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Bu ¢alismada, 3 farkh portakal ¢esidi (Washington Navel, Valencia, Kozan
Yerli) ve turungta ekstraksiyon sonrasi biyoaktif bilesenlerin (limonin, nomilin,
hesperidin, neohesperidin, naringin, klorojenik asit, askorbik asit ve karotenoid)
degisimleri iizerine farkli gaz atmosferleri (O,, CO, ve N,) ve farkli bekletme
stirelerinin (15, 30, 45 ve 60 dakika) etkisi arastirilmistir. Bu amagla, islem Oncesi
ve sonrasi biyoaktif bilesenlerde meydana gelen degisimler ortaya konulmustur.

Caligmanin sonucunda; c¢esit farki gozetmeksizin tiim gazlar birlikte
degerlendirildiginde farkli atmosfer kosullariin pH, titrasyon asitligi, L*, C, ve
askorbik asit, klorojenik asit, naringin, neohesperidin, limonin, igerikleri tizerindeki
etkisi dnemsiz bulunurken; a*, b* ve Hue* ve AE degerleri ve toplam karotenoid,
toplam fenolik madde, hesperidin, nomilin igerigi bakimindan &nemli
bulunmustur. N, gazinin Washington Navel, Kozan Yerli ve turuncta toplam
karotenoid igeriginde, genelde tim ¢esitlerde toplam fenolik madde igeriginde
koruyucu etki gosterdigi belirlenmistir. Askorbik asit igerigi en fazla CO, gazi
kosullarinda tutulan orneklerde olmustur. Cesit farki gozetmeksizin uygulanan
gazlarin AE degeri iizerinde en az degisimi yapan gazin N, oldugu tespit
edilmistir. Acilik bilesenleri olan naringin, limonin, nomilin ve neohesperidin en
fazla Turung drneklerinde bulunurken, en az Kozan Yerli ¢esidinde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Turunggil sulari, Washington Navel, Valencia, Kozan yerli,
Turung, farkli atmosfer gazlari (O,, CO,, N,), limonin,
nomilin, fenolik bilesenler
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ABSTRACT
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DETERMINATION OF THE EFFECT OF DIFFERENT ATMOSPHERE
CONDITIONS ON BIOACTIVE COMPONENTS IN CITRUS JUICES OF
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In this study, effects of various gas atmosphere (O,, CO; and N;) and holding
times (15, 30, 45 and 60 minutes) on changing of bioactive compounds (limonin,
nomilin, hesperidin, neohesperidin, naringin, chlorogenic acid, ascorbic acid and
carotenoid) after extraction were investigated in 3 different orange varieties
(Washington Navel, Valencia and Kozan Yerli) and Sour Orange. For that purpose, the
changes on bioactive compounds before and after processing were revealed.

At the end of study, when all gas atmospheres were evaluated together, the
effects of different atmospheric conditions on pH, titratable acidity, L *, C*, ascorbic
acid, chlorogenic acid, naringin, neohesperidine, limonin contents were insignificant,
whereas the effects of different atmospheric conditions on a*, b*, Hue*, AE values
and total carotenoid, total phenolic, hesperidin, naringin contents were found
significant. It was determined that N, gas had a protective effect on total carotenoid
content of Washington Navel, Kozan Yerli, Sour Orange and total phenolic content of
generally all citrus varieties. The highest content of ascorbic acid was detected at the
samples under CO; gas.Regardless of the variation, it was found that the gas that made
the least change on the AE value of the gases applied was N2. of varieties, the least
effective gas on AE values of the samples was N,. The bitter constituents of naringin,
limonin, nomilin and neohesperidin were found mostly in Turung samples, while at
least Kozan Yerli varieties were found.

Keywords: Citrus juice, Washington Navel, Valencia, Kozan yerli, Sour orange,

various atmosphere gases (O,, CO,, N;), limonin, nomilin, phenolic
compounds
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GENISLETILMIS OZET

Bu ¢alismada, 3 farkli portakal ¢esidi (Washington Navel, Valencia, Kozan
Yerli) ve turungta ekstraksiyon sonrasi biyoaktif bilesenlerin (limonin, nomilin,
hesperidin, neohesperidin, naringin, klorojenik asit, askorbik asit ve karotenoid)
degisimleri iizerine farkli gaz atmosferi ve farkli bekletme siirelerinin etkisi
arastirilmigtir. Bu amagla, O,, CO, ve N, olusturulan ortamlarda, turunggil sular1
15, 30, 45 ve 60 dakika muamele edilip, islem Oncesi ve sonrasi biyoaktif
bilesenlerde meydana gelen degisimler ortaya konulmustur. Ayrica Orneklerde;
turunggillerin temel kalite 6zellikleri ile iliskili olan pH, titrasyon asitligi, suda
¢Oziiniir kuru madde ve renk degerleri belirlenmistir. Boylece inort ve aktif gaz
atmosferinde, farkli turunggil sularmin temel kalite o&zellikleri ve besin
degerlerindeki degisimin yani sira aciliktan sorumlu ve tiiketimlerini kisitlayan
bilesenlerin konsantrasyonundaki degisimlerde ortaya konulmustur.

Caligmanin sonunda elde edilen bulgulara gore,

Farkli gaz atmosferlerinde tutulan turunggil sularinda en yiiksek pH
degerleri Washington Navel ¢esit portakal suyunda, titrasyon asitligi, limonin
venaringin igerigi Turung suyunda, toplam karotenoid igerigi Kozan Yerli portakal
suyunda, toplam fenolik madde, hesperidin, askorbik asit ve klorojenik asit igerigi
Valencia gesit portakal suyunda, neohesperidin igerigi 6nemli bir farkla Turung
suyunda, nomilin igerikleri Turung ve Washington Navel portakal suyunda tespit
edilmistir.

Cesit farki gdzetmeksizin tiim gazlar birlikte degerlendirildiginde farkl
atmosfer kosullarmin pH, titrasyon asitligi, L* ve C* degerleri ve askorbik asit,
klorojenik asit, naringin, neohesperidin, limonin, igerikleri {izerindeki etkisi
onemsiz bulunurken; a*, b*, Hue* ve AE degerleri ve toplam karotenoid, toplam
fenolik madde, hesperidin, nomilin igerigi bakimindan énemli bulunmustur.

N, gazimin Washington Navel, Kozan Yerli ve turungta toplam karotenoid

iceriginde, tiim ¢esitlerde toplam fenolik madde igeriginde koruyucu etki gosterdigi
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belirlenmistir. O, gazi kosullarinda cesitlerde en yiiksek hesperidin ve nomilin
icerigi tespit edilmistir.

Turunggil sularinin en yliksek pH degerleri oksijen uygulanan drneklerde
olurken en diisik CO, uygulanan Orneklerde tespit edilmistir. Askorbik asit
igerikleri iizerinde Washington Navel’de N, gazi koruyucu gorev {istlenirken
Valencia, Kozan Yerli ve Turung’ta CO, gazi daha koruyucu etkide bulunmustur.
Karotenoidlerin tim ¢esitler i¢in en az CO, gazi ortaminda korundugu, Kozan
Yerli, Washington Navel ve Turun¢ suyunda azot gazi ortaminda korundugu
belirlenmistir. Gaz ortamlarinin farklilig1 Valencia ¢esidinin karotenoid igeriginde
onemli bir etkiye neden olmamustir.

Toplam fenolik madde igeriginin tiim gesitlerde uygulama siiresine bagh
olarak azaldig: tespit edilmistir. Kozan Yerli ve Turungta en fazla N, ortaminda
bulunurken, Washington Navel cesidinde O, gaz ortaminda, Valencia’da CO,
ortaminda bulunmustur.

Tiim cesitler i¢in hesperidin icerigi bakimimdan gazlar arasindaki farklar
onemli olup en fazla O, ortaminda tutulan drneklerde bulunmustur. Cesitler ayri
ayrt degerlendirildiginde ise Valencia ve Turuncun hesperidin igeriklerinin O,
ortaminda daha fazla oldugu, Washington Navel ¢esidinde ise N, gaz ortaminda
bulundugu tespit edilmistir. Neohesperidin igerigi iizerinde farkli atmosfer
kosullarinin etkisi Kozan Yerli ve Turung suyunda O, ortaminda daha yiiksek,
Washington Navel’de gazlar arasinda fark 6nemsiz, Valencia’da ise CO, ve N,
ortaminda neohesperidin daha fazla bulunmustur.

Limonin igerigi Washington Navel ve Valencia N, ortaminda, Kozan
Yerli’de O, ortaminda daha fazla ve farkli bulunmustur. Farkli gaz ortamlari
nomilin igerigi iizerinde farkliliklara sebep olmus olup, en yiiksek ve farkli olarak
bulunan ortam O,’dir. Washington Navel ¢esidinde N, ortaminda, Kozan Yerli ve
Turung ¢esidinde O, ortaminda daha fazla ve farkli bulunmustur.

Farkli gaz atmosferlerinde tutulan turunggil sularinin renk degerlerindeki

degisimler her bir renk Ozelligi i¢in farkli olmustur. En yiiksek L* degerleri
v



Turungta, en yiiksek a* degeri, b* degeri ve C* degeri Valencia ¢esidinde, en
yiiksek Hue* degeri ise Washington Navel c¢esidinde tespit edilmistir. 0. dakikadaki
kontrol 6rnegi ile kiyaslanarak hesaplanan AE degeri en diisiik Washington Navel
¢esidinde belirlenirken, diger cesitler arasindaki farklar 6nemli bulunmamigtir.
Cesit farki gdozetmeksizin uygulanan gazlarin AE degeri {izerinde en az degisimi
yapan gazin N, gazi oldugu belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, turuncgillerin meyve suyu sanayisinde
islenmesi sirasinda ortam atmosferinin modifiye edilmesi {iriinii kalite ve bazi besin
igeriklerinin korunmasi yoniinde katki saglayacaktir. Yoremizde yetistirilen Kozan
Yerli ¢esidinin hem cesit 6zellikleri hem de N, gazi ortaminda biyoaktif bilesen
ozelliklerinin korundugunun tespit edilmesiyle meyve suyu sanayinde kullaniminin

saglanmasi yoremize ve iilkemize katma deger yaratacaktir.
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1. GIRIS Mesude GUN

1. GIRIS

Insan beslenmesinde esas olarak mineral maddeler ve bazi vitaminlerin
kaynag1 olarak goriilen meyve ve sebzeler, ayrica icerdikleri organik asitler ve
diyet lifleri ile dengeli beslenmede dnemli bir yer tutmaktadir (Cemeroglu, 2013).
Besin 6geleri ve medikal degerler saglamasi acisindan turunggil meyvelerinin rolii
ise ilk c¢aglardan beri bilinmektedir. Rutaceae familyasiin Citrus cinsine ait
turunggil meyveleri, ferahlatict kokular1 ve “Tavsiye Edilen Giinliikk Besin Alim
Miktar1 (RDA)”na yetecek C vitaminini saglamasi agisindan iyi bilinmektedir.
Askorbik asidin yaninda bu meyveler, diyet lifi, pektin, karotoneidler (likopen ve
[S-karoten), limonoidler, flavanonlar (naringin ve rutinozidler), B vitamin
kompleksleri (tiamin, riboflavin, nikotinik asit, pantotenik asit, pridoksin, folik asit,
biotin, kolin, inositol) gibi hastalik onleyici ve tedavi edici Ozellikteki gesitli
fitokimyasal maddeler igermektedir (Ladaniya, 2008).

FAO 2017 istatistiklerine gore, 2016 yilinda diinyada yaklasik 124.246
milyon ton turunggil iiretilmis olup, bu tiretimde, 32.705,9 milyon ton {iretimle Cin
birinci, 16.555,1 milyon ton iiretimle Brezilya ikinci, 9.755,8 milyon ton iiretimle
Hindistan {iglincii sirada yer almaktadir. Tiirkiye ise 3.652,1milyon ton iiretimle
Akdeniz iilkeleri i¢inde ti¢lincii siradadir (FAO, 2017).

Tiirkiye’de turunggil liretiminde yildan yila dalgalanmalar olmakta, 3.652,1
milyon ton {iretimin %46,55 ‘ini portakal, %28,48 ‘ini mandalina, %18,35 ’ini
limon, %6,62 ‘sini altintop olusturmaktadir.

2016 yilinda diinyada {iretilen turuncgil meyvelerinin %18,951 iiriine
dontstiiriilmek iizere kullanmilmistir. Tirkiye’de {iriine doniistiiriilmek {izere
kullanilan 202,4 milyon ton turunggil meyvesi toplam iiretimin %35,54’iine karsilik
gelmektedir. Bu kullanimin, 115 milyon ton ile %56,81 ini portakal, 48,1 milyon
ton ile %23,76°sim1 limon ve 34,9 milyon ton ile %17,24nii mandalina

olusturmaktadir (FAO, 2017).
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Ulkemizde turunggil iiretiminde, Akdeniz bélgesi biiyiik dSneme sahip olup,
dretimin %70,1°1 Cukurova’dan karsilanmaktadir. Toplam turunggilin %29’u
Adana’da, %27°si Mersin’de, %14’i Antalya’da, %18’i Hatay’da ve %5’i
Mugla’da iiretilmektedir (Giiven, 2010).

Diinyada meyve suyuna iglenen meyvelerin baginda gelen turunggillerin
baglicalari; portakal (C. sinensis), altintop (C. paradisi), limon (C. limon) ve
mandarin (C. reticulata)’dir (Cemeroglu, 2013).

Meyve suyunun nitelikleri agisindan portakallarda aranilan baslica
ozellikler; tat dengesi (seker/asit orani), renk, acilik maddesi (limonin) igermemesi,
askorbik asit ve esansiyel yag igerigi, bulaniklik derecesi ve stabilitesi ile ¢oken
pulp miktar1 gibi diger baz1 6zelliklerdir (Altan, 1991).

Turunggillerde bilesim 06gelerinin 6nemli gruplarindan biri acilik
bilesikleridir. Bilindigi gibi baz1 turunggil gesitleri acidir. Bazilar1 hamken aci
oldugu halde, olgunlagma ile acilik kaybolmaktadir. Bazilari ise ac1 olmadigi halde
belli kosullarda, 6rnegin meyve suyuna islenince aci bir lezzet kazanmaktadir.
Portakal ve altintop gibi baz1 meyve sularinda bir kalite parametresi olarak acilik,
istenmeyen bir durumdur (Ribeiro ve Ribeiro, 2008). Bu acilik yanlis prosesin
yaninda islenen meyvelere de bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir (Kola, 2005). Cesitli
turunggil sulart i¢in acilik temel olarak limonin gibi “limonoidler”den (triterpenler)
ve naringin gibi “flavanon neohesperidositler’den kaynaklanmaktadir (Ribeiro ve
ark, 2002). Asirt aciliktan dolayr temel acilik maddeleri olan naringin ve limonin
ticari amacli altintop suyu iiretiminde biiyiikk bir ekonomik kayiptan sorumludur
(Manlan ve ark, 1990). Portakal, limon ve altintopun belli gesitlerinde ekstraksiyon
sonrasi zamanla artig gosteren acilik “gecikmis acilik” olarak adlandirilmakta ve bu
gesitlerin endiistriyel kullanimlarini siirlandirmaktadir. Gecikmis acilik, sadece
depolama problemlerine sebep olmayip, ayrica lireticileri diigiik fiyatlara satisa
zorlamaktadir (Premi ve ark, 1994; Puri, 1990). Turunggil sularindaki en aci
maddeler olan naringin, limonin ve neohesperidin, altintop ve eksi portakallarin

tiim kisimlarinda bulunmaktadir (Kefford, 1960; Marhawa ve ark, 1994).
2
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Bu ¢alismada, ii¢ farkli portakal g¢esidi (Washington Navel, Valencia,
Kozan Yerli) ve turungta ekstraksiyon sonrasi biyoaktif bilesenlerin (limonin,
nomilin, hesperidin, neohesperidin, naringin, klorojenik asit, askorbik asit ve
karotenoid) degisimleri lizerine sabit sicaklik (25°C) ve karistirma ortaminda
(65d/d) farkli gaz atmosferi ve farkli bekletme siirelerinin (0-60 dakika) etkileri
arastirilmigtir. Bu amagla, belirli gazlarla (O,, CO, ve N;) olusturulan ortamlarda,
turunggil sular1 belirli siirelerde muamele edilip, islem dncesi ve sonrasi biyoaktif
bilesenlerde meydana gelen degisimler ortaya konulmustur. Ayrica Orneklerde;
turunggillerin temel kalite 6zellikleri ile iliskili olan pH, titrasyon asitligi, suda
¢Oziiniir kuru madde ve renk degerleri belirlenmistir. Boylece inort ve aktif gaz
atmosferinde, farkli turunggil sularmin temel kalite 0&zellikleri ve besin
degerlerindeki degisimin yani sira aciliktan sorumlu ve tiiketimlerini kisitlayan

bilesenlerin konsantrasyonundaki degisimlerde ortaya konulmustur.



1. GIRIS Mesude GUN




2.ONCEKIi CALISMALAR Mesude GUN

2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Turuncgiller

Portakal, limon, mandalina, turung ve altintop gibi citrus cinsine ait tiirleri
iceren turunggiller, yas meyve-sebze igerisinde Onemli bir yere sahip olup,
anavatani tropik ve subtropik bolgelerdir (Anonim 2000). Tiirkiye’de en ¢ok
iiretimi yapilan turunggil ¢esidi portakal olup, en az iiretilen ¢esit ise turungtur.
Tirkiye, iklim kosullarinin ve konumunun uygun olmasi ve erkenci c¢esitlerin
yetistirilebilmesi sayesinde diinya piyasasindaki yogun rekabette avantajli
durumdadir. (Anonim 2010). 2017 yilinda Tirkiye’de 4.769.726 ton turunggil
iiretiminin, 1.950.000 tonunu portakal, 1.550.469 tonunu mandalina, 260.000
tonunu altintop, 2.124 tonunu turun¢ ve 1.298 tonunu limon olusturmaktadir
(TUIK, 2017).

Yetistirilen turunggillerin bir kismi sofralik, bir kismi ise endiistride
islenerek degerlendirilmektedir. Diinyada meyve suyuna islenen meyvelerin
basinda gelen turunggillerin baslicalari; portakal (Citrus sinensis), altintop (Citrus
paradisi), limon (Citrus limon) ve mandarin (Citrus reticulata) > dir. Ulkemizde
iretilen Onemli portakal c¢esitleri Valencia, Washington Navel, Shamouti
(Jaffa/Yafa), Hamlin, Moro ve Tarocco ¢esitleri basta olmak iizere yerli ve kan
portakal ¢esitleridir (Cemeroglu, 2013).

Portakallarin ticari énemi olan 100’den fazla gesidi tanimlanmis olup,
bunlar baglica; gobekli portakallar (navel oranges), normal portakallar (common
oranges), seker portakallart (acidless oranges) ve kan portakallart (pigmented
oranges) olmak iizere 4 ana grupta toplanirlar (Altan, 1991; Koksal, 1992; Kimball,
1999).

Portakal meyve ve sulari; seker, asitler, serbest amino asitler, mineraller
gibi maddelerin yaninda, suda zor ¢6zlinen veya hi¢ ¢6ziinmeyen ve posada kalan
cesitli polisakkaritler, lipidler ve karotenoid maddeler igermektedir (Cemeroglu ve

Karadeniz, 2001). Portakal suyunda etkili olan tatlilik, eksilik ve acilik duyulari;
5
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icerdigi yiiksek miktardaki sekerler ve organik asitler ile diisiik miktarlardaki ve
¢ogu aroma olusumunda da etkili olan ugucu bilesikler tarafindan meydana
getirilirler (Altan, 1995; Kola, 2005).

Portakal sularinda en oOnemli kalite Olgiitlerinden biri olan renk,
karotenoidlerce saglanmakta olup, bu maddeler meyve suyuna parlak ve ¢ekici bir
goriiniim saglarken, tat ve aromayr tamamlayict etkide de bulunurlar (Ting ve
Rouseff, 1986; Kimball, 1991). Karotenoidler, sekiz izopren birimi igeren
terpenoidlerdir ve plastidlerde karotenler ve ksantofiller seklinde sentezlenirler.
Karotenoidler, yagda ¢ozlinen yapiya sahip kirmizi, sar1 ve turuncu pigmentlerdir
(Xu ve ark, 2006). Vitamin A aktivitesine sahip iki tiir karoteniod (a-karoten, -
karoten ve f-kriptoksantin) bulunurken, diger tiirler (likopen, lutein ve zeaksantin)
vitamin A aktivitesine sahip degillerdir (Mannisto ve ark, 2007; Tanaka ve ark,
2012). Biitiin turunggil sularn arasinda tath portakal (C. sinensis), en kompleks
karotenoid profiline sahip cesittir. Bu karmasik profilde temel formlar cis-
violaxanthin, f-kriptoksantin, lutein, zeaksantin ve cis-anteraksantin seklindedir
(Dhuique-Mayer ve ark, 2005). Diger taraftan altintop suyu (C. paradisi), likopen
ve f-karoten olmak iizere iki karotenden olusan daha basit bir karotenoid profiline
sahiptir (Fanciullino ve ark, 2006).

Turunggillerin askorbik asitce (C vitamini) zengin olduklart bilinen bir
gercektir. Askorbik asit oldukga giiclii bir antioksidan olup, serbest radikallerin
kanser, kalp rahatsizliklar1 ve katarakt gibi c¢esitli hastaliklara iyi geldigi
bildirilmektedir. Askorbik asit, viicutta kollajen olusumunda, inorganik demirin
absorbsiyonunda, soguk algmliginin siiresini ve siddetini azaltmasinda goérev
almaktadir (Gershoff, 1993; Harats ve ark, 1998; Jacques ve ark, 1997).

Askorbik asit, faydalarinin yaninda kararsiz bir bilesiktir ve istenmeyen
kosullar altinda kolaylikla parcalanir (Fennema, 1977; Lee ve Coates, 1999).
Askorbik asidin parcalanmasi aerobik ve anaerobik seklilerde gerceklesebilir
(Huelin, 1953; Johnson ve ark, 1995). Bu parcalanma O,, 1s1, 151k, depolama

sicakligl ve depolama siiresi gibi birgcok etkene baglidir (Robertson ve Samaniego,
6
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1986; Fellers, 1988; Gordon ve Samaniego- Esguerra, 1990). Askorbik asidin
anaerobik pargalanmasi genellikle 1s1l islemle korunan turunggil sularinda siklikla
depolama sirasinda gerceklesirken, askorbik asidin oksidasyonu genellikle
turunggil suyunun iiretimi sirasinda ortaya g¢ikar (Johnson ve ark, 1995; Lee ve
Nagy, 1988a; Solomon ve ark, 1995). Depolama sirasinda portakal suyu, {iriiniin
kalite kaybiyla sonuglanan bozulmaya neden olan bir dizi reaksiyona (askorbik
asidin parcalanmasi, bulaniklik kaybi, mikrobiyal bozulma, kotii aromanin
olusmasi, renkte, tekstiirde ve dis goriiniiste degisiklik) maruz kalir (Ayhan ve ark,
2001; Bezman ve ark, 2001; Ewaidah, 1992; Goyle ve Ojha, 1998; Roig ve ark,
1999). Depolama sirasinda turunggil sularindaki askorbik asit pargalanmaya
ugradig1 icin, portakal suyu konsantreleri gibi bazi {irlinlerin raf émrii agisindan
oldukca onemli bir faktor haline gelmistir (Johnson ve ark, 1995; Lee ve Nagy,
1988a; Solomon ve ark, 1995).

Kelebek ve ark (2008), yaptiklar1 calismada portakal sularinda antioksidan
aktivitesini DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yontemini kullanarak 6lgmiisler, bu
aktivitenin g¢esit (molekiildeki hidroksilin say1 ve pozisyonu), fenolik bilesiklerin
miktar1 ve metal gegisine bagli oldugunu rapor etmislerdir.

Meyve olgunlugun belirlenmesinde 6l¢iit olarak kullanilan briks/asit orani,
suda ¢ozinlir kuru madde (SCKM) igeriginin asit igerigine bdliinmesiyle
bulunmakta ve meyve suyunun tathilik ve eksilik derecesinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir (Kimball, 1991; Kola, 2005). Bu oranin fazlalig1 veya diisiikligii
meyve suyunda istenmeyen durumlardir. Yiiksek oranli meyve suyu surupsu
nitelige sahip olmakta, diisiik oranli meyve suyu ise asidik ve eksi bir tada sahip
olmaktadir. Bu sebeple briks/asit oraninin 8 ile 12-13 araliginda olmasi
istenmektedir. Ulkemiz portakallarinin asit degerlerinin yiiksek olmasi, son iiriinde
tat dengesinin kurulabilmesi ic¢in diisiik asitli portakallara ihtiyag duyulmasina
neden olmaktadir (Altan, 1991; Kola, 2005).

Portakallarda SCKM’nin biiyiik kismini organik asitler olusturmaktadir.

Turunggillerde ana organik asit sitrik asit olup, azimsanmayacak 6l¢iide malik asit
7



2.ONCEKIi CALISMALAR Mesude GUN

de bulunmaktadir. Organik asitler meyvede solunum enerjisine kaynak olmakla
birlikte meyvede daima suda ¢oziinmiis halde bulunurlar (Cemeroglu, 2004).

Meléndez-Martinez ve ark (2005), ge¢ Valencia ¢esidinden elde ettikleri 12
dondurulmus portakal suyunda renk ve karotenoid igerigi iizerine bir caligma
yapmiglar, bu 12 portakal suyundan 10’ unun renk degerleri arasinda benzerlik
oldugunu gérmiislerdir. Diger iki portakal suyunun renginde goriilen 6nemli 6l¢iide
diisiis, meyvelerin hamligina baglanmistir.

Portakal suyunda bulunan baslica pektik maddeler, proteinler ve
lipidlerden olusan bulaniklik maddeleri olarak adlandirilan kisim, meyve suyunun
gorliniimii agisindan en 6nemli Olciittiir. Cesitli etmenlerden etkilenen bulanikligin
yogunlugu ve stabilitesi birinci dereceden pektik maddelerden ve bu maddelerin

pektinesteraz aktivitesinden kaynaklanmaktadir (Altan, 1995).

2.2. Turunggil cesitleri
2.2.1. Valencia

Valencia tatli bir portakal ¢esidi olup, meyve suyu randimani oldukga
yiiksek bir meyve olmasinin yaninda hem sofralik hem de endiistride kullanmaya
elverigli bir ¢esittir. Hasat siiresi uzun, meyve suyunun aromatik, dengeli ve
yumusak bir tadi vardir (Cemeroglu, 2013). Dilim zarlar1 kalin, ticari anlamda
¢ekirdeksiz, kiiclik meyveli bu portakal ¢esidi yiliksek sicakliga en dayanikli gesittir
(Saunt, 2000). Bu ¢esidin tiim 6zellikleri hasat y1l1 ve derim zamanina bagh olarak
degisiklik gostermektedir. Cesitli yillarda ve derim zamanlarindan elde edilen
orneklerde bu ¢esidin pH degeri 3,18-3,80, titrasyon asitligi 1,32-2,31 g susuz sitrik
asit/100 mL, SCKM 10,3-12,8 olarak tespit edilmistir (Altan, 1995). Seker:asit
oranit 5,5:1, toplam karotenoid igerigi 12-15 mg/L, limonin igerigi ise 1-5 mg/L
araliginda olan C vitamin igerigi yiiksek bir ¢esittir (Cemeroglu, 2013).

Rapisarda ve ark (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada ge¢ donem
Valencia ¢esidinde Folin-Ciocalteu yontemi ile belirlenen toplam fenolik madde

diizeyi 488+19,7 pg/mLferulik asit esdegeri olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada
8
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toplam flavanon icerigi 244,1+19,6 pg/mL, toplam hidroksisinamik asit (ferulik,
kafeik, sinapik ve p-kumarik asitler) 56,9+4,8 ug/mL, askorbik asit igerigi
576,8+30,5 pg/mL olarak ifade edilmistir.

Valencia portakal sularinda 3 farkli sicaklikta pastorizasyon kosulunun (75,
80 ve 85°C) portakal suyu orneklerinde bazi kalite ve duyusal Ozellikleri tizerine
olan etkisnin arastirildig1 bir ¢alismada, portakal suyu 6rneklerinin pH degerlerinin
2,93+0,01 ile 2.94+0,02 arasinda, titrasyon asitligi degerlerinin 1,88 ile 1,97

g/100g arasinda degistigi bildirilmistir. Orneklerin SCKM degerlerinin %10,00 ile
10,04 arasinda degistigi tespit edilmistir.Pastorizasyon sicakliginin artmasiyla
askorbik asit iceriginde azalma tespit edilmis, drneklerde askorbik asit miktarlari
1131,43 ile 1374,99 mg/L araliginda belirlenmistir. Portakal sularinin toplam
fenolik madde miktarlar1 1419 ile 2180 mg GAE/L araliginda tespit edilmistir. Bu
calismada Valencia g¢esidine ait orneklerde hesperidin (109,23-187,34 mg/L)’in
baslica flavonoid oldugunu, bunu naringin (35,34-44,66 mg/L) ve naringenin
(14.96-35.02 mg/L)’in izledigi rapor edilmistir (Bicgel, 2008).

Oniir (2014), Valencia ¢esidi portakal suyunun asitliginin giderilmesi
amaciyla 5 farkli iyon degistirici regine (Amberlite IRA96, Amberlite FPAS3,
Amberlite FPA54, Amberlite FPAS51 ve Lewatit S4528) kullandig1 ¢aligmasinda,
portakal suyu drneklerinde ekstraksiyon ve pulp ayirma sonrasi pH degerlerini 3,22
ile 3,42 arasinda, SCKM degerlerini 11,88-12,.83 araliginda, askorbik asit
igeriklerini 639,38 mg/L ile 740,41 mg/L arasinda belirlemistir. Asitlik giderme
islemi ile pH degerini 3,64 ile 4,10 arasinda, SCKM degerlerini 10,25-11,53 olarak
tespit etmistir. Calismada ayrica portakal sularinda hidroksisinamik asitlerden
klorojenik asit, kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik asit, o-kumarik asit ve sinapik
asidi belirlemistir. En baskin olan hidroksisinamik asidin klorojenik asit (28,82-
57,10 mg/L) oldugunu, bunu sirasiyla sinapik asit (7,34-11,18 mg/L), kafeik asit
(2,50-8,84 mg/L), ferulik asit (1,70-3,89 mg/L), p-kumarik asit (0,59-3,87 mg/L)
ve o-kumarik asidin (0,38-1,19 mg/L) izledigini belirtmistir.Oniir, islem gdrmemis

portakal sularinda hesperidin, eriositrin, neoeriositrin, neohesperidin ve narinjenin
9
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flavoanonlarini da belirlemistir. En baskin olan flavanonun hesperidin (195,57-
270,38 mg/L) oldugunu, bunu sirastyla neoeriositrin (5,63-11,77 mg/L), narinjenin
(1,59-2,31 mg/L), neohesperidin (0,91-1,31 mg/L) ve eriositrinin (0,43-0,84 mg/L)

izledigini beirtmistir.

2.2.2. Washington Navel

Ulkemizde iiretilen portakallarin yaklasik %50°den fazlasini Navel
(Washington Navel, Thompson Navel, vb) cinsi portakallar olusturmaktadir (Altan,
1991). Navel portakallarin kolay soyulabilen kabugu, az sulu yapisi, meyve etinin
zengin aromaya sahip olmasi ve ¢ekirdeksiz olmasi, bu ¢esidin diinya capinda en
cok yenen portakal cinsi olmasini saglamistir. Fakat bu cesitte gecikmis acilik
goriilebilmekte, limonin konsantrasyonu40 pg/gdegerine ulasabilmekte, bu da dilin
gerisinde yogun aci bir tada sebep olmaktadir (Chandler ve Nicol, 1975).
Washington Navel ¢esidi olduk¢a sulu, seker: asit oranit 5,5:1, toplam karotenoid
icerigi 5-8 mg/L, limonin igerigi 7-17 mg/L olup, iilkemizde en ¢ok iiretilen
sofralik portakal ¢esididir (Cemeroglu, 2013).

Rapisarda ve ark (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada Washington ¢esit
portakalda Folin-Ciocalteu yontemi ile belirlenen toplam fenolik madde diizeyi
361,4£16,9 ug/mL Ferulik asit esdegeri olarak tespit edilmistir. Bu ¢aligmada
toplam flavanon igerigi 202,3+21,3 pg/ml, toplam hidroksisinamik asit (ferulik,
kafeik, sinapik, ve p-kumarik asitler) 33,4+4,9 ug/mL, askorbik asit igerigi
417,0+£18,3 ug/mL olarak ifade edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada 5 farkli derim zamanindan elde edilen Washington
portakal suyu 6rneklerinde pH degerleri 3,1 ile 3,5 araliginda, SCKM 10,3 ile 13,8
°B araliginda, titrasyon asitligi degerleri 1,0 ile 1,5 g/100mL araliginda, tat dengesi
7,0 ile 15,2 = 0,1 SCKM/TA, L-askorbik asit i¢erigi 44+0,1 ile 47+0,4 mg/100mL
araliginda, limonin igerigi ise 3,1+£0,3 ile 10,7+0,4 mg/L olarak tespit edilmistir.

Portakal suyu orneklerinde derim zamanina bagh olarak pH, SCKM ve tat dengesi
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degerlerinde artis, titrasyon asitligi ve L-askorbik asit igeriginde ise azalma oldugu
belirlenmistir. Bu ¢aligmada ayrica 2 farkli derim zamaninda elde edilen taze
portakal suyu oOrneklerinde limonin igerigi 4,8-5,4 mg/L arasinda, 1sil iglem
uygulamasii takiben derin dondurucu igerisinde (-32 °C, 45 giin) bekletilen
orneklerin limonin igeriklerinin 15,4-16,7 mg/L diizeylerinde oldugu belirlenmistir.
Limonin i¢eriginde meydana gelen bu artisin meyvenin sikilmasini takiben limonin
monolaktonun hizla limonin dilakton formuna doniismesinin yanisira, derin
dondurucu igerisine koyulmadan 6nce 1s1l isleme tabi tutulmasindan ve kismen de
olsa 1s1l iglem sonrasinda derin dondurucuda bekletilmesinden kaynaklandigi

saptanmustir (Kola, 2005).

2.2.3. Yerli Cesitler

Ulkemizde iiretimi yapilan yerli portakal gesitlerinden baslicalart Kozan
Yerlisi, Dortyol Yerlisi ve Alanya Yerlisi gibi ¢esitlerdir. Endiistride meyve suyuna
islenen portakal cesitleri genellikle bu yerli gesitlerdir. Fakat endiistriye uygun
nitelik ve miktarda portakal yetistirilmemekte, bu nedenle portakal suyu ve
konsantresi liretimi nitelik ve miktar agisindan iilkemizde yetersiz kalmaktadir.

Farkl1 y1l ve derimlerden elde edilen Kozan Yerli portakallarla yapilan bir
caligmada, meyve suyu veriminin %46-50, pH degerinin 3,38-3,78, SCKM
igeriginin %12,5-13,5 araliginda oldugu goézlenmistir (Altan, 1995). Bu ¢eside ait
diger bulgular bir bagka c¢alismada, titrasyon asitligi degeri 1,23-1,39 g/100mL, tat
dengesi (briks/asit) 8,6-10,3 olarak belirtilmistir (Ozsan ve Bahgecioglu, 1970).

Kozan Yerli ve Kozan Misket portakal sularinda 3 farkli sicaklikta
pastorizasyon kosulunun (75, 80 ve 85°C) portakal suyu 6rneklerinde bazi kalite ve
duyusal o6zellikleri {izerine olan etkisnin arastirildig1 ¢alismalarda, Kozan Yerli ve
Kozan Misket portakal suyu 6rneklerinin ¢esitler i¢in sirasiyla pH degerlerinin 3.04
ile 3,15,3,49+0,05 ile 3,56+0,05 araliginda, titrasyon asitligi degerlerinin 1.48 ile
1,64 g/100g, 0,74 ile 0,87 g/100g arasinda degistigi bildirilmistir. Orneklerin

11
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SCKM degerlerinin gesitler i¢in sirasiyla % 11,178 ile 11,83, %10,33 ile 12,17
arasinda degistigi tespit edilmistir. Pastdrizasyon sicakliginin artmasiyla askorbik
asit igeriginde azalma tespit edilmis, orneklerde askorbik asit miktarlar1 gesitler
icin sirasiyla 1017,17 ile 1060,35 mg/L, 574,24 ile 711,01 mg/L aralifinda
belirlenmistir. Portakal sularinin toplam fenolik madde miktarlar1 g¢esitler igin
sirastyla 1972 ile 2483 mg GAE/L, 1614 ile 2068 mg GAE/L araliginda tespit
edilmistir. Calismalarda bu portakal suyu oOrneklerindeki baslica flavonoid olan
hesperin ¢esitler i¢in sirasiyla 140,92-152,16 mg/L, 63,08-73,87 mg/L olarak
tespit edilmistir (Isik, 2008; Biggel, 2008).

Selli ve ark (2004), Kozan Yerli portakal suyu {izerine yapmis olduklar1 bir
calismada pH degerini 3,4, SCKM degerini % 12,00, askorbik asit icerigini 550
mg/L olarak belirlemislerdir.

Kozan Yerli portakal suyu orneklerinin biyoaktif bilesenlerine ve duyusal
ozelliklerine farkli siddetlerde PEF ve 1s1l pastorizasyon uygulamasi ve 180 giin
+4°C*¢de depolamanin etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada, 6rneklerin pH degerleri
3,45-3,60 arasinda, titrasyon asitligi degerleri 1,09+0,07 ile 1,21+0,01 g/100mL
araliginda, SCKM degerleri % 11,03-11,60 arasinda,toplam fenolik madde
icerikleri 350,42-443,42 mg/L araliginda, toplam karotenoid igerigi 7,39 mg/L, L*
degeri 34,52-38,06 arasinda, a* degeri -4,02 ile -2,87 arasinda, b* degeri 18,54-
20,77 arasinda, C* degeri 18,78 ile 21,12, gallik asit igerigi0,16-0,22 mg/L
arasinda, vanilik asit 2,33-5,04 mg/LL arasinda, elajik asit 1,86-3,48 mg/L
araliginda, klorojenik asit 14,19-18,15 mg/L arasinda,naringin miktar1 9,53-15,44
mg/L arasinda, naringenin igerigi 0,66-0,70 mg/L arasinda, eriositrinin iz miktarda,
neoriositrin 0,29-0,95 mg/L arasinda, neohesperidin 0,39-0,66 mg/L arasinda

belirlenmistir (Aggam, 2011).

2.2.4. Turung
Diinyada Aurantii cortex, Bigarad portakal (Bigarade orange), ac1 portakal

(bitter orange), eksi portakal (sour orange), Sevil portakal (Seville orange) gibi
12
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cesitli adlarla taninan turung (C. aurantium), portakal, mandalina, altintop,
bergamut ve limon gibi turunggillerin iiretiminde ana¢ olmakla birlikte, diinya
genelinde oldugu gibi iilkemizde de beslenme amacli kullanilmamakta, genellikle
kabuk regeli, marmelat ve turung kabuk yag: iiretiminde kullanilmaktadir (Tokgdz
ve Goliiketi, 2009; Morton, 1987). Moufida ve Marzouk (2003), turung meyvesinin
%26,53 meyve suyu igerdigini belirtmistir.

Turung, iriligi ve genel 6zellikleri bakimindan tathi portakalla (C. sinensis)
benzerlik gostermesine ragmen, duyusal ozellikleri agisindan tatli portakaldan
ayrilmaktadir. Eksi tadini asit i¢eriginden alan turung, limon (C. lemon) veya lime
(C. aurantifolia) kadar yiiksek asitlige sahip olmamakla birlikte icerdigi asitlik,
diinyanin higbir yerinde ticari bir dneme sahip olamamais bir turunggil ¢esidi olarak
kalmigtir (Johnson ve Chandler, 1982). Turung meyvesi ana asit olarak sitrik asit,
daha az miktarda malik asit ve ¢ok az miktarda okzalik asit igermektedir (Yamaki,
1989). Turung meyvesi ortalama %4,99 asit ve %12,25 toplam seker icermektedir
(Moufida ve ark, 2003). Italya’da yetisen eksi portakallarda yapilan bir galismada,
briks/asit oranlarinin kasim ve ocak aylar1 arasinda 2,3 ile 3,2 arasinda degistigi
raporlanmistir (Mazza ve ark, 1980). Turung meyvesi toplam seker konsantrasyonu
acisindan portakalla, asit igerigi ve meyve suyu verimi agisindan limonla benzerlik
gostermektedir (Tokgdz ve Goliikeii, 2009).

Olgun turung meyvesinin kabugunda %2,4-2,8, olgunlasmamis turung
kabugunda ise %14 oraninda bulunan neohesperidin dihidrokalkon, sakarinden 20
kat, siklomattan da 200 kat fazla tatlidir. Bu igeriginden turun¢ meyvesinin dolay1
tatlandirict olarak da kullanilabilecegi belirtilmistir (Morton, 1987).

Turung gesitli faktorlere bagli olmakla birlikte ortalama %14 toplam kuru
madde icerigi, 45-90 mg/100 g C vitamini, %0,4 oraninda lif icerigine sahip olup,
bunlarin yaninda beslenme agisindan 6nemli sayilabilecek diizeyde kalsiyum,
fosfor ve demir i¢cermektedir. Turung meyvesinin 100 gram yenilebilir kisminda
290 pg A vitamini (karotenoid formda), 100 pg Bl vitamini (tiamin), 40 pg

riboflavin ve 0,3 mg niasin bulunmaktadir (Morton, 1987).
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Act portakal (turung), biitiin turunggiller gibi limonoid ve limonini
igermekte, bunun yaninda, yalnizca aci olmayan flavanon glikozitlerini igeren tatli
portakallardan farkli olarak neoeriositrin, naringin ve neohesperidin gibi temel
acilik veren flavonanlart da igermektedir. Cok yiiksek asit degerinin acilig
perdelemesi ve egitimsiz panelistlerden dolay1 acilik maddelerinin tespiti zor
olmakta, eksi ve aci tatlar birbirine karistirilabilmektedir (Couture ve Rouseff,
1992).

Gattuso ve arkadaslarinin (2007) yaptig1r bir ¢alismada turung meyvesi
flavonoid igerigi bakimindan incelenmis ve bu igerik bakimindan portakaldan
farklilik, altintop meyvesiyle benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. 100 mL turung
suyunda 1,97 mg naringin, 0,87 mg neohesperidin, 0,77 mg neoeriositrin, 0,73 mg
poncirin, 0,15 mg diosmin, 0,2 mg tangeretin ve 0,14 mg kamferol tespit edilmistir
(Gattuso ve ark, 2007). Turung meyvesinde, miktar agisindan en yiiksek diizeyde
bulunan aroma bileseni limonen 90,335 pg/mL diizeyinde bulunmustur (Moufida

ve Marzouk, 2003).

2.3. Turuncgillerde Bulunan Acilik Bilesenleri

Portakal sularinda bulunan oOnemli bilesenlerden birisi de acilik
maddeleridir (Cemeroglu ve Karadeniz, 2001). Turunggil meyveleri ve iirlinlerinde
aciliga neden olan etmenlerin arastirilmasinda, kimyasal bakimdan farkli iki tip
acilik G6gesi belirlenmistir, bunlar limonoidler ve flavonoidlerdir (Albach ve

Redman, 1969; Altan, 1983a; b).

2.3.1. Limonoidler

Limonoidler, Rutaceae bitki familyasinin Citrus cinsinden bitkilerde
bulunan triterpen tiirevleridir. Limonoidler, turunggil suyu ve dokularinda biiyiik
miktarlarda suda ¢Oziinlir glikozitler halinde, ¢ekirdeklerde ise suda ¢oziinmez
yapida olan limonoid aglikonlar1 (Tundis ve ark, 2014) ve bunlarin yani sira A-

halka laktonlar (Zukas ve ark, 2004) seklinde bulunmaktadir. Aglikonlar, dogal
14
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dilaktonlar, asidik monolaktonlar ve ayrica dikarboksilik asitler halinde
bulunurken, limonoid glikozitler asidik aglikonlarin 17-f-D-glukopirozit esterleri
halinde bulunmaktadir (Dandekar ve ark, 2008).

Kokenleri ve yapisal gesitliliklerine bagh olarak limonoidler genisce dort
farkli grupta siniflandirilabilirler: limonin, calamin, ichangensin ve 7 o-asetat
limonoidlerdir (Jayaprakasha ve ark, 2008; Manners ve ark, 2003; Roy ve Saraf,
2000).

Turunggil limonoidleri 2 temel ¢ekirdek yapisindan olusmaktadir. Limonin
gibi limonoidler 5 halkaya sahip olan birinci yapiya, nomilin gibi A, B, C ve D
seklinde dizayn edilmis 4 halkaya sahip limonoidler ikinci yapiya ornektir (Tundis
ve ark, 2014). Limonoidlerin gruplandirilmasinda temel alinan baslica yapilar Sekil
2.1°de gosterilmektedir (Kola, 2005).

C. aurantium, C. limon, C. reticulata, C. sudachi, C. unshiu, C. paradisi,
C. sinensis, C. jambhiri, ve C. Pyriformis ‘in de bulundugu turunggil tiirlerinden
bugiine kadar 50°den fazla limonoid aglikon ve glikozit izole edilmistir (Tundis ve
ark, 2014). Tian ve Ding (1999), turunggillerde 36 limonoid aglikon ve 17
limonoid glikozidi izole edildigi belirtmislerdir (Tian ve Ding 1999). Ohta ve ark
(1992), yaptiklar1 ¢aligmada 39 limonoid aglikon ve 21 glikozit izole edildiginden
bahsetmistir (Ohta ve ark, 1992). Bir baska ¢aligmada bugiine degin, 44 aglikon ve
18 glikozit olmak fiizere toplam 62 limonoidin varligindan séz edilmistir

(Jayaprakasha ve ark, 2008; Kim ve ark, 2012).
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A, D : Lakton halkalan
B, C : Dikarbosiklik yapi
A’ : Eter halkasi

E : Epoksit grubu

F : Furan halkasi

Sekil 2.1. Limonoidlerin gruplandirilmasinda temel alinan baslica yapilar (Kola,
2005)

Limonoidlerden kaynaklanan acilik, bazi turunggillerde iirline isleme
sonrasinda zamanla artar ve bu aciliga gecikmis acilik denir (Maier and Beverly,
1968). Acilik aynt zamanda dondurma ve mekanik hasar sonrasi da meydana
gelmektedir. Aciliga neden olan temel limonoid limonindir (Puri ve ark, 1996).

IIk yapilan calismalarin gogu, 6zellikle limonin ve nomilinin yogun bir
aciliga sahip oldugunun altin1 ¢izmektedir (Guadagni ve ark, 1973; Rouseft, 1982;
Mcintosh ve ark, 1982; Mansell ve ark, 1983; Rouseff ve Matthews 1984;
Hasegawa ve ark, 1987). Cogu calismada, limonin turunggillerde temel acilik
maddesi olarak tanimlanmistir (Ribeiro ve ark, 2002; Hasegawa ve Maier, 1990;
Herman ve ark, 1990; Dekker, 1988).

Portakal suyu iiretimi ve depolamasi {izerine yapilan ¢alismalarda, limonin
ve nomilinin portakal suyunda gecikmis aciliktan sorumlu en baskin limonoid
bilesikleri olduklar1 belirtilmistir (Maier ve ark, 1977; Maier ve ark, 1980;
Hasegawa ve ark, 2000; Abbasi ve ark, 2005; Tundis ve ark, 2014).

Limonin ve limonini takiben nomilin, ¢ogu turunggil cesitlerinde en bol
bulunan aglikon, limonin glikozidi ise turunggillerde bulunan en 6nemli glikozit
¢esididir (Tundis ve ark, 2014). 1841°de turunggillerdeki acilik maddeleri iizerine

yapilan galigmalar sirasinda en iyi bilinen limonoid olan limonin ilk kez izole
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edilmistir (Yamashita ve ark, 2015). 1949’da ise bu maddenin navel portakal
suyundaki acilik maddesi oldugu ortaya ¢cikmustir (Hasegawa ve ark, 2000a).
Aciliga neden olan belli limonoid tiirleri genis biyolojik aktiviteleri agisindan da
incelenmigtir (Lam ve ark, 1989; Tian ve ark, 2001; Battinelli ve ark, 2003; Miller
ve ark, 2004; Poulose ve ark, 2005; Poulose ve ark, 2006; Vanamala ve ark, 2006;
Hasegawa ve ark, 2000b). Sekil 2.2'de turunggil limonoidlerinin kimyasal yapilari
gosterilmektedir (Breksa ve ark, 2015).
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Sekil 2.2. Turunggil limonoidlerinin kimyasal yapilar1 (Breksa ve ark, 2015)

Fong ve ark (1989), portakal, altintop ve limon sularinda ince tabaka
kromatografisi (TLC) teknigiyle limonoid glikozitlerinin varligi iizerine yaptiklar
caligmada, bu maddelerin konsantrasyonlarinin portakalda sirasiyla 320, 190 ve
182 mg/L oldugunu belirlemislerdir. Portakal suyunda limonoidlerin glikozit
formlarinin miktarsal olarak aglikonlarin konsantrasyonundan kabaca 100 kat fazla
olduklarini tespit etmislerdir (Fong ve ark, 1989). Portakal suyunda temel limonoid
glikozitlerinin miktarint belirlemek i¢cin Herman ve ark (1990), HPLC teknigini
kullanarak 14 farkli ticari dondurulmus portakal suyunda limonoid glikozitlerinin

tespiti igin ¢alismiglardir. Her bir portakal suyunu analiz oncesi 11,8°Brikse
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seyreltip, ekstraksiyon yapmislardir. Analizler sonucunda toplam limonoid glikozit
konsantrasyonunun 252 ile 396 mg/L arasinda oldugunu tespit etmiglerdir. 131-211
mg/L konsantrasyon araligiyla, tiim 6rneklerde limonin glikozitinin en bol bulunan
glikozit oldugunu ortaya koymuslardir. Analiz edilen dondurulmus konsantre
portakal suyunda limonoid glikozitlerinin HPLC profili  Sekil 2.3‘te
gosterilmektedir. Sekilde goriildiigii gibi, LG 29,2. dakikada; DAG 34,6. dakikada,
NG 48. dakikada, NAG 49,1. dakikada, OG 53,8. dakikada pik vermistir. Tespit
edilen limonoid glikozitler ve konsantrasyonlar1 Cizelge 2.1’de gosterilmektedir

(Herman ve ark, 1990).

4
i 3

I‘ M
. ¢ s
M M \MU\J A

10 20 30 40 50
ZAMAN (DAKIKA)

ABSORBANCE (210 NM)

Pik 1, limonin glikozit; Pik 2, deasetilnomilinik asit glikozit; Pik 3, nomilin glikozit; pik 4,

nomilinik asit glikozit; pik 5, obacunon glikozit.

Sekil 2.3. Dondurulmus konsantre portakal suyunun limonoid glikozitlerinin HPLC
kromatogrami (Herman ve ark, 1990).
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Cizelge 2.1. Portakal sularinda limonoid glikozitler (Herman ve ark, 1990)

Ornek Limonoid glikozit®, mg/L
portakal | 16 | nae | No DAG og | 'oplam
suyu
1 194 90 76 25 4 389
2 183 81 52 26 3 346
3 152 67 33 20 1 273
4 199 75 64 14 2 363
5 161 75 38 19 3 295
6 163 71 41 16 3 294
7 145 55 36 14 1 252
8 131 58 49 16 2 256
9 192 113 48 25 4 382
10 162 93 39 22 2 318
1 190 74 37 24 3 328
12 211 101 54 24 5 396
13 209 108 41 26 5 390
14 168 101 53 26 4 353
Ortalama 176 84 47 21 3 331
SD 25 18 12 5 1 51

* . LG, limonin glikozit; NAG, nomilinik asit glikozit; NG, nomilin glikozit; DAG,
deasetilnomilinik asit glikozit; OG, obacunon glikozit.

Breksa ve ark (2009) tarafindan navel, hamlin ve valencia tatl portakallar

limonoid igerikleri iizerine ¢alisilmis ve limonin glikozit (LG) ve nomilin glikozit

(NG), deasetil nomilin glikozit (DNG), nomilinik asid glikozit (NAG), deasetil

nomilinik asid glikozit (DNAG), ve obacunone glikozit (OG) isimlerindeki diger

yaygin glikozitler sivi kromotografi-elektrosprey iyonizasyon-kiitle spektrometrisi

(LC-ESI-MS) teknigiyle analiz edilmistir. Cogu turunggil meyvesinde limonin

glikozit baskin oldugundan, bu ¢alismada ilk elde edilen glikozit limonin glikoziti
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olmustur. Sonuglar Cizelge 2.2°de gosterilmis ve Onceki ¢aligmalarla
kiyaslanmigtir. Cizelgede Washington Navel, Hamlin ve Valencia sularmin,
limonoid glikozit igerigince birbirine olduk¢a yakin oldugu, LG igeriginin dnceki
caligmalardaki degerlerle benzer oldugu goriilmistiir (Breksa ve ark, 2009; Fong

ve ark, 1989; Herman ve ark, 1990; Schoch ve ark, 2001).

Cizelge 2.2. Yaygin endiistriyel ¢esitlerde ve gegmis c¢alismalarda rapor edilen
orneklerde glikozit icerikleri (%) (Breksa ve ark, 2009)

Limonoid Glikoziti LG NG DNG NAG | DNAG oG
Cesit
Washington Navel 53,6 26,2 0,8 10,6 8,1 0,7
Valencia 57,1 23,1 1,8 5.2 11,6 1,2
Hamlin 33,2 31,4 0,9 9,7 21,3 3,5
Onceki Caligmalar
Portakal Suyu (a) 56,3 nd nd nd nd nd
Portakal Suyu (b) 53,2 14,2 6,3 Nd 254 0,9
Pera Rio Portakali (c) 82,8 5,7 0,0 1,1 9,2 1,1
Natal Portakali (c) 80,9 6,4 0,0 2,1 10,6 0,0

a: Fong ve ark, 1990, b: Herman ve ark, 1990, c: Schoch ve ark, 2001. nd: tespit edilemedi.

Roussef tarafindan (1982) yapilan calismaya gore, endiistriyel altintop
sularinda nomilin glikozit konsantrasyonu 0,1 ve 1,6 mg/L arasinda degismekte
olup, en yiiksek konsantrasyon erken donem iiriinlerde tespit edilmistir (Rouseff
1982).

Turunggillerde aciliktan baslica sorumlu olan temel limonoid olan limonin
(Hasegawa ve ark, 1984) miktari, meyvenin ¢esidine ve ¢esitli kisimlarina bagl
olarak biiyiikk oranda degismektedir (Ohta ve Hasegawa, 1995). Limonin, aci
olmayan bir formda sentezlenip yapraklardan meyvenin diger kisimlarina daha
sonra tagindigi i¢in, meyvenin her bir kisminda limonin miktar1 farklidir (Maier ve

ark, 1977). Bir ¢alismada limonin ve onciisiiniin ¢ogunlukla portakalin ¢ekirdek ve
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kabuk kisimlarinda (flavedo, albedo ve dilim duvarlarinda) var oldugundan
bahsedilmistir (Kaushal ve Thakur, 2001). Tatli portakalin (C.sinensis) farkl
kisimlarinda limonin dagilimini tespit etmek igin HPLC teknigi uygulanmis ve

sonuglar Cizelge 2.3°de gosterilmistir (Siddiqui ve ark, 2013).

Cizelge 2.3. Tatli portakalin (C.sinensis) gesitli meyve dokulart ve limonin
miktarlari (Siddiqui ve ark, 2013).

Meyvenin kisimlari Limonin (mg/100g)*
Cekirdekler 480,00+0,03
Flavedo 38,80+0,02
Albedo 13,8010,03
Dilim zarlari 0,95+0,01
Meyve suyu 0,015+0,002

* + Degerler standart sapmay1 ifade etmektedir.

Pumelo ile yapilan bir ¢alismada, meyvenin her bir kismi (flavedo, albedo,
dilim zarlari, g¢ekirdekler ve meyve suyu) incelenmis ve bu kisimlarin limonin
icerikleri Cizelge 2.4’te goOsterilmistir. Ayni c¢aligmada, pumelo meyvesinin
limonin ve naringin igerigini gosteren meyve kesiti de Sekil 2.4’te gosterilmistir
(Pichaiyongvongdee ve Haruenkit, 2009).

Cizelgede, tim g¢esitler i¢cin en yiiksek seviyedeki limonin iceriginin
cekirdeklerde, bunu takiben albedo, flavedo, dilim zarlar1 ve meyvenin suyunda

oldugu goriilmektedir (Pichaiyongvongdee ve Haruenkit, 2009).
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Cizelge 2.4. Pumelo meyve kisimlarindaki limonin miktarlart (mg/L)
(Pichaiyongvongdee ve Haruenkit, 2009).
Dokular

wr

3. Flavedo Albedo Dilim Zarlari Cekirdekler Meyve suyu
KNP | 169,30%17,75 252,81+36,36 265,14+55,97 2615,3+453,4 22,69+3,94

KP 215,06+£32,93 135,20+£14,89 87,64+8,79 2605,6+472,6 18,27+3,70

KTG | 150,52+29,12 259,31+48,25 267,34+42,04 1375,3485,80 10,07+1,64

KY 130,16£31,32 233,05+27,58 111,59+21,64 Cekirdeksiz 21,43+3,57

PV 295,49+33,78 239,17+47,24 293,14+48,85 244,5+463,40 20,02+1,68

D 217,72+48,84 313,58+64,50 122,69+133,8 2594,6+524,6 29,62+5,42

TK 159,88+31,01 352,72+72,59 85,81+£18,54 Cekirdeksiz 25,52+3,54

KNP=Kao Nampheung, KP=Kao Paen, KTG=Kao Tanggkya, KY=Pattavee, TD=Thong Dee, TK=Tha
Knoi.

Cizelgede ifade edilen degerler, ilgili meyvenin 5 6rneginde yapilan analizlerin ortalamasidir. +
degerler standart sapmayi ifade etmektedir.

Flavedo, albedo, segment zarlari ve cekirdeklerde limonin konsantrasyonu birimi Kurumadde
Uzerinden (DW), meyve suyunda limonin konsantrasyonu birimi Taze Agirlik (FW) tzerindendir.

Benzer sonuglar bir baska calismada da alinmis, altintop dokularinda en
yiiksek limonin seviyesine kabuklarda, bunu takiben i¢ g¢ekirdek kabugu, meyve
aksi, dilim zarlari, albedo, flavedo ve meyve suyu keseciklerinde ulasilmistir
(Mcintosh ve ark, 1982). Thai tangerin meyvesiyle yapilan benzer bir calismada en
yiiksek limonin konsantrasyonu sirasiyla ¢ekirdek, albedo, flavedo, dilim zarlar1 ve
meyve suyu keseciklerinde elde edilmistir (Pichaiyongvongdee ve Haruenkit
2009).

Yapilan bir calismada yetisme yeri, kiiltiirel uygulamalar ve bitkinin
beslenmesinin turunggil meyvelerindeki limonin miktarlarinda rol oynadigi

belirtilmistir (Pichaiyongvongdee ve Haruenkit, 2009).
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Naringin Limonin

F*(2483,96-8964,4 ppm) F*(130,16-295,49 ppm)

A* - 7
A*(10065,06-28508,01 ppm) 1330 352,12 pon)

* u
D.Z.*(1799,48-4369,50 ppm) D %{85,81:233,34, ppim)

>k i
M.5.**(242,63-386,45 ppm) M.S.**(10,07-29,62 ppm)

F=Flavedo, A=Albedo, D.Z.=Dilim zarlari, C=Cekirdek, M.S.=Meyve suyu.

*Flavedo, albedo, dilim zarlar1 ve cekirdeklerde limonin ve naringin konsantrasyonlari
birimi Kurumadde tizerinden (DW)

**Meyve suyunda limonin ve naringin konsantrasyonlart birimi Taze Agirhk (FW)
lizerindendir.

Sekil 2.4. Her bir meyve kisminda limonin (ppm) ve naringin (ppm) dagilimini
gosteren pumelo meyvesinin enine kesiti (Pichaiyongvongdee ve
Haruenkit 2009).

Cogunlukla, hasar gormemis meyve dokularinda dogrudan limonin degil,
bunun onciil maddesi olan limonate-A-halka lakton (LARL) bulunmaktadir. Bu
formu aci1 degildir (Cemeroglu, 2013; Maier ve Beverly, 1968). Normal
olgunlagsma sirasinda, LARL, limonoid- UDP-D-glikoz transfaraz enziminin
yardimiyla tatsiz bir limonoid glikoziti olan limonin glikozite doniismektedir
(Zukas ve ark, 2004). Fakat ekstraksiyon islemi sirasinda ¢ekirdeklerin
kirilmasiyla, en fazla ¢ekirdek kisminda bulunan LARL asidik meyve matriksiyle
karigmaktadir., LARL''n  limonine  donigimi  bu  karigim  iglemiyle
katalizlenmektedir (Young ve ark, 2015). Meyve dokusu mekaniki hasara
ugradiginda LARL asit katalizli laktonizasyona maruz kalir (Maier ve ark, 1980),
D halkas1 kapanarak aci tat veren, kisaca “limonin” denen “limonin dilakton”a
doniisiir. Iste, “limonin A-halkasi monolakton” igeren turuncgil meyvelerinin,
Oornegin Washington Navel portakallarinin, baglangicta tatli olduklart halde,

portakal suyu elde edilidikten sonra bir siire bekleyince acilik kazanmasinin nedeni
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budur. Aciligin bir siire sonra belirmesi nedeniyle, limoninden kaynaklanan aciliga
“gecikmis acilik” denir (Cemeroglu, 2013). Bu doniisiimde ortamim pH’st son
derece 6nemlidir. Biitiin haldeki meyvede oncii madde asidik meyve suyundan ayri
durumda bulundugundan tepkime ger¢eklesmezken suyu sikilan meyvede Oncii
madde asidik karakterli suya karigir ve doniisiim sonucu acilik maddesi meydana
gelir. Limonoik asit monolaktonun incelendigi ¢alismalarda bu maddenin pH
3,0’de hizla, pH 5,6’da yavasca limonine doniistiigii rapor edilmistir (Blundstone
ve ark, 1971).

Tatsiz olan LARL’1n limonin-D halka lakton hidrolaz enzimi ile ac1 bir
bilesen olan limonine ve limonoid- UDP-D-glikoz transfaraz enzimi ile tatsiz bir
bilesen olan limonin glikozite doniisiimii Zukas ve ark (2004) tarafindan Sekil

2.5’te oldugu gibi gosterilmektedir.
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LGT

Limonin Limonoate A-halka Lakton

Limonoid glucosyltransferase

(debittering) /
/ O
0,

Q Limonin glucoside
v Tasteless

Limonate A ring lactone
Tasteless

Limonin D-ring lactone 'Y
hydrolase (bittering)

Limonin
bitter

Sekil 2.5. Limonoidler i¢in biyosentetik yollar. LDLH: Limonin-D halka lakton
hidrolaz, LGT: limonoid-UDP-D-glikoz transferaz (Zukas ve ark, 2004)

LARL’1n limonine doéniistiigli bu reaksiyon, oda sicakliginda yavas olarak
geligmekte ve acilik birkag saat sonra belirmektedir (Cemeroglu, 2013). Bu
doniisiim ayni zamanda isitma ve asitlendirme iglemleriyle olduk¢a hizlanmakta
(Bao ve ark, 2015, Dagulo ve ark., 2010), pH ‘s1 6,5 ‘in altinda olan asidik bir
ortama ve ayrica bir enzim aktivitesine ihtiya¢ duymaktadir (Maier ve ark, 1969).
Reaksiyonun 1siya ¢ok direncli bir enzim olan “limonin-D-halkasi-lakton-hidrolaz”

tarafindan katalize edildigi ve bu nedenle 1sitma ile enzimin inaktivasyonu
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saglanamadigindan, acilasmanin 1sil yolla 6nlenemedigi belirtilmektedir (Maier ve
ark, 1969; Fischer-Ayloff-Cook ve Hofsommer, 1992).

Asidik ortamda suda ¢ozlnir LARL’m suda ¢oziinmez limonine
doniisimii geri doniisiimlii bir reaksiyon olup, limonin D halkasinin geri
donisiimlii olarak agilmasiyla limonin, alkali bir ortamda farkli sicakliklarda
LARL’a geri doniisebilmektedir (Liu ve ark, 2012).

Limonin esas olarak bazi portakal cesitlerinde bulunur ve bu tip
portakallarin temel acilik bilesigidir. Portakal diginda diger turunggil meyvelerinde
de farkli miktarlarda limonin bulunur. Fakat portakal disinda, acilik sorunu olan
diger bir turunggil, altintoptur. Aslinda limonin, olgunluk O&ncesinde tiim
portakallarda az veya ¢ok bulunmakla birlikte olgunlasma ile azalmakta ve bazi
cesitlerde tiimden kaybolmaktadir. Buna karsin altintoplardaki miktari, olgunlagma
ile degismemektedir. Bazi turuncgil meyvelerinin suyunda saptanmig limonin

miktarlar Cizelge 2.5’ te gosterilmektedir (Cemeroglu, 2013).

Cizelge 2.5. Bazi turunggillerin suyundaki limonin miktarlari (Cohn, 1990)

Turuncgiller Limonin, mg/L
Navel, portakal 7-17

Valencia, portakal 1-5

Tangelo (bir mandlina hibriti) 1-2

Orlando (bir altintop hibriti) 45-80

Altintop 4-15

Yukarida deginildigi gibi ham haldeyken hemen hemen tiim portakal
cesitlerinde bulunan limonin, olgunlasmayla azalmakta veya koybolmaktadir. Bazi
cesitlerde kalan miktar bile onlara ac1 bir tat vermeye yetmektedir. Bu ¢esitlerin
baslicalari, Washington Navel, Bahia orange, Bionda Communa, Shamouti ve

Temporana’dir (Fischer-Ayloff-Cook ve Hofsommer, 1992). Ulkemize &zgii
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cesitlerden Kozan Yerlisi’nde derim zamanina bagl olarak 0,9-1,2 mg/L diizeyinde
limonin bulundugu, bu ¢esitten donmus olanlardan elde edilen portakal sularinda
limonin miktarmin 2,3-7,4 mg/L diizeyine c¢ikarak ¢ok aci bir tat kazandigi
bildirilmektedir (Buga ve ark, 1996).

Kola ve arkadaglar1 (2010), mevsimsel farkliliklarin portakallarda limonin
miktarina etkisini ortaya ¢ikartmak i¢in, taze sikilmis Washington navel portakal
suyunda limonin konsantrasyonlarini incelemislerdir. Yedi farkli hasat zamani
caligilmig, limonin konsantrasyonlart HPLC ile tespit edilmistir. Calismanin
sonunda hasat zamanina gore limonin konsantrasyonlarinin 2,63 mg/L’den 10,67
mg/L’ye degistigini gormiiglerdir. En yiiksek limonin konsantrasyonu (yaklasik
10,7 mg/L) hasat doneminin baslangicinda yapilan meyve suyunda elde edilmistir.
Olgunlagsmanin ilerlemesiyle limonin konsantrasyonunun diistiigli de goézlenmistir.
Dahasi, limonin konsantrasyonu gec¢ hasat donemi ile azalmig, hasat déoneminin
sonunda en diigilk seviyeye inmistir. Bu hizli diisiisiin, olgunlagmayla LARL
konsantrasyonundaki azalmadan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. pH seviyesindeki
artisla, LARL 1 limonine doniigiimiiniin azalmasi da limonin i¢eriginin azalmasina
katki saglamaktadir (Kola ve ark, 2010).

Sunu da belirtmek gerekir ki limoninin 6n maddesi “limonin A- halkasi
monolakton” yogun halde ¢ekirdekte bulunmaktadir. Daha az miktarda merkezi
eksende, dilim zarlarinda ve nihayet meyve suyu keseciklerinden olugsan meyve
etinde bulmaktadir. Meyvesi tatli oldugu halde, yiiksek ekstraksiyon basinci
uygulanmasi nedeniyle gekirdeklerin zedelenmesi durumunda da, meyve suyunda
acilik olusabilmektedir. Washington portakallar1 ¢ekirdeksiz oldugu halde meyve
etinden kaynaklanan limonin nedeniyle daima aci portakal suyu vermektedir
(Cemeroglu, 2013)

Limonin ac1 bir bilesik olmakla birlikte, aciligin hangi konsantrasyonda
algilandig1 (acilik esigi) konusu da 6nemli bir husustur. Genel popiilasyon i¢in
acilik esiginin limonin i¢in 1 mg/L, naringin i¢in 20 mg/L oldugu belirtilmektedir

(Matthews ve ark, 1990). Bazi kisilerin limonin aciligini 5 mg/L’den sonra,
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naringini ise 500 mg/L’den sonra algilayabildikleri belirtilmektedir (Maier ve ark,
1977). Bunun tam aksine bazi kisilerin limonin daha 0,05 mg/L diizeyinde bile
algilayabildikleri ileri siiriilmektedir (Fischer-Ayloff-Cook ve Hofsommer, 1992).

Rauseff ve Matthews (1984), nomilin igin tespit esiginin 0,8 mg/L,
algilama esigininse 2,1 mg/L oldugunu gosterirken (Rouseff ve Matthews, 1984),
bir bagka caligsma, algi esiginin 2,6 mg/L oldugu belirtmektedir (Dea ve ark, 2013).

Limonin i¢in algi esigi konsantrasyonu 6 mg/L’nin altina diistiigiinde,
tiikketici kabul edilebilirligi ve meyve suyu endiistrisi agisindan biiyiik bir problem
ortaya ¢ikmaktadir (Guadagni ve ark, 1973).

Acilik esigi, limoninin ¢oziildiigii sivinin niteliklerine de bagli olup,
Guadagni ve ark (1973), limonin aciliginin algi esiginin saf suda 1 mg/L, portakal
suyunda 6 mg/L, portakal suyuna benzer bir model ortamda 11mg/L oldugunu
belirtmektedir. Limonin konsantrasyonu bu seviyeye geldiginde aci tat olarak
algilanmaktadir (Guadagni ve ark, 1973). Genel olarak portakal sularinda 6-8 mg/L
limonin, acilik sinir1 olarak kabul edilmektedir (Cemeroglu, 2013).

Limonin, nomilin ve bunlarin gseker ve asit ortamlarindaki
kombinasyonlarinin alg: esiklerini en iyi sekilde tespit etmek igin, portakal suyu
tizerinde c¢alisilmis; siikroz ilavesinin, portakal suyunda limonin ve nomilinden
kaynaklanan acilik algisimi azalttigir gézlenmistir (Dea ve ark, 2013). Limonin ve
naringin aciliginin algi esiklerine turunggil meyvelerinde bulunan bazi bilegenlerin
etkileriyle ilgili Guadagni ve ark (1973), farkl1 pH degerlerinde siikroz ve sitrik asit
cozeltileriyle c¢alismig, bu bilesenlerin ve kombinasyonlarinin limonin ve
naringinin alg1 esiklerini yiikselttigini belirtmislerdir (Guadagni ve ark, 1973).

Son yapilan ¢alismalar turunggil limonoidlerinin, antibakteriyel, anti
fungal, antioksidan ve antikanser gibi farmakolojik &zelliklerinden dolay1 insan
sagligina faydalarinin altin1 ¢izmektedir. Turunggil limonoidleri, mukoz temizleme
isi (Rohr ve ark, 2002), bagisiklik diizenleyici aktivite (Raphael ve Kuttan, 2003),
antiviral aktivite (Battinelli ve ark, 2003), radikal siiplirmeve antioksidan etki

(Poulose ve ark, 2005; Yu ve ark, 2005) ve biofilm ousumunu 6nleyici (Vikram ve
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ark, 2011) gibi ¢esitli etkinliklere sahiptir. Limonoidlerin akciger, karaciger, beyin,
pankreas, gogiis, kan ve mide kanserlerine potansiyel faydalar1 deneysel kanitlarla
ortaya koyulmustur (Borradaile ve ark, 1999; El-Readi ve ark, 2010; Guthrie ve
ark, 2001; Jayaprakasha ve ark, 2008; Lam ve ark, 2000; Patil ve ark, 2010;
Poulose ve ark, 2006; Tian ve ark, 2001).

2.3.2. Fenolik Bilesenler

Fenolik madde terimi bir veya daha fazla hidroksil grubunun baglandig bir
aromatik halka bulunduran bitkisel maddelerdir. Bu bilesikler genellikle bir sekere
bagh halde (glikozit sekilde) bulunup, suda ¢dziiniir olmaya meyillidirler. Fenolik
bilesenlerin en genis grubu olan flavonoidler; {i¢ karbon birimine baglanmis iki
fenol halkasindan olusan C15 bilesikleridir (Croft, 1998). Flavonoidlerde, A
halkas1 5. ve 7. pozisyonlardan karakteristik hidroksilasyona sahiptir (Mann, 1978).
B halkas1 genellikle 4°, 3°4°, 3’4’5’ pozisyonlarindan hidroksillenmektedir (Sekil
2.6.). Bu temel yapisal oOzellikleri kalkon, flavonol ve flavon gruplarinin
orneklendirilmesiyle gostermektedir. Sekilde de goriildiigii iizere; izoflavonoidler,
B halkasinin 3. pozisyondan baglanmasinda oldugu gibi kalkonlarin halkali duruma
gelmesiyle olugmaktadir (Croft, 1998). Flavonoidlerin diger temel gruplar
katesinler (genellikle cayda gallik asit esterleri olarak bulunurlar) ve renk
pigmentlerince zengin olan antosiyanidinler Sekil 2.7°de gosterilmistir (Croft,

1998).
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Sekil 2.6. Flavonoidlerin temel yapisal 6zellikleri ve numaralandirma sistemleri
(Croft, 1998).
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Sekil 2.7. Katesin ve antosiyanidinin yapilar1 (Croft, 1998).

Fenolik bilesenler bitkilerde bol miktarda bulunan maddelerdir. Bu
bilesenlerin en temel gruplarindan biri, ¢ogu meyve, sebze ve iiriinlerine (¢ay ve
sarap gibi) renk ve lezzet saglayan flavonoidlerdir (Croft, 1998). Meyve ve sebzece
zengin diyetlerin kardiyovaskiiler hastalik ve kanserin bazi formlarina karsi

korumasi goz Oniine alindiginda, flavonoidlerin biyolojik etkileri olduk¢a dikkat
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¢ekmektedir (Block ve Langseth, 1994; Block, 1992; Hertog ve ark, 1993).
Flavonoidlerin biiyiik ilgi ¢ekmesinin sebebi, damar tikanikligi, kanser ve kronik
iltihap gibi ¢esitli durumlarda karsilasilan serbest oksijen radikalleri ve
peroksidasyona karsi antioksidan etkiye sahip olmalaridir (Halliwell, 1994).

Fenolik bilesiklerin meyve ve sebzelerde dagilimini etkileyen faktorler tiir,
ekim, yetistirme, olgunlagma derecesi ve depolama olup, bu faktorler meyve ve
sebzelerde fenolik bilesiklerin niteliksel ve niceliksel farkliliklar gostermesine
sebep olmaktadir. Bu bilesiklerin biyolojik etkilerinin yani sira, meyve ve meyve
suyu iriinlerinin renk, lezzet, acilik ve sertligi {lizerinde de olumlu etkileri
mevcuttur (Merken ve Beecher, 2000; Kanitsar ve ark, 2001; Belajova ve Suhaj,
2004).

2.3.2.1. Fenolik Asitler

Fenolik bilesiklerin bir diger grubu olan fenolik asitler, serbest veya ester,
eter ve asetal baglarnn ile g¢esitli bitkisel bilesiklere baglanmis formda
bulunabilmektedir (Xu ve ark, 2007). En yaygin bulunan fenolik asit gesitleri
sinamik asit ve tiirevleri, kumarik asit (tekli hidroksil grup) ve kafeik asittir.
Sinamik asit ve tiirevleri, fenilalenin ve tirozin yardimiyla sikimat metabolik yolu
ile tiremektedirler (Mann, 1978). Baz1 calismalarda ise en yaygin sinamik asit
tiirevinin; kafeik asidin, quinik asit ile yaptig1 ester olan klorojenik asit oldugu
belirtilmistir (Cemeroglu ve ark, 2004; Kanitsar ve ark, 2001).

Fenolik  asitlerin  olast  biyosentetik olusumlar1  Sekil 2.8.’de
gosterilmektedir. Yan zincirin oksidasyonu protokatesik asit gibi benzoik asit
tiirevlerinin olusuma yol agmaktadir (Croft, 1998). Bu bilesikler dogada genellikle
glikoz esterleri veya kinik asidin ester kombinasyonlar1 seklinde bulunmaktadir

(Mann, 1978).
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P "O0OH
Fenilalanin —»
Sinamik asit
» "o 2—COOH
f'OUli
OH OH
OH OH
Kafeik asit

Protokatesik asit
Sekil 2.8. Fenolik asitlerin olas1 biyosentetik olusumlar1 (Croft, 1998).

2.3.2.2. Flavonoidler
Flavonoid terimi genellikle, C6-C3-C6 karbon iskelet yapisindaki genis

madde  gruplarint1  tanimlamaktadir.  Aromatik  halkanin  benzopiiran
(benzopyrano/chromano) grubuna baglandig1 pozisyona bagl olarak bu iiyeler ii¢
smifa ayrilmaktadir: flavonoidler (2-phenyl benzopyrans), izoflavonoidler (3-
benzopyrans), ve neoflavonoidler (4-benzopyrans). Bu gruplar genellikle aym
kalkon oOnciisiinii paylagmaktadir. Sekil 2.9‘da C6-C3-C6 karbon iskeleti
goriilmektedir (Marais ve ark, 2006)

Flavonoidler (2-fenilbenzopiiranlar) izoflavonoidler (3-benzopiiranlar) Neoflavonoidler (4-benzopiranlar)

Sekil 2.9. Flavonoidlerin C¢-C3-Cg karbon iskeleti (Marais ve ark, 2006).
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Flavonoidler, heterosiklik C-halkasindaki oksidasyon ve doymuslugun

derecesine bagl olarak Sekil 2.10’daki gruplara ayrilmaktadir (Marais ve ark,

2006).
L 96

(8]

Flavanon Flavon

) ‘ [s) ‘ 0. O

‘ | O ; ‘ ;
OH OH OH

Q

Dihidroflavonol

Flavan-3-ol

L
*Stereomerkezler
OH

OH OH

Flavan-3,4-diol
Flavan-4-ol

Sekil 2. 10. Heterosiklik C-halkasindaki oksidasyon ve doymuslugun derecesine
bagli olarak flavonoid gruplar1 (Marais ve ark, 2006).

Flavonoidlerin karakteristik karbon iskeletlerindeki C6 kisimlar1 aromatik
halkalar olup genellikle ¢esitli atomlar tagimaktadir. Flavonoid’in 6zel tipini C3
karbon zincirinin yapisal 6zellikleri ve oksitlenme diizeyi belirlemektedir (Altan,
1983a).

Flavonoidler; fenolik asitler (hidroksibenzoik asitler ve hidroksisinamik
asitler) ve stilbenler gibi basit yapili molekiillerin yaninda, stilben oligomerleri,
taninler ve ligninler gibi olduk¢a kompleks yapida molekiilleri de icermektedirler
(Cheynier, 2005). 12 tane alt sinifi da kapsayan bilinen 5000 den fazla flavonoid
vardir (Merken ve Beecher, 2000).
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Flavonoidler genellikle ayni kimyasal yapiy1 paylasirlar. Bu kimyasal yapi;
bir piiran halkasi (C) tarafindan baglanan iki aromatik halkay1 (A ve B) igeren bir
flavan niikleustan olusmaktadir. B halkasinin C halkasina baglanti yerindeki
farkliliklar,  flavonoidleri ~ (2-fenilbenzopiiranlar),  izoflavonoidleri  (3-
fenilbenzopiiranlar) ve neoflavonoidleri (4-fenilbenzopiiranlar) ayirt etmeyi
miimkiin kilmaktadir. Flavonlar, flavanonlardan C2-C3 ¢ift bag ile ayrilmaktadirlar
(Marais ve ark, 2006).

Flavanonlar, diger tiim flavonoid siiflar1 i¢in dncili konumda oldugundan,
flavonoidlerin biyosentezinde kose tasi olarak tanimlanabilmektedir (Martens ve
Mithéfer, 2005; Schijlen ve ark, 2004).

Flavonoidlerin giinlilk alim miktarlar1 20 mg -1 g arasinda degismektedir
(Hertog ve ark, 1993). Ozellikle katesin ve katesin-gallat esterleri gibi flavanoller
ve flavonol keursetin; yesil cay, siyah ¢ay (Stagg, 1975) ve kirmiz1 sarap (Frankel,
1975) gibi iceceklerde bulunmaktadir. Kuersetin sogan, elma ve dutsu meyvelerde
oldukc¢a baskin bir bilesiktir. Naringin gibi flavanonlar de turuncgillerde bulunan
temel bilesiklerdendir (Croft, 1998).

Turunggil tiirlerinde bulunan flavonoidler; flavon, flavonol, flavanon ve
antosiyaninlerdir. Turunggillerde en fazla bulunan flavonoidler; tangeritin ve
nobiletin gibi bagka hi¢cbir meyvede bulunmayan flavonlardir. Turunggil
meyvelerinde bulunan diger flavonoidler g¢ogunlukla glikozit bigimindedirler.
Glikozidik yapiy1 olusturan sekerler genellikle ramnoz ve glikozdur (Altan, 1983a).
Dogada bugiine kadar 350 flavanon aglikon ve 100 flavanon glikozidi
tanimlanabilmistir  (Iwashina, 2000). Flavanon glikozitleri ¢ogunlukla 7.
pozisyondan baglh rutinozitler (6-O-a-L-ramnosil-D-glukozitler) ve
neohesperidozlar (2-O-a-L-ramnosil-D-glukozitler)’dir (Belajova ve ark, 2004;
Proteggente ve ark, 2003; Cemeroglu ve ark, 2004). Naringin, hesperidin,
eriyodiktiol ve izosakuranetin en yaygin flavanon aglikolar1 olup, glikozitlere gore

daha az miktarlarda bulunmaktadir (Klimczak ve ark, 2007).
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Turunggillerde ©ne ¢ikan flavanon glikozitler; hesperidin, narinjin,
narirutin, didimin ve ponsirin’dir (Mouly ve ark, 1998). Flavanon glikozitler
aciliktan sorumlu madde gruplarindan biridir (Hsu ve ark, 1998; Singh ve ark,
2003). Glikozitlerin ¢esidine gore bazi flavonoidler acilik olusumundan
sorumluyken bazilar1 act degildir. Altintop ve portakalda aciliktan sorumlu olan
flavanoidler; narinjin, neohesperidin ve neoeriositrin gibi neohesperidoz
flavanonlar (rhamnosyl-a-1,2 glucose) ‘dir. Bunun yaninda hesperidin, narirutin ve
didimin gibi rutinozid flavanonlar tatsizdir (Horowitz 1986). Igual ve ark (2013)
tarafindan bazi yaygin flavanon aglikonlar1 ve bunlarin ayr1 ayn glikozitleri Sekil

2.11°de gosterilmektedir.

Sekerler Aglikonlar Glikozitler
OH
&A, Narirutin
Pl O o R1=Rutinozid

Naringin
Rutinoz R1 = Neohesperidozid
6-0-az-1.thamnosyl-p-glucoside \dlmme (R1=0H)
OH OCH;
HO' 4 o O Hesperidin
HO. — . .
o Ry O 2 OH R1 = Rutinozid
e 0 Neohesperidin
HO OH © R1 = Neohesperidozid

OH

Hesperetin (R1 = OH)

Neohesperidoz OH
2-0-a-L-thamnosyl-p-glucoside R, o g Eriocitrin

O aH R1 = Rutinozid

Neoeriocitrin
R1 = Neohesperidozid
EII()dILlyOl (R1=0H)

OCH4
Didymin (Neoponcirin)
° R1= Rutinozid

Poncirin
R1= Neohesperidozid
Isosakuranetin (R1 = OH)

Sekil 2.11. Baz1 flavanon aglikonlar1 ve bunlarin glikozitleri (Igual ve ark, 2013)
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Flavanonlara baglanan rutinoz oldugu zaman tatsiz bilesik olustururken,
neohesperidoz oldugu zaman aci bilesik olusumuna neden olmaktadir. Sekil
2.12°de baz1 flavanon glikozitlerin tatlartyla ilgili bilgi verilmektedir (Stinco ve

ark, 2013).

Flavanon-o-glikozit

Bilesik adi R, R, Rj Tat R2
Didymin O-Ru* H OMe tatsiz R3
Hesperidin O-Ru* OH OMe tatsiz
Narirutin O-Ru* H OH tatsiz R 1 0

Narinjin O-Nh*  H OH act

Neohesperidin  O-Nh® OH OMe ac1

Neoeriocitrin -~ O-Nh® OH  OH acl
“0- Rutinoz ;" O- Neohesperidoz OH 0
Sekil 2.12. Baz1 flavanon-o-glikozitlerin kimyasal yapisi ve tatlar1 (Stinco ve ark,

2013)

Narinjenin (5,7,4’-trihidroksiflavanon) turuncggillerde yiiksek
konsantrosyanlarda bulunan bir flavonoiddir. Turunggillerin yaninda az miktarda
domates ve iiriinlerinde de narinjenin bulunmaktadir (Erlund, 2004). Narinjenin
turunggillerde aglikon ve/veya glikozit formda bulunmaktadir. Narinjin
(narinjenin-7-neohesperidoz) ve narirutin bol miktarda bulunan narinjenin
glikozitleridir. Narinin ac1 bir tada sahip olup, altintop ve turung meyvelerinde ana
flavonoiddir (Igual ve ark, 2013). Tath portakal, tangelo, limon ve lime gibi diger
turunegil cesitleri az miktarlarda narinjin igermektedir (Peterson ve ark, 2006).

Narinjin 15 karbonlu bir flavonoid’dir. 7. karbon atomuna, bir disakkarit
baghdir. Bu disakkarit bir glukoz molekiiliiniin, C-2 pozisyonuna neohesperidoz
baglanmasiyla olusmustur. Bu 6zellikleriyle narinjinin bir flavanon glikozit oldugu

goriilmektedir (Cemeroglu, 2013).
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Altintoplarda narinjin, daha ¢ok albedo, eksen ve dilim zarlarinda bulunur
(Cemeroglu, 2013). Narinjin seviyesi altintopun hangi mevsimde olduguna baglh
olarak degisiklik gostermektedir. Bu deger erken dénem altintoplarda yaklagik 600
ppm olup, ge¢ donemde bazi g¢esitlerde 100 mg/L’nin altina diigsmektedir
(Hasegawa ve ark, 1996). Ekstraksiyon kosullarina ve meyve ¢esidine gore ticari
altintop sularinda 72-419 mg/L diizeyinde narinjin bulunmaktadir (Rouseff ve ark,
1987). Cogu turunggil meyvelerinde aciliktan baglica sorumlu madde olan narinjin
yaklasik 30 ng/mL alg1 esigine sahiptir (Puri ve Banerjee, 2000).

Temel narinjenin glikozitlerinden bir digeri olan narirutin (narinjenin-7-
rutinozit) altintop meyvelerinde narinjinden daha fazla miktarlarda bulunmaktadir.
Narirutin ayrica, tatli portakal, tangor, tangerin ve tangelo cesitlerinde Snemli
miktarlarda tespit edilmistir. Bu meyvelerin islenmesi, flavanon baglarinin
salinmasi ve/veya bu 1siya duyarlh bilesiklerin bozulmasindan kaynakli olarak
narinjenin igerigini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (Peterson ve ark, 2006a).

Igual ve ark (2013) tarafindan yapilan bir c¢alismada meyvenin
islenmesinin altintop meyvesi ve bundan elde edilen regelde cesitli flavonoidlerin
iceriklerine etkileri agik¢a gézlenmektedir. Yapilan calismada, recel iiretiminde
ozmotik kurutma, mikrodalga enerjisi ve konvansiyonel 1sitma teknikleri
kullanilmig, islemlerin ardindan flavonoid igerikleri incelenmistir. Ozmotik
kurutma yapilmis meyve regelinde, narinjin (NAR) igerigi sabit kalirken; narirutin
(NAT), ponsirin (PON), narinjenin (NAG) ve kuersetin (QUER) igerikleri dnemli
Olgiide azalmustir. Isil iglem (mikrodalga enerjisi ve konvansiyonel) uygulanarak
iretilen regellerde, ozmotik kurutma ile yapilanlara gére oldukg¢a diisiik NAG ve
QUER degerleri gozlemlenmistir. En yliksek miktarlarda narinjin, hesperidin,
neohesperidin, didimin, kuersetin, ponsirin ve analiz edilen toplam flavonoidler,
herhangi bir 1s1l isleme maruz birakilmadan ozmotik kurutma ile iiretilen recellerde
3 aylik depolama sonunda elde edilmistir. Regel {iretiminde uygulanan gesitli
islemlerin bu maddelerin miktarlarina etkisi Cizelge 2.6’da gosterilmektedir (Igual

ve ark, 2013).
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Rouseff ve ark (1987), 52 turunggil c¢esidinden elde ettikleri meyve
sularinda narirutin, hesperidin, narinjin ve neohesperidin konsantrasyonlarini
HPLC ile tespit etmislerdir. Narinjin ve neohesperidinin tatli portakallarda (C.
sinensis) bulunmadigini fakat eksi portakallarda (C. aurantium) degisen oranlarda
(150-350 mg/L ve 100-200 mg/L) bulundugunu rapor etmislerdir.

Turunggillerin karakteristik bilesenleri arasinda olan ve bu meyvelerde
onemli miktarlarda bulunan flavonoidler arasindan narinjenin, antimutajen ve
antioksidan o6zellik gostermekte, hesperidin ise damar gecirgenligi iizerinde etkili
olmaktadir (Ortuno ve ark, 1997).

Meyve eti ve bazen de meyve kabugunda antosiyanin kaynakli kirmizi renk
pigmentleri bulunan pigmentli (Moro, Tarocco ve Sanguinello) ve pigmentsiz
(Ovale, Valencia ve Navel) portakal cesitlerinden (Citrus sinensis L. Osbeck) elde
edilen taze Sicilya portakal sularinda fenolik madde, askorbik asit icerigi ve
antioksidan kapasitesi karsilastirmasinin yapildigi bir calismada, biitiin portakal
sularinin miktarsal olarak baslica antioksidan bilesiginin askorbik asit oldugunu
rapor edilmistir. Pigmentli ¢esitlerin hesperidin igeriginin (174-218 mg/L)
pigmentsiz cesitlerinkinden (52—-122 mg/L) 2-3 kat daha yiiksek oldugu, benzer
sekilde narirutin diizeylerinin pigmentli ¢esitlerde (14-18 mg/L) pigmentsiz
cesitlerinkinden (5-10 mg/L) yaklasik 2-3 kat daha yiiksek oldugu ortaya
cikmistir. Hidroksisinamik asit igeriklerinin pigmentli portakallarda pigmentsiz
cesitlere kiyasla daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Askorbik asit igerigi agisindan;
pigmentli portakallar en yiiksek degere sahipken, pigmentsiz Navel cesidi portakal
suyunun ise en diisiik askorbik asit igerigine sahip oldugu, ¢alismadaki tiim ¢esitler
arasinda en yiiksek toplam askorbik asit igerigine Moro ¢esidinin sahip oldugunu
rapor edilmistir (Proteggente ve ark, 2003).

Farkl1 bolgelerden toplanmis gesitli turunggil meyveleri ve bunlarin ¢esitli
iirlinlerinde yapilan flavanon glikozit konsantrasyonlar1 Cizelge 2.7°de

gosterilmektedir (Khan ve ark, 2014).
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Cizelge 2.6. Taze altintopta (TA), ozmotik kurutma uygulanmig altintopta (OKA),
konvansiyonel islem uygulanmis regelde (KR), mikrodalga enerjisi
uygulanmis regelde (MDR), ozmotik kurutma uygulanmig regelde
(OKR) ve karma islem (OK+MDR) uygulanmis recelde flavonoid

miktarlar1 (mg/100g taze meyve) (Igual ve ark, 2013).
KR

Bilesik TA OKA MDR OKR OK+MDR
NAT 29,4(0,11)° 28,7(0,2)° 24.2(0,3)° 25,3(0,6)° 22,2(0,5)° 20,0(0,8)°
NAR 84(3)° 82(2)° 81(5)° 85(3)° 81(2)° 84(6)°
HES 2,40(0,06)° 1,98(0,09)° 2,09(0,05)° 2,24(0,04)° 1,76(0,05)° 1,72(0,07)°
NEOH 2,92(0,07)® 2,94(0,2)° 3,13(0,05)° 3,09(0,09)7 2,6(0,2)° 2,64(0,07)™
DID 1,42(0,03)° 1,5(0,2)° 0,95(0,03)° 1,10(0,02)™ | 1,46(0,02)° 1,16(0,05)"
PON 1,921(0,01)° 2,06(0,12)? 0,47(0,02)° 0,47(0,09)° 0,52(0,02)° 0,60(0,03)°
NAG 8,3(0,2)° 8,5(0,4)° 3,49(0,04)" 3,55(0,04)° 6,8(0,4)° 4,9(0,5)°
QUER 11,4(0,2)° 11,34(0,03)® | 0,70(0,02)° 0,50(0,04)° 8,6(0,8)" 3,1(0,2)°
Toplam 141(3)° 139,4(0,8)® | 116(5)° 119(7) ™ 129(4)™ 115(3)°
flavonoid

Ayni satirlarda aym ist simgedeki harfler (*>°) ANOVA ile elde edilmis homojen gruplari
gostermektedir (p<0.05).
NAT: narirutin, NAR: narinjin, HES: hesperidin, NEOH: neohesperidin, DID: didimin, PON:

ponsirin, NAG: narinjenin, QUER: kuersetin.
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Cizelge 2.7. Farkl1 bolgelerden elde edilen ¢esitli turunggil ve tiriinlerinin flavanon
glikozit igerikleri (Khan ve ark, 2014).

Flavanon igerigi (mg aglikon/100g meyve suyu veya yenebilir

meyve (¢cekirdeksiz, kabuksuz)
(=

i) £
£ o =
=] o c 7]
Analiz edilen <§ £ s ] = 2 £ £
gesit £ |€ |2 |5 |8 |g |£ |2
g |2 |2 |2 |5 |2 |8 |2 |Referans
Altintop 29,4 84 2,4 2,92 - - 1,42 1,92 Peterson ve ark,
(C.paradisi) 2006; Igual ve
ark, 2013
Altintop suyub 76 230 9,3 12,1 4.1 3,2 3,0 12,6 Gattuso ve ark,
2007
Altintop recgeli | 20 84 1,72 2,64 - - 1,16 0,6 Igual ve ark,
2013
Kirmizi ve | 3,34 13,87 | 0,27 0,42 - - - - Peterson ve ark,
pembe 2006b
altintop
Beyaz altintop | 5,36 16,90 | 3,95 0,25 0,16 0,05 0,09 0,20 Peterson ve ark.
, 2006b
Limon 0,80 0,18 15,78 | - 9,46 - 0,17 - Peterson ve ark.
(C.limon) , 2006b;
Gonzalez-Molina
ve ark, 2010
Limon suyu® 3,8 - 205 14,5 167 - - - Gattuso ve ark,
2007
Limon suyu™ | - - 4,29 - 21 - - - Berreca ve ark,
Akdeniz 2011
(C.limetta
Risso)
Lime 0,23 - 15,64 | - 1,38 0,04 - - Peterson ve ark,
(C.latifolia) 2006b
Lime suyu- | - - 386 - - - 4414 | - Patil  ve ark,
Meksikan 2009
Mandalina 2,70 - 19,26 | - 0,02 - 1,1 - Peterson ve ark,
(C.reticulata) 2006a
Mandalina 39,2 - 243 - 3,1 0,5 14,4 - DhuiQue-Mayer
suyu® ve ark, 2005;
Gattuso ve ark,
2007
Mandalina 43,9 - 267 - - - - - Ye ve ark, 2011
suyu- ham
Shekwasha 39,18 | 11,88 | 467,3 | 5,16 - - - - Asikin ve ark,
(C.depressa) 1 2012
mandalinasi
kabuk®
Turung 0,08 18,83 | 0,00 11,09 | 0,53 14,01 | 2,89 - Peterson ve ark,
(C.aurantium) 2006a
Turung suyu® - 19,7 - 8,7 - 7,7 - 7,3 Gattuso ve ark,
2007
Valensia 787 13 6024 | - - - - - Goulos ve
(C.sinensis)- Manganaris,
Kibris® 2012
Valensia- 16,77 | - 19,93 | - - 1,07 2,7 0,12 Ramful ve ark,
Morityus® 2011
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Cizelge 2.7. devami

Valensia 2,33 0,17 15,25 | - 0,28 0,04 0,45 - Peterson ve ark,
2006a

Valensia 51,4 - 257 - - - 18,9 3,1 Dhuique-Mayer

suyu® ve ark, 2005;
Gattuso ve ark,
2007

Navel suyu’- | 413 - 311 - - - 60,9 - Escudero-Lopez

fermente ve ark, 2013

* mg/100g taze flavedo agirhg

b mg/L

| hele

pg/g kuru madde
° mg/g taze agirlik
" mg/g kuru agirhk

Cesitli turunggillerde daha birgok acilik veren bilesik bulunmaktadir.
Endiistride islenen meyvelerde bunlar ya ¢ok diisiik diizeydedir ve 6nemsizdir veya
hi¢ bulunmamaktadir. Bunlardan birisi neohesperidin’dir. Altintoplarda hamken
meyvede taze agirlik iizerinden 100 g’da 274 mg kadar neohesperidin bulundugu
halde, olgunlagmayla gittikce azalarak 17 mg’a kadar indigi saptanmistir (Ortuno
ve ark, 1995).

Dhuique-Mayer ve ark (2005) tarafindan Akdeniz turunggil cesitlerine
(Salustiana, Hamlin, Shamouti, Pera, Valensiya, Maltaise, Sanguinelli ve Cara-
cara) ait portakal sulari ile yapilan bir c¢alismada, hesperidin miktar1 397-552
mg/L, narirutin miktar1 51,4-98,4 mg/L araliginda tespit edilmistir.

Mouly ve ark (1998) tarafindan, turuncgil tiirlerinde yaygin olarak bulunan
iki flavonoid bilesik grubu olan flavanon glikozitlerin (FG) ve polimetoksillenmis
flavonlarin (PMF) s1v1 kromatografik yontemlerle ayriminin incelendigi bir ¢alisma
yapilmigtir. Bu ¢aligmada alti ¢esit FG (narirutin, narinjin, hesperidin,
neohesperidin,  didimin, ponsirin) ve altt ¢esit PMF  (sinensetin,
hekzametoksiflavon, nobiletin, skutellareyin, heptametoksiflavon ve tangeretin)
Ol¢iimii yapilmistir. Flavanon glikozitlerin (FG) turunggil gesitleri ve tiirlerini ayirt

etmek icin yaygin olarak kullanildigini bildirmiglerdir. Bu amagla, turunggil
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suyunun polifenolik profilini tanimlamak i¢in kullanilan bu teknigi, greyfurt ve

portakal sularinda flavonoid bilesiklerin belirlenmesine uygulamiglardir.

2.4. Turuncgillerde Acihigin Giderilmesi

Yiiksek seviyelerdeki acilik, tiiketici kabul edilebilirligini azalttigi i¢in,
erken ve orta donemde hasat edilen meyvelerden yapilan portakal sularinda acilik
giderme islemi kacinilmaz bir hale gelmektedir (Stinco ve ark, 2013). Bugiine
degin acilig1 gidermek ya da azaltmak veya acilik maddelerinin olusumunu
onlemek igin ¢esitli yontemler uygulanmistir. Bunlardan bazilari; enzimlerle
biyoparcalama (Canovas ve ark, 1998; Prakash ve ark, 2002; Sekeroglu ve ark,
20006), acilik maskeleyici madde ilavesi (Mongkolkul ve ark, 2006; Binello ve ark,
2008), film/ultra filtrasyon (Hernandez ve ark, 1992; Tallarico ve ark, 1998) ve
belli adsorbanlarla adsorpsiyondur (Shaw ve Buslig, 1986; Kimball ve Norman,
1990; Manlan ve ark, 1990; Matthews ve ark, 1990; Couture ve Rouseff, 1992;
Ribeiro ve ark, 2002).

Lee ve Kim (2003), altintop suyu konsantresinde (64,2 Briks) aciligi
gidermek icin XAD-16 sentetik recinesi kullanmis, naringin temelli aciligin
%78’inin giderildigini rapor etmislerdir. Ribeiro ve ark (2002), Navel portakal
suyunda limonin ve naringin aciligimin uzaklastirilmasinda, goézenekli polimer
adsorbentler olan XAD-4, XAD-7 ve XAD-16 Amberlite sentetik reginelerini
kiyaslamis, XAD-7 reginesinin en yiiksek adsorbsiyon etkisini gdsterdigini
bildirmiglerdir. Ayrica tim reginelerin, naringin ve limonin arasindan oncelikle
limonini adsorbe ettigi rapor edilmistir (Ribeiro ve ark, 2002). Navel portakal
suyunda limonin acilifin1 gidermek i¢in yapilan bir bagka caligmada, XAD-18,
XAD-16N ve XAD-1600 regineleri kullanilmis ve en yiiksek limonin adsorbsiyon
verimi XAD-16N ve onu takiben XAD- 18 ile oldugu gézlemlenmistir (Vieira ve
ark, 2009). Duolite S-861 (Puri, 1985), Indion NPA-1 (Singh ve ark, 2009) ve LX-
900 (Bao ve ark, 2015) gibi diger recineler de kullanilarak turunggil suyunda acilik

giderme {izerine ¢aligmalar yapmislardir.
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Couture ve Ruseff (1992) yaptiklari ¢alismada, Seville, Bigaradier, Sour ve
Bittersweet gibi dort cesit eksi portakal suyunda acilik ve asitlik giderme iizerine
caligmis, bu ¢aligmada notr (XAD-16) ve zayif bazik anyon degistirici regineleri
(IRA-93) kullanmiglardir. Caligmanin sonunda IRA-93 reginesi ile asitligin
ortalama % 57-87, narinjin konsantrasyonunun yiiksek asitli meyve suyunda
ortalama % 50-66, disiik asitli meyve suyunda ise % 89 azaldigini rapor
etmislerdir. Ayni ¢alismada limoninin IRA-93 reginesi ile % 24-30’unun, XAD-16
recinesi ile de % 100’iiniin giderildigi belirtilmistir.

Bir bagka c¢alismada altintop sularinda acilik ve asitlik gidermede
Amberlite XAD-7 ve Deacidite-FFIP regineleri kullanilmis; Amberlite XAD-7
re¢inesinin narinjinin % 63’lni, limoninin % 85’ini ve titrasyon asitliginin %
3’lnii; Deacidite-FFIP narinjinin % 20’sini, limoninin % 8’ini ve titrasyon
asitliginin % 23’linl giderdigi belirtilmistir (Johnson ve Chandler, 1982).

Kola (2005), Washington navel portakal sularindaki limonin aciligimnin
giderilmesi i¢in Amberlite XAD-16HP ve Dowex Optipore L285 adsorbent
recinelerini kullandig1 c¢alismasinda limonin aciliginin, Amberlite XAD-16HP ile
%97-100, Dowex Optipore L285 ile %95-99 oraninda azaldigini tespit etmistir.

Gidalarin raf Omriinii artirmak amaciyla besin ogelerindeki pargalanmay1
durdurmak veya yavaslatmak i¢in atmosfer bilesenlerini degistirme esasina dayali
yontemler de uygulanmaktadir (Erding ve Acar, 1996). Bu yontemlerden olan
Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP) ve hava gecirmez kapama yoOntemleri,
gidalarin raf omriinii uzatmada biiyiik etki gostermekte, sogutma/dondurmaya bir
alternatif olusturmaktadir. Meyveler plastik bir filmle kaplandiginda, solunumdan
(CO;, iiretimi, O, tiikketimi) ve terlemeden (su buhar1 doymus atmosfere sebep olur)
dolay1 modifiye bir atmosfer olusturulur. Eger meyve cevresiyle bir dengede
bulunmakta ise, her iki yonde de gaz aligveris hizi ayni olur. MAP ayni zamanda
meyvedeki solunum gazlarinin konsantrasyonlarini degistirir. Kullanilan filmin
kalinlig1 ve tiirii, meyvenin ¢esidi, agirligi, olgunlugu, ¢evre sicakligi ve mikrobiyal

bulagma etkisi modifiye atmosferi etkileyen parametrelerdir. Belli bir turunggil
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meyvesi i¢in ¢esitli faktorlerin optimizasyonu ile kalite kayb1 olmadan raf dmrii
uzatilabilmektedir. Cogu plastik filmler petrol yan triinlerinden yapilmakta olup,
biyo-¢ozlinlir filmler de gelistirilmekte ve bu alanda daha biiyiik etkiler vaat
etmektedir (Ladaniya, 2008).

Atmosferde yer alan CO,, N, ve O, gazlan ile farkli gida dayandirma
uygulamalar1 yapilmaktadir. Bu gazlardan kisaca bahsedecek olursak;

Azot (N,): Inert bir gaz olup, sudaki ¢oziiniirliigii oldukca diisiiktiir.
Mikroorganizmalarla veya gida iirlinleriyle direkt interaksiyona girmez. MAP’te
Ny ’nin birincil fonksiyonu O, ve CO, gibi reaktif gazlarla yer degistirmesidir.
Azotun gaz paketlemede iki onemli rolii vardir. Bunlar; oksijenin yerini alarak
oksidatif reaksiyonlar1 ve oksidatif reaksiyon sonucu ransit tat-koku olugumunun
engellemek ve inert bir dolgu olarak hareket ederek esnek paketlerde vakum
olusumunu engellemektir (Erding ve Acar, 1996).

Pumelo meyve suyu ve kabuk kismi soyulmus meyvede bulunan acilik
maddelerinin azaltilmasina etilen gazinin etkisini belirlemek i¢in, ornekler farkli
konsantrasyonlarda etilen gazinda farkli siirelerde tutulmustur. Etilen
uygulamasimin ardindan pumelo meyve suyundaki limonin, nomilin, eriocitrin ve
neoeriocitrin miktarinda énemli bir degisiklik gézlenmezken, naringin miktarinda
cok az bir azalma olmustur. Flavedo ve albedosu soyulmus tim meyvede uygulama
sonunda ise limonin miktarinda azalma oldugu belirtilmistir (Pichaiyongvongdee
ve Haruenkit, 2011).

Maier ve ark (1973), portakallarin 3 saat boyunca 20 mg/L etilenle
muamelesinin limonin miktarin1 etilen uygulanmamis Orneklere gore %38
azalttigini belirtmistir (Maier ve ark, 1973). Maier ve ark (1971) yaptiklar1 bir diger
caligmada, meyve olgunlasmasmin ilk safthalarinda bu acilik probleminin
coziilebilecegini ileri siirerek, Washington meyvelerini etilenle muamele
etmislerdir. Washington portakallari, icinde 20 mg/L etilen i¢eren nemli hava
gecirilen 21°C sicakliktaki bir dolapta 3 saat tutulduktan sonra etilen igermeyen
nemli hava gegirilen bir bagka dolaba alinarak orada 5 giin bekletilmistir.

Islemlerden sonra bu meyvelerden elde edilen meyve suyunun limonin igerigi (8,2
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mg/L) incelenmis, islem gdrmemis suyun limonin igerinden (12,1 mg/L) %32 daha
az, 5 gln etilen uygulanan Omneklerin limonin igerikleriyle aym oldugu
belirtilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, etilen uygulamasi ile Washington portakal
sularinda limonin konsantrasyonunun ve aciligin azaltilabilecegi, fakat erken
donem meyvelerinde biitliniiyle yok edilemeyecegi goriilmektedir (Maier ve ark,
1971).

Baska bir ¢alismada misket limonuna 3 saat boyunca 20 mg/Letilen gazi
uygulanmis, limoninin %56,59 azaldig1 rapor edilmistir (Pichaiyongvongdee ve
Haruenkit, 2001).

CO;,: Yasayan canlilarin solunumu sonucu atmosferde iz miktarda bulunan
CO, baktoriyostatik ve fungustatik Ozellikleri nedeniyle modifiye atmosfer
paketlemede kullanilan 6nemli bir gazdir. Kiif ve aerobik bakteriler gibi
mikroorganizmalarin gelismesini geciktiren veya Onleyen bir gazdir (Erding ve
Acar, 1996). Yogun faz CO, (DPCD-Dense Phase CO, technology) teknolojisi de
CO, gazmin kullanildig1 bir baska yontemdir. Ilkesi, 50 MPa’dan daha diisiik
basinglar altinda CO, yardimiyla mikroorganizmalarin ve enzimlerin
inaktivasyonuna dayanmaktadir. Yogun faz CO, teknolojisi ayrica, yiiksek basing
karbondioksit (HPCD) uygulamasi veya basingli karbon dioksit uygulamasi olarak
da anilmaktadir. Uygulamada 1sidan yararlanilmadigindan, gidanin fiziksel,
besinsel ve duyusal nitelikleri tazesindeki diizeyde korunabilmektedir. CO, birgok
gidanin dogal bir bilesimi olan, toksik ve parlama 6zelligi bulunmayan, gras
statiisiinde ucuz bir gazdir (Damar ve Balaban, 2006).

DPCD teknolojisi daha ¢ok, sivi materyallere &zellikle meyve sularina
uygulanmaya c¢alisiimaktadir. Ornegin 1siya ¢ok duyarli oldugu igin, bu yeni
teknoloji ile pastorize edilmesinin uygun oldugu diisiiniilen portakal suyuna
uygulanigt ve sonuglari su sekilde gelismektedir. Portakal suyu basing altindaki
CO, veya siiper kritik CO, ile muamele edilmekte ve bu sirada uygulanan basinca
bagl olarak portakal suyunda fazla miktarda CO, ¢oziinmesi saglanmakta, bunun
sonunda pH derecesi diislirmektedir. Bunu izleyerek basing kaldirilirken, yani
atmosferik basinca geri doniiliirken, ¢6ziinmiis CO, meyve suyundan ayrilmakta ve

portakal suyunun pH derecesi orijinal degerine donmektedir (Kincal ve ark, 2006).
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Iste; sivi ortamda CO,’in asi1 miktarda ¢oziiniip bu kosullarda bir siire
bekletilmesi ve sonra ortamdan uzaklagsmasi siirecinde, mikroorganizmalar ve
enzimlerde belli diizeyde inaktivasyon gergeklesmektedir. Mikroorganizmalarin
aktivasyonunun nasil gerceklestigi tam olarak belli degilse de bunu agiklayici bazi
mekanizmalar ileri siiriilmektedir. Bunlardan baglicalarina asagida kisaca
deginilmistir (Damar ve Balaban, 2006).

COy’in s6z konusu etkisi; oncelikle pH derecesini diigiirmesiyle ilgilidir.
Gergekten CO, sulu ortamda ¢dziinlince once karbonik asit olusur. Karbonik asit
daha sonra dissosiye olarak, bikarbonat, karbonat ve ortam pH’sinin diismesine
neden olan H' iyonlar1 olusur. DPCD uygulamasiyla portakal suyunda pH ancak
3,1’e kadar diistiriilebilmekte oldugu saptanmistir (Damar ve Balaban, 2006).
Ortamda bulunan asit ve tuzlar, DPCD’in pH’y1 diistirme etkisini
sinirlandirmaktadir. Sicaklik, CO,’in ¢oziiniirliigiinii etkilediginden pH derecesinin
degistirme etkinligi de ayn1 yonde degismektedir. DPCD uygulamasiyla, termal
inaktivasyonun etkili olmadig1 diizeydeki sicakliklarda bazi enzimlerin inaktive
edilebildigi goriilmektedir (Balaban ve ark, 1991). Bu enzimler arasinda pektin
esteraz, polifenol oksidaz, lipoksigenaz ve peroksidaz yer almaktadir.
Karbondioksit uygulamasi sirasinda enzimlerin inaktivasyonunda CO,’in pH
diisiirme etkisi, enzimde konformasyon degisikligine neden olmasi1 ve molekiiler
COy’in enzim aktivitesini inhibe etmesi gibi faktorler rol almaktadir (Damar ve
Balaban, 2006).

Kincal ve ark (2006) tarafindan Valensia portakal sulari ile yapilan bir
caligmada, HPCD (yiiksek basingli karbondioksit) islemiyle, farkli basing
degerlerindeki (sirasiyla 38 MPa, 72 MPa ve 108 MPa) uygulamalar sonucunda PE
(pektin esteraz) enzim aktivitelerinde %10, %10 ve %25 oranlarinda azalmalar
tespit edilmis olsa da, PE aktivitesinin tamamen inaktive edilemedigi, bulanikligin
ise %446-846 arasinda arttig1 belirtilmistir (Kincal ve ark, 2006). Diger taraftan
portakal sularina siirekli bir HPCD sisteminde bu teknolojinin uygulanmasiyla bazi
patojenlerde 5 log diizeyinde bir azalma saglanirken, portakal suyunun kimyasal ve
duyusal niteliklerinin, iglem gdrmemis taze portakal suyu diizeyinde oldugu

saptanmistir (Kincal ve ark, 2005).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Materyal olarak Cukurova Universitesi arazisinden (37,05° enlem ve
35,36° boylam, 127m rakim)toplanan Washington Navel, Valencia portakal
cesitleri ve turung ile Kozan ilgesinden toplanan Kozan Yerli portakal cesidi
(37,45° enlem ve 35,82° boylam, 110m rakim) kullanilmustir (Sekil 3.1). Bu
cesitlerin se¢ilme sebepleri; Valencia ¢esidinin meyve suyu endiistrisinde yogun
olarak kullanilmasi (aciliginin az olmasi), Washington Navel ¢esidinin sofralik
cesit olup, gecikmis acilik nedeniyle endiistride kullaniminin az olmasi ve yerli
cesit olan Kozan Yerli ¢esidinin meyve suyu sanayinde kullaniminin
uygunlugunun arastirtlmasit ve son olarak duyusal o6zelliklerinden otiirii turung
meyve suyu iretiminde kullanilmamakta olup biyoaktif bilesenler bakimindan
oldukca zengin bir kaynaktir. Caligma kapsaminda gerceklestirilen uygulamalarla
turun¢ suyundaki acilik degisiminin ortaya konulmak istenmesi turuncun
secilmesinin en 6nemli sebebidir. Caligma mataryelleri olgunluk déneminde hasat
edildikten sonra soguk hava deposunda (+4 °C) iretim yapilincaya kadar

tutulmustur.
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D
Sekil 3.1. Calismada kullanilan turunggil ¢esitleri Washington Navel (A), Valencia
(B), Kozan yerli (C) ve Turung (D).
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3.2. Metot
3.2.1. Uygulanan Teknolojik islemler

Yikandiktan sonra yaay eksen boyunca ikiye boliinen turunggiller el tipi
portakal sikacaginda ektrakte edilmis (Sekil 3.2) ve elde edilen sular 1 mm
paslanmaz c¢elik eleklerden gecirilip ¢ekirdek ve kaba pulp pargalarindan

ayrilmstir.

Sekil 3.2. Turunggil sularinin ekstraksiyonu

Turunggil sular1 zaman kaybedilmeden kapali bir sisteme aktarilarak (Sekil
3.3 ve Sekil 3.4) arastirma konusu olan gazlarla (O,, CO, ve N,) farkl siirelerde
muamele edilmistir. Bunun i¢in sanayide turunggillerin islenmesi sirasinda gegen
toplam siireler, yani bir bagka deyisle meyve suyunun ekstraksiyonu, pulperden
(finiger) gecirme ve pastorizasyon asamasina kadar gecen siireler dikkate alinmistir.
Bu dogrultuda tatbik edilen stireler 0, 15, 30, 45 ve 60 dakika olarak belirlenmistir.
Turunggil sular1 250 mL’lik uygulama sisesine 100 mL turunggil suyu aktarildiktan
sonra sistem hermetik olarak kapatilmis, ortamin gaz (N, O, veya CO,)
konsantrasyonu>%99 diizeyine erismesi i¢in vakum pompasiyla doldur-bosalt

yontemi gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen 6n deneme caligmalarinda 3 kere
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doldur bosalt iglemi yapildiginda istenen seviyede ortam atmosferinin modifiye
edildigi tespit edilmistir. Ortam basinci baglangigdegeri olan ~1-atm’de basing
regiilatorii ile uygulama siiresince sabit tutulmustur. Uygulamalarda kullanilan
sicaklik sabit tutulmustur (25°C). Ayrica gazlarla muamele siiresince turunggil
suyunun bulundugu kapali sistem belirli bir devirde (65d/d) karistiritlmistir. Kontrol
Ornegi ise herhangi bir gazla muamele edilmeden atmosferik kosullarda tutulmus ve
ayni analizler uygulanmistir. Her uygulama siiresi ve gaz icin ayr1 kontrol 6rnegi
kullanilmugtir. Calisma 3 tekerriirlii yapilmistir. Elde edilen portakal suyu 6rnekleri
100 mL’lik amber renkli siselere doldurulmus ve vakit kaybedilmeden oncelikle
acilik bilesenlerinin analizleri yapilmistir. Sonrasinda ise diger analizler i¢in

ornekler -65°C’de dondurularak saklanmustir.

o) O“:.

7 J
Sekil 3.3. Turunggil sularimin farkli gazlar ile muamele edilmesi
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Sekil 3.4. Farkli gazlarla muamelede kullanilan diizenegin gorseli

3.2.2 Uygulanan Analizler
3.2.2.1. Limonin ve Nomilin Tayini

Turunggil suyu orneklerinde limonin ve nomilin bilesenleri, Bao ve ark
(2015) tarafindan uygulanan HPLC metoduna gore analiz edilmistir. 5 mL 6rnek
almip asetonitrilde c¢oziindiiriilmiis ve hacmi 10 mL‘ye aym ¢dzgenle
tamamlanmustir. 5000 devirde 5 dakika santrifiij (+4°C) isleminden gegirilmistir.
0,45 pm organik membran filtreden gegirildikten sonra 10 pL alinip, Photo Diyod
Dedektor (PDA) ile donatilmis HPLC’ye enjekte edilmistir. Analiz 25°C ‘de
gerceklestirilmistir.

Kromotografi kosullari;

Kolon: XTERRA RP 18,5 uM, 4,6X250
Kolon sicakligr: 25°C
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Hareketli faz: Ultra saf su (A), Asetonitril ve Ultra saf su (A) karisimi (80/20, h/h)
(B), gradient akis

Hareketli faz akisi: 0,8 mL/dak

Enjeksiyon hacmi: 10 pL

Dalga Boyu: 210 nm

Cizelge 3.1. Limonoid bilegiklerinin analizi i¢in mobil faz gradient programi

] . (A) (B)
Sure (dakika) Ultra saf su (%100) | Asetonitril/A:80/20
0,01 95 5
5 95 5
30 50 50
45 40 60
50 40 60
50,01 95 5
55 95 5

Yukarida acgiklanan kromotografi kosullar uygulandiginda elde edilen

temsili kromotogram 210nm dalga boyunda EK-1 ‘de verilmistir.

3.2.2.2. pH Tayini
Turunggil suyu 6rneklerinde pH tayini cam elektrotlu WTW marka pH metre
kullanilarak yapilmigtir (Cemeroglu, 1992).

3.2.2.3. Titrasyon Asitligi Tayini
10 mLturuncgil suyu 6rmegi pH metre kullanilarak 0,1 N NaOH ile pH 8,1’e
kadar titre edilmistir. Sonuglar, taze agirligin her 100 grami i¢in sitrik asit cinsinden

gram olarak hesaplanmistir (Sanchez-Moreno ve ark, 2003).
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3.2.2.4. Suda Coziiniir Kuru Madde Tayini
Turunggil sularindaki ¢éziinen kuru madde masa tipi Abberefraktometresi ile

20°C’ de olgililmiistiir. Sonuglar °Briks olarak ifade edilmistir (Cemeroglu, 2013).

3.2.2.5. Renk Tayini

Turunggil suyu 6rneklerinin rengi ColorFlexHunterLabrenk 6l¢iim cihazi ile
Olcililmiistiir. Renk Ol¢limii i¢cin 50 mL portakal suyu 6rnegi 20 mm Glass Optical
Cell LightPath kiivetine aktarilip HunterLab renk 6l¢iim cihazi ile 6l¢iilmiistiir. Bu
sistemde 4 filtre kullanilarak L*, a*, b renk degerleri elde edilmis, L*, a*, b
degerleri 3 boyutlu koordinat sistemi ile verilmis ve bu koordinat sisteminde L*
degeri dikey eksende parlakliktan koyuluga gidisi belirtirken +a~ kirmiziliga, -a”
yesillige, +b" sariliga, -b~ ise mavilige gidisi gostermektedir. Bu 6lgiimlere ilave
olarak C* (C=\a*+b*?) hue* (hue=arctan b'/a’) ve AE* (AE= V(L,-L,)**+(a,-
a;)**+(by-b,)*?) degerleri hesaplanmustir (Lee ve Castle, 2001).

3.2.2.6. Askorbik Asit Tayini

Turunggil suyu 6rneginden 5 mL alinarak test tiipiine aktarilip {izerine 5 mL
% 2,5 m-fosforik asit ¢ozeltisi eklenmistir. Karigim + 4°C” de 6500 x g ‘de Kubota
7780 (Tokyo, Japonya) marka cihazda 10 dakika siire ile santrifiijlenmistir.
Santrifiij tiiptindeki berrak kisimdan 0,5 mL alinip, % 2,5’lik m-fosforik ¢ozeltisi ile
5 mL’> ye tamamlanmistir. Bu karigim 0,45 um’ lik teflon filtreden filtre edilerek
HPLC (Shimadzu, LC-20AT, Kyoto, Japonya, 2006) cihazina enjekte edilmistir
(Cemeroglu, 2007). Kromotografi kosullar1 agagida verilmistir.

Kromotografi kosullari;

Kolon: XTERRA C 18 5 pm 4,6X250

Kolon sicakligi: 25 °C

Hareketli faz: % 2 KH,PO, (pH 2,4), izokratik akis

Hareketli faz akisi: 0,5 mL/dak
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Enjeksiyon hacmi: 10 pL
Eliisyon Siiresi: 15 dakika
Dalga Boyu: 244 nm

3.2.2.7. Toplam Fenolik Madde Tayini

5 mL turuncgil suyu 6rnegi, 5 mL % 80 metanolle karistirildiktan sonra 4000
rpm’ de 20 dakika santrifiij edilmistir. Berrak kisimdan 10 pL alinip tizerine 100 pL
Folin-Ciocalteau, 3000 pL saf su eklenip 10 dakika bekletilmistir. Siire sonunda
cozelti lizerine 100 pL % 20’ lik Na,CO; eklenip 2 saat karanlik bir ortamda
bekletilmis (Sekil 3.5) ve Perkin Emler Lambda 25 UV/VIS spektrofotometre’de
(Massachusetts, USA, 2005) 765 nm dalga boyunda sahide karsi okunmustur.
Orneklerde dlgiilen absorbans degerinin gallik asit cinsinden esdegeri olan fenolik
bilesik miktari, gallik asit ile hazirlanmis olan standart egrinin denkleminden
hesaplanmistir. Orneklerdeki toplam fenolik madde miktar1 "mg gallik asit/L"
cinsinden ifade edilmistir (Abdulkasim ve ark, 2007).

Sekil 3.5. Toplam fenolik madde analizi i¢in hazirlanan drnekler
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3.2.2.8. Toplam Karotenoid Analizi

Turunggil sulariin toplam karotenoid miktarlari i¢in Lee ve Castle (2001)’1n
daha Once belirtmis olduklar1 ydntem laboratuarimiz kosullarina uygun hale
getirilerek kullanilmistir. Bunun i¢in 5 mL turunggil suyu teflon bir tiipe aktarilarak
tizerine 10 mL ekstraksiyon ¢ozeltisi (hekzan:aseton:metanol/50:25:25, %0.1 BHT
icerikli) ilave edilmistir (Sekil 3.6). Bu islemi takiben bir karigtirma islemi
uygulandiktan hemen sonra santrifiijleme islemine (4000 rpm, 10 dk, 4°C)
gecilmistir. Santrifiijleme sonrasi1 vakit kaybetmeden 450 nm’deabsorbans dl¢timii
almmistir. Toplam karotenoid a-karoten cinsinden ifade edilmis, hesaplamada

ekstinksiyon katsayisi (E'?) 2505 olarak kabul edilmistir.

mg _ Absorbans x SF x 1000
100 mL) E1/2

Toplamkarotenoid (

SF: Seyreltme faktorii
E'"?= Ekstinksiyon katsayisi (2505)

Sekil 3.6. Toplam karotenoid analizi i¢in hazirlanan drnekler
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3.2.2.9. Fenolik Bilesenlerin Belirlenmesi

Fenolik madde analizi i¢in,turunggil suyu orneginden 5 mL alinip, 5 mL
%80’lik metanol ile karistirilmustir. 10000 devir/dakikada 5 dakika
santrifiijjlenmistir (Eppendorf Centrifuge 5810 Ramburg, Almanya). Santrifiijlenen
orneklerden elde edilen berrak ¢ozelti 20 puL’ si 0.45 um’ lik teflon filtreden filtre
edilerek HPLC (Shimadzu, LC-20AT, Kyoto, Japonya, 2006) cihazina enjekte
edilmistir. Kromotografi kosullar1 asagidaki gibi gerceklestirilmistir (Agcam ve ark,
2014).

Kromotografi kosullar;

Kolon: XTERRA RP 18 5 uM 4.6X250

Kolon sicaklig1:25 °C

Hareketli faz: % 5 formik asit (solvent A), Asetonitril ve solvent A karisimi (80/20,
h/h) (solvent B), gradient akis

Hareketli faz akisi: 1 mL/dak

Dedektor: FotoDiyod Diizen Dedektor (PDA)

Enjeksiyon:20 pL

Dalga Boyu:280-320 nm

Eliisyon profili, Cizelge 3.2” de verilmistir.

Cizelge 3.2. Fenolik bilesen analizinin yiiriitiicii faz oranlar1 (Agcam ve ark, 2014)

Siire(dakika) Solvent A koonsantrasyonu Solvent B konsantrasyonu

(%) (%)
0-5 dak 100 0
20 95 5

50 85 15

75 75 25

90 65 35

95 0 100
105 100 0
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Yukarida agiklanan kromotografi kosullar uygulandiginda elde edilen

temsili kromotogram 280 ve 320nm dalga boylarinda EK-2 ve EK-3 ‘de verilmistir.

3.2.2.10. istatistiksel Degerlendirme
Analiz sonuglar1, SPSS 20.0 paket programi kullanilarak varyans analizine
tabi tutulmus, 6nemli bulunan farkliliklar 0,05 6nem diizeyinde Duncan g¢oklu

karsilagtirma testine gore belirlenmistir.

57



3. MATERYAL VE METOT Mesude GUN

58



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mesude GUN

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1.Farklh atmosfer kosullarmin farkh c¢esitlere aitturunggil sularimin PH
degerleri iizerine etkisi

Farkli gaz atmosferlerinde tutulan turunggil sularimin pH degerlerindeki
degisimler Sekil 4.1 ve 4.2” de verilmistir.

Washington Navel portakal sularinin O, gazi doyurulmus ortamda 0, 15,
30, 45 ve 60. dakikada tutulmasi yaninda bu islemle paralel olarak yiiriitiilen
normal atmosferik ortamda (H) tutulan kontrol 6rneklerinin pH degerleri sirasiyla
3,75, 3,78, 3,72, 3,82 ve 3,81’dir. Oksijen gazi uygulamas1 sonrasi pH degerleri
sirastyla 3,75, 3,80, 3,71, 3,64 ve 3,81’dir. Washington portakal sularmin pH
degeri iizerinde O, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0,05). pH degeri iizerinde 45 dakikalik O, gazi uygulamasinin kontrol grubuna
gore anlaml bir degisime neden oldugu tespit edilmistir (p<0,05). H drneklerine
gore 0, 15, 30 ve 60 dakikalik O, gazi uygulamasi ise pH degerinde herhangi bir
degisime neden olmamistir. Ancak iglem gormemis 0.dakika 6rneklerine gore pH
degerinde dalgalanma oldugu bulgulanmistir. H kosullarinda en yiiksek pH degeri
45. ve 60. dakikalik uygulama siirelerinde gozlemlenirken en diisiik pH degeri 30
dakikalik uygulama siiresinde tespit edilmistir. O, gazi uygulanan 6rneklerde en
disiik pH degeri 45 dakikalik uygulama siiresinde, en yiiksek pH degeri 15 ve 60
dakikalik uygulama siirelerinde tespit edilmistir.

CO, gaz uygulamasinda Washington Navel portakal sularinin kontrol
orneklerinde pH degerleri zamana gore sirasiyla 3,86, 3,74, 3,82, 3,63 ve 3,83 diir.
Karbondioksit gazi uygulamasi sonrasipH degerleri sirasiyla 3,86, 3,78, 3,71, 3,69
ve 3,94°diir. Washington portakal sularinin pH degerinin, CO, gazi uygulamasi ve
stiresine bagli olarak degismeler goriilmektedir (p<0,05). En yiiksek pH degeri 60
dakikalik CO, gaz1 uygulanan Ornekte gozlemlenirken en diisiik pH degeri H

kosullarinin 45 dakikalik uygulama siiresinde tespit edilmistir.
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N, gazi uygulamasinda Washington Navel portakal suyunda H
orneklerinde pH degerleri sirasiyla 3,90, 3,76, 3,74, 3,80 ve 3,70’tir. Azot gazi
uygulamasi sonrasipH degerleri sirasiyla 3,90, 3,79, 3,73, 3,94 ve 3,73’tir.
Washington Navel portakal sularinin pH degeri iizerinde N, gazi uygulamasi ve
stiresinin etkisinin dnemli oldugu goriilmektedir (p<0,05). H 6rneklerine gore pH
degeri lizerinde 45 dakikalik N, gazi uygulamasinin kontrol grubuna gore anlamli
bir degisime neden oldugu tespit edilirken (p<0,05). 0, 15, 30 ve 60 dakikalik N,
gazi uygulamalarmin pH degeri iizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmamugtir. Uygulama siirelerine gore pH degerinde dalgalanmalar olmustur.
Islemler 6ncesi pH degeri sadece 45 dakika N, uygulanan drnekte korunmustur.

Yapilan bir ¢alismada Washington Navel portakal sularmin pH degerinin
2,9-3,9 arasinda degistigi bildirilmistir (Ting ve Attaway, 1985).

19 adet dogal turunggil meyve suyu orneginde (6 mandarin, 4 portakal, 4
greyfurt, 4 limon ve 1 turung) organik asit dagiliminin arastirildigr bir ¢alismada
Washington Navel portakal suyunun pH degeri 3,48 + 0,014 olarak belirlenmistir
(Karadeniz, 2004). Yaptigimiz ¢aligmada, islem uygulanmayan Washington Navel
cesidi portakal sularinin pH degerleri 3,75 ile 3,90 arasinda tespit edilmistir.

Pastorizasyon, yiiksek basmng ve yiiksek wvurgulu elektrik alam
uygulamalarinin portakal suyunun kalite 6zellikleri iizerine etkilerinin incelendigi
bir ¢aligmada hi¢bir uygulamaya tabi tutulmamis portakal suyunun pH degerinin
3,37 olarak tespit edilmis, pastorizasyon, yliksek basing ve yliksek vurgulu elektrik
alan1 uygulamalarindan sonra ise 3,35 olarak belirlenmistir. Farkli ii¢ yontemle
pastorize edilmis portakal sularinin pH degerinde dnemli farklilik bulunmadigini
rapor edilmistir (Timmermans ve ark, 2011).

Agcam ve ark (2016), Kozan Yerli ¢esidi portakallardan elde edilen ve 1s1l
islem uygulanan (90°C, 10 - 20 s) meyve sularinda pH degerinin 3,47 — 3,60
araliginda degisim gosterdigini ve 180 gilin siiren depolama sonunda pH

degerlerinde 6nemli diizeyde azalma oldugunu bildirmislerdir.
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Washington Navel ve Valencia portakal sularmin mikrobiyel, fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri iizerine yiiksek basing uygulamasinin etkisinin aragtirildigi bir
caligmada islem gérmemis Valencia portakal suyunun pH degeri 4,28, yiiksek
basing uygulanmis Valencia portakal suyunun pH degeri 4,23 ve 1s1l pastorizasyon
uygulanmig Valencia portakal suyunun pH degeri 4,15 olarak belirlenmistir (Bull
ve ark, 2004). Yiiksek basing ve 1sil iglem uygulanan ile islem uygulanmayan
portakal sularinin pH degerleri arasinda 6nemli diizeyde bir fark belirlenmedigi
bildirilmistir.

Cortés ve ark (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada pastorize edilmis
portakal suyu ile yiiksek siddetli elektrik alan uygulanmis portakal sularimi g¢esitli
kalite ozellikleri agisindan kiyaslanmustir. islem gérmemis portakal sularinin pH
degerini 3,35+0,00, pastorize edilmis portakal sularmin pH degerini 3,32+0,01
olarak belirlemiglerdir. pH degerleri arasinda olusan farklilik istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p< 0,01).

Damar ve Balaban (2006), bir c¢alismalarinda enzim ve baz
mikroorganizmalarin inaktivasyonu igin 1s1l olmayan bir teknoloji olarak tercih
edilen yogun faz CO, (DPCD) uygulamasinin pH degerini diisiiriicii etkiye sahip
oldugunu bildirmisglerdir. Calismada portakal sulariin Siiper Kritik CO, ile isleme
sokuldugunda basing uygulamasinin sivi kisimda ¢6ziinmiis CO, miktarini
arttirdig1 ve ortamin pH degerindeazalmaya neden oldugu bildirilmistir. Uygulanan
basing atmosferik seviyeye diisiiriildiigiinde meyve suyundaki CO, ayrilmakta ve
bdylece pH degeri de orijinal seviyesine donmektedir.

Valencia ¢esidinden elde edilen portakal sularinin O, gazi doyurulmus
ortamda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda tutulmasi yaninda bu islemle paralel
olarak yiiriitiilen normal atmosferik ortamda (H) tutulan kontrol 6érneklerinin pH
degerleri sirastyla 3,18, 3,13, 3,30, 3,15 ve 3,19°dur. Oksijen gazi uygulamasi
sonrasit pH degerleri sirasiyla 3,18, 3,17, 3,28, 3,18 ve 3,21 olmustur. Valencia
portakal sularmin pH degeri iizerinde, O, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin

onemli oldugu goriilmektedir (p<0,05). Kontrol 6rnegi ile oksijen uygulanmis
61



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mesude GUN

ornekler arasinda istatistiksel farkliliklar goriinse de farkliliklarin anlamli olmadig:
diistinilmektedir.

Valencia ¢esidi portakal sularinda havada tutulan kontrol érneklerinde pH
degerleri zamana gore sirasiyla 3,09, 2,97, 3,02, 3,04 ve 3,14’°tlir. Yine ayni
stirelerde karbondioksit gazi uygulanmasi sonrast pH degerleri sirasiyla 3,09, 3,03,
3,01, 3,05 ve 3,15 olarak tespit edilmistir. Valencia portakal sularinin pH degeri
iizerinde CO, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin istatistiksel olarak onemli
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Kontrol 6rnegi ile CO, gaz1 uygulamasinin pH
iizerindeki etkisi 15 ve 45 dakikalik uygulama siirelerinde farklilik 6nemli
bulunurken digerleri arasindaki farklar onemli degildir. Valencia ¢esidi portakal
sularinda kontrol orneklerinde pH degerleri sirasiyla 3,10, 3,07, 3,07, 3,12 ve
3,08’dir. Azot gazi uygulamasi sonrast pH degerleri sirastyla 3,10, 3,08, 2,98, 3,12
ve 3,10 olarak belirlenmistir. pH degeri iizerinde 30 ve 60 dakikalik N, gazi
uygulamasimin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak 6nemli bir degisime neden
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Uygulama siiresi dikkate alindiginda pH
degerinde dalgalanma oldugu bulgulanmistir. N, gazi uygulanan O6rneklerde en
diisiik pH degeri 30 dakikalik uygulama siiresinde, en yiiksek pH degeri 0, 45 ve 60
dakikalik uygulama siirelerinde tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢aligmada Valencia portakal sularinin pH degerinin 2,9-3,9
arasinda degistigi bildirilmistir (Ting ve Attaway, 1985). Valencia ¢esidinin de
icinde bulundugu bazi turunggil c¢esitlerinin meyve suyu teknolojisi bakimidan
bazi 6zelliklerinin arastirildig bir ¢aligmada olgunluktan itibaren 3 farkli derimden
elde edilen ornekler kullanilmig, ¢alisma 3 yil siireyle yenilenmis ve Valencia
¢esidine ait portakal suyu Orneklerinde pH degerinin 3,18-3,80 arasinda degistigi
belirtilmistir (Altan, 1995). Yaptigimiz ¢alismada, islem uygulanmayan Valencia
¢esidi portakal sularinin pH degerleri 3,09 ile 3,10 arasinda tespit edilmistir.

Kozan yerli portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda kontrol
orneklerinde pH degerleri sirasiyla 3,43, 3,34, 3,41, 3,35 ve 3,33’tiir. Oksijen gazi

uygulamasindan sonra pH degerleri sirasiyla 3,43, 3,35, 3,42, 3,35 ve 3,34 olarak
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bulunmustur. O, gazi uygulamasi pH degerlerinde kontrol grubuna gore anlamli bir
degisime neden olmamigstir. Uygulama siiresi dikkate alindiginda pH degerinde
dalgalanma oldugu gézlemlenmistir.

Kozan yerli portakal sularinda kontrol drneklerinde pH degerleri sirasiyla
3,42, 3,31, 3,28, 3,34 ve 3,39°dur. Karbondioksit gazi uygulamasi sonrasinda pH
degerleri sirastyla 3,42, 3,33, 3,31, 3,35 ve 3,31 olarak belirlenmistir. Kozan Yerli
portakal sularmin pH degeri iizerinde CO, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). CO, gazi1 uygulamasinin pH iizerindeki
etkisi H kosullarina gore 15 30 ve 60 dakikalik uygulama siirelerinde anlamli
bulunmustur (p<0,05). 0 ve 45 dakikalik uygulama siireleri ise CO, gazi
uygulanmasi kosullarinda pH tizerinde herhangi bir degisime neden olmamistir.
Uygulama siiresi dikkate alindiginda pH degerinde dalgalanma oldugu
gozlemlenmistir.

N, gazi uygulamada belirtilen siirelerce atmosferik havada tutulan Kozan
Yerli kontrol 6rneklerinde pH degerleri zamana bagli olarak sirasiyla 3,41, 3,41,
3,32, 3,31 ve 3,34°tiir. Azot gaz1 uygulamasi sonras1 pH degerleri sirasiyla 3,41,
3,38 3,34, 3,37 ve 3,32’dir. Kozan Yerli portakal sularinin pH degeri tizerinde N,
gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin énemli oldugu goriilmektedir (p<0,05). En
yiiksek pH degeri H kosullarinda 0 ve 15 dakikalik uygulama siirelerinde
goriiliirken siire uzadik¢a pH da az da olsa azalma goriilmiistiir.

Kozan Yerli gesidinin de iginde bulundugu bazi turunggil ¢esitlerinin
meyve suyu teknolojisi bakimindan bazi 6zelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada
olgunluktan itibaren 3 farkli derimden elde edilen 6rnekler kullanilmig, ¢aligma 3
yil siireyle yenilenmis ve Kozan Yerli ¢esidine ait portakal suyu 6rneklerinde pH
degerinin 3,38-3,78 araliginda oldugu belirtilmistir (Altan, 1995).Yaptigimiz
caligmada, islem uygulanmayan Kozan Yerli ¢esidi portakal sularinin pH degerleri
3,38 ile 3,43 arasinda tespit edilmistir.

Turung sularmin O, gazi doyurulmus ortamda 0, 15, 30, 45 ve 60.

dakikalarda tutulmasi yaninda bu islemle paralel olarak yiiriitiilen normal
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atmosferik ortamda (H) tutulan kontrol 6rneklerinin pH degerleri sirasiyla 2,86,
2,70, 2,73, 2,63 ve 2,61°dir. Oksijen gazi uygulamasindan sonra pH degerleri
sirastyla 2,86, 2,74, 2,73, 2,63 ve 2,61 olarak belirlenmigtir. Turung sulariin pH
degeri tlizerinde O, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin 6nemli oldugu
goriilmektedir (p<0,05). O, gazi uygulamasmin pH iizerindeki etkisi diigiiriicii
yonde olmustur.

Turung suyu kontrol orneklerinde pH degerleri zamana bagl olarak
sirastyla 2,77, 2,64, 2,64, 2,63 ve 2,67°dir. Karbondioksit gazi uygulamasi
sonucunda pH degerleri sirasiyla 2,77, 2,64, 2,66, 2,66 ve 2,70 olarak
belirlenmistir. Turung sularmin pH degerinin CO, gazi uygulamasi ve siiresine
bagli olarak degistigi tespit edilmistir (p<0,05). pH degeri iizerinde CO, gazi
uygulamasi kontrol orneklerine gore yalnizca 45 dakikalik 6rnekte anlamli bir
degisime neden olmustur.

Turung sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda kontrol 6rneklerinde pH
degerleri sirasiyla 2,68, 2,71, 2,65, 2,72 ve 2,69’dur. Azot gazi uygulamasi
sonrasinda pH degerleri sirasiyla 2,68, 2,69, 2,65, 2,71 ve 2,69 olarak tespit
edilmistir. Turung sularmin pH degeri lizerinde N, gazi uygulamasi ve siiresinin
etkisinin 6nemli oldugu goriilmektedir (p<0,05). Uygulama siiresi dikkate
alindiginda pH degerinde dalgalanma oldugu gézlemlenmistir.

Yapilan bir galigmada turung¢ suyunda pH degeri 2,60 £ 0,021 olarak
belirlenmistir (Karadeniz, 2004). Turung meyvesinin asit igerigi agisindan limonla
benzerlik gosterdigi Dbildirilmistir (Tokgdéz ve Golikel, 2009). Yaptigimiz
caligsmada, islem uygulanmayan turung sularimin pH degerleri 2,68 ile 2,86 arasinda
tespit edilmistir.

CO, suda ¢oziiniirken su ile etkilesime girerek karbonik asit olusur. Bu
nedenle karbonik asit ortamin asitligini arttirir veya bir bagka ifade ile pH degerini
azaltir. Genel anlamda CO, ortaminda tutulan turung¢gil sularinin pH degeri (baz1

istisnalar olmak ile birlikte) zamanla azalma gdsterdigi tespit edilmistir.
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Farkli atmosfer kosullarinin portakal sularinin pH degerleri lizerine etkisi
ile ilgili bir ¢aligma mevcut olmadigindan kiyaslama yapilamamugtir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, ¢esit bazinda inceledigimiz zaman;
pH iizerinde farkli atmosfer kosullarmin etkisi Washington Navel ve Turung
suyunda Onemsiz bulunurken, Valencia ve Kozan yerli ¢esidi portakal sularinda
onemli bulunmustur (p<0,05). En yiikksek pH degerleri oksijen uygulanan
orneklerde olurken en diisiik CO, uygulanan 6rneklerde goriilmiistiir.

Cesit farki gdzetmeksizin tiim gazlar birlikte degerlendirildiginde ise gazlar
arasindaki farklar pH bakimindan 6nemsiz bulunmustur.

Tim g¢esitlere ait veriler birlikte degerlendirildiginde cesitler arasindaki
farkliliklarénemli olup (p<0,05), hepsi birbirinden farkli bulunmustur. En yiiksek
pH Washington Navel portakal suyunda olup, onu sirasiyla Kozan Yerli, Valencia
ve Turung izlemektedir.

Uygulama siirelerine goére pH degerinde dalgalanma oldugu
gozlemlenmistir. Dalgalanmalar istatistiksel olarak G6nemli bulunsa da

yorumlanabilir bir farklilik olarak degerlendirilememistir.
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Farkl1 harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 6nem seviyesinde énemlidir (p<0,05).
Sekil 4.1. Farkli atmosfer kosullarinin Washington Navel (A) ve Valencia (B)
cesitlerine ait turunggil sularinin pH degerleri iizerine etkisi
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Farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 dnem seviyesinde 6nemlidir (p<0,05).
Sekil 4.2. Farkli atmosfer kosullarinin Kozan Yerli (C) ve Turung (D) gesitlerine
ait turuncgil sularinin pH degerleri iizerine etkisi

67




4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mesude GUN

4.2. Farkhh atmosfer kosullarmin farkh cesitlere ait turunggil sularimin
titrasyon asitligi degerleri iizerine etkisi

Farkli gaz atmosferlerinde tutulan turunggil sularmin titrasyon asitligi
degerlerindeki degisimler Sekil 4.3 ve 4.4” de verilmistir.

Washington Navel portakal sularinin oksijen (O,) gazi doyurulmus
ortamda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda tutulmasi yaninda bu islemle paralel
olarak yiiriitiilen normal atmosferik ortamda (H) tutulan kontrol o6rneklerinin
titrasyon asitligi degerleri sirasiyla 0,660, 0,608, 0,538, 0,536 ve 0,607 g/100mL
’dir. Oksijen gazi uygulamasi sonrasi titrasyon asitligi degerleri sirasiyla 0,660,
0,613, 0,635, 0,537 ve 0,627 g/100mL olarak tespit edilmistir. Washington portakal
sularinin titrasyon asitligi degeri lizerinde O, gazi uygulamasinin etkisi kendi
kontrol grubuna gore 6nemli bulunmaz iken siireler arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunus olup 45. dakikaya kadar azalma olurken 60. dakikada artis olmustur. CO,
gazi uygulamasinda da benzer durum ger¢eklesmis kontrol grubu ve CO, gazina
tabi tutulan 6rnekler arasinda farklar 6nemsiz olarak degerlendirilmistir. Uygulama
streleri arasinda farklar Onemli goriilsede yorumlanabilir bulgular elde
edilememistir. Kontrol drneklerinde titrasyon asitligi degerleri zamana bagli olarak
sirastyla 0,58, 0,61, 0,54, 0,65 ve 0,54 g/100mL ’dir. Karbondioksit gazi
uygulamasi sonrasi titrasyon asitligi degerleri sirasiyla 0,58, 0,64, 0,58, 0,65 ve
0,53 g/100mL olarak belirlenmistir. N, gazi uygulamalari i¢in Washington Navel
portakal suyu kontrol érneklerinde titrasyon asitligi degerleri zamana bagli olarak
sirastyla 0,61, 0,62, 0,62, 0,61 ve 0,59 g/100mL dir. Azot gazi uygulamasi sonrasi
titrasyon asitligi degerleri sirasiyla 0,61, 0,62, 0,60, 0,61 ve 0,61 g/100mL olarak
tespit edilmistir. Washington Navel portakal sularmin titrasyon asitligi degeri
izerinde N, gazi uygulamasinin ve siiresinin etkisi énemli bulunmamustir (p>0,05).

Washington Navel portakal suyunda yapilan bir ¢alismada titrasyon asitligi
degeri 1,114 = 0,0092 g/100mL olarak tespit edilmistir (Karadeniz, 2004).
Yaptigimiz ¢alismada, islem uygulanmayan Washington Navel sularinin titrasyon

asitligi degerleri 0,58 ile 0,66 g/100mL arasinda tespit edilmistir. Calismamizda
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elde ettigimiz degerlerin onceki ¢aligmada elde edilen degerlerden diisiik olmasi
meyvenin  olgunluk durumundan ve hasat zamanmdan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Valencia c¢esidinden elde edilen portakal sularinin oksijen (O,) gazi
doyurulmus ortamda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda tutulmasi yaninda bu islemle
paralel olarak yiiriitilen normal atmosferik ortamda (H) tutulan kontrol
orneklerinin titrasyon asitligi degerleri sirastyla 1,46, 1,41, 1,17, 1,35 ve 1,34
g/100mL ’dir. Oksijen gazi uygulamasi sonrasi titrasyon asitligi degerleri sirasiyla
1,46, 1,44, 1,20, 1,33 ve 1,32 g/100mL olarak belirlenmistir. Valencia portakal
sularinin titrasyon asitligi degeri tlizerinde O, gazi uygulamasinin etkisi kontrol
orneklerine gore farkli bulunmamistir. Ancak bekleme siirelerine gére hem kontrol
hemde oksijen uygulanan orneklerde azalma goriilmiistiir. En diistik titrasyon
asitligi ise 30 dakikalik uygulama siiresinde belirlenmistir.

Valencia kontrol o6rneklerinde CO,gaziuygulamasinda titrasyon asitligi
degerleri zamana bagh olarak sirasiyla 1,18, 1,57, 1,35, 1,40 ve 1,30 g/100mL ’dur.
Karbondioksit gazi uygulanmasi sonrasi titrasyon asitligi degerleri sirasiyla 1,18,
1,48, 1,39, 1,42 ve 1,32 g/100mL olarak tespit edilmistir. Valencia portakal
sularinin titrasyon asitligi degeri {izerinde CO, gazinin etkisi kendi kontrol grubu
kiyaslayimca onemli olmadigi ancak uygulama siiresi ile azaldigi goriilmektedir
(p<0,05).

N, gaz1 uygulamasinda Valencia kontrol orneklerinde titrasyon asitligi
degerleri zamana bagl olarak sirasiyla 1,43, 1,42, 1,32, 1,34 ve 1,41 g/100mL ’dur.
Azot gazi uygulamasi sonrasi titrasyon asitligi degerleri sirasiyla 1,43, 1,47, 1,48,
1,31 ve 1,37 g/100mL olarak belirlenmistir. Valencia portakal sularmin titrasyon
asitligi degeri tlizerinde N, gaz1 uygulamasi ve siiresinin etkisinin énemli oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Uygulama siiresi goz Oniinde bulunduruldugunda
titrasyon asitligi degerinde dalgalanma oldugu bulgulanmustir.

Valencia ¢esidinin de i¢inde bulundugu bazi turunggil cesitlerinin meyve

suyu teknolojisi bakimindan baz1 o&zelliklerinin aragtirildigi bir g¢aligmada
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olgunluktan itibaren 3 farkli derimden elde edilen 6rnekler kullanilmig, ¢aligma 3
yil siireyle yenilenmis ve Valencia ¢esidine ait portakal suyu drneklerinde titrasyon
asitligi degerinin 1,21-2,37g susuz sitrik asit/100mLarasinda degistigi belirtilmigtir
(Altan, 1995).

Karadeniz (2004) “iin ¢aligmasina gore Valencia portakal suyunda 1,444 +
0,0099¢ sitrik asit/100 mL, 1,450 + 0,0134g titre edilebilir asit/100 mL
bulunmaktadir. Yaptigimiz c¢alismada, islem uygulanmayan Valencia portakal
sularinin titrasyon asitligi degerleri 1,17 ile 1,57g/100mL arasinda tespit edilmistir.

Kozan yerli portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda O,
gaziuygulamasinda kontrol 6rneklerinde titrasyon asitligi degerleri sirasiyla 1,02,
1,07, 0,97, 0,99 ve 1,09 g/100mL ’dir. Oksijen gazi uygulamasindan sonra
titrasyon asitligi degerleri sirasiyla 1,02, 1,05, 0,97, 1,02 ve 0,04 g/100mL olarak
bulunmustur. Kozan yerli portakal sularinin titrasyon asitligi degeri lizerinde O,
gazi uygulamasimin kendi kontrolleri ile arasindaki farklar 6nemli bulunmamastir.
Uygulama siiresi dikkate alindiginda titrasyon asitligi degerinde artis ve azalislar
olmustur. Kozan yerli portakal sularinda CO, gazi uygulamasinda kontrol
orneklerinde titrasyon asitligi degerleri sirasiyla 1,08, 1,14, 1,04, 1,03 ve 1,04
g/100mL ’dir. Karbondioksit gazi uygulamasi sonrasindatitrasyon asitligi degerleri
sirastyla 1,08, 1,15, 1,04, 1,01 ve 0,05 g/100mL olarak belirlenmistir. Kozan yerli
portakal sularinin titrasyon asitligi degeri tizerinde CO, gazi uygulamasinin etkisi
onemli degildir. N, gaz1 uygulamasinda Kozan Yerli kontrol 6rneklerinde titrasyon
asitligi degerleri zamana bagl olarak sirasiyla 1,10, 1,03, 1,01, 1,07 ve 1,05
g/100mL ’dir. Azot gazi uygulamasi sonrasi titrasyon asitligi degerleri sirasiyla
1,10, 1,08, 1,02, 1,10 ve 1,05 g/100mL olarak tespit edilmistir. Kozan Yerli
portakal sularinin titrasyon asitligi degeri lizerinde N, gazi uygulamasi anlamli bir
degisime neden olmamuistir.

Kozan yerli ¢esidi ile yapilan bir ¢calismada, titrasyon asitligi degeri 1,23-
1,39 g/100mL olarak belirtilmistir (Ozsan ve Bahgecioglu, 1970). Yaptigimiz

calismada, islem uygulanmayan Kozan Yerli portakal sularinin titrasyon asitligi
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degerleri 0,97 ile 1,14g/100mL arasinda tespit edilmistir. Calismamizda tespit
edilen titrasyon asitligi degerlerinin dnce yapilan bu ¢alismaya gore diisiik oldugu
gdzlemlenmekte, bu durumun hasat zamani ve meyvenin olgunluk durumuna baglh
oldugu diistinilmektedir.

Kozan yerli ¢esidinin de iginde bulundugu bazi turunggil ¢esitlerinin
meyve suyu teknolojisi bakimindan bazi 6zelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada
olgunluktan itibaren 3 farkli derimden elde edilen 6rnekler kullanilmisg, ¢alisma 3
yil siireyle yenilenmis ve Kozan yerli ¢esidine ait portakal suyu orneklerinde
titrasyon asitligi degerinin 1,19-2,41 g susuz sitrik asit/100 mLarasinda degistigi
belirtilmistir (Altan, 1995).

Turung ¢esidinden elde edilen 6rneklerde 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda
O, gaziuygulamasinda kontrol &rneklerinde titrasyon asitligi degerleri sirasiyla
4,17, 3,94, 3,77, 4,14 ve 4,40 g/100mL ’dir. Oksijen gaz1 uygulamasindan sonra
titrasyon asitligi degerleri sirasiyla 4,17, 4,00, 3,76, 4,24 ve 4,35 g/100mL olarak
belirlenmistir. Turun¢ sularmin titrasyon asitligi degeri iizerinde O, gaz
uygulamas1 ve siiresinin etkisinin 6nemli oldugu gorilmektedir (p<0,05).
Uygulama siiresi dikkate alindiginda titrasyon asitligi degerinde dalgalanma oldugu
gdzlemlenmistir. H ve O, gaz1 kosullarinda en yiiksek titrasyon asitligi degeri 60
dakikalik uygulama siiresinde, en diigiik titrasyon asitligi degeri ise 30 dakikalik
uygulama siiresinde belirlenmigtir.

CO, gaziuygulamasinda turung kontrol &rneklerinde titrasyon asitligi
degerleri zamana bagl olarak sirasiyla 4,35, 3,88, 3,99, 4,18 ve 3,60 g/100mL ’dur.
Karbondioksit gazi uygulamasi sonucunda titrasyon asitligi degerleri sirasiyla 4,35,
4,24, 4,04, 4,33 ve 3,61 g/100mL olarak belirlenmistir. Turung sularinin titrasyon
asitligi degerinin CO, gazi uygulamasi ve siiresine bagli olarak degistigi tespit
edilmistir (p<0,05). Titrasyon asitligi degeri iizerinde CO, gazi uygulamasi kontrol
orneklerine gore 15 ve 45 dakikalik 6rnek gruplarinda anlamli bir degisime neden
olmustur (p<0,05). Uygulama siiresi dikkate alindiginda titrasyon asitligi degerinde

dalgalanma oldugu bulgulanmistir. En yiiksek titrasyon asitligi degeri H
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kosullarinda 0 dakikalik uygulama siiresinde, CO, gazi uygulanan 6rneklerde 0, 15
ve 45 dakikalik uygulama siirelerinde gozlemlenirken en diisiik titrasyon asitligi
degeri 60 dakikalik uygulama siiresinde tespit edilmistir.

Turung sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda N, gazi uygulamasinda
kontrol 6rneklerinde titrasyon asitligi degerleri sirasiyla 4,08, 4,19, 4,68, 3,50 ve
3,62 g/100mL ’dir. Azot gazi uygulamasi sonrasinda titrasyon asitligi degerleri
sirastyla 4,08, 4,19, 4,88, 3,52 ve 3,62 g/100mL olarak tespit edilmistir. Turung
sularinin titrasyon asitligi degeri lizerinde N, gaz1 uygulamasi ve siiresinin etkisinin
onemli oldugu goriilmektedir (p<0,05). Titrasyon asitligi degeri lizerinde 30
dakikalik N, gazi uygulamasinin kontrol grubuna gore anlamli bir degisime neden
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). 0, 15, 45 ve 60 dakikalik N, gazi uygulamalarinin
titrasyon asitligi degeri lizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli degildir.
Uygulama siiresi dikkate alindiginda titrasyon asitligi degerinde dalgalanma oldugu
gozlemlenmistir. En yliksek titrasyon asitligi degeri N, gazinin 30 dakikalik
uygulanmasiyla belirlenirken, en diisiik titrasyon asitligi degerleri 45 dakikalik
uygulama siiresinde tespit edilmistir.

Turung suyunda titrasyon asitligi degeri Karadeniz (2004) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada 4,848 + 0,0679 g/100mL olarak belirlenmistir. Yaptigimiz
caligmada, islem uygulanmayan turung sularinin titrasyon asitligi degerleri 3,50 ile
4,68 g/100mL arasinda tespit edilmistir. Calismamizda tespit edilen titrasyon
asitligi degerleri 6nce yapilan bu ¢alisma ile benzer sonuglar saglamigtir.

Farkli atmosfer kosullarinin portakal sularinin titrasyon asitligi degerleri
tizerine etkisi ile ilgili bir ¢aligsma mevcut olmadigindan kiyaslama yapilamamustir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, titrasyon asitligi degerleri iizerinde
farkli atmosfer kosullarinin etkisi Washington Navel, Valencia ve Turung suyunda
onemsiz bulunurken, Kozan yerli ¢esidi portakal sularinda énemli bulunmustur
(p<0,05). Bu ¢esit i¢in en yiiksek titrasyon asitligi degerleri CO, ve N, uygulanan

orneklerde olurken en diisiik O, uygulanan 6rneklerde goriilmistiir.

72



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mesude GUN

Tiim ¢esitlere ait veriler birlikte degerlendirildiginde cesitler arasindaki
farkliliklar 6nemli olup (p<0,05), hepsi birbirinden farkli bulunmustur. En yiiksek
titrasyon asitligi degerleri turung suyunda olup, onu sirasiyla Valencia, Kozan Yerli
ve Washington Navel izlemektedir.

Cesit farki gozetmeksizin tiim gazlar birlikte degerlendirildiginde ise gazlar
arasindaki farklar titrasyon asitligi degerleribakimindan 6nemsiz bulunmustur.
Uygulama siirelerine gore titrasyon asitligi degerinde dalgalanma oldugu
gozlemlenmistir. Dalgalanmalar istatistiksel olarak o6nemli bulunsa da

yorumlanabilir bir farklilik olarak degerlendirilememistir.
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Farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 dnem seviyesinde 6nemlidir (p<0,05).

Sekil 4.3. Farkli atmosfer kosullarinin Washington Navel (A) ve Valencia (B)
cesitlerine ait turunggil sularin titrasyon asitligi degerleri iizerine
etkisi
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Farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 dnem seviyesinde 6nemlidir (p<0,05).
Sekil 4.4. Farkli atmosfer kosullarinin Kozan Yerli (C) ve Turung (D) gesitlerine
ait turuncgil sularinin titrasyon asitligi degerleri iizerine etkisi
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4.3. Farkh atmosfer kosullarimin farklh cesitlere ait turuncgil sularimin suda
coziiniir kuru madde(Briks(B’)) degerleri iizerine etKisi

Farkli gaz atmosferlerinde tutulan turunggil sularinin briks degerleri Sekil
4.5 ve 4.6’ da verilmistir.

Washington Navel portakal sularmin kontrol érnekleri 0, 15, 30, 45 ve 60.
dakikalarda briks degerleri sirastyla 11,63, 11,90, 11,30, 12,03 ve 12,00 °B’dir.
Oksijen gaz1 uygulamasi sonrasi briks degerleri sirasiyla 11,63, 11,40, 11,43, 12,10
ve 12,37 °B olarak tespit edilmistir. Washington portakal sularinin briks degeri
iizerinde kendi kontrol oOrnegine gore O, gazi uygulamasmin etkisi onemli
bulunmamistir. CO, gazi ¢alismasinda Washington Navel kontrol orneklerinde
briks degerleri zamana bagh olarak sirasiyla 11,50, 11,77, 10,70, 11,40 ve 10,90
°B’dir. Karbondioksit gazi uygulamasi sonrasi briks degerleri sirasiyla 11,50,
12,03, 11,10, 11,47 ve 11,17 °B olarak belirlenmistir. Washington portakal
sularinin briks degerinde yine kendi kontrol 6rnegine gére CO, gazi uygulamasi ile
o6nemli bir degisim gézlenmemistir.

N, gaz1 ¢aligmasinda da kontrol 6rneklerinde briks degerleri zamana bagl
olarak sirasiyla 11,40, 11,40, 11,40, 11,37 ve 11,07 °B’dir. Azot gaz1 uygulamasi
sonrasi briks degerleri sirasiyla 11,40, 11,40, 11,37, 11,47 ve 11,47 °B olarak
belirlenmistir. Washington Navel portakal sularinin briks degeri tizerinde N, gazi
uygulamasi ve siiresinin etkisinin anlamli olmadig1 gézlemlenmistir.

19 adet dogal turunggil meyve suyu orneginde (6 mandarin, 4 portakal, 4
greyfurt, 4 limon ve 1 turung) organik asit dagiliminin arastirildigr bir ¢caligmada
Washington Navel portakal suyunda briks degeri 11,5 + 0,283 olarak tespit edildigi
bildirilmistir (Karadeniz, 2004). Yaptigimiz ¢aligmada ayni cesitte briks degeri
11,40 ile 11,63 arasinda belirlenmistir.

Valencia ¢esidinden elde edilen portakal suyu 6rneklerinde 0, 15, 30, 45 ve
60. dakikalarda kontrol 6rneklerinde briks degerleri sirasiyla 13,27, 12,20, 12,23,
12,03 ve 12,63 °B’dir. Oksijen gazi uygulamasi sonrasi briks degerleri sirasiyla

13,27, 12,57, 12,40, 12,33 ve 12,57 °B olarak tespit edilmistir. Valencia portakal
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sularinin briksdegeri iizerinde O, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin 6nemli
oldugu goriilmektedir (p<0,05). Uygulama siiresine gore briks degerlerinde
dalgalanmalar oldugu bulgulanmistir. Ancak anlamli bir sonug ¢ikarilamamistir.
Valencia kontrol érneklerinde briks degerleri zamana bagli olarak sirasiyla 11,90,
11,87, 11,93, 11,53 ve 12,53 °B’dir. Karbondioksit gazi uygulanmasi sonrasi briks
degerleri sirasiyla 11,90, 11,90, 11,80, 11,17 ve 12,33 °B olarak tespit edilmistir.
Valencia portakal sularinin briks degeri {izerinde CO, gazi uygulamasi ve siiresinin
etkisinin onemli oldugu goézlemlenmektedir (p<0,05). CO, gazi uygulamasinin
briks tizerindeki etkisi H kosullarina gore 45 dakikalik uygulama siiresinde 6nemli
bulunmustur (p<0,05).

N, gaz1 calisgmasinda Valencia kontrol 6rneklerinde briks degerleri zamana
bagli olarak sirastyla 11,53, 12,50, 11,93, 12,30 ve 12,00 °B’dir. Azot gazi
uygulamasi sonrasi briks degerleri sirasiyla 11,53, 12,67, 11,47, 12,40 ve 11,83 °B
olarak belirlenmistir. Briks degeri iizerinde 30 dakikalik N, gazi uygulamasinin
kontrol grubuna gdre 6nemli bir degisime neden oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Ancak yorumlanabilir bir sonug olarak degerlendirilmemistir.

19 adet dogal turunggil meyve suyu orneginde (6 mandarin, 4 portakal, 4
greyfurt, 4 limon ve 1 turung) organik asit dagiliminin arastirildig1 bir ¢aligmada
Valencia portakal suyunda briks degerinin %14,0 + 0,141 olarak tespit edildigi
bildirilmistir (Karadeniz, 2004). Cesitli yillarda ve derim zamanlarindan elde
edilen bazi turunggil c¢esitlerinin meyve suyu teknolojisi bakimindan bazi
ozelliklerinin arastirildig1 bir ¢alismada Valencia orneklerinde briks degeri 10,3-
12,8 °B olarak tespit edilmistir (Altan, 1995). Yaptigimz g¢alismada ise islem
uygulanmamis Valencia cesidi portakal suyunda briks degerleri %11,53 ile 13,27
arasinda tespit edilmistir.

Kozan yerli portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda kontrol
orneklerinde briks degerleri sirasiyla 12,80, 13,37, 13,20, 13,00 ve 13,60 °B’dir.
Oksijen gazi uygulamasindan sonra briks degerleri sirasiyla 12,80, 13,37, 13,10,
13,27 ve 13,60 °B olarak bulunmustur. O, gazi uygulamasi briks degerlerinde
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kontrol grubuna goére 6nemli bir degisime neden olmamustir. Ancak 0. dakika
orneklerine gore artis olmustur. Kozan yerli portakal sularinda CO, gazi
calismasinda kontrol 6rneklerinde briks degerleri sirastyla 13,33, 13,57, 13,27,
13,07 ve 12,87 °B’dir. Karbondioksit gazi uygulamasi sonrasinda briks degerleri
sirastyla 13,33, 13,73, 12,70, 13,07 ve 12,87 °B olarak belirlenmistir. Kozan Yerli
portakal sularinin briks degeri iizerinde yalmzca 30 dakikalik CO, gazi
uygulamasimin etkisinin Onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Oksijen
uygulamasinin tersi yonde 15.dakikadan sonra azalma meydana gelmistir.

N, gazi uygulamalarinda Kozan Yerli kontrol orneklerinde briks degerleri
zamana baglh olarak sirasiyla 14,30, 13,67, 13,47, 13,67 ve 13,57 °B’dir. Azot gaz1
uygulamasi sonrasi isebriks degerleri sirasiyla 14,30, 13,57, 13,40, 14,00 ve 13,40
B olarak tespit edilmistir. Kozan Yerli portakal sularimin briks degeri tizerinde N,
gazi uygulamalar1 ile briks degerleri degismemistir. Cesitli yillarda ve derim
zamanlarindan elde edilen bazi turunggil cesitlerinin meyve suyu teknolojisi
bakimindan bazi Ozelliklerinin arastirildigi bir ¢aligmadaKozan Yerli portakal
sularinda briks degerinin %12,5-13,5 araliginda oldugu goézlemlenmistir (Altan,
1995). Yaptigimiz galigmada ise islem uygulanmamis Kozan Yerli ¢esidi portakal
suyunda briks degerleri 12,80 ile 14,30 arasinda tespit edilmistir.

Turung suyu 6rneklerinin 0, 15, 30, 45 ve 60. dakika sonrasindaki kontrol
orneklerinde briks degerleri sirasiyla 10,83, 10,57, 10,63, 10,83 ve 10,70 °B’dir.
Oksijen gazi uygulamasindan sonra briks degerleri sirasiyla 10,83, 10,77, 10,60,
10,87 ve 10,60 °B olarak belirlenmistir. Turung sularinin briks degeri tizerinde O,
gazi uygulamasi ve siiresinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

CO; gazi uygulamasinda turung suyu kontrol 6érneklerinde briks degerleri
zamana bagli olarak sirasiyla 10,77, 11,50, 11,97, 11,97 ve 10,53 °B’dir.
Karbondioksit gazi uygulamasi sonucunda briks degerleri sirasiyla 10,77, 11,50,
12,23, 12,70 ve 10,67 °B olarak belirlenmistir. Turung sularinin briks degerinin
CO, gaz1 uygulamasi ve siiresine bagli olarak degistigi tespit edilmistir (p<0,05).
Briks degeri iizerinde CO, gazi uygulamasi kontrol 6rneklerine gore yalnizca 45
dakikalik 6mek grubunda onemli bir degisime neden oldugu tespit edilmis

(p<0,05) ancak anlamli bulunmamustir.
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Turung sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda kontrol 6rneklerinde
briks degerleri sirasiyla 10,73, 11,63, 12,30, 10,93 ve 10,90 °B’dir. Azot gazi
uygulamasi sonrasinda briks degerleri sirasiyla 10,73, 11,63, 11,33, 11,00 ve 10,93
°B olarak tespit edilmistir. Turung¢ sularinin briks degeri lizerinde N, gazi
uygulamasi énemli bir etkiye sahip degildir.

Turuncun cesitli faktorlere bagli olmakla birlikte ortalama %14 toplam
kuru madde igerigine sahip oldugu bildirilmistir (Morton, 1987). Yaptigimiz
caligmada ise islem uygulanmamis turung suyunda briks degerleri 10,73 ile 10,83
arasinda tespit edilmistir.

Farkli atmosfer kosullarinin portakal sulariin briks degerleri tizerine etkisi
ile ilgili bir ¢alisma mevcut olmadigindan kiyaslama yapilamamaigtir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, briks degerleri iizerinde farkli
atmosfer kosullarmin etkisi ¢esitlerin kendi i¢ginde énemli bulunmustur (p<0,05).
Washington Navel ve Valencia’da O, altinda tutulanlar yiiksek ve digerlerinden
farkli iken, Kozan yerli ¢esidi portakal sularinda N, uygulanan 6rneklerde yiiksek
ve digerlerinden farkli bulunmustur (p<0,05). Turung sularinda ise CO, ve N,
gazlar1 benzer ve O, altinda tutulanlardan yiiksek bulunmustur.

Tim c¢esitlere ait veriler birlikte degerlendirildiginde c¢esitler arasindaki
farkliliklarénemli olup (p<0,05), hepsi birbirinden farkli bulunmustur. En yiiksek
briks degerleri Kozan Yerli suyunda olup onu sirasiyla Valencia, Washington
Navel ve Turung izlemektedir.Bu farkliligin cesit 6zelliklerinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Cesit farki gdzetmeksizin tiim gazlar birlikte degerlendirildiginde ise gazlar
arasindaki farklar briks degerleri agisindan 6nemsiz bulunmustur.

Uygulama siirelerine gore briks degerinde dalgalanma oldugu
gozlemlenmistir. Dalgalanmalar istatistiksel olarak O6nemli bulunsa da

yorumlanabilir bir farklilik olarak degerlendirilememistir.
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Farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 dnem seviyesinde 6nemlidir (p<0,05).
Sekil 4.5. Farkli atmosfer kosullarinin Washington Navel (A) ve Valencia (B)
cesitlerine ait turunggil sularinin Briks(°B)degerleri lizerine etkisi
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Farkl1 harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 6nem seviyesinde énemlidir (p<0,05).
Sekil 4.6. Farkli atmosfer kosullarinin Kozan Yerli (C) ve Turung (D) ¢esitlerine
ait turunggil sularmin Briks(°B) degerleri tizerine etkisi
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4.4. Farkhh atmosfer kosullarmin farkh cesitlere ait turunggil sularimin
askorbik asit icerikleri iizerine etkisi

Farkli gaz atmosferlerinde tutulan turunggil sularmin askorbik asit
igeriklerindeki degisimler Sekil 4.7 ve 4.8’da verilmistir.

Washington Navel portakal sularinin oksijen (O,) gazi doyurulmus
ortamda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda tutulmasi yaninda bu islemle es zamanl
olarak yiiriitiilen normal atmosferik ortamda (H) tutulan kontrol o6rneklerinin
askorbik asit i¢erikleri sirastyla 965,53, 943,71, 996,12, 1043,88 ve 1002,01 mg/L’
dir. Oksijen gazi uygulamasi sonrast askorbik asit icerikleri sirastyla 965,53,
876,95, 996,12, 832,71 ve 928,04 mg/L olarak belirlenmistir. Washington portakal
sularinin askorbik asiticerigi iizerinde O, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisi
onemli bulunmustur (p<0,05). Kontrol érneklerinin askorbik asit icerikleri oksijen
uygulanan orneklere gore daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Oksijen ile
doyurulan ortamda daha fazla askorbik asit kayb1 meydana gelmistir.

CO, gaz1 uygulamasinda Washington Navel kontrol 6rneklerinde askorbik
asit icerikleri zamana bagli olarak sirasiyla 932,59, 866,41, 990,64, 967,71 ve
876,17 mg/L ‘dir. Karbondioksit gazi uygulamasi sonrasi askorbik asit igerikleri
sirastyla 932,59, 845,33, 1055,31, 1031,32 ve 992,39 mg/L olarak belirlenmistir.
Washington Navel portakal sularinin askorbik asit igerigi iizerinde CO, gazi
uygulamasimin ve siiresinin etkisi dnemli bulunmamis ancak kontrol &rneklerine
gore daha iyi korunmustur. N, gazi ¢alismasinda kontrol drneklerinde askorbik asit
igerikleri zamana bagli olarak sirasiyla 1060,11, 944,95, 1030,19, 1068,37 ve
1130,36 mg/L ‘dir. Azot gaz1 uygulamasi sonrasi askorbik asit igerikleri sirasiyla
1060,11, 986,47, 1091,03, 1137,52 ve 1161,27 mg/L olarak tespit edilmistir.
Washington Navel portakal sularinin askorbik asit igerigi iizerinde N, gazi
uygulamasinin ve siiresinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmasa da azot gazi
altinda askorbik asit kontrol érneklerine gore daha iyi korunmustur.

5 farkli gesit C. sinensis (L.) taze turunggil sularinda antioksidan profili ve

bazi kalite ozelliklerinin belirlenmesi amactyla yapilan bir ¢alismada Washington
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cesit portakal suyunda askorbik asit igerigi 417,0+18,3 ug/mL olarak ifade
edilmistir (Rapisarda ve ark, 1999). Yaptigimiz ¢alismada, islem uygulanmayan
Washington Navel ¢esidi portakal sularinin askorbik asit igerikleri 932,59 ile 1060,
11 mg/L arasinda tespit edilmistir.

Washington Navel portakal suyunda yapilan bir ¢aligmada, portakal suyu
orneklerinin askorbik asit igerikleri 420-480 mg/L olarak belirlenmistir(Kola ve
ark, 2010).

Farnworth ve ark (2001), islem gormeden siselenmis portakal suyu,
pastorize edilip —18°C’de dondurulup siselenmis portakal suyu ve pastorize edilip
1°C’de plastik kapta depolanmig portakal suyu Orneklerini 8 ay boyunca
depoladiklar1 ¢calismada, c¢esitli kalite parametrelerini incelemiglerdir.. Elde edilen
sonuglara gore, pastorizasyon sonrasi portakal suyunun askorbik asit igeriginin
azaldig1 bildirilmistir. Askorbik asit igerigi pastorize edilmemis ve —18°C’de
dondurulmus portakal sularinda 542 mg/L, pastorize edilmis ve —18°C’de
dondurulmus portakal sularinda 537 mg/L ve pastorize edilmis ve 1°C’de
depolanmis portakal sularinda 496 mg/L olarak tespit edilmistir.

Valencia g¢esidinde kontrol orneklerinde askorbik asit icerikleri sirasiyla
1354,15, 1461,21, 1275,89, 1332,85 ve 1383,57 mg/L ’dir. Oksijen gazi
uygulamasi sonrasiaskorbik asit igerikleri sirasiyla 1354,15, 1461,21, 1133,97,
1107,13 ve 1238,33 mg/L olarak tespit edilmistir. Valencia portakal sularinda da
Washington ¢esidi oksijen uygulamalarinda oldugu gibi kontrol o6rneklerinde
askorbik asit daha iyi korunurken oksijen uygulananlarda kayiplar daha fazla
olmustur. Askorbik asit igerigi lizerinde O, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin
onemli oldugu goriilmektedir (p<0,05). O, gazi uygulamasmin askorbik asit
iizerindeki etkisi yalnizca 45 dakikalik uygulama siiresinde farkli bulunmustur
(p<0.05). Valencia kontrol 6érneklerinde askorbik asit igerikleri zamana bagli olarak
sirastyla 1359,76, 1412,92, 1379,97, 1379,48 ve 1265,85 mg/L ‘dir. Karbondioksit
gazi uygulanmasi sonrasi askorbik asit icerikleri sirastyla 1359,76, 1503,89,

1433,89, 1482,81 ve 1429,37 mg/L olarak tespit edilmistir. Valencia portakal suyu
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orneklerinin askorbik asit igerigi iizerinde CO, gaz1 uygulamasinin ve siiresinin
etkisi istatistiksel olarak énemli degildir. Ancak CO, ortaminda tutulan 6rneklerin
askorbik igerigi daha fazla bulunmustur. Azot gazi ortaminda da benzer sonuglar
tespit edilmisgtir.

Biggel (2008) pastorizasyon sicakliginin Valencia ve Kozan Misket cesit
portakal sularmin kalite ozellikleri iizerine etkisini arastirdigr g¢alismasinda,
Valencia ¢esidine ait portakal sularinin askorbik asit iceriginin 1131,43+£2,62 ile
1374,99+£20,49 mg/LL arasinda, Kozan Misket c¢esidinde ise bu miktarlar
574,24+£28,00 ile 711,01+£96,80 mg/L arasinda degistigini bildirmistir. Kontrol
gruplarinin askorbik asit miktarlarinin pastorizasyon uygulanmis orneklere gore
Kozan Misket g¢esidinde en yiiksek, Valencia g¢esidinde ise en diisiik oldugu
belirtilmistir. Yaptigimiz ¢alismada, islem uygulanmayan Valencia ¢esidi portakal
sularinin  askorbik asit icerikleri 1289,20 ile 1359,76 mg/L arasinda tespit
edilmistir.

Kozan Yerli portakal sularinda kontrol 6rneklerinde askorbik asit icerikleri
sirastyla 879,71, 870,17, 743,28, 772,39 ve 884,17 mg/L ‘dir. Oksijen gazi
uygulamasindan sonra askorbik asit icerikleri sirasiyla 879,71, 864,47, 736,51,
745,63 ve 791,75 mg/L olarak bulunmustur. O, gazi uygulamasi ve siiresi Kozan
Yerli portakal suyu 6rneklerinin askorbik asit igeriklerinde kontrol grubuna gore
istatistiksel olarak 6nemli bir degisime neden olmamustir.

Kozan Yerli portakal sularinda CO, gazi uygulamasinda 0, 15, 30, 45 ve
60. dakikalarda kontrol oOrneklerinde askorbik asit igerikleri sirasiyla 921,24,
871,12, 864,85, 892,94 ve 837,82 mg/L’dir. Karbondioksit gazi uygulamasi
sonrasinda askorbik asit icerikleri sirasiyla 921,24, 870,79, 881,00, 888,94 ve
876,45 mg/L olarak belirlenmistir. Kozan Yerli portakal sularinin askorbik asit
igerigi iizerinde CO, gaz1 uygulamasindaki degisimler istatistiksel olarak onemli
bulunmamis olup degerler korunmustur.

N, gazi uygulamasinda Kozan Yerli kontrol drneklerinde askorbik asit

icerikleri zamana bagli olarak sirasiyla 976,76, 831,78, 814,53, 832,75 ve 873,53
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mg/L’dir. Azot gazi uygulamasi sonrasi askorbik asit igerikleri sirasiyla 976,76,
876,52, 830,90, 901,88 ve 890,22 mg/L olarak belirlenmistir. Kozan Yerli portakal
suyu Orneklerinin askorbik asit igerigi iizerinde N, gazi uygulamasinin etkisi
kontrole gore istatistiksel olarak 6onemli bulunmazken 0. dakikadaki degerlere gore
azalmalar 6nemli bulunmustur.

Kozan yerli ¢esidinin de i¢inde bulundugu bazi turunggil ¢esitlerinin
meyve suyu teknolojisi bakimindan bazi 6zelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada
olgunluktan itibaren 3 farkli derimden elde edilen 6rnekler kullanilmisg, ¢alisma 3
yil siireyle yenilenmis ve Kozan yerli ¢esidine ait portakal suyu orneklerinde
askorbik asit igeriginin 605-756 mg/L arasinda degistigi belirtilmistir (Altan,
1995). Yaptigimiz c¢alismada, islem uygulanmayan Valencia ¢esidi portakal
sularinin askorbik asit icerikleri 879,71 ile 976,76 mg/L arasinda tespit edilmistir.

Kozan Yerli portakallari ile yapilmis bir ¢alismada islem géormemis meyve
suyundaki askorbik asit miktar1 550 mg/L olarak belirlenirken (Selli ve ark, 2004),
Isik (2008) pastorizasyon sicakliginin Hamlin ve Kozan Yerli ¢esit portakal
sularinin kalite 6zellikleri iizerine etkisini arastirdigi caligmasinda, islem gérmemis
Kozan Yerli gesit portakal sularinda askorbik asit iceriginin 1017,17+£34,04 ile
1060,35+4,45 mg/L. arasinda degistigini belirtmistir. Askorbik asit degerleri igin
olusan bu farklilik bolgenin iklim, toprak yapisi ve hasat donemi ve hasat sonrasi
fizyolojik durumlarla iliskilendirilmektedir.

Turung suyunun kontrol érneklerinde 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda O,
gazi ile igslem Oncesi kontrol 6rneklerinde askorbik asit icerikleri sirasiyla 778,91,
721,23, 717,39, 777,65 ve 790,85 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasindan sonra
askorbik asit icerikleri sirasiyla 778,91, 765,44, 704,84, 732,63 ve 761,31 mg/L
olarak belirlenmistir. Turung sularmin askorbik asit igerigi iizerinde O, gazi
uygulamasi ve siiresinin etkisinin énemli olmadig1 goriilmektedir (p>0,05).

CO, gaz1 calismasinda turung suyu kontrol Orneklerinde askorbik asit
icerikleri zamana bagli olarak sirasiyla 848,97, 683,61, 857,72, 871,27 ve 700,92

mg/L’dir. Karbondioksit gazi uygulamasi sonucunda askorbik asit igerikleri
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sirastyla 848,97, 676,51, 854,67, 901,50 ve 647,71 mg/L olarak belirlenmistir.
Turung sularmin askorbik asit igerigi iizerinde CO, gazi uygulamasi etkisinin
onemli olmadigr goriilmektedir. Uygulama siiresi dikkate alindiginda askorbik asit
iceriklerinde dalgalanma oldugu bulgulanmistir. En yiiksek askorbik asit igerikleri
0, 30 ve 45 dakikalik uygulama siirelerinde gézlemlenirken, en diisiik askorbik asit
igerikleri 15 ve 60 dakikalik uygulama siirelerinde tespit edilmistir. Ancak
degisimler anlamli bulunmamastir.

Turung sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda kontrol 6rneklerinde
askorbik asit igerikleri sirastyla 708,84, 760,88, 718,97, 677,60 ve 762,71
mg/L’dir. Azot gazi uygulamasi sonrasinda askorbik asit icerikleri sirasiyla 708,84,
732,31, 783,03, 750,45 ve 802,09 mg/L olarak tespit edilmistir. Turung sularinin
askorbik asit icerigi lizerinde N, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin 6nemli
olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).

Turung ¢esitli faktorlere bagli olmakla birlikte ortalama 450-900 mg/L
askorbik asit igermektedir (Morton, 1987). Yaptigimiz calismada, islem
uygulanmayan turun¢ sularinin askorbik asit igerikleri 708,84 ile 848,97 mg/L
arasinda tespit edilmistir.

Soares ve Hotchkiss (1999) yapmis olduklar1 bir aragtirmada ¢oziinmiis
oksijen igeriginin, ambalajin oksijen gecirgenlik hizinin, tepe boslugu hacminin ve
depolama siiresinin portakal suyundaki askorbik asit i¢erigi iizerine olan etkisini
belirlemiglerdir. Havasi alinmig sisede muhafaza edilen siselerde depolanmig
portakal suyunda askorbik asit 0. dereceden kinetige uygun sekilde parcalanirken,
havasi alinmadan hermetik olarak kapatilan sisede askorbik asidin 1. dereceden
kinetige uygun olarak parcalandigi tespit edilmistir. Ayrica farkli O, gecirgenligine
sahip siselerde portakal suyu 7°C’de tutulmus ve arastirmacilar artan O,
gecirgenligine bagh olarak askorbik asidin pargalanma hizinin belirgin bir sekilde
arttigini rapor etmislerdir. Sonug olarak tiim veriler beraber degerlendirildiginde,
askorbik asit par¢alanmasinin baskin bir sekilde aerobik yolu izledigini

arastirmacilar ayrica vurgulamislardir. Benzer bulgular Zerdin ve ark (2003) ve
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Yuan ve Chen (1998) tarafindan yapilan arastirmalarda da ortaya konulmustur. Bir
baska deyisle O, varliginin askorbik asit pargalanmasinda temel rol aldigini ifade
etmiglerdir. Benzer bulgular sunulan calismada da tespit edilmistir. Caligma
kapsamindaki Washington Navel, Valencia ve Kozan Yerlisi ¢esitlerinden elde
edilen bulgulara gore O, ortaminda bekletme siiresi arttikga askorbik asit iceriginde
azalma egilimi oldugu tespit edilmistir.

Askorbik asit, aerobik ve anaerobik kosullarda farkli mekanizmalarla
parcalanmaktadir. Ayrica askorbik asit oksidaz enzimi basta olmak iizere bazi
enzimlerle de pargalanmaya ugramaktadir. Ortam pH’s1, sicaklik, 151k ve oksijen
varlig1 gibi birgok faktore bagli olarak askorbik asit par¢alanabilmektedir (Kirca ve
Cemeroglu, 2001).

Robertson ve Samaniego (1986) farkli ¢6ziinmiis oksijen seviyelerinin,
limon suyunun depolanmasi boyunca askorbik asit parcalanmasi ve esmerlesme
reaksiyonlar1 {izerine etkisini incelemislerdir. Bu amacgla ¢o6ziinmiis oksijen
konsantrasyonu 0,41, 1,44 ve 3,74 mg/L olan limon suyu orneklerini 360C’de
depolamislardir. Orneklerin oksijen iceriklerinde hizli bir azalma olmus ve 7
giinliik depolama sonunda 3 &rnekteki oksijen konsantrasyonu da yaklagik aym
seviyeye diismiistiir. Askorbik asit parcalanmasi daha ¢ok anaerobik olarak
gerceklesmis ve sonug olarak farkli oksijen konsantrasyonlarinin askorbik asit
parc¢alanma hizi iizerinde 6nemli bir etkisinin bulunmadigi bildirilmigtir.

Oulé¢ ve ark (2013), portakal suyunun asitli ortamlarda ve yiiksek
sicakliklarda oksijene karst c¢ok duyarli oldugundan (6zellikle askorbik asit
oksidaz) esmerlesme ve oksidatif bozunmalara maruz kaldigini bildirmislerdir.

Askorbik asit, meyve ve sebzelerin gerek hasat sonrasi uygulanan islemler
sirasinda gerekse depolama sirasinda en ¢ok kayba ugrayan antioksidant bilesiktir
(Cemeroglu, 2013). Yapilan bir ¢alismada 20°C’de ve agikta 4 giin depolanan ¢ilek
orneklerinde %55-70 oraninda askorbik asit kaybi1 goriiliirken, 1°C veya 10°C’de
plastik folyoya sarili halde 8 giin depolama sonunda askorbik asit kaybinin sinirh

miktarda oldugu belirlenmistir. Acikta depolanan ¢ileklerde askorbik asit kaybinin
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0O, veya CO; ile ilgili olmadigini, bu gazlarin etkisinin minimal oldugunu, su
kaybindan kaynaklandigini rapor etmislerdir (Nunes ve ark, 2006). Yapilan bagka
bir ¢aligmada, ambalajlanmamis veya delikli filmle ambalajlanmis brokolilerin
5°C’de 6 giinliik depolanmasi sonunda askorbik asit kaybinin %75 ile 85 arasinda
olasina kargin, modifiye atmosferde paketlenmis brokolilerin askorbik asit
degerlerinde higbir kayip goriilmedigi belirtilmistir (Barth ve Zhuang, 1996).
Ayrica, ortamdaki CO,’in uzaklastilmasinin ve O, seviyesinin azaltilmasinin hasat
sonrasi depolamada vitamin kaybinin azaltilmasinda etkili olabilecegi bildirilmistir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, askorbik asit igerikleri iizerinde
farkli atmosfer kosullarinin etkisi sOyledir; Washington Navel’de N, gazinin
koruyucu gorevi diger iki atmosfere gore daha fazla ve Snemli bulunmusken,
Valencia, Kozan Yerli ve Turung’ta CO, gaz1 daha koruyucu olmustur(p<0,05).

Tim ¢esitlere ait veriler birlikte degerlendirildiginde cesitler arasindaki
farkliliklarénemli olup (p<0,05), hepsi birbirinden farkli bulunmustur. En yiiksek
askorbik asit igerikleri Valencia portakal suyunda olup onu sirasiyla Washington
Navel, Kozan Yerli ve Turung izlemektedir.

Cesit farki gozetmeksizin tiim gazlar birlikte degerlendirildiginde ise gazlar

arasindaki farklar askorbik asit i¢erikleri bakimindan 6nemsiz bulunmustur.
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Farkli atmosfer kosullarmmin Washington Navel (A) ve Valencia (B)
cesitlerine ait turunggil sularinin askorbik asit icerikleri iizerine etkisi
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Farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 dnem seviyesinde 6nemlidir (p<0,05).
Sekil 4.8. Farkli atmosfer kosullarinin Kozan Yerli (C) ve Turung (D) gesitlerine
ait turunggil sularinin askorbik asit igerikleri lizerine etkisi
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4.5. Farkh atmosfer kosullarimin farklh cesitlere ait turuncgil sularinin toplam
karotenoid icerikleri iizerine etkisi

Farkli gaz atmosferlerinde tutulan turunggil sularinin toplam karotenoid
igeriklerindeki degisimler Sekil 4.9 ve 4.10” da verilmistir.

Washington Navel portakal sularmin O, gazi doyurulmus ortamda 0, 15,
30, 45 ve 60. dakikalarda tutulmasi yaninda bu iglemle es zamanli olarak yiiriitiilen
normal atmosferik ortamda (H) tutulan kontrol orneklerinin toplam karotenoid
igerikleri sirastyla 3,09, 2,89, 2,88, 2,64 ve 2,51 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamast
sonrasitoplam karotenoid igerikleri sirasiyla 3,09, 2,87, 2,86, 2,59 ve 2,36 mg/L
olarak belirlenmistir. Washington portakal sularmin toplam karotenoid igerigi
iizerinde O, gazi uygulamasi ile kontrol ornekleri arasindaki farklar onemsiz
goriilse de baslangic toplam karotenoid iceriklerinde dnemli azalmalar olmustur
(p<0,05). O, gaz1 uygulanan orneklerde zamana bagh olarak toplam karotenoid
iceriginde kayiplar (60. dakika, %23,54) kontrol Ornegine gore (60. dakika,
%18,52) gore daha fazla olmustur.

Karotenoidler ¢ift bag igeren bilesikler oldugu i¢in kolaylikla oksidasyona
ugrayabilen Dbilesiklerdir. Bu reaksiyonun hizi, 1s1 ve 151k etkisiyle
artmaktadir(Cemeroglu, 2013). Yapilan bir c¢aligmada modifiye atmosferde
paketlenmis brokolilerde 5°C’de 6 giin depolama sonucu Onemli diizeyde
karotenoid kaybi goézlenmezken, delikli filmle sarilmis veya sarilmamis
brokolilerde ayn1 depolama sartlarinda hava ile temas sonucu %42-57 oraninda
karotenoid kayb1 tespit edilmistir (Barth ve Zhuang, 1996).

CO, gazi uygulamalarinda Washington Navel kontrol érneklerinde toplam
karotenoid igerikleri zamana bagli olarak sirastyla 2,60, 2,60, 2,30, 2,21 ve 2,12
mg/L’dir. Karbondioksit gazi uygulamasi sonrasi toplam karotenoid igerikleri
sirastyla 2,60, 2,49, 2,46, 2,30 ve 2,25 mg/L olarak belirlenmistir. Uygulama siiresi
dikkate alindiginda, H kosullarindaki 6rneklerde ve CO, gazi uygulanan 6rneklerde
zamana bagli olarak toplam karotenoid igeriginde onemli degisim gerceklestigi

gozlemlenmektedir (p<0,05). Washington portakal sularinin kontrol 6rnekleri ile
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CO;, uygulanmig 0Orneklerin toplam karotenoid igerikleri arasindaki farklar
istatistiksel olarak Onemli bulunmasada CO, gazi uygulamasi kendi kontrol
grubuna gore karotenoid igerigini korumustur. Toplam karotenoid iceriginde
havadaki 60 dakika sonunda kayip %18,48 iken CO, altinda %13,51 kayip
olmustur.

N, gaz1 c¢alismasinda Washington Navel kontrol 6rneklerinde toplam
karotenoid igerikleri zamana bagli olarak sirastyla 3,31, 3,04, 2,96, 2,91 ve 2,56
mg/L’dir. Azot gazi1 uygulamasi sonrasi toplam karotenoid igerikleri sirasiyla 3,31,
3,09, 3,09, 2,95 ve 2,87 mg/L olarak tespit edilmistir. Toplam karotenoid
iceriklerinde zamana bagli olarak azalma tespit edilmistir. En yiiksek degerler
islem uygulanmayan oOrneklerde iken en diisiik toplam karotenoid icerigi 60
dakikalik uygulama siiresinde tespit edilmistir. Washington Navel portakal
sularinin kontrol Ornegi ile azot gazi uygulanmis Ornekler arasindaki farklar
istatistiksel olarak Onemsiz goziikse de N, gazi uygulamasi orneklerin toplam
karotenoid igerigini korumustur. 60 dakikalik uygulama sonunda havada tutulan
ornekte baslangic 6rnegine gore kayip %22,60, azot gaz1 altinda tutulan Srnekteki
kayip %13,18 olmustur.

Yapilan bir g¢aliyjmada Washington Navel portakal sularmin toplam
karotenoid igeriginin 5-8 mg/L arasinda degistigi bildirilmistir (Cemeroglu, 2013).
Ustiin ve Sahin (1993), yaptiklar1 bir ¢alismada Adana bélgesinde yetistirilen
Washington Navel portakal sularinda toplam karotenoid miktarinin 17,50-18,79
mg/L  arasinda degistigi rapor etmistir. Yaptigimiz ¢aligmada ise islem
uygulanmamis Washington Navel portakal sularinin toplam karotenoid igerikleri
2,12 ile 3,31 mg/L arasinda tespit edilmistir.

Washington Navel portakal suyuna farkli siddetteki PEF uygulamalarinin
ve 1s1l islemin (90°C, 20s) karotenoidler iizerine olan etkisinin arastirildigi bir

caligmada, iki yoOntem karotenoid igerigi acisindan kiyaslanmigtir. Taze

Washington Navel portakal suyunun toplam karotenoid miktar1 13,67 - 17,14 mg/L
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arasinda tespit edilirken 1s1l iglem sonrasinda toplam karotenoid igeriginin 11,95
mg/L diizeyine azaldig1 bildirilmistir (Cortés ve ark, 2006).

Valencia ¢esidinden elde edilen portakal suyu 6rneklerinde 0, 15, 30, 45 ve
60. dakikalarda kontrol &rneklerinde toplam karotenoid igerikleri sirasiyla 5,52,
5,20, 4,78, 4,21 ve 3,89 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasi sonrast toplam
karotenoid igerikleri sirasiyla 5,52, 5,20, 4,84, 4,25 ve 4,04 mg/L olarak
belirlenmistir. Toplam karotenoid igerikleri bakimindan kontrol 6rnekleri ile O,
gazi uygulanmis Ornekler arasindaki farklar 6nemsiz goriiliirken zamana bagl
onemli degisim belirlenmistir (p<0,05). Toplam karotenoid igeriklerinin zamana
bagl olarak azaldig1 tespit edilmistir. 60 dakikalik uygulama sonunda havada
tutulan ornekte baslangic drnegine gore kayip %29,57 iken oksijen gazi altinda
tutulan 6rnekteki kayip %26,85 olmustur.

Valencia kontrol orneklerinde CO, gazi uygulamalarinda da toplam
karotenoid icerikleri zamana bagh olarak sirasiyla 6,12, 5,08, 4,10, 3,92 ve 3,84
mg/L’dir. Karbondioksit gazi uygulanmasi sonrasi toplam karotenoid igerikleri
sirastyla 6,12, 5,33, 4,41, 4,17 ve 4,21 mg/L olarak tespit edilmistir. Zamana bagh
olarak toplam karotenoid igeriklerinde anlamli degisim bulgulanmistir (p<0,05).
Washington Navel c¢esidinde oldugu gibi Valencia portakal sularmin toplam
karotenoid igerigi iizerinde kontrol gurubuna goére CO, gazi uygulamasinin
etkisinin 6nemli olmadigi tespit edilmistir. Farklar istatistiksel olarak onemli
bulunmasada CO, gazi uygulamasi kendi kontrol grubuna gore karotenoid igerigini
daha fazla korumustur. 60 dakikalik uygulama sonunda havada tutulan Ornekte
baslangi¢ Ornegine gore kayip %37,29 iken CO, gazi altinda tutulan ornekteki
kayip %32,21 olmustur. N, gazi uygulamasinda Valencia kontrol 6rneklerinde
toplam karotenoid igerikleri zamana bagli olarak sirasiyla 5,35, 4,15, 4,01, 3,97 ve
3,88 mg/L’dir. Azot gazi uygulamasi sonrasi toplam karotenoid icerikleri sirasiyla
5,35, 5,15, 4,92, 4,76 ve 4,75 mg/L olarak belirlenmistir. Valencia portakal
sularinin toplam karotenoid igerikleri {izerinde N, gazi uygulamasi ve siiresinin

etkisinin 6nemli oldugu goriilmektedir (p<0,05).
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Toplam karotenoid igerigi iizerinde 0, 15, 30, 45 ve 60 dakikalik N, gazi
uygulamasimin kontrol grubuna goére anlamli bir degisime neden oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Uygulama siiresi dikkate alindiginda toplam karotenoid
iceriginde zamana bagli olarak azalma oldugu bulgulanmistir. 60 dakikalik
uygulama sonunda havada tutulan ornekte basglangi¢ 6rnegine gore kayip %27,43
iken N, gazi altinda tutulan Ornekteki kayip %11,30 olmustur. Azot gazi ¢ok
onemli bir koruyuculuk gdstermistir.

Yapilan bir caligmada Valencia portakal sularinin toplam karotenoid
igeriginin 12-15 mg/L aralifinda degistigi bildirilmistir (Cemeroglu, 2013).
Valencia portakal cesidi ile yapilan bir calismada dondurulmus portakal suyunda
toplam karotenoid igeriginin 17,21 ile 29,36 mg/L arasinda oldugu belirlenmistir
(Meléndez-Martinez ve ark, 2007). Gama ve Sylos (2005), Brezilya Valencia
portakalinda temel karotenoid kompozisyonunun belirlenmesi ve miktarsal tespiti
icin yapilan bir calismada toplam karotenoid miktart 12 4+ 0,67 mg/L olarak
belirlemistir. Yaptiklar1 baska bir ¢alismada ise pastorizasyon ve konsantrasyon
isleminin Valencia portakal suyunun karotenoidleri {iizerine olan etkisini
aragtirmiglar, 1s1l pastorizasyon ve konsantre edilen portakal suyunda toplam
karotenoid degerlerini sirasiyla 10,40+6,90 ve 9,904+5,30 mg/L olarak tespit
etmislerdir(Gama ve Sylos, 2007).

Yaptigimiz ¢aligmada ise islem uygulanmamis Valencia portakal sularinin
toplam karotenoid igerikleri 3,84 ile 6,12 mg/L arasinda tespit edilmistir.

Kozan yerli portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda kontrol
orneklerinde toplam karotenoid igerikleri sirasiyla 5,49, 5,38, 4,61, 4,54 ve 4,46
mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasindan sonra toplam karotenoid igerikleri sirasiyla
5,49, 5,08, 4,67, 4,35 ve 4,14 mg/L olarak belirlenmistir. O, gazi uygulamasi
toplam karotenoid igeriklerinde kontrol grubuna gore istatistiksel olarak énemli bir
degisime neden olmamustir. Uygulama siiresi dikkate alindiginda toplam
karotenoid igeriginde Onemli azalma oldugu goézlemlenmistir (p<0,05). Diger

cesitlerde de oldugu gibi oksijen gazi altidaki kayiplar daha fazla olmustur. 60
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dakikalik uygulama sonundaki kayiplar H drneklerinde %18,72 iken oksijen altinda
tutulanda %24,63 olmustur.

Kozan yerli portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda kontrol
orneklerinde toplam karotenoid igerikleri sirasiyla 6,09, 6,28, 3,67, 3,25 ve 3,22
mg/L’dir. Karbondioksit gazi uygulamasi sonrasinda toplam karotenoid igerikleri
sirastyla 6,09, 6,32, 4,30, 3,82 ve 3,74 mg/L olarak belirlenmistir. Kozan Yerli
portakal sulariin toplam karotenoid igerigi lizerinde CO, gazi uygulamasi ve
stiresinin etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Uygulama siiresi
dikkate alindiginda toplam  karotenoid igeriklerinde azalma oldugu
gozlemlenmistir. En diigiik toplam karotenoid icerikleri ise H kosullarinda 45 ve 60
dakikalik uygulama siirelerinde belirlenmistir. Yine CO, gazi karotenoidler
iizerinde koruyucu olarak davranmistir. 60.dakika sonundaki kontrol grubuna gore
%16,22 daha koruyucu olmustur.

N, gaz1 ¢aligmalarinda Kozan Yerli kontrol 6rneklerinde toplam karotenoid
icerikleri zamana bagl olarak sirasiyla 6,68, 5,83, 5,38, 4,92 ve 4,81 mg/L’dir.
Azot gazi uygulamasi sonrasi toplam karotenoid igerikleri sirasiyla 6,68, 6,04,
5,61, 5,52 ve 5,30 mg/L olarak belirlenmistir. Kozan Yerli portakal sularinin
toplam karotenoid igerigi iizerinde N, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin
onemli oldugu gorilmektedir (p<0,05). Uygulama siiresi dikkate alindiginda
toplam karotenoid igeriginde azalma oldugu gozlemlenmistir Azot gazi da diger
cesitlerde oldugu gibi koruyucu davranmis olup H 6rneginde kayip %28,03 iken
azot gazi altinda tutulanda % 20,64 olmustur.

Kozan yerli portakal suyunun 6zelliklerine ve raf dmriine vurgulu elektrik
alan (PEF) ve 1s1l islemin etkisinin aragtirildigi bir ¢alismada, PEF uygulanan
orneklerin toplam karotenoid degerlerinde hem baslangic hem de depolama
sonunda artig oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada toplam karotenoid degeri taze
portakal suyunu temsil eden orneklerde 7,21 ve 7,39 mg/L olarak tespit edilmistir
(Agcam, 2011).
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Turung ¢esidinden elde edilen 6rneklerde 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda
kontrol 6rneklerinde toplam karotenoid icerikleri sirasiyla 2,89, 2,71, 2,39, 2,44 ve
2,22 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasindan sonra toplam karotenoid igerikleri
sirastyla 2,89, 2,60, 2,39, 2,35 ve 2,26 mg/L olarak belirlenmistir. Turung sularinin
toplam karotenoid igerigi iizerinde O, gazi1 uygulamasi ile H ornekleri arasinda
onemli farklilik olmamigtir. Uygulama siiresi dikkate alindiginda diger cesitlerde
de oldugu gibi toplam karotenoid igeriginde azalma oldugu goézlemlenmistir
(p<0,05).

CO, uygulamalarinda turun¢ kontrol o6rneklerinde toplam karotenoid
icerikleri zamana baglh olarak sirasiyla 2,61, 2,37, 2,29, 2,17 ve 2,04 mg/L’dir.
Karbondioksit gazi uygulamasi sonucunda toplam karotenoid igerikleri sirasiyla
2,61, 2,46, 2,33, 2,26 ve 2,17 mg/L olarak belirlenmistir. Uygulama siiresinin artis1
ile her iki ortamda toplam karotenoid igeriginde azalma oldugu bulgulanmistir
(p<0,05). Turung sularinin toplam karotenoid igeriginde CO, gazi uygulamasi ile
kendi kontrol 6rnegi arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmasa da
60. dakika sonunda CO, altinda tutulan Ornekteki kayip %17,01 olurken, H
orneginde kayip %22,07 olmustur.

Turung sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda kontrol 6rneklerinde
toplam karotenoid igerikleri sirasiyla 3,17, 2,87, 2,68, 2,03 ve 2,21 mg/L’dir. Azot
gazi uygulamasi sonrasinda toplam karotenoid igerikleri sirasiyla 3,17, 3,02, 2,70,
2,20 ve 2,44 mg/L olarak tespit edilmistir. Turung sularinin toplam karotenoid
icerigi iizerinde N, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin 6nemli oldugu
goriilmektedir (p<0,05). Toplam karotenoid igerigi lizerinde 60 dakikalik N, gazi
uygulamasmin kontrol grubuna gére onemli bir degisime neden oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). 60.dakika sonunda N, altinda tutulan 6rnekteki kayip %22,91
olurken, H 6rneginde kayip %30,23 oraninda olmustur.

Turung meyvesinde toplam karotenoid miktarinin 2-6 mg/kg (taze meyve

o

agirligina gore) arasinda degistigi, meyve pulpunda ise 0,4-1 mg/kg arasinda
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oldugu bildirilmistir (Ting ve Attaway, 1985). Turung orneklerimizin toplam
karotenoid igerikleri 2,03-3,17 mg/L arasinda bulunmustur.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, toplam karotenoid igerigi {izerinde
farkli atmosfer kosullarmin etkisinin 6nemli oldugu ve azot gazinin
koruyuculugunun en yiiksek oldugu belirlenmistir(p<0,05).

Tim cesitlere ait veriler birlikte degerlendirildiginde toplam karotenoid
igerigi bakimindan cgesitler arasindaki farkliliklaronemli bulunmustur(p<0,05).En
yiksek icerige Kozan Yerli ¢esidi sahip olup, onu Valencia, Washington Navel ve
Turung suyu izlemistir. Bu farkliliga c¢esit oOzelliklerinin katkisinin oldugu
diigtinilmektedir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, toplam karotenoid igerigi iizerinde
farkl1 atmosfer kosullarmin etkisi soyledir; Kozan Yerli, Washington Navel ve
Turung suyunda azot gazi diger iki gazdan daha iyi koruyuculuk yapmistir
(p<0,05). CO, ortaminda ise karotenoidler en az korunmustur (p<0,05). Valencia

cesidinde gazlar arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur.
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Farkl1 harfler
Sekil 4.9.

ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 6nem seviyesinde 6nemlidir(p<0,05).

Farkli atmosfer kosullarmmin Washington Navel (A) ve Valencia (B)
cesitlerine ait turunggil sularinin toplam karotenoid igerigi iizerine
etkisi

98




4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mesude GUN

c =H =02 D 250 =H =02
7,00 - 90
° ’ S aa
- = 4 ab cd
e 580 @ 3007 g- Thoeg cdg 44
8 500 g 250 - I §z 2]
S 34,00 2 32,00 -
X 23,00 X £1,50 -
£ 200 E 100 -
g 1,00 2 0,50 1
= 0,00 = 0,00 -
0 15 30 45 60 0 15 30 45 60
Uygulama Siiresi (Dak) Uygulama Siiresi (Dak)
mH =CO2 _ mH mCO2
— =l
= 7,00 35 aa D 3,00 7aa ab abc be
g 600 g F E 250 # A b, o.0C
S 500 - b T ) oz ¢l
S ’ C(]I cC ¢ o 2,00 -
) 4,00 - der e: c
c 2 150 -
o 3,00 - o
g 2’00 i ‘!" 1,00 1
¥ 1,00 - £ 0,50 -
g 0,00 - & 0,00 -
3 0 15 30 45 60 & 0 15 30 45 60
L Uygulama Siresi (Dak) = Uygulama Siiresi (Dak)
mH =N2 mH =N2
. 3,50 | aa b
o 800 ., B o0 EE P& oo
s 7,00 = bd bc b g , I d
£ 6,00 - I o4 de §de||§ 250 - 8 %=
3 5500 - L s 3200 -
§a4,00- §g1,50_
£300- £ = 1,00
5 200 - S 050 -
2 1,00 - oy ’
L 0,00 - 000 -
0 15 30 45 60 0 15 30 45 60
Uygulama Siiresi (Dak) Uygulama Siiresi (Dak)

Farkl1 harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 6nem seviyesinde énemlidir (p<0,05).
Sekil 4.10. Farkli atmosfer kosullarinin Kozan Yerli (C) ve Turung (D) ¢esitlerine
ait turunggil sularmin toplam karotenoid icerigi lizerine etkisi
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4.6. Farkl atmosfer kosullarimin farkl cesitlere ait turuncgil sularimin toplam
fenolik madde (TFM) icerigi iizerine etkisi

Farkli gaz atmosferlerinde tutulan portakal sulariin toplam fenolik madde
(TFM) igeriklerindeki degisimler Sekil 4.11 ve 4.12” de verilmistir.

Washington Navel portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda O,
gazi uygulamalarinda kontrol 6rneklerinde TFM igerikleri sirasiyla 636,77, 619,63,
603,20, 568,20 ve 542,13 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasi sonrast TFM
igerikleri sirasiyla 636,77, 616,05, 589,27, 542,48 ve 527,84 mg/L olarak
belirlenmistir. Washington portakal sularinin TFM igerigi lizerinde O, gazi
uygulamasimin kendi kontrol o6rnegine gore onemli farkliliklar gostermezken
uygulama siiresine bagli olarak azalmalar kaydedilmistir (p<0,05). 60. dakika
sonunda H ve O, gaz altinda tutulan 6rneklerde sirastyla % 14,86 ve %17,11 (0.
dakika kontrol drneklerine gore) oraninda azalma olmustur.

Washington Navel portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda CO,
gazi uygulamalarinda kontrol 6rneklerinde TFM igerikleri sirasiyla 538,91, 521,41,
512,13, 499,98 ve 467,48 mg/L’dir. Karbondioksit gazi uygulamasi sonrasi TFM
icerikleri sirastyla 538,91, 514,63, 509,63, 488,91 ve 459,98 mg/L olarak
belirlenmistir. CO, gaz1 uygulamasinda da O, gazinda oldugu gibi azalma
goriilmiigtiir. Kendi kontrol 6rnegi ile farklar 6nemli bulunmazken (60. dakika
ornegi hari¢) 60. dakika sonunda H ve CO, gazi altinda tutulan 6rneklerde sirasiyla
% 13,225 ve %14,65 (0. dakika kontrol Orneklerine goére) oraninda azalma
olmustur.

Washington Navel portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda N,
gazi uygulamalarinda kontrol 6rneklerinde TFM igerikleri sirasiyla 652,13, 584,98,
568,91, 540,34 ve 495,70 mg/L’dir. Azot gazi uygulamasi sonrast TFM igerikleri
strastyla 652,13, 595,34, 575,70, 564,27 ve 557,13mg/L olarak belirlenmistir. N,
gazi uygulamasi ve siiresinin TFM igerikleri iizerine etkisinin dnemli oldugu
goriilmektedir (p<0,05). TFM igerigi lizerinde 60 dakikalik N, gazi uygulamasinin

TFM igerikleri tizerinde kontrol grubuna gore anlamli bir degisime neden oldugu
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tespit edilmistir (p<0,05). 60. dakika sonunda H ve N, gazi altinda tutulan
orneklerde sirasiyla % 23,99 ve %14,57 (0. dakika kontrol orneklerine gore)
oraninda azalma olmustur (p<0,05). Azot gazi TFM igerigini koruyucu ozellik
gostermistir.

Valencia portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda O, gazi
uygulamalarinda kontrol orneklerinde TFM igerikleri sirasiyla 691,77, 658,91,
642,13, 645,34 ve 614,27 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasi sonrasiTFM igerikleri
sirastyla 691,77, 647,13, 624,63, 622,13 ve 622,84 mg/L olarak belirlenmistir.

Valencia portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda CO, gazi
uygulamalarinda kontrol orneklerinde TFM igerikleri sirasiyla 717,13, 690,70,
690,34, 649,27 ve 590,70 mg/L’dir. Karbondioksit gazi uygulamasi sonrast TFM
icerikleri sirasiyla 717,13, 680,70, 641,41, 607,48 ve 583,20 mg/L olarak
belirlenmistir. Valencia portakal sularinin TFM igerigi tizerinde O, ve CO, gazi
uygulama ve siirelerinin istatistiksel olarak dnemli bir etkiye sahip olmadig1 ancak
artan siire ile TFM igerigindeazalma oldugu tespit edilmistir.

Valencia portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda N, gazi
uygulamalarinda kontrol orneklerinde TFM igerikleri sirasiyla 668,20, 637,13,
607,84, 583,91 ve 548,91 mg/L’dir. Azot gazi uygulamasi sonrasiTFM igerikleri
siras1yla668,20, 643,20, 633,91, 594,98 ve 557,13mg/L olarak belirlenmistir. N,
gaz1 ve siiresinin 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir (p<0,05). Artan siire ile
azalmalar daha fazla olmustur. TFM igerigi iizerinde 60 dakikalik N, gazi
uygulamasimin kontrol grubuna gore anlamli bir degisime neden oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). 60. dakika sonunda H ve N, gazi altinda tutulan Orneklerde
sirastyla % 17,81 ve %16,59 (0. dakika kontrol drneklerine gore) oraninda azalma
olmustur (p<0,05).

Biggel (2008) pastorizasyon sicakliginin Valencia ve Kozan Misket cesit
portakal sularmin kalite ozellikleri iizerine etkisini arastirdigr g¢alismasinda,
Valencia c¢esidine ait portakal sularinin toplam fenolik madde miktarlarinin
1419£127 ile 2180+390 mg/L arasinda, Kozan Misket ¢esidine ait drneklerde ise
2068+173 ile 1614+220 mg/L arasinda degistigini belirtmistir. Iki cesit icin de

uygulanan farkli pastorizasyon uygulamalarinin toplam fenolik madde igerigine
101



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mesude GUN

onemli bir etkide bulunmadigi rapor edilmistir. Yaptigimiz ¢aligmada ise islem
uygulanmamis Valencia portakal sularinin toplam fenolik madde miktar1 668,20 ile
717,13 mg/L arasinda tespit edilmistir. Cemeroglu (2013)’e gore, fenolik
bilesiklerin meyve ve sebzelerdeki miktar1 meyvenin ¢esidine, olgunluk agsamasina,
yetisme kosullarina, hasat ve depolama kosullar1 gibi ¢ok farkli faktorlere baglh
olarak degismektedir. Yaptigimiz caligmada elde ettigimiz degerlerin Onceki
caligmalardan diisiik olmasimnin nedeninin bu faktorlere baghh oldugu
diistiniilmektedir.

Kozan Yerli portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda O, gazi
uygulamalarinda kontrol orneklerinde TFM igerikleri sirasiyla 596,77, 596,05,
614,63, 591,41 ve 515,34 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasi sonrast TFM
icerikleri sirastyla 596,77, 555,34, 632,13, 559,63 ve 489,63 mg/L olarak
belirlenmistir. Kozan yerli portakal sularinda O, gazi uygulamasi TFM
iceriklerinde kendi kontrol 6rnegine gore anlamli bir degisime neden olmamistir.
Uygulama siiresi dikkate alindiginda TFM igeriginde dalgalanma oldugu
gdzlemlenmistir. H ve oksijen uygulanan kosullarda en diisiik TFM igerigi 60
dakikalik uygulama siiresinde belirlenmistir.60.dakika sonunda H ve O, gazi
altinda tutulan Orneklerde sirasiyla 9% 13,64 ve %1795 (0.dakika kontrol
orneklerine gore) oraninda azalma olmustur (p<0,05).

Kozan Yerli portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda CO, gazi
uygulamalarinda kontrol orneklerinde TFM igerikleri sirasiyla 660,34, 717,48,
633,20, 547,84 ve 565,70 mg/L’dir. Karbondioksit gazi uygulamasi sonrast TFM
igerikleri sirasiyla 660,34, 719,63, 614,45, 553,91 ve 553,20 mg/L olarak
belirlenmistir. Kozan Yerli portakal sularinda CO, gazi uygulamasi TFM
igeriklerinde kendi kontrol grubuna gore anlamli bir degisime neden olmamistir. H
ve CO, gazi kosullarinda en yliksek TFM igerigi 15 dakikalik uygulama siiresinde,
en diisitk TFM igerigi ise 45 ve 60 dakikalik uygulama siirelerinde tespit edilmistir.
60. dakika sonunda H ve CO, gaz1 altinda tutulan 6rneklerde sirasiyla %14,33 ve
%16,23 (0. dakika kontrol 6rneklerine gore) oraninda azalma olmustur (p<0,05).

Kozan Yerli portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda N, gazi

uygulamalarinda kontrol orneklerinde TFM igerikleri sirasiyla 723,91, 589,27,
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549,63, 594,63 ve 624,98 mg/L’dir. Azot gazi uygulamasi sonrast TFM igerikleri
sirastyla 723,91, 609,63, 606,77, 609,63 ve 614,27 mg/L olarak belirlenmistir. N,
gazi uygulamasi kendi kontrol grubuna gore anlamli bir etkiye neden olmamistir.
Uygulama siiresi dikkate alindiginda TFM igeriginde anlamli bir azalma oldugu
gozlemlenmistir (p<0,05). H ve N, gazi uygulanan Orneklerde 15 dakikalik
uygulama siiresinde TFM igeriklerinde azalma olmus ve bundan sonraki siirelerde
onemli degisim olmamustir.

Isik (2008) pastorizasyon sicakliginin Hamlin ve Kozan Yerli ¢esit
portakal sularinin kalite 6zellikleri iizerine etkisini arastirdigi caligmasinda,Hamlin
¢esidine ait portakal sulariin toplam fenolik madde miktarlarinin 1596+283 ile
17724555 mg/L arasinda, Kozan Yerli ¢esidine ait drneklerde ise 1972439 ile
2483+315 mg/L arasinda degismekte oldugunu belirtmistir. Iki cesit i¢in de
uygulanan farkli pastorizasyon uygulamalarinin toplam fenolik madde igerigine
onemli bir etkide bulunmadigi rapor edilmistir. Yaptigimiz g¢aligmada ise islem
uygulanmamis Kozan yerli portakal sulariin toplam fenolik madde miktar1 596,77
ile 723,91 mg/L arasinda tespit edilmistir. Cemeroglu (2013)’e gore, fenolik
bilesiklerin meyve ve sebzelerdeki miktar1 meyvenin ¢esidine, olgunluk agsamasina,
yetisme kosullarina, hasat ve depolama kosullar1 gibi ¢ok farkli faktorlere baglh
olarak degismektedir. Yaptigimiz calismada elde ettigimiz degerlerin 6nceki
caligmalardan diisiik olmasmin nedeninin bu faktérlere bagh oldugu
diistiniilmektedir.

Turung sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda O, gazi uygulamalarinda
kontrol 6rneklerinde TFM igerikleri sirasiyla 1594,51, 1317,84, 1321,17, 1237,01
ve 1302,84 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasi sonrasi TFM igerikleri sirasiyla
1594,51, 1302,84, 1275,34, 1227,01 ve 1118,67mg/L olarak belirlenmistir. Turung
sularinin TFM igerigi {izerinde O, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin 6nemli
oldugu bulgulanmistir (p<0,05). O, gazi uygulamasi ile 60 dakikalik uygulama
stiresinde TFM iizerindeki kayip en fazla olmustur (%29,84).

Turung sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda CO, gaz
uygulamalarinda kontrol 6rneklerinde TFM igerikleri sirasiyla 1570,34, 1454,51,

1387,84, 1276,17 ve 1167,01 mg/L’dir. Karbondioksit gazi uygulamasi sonrasi
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TFM igerikleri sirasiyla 1570,34, 1392,01, 1313,67, 1249,51 ve 1228,67 mg/L
olarak belirlenmistir. CO, gazi uygulamasi kendi kontrol 6rnegine gore dnemli bir
degisime neden olmamustir. Uygulama siiresi artttkca TFM igerigi daha fazla
azalmistir. N, gaz1 uygulamasi da benzer bir degisime neden olmustur.

Turung sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda N, gazi uygulamalarinda
kontrol 6rneklerinde TFM igerikleri sirasiyla 1618,67, 1477,84, 1450,34, 1378,67
ve 1452,01 mg/L’dir. Azot gazi uygulamasi sonrasi sirasiyla 1618,67, 1521,17,
1454,51, 1457,84 ve 1455,34mg/L olarak belirlenmistir. CO, gazi1 uygulamasi ile
benzer bir degisime neden olmusgtur.

Turungta biyoaktif bilesenlerin belirlenmesi amaciyla yapilan bir
calismada, turung suyunda TFM igerigi 473,89 = 0,30 mg/L olarak belirlenmistir
(Karoui ve Marzouk, 2013).Yaptigimiz ¢aligmada islem gdrmemis turung suyu
orneklerinde TFM igerigi 1570,34 ile 1618,67 mg/L arasinda tespit edilmistir.

Farkli atmosfer kosullarinin portakal sularinin toplam fenolik madde
icerikleri iizerine etkisi ile ilgili bir ¢aligma mevcut olmadigindan kiyaslama
yapilamamustir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, toplam fenolik madde igerikleri
iizerinde farkli atmosfer kosullarmin etkisi tiim ¢esitlerde 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Kozan Yerli ve Turungta N, ortaminda en fazla bulunurken Washington
Navel ¢esidinde O, gaz ortaminda, Valencia’da CO, ortaminda en fazla toplam
fenolik madde bulunmustur.

Tim c¢esitlere ait veriler birlikte degerlendirildiginde c¢esitler arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur(p<0,05).En yiiksek toplam fenolik madde igerikleri
Valencia ¢esidinde olup onu Kozan Yerli, Turung ve Washington Navel izlemistir.

Cesit farki gézetmeksizin tiim gazlar birlikte degerlendirildiginde ise gazlar
arasindaki farklar énemli olup, toplam fenolik madde igerigi bakimindan en az

kaybin N, gazinin altinda tutulan 6rneklerde oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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Farkl1 harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 6nem seviyesinde énemlidir (p<0,05).

Sekil 4.11. Farkli atmosfer kosullarinin Washington Navel (A) ve Valencia (B)
cesitlerine ait turunggil sularmin toplam fenolik madde igerikleri
iizerine etkisi
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Farkl1 harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 6nem seviyesinde énemlidir (p<0,05).
Sekil 4.12. Farkli atmosfer kosullarinin Kozan Yerli (C) ve Turung (D) gesitlerine
ait turunggil sularmin toplam fenolik madde igerikleri iizerine etkisi
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4.7. Farkh atmosfer kosullarmin farkh cesitlere ait turunggil sularimin
klorojenik asit icerigi iizerine etkisi

Farkli gaz atmosferlerinde tutulan turunggil sularinin klorojenik asit (KA)
igerigindeki degigsimler Sekil 4.13 ve 4.14” de verilmistir.

Washington Navel portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda O,
gaz1 uygulamalarinda kontrol 6rneklerinde KA igerikleri sirasiyla 5,79, 5,98, 6,10,
6,08 ve 6,25 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasi sonrasi KA igerikleri sirasiyla
5,79, 5,94, 5,96, 6,25 ve 6,18 mg/L olarak belirlenmistir. Washington portakal
sularinin KA igerigi iizerinde O, gazi uygulamasi ve siiresinin kontrol grubuna
gore etkisi Onemli bulunmamistir. CO, gazi calismasinda Washington Navel
kontrol 6rneklerinde KA igerikleri zamana baglh olarak sirasiyla 6,11, 6,33, 6,33,
6,25 ve 6,42 mg/L’dir. Karbondioksit gazi uygulamasi sonrasiKA igerikleri
sirastyla 6,11, 6,25, 6,33, 5,85 ve 6,11 mg/L olarak belirlenmigtir. Washington
portakal sularinin KA igeriginde CO, gazi uygulamasi ve sliresine bagli olarak
anlamli bir degisim gozlemlenmemistir.

N, gazi ¢aligmasinda Washington Navel kontrol 6rneklerinde KA igerikleri
zamana bagli olarak sirasiyla 7,49, 7,21, 7,49, 7,13 ve 7,12 mg/L’dir. Azot gazi
uygulamasi sonrast KA igerikleri sirasiyla 7,49, 6,93, 6,79, 7,55 ve 7,31 mg/L
olarak belirlenmistir. Washington Navel portakal sularinin KA igerigi iizerinde
kendi kontrol 6rnegine gore dnemli degisim gozlenmezken (30. dakika harig) artan
siire ile KA korunmustur (p<0,05).

Bazi portakal cesitlerinde fenolik bilesenlerin arastirildigi bir galismada
Washington Navel portakal suyunda klorojenik asit igerigi 1,84 mg/L olarak tespit
edilmistir (Proteggente ve ark, 2003). Yaptifimiz g¢alismada islem gormemis
Washington Navel 6rneklerinde klorojenik asit igerigi 5,79 ile 7,49 mg/L olarak
tespit edilmigtir. Elde edilen degerlerin dnceki ¢alismalara gore yiiksek olmasinin
meyvenin  olgunluk durumu ve yetisme kosullarindan  kaynaklandig:

diistintilmektedir.
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Valencia ¢esidinden elde edilen portakal suyu 6rneklerinde 0, 15, 30, 45 ve
60. dakikalarda O, gazi ile islem oncesi kontrol 6rneklerinde KA igerikleri sirasiyla
20,95, 20,65, 19,91, 19,71 ve 19,73mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasi sonrasi KA
igerikleri sirastyla 20,95, 21,97, 19,17, 19,47 ve 19,62mg/L olarak belirlenmistir.
Valencia portakal sularmin KA igerigi iizerinde O, gazi uygulamasi ve siiresinin
kontrol grubuna gore etkisinin anlamli olmadigi tespit edilmistir.

Valencia kontrol orneklerinde CO, calismasinda KA igerikleri zamana
bagl olarak sirasiyla 24,12, 24,81, 25,15, 23,32 ve 23,45mg/L’dir. Karbondioksit
gaz1 uygulanmasi sonrasi KA igerikleri sirasiyla 24,12, 25,20, 23,33, 23,15 ve
23,20mg/L olarak tespit edilmistir. Valencia portakal sularinin KA igerigi {izerinde
CO, gaz1 uygulamasi ve siiresinin etkisinin anlamli olmadigi tespit edilmistir.

N, gaz1 ile islem oOncesi Valencia kontrol Orneklerinde KA igerikleri
zamana bagl olarak sirastyla 22,99, 23,65, 24,44, 24,47 ve 22,75 mg/L’dir. Azot
gazi uygulamasi sonrast KA igerikleri sirasiyla 22,99, 23,47, 25,10, 24,25 ve
22,59mg/L olarak belirlenmistir. KA igerigi lizerinde N, gazi uygulamasinin
kontrol grubuna goére anlaml bir degisime neden olmadig1 tespit edilmistir.

Proteggente ve ark (2003), Valencia portakal suyunda klorojenik asit
icerigini 1,94 mg/L olarak tespit etmislerdir. Yaptigimiz calismada ise islem
gérmemis Valencia drneklerinde klorojenik asit igerigi 19,17 - 25,15 mg/L olarak
tespit edilmistir. Elde edilen degerlerin onceki ¢aligmalara gore yiliksek olmasinin
meyvenin  olgunluk durumu ve yetisme kosullarindan  kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Kozan yerli portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda
O,uygulamasinda kontrol 6rneklerinde KA igerikleri sirastyla 12,23, 11,76, 12,47,
11,60 ve 12,57mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasindan sonra KA igerikleri sirasiyla
12,23, 11,65, 12,19, 11,60 ve 11,85 mg/L olarak belirlenmistir. O, gazi
uygulamasimin orneklerin KA igeriklerinde kontrol grubuna goére anlamli bir

degisime neden olmadigi bulgulanmustir.
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Kozan yerli portakal sularinda CO, gazi uygulamasinda 0, 15, 30, 45 ve 60.
dakikalarda kontrol 6rneklerinde KA igerikleri sirasiyla 12,13, 11,46, 11,93, 11,85
ve 11,17 mg/L’dir. Karbondioksit gazi uygulamasi sonrasindaKA igerikleri
sirastyla 12,13, 12,01, 11,79, 11,87 ve 10,78 mg/L olarak belirlenmistir. Kozan
Yerli portakal sularmin KA igerigi {izerinde CO, gazi uygulamasi ve siiresinin
etkisinin 6nemli olmadigi tespit edilmistir.

N, gazi ile islem Oncesi Kozan Yerli kontrol 6rneklerinde KA igerikleri
zamana bagl olarak sirasiyla 12,67, 12,26, 12,05, 12,37 ve 12,25 mg/L’dir. Azot
gaz1 uygulamasi sonras1 KA igerikleri sirasiyla 12,67, 12,67, 12,04, 13,09 ve 12,33
mg/L olarak belirlenmistir. Kozan Yerli portakal sularinin KA igerikleri {izerinde
N, gaz1 uygulamasi ve siiresinin etkisinin anlamli oldugu gozlemlenmistir
(p<0,05). N, gaz1 uygulanan orneklerin KA igeriklerinde ise dalgalanma oldugu
belirlenmistir. Ancak yorumlanabilir bulunmamastir.

Yapilan ¢aligmalarda, islem gormemis Kozan yerli portakallarinda
klorojenik asit igerigi 8,49+0,57 mg/L olarak (Kelebek ve ark, 2009), Valencia
portakal suyu 6rneklerinde ise 15,22 mg/L olarak tespit edilmistir (Agcam, 2011).
Elde ettigimiz sonuglara gore, islem gdrmemis Kozan Yerli portakal suyu
orneklerinde klorojenik asit igerigi 11,17 ile 12,67 mg/L araliginda belirlenmistir.

Turung ¢esidinden elde edilen 6rneklerde 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda
0, gazi uygulamasinda kontrol drneklerinde KA igerikleri sirasiyla 17,37, 17,31,
18,63, 19,31 ve 18,07 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasindan sonra KA igerikleri
sirastyla 17,37, 18,01, 18,81, 19,73 ve 18,10 mg/L olarak belirlenmistir. Turung
sularinin KA igerigi iizerinde O, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin anlamli
olmadig1 belirlenmistir.

CO, gazi ile islem 6ncesi turung kontrol 6rneklerinde KA igerikleri zamana
bagl olarak sirasiyla 13,70, 13,07, 14,48, 15,26 ve 15,65 mg/L’dir. Karbondioksit
gazi uygulamasi sonucunda KA igerikleri sirasiyla 13,70, 13,00, 14,49, 13,99
vel5,91 mg/L olarak belirlenmistir. Turung sularinin KA igerigi iizerinde CO, gazi

uygulamasi ve siiresinin etkisinin anlamli olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
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Turung sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda N, gazi1 ¢alismasinda
kontrol &rneklerinde KA igerikleri sirasiyla 18,21, 20,04, 17,81, 14,97 ve 16,23
mg/L’dir. Azot gazi uygulamasi sonrasinda KA igerikleri sirasiyla 18,21, 19,20,
16,89, 16,62 ve 16,09 mg/L olarak tespit edilmigtir. Turung sularmin KA igerigi
tizerinde N, gazi uygulamasinin kendi kontrol 6rnegine gore etkisinin Onemli
olmadig1 tespit edilmistir. Uygulama siiresi dikkate alindiginda kontrol grubu
orneklerinin KA igeriklerinde dalgalanma oldugu belirlenmistir. Artan siire
uygulamalari ile KA igeriklerindeazalmalar olmustur (p<0,05).

Turungta biyoaktif bilesenlerin belirlenmesi amaciyla yapilan bir
calismada, klorojenik asit igerigi turung kabugunda 0,12 + 0,0lmg/g olarak
belirlenirken, turung suyunda tespit edilememistir (Karoui ve Marzouk, 2013).

Yaptigimiz calismadaise islem gormemis turung suyu Orneklerinde
klorojenik asit igeriginin13,07 ile 20,04 mg/L araliginda degistigi belirlenmistir.

Farkli atmosfer kosullarinin portakal sularinin klorojenik asit icerikleri
tizerine etkisi ile ilgili bir ¢alisma mevcut olmadigindan kiyaslama yapilamamstir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, klorojenik asit icerikleri tizerinde
farkli atmosfer kosullarinin etkisi tiim ¢esitlerde dnemli bulunmustur (p<0,05).
Washington Navel ve Kozan Yerli’de N, ortaminda en fazla bulunurken, Valencia
¢esidinde CO, gaz ortaminda, turungta O, ortaminda en fazla klorojenik asit
bulunmustur.

Tiim ¢esitlere ait veriler birlikte degerlendirildiginde cesitler arasindaki
farkliliklarénemli bulunmustur (p<0,05). En yiiksek klorojenik asit igerigi igerikleri
Valencia ¢esidinde olup onu Turung, Kozan Yerli ve Washington Navel izlemistir.

Cesit farki gozetmeksizin tiim gazlar birlikte degerlendirildiginde ise
klorojenik asit icerigi bakimindan gazlar arasindaki farklar istatistiksel olarak

onemli bulunmamustir.
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Farkl1 harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 6nem seviyesinde onemlidir (p<0,05).
Sekil 4.13. Farkli atmosfer kosullarinin Washington Navel (A) ve Valencia (B)
cesitlerine ait turunggil sularinin klorojenik asit igerikleri iizerine

etkisi
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Farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 dnem seviyesinde 6nemlidir (p<0,05).
Sekil 4.14. Farkli atmosfer kosullarinin Kozan Yerli (C) ve Turung (D) ¢esitlerine
ait turuncgil sularinin klorojenik asit icerikleri {izerine etkisi
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4.8. Farkhh atmosfer kosullarmin farkh cesitlere ait turunggil sularimin
naringin icerikleri iizerine etkisi

Farkli gaz atmosferlerinde tutulan turunggil sularinin naringin
igeriklerindeki degisimler Sekil 4.15 ve 4.16° de verilmistir.

Washington Navel portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda O,
gazi uygulamasinda kontrol 6érneklerinde naringin icerikleri sirasiyla 101,28, 83,75,
96,45, 100,69 ve 89,03 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasi sonrasi naringin
igerikleri sirasiyla 101,28, 84,87, 96,37, 102,24 ve 90,34 mg/L olarak
belirlenmistir. Washington portakal sularinin naringin igerigi iizerinde O, gazi
uygulamalarinda kendi kontrol Ornegine gore oOnemli bir degisime neden
olmamistir. Ancak 0. dakika Orneklerine gore degisimler Onemli olmustur.
Uygulama siiresi dikkate alindiginda naringin iceriginde dalgalanma oldugu
bulgulanmigtir. 60. dakika sonunda sirasiyla H ve O, ortaminda tutulanlarda
%12,09 ve %10,80 oraninda azalmalar olmustur.

CO, gaz1 uygulamasinda Washington Navel kontrol 6rneklerinde naringin
icerikleri zamana bagh olarak sirasiyla 74,11, 63,20, 87,33, 72,81 ve 63,65
mg/L’dir. Karbondioksit gazi uygulamasi sonrasi naringin igerikleri sirasiyla 74,11,
62,11, 84,48, 70,98 ve 73,85 mg/L olarak belirlenmigtir. Washington portakal
sularinin naringin iceriginde CO, gazi uygulamasi kontrol drneklerine gore onemli
bir degisime neden olmamistir. Uygulama siiresi dikkate alindiginda naringin
igeriginde dalgalanma oldugu bulgulanmigtir.

N, gazi uygulamasinda Washington Navel kontrol orneklerinde naringin
igerikleri zamana bagli olarak sirasiyla 81,54, 73,97, 73,37, 90,41 ve 72,93
mg/L’dir. Azot gazi uygulamasi sonrasinaringin igerikleri sirastyla 81,54, 72,23,
69,33, 88,07 ve 79,89 mg/L olarak belirlenmistir. Washington Navel portakal
sularinin naringin igerigi lizerinde N, gaz1 uygulamasi ve siiresinin etkisinin énemli
oldugu gorilmektedir (p<0,05). Ancak yorumlanabilir sonuglar olarak
goriilmemektedir. Uygulama siiresi dikkate alindiginda naringin igeriginde

dalgalanma oldugu gézlemlenmistir.
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Rouseff ve ark (1987), 52 turunggil c¢esidi ile yaptiklar1 c¢aligmada
naringinin tatli portakallarda (C. sinensis) bulunmadigini rapor etmislerdir.

Ortuno ve ark (1997), olgun C. sinensis ve C.paradisi melezi Agrionja
portakalinda naringin igerigini 93+4 mg/Lolarak tespit etmislerdir. Yaptigimiz
caligmada ise islem gérmemis Washington Navel portakal suyu oOrneklerinde
naringin ig¢erigi 63,20 ile 101,28 mg/L araliginda tespit edilmistir.

Valencia ¢esidinden elde edilen portakal suyu 6rneklerinde 0, 15, 30, 45 ve
60. dakikalarda O, gazi uygulamasinda kontrol 6rneklerinde naringin igerikleri
sirastyla 29,60, 30,79, 28,10, 28,51 ve 36,33 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasi
sonrast naringin igerikleri sirastyla 29,60, 30,15, 26,85, 25,26 ve 28,58 mg/L
olmustur. Valencia portakal sularinin naringin igerigi iizerinde O, gazi uygulamasi
ve stliresinin etkisinin 6nemli oldugu goriilmektedir (p<0,05). Uygulama siiresi
incelendiginde naringin igeriklerinde dalgalanma oldugu tespit edilmistir.
Uygulama siirecinde azalmalar goriilmektedir.

Valencia kontrol 6rneklerinde CO, gaz1 uygulamasinda naringin igerikleri
zamana bagli olarak sirasiyla 35,77, 28,20, 31,66, 34,39 ve 32,58 mg/L’dir.
Karbondioksit gazi uygulanmasi sonrasi naringin igerikleri sirasiyla 35,77, 28,00,
35,49, 31,45 ve 31,39 mg/L olarak tespit edilmistir. Valencia portakal sularinin
naringin igerigi iizerinde CO, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin énemli oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). 0. dakikadaki kontrol drnegine gore azalmalar goriilsede
kararsiz degisim s6z konusudur.

N, gazi uygulamasinda Valencia kontrol 6rneklerinde naringin igerikleri
zamana bagl olarak sirasiyla 28,51, 28,00, 26,98, 23,38 ve 33,55 mg/L’dir. Azot
gaz1 uygulamasi sonrasi naringin igerikleri sirastyla 28,51, 29,45, 27,10, 22,68 ve
28,28 mg/L olarak belirlenmistir. Naringin igerigi tizerinde 60 dakikalik N, gazi
uygulamasimin kontrol grubuna gore anlamli bir degisime neden oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Uygulama siiresi dikkate alindiginda naringin igeriginde

dalgalanma oldugu bulgulanmistir.
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Dhuique-Mayer ve ark (2005) ve Gattuso ve ark (2007) yaptiklar
caligmalarda Valencia portakal suyunda naringin tespit edemediklerini
bildirmiglerdir.

Yapilan bir ¢alismada olgun C. sinensis ve C.paradisi melezi Agrionja
portakalinda naringin igerigi 93+4 mg/Lolarak tespit edilmistir (Ortuno ve ark,
1997). Yaptigimiz ¢alismada islem géormemis Valencia portakal suyu 6rneklerinde
naringin icerigi 23,38 ile 35,77 mg/L araliginda belirlenmistir. Elde edilen bu
degerlerin diisiik olmasinin muhtemel nedeni olarak meyvenin olgunluk durumu ve
yetistirme kosullarindaki farkliliklar diigiiniilmektedir.

Kozan yerli portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda O, gaz1
uygulamasinda kontrol oOrneklerinde naringin igerikleri sirasiyla 22,58, 22,06,
19,53, 21,36 ve 22,97 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasindan sonra naringin
icerikleri sirasiyla 22,58, 22,88, 21,27, 21,67 ve 22,76 mg/L olarak belirlenmistir.
O, gaz1 uygulamasi ve siiresi naringin igeriklerinde kendi kontrol grubuna ve 0.
dakikadaki kontrole gore anlaml bir degisime neden olmamustir.

Kozan yerli portakal sularinda CO, gazi uygulamasinda 0, 15, 30, 45 ve 60.
dakikalarda kontrol 6rneklerinde naringin igerikleri sirasiyla 22,58, 24,18, 19,95,
23,21 ve 23,20 mg/L’dir. Karbondioksit gazi uygulamasi sonrasinda naringin
igerikleri sirasiyla 22,58, 23,62, 18,14, 21,83 ve 23,22 mg/L olarak belirlenmistir.
Kozan Yerli portakal sularinin naringin igerigi iizerinde CO, gazi uygulamasi kendi
kontrol 6rneklerine gore anlamli bir degisime neden olmamistir. Uygulama siiresi
dikkate alindiginda naringin igeriginde dalgalanma oldugu gézlemlenmistir. N,
gazi uygulamasinda Kozan Yerli kontrol 6rneklerinde naringin igerikleri zamana
bagl olarak sirasiyla 25,25, 28,40, 22,50, 28,59 ve 22,21 mg/L’dir. Azot gazi
uygulamas1 sonrasi naringin igerikleri sirasiyla 25,25, 26,35, 23,85, 30,34 ve 23,49
mg/L olarak belirlenmistir. Kozan Yerli portakal sularinin naringin igerigi {izerinde
N, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin 6nemli oldugu goriilmektedir.Uygulama

stiresi dikkate alindiginda naringin iceriginde dalgalanma oldugu gozlemlenmistir.
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Kozan yerli portakallarinda fenolik kompozisyonun belirlendigi bir
calismada islem gérmemis 6rneklerde naringin igerigi 2,23+0,15 mg/L olarak tespit
edilmistir (Kelebek ve ark, 2009).

Bagka bir ¢alismada taze Kozan Yerli portakal suyu 6rneklerinde naringin
igerigi 10,59 mg/L olarak tespit edilmistir (Agcam, 2011). Yaptigimiz ¢aligmada
ise iglem gérmemis Kozan Yerli portakal suyu 6rneklerinde naringin igerigi 19,53
ile 28,59 mg/L araliginda belirlenmistir. Elde edilen degerlerin dnceki ¢alismalara
gore yiiksek olmasinin meyvenin olgunluk durumu ve yetisme kosullarindaki
farkliliktan kaynaklantyor olabilecegidiisiiniilmektedir.

Turung sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda O, gazi uygulamasinda
kontrol 6rneklerinde naringin icerikleri sirastyla 400,82, 458,83, 424,84, 430,64 ve
372,98 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasi sonrasinaringin igerikleri sirasiyla
400,82, 429,13, 423,82, 422,98 ve 342,20 mg/L olarak belirlenmistir. Turung
sularinin naringin icerigi lizerinde O, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin 6nemli
oldugu gorilmektedir (p<0,05). En diisiikk naringin igerigi O, gazinin 60 dakika
uygulanmasiyla belirlenmistir.

CO, gaz1 uygulamasinda turung kontrol Orneklerinde naringin igerikleri
zamana bagl olarak sirasiyla 334,56, 334,32, 318,55, 325,45 ve 327,74 mg/L’dir.
Karbondioksit gazi uygulamasi sonucunda naringin igerikleri sirasiyla 334,56,
329,96, 329,18, 333,26 ve 360,94 mg/L olarak belirlenmistir. Turung sularinin
naringin igeriginde CO, gazi uygulamasi ve siiresine bagli olarak anlamli bir
degisim gozlemlenmemistir (p>0,05).

Turung sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda N, gazi uygulamasinda
kontrol 6rneklerinde naringin igerikleri sirastyla 334,56, 313,38, 280,93, 269,39 ve
308,91 mg/L’dir. Azot gazi uygulamasi sonrasinda naringin igerikleri sirasiyla
334,56, 326,70, 304,67, 318,27 ve 285,14 mg/L olarak tespit edilmistir. Turung
sularinin naringin igerigi iizerinde N, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin
anlamli oldugu goriilmektedir (p<0,05). Naringin igerigi iizerinde 30, 45 ve 60

dakikalik N, gazi uygulamalarinin kontrol grubuna gore anlamli bir degisime
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neden oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Uygulama siiresi dikkate alindiginda
naringin i¢eriginde dalgalanma oldugu gézlemlenmistir.

Gattuso ve arkadaglarmin (2007) yaptigi bir ¢alismada turung meyvesi
flavonoid igerigi bakimindan incelenmis ve bu igcerik bakimindan portakaldan
farklilik, altintop meyvesiyle benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Bu c¢alismada
100 mL turung suyunda 1,97 mg naringin tespit edilmistir.

Rouseff ve ark (1987), 52 turunggil ¢esidinden elde ettikleri meyve sularinda
narirutin, hesperidin, naringin ve neohesperidin konsantrasyonlarim1 HPLC ile
tespit etmislerdir. Naringin ve neohesperidinin tatli portakallarda (C. sinensis)
bulunmadigin fakat eksi portakallarda (C. aurantium) degisen oranlarda (150-350
mg/L ve 100-200 mg/L) bulundugunu rapor etmislerdir.

Gattuso ve ark (2007), turun¢ suyuyla yaptiklar1 c¢aligmada naringin
iceriginin 19,7mg /100g meyve suyu oldugunu bildirmislerdir.

Cesit farki gozetmeksizin tiim gazlar birlikte degerlendirildiginde yapilan
istatistiksel analiz sonucunda, naringin igerigi tizerinde farkli atmosfer kosullarinin
etkisinin 6nemli olmadig1 belirlenmistir.

Tim ¢esitlere ait veriler birlikte degerlendirildiginde naringin igerigi
bakimindan ¢esitler arasindaki farkliliklaronemli bulunmustur(p<0,05).En yiiksek
icerige Turung sahipken onu Washington Navel, Valencia ve Kozan Yerli ¢esidi
izlemistir (p<0,05).

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, naringin icerigi lizerinde farkli
atmosfer kosullarinin etkisi Washington Navel ve Turung¢ suyunda O, ortaminda
daha fazla ve diger iki gaz ortamindan farkli, Kozan Yerli’de azot gazinda daha

fazla, Valencia’da CO, ve O, gazlarinda daha fazla bulunmustur(p<0,05).
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Farkl1 harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 6nem seviyesinde dnemlidir(p<0,05).
Sekil 4.15. Farkli atmosfer kosullarinin Washington Navel (A) ve Valencia (B)
cesitlerine ait turunggil sularinin naringin igerikleri lizerine etkisi
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Farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 dnem seviyesinde 6nemlidir (p<0,05).
Sekil 4.16. Farkli atmosfer kosullarinin Kozan Yerli (C) ve Turung (D) ¢esitlerine
ait turunggil sularinin naringin icerikleri iizerine etkisi
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4.9. Farkhh atmosfer kosullarmin farkh cesitlere ait turunggil sularimin
hesperidin icerikleri iizerine etkisi

Farkli gaz atmosferlerinde tutulan turunggil sularmin hesperidin
igeriklerindeki degisimler Sekil 4.17 ve 4.18’ te verilmistir.

Washington Navel portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda O,
gaz1 uygulamasinda kontrol Orneklerinde hesperidin igerikleri sirasiyla 386,67,
319,64, 323,31, 342,96 ve 367,14 mg/L‘dir. Oksijen gazi uygulamasi sonrasi
hesperidin igerikleri sirasiyla 386,67, 328,24, 320,79, 337,89 ve 373,14 mg/L
olarak belirlenmistir. Washington portakal sularinin hesperidin igerigi iizerinde O,
gazi uygulamasinin kendi kontrol ornegine gore etkisi onemli bulunmamistir.
Uygulama siiresi dikkate alindiginda hesperidin igeriginde dalgalanma oldugu
bulgulanmistir. 60 dakikalik uygulama siiresi sonunda artig olmustur (p<0,05). En
diisiikk hesperidin igerigi 15, 30 ve 45 dakikalik uygulama siirelerinde tespit
edilmistir.

CO, gaz1 uygulamasinda Washington Navel kontrol 06rneklerinde
hesperidin igerikleri zamana bagli olarak sirasiyla 395,2, 319,56, 293,24, 292,51 ve
309,21 mg/L’dir. Karbondioksit gazi uygulamasi sonrasi hesperidin igerikleri
sirastyla 395,21, 292,70, 298,06, 272,76 ve 272,67 mg/L olarak belirlenmistir.
Washington portakal sularmnin hesperidin igerigi iizerinde CO, gazi uygulamasi
kendi kontrol 6rneklerine gore azalmalar yalnizca 60 dakikalik 6rnek grubunda
onemli bulunmustur. Uygulama siiresi dikkate alindiginda, 0.dakikadaki kontrol
Ornegine gore azalmalar s6z konusudur.

N, gazi uygulamasinda Washington Navel kontrol 6rneklerinde hesperidin
igerikleri zamana bagli olarak sirastyla 477,36, 385,65, 384,50, 378,34 ve 349,46
mg/L’dir. Azot gazi uygulamasi sonrasihesperidin igerikleri sirasiyla 477,36,
392,31, 363,79, 376,98 ve 348,28 mg/L olarak tespit edilmistir. N, gazi
uygulamasiin Washington Navel portakal sularinin hesperidin igerigi lizerindeki
etkisi kendi kontrol Ornegine gore istatistiksel olarak oOnemli bulunmamistir.

Uygulama siiresinin artis1 ile hesperidin igeriklerinde artiglar olmustur.
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Yapilan bir ¢alismada, islem gérmemis Washington Navel orneklerinde
hesperidin igerigi 35,1 ile 552 mg/L araliginda tespit edilmistir (Gattuso ve ark,
2007). Ayni ¢alismada ticari portakal suyu orneginde hesperidin igerigi 44,5 ile
763 mg/L araliginda degisim gostermistir.

Proteggente ve ark (2003), Navel portakal sularinin fenolik bilesenlerini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda hesperidin miktarin1 sirastyla; 100,75 mg/L olarak
belirlemislerdir. Kanitsar ve ark (2001), Navel portakal ¢esidinden elde ettikleri
meyve suyunda 196 mg/L hesperidin tespit etmislerdir.

Yaptigimiz calismada ise islem gormemis Washington portakal suyu
orneklerinin hesperidin igeriginin 292,51 ile 477,36 mg/L arasinda oldugu tespit
edilmistir.

Valencia ¢esidinden elde edilen portakal suyu 6rneklerinde 0, 15, 30, 45 ve
60. dakikalarda O, gazi uygulamasinda kontrol drneklerinde hesperidin igerikleri
sirastyla 519,37, 420,03, 357,19, 393,86 ve 387,26 mg/L’dir. Oksijen gazi
uygulamasi sonras1 hesperidin igerikleri sirastyla 519,37, 429,93, 377,72, 380,62 ve
417,99 mg/L olarak belirlenmistir. Valencia portakal sularmin hesperidin igerigi
tizerinde O, gazi uygulamasmin etkisi kendi kontrol grubuna gore farkh
bulunmamigtir. Uygulama siiresi dikkate alindiginda hesperidin igeriklerinde
zamana bagli olarak gerceklesen azalma istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). 60
dakikalik uygulama sonunda 0. dakika kontrol 6rneklerine gore azalmalar H igin
%25,44 ve O, gazi altinda tutulan 6rnekler i¢in %19,52 oraninda olmustur.

Valencia kontrol 0&rneklerinde CO, gazi uygulamasinda hesperidin
igerikleri zamana bagli olarak sirasiyla 455,54, 454,28, 430,52, 369,75 ve 400,95
mg/L’dir. Karbondioksit gazi uygulanmasi sonrasi hesperidin igerikleri sirasiyla
455,54, 434,32, 405,25, 359,76 ve 400,14 mg/L olarak tespit edilmistir. Valencia
portakal sularmin hesperidin igerigi iizerinde CO, gazi uygulamasinin etkisi O,
uygulamasinda oldugu gibi kendi kontrol grubuna goére farkli bulunmamistir.
Uygulama siiresi dikkate alindiginda hesperidin igeriklerinde zamana bagli olarak

gerceklesen azalma istatistiksel olarak anlamlhidir (p<0,05). 60 dakikalik uygulama
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sonunda 0. dakika kontrol 6rneklerine gore azalmalar H i¢in %11,98 ve CO, gazi
altinda tutulanlarda %12,16 oraninda olmustur.

N, gazi uygulamasinda Valencia kontrol 6rneklerinde hesperidin igerikleri
zamana bagli olarak sirasiyla 454,57, 419,74, 399,23, 338,00 ve 319,97 mg/L’dur.
Azot gazi uygulamasi sonrasi hesperidin igerikleri sirasiyla 454,57, 436,15, 378,49,
318,38 ve 345,89 mg/L olarak belirlenmistir. Hesperidin igerigi {izerinde N, gazi
uygulamasinin etkisi O, ve CO, uygulamasinda oldugu gibi kendi kontrol grubuna
gore farklh bir degisime neden olmadig tespit edilmistir. Uygulama siiresi dikkate
alindiginda hesperidin igeriklerinde zamana bagli olarak gergeklesen azalma
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). 60 dakikalik uygulama sonunda 0. dakika
kontrol 6rneklerine gore azalmalar H i¢in %29,61 ve N, gazi altinda tutulanlarda
%23,91 oraninda olmustur.

Dhuique-Mayer ve ark (2005) tarafindan Akdeniz turunggil cesitlerine
(Salustiana, Hamlin, Shamouti, Pera, Valencia, Maltaise, Sanguinelli ve Cara-cara)
ait portakal sular ile yapilan bir calismada, hesperidin miktar1 397-552 mg/L
araliginda tespit edilmistir.

Gattuso ve ark (2007) tarafindan yapilan caligmalarda Valencia portakal
suyunda hesperidin miktar1 257 mg/L olarak tespit edilmistir. Yaptigimiz
caligmada islem gérmemis Valencia portakal suyu drneklerinde hesperidin miktari
319,97 ile 519,37 mg/L arasinda tespit edilmistir.

Kozan yerli portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda O, gazi
uygulamasinda kontrol 6rneklerinde hesperidin igerikleri sirasiyla 450,52, 374,81,
291,92, 335,66 ve 296,59 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasindan sonra hesperidin
igerikleri sirasiyla 450,52, 372,78, 308,29, 351,42 ve 294,42 mg/L olarak
belirlenmistir. O, gaz1 uygulamasi hesperidin igeriklerinde kendi kontrol
orneklerine gore dnemli bir degisime neden olmamistir. Uygulama siiresi dikkate
alindiginda hesperidin iceriginde dalgalanma oldugu gézlemlenmistir. 60 dakikalik
uygulama sonunda 0. dakika kontrol 6rneklerine gore azalmalar H icin %34,17 ve

N, gaz1 altinda tutulanlar i¢in %34,71 oraninda olmustur. Kozan yerli portakal
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sularinda CO, gaz1 g¢alismasinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda kontrol
orneklerinde hesperidin igerikleri sirasiyla 450,52, 397,34, 297,47, 274,69 ve
269,02 mg/L’dir. Karbondioksit gazi uygulamasi sonrasinda hesperidin igerikleri
sirastyla 450,52, 419,45, 284,63, 258,92 ve 203,64 mg/L olarak belirlenmigtir.
Kozan Yerli portakal sulariin hesperidin igerigi iizerinde CO, gazi uygulamasi ve
stiresinin etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Uygulama siiresi
dikkate alindiginda hesperidin igeriginde azalma oldugu gozlemlenmistir. Kontrol
ornegine gore azalmalar 60. dakika sonundaki 6rnekte 6nemli olmusgtur.

N, gazi uygulamasinda Kozan Yerli kontrol 6rneklerinde hesperidin
icerikleri zamana bagli olarak sirasiyla 463,36, 415,31, 352,87, 306,63 ve 311,41
mg/L’dir. Azot gazi uygulamasi sonrasi hesperidin igerikleri sirasiyla 463,36,
394,40, 346,95, 311,28 ve 312,87 mg/L’dir. Kozan Yerli portakal sularinin
hesperidin igerigi iizerinde N, gazi uygulamasinin etkisi anlamli bulunmamistir
(p>0,05). Kozan yerli ¢esidi i¢in diger iki gaz uygulamasinda oldugu gibi kontrol
Ormegine gore Onemli degisim olmasa da hesperidin igeriginde azalma oldugu
gozlemlenmektedir.

Literatiirde islem gérmemis Kozan yerli portakallarinda hesperidin igerigi
171,17+4,87 mg/L olarak (Kelebek ve ark, 2009), taze Kozan Yerli portakal suyu
orneklerinde 233,07 mg/L olarak tespit edilmistir (Aggam, 2011).

Yaptigimiz g¢aligmada ise islem goérmemis Kozan Yerli portakal suyu
orneklerinde hesperidin igerigi 269,02 ile 463,36 mg/L araliginda belirlenmistir.
Elde edilen sonuglarin 6nceki caligmalara kiyasla yiiksek olmasimin meyvenin
olgunluk durumu ve yetisme kosullarindaki farkliliktan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Turung ¢esidinden elde edilen 6rneklerde 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda
0, gaz1 uygulamasindakontrol 6rneklerinde hesperidin igerikleri sirasiyla 334,56,
379,06, 352,32, 393,48 ve 336,62 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasindan sonra
hesperidin igerikleri sirasiyla 334,56, 355,95, 388,10, 398,96 ve 336,52 mg/L

olarak belirlenmigtir. Turung sularmin hesperidin igerigi iizerinde O, gazi
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uygulamast ve siiresinin etkisinin 6nemli oldugu gorilmektedir (p<0,05).
Uygulama siiresine gore incelendiginde hesperidin igeriginde dalgalanma oldugu
gozlemlenmistir. CO, gazi uygulamasinda turung suyu kontrol Orneklerinde
hesperidin igerikleri zamana bagl olarak sirasiyla 334,56, 307,38, 319,09, 293,79
ve 314,12 mg/L’dir. Karbondioksit gazi uygulamasi sonucunda hesperidin
igerikleri sirasiyla 334,56, 331,50, 318,17, 269,49 ve 286,92 mg/L olarak
belirlenmistir. Turung sularinin hesperidin iceriginde CO, gazi uygulamasi ve
siiresine bagli olarak énemli bir degisim gozlemlenmemistir.

Turung sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda N, gazi uygulamasinda
kontrol 6rneklerinde hesperidin igerikleri sirasiyla 334,56, 315,59, 280,93, 275,76
ve 308,91 mg/L’dir. Azot gaz1 uygulamasi sonrasinda hesperidin icerikleri sirasiyla
334,56, 332,61, 307,45, 290,33 ve 286,46 mg/L olarak tespit edilmistir. Turung
sularinin hesperidin igerigi iizerinde N, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin
onemli oldugu goriilmektedir (p<0,05). Uygulama siiresi dikkate alindiginda
hesperidin iceriginde dalgalanma oldugu gézlemlenmistir.

Yapilan bir ¢aligmada hesperidin igerigi olgunlagmis turungta 1+0,3 mg/L,
olgun olmayan turungta ise 6+0,4 mg/Lolarak tespit edilmistir (Ortuno ve ark,
1997). Yaptigimiz ¢alismada islem gérmemis turung suyu 6rneklerinde hesperidin
igerigi 280,93 ile 393,48 mg/L araliginda tespit edilmistir. Orneklerimizde elde
ettigimiz sonuglarin Onceki caligmalara kiyasla yiiksek olmasiin meyvenin
olgunluk durumuna ve yetisme kosullarina bagli oldugu disiiniilmektedir.

Farkli atmosfer kosullariin portakal sularinin hesperidin icerikleri {izerine
etkisi ile ilgili bir ¢aligma mevcut olmadigindan kiyaslama yapilamamustir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, hesperidin igerikleri iizerinde farkl
atmosfer kosullariin etkisi Kozan Yerli suyunda etkisi 6nemsiz bulunurken, diger
¢esitlerde onemli bulunmustur (p<0,05). Valencia ve Turungta O, ortaminda daha
fazla bulunurken Washington Navel c¢esidinde N, gaz ortaminda en fazla

hesperidin bulunmustur.
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Tiim ¢esitlere ait veriler birlikte degerlendirildiginde cesitler arasindaki
farkliliklarénemli bulunmustur (p<0,05). En yiiksek hesperidin icerigi Valencia
cesidi olup onu Washington Navel ve Kozan Yerli (Washington Navel ile benzer
igerige sahip) izlerken turung en az hesperidin ig¢erigine sahiptir.

Cesit farki gozetmeksizin tiim gazlar birlikte degerlendirildiginde ise gazlar
arasindaki farklar hesperidin icerigi bakimindan énemli olup en fazla O, ortaminda

tutulan 6rneklerde bulunmustur (p<0,05).
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Farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 6nem seviyesinde 6nemlidir(p<0,05).
Sekil 4.17. Farkli atmosfer kosullarinin Washington Navel (A) ve Valencia (B)
cesitlerine ait turuncgil sularinin hesperidin igerikleri iizerine etkisi
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Farkl1 harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 6nem seviyesinde dnemlidir (p<0,05).
Sekil 4.18. Farkli atmosfer kosullarinin Kozan Yerli (C) ve Turung (D) gesitlerine
ait turunggil sularmin hesperidin igerikleri tizerine etkisi
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4.10. Farkh atmosfer kosullarimin farkh cesitlere ait turuncgil sularimin
neohesperidin icerikleri iizerine etkisi

Farkli gaz atmosferlerinde tutulan turunggil sularmin neohesperidin
igeriklerindeki degisimler Sekil 4.19 ve 4.20° da verilmistir.

Washington Navel portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda O,
gaz1 uygulamalarinda kontrol 6rneklerinde neohesperidin igerikleri sirasiyla 0,27,
0,36, 0,36, 0,29 ve 0,35 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasi sonrasi neohesperidin
igerikleri sirasityla 0,27, 0,45, 0,48, 0,50 ve 0,40 mg/L olarak belirlenmistir.
Washington portakal sularinin neohesperidin  igerigi iizerinde O, gazi
uygulamasinin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05). Neohesperidin igerigi {izerinde
O, gazi uygulamasinda kontrol 6rneklerine gore daha yiiksek neohesperidin tespit
edilmistir. 45 dakikalik 6rnek grubu birbirinden ¢ok farklilik géstermistir (p<0,05).
CO, gaz1 uygulamasinda Washington Navel kontrol 6rneklerinde neohesperidin
icerikleri zamana bagl olarak sirasiyla 0,33, 0,38, 0,37, 0,38 ve 0,35 mg/L’dir.
Karbondioksit gaz1 uygulamasi sonrast neohesperidin icerikleri sirasiyla 0,33, 0,44,
0,37, 0,37 ve 0,28 mg/L olarak belirlenmigtir. Washington portakal sularinin
neohesperidin igeriginde CO, gazi uygulamasi ve siiresine bagli olarak énemli bir
degisim meydana gelmedigi ancak O, gazi1 uygulamasinda oldugu gibi
neohesperidin igerigini arttirmadigi belirlenmistir.

N, gaz1 calismasinda ise Washington Navel kontrol Orneklerinde
neohesperidin igerikleri zamana bagli olarak sirasiyla 0,37, 0,39, 0,41, 0,38 ve 0,45
mg/L’dir. Azot gazi uygulamasi sonrasi neohesperidin igerikleri sirasiyla 0,37,
0,39, 0,41, 0,39 ve 0,46 mg/L olarak belirlenmigtir. Washington Navel portakal
sularinin neohesperidin igerigi tizerinde N, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin
onemli olmadig1 bulgulanmistir (p>0,05). Baglangi¢ (0.dakika) iceriklerine gore 60.
dakikada H (%22,10) ve azot gaz1 (%26,09) altinda tutulan 6rneklerde artis oldugu
belirlenmistir.

Escudero-Lopez ve ark (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada fermente

Washington Navel portakal suyunda neohesperidin tespit edilemedigi rapor
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edilmistir.Bagka bir calismada islem gormemis Washington Navel suyu
orneklerinde neohesperidin tespit edilemezken, ticari ~ Washington Navel
orneklerinde neohesperidin igerigi 5,3 ile 12,9 mg/L araliginda belirlenmistir
(Gattuso ve ark, 2007).

Valencia ¢esidinden elde edilen portakal suyu 6rneklerinde 0, 15, 30, 45 ve
60. dakikalarda kontrol 6rneklerinde neohesperidin igerikleri sirasiyla 0,21, 0,22,
0,22, 0,26 ve 0,30 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasi sonrasi neohesperidin
igerikleri sirasiyla 0,21, 0,25, 0,24, 0,26 ve 0,31 mg/L olarak tespit edilmistir.
Valencia portakal sularinin neohesperidin igerigi iizerinde O, gazi uygulamasinin
kendi kontrol drnegine gdre dnemli bir etkiye neden olmadigi gézlemlenmistir.
Uygulama siiresi dikkate alindiginda, O, gazi uygulanan 6rneklerde neohesperidin
iceriginde 60 dakikalik uygulama sonunda H 6rneginde %38,48, O,’de tutulanda
ise %46,27’1ik artis olmustur (p<0,05).

Valencia kontrol oOrneklerinde CO, gazi c¢alismasinda neohesperidin
icerikleri zamana bagli olarak sirasiyla 0,33, 0,36, 038, 0,27 ve 0,31 mg/L’dir.
Karbondioksit gazi uygulanmasi sonrasi neohesperidin igerikleri sirasiyla 0,33,
0,37, 0,37, 0,30 ve 0,35 mg/L olarak tespit edilmistir. Valencia portakal sularinin
neohesperidin igerigi lizerinde CO, gazi uygulamasi ve siiresinin énemli bir etkiye
sahip olmadig1 tespit edilmistir. Ancak 45. ve 60. dakika sonunda azalmalar
olmustur.

N, gazi uygulamasinda Valencia kontrol o6rneklerinde neohesperidin
igerikleri zamana bagl olarak sirasiyla 0,32, 0,27, 0,38, 0,37 ve 0,33 mg/L’dir.
Azot gazi uygulamasi sonrasi neohesperidin igerikleri sirasiyla 0,32, 0,34, 0,35,
0,31 ve 0,34mg/L olarak belirlenmistir. Valencia portakal sularinin neohesperidin
igerigi iizerinde N, gazi uygulamasi ve siiresinin anlamli bir etkiye sahip olmadig1
tespit edilmistir.

Yapilan gesitli ¢caligmalarda Valencia g¢esit portakal suyunda neohesperidin
tespit edilemedigi rapor edilmistir (Dhuique-Mayer ve ark, 2005; Gattuso ve ark,

2007; Goulos ve Manganaris, 2012).
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Kozan yerli portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda O, gazi
kontrol 6rneklerinde neohesperidin igerikleri sirasiyla 0,21, 0,22, 0,19, 0,19 ve 0,27
mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasindan sonra neohesperidin icerikleri sirasiyla
0,21, 0,24, 0,22, 0,20 ve 0,31 mg/L olarak belirlenmistir. O, gazi uygulamasi ve
stiresi neohesperidin iceriklerinde kontrol grubuna gore dnemli bir degisime neden
olmustur (p<0,05). 60 dakikalik uygulama siiresinin neohesperidin igeriginde
0.dakika orneklerine gore H ve O, gazi altinda tutulanlarda sirasiyla %28,28 ve
%45,89 artis olmustur (p<0,05).

Kozan yerli portakal sularinda CO, gaz1 ¢alismasinda kontrol érneklerinde
neohesperidin igerikleri sirasiyla 0,21, 0,23, 0,19, 0,18 ve 0,25 mg/L’dir.
Karbondioksit gazi uygulamasi sonrasinda neohesperidin igerikleri sirasiyla 0,21
0,22, 0,17, 0,16 ve 0,23 mg/L olarak belirlenmistir. Kozan Yerli portakal sularinin
neohesperidin igerigi iizerinde kendi kontrol grubuna gore CO, gazi uygulamasinin
onemli bir etkiye neden olmadigi tespit edilmistir. Uygulama siiresi dikkate
alindiginda neohesperidin igeriginde dalgalanma oldugu gézlemlenmistir. En diigiik
neohesperidin igerigi ise 30 ve 45 dakikalik uygulama siirelerinde tespit edilmistir.

N, gaz1 uygulamasinda Kozan Yerli kontrol 6rneklerinde neohesperidin
igerikleri zamana bagl olarak sirasiyla 0,21, 0,22, 0,22, 0,20 ve 0,25 mg/L’dir.
Azot gazi uygulamasi sonrasi neohesperidin igerikleri sirasiyla 0,21, 0,23, 0,22,
0,20 ve 0,23 mg/l. olarak belirlenmistir. Kozan Yerli portakal sularinin
neohesperidin igerigi tizerinde N, gazi uygulamasinin etkisi kendi kontrol 6rnegine
gore Onemli olmadigr gozlemlenmistir. Uygulama siiresi dikkate alindiginda
neohesperidin igeriginde 60 dakikalik uygulama siiresinde meydana gelen artis
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Yapilan g¢aligmalarda Kozan yerli portakallarinda neohesperidin igerigi
0,95+0,06 mg/L olarak (Kelebek ve ark, 2009), Kozan Yerli portakal suyu
orneklerinde ise 0,42 mg/L olarak tespit edilmistir (Agg¢am, 2011). Yaptigimiz
caligmada ise islem gormemis Kozan Yerli portakal suyu Orneklerinde
neohesperidin icerigi 0,18 ile 0,25 mg/L. araliginda belirlenmistir. Elde edilen

sonuglar literatiir ile uyum igerisindedir.
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Turung ¢esidinden elde edilen 6rneklerde 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda
O, gazi uygulamasi kontrol 6rneklerinde neohesperidin igerikleri sirasiyla 31,26,
39,87, 41,53, 43,47 ve 43,55 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasindan sonra
neohesperidin igerikleri sirastyla 31,26, 39,33, 41,03, 48,63 ve 46,50 mg/L olarak
belirlenmistir. Turung sularimin neohesperidin igerigi ilizerinde O, gazi altinda ve
havada tutulmanin etkisi 6nemli olmustur. 60 dakikalik uygulama siirelerinde
gozlemlenen 0. dakikadaki 6rnege gore artislar sirasiyla H ve O, gazi altinda
tutulan Orneklerde %39,33 ve %48,75 olmustur. CO, gazi kontrol 6rneklerinde
neohesperidin igerikleri zamana bagli olarak sirasiyla 34,00, 34,73, 36,59, 27,05 ve
33,54 mg/L’dir. Karbondioksit gaz1 uygulamasi sonrasinda neohesperidin igerikleri
sirastyla 34,00, 39,21, 34,95, 27,98 ve 34,97 mg/L olarak belirlenmistir. Turung
sularinin neohesperidin igeriginde CO, gazi uygulamasinda kendi kontrol 6rnegine
gore Onemli bir degisim meydana gelmedigi tespit edilmistir (p>0,05). Uygulama
siiresi  dikkate alindiginda neohesperidin igeriginde dalgalanma oldugu
bulgulanmigtir. 45 dakikalik uygulama siiresinde en diisiik neohesperidin igerikleri
tespit edilmistir. Diger uygulama stirelerinde belirlenen neohesperidin igerikleri ise
birbirine benzerdir.

Turung sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda kontrol o6rneklerinde
neohesperidin igerikleri sirasiyla 34,00, 33,40, 28,73, 26,17 ve 30,81 mg/L’dir.
Azot gazi uygulamasi sonrasinda neohesperidin igerikleri sirasiyla 34,00, 35,02,
30,50, 26,55 ve 28,99 mg/L olarak tespit edilmistir. Turung¢ sularinin neohesperidin
igerigi lizerinde N, gazi uygulamasinda kendi kontrol ornegine gore etkisinin
onemli olmadig1 gozlemlenmistir (p>0,05). Uygulama siiresi dikkate alindiginda
neohesperidin  igeriginde dalgalanma oldugu gozlemlenmistir. En diislik
neohesperidin igerigi 45 dakikalik uygulama siiresinde tespit edilmistir.

Rouseff ve ark (1987), 52 turunggil cesidinden elde ettikleri meyve
sularinda narirutin, hesperidin, naringin ve neohesperidin konsantrasyonlarini tespit
ettikleri ¢aligmada naringin ve neohesperidinin turungta degisen oranlarda (150-
350 mg/L ve 100-200 mg/L) bulundugunu rapor etmislerdir.

Gattuso ve arkadaglarinin (2007) yaptigi bir ¢alismada turung meyvesi

flavonoid igerigi bakimindan incelenmis ve bu icerik bakimindan portakaldan
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farklilik, altintop meyvesiyle benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan bu
caligmada turung suyunda neohesperidin icerigi 8,7 mg/L olarak tespit edilmistir.
Yaptigimiz ¢alismada islem gérmemis turung suyu orneklerinde neohesperidin
igerigi 26,17 ile 43,55 mg/L araliginda belirlenmistir. Elde edilen degerlerin 6nceki
caligmalardan yiiksek olmasinin hasat zamanin ve meyvenin olgunluk
durumundaki farkliliklardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Couture ve Rouseff (1992)’e gore, turung meyvesi act olmayan flavanon
glikozitlerini igeren tatli portakallardan farkli olarak neoeriositrin, naringin ve
neohesperidin gibi temel acilik veren flavonanlar1 da igermektedir. Cok yiiksek asit
iceriginin acilig1 perdelemesi ve egitimsiz panelistlerden dolay1 acilik maddelerinin
tespiti zor olmakta, eksi ve aci tatlar birbirine karistirilabilmektedir (Couture ve
Rouseff, 1992).

Cesit farki gozetmeksizin tiim gazlar birlikte degerlendirildiginde
istatistiksel analiz sonucunda, neohesperidinicerigi tizerinde farkli atmosfer
kosullarimin etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir.

Tiim c¢esitlere ait veriler birlikte degerlendirildiginde neohesperidin icerigi
bakimindan cesitler arasindaki farkliliklaronemli bulunmustur(p<0,05). En yiiksek
igerige diger cesitlerden dnemli bir farkla Turung suyu sahiptir. Onu Washington
Navel, Valencia ve Kozan yerli izlemistir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, neohesperidin igerigi tizerinde farkl
atmosfer kosullarinin etkisi soyledir; Kozan Yerli ve Turung suyunda O, ortaminda
daha yiiksek, Valencia ¢esidinde ise CO, ve N, ortaminda daha yiiksek
neohesperidin bulunmustur. Washington Navel ¢esidinde ise gazlar arasinda fark

O6nemsiz bulunmustur.
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Farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 dnem seviyesinde 6nemlidir (p<0,05).
Sekil 4.19. Farkli atmosfer kosullarinin Washington Navel (A) ve Valencia (B)
cesitlerine ait turunggil sularinin neohesperidin icerikleri iizerine etkisi
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Farkl1 harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 6nem seviyesinde 6nemlidir (p<0,05).

Sekil 4.20.

Farkli atmosfer kosullarinin Kozan Yerli (C) ve Turung (D) ¢esitlerine
ait turunggil sularinin neohesperidin icerikleri iizerine etkisi
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4.11. Farkh atmosfer kosullarimin farkh cesitlere ait turuncgil sularimin
limonin icerikleri iizerine etkisi

Farkli gaz atmosferlerinde tutulan turunggil sularimin  limonin
igeriklerindeki degisimler Sekil 4.21 ve 4.22° de verilmistir.

Washington Navel portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda
kontrol 6rneklerinde limonin igerikleri sirastyla 12,75, 12,22, 12,45, 14,94 ve 17,48
mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasi sonrasi limonin igerikleri sirasiyla 12,75, 12,47,
13,93, 16,46 ve 17,34 mg/L olarak tespit edilmistir. O, gazi uygulamasinda siireye
bagl artiglar olmustur. Baslangictakine gore H 6rneginde artis %37,09 iken oksijen
gaz1 altinda %35,99 olmustur.

CO, gazi uygulamasinda Washington Navel kontrol 6rneklerinde limonin
icerikleri zamana bagh olarak sirasiyla 31,11, 32,81, 30,24, 35,60 ve 36,72
mg/L’dir. Karbondioksit gaz1 uygulamasi sonrasi limonin igerikleri sirasiyla 31,11,
31,19, 29,11, 31,61 ve 32,40 mg/L olarak tespit edilmistir. CO, gazi uygulamasi ve
stiresi Washington portakal sularinin limonin igerigi lizerinde istatistiksel olarak
onemli bir degisime neden olmamistir. 0. dakikadaki &rnege gore 60. dakikada
%4,14 lik artis olurken, 60. dakikanin kendi H kontroliindeki artis %18.04
olmustur.

N, gazi ile islem Oncesi Washington Navel kontrol drneklerinde limonin
igerikleri zamana bagl olarak sirasiyla 55,29, 52,03, 52,72, 54,19 ve 62,27
mg/L’dir. Azot gazi uygulamasi sonrasi limonin igerikleri sirasiyla 55,29, 56,14,
54,22, 48,77 ve 56,74 mg/L olarak belirlenmistir. CO, uygulamasi sirasinda oldugu
gibi 0.dakikadaki 6rnege gore 60. dakikada %2,62’lik artig olurken, 60. dakikanin
kendi kontrol ornegindeki artis %12,62 olmustur. Washington Navel portakal
sularinin limonin igerigi tizerinde N, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin énemli
olmadig1 goriilmektedir.

Cemeroglu (2013), Washington Navel portakal ¢esidinin limonin igerigi 7-
17 mg/L olan iilkemizde en c¢ok firetilen sofralik portakal c¢esidi oldugunu

belirtmistir.
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Siddiqui ve ark (2013) tarafinda tatli portakalin (C.sinensis) farkli
kisimlarinda limonin dagilimi incelenmis ve meyve suyunda limonin igerigi
0,015+0,002 mg/100 g olarak tespit edilmistir.

Cohn (1990), Washington Navel portakal suyunda limonin igeriginin 7-17
mg/L arasinda degistigini rapor etmistir.

Breksa ve ark (2009), ¢esitli portakal sularinin limonoid igerikleri {izerine bir
calisma yapmig, Washington Navel portakal suyunda limonoidlerin %53,6’sinin
limonin glikozit (LG) oldugunu rapor etmislerdir.

Kola ve arkadaglar1 (2010), mevsimsel farkliliklarin portakallarda limonin
miktarina etkisini ortaya ¢ikartmak i¢in, taze sikilmis Washington Navel portakal
suyunda limonin konsantrasyonlarini incelemislerdir. Yedi farkli hasat zamani
caligilmig, limonin konsantrasyonlar1 HPLC ile tespit edilmistir. Calismanin
sonunda hasat zamanina gore limonin konsantrasyonlarinin 2,63 mg/L’den 10,67
mg/L’ye degistigini gormiislerdir. En yiiksek limonin konsantrasyonu (yaklasik
10,7 mg/L) hasat doneminin baslangicinda yapilan meyve suyunda elde edilmistir.
Olgunlagsmanin ilerlemesiyle limonin konsantrasyonunun diistiigii de gozlenmistir.
Dahasi, limonin konsantrasyonu ge¢ hasat donemi ile azalmig, hasat déneminin
sonunda en diisiik seviyeye inmistir. Limonin icerigindeki azalma, erken
donemlerde maksimum degerlere ulagsmistir. Bu hizli disiisiin, olgunlagsmayla
LARL konsantrasyonundaki azalmadan kaynaklandigi diigiiniillmektedir. pH
seviyesindeki artisla, LARL’in limonine donisiimiiniin azalmasi da limonin
igeriginin azalmasina katki saglamaktadir (Kola ve ark, 2010).

Valero ve ark (2006), taze tatli portakal suyunda (C. sinensis (L.) Osbeck
cv. Navelina) c¢esitli ultrasonik uygulamalar gergeklestirmis, meyve sularini
mikrobiyal acidan geleneksel 1si1l yontemler uygulanmis portakal sulariyla
kiyaslamistir. Islem gdrmemis kontrol &rneklerinde limonin igerigi 1,10 + 0,13

mg/L olarak belirlenmistir.
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Maier ve ark (1977), limonin aciliginin erken dénem meyvelerin suyunda
daha siddetli oldugunu, orta donem hasat edilmis Navel portakal suyunun 25 mg/L
kadar limonin igerebilecegini belirtmistir.

Siddiqui ve ark (2013), turunggil sularinin sikildiktan sonra oda sicakliginda
6 saate kadar tutulmasi durumunda, limonun yavas bir hizla arttigin1 bulmustur. 6
saat sonra limonin igeriginin, 0,15 mg/L’den 10,2 mg/L'ye yiikseldigini
bildirmislerdir.

Yapmis oldugumuz caligmada islem uygulanmamis Washington Navel
portakal sularinin 12,75 mg/L ile 55,29 mg/L limonin icerdigi saptanmistir. Elde
edilen degerlerin Onceki ¢alismalara gore yiiksek olmasinin nedeninin, meyvenin
olgunlugu, hasat zamani veya ekstraksiyon kosullar1 oldugu diistinilmektedir.

Valencia ¢esidinden elde edilen portakal suyu 6rneklerinde 0, 15, 30, 45 ve
60. dakikalarda kontrol orneklerinde limonin igerikleri sirasiyla 12,93, 10,88,
12,45, 12,94 ve 13,48 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasi sonrasilimonin igerikleri
sirastyla 12,93, 12,47, 13,17, 12,94 ve 12,63 mg/L olarak tespit edilmistir. O, gazi
uygulamasinda siireye bagli artis ve azaliglar olmustur. Valencia portakal sularinin
limonin igerigi iizerinde O, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin anlaml
olmamustir.

Valencia kontrol 6érneklerinde CO, gazi uygulamasinda limonin igerikleri
zamana bagli olarak sirasiyla 6,37, 5,78, 6,48, 6,93 ve 5,02 mg/L’dir.
Karbondioksit gazi uygulanmasi sonrast limonin igerikleri sirasiyla 6,37, 5,43,
6,09, 5,81 ve 4,35 mg/L olarak tespit edilmistir. CO, gazi uygulamasi ve siiresinin
Valencia portakal sularmin limonin igerigi iizerindeki etkisi yorumlanabilir
bulunmamustir.

N, gazi ile islem Oncesi Valencia kontrol drneklerinde limonin igerikleri
zamana bagli olarak sirasiyla 43,27, 48,20, 47,62, 47,96 ve 51,00 mg/L’dir. Azot
gaz1 uygulamasi sonrasilimonin igerikleri sirasiyla 43,27, 33,32, 39,27, 37,12 ve
37,27 mg/L olarak belirlenmistir. H 6rneklerinde siireye bagli artis olurken azot

gazi altinda tutulanlarda azalma olmustur. Buna gore 60. dakika sonunda H
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orneginde %17,88 artis olurken azot gazi altinda tutulanda %13,85 azalma
olmustur. Ancak istatistiksel olarak degisimler 6nemsiz bulunmustur.

Yapilan bir ¢aligmada Valencia portakal ¢esidi limonin igerigi 1-5 mg/L
araliginda olan bir ¢esit olarak tanimlanmistir (Cemeroglu, 2013).

Cohn (1990), Valencia portakal suyunda limonin igeriginin 1-5 mg/L
arasinda degistigini rapor etmistir.

Breksa ve ark (2009), ¢esitli portakal sularinin limonoid igerikleri iizerine bir
calisma yapmis, Valencia portakal suyunda limonoidlerin%57,1’inin limonin
glikozit (LG) oldugunu rapor etmislerdir.

Dagulo ve ark (2010), 6 farkli hasat doneminden Hamlin ve Valencia
cesitleriyle hazirlanmis portakal sularinda limonin konsantrasyonlarini kiyaslamas,
limonin konsantrasyonunda hasat zamaninin etkilerini agikca gozlemlemislerdir.
Bu calismada farkli hasat zamanlarindan elde edilen meyve sularinda limonin
miktarlarinda %91-425 araliginda farkliliklar mevcut oldugu belirlenmis, bu
farkliliklarin sebebi olarak; LARL’m ac1 olmayan bilesik olan limonin glikozidi
(LG)’ne doniisiimiiniin gecikmesi veya inhibe edilmesi oldugu belirtilmistir
(Dagulo ve ark, 2010). Baska bir ¢aligmada yetisme yeri, kiiltiirel uygulamalar ve
bitkinin beslenmesinin de turunggil meyvelerindeki limonin miktarlarinda rol
oynadig belirtilmistir (Pichaiyongvongdee ve Haruenkit, 2009).

Yapmig oldugumuz c¢aligmada islem uygulanmamis Valencia portakal
sularinin 6,37mg/L ile 43,27 mg/L limonin i¢erdigi saptanmistir.

Kozan yerli portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda O,
uygulamasinda kontrol Orneklerinde limonin igerikleri sirasiyla 11,38, 10,69,
11,41, 11,63 ve 14,06 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasindan sonra limonin
igerikleri sirasiyla 11,38, 9,34, 10,38, 11,01 ve 16,06 mg/L olarak belirlenmistir.
Kozan yerli portakal sularinda O, gazi uygulamasinda ve H 6rneklerinde en fazla
artis 60. dakika sonunda goriilmiistiir. H 6rneginde %23,64 artis olurken O,
gazinda tutulanda %41,14 artis olmustur. Degisimler istatistiksel olarak dnemsiz

bulunmustur.Kozan yerli portakal sularinda CO, gazi ile islem 6ncesi 0, 15, 30, 45
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ve 60. dakikalarda kontrol 6rneklerinde limonin igerikleri sirasiyla 6,30, 6,22, 5,80,
8,36 ve 9,67 mg/L’dir. Karbondioksit gazi uygulamasi sonrasinda limonin
igerikleri sirasiyla 6,30, 6,51, 6,28, 6,96 ve 7,40 mg/L olarak belirlenmistir. H
Orneginin limonin igeriginde 0. dakika Grnegine gore daha fazla artis bulunurken
(%53,60) CO, gazi uygulanan 6rnekte daha az artis (%17,44) olmustur.

N, gazi ile islem Oncesi Kozan Yerli kontrol 6rneklerinde limonin igerikleri
zamana bagli olarak sirasiyla 6,23, 6,62, 6,74, 6,52 ve 6,35 mg/L’dir. Azot gazi
uygulamas1 sonrasi limonin igerikleri sirasiyla 6,23, 6,74, 5,77, 5,64 ve 4,93 mg/L
olarak belirlenmistir. N, gazi uygulamasinda CO, uygulamasinda oldugu gibi H
orneklerinde limonin igerikleri durumunu korurken azot gazi alinda tutulanlarda
60. dakikada %?20,74 azalma tespit edilmistir. Ancak azalama ve artislar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Ulkemize 6zgii gesitlerden Kozan Yerlisi’nde derim zamanina bagh olarak
0,9-1,2 mg/L diizeyinde limonin bulundugu, bu ¢esitten donmus olanlardan elde
edilen portakal sularinda limonin miktarmin 2,3-7,4 mg/L diizeyine ¢ikarak ¢ok aci
bir tat kazandig bildirilmektedir (Buga ve ark, 1996).

Yapmis oldugumuz ¢alismada islem uygulanmamig Valencia portakal
sularinin 6,23 ile 11,38 mg/L limonin i¢erdigi saptanmustir.

Turungtan elde edilen 6rneklerde 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda O, gazi
uygulamasinda kontrol orneklerinde limonin igerikleri sirasiyla 487,28, 463,54,
431,37, 417,32 ve 484,56 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasindan sonra limonin
igerikleri sirasiyla 487,28, 463,54, 431,37, 417,32 ve 484,56 mg/L olarak
belirlenmistir. Turung sularinin limonin igerigi lizerinde O, gazi uygulamasi ve
stiresinin etkisi istatistiksel olarak dnemli olmadig: tespit edilmistir. O, gazi altinda
tutulanlarda 60. dakika sonunda %14,33 artis oldugu belirlenmistir.

CO; gaz1 ile islem oncesi turung kontrol érneklerinde limonin igerikleri
zamana bagli olarak sirasiyla 446,18, 481,68, 453,21, 478,19 ve 448,29 mg/L’dir.
Karbondioksit gazi uygulamasi sonucunda limonin igerikleri sirasiyla 446,18,

456,55, 39,37, 408,34 ve 394,97 mg/L olarak belirlenmistir. Turung suyu
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orneklerinde CO, gazi alinda tutulanlarda 60. dakikada %11,48 azalma tespit
edilmistir. Ancak azalama ve artiglar istatistiksel olarak onemli bulunmamuistir.
CO, gazi uygulamasi ve siiresi turung sularinin limonin igeriklerinde anlamli
degisime neden olmamistir (p>0,05).

Turung sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda N, gazi ile islem Oncesi
kontrol 6rneklerinde limonin igerikleri sirasiyla 446,18, 512,50, 525,58, 501,60 ve
545,52 mg/L’dir. Azot gazi uygulamasi sonrasinda limonin igerikleri sirasiyla
446,18, 449,10, 437,59, 463,57 ve 400,75 mg/L olarak belirlenmistir. H 6rneginin
limonin igerikleri 0.dakikadaki kontrol Orneklerine gore 60. dakikada artis
(%22,26) gosterirken azot gazi alinda tutulanlarda %10,18 azalma tespit edilmistir.
Ancak azalama ve artiglar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Pichaiyongvongdee ve Haruenkit (2001) misket limonunun iki ¢esidi ile
yaptiklar1 bir calismada meyvelere 3 saatlik 20 mg/L etilen uygulamasiyla limonin
miktariin %56,59 oraninda azaldigmni belirtmislerdir. Vincent ve ark (1973)
meyvelere 3 saatlik 20 mg/L etilen uygulamasinin Washington Navel portakal
sularinda limonin miktarini %38 azalttigini rapor etmislerdir.

Caligmada turunggil sularmin sikilmasina miitakip olusan ve gecikmis
acilik olarak tabir edilen durumun modifiye edilmis atmosferde bekletilen turunggil
sularinda nasil bir diizeyde ilerleyecegi limonin analizi ile ortaya konmaya
caligilmistir. Bir bagka ifade ile gecikmis aciligin olusumunda aerobik kosullarin
etkisi olup olmadig1 ve varsa etkisinin ne diizeyde gergeklesecegini belirlemek
amaglanmigtir. Limonin igerigi tizerine farkli gazlarin etkisi 6énemli bulunmasina
ragmen tiim ¢esitler i¢in uygulama siiresine bagl olarak anlamli bir artis veya
azalig egilimi tespit edilememistir. Bunun temel sebebinin, gecikmis aciligin
olusmasinda rol alan bagka faktorlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. S6z
konusu faktorlerin basinda enzimatik ve/veya kimyasal degisimlerin oldugu ve bu
mekanizmay1 aydinlatmak ic¢in daha detayli bir ¢alismanin kurgulanmasi gerektigi

diistintilmektedir.
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Farkli atmosfer kosullarmin portakal sularmin limonin igerikleri {izerine
etkisi ile ilgili bir ¢aligma mevcut olmadigindan kiyaslama yapilamamustir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, limonin igerikleri iizerinde farkli
atmosfer kosullarmin etkisi Turung suyunda etkisi 6nemsiz bulunurken, diger
gesitlerde Onemli bulunmustur (p<0,05). Washington Navel ve Valencia N,
ortaminda daha fazla ve farkli bulunurken, Kozan Yerli’de O, ortaminda fazla ve
farkli bulunmustur.

Tim cesitlere ait verilerbirlikte degerlendirildiginde cesitler arasindaki
farkliliklarénemli bulunmustur(p<0,05). En yiiksek limonin igerigi turung suyunda
olup onu Washington Navel, Valencia ve Kozan Yerli izlemistir.

Cesit fark1 gozetmeksizin tiim gazlar birlikte degerlendirildiginde ise gazlar
arasindaki farklar limonin igerigi bakimindan istatistiksel olarak Onemli

bulunmamustir.
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Farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 dnem seviyesinde 6nemlidir (p<0,05).
Sekil 4.21. Farkli atmosfer kosullarinin Washington Navel (A) ve Valencia (B)
gesitlerine ait turunggil sularinin limonin igerikleri {izerine etkisi
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Farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 dnem seviyesinde 6nemlidir (p<0,05).
Sekil 4.22. Farkli atmosfer kosullarinin Kozan Yerli (C) ve Turung (D) ¢esitlerine
ait turuncgil sularinin limonin igerikleri tizerine etkisi
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4.12. Farkh atmosfer kosullarimin farkh cesitlere ait turuncgil sularimin
nomilin icerikleri iizerine etkisi

Farkli gaz atmosferlerinde tutulan turunggil sularinin  nomilin
igeriklerindeki degisimler Sekil 4.23 ve 4.24°te verilmistir.

Washington Navel portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60.
dakikalardakontrol 6rneklerinde nomilin igerikleri sirasiyla 1,31, 1,36, 1,51, 1,29
ve 1,85 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasi sonrasi nomilin igerikleri sirastyla 1,31,
1,11, 1,57, 1,20 ve 1,95 mg/L olarak belirlenmistir. Washington portakal sularinin
nomilin igerigi lizerinde O, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmamustir. En yiiksek nomilin 60. dakika drneklerinde goriilmiistiir.

CO, gazi uygulamalarinda Washington Navel kontrol 6rneklerinde nomilin
icerikleri zamana baglh olarak sirasiyla 1,13, 1,13, 1,35, 1,25 ve 1,23 mg/L’dir.
Karbondioksit gazi uygulamasi sonrast nomilin igerikleri sirasiyla 1,13, 1,10, 1,24,
1,37 ve 1,26 mg/L olarak belirlenmistir. Washington portakal sularinin nomilin
iceriginde CO, gazi uygulamasinda degisimler olmus ancak énemli bulunmamastir.

N, gaz1 ¢aligmasinda Washington Navel kontrol Orneklerinde nomilin
icerikleri zamana baglh olarak sirasiyla 1,77, 1,79, 1,51, 1,30 ve 1,38 mg/L’dir.
Azot gazi uygulamasi sonrasimnomilin igerikleri sirasiyla 1,77, 1,59, 1,43, 1,45 ve
1,26 mg/L olarak tespit edilmistir. Washington Navel portakal sularinin nomilin
icerigi iizerinde N, gazi uygulamasin kontrol grubuna gére degisimler ve zamana
bagli olan degisimlerde istatistiksel olarak dnemli bulunmasada siire ile birlikte
azalmalar olmustur.

Raithore ve ark (2016) tarafindan yapilan bir g¢aligmada depolanmis
portakal suyunda gecikmis acilik gelisimi iki turunggil melezinde arastirilmis,
sonuglar Washington Navel portakal suyu ile kiyaslanmistir. 4 farkli hasat
zamanina bagli olarak Washington Navel 6rneginde ekstraksiyon sonrasit nomilin
igeriginin 0,11-1,70 mg/L araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir. 10°C’de 24
saat depolama sonunda nomilin konsantrasyonu 0,10-2,85 mg/L, 5°C’de 7 giin

depolama sonunda 0,20-3,07 mg/L, -20°C’de dondurulmasi sonunda ise 0,08-2,67
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mg/L aralifinda tespit edilmistir. USDA1-105-106 hibrit mandalinasinda 4 saatten
fazla depolanma sonucu Washington Navel ¢esidine benzer olarak gecikmis acilik
gelistigi belirlenmigtir. Ambersweet cinsinde acilikta (depolama siiresine bagl
olarak) 4 ve 24 saatlik depolamalarda arti, dondurulma sonucunda ise azalma
belirlenmistir. USDA1-105-106 hibrit mandalinasinda da 4 saat ve fazla depolama
sonucunda acilikta artig gézlemlenmistir.

Yaptigimiz caligmada islem gérmemis Washington Navel portakal suyu
orneklerinin nomilin igerikleri 1,13 ile 1,85 mg/L arasinda degismektedir.

Valencia ¢esidinden elde edilen portakal suyu 6rneklerinde 0, 15, 30, 45 ve
60. dakikalarda kontrol 6rneklerinde nomilin igerikleri sirasiyla 1,43, 1,15, 0,98,
1,32 ve 0,99 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasi sonrasi nomilin igerikleri sirastyla
1,43, 1,40, 1,13, 1,32 ve 0,99 mg/L olarak belirlenmistir. Valencia portakal
sularinin nomilin igeriginde O, gazi uygulamasinda oksijenli ortamda tutulanlarda
nomilin icerikleri daha yiiksek ve bulunmasina ragmen istatistiksel olarak onemsiz
bulunmustur. Oksijenli ortamda nomilin degerleri kendini daha iyi muhafaza
etmistir.

Valencia kontrol 6meklerinde CO, nomilin igerikleri zamana bagli olarak
sirastyla 1,33, 1,37, 1,13, 1,49 ve 1,14 mg/L’dir. Karbondioksit gazi uygulanmasi
sonrast nomilin igerikleri sirasiyla 1,33, 1,09, 0,83, 1,47 ve 1,19 mg/L olarak tespit
edilmistir. Valencia portakal sularinin nomilin igeriginde CO, gazi uygulamasi ve
siiresine bagli olarak degisimler yorumlanabilir 6zellikte olmayip istatistiksel
olarak da 6nemli bulunmamagtir.

N, gazi uygulamasinda Valencia kontrol orneklerinde nomilin igerikleri
zamana bagli olarak sirasiyla 1,39, 1,40, 1,29, 1,11 ve 1,16 mg/L’dir. Azot gazi
uygulamas1 sonrasi nomilin igerikleri sirasiyla 1,39, 1,28, 1,45, 0,96 ve 1,13 mg/L
olarak belirlenmistir. Valencia portakal sularinin nomilin igeriginde N, gazi
uygulamasi ve siiresine bagli olarak azalmalar olsa da istatistiksel olarak onemli

bulunmamustir.
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Cesitli C. sinensis tiirlerinde limonoidlerin belirlenmesi {izerine yapilan bir
caligmada orneklerde nomilin igerigi 0,37-54,23 mg/L olarak tespit edilmistir (Bilal
ve ark, 2013). Yaptigimiz ¢aligmada islem gérmemis Valencia portakal sularinda
nomilin icerigi 0,98 ile 1,49 mg/L araliginda belirlenmistir. Orneklerde nomilin
miktarinin yetistirilme kosullar1 ve meyvenin olgunluk durumundaki farkliliklardan
kaynakli olarak yiiksek ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

Kozan yerli portakal sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda O, gazi ile
islem oncesi kontrol drneklerinde nomilin igerikleri sirasiyla 1,10, 1,25, 1,19, 0,91
ve 0,93 mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasindan sonra nomilin igerikleri sirasiyla
1,10, 1,20, 1,31, 1,09 ve 0,93 mg/L olarak belirlenmistir. Kozan yerli portakal
sularinin nomilin igeriginde O, gazi uygulamasi ve siiresine bagl olarak degisimler
meydana gelmis ancak istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Kontrol 6rnegine
gore oksijenli ortamda tutulanlarda nomilin daha yiiksek bulunmustur.

Kozan yerli portakal sularinda CO, galigmasinda kontrol orneklerinde
nomilin igerikleri zamana bagli olarak sirasiyla 0,83, 0,93, 1,04, 0,93 ve 0,94
mg/L’dir. Karbondioksit gazi uygulamasi sonrasinda nomilin igerikleri sirasiyla
0,83, 0,75, 0,88, 0,92 ve 0,72 mg/L olarak belirlenmistir. Kozan Yerli portakal
sularinin nomilin igerigi iizerinde CO, gazi uygulamasi ve siliresinin anlamli bir
etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir.

N, gazi ¢alismasinda Kozan Yerli kontrol 6rneklerinde nomilin igerikleri
zamana bagli olarak sirasiyla 0,97, 0,90, 0,81, 0,94 ve 0,77 mg/L’dir. Azot gazi
uygulamasi sonrasi nomilin igerikleri sirasiyla 0,97, 0,65, 0,87, 0,92 ve 0,83 mg/L
olarak belirlenmistir. Kozan yerli portakal sularinin nomilin igeriginde N, gazi
uygulamasinda diger gaz uygulamalarinda oldugu gibi anlamli bir degisim
meydana gelmemistir.

Turung ¢esidinden elde edilen 6rneklerde 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda
kontrol 6rneklerinde nomilin igerikleri sirasiyla 1,90, 1,65, 1,46, 1,63 ve 1,76
mg/L’dir. Oksijen gazi uygulamasindan sonra nomilin igerikleri sirasiyla 1,90,

1,74, 1,67, 1,72 ve 1,87 mg/L olarak belirlenmistir. Turung sularinin nomilin
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icerigi iizerinde O, gazi uygulamasi ve siiresinin istatistiksel olarak énemli etkiye
sahip olmadigi belirlenmistir (p>0,05). Diger cesitlerde oldugu gibi oksijenli
ortamda tutulanlarda daha yiiksek nomilin ig¢erigibelirlenmistir.

CO; uygulamasinda turung kontrol 6érneklerinde nomilin igerikleri zamana
bagh olarak sirasiyla 1,46, 1,19, 1,29, 1,20 ve 1,37 mg/L’dir. Karbondioksit gazi
uygulamasi sonucunda nomilin igerikleri sirasiyla 1,46, 1,33, 1,09, 1,31 ve 1,17
mg/L olarak belirlenmistir. Turung sularinin nomilin igeriginde CO, gazi
uygulamasi ve siiresi kontrol grubuna gore anlamli etkiye sahip degildir.

Turung sularinda 0, 15, 30, 45 ve 60. dakikalarda N, gazi ile islem Oncesi
kontrol 6rneklerinde nomilin igerikleri sirastyla 1,40, 1,21, 1,23, 1,27 ve 1,37
mg/L’dir. Azot gazi uygulamasi sonrasinda nomilin igerikleri sirasiyla 1,40, 0,99,
1,16, 1,01 ve 1,15 mg/L olarak tespit edilmistir. Turun¢ sularmin nomilin igerigi
iizerinde N, gazi uygulamasi ve siiresi istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip
degildir.

Tiim cesitlere ait veriler birlikte degerlendirildiginde cesitler arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur(p<0,05). En yiiksek nomilin igerikleri Turung ve
Washington Navel portakal suyundadir, onu sirasiyla Valencia ve Kozan Yerli
izlemektedir. Farkli atmosfer kosullarinin portakal sularmin nomilin igerikleri
tizerine etkisi ile ilgili bir ¢alisma mevcut olmadigindan kiyaslama yapilamamustir.

Cesit farki gozetmeksizin tiim gazlar birlikte degerlendirildiginde ise gazlar
arasindaki farklar nomilin igerigi bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmus
olup, en yiiksek ve farkli igerige sahip bulunan ortam O, ortamidir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, nomilin igerikleri lizerinde farkli
atmosfer kosullarinin etkisi sdyledir; Valencia suyunda etkisi 6nemsiz bulunurken,
diger cesitlerde onemli bulunmustur (p<0,05). Washington Navel g¢esidinde N,
ortaminda daha fazla ve farkli bulunurken, Kozan Yerli ve Turun¢ ¢esidinde O,

ortaminda fazla ve farkli bulunmustur.
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Farkl1 harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 6nem seviyesinde énemlidir (p<0,05).
Sekil 4.23. Farkli atmosfer kosullarinin Washington Navel (A) ve Valencia (B)
cesitlerine ait turunggil sularinin nomilin igerikleri {izerine etkisi
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Farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 dnem seviyesinde 6nemlidir (p<0,05).
Sekil 4.24. Farkli atmosfer kosullarinin Kozan Yerli (C) ve Turung (D) ¢esitlerine
ait turunggil sularinin nomilin igerikleri {izerine etkisi
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4.13. Farkh atmosfer kosullarimin farkli cesitlere ait turuncgil sularmm L’
degerleri iizerine etkisi

Farkli gaz atmosferlerinde tutulan turunggil sularmm L~ degerlerindeki
degisimler Sekil 4.25 ve 4.26° da verilmistir.

Washington portakal sularmm L degeri iizerinde O, gazi uygulamasi ve
siiresinin etkisi énemli bulunmustur (p<0,05). Ancak L* degeri iizerinde yalnizca
45 dakikalik O, gazi uygulamasinin kontrol grubuna gore degisim Onemli
olmustur. 0.dakikadaki kontrollere gore degisimler ¢ok az diizeyde olmustur (%5-
6 gibi). CO, gaz1 uygulamasinda ise L" degeri iizerinde 6nemli bir degisime neden
olmamistir. N, gazi uygulamasinin da istatistiksel olarak 6nemli bir degisime
neden oldugu goriinse de L degeri kendini korumustur.

Yapilan bir ¢alismada islem gdrmemis portakal suyunun L* degeri 57,22,
1s1l pastérizasyon uygulanan portakal suyunun L* degeri 57,60, yiiksek basing
uygulanan portakal suyunun L* degeri 57,10 ve yiiksek vurgulu elektrik alani
uygulanan portakal suyunun L* degeri 56,31 olarak rapor edilmis, sonug itibariyle
1s1l pastdrizasyon uygulanan portakal suyunun, diger portakal sularina kiyasla daha
parlak oldugu gozlemlenmistir (Vervoort ve ark, 2011).Yaptigimiz ¢alismada islem
géormemis Washington Navel portakal suyu Orneklerinin L* degerleri 53,32 ile
59,16 arasinda belirlenmistir.

Valencia portakal sularmin L* degeri iizerinde O, gazi uygulamasi ve
stiresinin etkisinin énemli oldugu goriilmektedir (p<0,05). O, gazi uygulamasinin
L" tizerindeki etkisi kendi kontrol 6rnegine gore 60 dakikalik uygulama siiresinde
anlamli bulunmustur (p<0.05). Artan uygulama siiresine gore artis olmustur. Artan
CO, gaz1 uygulama siiresinin L* degerleri iizerinde Onemli bir etkiye sahip
olmadig1 tespit edilmigtir. Sadece 0. dakika kontrollerine gore degisim Onemli
olmustur. L" degeri iizerinde N, gazi uygulamasi ve siiresi kontrol grubuna gére
anlamli bir degisime neden olmamustir.

Valencia ¢esit portakal suyunda asitligin giderilmesi amagh c¢esitli

recinelerin kullanildig1 ve sonrasinda portakal suyunun bilesiminde meydana gelen
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degisimlerin incelendigi bir g¢aligmada, eckstrakte edilmis ve pulpu ayrilmisg
Valencia portakal suyunun L" degerinin 54,07 ile 61,85 arasinda degistigini, asitligi
giderilmis portakal suyu 6rneklerinin L* degerinin ise 49,98 ile 65,20 araliginda
oldugu bulgulanmistir (Oniir, 2014).

Biggel (2008), pastorizasyon sicakliginin Valencia ve Kozan Misket
portakallarindan {iretilen meyve sularimin kalitesi {izerine etkisini arastirdigi
caligmasinda, islem gormemis Valencia oOrneklerinde L* degerini 45,07+2,34
olarak tespit etmistir.

Yaptigimiz calismada islem géormemis Valencia portakal suyu érneklerinin
L* degerleri 54,86 ile 62,64 arasinda belirlenmistir. Tespit edilen degerler 6nceki
caligmalarla benzerlik gostermektedir.

Kozan yerli portakal sularmda O, gazi uygulamasmin L" degeri iizerindeki
etkisi kendi kontrol 6rneklerine gore 15, 30 ve 60 dakikalik uygulama siirelerinde
anlamli bulunmustur (p<0,05). Uygulama siiresi dikkate alindiginda L" degerinde
dalgalanma oldugu goézlemlenmistir. Kozan Yerli portakal sularmm L degeri
tizerinde CO, gaz1 uygulamasi ve siiresinin etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). CO, gaz1 uygulamasinin L" iizerindeki etkisi H kosullarina gére yalnizca
15 dakikalik uygulama siiresinde anlamli bulunmustur (p<0,05). CO, gazi
kosullarinda 60 dakikalik uygulama siiresinde en yiiksek L™ degeri tespit edilmistir.
Kozan Yerli portakal sularmin L" degeri iizerinde N, gazi uygulamasmimn kendi
kontrol grubuna gore onemli bir etkiye sahip olmadigi bulgulanmistir (p>0,05).
Uygulama siiresi dikkate alndiginda L degerinde dalgalanma oldugu
gbzlemlenmisgtir,

Agcam (2011), yaptigr bir calismada Kozan yerli portakal suyu
orneklerinde L* degerini 34,52+0,88 olarak tespit etmigstir. Isik (2008),
pastorizasyon sicakliginin Hamlin ve Kozan Yerli ¢esit portakal sularinin kalite
Ozellikleri iizerine etkisini arastirdigi calismasinda, L* degerinde Kozan Yerlisi
cesidine ait Orneklerde pastdrizasyondan sonra artis  gozlemlemistir

(47,62+1,07°den 49,12+0,34’¢). islem gormemis Kozan yerli rneginde L” degeri
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47,62+1,07 olarak tespit edilmistir. Yaptigimiz ¢alismada ise 54,48 ile 61,31
arasinda belirlenmistir.

Turung sularmin L™ degeri iizerinde O, gaz1 uygulamasinin kendi kontrol
grubuna gére 6nemli bir etkiye sahip olmadigi belirlenmistir. Turung sularinin L
degerinde CO, gazi1 uygulamasi kendi kontrol drnegine gore 6nemli bir degisime
neden olmamustir. Turung sularmin L degeri iizerinde N, gazi uygulamasi ve
siiresinin etkisinin 6nemli oldugu goriilmektedir (p<0,05). L degeri iizerinde 30 ve
45 dakikalik N, gazi uygulamalarinin kontrol 6rneklerine gére anlamli bir degisime
neden oldugu tespit edilmistir (p<0,05). N, gazi uygulanan orneklerde en yiiksek
L* degeri 60 dakikalik uygulama siiresinde belirlenmistir.

Tim cesitler birlikte degerlendirildiginde L* degeri en yliksek Turungta
iken onu Kozan Yerli, Valencia ve Washington Navel izlemistir.

Cesit farki gozetmeksizin yapilan istatistik degerlendirmede, uygulanan
gazlari L* degeri iizerinde 6nemli bir etki yapmadig1 belirlenmistir.

Uygulanan gazlar ¢esit bazinda dikkate alindiginda Valencia ve Turung
suyunda N, gazi uygulanan Orneklerde L* degeri daha yiiksek bulunmustur.
Washington Navel suyunda CO, ve Kozan Yerli suyunda ise O, gazi

uygulamasimin L* degerleri daha yiiksek tespit edilmistir (p<0,05).
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Farkl1 harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 6nem seviyesinde énemlidir (p<0,05).
Sekil 4.25. Farkli atmosfer kosullarinin Washington Navel (A) ve Valencia (B)
cesitlerine ait turunggil sularmin L degerleri lizerine etkisi
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Farkl1 harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 6nem seviyesinde 6nemlidir (p<0,05).
Sekil 4.26. Farkli atmosfer kosullarinin Kozan Yerli (C) ve Turung (D) gesitlerine
ait turunggil sularmin L degerleri iizerine etkisi
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4.14. Farkh atmosfer kosullarimin farkh cesitlere ait turuncgil sularimn a’
degerleri iizerine etkisi

Farkli gaz atmosferlerinde tutulan turunggil sularmm a  degerlerindeki
degisimler Sekil 4.27 ve 4.28’ de verilmistir.

Washington portakal sularimin a~ degeri iizerinde O, gazi uygulamasi ve
stiresinin etkisi kendi Orneklerine gore istatistiksel olarak farkli bulunmamistir
(p>0,05). Ancak 60. dakika sonunda azalma (%6-7 gibi) olmustur. Washington
portakal sularinin a” degerlerinde CO, ve N, gazi uygulamasi ve siiresine bagl
olarak anlamli bir degisim meydana gelmemistir.

Lee (2001), Navel portakalsuyunda a* degerini -4,29+0,22 olarak
belirlemistir.  Yapti§imiz ¢alismada islem gérmemis Washington Navel
orneklerinin a” degerleri 3,33 ile 4,40 araliginda tespit edilmistir. Elde edilen a*
degeri sonuglari literatiir ile uyum igerisindedir.

Valencia portakal sularinin a’ degeri iizerinde O, gaz1 uygulamasinin kendi
orneklerine gore Onemli bir etkiye sahip olmadigi belirlenmistir (p>0,05).
Uygulama siiresi dikkate almdiginda a° degerlerinde dalgalanma oldugu
bulgulanmugtir. a~ degeri iizerinde CO, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). CO, gazi uygulamasinin a iizerindeki
etkisi H kosullarina goére 30 ve 45 dakikalik uygulama siirelerinde anlamli
bulunmustur (p<0,05). a* degeri iizerinde N, gazi uygulamasmin kendi kontrol
ornegine gore anlamli bir degisime neden olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
Uygulama siiresi dikkate alindiginda a’ degerinde dalgalanma oldugu
bulgulanmugtir.

Bicgel (2008), pastorizasyon sicaklifinin Valencia ve Kozan Misket
portakallarindan f{iretilen meyve sularimin kalitesi {izerine etkisini arastirdigi
caligmasinda, islem gérmemis Valencia 6rneklerinde a* degerini 1,00+£0,58 olarak
tespit etmistir. Cortés ve ark (2008), islem goérmemis taze portakal suyunda a*
degerlerini 4,56+0,40 olarak tespit etmislerdir. Yaptigimiz calismada ise islem

gormemis Valencia portakal suyu orneklerinde a* degerleri 6,98 ile 9,68 arasinda
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degismektedir. Bu degerlerin dnceki ¢aligmalardan yiiksek olmasi, drneklerimizin
rengindeki kirmiziligin daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu durumun
nedeninin hasat zamani ya da yetistirme kosullarindaki farkliliklar oldugu
diistiniilmektedir.

Kozan yerli portakal sularinda O, gazi uygulamasinda 60 dakikalik
uygulama siiresinde a~ degerlerinde kendi kontrol orneklerine gore onemli bir
degisime neden olmustur (p<0,05). O, gazi uygulamasmin a’ degeri iizerindeki
etkisi uygulama siiresi dikkate alindiginda a” degerinde dalgalanma oldugu
gdzlemlenmistir. Kozan Yerli portakal sularinn a” degeri iizerinde CO, gazi
uygulamasi ve siiresinin etkisinin onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Uygulama siiresi dikkate alindiginda a° degerinde dalgalanma oldugu
gbzlemlenmistir. En diisiik a~ degerleri ise H kosullarinda 45 ve 60 dakikalk
uygulama siirelerinde belirlenmistir. Kozan Yerli portakal sularmin a’ degeri
tizerinde N, gaz1 uygulamasi ve siiresinin etkisinin énemli oldugu gozlemlenmistir
(p<0,05). a" degeri iizerinde 60 dakikalik N, gaz1 uygulamasmin kontrol grubuna
gore anlamli bir degisime neden oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Uygulama siiresi
dikkate alindiginda a” degerinde dalgalanma oldugu gozlemlenmistir. En yiiksek a’
degeri N, gazinin 15 ve 60 dakikalik uygulanmasiyla belirlenirken, en diisiik a’
degeri 45 dakikalik uygulama siiresinde tespit edilmistir.

Cortés ve ark (2008), taze portakal sularinda a* degerlerini 4,56+0,40
olarak belirlemislerdir.

Aggam (2011), vurgulu elektrik alan ve 1s1l iglem uygulamalarinin Kozan
Yerli portakal suyunun oOzellikleri ve raf Omrii tizerine etkisini arastirdigi
caligmasinda, oOrneklerinin a* degerlerinin -4,02+0,06 ile -2,87+1,03 arasinda
degistigini, farkli uygulamalarin a* degerleri lizerine olan etkisinin Onemsiz
oldugunu bildirmistir.

Yaptigimiz ¢alismada ise islem géormemis Kozan Yerli portakal sularinda

a* degerleri 6,38 ile 8,98 arasinda degismektedir. Literatiire kiyasla daha yiiksek a*
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degerlerinin elde edilmesinin nedeninin, hasat zamani ve yetistirme kosullarindaki
farkliliklar olabilecegi diisliniilmektedir.

Turung sularnmn a” degeri tizerinde O, gazi uygulamasi kendi kontrol
orneklerine gore onemli bir etkiye sebep olmamistir. Uygulama siiresine gore
incelendiginde a” degerinde dalgalanma oldugu gézlemlenmistir. En yiiksek a’
degeri 0 ve 45 dakikalik uygulama siirelerinde, en diisiik a~ degeri ise 60 dakikalik
uygulama siiresinde belirlenmistir. Turung sularmnmn a’ degeri iizerinde CO, gazi
uygulamasi anlamli bir etkiye sebep olmamistir. Uygulama siiresi dikkate
alindiginda a” degerinde dalgalanma oldugu bulgulanmistir. En yiiksek a~ degeri H
kosullarinda 0 dakikalik uygulama siiresinde, CO, gazi kosullarinda 15 ve 60
dakikalik uygulama siirelerinde gozlemlenmistir. En diisiik a” degeri H
kosullarinda 15, 30, 45 ve 60 dakikalik uygulama siirelerinde, CO, gazi
kosullarinda 30 ve 45 dakikalik uygulama siirelerinde tespit edilmistir. Turung
sularinin a” degeri tizerinde N, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin onemli
oldugu goriilmektedir (p<0,05). a degeri iizerinde 30 dakikalik N, gazi
uygulamasimin kontrol grubuna goére anlamli bir degisime neden oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). 0, 15, 45 ve 60 dakikalik N, gaz1 uygulamalarmnin a" degeri
izerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05). Uygulama siiresi
dikkate alindiginda a” degerinde dalgalanma oldugu gozlemlenmistir. En yiiksek a’
degeri N, gazinin 30 dakika uygulanmasiyla belirlenmistir. En diisiik a~ degeri 0
dakikalik uygulama siiresinde tespit edilmistir.

Tim gesitler birlikte degerlendirildiginde a* degeri en yiiksek Valencia
¢esidinde iken onu Kozan Yerli, Washington Navel ve Turung izlemistir (p<0.05).

Cesit farki gozetmeksizin yapilan istatistiksel degerlendirmede, O, gazi
uygulamasi ile en yliksek a*degerleri elde edilmistir(p<0,05).

Uygulanan gazlar g¢esit bazinda dikkate alindiginda Valencia ve Kozan
Yerli suyunda N, gazi uygulanan drneklerde a* degeri daha yiiksek bulunmustur.
Washington Navel ve Turung suyunda ise O, gazi uygulamasimin a* degerleri daha

yiiksek tespit edilmistir (p<0,05).
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Farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 dnem seviyesinde 6nemlidir (p<0,05).
Sekil 4.27. Farkli atmosfer kosullarinin Washington Navel (A) ve Valencia (B)
cesitlerine ait turunggil sularinin a degerleri lizerine etkisi
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Farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 dnem seviyesinde 6nemlidir (p<0,05).
Sekil 4.28. Farkli atmosfer kosullarinin Kozan Yerli (C) ve Turung (D) ¢esitlerine
ait turunggil sularmin a degerleri iizerine etkisi
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4.15. Farkh atmosfer kosullarimin farkh cesitlere ait turuncgil sularinin b’
degerleri iizerine etkisi

Farkli gaz atmosferlerinde tutulan turunggil sularnin b~ degerlerindeki
degisimler Sekil 4.29 ve 4.30° da verilmistir.

Washington portakal sularmin b’ degeri iizerinde O, gazi uygulamas: ve
siiresinin etkisi énemli bulunmustur (p<0,05). b* degeri iizerinde 15 ve 45
dakikalik O, gazi uygulamasinin kontrol grubuna gore anlamli bir degisime neden
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Uygulama siiresi dikkate alindiginda b* degerinde
dalgalanma oldugu bulgulanmistir. Washington portakal sularinin b~ degerinin CO,
gaz1 uygulamasi ve siiresine baglh olarak degistigi goriilmektedir (p<0,05). b"
degeri lizerinde CO, gazi uygulamasi kontrol oOrneklerine gore yalnizca 60
dakikalik ©6rnek grubunda anlamli bir degisime neden olmustur (p<0,05).
Washington Navel portakal sularmin b~ degeri iizerinde N, gazi uygulamasi ve
stiresinin etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir.

Valencia portakal sularmin b* degeri iizerinde O, gazi uygulamasi kendi
kontrol 6rneklerine gore énemli bir degisiklige neden olmamistir. Uygulama siiresi
dikkat alindiginda b~ degerlerinde dalgalanmalar olmus ancak yorumlanabilir
bulunmamistir. CO, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin dnemli oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). CO, gazi uygulamasmm b tizerindeki etkisi H kosullarma gére
45 dakikalik uygulama siiresinde anlamli bulunmustur (p<0,05). 0, 15, 30 ve 60
dakikalik uygulama siireleri ise CO, gazi uygulanmasi kosullarinda b™ degeri
tizerinde herhangi bir degisime neden olmamustir (p>0,05). N, gazi uygulamasinin
ve siiresinin b” degerinde kontrol grubuna gore nemli bir degisime neden olmadig
tespit edilmistir.

Li-Ying ve ark (2008), Olinda Valencia portakal tiiriiniin b* degerini
14,06, Delta Valencia portakal tiirliniin b* degerini 51,46 olarak tespit etmislerdir.

Timmermans ve ark (2011), hi¢bir islem gérmemis portakal suyunun b*

degerini 61,84 olarak tespit etmislerdir.
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Valencia portakal sularinda asitligin giderilmesi i¢in yapilan bir ¢aligmada
portakal sularmin islem Oncesi b* degerlerinin 81,34 ile 81,98 arasinda
oldugutespit edilmistir (Oniir, 2014). Yaptigimz c¢alismada islem gormemis
Valencia portakal sularinin b* degerleri ise 73,20 ile 80,58 arasinda degismektedir.

Kozan vyerli portakal sularinda O, gazi uygulamasi ve siiresi b’
degerlerinde kontrol grubuna goére anlamli degisime neden olmustur (p<0,05).
Uygulama siiresi dikkate alindiginda b" degerinde dalgalanma oldugu
gozlemlenmis 30. dakikadan sonra azalmalar olmustur. Kozan Yerli portakal
sularmin b~ degeri iizerinde CO, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin onemli
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). CO, gaz1 uygulamasmin b" iizerindeki etkisi H
kosullarina gore 15, 30 ve 45 dakikalik uygulama siirelerinde anlamli bulunmustur
(p<0,05). 0 ve 60 dakikalik uygulama siireleri ise CO, gazi uygulanmasi
kosullarinda b" iizerinde onemli bir degisime neden olmamistir (p>0,05).
Uygulama siiresi dikkate alindiginda b~ degerinde azalma oldugu gozlemlenmistir.
Kozan Yerli portakal sularmm b~ degeri iizerinde N, gazi uygulamast ve siiresinin
etkisinin 6nemli oldugu goriilmektedir (p<0,05). 60 dakika sonunda azot gazi
altinda tutulanlarin b* degeri daha iyi korunmustur.

Isik (2008), pastorizasyon sicakliginin Kozan Yerli ¢esit portakal sularimin
kalite 6zellikleri iizerine etkisini arastirdig1 ¢alismasinda,b* degerinin, 37,50+1,30
ile 39,18+1,27 arasinda degistigini, kontrol grubunun b* degerinin Ornekler
arasinda en yiiksek deger oldugunu belirlemistir. Aggam (2011), vurgulu elektrik
alan ve 1s1l islem uygulamalarinin Kozan Yerli portakal suyunun b* degerinin
18,54 ile 20,77 arasinda degistigini belirtmistir.

Yaptigimiz ¢alismada islem goérmemis Kozan Yerli portakal sularmin b*
degerleri 64,44 ile 75,03 arasinda tespit edilmistir. Onceki ¢alismalara gore yiiksek
bulunan bu degerler 6rneklerimizin renginin daha sar1 oldugunu gostermektedir.

Turung sularmin b’ degeri iizerinde O, gazi uygulamasi ve siiresinin
etkisinin 6nemli oldugu goriilmektedir (p<0,05). O, gazi uygulamasmin b’

tizerindeki etkisi yalnizca 45 dakikalik uygulama siiresinde anlamli bulunmustur
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(p<0.05). En diisiik b degeri ise H ve O, gazi kosullarinda 60 dakikalik uygulama
siiresinde belirlenmistir. Turung sularinin b’ degerinin CO, gazi uygulamasi ve
stiresine bagli olarak anlamli 6l¢iide degistigi tespit edilmistir (p<0,05). Uygulama
siiresi dikkate alindiginda b* degerinde dalgalanma oldugu bulgulanmustir. En
yiiksek b" degeri 60 dakikalik uygulama siiresinde gozlemlenmistir. Turung
sularinin b* degeri iizerinde N, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin onemli
oldugu bulgulanmistir (p<0,05). b~ degeri iizerinde 15, 30 ve 45 dakikalik N, gazi
uygulamalarinin kontrol grubuna gore anlamli bir degisime neden oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Uygulama siiresi dikkate alindiginda b~ degerinde dalgalanma
oldugu gozlemlenmistir. En vyiiksek b~ degeri N, gazinin 45 dakikahik
uygulanmasiyla goézlemlenirken en diisiik b~ degeri 60 dakikalik uygulama
stiresinde tespit edilmistir.

Tim cesitler birlikte degerlendirildiginde b* degeri en yiiksek Valencia
cesidinde iken onu Kozan Yerli, Washington Navel ve Turung izlemistir (p<0,05).

Cesit farki gozetmeksizin yapilan istatistik degerlendirmede, N, gazi
uygulamasi ile en yiiksek b*degerleri elde edilmistir(p<0,05).

Uygulanan gazlar ¢esit bazinda dikkate alindiginda Washington Navel,
Kozan Yerli ve Turung suyunda N, gazi uygulanan orneklerde b* degeridaha
yiiksek olmustur. Valencia ¢esidinde ise O, gazi uygulamasinin b* degerleri daha

yiiksek tespit edilmistir (p<0,05).
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Farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 dnem seviyesinde 6nemlidir (p<0,05).
Sekil 4.29. Farkli atmosfer kosullarinin Washington Navel (A) ve Valencia (B)
cesitlerine ait turunggil sularimin b degerleri lizerine etkisi
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Farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 6nem seviyesinde 6nemlidir (p<0,05).
Sekil 4.30. Farkli atmosfer kosullarinin Kozan Yerli (C) ve Turung (D) ¢esitlerine
ait turunggil sularmin b degerleri {izerine etkisi
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4.16. Farkh atmosfer kosullarinin farkh cesitlere ait turuncgil sularinin Hue'
degerleri iizerine etkisi

Farkli gaz atmosferlerinde tutulan turuncgil sularmm Hue® degerlerindeki
degisimler Sekil 4.31 ve 4.32’ de verilmistir.

Washington portakal sularmm Hue" degeri iizerinde O, gaz1 uygulamasi ve
siiresinin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05). Hue® degeri iizerinde 15 dakikalik
0, gaz1 uygulamasinin kontrol grubuna gore anlamli bir degisime neden oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Hue degeri 60 dakikalik uygulama sonunda baslangig
degerini korumugtur. CO, gazi uygulamasi ve siliresine bagli olarak degistigi
(p<0,05) goriilsede degerlerde yorumlanabilir bir fark oldugu diisiiniilmemektedir.
N, gazi uygulamasinda da CO, gazinda oldugu gibi Onemli farklar ortaya
cikmadig1 goriilmektedir.

Valencia portakal sularimin Hue degeri tizerinde O, gazi uygulamasi ve
stiresinin  etkisinin 6nemli oldugu goriilmektedir (p<0,05). Ancak bulunan
istatistiksel farkliliklar yorumlanabilir bir farklilik olarak goriilmemektedir.
Valencia portakal sularmin Hue" degeri iizerinde CO, gaz1 uygulamasi ve siiresinin
etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). CO, gazi uygulamasimnin Hue"
izerindeki etkisi H kosullarina gore 30 ve 45 dakikalik uygulama siirelerinde
anlamli bulunmustur (p<0,05). 0. dakikadaki Hue* degeri ile en diisiik deger olan
30 dakika sonunda H ve CO, altinda tutulan arasindaki azalma orani sirasiyla
%2,31 ile %2,95°tir. Hue® degeri iizerinde N, gazi uygulamasida benzer durum
gostermistir.

Literatiirde, Valencia portakal sularina ait Hue* degerleri 73,85-86,44
araliginda degisim gostermektedir (Li-Yang ve ark, 2008; Biggel, 2008)

Yaptigimiz calismada islem gormemis Valencia orneklerinin Hue*
degerlerinin 81,88 ile 85,84 arasinda tespit edilmistir. Degerlerimiz Onceki
caligmalarda elde edilen degerlerle benzerlik gostermektedir.

Kozan yerli portakal sularinda O, gazi uygulamasi ve siiresi Hue'

degerlerinde kontrol grubuna goére anlamli degisime neden olmustur (p<0,05). 15
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dakikalik O, gazi uygulamasi Hue® degerlerinde anlamli degisime sebep olmustur
(p<0,05). Uygulama siiresi dikkate alindiginda Hue™ degerinde dalgalanma oldugu
gozlemlenmistir. H kosullarinda ve oksijen uygulanan kosullarda en yiiksek Hue'
degeri 30 ve 45 dakikalik uygulamalarda belirlenirken, en diisik Hue™ degeri 60
dakikalik uygulama siiresinde gozlemlenmistir. Ancak farkliliklar ¢ok diisiik
diizeydedir. Kozan Yerli portakal sularmin Hue degeri iizerinde CO, gazi
uygulamasi ve siiresinin etkisinin énemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). En
yitksek Hue' degeri H kosullarinda 45 ve 60 dakikalik uygulama siirelerinde tespit
edilmistir. Kozan Yerli portakal sularmin Hue™ degeri iizerinde N, gazi uygulamasi
ve siiresinin etkisinin 6nemli oldugu goriilmektedir (p<0,05). Hue" degeri iizerinde
30, 45 ve 60 dakikalik N, gaz1 uygulamalarinin kontrol grubuna gore anlamli bir
degisime neden oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Uygulama siiresi dikkate
alindiginda Hue' degerinde dalgalanma oldugu gézlemlenmistir.

Isik (2008), pastorizasyon sicakliginin Kozan Yerli cesit portakal sularinin
kalite 6zellikleri {izerine etkisini arastirdigi ¢alismasinda, Kozan Yerlisi ¢esidine ait
orneklerde sicaklik artigi ile birlikte Hue* degerlerinde artis gergeklestigini, bu
ceside ait orneklerde Hue* degerlerinin 86,91+0,10 ile 87,08+0,41 araliginda
oldugunu tespit etmistir. Yaptigimiz caligmada islem gormemis Kozan Yerli
orneklerinin Hue* degerlerinin 82,42 ile 84,35 arasinda oldugu belirlenmistir.

Turung sularmin Hue™ degeri iizerinde O, gazi uygulamasmm etkisinin
onemli olmadig tespit edilmistir (p>0,05). Uygulama siiresine gore incelendiginde
Hue" degerinde dalgalanma oldugu gézlemlenmistir. Turung sularmm Hue'
degerinde CO, gazi uygulamasi kontrol grubuna gore anlamli degisime neden
olmamustir. Uygulama siiresi dikkate alindiginda Hue™ degerinde dalgalanma
oldugu bulgulanmustir. Turung sularinin Hue" degeri tizerinde N, gazi uygulamasi
ve siiresinin etkisinin 6nemli oldugu gériilmektedir (p<0,05). Hue" degeri iizerinde
30 ve 60 dakikalik N, gazi uygulamasinin kontrol grubuna goére anlamli bir

degisime neden oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Uygulama siiresi dikkate
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alindiginda Hue" degerinde dalgalanma oldugu gdzlemlenmistir. Farkliliklarin var
oldugu, ancak yorum yapilabilecek kadar farkli olmadig: diisiiniilmektedir.

Tim g¢esitler birlikte degerlendirildiginde Hue* degeri en yiiksek
Washington Navel suyunda belirlenirken (p<0,05), diger cesitler arasindaki farklar
6nemli bulunmamustir.

Yine ¢esit farki gozetmeksizin yapilan istatistiksel degerlendirmede,
uygulanan gazlarin Hue* degeri {izerinde en fazla etkiyi N, gazi1 gostermistir.

Uygulanan gazlar ¢esit bazinda dikkate alindiginda Washington Navel,
Valencia ve Turung sularinda N, gazi uygulamasinin,Kozan yerli ¢esidinde ise O,

uygulamasimin orneklerin Hue* degeriniarttirici etki gosterdigi tespit edilmistir

(p<0,05).
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Farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 dnem seviyesinde 6nemlidir (p<0,05).
Sekil 4.31. Farkli atmosfer kosullarinin Washington Navel (A) ve Valencia (B)
cesitlerine ait turunggil sularmin Hue degerleri lizerine etkisi

168




4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mesude GUN

c mH =02 D mH =02
90 - cc cde aab abb ede 00 - b
80 - 90 4 @aa dd bbc bce cbc
0 0
8 28 ] 8 60 -
o o 50 -
9 40 - 9 40 -
S 30 - S 30 -
T 20 - T 20 -
0 15 30 45 60 0 15 30 45 60
Uygulama Siiresi (dak) Uygulama Siiresi (dak)
EH = CO2 mH = CO2
90 -bdbc cd bcd ab abc 90 1 cc bb 2aa aa ;¢
80 - 80 -
70 - 70 -
G 60 - S 60 -
> 50 - > 50 -
9 40 - 9 40 -
8 30 8 30 -
T 20 - T o0 -
0 15 30 45 60 0 15 30 45 60
Uygulama Siiresi (dak) Uygulama Siiresi (dak)
mH mN2 mH mN2
90 o dd ff bc a8b ce 00 , dd fgf eg @a bec
80 - 80 -
70 - T 70 -
G 60 - D 60 1
S 50 - 9 50 -
9 40 - 8 40 -
2 30 - T 30 -
T 20 - 20 -
0 15 30 45 60 0 15 30 45 60
Uygulama Siiresi (dak) Uygulama Siiresi (dak)

Farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 dnem seviyesinde dnemlidir (p<0,05).
Sekil 4.32. Farkli atmosfer kosullarinin Kozan Yerli (C) ve Turung (D) gesitlerine
ait turuncgil sularinin Hue degerleri {izerine etkisi
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4.17. Farkh atmosfer kosullarimin farkh cesitlere ait turuncgil sularimin
Chroma (C* ) degerleri iizerine etkisi

Farkli gaz atmosferlerinde tutulan turunggil sularmin Chroma (C¥*)
degerlerindeki degigimler Sekil 4.33 ve 4.34” de verilmistir.

Washington portakal sularinin C* degeri iizerinde O, gazi uygulamasi ve
stiresinin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05). C* degeri ilizerinde 15 ve 45
dakikalik O, gazi1 uygulamasimin kendi kontrol grubuna goére anlamli bir degisime
neden oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Uygulama siiresi dikkate alindiginda C*
degerinde dalgalanma oldugu bulgulanmistir. C* degerinin CO, gazi uygulamasi
ve siiresine bagl olarak degistigi goriilmektedir (p<0,05). C* degeri lizerinde CO,
gazi uygulamasi kontrol drneklerine gore 15 ve 60 dakikalik 6rnek gruplarinda
anlamli bir degisime neden olmustur (p<0,05). Uygulama siiresi dikkate
alindiginda C* degerinde dalgalanma oldugu belirlenmistir. Washington Navel
portakal sularinin C* degeri iizerinde N, gazi uygulamasi ve siiresi kontrol grubuna
gore anlamli bir degisime neden olmamistir.

Yaptigimiz ¢alismada islem gormemis Washington Orneklerinde kroma
degerleri 66,77 ile 80,89 arasinda degismektedir.

Valencia portakal sularinin C* degeri iizerinde O, gazi uygulamasi kendi
kontrol 6rneklerine gore dénemli bir etkiye sahip degildir. En diisiik C*degeri 45
dakikalik uygulama siiresinde gdzlemlenmistir. Valencia portakal sularmin C*
degeri iizerinde CO, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). CO, gazi uygulamasinin C* {izerindeki etkisi H kosullarina
gore 45 dakikalik uygulama siiresinde anlamli bulunmustur (p<0,05). N, gazi
uygulamasimin kontrol grubuna gore anlamli bir degisime neden oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Uygulama siiresi dikkate alindiginda C* degerinde dalgalanma
oldugu bulgulanmistir. En diisitk C* degeri N, gazinin 30 dakikalik uygulanmasi
sonucu tespit edilmistir.

Li-Ying ve ark. (2008), Olinda Valencia portakal tiiriiniin kroma degerini

53,04, Delta Valencia portakal tiiriiniin kroma degerini 50,55 olarak
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belirlemiglerdir. Olinda Valencia’nin daha yiiksek kroma degeri ile daha parlak ve
saf bir renge sahip oldugunu bildirmislerdir. Biggel (2008), islem gérmemis
Valencia orneklerinde C* degerini 36,79+1,09 ile 42,244+0,41 araliginda tespit
etmigtir. Yaptigimiz calismada ise islem gérmemis Valencia orneklerinde C*
degerleri 66,77 ile 80,89 arasinda tespit edilmistir.

O, gaz1 uygulamasi ve siiresi Kozan Yerli portakal sularinin C*
degerlerinde kontrol grubuna gore anlamli degisime neden olmustur (p<0,05). C*
degeri O, gazinin 30.dakikadan sonra azalma goriilmiistiir. Kozan Yerli portakal
sularinin C* degeri iizerinde CO, gazi uygulamasinin kendi kontrol 6rnegine gore
onemli bir etkiye sahip olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05). N, gaz1 uygulamasi ve
stiresinin etkisinin 6nemli oldugu goriilmektedir (p<0,05). 30.dakika sonunda C*
degeri azalma ve artis gostermistir.

Literatiirde Kozan Yerli ¢esidi portakallardan elde edilen meyve sularinin
C* degerlerinin 37,55-39,23 (Isik, 2008) ve 18,78-21,12 (Agcam, 2011)
araliklarinda degistigi bildirilmistir.

Yaptigimiz c¢alismada islem gormemis Kozan Yerli orneklerinde Chroma
degerleri 63,42 ile 75,69 arasinda degismektedir. Bu calismada kullanilan
orneklerin renk doygunlugu literatiirdekilere kiyasla daha yiiksektir.

Turung sularmin C* degeri lizerinde O, gazi uygulamasi ve siiresinin
istatistiksel olarak onemli bir etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir. Turung
sularinin C* degerinde CO, gazi uygulamasi ve siiresi kontrol grubuna goére
anlamli etkiye sahiptir (p<0,05). C* degeri iizerinde 15 ve 45 dakikalik CO, gazi
uygulamalarinin kendi kontrol grubuna gore 6nemli degisimler olmustur (p<0,05).
Uygulama siiresi dikkate alindiginda C* degerinde dalgalanma oldugu
bulgulanmigtir. En yiikksek C* degeri 60 dakikalik uygulama siiresinde
gozlemlenmistir. N, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin 6nemli oldugu
gorilmektedir (p<0,05). C* degeri tlizerinde 15, 30 ve 45 dakikalik N, gazi
uygulamasimin kontrol grubuna goére anlamli bir degisime neden oldugu tespit

edilmistir (p<0,05). Uygulama siiresi dikkate alindiginda C* degerinde dalgalanma
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oldugu gozlemlenmistir. En yiiksek C* degeri N, gazimin 45 dakikalik
uygulanmasiyla gézlenmistir.

Tim cesitler birlikte degerlendirildiginde C* degeri en yiikksek Valencia
¢esidinde en yiiksek iken onu Kozan Yerli, Washington Navel ve Turung
izlemistir (p<0,05).

Cesit farki gozetmeksizin yapilan istatistik degerlendirmede, uygulanan
gazlarin C* degeri lizerinde 6nemli bir etki yapmadig: belirlenmistir.

Uygulanan gazlar ¢esit bazinda dikkate alindiginda Washington Navel
¢esidinde N, gazi uygulanan orneklerde C* degeri iizerine diger gazlardan daha
fazla etki etmistir. Valencia ¢esidinde ise CO, gazinin, Kozan yerli ¢esitte N, ve
CO, gazlarmin, Turung iizerinde ise O, gazinin C* degerini arttirici etki gosterdigi

tespit edilmistir (p<0,05).
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Farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 dnem seviyesinde 6nemlidir (p<0,05).
Sekil 4.33. Farkli atmosfer kosullarinin Washington Navel (A) ve Valencia (B)
cesitlerine ait turunggil sularinin C degerleri lizerine etkisi

173




4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Mesude GUN

(03 mH =02 D EH =02
80 1 aa ap b . 70 . a
70 def def 60 aa 21 @ a
60 2
= = 50
2 90 >
8 40 a 40
O 30 o 30
20 20
0 15 30 45 60 0 15 30 45 60
Uygulama Siiresi (dak) Uygulama Siiresi (dak)
mH = CO2 mH = CO2
80 4 aa a a 70
20 ab ab, ab bb aa
.5 60 | pp 4c
> < 50 fodeof
a 50 & 9
5 40 E’ 40
30 & 30
20 20
0 15 30 45 60 0 15 30 45 60
Uygulama Siiresi (dak) Uygulama Siiresi (dak)
mH mN2 mH =mN2
90 60 1 pp b a
80 {aa 2a b b2 55 eC C d
50 ff
70 c
= 60 e 4
) o 40
e 50 e
o} o 35
a 40 a 30
* *
O 30 © 25
20 20
0 15 30 45 60 0 15 30 45 60

Uygulama Siiresi (dak)

Uygulama Siiresi (dak)

Farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 6nem seviyesinde onemlidir (p<0,05).
Sekil 4.34. Farkli atmosfer kosullarinin Kozan Yerli (C) ve Turung (D) gesitlerine
ait turuncgil sularinin C degerleri lizerine etkisi

174




4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Mesude GUN

4.18. Farkh atmosfer kosullarimin farkh cesitlere ait turunggil sularinin AE
degerleri iizerine etkisi

Farkli gaz atmosferlerinde tutulan turunggil sularinin AE degerlerindeki
degisimler Sekil 4.35 ve 4.36° da verilmistir.

Washington Navel portakal sularinin AE degeri lizerinde O, gaz
uygulamasi ve siiresinin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05). AE degeri iizerinde
15 dakikalik O, gazi uygulamasinin kontrol grubuna gore anlamli bir degisime
neden oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Uygulama siiresi arttikca AE degeride
artmistir. En yliksek AEdegeri 45 ve 60 dakikalik uygulama sonunda belirlenmistir.
Washington portakal sularinin AE degerinde CO, gazi uygulamasi ve siiresine gore
istatistiksel olarak onemli degisim goriilmektedir. CO, uygulanan orneklerdeki
degisim daha fazla olmustur. AE degeri iizerinde N, gazi uygulamasinda da azot
uygulanan orneklerin kontrol grubuna gore AE degerinde daha az degisim (30.
dakika hari¢) olmustur. Istatistiksel olarak farklar nemsiz bulunmustur.

Valencia portakal sularinin AE degeri lizerinde O, gazi uygulamasi kendi
kontrol 6rneklerine gore dnemli etkiye sahip degildir (60. dakika hari¢). Uygulama
stiresi dikkate alindiginda AE degerlerinde dalgalanma oldugu belirlenmistir. En
yikksek AE degeri 60 dakikalik uygulama siiresinde gozlemlenmistir. Valencia
portakal sularinin AE degerinde CO, gazi uygulamasi ve siiresine bagli olarak
o6nemli bir degisme meydana gelmemistir(45. dakika harig). AE degeri iizerinde 30
dakikalik N, gazi uygulamasinin kontrol grubuna goére anlamli bir degisime neden
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Uygulama siiresi dikkate alindiginda AE
degerinde dalgalanma oldugu bulgulanmistir. En yiiksek AE degeri (en biiyiik renk
degisimi) N, gazi kosullarinda 30 dakikalik uygulama siiresinde belirlenmistir.

Valencia portakal sularinda asitligin giderilmesi i¢in 5 farkli regine ile
muamele edilen portakal sularinda ekstraksiyondan sonra asitlik giderme islemi ile
AE degeri 4,89 ile 10,93 arasinda belirlenmistir (Oniir, 2014).

Kozan yerli portakal sularinda O, gazi uygulamasi ve siiresi AE

degerlerinde kontrol grubuna goére énemli degisime neden olmustur (p<0,05). 15,
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45 ve 60 dakikalik O, gazi uygulamasi AE degerlerinde artisa neden olmustur
(p<0,05). Uygulama siiresi dikkate alindiginda AE degerinde dalgalanma oldugu
gozlemlenmistir. Kozan Yerli portakal sularinin AE degeri iizerinde CO, gazi
uygulamasi ve siiresinin istatistiksel olarak énemli bir etkiye sahip oldugu tespit
edilse de CO, gazi renk degisimlerini engellemede 45. dakikaya kadar etkili olmus
goriinmektedir. N, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin kendi kontrol gurubuna
gore farksiz goriinmekte ancak farkliliklar vardir (p<0,05).

Turung sularinin AE degeri {izerinde O, gazi uygulamasi ve siiresinin
etkisinin onemli oldugu goriilmektedir (p<0,05). AE degeri iizerinde 45 dakikalik
O, gazi1 uygulamalarinin kontrol grubuna gore arttirict etki gdsterdigi tespit
edilmistir (p<0,05). CO, gazi uygulamasi ve siiresi kontrol grubuna gore
istatistiksel olarak onemli etkiye sahiptir (p<0,05). Uygulama siiresi dikkate
alimdiginda AE degerinde azalma oldugu bulgulanmistir. Turung sularmmin AE
degeri iizerinde N, gazi uygulamasi ve siiresinin etkisinin anlamli oldugu
goriilmektedir (p<0,05). AE degeri lizerinde 45 dakikalik N, gazi uygulamasinin
kontrol grubuna gore korundugunu gostermektedir.

Tiim cesitler birlikte degerlendirildiginde 0. dakikadaki kontrol 6rnegi ile
kiyaslandiginda hesaplanan AE degeri en diisiik Washington Navel suyunda
belirlenirken (p<0,05), diger cesitler arasindaki farklar 6nemli bulunmamistir. Bu
deger kontrole gore en az renk degistiren 6rnegi temsil etmektedir.

Yine cesit farki gdzetmeksizin yapilan istatistiksel degerlendirmede,
uygulanan gazlarin AE degeri lizerinde en az degisimi yapan gazin N, oldugu
belirlenmistir (p<0,05).

Uygulanan gazlar ¢esit bazinda dikkate alindiginda tiim c¢esitlerde AE
degeri lizerinde en az degisime neden olan gazin N, gazi oldugu belirlenmistir.
Valencia ve Turungta CO, gazi, Washington Navel ve Kozan yerli de O, gaz1 AE

degeri lizerine daha arttirici etki gostermistir.
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Farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 dnem seviyesinde 6nemlidir (p<0,05).
Sekil 4.35. Farkli atmosfer kosullarinin Washington Navel (A) ve Valencia (B)
cesitlerine ait turuncgil sularinin AE degerleri iizerine etkisi
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Farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiksel olarak 0,05 dnem seviyesinde 6nemlidir (p<0,05).
Sekil 4.36. Farkli atmosfer kosullarinin Kozan Yerli (C) ve Turung (D) ¢esitlerine
ait turunggil sularmin AE degerleri iizerine etkisi
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5. SONUC

Bu ¢alismada, 3 farkli portakal ¢esidi (Washington Navel, Valencia, Kozan

Yerli) ve turungta ekstraksiyon sonrasi biyoaktif bilesenlerin (limonin, nomilin,

hesperidin, neohesperidin, naringin, klorojenik asit, askorbik asit ve karotenoid)

degisimleri iizerine farkli gaz atmosferi ve farkli bekletme siirelerinin etkisi

aragtirilmigtir. Bu amagla, O,, CO, ve N,gazlar ile olusturulan ortamlarda,

turunggil sular1 15, 30, 45 ve 60 dakika muamele edilip, islem Oncesi ve sonrasi

biyoaktif bilesenlerde meydana gelen degisimler ortaya konulmustur.

1.

Elde edilen bulgulara gére;

Farkli gaz atmosferlerinde tutulan turuncgil sularinda en yiiksek pH
degerleri Washington Navel portakal suyunda olup onu sirasiyla Kozan
Yerli, Valencia ve Turung izlemektedir. Turunggil sularinin en yiiksek pH
degerleri oksijen uygulanan orneklerde olurken en diisiik CO, uygulanan
orneklerde goriilmiistiir. Cesit farki gozetmeksizin tim gazlar birlikte
degerlendirildiginde ise gazlanin pH iizerindeki etkisi Onemsiz
bulunmustur.

Titrasyon asitligi degerleri {izerinde farkli atmosfer kosullarinin etkisi
Washington Navel, Valencia ve Turung suyunda Onemsiz bulunurken,
Kozan yerli ¢esidi portakal sularinda énemli bulunmustur. Bu ¢esit i¢in en
yiiksek titrasyon asitligi degerleri CO, ve N, uygulanan 6rneklerde olurken
en disik O, uygulanan orneklerde gorilmiistiir. En yiiksek titrasyon
asitligi degerleri turung suyunda olup onu sirasiyla Valencia, Kozan Yerli
ve Washington Navel izlemektedir. Cesit farki gdozetmeksizin tiim gazlar
birlikte degerlendirildiginde ise gazlar arasindaki farklar titrasyon asitligi
degerleri bakimindan énemsizdir.

Askorbik asit igerikleri iizerinde farkli atmosfer kosullarinin etkisi

degerlendirildiginde Washington Navel’de N, gazmin koruyucu gorevi
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diger iki atmosfere gore daha fazla ve Snemli bulunmusken, Valencia,
Kozan Yerli ve Turung’ta CO, gazi daha koruyucu olmustur. En yiiksek
askorbik asit icerikleri Valencia portakal suyunda olup onu sirasiyla
Washington Navel, Kozan Yerli ve Turung izlemektedir. Cesit farki
gozetmeksizin tiim gazlar birlikte degerlendirildiginde ise gazlar arasindaki
farklar askorbik asit icerikleri bakimindan 6nemsiz bulunmustur.

4. Toplam karotenoid igerigi iizerinde farkli atmosfer kosullarinin etkisinin
onemli oldugu ve azot gazinin koruyuculugunun en yiiksek oldugu
belirlenmistir. Tiim c¢esitlere ait degerler birlikte degerlendirildiginde
toplam karotenoid igerigi bakimindan cesitler arasindaki farkliliklarda
onemli olup, en yiiksek icerige Kozan Yerli ¢esidinin sahip oldugu onu
Valencia, Washington Navel ve Turung suyunun izledigi belirlenmistir.
Toplam karotenoid igerigi iizerinde, farkli atmosfer kosullarinin etkisi
Kozan Yerli, Washington Navel ve Turun¢ suyunda azot gazi diger iki
gazdan daha iyi koruyuculuk yapmistir. CO, ortaminda ise karotenoidler
en az korunmustur. Valencia ¢esidinde gazlar arasindaki farklar 6nemsiz
bulunmustur.

5. Toplam fenolik madde igerikleri lizerinde farkli atmosfer kosullarinin
etkisi degerlendirildiginde, tiim gesitlerde uygulama siiresine bagli olarak
azalmalar kaydedilmistir. Toplam fenolik madde, Kozan Yerli ve Turungta
en fazla N, ortaminda bulunurken, Washington Navel ¢esidinde O, gaz
ortaminda, Valencia’da CO, ortaminda bulunmustur. Tim cesitlere ait
degerler birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek toplam fenolik madde
icerikleri Valencia ¢esidinde olup onu Kozan Yerli, Turung ve Washington
Navel izlemistir. Cesit farki gozetmeksizin tiim gazlar birlikte
degerlendirildiginde ise toplam fenolik madde igerigi en ¢cok N, gazinin
altinda tutulan 6rneklerde bulunmustur.

6. En yiiksek klorojenik asit icerigi Valencia cesidinde olup onu Turung,

Kozan Yerli ve Washington Navel izlemistir. Cesit farki gozetmeksizin
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10.

tim gazlar birlikte degerlendirildiginde ise klorojenik asit icerigi
bakimindan gazlar arasindaki farklar 6nemli bulunmamigtir. Klorojenik
asit, Washington Navel ve Kozan Yerli’de N, ortaminda en fazla
bulunurken, Valencia ¢esidinde CO, gazi ortaminda, turungta O, ortaminda
en fazla klorojenik asit bulunmustur.

En yiiksek naringin igerigine Turung sahipken onu Washington Navel,
Valencia ve Kozan Yerli ¢esidi izlemigstir. Cesit farki gozetmeksizin tiim
gazlar birlikte degerlendirildiginde naringin igerigi tizerinde farkli atmosfer
kosullarinin etkisinin énemli olmadig1 belirlenmistir. Washington Navel ve
Turung suyunda O, ortaminda, Kozan Yerlide azot gazinda, Valencia’da
CO, ve O, gazlarinda daha fazla bulunmustur.

En yiiksek hesperidin igerigi Valencia ¢esidinde olup onu Washington
Navel ve Kozan Yerli (Washington Navel ile benzer igerige sahip) izlerken
turung en az hesperidin igerigine sahiptir. Cesit farki gozetmeksizin tiim
gazlar birlikte degerlendirildigi ise gazlar arasindaki farklar hesperidin
icerigi bakimindan énemli olup en fazla O, ortaminda tutulan &rneklerde
bulunmustur. Cesitler ayr1 ayr degerlendirildiginde hesperidin igerikleri
Valencia ve Turungta O, ortaminda daha fazla bulunurken Washington
Navel ¢esidinde N, gaz ortaminda bulunmustur.

En yiiksek neohesperidin igerigine Onemli bir farkla Turung suyu
sahiptir. Cesit farki gézetmeksizin tiim gazlar birlikte degerlendirildiginde,
neohesperidin igerigi tizerinde farkli atmosfer kosullarinin etkisinin 6nemli
degildir. Neohesperidin igerigi {izerinde farkli atmosfer kosullariin etkisi
Kozan Yerli ve Turung suyunda O, ortaminda daha yiiksek, Washington
Navel’de gazlar arasinda fark Onemsiz, Valencia’da ise CO, ve N,
ortaminda neohesperidin daha fazla bulunmustur.

En yiiksek limonin igerigi Turun¢ suyunda olup onu Washington Navel,
Valencia ve Kozan Yerli izlemistir. Cesit farki gbzetmeksizin tim gazlar

birlikte degerlendirildiginde ise gazlar arasindaki farklar limonin igerigi
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11.

12.

13.

bakimindan 6nemsizdir. Limonin igerigi Washington Navel ve Valencia N,
ortaminda, Kozan Yerli’de O, ortaminda daha fazla ve farkli bulunmustur.

En yiliksek nomilin igerikleri Turung ve Washington Navel portakal
suyundadir, onu sirasiyla Valencia ve Kozan Yerli izlemektedir. Cesit farki
gozetmeksizin tiim gazlar birlikte degerlendirildiginde ise gazlar arasindaki
farklar nomilin igerigi bakimindan farklilik géstermis olup, en yiiksek ve
farkli olarak bulunan ortam O,’dir. Washington Navel cesidinde N,
ortaminda, Kozan Yerli ve Turung ¢esidinde O, ortaminda daha fazla ve
farkli bulunmustur.

Farkli gaz atmosferlerinde tutulan turunggil sularmin renk degerlerindeki
degisimler her bir renk 6zelligi i¢in farkli olmustur.

En yiiksek L* degerleri Turungta iken onu Kozan Yerli, Valencia ve
Washington Navel izlemistir. Cesit farki gozetmeksizin uygulanan farkh
gazlarm L* degeri ilizerinde 6nemli bir degisim yapmadig1 belirlenmistir.
L* degeri tlizerinde uygulanan farkli gazlar c¢esit bazinda dikkate
alindiginda Valencia ve Turung suyunda N,, Washington Navel’de CO, ve
Kozan Yerli suyunda ise O, gazi uygulanan drneklerde daha yiiksek tespit
edilmistir.

a* degeri en yliksek Valencia ¢esidinde iken onu Kozan Yerli, Washington

Navel ve Turung izlemistir. Cesit farki gézetmeksizin O, gazi uygulamasinda en

yiiksek a* degerleri elde edilmistir. Uygulanan gazlar ¢esit bazinda dikkate

alimdiginda ise Valencia ve Kozan Yerli’de N,, Washington Navel ve Turung

suyunda ise O, gazi uygulamasimin a* degerleri daha yliksek tespit edilmistir.

b* degeri Valencia ¢esidinde en yiiksek iken onu Kozan Yerli, Washington

Navel ve Turung izlemistir. Cesit farki gdzetmeksizin N, gazi uygulamasi ile en

yiksek b* degerleri elde edilmistir. Uygulanan gazlar c¢esit bazinda dikkate

alindiginda Washington Navel, Kozan Yerli ve Turun¢ suyunda N,, Valencia

cesidinde ise O, gazi uygulamasinin b* degerleri daha yiiksek tespit edilmistir.
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Hue* degeri en yiikksek Washington Navel suyunda belirlenirken, diger
cesitler arasindaki farklar onemli bulunmamistir. Uygulanan gazlarin Hue* degeri
tizerinde en yiiksek etkiyi yine N, gazi gostermistir. Uygulanan gazlar ¢esit bazinda
dikkate alindiginda Washington Navel, Valencia ve turung¢ sularinda N,, Kozan
yerli ¢esidinde ise O, uygulamasmin Hue* degerini arttirict etki gosterdigi
belirlenmistir.

c* degeri en yiiksek Valencia ¢esidinde iken onu Kozan Yerli, Washington
Navel ve Turung izlemistir. Uygulanan farkli gazlarin C* degeri {izerinde farkli bir
etki yapmadig1 belirlenmistir.

Tiim cesitler birlikte degerlendirildiginde 0. dakikadaki kontrol 6rnegi ile
kiyaslanarak hesaplanan AE degeri en diisiik Washington Navel suyunda
belirlenirken, diger cesitler arasindaki farklar onemli bulunmamistir. Bu deger
kontrole gére en az renk degistiren Ornegi temsil etmektedir. Yine cesit farki
gozetmeksizin uygulanan gazlarin AE degeri {izerinde en az degisimi yapan gazin
N; oldugu belirlenmistir. Uygulanan gazlar ¢esit bazinda dikkate alindiginda tiim
cesitlerde AE degeri lizerinde en az degisime neden olan gazin N, gazi uygulanan
orneklerde oldugu belirlenmistir. Valencia ve Turungta CO, gazi, Washington
Navel ve Kozan Yerli de O, gazi AE degeri lizerine daha arttirici etki
gosterirmistir.

Caligmadan elde edilen bulgular sonucunda, turunggillerin islenmesi
sirasinda atmosferin modifiye edilmesi gerektigi tespit edilmistir. Yoremizde
yetistirilen Kozan Yerli ¢esidinin hem ¢esit 6zellikleri hem de N, gazi ortaminda
biyoaktif bilesen 0Ozelliklerinin korundugunun tespit edilmesi meyve suyu
sanayinde kullaniminin yolunu agacaktir. Bu ¢alisma ile modifiye ortamda islem
gbrmiis olan turunggillerin, pastdrizasyon ve pastOrizasyon sonrasi ambalajlama ve
depolama stabilitelerini de ortaya koyacak gelecek caligmalar i¢in basamak
olusturacaktir.

Calisgmamizda hedef turunggil sularinin meyve suyuna islenmesi sirasinda

biyoaktif bilesenlerdeki degisimlerin  belirlenmesi iizerine oldugundan,
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turunggillerin ekstraksiyonu ve proses asamalari arasindaki bekleme siireleri
dikkate alindigindan yaklagik olarak bir saat olarak Ongorillmiistiir. Ancak
caligmamizda bir saat siiresi boyunca bazi biyoaktif bilesenler ve fiziksel kalite
ozelliklerindeki farklar biiyiik bir aciklikla tespit edilememistir. Bunun temel
sebebi uygulama siiresinin kisa olmasidir. Yakin gelecekte yapilmasi gereken
caligmalarda siirenin daha da uzatilarak farkli gazlarin kalite iizerine etkisi daha
detayli olarak calisilabilir. Ayrica iiriiniin bilesimindeki bazi bilesenler arasindaki
interaksiyonlara  bagli  degisimlerin de sapmalara sebep olabilecegi
diistiniilmektedir.

Bu calismada ayni zamanda, farkli modifiye atmosferlerin limonoidler
iizerine etkisi de irdelenmek istenmistir. Fakat limonoidlerden en 6nemli bilesen
olan limoninin farkli modifiye atmosferlere farkli cevaplar verdigi tespit edilmistir.
Bunun temel nedeni limoninin transformasyonuyla iliskili olarak daha derin
kimyasal ve biyokimyasal daha detayli enstriimantal analizli ¢caligmalara ihtiyag
duyulmasidir. Bu konu iizerine gelecekte ayrtili baska ¢alismalarin yapilmasi

konuya agiklik getirecektir.
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EK 1. Limonin ve Nomilin’e ait HPLC kromatogrami1 (210 nm)
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EK 2. Naringin, Hesperidin ve Neohesperidin’e ait HPLC kromatogrami (280 nm) (Turung 6rneginden elde edilmistir)
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EK 3. Klorojenik Asit’e ait HPLC kromatogrami (320 nm)(Turung 6rneginden elde edilmistir)
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