, 1s1l pastorizasyon uygulanan portakal suyunun L* degerini 57.60,
yuksek basin¢ uygulanan portakal suyunun L* degerini 57.10 ve yuksek vurgulu
elektrik alan1 uygulanan portakal suyunun L* degerini 56.31 olarak tespit etmislerdir
ve sonug itibariyle 1s1l pastorizasyon uygulanan portakal suyunun, islem gérmemis,
yuksek basing ve yiksek vurgulu elektrik alani uygulanan portakal sularina kiyasla
daha parlak oldugunu bildirmislerdir.

Agcam (2011), portakal suyu uzerine yaptigi ¢alismada farkli uygulamalarin
ve depolama periyotlarinin L* degerleri izerine olan etkisinin 6énemli oldugunu
(p<0.05), portakal suyu orneklerinin L* degerlerinin tum islem gormis 6rneklerde
depolama ile birlikte azalmakta oldugunu bildirmistir.

Stinco ve ark. (2013), endistriyel portakal suyu acilik giderme isleminin
portakal suyunun biyoaktif bilesikleri ve besin degeri Uzerine etkisi konulu
calismalarinda kullandiklart Salustina portakal sularinda L* degerini 74.61 olarak

bulmuslardr.

4.5.2. Portakal Sularimin a* Degerlerindeki Degisimler

a* degeri rengi 6lgllen nesnenin kirmizilig: ve yesilligi hakkinda bilgi veren
bir renk parametresidir.

Kozan Yerli ¢esidi portakalin meyve suyuna islenmesi sirasinda uygulanan
1s1l islemin siddetine bagl: olarak, 4°C’deki depolama sirasinda a* degerlerindeki
degisimler Cizelge 4.10°da verilmistir. Isil islem uygulanan Orneklerin depolama
oncesi a* degerleri 5.91 ile 7.24 arasinda degismistir. Farkli 1s1l islem uygulamalari

sonrasinda ve depolama Oncesinde (0.Gun) a* degerlerindeki degisime 70, 75, 80 ve
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85°C’deki 151l islem uygulamalarinda stirelerin etkisi énemsiz bulunurken, 90°C’deki
uygulamada strelerin etkisi onemli bulunmustur (p<0.05). Tidm 06rneklerin a*
degerlerinde baslangi¢ degerine gére depolama sonunda artis oldugu tespit edilmistir.
Bu artislar daha ¢ok 120. guinden itibaren olmustur. 4°C’de depolama ile a*
degerlerindeki artislar % 17.12 ile % 66.84 oraninda olmustur. Yine 70°C’de daha
uzun sure 1s1l islem uygulanan (90 ve 120 sn) érnekler haricinde diger tim sicaklik
uygulamalarinda uzun sureli uygulamalarin a* degerleri daha fazla artis gostermis
olup bu rengin depolama ile daha fazla esmerlesme gdsterdigini ifade etmektedir.

Lee ve ark. (2003), pastorize portakal sularinda L* degerinde 40.22+0.16°
dan 41.22+0.81’e kicuk bir artis oldugunu bildirmislerdir. Isil islemden sonra, b*
degerlerinin  (17.62+0.35) butin orneklerde yavas yavas pozitif yonde, a*
degerlerinin -1.75+£0.07° den -2.64+0.15 (p<0.05)’ ye bir parca negatif yonde
degistigini belirlemislerdir.

Isik (2008), Kozan Yerli gesidi portakal sularinda pastorizasyon sonrasinda
a* degerinin 0.01-1.85 arasinda degistigini ve Portakal suyu renginin kirmiziligini
ifade eden a* degerlerinde sicaklik artisi ile birlikte pozitif yonde degisim
gerceklestigini bildirmistir.

Bicgel (2008), Valensiya ve Kozan Misket cesidi portakalindan elde ettigi
meyve sularinin 1s1l pastdrizasyonu sonrasinda a* renk degerlerinde artis oldugunu
bildirmistir. Valensiya portakal suyunun baslangic degeri 1.00+0.58‘den 1sil
pastOrizasyon sonras: bu degerin 2.28+0.43‘e, Kozan Misket portakal suyunda bu
degerin sirasiyla 0.68+0.61°den 1.51+1.20*ye arttigin1 tespit etmistir.

Cortes ve ark. (2008), yapmis olduklar: ¢calismada islem goérmus érneklerin a*
degerlerinin azaldigini bildirmistir. Arastirmacilar, taze portakal suyunun a* degerini
4.56+0.40, PEF uygulanmista 2.99+0.08 ve son olarak isil pastorizasyona maruz
kalan 6rnekte 1.57+0.03 olarak belirlemislerdir.
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Cizelge 4.10. Portakal sularinin 4°C’de depolama sirasinda a* degerleri

Sicakhk  Sire a*

(°C) (sn)  0.Gin 60. Giin 120. Gun 180. Guin
15 6.2840.13 % 7.50£0.065%  7.96+0.455%  9.24+0.604°
30  6.09+0.80g % 7.5240.18a5% 8.76+1.535%  9.76+1.72,°

70 60 6.4+0.14p%  7.29+0.50c%  8.35+0.425%  10.70+0.04,°2
90  6.14+0.18,% 7.00+0.62,%  8.01+0.59,%  8.40+1.58,°
120  6.89+0.60c%  7.63+0.10.% 8.83+0.50g5%  9.65+0.18,°
15 5.91+0.45,% 6.7420.18,%° 7.99+1.085%  7.62+1.70,°
30  6.09£0.25% 6.22+0.51g° 7.26+1.01g%  8.93+0.88,%"

75 60  7.24+1.21,% 7.05+0.48,%° 8.34+0.57,%  8.74+1.04,%
90  6.43+0.04g% 7.56+0.375%  8.45+2.07,8% 10.29+0.63,°
120 6.36+0.065% 6.25+0.585°  8.82+2.23,%  10.39+0.675°
15 6.31+0.375% 6.8240.03s% 8.76+0.17,%° 8.75+0.82,°
30  6.10£0.14c®  6.94+0.085%  7.92+0.40»°  8.60+0.584°

80 60  6.10£0.23c*  7.05+0.13gc?® 8.61+1.10p5%° 9.61+1.23,°
90  6.32+0.27c%  7.61+0.41g%  9.63+0.70A%  9.49+0.86°
120  6.45+0.21,%  9.41+3.22,%  9.73+0.200%  10.73+1.65)°
15  6.47+0.085% 6.8240.44g%  9.01+0.04o™  9.09+0.29,°
30 6.3740.01p% 6.70+0.01c®  8.73+0.04,°  7.79+0.225°

85 60  6.31+0.185% 6.67+0.275%  10.04+0.39,% 9.29+0.94,°
90  6.23#0.40g% 7.06+0.195%  10.06+0.25,% 9.73+1.36,°
120  6.44+0.095% 6.88+0.125%  9.40+0.44,°  9.60+0.17,°2
15  6.39+0.045% 6.40£0.765%  7.74+1.08,%  7.48+1.18,°
30  6.46+0.045, 5.90+1.125% 8.38+0.83,%  9.13+0.58,

90 60  5.9240.09,° 6.38+1.965% 8.76+£0.82,%  8.97+2.14,°
90  6.15#0.165° 6.20+0.205%  8.69+0.67,%  8.29+1.01,°
120  6.3240.085® 6.30+0.395%  9.32+1.10,%  9.21+0.49,°

Ayn sutunda kuguk harf ile gosterilenler, herbir sicaklik icin uygulama sireleri arasindaki
farki gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05). Aym satirda biylk harf ile gosterilenler, depolama
stireleri arasindaki farki gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05).
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25°C’de depolanan orneklerin a* degerlerindeki degisimler Cizelge 4.11’de
verilmistir. Tam 0©rneklerin a* degerlerinin baslangic degerine gore depolama
sonunda arttig1, depolama sirasindaki artiglarin 2. aydan itibaren oldugu tespit
edilmistir. 25°C’de renk degisimi 4°C’de depolanan orneklere goére daha fazla
olmustur. 25°C’de depolama ile a* degerlerindeki artislar % 42.91 ile 175.05
oraninda olmustur. 70°C’de daha uzun stire 1s1l islem uygulanan (90 ve 120 sn)
ornekler haricinde diger tim sicaklik uygulamalarinda bazi istisnai durumlar ile
birlikte, uzun sireli uygulamalarin a* degerleri daha fazla artis gostermis olup renk
koyulagmustir.

Bozkir (2010), portakal suyu orneklerinin a* degerlerinin -7.7 ile -9.5
arasinda degistigini ve cesitler arasinda belirgin bir farkliligin bulunmadigini, 1sil
islem gormus portakal sulari a* degeri yoninden kiyaslandiginda ise Dortyol Yerli
portakal gesidinde a* degerinin %37-49 oraninda arttigini, dolayisiyla rengin sariya
yakin acik turuncu oldugunu bildirmistir. Diger portakal cesitlerinde de, 1s1l islem
sonucu, a* degerinde artis olmakla birlikte, Dortyol yerli portakal ¢esidindekine gore
daha az bir artis oldugunu (%214-%30) tespit etmistir.

Agcam (2011), taze portakal suyunda uygulanan teknolojik islemlere bagh
olarak a* degerinde bir azalma oldugunu ayrica depolama suresince farkh
uygulamalarla islenen portakal suyu orneklerinin depolama ile birlikte a*

degerlerinde bir artis oldugunu bildirmistir.
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Cizelge 4.11. Portakal sularinin 25°C’de depolama sirasinda a* degerleri

Sicakhk Siire a*

(°C) (sn) 0.Gdun 60. Gln 120. Gin 180. Gin

15 6.28+0.13° 10.68+3.454%  11.93+0.74,° 11.27+0.94,°
30 6.09+0.805° 11.1440.874% 10.68+2.35,° 11.42+1.345°
70 60 6.41+0.14g° 7.2140.495°  8.16+1.98° 10.78+1.48,°
90 6.14+0.185° 7.8421.674°° 8.36+1.57,° 8.77+0.44,°
120 6.89+0.60c° 7.07£0.41c°  8.77+0.44g° 9.97+0.67A°

15 5.91+0.45g° 7.69+0.24%  11.2742.22,° 11.76+0.684°
30 6.09+0.25.° 9.3740.495*  9.50+0.235° 10.91+1.345°
75 60 7.24+1.21,° 10.1742.57,% 10.98+1.58,° 12.74+2.675°
90 6.43+0.045° 10.88+2.47,%  11.96+2.40,° 14.3742.085°
120 6.36+0.065° 9.11+2.755*  10.12+1.03g° 15.39+2.635°

15 6.31#0.37g%  9.05+1.875°  12.99+2.205°  13.08+2.464"
30 6.10£0.14c*  9.12+#1.11pc° 12.69+#2.59,°  11.85+2.28p5"°
80 60 6.10£0.23%  10.64+1.75x% 11.52+#1.044%  11.26+0.02°
90 6.32+0.27¢*  10.23+1.21g® 1357#2.67a°  11.12+0.65x5"°
120 6.45+0.21p%  12.83+0.47¢® 14.32+0.00s*  17.03+0.00,°

15 6.47+0.08g° 0.88+1.79,%  12.54+2.54,° 13.04+£1.57A°
30 6.37+0.01c° 11.19+41.83s* 10.91+0.935° 15.38+0.025°
85 60 6.31+0.18p° 9.1740.33c*  13.05+1.455° 15.59+1.135°
90 6.23+0.40c° 11.8742.47g% 14.71+4.01p% 17.13+1.064°
120 6.44+0.095° 11.12+2.37a5% 15.09+2.835° 15.47+3.44,°

15 6.39+0.04¢? 10.9542.33s% 12.01+1.86p%  15.56%3.225°
30 6.46+0.04c° 8.84+0.64pc® 10.03+0.09g° 13.82+2.675°
90 60 5.92+0.09g° 11.21+2.304% 10.79£3.43,° 13.50+0.394°
90 6.15+0.16" 8.70+0.415%  11.83+0.795° 13.96+2.684°
120 6.3240.08c™  8.8140.55gc® 11.58+2.58x8% 14.35+2.45,°

Ayni situnda kiiglk harf ile gosterilenler, herbir sicaklik i¢in uygulama sireleri arasindaki fark:
gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05). Ayni satirda biylk harf ile gosterilenler, depolama sureleri
arasindaki farki gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05).
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4.5.3. Portakal Sularinin b* Degerlerindeki Degisimler

b* degeri rengi 6lgllen nesnenin sariligi ve maviligi hakkinda bilgi veren bir
renk parametresidir.

Kozan Yerli ¢esidi portakalin meyve suyuna islenmesi sirasinda uygulanan
1s1l islemin siddetine bagh olarak, 4°C’deki depolama sirasinda b* degerlerindeki
degisimler Cizelge 4.12°de verilmistir.

Isil iglem sonrasi ve depolama oncesinde 6rneklerin b* degerleri 78.28 ile
82.80 arasinda degismistir. Farkli sicaklik ve surelerde uygulanan 1sil islem
sonrasinda ve depolama Oncesinde (0.Gin) b* degerlerindeki degisime 70 ve
75°C’deki 1s1l islem uygulamalarindaki stirelerin etkisi 6nemsiz bulunurken, 80, 85
ve 90°C’deki uygulamalarda sirelerin etkisi énemli bulunmustur (p<0.05). 85 ve
90°C’deki 60.c1 glinden itibaren depolama stresinin b* degerleri tzerindeki etkisi
onemli bulunmamustir.

Tim 6rneklerin b* degerlerinde baslangi¢c degerine gére depolama sonunda
azalma oldugu tespit edilmistir. 4°C'de depolama sonras: b* degerlerindeki azalma
orant %3.3 ile %9.5 arasinda olmustur. b* degerlerindeki degisimin a*
degerlerindeki degisim kadar olmadig: tespit edilmistir.

Lee ve Kim (2003), kontrol altintop suyunun b* degerini 9.6, Kang ve Rhee
(2002), mandarin portakal suyunu kontrol portakal suyu ile kiyasladiklarinda b*
degerini 20.8 olarak bildirmislerdir.

Esteve ve ark. (2005), portakal sularinin b* degerini 62.33-65.42 olarak
bulmuslardir ve 4°C’de depolama sonunda b* degerinde farkhiliklar tespit
etmislerdir.
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Cizelge 4.12. Portakal sularinin 4°C’de depolama sirasinda b* degerleri

Sicakhk Siire b*
(°C)  (sn) 0.Gin 60. Giin 120. Gun 180. Guin
70 15 80.91+1.93a% 78.30+0.655% 77.30+0.685*  76.09+1.17g°

30 81.93+0.61,% 76.97+1.895% 76.00+0.785°  74.93+2.455°
60 81.2142.23,% 77.57+1.935% 76.31+0.40gc™ 73.81+0.63:°
90 82.37+0.96,% 76.57+3.81g% 77.53+0.215%  75.23+0.495°
120 82.80+0.57,% 76.68+3.905% 77.09+0.625 ¢ 74.95+0.60g
75 15 77.27+1.91,% 78.30+0.26p% 76.50+0.7555° 74.72+0.815°
30 79.47+0.33,% 77.89+0.355% 76.18+0.85:%  75.22+1.18:°
60 78.28+0.95,% 77.69+0.27x5°% 76.51+0.84gc% 75.34+1.11:°
90 79.67+0.76a% 76.75+1.13s% 74.14+1.02c%®  72.86+0.71c°
120 79.46+0.655% 78.02+2.04a5% 74.89+2.97gc?® 72.77+2.00c2
80 15 81.43+0.265% 78.33+0.065% 75.49+0.15:®  76.44+1.08¢°
30 81.29+0.63,% 77.96+0.04g% 76.58+0.33gc% 76.15+1.35:°
60 81.26+0.14a°% 77.82+0.075% 74.80+0.52c"° 74.71+1.74c°
90 80.46+0.58,%° 77.35+0.595% 74.58+1.37:"°° 74.48+1.02¢.,
120 79.75+0.91,° 75.46+3.47,5% 73.87+0.17z° 72.39+3.17g°
85 15 81.25+0.39,% 76.76%1.765° 75.9840.595%  75.75+0.435°
30 81.27+0.23,% 76.69+0.065% 76.27+0.055%  76.80+1.53g°
60 80.28+0.20,° 76.01+1.055% 75.75+1.955%  75.79+2.025°
90 80.21+0.49,° 76.42+1.885% 76.07+0.925%  74.69+2.355°
120 79.30£0.62,¢ 77.00+1.17g% 75.20+1.10c®  74.44%0.35.°
90 15 82.21+0.0842 78.09+2.085% 77.53+0.67g%  77.50+1.055°
30 81.40+0.54,° 76.77+1.055% 76.37+0.255%  75.86+1.325°
60 81.27+0.36,°° 76.10+1.36g% 75.22+0.895%  73.73+2.833°
90 80.67+0.22,° 76.77+2.14g% 76.18+1.235%  76.19+0.555°
120 80.94+0.38," 74.81+3.315% 75.10+1.36g%  75.93+1.04g°

Ayni sutunda kuguk harf ile gosterilenler, herbir sicaklik icin uygulama stireleri arasindaki fark:
gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05). Ayni satirda buylk harf ile gosterilenler, depolama sureleri
arasindaki farki gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05).
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25°C’de depolanan 6rneklerin b* degerlerindeki degisimler Cizelge 4.13’de
verilmistir.

4°C’de ve 25°C’de depolanan 6rneklerin baslangic drnekleri ayn: oldugu icin
depolama Oncesi b* degerlerindeki degisime 70, 75°C’deki 1sil islem
uygulamalarinda surelerin etkisi 6nemsiz bulunurken, 80, 85 ve 90°C’deki
uygulamada strelerin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). 25°C’de depolanan
orneklerin b* degerlerindeki degisime 60, 120 ve 180. glnlerde surelerin etkisi
O6nemsiz bulunmustur. Tum o6rneklerin b* degerlerinde baslangic degerine gore
depolama sonunda azalma oldugu tespit edilmistir. 25°C’de depolanan 6rneklerin b*
degerlerindeki azalma oranm 4°C’de depolanan odrneklere kiyasla daha fazla olup bu
oran %5.3 ile %20.5 arasinda degismektedir.

b* renk degerinin depolama ile azalmasinda en buylk sebep karotenoidlerin
zamanla pargalanmasidir. Cunku karotenoidler, cesitleri ve konsantrasyonlarina gore
ortama kirmizi, turuncu veya sari renk kazandirabilme o6zelligine sahiplerdir.
Depolama ile birlikte karotenoidlerin par¢alanmasi sonucu b* renk degeri dogrudan
etkilenip azalmaktadir.

Cserhalmi ve ark. (2006), islem gérmemis portakal suyunun b* degerini 3.34,
yuksek vurgulu elektrik alan1 uygulanan portakal suyunun b* degerini ise 3.70 olarak
belirlemislerdir.

Li-Ying ve ark. (2008), Olinda Valensiya portakal tirtnin b* degerini 14.06,
Delta Valensiya portakal turiinin b* degerini 51.46 olarak tespit etmislerdir.

Cortés ve ark. (2008), yapmis olduklari bir calismada taze, PEF ve sl
pastorizasyon uygulanmis portakal sularinin b* degerlerini sirasiyla 50.73+0.67,
53.62+0.57 ve 57.61+£10.56 seklinde belirlemisler ve islem gérmis portakal suyu
orneklerinin b* degerinin arttigini bildirmislerdir.

Isik (2008), Kozan Yerli gesidi portakal sularinda pastorizasyon sonrasinda
b* degerinin 37.50-39.18 arasinda degistigini ve Portakal suyu renginin sariligin
ifade eden b* degerinin Hamlin ve Kozan Yerli gesitlerinden elde edilen portakal

sularinda pastorizasyon ile birlikte 6nce arttigint sonra azaldigin: bildirmistir.
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Cizelge 4.13. Portakal sularinin 25°C’de depolama sirasinda b* degerleri
Sicakhk Sire b*

(°C)  (sn) 0.Gin 60. Gun 120. Gun 180. Guin
15 80.91+1.935% 73.77+4.025% 74.42+0.39g% 73.14+0.38z°
30 81.93+0.615% 75.49+0.68z% 73.42+2.235% 73.18+2.26g"
70 60 81.21+2.23,% 77.3040.74a8% 71.58+3.76gc® 69.95+4.73:°
90 82.37+0.965% 76.83+0.37g% 72.52+3.35.%  73.02+0.55¢°
120 82.80+0.57,% 77.12+0.93g% 75.88+0.63z*  73.02+0.55¢°
15 77.27+1.915% 77.09+0.315% 74.56+1.38z% 73.15+1.10g°
30 79.47+0.33,% 74.41+1.97g? 75.50+0.10g* 73.29+1.545°
75 60 78.28+0.95.% 74.8242.81x8% 73.49+0.63z% 70.77+3.70g°
90 79.67+0.765% 73.56+2.925% 73.23+3.22z* 68.20+2.89:°
120 79.46+0.65,% 73.73+3.324% 72.51+0.985% 65.12+6.965°
15 81.43+0.265% 75.97+0.945% 72.08+1.87c% 72.34+2.33:°
30 81.2940.635% 75.92+1.64g? 71.54+4.01z% 72.71+3.015°
80 60 81.26+0.145% 74.00£2.04g% 69.97+1.60c* 73.67+0.065°
90 80.46+0.58,% 74.39+1.465% 70.39+4.84g% 73.34+1.265°
120 79.75+0.91,° 71.06+0.65g® 69.55+0.90c*  67.82+0.46p°
15 81.25+0.39,% 74.72+1.41g% 73.10+3.74g% 74.26+2.96g°
30 81.27+0.23,% 74.16+2.70g* 74.48+1.88z® 67.92+0.08:°
85 60 80.28+0.20° 76.49+0.35,% 68.32+4.765* 67.18+1.93°
90 80.21+0.49,° 72.10+3.84g® 67.30+6.915* 63.78+3.365°
120 79.30+0.62,°¢ 74.11+3.04a5°% 64.82+2.74c% 66.54+8.07gc?
15 82.21+0.085% 74.36+2.16p5°% 73.79+1.835% 67.15+8.115°
30 81.40+0.54,° 76.59+0.41x5° 73.51+4.31gc* 69.61+4.11:°
90 60 81.27+0.36a°° 73.79+1.995% 74.55+3.085% 73.61+1.983°
90 80.67+0.22,° 76.57+0.05,8° 74.21+0.96gc" 69.95+5.79¢°
120 80.94+0.38,°° 75.96+0.77a5% 73.63+2.91pc® 69.23+4.80c°

Ayn situnda kiglk harf ile gosterilenler, herbir sicakhik icin uygulama sureleri arasindaki fark:
gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05). Ayni satirda buylk harf ile gosterilenler, depolama sureleri
arasindaki fark: gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05).
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Bozkir (2010), yaptigi calismada Alanya Dilimlisi ve Dortyol Yerlisi gesitleri
arasinda istatistiksel anlamda b* degerlerinde 6nemli bir farkliligin bulunmadig:
(P>0.05), buna karsin, Kozan Yerli portakal cesidinin b* degerlerinin diger
portakallara gore daha yiksek oldugunu (44.98) bildirmistir (P<0.05). Ayrica, 1sil
islem gormuis portakal sulari aralarinda kiyaslandiginda Kozan Yerli portakal
cesidinde b* degerinin %37-44 oraninda bir artis gosterdigini, diger portakal
cesitlerinin b* degerinin arttigini, ancak bu artisin Kozan Yerli’sine gore daha duisuk
oldugunu tespit etmistir.

Timmermans ve ark. (2011), higbir islem gérmemis portakal suyunun b*
degerini 61.84, 1s1l pastdrizasyon uygulanan portakal suyunun b* degerini 62.51,
yuksek basing uygulanan portakal suyunun b* degerini 61.93 ve yuksek vurgulu
elektrik alan1 uygulanan portakal suyunun b* degerini 61.61 olarak tespit etmislerdir.

Agcam (2011), farkli uygulamalarin ve depolama periyotlarinin b* degerleri
uzerine olan etkisinin énemli oldugunu (p<0.05), depolama ile birlikte iglem gérmus
portakal suyu 6rneklerinin b* degerlerinde bir azalis oldugunu bildirmistir.

Stinco ve ark. (2013), cahismalarinda kullandiklart Salustina portakal

sularinin b* degerini 76.60 olarak tespit etmislerdir.
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4.5.4. Portakal Sularimin Hue Agisi Degerlerindeki Degisimler

Hue degeri derece olarak Hue acisin1 gostermektedir (Sekil 4.1)

Hue degerleri rengin safligin1 ve homojenligini ifade eder. Hue agisi, rengi
analiz edilen nesnenin sahip oldugu rengin hangi temel renge daha yakin oldugunu
ifade eden degerdir. Hue agis1 dort temel renk (kirmizi, sari, yesil, mavi) vasitasiyla
trigonometrik bolgelere ayrilarak agiklanabilir. 0° kirmizihigi (+a), 90° sarihg (+b),
180° yesilligi (-a) ve 270° maviligi (-b) ifade etmektedir. Burada renge dayah
trigonometrik fonksiyonlarda 0-90° 1.bélgeyi (+a,+b), 90-180° Il. bolgeyi (-a,+b),
180-270° 1I1. bolgeyi (-a,-b) ve son olarak 270-360° IV. bolgeyi (+a,-b) ifade
etmektedir (Veberic ve ark., 2010; Macdougall, 2000).

San +b”
100
e
= chroma
—
E -a® \ +a'
E_ Yesil Karmaz
;_; Mawi b’

Sekil 4.1. CIELCH (The International Commission on Illumination L,C,H)
renk skalast (Anon., 1996)

Hue degeri ve karotenoidler arasinda bir iliski kurulacak olursa oOzellikle
kirmizi karotenoid bakimindan zengin gidalarin Hue degerinin I. bolge sinirlarinda
¢ikmas: gerekmektedir. Ciinki 1. bolge, karotenoidlerin sorumlu oldugu sari-turuncu-
kirmizi rengini stnirlari icerisinde barindiran bélgedir. Sonug olarak bir gidanin Hue

degerinin |. Bolgede tespit edilmesi karotenoid bakimindan zengin oldugunu gosterir.
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4°C’deki depolama sirasinda Hue acis1 degerlerindeki degisimler Cizelge
4.14°de verilmistir. Isil islem sonrasinda depolanmamis Orneklerin Hue degerleri
85.24 ile 85.83 arasinda degismistir. Farkli sicaklik ve surelerde uygulanan 1sil islem
sonrasinda ve depolama oncesinde (0.Gln) Hue degerlerindeki degisime 90°C harig
diger 1s1l islem uygulamalarindaki stirelerin etkisi onemsiz bulunurken, 90°C’deki
uygulamalarda strelerin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). 80, 85 ve 90°C’deki
120 ve 180. glinlerde depolama suresinin Hue degerleri (zerindeki etkisi dnemli
bulunmamistir.

Tim orneklerin Hue degerlerinde baslangi¢ degerine gore depolama sonunda
azalma oldugu tespit edilmistir. 4°C'de depolanan 6rneklerdeki Hue degerlerindeki
azalma oran %1.25 ile %4.51 arasinda bulunmustur.

Lee ve Kim (2003), kontrol altintop suyunun Hue degerini 109° olarak
bulmustur.

Lee ve ark. (2003), taze portakal suyu érneginde Hue degerini 95.66° ve 151l
pastorizasyon maruz kalan ornekte ise 97.51° tespit etmistir.

Esteve ve ark. (2005), Ispanyol portakal cesitlerinden elde ettikleri portakal
sularin1 pastorize edip kalitesinde meydana gelen degisimleri incelemislerdir.
Arastirmacilar meyve sularinin Hue* degerlerini 79.33£0.01 ile 85.43+0.04 arasinda
bulmuslardir.

Melendéz-Martinez ve ark. (2005), Valensiya portakalindan elde edilen
meyve suyunun Hue* degerini 77.27-80.82 ° arasinda tespit etmislerdir.

Isik  (2008), yapmis oldugu bir calismada Kozan Yerli ve Hamlin
portakallarindan elde edilen meyve sularinin Hue* degerini sirasiyla 86.91+0.10 ve
91.69+0.25 olarak tespit etmistir. Arastirmaci 1sil pastOrizasyon sonrast Hue*
degerinde bir artis belirlemistir.

Bicgel (2008), Valensiya ve Kozan Misket portakal suyu drneklerinin Hue*
degerini sirasiyla 86.44+0.79 ve 87.62+1.85 olarak tespit etmis ve 151l pastorizasyon
sonrasin Hue* degerlerinde bir artis belirlemistir.

Li-Ying ve ark. (2008), Olinda Valensiya portakal tirtiniin Hue acis1 degerini
73.85° Delta Valensiya portakal turinin Hue agisi degerini 76.02° olarak

bulmuslardir.
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Cizelge 4.14. Portakal sularinin 4°C’de depolama sirasinda Hue acis1 degerleri
Sicakhk Sure Hue Acis1 Degerleri
(°C)  (sn) 0.Gin 60. Giin 120. Gun 180. Guin
15 85.56+0.10,% 84.53+0.00g® 84.12+0.385* 83.07+0.55.°

30 85.75+0.53,% 84.4240.12,p% 83.42+1.195% 82.55+1.515°
70 60 85.48+0.03,% 84.63+0.245® 83.75+0.35.% 81.75+0.10p°
90 85.74+0.12,% 84.79+0.21,5% 84.10+0.425% 83.63+1.17g°
120 85.24+0.45,% 84.31+0.355% 83.46+0.42:% 82.66+0.19p°
15 85.63+0.29,% 85.08+0.12,% 84.03+0.85,% 84.19+1.24,°
30 85.61+0.19,% 85.44+0.36p% 84.56+0.73,% 83.23+0.765%
75 60 84.71+0.92,% 84.82+0.360% 83.78+0.49,% 83.37+0.86,%"
90 85.39+0.05,% 84.37+0.33x5° 83.51+1.515% 81.96+0.56¢"
120 85.42+0.07,% 85.41+0.465% 83.23+1.955% 81.87+0.63g"
15 85.57+0.265% 85.02+0.02,% 83.38+0.115%° 83.47+0.70g°
30 85.71+0.13,% 84.92+0.055° 84.09+0.29.% 83.55+0.53¢2
80 60 85.71+0.165% 84.82+0.10,% 83.43+0.815® 82.66+1.09g°
90 85.51+0.20,% 84.38+0.345% 82.64+0.66c° 82.73+0.75¢2
120 85.38+0.105% 82.82+2.80,% 82.50+0.17.° 81.53+1.635°
15 85.44+0.03,% 84.93+0.21g% 83.24+0.08c* 83.16+0.25:°
30 85.5240.01,% 85.01+0.00g% 83.47+0.03c% 84.21+0.19¢2
85 60 85.50+0.14,% 84.99+0.13,% 82.44+0.465° 83.00+0.89g2
90 85.56+0.28,% 84.7240.27,% 82.47+0.185° 82.55+1.265°
120 85.36+0.035% 84.89+0.165% 82.87+0.43:."° 82.65+0.16¢2
15 85.56+0.03,> 85.31+0.53,% 84.30+0.845% 84.49+0.87,°
30 85.46+0.045° 85.61+0.79,% 83.74+0.64g2% 83.13+0.5452
90 60 85.83+0.055% 85.23+1.385° 83.36+0.695% 83.07+1.585°
90 85.64+0.11,° 85.3840.165% 83.49+0.615% 83.79+0.755°
120 85.54+0.07,°° 85.19+0.10»% 82.91+0.955% 83.08+0.455°

Ayn sutunda kiiciik harf ile gosterilenler, herbir sicaklik icin uygulama streleri arasindaki farki
gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05). Ayn: satirda buyik harf ile gosterilenler, depolama sireleri
arasindaki farki gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05).
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25°C’deki depolama sirasinda Hue acisi degerlerindeki degisimler Cizelge
4.157de verilmistir. 4°C’de ve 25°C’de depolanan orneklerin baslangic drnekleri ayn
oldugu icin Hue degerlerindeki degisime yukarida belirtildigi gibi yalnizca 90°C’deki
uygulamada surelerin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). 25°C’de depolama stiresi
sonunda Orneklere uygulanan tim 1sil islem strelerinin etkisi istisnalar (70°C’de
daha uzun sire 1s1l islem uygulanan (90 ve 120 sn) haricinde) olmakla birlikte uzun
streli islemlerde Hue degerleri daha fazla azalmistir ancak istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur.

Tim orneklerin Hue degerlerinde baslangi¢ degerine gore depolama sonunda
azalma oldugu tespit edilmistir. 25°C’de depolanan 6rneklerin Hue degerlerindeki
azalma orani 4°C’de depolanan 6rneklere kiyasla daha fazla olup bu oranin %3.02 ile
%12.44 arasinda degistigi gorulmustar.

Hue* acisini tanimlayan renk parametrelerdeki degisim incelendiginde renk
parametrelerinden a*’nin depolama suresince degerinde bir miktar artis oldugu,
b*’nin ise depolama slresince degerinde bir azalis oldugu tespit edilmistir. Bu sonug
karsisinda Hue agisi degerinin azalmas: kaginilmaz olmustur.

Bozkir (2010), Hue acis1 degeri bakimindan en yiksek degerin Kozan Yerli
portakal cgesidinde, en distk degerin ise Alanya Dilimlisi (73.9) ve Dortyol Yerli
(72.9) portakal cesitlerine ait oldugunu bildirmistir.

Agcam (2011), Depolamanin baslangicinda PEF ve 1sil pastorizasyon
uygulamalarinin artan siddeti ile Hue degerleri arasinda dogrudan bir iliski
g6zlenmezken, depolamanin son periyodu olan 180. gunde gerek PEF gerekse 1sil
pastOrizasyon siddetindeki artisin Hue* degerinde daha fazla azalisa neden oldugunu

tespit etmistir.
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Cizelge 4.15. Portakal sularinin 25°C’de depolama sirasinda Hue acis1 degerleri

Sicakhk Sire Hue Acis1 Degerleri

(°C)  (sn) 0. GUn 60. Gln 120. Gin 180. Gun

15 85.56+0.10p% 81.67#3.145% 80.89+0.515° 81.24+0.735°
30 85.75+0.53x°  81.60£0.725° 81.75+1.61z% 81.13%+1.09°
70 60 85.48+0.035%  84.67+0.33,% 83.54+1.21,% 81.22+1.225°
90 85.74+0.125%  84.17+1.27,% 83.45+0.97,% 83.15+0.325°
120 85.24+0.45,%  84.77+0.245% 83.41+0.3455° 82.22+0.48g°

15 85.63+0.29,%  84.30+0.20o* 81.39+1.84g* 80.86+0.58g°
30 85.61+0.194%  82.82+0.52,% 82.83+0.185% 81.52+1.17,%
75 60 84.71+0.92o%  82.21+2.264% 81.50+£1.27,% 79.72+2.65,°
90 85.39+0.05,%  81.53+2.25g% 80.67+2.285*  78.05+2.19g°
120 85.42+0.07,%  82.89+2.47,% 82.06+0.69»% 76.49+3.565°

15 85.57+0.26p%  83.20+1.48,% 79.76+1.955%  79.72+2.19g°
30 85.71+0.135%  83.14+0.97,% 79.86+2.565% 80.70+2.17g°
80 60 85.71#0.165% 81.79£1.57® 80.64+1.03z° 81.31%0.023°
90 85.51+0.20o% 82.16+1.06g* 78.98+2.92c%  81.37+0.64pc*
120 85.38+0.10%  79.77£0.455°  78.36x0.15c°  75.90+0.09p"

15 85.44+0.03pn%  82.45+1.49,5% 80.19+2.495% 80.03+1.28g°
30 85.52+0.01,% 81.38+1.695% 81.66+0.915% 77.24+0.03:°
85 60 85.50+0.145%  83.16+£0.27o% 79.16+1.295% 76.91+1.27.°
90 85.56+0.285%  80.58+2.40ap°% 77.43%+4.31gc® 74.92+1.69c°
120 85.36+0.035%  81.42+2.14,% 76.86+2.815% 76.63+4.13g°

15 85.56+0.03,°° 81.59+1.97,% 80.74+1.63x3° 76.66+4.365°
30 85.46+0.045°  83.41+0.51,% 82.21+0.45,%  78.69+2.785°
90 60 85.83+0.055%  81.34+1.95,5% 81.70+2.985% 79.60+0.28g°
90 85.64+0.115°  83.52#0.31a8° 80.94%0.705c° 78.56%3.16¢°
120 85.54+0.07o" 83.39£0.44,5° 81.01£2.325c* 78.18+2.65:°

Ayni sutunda kuguk harf ile gosterilenler, herbir sicaklik icin uygulama stireleri arasindaki fark:
gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05). Ayni satirda biylk harf ile gosterilenler, depolama sureleri
arasindaki farki gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05).
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4.5.5. Portakal Sularinin Kroma (C) Degerlerindeki Degisimler

C* degeri rengin sahip oldugu yogunlugu bir baska deyisle tonunu ifade eden
renk parametresidir. Matematiksel olarak ifade edilecek olursa a* ve b* renk
degerlerinin karelerinin toplaminin karekoki alindiginda elde edilen degerdir.
Ornegin bir nesnenin renk analizi sonucu elde edilen a* ve b* degerleri aracihg: ile
6nce Hue agis1 degeri belirlensin ve bu deger 90" olsun, 90”lik Hue acis sar1 rengin
oldugu bolgeyi ifade etmektedir. Fakat bu bdlgede yer alan sarinin hangi
yogunluktaki sartyr veya bir baska deyisle hangi tondaki sariyr temsil ettigini
bulabilmek icin Hue agisi ile birlikte C* degerine ihtiya¢ vardir (Agcam, 2011).
Deger yikseldikce renk daha parlak, kiculdikge ise daha mat olarak gozlenmektedir
(Anon., 1996).

Farkli sicaklik ve sirelerde 1sil islem uygulanan Kozan Yerli cesidi portakal
sularinin kroma degerleri Cizelge 4.16°da verilmistir.

Orneklerin 1s1l islem sonras: ve depolama oncesindeki (0.Gin) C* degerleri
77.49 ile 83.09 arasinda degismektedir. C* degerlerine 70 ve 75°C'deki strelerin
etkisi onemsiz bulunurken, 80, 85 ve 90°C’deki uygulamalarda strelerin etkisi
onemli bulunmustur (p<0.05). Tim &rneklerin C* degerlerinde baslangi¢ degerine
gore depolama sonunda azalma oldugu tespit edilmistir. 4°C'de depolanan
orneklerdeki C* degerlerindeki azalma oran1 %3.06 ile %9.05 arasinda bulunmustur.

Meléndez-Martinez ve ark. (2007), farkl cesitteki portakallar: sikarak elde
ettikleri portakal suyunun renk degerlerine incelemis olup, elde edilen sonuclara
gore L*, a*, b*, Hue* ve C* degerlerini sirasiyla 63.60£3.81, 5.90+3.60, 55.35+9.92,
84.16+3.20 ve 55.75+10.11 olarak belirlemislerdir.

Isik (2008), Kozan Yerli portakalindan elde ettigi meyve suyunun farkl
pastorizasyon normlarina ait elde ettigi sonuclara gore taze 6rnekte C* degerini
37.55£1.32 ve 1s1l pastérizasyona maruz kalmis orneklerde 39.23+1.27 olarak

belirlemistir.
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Cizelge 4.16. Portakal sularinin 4°C’de depolama sirasinda C* degerleri

Sicakhk Siire C*

(°C)  (sn) 0.Gun 60. Giin 120. Gun 180. Guin
15 81.15+1.92,% 78.66+0.655% 77.71+0.635%° 76.65+1.085°
30 82.16+0.665% 77.33+1.895% 76.51+0.655°  75.58+2.2352

70 60 81.46+2.23,% 77.92+1.965% 76.76+0.355c"° 74.58+0.61c2
90 82.60+0.965% 76.89+3.855% 77.94+0.255%  75.71+0.5952
120 83.09+0.52,% 77.06+3.875% 77.60+0.565%® 75.57+0.5752
15 77.49+1.92,% 78.59+0.27,% 76.93+0.64a5% 75.12+0.965°
30 79.70+0.31,% 78.14+0.395% 76.53+0.90c%  75.76+1.07.°

75 60 78.62+0.88,% 78.01+0.24p5% 76.97+0.77gc? 75.85+1.01c2
90 79.93+0.76,°% 77.12+1.11% 74.64+1.22c%  73.58+0.62:°
120 79.71+0.65,% 78.27+2.02x5% 75.44+2.695c% 73.51+1.94c°2
15 81.67+0.25,% 78.62+0.065% 76.00+0.17.% 76.94+0.98.°
30 81.52+0.62,% 78.27+0.055% 76.99+0.34c2  76.64+1.29.°

80 60 81.49+0.14,% 78.14+0.075% 75.30+0.60c" 75.33+1.56¢2
90 80.70+0.57,% 77.72+0.5552% 75.20+1.26c°°  75.08+0.90c2
120 80.01+0.92,° 76.10+2.99,5°% 74.51+0.145° 73.20+2.915°2
15 81.51+0.39,% 77.06+1.795% 76.51+0.585%  76.29+0.395°
30 81.52+0.23,% 76.98+0.065% 76.77+0.055%  77.19+1.53g2

85 60 80.53+0.19,° 76.30+1.075% 76.41+1.895°  76.36+1.895°
90 80.45+0.50,° 76.75+1.855% 76.73+0.925%  75.33+2.1552
120 79.56+0.62,° 77.30+1.165% 75.79+1.04c%  75.05+0.32c°2
15 82.46+0.085% 78.35+2.095% 77.92+0.575%  77.86+1.055°
30 81.65+0.53,° 77.00+1.125% 76.83+0.165%° 76.41+1.2552

90 60 81.49+0.36,°° 76.38+1.525% 75.73+0.795°  74.30+2.885°2
90 80.90+0.22,° 77.02+2.135% 76.67+1.145%® 76.64+0.565°
120 81.18+0.37,°° 75.08+3.335% 75.68+1.225"  76.49+0.9852

Ayn situnda kiglk harf ile gosterilenler, herbir sicakhik icin uygulama sureleri arasindaki fark:
gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05). Ayni satirda biylk harf ile gosterilenler, depolama sureleri
arasindaki farki gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05).
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25°C’deki depolama sirasinda C* degerlerindeki degisimler Cizelge 4.17°de
verilmistir. Tum Orneklerin C* degerlerinde baslangic degerine gore depolama
sonunda azalma oldugu gortlmistir. 25°C'de depolanan orneklerdeki C*
degerlerindeki azalma oran: 4°C'de depolanan 6rneklere gore daha fazla olup, %4.38
ile %17.90 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cortés ve ark. (2008), taze portakal suyunun C* degerini 57.63+0.65, PEF ile
islenmis portakal suyu ornegini 53.70+£0.69 ve 1s1l pastorizasyona maruz kalan
Ornekte bu degeri 50.93+0.69 olarak belirlemislerdir. Sonuclardan da anlasilacag:
Uzere her iki yontemle islenen portakal suyunun C* degerinde azalma gergeklestigi
tespit edilmistir.

Li-Ying ve ark. (2008), Olinda Valensiya portakal tirtinin kroma degerini
53.04, Delta Valensiya portakal tdrinin kroma degerini 50.55 olarak
belirlemislerdir. Olinda Valensiya’nin daha yuksek kroma degeri ile daha parlak ve
saf bir renge sahip oldugunu bildirmislerdir.

Agcam (2011), portakal suyu Orneklerinin C* degerlerinin 18.78 ile 21.12
arasinda degistigini, a* ve b* degerleri ile islem gormus 6rneklerin C degerlerinin
kontrol 6rnegine gore daha ylksek oldugunu tespit etmistir. Ayrica Kroma degerinin
depolama sonuna dogru baslangi¢ degerine gore azalarak degistigini, islem gérmis
portakal suyu orneklerinin 6zellikle 180. giindeki kroma degerlerinin gerek PEF ve
gerekse 1s1l pastorizasyon uygulamalar: siddetine bagl olarak daha ¢ok azaldigin

bildirmistir.
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Cizelge 4.17. Portakal sularinin 25°C’de depolama sirasinda C* degerleri

Sicakhk Sdre c*
(°C) (sn) 0.Gdin 60. Gln 120. Gin 180. Gin
15 81.15+1.92,% 74.61+3.455% 75.37+0.495% 74.01+0.365°

30 82.16+0.665 76.31%0.54g° 74.2242.49° 74.07+2.21g°
70 60 81.46+2.235% 77.64+0.77a8% 72.06+3.95gc® 70.78+4.71¢°
90 82.60+0.965% 77.24%0.195° 73.01%3.50c* 73.54%0.57.°
120 83.09+0.52,% 77.44+0.965° 76.38+0.625* 73.70+0.61c°
15  77.49+1.92,% 77.47+0.284% 75.44+1.01a5% 74.10+1.05g,
30 79.70+0.31,* 75.00+1.91z* 76.09+0.07z® 74.11%+1.35°
75 60 78.62+0.880% 75.55+2.41a5% 74.32+0.40g° 71.96+3.17g°
90 79.93+0.76,% 74.39+2.515° 74.24+2.76g® 69.73+2.39.°
120 79.71#0.65,% 74.34+2.92,% 73.21#1.11,5% 67.00+6.18°
15 81.67+0.254% 76.53+0.70g° 73.27+1.46c° 73.55+1.90c°
30 81.52+0.62,% 76.47+1.505° 72.70+3.495° 73.71+2.57g°
80 60 81.49+0.145% 74.78+1.755% 70.92+1.43.%  74.53+0.06g°
90 80.7020.57,™ 75.10+1.295° 71.74%4.20s® 74.18+1.15°
120 80.01+0.92,° 72.2120.565" 71.0120.88sc® 69.93+0.44."
15 81.51+0.394% 75.39+1.165° 74.22+3.21° 75.41+2.91g°
30 81.52+0.23,% 75.02+2.395% 75.28+1.73z®  69.64+0.07.°
85 60 80.53+0.19,° 77.04+0.31,% 69.57+4.725* 68.97+1.635°
90 80.45+0.50,° 73.11#3.385° 69.03+6.025°  66.05+2.955°
120 79.56+0.62,° 74.97+2.65,5% 66.60+2.25c% 68.44+7.17pc?
15 82.46+0.084, 75.19+1.83z% 74.78+1.51g° 69.06+7.075°
30 81.65+0.53x, 77.10+0.33a5% 74.19+4.27pc® 71.02+3.54c°
90 60 81.49+0.36," 74.67+1.64g® 75.39+2.50g° 74.84+1.98g°
90 80.90+0.22,° 77.07+0.03a5% 75.15+0.83gc® 71.40%5.09°
120 81.18+0.37o™ 76.47+0.755° 74.57+2.47pc® 70.75+4.24.°

Ayn sutunda kiiciik harf ile gosterilenler, herbir sicaklik icin uygulama streleri arasindaki farki
gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05). Ayn: satirda buyik harf ile gosterilenler, depolama sireleri
arasindaki fark: gostermektedir (6nem seviyesi p<0.05).
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4.6. Portakal Sularimin Askorbik Asit icerikleri

Vitamin C (askorbik ve L-dehidroaskorbik asit) insanlar icin énemli bir besin
maddesidir ve serbest radikallerin varligina karsi koruma saglayan ve sonucunda
bircok dejeneratif hastaliga karsi korunmada etkili olan yiksek antioksidan
aktivitesine sahiptir. Vitamin C’nin stabil olmamasindan ve besinsel dneminden
Oturd vitamin C igerigi diger besin elementlerinin varligin1 garanti eder ve vitamin C,

islenmis gidalarin besin kalitesinin bir indikatorii olarak bilinir (Onir, 2014).

4.6.1. Farkh Sicakhk Uygulamalarn Sirasinda Portakal Suyu Orneklerinin

Askorbik Asit iceriklerinin Parcalanma Kinetigi

70, 75, 80, 85 ve 90°C'de 15 ile 120 saniye arasinda isil islem uygulanan
portakal suyu Orneklerinin sahip olduklari askorbik asit igeriklerinin parcalanma
kinetikleri Sekil 4.2'de gosterilmistir. 70°C’de 1sil islem uygulamalar: sonrasi
askorbik asit icerikleri 678.59-635.23 mg/L arasinda olup, 0. ve 1. dereceden
Kinetige gore Rz degeri sirasiyla 0.9759 ve 0.9770, 75°C'de 1s1l islem sonras1 607.27 -
567.33 mg/L arasinda olup 0. ve 1. dereceden kinetige gore R? degeri sirasiyla
0.9389 ve 0.9446, 80°C’de 630.81-584.15 mg/L arasinda olup, 0. ve 1. dereceden
kinetige gore R2 degeri sirasiyla 0.9625 ve 0.9675, 85°C’de 666.91-608.16 mg/L
arasinda olup 0. ve 1. dereceden Kinetige gore R2 degeri sirasiyla 0.9872 ve 0.9899,
90°C'de 679.47- 613.91 mg/L arasinda olup 0. ve 1. dereceden kinetige gbre R?
degeri sirasiyla 0.9423-0.9509 olarak belirlenmistir.

Farkli sicaklik uygulamalariyla islenen portakal suyu o6rneklerinin sahip
olduklar1 askorbik asit iceriginin hangi dereceden parcalanma Kinetigine uygun
olduguna iliskin yapilan matematiksel modellemede elde edilen denklemlerin
regrasyon katsayilari (R?) Cizelge 4.18'de verilmistir. Elde edilen grafiklerin
denklemleri ve bu denklemlere iliskin regrasyon katsayilarit 0. ve 1. reaksiyon

dereceleri icin belirlenmistir.
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Sekil 4.2. Farkl sicaklik uygulamalar: siiresince askorbik asit degisimlerinin 0. ve 1.
dereceden reaksiyona gore elde edilen grafik ve denklemleri
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Cizelge 4.18. Reaksiyon derecelerine gore farkl sicaklikta askorbik asidin
parcalanmasina iliskin kinetik veriler

0. Derece 1. Derece

Sicakhk . ,?
(“C) Denklem R Denklem /R \
70  y=-0.4027x +684.46 0.9759 y=684.64667e%%* [0.9770

75  y=-0.4102x +613.49 0.9389 y =613.61349e %% 09446

80  y=-0.4857x+640.46 0.9625 y=640.69177e*" 0.9675

85  y=-0.5592x +673.39 0.9872 y=673.73985e%%"%| (09899

90  y=-0.6836x+691.19 0.9423 y=691.52160e%"** \0.9509

Farkli sicaklik ve sureler neticesinde askorbik asit konsantrasyonundaki
degisimin hangi dereceden reaksiyona uygun gergeklestigini bulmak icin, reaksiyon
derecelerine iliskin elde edilen denklemlerden regrasyon katsayisi (R?) bire en yakin
olan secilmektedir.

Askorbik asit parcalanma kinetigine iliskin verilerin ¢6ziimlenmesi icin
kimyasal reaksiyonlarda sikc¢a basvurulan Arrhenius esitligi kullanilmistir. Arrhenius
esitligi reaksiyon hizinin sicaklhikla iliskisini tamimlar ve asagidaki gibi ifade
edilmektedir (Cemeroglu, 2005).

-Ea

k = Ko. €RT (4.1)

In(kr) = (ko) - == (4.2)
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Bu esitlikteki kr reaksiyon hiz sabitini (s?), T sicakhigi (K), Ea aktivasyon
enerjisini (kjmol™), R evrensel gaz sabitini (kjmol*K™) ve ko reaksiyona girecek
maddelerin karsilasma olasiligini (s) tanimlar.

(4.2) nolu esitlik (4.1) nolu esitligin logaritmas: alinarak elde edilen ve bu
sayede lineer Ozellik kazanan bir esitliktir. Cizelge 4.19°da elde edilen veriler
sunulmustur. Farkli 1sil iglem uygulamalar: sirasinda askorbik asit pargalanmasina
iliskin Arrhenius grafigi Sekil 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.19. Farkli 1s1l islem uygulamalari sirasinda askorbik asit pargalanmasina
iliskin Arrhenius grafigine ait veriler

Sicaklik
©C) (K) kx10™ -In(k) UT
70 343 6.10 -7.4021 0.00292
75 348 6.90 -7.2788 0.00287
80 353 7.90 -7.1435 0.00283
85 358 8.70 -7.0470 0.00279
90 363 10.40 -6.8685 0.00275
1T (1K)
'6,80 T T T T 1
0,0027 0,00275 0,0028 0,00285 0,0029 0,00295
.
-6,90 -
-7,00 -
g -7,10 -
£
-7,20 -
-7,30 -
27,40 - y =-3231,3x + 2,009
R2=0,9907
-7,50 -

Sekil 4.3. Farkl: 1s1l islem uygulamalari sirasinda askorbik asit pargalanmasina iliskin
Arrhenius grafigi
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Elde edilen sonucglara gore askorbik asit portakal suyunda en uygun 1.
dereceden kinetige gore parcalanmaktadir. Buna gore yart 6mur suresi formilasyonu

icin 1. dereceden parcalanma denklemi (4.3) kullanilmustir.

(4.3)

C Co
_ InG)-In(Co) _ 3¢, 0693

Askorbik asit i¢in hesaplanan yart émar sireleri (ty, (sn)) Cizelge 4.20'de
verilmistir. 70°C icin bu deger 1136.3 sn iken 90°C’deki 1s1l islem icin 666.5 sn
olarak tespit edilmistir.

D degeri; sabit sicaklikta isitilan bir ortamdaki bilesigin - %90’ninin
parcalanmasina, yani; bir desimal azalmasina neden olan isitma suresidir. Asagidaki
formul yardimi ile hesaplanmistir (4.4). D degerleri 3774.7 ile 2214.0 sn arasinda
degismektedir (Cizelge 4.20).

D=2 (4.4)

z degeri; bir bilesigin sabit bir sicaklikta desimal pargalanma stresinin 10
misli kisalmas: i¢in bu sabit sicaklhigin ne kadar artirilmas: gerektigini ifade eder.
Portakal sularindaki askorbik asidin parcalanmas: icin z degeri 86.32°C olarak

asagidaki formdl (4.5) yardimi ile hesaplanmistir (Cizelge 4.20).

2.303RT,T To—-T
z="—"21  veya z=-13 (4.5)
z o)

Ea aktivasyon enerjisi (kjmol™), R evrensel gaz sabiti (8.314 kjmol™K™)

kullanilarak asagidaki formil (4.6) yardimiyla hesaplanmstir.

Egim = —Ea/R — Ea = Egim*R (4.6)
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Q10 degeri, bir reaksiyonda sicakligin 10°C artmasi halinde reaksiyon hizinin
ka¢ kat arttigim gosterir. Su halde yukarnida belirtildigi gibi Qo degeri (4.7), bir
reaksiyonun sicaklik degisiminden etkilenme dizeyini gostermektedir. Bir
reaksiyonun Qi degeri yiksek olursa o reaksiyonun sicaklik degisiminden fazlaca
etkilendigi anlasilir ve asagidaki formual yardimi ile hesaplanir. Qqo degeri askorbik
asit icin 1.31 olarak belirlenmistir.

0,0 = 10(z) 4.7)

Cizelge 4.20. Farkli 1s1l islem uygulanan portakal suyunda askorbik asit parcalanma

kinetigi
x R?
‘% o t Z Ea
S~ 0 1 kY kx10* Y2 D(sn _
70 0.9759 0.9770 0.000610 6.10 1136.3 3774.7 86.32 26.87 131
75 0.9389 0.9447 0.000690 6.90 1004.6 3337.1

80 0.9625 0.9676 0.000790 7.90 877.4 29147

85 0.9872 0.9899 0.000870 8.70  796.7 2646.6

90 0.9423 0.9510 0.001040 10.40 666.5 2214.0

Laing ve ark. (1978), askorbik asit parcalanmasinda oksijenin bulyik rol
oynadigini ve ortamda bol miktarda bulunmasi durumunda 1. dereceden pargalanma
reaksiyonuna uygun olarak azaldigin tespit etmislerdir.

Van den Broeck ve ark. (1998), portakal suyu, domates pulpu ve farkli pH’ya
sahip cozeltilerde askorbik asidin 1. dereceden kinetige uygun olarak pargalandigini

tespit etmislerdir.
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Van den Broeck ve ark. (2006), domates ve portakal sularinin askorbik asit
degisimini inceledikleri calismada portakal suyu icin 140°C' de D degerini 47.93 dk,
120-140°C' de, z degerini ise 27.15°C olarak rapor etmislerdir.

Dhuique-Mayer ve ark. (2007), yaptiklar: bir ¢calismada turunggil sularinda
askorbik asidin pargalanma kinetigine ait logaritmik egriden elde ettikleri regresyon
katsayisini1 0.925 olarak hesaplamislardir. Arrhenius esitligiyle aktivasyon enerjisini
35.6 kj/mol bulmuslardir. Tim sicaklik (50-100°C) uygulamalarinda pargalanma
oranlarini ¢ok dustik bulmuslardir. Turuncgil sularindaki C vitamininin bekledikleri

gibi 1s1ya duyarli olmadigini bildirmislerdir.

4.6.2. Farkh Sicakhkta Depolanan Portakal Suyu Orneklerinin Askorbik Asit

Iceriklerinin Parcalanma Kinetigi

Kozan Yerli gesidi portakalin meyve suyuna islenmesi sirasinda uygulanan
farkl: 11l islem sicakliklar: ve strelerinin, 4°C’deki depolama sirasinda askorbik asit
icerigindeki degisimler Cizelge 4.21°de verilmistir. Isil islem sonrasi depolanmamis
(0. GUn) 6rneklerin askorbik asit icerikleri 567.3 ile 679.4 mg/L arasinda degismistir.
Portakal suyuna uygulanan sicaklik derecelerine ait slrenin artmasiyla birlikte
uriinun askorbik asit kaybinin da arttigi belirlenmistir. Depolama 6ncesindeki tim
sicaklik uygulamalar: ve sureleri arasindaki farklilik énemli bulunmustur (p<0.05).
Depolama sonrasinda ise askorbik asit iceriklerindeki degisime 70 ve 75°C’deki
uygulama sureleri arasindaki farkin etkisi 6énemsiz bulurken diger sicakliklarin
uygulama surelerinin etkisi istatistiki acidan onemli bulunmustur (p<0.05). Tim
orneklerin askorbik asit iceriklerinde baslangic degerine gore depolama sonunda
onemli derecede azalmalar tespit edilmistir. 4°C’deki depolama sonrasinda askorbik
asit iceriklerindeki azalmanin %27 (585.05 mg/L’den 427.6 mg/L’ye) ile %55
(609.92 mg/L’den 270 mg/L’ye) arasinda degistigi tespit edilmistir.

25°C’deki depolama sirasinda askorbik asit iceriklerindeki degisimler Cizelge
4.22°de verilmistir. Tim Orneklerin askorbik asit iceriklerindeki degerlerinde
baslangic degerine gore depolama sonunda 6nemli derecede azalmalar tespit

edilmistir. 25°C’deki depolama sirasinda askorbik asit iceriklerindeki azalmanin,
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4°C’deki askorbik asit iceriklerindeki degisime gore cok daha fazla oldugu
gortlmustir. 25°C’deki depolama sonrasinda askorbik asit iceriklerindeki azalma
oranm %47 (567.33 mg/L’den 299.23 mg/L’ye) ile %87 (608.16 mg/L’den 78.69
mg/L’ye) arasinda degismektedir.

4 ve 25°C' lik depolama kosullarinda depolanan portakal sularinin k sabitleri
incelendiginde 4°C icin 1.74 ile 4.86 giin’x10®  25°C icin ise 3.44-12.45 giin"x107
oldugu gorilmustir. Bu durum bize askorbik asit parcalanma reaksiyon hizinin
yuksek sicaklikta daha hizli gergeklestigini gostermektedir. Yarilanma sureleri
incelendiginde ise (t) 4°C icin 142.86-400.83 giin, 25°C igin 56.11-210.63 giin
olarak tespit edilmistir. Reaksiyon hizi arttikga yarilanma siresinin azaldigi
gorilmektedir. Stphesiz 4°C’de depolanan orneklerin askorbik asit icerikleri daha
fazla korunmustur.

Fernandez ve ark. (2001), 4°C’de 21 gin depolanan yiiksek basing
uygulanmis portakal suyunda énemli bir vitamin C kayb1 olmadigint bildirmistir.

Farnworth ve ark. (2001), Valensiya portakal sularin1 kullandiklar: ¢calismada
pastorize edilmemis ve —18°C’de dondurulmus portakal sularinin askorbik asit
icerigini 54.2 mg/100 mL, pastorize edilmis ve —18°C’de dondurulmus portakal
sularinin askorbik asit icerigini 53.7 mg/100mL ve pastorize edilmis ve 1°C’de
depolanmis portakal sularinin askorbik asit icerigini 49.6 mg/100 mL olarak tespit
etmislerdir. Askorbik asit konsantrasyonunun her bir yontemden ve depolama
suresinden etkilendigini bildirmislerdir. Pastérize edilmis ve 1°C’de depolanmis
portakal suyunun diger portakal sularina kiyasla daha az askorbik asit icerdigi ve
butin portakal sularinda depolama siresi arttikga askorbik asidin énemli derecede
azaldigi sonucuna varmiglardir.

Bull ve ark. (2004), Navel ve Valensiya portakal sulari (izerine yaptiklari
calismada portakal sulari PET siseye dolduruldugu anda L-askorbik asit igerigini
Valensiya portakal suyunda 406 mg/L ve Navel portakal suyunda 498 mg/L olarak
bulmuslardir. Butln portakal suyu 6rneklerinde uygulama ve depolama sicakligindan
bagimsiz olarak L-askorbik asit konsantrasyonunda Onemli farkliliklar tespit
etmislerdir (p<0.05). Depolama suresince 0zellikle Valensiya portakal suyunun L-

askorbik asit konsantrasyonunda azalma oldugunu belirlemislerdir. Bu durumu,
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asidik kosullarin askorbik asidi stabil ettigi bilindiginden (Tannebaum ve ark., 1985),
Navel portakal suyunun (pH 3.8) Valensiya portakal suyundan (pH 4.2) daha dustk
pH’ya sahip olmasina baglamiglardir. Meyve suyunun pH’sinin yaninda meyve
suyunda ¢ozunen oksijen miktarinin ve PET siseye giren oksijen miktarinin askorbik
asidin parcalanmasina neden oldugunu belirtmislerdir.

Selli ve ark. (2004), Kozan Yerli tzerine yapmis oldugu bir calismada meyve

suyundaki askorbik asit miktarin1 550 mg/L olarak belirlemislerdir.
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Polydera ve ark. (2003), tarafindan yapilan bir calismada ise, 1sil islem
uygulanmig (80°C’de 30 sn) portakal sularinin 5, 10 ve 15°C’lerde 40 gin
depolanmasi siresince askorbik asit kaybina iliskin yar1 émdr sireleri sirasiyla, 5.3,
4.3 ve 2.2 hafta olarak belirlenmistir. Askorbik asit kaybina iliskin aktivasyon
enerjisi degerini ise 43.8 kJ/mol (R?= 0.890) olarak belirlemislerdir.

Esteve ve ark. (2005), depolama 6ncesinde farkli portakal sularinin askorbik
asit icerigini 42.46 ile 73.45 mg/100 mL arasinda bulmuslardir. Ayni arastiricilar
tespit edilen vitamin C degerlerinin birbirinden 6nemli derecede farkli ve tavsiye
edilen minimum degerlerden (40 mg/100 mL) daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Li-Ying ve ark. (2008), Olinda Valensiya portakal tiriinin askorbik asit
miktarini 0.50 g/L, Delta Valensiya portakal tlrtiniin askorbik asit miktarini 0.38 g/L
olarak bildirmislerdir.

Isik (2008), Hamlin ve Kozan Yerli portakal gesitlerinden elde edilen taze
sikilmis  (kontrol) ve 1sil islem uygulanmis (75, 80 ve 85°C) portakal sularinda
askorbik asit miktarlarinda meydana gelen degisimleri incelemistir. Bu arastirmada.
Hamlin portakal suyunda askorbik asit miktarlarinin 353.05+15.99 ile 480.08+£25.12
mg/L, Kozan Yerli portakal suyunda ise 1017.17+34.04 ile 1060.35+4.45 mg/L
arasinda degistigi belirlenmistir. Her cesidin kendi arasinda yapilan istatistiksel
degerlendirmede kontrol grubu ile farkli pastorizasyon uygulamalari arasindaki
farkin Hamlin gesidi icin énemli oldugu, Kozan Yerli ¢esidi igin ise 6nemsiz oldugu
tespit edilmistir. Kontrol grubundaki portakal sularinin askorbik asit iceriginin
pastorize portakal sularina gore her iki cesitte de yiksek oldugu belirlenmistir.

Glnimuizde portakal suyunun geleneksel yodntemlerle pastorizasyonunda
95°C’de 15 saniye ya da 90°C’de 1 dakika sureyle 1sil islem uygulanmaktadir.
Depolanma sirasinda askorbik asitte meydana gelen azalma ve 1s1 degisimi sorunu da
¢ozllmustir (Bozkir, 2010).

Pala (2011), yaptigi bir calismada, 1sil islem gormis portakal suyu
orneklerinin 4. 10 ve 20°C’lerde depolanmas: sirasinda askorbik asit kaybina iliskin
yar1 6mur strelerini sirasiyla 30.7, 21.5 ve 12.6 hafta olarak saptamistir. Bu degerler,
depolama sicakhg: arttikca portakal suyunda bulunan askorbik asidin parcalanma

hizinin da arttigin1 gostermektedir. Yar:t dmar sdresi (ti), portakal suyunun raf

116



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Tiba SIMSEK MERTOGLU

omriintn tahmin edilmesinde buyiik 6neme sahip kinetik parametrelerden biridir. Bu
deger, depolama siresince sicakliga bagli olarak askorbik asidin %50’sinin
parcalandigi, zaman birimini ifade etmektedir. Arrhenius grafiginin denkleminin
egimi kullanilarak da aktivasyon enerjisi (Ea) degeri 35.013 kJ mol™ (R?=0.999)
olarak hesaplanmustir.

Stinco ve ark. (2013), Salustina portakal sularinin ortalama askorbik asit
icerigini 61.79 mg/100mL olarak olgmuslerdir. Acilik giderme uygulamasinin

askorbik asit igerigini %27 oraninda azalttigini bildirmistir.
4.7. Portakal Sularinin Hidroksimetilfurfural (HMF) icerikleri

Furanik aldehitlerin kontroll, gidalarda esmerlesmenin, tagsisin, 1sinin,
uygun olmayan depolamanin ve duyusal 6zelliklerin degerlendirilmesinde 6nemlidir.
Asitlerle  katalizlenen sekerlerin  hidrolizinin  temel parcalanma UrlnG  5-
(hidroksimetil)-2-furaldehitdir (HMF) (Esteve ve ark., 2005). HMF’nin olusumu

depolama stiresi ve sicaklik ile dogru orantilidir.

4.7.1. Farkh Sicakhk Uygulamalan Sirasinda Portakal Suyu Orneklerinin HMF
Olusum Kinetigi

70, 75, 80, 85 ve 90°C'de 15 ile 120 saniye arasinda 1sil islem uygulanan
portakal suyu orneklerinin sahip olduklart HMF olusum Kkinetikleri Sekil 4.4°de
gosterilmistir. 70°C’de 1s1l islem sonrasst HMF igerikleri 5.07-12.80 pg/L arasinda
tespit edilmistir. 0. ve 1. dereceden Kkinetige gore elde edilen denklemlerin R? degeri
sirasiyla 0.9023 ve 0.9276 olarak belirlenmistir. 75°C'de 1s1l islem sonrast HMF
icerikleri 5.87-14.20 pg/L arasinda olup 0. ve 1. dereceden kinetige gore elde edilen
denklemlerin R2 degeri sirasiyla 0.9435-0.9259, 80°C’de 5.64-17.60 pg/L arasinda
olup, 0. ve 1. dereceden Kinetige gore R2 degeri sirasiyla 0.9189-0.9461, 85°C’de
6.36-22.13 pg/L arasinda olup 0. ve 1. dereceden kinetige gore R? degeri sirasiyla
0.9350 ve 0.9545, 90°C'de 7.33-31.74 pg/L arasinda olup 0. ve 1. dereceden kinetige
gore R? degeri sirasiyla 0.9676-0.9517 olarak belirlenmistir.
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14,00 + 70°C 16,00 - 750C
1200 | Y=0.0658x+3,6356 ¢ 1400 | y=0,0777x+3,8875
’ R2=0,9023 R2 = 0,0435
10,00 12,00
S 10,00
8,00 >
~ < 8,00
LL 6,00 W
T % 6,00
o y = 4,0882¢0%00% 4,00 y = 4,3649¢0.0098
2= R2=0,9259
2,00 - R2=0,9276 200
0,00 ; ; . 0,00 : : .
0 0 100 150 0 50 . 100 150
Sure Siire
20,00 - 80°C 25,00 + 85°C
18,00 -
y=0,102x +3,4555 ¢ y =0,1382x + 3,2139
16,00 - R2=0,9189 20,00 - R2=0,035
— 14,00 -
= =~
? 12,00 g15,00 ]
~ 10,00 =
L w
% 8,00 % 10,00
6,00
= 0,0114x y = 4,4246@0.0133
4.00 y= 4,2738e 5.00
' R2 = 0,9461 ! R2=0,9545
2,00 - !
0.00 . . . 0,00 , : .
0 50 _. 100 150 0 50 100 150
Sire Siire
40,00 - 90°C
35,00

y=0,2223x +2,7545 /¢
30,00 - R2=0,9676

HMF (ug/L)

10,00 y = 4,80210.0165

R2=0,9517

5,00

0,00 - T T )
0 50 100 150
Sire

Sekil 4.4. Farkli sicaklik uygulamalar: siresince HMF olusumunun 0. ve 1.
dereceden reaksiyonlarina gore elde edilen grafik ve denklemleri
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Farkli sicaklik uygulamalariyla islenen portakal suyu orneklerinin sahip

olduklart HMF iceriginin hangi dereceden olusum  Kinetigine

uygun

iliskin yapilan incelemede elde edilen denklemlerin regrasyon katsayilari (R?)

Cizelge 4.23'de verilmistir. 1. derece denklemlerinden elde edilen sonuca gore

genelde daha yiiksek (ortalama R? degerleri 0.9411) R? degerleri elde edilirken, O.

dereceden denklemler sonucunda daha disiik (ortalama R? degerleri 0.9334) R?

degerleri elde edilmistir.

Cizelge 4.23. Reaksiyon derecelerine gore farkl sicaklikta HMF olusumuna iligkin

kinetik veriler

Sicakhk 0. Derece 1. Derece

(°C) Denklem ? Denklem ?
R R

70 y=0.0658x +3.6356 0.9023 v =4.0882¢e"%% 0.9276
75  y=00777x+3.8875 0.9435 vy =4.3649e"00% 0.9259
80  y=0.102x +3.4555 09189 y =4.2738e0* 0.9461
85  y=0.1382x +3.2139 0.9350 y =4.4246e%%1% 0.9545
90  y=0.1382x+3.2139 0.9676 y=4.8021e""1%* 0.9517

HMF olusumuna iliskin Arrhenius grafigine ait veriler Cizelge 4.24 ve Sekil

4.5'de gorilmektedir.
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Cizelge 4.24. Farkli 1s1l islem uygulamalar: sirasinda HMF olusumuna iligkin
Arrhenius grafigine ait veriler

Sicaklik
©C) (K) kx107 -In(k) UT
70 343 0.90 -4.71 0.00292
75 348 0.98 -4.63 0.00287
80 353 1.14 -4.47 0.00283
85 358 1.33 -4.32 0.00279
90 363 1.65 -4.10 0.00275
1/T(1/K)
-4,00
4, §0?7000,0027500,0028000,0028500,0029000,002950
-4,20
-4,30
= >
£-4,40
-4,50 gt
-4,60 ‘
-4,70 y=-3769,3x+ 6,2353. &
R?=0,9729 :
-4,80

Sekil 4.5. Farkli 1s1l islem uygulamalar: sirasinda HMF olusumuna iliskin Arrhenius
grafigi

Elde edilen sonuclara gore portakal suyunda HMF artis1 en uygun 1. derece

reaksiyon kinetige gore gerceklesmistir. Buna gore HMF icin “yart dmur suresi”
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ifadesi yerine “katlanma siresi” ifadesini kullanmanin daha uygun olacagi
dustnlilmis, 1. dereceden parcalanma denkleminin k degeri kullanilmigtir. Ayni
zamanda HMF’ nin D, z, Ea ve Qo degerleri igin 1. derece reaksiyon katsayisi

kullanilmastr.

In(2C,)-In(C,) l"(zc&) 0.693

HMF icin hesaplanan katlanma sireleri tpc (sn) Cizelge 4.25'de verilmistir.
70°C icin bu deger 77 sn iken 90°C’deki 1s1l islem igin 42 sn olarak tespit edilmistir.

D degeri; sabit bir sicakhikta HMF konsantrasyonunda %90 artis olmasina
neden olan sureyi ifade etmek icin kullanilmigtir. D degerini hesaplamak icin 4.4
nolu esitlik kullanilmigtir. D degerleri 255.8 ile 139.6 sn arasinda degismektedir. z
degeri ise belirli bir sicakliktaki D degerinin 10 kat azalmas: igin gerekli olan
sicaklik artigin1 tanmimlamaktadir. Portakal sularindaki HMF olusumu igin z degeri
4.5 nolu formil yardimiyla 75.98°C olarak hesaplanmistir. Ea degeri; 4.6 nolu
denklemden 31.34 kj/mol, Qo degeri, 4.7 nolu denklemden 1.35 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.25).

Shaw ve ark. (1977), maillard tepkimesinin ileri asamalarinda HMF'nin
azotlu maddelerle birleserek polimerizasyon ve kondensasyon sonucu renkli
bilesikler olusturmalarini, gittikce azalan oranda artis olmasinin bir nedeni olarak
gostermislerdir.

Isik (2008), tarafindan yapilan ¢alismada ise; Hamlin portakal sularinda HMF
degerlerinin 0.089+0.12-1.495+0.3 mg/L, Kozan Yerli portakal sularinda ise
0.059+0.05-2.062+2.06 mg/L arasinda oldugu saptanmistir. Cesitler kendi aralarinda
degerlendirildiginde; kontrol grubu ile farkli pastérizasyon uygulamalar: arasindaki
farkin Hamlin cesidinde istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu ifade edilmistir. Kozan
Yerli cesidinde HMF degerinin 85°C’de pastérize edilenlerde kontrol grubuna gore
6nemli derecede fazla oldugu belirtilmistir.

Cortés ve ark. (2008), Navel cesidine ait portakal suyunda PEF ve sl
pastorizasyon sonrasinda olusan HMF miktarlarint karsilastirmiglardir. Elde edilen
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sonucglara gore taze portakal suyunda HMF miktar1 0.088+0.023 mg/L, 1sil
pastorizasyonla islenende 0.089+0.023 mg/L ve PEF uygulanmis &rnekte
0.115£0.023 mg/L olarak belirlemislerdir.

Agcam (2011), kontrol ve PEF teknigi ile islenen portakal suyu 6rneklerinde
HMF tespit edememistir. Isil pastOrizasyonla islenen orneklerde ise HMF tespit
edilmis olup bu degerlerin 1s1l norm siddetiyle arttigin1 bildirmistir.

Cizelge 4.25. Farkl1 1s1l islem uygulanan portakal suyunda HMF olusum kinetigi
RZ

Ea
(kj/mol) Quo
70 09023 0.9276 0.0090 0.90  77.0 2558 7598 3134 135

Sicakhk
(°C)

0 1 k(s') kx10% ty(sn) D(sn) z(°C)

75 0.9435 0.9259 0.0098 0.98 70.7 235.0

80 0.9189 0.9461 0.0114 1.14 60.8 202.0

85 0.9350 0.9545 0.0133 1.33 521 1731

90 0.9676 0.9517 0.0165 1.65 42.0 139.6
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4.7.2. Farkh Sicakhkta Depolanan Portakal Suyu Orneklerinin HMF Olusum
Kinetigi

Kozan Yerli ¢esidi portakalin meyve suyuna islenmesi sirasinda uygulanan
farkli 1s1l islem sicakhiklari ve strelerinin, 4°C’deki depolama sirasinda HMF
icerigindeki degisimler Cizelge 4.26’da verilmistir. Isil islem sonras: depolanmamis
(0.guin) o6rneklerin HMF igerikleri 5.07 ile 31.74 pg/L arasinda degismistir. TUm
orneklerin HMF iceriklerinde baslangic degerine gore depolama sonunda 6nemli
derecede artma tespit edilmistir (p<0.05). Depolama 6ncesinde tum sicaklik
uygulamalarinin streleri arasindaki farklilik istatistik agidan 6nemli (p<0.05)
bulunurken, 4°C’de depolama sonrasinda, 75 ve 85°C’de isil islem uygulanan
orneklerde farkli stire uygulamalarimin etkisi 6nemsiz bulunmustur. 4°C’deki
depolama sonrasinda HMF iceriklerinde %270 (31.74 pg/L’den 117.47 pg/L’ye) ile
%2420 (5.64 pg/L’den 142.13 pg/L’ye) oraninda artis oldugu tespit edilmistir.

25°C’deki depolama sirasinda HMF iceriklerindeki degisimler Cizelge
4.27°de verilmistir. Tim Orneklerin HMF degerlerinde baslangic degerine gore
depolama sonunda 6nemli derecede artma tespit edilmistir. 25°C’deki depolama
sirasinda HMF olusumunun, 4°C’deki HMF olusumuna gore ¢ok daha fazla oldugu
gorilmustir. 25°C’deki depolama sonrasinda HMF olusma orani %5901 (31.74
pg/L’den 1904.67 pg/L’ye) ile %49261 (5.07 pg/L’den 2500.93 pg/L’ye) arasinda
degismektedir.

4 ve 25°C' lik depolama kosullarinda depolanan portakal sularinin k sabitleri
incelendiginde 4°C icin 0.71 ile 1.73 giinx10? 25°C igin ise 2.13-3.27 giin"x107
oldugu gorulmustir. Bu durum, HMFnin olusum hizinin yiksek sicaklikta
depolamada daha hizli gergeklestigini gostermektedir. Katlanma streleri
incelendiginde (t,) 4°C icin 40.02-97.73 giin, 25°C igin 21.20-32.52 gin olarak
tespit edilmistir. Reaksiyon hizi arttikca katlanma siresinin azaldigi géralmektedir.
Buna goére HMF olusumunun arttig: ifade edilebilir. Stiphesiz 4°C’de depolanan
orneklerde HMF olusumu daha yavas gerceklesmistir. Cizelge 4.26 ve Cizelge
4.27'de goraldigu gibi 1sil islem siddetine ve siresine bagli olarak HMF iceriklerinin

duzenli olarak arttig1 gorilmektedir.
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HMF'nin 1s1l uygulamalar sonrasinda depolanan uriinlerde olusmaya devam
ettigi bilinmektedir. Tatum ve ark. (1975), portakal suyunun 12 hafta 35°C
sicaklikta depolanmasiyla Griinde olusan parcalanma drunlerinin baslicalarindan
birinin de HMF oldugunu bildirmislerdir.

Esteve ve ark. (2005), depolama periyodunun Ispanyol portakal sularinin
rengi ile kimyasal ve fiziksel kompozisyonu Uzerine etkisi konulu caligmalarinda
portakal sularinin birinde HMF degerini belirleyememis olup digerlerinde 0.08-0.54
mg/L olarak belirlemislerdir. HMF degerinin orta 1sil isleme tabi tutulan portakal
sularinda tolere edilebilir degerin altinda (5 mg/L HMF) oldugunu ve bu durumun,
meyve sularinin ¢ok diistik 1sil isleme tabi tutuldugunu gosterdigini bildirmislerdir.

Bakan (2012), meyve sularinda raf émru siresince antioksidan aktivite ve
kalite degisimi Uzerine yaptig1 ¢alismada, 4°C depolanan portakal sularinda HMF
gelisiminin ¢ok dustik dizeyde kaldigini, 20°C’de depolanan portakal sularinda ise
zamana bagl olarak HMF degerinde artis gozlendigini bildirmistir. Baslangic HMF
(mg/kg) miktar: 1.10+0.21 degerinden 12. ayin sonunda 20°C’de 3.20+0.06 degerine

yukselmistir.
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4.8. Portakal Sularimn Furfural icerikleri

4.8.1. Farkh Sicakhk Uygulamalan Sirasinda Portakal Suyu Orneklerinin

Furfural Olusum Kinetigi

70, 75, 80, 85 ve 90°C'de 15 ile 120 saniye arasinda 1sil islem uygulanan
portakal suyu orneklerinin sahip olduklar: furfuralin olusum kinetikleri Sekil 4.6'da
gorilmektedir. 70°C’de 1s1l islem sonras: furfural icerikleri 7.07-16.53 pg/L arasinda
tespit edilmistir. 0. ve 1. dereceden kinetige gore elde edilen denklemlerin R? degeri
sirastyla 0.9874 ve 0.9875 olarak belirlenmistir. 75°C'de 1s1l islem sonras1 furfural
icerikleri 7.33-19.47 pg/L arasinda olup 0. ve 1. dereceden kinetige gore elde edilen
denklemlerin R2 degeri sirasiyla 0.9481 ve 0.9803, 80°C’de 7.60-21.73 pg/L arasinda
olup, 0. ve 1. dereceden kinetige gore R degeri sirasiyla 0.9750 ve 0.9853, 85°C’de
8.16-27.83 ug /L arasinda olup 0. ve 1. dereceden Kinetige gore R? degeri sirasiyla
0.9630 ve 0.9890, 90°C'de 9.07-32.32 pg/L arasinda olup 0. ve 1. dereceden kinetige
gore R? degeri sirasiyla 0.9743-0.9728 olarak belirlenmistir.

Farkli sicaklik uygulamalariyla islenen portakal suyu orneklerinin furfural
olusumunun hangi dereceden kinetige uygun olduguna iliskin yapilan matematiksel
modellemede elde edilen denklemlerin regrasyon katsayilari (R?) Cizelge 4.28'de
verilmistir. 1. derece denklemlerinden elde edilen sonuca gore genelde daha ylksek
(ortalama R? degerleri 0.9830) R? degerleri elde edilirken 0. Dereceden denklemler
sonucunda daha duisiik (ortalama R? degerleri 0.9695) R degerleri elde edilmistir.

Elde edilen sonuclara gore furfural portakal suyunda uygulanan sicaklik

derecesine bagli olarak 1. dereceden kinetige gore artis gostermektedir.
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70°C 75°C
18,00 - 25,00 4
1600 {y = 0,0859x + 5,6239
14004  R?=0,9874 0% 1y =0,1042x +5,3722
= 1200 - = R2=0,9481
(@)) O 15,00
\3/_ 10,00 - \3_/
== 8,00 -
© so0 © 10,00
g y = 6,1253¢0.0084x 2
S 4007 R2=0,9875 S 500 y = 6,131€0009%
L 500 - L R2=0,9803
0,00 T T 1 0,00 T T 1
50 100 150 0 50 100 150
Sire (sn) Stre (sn)
80°C 85°C
25,00 - 30,00 4
y= 0,1255x + 5,3687 2500 | y= 0,1739x + 4,8042
20,00 R2=0975 ' R2=0,963
< = 2000
O 15,00 (@))
=3 =3
:’ :’ 15,00
© 10,00 ©
= y = 6,2766600104x g " y = 6,3250e00124x
D 5 R2=0,9853 D 500 R2=0,989
0,00 T T 1 0,00 T T 1
50 100 150 0 50 100 150
Sire (sn) Sire (sn)
90°C
40,00
35,00 -~
3000 /Y =0,2086x+5,0057
- R2=0,9743
Sy 25,00
=3
~— 20,00
©
S 15,00
‘€ 1000 y = 6,8075e0.0133
> R2=0,9728
LL 500
0,00 T T 1
0 50 100 150
Sire (sn)

Sekil 4.6. Farkli sicaklik uygulamalari suresince furfural olusumunun 0. ve 1.
dereceden reaksiyonlarina gore elde edilen grafik ve denklemleri
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Cizelge 4.28. Reaksiyon derecelerine gore farkl sicaklikta furfural olusumuna
iliskin Kinetik veriler

Sicakhik 0. Derece 1. Derece

(°C) Denklem R2 Denklem / RZ\

70 y = 0.0859x + 5.6239  0.9874 y = 6.1253e200%% / 0.9875
75 y =0.1042x + 5.3722  0.9481 y = 6.131e"00%% 0.9803

80 y = 0.1255x + 5.3687  0.9750 y = 6.2766e” | 0.9853

85 y=0.1739x + 4.8042  0.9630 y = 6.3259e”9#* | 0.9890

90 y = 0.2086x + 5.0957  0.9743 y = 6.8075e"9* '\ 0.972

Farkli 1s1l islem uygulamalar: sirasinda furfural olusumuna iliskin Arrhenius

verileri ve grafigi Cizelge 4.29 ve Sekil 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.29. Farkli 1s1l islem uygulamalari sirasinda furfural olusumuna iliskin
Arrhenius grafigine ait veriler

Sicaklik
©C) (K) kx10 -In(k) UT
70 343 0.84 -4.7795 0.00292
75 348 0.93 -4.6777 0.00287
80 353 1.04 -4.5659 0.00283
85 358 1.24 -4.3901 0.00279
90 363 1.33 -4.3200 0.00275
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1T (LK)

'4,2000 T T T T 1

0,00270 0,00275 0,00280 0,00285 0,00290 0,00295
-4,3000 -

-4,4000 - \¢

-4,5000 -

In(K)

-4,6000 -

-4,7000 -

y = -3004,4x + 3,9679
-4,8000 - R2 = 0,9857

-4,9000 -

Sekil 4.7. Farkl 1s1l islem uygulamalari sirasinda furfural olusumuna iliskin
Arrhenius grafigi

Elde edilen sonuclara gore portakal suyunda furfural icerigindeki artig 1.
derece reaksiyon kinetige gore gerceklesmistir. HMF iceriginde bildirildigi gibi
furfural icinde *“yari omdir slresi” ifadesi yerine “katlanma siresi” ifadesini
kullanmanin daha uygun olacag: distnulmis ve buna gore 4.8 nolu formul
kullanilarak 1. dereceden parcalanma denkleminin k degeri kullanilmistir. Ayni
zamanda furfuralin D, z, Ea ve Qo degerleri icin 1.derece reaksiyon Kkatsayisi
kullaniimastir.

Furfural icin 4.8 nolu denklem yardimiyla hesaplanan katlanma sireleri
tox(sn) Cizelge 4.30 'da verilmistir. 70°C icin bu deger 82.5 sn iken 90°C’deki 1sil
islem igin 52.1 sn olarak tespit edilmistir.

D degeri; sabit bir sicaklikta furfural konsantrasyonunda %90 artis olmasina
neden olan sureyi ifade etmek icin kullanilmigtir. D degerini hesaplamak icin 4.4
nolu esitlik kullanilmigtir. D degerleri 274.12 ile 173.13 sn arasinda degismektedir. z
degeri ise; belirli bir sicakliktaki D degerinin 10 kat azalmasi igin gerekli olan
sicaklik artigini tanimlamaktadir. Portakal sularindaki furfural olusumu igin z degeri
4.5 nolu formil yardimiyla 100.21°C olarak hesaplanmistir. Ea degeri; 4.6 nolu
denklem yardimiyla 24.98 kj/mol, Qi degeri, 4.7 nolu denklemle 1.26 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.30).
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Cizelge 4.30. Farkli 1s1l islem uygulanan portakal suyunda furfural olusumu Kinetigi

x R’

<0

< 1 2 0 Ea

% 0 1 k(s?) kx10° ty(sn) D(sn) z(°C) (kj/mol) Qo

70 0.9874 0.9875 0.00840 0.84 825 274.12 100.21 24.98 1.26

75 0.9481 0.9803 0.00930 0.93 745 247.59

80 0.9750 0.9853 0.01040 1.04 66.6 221.40

85 0.9630 0.9890 0.01240 1.24 559 185.69

90 0.9743 0.9728 0.01330 133 521 173.13

Yuan ve Chen (1998), HPLC-PDA (Fotodiyot Dizin Dedektdr) ile meyve
sulart ve ickilerde furanik bilesiklerin es zamanh ayirma ve tanimlamasin
yapmislardir. 5-HMF, furfural ve 2-furoik asidi analiz edilmis batin Orneklerde
saptamiglardir. Portakal sularinda HMF miktarini 4.2 mg/L, furfural miktarin: ise 3.7

mg/L olarak belirlemislerdir.

4.8.2. Farkh Sicakhkta Depolanan Portakal Suyu Orneklerinde Furfural
Olusum Kinetigi

Kozan Yerli ¢esidi portakalin meyve suyuna islenmesi sirasinda uygulanan
farkl: 1s1l islem sicakliklar1 ve sirelerinin, 4°C’deki depolama sirasinda furfural
icerigindeki degisimler Cizelge 4.31°de verilmistir. Isil islem sonras: depolanmamis
(0.gun) oOrneklerin furfural igerikleri 7.07+0.61 ile 32.32+2.16 pg/L arasinda
degismistir. Tum 6rneklerin furfural iceriklerinde baslangi¢ degerine gore depolama
sonunda 6nemli derecede artma tespit edilmistir (p<0.05). Depolama 6ncesinde ve
sonrasinda tim sicakhik uygulamalar: ve sireleri arasindaki farklilik istatistik agidan
onemli bulunmustur (p<0.05). 4°C’deki depolama sonrasinda furfural iceriklerinde
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%72 (32.32 pg/L’den 55.52 pg/L’ye) ile %454 (8.16 pg/L’den 45.20 pg/L’ye)
oranlar: arasinda artis tespit edilmistir.

25°C’deki depolama sirasinda furfural iceriklerindeki degisimler Cizelge
4.32°de verilmistir. Tim Orneklerin furfural igeriklerinde baslangic degerine gore
depolama sonunda Onemli derecede artiglar tespit edilmistir (p<0.05). Depolama
oncesinde ve sonrasinda tum sicaklik uygulamalar: ve sireleri arasindaki farklilik
istatistik acidan onemli bulunmustur (p<0.05). 25°C’de depolama sirasindaki furfural
olusumunun, 4°C’deki depolamaya gdre cok daha fazla oldugu gorilmastir.
25°C’deki depolama sonrasinda furfural olusumu %1032 (32.32 pg/L’den 365.87
pg/L’ye) ile %12456 (7.33 pg/L’den 920.80 ug/L’ye) arasinda degismektedir.

4 ve 25°C' lik depolama kosullarinda depolanan portakal sularinin k sabitleri
incelendiginde 4°C icin 0.30 ile 0.97 giin™x10? 25°C icin ise 1.35-2.58 giin"x10™
oldugu gortlmistir. ty degerleri incelendiginde ise 4°C icin 71.77-232.18 gin,
25°C icin ise 26.88-51.41 giin olarak tespit edilmistir. Buna gore yiiksek sicaklikta
depolanan oOrneklerde furfural olusma hizi artmis ve katlanma suresi kisalmistir.
Stphesiz maillard reaksiyonlar1 ve askorbik asit parcalanmas: sonucu furfural
olusumu 4°C’de depolanan Grneklerde 25°C'ye gére daha az olmustur. Portakal
suyunun farkl: sicakhik uygulamalarindan sonra 4 ve 25°C‘de 180 giin bekletilmesi
sonucunda elde edilen furfural olusum kinetigine iliskin denklemlerin regrasyon
degerlerine gore bu reaksiyonun birinci dereceden tepkimeye uygun oldugu
belirlenmistir.

Nagy ve Dinsmore (1974), 12 hafta sure ile depolanan portakal sularinda 5,
12, 15 ve 30°C' lik depolama sicakliklarinin furfural olusumu Gzerindeki etkilerini
incelemigler ve depolama sicakliginin artisina baglh olarak furfural miktarinin
sirasiyla 24, 111, 242 ve 2299 pg/L duzeylerinde arttigin: belirlemislerdir.

Crandall ve ark. (1987), portakal suyunun 72° brikse konsantre edilmesi ve
soguk hava kosullarinda 6 ay depolanmasinin, portakal suyu kalitesini etkileyecek
duizeyde furfural olusmasini engelledigini bildirmiglerdir.

Lee ve Nagy (1988a), altintop sularinda yaptiklar1 bir ¢alismada, furfuralin
taze meyve suyunda Olcilebilir dizeyde olusmadigini, depolama sicakliginin ve

stresinin furfural olusumu Gzerinde etkili oldugunu bildirmiglerdir. Bu ¢alismada, 15
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hafta depolama siresi sonunda depolama sicakliklari 10°C'nin altinda olan tim
orneklerin furfural icerikleri 50 pg/L' nin altinda iken, 20°C'de bu miktar 100 pg/L
ve 30°C' de ise 1000 pg/L duzeylerine kadar ¢ikmustir.

133



Tiiba SIMSEK MERTOGLU

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

13138UIX WISISap [eanyuny apunun ueuejodap ap ..+« (G0'0>d 1S8AINGS WBUQ) JIpaR|awla1sob 1xJey fepulsele 149]94ns ewejodap

‘18|us|1431s0b 3|1 ey MNANg epanes WAY “(G0'0>d 1S8AINSS WauQ) J1pap|awlalsob pjsey plepuisede 118]ans ewenbBAN u1d1 MIpels a1gaay ‘4sjualiia1sob a1 ey 4ndny epunins Ay

LT°0E+8T'¢CEC /E°0¥0E°0 oYLV TF2S'SS -260°CF0C Y €L TF00°9€ L9T°2¥2e2CE 0cT
G8'6T+82'88T c¢v'0+.€0 %mm.aﬂm.ﬁ A% gmmw.HHMH.Nm QoSN.HHow.vN Qomm.Owa.HN 06
€2'GF+rZ'0ET c0'0+ES0 Q<ON.NHMN.SV gmww.wﬂmm.om 22T TIFELTC ,J98°0F60°9T 09 06
02'9+5S8°68 S0'0¥..°0 %ww.#ﬂmm.## gmow.ﬁﬂmm.om uoow.ﬁﬂmm.wﬁ uoﬁo.ﬁﬂow.._”._” (0]
L0°'6+F.S°S6 L0°0+ELO ,708'0F02’€E ,IE8'0F.L'EC LETOFLIOVI un_m._”.HHho.m ST
ST'GT+G2 /8T €0°0¥.€°0 o' 8CVFLT VS -26€ TF00'8E YV CFLZ0E 2L0CFE] LT 0zt
9C'LT+8L'6TT 80°'0+65°0 o 6EVFLBES gmvm.NHmN.Nm D_oin.ﬁﬂov.mw goow.OHow.wH 06
8G'0T+92'S6 80°0+EL0 . 8T v¥0Ov'2S ogmvw.mﬂm.ﬁ.om %S\HHO#.NN LTOTFLEET 09 g8
£€8'G+79°'68 G0'0¥8L°0 Q<NN.._”Hmm.®m om._”o.._nﬂwo.wN oomw.OHwoN._” uoom.oﬂ._nh.m (0]
9G'GFOE'EL /0°0¥S6°0 %mw.#ﬂom.m# Bmhm.wﬂwo.mm 2 T90FES 9T noﬁm.OHoﬁ.w ST
09'9T+v0'LST SO'0+¥'0 %@H.#HMH ‘8 202'2FEL'TE 22 TF.8'€C L0V TFEL'TC 0zt
20°'/F/.€80T ¥0'0F¥9°0 g V8 CFLY 6V 200°EFES 0L 2O TFEETE 6 TFLY'ST 06
18'v+.1°06 Y0'0¥..L°0 o712 CFE6CS D_mmow.wﬂow.wm D_%NNAHNO.MN €0 TFS6'TT 09 08
19°CTF.9°06 0T 0F2L0 ,Vov0FEL L€ +E0VFEEET ,J90'TF02'ST  TT'I¥82°6 o€
IVO0FLLTL TO'0F.6°0 L,YEY'ZF08 0P 350'2FES 2L ,200'2¥08'0T ,208'0F09°2 ST
C2'9+06'89T 20'0¥TV'0 %om.#ﬂnw.ﬁv Bmvm.ﬁﬂov.wm 9E8°0FL8°EC LCOTFLY 6T 0cT
02'9+T0'80T €0'0+79°0 %HH.MHNN.O# %mh@.ﬁﬂmm.mm QONN.HHNN.wH QDMN.OHNO.MH 06
CV'E¥89°08 9€°'0¥98°0 - 769°0F08 91 09 TF09°EE Bomm.mﬂww.mﬁ ,J00°0F08°0T 09 S/l
16°¢+91'€8 €0°'0¥€8°0 D_<Sw.._uﬂoo.wm umoo.MHON.MN 0G0 CFECET nomm.OHnw.w (0]
8T 0FTvr'v. 00°'0+€6°0 Q<mw.HHoo.ov Emmo.ﬁﬂow.mm QQONN.HHmm.mH Jezo¥ee L ST
08°L2+99°€9T LO'0FEV'O ,7C9TFL0SE Emow.OHoo.wm €8 TF088T L6C TFES 9T 0zt
LO'LF/LTCET €0°'0¥ES0 ,vlzeFleee ,908'TF.2'22 2€8'0FEE'ST D_oin.ﬁﬂow.m._” 06
6T 8+¥8'8L 60°0+68°0 . 768°€FL9°0G L6’ TFL9CE %@#.OHD\@H ST TFL20T 09 0L
69°€F.L6°EL GO'0F16°0 G VIYFLYEY q TOVFEE 8T LEVTFOV YT py08°0F01'8 o€
CC'EF6V'T8 €0°0¥S8°0 ,UV8CF.8'TE ,9€TVF08'¢e %o#.ﬁﬂmm.mﬁ no._uw.oﬂmo.m ST
(unb)*@  (,.0TX, unb) *j uno 08T uno "0zt uno 09 uno o (us) (2.)
13110uy] ewejodadx reanping auins ALPedts

(1/6r) LB1IBdI [eanyiNny epuUISeUIS ewelodap 8p, D v UIULIRINS [eXeliod "TE & abjaz1d

134



Tiiba SIMSEK MERTOGLU

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

13138UD] WISIZap [ednguny apunJn ueuejodap ap ,D.52Z+x (S0°0>d 1SaAnas wauQ) J1pap|awllalsoh Diie) Diepursese 119]a1ns ewejodap
‘191ua]1491506 31 ey YnAng epaires WAY “(S0'0>d 1S8AINSS WaUQ) J1papR{awla)sob Brey Pfepuisele 119]a4ns ewelnBAN uld1 XIpeats J1gJay ‘49jua|1491sob syl Jrey Mndny epunins WAy

8 'ZFIV'IS 90'0FSE'T 7S/ 'C9¥/8°59¢ VL 9TFEE VIT ,028°9FE6°0L L 91°2FCeCE 0zt
0S'TF69' V¥ G0'0FSS'T 2792 VSFLZ 20V %mow.maﬂoo.owa LGETIFEEE0T namm.Owa.aN 06
YT TF¥0T'6€ SO'0FLLT o V0 8YFEE EVY SVETIF00'0TZ nmomo.:Hm@&m ,J98'0%60°9T 09 06
96'0¥.2'9€ SO'0¥T6'T oIV VFL2'86€ gmaw.mHHmH.N: Boow.mﬂow.am uaao.aﬂow.: (01
ET'TFE9'EE /0°0F90°2 USV'8CF L9 VT %mow.m._uﬂmo.ww._u Bowm.mﬂww.ww uom._”.._uﬂmo.m ST
88'ZFTE0S 80°0¥8€'T p 0C VEFLBTGE < V€ 0CFLY GST o+ VE6FL06L LL07CFE” LT 0zt
0L T¥CV'cYy L0°0F¥9'T ,799°'9¢F/2'801 nmmo.wﬁﬂom.mﬁ” L9 TFET00T noow.OHow.wH 06
2S'T¥81°9¢€ 80°0F26'T Q<©w.wwﬂww.._”¢m nmmw.mﬂmv.mwa ~GE0TFOCTIT ST TFLEET 09 g8
92'0F0S'vE 20°0¥T0'¢ ,VL0'0CFET vev T99VTFET'BLT 9T ¥¥€6'98 ,J06°0FTL'6 o€
€1°0¥80°0€ TO'0¥0E'C VLB TCFEL'ETY S0 VFLY 672 2CC'GFL90TT pVE0FIT'8 ST
68°0FC/.'vE G0°0F00°¢C »q CL'9EF0Z'TO8 £ 6L GFELGTY P99’ TTFEGOET LJov' TFEL' TS 0zt
62 TFIO0IE 60°0F¥2'2C .769'€9F08°026 202 CTFOV 0SY %omw.#._nﬂwﬁ.._”#._” D_amw.._uﬂtu.m._u 06
82°'0F¥0'CE 20°0F9T'C 8<vw.wwﬂmm.._”¢w nmmm.vmﬂmw.mnm V8 9FESTST €0 TFS6'TT 09 08
€6'0¥85°6¢ L0°0F¥EC %<w._”.Nvawwa TG €2FEB0ET %ooo.wﬂmm.mv._” un_._”._”.._”HwN.m (0]
09'0F0T'6¢2 S0°0¥8€'¢ o OV’ EEFE6 VLI G+ C6VCFEEELL ,200'SF09'6TT ,108°0%09°L ST
80'T+059¢€ 90°0¥06'T »q" 86'8TFEE'S89 G €9CCFE6TLL LYYV 9FOV VET 29 TFLY 6T 0zt
02'0¥TZ0¢ 20'0%62'2 e LT'ETF0C°LS8 209 9ZF0V'ere  [PGE'STFETCOT < ECTOFLOET 06
SC'0¥r9'1E 20'0¥6T'¢C %Kmm.m#ﬂoo.mmm 8186700061 STOETFLOTYT ,J00°0¥08'0T 09 72
G/ 0FST0E 90°0%0€'2 L, TT ¥€F09°66S +0S'EEFET89C o+ VSETFLZ 06 ,JET'0FL9'8 o€
78'0F88'9¢2 80°0F8S'¢C 705 ZVTF08°026 %m@@.wwﬂmm.omm %omo.w._nﬂww.w._”._” €T 0FEE L ST
69°0+2T 'SV CO0'0FVS'T u<._”m.NNHoo.._”mN vmww.wﬂmm.ﬁma L B8°9FELTL 62 TFES 9T 0ZT
6L T¥90°9€ 60°0¥€6'T o VO'EEFLBTEY 28¥6'LFEL'G0T . GEEFES 9L o PP TF087CT 06
8T T¥8G'TE 80°0F02'C %mw.#mﬂwo:ﬁmm nmvw.wﬁﬂmv.mom noNN.._”._”Hoon ST TFL2 0T 09 0L
69'0¥60°0€ G0'0F0E'C q 99'SPF0¥'09G +LT9TFES VLT LS 7¥08'08 000807078 0€
6£°0¥€E’/LC ¥0'0+¥S'¢C VB EVFEL66L S09'8TFEE'GCE 0T’ GFLOLTT _un_Ho.OHho.h ST
(unby@  (,.0TX, unb) uno 08T uno "0zt uno 09 uno ‘o (us) (2.)
13118u>] ewejodaqy leinping ains AIpjedrs

(1/6r1) L1131 feanyany epursedts ewejodsap ap,D,G¢ UIULIRINS [eXelIod Zgt 8b18z1d

135



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Tiba SIMSEK MERTOGLU

4.9. Portakal Sularimin Toplam Karotenoid Icerikleri

Karotenoidler, portakal suyunun rengine ve besin degerine katkisindan dolay1
portakal sular1 icin kalite goOstergesidir. Portakal suyundaki baskin 2 karotenoid
kriptoksantin ve B-karotendir (Fratianni ve ark., 2010).

Kozan Yerli gesidi portakalin meyve suyuna islenmesi sirasinda uygulanan
farkli 1sil islem sicakhiklari ve sirelerine tabi tutularak 4°C’de depolanan
orneklerdeki toplam karotenoid iceriklerindeki degisimler Cizelge 4.33’de
verilmistir. Isil islem sonrasinda 6rneklerin toplam karotenoid icerikleri 6.110 ile
8.027 mg/L arasinda degismistir. Depolama 6ncesi 90°C’deki 60, 90 ve 120 sn
uygulamalarinda surelerin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Depolama sirasinda
tim 1s1l islem uygulamalarinda toplam karotenoid degerlerindeki degisim 60. gunden
itibaren 6nemli bulunmus (p<0.05) ve depolama siresine baglh olarak toplam
karotenoid degerlerinde azalmalar tespit edilmistir. 4°C’deki depolama sonrasinda
toplam karotenoid degerlerindeki azalma oran1 %30 (6.38 mg/L’den 4.46 mg/L’ye )
ile %64 (7.48 mg/L’den 2.72 mg/L’ye ) arasinda degismektedir.

25°C’deki depolama sirasinda toplam karotenoid degerlerindeki degisimler
Cizelge 4.34’de verilmistir. Toplam karotenoid degerlerinde tum 1sil islem
uygulamalarinda islem stirelerinin etkisi 60, 120 ve 180. giinde (75 °C'de uygulanan
1s1l islem sureleri hari¢) énemsiz bulunmustur. Tim 0Orneklerin toplam karotenoid
iceriklerinde baslangi¢ degerine gore depolama sonunda 6nemli derecede azalmalar
tespit edilmistir. 25°C’deki depolama sirasinda karetonoid degerlerindeki azalmanin,
4°C’deki karotenoid iceriklerindeki degisime gore daha fazla oldugu gorulmstar.
25°C’deki depolama sonrasinda azalma orani %29 (6.81 mg/L’den 4.82 mg/L’ye) ile
%72 (7.64 mg/L’den 2.16 mg/L’ye) arasinda degismektedir. 25°C' de depolanan
orneklerde toplam karotenoid degerindeki azalma oram1 en fazla 90°C'de
gorilmektedir. 4°C'de depolanan o6rneklerde ise 70°C’lik 1s1l islem uygulanan
orneklerde azalma oran: daha yuksek bulunmustur.

Yapilan calismada farkli sicakhik uygulamalarinin toplam karotenoid
miktarlar1 Gzerine olan etkisinin 6nemli olmadig1 gorilmustir (p<0.05). 4 ve 25°C'

lik depolama kosullarinda depolanan portakal sularinin k sabitleri incelendiginde 4°C
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icin 1.07 (85°C’de 15 sn)- 2.64 (70°C’de 120 sn) giin™x10? 25°C icin ise 1.20
(75°C’de 15 sn)-2.81 (90°C’de 120 sn) giinx107 oldugu gérilmustir. Yarilanma
sureleri incelendiginde ise (ty) 4°C igin 154.09-299.35 giin ile 25°C icin 128.70-
296.69 gin olarak tespit edilmistir. Portakal suyunun farkli sicaklik
uygulamalarindan sonra belirli depolama kosullarinda (+4 ve 25°C‘de 180 giin)
bekletilmesi sonucunda elde edilen karotenoid pargalanma Kkinetigine iliskin
denklemlerin regrasyon degerlerine gore bu reaksiyonun sifirinct dereceden
tepkimeye uygun oldugu tespit edilmistir.

Pupin ve ark. (1999), elde sikilmis Pera Rio gesidi portakal suyunda toplam
karotenoid icerigini 0.63-1.21 mg/L, Natal ¢esidi portakal suyunda 0.18-0.28 mg/L.,
Valensiya ¢esidi portakal suyunda 0.17-0.31 mg/L, Hamlin cesidi portakal suyunda
0.11-0.45 mg/L, elde sikilmis ve dondurulmus konsantre Pera Rio c¢esidi portakal
suyunda 0.48 mg/L ve Hamlin ¢esidinde 0.26 mg/L olarak tespit etmislerdir.

Lee ve ark. (2001), tath portakaldan elde edilen meyve suyunun karotenoid
bilesenlerini arastirdiklart calismalarinda toplam karotenoid degerini R-karoten
cinsinden 8.3-8.8 mg/L araliginda belirlemislerdir.

Gama ve Sylos (2005), Brezilya Valensiya portakallarindan dretilen portakal
sularinin toplam karotenoid igerigini 12+6.7 mg/L olarak belirlemislerdir.

Gama ve Sylos (2007), Brezilya Valensiya portakal cesitlerinde 1sil
pastorizasyondan ve konsantrasyondan kaynaklanan karotenoid pigment
iceriklerindeki degisiklikler tzerine yaptiklari galismada taze portakal suyunda 12
mg/L olan toplam karotenoid igeriginin pastorizasyon ile yaklasik %13 azalarak
10.40 mg/L’ye ve konsantrasyon ile yaklasik %18 azalarak 9.9 mg/L’ye dustiglnu
ancak bu kayiplarin 6nemli olmadigin: bildirmislerdir.

Agcam (2011), vyaptigi cahismada farkli uygulamalarin ve depolama
periyotlarinin toplam karotenoid miktarlar: izerine olan etkisinin énemli oldugunu
ifade etmistir. Portakal suyu 6rneklerinin uygulamalardan hemen sonraki toplam
karotenoid degerlerinin en ylksek oldugunu ve depolama ile birlikte bu degerlerin
azalmaya basladigini bildirmistir. Ayrica, portakal suyunun farkli teknik ve
duizeylerdeki uygulamalardan sonra belirli depolama kosullarinda (+4°C*de 180 giin)

bekletilmesi sonucunda elde edilen karotenoid parcalanma kinetigine iliskin
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denklemlerin regrasyon katsayisi degerlerine gore bu reaksiyonun ikinci dereceden

tepkimeye en uygun oldugunu tespit etmistir.
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5. SONUCLAR

Elde edilen bulgulara gore;

1. Kozan Yerli gesidi portakallarin meyve suyu verimi % 41.00+1.70, briks
degeri 12.50+0.25°B, pH degeri 3.20+0.01, titrasyon asitligi 1.60+0.03
0/100mL (sitrik asit cinsinden) ve olgunluk indeksi, 7.81+£0.10 olarak tespit
edilmistir.

2. lsil islem sonrasinda depolanmamis 6rneklerin pH degerleri 3.20 ile 3.41
arasinda degismistir. Tim orneklerin pH degerlerinde genel olarak baslangic
degerine gore depolama sonunda azalmalar gdzlenmistir. 4°C’de depolama
sonunda (180. gun) farkl 1s1l islem surelerinin pH Uzerine etkisi 75, 80 ve
90°C’deki uygulamalarda 6nemsiz bulunurken, 70 ve 85°C uygulamalarinda
onemli bulunmustur. Isil islem sonrasinda 4°C’deki depolama sirasinda
orneklerin pH degerlerinde en fazla %5 oraninda bir azalma oldugu tespit
edilmistir. 25°C’deki depolama sirasinda 6rneklerin pH degerlerinde 70, 75
ve 80 °C'de %5'e kadar degisen oranlarda bir artma s6z konusu iken 85 ve 90
°C'lerde %3 ile %6 arasinda degisen oranlarda azalma tespit edilmistir.

3. lsil islem uygulanmig 6rneklerin depolama baslangicinda briks degerleri,
12.17° ile 13.33° arasinda degismistir. Farkl 1s1l islem sicaklik ve sureleri
sonrasinda ve depolama o6ncesinde (0.Gin) briks degerlerindeki degisimde
70, 75, 80 ve 90°C’de surelerin etkisi 6nemsiz bulunurken, 85°C’deki
uygulamada surelerin etkisi 6nemli bulunmustur. Briks degerlerinde genel
olarak baslangic degerine gore 4°C’de depolama sonunda % 2.1 ile %11.3
arasinda azalmalar tespit edilmistir. 25°C’deki depolama sirasinda orneklerin
briks degerlerinde 85 ve 90 °C'de %3.9 ile %11.3 arasinda azalma olurken,
70, 75 (30 ve 120 sn harig) ve 80 °C (90 sn harig)'lerde %0-%6.8 oraninda
artma tespit edilmistir. Briks degisimi 4°C’de depolanan 6rneklere gore daha

fazla olmustur.
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4.

Isil islem sonrasinda orneklerin esmerlesme degerleri 0.178 ile 0.228 abs
arasinda degismistir. Farkli 1s1l islem sirelerinin etkisi yalmzca 90°C' de
onemli bulunmustur. 4°C’de depolama sonunda esmerlesme indekslerinde
baslangi¢c degerine gére %13.55 ile %58.33 arasinda artis oldugu tespit
edilmistir. 25°C’de depolanan 6rneklerde ise 4°C ye gore daha fazla olup,
depolama baslangicina gore %46.92 ile %145.32 arasinda artis oldugu
gorilmastar.

Isil iglem sonrasinda depolama Oncesi L* degerleri 49.28 ile 53.56 arasinda
degismistir. L* degerlerindeki degisime 70, 75 ve 85°C’deki 1si1l islem
uygulamalarinda stirelerin etkisi onemsiz bulunurken, 80 ve 90°C’deki
uygulamada sdrelerin etkisi énemli bulunmustur. Depolanan orneklerin L*
degerleri depo baslangicina gore genellikle azalma gostermis olup azalma
oram % 1.79 ile %10.89 arasinda degismistir. 25°C 'de depolanan 6rneklerin
L* degerleri 4°C’de depolanan ornekler gibi depo baslangicina gore
genellikle azalma gostermis olup % 0.61 ile 24.40 arasinda degismistir. Renk
degisimi 4°C’de depolanan drneklere gore 25°C’de daha fazla olmustur.

Isil islem uygulanan 6rneklerin depolama oOncesi a* degerleri 5.91 ile 7.24
arasinda degismistir. Farkl 1sil islem uygulamalar: sonrasinda ve depolama
Oncesinde (0.Gun) a* degerlerindeki degisime yalmzca 90°C’deki
uygulamada strelerin etkisi O6nemli bulunmustur. Tdm Orneklerin a*
degerlerinde baslangi¢ degerine gore depolama sonunda artis oldugu tespit
edilmistir. Depolama sirasindaki artislar daha ¢ok 120. giinden itibaren
olmustur. 4°C’de depolama ile a* degerlerindeki artiglar % 17.12 ile % 66.84
oraminda, 25°C’de depolama ile artislar % 42.91 ile 175.05 oramnda
olmustur. 25°C’de renk degisimi 4°C’de depolanan 6rneklere gore daha fazla
olmustur.

Isil islem sonras1 ve depolama Oncesinde o6rneklerin b* degerleri 78.28 ile
82.80 arasinda degismistir. Farkl: sicaklik ve sirelerde uygulanan 1sil islem
sonrasinda ve depolama oncesinde (0.Gun) b* degerlerindeki degisime 70 ve
75°C’deki 1s1l islem uygulamalarindaki strelerin etkisi 6nemsiz bulunurken,

80, 85 ve 90°C’deki uygulamalarda suirelerin etkisi dnemli bulunmustur. Tim
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orneklerin b* degerlerinde baslangi¢ degerine gore depolama sonunda azalma
oldugu tespit edilmistir. 4°C'de depolama sonras: b* degerlerindeki azalma
oram %3.3 ile %9.5 arasinda 25°C’de azalma orani 4°C’de depolanan
orneklere kiyasla daha fazla olup bu oran %5.3 ile %20.5 arasinda
degismistir. b* degerlerindeki degisimin a* degerlerindeki degisim kadar
olmadigi tespit edilmistir.

Isil islem sonrasinda depolanmamis 6rneklerin Hue degerleri 85.24 ile 85.83
arasinda degismistir. Farkli sicakhik ve silrelerde uygulanan isil islem
sonrasinda ve depolama oncesinde (0.Gln) Hue degerlerindeki degisim
yalmzca 90°C’deki uygulamalarda strelerin etkisi 6nemli bulunmustur.
4°C'de depolanan tiim 6rneklerdeki Hue degerlerindeki azalma orani %1.25
ile %4.51 arasinda 25°C’de depolananlarda ise azalma %3.02 ile %12.44
arasinda degismistir.

Isil islem sonras1 ve depolama 6ncesindeki (0.Gln) C* degerleri 77.49 ile
83.09 arasinda degismektedir. C* degerlerine 70 ve 75°C'deki surelerin etkisi
onemsiz bulunurken, 80, 85 ve 90°C’deki uygulamalarda strelerin etkisi
o6nemli bulunmustur. Tim orneklerin C* degerlerinde baslangi¢ degerine gore
depolama sonunda azalma oldugu tespit edilmistir. 4°C'de depolanan
orneklerdeki C* degerlerindeki azalma oranm %3.06 ile %9.05 arasinda
25°C'de depolanan drneklerde ise 4°C'de depolanan drneklere gore daha fazla
olup, %4.38 ile %17.90 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Is1l islem sonrasi, askorbik asit icerikleri 70°C icin 678.59-635.23 mg/L
arasinda, 75°C'de 1s1l islem sonras: askorbik asit icerikleri 607.27 -567.33
mg/L arasinda, 80°C’de 630.81-584.15 mg/L arasinda, 85°C’de 666.91-
608.16 mg/L arasinda, 90°C'de 679.47- 613.91 mg/L arasinda belirlenmistir.
Sicakhk ve sirenin artist ile askorbik asidin parcalanmasint artirdig
belirlenmistir. Tim sicaklik ve sirelerdeki uygulamalarin askorbik asit icerigi
Uzerinde 1. derece reaksiyon gosterdigi belirlenmistir. Isil islem uygulamalar:
sonucunda askorbik asit pargalanma kinetigi verilerine gore yarilanma stresi
(t12) 70, 75 80, 85 ve 90°C arasindaki 1s1l islem uygulamalari igin sirasiyla
1136.3, 1004.6, 877.4, 796.7 ve 666.5 sn, D degerleri sirasiyla 3774.7,
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11.

12.

13.

3337.1, 2914.7, 2646.6 ve 2214 sn, z degeri 86.32°C, aktivasyon enerjisi
26.87 kj/mol, Q1o degeri ise 1.31 olarak tespit edilmistir.

Portakal suyunun farkli sicaklik uygulamalarindan sonra belirli depolama
kosullarinda (+4 ve 25°C‘de 180 giin) bekletilmesi sonucunda elde edilen
askorbik asit pargalanma kinetigine iliskin denklemlerin regrasyon katsayisi
degerlerine gore reaksiyonun birinci dereceden tepkimeye uygun oldugu
tespit edilmistir. 4°C’deki depolama sonrasinda askorbik asit iceriklerindeki
azalma oraninin %27 (585.05 mg/L’den 427.6 mg/L’ye) ile %55 (609.92
mg/L’den 270 mg/L’ye) arasinda, 25°C’deki depolamada %47 (567.33
mg/L’den 299.23 mg/L’ye) ile %87 (608.16 mg/L’den 78.69 mg/L’ye)
arasinda degismistir.  Askorbik asit parcalanma kinetigine iliskin
reaksiyonlarin k sabitlerinin 4°C igin 1.74 ile 4.86 gUn'1x10'3, 25°C icin ise
3.44-12.45 giin"x107 araliginda oldugu gérilmistiir. Yarilanma stireleri (ty)
4°C igin 142.86-400.83 giin, 25°C icin 56.11-210.63 gin ile ise arasinda
degistigi tespit edilmistir. Reaksiyon hizinin artmasiyla yarilanma suresi
azalmastir.

Is1l islem sonras1 70°C’de HMF igerikleri 5.07-12.80 pg/L, 75°C'de 1s1l islem
sonrast HMF igerikleri 5.87-14.20 pg/L, 80°C’de 5.64-17.60 pg/L, 85°C’de
6.36-22.13 pg/L arasinda ve 90°C'de 7.33-31.74 ug/L arasinda belirlenmistir.
Tum sicaklik uygulamalar: ve sirelerinin HMF igerigi Uzerinde 1. derece
reaksiyon gosterdigi belirlenmistir. HMF olusum Kinetigi verilerine gore
katlanma siresi (t2x) 70, 75 80, 85 ve 90°C arasindaki 1sil islem uygulamalar
icin sirasiyla 77.0, 70.7, 60.8, 52,1 ve 42.0 sn, D degerleri sirasiyla 255.8,
235, 202, 173.1 ve 139.6 sn, z degeri ise 75.98 OC, aktivasyon enerjisi (Ea)
31.34 kj/mol, Qqo degeri ise 1.35 olarak tespit edilmistir.

Portakal suyu 6rneklerinde 4°C’deki depolama sonrasinda HMF igeriklerinde
aris oram %270 (31.74 pg/L’den 117.47 pg/L’ye) ile %2420 (5.64
Hg/L’den 142.13 pg/L’ye) arasinda, 25°C’deki depolama sonrasinda % 5901
(31.74 pg/L’den 1904.67 pg/L’ye) ile % 49261(5.07 pg/L’den 2500.93
pg/L’ye) arasinda tespit edilmistir. Tim Orneklerin HMF igeriklerinde

baslangi¢c degerine gore depolama sonunda 6nemli derecede artma tespit

144



5. SONUCLAR Tiba SIMSEK MERTOGLU

14.

edilmistir. HMF olusum kinetigine iliskin reaksiyonlarda depolanan portakal
sularinin k sabitleri incelendiginde 4°C icin 0.71 ile 1.73 giin*x102 25°C icin
ise 2.13-3.27 giinx107 oldugu gorilmdistur. Bu durum, HMF'nin olusum
hizinin yuksek sicaklikta daha hizli gergeklestigini gostermektedir. Katlanma
sureleri incelendiginde ise (tp) 4°C igin 40.02-97.73 giin, 25°C igin 21.20-
32.52 gin olarak tespit edilmistir. Reaksiyon hizi arttikga katlanma siiresinin
azaldig gorilmektedir. Stiphesiz 4°C’de depolanan 6rneklerde HMF olusumu
daha yavas gerceklesmistir.

Is1l islem uygulanan portakal suyu érneklerinin 70°C’de 1si1l islem sonrasi
furfural icerikleri 7.07-16.53 pg/L, 75°C'de 1sil islem sonrasi furfural
icerikleri 7.33-19.47 pg/L, 80°C’de 7.60-21.73 pg/L, 85°C’de 8.16-27.83
Mg/l ve 90°C'de 9.07-32.32 ug/L arasinda olup, furfural portakal suyunda
uygulanan sicaklik derecesi bagl olarak 1. dereceden kinetige gore artis
gostermektedir. Furfural olusum Kinetigi verilerine gore katlanma siresi (tx)
70, 75, 80, 85 ve 90°C 1s1l islem uygulamalar: icin sirasiyla 82.5, 74.5, 66.6,
55.9 ve 52.1 sn, D degerleri sirasiyla 274.12, 247.59, 221.40, 185.69 ve
173.13 sn, z degeri ise 100.21 °C, aktivasyon enerjisi 24.98 kj/mol, Q1o degeri
ise 1.26 olarak tespit edilmistir.

15. Tim o6rneklerin furfural iceriklerinde baslangic degerine gbre depolama

16.

17.

sonunda oOnemli derecede artislar tespit edilmistir. 4°C’deki depolama
sonrasinda furfural iceriklerinde %72 (32.32 pg/L’den 55.52 pg/L’ye) ile
%454 (8.16 pg/L’den 45.20 pg/L’ye) oranlar arasinda, 25°C’deki depolama
sonrasinda furfural olusumu %1032 (32.32 pg/L’den 365.87 pg/L’ye) ile
%12456 (7.33 pg/L’den 920.80 pg/L’ye) arasinda tespit edilmistir.

Furfural olusum Kinetigine iligskin reaksiyonlarda depolanan portakal sularinin
k sabitleri 4°C icin 0.30 ile 0.97 giinx10 25°C igin ise 1.35-2.58 giin"*x107
oldugu gortlmistir. to degerleri incelendiginde ise 4°C icin 71.77-232.18
glin, 25°C icin ise 26.88-51.41 giin olarak tespit edilmistir.

Isil igslem sonrasinda Orneklerin toplam karotenoid icerikleri 6.110 ile 8.027
mg/L arasinda degismistir. Depolama sirasinda tim 1sil  islem

uygulamalarinda toplam karotenoid igeriklerindeki degisim 60. ginden
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itibaren 6nemli bulunmustur ve depolama siiresine bagli olarak toplam
karotenoid iceriklerinde azalmalar tespit edilmis olup azalma oran: 4°C’deki
depolama sonunda %30.15 ile %63.65, 25°C’deki depolama sonunda ise %29
(6.81 mg/L’den 4.82 mg/L’ye) ile %72 (7.64 mg/L’den 2.16 mg/L’ye)
arasinda  degismektedir. 25°C’deki depolama sirasinda  karotenoid
iceriklerindeki azalmanin, 4°C’deki degisime gore daha fazla oldugu
gorilmektedir. 25°C'de depolanan 6rneklerde azalma orani en fazla 90°C'lik
151l islem uygulamasinda iken 4°C' de depolanan orneklerde 70°C'de
gorilmektedir. Farkli sicaklik uygulamalarinin toplam karotenoid miktarlari
uzerine olan etkisinin 6nemli olmadig: goralmastir.

18. 4 ve 25°C'lik depolama kosullarinda depolanan portakal sularina ait toplam
karotenoid parcalanma kinetigine iliskin reaksiyonlara ait k sabitlerinin 4°C
icin 1.07 - 2.64 giinx102, 25°C icin ise 1.20-2.81 giinx10? araliginda
oldugu belirlenmistir. Yarilanma stireleri ise (ti/2) 4°C igin 154.09-299.35 giin
ile 25°C icin 128.70-296.69 gin arahginda tespit edilmistir. Karotenoid
parcalanma kinetigine iliskin denklemlerin regrasyon degerlerine gore bu

reaksiyonun sifirinci dereceden tepkimeye uygun oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak portakal sularina uygulanan isil islem ve sireleri ile depolama
sicakligi ve surelerinin Orneklerin askorbik asit, HMF, furfural ve esmerlesme
indeksi degerleri Uzerinde etkili oldugu gorilmdistir. Portakal sularina uygulanan isil
islem uygulamalarinin askorbik asit azalmasina, HMF ve furfural birikimine ve
esmerlesmeye neden olmustur. Depolama stresinin uzamasina bagh olarak, trtinde
askorbik asit yikimi, furfural ile HMF birikimi ve esmerlesme diizeyi artmustir,
25°C'de depolanan 6rneklerde 4 °C'de depolanan drneklere gore esmerlesme indeksi
degerlerinin daha fazla arttigi, L*, b*, Hue* ve C* degerlerinin daha fazla azaldig;,
a* degerlerinin daha fazla arttigi, askorbik asit ve karotenoid igeriklerinde daha
yuksek oranda azalma oldugu ve HMF ve furfural igeriklerinin de daha yiksek
oranda arttign gortlmustir. Dolayisiyla portakal sularimin tretimden sonra 4°C’de

depolanmalar: 6nerilmektedir.
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