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cm          : Santi Metre 

mm        :  Milimetre 

ppm       : Partspermillion (Milyonda Kısım) 

M           : Molar 

mM        : Milimolar 

EtOH     : Ethanol 

dk           : Dakika 
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g             :  Gram 

mg          : Miligram 

ml           :  Mililitre 

l              :  Litre 

HPLC    :  Yüksek Basınçlı Sıvı Kromatografisi 
o
C           : Santigrad Derece 

rpm        : Revolutionsperminute 

UV         :  
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MANDARĠN KONSANTRESĠNDE ACILIĞIN DEĞĠġĠK ENZĠMLERLE 

GĠDERĠLMESĠ 

 

ÖZET 

Yapılan bu  çalıĢmada, Satsuma cinsi mandarinlerinden (Citrus reticulata) elde 

edilen 57 brikse ayarlanmıĢ olan  acı mandarin suyu konsantresi Limkon Gıda Sanayi 

ve Ticaret A.ġ. tarafından tarafımıza temin edildi. Briksi 11.8‟eseyreltilmiĢ olan 

mandarin suları için naringin içeriğinin 18 ppm  üzerinde olması, mandarin sularının 

pazarlanmasında ciddi bir sorun teĢkil etmektedir. Bu araĢtırmada, yaklaĢık 40 ppm  

naringin içeriğine sahip mandarin suyu örneğindeki naringin miktarını 18 ppm‟in 

altına azaltmak  amacıyla farklı uygulamalar yapıldı. % 0.1, %0.3 ve % 0.5 ml 

naringinaz enzimi (Novozymes,KTNO2227) ve % 0.1, %0.3 ve % 0.5  ml viskozim-l 

enzimi (153.06.10311)  farklı sıcaklık (45, 50,55 ve 60
0
C )  ve zaman (1,2 ve 3 saat) 

kombinasyonlarında mandarin suyuyla  muamele edildi. HPLC (Agilent-1200 Series) 

ile gerçekleĢtirilen naringin analizleri verilerine göre, Yüzde Naringin Ġndirgenme 

oranlarının sırasıyla naringinaz enzimi ve viskozim-l enzimi için % 45-65 ve % 40-

60olduğu  belirlendi.AraĢtırmada en baĢarılı çalıĢma parametrelerine 

bakıldığında,naringinaz enziminin optimum etkinliğini  45   C‟de % 0.5 enzim oranı 

ile 120 dakikada gösterdiği görüldü. Viskozim-l enzimi için optimum etkinlik 

parametrelerinin de 55   C‟de % 0.5 enzim oranı ile 120 dakika olduğu görüldü. 

 

Anahtar Kelimeler: Mandarin,Naringin, Naringinaz, Viskozim-L 
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DEBITTERING OF MANDARIN CONCENTRATE USING DIFFERENT 

ENZYMES 

 

ABSTRACT  

In this  investigation,57 brix bitter Satsumamandarine (Citrus reticulata)   juice 

concentrate  was provided from Limkon Food Endustry and Company. High content 

of the Naringin causes serious problems for marketing when the content of the 

naringin in mandarine juice is above 18 ppm. In order to reduce bitter taste of the 

naringin  content in the  mandarin juice  from 40 ppm to lower than 18 ppm, various 

experimements were conducted ; using  vizcozyme-l (153.06.10311) and naringinase 

(Novozymes,KTNO2227 ) at different incubation temperature (45,50 ,55 and 60
0
C ) , 

incubation time (1,2 and 3 h) and different ratio of enzymes( % 0.1, 0.3, 0.5) . The 

percentages  of total reduction in Naringin were estimated (HPLC  Agilent 1200)  by 

using naringinase and vizcozyme-l in which were reduced45-65 % and 40-60 % 

respectively . The optimum set  of condition were founded  for naringinase  

concentration was 5 g l
-1

 at 45 
0
C for 3h and  for vizcozyme-l concentration was 5 g 

l
-1

 at 55 
0
C for 3h . The extent breakdown achieved under these conditions were 

avarage 55 % and  60 % . 

 

Key word: Mandarin, Naringin, Naringinase, Viscoyme-L 
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1.  GĠRĠġ  

Türkiye iklimsel yapısı, doğal Ģartları ve sahip olduğu geniĢ tarımsal araziler 

bakımından tarıma elveriĢli bir ülkedir. Tüm dünyada tarımsal ürünlerin 

iĢlenebileceği alanların kısıtlı olması ve dünya nüfusunun çoğalması besin 

yeterliliğinde problemlere neden olmaktadır. Bu sorunu ortadan kaldırmak içinde 

meyve ve sebze yetiĢtiriciliğin yaygınlaĢması bununla beraber toplumdaki tüketim 

alıĢkanlıklarında köklü değiĢimlerin olması gerekmektedir. 

Ülkemizde yetiĢtiriciliği yapılan birçok  ürün belli baĢlı faktörlere bağlı olarak farklı 

bölgelerde yetiĢtirilmektedir. Sebzelerin yaklaĢık % 70‟i Akdeniz, Ege ve Marmara 

bölgelerinde yetiĢtiriliken meyvelerin % 55-60‟ı sadece Ege ve Akdeniz bölgelerinde 

üretildiği görülmektedir. Söz konusu bu farklılıklar iklimsel yapı, toprak içeriği ve 

üretimdeki farklılıklardan kaynaklanmaktadır. Sulama, iĢçilik ve ulaĢımdaki  

kolaylıklar da üretim farklılıkları olarak açıklanabilir. 

Türkiye‟deki meyve ve sebzelerin illere göre yetiĢtirilme oranına bakıldığında ise 

Antalya, Bursa, Ġzmir, Mersin ve Samsun illerinde %40 civarında sebze  üretimi 

yapılmakta olup; Manisa, Mersin, Aydın, Ġzmir ve Adana ise  toplam meyve 

üretiminde yaklaĢık olarak %30‟u önemli bir yere sahip olan illerdendir (Akbay ve 

ark., 2005). 

Turunçgillerin insan sağlığı ve beslenmesi açısından yararlarının her geçen gün daha 

iyi ortaya çıkması tüketicilerin bu gıdalara yönelmesine neden olmuĢtur. Tüketim 

talebinin artmasıyla da turunçgil meyveleri tüm dünyada ticari boyut kazanmıĢtır. 

Buna bağlı olarak ülkemizde turunçgil meyvelerinin üretim oranının her yıl 

göstermiĢ olduğu artıĢla, yeni üretim alanları açılmıĢ ve ürün verimliliği artmıĢtır. 

Türkiye‟de portakal, mandalina, limon, altıntop(greyfurt) ve turunç ticari anlamda 

yetiĢtiriciliği yapılan önemli meyvelerdir. Turunç meyvesinin lezzeti diğerlerine göre 

daha  acı olduğundan dolayı ticari olarak kullanılmaktansa genellikle farklı turunçgil 

türlerine anaç olarak kullanılmaktadır (Karahocagil., 2003). 
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Bu araĢtırmamızda kabukları ile birlikte sıkılmıĢ ve 57 brikse konsantre edilmiĢ olan  

Satsuma (Citrus reticulata) mandarinleri, 11.8 brikse seyreltilerek  naringinaz enzimi 

ve viskozim-l enzimi ile acı mandarin suyu konsantresinin  bileĢimindeki naringin 

acılık etken maddesinin indirgenmesi hedeflendi.  Aynı zamanda iĢlem görmeden 

dalından koparıldığı anda tüketime hazır olan mandarin meyvesinin  naringin acılığı 

nedeniyle meyve suyuna iĢlenmesinde sorun oluĢturan Satsuma (Citrus reticulata) 

mandarinlerinde, bu acılığının giderilmesinin araĢtırılması ve böyle bir iĢlemin 

mandarin sularındaki etkilerinin incelenmesi amaçlandı. 
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2.  LĠTERATÜR BĠLGĠLERĠ 

 

2.1 Dünya’da Ve  Türkiye’de Turunçgil YetiĢtiriciliği 

Dünya üzerinde turunçgil ürünlerinin üretimi geniĢ bir alana yayılmıĢ olup, ticari 

anlamda Güney Çin, Akdeniz havzası, Güney Afrika, Avustralya, ABD‟nin güney 

bölgeleri (Florida, Kaliforniya, Arizona ve Teksas) ve Güney Amerika‟da 

yetiĢtiriciliği yapılan meyvelerdir. 

Turunçgil meyveleri üretiminde en önde gelen ülkeler ise; Brezilya, Çin ve ABD‟dir. 

Bu ülkeler dünyadaki  toplam üretimin yaklaĢık % 50‟sını karĢılamaktadırlar. 

Türkiye, Hindistan, Ġspanya, Ġran, Ġtalya gibi ülkelerde önemli turunçgil yetiĢtiriciliği 

yapan ülkelerdir. Dünya‟da toplam turunçgil üretiminde portakal,mandarin,limon ve 

greyfurt için sırasıyla yaklaĢlık %65, %20, %12 ve %5 paya sahip olan meyvelerdir 

(Karahocagil,  2003). 

Türkiye‟de ekolojik, jeolojik ve iklimsel yapısı itibariyle birçok meyve türü 

yetiĢtirilmektedir.  2008 yılında yayınlanan rapora göre yetiĢtirilen tüm meyvelerin 

yaklaĢık olarak %18‟ini  turunçgiller oluĢturmaktadır (TÜĠK, 2008). Ülkemizde 

özellikle Akdeniz ve Ege bölgelerinde yaygındır ve sırasıyla %90 ve %10 oranında 

turunçgil meyvelerinin üretimi yapılmaktadır. Üretim oranları az olsada Marmara 

Bölgesi ve Doğu Karadeniz Bölgesi‟nde de turunçgil meyveleri yetiĢtirilmektedir. 

Üretimin büyük payı Akdeniz Bölgesi‟ne ait olup, bu bölgede Türkiye‟de üretilen 

portakalın %92‟si, limonun %93,77‟si, mandarinin %78,21‟i, altıntopun ise %98,65„i 

Akdeniz Bölgesinde üretilmektedir. Ġl bazında bakıldığında Türkiye‟deki turunçgil 

üretiminin yaklaĢık %25‟i Adana‟da yapılmaktadır (TÜĠK, 2008).  

Turunçgil meyvelerinin yetiĢtirmesinde sınırlayıcı faktörler iklim olayı ve don 

olayıdır. Meyve türlerinin düĢük sıcaklıklara dayanıklılıkları değiĢiklik göstermekte 

olup, turunçgil meyvelerinin Dünya‟da geniĢ bir kullanım alanına sahip olmasında 

besleyici değeri, tadı, aroması ve kendine özgü tekstür ve renk gibi özelliklerinin 

etkisi de büyüktür  (Mendilcioğlu, 1994).  
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Turunçgiller iklimsel değiĢimlere karĢı oldukça duyarlı olan meyvelerdir. Sert kıĢ 

Ģartları, don olayları, kuraklık, rüzgâr ve fırtına bu meyve ağaçlarına ciddi Ģekilde 

zarar verebilir. Dolayısıyla da üretimi etkileyebilmektedir. Buna bağlı olarak da fiyat 

artıĢları yaĢanılabilir. Tüm bu sebeplere bağlı olarak yaĢ turunçgil meyveleri ve 

meyve suyu fiyatları yüksek düzeyde değiĢkenlik gösterir ve arz edilen miktarda 

gerçekleĢen değiĢimlerede oldukça duyarlıdır (Güney., ve Ören., 2012). 

Dünya'da ilk meyve suyu  üretimi 1896 yılında yapılmıĢtır. ÇağdaĢ standartlara 

uygun olarak nitelendirilebilecek meyve suyu üretimi yatırımları ise ülkemizde 1969 

yılında baĢlamıĢtır. Bosstay üretimi yapılan ilk meyve suyu 'dur. Bu markayı  

sonrasında Tamek, Meysu, Aroma, Dimes, Ersu ve diğerlerinin izlediği 

görülmektedir. Ülkemizde meyve suyu üretiminin yapıldığı iller; Kırklareli, Ġstanbul, 

Bursa, Balıkesir, Denizli, Ġzmir, Afyon, Konya, Niğde, Adana, Ġçel, Hatay, Kayseri, 

Tokat ve Amasya'dır (Haskınacı, 2000). 

2.2 Turunçgil Meyvelerinin Yapısal Özellikleri 

2.2.1             Turunçgil Meyvelerinin Fiziksel Yapıları 

Turunçgil meyvelerinin meyve kabukları iki katmandan oluĢmaktadır. Bu katmanlar 

flavedo ve albedo olarak isimlendirilmektedir. Flavedo tabakası, en dıĢtaki ince 

tabakadır ve yapısında karotenoid pigmentleri ile içinde eteri yağ üreten guddelerin 

mevcut olduğu yağ hücreleri  bulunmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.1 : Turunçgil Meyvelerinin Genel Yapısı 

Yağ bu katmanda “turgor basıncı” sayesinde durabilmektedir. Yüksek basınç 

uygulamasıyla meyve kabuğu sıkıĢtırılır ve  maruz kaldığı darbenin etkisiyle yağ, 

hücrenin turgor basıncını yenerek yağ guddelerinden fıĢkırma Ģeklinde meydana 
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çıkar. Flavedonun üzerinde yağ damlacıkları olarak görülür. Görünen bu damlacıklar 

kabuk yağı olarak ifade edilir ve turunçgil suları üretiminde önemli sorunlara neden 

olmaktadır. Flavedo katmanının en dıĢı olan meyvenin yüzeyinde, ince bir mum filmi 

bulunur. Bu film yapısı  epidermisi yağmura, su kaybı ve mantar enfeksiyonlarına 

karĢı koruyan doğal bir bariyer iĢlevini sağlar. Flavedonun altında yer alan beyaz 

renkli  albedo katmanı  ise daha hacimli hücrelerden oluĢmaktadır. Bu kısımda besin 

maddeleri ve suyu taĢıyan damarlar bulunmaktadır. Albedo tabakası pektince zengin 

olduğundan dolayı turunçgil kabukları, pektin üretiminde hammadde olarak da 

kullanılmaktadır (Turhan ve ark., 2006).  

2.3 Meyve Suyu  Türlerinde Üretim 

Çizelge 2.1 : Ticari olarak tercih edilen önemli turunçgil meyveleri (Doyuran,    

                       Gültekin, 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Meyve suyu ve meyve suyu konsantre sanayii, ana hammadde girdisi olarak meyve 

ve sebzeleri iĢleyen, ara ürün olarak meyve suyu konsantresi ve meyve püresi elde 

edilmesini sağlayan ve bu ürünlerden meyve suyu, meyve nektarı ve meyveli 

içecekleri  üreten  gıda sanayisine ait bir bölümdür  (Doyuran, Gültekin, 2008). 

Meyve suyu; taze, olgun, sağlam ve meyve suyu üretimine uygun olan meyvelerin 

tekniğine uygun Ģekilde iĢlenmesiyle elde edilmiĢ olan meyve suyu veya pürenin 

(pulpun), su, Ģeker ve izin verilen asit ilaveleri yapılarak veya yapılmadan 

ambalajlanması ve ısıl iĢlem uygulanmasıyla daha dayanıklı hale getirilen içecek 

olarak tanımlanmaktadır (Doyuran, Gültekin, 2008). 

Turunçgil sularının üretilmesinde farklı tekniklerin kullanılmasıyla bulanık ve berrak 

meyve suları elde edilmektedir. Meyvelere uygulanan preslenme iĢlemi sonucunda 

Mandarin veya Tangerin  Citrus reticulata 

Greyfurt  Citrus paradisi 

Limon  Citrus limon 

Lime (asit)  Citrus aurantifolia 

Lime (tatlı)  Citrus limetta 

Portakal (acı)  C.aurantium, L.subsp.amara 

Portakal (tatlı)  C.aurantium, L.var. dulcis 
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elde edilen su farklı uygulamalar ile berrak hale getirilmektir. ViĢne, elma ve üzüm 

meyvelerinden bu tekniklerle berrak meyve suları üretilebilmektedir. Bulanık tipteki 

meyve suları turunçgil suları ve meyve püreleri olarak ikiye gruba ayrılırlar. 

Turunçgil sularının üretilmesinde özel ekstraktörler aracılığı ile meyve suyu 

meyveden alınmaktadır. Bu teknik ile portakal, limon, mandarin ve greyfurttan  

bulanık meyve suları üretilmektedir. Kayısı, Ģeftali, erik ve domates suları üretimi 

yapılan meyve pürelerine örnektir (Haskınacı, 2000). 

Meyve suları değiĢik etkenlere göre gruplandırılırlar. Gruplandırmada  meyve 

suyunun berraklığı, meyve eti içerme durumu, katkı yapılması baz olarak ele 

alınmaktadır. Söz konusu etkenlere göre meyve suları; berrak meyve suları, meyve 

nektarları ve meyveli içecekler olmak üzere sınıflandırılabilmektedir. Meyve oranı 

berrak meyve sularında, meyve nektarlarında ve  meyveli içeceklerde sırasıyla en az  

%100, %25-50 ve  %10 olmaktadır (Doyuran, Gültekin, 2008). 

Günümüzde üretilen meyve sularının çoğu konsantrelerden, meyve nektarları ve 

meyve pulpundan; meyveli içecekler ise meyve suyu veya meyve pürelerinden 

hazırlanmaktadır. Meyve suyu konsantreleri, meyve sularının evaporatörlerde 68° 

briks derecesine koyulaĢtırılmasıyla hazırlanmaktadır. Böylece ilk hacimlerinde 

azalma olsada, yapısal olarak bileĢimlerinde önemli bir değiĢiklik olmadığı halde 

depolama ve nakliye kolaylaĢmaktadır. Bunlara bağlı olarakda maliyet 

ucuzlamaktadır. Ayrıca mikrobiyolojik açıdan oluĢabilecek bozulmalara karĢı daha 

dirençli ürünler elde edilmiĢ olmaktadır.  

Meyve suyu konsantreleri ve meyve püreleri aseptik koĢullar altında aseptik 

tanklarda depolanırlar. Berrak meyve suyu ve meyve nektarları üretileceğinde 

bunlara yönetmelik ve kodekslerde izin verilen ölçülerde gerekli katkılar ilave 

edilmektedir. Katkı olarak kullanılacak suyun mineral madde içermemesi, asit ve 

Ģekerin gıda maddesi olarak kullanılabilir nitelikte olması önemlidir (Doyuran, 

Gültekin, 2008). Türkiye‟de meyve suyu olarak piyasaya sunulan içecekler genel 

olarak meyve nektarı özelliğine sahip olup viĢne, kayısı, Ģeftali en çok tüketilenleri 

arasında bulunmaktadır (Doyuran, Gültekin, 2008). 
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2.4  Mandarin  Meyvesi 

Mandarinin anavatanının kuzeydoğu Hindistan veya güneybatı Çin olduğu 

düĢünülmektedir. Dünyaki turunçgil üretiminin % 17‟sini (16.5 milyon ton) 

mandarin meyvesi oluĢturmakta olup  mandarin üretici ülkeleri  Çin (% 34), Ġspanya 

(% 10) ve Japonya (% 9) olduğu görülmektedir. Türkiye‟deki turunçgil üretiminin  % 

22‟si (yaklaĢık 500.000 ton) mandarindir. Mandarinin diğer turunçgil türlerine göre 

soğuklara daha dirençli olması yüksek bir adaptasyon yeteneği oluĢmasına neden 

olmuĢtur. Çöl iklimi, semi tropik ve subtropik iklimlerde rahatlıkla 

yetiĢtirilebilmektedir. Ancak bazı türleri kaliteli ürün için belli iklimsel özelliklere 

ihtiyaç duymaktadır (Kafa, cG.,CanıhoĢ, E., 2010). 

Naringin acılığının giderilmesi konusunda yürüttüğümüz çalıĢmamızda Satsuma 

mandarininden elde edilen acı mandarin konsantresi kullanıldı. Satsuma 

mandarininin, Türkiye'ye ilk defa Japonya'dan doğu Karadeniz bölgesine geldiği 

konusunda bilgiler mevcuttur. Özellikle Ege Bölgesi ekolojisine ve iklimsel yapısına 

uyum sağlayarak geniĢ alanlara yayılmıĢtır. Ülkemizde yetiĢtirilen satsumaların tümü 

owari grubundandır. Owari grubundaki meyveler tüm dünyada yaygın olarak 

yetiĢtirilen ve tanınan bir çeĢit mandarindir. Ticari açıdan büyük öneme sahip olan 

turunçgil çeĢitleri arasında soğuğa en dayanıklısı olarak da bilinir. Soğuklara karĢı, 

özellikle üç yapraklı anacı kullanıldığında, diğer turunçgil çeĢitlerine göre daha 

dayanıklı olduğu belirtilmiĢtir. Nemli subtropik koĢullarda meyveler büyük 

olmaktadır.  Kabuk renklenmesi tam olmadan, meyve eti renklenmesi ve olgunluk 

meydana gelebilmektedir. Daha serin bölgelerde ise meyveler nispeten küçük  ve 

kabuk renklenmesi de daha iyi olmaktadır. Meyve kabuğu, hasat döneminde sarımsı 

portakal renginde ve hafif pürüzlü yapısal özelliklere sahiptir. Kabuğun meyve etine 

olan bağlılığı gevĢektir. Depolama ve taĢıma için oldukça uygundur. PuflaĢma 

eğilimi yüksektir. Meyveler orta büyüklükte olup Ģekilsel olarak ise basıktır. Meyve 

eti, koyu portakal rengindedir. Sulu, aromalı ve kalitesi yüksek bir çeĢittir. Mandarin 

meyvesinin çekirdekleri yoktur. Verimliliği yüksektir, düzenli olarak meyveler verir 

ve periyodisiteye eğilimi azdır. Ağaçlar yayvan taçlıdır. Erkenci mandarin 

yapısımdadır. Ekim ayı ortalarında olgunlaĢır ve  sonra ağaç üzerinde fazla kalamaz 

(MEGEP., 2008). Satsumalar “Owari” ve “Wase” olmak üzere iki anagruba 

ayrılırlar. Ağaçlar verimlidir. Erken yaĢta meyveye yatarlar. Meyveler orta boyda 

veya büyük olup, çekirdekleri yoktur (Kafa, G.,CanıhoĢ, E., (2010). 
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2.5 Mandarin  Suyu Konsantresi 

Mandarin suyu konsantresi; sağlam, olgun, taze ve temiz mandarinlerden yıkama, 

seçme, ayıklama, öğütme ve presleme iĢlemlerinin sonucunda elde edilen mandarin 

suyunun durultma, filtrasyon ve evaporasyon (yoğunlaĢtırma, suyun uçurulması) 

iĢlemlerine tabi tutulması ve istenilen konsantrasyona ayarlanması ile elde edilen son 

üründür. Mandarin suyu konsantresi karakteristik olarak doğal mandarin tadında olup 

yabancı herhangi bir tat ve kokusu yoktur. Üretilen mandarin suyu konsantresi, 

üretim tesisinin teknik Ģartlaccccrı ve müĢteri taleplerine bağlı olarak aseptik veya 

soğuk dolum yolu ile çeĢitli hacimlerde metal veya plastik varil, polikarbonat bidon 

ya da gıda tankerlerine aktarılarak uygun  Ģartlarda depolanırlar. 

Çizelge 2.2 : Mandarin Konsantresinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

 

Hasat Sezonu Aralık – ġubat 

Briks 65 ± 1 

Asitlik 2.5 – 9.0 

pH 3.0 – 3.8 

Briks/Asitlik 7 – 26 

Pulp Oranı Max. %10 

 

2.6 Mandarin Sularının Kalitesini Belirleyen Özellikleri 

Ham madde olan mandarinlerde; tat dengesi (kurumadde/asit oranı), rengi, acılık 

bileĢenlerini (naringin, limonin) içermemesi,  askorbik asit içeriği, esansiyel yağ 

içeriği, bulanıklık derecesi ve stabilitesi ile çökelen pulp miktarı gibi  aranan baĢlıca 

özellikler meyve suyunun kalitesini belirlemektedir. 

Turunçgil meyveleri ve ürünlerindeki acılık etmenlerinin araĢtırılmasında, kimyasal 

açıdan farklı iki tip acılık öğesi belirlenmiĢtir. Bunlar; Flavanoidler (Naringin, 

neohesperidin, poncirin) ve limonoidler (limonin, nomilin)‟dir. Tüketicilerin 

beğenisini olumsuz yönde etkileyen bu acılık maddelerinin uzaklaĢtırılması 

amacıyla; kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik ya da fizikokimyasal 

yöntemlere dayanan çok sayıda araĢtırma yapılmıĢ ve yapılmaya devam 

edilmektedir. 
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2.6.1 Meyve Suyunda Bulanıklık ve Stabilite Özelliği 

Son ürünün doğal bulanıklığı ve stabilitesi mandarin  suyunun görünüĢüne etki eden 

önemli iki faktördür. Meyve suyunun bulanıklığı hücre duvarı parçacıkları, yağ 

damlacıkları, kromoplastları ve hesperidin, naringin kristal yapıları gibi farklı 

parçacıklarından oluĢan heterojen bir karıĢımdır. Bulanıklığa sebep olan bu kolloidal 

süspansiyonun yaklaĢık %25‟ini lipid yapıları, %34‟ünü proteinler ,%32‟sini pektin 

yapısı ve %2‟si ya da daha az miktarını  da selüloz ve hemiselüloz yapılarının 

oluĢturduğu görülmektedir. Bulanıklık maddelerinin ortamda bulunmaması 

durumunda da duruya yakın bir görünümde, rengi olmayan, meyvenin kendine özgü 

lezzet ve aromasından oldukça uzak, sadece sıvı bir ürün olur. Çünkü turunçgillerin 

tadını ve aromasını oluĢturan çeĢitli limonoid, aldehit, keton,alkol, terpen ve 

esterlerle rengi oluĢturan karotenoidlerin çoğunluğu bulanıklığı oluĢturan 

süspansiyon halindeki parçacıklarla birlikte bulunurlar. 

2.6.2 Meyve Sularında Tat Özelliği 

Mandarin meyvesinin kabuk renkleri genellikle açık sarıdan koyu kırmızıya kadar 

çeĢitlilik ihtiva eder. Ġyi bir mandarin suyu; turuncu renkte olmalıdır. Taze ve olgun 

mandarinlerin tipik lezzetine bütünüyle sahip ve her türlü lezzet kayıplarından 

uzaklaĢtırılmıĢ olmalıdır. Mandarin sularının lezzeti; tat, aroma, dolgunluk ve 

görünüĢün ortak etkisinde oluĢan kompleks bir duyusal olgudur. Bu olgunun 

oluĢumunda  mandarin yapısında yer alan çok sayıda bileĢen ve bunlara bağlı olarak 

da birçok fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal etmen etkili olmaktadır. Mandarin 

suyunda etkili olan baĢlıca duyular; tatlılık, ekĢilik ve acılıktır. Bu duyular, yüksek 

konsantrasyonlardaki Ģekerler ve organik asitler ile düĢük konsantrasyonlardaki ve 

çoğu aroma oluĢumunda da etkili olan uçucu bileĢikler tarafından  

belirlenmektedirler (Altan, 1995). 

ÇeĢitli turunçgil sularının üretiminde veya üretiminden sonra oluĢan acı tat, 

tüketicilerin  beğenisinin azalmasına ve dolayısıyla önemli ekonomik problemlere 

neden olmaktadır. Bu acılık meyveden kaynaklanabileceği gibi meyvenin iĢlenmesi 

sırasındaki hatalı uygulamalardan da kaynaklanabilmektedir(Lee ve Kim, 2003). 

Hidrolik pres, vida tipi presle ekstraksiyon, elle sıkma, kabukla ezme ve kabuksuz 

ezme gibi değiĢik birçok ekstraksiyon yöntemlerinin; mandalina suyu, püresi ve 
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kabuğunun özellikleri üzerindeki etkisinin incelendiği bir çalıĢmada, kabukla ezme 

yöntemi ile elde edilen meyve sularının acı, hidrolik presle ve elle sıkma ile elde 

edilenlerin ise acı olmadığı ifade edilmiĢtir (Lothave Khurdiya, 1994). 

2.7 Meyvelerin Yapısında Bulunan Fenolik BileĢikler  

Tüm bitki metabolizma yapılarında farklı nitelik ve miktarlarda çeĢitli fenolik 

bileĢikler vardır. Bu bileĢikler sekonder metabolit olarak bulunan ve bitkilerin 

kendilerini  zararlılara karĢı korumasında önemli rolü olduğu düĢünülmektedir 

(Saldamlı, 2007).  Fenolik bileĢikler, fenolik asitler ve flavonoidler olmak üzere iki 

temel gruba ayrılırlar. Söz konusu bu bileĢikler sebzelerde, meyvelerde, çekirdekler, 

çaylar, Ģaraplar ve meyve sularında bulunmaktadır. Fenolik bileĢiklerin dağılımı; 

türlerin ekimi, olgunlaĢma dereceleri, yetiĢtirilmeleri, depolanmaları gibi faktörlere 

bağlı olarak hem nicel hem de nitel farklılıkları göstermektedir.  

Fenolik bileĢiklerin bir kısmı meyve ve sebzelerin lezzetinin oluĢmasında önemli 

yeri vardır. Özellikle de ağızda oluĢan acılık ve burukluk gibi iki önemli tat 

unsurunun oluĢmasında etkilidirler. Bir kısmı ise meyve ve sebzelerin sarı, sarı-

esmer, kırmızı-mavi tonlardaki renklerinin oluĢumuna katkı sağlarlar. Meyve ve 

sebzelerin iĢlenmesi sırasında enzimatik esmerleĢme gibi sorunlara da neden 

olabilmektedirler. Bu özellikler meyve ve sebzeler ile bunların ürünleri için son 

derece önemlidir (Güngör, 2007). 

Meyveler, özellikle içerdikleri fenolik bileĢiklerin antioksidatif ve antimikrobiyal 

etkilerine bağlı olarak sağlık üzerindeki olumlu etkileri olduğundan dolayı 

fonksiyonel gıda olarak da nitelendirilmektedir (Pehluvan, Güleryüz, 2004). 

Beslenme fizyolojisi açısından önemli olan fenolik bileĢikler bu özelliği ile 

"biyoflavonoid" adını da almaktadır. Literatürde bazı kaynaklarda P faktörü 

(permeabilite faktörü) veya P vitamini olarak da karĢılaĢmak mümkündür. Ayrıca 

gıda bileĢeni olan fenolik bileĢikler; enzim inhibisyonuna neden olmaları ve bir çok 

gıdada kalite kontrol kriteri olmaları gibi sebeplerle de önem arz etmektedirler. 

(Saldamlı, 2007). 
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2.7.1 Fenolik BileĢiklerin Kimyasal Yapıları 

Bitkisel materyallerdeki fenolik bileĢikler, fenolik asitler ve flavonoidler olarak iki 

gruba ayrılırlar.Fenolik asitler; hidroksibenzoik ve hidroksisinamik asit olarak ikiye  

ayrılırlar. Hidroksibenzoik asitler C6-C1 fenilmetan yapısındadırlar ve bitkisel 

gıdalarda az miktarda bulunurlar. Bunlar salisilik asit, hidroksibenzoik asit, gallik 

asit, vanilik asitler gibi asitlerdir. Hidroksisinamik asitler ise C6-C3 fenilpropan 

yapısındadırlar. Fenilpropan halkasına bağlanan OH grubunun konumu ve yapısına 

göre farklı özellik gösterebilmektedirler. Bitkilerde büyük bir kısmı organik asitler ve 

Ģekerlerle esterleĢmiĢ halde bulunan, fenolik asitlerin kimyasal yapıları ġekil 2.2 ‟de 

görülmektedir (Balasundram ve ark., 2006). 

 

ġekil 2.2 :  Fenolik Asitlerin Genel Yapısı 

Flavonoidlerin karbon iskeleti, iki fenil halkasının propan zinciri ile birleĢmesinden 

oluĢan ve 15 karbon atomu içeriğine sahip olan, difenilpropan (C6-C3-C6) 

yapısındadır. Flavonoidlerin yapısındaki OH grupları, reaktif özelliklerinden dolayı 

kolaylıkla glikozitlenme gösterebilirler (Bilaloğlu, 1999). ġekil 2.3.‟de flavan 

türevleri olan flavonoidlerin genel yapısı görülmektedir.  

Flavonoidler yüksek oranda antioksidan ve radikal yakalama aktivitesi ve birçok 

kronik hastalığa yakalanma riskini azaltıcı, bazı kardiyovasküler düzensizlikleri ve 

kanseri önleyici etkiler gösterdiği bildirilen bileĢiklerdir. Aynı zamanda kanser 

sebebi olduğundan Ģüphe edilen nitrosaminlerin vücutta oluĢumunun, sinamik asitler 

tarafından engellendiği de ileri sürülmektedir. Flavonoidlerin antiviral, 
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antimikrobiyal ve antiiltihaplandırıcı olarak gösterdikleri aktiviteleri, kılcal damar 

kırılganlığı üzerinde önleyici etkileri olduğu ve trombosit kümeleĢmesini inhibe 

edici, antiülser ve antialerjik özellikler gösterdiği de kaynaklarda bulunan bilgiler 

arasındadır (Proteggente ve ark., 2003; Cemeroğlu ve ark., 2004 ). 

Gıdalarda yaygın olarak bulunabilen polifenol yapısındaki flavonoidler; 

antosiyanidinler, flavonlar ve flavonollar, flavanonlar, kateĢinler ve 

löykoantosiyanidinler, proantosiyanidinler olarak beĢ farklı gruba ayrılırlar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.3 : Flavonoidlerin Genel Yapısı (Cemeroğlu, 2004) 

ġekil 2.4‟de flavonoidlerin bir grubunu temsil eden  flavonun kimyasal yapısı 

görülmektedir. Ortada bulunan halkada çift bağ yoktur. Bu glikozitler özellikle 

turunçgillerde yaygın olarak bulunurlar (Cemeroğlu, 2004).  

En önemli flavanonlar; Naringin, Hesperidin , Naringenin, Limonin ve 

Neohesperidin‟dir (Saldamlı, 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.4 : Flavanon Kimyasal Yapısı (Cemeroğlu, 2004) 
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Turunçgillerde acılık oluĢumuna neden olan en önemli flavonoidlerden birisi de 

naringin (4, 5, 7- trihidroksi flavonon- 7- ramnoglikozit)‟dir. Su, alkol ve asetonda 

çözünebilen naringin bileĢiğinin saf su içindeki alt eĢik değeri 20 ppm düzeyinde 

olduğu kaynaklarda bildirilmektedir. Erken sezon meyvelerinde acılık etmeni miktarı 

yüksekken, meyve olgunlaĢtıkça bu miktar azalma göstermektedir (Barmore ve 

ark., 1986; Puri ve Banerjee, 2000). 

 

ġekil 2.5 : Naringin Acılık Etken Maddesinin Kimyasal Yapısı 

Naringin,  meyvenin   albedo kısmında  % 50-60 , dilim zarlarında  ve pulp yapısında 

% 30-40, flavedo tabakasında da % 5-10 oranında bulunmaktadır. Naringin bileĢiği 

20 ppm düzeylerindeki bir deriĢimde tadılarak hissedilebilecek derecede yoğun bir 

acılığa sahiptir (Altan, 1983a). Altıntop suyunda az miktarda bulunduğunda kendine 

özgü acımsı hoĢ bir lezzet vermesine  rağmen fazlası son derece acılığa neden olduğu 

hissedilmektedir. Meyve suyunun iĢlenmesi prosedüründe ham maddenin mekanik 

olarak zedelenmesi ve diğer aĢamalarda uygulanan hatalı ısıtma nedeniyle meyve 

suyuna az veya çok miktarda naringin geçiĢi söz konusudur (Puri ve Banerjee, 

2000). 

Diğer bir flavanon bileĢiği neohesperidindir. Neohesperidin acılık bileĢiği C28H34O11 

kimyasal formüle sahip olup turunç, üç yapraklı (triofoliate orange) ve ponderosa 

limonlarında bulunan bir flavonon glikozididir. Bu, portakal, mandarin, turunç, 

limon ve agaç kavununda yaygın olarak bulunmakta ve tatsız bir glikozid olan 

hesperidinin (C28H34O15) de izomeridir. Özellikle turunç meyvesinin acılığında rolü 

büyüktür. Neohesperidin alkol ve suda çözünebilen bir yapıdadır. Molekül esasına 
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göre hazırlanan çözeltileri birbiyle kıyaslandığında neohesperidinin acılığı naringinin 

1/10‟u kadardır (Altan, 1983). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.6 : Hesperidin kimyasal yapısı 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  ġekil 2.7 :  Neohesperidin kimyasal yapısı 

Limonin bileĢiği de önemli bir flavanondur. Kapalı formülü C26H30O8, molekül 

ağırlığı 470.52 ve erime noktası 290-292°C olan, beyaz kristal yapılı bir maddedir. 

Alkol, aseton ve benzende çözünmekte, petrol eterinde kısmen çözünmekte olup 

suda ise 6 mg/L gibi çok düĢük bir düzeyde çözünmektedir. Limonin, alkali toprak 

metalleri ile tatsız tuzlar oluĢturan bir bileĢiktir. Ancak bu tuzlar, pH 6 ya da 7‟nin 

altındayken, acı formdaki dilakton formuna dönüĢmektedir (Higby, 1938). 

OlgunlaĢmıĢ ürünlerde limoninin ön maddesi olan limonin monolakton (I) 

mevcuttur. Turunçgillerin preslenerek suyu çıkartıldığında, kısa bir süre içinde son 

derece acı bir lezzet kazandıkları görülür. Bunun nedeni, meyvenin çıkarılması ile 

limonin monolaktonun asitle (pH:3) temas etmesiyle ikinci bir lakton halkası eklenir 
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ve  dilakton limonin II (limonin) denen acı maddenin meydana gelmesidir. Bu 

yüzden bu tip acılığa da gecikmiĢ acılık denir (Altan, 1983b). 

 

ġekil 2.8 :  Limonin Monolaktonun Limonoat D-Halkası Lakton Hidrolaz Etkisi Ġle  

                      Limonine DönüĢmesi 

 

Limonoat D-halkası lakton hidrolaz”  enziminin turunçgillerde bulunması ya da 

asidik ortamda yüksek sıcaklığa maruz kalması halinde,ġekil 2.8„ de gösterildiği gibi  

D-halkası hızla kapanır ve acı bir madde olan limonin (limonin dilakton) 

oluĢmaktadır (Altan, 1983b). 

Turunçgil ve ürünlerindeki acılık, tüketici kabul edebilirliğini etkileyen önemli bir 

problemdir. Bazı turunçgil sularının hafif  acımsı ve mayhoĢ olması  istenilen bir 

özellik olmasına karĢın; bu ürünlerde aĢırı acılık kalitenin düĢmesine sebep olur 

(IĢık., 2008). 

2.8. Turunçgillerde Acılık Etmenlerinin UzaklaĢtırılmasında Kullanılabilir        

 Yöntemler 

Turunçgillerde ve ürünlerindeki acılık, tüketici kabuledebilirliğini etkileyen önemli 

bir sorundur ve bu sebeple birçok ülkede, meyve suları ile ilgili bir çok yasal 

düzenlemeler yapılmıĢtır. Turunçgil ve ürünlerinin yapısındaki acılık bileĢenlerinin 

düzeyinin kontrol edilmesi, azaltılması ya da giderilmebir çok araĢtırma 

yapılmaktadır. Bu araĢtırmalarda özellikle Fizikokimyasal yöntemler ve 

Biyoteknolojik yöntemler uygulanmaktadır. 



16 
 

2.8.1          Acılık Gidermede Fizikokimyasal Yöntemlerin Uygulanması 

Acılık etmenleri içinde en önemli bileĢikler olan  naringin, limonin, hesperisin gibi 

yapıların uzaklaĢtırılmasında farklı adsorbantların kullanımı, süperkritik CO2 

ekstraksiyonu, ultrafiltrasyon ve değiĢik reçineler  kullanılmaktadır (Aksay ve Ünal, 

2002). 

2.8.1.1       Adsorbanların Kullanımıyla Acılık Giderme 

Çizelge2.3 „de farklı acılık bileĢiklerinin giderilmesinde tercih edilen adsorbantlar 

yer almaktadır.  

Çizelge2.3 : Adsorbanların etki ettiği acılık etmenleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.8.1.2        Beta siklodekstrin Kullanılmasıyla Acılık Giderme  

Siklodekstrinler, niĢastanın siklodekstringlikoziltransferaz (SGTaz) enzimiyle 

parçalanması sonucu elde edilen α (1-4) glikozidik bağı ile bağlı olan, aynı zamanda 

indirgen olmayan  siklik maltooligosakkaritlerdir (Astray ve ark., 2009). 

Turunçgil ürünlerinde naringin, limonin ve nomilinin neden olduğu acılığın  

giderilmesinde β-siklodekstrin polimerleri ve türevleri (maltosil-β-siklodekstrin vb.) 

de baĢarıyla uygulanmaktadır. β-siklodekstrinin farklı polimerlerinin acılık 

gidermedeki etkisi naringin ve limoninin β-siklodekstrin ile kompleks oluĢturması ile 

açıklanabilmektedir (Aksay ve Ünal, 2002). 
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ġekil 2.9 : β-siklo dekstrin yapısı 

 Bir çok  vitamin ve renk maddelerinin çözünürlüğünün arttırılmasında,  

 Isı, ıĢık ve oksijene duyarlı olan gıda bileĢenlerinin korunarak raf ömürlerinin 

uzatılmasında,  

 Tüketici beğenisinin kaybına neden olan tat ve koku maddelerinin 

maskelenmesinde,  

 Aroma, vitamin ve zorunlu yağ asitlerinin istenmeyen değiĢikliklere karĢı 

stabilizasyonu gibi etkilerinden dolayı siklodekstrinler gıda endüstrisinde tercih 

edilmektedir. 

2.8.1.3        Süper kritik CO2Ekstraksiyonunun Kullanılmasıyla Acılık Giderme 

Acılık gidermede uygulanan diğer bir yöntem de süperkritik CO2 ekstraksiyon 

yöntemidir. Yapılan çalıĢmalarda yaklaĢık 1.5 saatlik bir ekstraksiyonun sonucunda 

limonin niceliği 30-60
o 
C arasındaki sıcaklıklar ve 3000-6000 psi arasındaki 

basınçlarda % 25 oranında azaldığı kaydedilmiĢtir.  En iyi ekstraksiyonun ise          

40
o 
C‟de 4000 psi basınçta 4 saat süresince yapılan denemelerde elde edilebildiği ve 

limonin miktarın 17.6ppm‟den  6.9 ppm‟e düĢtüğü belirtilmektedir (Kimball, 1987).  

Kullanılabilen bu fizikokimyasal yöntemlerin dezavantajları Ģu Ģekilde sıralanabilir; 

 Kimyasal veya fiziksel adsorpsiyonda meyve suyunun kimyasal yapısı az da olsa 

etkilenerek  besin bileĢenlerinde,  ürünün tadında ve renginde kayıplar ortaya 

çıkabilmektedir.  

 Kullanılan  materyalden  meyve suyuna bir kontaminasyon olabilmektedir.  

 Kesikli yöntemler olduğundan dolayı zaman kaybı olmaktadır.Aynı zamanda 

verim düĢüĢüde söz konusudur  (Aksay ve Ünal, 2002).  
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2.8.2           Acılık Gidermede Biyokteknolojik Yöntemlerin Uygulanması 

Turunçgil sularındaki acılık etmenlerinin mikroorganizmaların ve enzimlerin 

kullanılmasıyla kısmen veya tamamen parçalanarak acı olmayan formlara 

dönüĢtürüldüğü yöntemler “biyoteknolojik yöntemler” olarak  nitelendirilmektedir. 

2.8.2.1        Enzimlerin Kullanılmasıyla Acılık Giderme 

Turunçgil sularındaki acılık etmenlerinin giderilmesinde model substrat ve doğrudan 

meyve suyu üzerinde serbest ve immobilize enzimlerinin kullanılması  denemeleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir. AĢağıdaki Çizelge 2.4.„de görüldüğü gibi naringin acılığının 

giderilmesinde naringinaz , limonin acılığının giderilmesinde  Limonin – D- halka –

laktonhidrolaz (limonin dehidogenaz) immobilize enzimleri, nomilin acılığının 

giderilmesinde de serbest nomilinasetilliyaz  enziminin kullanıldığı görülmektedir. 

Çizelge 2.4 : Acılık gidermede kullanılan enzim sistemleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Naringin acılığının enzimatik etkinlikle giderilmesine iliĢkin olarak bakteri kökenli 

enzimler üzerinde çok fazla çalıĢmalar mevcut olup, en etkili sonuçlarında bu 

enzimlerden sağlandığı desteklenmektedir. 

Naringinaz, α- ramnozidaz ve β- glukozidaz aktivitesine sahip bir enzimdir.  

turunçgil sularında ve turunçgil meyvelerinin doğal yapısında bulunan acılık bileĢiği 

olan naringinden kaynaklanan acılığın giderilmesi araĢtırmalarında tercih edilen bir 

enzimdir. En kaliteli naringinaz enzimi, Aspergillusniger ZG86 tarafından 

üretilmekte olup  naringin miktarını, uygulama süresine ve sıcaklığına bağlı olarak 

önemli oranda azalttığı bildirilmektedir ( Puri ve Banerjee, 2000). 
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Turunçgillerdeki naringin yapısı, meyvenin  olgunlaĢmasıyla α-ramnosidaz enzimi ile 

ramnoz ve prunine (4, 5, 7- trihidroksi flavonon -7- glukozit) hidrolize olmaktadır. Pruninin 

acılığı da, naringin acılığının % 33‟ü kadar olup ikinci aĢamada ise prunin, β-glukozidaz 

enzimi tarafından naringenin (4, 5, 7- trihidroksi flavonon) ve D-glukoza hidrolize olması ile 

acılığın azalması sağlanmaktadır. Bu reaksiyon ġekil 2.10„ de gösterilmiĢtir (Puri ve 

Banerjee, 2000). 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.10 : Naringinin naringinaz tarafından degradasyon basamakları 

Viskozim–l enzimi içeriğindeki arabinaz, selülaz, beta-glukonaz, hemiselülaz ve 

ksilinaz bileĢiklerini bulunduran multi enzim kompleksidir. Bu enzim etkisini 

özellikle elmanın yapısındaki polifenol bileĢiklerinin ekstraksiyonunda 

göstermektedir. 
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Çizelge 2.5 : Viscozyme –L Enziminin Karakteristik Özellikleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

 

 

       

      

 

 

 

    

        Kaynak:Novozyme, (2012).   

 

Ġmmobilizasyon teknikleri enzim aktivitesinin incelenmesi yönünde kullanıĢlıdır. 

Buna rağmen, acılık giderme kinetiği oldukça yavaĢ olduğundan büyük ölçekli 

üretimler için uygun değildir. En uygun Ģartlardan sapma olması , immobilize 

enzimin kolondan yıkanmasına ya da inaktivasyonuna neden olabilmektedir. Aynı 

zamanda  turunçgil sularının pulplu yapısı limonin ve naringinin uzaklaĢtırılmasına 

engel olabilmektedir. Bu sorunun meyve suyunun iĢlem öncesi seyreltilmesiyle 

önlenebileceği sanılmaktadır. Kromotografi cihazlarında yapılan analiz süresince  

kolonda birikinti olması, basınçta düĢme gibi sorunlar, doğru akıĢ debisinin 

bulunmasını ve bazı mühendislik parametrelerinin bilinmesini zorunlu kılmaktadır 

(Aksay ve Ünal, 2002) 
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3.  MATERYAL – METOD 

 

3.1  Materyal 

Bu araĢtırmada, yapısında yüksek oranda naringin acılık bileĢeni barındıranacı 

mandarin suyu konsantresi kullanıldı. ÇalıĢmalar Ġstanbul Aydın Üniversitesi 

bünyesinde bulunan „Techno Center, Enstrumental Gıda Analiz Laboratuvarında 

gerçekleĢtirildi. 

3.1.1              Acı Mandarin Suyu Konsantresi 

Acı mandarin suyu konsantresi Adana‟da bulunan Limkon Gıda Sanayi ve Ticaret 

A.ġ. tarafından 9124 numune kodu ile tarafımıza temin edildi. Gerekli koĢullarda 

yetiĢtirilen ve olgunlaĢmasıyla toplanan Satsuma (Citrus reticulata) mandarinlerinin 

ön iĢlemler sonrasında kabuğu ile beraber sıkılması, kabuk yağının ayrılarak 

evaporatörlerde 57 brikse konsantre edilmesi prosedürleriyle  iĢlem görmesi sonucu 

üretilen acı mandarin suyu konsantresi kullanıldı. Kimyasal özellikleri Çizelge 4.1‟ 

de yer almaktadır. Gelen Acı mandarin suyu konsantresi  örnekleri soğuk zincirde 

getirildi ve araĢtırma süresince -18°C‟de kullanılıncaya kadar muhafaza edildi. 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.1 : Acı mandarin suyu konsatresi 
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3.1.2            Kullanılan Cihazlar 

Naringin  acılığının enzimatik yöntemlerle giderilmesi prosedürleri süresince  

SARTORIUS STEDIM BIOTECH cihazından elde edilen ultra saf su kullanıldı. 

Konsatre halde olan 57,72 briks derecesine sahip acı mandarin suyunun 11,8 brikse 

ayarlanmasında REICHERT  LEICA ABBE refraktometresi kullanıldı.Acı mandarin 

suyu konsantresindeki naringin acılığının giderilmesi, esas olarak “Sigma-Aldrich” 

firması aracılığı ile temin edilen naringinaz enzimi (Novozymes,KTNO2227) ve 

viskozim–l enzimi (153.06.10311) ile farklı sıcaklık ve zaman kombinasyonlarında  

muamele edilmesiylesağlandı.Naringin  içeriğinin belirlenmesi iĢlemleri,  „Agilent -

1200 Series‟ model Yüksek Basınçlı Sıvı Kromatografisi (HPLC) cihazı  kullanılarak 

Fisher and Wheaton metoduna göre naringin analizi gerçekleĢtirildi. 

Analizlerde acı mandarin konsantresinin ve kimyasal maddelerin hassas tartımı AND 

GR-200 marka analitik terazide sağlandı. Ayrıca acılık giderme prosedürlerinde     

yer alan 95- 100    C‟de bekletme iĢlemi STUART marka su banyosunda uygulandı. 

DRAGON  LAB MS-H-S marka ısıtıcılı manyetik karıĢtırıcı ile enzimlerin mandarin 

suyu ile karıĢtırılması ve ısı kontrolü sağlandı. 

Yüksek Basınçlı Sıvı Kromatografisi (HPLC)‟nde  mobil faz olarak kullanılacak 

bileĢiğin hazırlanması sırasında kimyasal maddelerin homojen olarak karıĢması için 

BANDALIN RK 510 SONOREX marka ultrasonik cihazı ve hassas temizleme 

içinde SARTORIUS marka çelik filtrasyon vakum sistemi kullanıldı. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.2 : Agilent-1200 Series‟ model Yüksek Basınçlı Sıvı Kromatografisi (HPLC) 
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3.1.3           Kullanılan Enzim Türleri 

Acı  mandarin suyu konsantresi bileĢiminde bulunan Naringin acılığının giderilmesi 

için Sigma-Aldrich firmasından temin edilen Naringinaz ve Viskozim-l enzimleri  % 

0.1, % 0.3 ve % 0.5 oranlarında farklı sıcaklık ve zaman parametrelerinde numune ile 

muamele etmek suretiyle  kullanıldı.  

3.2               Metot  

ĠĢlemlerin acı mandarin sularından naringini uzaklaĢtırma etkinliğinin 

belirlenmesinde acılık giderme iĢlemi uygulanmıĢ ve uygulanmamıĢ mandarin  

sularında, aĢağıdaki uygulamalar yapıldı. 

3.2.1           Naringin Analizi 

3.2.1.1       Analizde Kullanılan Araç – Gereç  ve  Kimyasal Maddeler 

Satsuma (Citrus reticulata) mandarinlerinden elde edilen acı mandarin suyu 

örneklerinde naringin analizleri Fisher and Wheaton metodunda belirtilen esaslara 

uygun olarak yapıldı. Naringin  analizinde baĢlıca aĢağıda yer alan araç ve gereçler 

ile kimyasal maddeler kullanıldı. 

Araç ve Gereçler 

 HPLC Sistemi (Agilent-1200 Series) 

 Kolon (C18; 250 mm x 4 mm)  5μm gözenek çapı), UV dedektör ve 

integratör 280 nm 

 Su banyosu (Stuart marka) 

 Santrifüj (Rotofix 32-A marka) 

 0.45 μm naylon filtre (ġekil ) 

 20 μL‟likĢırınga 

 12 ml‟lik santrifüj tüpü 

 Cam deney tüpleri 

 Cam beherler 

 Ependorf tüpleri  
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Kimyasal Maddeler : 

 Naringin (Sigma Aldrich, CAS No:10236-47-2) 

 Asetonitril (HPLC için uygun saflıkta) 

 Asetik Asit (HPLC için uygun saflıkta) 

 Su (HPLC için uygun saflıkta) 

 DMF (Dimetilformamid- HPLC için uygun saflıkta) 

 Amonyum Okzalat (HPLC için uygun saflıkta) 

 

Çözeltiler: 

Mobil (Hareketli) Faz Çözeltisi: 20 kısım Asetononitril, 80 kısım Su, 2.5 kısım 

Asetik Asit  ultrosonik cihazında karıĢtırılmıĢ ve vakum filtrasyon sisteminden filtre 

edilerek çözelti hazırlandı. 

Kimyasal Yardımcı Çözelti: Dimetil Formamid (DMF), 0.01M Asetik Asit ve 

0.025 M Amonyum Okzalat kullanıldı. DMF ve 0.01 M Asetik Asit  1/4 oranında 

hazırlandı. 

Naringin Stok Çözelti: 120 µg/ml (ppm)‟lik belirli hacimde (25 ml) stok çözelti için 

yapılan hesaplama sonuçlarına göre gerekli miktarda (0.003g) naringin  tartıldı ve 

kimyasal yardıcı çözeltisi ile ayarlandı.   

Naringin  Standart Çözeltisi: Standar çözeltiler hazırlanırken [M1*V1=M2*V2] 

denkleminden yararlanılarak 120 ppm‟lik naringin stok çözeltisi 15, 20, 25, 30, 35, 

40 ppm‟e  kimyasal yardımcı çözeltisi ile seyreltilmesi prosedürüyle hazırlandı. 

3.2.1.2        Naringinaz Enzimi Ġle Acılığın Giderilmesi AĢamaları 

1. Cam beherlere 30‟ar ml 11.8 briksteki mandarin suları tartıldı. 

2. 30 ml örnek üzerine  % 0.1, % 0.3 ve % 0.5 oranlarında naringinaz enzimi 

otomatik pipet ile ilave edildi. 

3. 45   C, 50   C , 55   C ve 60   C‟de ayrı ayrı beherler içerisinde 1 saat, 2 saat ve 

3 saat olmak üzere ısıtıcılı manyetik karıĢtırıcıda enzimin etkinliğini 

göstermesi beklendi.  

4. Tüm sıcaklıklar için her saat baĢında numune alınarak HPLC‟de naringin 

analizi  prosedürüne uygun olarak  yapıldı. 
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3.2.1.3      Viskozim-L Enzimi Ġle Acılığın Giderilmesi AĢamaları 

1. Cam beherlere 30‟ar ml 11.8 briksteki mandarin suları tartıldı. 

2. 30 ml mandarin suyu örneklerinin üzerine  % 0.1, % 0.3 ve % 0.5 

oranlarında viskozim-l enzimi otomatik pipet ile ilave edildi. 

3. 45   C, 50   C , 55   C ve 60   C‟de ayrı ayrı beherler içerisinde 1 saat, 2 saat ve 

3 saat olmak üzere ısıtıcılı manyetik karıĢtırıcıdaenzimin etkinliğini 

göstermesi beklendi.  

4. Tüm sıcaklıklar için her saat baĢında numune alınarak HPLC‟de naringin 

analizi  prosedürüne uygun olarak  yapıldı. 

Naringin acılığının enzim uygulaması ile giderilmesi amacıyla yapılan denemeler, 

her sıcaklık-zaman parametre kombinasyonlarında 2 tekrarlı olacak Ģekilde numune 

analizleri yapıldı ve sonuçların ortalama değerleri alındı. Aynı zamanda acılığın 

giderildiği örneklere 2 tekrarlı naringin analizi yapıldı. 

3.2.1.4         HPLC’de Naringin Analizinin Uygulaması 

Satsuma (Citrus reticulata) mandarinlerinden elde edilen acı mandarin suyu 

örneklerinde naringin  içeriklerinin belirlenmesi iĢlemi aĢağıda belirtilen Ģekilde 

yapılmıĢtır. 

1. Yukarıda belirtilen sıcaklık-zaman parametrelerinde farklı enzimlerle muamele 

etmiĢ olduğumuz mandarin suyu örneklerinden her bir uygulma sonucu  10 ml 

numune alındı.  

2. Cam beher içerisine konan 10 ml mandarin suyu örneği üzerine 10 ml de DMF 

eklendi. 

3. Sonrasında 10 ml 0.025 M Amonyum Okzalat  aynıcam beher içerisine ilave 

edildi. 

4. Son olarak da 20 ml ultra saf su eklenerek hazırlanan çözelti karıĢtırıldı. 

5. Su banyosunda enzim inaktivasyonu için 90   C „ de 10 dakika bekletilen 

numuneler  oda sıcaklığına soğumaya bırakıldı. 

6. Daha sonra 0.45 μm‟lik filtreden geçirilerek filtre edildi ve ependorf  tüplerine 

koyuldu. 

7. HPLC Sistemi aĢağıdaki iĢlem koĢullarına göre hazırlandı. 
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 Kolon : C18 (250 mm x 4.6 mm; 5μm gözenek çaplı) 

 Mobil Faz : 20 kısım Asetonitril, 80 kısım Su ve 2.5 kısım Asetik Asit 

AkıĢ Hızı : 1.0 ml/dakika 

Dalga Boyu: 280 nm (UV Spektrumu alınarak belirlenmiĢtir) 

ĠĢlem Süresi: 10 dakika 

8. Standart madde çözeltileri (15, 20, 25, 30, 35, 40 mg/L) ve filtre edilen 

mandarinsuyu örneğinden 20 μL alınarak HPLC sistemine enjekte edildi. 

9. Analiz iĢleminden sonra, HPLC sistemi mobil faz çözeltisi yardımı ile 

temizlendi. 
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4.  ARAġTIRMA BULGULARI 

Satsuma mandarin sularında naringin acılığının enzim uygulamasıyla giderilmesi 

çalıĢmalarında, kullanılan mandarinin özellikleri ile denemelerde uygulanan analiz 

yöntemlerinin uygulanbilirliği ve yinelenebilirliği ile ilgili bulgular bu kısımda  

bulunmaktadır. Ön çalıĢmalarda ve acılık giderme araĢtırmalarında kullanılan 

Satsuma mandarinlerinden elde edilen ve LĠMKON Gıda San. Tic. A.ġ.‟den temin 

edilen 9124 kodlu acı mandarin suyu konsantresi numunesinin özellikleri  Çizelge 

4.1.‟de  yer almaktadır. 

Çizelge 4.1 : 9124 kodlu Acı Mandarin Suyu Konsantresinin Kimyasal Kriterleri 

 

 

 

 

Acı mandarin  suyu örneklerindeki naringin  miktarı, standart naringin çözeltilerinin 

kolondaki alıkonma sürelerinden ve bu çözeltilere ait  konsantrasyonlara karĢılık 

gelen pik alanlarından faydalanarak belirlendi (Fisher, J.F., Wheaton, T.A., 1976). 

Mandarin  sularının naringin  konsantrasyonları, naringin standartlarının (Sigma 

Aldrich, CAS No:10236-47-2) konsantrasyonlarına karĢılık gelen absorbansların pik 

alanlarından elde edilen standart eğriye ait doğrusal bir regresyon denklemine 

dayanarak örneğin absorbans değerine karĢılık gelen alan ile belirlendi (ġekil4.1.). 

Adana yöresinde yetiĢen  Satsuma (Citrus reticulata) mandarinlerinden elde edilen  

mandarin  sularının  naringin içeriklerinin (ppm) belirlenmesine yönelik olarak 

HPLC ile yapılan analizler neticesinde, ġekil 4.2.‟de naringinin kolonda alıkonma 

süresinin (RT) yaklaĢık 6 ve 7. dakikalarda olduğu belirlendi. 

KRĠTER SONUÇ 

% Briks 57,72 

% Asitlik 4,00 

p H 3.73 

Toplam Canlı < 1000 

Maya – Küf < 500 

Koliform 0 
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ġekil 4.1: Naringin Standart Çözeltisi Regresyon Eğrisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.2 : 9124 kodlu Acı Mandarin Suyu Konsantresine Ait 7. Dakikadaki 

          Naringin  Fenolik BileĢiğine Ait Piki Gösteren Kromotogram 
 

Naringin standartlarına ait Doğrusal (Linear) Regresyon Denklemi : 

PAStandart = a + b x KonsantrasyonStandart (mg/L) 

PAstandart ,standart çözeltinin HPLC sisteminde belirlenen pik alanı (birim2)‟dır.Acılık 

giderme araĢtımamızda  kullandığımız naringin standart çözeltilerine ait pik 

alanlarından yararlanılarak elde ettiğimiz regresyon eğrisinde belirlenen naringin 

regresyon denklemi [ y= 50.42x -147.3 ]‟dir. Söz konusu bu regresyon denklemin 

doğruluk yüzdesi de R
2
 = 0.896 olarak tespit edildi. 
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AĢağıdaki Çizelge4.2,4.3.,4.4.,4.5., 4.6., 4.7., 4.8., 4.9. ve ġekil 4.3.,4.4.,4.5.,4.6., 

4.7. 4.8., „de  farklı sıcaklık ve yygulama  sürelerinde,  % 0.1,% 0.3 ve % 0.5 

Naringinaz enzimi ile  muamele edilen 11.8 briksteki mandarin suyu örnekleri ile 

ilgili numunelerin HPLC ile yapılan naringin analizi verileri aĢağıdaki gibidir. 

Çizelge 4.2 : Farklı Sıcaklık Ve Sürede % 0.1 Naringinaz Enzimi Uygulamasında      

                       Naringin Analizi Verileri 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 *:  M1  ( 45   C ) ; M2  ( 50   C ) ;  M3  ( 55   C ) ; M4  ( 60   C ) 

                        

  ġekil 4.3 : % 0.1 Naringinaz Enzimin Naringin BileĢiğini Ġndirgeme Grafiği 

% 0.1 Naringinaz enzimi ile mandarin suyunun muamele edilmesi sonucu 45   C‟de 

28.95ppm‟den  22.05ppm‟e ; 50   C‟de 32.43 ppm‟den 27.29ppm‟e; 55   C‟de 30.25 

ppm‟den 24.82 ppm‟e ve  60   C‟de 35.26 ppm‟den 30.52 ppm‟e  180 dakika 
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0 60 120 180

45

50

55

60

Örnek Adı Uygulama 

Süresi 

Tespit Edilen  Naringin 

Konsantrasyonu (ppm) 

% 

DeğiĢim 

Oranı 

Kontrol -  39.82 - 

    

M-1 1 Saat 28.95 27.29 

M-1 2 Saat 25.34 34.85 

M-1 3 Saat 22.05 44.62 

    

M-2 1 Saat 32.43 18.55 

M-2 2 Saat 30.84 22.23 

M-2 3 Saat 27.29 31.19 

    

M-3 1 Saat 30.25 18.87 

M-3 2 Saat 27.42 25.12 

M-3 3 Saat 24.82 33.44 

    

M-4 1 Saat 35.26 12.93 

M-4 2 Saat 30.89 18.77 

M-4 3 Saat 30.52 19.74 
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sonucunda azalma olduğu görüldü. Naringinin indirgenme değerleri arasındaki 

azalma, grafikte de görüldüğü gibi benzer  oranlarda olup % 12-45 aralığındadır. 

 Çizelge 4.3 : Farklı Sıcaklık Ve Sürede % 0.3 Naringinaz Enzimi Uygulamasında      

         Naringin Analizi Verileri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  *:     M1  ( 45   C ) ; M2  ( 50   C ) ;  M3  ( 55   C ) ; M4  ( 60   C ) 

 

ġekil 4.4 : % 0.3 Naringinaz Enzimin Naringin BileĢiğini Ġndirgeme Grafiği 

% 0.3 Naringinaz denemelerinde, naringin indirgemesi  ġekil 4.4.‟te görüldüğü gibi 

daha yüksek oranda düĢüĢ göstermiĢtir. Naringinin indirgenme oranı % 25-50 

aralığındadır. 
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Örnek Adı Uygulama 

Süresi 

Tespit Edilen  Naringin 

Konsantrasyonu (ppm) 

% 

DeğiĢim 

Oranı 

KONTROL -  39.82 - 

 -    

M-1 1 SAAT 22.95 42.36 

M-1 2 SAAT 22.61 43.21 

M-1 3 SAAT 20.18 49.32 

    

M-2 1 SAAT 24.28 39.02 

M-2 2 SAAT 23.22 41.68 

M-2 3 SAAT 22.43 43.67 

    

M-3 1 SAAT 30.05 24.53 

M-3 2 SAAT 25.93 34.88 

M-3 3 SAAT 21.28 46.55 

    

M-4 1 SAAT 27.71 30.41 

M-4 2 SAAT 25.70 35.45 

M-4 3 SAAT 23.43 41.16 
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Çizelge 4.4 : Farklı Sıcaklık Ve Sürede % 0.5 Naringinaz Enzimi Uygulamasında      

        Naringin Analizi Verileri 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   *:     M-1 (45   C) ; M-2( 50   C ) ;  M-3  ( 55   C ) ; M-4 ( 60   C ) 

               

ġekil 4.5 : % 0.5 Naringinaz Enzimin Naringin BileĢiğini Ġndirgeme Grafiği 

 

% 0.5 Naringinaz denemelerinde, naringin bileĢiğinin azalma oranı %30 -

65seviyelerine yükselmiĢtir. ġekil 4.5.‟de farklı indirgenme eğrileri olduğu 

görülmektedir. 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 60 120 180

45

50

55

60

Örnek Adı Uygulama 

Süresi 

Tespit Edilen  Naringin 

Konsantrasyonu (ppm) 

% 

DeğiĢim 

Oranı 

KONTROL -  39.82  - 

 -    

M-1 1 SAAT 23.79 40.25 

M-1 2 SAAT 20.00 49.00 

M-1 3 SAAT 14.47 63.66 

    

M-2 1 SAAT 19.07 52.10 

M-2 2 SAAT 16.39 58.83 

M-2 3 SAAT 16.20 59.31 

    

M-3 1 SAAT 26.90 32.44 

M-3 2 SAAT 18.99 52.31 

M-3 3 SAAT 17.37 56.37 

    

M-4 1 SAAT 27.71 30.41 

M-4 2 SAAT 25.70 35.45 

M-4 3 SAAT 20.68 48.06 
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Çizelge 4.5 :Farklı Sıcaklık Ve Sürede % 0.1 Viskozim-l  Enzimi Uygulamasında      

      Naringin Analizi Verileri 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                *:     M1  ( 45   C ) ; M2  ( 50   C ) ;  M3  ( 55   C ) ; M4  ( 60   C ) 

 

               

ġekil 4.6 : % 0.1 Viskozim-L Enziminin Naringin BileĢiğini Ġndirgeme Grafiği 

 

% 0.1 viskozim-l enzimi ile mandarin suyunun muamele edilmesi sonucu 45   C‟de 

35.66ppm‟den  24.53ppm‟e ; 50   C‟de 31.19ppm‟den 23.38ppm‟e; 55   C‟de 

32.40ppm‟den 27.13ppm‟e ve  60   C‟de 32.38ppm‟den 29.49ppm‟e  3 saat 

sonucunda azalma olduğu görüldü. Naringinin indirgenme değerleri arasındaki 

azalma % 35-45 oranlarına kadar artıĢ göstermektedir. 
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Tespit Edilen  Naringin 

Konsantrasyonu (ppm) 

% 

DeğiĢim 

Oranı 

KONTROL -  39.82 - 

 -    

M-1 1 SAAT 35.66 17.37 

M-1 2 SAAT 27.34 36.65 

M-1 3 SAAT 24.53 43.16 

    

M-2 1 SAAT 31.19 20.81 

M-2 2 SAAT 26.50 32.72 

M-2 3 SAAT 23.38 40.64 

    

M-3 1 SAAT 32.40 8.86 

M-3 2 SAAT 27.85 30.06 

M-3 3 SAAT 27.13 31.86 

    

M-4 1 SAAT 32.38 18.68 

M-4 2 SAAT 32.83 17.55 

M-4 3 SAAT 29.49 33.47 
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Çizelge 4.6 : Farklı Sıcaklık Ve Sürede % 0.3 Viskozim-l  Enzimi Uygulamasında      

      Naringin Analizi Verileri 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*:     M1  ( 45   C ) ; M2  ( 50   C ) ;  M3  ( 55   C ) ; M4  ( 60   C ) 

         

             

ġekil 4.7 : % 0.3 Viskozim-L Enziminin Naringin BileĢiğini Ġndirgeme Grafiği 

% 0.3 viskozim-l  çalıĢmalarında, naringin bileĢiğinin azalma oranı parametreler 

arasına benzerlik göstererek % 20 -50 seviyelerindedir. ġekil 4.7.‟de  indirgenme 

eğrileri görülmektedir. 
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DeğiĢim 
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KONTROL -  39.82 - 

 -    

M-1 1 SAAT 28.48 28.47 

M-1 2 SAAT 24.64 38.12 

M-1 3 SAAT 22.45 43.62 

    

M-2 1 SAAT 27.76 30.28 

M-2 2 SAAT 20.48 48.56 

M-2 3 SAAT 19.43 51.20 

    

M-3 1 SAAT 30.03 24.58 

M-3 2 SAAT 27.21 30.41 

M-3 3 SAAT 25.90 34.95 

    

M-4 1 SAAT 30.99 22.17 

M-4 2 SAAT 26.25 34.07 

M-4 3 SAAT 25.40 36.21 
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Çizelge 4.7 : Farklı Sıcaklık Ve Sürede % 0.5 Viskozim-l  Enzimi Uygulamasında      

      Naringin Analizi Verileri 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                *:     M1  ( 45   C ) ; M2  ( 50   C ) ;  M3  ( 55   C ) ; M4  ( 60   C ) 

 

 

ġekil 4.8 : % 0.5 Viskozim-L Enziminin Naringin BileĢiğini Ġndirgeme Grafiği 

ġekil 4.8.‟de ki indirgeme grafiğine göre   % 0.5 viskozim –l denemelerinde 

Naringinin redüksiyon oranı farklılıklar göstermiĢtir. Genel olarak verilerde naringin 

azalması % 20‟den % 60 değerlerine kadar artıĢ göstermektedir. 
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DeğiĢim 

Oranı 

KONTROL -  39.82 - 

 -    

M-1 1 SAAT 21.91 44.97 

M-1 2 SAAT 20.36 48.86 

M-1 3 SAAT 20.00 49.00 

    

M-2 1 SAAT 20.01 49.74 

M-2 2 SAAT 17.94 54.94 

M-2 3 SAAT 16.99 57.30 

    

M-3 1 SAAT 31.99 19.66 

M-3 2 SAAT 17.12 57.00 

M-3 3 SAAT 15.79 60.34 

    

M-4 1 SAAT 33.82 15.06 

M-4 2 SAAT 25.99 34.73 

M-4 3 SAAT 23.48 41.03 



35 
 

Çizelge 4.8 : Naringinaz enzimi ile uygulanan zaman –sıcaklık-enzim oranı    

                       parametrelerine ait karĢılaĢtırmalı bulgular 

 

 

Naringinaz 

Enzim Oranı 

( % ) 

Tespit Edilen Ortalama Naringin 

Konsantrasyonu 

 

 

Redüksiyon Oranı 

( % ) 

60 dk 90 dk 

 

120 dk 

 

60 dk 90 dk 

 

120 dk 

 

45   C       

0.1 28.95 25.34 22.05 27.29 34.85 44.62 

0.3 22.95 22.61 20.18 42.36 43.21 49.32 

0.5 23.79 20.00 14.47 40.25 49.00 63.66 

50    C       

0.1 32.43 30.84 27.29 18.55 22.23 31.19 

0.3 24.28 23.22 22.43 39.02 41.68 43.67 

0.5 19.07 16.39 16.20 52.10 58.83 59.31 

55    C       

0.1 30.25 27.42 24.82 18.87 25.12 33.44 

0.3 30.05 25.93 21.28 24.53 34.88 46.55 

0.5 26.90 18.99 17.37 32.44 52.31 56.37 

60    C       

0.1 35.26 30.89 30.52 12.93 18.77 19.74 

0.3 27.71 25.70 23.43 30.41 35.45 41.16 

0.5 27.71 23.70 20.68 30.41 35.45 48.06 
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Çizelge 4.9 : Viskozim-l enzimi ile uygulanan zaman –sıcaklık-enzim oranı 

                             parametrelerine ait karĢılaĢtırmalı bulgular 

 

 

Viskozim-L 

Enzim Oranı 

( % ) 

Tespit Edilen Ortalama Naringin 

Konsantrasyonu 

 

 

Redüksiyon Oranı 

( % ) 

60 dk 90 dk 

 

120 dk 

 

60 dk 90 dk 

 

120 dk 

 

45   C       

0.1 35.66 27.34 24.53 17.37 36.65 43.16 

0.3 28.48 24.64 22.45 28.47 38.12 43.62 

0.5 21.91 20.36 20.00 44.97 48.86 49.00 

50    C       

0.1 31.19 26.50 23.38 20.81 32.72 40.64 

0.3 27.76 20.48 19.43 30.28 48.56 51.20 

0.5 20.01 17.94 16.99 49.74 54.94 57.30 

55    C       

0.1 32.40 27.85 27.13 8.86 30.06 31.86 

0.3 30.03 27.21 25.90 24.58 30.41 34.95 

0.5 31.99 17.12 15.79 19.66 57.00 60.34 

60    C       

0.1 32.38 27.85 26.49 18.68 17.55 33.47 

0.3 30.99 26.25 25.40 22.17 34.07 36.21 

0.5 33.82 25.99 23.48 15.06 34.73 41.03 
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5. TARTIġMA  

ÇalıĢmamızın temelini oluĢturan naringin acılık etken maddesi ramnoz, glikoz ve 

naringenin kimyasal yapılarının bileĢimiyle oluĢan kompleks bir bileĢiktir. Briks 

derecesinin 11.8‟e ayarlandığı mandarin suları için naringin içeriğinin 18 ppm  

üzerinde olması, bu ürünlerin  pazarlanmasında önemli bir sorun teĢkil etmektedir. 

Naringin bileĢiği turunçgil meyvelerinde az miktarda bulunduğunda turunçgillere 

özgü acımsı hoĢ bir lezzet verdiği halde, fazlası son derece acılığa neden olur.  Ham 

maddeden meyve suyunun çıkarılması prosedürlerinde meyvelerin kabuk, zar, ve 

merkezinde oluĢan deformasyon ve yanlıĢ sıcaklık uygulamaları sebebiyle meyve 

suyuna az veya çok miktarda naringin geçiĢi olabilir. OluĢan acı tat, tüketici 

beğenisinin azalmasına neden olup önemli ekonomik problemlere yol açmaktadır. 

Mandarinin kabuğu ile sıkılarak 57 Brikse koyulaĢtırılması prosedürlerinin 

avantajlarınına bakıldığında kimysal yapısında önemli bir değiĢim olmazken 

hacimsel olarak azalma söz konusudur. Buna bağlı olarak da depolama ve nakliye 

iĢlemleri kolaylaĢmakta, dolayısıyle meyve suyu üretim maliyeti azalmaktadır. Aynı 

zamanda mikrobiyolojik bozulmalara karĢı da daha dayanıklı ürün elde edilmektedir. 

Bu avantajları da göz önünde bulundurduğumuzda tüketicilerin beğenisinin 

kazanılması, ekonomik kayıpların engellemesi ve aynı zamanda ürün verimliliğinin 

arttırılarak Türkiye‟nin meyve suyu sektöründe dünya pazarında daha ön sıralarda 

yer almasını sağlayabilme fikirleriyle;  acı mandarin suyu konsantresinin önemli bir 

sorunu olan naringinden kaynaklı acılığı indirgemek amacıyla farklı sıcaklık,zaman 

ve enzim oranlarında değiĢik enzim uygulamaları yapıldı.AraĢtırmada naringin 

redüksüyonunda naringinaz enzimi ve viskozim-l enzimi tercih edildi. Naringinaz 

enzimi, özellikle naringini ramnoz, glikoz ve naringenine hidroliz ederek acılığı 

gidermede kullanılan bir enzim yapısıdır. Viskozim l enzimi de içeriğindeki selülaz , 

hemiselülaz, ksilinaz, beta glukanaz kompleksleriyle fenolik bileĢik                                

ekstraksiyonlarında tercih edilmekte  olan  bir multi enzim yapısıdır. 
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Aksay ve Ünal (2002), turunçgil sularının pulplu ve bulanık yapısından dolayı 

naringinin uzaklaĢtırılmasında sorun oluĢturabileceğini ve bu sorunun meyve suyu 

üretiminde ön uygulama olarak durultulma yönteminin uygulanması ile 

önlenebileceğini düĢünmektedir. YapmıĢ olduğumuz araĢtırmada, Aksay ve Ünal 

(2002)‟ın çalıĢmasında yer alan bilgiler ve Fisher and Wheaton metoduna göre 39.82 

ppm naringin miktarına sahip acı mandarin suyu örneği 11.8 brikse seyretilerek 

kullanıldı. 45   C, 50   C, 55   C ve 60   C da yapılan %0.1, %0.3 ve %0.5 oranlarında 

naringinaz enzimi ve viskozim-l enzimi uygulamaları ile 60, 120 ve 180 dakikada 

inkübasyon denemeleri neticesinde elde edilen verilere iliĢkin aĢağıda detaylı 

bilgilendirme yapıldı. 

Premi ve ark. (1994), Kinnow mandalinalarının kabuk, çekirdek ve meyve sularının 

içerdiği limonin ve naringin miktarlarını incelemiĢ oldukları denemelerin sonucunda, 

en yüksek naringin ve limonin miktarının kabukta bulunduğunu ifade etmiĢlerdir. 

Yine Puri ve ark. (1996)‟nın gerçekleĢtirdiği bir baĢka çalıĢmada Hindistan‟ın 

toplam meyve üretiminin %45‟ini oluĢturan kinnow mandalina sularının naringin ve 

limonin miktarlarında  biyoteknolojik yöntemlerin uygulanmasının renk, lezzet ve 

konsistens üzerinde herhangibi bir olumsuz etkisi olmadığını bildirmiĢlerdir. 

Griffith ve Lime., (1959), altıntop suyundaki naringin acılığının naringinaz enzimi 

kullanılarak giderilmesine iliĢkin denemelerinde pH  3.1 de, düĢük sıcaklıkta ( +4   C  

), naringini kısmen hidroliz ederek acılığın azaltılabileceğini ya da  50    C gibi 

yüksek sıcaklıkta tam bir hidrolizasyonla tüm naringin acılığının giderilebileceğini 

göstermiĢlerdir. Mandarin suyundaki naringin acılığını giderme araĢtırmamızda 50   

C‟de gerçekleĢtirmiĢ olduğumuz analizlerde % 0.5 naringinaz enzimi uygulamasında 

120 dk, 90 dk ve 60 dk için sırasıyla yüzde indirgenme oranları 59.31, 58.83 ve 

52.10‟dur. Aynı sıcaklıkta % 0.5 viskozim-l  enzimi denemelerinde 90 dk sonucu %  

54.94 ve 120 dk sonucu %  57.30 oranında indirgenme sağlandığı belirlendi. Bu 

veriler ile  çalıĢmamızın  Griffith ve Lime., (1959)‟ın greyfurt suyunda 

gerçekleĢtirdiği uygulama ile paralellik gösterdiği görüldü ancak tamamen yok 

edilmesi sağlanamadı. Bunun nedeni olarak ortamdaki pH farklılığından olduğu 

düĢünüldü. Fakat  yine de 50   C gerçekleĢtirilen çalıĢmalar boyunca  % 0.1 

naringinaz enziminin ve Viskozim l enziminin sırasıyla   60 dk boyunca muamele 

edilmesiyle %  18.55 ve %  20.81 seviyelerinde kısmi bir hidrolizasyon sağladığı 

görüldü.  
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Patil ve Dhake (2014)’in yapmıĢ oldukları greyfurt suyunda naringin acılığının 

naringinaz enzimi ile giderilmesi araĢtırmalarında, baĢlangıçta 814 µg/ ml olan 

greyfurt suyu kontrol numunesinin naringin miktarı % 0.1 ml naringinaz enzimi ile 

25,30 ve 40   C‟de 4 saat süredeki inkübasyonun da naringin konsantrasyonlarının  

sırasıyla 491µg/ ml, 375 µg/ ml ve 210µg/ ml düzeylerine ve yüzde olarak sırasıyla 

39.68,  53.93, 74.20 indirgendiği belirtilmektedir. YapmıĢ olduğumuz naringin 

indirgeme araĢtırmamızda naringinaz enziminin 45   C‟deki en iyi ortalama indirgeme 

değerinin yüzde olarak 63.66 değeri ile %0.5 oranında 180 dakika süre sonunda 

görüldü.  Aynı Ģekilde 50   C de %0.5 oranında uygulama ile 59.31 oranında ortalama 

değer hesaplanarak 180 dakika sonra yapılan analiz ile baĢarılı bir sonuç belirlendi.  

En baĢarılı verilerin % 0.5 oranında 180 dakika sonucu 56.37 ve 48.06 ortalama 

değiĢim verileri ile 55   C ve 60   C‟lerde olduğu belirlendi.. Tüm araĢtırma 

denemelerinde ise naringinaz enziminin en uygun etkinlik gösterdiği sıcaklık – 

zaman parametrelerinin 45   C‟de 180 dakika olduğu hesaplandı. 

Viskozim- l  enzimi için  en iyi ortalama redüksiyon değerinin 45   C‟de yüzde %0.5 

oranında 180 dakikadaki uygulama sonucu değiĢik sıcaklık uygulamalarıyla; 45   C, 

50   C, 55   C ve 60   C‟lerdesırasıyla %49, %57.30, %60,34 ve % 41.03 indirgendiği 

belirlendi.Tüm deneme bulguları sonucunda Viskozim-l enziminin en uygun etkinlik 

gösterdiği sıcaklık – zaman parametrelerinin 55   C‟de -120 dakika olduğu belirlendi. 

Patil ve Dhake (2014)’in yapmıĢ oldukları greyfurt suyunda elde etmiĢ oldukları 

deneme sonuçları verileri ile paralellik göstermekte olup mevcut farklılıklar, 

birbirinden farklı kimyasak ve fiziksel kriterlere sahip turunçgil meyvelerinin örnek 

olarak kullanılmasından dolayı olduğu düĢünüldü. 

GeçmiĢte yapılan bazı araĢtırmalarda turunçgillerde acılık giderme çalıĢmaları sadece 

naringin üzerinde enzimle değil çeĢitli fizikokimyasal ve biyoteknolojik uygulamalarla 

sağlanmıĢtır. 

Süperkritik CO2 ekstraksiyon uygulaması da acılık giderme üzerinde çalıĢılan farklı 

bir fiziksel ara uygulamasıdır. Bu yöntem ile gerçekleĢtirilen denemelerde 30-60
o 

C 

arasındaki sıcaklıklarda ve 3000-6000 psi arasındaki basınçlarda yaklaĢık 1.5 saatlik 

bir sürede yapılan ekstraksiyon ile limonin niceliğinin % 25 oranında azaldığı ifade 

edilmiĢtir.  Optimal ekstraksiyon Ģartları 40
o 
C‟de 4000 psi basınçta 4 saat süresince 

yapılan uygulama sonucunda elde edildiği ve limonin miktarın 17.6 ppm‟den 6.9 

ppm seviyesine azaldığı belirtilmektedir (Kimball, 1987).  Söz konusu bu çalıĢma 
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bizim araĢtırmamızla mukayese edildiğinde mandarin suyunda daha etkili olduğu 

görüldü. Diğer sıcaklık ve oranlarla karĢılaĢtırıldığında;  50
o 
C‟de % 0.1 naringinaz 

uygulaması ile 90 dk sonucu %22.23 ; 55
o 
C‟de % 0.1 naringinaz uygulaması ile 90 

dk sonunda % 25.15, 55
o 
C‟de % 0.3 naringinaz ile 60 dk sonucu % 24.53 ve  45

o 

C‟de % 0.3 viskozim-l ile 60 dk sonrası % 28.47, 55
o 
C‟de % 0.3 viskozim-l ile 60 

dk sonucu % 24.58, son olarak da 60
o 
C‟de % 0.3 viskozim-l ile 60 dk sonucu 

%22.17 naringin miktarında azalma olduğu görüldü. Mevcut farklılığın turunçgil 

türünden kaynaklandığı belirlendi. 

Altıntop suyunda yapılan bir çalıĢmada, selüloz mono asetat ve selüloz tri asetat ile 

immobilize edilen Penicillium naringinazı’nın kolon  reaktöründe kullanılmasıyla 

naringinin hidrolizlenme, limoninin ise absorblanma suretiyle ortamdan 

uzaklaĢtığından bahsedilmiĢtir. Naringinin  %35 ; Limoninin   % 58 oranında azalma 

gösterdiği ifade edilmiĢtir (TSEN ve YU., 1991). Gıda endüstrisinde polistren divinil 

benzen adsorbantlar kullanılarak turunçgil sularının acılığının giderilmesi tüm 

dünyada baĢarı ile uygulandığından da söz edilmiĢtir (Lee ve Kim, 2003). 

Turunçgil sularının  Amberlite XAD-16 reçineleri ile muamele edildiğinde meyve 

sularının çok düĢük maliyetlerle üretilebileceği bildirilmiĢtir (Ekici, L., Velioğlu S.,  

2004; Premi ve ark., 1995).  Navel portakal ekstraktlarının, hidrofilik adsorbant 

içeren kolondan geçirildiği zaman limonin miktarında düĢüĢ olduğu ve bu 

uygulamanın meyve suyunun kimyasal yapısında olumsuz değiĢikliklere neden 

olmadığı da  vurgulanmıĢtır (Kimball, 1990).  

AraĢtırmamız sonuçlarına bakıldığında 45   C‟de  % 0.1 naringinaz enzimi için 

ortalama naringin konsantrasyonu 22.05 ppm seviyesine düĢerek % 44.62 oranında 

redükte olduğu görüldü. Uygulanan % 0.3 ve % 0.5 naringinaz denemelerinde de 

yüzde olarak 49 ve 63 seviyelerinde naringin konsantrasyonunda azalma olduğu 

belirlendi. Bu azalmaların belirlendiğin naringin analizi kromotogramları Ek 1 ve Ek 

2‟de mevcuttur. Aynı Ģekilde Viskozim-l enzimi içinde bu oran % 43.16 olup 

naringin konsantrasyonunun 24.53 ppm olduğu tespit edildi. Bu belirlemelere göre 

45   C‟de  naringinaz enziminin 3 saat sonunda Viskozim –l enziminden daha etkili 

aktivite sağladığı görüldü.  

Naringinaz ve Viskozim-l enzimlerinin 45, 50 ve 55  C‟ de etkinliği 

karĢılaĢtırıldığında genellikle % 30-50 oranlarında olduğu fakat 60   C‟ de yapılan 
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uygulamada enzimlerin diğer sıcaklık ve oranlara göre indirgeme oranının daha 

düĢük olduğu görüldü. Bunun nedeni olarak enzim aktivitesinin sıcaklığa bağlı  

aktivitesini kaybettiği düĢünülmektedir. 
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