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ÖZET 

 

 

WASHINGTON VE VALENCIA PORTAKAL SUYUNDA  

FARKLI REÇİNELERLE ACILIK GİDERME VE  

ÜRÜN KALİTESİ ÜZERİNE ETKİLERİ 

 

İsmet MISIR 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

Danışman: Prof. Dr. Osman KOLA 

 

Haziran 2020, 96 sayfa 

 

Washington navel ve Valensiya portakal sularında acılık bileşenlerinin uzaklaştırılması 

amacıyla adsorbent reçine sisteminin kullanıldığı bu araştırmada; acılık giderme işlemlerinde 

kullanılan “Seplite LSF904” (Sunresin) ve “Alimentech P-495” (Bucher) reçinelerinin 

etkinlikleri belirlenmiş ve farklı akış hızlarında (25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk) acılık 

giderme sisteminden geçirilen portakal sularının kalite özelliklerindeki değişimler 

belirlenmiştir. Acılık giderme işlemi ile Washington navel ve Valensiya portakal sularında 

limonin, naringin ve hesperidinin uzaklaştırılabildiği görülmüştür. Washington navel ve 

Valensiya portakal sularında, düşük akış hızlarında (25 mL/dk) Alimentech P-495 (Bucher) 

reçinesinin limonin, naringin ve hesperidin acılık bileşenlerini Seplite LSF904 (Sunresin)’e 

göre daha iyi uzaklaştırdığı belirlenmiştir. Acılık giderme işleminde kullanılan Bucher ve 

Sunresin reçinelerinin adsorplama özelliğine ve kolondan geçen portakal suyunun akış hızına 

bağlı olarak,  sitrik asit, malik asit ve askorbik asit miktarının azaldığı, şeker içeriğinde 

herhangi bir önemli değişikliğin olmadığı ve titrasyon asitliği değerlerinin, işlem görmemiş 

portakal sularına göre azaldığı, buna karşılık pH değerinin arttığı da tespit edilmiştir. Acılığı 

giderilmiş portakal sularının HMF içeriğinin de azaldığı ve Seplite LSF904 (Sunresin) 

reçinesi kullanılarak elde edilen acılığı giderilmiş portakal sularında bu azalmanın çok daha 

fazla olduğu saptanmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Portakal, Acılık, Reçine, Limonin, Hesperidin, Naringin, Acılık giderme 
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ABSTRACT 

 

 

DEBITTERING OF WASHINGTON NAVAL AND VALENCIA ORANGE JUICES 

BY ADSORPTION RESINS AND EFFECTS ON THE PRODUCT QUALITY 

 

İsmet MISIR 

Department of Food Engineering 

Supervisor: Prof. Dr. Osman Kola 

 

June 2020, 96 pages 

 

The purpose of this thesis was to remove compounds contributing to the bitterness of 

Washington navel and Valencia orange juices by using adsorption resins. The performances 

of Seplite LSF904 (Sunresin) and Alimentech P-945 (Bucher) resins on debittering of orange 

juices were first determined. The changes in the quality characteristics of the juices were then 

evaluated after debittering in an adsorption column with various flow rates (25 mL/min, 75 

mL/min and 200 mL/min). The adsorption resins were found to be capable of removing 

limonin, naringin and hesperidin from Washington navel and Valencia orange juices. 

Alimentech P-945 (Bucher) resin removed higher amounts of limonin, naringin and 

hesperidin than Seplite LSF904 (Sunresin) at the lowest flow rate (25 mL/min). The amounts 

of citric, malic and ascorbic acids in the orange juices were found to decrease during 

debittering depending on the resin type and flow rate of orange juices. Debittering however 

did not cause any significant change in the sugar contents of the orange juices. A decrease in 

titratable acidity hence an increase in pH values was observed. Debittering was also found to 

decrease hydroxymethyl furfural (HMF) contents of the orange juices. HMF levels in the 

orange juices debittered by Seplite LSF904 (Sunresin) were lower than those in the orange 

juices debittered by AlimentechP-945 (Bucher).    

 

Keywords: Orange, Bitterness, Resin, Limonine, Hesperidin, Naringin, Debittering 
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1. GİRİŞ 

 

Ülkemizde en fazla tüketilen meyve sularının başında portakal suyu gelmektedir. Ancak, 

portakallar daha çok sofralık tüketim amacıyla tercih edilmekte, bu sebeple taze meyve suyu 

sektöründe arz veya ihracat fazlası ürünlerin yanısıra iç piyasadaki 1. kalite ürünlerin dışında 

kalan Washington navel portakalları meyve suyu endüstrisinde kullanılmaktadır. Özellikle 

narenciyenin anavatanı olan Florida ve Brezilya gibi dünya meyve suyu sektörünü 

yönlendiren ve portakal suyu konsantresi üretiminde önde gelen bölgelerde endüstriyel çeşit 

olarak Valensiya portakalı kullanılmaktadır.  

 

Washington navel portakalındaki gecikmiş acılığına sebep olan limonin ve diğer acılık 

etkenleri sebebiyle, endüstriyel düzeyde portakal suyu üretiminde gecikmiş acılık değerleri, 

tüketici tadım kabul kriterlerinin üzerine çıkmaktadır. Bu nedenle, Ülkemizde %100 portakal 

suyu üretiminde Washington navel portakalı kullanılamamakta ya da kısıtlı miktarlarda şeker, 

su ve portakal konsantresi karışımı ile elde edilen portakal nektarlarının ya da karışık meyve 

nektarlarının üretiminde kullanılmaktadır. Bu nedenle, günümüzde hem verim hem de tat 

açısından Washington navel portakalı yerine endüstriyel üretim sırasında çok daha düşük 

acılık etkenlerine sahip olan Valensiya portakalı tercih edilmektedir. Ancak, ülkemizde 

yetiştirilen Valensiya portakal miktarı çok daha düşüktür. Bu durumda Washington navel 

portakallarından üretilen portakal sularında acılık sorunu kendisini göstermektedir. 

 

Ülkemizde daha çok sofralık olarak üretilen ve üretim miktarı Valensiya’ya göre çok daha 

fazla olan Washington navel portakal suyunun tüketici tarafından tercih edilebilmesi ve kabul 

edilebilirliğinin arttırılması için limonin ve diğer acılık etkenlerinin portakal suyundan 

uzaklaştırılması ülkemizin rekabet gücünü de artıracaktır. Washington navel portakallarında 

acılığa sebep olan Limonin miktarının azaltılması amacıyla bir çok yöntem bulunmakla 

birlikte, kullanılan yöntemlerin başında hem ticarileşmiş hem de en iyi sonucu verdiği bilinen 

adsrobsiyon reçine yöntemi kullanılmaktadır.  

 

Washington navel ve Valensiya portakal sularında acılık bileşenlerinin azaltılması amacıyla 

adsorbent reçine sisteminin kullanıldığı bu araştırmada; acılık giderme işlemlerinde kullanılan 

“Seplite LSF904” (Sunresin) ve “Alimentech P-495” (Bucher) reçinelerinin etkinlikleri 

belirlenmiş ve farklı akış hızlarında acılık giderme sisteminden geçirilen portakal sularının 
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kalite özelliklerindeki değişimler belirlenmiştir. Acılık giderme işlemi ile Washington navel 

ve Valensiya portakal sularında limonin, naringin ve hesperidinin uzaklaştırılması sağlanmış 

ve portakal sularındaki miktarları belirlenmiştir. 
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Portakal suyu ve ürünlerinin üretiminde beş meyve grubu ticari öneme sahiptir (Tetra-Pak, 

2004, 2020): 

 Çin portakalı; Citrus sinensis olarak da bilinen tatlı portakal 

 Seville portakalı; Citrus aurantium olarak da bilinen ekşi veya acı portakal 

(turunç) 

 Mandalina, Mandarin ve tangerin çeşitleri,  

 Citrus reticulata 

 Tangerinler ve tatlı portakallardan elde edilen hibrit portakal çeşitleri (tangorlar). 

 

Bunlardan, Citrus sinensis olarak da bilinen tatlı portakallar en önemli narenciye türüdür. 

Dünya meyve suyu sektöründe, sadece tatlı portakal çeşitleri (Citrus sinensis) portakal suyu 

üretiminde kullanılmaktadır. Bununla birlikte, mandalina kelimesi genellikle ortak tür adı 

olarak (mandarin ve tangerin) da kullanılmaktadır.  

 

2.2. Dünya Ticaretinde Portakalın Yeri ve Önemi 

Taban suyu seviyesi 1.5-2 metrenin altında olan orta yapıdaki (killi-tınlı, kumlu-tınlı), zengin 

mineral içeriğine sahip, gevşek yapılı, havadar, su geçirgenliği iyi olan topraklar narenciye 

yetiştiriciliği için uygundur. Ayrıca, toprak pH’sının 5.5-6 arasında olması en idealidir. 

Anavatanı Çin, Güneydoğu Asya ve Hindistan olan narenciyeler genel olarak tropik ve 

subtropik iklim koşullarında yetişebilmekte, sıcaklığın -4 ºC’nin altına düşmediği yörelerde 

de ticari anlamda yetiştiriciliği yapılabilmektedir (Türktob, 2011). 

 

Ekolojik koşullar, toprak yapısı, yetiştirme tekniği, kültürel uygulamalar, olgunluk düzeyi, 

işleme teknikleri, taşıma ve depolama koşulları gibi koşullar, üretilen narenciyenin kalitesi ve 

üretilen narenciye suyunun kalitesi üzerinde büyük bir etkiye sahiptir. Örneğin, Valensiya 

portakal çeşidi dünyanın neresinde yetiştirildiğine bağlı olarak oldukça farklı özelliklere sahip 

olabilir. Dünya narenciye üretiminin yapıldığı alanlar içerisinde portakal yetiştiriciliğinin 

yapıldığı alanlar Şekil 2.2.’de görülmektedir (Tetra-Pak, 2020). 

 

FAO’nun 2018 yılı verilerine göre dünya portakal üretimi 75.4 bin ton (%54)’dur. Toplam 

üretim miktarının yaklaşık üçte biri endüstriyel düzeyde işlenmekte ve geri kalan portakallar 

ise genellikle taze meyve olarak sofralık olarak tüketilmektedir. Narenciye yetiştiricileri 

sofralık olarak portakal satışından daha çok gelir elde ettiği için endüstriyel portakal çeşidi 
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Tablo 2.2. Türkiye Narenciye Üretimi (2017-2018) (FAO, 2020) 

Narenciye Çeşidi 
Miktar 

ton % 

Greyfurt 250.000 5.10 

Limon 1.100.000 22.45 

Portakal 1.900.000 38.78 

Mandalina 1.650.000 33.67 

Toplam Üretim  4.900.000   

 

2.3. Portakalın Yapısı ve Kısımları 

Portakal mevsimlik bir meyvedir ve yetiştiği mevsime bağlı olarak farklı dönemlerde 

olgunlaşabilen portakal çeşitleri yetiştirilerek üretimin tüm mevsime yayılması 

sağlanmaktadır. Böylelikle narenciyenin yetiştirildiği bölgelerde derim zamanının 

uzatılması ve işleme ekipmanının daha fazla kullanılması sağlanır (Tetra-Pak, 2004, 2020). 

 

Portakal suyu üretiminin ve tedariğinin yıl boyunca yapılabilmesi amacıyla, üretilen 

portakal suyunun çoğu konsantre halinde dondurulmuş olarak depolanır. Bu ürüne, 

dondurulmuş konsantre portakal suyu veya endüstride bahsedildiği gibi FCOJ (frozen 

concentrated orange juice) adı verilmektedir. Taze ya da içime hazır portakal suyuna (RTD, 

ready to drink) göre dondurulmuş konsantre portakal suyu, depolama ve nakliye açısından 

5-6 kat daha az hacim kaplamaktadır. Bu nedenle, konsantre edilmemiş meyve suyu (NFC, 

not from concentrate) gibi ürünlerin uzun mesafelerdeki nakliye maliyetleri önemli ölçüde 

daha yüksektir (Tetra-Pak, 2020).  

 

Portakal, yapı itibarıyla mumsu bir yüzeye sahip kabukla korunan bir meyve suyu kesesi 

topu şeklindedir (Şekil 2.5.). Kabuk yapısı, flavedo adı verilen ince ve renkli bir dış katman 

yanısıra albedo adı verilen daha kalın ve lifli bir iç katmandan oluşur. Flavedo tabakasında 

karotenoitler adı verilen turuncu renkli bileşenler meyveye karakteristik rengini verir. 

Flavedoda bulunan kabuk yağı içeren kesecikler, portakalın kendine özgü tat ve aromasına 

katkıda bulunur. Beyaz renkli ve süngerimsi yapıdaki albedo tabakası, işleme teknolojisine 

bağlı olarak, üretilen portakal suyunun kalitesine olumsuz etkileri bulunan bazı bileşenleri 

içermektedir. Bu bileşenler arasında flavonoidler, d-limonen, limonin ve pektin 

bulunmaktadır (Tetra-Pak, 2004). 
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Rayba tipi ekstraktörler, tipik bir manuel narenciye sıkacağı prensibine dayanmaktadır. Rayba 

tipi ekstraktörler birkaç hattan oluşur ve her bir hata beslenen portakalın boyutuna uyacak 

şekilde hazneler ayarlanır. Bu sistemde; meyve olgunluğuna, büyüklüğüne ve kalitesine göre 

uygulanan basınç ve dönme hızı ayarlanabildiğinden daha yüksek kalitede portakal suyu 

üretebilmektedir. Daha sonra bir kaba bir filtre yardımıyla portakal suyundan çekirdek ve 

posa kısmı ayırılmaktadır. Çalışma prensibi olarak; portakallar ikiye ayırdıktan sonra, 

portakallar yuva ile sıkıcı kafa arasında dönerken meyvenin içine doğru girerek basınç 

uygular ve portakal suyunun ekstraksiyonu sağlanır. 

 

Teknolojik olarak her bir FMC ekstraktör öncesi proses hattında meyve boylama makinası 

olup yıkama ve seçme bantlarından gelen meyveler her bir ekstraktör boyuna göre boylanarak 

makinalara beslenir her bir portakal basket potası benzeri kafalara meyveleri tek tek atar ki 

burada hem meyve suyu verimliliği hem meyve suyuna acılık maddelerinin geçişi etkisi 

sebebiyle her bir kafaya boyutuna göre meyve beslenmelidir. Şekil 3.5.’te görüldüğü üzere 

sıkım ünitesi iki ana parçadan oluşmaktadır. Bunlarda üst kafa hareketli iken alt kafa sabittir, 

potaya gelen meyvelerden üst kafa aşağı doğru hareket ederek üst bıçak meyveye girer baskı 

ile alt bıçakta alt kısmı patlatır, kafalardaki döküm parmak çubuklar meyveyi dışardan içeriye 

doğru baskılar, meyve suyu tüp filtre içine doğru hareket ederken ekstraktör gövdesinden 

kabuklar atık helezonlarına geçer, filtre içinde biriken meyve suyu aşağıdan yukarı doğru 

hareket eden pres tüpü ile sıkıştırılarak meyve suyunun filtreden geçip meyve suyu haznesine 

dolmasını sağlar, filtreden geçemeyen tüm albode, zar, çekirdek vb. atık yolundan helezona 

transfer olur (Tetra-Pak, 2020). 

 

Bu teknolojide üretilen meyveler kabuktaki zirai ilaç kalıntısı ve kabuk yağı parçalarının 

geçmesi kısmen azaltılmış olup meyve suyu verimliliği mi ürün kalitesi mi o günkü 

beklentiye göre değişik gözenek çapında filtreler ve farklı çapta presleme tüpü kullanılarak 

ayarlanabilmektedir. Genel prensipte daha az baskı uygulanarak acılık maddelerinin kabuk 

tarafında kalması sağlanarak daha kaliteli meyve suları üretilmiş olur.  

 

Bu ekstraktör tiplerinin yanısıra, diğer meyve türlerini işlemek için de kullanılabilen çok 

amaçlı bir makine olan ve Fratelli Indelicato firması tarafından üretilen döner pres tipi 

ekstraktörler (rotary press extractor - Fratelli Indelicato) de kullanılmaktadır (Şekil 2.10 ve 

Şekil 2.11.) (Indelicato, 2020). 
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2.4.2. Portakal Suyunun Kalite Özellikleri 

Genel olarak gıda ürünleri için kalite kişinin duygu, düşünce ve sezgilerine dayanan yani, 

kişiye göre değişiklik gösteren bir kavramdır ve tüketici, iyi kaliteyi neyin oluşturduğunun 

nihai belirleyicisidir. Aynı şey portakal suyu için de geçerlidir. Tüketiciler açısından portakal 

suyunda başlıca 3 kalite kriteri vardır (Tetra-Pak, 2004, 2020). Bunlar: 

1. Lezzet 

2. Ağız dolgunluğu 

3. Renk 

 

Portakal suyu için önemli kalite parametreleri ise şunlardır: 

 Şeker içeriği (SÇKM, °briks) 

 Asit içeriği 

 Tat dengesi (°briksin aside oranı) 

 Bulanıklık 

 Pulp 

 Lezzet 

 Yağ içeriği 

 Renk 

 Kusurlar 

 

Lezzet hariç tüm parametreler için anlamlı ve güvenilir sonuçların elde edilebildiği standart 

analiz yöntemleri ile belirlenmiştir. Bu amaçla, Avrupa Meyve Suyu Birliği (AIJN; Ek-1) ve 

ABD'de, Tarım Bakanlığı (USDA) tarafından portakal suyu için kalite standartları 

belirlenmiştir. Portakal suyu aroması sadece duyusal yollarla, genellikle panelist grupları 

tarafından değerlendirilebilir.  

 

2.4.2.1. Şeker ve Asitler 

Portakal suyunun en önemli özellikleri şeker içeriği ve şekerin asit içeriğine oranı (ratio-tat 

dengesi)dır. Bu oran, meyve suyunda tatlılık ve asitlik arasındaki dengeyi gösterir. Meyve 

olgunlaştığında, şeker içeriği arttıkça ve asit içeriği azaldıkça oran artar. Şekerler esas olarak 

2:1:1 oranında sakkaroz, glikoz ve früktozdan meydana gelmektedir. Meyve suyunun şeker 

içeriği genellikle °briks olarak ifade edilir. Ekstrakte edilmiş meyve sularında, şeker 
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konsantrasyonu tipik olarak erkenci çeşitler için 9 °briks ile mevsim sonunda hasat edilen 

geçci çeşitler için 12 °briks arasında değişir (Tetra-Pak, 2020). 

 

Şekerlerden sonra asitler portakal suyunda suda çözünen kurumadde kısmını oluşturan en 

önemli bileşiklerdir. Portakal suları başlıca  sitrik asit ve daha az miktarlarda malik asit 

içerirler. Asitlerin bazıları, portakal suyuna tamponlama kapasitesi veren tuzlar formundadır. 

Bu nedenle, asit içeriği büyük ölçüde değişebilse de, olgun portakallardan ekstrakte edilen 

meyve suyunun pH’sı genellikle 3.2-3.8 arasındadır (Tetra-Pak, 2020). 

 

Tat Dengesi (Ratio): Şekerlerin aside oranı (briks/asit oranı) tat için çok önemlidir, çünkü tatlı 

ve ekşi arasındaki dengenin bir ölçüsüdür. Portakal meyvesi olgunlaştıkça asitliği azalır ve 

şeker içeriği artar. Bu nedenle briks/asit oranı da artmaktadır (Tetra-Pak, 2004, 2020). 

 

Portakalların derimin de briks/asit oranına bakılarak hasattan önce meyvenin olgunluğuna 

karar verilir. Florida’daki portakallar için olgunluk standartları minimum 8.0 briks ve 

minimum briks/asit oranı 9 olması istenmektedir. Buna karşılık, tüketiciler ise 15 civarında 

bir briks oranını tercih ederler. Bu nedenle, düşük briks/asit oranlı portakal suları sezonun 

diğer dönemlerinde elde edilen daha yüksek briks/asit oranlı portakal suları ile karıştırılmaktır 

(Tetra-Pak, 2020).  

 

2.4.2.2. Pulp Yapısı ve Bulanıklık 

Portakal suyunda bulanıklık istenen bir özellik olarak kabul edilmektedir ve meyve suyuna 

opak bir görünüm verir ve ağız hissi için önemlidir. Portakal suyu bulanıklık yapısı, meyve 

suyu ekstraksiyonu sırasında açığa çıkan çözünür ve çözünmeyen (asılı) kolloidal 

bileşiklerden oluşur. Pektin önemli bir çözünür bulanıklık bileşenidir, çünkü meyve suyunun 

viskozitesini arttırır ve böylelikle katı parçacıkların asılı kalmasını sağlar (Tetra-Pak, 2004, 

2020). 

 

“Bulanıklık kaybı”, pektin molekülleri ile kalsiyum arasındaki reaksiyonlar sonucu viskozite 

kaybından kaynaklanır. Reaksiyonda, çökelen uzun pektin molekül zincirleri oluşur. 

Bulanıklık kaybı, asılı kalan partiküllerin tamamen ayrılmasına yol açar ve üstte berrak bir 

faz, altta ise çökelen katı maddelerden oluşan bulanıklık bir faz meydana gelir. Pektin ve 

kalsiyum arasındaki aynı reaksiyon portakal suyu konsantresinde gerçekleşirse, bulanıklık 

kaybı yerine konsantrenin jelleşmesine yol açmaktadır. 
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Portakal suyunun opak görünümüne bir diğer önemli katkı, pulp olarak da bilinen 

süspansiyon haldeki katılardır. Çökelen pulp adı verilen çok küçük pulp parçacıkları 

bulanıklıkla yakından ilişkilidir. Depolama sırasında bu parçacıkların bir miktar çökelmesi 

meydana gelebilir. Bu sedimantasyon bulanıklık kaybı ile ilgili değildir. 

 

Pulp esas olarak parçalanmış meyve suyu kesecikleri, dilim zarları ve liflerden oluşur. Meyve 

suyunda çökelen pulp ve yüzen pulp olmak üzere iki çeşit pulp bulunmaktadır. Zamanla yavaş 

yavaş yerleşen partikül lifleri içeren çöken pulp, tüm portakal sularında bulunur ve portakal 

suyu bulanıklığının önemli bir parçasıdır ve %5-% 12 arasında değişmektedir. Yüzen pulp 

veya hücreler daha büyük katı parçacıklardan oluşur. Çoğu portakal suyunda karıştırıldıktan 

sonra yüzeye çıkar (Tetra-Pak, 2020). 

 

2.4.2.3. Lezzet (Tat ve Aroma) 

Lezzet, portakal sularında tat, koku ve ağız dolgunluğunun oluşturduğu bir kalite kriteridir. 

Portakal suyunda tat üzerinde asitler ve şekerler, tat ve kokuda uçucu bileşenler (aroma 

bileşikleri), ağız dolgunluğunda ise bulanıklık etkili olmaktadır (Tetra-Pak, 2004, 2020). 

 

Portakal olgunlaştıkça, uçucu bileşenler yani aroma bileşikleri meydana gelir ve olgunluk 

ilerledikçe miktarları da artar. Bu uçucu bileşikler iki tiptedirler: suda çözünmeyen yağlar ve 

suda çözünür aroma bileşikleri. 

 

Portakal suyu konsantresi üretiminde, uçucu aroma bileşiklerinin çoğu evaporasyon işlemi 

sırasında su ile birlikte buharlaşarak uzaklaşmaktadır ve bu nedenle portakal konsantresinde 

pişmiş bir tat meydana gelir. Bununla birlikte, meyve suyundan uzaklaşan bu  uçucu 

bileşenler aroma geri kazanım sisteminde toplanır ve daha sonra geri kazanılan fraksiyonlar 

ilave edilerek portakal aroması yeniden kazandırılır. 

 

2.4.2.3.1. Uçucu Aroma Bileşikleri 

Uçucu lezzet bileşenleri üç fraksiyonunda bulunur. Bunlar; kabuk yağı, esansiyel yağlar ve 

aroma bileşikleridir. İyi portakal suyu aroması elde etmek için, bu üç fraksiyonun tamamının 

bulunması gereklidir. Bununla birlikte, optimal bir portakal suyu aroması için gereken tam 

karışım hala bilinmemektedir (Tetra-Pak, 2004, 2020). 
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Kabuk yağı: sulandırılmış FCOJ (konsantreden üretilen portakal suyu)’de önerilen kabuk yağı 

seviyesi yaklaşık %0.02 (v/v)'dir. Kabuk yağı portakal suyuna ilave edildiğinde yoğunluk ve 

tazelik özellikleri kazandırsa da, tek başına kullanıldığında yapay bir tat vermektedir. Kabuk 

yağı miktarı %0.02 (v/v)’nin üzerinde olursa, portakal suyunda sert ve yanık bir tada neden 

olmaktadır (Tetra-Pak, 2020). 

 

Esansiyel yağlar: Konsantreden elde edilen portakal suyuna ilave edilen esansiyel yağı 

konsantrasyonu yaklaşık %0.01 (v/v)’dir. Portakal suyuna eklendiğinde, esansiyel meyve 

suyunu meyvemsilik, tazelik ve tatlılık kazandırmaktadır (Tetra-Pak, 2020). 

 

Esansiyel Aroma Bileşenleri: Esansiyel aroma bileşenleri, portakal suyuna kendine özgü 

kokuyu kazandırır, tatlılık ve tazelik verir. Portakal suyuna ilave edilen aroma konsantrasyonu 

yaklaşık %0.2 (v/v)’dir. Su fazı esansı olarak da adlandırılan bu fraksiyonun ilave edilmesiyle 

standart ürünlerden daha üstün kaliteli portakal suyu ürünleri üretilmektedir (Tetra-Pak, 

2020). En iyi portakal suyu lezzet; kabuk yağı, esansiyel yağ ve aromadan oluşan  bileşiklerin 

dengesi önemlidir. 

 

2.4.2.3.2. Yağ İçeriği 

Portakal suyunda yağ içeriği genellikle d-limonen konsantrasyonuna eşittir, çünkü d-limonen 

hem kabuk yağı hem de esansiyel yağda başlıca bileşendir. D-limonene lezzet bileşenlerinin 

taşıyıcısı olarak işlev görür ancak lezzet üzerinde kendisi çok az katkıda bulunur. Bununla 

birlikte, fazla d-limonen, portakal suyuna yanık bir tat vermektedir (Tetra-Pak, 2004, 2020). 

 

USDA referans değerlerine göre işlenen portakal suyu, maksimum %0.035 yağ içerebilir. 

Bununla birlikte, tüketici tercihleri açısından bu değer %0.015-0.020 arasında değişmektedir. 

Portakal suyundaki yüksek yağ seviyesi, meyve suyu üretimi sırasında verimi arttırmak 

amacıyla meyvenin çok sert sıkılmasından kaynaklanmaktadır (Tetra-Pak, 2020). 

 

Konsantre üretimde kullanılan meyve suyunda, yüksek yağ seviyeleri ciddi bir problem olarak 

kabul edilmez, çünkü yağın çoğu evaporatörde uzaklaştırılmaktadır. Bununla birlikte, 

ekstraktörlerden elde edilen meyve suyunda yüksek yağ seviyeleri, diğer istenmeyen 

bileşiklerin meyve suyuna girdiğini gösterebilir. Bu uçucu olmayan lezzet bileşikleri ise 

evaporasyon sırasında meyve suyundan uzaklaşmaz. 
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2.4.2.4. Renk 

Portakal suyunun yoğun rengi esas olarak karotenoitler adı verilen bileşiklerden 

kaynaklanmaktadır. Parlak sarıdan turuncu-kırmızıya ve çok solgun olmaması gereken renk 

önemli bir kalite parametresidir. USDA’nın renk değerlerini ve lezzet puanlarını portakal 

suyu için eşit derecede önemli görmesi rengin önemini göstermektedir (Tetra-Pak, 2020).  

 

Akdeniz gibi kuru, daha soğuk iklimlerde portakal suyu rengi iyi gelişmiştir. Daha sıcak ve 

daha nemli iklimlerde, Florida’da olduğu gibi, pigmentlerin konsantrasyonu düşüktür ve bu 

nedenle portakal suyunun rengi daha açıktır. Portakal suyunda rengi iyileştirmenin tek yasal 

yolu, söz konusu portakal suyunu daha yüksek bir renk puanına sahip başka bir portakal suyu 

ile karıştırmaktır. ABD düzenlemeleri ve Kodeks Standartları, portakal suyuna %10’a kadar 

mandalina suyunun eklenmesine izin vermektedir. Mandalina suyu daha fazla karotenoid 

içerir ve bu nedenle renkli diğer narenciye çeşitlerinden rengi daha güçlüdür (Tetra-Pak, 

2020).  

 

Portakal suyunda renk, meyve suyunu cam tüplerde bilinen renk standartları ile karşılaştırarak 

veya bir kolorimetre kullanarak ölçülebilir. 

 

Kirli renkler, pigmentlerdeki değişikliklerden değil, esas olarak meyve suyunun doğal rengini 

matlaştıran kahverengi bileşiklerin oluşumundan kaynaklanır. Portakal suyunun renk 

pigmentleri, diğer gıdalardaki renk pigmentlerine kıyasla oldukça ısıya dayanıklıdır. 

Kahverengi renkli bileşiklerin oluşumu, aşırı ısıl işlemden veya oda sıcaklığında uzun süre 

saklandıktan sonra ortaya çıkmaktadır. 

 

2.4.2.5. Acılık 

Portakal suyunda hissedilebilir bir acılık olmamalıdır. Çok az miktarda acılık bile tüketici 

tarafından algılanabilse de, portakal suyu üretiminde kullanılan portakal çeşitlerinin acılıkları 

çok düşüktür. Bu acılık sorunu, portakal suyunun üretimi sırasında uygulanan işlemlerdeki 

hatalardan kaynaklanabileceği gibi portakalın çeşidine bağlı olarak da değişebilmektedir. 

 

Narenciye suyundaki aşırı acı tat narenciye endüstrisinde dünya çapında önemli bir sorundur, 

çünkü ürünün kalitesini ve ticari değerini düşürür. Bu acılık sorunu çeşitli portakallarda 

(mandalina dahil), greyfurt ve limonda görülür. Washington navel, Satsuma, Natsudaidai ve 

Shamouti gibi narenciye türleri bu soruna özellikle meyillidir. Rutacaea familyasına ait olan, 
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4000 yılı aşkın süredir yetiştirilen ve dünyanın en çok yetiştirilen meyvesi olan turunçgillerin 

anavatanı Güneydoğu Asya’dır.  

 

Narenciye işleme endüstrisi; tüketici bilinçsizliği, piyasa yapısının belirsizliği, acılık giderme 

teknolojisindeki problemler, çiftçilik hizmetlerinin yaygınlaştırılması ve meyve suyunun 

pazarlanması da dahil olmak üzere çeşitli kaynaklardan ortaya çıkan girişimsel/finansal riskler 

nedeniyle ilerleme kaydedememiştir. Narenciye suyunun işlenmesinde “acılık” ve “gecikmiş 

acılık” sorunuyla karşılaşılmış ve buna bağlı olarak da tüketicinin kabul edebilirliğini 

etkilemiştir. Flavonoidler ve limonoidlerden kaynaklanan acılık, narenciye endüstrisi için 

büyük bir sorun teşkil etmektedir. Uygun bir acılık giderme teknolojisi olmadan narenciye 

endüstrisinin gelişemeyeceği bilinmektedir (Kore, Tawade, Devi, & Chakraborty, 2008). 

 

Naringin (flavanon glikozit) ve limonin (yüksek oranda oksijene triterpen) narenciyelere 

acılık veren iki ana bileşiktir. Narenciyede bulunan flavonoidler arasında flavanonlar 

(naringin), flavonlar (nobiletin), flavonoller (quercetin) ve antosiyaninler bulunmaktadır. 

Polimetoksillenmiş flavonlar (tangeretin ve nobiletin), olgunlaşmamış meyvenin kabuğunda 

bulunur ve bunlar acı narenciye yağlarının bileşenlerini oluşturur. Flavonoidler arasında 

naringin, yaygın olarak meydana gelen acılığın ana kaynağıdır. Genellikle flavanonlar daha 

yüksek miktarlarda bulunurken, flavonlar ve antosiyaninler flavanonlara göre nispeten daha 

az miktarlarda bulunur (Kore ve ark., 2008). 

 

2.4.2.5.1. Naringin 

Naringin, neohesperidosid ve neohesperidin yoğun bir acılığa sahipken, hesperidin tatsız bir 

maddedir. Diğer taraftan, neohesperidin dihidrokalkon oldukça tatlıdır. Naringin 

konsantrasyonu genç yapraklarda ve olgunlaşmamış meyvenin süngerimsi yapıdaki albedo 

kısmında en yüksek seviyededir. Naringinaz birçok aktiviteye sahiptir; ramnosidaz ve  

γ-glukosidaz aktivitesi vardır ve naringini, acı olmayan aglikon naringenine hidrolize etmede 

rol alır. Naringinaz enzimi Penicillium spp. ve Staphylococcus xylosus MAK2’den 

Aspergillus niger fermantasyonu yoluyla üretilir. Bu işlemde, saflaştırma da dahil olmak 

üzere, tüm proses ayrıntılı bir şekilde çalışmalarda bildirilmiştir. Enzim, kolon reaktörlerinde 

kullanılmak üzere çeşitli desteklere tutuklanarak immobilize edilmiştir (Kore ve ark., 2008). 
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Askorbik asit (C vitamini) portakal suyunda bulunan en önemli bileşendir. Bu nedenle, 

tüketiciler portakalları iyi bir C vitamini kaynağı olarak görmektedirler. Taze sıkılmış 

portakal suyunda C vitamini seviyesi, portakal çeşidine ve yetiştirme koşullarına bağlı olarak 

çok değişkenlik gösterebilir. 

 

Taze sıkılmış meyve suyunda tipik C vitamini konsantrasyonları 450-600 mg/L arasında 

değişmektedir. Üretim prosedürlerinin uygun bir şekilde uygulanmasıyla, portakal suyunun 

konsantre edilmesi sırasında C vitamini kaybı çok düşük düzeylerde kalmaktadır. C vitamini, 

memelilerde kollajenin sentezi için gereklidir. Kollajen cilt, kemik, kan damarları ve dişlerin 

başlıca lifli elementidir. C vitamini eksikliği, diş kaybına, cilt kanamasına ve ülsere neden 

olan iskorbüt hastalığına neden olur. 

 

Folik asit, portakal suyunda da önemli miktarlarda bulunur. B grubu vitaminlerden folik asit 

DNA sentezi için gereklidir ve eksikliği ilk olarak yüksek hücre döngüsüne sahip dokularda 

ifade edilir. Hamileler, bazı durumlarda fetüsü etkileyebilecek folik asit eksikliğine 

eğilimlidirler. Folik asit ısıya oldukça duyarlıdır, ancak narenciye suyunda bulunan C 

vitamini, ısıl işlem sırasında folik asidi bozulmaya karşı korumaktadır. 

 

Portakal suyunda bulunan flavonoidlerin ve pektinin, insanlarda kan serumu kolesterolünün 

azaltılmasında etkili olduğuna inanılmaktadır. Ancak flavonoid yapısındaki hesperidin, 

evaporatörlerde beyaz pullar halinde çökeldiğinden portakal suyu üretimi sırasında sorunlara 

neden olabilir. 

 

Tiamin ve potasyum gibi diğer bazı bileşenler de portakal suyunda bulunmaktadır, ancak 

diğer meyve ve sebzelerde bulunanlardan daha fazla değildir. 

 

2.5. Portakal Suyunda Acılık Giderme 

Narenciye sularındaki acılığı azaltmak için; meyve suyunun pH'sını yükseltmek, tatlandırıcı 

madde ilavesiyle acılığı bastırmak, limonin inklüzyon kompleksleri oluşturmak için β-

siklodekstrin monomer ilavesi, adsorban XAD-16 kullanımı ve acılık veren maddelerin 

acılığının immobilize bakteriler yardımıyla giderilmesi gibi çeşitli yöntemler kullanılmıştır. 

Ancak bu tekniklerden enzim kullanımı ve adsorban XAD-16 kullanımı vb. fazla maliyetli ve 

zaman alıcı tekniklerdir. Bu sınırlamalar ve dezavantajlar, meyve sularında acılık giderme 
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işlemi için daha düşük maliyetli yaklaşımlar kullanarak yenilikçi teknikler aramanın 

gerekliliğini ortaya koymuştur (Kore ve ark., 2008). 

 

Portakalın yetiştirilmesi ve olgunlaşması sırasında acılık bileşenlerinin oluşumunu azaltmak 

anacıyla, kimyasal spreyler, agronomik uygulamalar ve hasat sonrası uygulamalar gibi birçok 

işlemler uygulanmıştır. Kimyasal, fiziksel ve mikrobiyel süreçlere dayalı birçok acılık 

giderme işlemi geliştirilmiştir. Bu acılık giderme teknikleri temel olarak hasat öncesi ve hasat 

sonrası olmak üzere iki grup altında toplanabilir. Bunlar aşağıdaki şekilde gruplandırılabilir 

(Kola, 2005; Kore ve ark., 2008): 

 

1 Hasat öncesi uygulamalar: 

a. Ağaçtaki uygulamalar [2-(3, 4- dimethyl phenoxy) triethylamine ya da 2-

(4-cholorophenyl thio) tri-ethylamine] 

b. Anaç bitki seçimi (turunç ya da tatlı portakal) 

c. Bitki büyüme düzenleyicileri (gibberellik asit vb.) 

 

2 Hasat sonrası uygulamalar: 

a. Derim zamanı (erken ya da geç) 

b. Portakal suyu üretim yöntemi (kabuk soyma sonrası sıkma ya da sıkma 

basıncının düşük tutulması-çekirdek zedelenmesini engellemek) 

c. Kabuk soyma (flurosil, naringinaz, kostik ve flurosil ya da flurosil ve 

naringinaz uygulaması ile) 

d. pH ayarlaması (pH’nın yükseltilmesi) 

e. Portakal sularının karıştırılması 

 

Bu uygulamaların dışında, ayrıca (Kola, 2005); 

 Portakal yetiştiriciliğinde derim öncesi uygulamalar 

 Mikroorganizma ya da enzim kullanarak limonoidlerin biyotransformasyonu 

 Adsorbent ve/ya da iyon değiştirici reçinelerin kullanılması 

 Membranlar ve membran esaslı yöntemler 

 Süperkritik karbondioksit uygulamaları 

 Ambalajlamada polimer filmlerin kullanılması 

gibi farklı yöntemlerde kullanılmaktadır. 
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Gülle ve Akyıldız (2018), 5 farklı reçine (Amberlite IRA96, Amberlite FPA53, Amberlite 

FPA54, Amberlite FPA51 ve Lewatit S4528) kullanarak portakal suyu asitliğinin 

azaltılmasıyla ilgili bir çalışma yapmış ve portakal suyunun bileşiminde meydana gelen 

değişiklikleri belirlemişlerdir. Asitliğin giderilmesi ile pektinmetilesteraz, titrasyon asitliği, 

suda çözünür kuru madde, toplam kuru madde, esmerleşme indeksi, hidroksimetilfurfural, 

askorbik asit, organik asit ve kroma değerlerinin azaldığı, pH değerinin arttığı, L*, a*, b*, 

hue, ΔE, toplam karotenoid, karotenoid bileşen içerikleri, toplam fenolik, fenolik bileşen 

içerikleri, antioksidan aktivitesi ve mineral madde miktarlarının da reçinelere bağlı olarak 

kısmen arttığı ve azaldığı görülmüştür. pH değerlerinde en fazla artış (%23.02) Amberlite 

FPA51 adlı reçineden geçirilen örneklerde, titrasyon asitliği içeriklerinde en fazla azalma 

(%65.80) Amberlite FPA51 adlı reçineden geçirilen örneklerde gerçekleşmiştir. Portakal 

sularında organik asitlerden en baskını sitrik asit olup bunu kuinik asit, malik asit, tartarik 

asit, süksinik asit ve okzalik asit izlemiştir. Organik asitlerde asitlik giderme ile önemli 

azalmalar belirlenmiştir. Karotenoid bileşenlerden en baskını β-kriptoksantin olup bunu sırası 

ile β-karoten, ksantofil, α-karoten ve zeaksantin izlemiştir. Duyusal değerlendirmede; asitlik, 

tat ve genel izlenim bakımından Lewatit S4528 adlı reçine uygulamaları beğenilirken renk 

bakımından Amberlite FPA53 adlı reçine, koku bakımından ise Amberlite IRA96 adlı reçine 

beğenilmiştir (Gülle & Akyıldız, 2018). 

 

Nas ve Karatas (2017), Washington göbekli portakal suyunda Amberlite XAD-7HP reçinesi 

kullanarak portakal suyunda limonin acılığının azaltılması ile ilgili yaptıkları araştırmada, 

limoninden kaynaklanan acılığın 30 °C ve 40 °C’de sırasıyla %90 ve %96 oranında azaldığını 

tespit etmişlerdir. 

 

Patil ve Dhake (2014) yaptığı bir çalışmada ise greyfurt suyuna narenginaz enzimi ilave etmiş 

ve naringin acılığının kontrollü koşullar altında yaklaşık %74 azaldığını belirlemiştir. 

 

Portakal suyunda endüstriyel acılık giderme işleminin besin içeriği ve biyoaktif bileşenler 

(karotenoidler, askorbik asit ve fenolikler) üzerine etkilerinin incelendiği bir çalışmada ise 

(Stinco ve ark., 2013), karotenoid içeriklerinde değişiklik olmadığı, bununla birlikte askorbik 

asitte %26, hidroksisinnamik asitlerde % 32, flavonlarda %28'i ve flavanonlarda %41 

oranında azaldığı görülmüştür. Hidrofilik fraksiyonun (HF) antioksidan aktivitesi, acılığı 

giderilmiş portakal sularında taze portakal sularına göre önemli ölçüde arttığı belirlenmiştir. 

Ayrıca bazı renk değerlerinin (L, a ve hab) de etkilendiği saptanmıştır. 
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Fernández-Vázquez ve ark. (2013) yaptığı bir çalışmada,  portakal suyu (Citrus sinensis L. 

var. Salustiana)’nın genel duyusal özelliklerinde acılık giderme işleminin etkisini incelemişler 

ve asitlik, pH ve toplam çözünür kurumadde farklılığın olmadığı, ancak renk tonu ve renkteki 

açıklığın acılık giderme işleminden sonra daha azaldığı (daha kırmızımsı ve koyu) 

belirlenmiştir. Koku profili (limonen, α-pinen, etil bütanoat, oktanal, linalool, sitral ve 

terpineol) yanı sıra Folin-Ciocalteu tarafından ölçülen toplam fenolik bileşiklerin de önemli 

ölçüde azaldığı tespit edilmiştir.  

 

Cavia-Saiz ve ark. (2011); naringinaz ya da Amberlite IRA-400 ile muamele ederek acılığı 

giderilmiş greyfurt suyunda antioksidan kapasite, lipoperoksidasyon, glutatyon oksidasyonu 

ve DNA hasarı üzerindeki etkilerini inceledikleri bir araştırmada, naringinaz ya da Amberlite 

IRA-400 ile acılığı giderilmiş portakal sularının naringin içeriğinde bir azalma olduğunu 

tespit etmişlerdir. 

 

Vieira ve ark. (2009), portakal suyunda yeni nesil Amberlite XAD-8, XAD-16N ve XAD-

1600 reçineleri kullanarak, acılık bileşenlerinin uzaklaştırılması üzerine çalışmışlardır. Bu 

çalışmada, acılık bileşenlerinin en yüksek adsorpsiyon verimliliği, sentetik nötr reçine, 

Amberlite XAD-16N, ardından XAD-18 kullanıldığında elde edilmiştir.  

 

Fayoux ve ark. (2007) navel portakal suyunda polimerik film kullanarak limonin acılığının 

azaltılması üzerine çalışmışlardır. Bu çalışmada, test edilen tüm filmler arasında limoninin 

uzaklaştırılmasında PVC’ler en iyi olduğu, bunu Kraft kağıtlarının izlediği tespit edilmiştir. 

Kalın filmler ile ince filmlerin benzer oranda limonini adsorbe ettiği ve endüstriyel ölçekte 

polistiren divinilbenzen reçine ile yapılan acılık giderme işlemlerine göre 1000 kat daha 

yüksek olduğu belirlenmiştir. 

 

Kola, (2005) Washington navel portakal sularında Amberlite XAD 16HP ve Dowex Optipore 

L285 adsorbent reçineleri kullanarak limonin acılığının giderilmesi üzerine çalışmış ve 

limonin acılığının Amberlite ve Dowex reçineleri ile %95-99 oranında azaltılabildiğini 

belirtmiştir. 

 

Wilson ve ark. (1989), greyfurt ve göbekli portakal sularında β-siklodekstrin polimerleri ve 

XAD reçineleri (XAD-4 ve XAD-16) ile acılığın giderilmesi işlemlerinde, β-siklodekstrin 

polimerleri ile greyfurt suyunda naringinin %18-61 ve limoninin ise %28-67 arasında 
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azaldığını, göbekli portakal suyunda ise limonindeki azalmanın %29-55 arasında olduğunu 

belirlemişlerdir. XAD-16 reçine kullanılarak yapılan acılık giderme işlemlerinde ise greyfurt 

suyunda naringindeki azalmanın %55-58 ve limonindeki azalmanın %90-97; göbekli portakal 

suyunda ise limonindeki azalmanın %93 olduğu tespit edilmiştir. XAD-4’de ise greyfurt 

suyunda naringindeki azalmanın %32-38 ve hem greyfurt hem de göbekli portakal suyunda 

limonindeki azalmanın da %58 olduğu saptanmıştır. 

 

Maeda ve ark. (1984), mandalina sularının acılık ve asitliğini gidermede otuz üç değişik 

reçine ile acılık giderme işlemlerini araştırdıkları bir çalışmada stiren divinilbenzen ve 

akrilonitril divinilbenzenin limonin acılığını %75–90 oranında azalttığını belirlemişlerdir.  

 

Shaw ve ark. (1984), göbekli portakal sularında  β-siklodekstrin ile yaptıkları acılık giderme 

işlemlerinde limoninin %50 oranında giderilebildiğini tespit etmişler ve SÇKM, titrasyon 

asitliği ve askorbik asit içeriklerinde değişiklik olmadığını belirlemişlerdir. 

 

Washington navel ve Valensiya portakal sularında acılık bileşenlerinin azaltılması amacıyla 

adsorbent reçine sisteminin kullanıldığı bu tez çalışmasında ise; acılık giderme işlemlerinde 

kullanılan “Seplite LSF904” (Sunresin) ve “Alimentech P-495” (Bucher) reçinelerinin 

etkinlikleri belirlenmiş ve farklı akış hızlarında acılık giderme sisteminden geçirilen portakal 

sularının kalite özelliklerindeki değişimler belirlenmiştir. Acılık giderme işlemi ile 

Washington navel ve Valensiya portakal sularında limonin, naringin ve hesperidinin 

uzaklaştırılması sağlanmış ve portakal sularındaki miktarları belirlenmiştir. 
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Reçine uygulaması ile portakal sularında acılığın giderilmesi işlemlerinde; hem taze portakal 

sularında hem de acılığı giderilmiş portakal sularında gerçekleştirilen analizlerde kullanılan 

standart maddeler ile kimyasallar “Sigma- Aldrich”, “Merck” ve yerel firmalardan temin 

edilmiştir. 

 

3.2. Metot 

Washington navel ve Valensiya portakal çeşitlerinden elde edilen taze portakal sularında 

acılık giderme işlemlerinin nasıl gerçekleştirildiği bu kısımda ele alınmıştır. Ayrıca hem taze 

portakal sularında hem de acılığı giderilmiş portakal sularında acılık bileşenlerinin (Limonin, 

Hesperidin, Naringin) ve diğer bazı kalite özelliklerinin belirlenmesinde kullanılan analitik 

yöntemler verilmiştir. 

 

3.2.1. Portakal Suyu Üretimi ve Acılık Giderme İşlemleri 

 

3.2.1.1. Portakal Suyu Üretimi 

Materyal kısmında belirtildiği gibi, portakal suyu üretimi için kullanılan her iki portakal 

çeşidi doğrudan üreticiden temin edilmiş ve Anadolu Etap Penkon (Mersin) firmasına ait 

meyve suyu işleme tesisine getirilerek portakal suyu ve konsantre üretimi gerçekleştirilmiştir. 

İşletmeye getirilen taze portakallardan doğrudan örnek alınarak laboratuvar koşullarında 

narenciye sıkacağı ile portakal suyu ekstrakte edilmiş ve doğrudan taze portakal sularında 

ilgili analizler gerçekleştirilmiştir.  

 

Acılık giderme işlemlerinde kullanılan portakal suları ise Anadolu Etap Penkon firmasında 

FMC tekniği ile narenciye işleme hattında konsantre ürün haline getirilen konsantre portakal 

sularının AIJN (European Fruit Juice Association) referans değerlerine uygun olarak saf su ile 

seyreltilmesiyle elde edilen portakal sularında gerçekleştirilmiştir. Şekil 3.4.’de denemelerde 

kullanılan her iki portakal çeşidinden (Washington navel ve Valensiya) FMC tekniği ile 

portakal suyu konsantresi üretim aşamaları görülmektedir.  

 

Elde edilen Washington navel ve Valensiya portakal suyu konsantrelerinden (65 obriks) 

denemelerde kullanılacak miktarda örnek alınmış ve öncelikle izlenebilirlik çalışmaları için 

kodlama yapılmıştır. Denemelerde kullanılan portakal suyu konsantrelerinden alınan 

numuneler 10 L’lik non-aseptik (aseptik olmayan) metalize numune torbalarında muhafaza 

edilmiştir. Daha sonra laboratuvara getirilen 65 obrikslik portakal suyu konsantreleri saf su 
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3.2.2. Acılığı Giderilmiş ve Giderilmemiş Portakal Sularında Yapılan Analizler 

Acılık giderilmiş ve giderilmemiş Washington navel ve Valensiya portakal sularında, ürün 

özellikleri üzerinde kullanılan reçinelerin etkinliklerinin belirlenmesi ve akış hızına bağlı 

olarak meydana gelen değişikliklerin tespiti amacıyla aşağıdaki analizler gerçekleştirilmiştir. 

Ayrıca, denemelerde kullanılan Washington navel ve Valensiya portakallarının meyve eni, 

meyve boyu (mm), meyve ağırlığı (mm), kabuk kalınlığı (mm) ve meyve suyu verimi (%) 

gibi bazı özellikleri de belirlenmiştir. Bu analizler; 

 

 Limonin içeriği (ppm) 

 Naringin içeriği (ppm) 

 Hesperidin içeriği (ppm) 

 Şeker içeriği ve dağılımı (Glikoz, Fruktoz, Sakkaroz, DP3, DP4, DPn) 

 Suda çözünür kurumadde (SÇKM, obriks) 

 Titrasyon asitliği (TA, g/100g) 

 Tat dengesi (SÇKM/TA) 

 pH değeri 

 Renk değeri (OJ) 

 Hidroksimetil furfural tayini (HMF, ppm) 

 Pulp miktarı (% v/v) 

 

3.2.2.1. Limonin Tayini 

Acılığı giderilmiş ve giderilmemiş Washington navel ve Valensiya portakal suyu örneklerinde 

limonin miktarının belirlenmesi işlemleri JBT (2018)’e göre gerçekleştirilmiştir. Limonin 

analizinde kullanılan sarf malzemeler ve araç-gereç ile uygulanan işlem basamakları aşağıda 

verilmiştir: 
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Ekipman: 

 Shimadzu LC-20AT HPLC cihazı 

 Ters faz HPLC sistemi (Microsorb C18, 150 mm  4.6 mm, 5 µm partikül boyutu), C18 

koruyucu kolon (30 mm  2 mm, 5 m), UV-görünür bölge dedektör 

 Isıtıcı blok ya da etüv 

 Santrifüj 

 C18 kartuş 

 0.45 m naylon filtre 

 10 mL plastik şırınga 

 50 mL santrifüj tüpü 

 

Kimyasallar: 

 Limonin 

 Asetonitril (HPLC saflığında) 

 Metanol (HPLC saflığında) 

 Tetrahidrofuran (HPLC saflığında) 

 Su (HPLC saflığında) 

 

Çözeltiler: 

a. Mobil faz çözeltisi: Hacimce 67.5 birim ultra saf su, 17.5 birim asetonitril ve 15 birim 

tetrahidrofuran karıştırılarak hazırlanmıştır. Hazırlanan bu çözeltinin dengeye 

gelebilmesi için çözelti 3-4 gün önceden hazırlanmıştır. 

 

b. Limonin standart çözeltisi: 50 ppm’lik limonin stok çözeltisinin hazırlanmasında, 

100 mL’lik bir balon jojede öncelikle 2 mL asetonitril içerisinde 5 mg limonin 

çözündürülmüş ve metanolle 100 mL’ye tamamlanmıştır. Hazırlanan limonin stok 

çözeltisi mobil faz kullanılarak 1, 5, 10, 15 ve 25 ppm düzeylerine seyreltilerek 
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standart çözeltiler hazırlanmış ve kalibrasyon eğrisinin (doğrusal regresyon eğrisi, Ek-

4) belirlenmesinde kullanılmıştır. 

 

İşlem Basamakları: 

 Portakal suyu örnekleri konsantre portakal suyundan seyreltilerek hazırlandığı için 

herhangi bir ısıtma uygulanmamıştır. 

 25 mL portakal suyu numunesi 2500 g’de 10 dk santrifüjlenmiştir. 

 C18 kartuştan vakum altında önce 2.5 mL asetonitril ve ardından 2.5 mL HPLC 

saflığında su geçirilerek kartuş şartlandırılmıştır. 

 Şartlandırılan C18 kartuştan portakal suyu numunesinin süpernatant kısmından 2.5 mL 

geçirilerek vakum veya basınç altında yavaşça süzülmüştür. 

 Kartuş 2.5 mL HPLC saflığında su ile yıkanarak temizlenmiş ve su tamamen 

uzaklaştırılmıştır. 

 Kartuştan 2.5 mL asetonitril geçirilerek limoninin yavaşça ayrıştırılmış ve 

toplanmıştır. 

 Elde edilen sıvı 0.45 m naylon filtreden geçirilerek bir LC vialine aktarılmıştır. 

 HPLC cihazı şu şekilde ayarlanmıştır: 

• Kolon  : Microsorb C18 (150 mm  4.6 mm, 5 µm) 

• Mobil Faz : Su:Asetonitril:Tetrahidrofuran (67.5:17.5:15.0)  

• Akış hızı : 1.5 mL/dakika 

• Dedektör dalga boyu: 210 nm 

• Analiz süresi : 10 dakika 

 Her bir standart çözeltiden ve filtre edilen numuneden ikişer kere 10’ar µL’lik 

enjeksiyon yapılmıştır. 

 

Hesaplama: 

Acılığı giderilmiş ve giderilmemiş portakal sularındaki limonin miktarı, limonin standardının 

alıkonma süresiyle karşılaştırma yapılarak tanımlanmıştır. Portakal suyu numunelerindeki 

limonin konsantrasyonu (ppm), limonin standart çözeltilerinin konsantrasyonuna karşılık 

gelen pik alanlarından (PA) hazırlanan doğrusal regresyon eğrisi ve denkleminden 

yararlanılarak numunelerin absorbansı ve pik alanından aşağıdaki şekilde ve Ek-4’e göre 

hesaplanmıştır. 
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Limonin standartlarına ait doğrusal regresyon denklemi (Ek-4): 

PAStandart = a + b  KonsantrasyonStandart (ppm) 

2.5 mL asetonitril içerisindeki 25 mL portakal suyundaki limonin konsantrasyonu: 

 

Limonin miktarı (ppm)= (PAnumune) x [(PAstandart – a)/b ppm] (Numune seyreltme faktörü) 

       = (PAnumune) x [(PAstandart – a)/b]  10 

 

3.2.2.2. Naringin Tayini 

Acılığı giderilmiş ve giderilmemiş Washington navel ve Valensiya portakal suyu örneklerinde 

naringin miktarının belirlenmesi işlemleri JBT (2018)’e göre gerçekleştirilmiştir. Naringin 

analizinde kullanılan sarf malzemeler ve araç-gereç ile uygulanan işlem basamakları aşağıda 

verilmiştir: 

 

Ekipman: 

 Shimadzu LC-20AT HPLC cihazı 

 Ters faz HPLC sistemi (Microsorb-MV, 150 mm  4.6 mm, 5 µm partikül boyutu) ve 

UV-görünür bölge dedektörü 

 Santrifüj 

 0.45 m filtre 

 25 L şırınga 

 10 mL plastik şırınga 

 16150 mm deney tüpü 

 

Kimyasallar: 

 Naringin (C27H32O12) 

 Asetonitril (HPLC saflığında) (C2H3N) 

 Saf asetik asit (C2H4O2) 

 Su (HPLC saflığında) 

 Gerekli standart bileşenler 

 

Çözeltiler: 

a. Mobil faz çözeltisi: Hacimce 79.5 birim su, 20 birim asetonitril ve 0.5 birim saf asetik 

asit karıştırılarak hazırlanmıştır. Hazırlanan çözeltiye ultrasonik su banyosu içerisinde 
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10 dk bekletilerek gaz giderme işlemi uygulanmış ve dengeye gelebilmesi için çözelti 

3-4 gün önceden hazırlanmıştır. 

 

b. Naringin standart çözeltisi: 500 ppm’lik naringin stok çözeltisinin hazırlanmasında, 

100 mL’lik bir balon jojede 50 mg naringin mobil faz içerisinde çözündürülmüş 100 

mL’ye tamamlanmıştır. Hazırlanan naringin stok çözeltisi mobil faz kullanılarak 10, 

50, 100, 150 ve 250 ppm düzeylerine seyreltilerek naringin standart çözeltiler 

hazırlanmış ve kalibrasyon eğrisinin (doğrusal regresyon eğrisi, Ek-1) belirlenmesinde 

kullanılmıştır. 

 

İşlem Basamakları: 

 Yaklaşık 10 mL taze ya da acılığı giderilmiş portakal suyu örnekleri 2500 g’de 10 dk 

santrifüjlenmiştir. 

 1 mL süpernatant 9 mL HPLC saflığında suyla seyreltilmiş ve iyice karıştırılmıştır. 

 Bu karışım 10 mL’lik bir şırınga kullanılarak 0.45 m naylon filtreden geçirilerek 

doğrudan LC vialine aktarılmıştır. 

 HPLC cihazı koşulları şu şekilde ayarlanmıştır: 

• Kolon  : EC 250/4 Nucleosil 120-7 C18 

• Mobil Faz: Su :Asetonitril:Asetik asit (79.5:20.0:0.5)  

• Akış hızı : 1.0 mL/dakika 

• Dedektör dalga boyu: 280 nm 

• Analiz süresi : 10 dakika 

 Mobil faz geçirilerek cihazın en az 30 dakika dengeye gelmesi sağlanmıştır. 

 Her bir standart çözeltiden ve filtre edilen numuneden ikişer kere 10’ar µL’lik 

enjeksiyon yapılmıştır. 

 

Hesaplama: 

Acılığı giderilmiş ve giderilmemiş portakal sularındaki naringin miktarı, naringin standardının 

alıkonma zamanıyla karşılaştırma yapılarak tanımlanmıştır. Portakal suyu numunelerindeki 

naringin konsantrasyonu (ppm), 280 nm’de naringin standart çözeltilerinin konsantrasyonuna 

karşılık gelen pik alanlarından (PA) hazırlanan doğrusal regresyon eğrisi ve denkleminden 

yararlanılarak numunelerin 280 nm’deki absorbansları ve pik alanından aşağıdaki şekilde ve 

Ek-4’e göre hesaplanmıştır. 
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Naringin standartlarına ait doğrusal regresyon denklemi (Ek-4): 

PAStandart = a + b  KonsantrasyonStandart (ppm) 

Portakal suyu örneklerindeki naringin konsantrasyonu: 

Naringin oranı (ppm)= (PAnumune)x [(PAstandart – a)/b ppm] (Numune seyreltme faktörü) 

      = (PAnumune) x [(PAstandart – a)/b]  10 

 

3.2.2.3. Hesperidin Tayini 

Acılığı giderilmiş ve giderilmemiş Washington navel ve Valensiya portakal suyu örneklerinde 

hesperidin miktarının belirlenmesi işlemleri JBT (2018)’e göre gerçekleştirilmiştir. 

Hesperidin analizinde kullanılan sarf malzemeler ve araç-gereç ile uygulanan işlem 

basamakları aşağıda verilmiştir: 

 

Ekipman: 

 Shimadzu LC-20AT HPLC cihazı 

 UV dedektör 

 Inertsil ODS-3 (4.6 x 250 mm) 

 Santrifüj 

 50 mL santrifüj tüpü  

 0.45 m naylon filtre 

 10 mL plastik şırınga 

 

Kimyasallar: 

 Hesperidin 

 Asetonitril (HPLC saflığında) 

 Asetik Asit (HPLC saflığında) 

 Amonyum okzalat 

 Dimetil formamid 

 Ultra saf su 

 

Çözeltiler : 

a. Mobil faz çözeltisi: Hacimce 80 birim ultra saf su ve 20 birim asetonitril karışımı 

içerisine 2.5 mL asetik asit ilave edilerek pH’sı 2.8 olacak şekilde hazırlanmıştır. 

Hazırlanan bu çözeltinin dengeye gelebilmesi için çözelti 3-4 gün önceden 
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hazırlanmıştır. 

 

b. Amonyum okzalat çözeltisi (0.025 M): 3.55 g amonyum okzalat saf su içerisinde 

çözündürülmüş ve çözelti hacmi 1 L’ye saf su ile tamamlanarak hazırlanmıştır. 

 

c. Asetik asit çözeltisi (0.01 M): 0.60 g asetik asit saf su içerisinde çözündürülmüş ve 

çözelti hacmi 1 L’ye saf su ile tamamlanarak hazırlanmıştır. 

 

d. Dimetil formamid (DMF)-Asetik asit çözeltisi (20:80): 200 mL dimetil formamid 

ile 800 mL 0.01 M asetik asit çözeltisi karıştırılarak hazırlanmıştır. 

 

e. Hesperidin standart çözeltisi: 2500 ppm’lik hesperidin stok çözeltisinin 

hazırlanmasında, 100 mL’lik bir balon jojede öncelikle 0.25 g hesperidin dimetil 

formamid-asetik asit çözeltisi (20:80) içerisinde çözündürülmüş ve 100 mL’ye 

tamamlanmıştır. Hazırlanan hesperidin stok çözeltisi mobil faz kullanılarak 1000, 

1250, 1500, 1875 ve 2500 ppm düzeylerine seyreltilerek standart çözeltiler 

hazırlanmıştır. Hazırlanan kalibrasyon ve portakal suyu örneklerine; 10 mL DMF ve 

10 mL amonyum okzalat çözeltisi ilave edilerek 50 mL'ye saf su ile tamamlanmış ve 

10 dk süreyle 90°C’de ısıtılmış ve soğutulduktan sonra 0.45 mikron naylon filtreden 

süzülerek viallere aktarılmış ve HPLC sistemine enjeksiyonu yapılmıştır. Kalibrasyon 

eğrisi (doğrusal regresyon eğrisi, Ek-4) oluşturularak hesperidin miktarı belirlenmiştir. 

 

İşlem Basamakları: 

 Portakal suyu örneklerine; 10 mL DMF ve 10 mL amonyum okzalat çözeltisi ilave 

edilerek 50 mL'ye saf su ile tamamlanmıştır. 

 10 dk süreyle 90°C’de ısıtılmış ve takiben soğutulmuştur. 

  0.45 mikron naylon filtreden süzülerek viallere aktarılmış ve HPLC sistemine 

enjeksiyonu yapılmıştır. 

 HPLC cihazı koşulları aşağıda verilmiştir. 

• Kolon  : Inertsil ODS-3 (4.6 x 250 mm) 

• Kolon sıcaklığı: 40 oC 

• Mobil faz : Asetonitril-Su (20:80; 2.5 ml asetik asit ilave edilerek pH’sı 

2.8) 

• Akış Hızı : 1.5 mL/dakika 
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• Dedektör dalga boyu: 280 nm 

• İşlem süresi: 20 dakika 

 Hesperidin standart çözeltileri (1000, 1250, 1500, 1875 ve 2500 ppm) ve 0.45 m 

naylon filtreden geçirilen acılığı giderilmiş ya da giderilmemiş portakal suyu 

örneklerinden 20 µL HPLC sistemine enjekte edilmiştir. 

 

Hesaplama : 

Acılığı giderilmiş ve giderilmemiş portakal sularındaki hesperidin miktarı, hesperidin 

standardının alıkonma süresiyle karşılaştırma yapılarak tanımlanmıştır. Portakal suyu 

numunelerindeki hesperidin konsantrasyonu (ppm), hesperidin standart çözeltilerinin 

konsantrasyonuna karşılık gelen pik alanlarından (PA) hazırlanan doğrusal regresyon eğrisi ve 

denkleminden yararlanılarak numunelerin absorbansı ve pik alanından Ek-4’e göre 

hesaplanmıştır. 

 

3.2.2.4. Şeker İçeriği Tayini 

Acılığı giderilmiş ve giderilmemiş portakal suyu örneklerinin glikoz, fruktoz, sakkaroz 

içerikleri ile toplam şeker miktarı Kola ve ark. (2015) tarafından belirtilen yönteme göre bazı 

değişiklikler yapılarak belirlenmiştir. 

 

Portakal suyu örnekleri 5 mL’lik bir plastik şırınga yardımıyla doğrudan 0.45 µm’lik teflon 

filtreden (Chromafil® Xtra PET-45/25 0.45 µm) geçirilmiş ve viallere aktarılarak Agilent 

1260 Infinity II model HPLC cihazında şeker içeriğinin belirlenmesi analizleri 

gerçekleştirilmiştir. 

 

Şekerlerin tanımlanmasında ve miktar tayininde standart maddelerin (Glikoz, Fruktoz, 

Sakkaroz, DP3, DP4) alıkonma süreleri ve konsantrasyonlarına göre kıyaslama yapılmıştır. 

Elde edilen bulgular g/L olarak ifade edilmiştir. HPLC cihazında kullanılan kromatografi 

koşulları ve standart çözeltilere ait HPLC kromatogramı (Şekil 3.9.) aşağıda verilmiştir: 

 

Kromatografi cihazı : Shimadzu HPLC  

Dedektör  : RID 10A detektör 

Kolon   : Coregel 87c 

Kolon sıcaklığı : 80 oC  

Mobil faz çözeltisi  : Ultra saf su 
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3.2.2.10. Hidroksimetilfurfural (HMF) Tayini 

Taze ve işlem görmüş Washington navel ve Valensiya portakal suyu örneklerinde HMF tayini 

“IFU metot No: 69 (International Fruit and Vegetable Juice Association, Method No. 69 

Determination of Hydroxymethylfurfural - Rev. 2005)”a göre gerçekleştirilmiştir (IFU, 

2005a).  

 

Bu amaçla, ters faz sıvı-sıvı kromatografisi (RP-HPLC) ve mobil faz olarak Su:Metanol 

kullanılarak UV detektörü yardımıyla HMF miktarı tespit edilmiştir. Buna göre HPLC 

koşulları aşağıdaki şekilde uygulanmıştır: 

 Kolon  : ODS Hypersil RP-18 (250x4.6 mm; 5µm gözenek çapı) 

 Mobil Faz  : Ultra saf su:Metanol (90:10) 

 Akış Hızı   : 1.5 mL/dakika 

 Dedektör   : UV dedektör 

 Enjeksiyon hacmi : 20 µL 

 Dalga Boyu : 280 nm 

 İşlem Süresi : 40 dakika 

 

Taze ve işlem görmüş Washington navel ve Valensiya portakal suyu örneklerinden 2 mL 

alınarak 1:1 oranında saf su ile seyreltilmiş ve bir membran filtreden (0.45 µm gözenek 

büyüklüğü) süzülerek viale aktarılmıştır. Analizi yapılan numunelerdeki HMF 

konsantrasyonu, örneklerdeki HMF'nin pik alanının standart çözeltilerdeki HMF'nin pik 

alanı ile karşılaştırılmasıyla hesaplanmıştır. Sonuçlar hesaplanırken, numunenin seyreltme 

faktörünü dikkate alınmıştır. 

 

3.2.2.11. Çökelen Pulp Miktarı 

Taze ve işlem görmüş Washington navel ve Valensiya portakal suyu örneklerinde çökelen 

pulp miktarı “IFU metot No: 60 (International Fruit and Vegetable Juice Association, method 

No. 60 Determination of Centrifugal Pulp - Rev. 2005)”a göre gerçekleştirilmiştir (IFU, 

2005b).  

 

Çalkanarak homojen hale getirilmiş taze ve işlem görmüş portakal suyu örneklerinden 

100 mL’lik santrifüj tüplerine (r= 47.3 mm, derinliği 97.6 mm) 50 mL ilave edilmiş ve 

yarıçapı 15 cm olan, HERMLE Z306 model santrifüjde 10 dakika süre ile 4000 devir/dakika 
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hızla santrifüjlenmiştir. Santrifüjlenme işlemi sonunda, ayrılan berrak ve bulanık fazdan üst 

kısımda kalan berrak kısmı bir ölçü silindirine aktarılarak hacminin ölçülmesiyle çökelen pulp 

miktarı hesaplanmış ve mL/100 mL olarak ifade edilmiştir. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

Washington navel ve Valensiya portakal çeşitlerine ait portakal sularında; “Seplite LSF904” 

reçinesi (SU13357-U; Ek-2) ve “Alimentech P-495” reçinesi (SU13479-U; Ek-3) kullanılarak 

gerçekleştirilen acılık giderme işlemlerinin, portakal sularının bazı kalite özellikleri üzerine 

etkileri bu kısımda ele alınmıştır.  

 

4.1. Acılık Giderme İşleminin Portakal Sularının Limonin, Naringin ve Hesperidin 

İçerikleri Üzerine Etkisi 

Bucher ve Sunresin firmasına ait adsorbent reçineler kullanılarak, Washington navel ve 

Valensiya portakal çeşitlerine ait portakal sularında, limonin, naringin ve hesperidin acılık 

bileşenlerinin neden olduğu acı tadın giderilmesi amacıyla yapılan çalışmalardan elde edilen 

bulgular, bu kısımda ilgili tablo ve şekillerde ayrı ayrı verilmiştir. 

 

4.1.1. Acılık Giderme İşleminin Washington Navel Portakal Sularının Limonin, 

Naringin ve Hesperidin İçerikleri Üzerine Etkisi 

Washington navel portakal çeşidine ait portakal sularında limonin, naringin ve hesperidin 

acılık bileşenlerinin neden olduğu acılığın giderilmesinde, Bucher ve Sunresin adsorbent 

reçineleri kullanılarak farklı akış hızlarında (25 mL/dk, 75 mL/dk, 200 mL/dk) yapılan 

çalışmalarda, Washington navel portakal sularının limonin, naringin ve hesperidin içerikleri 

(ppm) üzerindeki etkileri Tablo 4.1. ve sırasıyla  Şekil 4.1., Şekil 4.2. ve Şekil 4.3.’de 

verilmiştir. 

 

Tablo 4.1. Acılığı Giderilmiş ve Giderilmemiş Washington Navel Portakal Sularının Acılık 
Bileşenleri ve Miktarları 

Acılık Bileşenleri 

Washington Portakal Sularının Acılık Bileşenleri 

İşlem Görmemiş 
Portakal Suyu 

Acılığı Giderilmiş Portakal Suları 

Bucher Sunresin 

0 mL/dk 25 mL/dk 75 mL/dk 200 mL/dk 25 mL/dk 75 mL/dk 200 mL/dk

Limonin (ppm) 14.11 2.17 5.00 6.00 1.77 6.21 8.42 

Naringin (ppm) 18.56 0.94 8.90 12.06 3.81 3.92 5.37 

Hesperidin (ppm) 815 348 571 764 469 419 511 
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Tablo 4.1. ve Şekil 4.2.’den de görülebileceği gibi; Washington navel portakal suyundaki 

acılık bileşenlerinden naringin miktarının 18.56 ppm olduğu belirlenmiştir. Acılık giderme 

işlemleri sonucunda; Washington navel portakal sularındaki naringin içeriğinin, akış hızına 

göre (25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk) Bucher reçinesinde sırasıyla 0.94 ppm, 8.90 ppm 

ve 12.06 ppm olduğu ve işlem görmemiş Washington navel portakal suyuna göre (18.56 ppm) 

sırasıyla %94.94, %52.05 ve %35.02 oranında azaldığı saptanmıştır. Sunresin reçinesinde ise 

naringin içeriğinin akış hızına göre (25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk) sırasıyla 3.81 ppm, 

3.92 ppm ve 5.37 ppm olduğu ve işlem görmemiş Washington navel portakal suyuna göre 

(18.56 ppm) sırasıyla %79.47, %78.88 ve %71.07 oranında azaldığı saptanmıştır. Washington 

navel portakal sularının naringin içeriğindeki en fazla azalmanın 25 mL/dk akış hızında 

Bucher reçinesi kullanılarak gerçekleştirilen acılık giderme işlemlerinde olduğu, ancak tüm 

akış hızlarında naringinde ölçülen yüzde azalma değerlerine göre Sunresin reçinesinin genel 

olarak Bucher reçinesine göre Washington navel portakal sularında naringin acılığını 

gidermede daha etkin bir şekilde kullanılabileceği tespit edilmiştir (Tablo 4.1. ve Şekil 4.2.). 

 

Washington navel portakal suyundaki acılık bileşenlerinden hesperidin miktarının 815 ppm 

olduğu belirlenmiştir. Acılık giderme işlemleri sonucunda; Washington navel portakal 

sularındaki hesperidin içeriğinin, akış hızına göre (25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk) 

Bucher reçinesinde sırasıyla 348 ppm, 571 ppm ve 764 ppm olduğu ve işlem görmemiş 

Washington navel portakal suyuna göre (815 ppm) sırasıyla %57.30, %29.94 ve %6.26 

oranında azaldığı saptanmıştır. Sunresin reçinesinde ise hesperidin içeriğinin akış hızına göre 

(25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk) sırasıyla 469 ppm, 419 ppm ve 511 ppm olduğu ve 

işlem görmemiş Washington navel portakal suyuna göre (815 ppm) sırasıyla %42.45, %48.59 

ve %37.30 oranında azaldığı saptanmıştır. Washington navel portakal sularının hesperidin 

içeriğindeki en fazla azalmanın 25 mL/dk akış hızında Bucher reçinesi kullanılarak 

gerçekleştirilen acılık giderme işlemlerinde olduğu, ancak tüm akış hızlarında hesperidindeki 

azalma değerlendirildiğinde Sunresin reçinesinin genel olarak Bucher reçinesine göre 

Washington navel portakal sularında hesperidin acılığını gidermede daha etkin bir şekilde 

kullanılabileceği tespit edilmiştir (Tablo 4.1. ve Şekil 4.3.). 

 

4.1.2. Acılık Giderme İşleminin Valensiya Portakal Sularının Limonin, Naringin ve 

Hesperidin İçerikleri Üzerine Etkisi 

Valensiya portakal çeşidine ait portakal sularında limonin, naringin ve hesperidin acılık 

bileşenlerinin neden olduğu acılığın giderilmesinde, Bucher ve Sunresin adsorbent reçineleri 
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ppm ve 1.60 ppm olduğu ve işlem görmemiş Valensiya portakal suyuna göre (3.43 ppm) 

sırasıyla %67.06, %52.48 ve %53.35 oranında azaldığı saptanmıştır. Sunresin reçinesinde ise 

limonin içeriğinin akış hızına göre (25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk) sırasıyla 1.40 ppm, 

1.74 ppm ve 1.50 ppm olduğu ve işlem görmemiş Valensiya portakal suyuna göre (3.43 ppm) 

sırasıyla %59.18, %49.27 ve %56.27 oranında azaldığı saptanmıştır. Valensiya portakal 

sularının limonin içeriğindeki en fazla azalmanın 25 mL/dk akış hızında Bucher reçinesi 

kullanılarak gerçekleştirilen acılık giderme işlemlerinde olduğu ve Bucher reçinesinin genel 

olarak Sunresin reçinesine göre limonin acılığını gidermede Valensiya portakal sularında daha 

etkin bir şekilde kullanılabileceği tespit edilmiştir (Tablo 4.2. ve Şekil 4.4.).  

 

Tablo 4.2. ve Şekil 4.5.’den de görülebileceği gibi; Valensiya portakal suyundaki acılık 

bileşenlerinden naringin miktarının 0.33 ppm olduğu belirlenmiştir. Acılık giderme işlemleri 

sonucunda; Valensiya portakal sularındaki naringin içeriğinde taze portakal suyuna göre 

önemli bir değişiklik olmadığı, sapmalar göstermekle birlikte 0.34-1.89 ppm arasında 

değiştiği ve naringin içeriğinde artış olduğu belirlenmiştir. Bu artışın sebebinin, HPLC ile 

yapılan ölçüm sınırına göre Valensiya portakal suyundaki naringinin çok düşük düzeylerde 

bulunmasının getirdiği sapmaların yanısıra acılık giderme işlemiyle titrasyon asitliği ve 

pH’daki değişime bağlı olarak ortamın asitliğinin azalması ile portakal suyundaki prunin 

ve/ya da naringeninin naringine dönüşmesinden (Smythe, Moorestown, Dudley, & 

Morrisville, 1960) kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

 

Valensiya portakal suyundaki acılık bileşenlerinden hesperidin miktarının 337 ppm olduğu 

belirlenmiştir. Acılık giderme işlemleri sonucunda; Valensiya portakal sularındaki hesperidin 

içeriğinin, akış hızına göre (25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk) Bucher reçinesinde sırasıyla 

234 ppm, 348 ppm ve 219 ppm olduğu ve işlem görmemiş Valensiya portakal suyuna göre 

(337 ppm) sırasıyla %30.56, %26.41 ve %35,01 oranında azaldığı saptanmıştır. Sunresin 

reçinesinde ise hesperidin içeriğinin akış hızına göre (25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk) 

sırasıyla 282 ppm, 292 ppm ve 283 ppm olduğu ve işlem görmemiş Valensiya portakal 

suyuna göre (337 ppm) sırasıyla %16.32, %13.35 ve %16.02 oranında azaldığı saptanmıştır. 

Valensiya portakal sularının hesperidin içeriğindeki en fazla azalmanın 200 mL/dk akış 

hızında Bucher reçinesi kullanılarak gerçekleştirilen acılık giderme işlemlerinde olduğu ve 

genel olarak Sunresin reçinesine göre Valensiya portakal sularında hesperidin acılığını 

gidermede Buchner reçinesinin daha etkin bir şekilde kullanılabileceği tespit edilmiştir (Tablo 

4.2. ve Şekil 4.6.). 
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Narenciye sularında açığın giderilmesi ile ilgili daha önce yapılan araştırmalarda; Kola ve 

ark., 2010; 2015; Kola, 2005; Mozaffar ve ark. (2000), LaFlamme ve Weinand (1993), 

Couture ve Rouseff (1992), Hernandez ve ark. (1992), Johnson ve Chandler (1985; 1988)’de 

yaptıkları araştırmalarda, limonin miktarının azaltılmasında farklı adsorbent reçinelerin 

limonin acılığının giderilmesinde etkili olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Kola ve ark. (2010), etkili bir acılık giderme işleminde, birim zamanda kolonlardan geçirilen 

portakal suyu miktarının (BV/saat) etkisinin önemli ve düşük akış hızlarının yüksek akış 

hızlarına göre daha etkin olduğunu belirtmiştir.  

 

4.2. Acılık Giderme İşleminin Portakal Sularının Genel Özellikleri Üzerine Etkisi 

Bucher ve Sunresin firmasına ait adsorbent reçineler kullanılarak, Washington navel ve 

Valensiya portakal çeşitlerine ait portakal sularında, limonin ve diğer acılık bileşenlerinin 

neden olduğu acı tadın giderilmesi amacıyla yapılan çalışmaların portakal suyunun genel 

özellikleri üzerine etkisi, bu kısımda ilgili tablo ve şekillerde ayrı ayrı verilmiştir. 

 

4.2.1. Acılık Giderme İşleminin Washington Navel Portakal Sularının Genel Özellikleri 

Üzerine Etkisi 

Washington navel portakal çeşidine ait portakal sularında limonin ve diğer acılık 

bileşenlerinin neden olduğu acılığın giderilmesinde, Bucher ve Sunresin adsorbent reçineleri 

kullanılarak farklı akış hızlarında (25 mL/dk, 75 mL/dk, 200 mL/dk) yapılan çalışmalarda, 

portakal sularının genel özellikleri üzerindeki etkileri Tablo 4.3., Şekil 4.7. ve Şekil 4.8.’de 

verilmiştir. 

 

Tablo 4.3. Acılığı Giderilmiş ve Giderilmemiş Washington Navel Portakal Sularının Genel 
Özellikleri 

Özellikler 

Washington Portakal Suyunun Genel Özellikleri 
İşlem Görmemiş 

Portakal Suyu 
Acılığı Giderilmiş Portakal Suları 

Bucher Sunresin 

0 mL/dk 25 mL/dk 75 mL/dk 200 mL/dk 25 mL/dk 75 mL/dk 200 mL/dk

SÇKM (obriks) 11.00 9.34 10.55 8.76 9.63 10.76 8.85 
Asitlik (g/100g) 0.88 0.70 0.83 0.80 0.79 0.75 0.80 
Tat Dengesi 12.50 13.34 12.71 10.95 12.19 14.35 11.06 
pH 3.59 3.89 3.59 3.60 3.62 3.62 3.63 
Renk (OJ) OJ5 OJ5 OJ5 OJ5 OJ5 OJ5 OJ5 
Pulp (%, v/v) 4 1 3 3 2 3 3 
HMF (ppm) 0.08 0.06 0.07 0.08 0.03 0.04 0.06 
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(işlem görmemiş) SÇKM değerinin 11.00 obriks olduğu belirlenmiştir. Acılık giderme 

işleminde kullanılan Bucher ve Sunresin reçinelerinin adsorplama özelliğine ve kolondan 

geçen portakal suyunun akış hızına bağlı olarak, acılığı giderilmiş portakal sularının SÇKM 

içeriklerinin azaldığı ve her iki reçinede de 25 mL/dk akış hızında sırasıyla 9.34 obriks 

(%15.09 azalma) ve 9.63 obrikse (%12.46 azalma) düştüğü belirlenmiştir. Kolondan geçen 

portakal suyunun akış hızı 75 mL/dk’ya çıkarıldığında ise, SÇKM değerlerindeki azalmanın 

daha az olduğu, Bucher ve Sunresin reçineleri ile acılığı giderilmiş portakal sularının SÇKM 

içeriklerinin sırasıyla 10.55 obriks (%4.09 azalma) ve 10.76 obriks (%2.18 azalma) olduğu 

saptanmıştır. 75 mL/dk’daki SÇKM değerlerindeki azalmanın 25 mL/dk akış hızına göre daha 

az olmasının ise artan akış hızı ile başlangıçta reçineler tarafından tutulan şeker ve organik 

asit bileşenlerinin kolonda sürüklenerek yeniden SÇKM’de artışa sebep olduğu görülmüştür. 

200 mL/dk akış hızında gerçekleştirilen acılık giderme işlemlerinde ise SÇKM içeriğindeki 

azalmanın 25 ml/dk ve 75 mL/dk akış hızlarındakine göre çok daha düşük olduğu ve taze 

portakal suyuna (11 obriks) göre SÇKM değerlerindeki bu azalmanın Bucher ve Sunresin 

reçinesinde sırasıyla %20.36 ve %19.55 oranında olduğu tespit edilmiştir. Daha yüksek akış 

hızında (200 mL/dk), SÇKM içeriklerinde meydana gelen bu azalmanın, diğer akış hızlarına 

göre (25 ve 75 mL/dk) çok daha yüksek olmasının, acılık giderme işlemlerinde kullanılan 

reçinelerin gözenek yapılarının akış hızındaki yükselme ile birlikte kolon içerisinde oluşan 

basıncın artmasıyla portakal sularının daha etkin bir şekilde gözeneklerin içerisini 

doldurmasının etkisi olduğu kanısına varılmıştır. Acılığı giderilmiş Washington navel 

portakal sularının SÇKM içeriklerinde, kullanılan Bucher Seplite LSF904 ve Sunresin 

Alimentech P-495 reçinelerinin etkinlikleri arasında belirgin bir farklılığın bulunmadığı 

belirlenmiştir. 

 

Tablo 4.3. ve Şekil 4.8.’in incelenmesiyle de görülebileceği gibi Washington navel portakal 

suyunun titrasyon asitliği 0.88 g/100 g, pH değerinin ise 3.59 olduğu tespit edilmiştir. Acılık 

giderme işlemleri sonucu, akış hızına (25, 75 ve 200 mL/dk) bağlı olarak, Bucher reçinesi ile 

yapılan çalışmalarda titrasyon asitliği değerinin sırasıyla 0.70, 0.83 ve 0.80 g/100 g, Sunresin 

reçinesi ile yapılan çalışmalarda ise sırasıyla 0.79, 0.75 ve 0.80 g/100 g olduğu belirlenmiştir: 

Her iki reçine kullanılarak elde edilen acılığı giderilmiş Washington navel portakal suyu 

örneklerinin titrasyon asitliği değerlerinin, işlem görmemiş portakal sularına göre, Bucher 

reçinesinde %5.68-20.45 ve Sunresin reçinesinde %9.09-14.70 oranında azaldığı saptanmıştır. 

Buna karşılık, beklenildiği üzere titrasyon asitliğindeki azalmaya bağı olarak, acılığı 

giderilmiş portakal sularındaki pH değerinin ise kısmen de olsa yükseldiği tespit edilmiştir. 
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pH değerindeki yükselmenin Bucher reçinesinde Sunresin reçinesine göre daha fazla olduğu 

ve düşük akış hızlarında (25 mL/dk) pH değerinin çok daha fazla arttığı görülmüştür (Tablo 

4.3., Şekil 4.8.). Tat dengesi (SÇKM/TA) açısından da değerlendirildiğinde (Tablo 4.1.); 

acılığı giderilmemiş Washington navel portakal suyunun tat dengesinin 12.50, acılığı 

giderilmiş portakal sularının tat dengesi değerlerinin de Bucher reçinesinde 10.95-13.34 ve 

Sunresin reçinesinde ise 11.06-12.19 arasında değiştiği tespit edilmiştir. 

 

Bucher ve Sunresin reçineleri ile gerçekleştirilen acılık giderme işlemlerinde; Washington 

navel portakal sularının renk ölçümleri, standart renklerdeki altı adet plastik renk tüpü 

kullanılarak OJ1 (açık renkli, parlak ve turuncu renk)’den OJ6 (koyu renkli, mat, turuncu 

renk)’ya kadar derecelendirilmiş ve acılığı giderilmiş ve giderilmemiş Washington navel 

portakal sularında renk değerinin OJ5 olduğu ve acılık giderme işleminin renk üzerinde 

herhangi bir etkisinin bulunmadığı tespit edilmiştir (Tablo 4.3.). 

 

Tablo 4.3.’ün incelenmesiyle de görülebileceği gibi, Washington navel portakal suyunun 

çökelen pulp miktarının %4 (v/v) olduğu saptanmıştır. Her iki reçine kullanılarak elde edilen 

acılığı giderilmiş portakal sularında ise, çökelen pulp miktarının (%) azaldığı ve bu azalmanın 

Bucher reçinesinde (%1-3) Sunresin reçinesine (%2-3) göre çok daha fazla olduğu tespit 

edilmiştir. Çökelen pulp miktarındaki bu azalmanın özellikle iki reçinede de düşük akış 

hızlarında (25 mL/dk) diğer akış hızlarına göre (75 mL/dk ve 200 mL/dk) çok daha fazla 

olduğu belirlenmiştir.  

 

HMF içeriği açısından değerlendirildiğinde de; Washington navel portakal suyundaki 0.08 

ppm düzeyindeki HMF miktarının acılık giderme işlemleri ile birlikte azalarak 0.03-0.08 ppm 

arasında değiştiği görülmüştür (Tablo 4.3.). HMF içeriğindeki bu azalmanın Sunresin reçinesi 

kullanılarak elde edilen acılığı giderilmiş portakal sularında çok daha fazla olduğu ve bu 

azalmanın %25.0-62.5 arasında değiştiği belirlenmiştir.  

 

4.2.2. Acılık Giderme İşleminin Valensiya Portakal Sularının Genel Özellikleri Üzerine 

Etkisi 

Valensiya portakal çeşidine ait portakal sularında limonin ve diğer acılık bileşenlerinin neden 

olduğu acılığın giderilmesinde, Bucher ve Sunresin adsorbent reçineleri kullanılarak farklı 

akış hızlarında (25 mL/dk, 75 mL/dk, 200 mL/dk) yapılan çalışmalarda, portakal sularının 

genel özellikleri üzerindeki etkileri Tablo 4.4., Şekil 4.9. ve Şekil 4.10.’de verilmiştir. 
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azaldığı ve her iki reçinede de 25 mL/dk akış hızında sırasıyla 10.82 obriks (%1.64 azalma) ve 

10.10 obrikse (%8.18 azalma) düştüğü belirlenmiştir. Kolondan geçen portakal suyunun akış 

hızı 75 mL/dk’ya çıkarıldığında ise, SÇKM değerlerindeki azalmanın daha az olduğu, Bucher 

ve Sunresin reçineleri ile acılığı giderilmiş portakal sularının SÇKM içeriklerinin sırasıyla 

10.98 obriks (%0.18 azalma) ve 10.13 obriks (%7.91 azalma) olduğu saptanmıştır.  

75 mL/dk’daki SÇKM değerlerindeki azalmanın 25 mL/dk akış hızına göre daha az olmasının 

ise artan akış hızı ile başlangıçta reçineler tarafından tutulan şeker ve organik asit 

bileşenlerinin kolonda sürüklenerek yeniden SÇKM’de artışa sebep olduğu görülmüştür. 200 

mL/dk akış hızında gerçekleştirilen acılık giderme işlemlerinde ise SÇKM içeriğindeki 

azalmanın 25 ml/dk ve 75 mL/dk akış hızlarındakine göre çok daha düşük olduğu ve taze 

portakal suyuna (11 obriks) göre SÇKM değerlerindeki bu azalmanın Bucher ve Sunresin 

reçinesinde sırasıyla %2.09 ve %5.73 oranında olduğu tespit edilmiştir. Daha yüksek akış 

hızında (200 mL/dk), SÇKM içeriklerinde meydana gelen bu azalmanın, diğer akış hızlarına 

göre (25 ve 75 mL/dk) çok daha yüksek olmasının, acılık giderme işlemlerinde kullanılan 

reçinelerin gözenek yapılarının akış hızındaki yükselme ile birlikte kolon içerisinde oluşan 

basıncın artmasıyla portakal sularının daha etkin bir şekilde gözeneklerin içerisini 

doldurmasının etkisi olduğu kanısına varılmıştır. Acılığı giderilmiş Valensiya portakal 

sularının SÇKM içeriklerinde, kullanılan Bucher Seplite LSF904 reçinesinde önemli bir 

değişiklik belirlenemezken (%0.18-2.09), Sunresin Alimentech P-495 reçinesinde ise SÇKM 

içeriklerinde önemli bir düşüş olduğu (%7.91-9.73) belirlenmiştir (Tablo 4.4.). 

 

 

Şekil 4.10. Acılığı Giderilmiş ve Giderilmemiş Valensiya Portakal Sularının Titrasyon 
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Tablo 4.4. ve Şekil 4.10.’in incelenmesiyle de görülebileceği gibi Valensiya portakal suyunun 

titrasyon asitliği 1.28 g/100 g, pH değerinin ise 3.23 olduğu tespit edilmiştir. Acılık giderme 

işlemleri sonucu, akış hızına (25, 75 ve 200 mL/dk) bağlı olarak, Bucher reçinesi ile yapılan 

çalışmalarda titrasyon asitliği değerinin sırasıyla 1.26, 1.27 ve 1.22 g/100 g, Sunresin reçinesi 

ile yapılan çalışmalarda ise sırasıyla 1.18, 1.15 ve 1.08 g/100 g olduğu belirlenmiştir: Her iki 

reçine kullanılarak elde edilen acılığı giderilmiş Valensiya portakal suyu örneklerinin 

titrasyon asitliği değerleri, işlem görmemiş portakal suları ile kıyaslandığında, Bucher 

reçinesinde  

25 mL/dk ve 75 mL/dk akış hızlarının belirgin bir farklılığa sebep olmadığı, 200 mL/dk akış 

hızında ise %4.69 oranında azaldığı saptanmıştır. Sunresin reçinesinde ise %7.81-15.63 

oranında azaldığı tespit edilmiştir.  

 

Buna karşılık, beklenildiği üzere titrasyon asitliğindeki azalmaya bağı olarak, acılığı 

giderilmiş portakal sularındaki pH değerinin ise kısmen de olsa yükseldiği tespit edilmiştir 

(Tablo 4.4.). pH değerlerindeki artışın Sunresin reçinesinde Bucher reçinesine göre daha fazla 

olduğu ve daha yüksek akış hızlarında (75 mL/dk, 200 mL/dk) pH değerinin çok daha fazla 

arttığı görülmüştür (Tablo 4.3., Şekil 4.8.). Tat dengesi (SÇKM/TA) açısından da 

değerlendirildiğinde (Tablo 4.1.); acılığı giderilmemiş Valensiya portakal suyunun tat 

dengesinin 8.56, acılığı giderilmiş portakal sularının tat dengesi değerlerinin de Bucher 

reçinesinde 8.59-8.83 ve Sunresin reçinesinde ise 8.56-9.19 arasında değiştiği tespit 

edilmiştir. 

 

Bucher ve Sunresin reçineleri ile gerçekleştirilen acılık giderme işlemlerinde; Valensiya 

portakal sularının renk ölçümleri, standart renklerdeki altı adet plastik renk tüpü kullanılarak 

OJ1 (açık renkli, parlak ve turuncu renk)’den OJ6 (koyu renkli, mat, turuncu renk)’ya kadar 

derecelendirilmiş ve acılığı giderilmiş ve giderilmemiş Valensiya portakal sularında renk 

değerinin OJ5 olduğu ve acılık giderme işleminin renk üzerinde herhangi bir etkisinin 

bulunmadığı tespit edilmiştir (Tablo 4.4.). 

 

Tablo 4.4.’ün incelenmesiyle de görülebileceği gibi, Valensiya portakal suyunun çökelen pulp 

miktarının %4 (v/v) olduğu saptanmıştır. Her iki reçine kullanılarak elde edilen acılığı 

giderilmiş portakal sularında ise, çökelen pulp miktarının (%) kısmen de olsa azaldığı ve bu 

azalmanın Bucher reçinesinde (%2-3) Sunresin reçinesine (%3-4) göre çok daha fazla olduğu 

tespit edilmiştir.  
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HMF içeriği açısından değerlendirildiğinde de; Valensiya portakal suyundaki 0.04 ppm 

düzeyindeki HMF miktarının acılık giderme işlemleri ile birlikte azalarak 0.01-0.02 ppm 

arasında değiştiği görülmüştür (Tablo 4.4.). HMF içeriğindeki bu azalmanın Sunresin reçinesi 

kullanılarak elde edilen acılığı giderilmiş Valensiya portakal sularında çok daha fazla olduğu 

ve bu azalmanın %25.0-50.0 arasında değiştiği belirlenmiştir.  

 

Washington navel ve Valensiya portakal çeşitlerine ait portakal sularında; “Seplite LSF904” 

reçinesi (SU13357-U; Ek-2) ve “Alimentech P-495” reçinesi (SU13479-U; Ek-3) kullanılarak 

gerçekleştirilen acılık giderme işlemlerinde elde edilen değerler Narenciye sularında açığın 

giderilmesi ile ilgili daha önce yapılan araştırmalarda da benzer sonuçlar elde edildiği 

görülmüştür. 

 

Kola (2005) tarafından gerçekleştirilen portakal sularındaki limonin acılığının Amberlit ve 

Dowex reçineleri kullanılarak giderilmesi çalışmalarında; portakal suyu örneklerinin SÇKM 

içeriklerinde Amberlit reçinesi ile yapılan acılık giderme işlemlerinde önemli bir değişikliğin 

olmadığı, buna karşılık Dowex ile acılığı giderilmiş portakal suyu örneklerin de ise SÇKM 

içeriklerinde azalma olduğu tespit edilmiştir. 

 

Kola (2005) tarafından gerçekleştirilen portakal sularındaki limonin acılığının Amberlit ve 

Dowex reçineleri kullanılarak giderilmesi çalışmalarında; Amberlit ile acılığı giderilmiş 

portakal suyu örneklerinin titrasyon asitliği ve pH değerleri üzerinde kullanılan reçinenin 

önemli bir etkisinin bulunmadığı saptanmıştır. Dowex ile gerçekleştirilen acılık giderme 

işlemlerinde ise, portakal suyu örneklerinin titrasyon asitliği değerlerindeki azalmanın %26.0-

31.5, pH değerlerindeki artışın ise 0.2-0.5 birim düzeyinde olduğu belirlenmiştir. 

 

Couture ve Rouseff (1992), nötral (Amberlite XAD–16) ve anyon değiştirici (Amberlite IRA–

93) reçineler kullanarak, 4 farklı turunç çeşidinde (Sevile, Bigaradier, Sour ve Bittersweet) 

acılığın ve asitliğin giderilmesi ile ilgili yaptıkları araştırmada ise, titrasyon asitliğinin 

Amberlite IRA–93 ile %57–87 oranında azaldığını, buna karşın Amberlite XAD-16’nın ise 

titrasyon asitliği ve pH üzerinde herhangi bir etkisinin bulunmadığını belirlemiştir.  

 

 

 



 

 

4.3. Acı

Bucher 

Valensi

bileşenl

sularının

bulgular

 

4.3.1. A

Üzerine

Bucher 

portakal

amacıyl

edilen b

 

Tablo 4
İçerikle

Şeker İç

Glikoz (

Fruktoz

Glikoz :

Sakkaro

 

Şekil 4.
İçerikle

ılık Giderm

ve Sunres

ya portakal

lerinin nede

n glikoz, fru

r, bu kısımd

Acılık Gide

e Etkisi 

ve Sunresi

l sularında 

la yapılan ç

bulgular Tab

4.5. Acılık G
ri 

çerikleri 

(g/L) 

z (g/L) 

: Fruktoz 

oz (g/L) 

.11. Acılık 
rine Ait HP

me İşlemini

sin firmasın

l çeşitlerine

en olduğu 

uktoz ve sa

da ilgili tabl

erme İşlem

in adsorben

limoninin v

çalışmalarda

blo 4.5, Şek

Giderme İşl

İşlem Görm
Portakal S

0 mL/d

27.20

27.87

0.98 

43.15

Giderme İş
PLC Kromat

n Portakal

na ait adso

e ait portak

acı tadın g

akkaroz gibi

lo ve şekille

minin Was

nt reçineler 

ve diğer acı

a şeker içeri

kil 4.11. ve Ş

leminde Ku

Washin

memiş 
Suyu 

dk 25 mL

4 27.8

8 27.9

1.0

4 42.5

leminde Ku
togramı 

63 

l Suyunun Ş

orbent reçin

kal sularınd

giderilmesi 

i şeker içeri

erde ayrı ay

shington N

kullanılarak

ılık bileşenl

iği (glikoz, 

Şekil 4.12.’

ullanılan W

ngton Porta

A

Buche

L/dk 75 mL/d

38 27.420

20 27.753

0 0.99

61 43.096

ullanılan W

Şeker İçeri

neler kullan

da, limonin,

amacıyla 

iklerinde m

rı verilmişti

Navel Porta

k Washingt

lerinin nede

fruktoz ve 

de verilmiş

Washington N

akal Suyunu

Acılığı Giderilm

r 

dk 200 mL/dk

0 27.310

3 27.625

0.99 

6 42.985

Washington N

iği Üzerine 

nılarak, Wa

naringin v

yapılan çal

eydana gele

ir. 

akal Suları

ton navel p

en olduğu a

sakkaroz) i

tir. 

Navel Porta

n Şeker İçer

miş Portakal Su

k 25 mL/dk 

27.514 

27.494 

1.00 

43.093 

Navel Porta

e Etkisi 

ashington n

ve hesperid

lışmalarda 

en değişikli

ının Şeker

portakal çeş

acı tadın gid

ile ilgili ola

akal Suların

rikleri 

uları 

Sunresin 

75 mL/dk 2

27.430 

27.650 

0.99 

42.826 

akal Suların

navel ve 

in acılık 

portakal 

iklere ait 

r İçeriği 

idine ait 

derilmesi 

arak elde 

nın Şeker 

200 mL/dk

27.596 

27.727 

1.00 

42.628 

 

nın Şeker 



 

 

Tablo 4

portakal

43.154 g

 

Şekil 4.
İçerikle

 

Tablo 4

ve Sun

işlemler

sakkaro

farklılığ

 

Avrupa 

(Ek-1) i

fruktoz 

ise 0.85

işlemler

acılığı g

uygun o

 

1

1

2

2

3

3

4

4

Şe
ke

r 
İç
e
ri
ği
 (
g/
L)

4.5. ve Şe

l suyunun g

g/L ve gliko

.12. Acılığı
rindeki Değ

4.5. ve Şeki

nresin (Alim

rinde, acılı

oz içerikleri

ğın bulunma

Meyve Su

ise, portaka

ve sakkaro

5-1.00’dir. 

rinde kullan

giderilmiş W

olduğu sapta

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 mL/dk

İşlem Görme

kil 4.12.’n

glikoz, fruk

oz:fruktoz o

ı Giderilmiş
ğişim 

l 4.12’nin i

mentech P

ğı giderilm

inde işlem g

adığı görülm

uyu Birliği 

alın orijinine

z miktarı sı

Yasal düz

nılan gerek 

Washington

anmıştır. 

25 mL/dk

miş

in incelenm

ktoz ve sakk

oranının ise 

ş ve Gideri

incelenmesi

-495) reçin

miş Washin

görmemiş W

mektedir. 

(AIJN) düz

e, mevsime 

ırasıyla 20-3

zenlemeler 

işlem görm

n navel por

75 mL/dk

Buchner

Şek

Glikoz

64 

mesiyle de 

karoz içerik

0.98 olduğ

ilmemiş Wa

iyle de görü

neleri kulla

ngton nave

Washington

zenlemeleri

 ve çeşidine

35 g/L, 20-

açısından 

memiş Was

rtakal sular

200 mL/dk

ker İçeriği (

Fruktoz

görülebile

klerinin sıra

u belirlenm

ashington N

ülebileceği 

anılarak ge

el portakal 

n navel suy

inde portak

e bağlı olar

35 g/L ve 1

değerlendir

shington na

rının şeker 

25 mL/dk

(g/L)

Sakkaroz

eceği gibi; 

asıyla 27.20

miştir. 

Navel Portak

gibi; Buche

erçekleştiril

sularının 

yuna göre h

kal suyu içi

ak değişme

10-50 g/L, g

rildiğinde d

avel portaka

içeriklerini

75 mL/dk

Sunresin

Washingto

04 g/L, 27.8

kal Suların

er (Seplite L

len acılık 

glikoz, fru

herhangi ön

in referans 

ekle birlikte

glikoz:frukt

de; acılık 

al suyunun 

in ilgili hü

200 mL/dk

on navel 

878 g/L, 

 

ın Şeker 

LSF904) 

giderme 

uktoz ve 

nemli bir 

değerler  

e; glikoz, 

toz oranı 

giderme 

gerekse 

ükümlere 



 

 

4.3.2. A

Etkisi 

Bucher 

portakal

amacıyl

edilen b

 

Tablo 4

Şeker İç

Glikoz (

Fruktoz

Glikoz :

Sakkaro

 

Şekil 4
İçerikle

 

Tablo 4

suyunun

ve gliko

Acılık Gid

ve Sunresi

l sularında 

la yapılan ç

bulgular Tab

4.6. Acılık G

çerikleri 

(g/L) 

z (g/L) 

: Fruktoz 

oz (g/L) 

4.13. Acılık
rine Ait HP

4.6. ve Şe

n glikoz, fru

oz:fruktoz o

erme İşlem

in adsorben

limoninin v

çalışmalarda

blo 4.6., Şek

Giderme İşl

İşlem Görm
Portakal S

0 mL/d

26.23

25.33

1.04 

47.05

k Giderme
PLC Kromat

kil 4.14.’ü

uktoz ve sak

oranının ise 

minin Vale

nt reçineler 

ve diğer acı

a şeker içeri

kil 4.13. ve 

eminde Kul

Valen

memiş 
Suyu 

dk 25 mL

6 26.1

2 25.4

1.0

5 47.2

e İşleminde
togramı 

n incelenm

kkaroz içeri

1.04 olduğu

65 

ensiya Por

kullanılarak

ılık bileşenl

iği (glikoz, 

Şekil 4.14.

llanılan Val

nsiya Portak

A

Buche

L/dk 75 mL/d

71 26.366

21 25.509

3 1.03

56 47.007

e Kullanıla

mesiyle de 

iklerinin sır

u belirlenmi

rtakal Suyu

k Washingt

lerinin nede

fruktoz ve 

’de verilmiş

lensiya Port

kal Suyunun

Acılığı Giderilm

r 

dk 200 mL/dk

6 26.414

9 25.443

1.04 

7 46.851

an Valensi

görülebilec

rasıyla 26.23

iştir. 

unun Şeke

ton navel p

en olduğu a

sakkaroz) i

ştir. 

takal Suların

 Şeker İçeri

miş Portakal Su

k 25 mL/dk 

26.291 

25.360 

1.04 

47.141 

ya Portaka

ceği gibi; V

36 g/L, 25.3

er İçeriği 

portakal çeş

acı tadın gid

ile ilgili ola

nın Şeker İç

kleri 

uları 

Sunresin 

75 mL/dk 2

26.180 

25.471 

1.03 

47.114 

al Sularının

Valensiya 

332 g/L, 47

Üzerine 

idine ait 

derilmesi 

arak elde 

çerikleri 

200 mL/dk

26.374 

26.374 

1.00 

46.824 

 

n Şeker 

portakal 

.055 g/L 



 

 

 

Tablo 4

495) ve

işlemler

içerikler

bulunm

 

Şekil 4
İçerikle

 

Avrupa 

(Ek-1) i

fruktoz 

ise 0.85

işlemler

acılığı 

olduğu 

 

4.4. Acı

Bucher 

Valensi

1

1

2

2

3

3

4

4

5

Şe
ke

r 
İç
e
ri
ği
 (
g/
L)

4.6. ve Şeki

e Sunresin 

rinde, acılığ

rinde işlem

madığı görülm

4.14. Acılı
rindeki Değ

Meyve Su

ise, portaka

ve sakkaro

5-1.00 ’dir

rinde kullan

giderilmiş 

saptanmıştı

ılık Giderm

ve Sunres

ya portakal

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 mL/dk

İşlem Görme

il 4.14’nin 

(Seplite L

ğı giderilm

m görmem

mektedir. 

ığı Gideril
ğişim 

uyu Birliği 

alın orijinine

z miktarı sı

. Yasal dü

nılan gerek 

Valensiya 

ır. 

me İşlemini

sin firmasın

l çeşitlerine

25 mL/dk

miş

incelenmes

LSF904) reç

miş Valensi

iş Valensiy

miş ve G

(AIJN) düz

e, mevsime 

ırasıyla 20-3

üzenlemeler 

işlem görm

portakal su

n Portakal

na ait adso

e ait portak

75 mL/dk

Buchner

Şek

Glikoz

66 

siyle de gör

çineleri kul

iya portaka

ya suyuna

Giderilmemi

zenlemeleri

 ve çeşidine

35 g/L, 20-

r açısından 

memiş Was

ularının şek

l Suyunun O

orbent reçin

kal sularınd

200 mL/dk

ker İçeriği (

Fruktoz

rülebileceği

llanılarak g

al sularının 

a göre her

iş Valensiy

inde portak

e bağlı olar

35 g/L ve 1

değerlendi

shington na

ker içerikle

Organik A

neler kullan

da, limonin,

25 mL/dk

(g/L)

Sakkaroz

i gibi; Buch

gerçekleştiri

glikoz, fru

rhangi önem

ya Portaka

kal suyu içi

ak değişme

10-50 g/L, g

irildiğinde 

avel portaka

erinin ilgili 

sit İçeriği Ü

nılarak, Wa

naringin v

75 mL/dk

Sunresin

her (Alimen

ilen acılık 

ruktoz ve s

mli bir fa

al Sularının

in referans 

ekle birlikte

glikoz:frukt

de; acılık 

al suyunun 

i hükümlere

Üzerine Etk

ashington n

ve hesperid

200 mL/dk

ntech P-

giderme 

sakkaroz 

arklılığın 

 

n Şeker 

değerler  

e; glikoz, 

toz oranı 

giderme 

gerekse 

e uygun 

kisi 

navel ve 

in acılık 



 

67  

bileşenlerinin neden olduğu acı tadın giderilmesi amacıyla yapılan çalışmalarda portakal 

sularının organik asit içeriklerinde (tartarik asit, okzalik asit, malik asit, askorbik asit, sitrik 

asit ve süksinik asit) meydana gelen değişikliklere ait bulgular, bu kısımda ilgili tablo ve 

şekillerde ayrı ayrı verilmiştir. 

 

4.4.1. Acılık Giderme İşleminin Washington Navel Portakal Sularının Organik Asit 

İçeriği Üzerine Etkisi 

Bucher ve Sunresin adsorbent reçineler kullanılarak Washington navel portakal çeşidine ait 

portakal sularında limoninin ve diğer acılık bileşenlerinin neden olduğu acı tadın giderilmesi 

amacıyla yapılan çalışmalarda organik asit içeriği (tartarik asit, okzalik asit, malik asit, 

askorbik asit, sitrik asit ve süksinik asit) ile ilgili olarak elde edilen bulgular Tablo 4.7., Şekil 

4.15. ve Şekil 4.16.’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.7. Acılık Giderme İşleminde Kullanılan Washington Navel Portakal Sularının 
Organik Asit İçerikleri 

Organik asitler 

Washington Portakal Suyunun Organik Asit İçerikleri 

İşlem Görmemiş 
Portakal Suyu 

Acılığı Giderilmiş Portakal Suları 

Bucher Sunresin 

0 mL/dk 25 mL/dk 75 mL/dk 200 mL/dk 25 mL/dk 75 mL/dk 200 mL/dk

Tartarik asit (g/L) 0.213 0.216 0.229 0.245 0.367 0.295 0.276 

Okzalik asit (g/L) 0.173 0.022 0.041 0.047 0.046 0.000 0.000 

Malik asit (g/L) 0.970 0.599 0.603 0.702 0.626 0.554 0.581 

Askorbik asit (g/L) 0.459 0.061 0.072 0.196 0.146 0.182 0.211 

Sitrik asit (g/L) 9.204 8.082 7.516 8.542 8.226 6.833 7.396 

Süksinik asit (g/L) 0.930 0.923 1.014 1.084 0.990 0.788 0.909 

 

Tablo 4.7. ve Şekil 4.16’nın incelenmesiyle de görülebileceği gibi; Washington navel portakal 

suyunda bulunan başlıca organik asitlerin tartarik asit, okzalik asit, malik asit, askorbik asit, 

sitrik asit ve süksinik asit olduğu (sırasıyla ortalama 0.213 g/L, 0.173 g/L, 0.970 g/L, 0.459 

g/L, 9.204 g/L ve 0.930 g/L) belirlenmiştir. 

 

Acılık giderme işlemi sonucunda; Washington navel portakal sularında sitrik asit 

miktarlarındaki değişimler incelendiğinde (Tablo 4.7. ve Şekil 4.16.), taze Washington navel 

portakal suyunun (işlem görmemiş) sitrik asit miktarının 9.204 g/L olduğu saptanmıştır. 

Acılık giderme işleminde kullanılan Bucher ve Sunresin reçinelerinin adsorplama özelliğine 
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Sitrik asit içeriğindeki bu azalmanın, Bucher reçinesinde 25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk 

akış hızında, sırasıyla %12.18, %18.34 ve %7.19, Sunresin reçinesinde ise 25 mL/dk, 75 

mL/dk ve 200 mL/dk akış hızında, sırasıyla %10.63, %25.75 ve %19.65 olduğu belirlenmiştir 

(Tablo 4.7.). Beklenildiği gibi, Washington navel portakal suyu örneklerinin titrasyon asitliği 

değerlerinin de, işlem görmemiş portakal sularına göre, Bucher reçinesinde %5.68-20.45 ve 

Sunresin reçinesinde %9.09-14.70 oranında azaldığı saptanmış ve sitrik asit içeriklerindeki 

azalmayla da uyumlu olduğu görülmüştür (Tablo 4.3.). Elde edilen bu bulgulardan, sitrik asit 

içeriğindeki bu azalmanın, Sunresin reçinesinde Bucher reçinesine göre daha fazla olduğu 

görülmüştür. 

 

Washington navel portakal sularında acılık giderme işlemi sonucunda; malik asit 

miktarlarındaki değişimler incelendiğinde (Tablo 4.7. ve Şekil 4.16.), taze Washington navel 

portakal suyunun (işlem görmemiş) malik asit miktarının 0.970 g/L olduğu saptanmıştır. 

Acılık giderme işleminde kullanılan Bucher ve Sunresin reçinelerinin adsorplama özelliğine 

ve kolondan geçen portakal suyunun akış hızına bağlı olarak, acılığı giderilmiş Washington 

navel portakal sularındaki malik asit miktarının azaldığı tespit edilmiştir. Malik asit 

içeriğindeki bu azalmanın, Bucher reçinesinde 25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk akış 

hızında, sırasıyla %38.31, %37.86 ve %27.64, Sunresin reçinesinde ise 25 mL/dk, 75 mL/dk 

ve 200 mL/dk akış hızında, sırasıyla %35.51, %42.89 ve %40.11 olduğu belirlenmiştir (Tablo 

4.7.). Elde edilen bu bulgulardan, malik asit içeriğindeki bu azalmanın, Sunresin reçinesinde 

Bucher reçinesine göre daha fazla olduğu görülmüştür. 

 

Acılık giderme işlemi sonucunda; Washington navel portakal sularında askorbik asit 

miktarlarındaki değişimler incelendiğinde (Tablo 4.7. ve Şekil 4.16.), taze Washington navel 

portakal suyunun (işlem görmemiş) askorbik asit miktarının 0.459 g/L olduğu saptanmıştır. 

Acılık giderme işleminde kullanılan Bucher ve Sunresin reçinelerinin adsorplama özelliğine 

ve kolondan geçen portakal suyunun akış hızına bağlı olarak, acılığı giderilmiş Washington 

navel portakal sularındaki askorbik asit miktarının azaldığı tespit edilmiştir. Askorbik asit 

içeriğindeki bu azalmanın, Bucher reçinesinde 25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk akış 

hızında, sırasıyla %86.81, %84.24 ve %57.29, Sunresin reçinesinde ise 25 mL/dk, 75 mL/dk 

ve 200 mL/dk akış hızında, sırasıyla %68.31, %60.30 ve %54.03 olduğu belirlenmiştir (Tablo 

4.7.). Elde edilen bu bulgulardan, askorbik asit içeriğindeki bu azalmanın, Bucher reçinesinde 

Sunresin reçinesine göre daha fazla olduğu görülmüştür. 
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Washington navel portakal sularında acılık giderme işlemi sonucunda; okzalik asit 

miktarlarındaki değişimler incelendiğinde (Tablo 4.7. ve Şekil 4.16.), taze Washington navel 

portakal suyunun (işlem görmemiş) okzalik asit miktarının 0.173 g/L olduğu saptanmıştır. 

Acılık giderme işleminde kullanılan Bucher ve Sunresin reçinelerinin adsorplama özelliğine 

ve kolondan geçen portakal suyunun akış hızına bağlı olarak, acılığı giderilmiş Washington 

navel portakal sularındaki okzalik asit miktarının azaldığı tespit edilmiştir. Okzalik asit 

içeriğindeki bu azalmanın, Bucher reçinesinde 25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk akış 

hızında, sırasıyla %87.49, %76.48 ve %73.00, Sunresin reçinesinde ise 25 mL/dk, 75 mL/dk 

ve 200 mL/dk akış hızında, sırasıyla %73.35, %100 ve %100 olduğu belirlenmiştir (Tablo 

4.7.). Elde edilen bu bulgulardan, okzalik asit içeriğindeki bu azalmanın, Sunresin reçinesinde 

Bucher reçinesine göre daha fazla olduğu görülmüştür. 

 

4.4.2. Acılık Giderme İşleminin Valensiya Portakal Sularının Organik Asit İçeriği 

Üzerine Etkisi 

Bucher ve Sunresin adsorbent reçineler kullanılarak Valensiya portakal çeşidine ait portakal 

sularında limoninin ve diğer acılık bileşenlerinin neden olduğu acı tadın giderilmesi amacıyla 

yapılan çalışmalarda organik asit içeriği (tartarik asit, okzalik asit, malik asit, askorbik asit, 

sitrik asit ve süksinik asit) ile ilgili olarak elde edilen bulgular Tablo 4.8., Şekil 4.17. ve Şekil 

4.18.’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.8. Acılık Giderme İşleminde Kullanılan Valensiya Portakal Sularının Organik Asit 
İçerikleri 

Organik asitler 

Valensiya Portakal Suyunun Organik Asit İçerikleri 

İşlem Görmemiş 
Portakal Suyu 

Acılığı Giderilmiş Portakal Suları 

Bucher Sunresin 

0 mL/dk 25 mL/dk 75 mL/dk 200 mL/dk 25 mL/dk 75 mL/dk 200 mL/dk

Tartarik asit (g/L) 0.157 0.147 0.144 0.138 0.146 0.147 0.142 

Okzalik asit (g/L) 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Malik asit (g/L) 0.755 0.721 0.714 0.717 0.677 0.685 0.655 

Askorbik asit (g/L) 0.462 0.153 0.243 0.238 0.188 0.252 0.176 

Sitrik asit (g/L) 13.477 12.689 12.472 12.072 11.557 11.550 10.973 

Süksinik asit (g/L) 0.532 0.476 0.478 0.548 0.324 0.534 0.485 
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Tablo 4.8. ve Şekil 4.18’in incelenmesiyle de görülebileceği gibi; Valensiya portakal suyunda 

bulunan başlıca organik asitlerin tartarik asit, okzalik asit, malik asit, askorbik asit, sitrik asit 

ve süksinik asit olduğu (sırasıyla ortalama 0.157 g/L, 0.000 g/L, 0.755 g/L, 0.462 g/L, 13.477 

g/L ve 0.532 g/L) belirlenmiştir. 

 

Acılık giderme işlemi sonucunda; Valensiya portakal sularında sitrik asit miktarlarındaki 

değişimler incelendiğinde (Tablo 4.8. ve Şekil 4.18.), taze Valensiya portakal suyunun (işlem 

görmemiş) sitrik asit miktarının 13.477 g/L olduğu saptanmıştır. Acılık giderme işleminde 

kullanılan Bucher ve Sunresin reçinelerinin adsorplama özelliğine ve kolondan geçen portakal 

suyunun akış hızına bağlı olarak, acılığı giderilmiş Valensiya portakal sularındaki sitrik asit 

miktarının kısmen de olsa azaldığı tespit edilmiştir. Sitrik asit içeriğindeki bu azalmanın, 

Bucher reçinesinde 25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk akış hızında, sırasıyla %5.85, %7.46 

ve %10.43, Sunresin reçinesinde ise 25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk akış hızında, sırasıyla 

%14.25, %14.30 ve %18.58 olduğu belirlenmiştir (Tablo 4.8.). Beklenildiği gibi, Valensiya 

portakal suyu örneklerinin titrasyon asitliği değerlerinin de, işlem görmemiş portakal sularına 

göre, Bucher reçinesinde %5.68-20.45 ve Sunresin reçinesinde %9.09-14.70 oranında azaldığı 

saptanmış ve sitrik asit içeriklerindeki azalmayla da uyumlu olduğu görülmüştür (Tablo 4.3.). 

Elde edilen bulgulardan, sitrik asit içeriğindeki bu azalmanın, Sunresin reçinesinde Bucher 

reçinesine göre daha fazla olduğu görülmüştür. 

 

Valensiya portakal sularında acılık giderme işlemi sonucunda; malik asit miktarlarındaki 

değişimler incelendiğinde (Tablo 4.7. ve Şekil 4.16.), taze Valensiya portakal suyunun (işlem 

görmemiş) malik asit miktarının 0.755 g/L olduğu saptanmıştır. Acılık giderme işleminde 

kullanılan Bucher ve Sunresin reçinelerinin adsorplama özelliğine ve kolondan geçen portakal 

suyunun akış hızına bağlı olarak, acılığı giderilmiş Valensiya portakal sularındaki malik asit 

miktarının azaldığı tespit edilmiştir. Malik asit içeriğindeki bu azalmanın, Bucher reçinesinde 

25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk akış hızında, sırasıyla %4.45, %5.43 ve %5.01, Sunresin 

reçinesinde ise 25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk akış hızında, sırasıyla %10.28, %9.17 ve 

%13.25 olduğu belirlenmiştir (Tablo 4.8.). Elde edilen bu bulgulardan, malik asit içeriğindeki 

bu azalmanın, Sunresin reçinesinde Bucher reçinesine göre daha fazla olduğu görülmüştür. 

 

Acılık giderme işlemi sonucunda; Valensiya portakal sularında askorbik asit miktarlarındaki 

değişimler incelendiğinde (Tablo 4.7. ve Şekil 4.16.), taze Valensiya portakal suyunun (işlem 

görmemiş) askorbik asit miktarının 0.462 g/L olduğu saptanmıştır. Acılık giderme işleminde 
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kullanılan Bucher ve Sunresin reçinelerinin adsorplama özelliğine ve kolondan geçen portakal 

suyunun akış hızına bağlı olarak, acılığı giderilmiş Valensiya portakal sularındaki askorbik 

asit miktarının azaldığı tespit edilmiştir. Askorbik asit içeriğindeki bu azalmanın, Bucher 

reçinesinde 25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk akış hızında, sırasıyla %66.91, %47.34 ve 

%48.42, Sunresin reçinesinde ise 25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk akış hızında, sırasıyla 

%59.29, %45.47 ve %61.97 olduğu belirlenmiştir (Tablo 4.8.). 

 

Couture ve Rouseff (1992) yaptıkları araştırmada, asitliğin azalmasına neden olan zayıf bazik 

özellikteki anyonik reçinelerde (IRA-93) SÇKM miktarlarının düştüğünü, buna karşın, nötral 

reçinelerde (Amberlite XAD-16) ise herhangi önemli bir değişmenin meydana gelmediğini 

saptamışlardır. 

 

Kimball ve Norman (1990a; 1990b), Dowex reçineleri kullanarak yaptıkları bir araştırmada, 

Kaliforniya Navel portakal sularının asitliklerinin sitrik asit cinsinden %0.98’den %0.93’e 

düştüğünü bildirmiştir.  

 

Kimball ve Norman, (1990b) ise, Kaliforniya navel portakal sularının askorbik asit içeriğinin 

(58.4 ± 2 mg/100g) acılık giderme işlemi sonunda azaldığını (53.1 ± 2 mg/100g) 

belirtmişlerdir.  

 

Mozaffar ve Ark. (2000) da, gerek Amberlite XAD–16 gerekse DOWEX (Dowex WGR–2) 

reçinelerinin acılığı giderilmiş portakal sularında askorbik asit içeriğinde azalmaya neden 

olduğunu (~%16), ancak, bu azalmanın diğer araştırmacıların sonuçlarına göre (%18-27; 

Couture ve Rouseff, 1992) daha düşük olduğunu belirtmişlerdir. 

 

Kola (2005), acılık giderme işlemleri sonunda, portakal sularının L-askorbik asit içeriklerinde 

ısıl işlem uygulanmış örneklere göre ortalama olarak sırasıyla %7, %6.7 ve %5.1 oranında bir 

azalma meydana geldiğini belirtmiştir. Bununla birlikte; Amberlite XAD-16HP ile muamele 

edilen örneklerdeki L-askorbik asit miktarındaki azalmanın Dowex Optipore L285’e göre çok 

daha az olduğu saptanmıştır. L-askorbik asit içeriklerindeki bu azalmanın, derim zamanına 

bağlı olarak, Amberlite XAD-16HP’de yaklaşık %4–5 (1.7-2.2 mg/100mL) arasında olmasına 

karşın, Dowex Optipore L285’de %6-10 (2.5-3.9 mg/100mL) arasında olduğu belirlenmiştir. 

Elde edilen bu bulgular sonucu, Dowex Optipore L285’in limonin acılığını azaltmakla 

birlikte, L-askorbik asit içeriğinde de azalmaya sebep olduğu saptanmıştır. 
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Avrupa Meyve Suyu Birliği (AIJN) düzenlemelerinde portakal suyundaki organik asitler için 

referans değerler (Ek-1) ise, portakalın orijinine, mevsime ve çeşidine bağlı olarak değişmekle 

birlikte; sitrik asit, malik asit ve askorbik asit miktarı sırasıyla 6.3-17.0 g/L, 0.8-3.0 g/L ve 

minimum 0.2 g/L’dir. Yasal düzenlemeler açısından değerlendirildiğinde de; acılık giderme 

işlemlerinde kullanılan gerek işlem görmemiş Washington navel ve Valensiya portakal 

sularının gerekse acılığı giderilmiş Washington navel ve Valensiya portakal sularının sitrik 

asit içeriklerinin ilgili hükümlere uygun olduğu, bununla birlikte malik asit ve askorbik asit 

içeriğinin ise AIJN sınır değerlerinin altında kaldığı saptanmıştır. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

Washington ve Valensiya portakal çeşitlerinde limonin, naringin ve hesperidin gibi acılık 

maddelerinin miktarının belirlenmesi ve bu maddelerin adsorbent uygulaması ile giderilmesi 

amacıyla yapılan bu araştırmada;  

 

 Acılık giderme işlemlerinde “Sunresin New Material Co. Ltd.”den temin edilen 

“Seplite LSF904” reçinesi ve “Bucher Unipektin AG” firmasından “Alimentech P-

495” reçinesinin portakal sularındaki limonin, naringin ve hesperidin acılık 

bileşenlerini absorplayarak portakal sularında acılığı giderdiği, 

 

 Washington navel ve Valensiya portakal sularında, düşük akış hızlarında (25 

mL/dk) Alimentech P-495 (Bucher) reçinesinin limonin, naringin ve hesperidin 

acılık bileşenlerini Seplite LSF904 (Sunresin)’e göre daha iyi uzaklaştırdığı, 

 

 Limonin acılığının giderilmesinde (özellikle Washington navel portakal sularında) 

Alimentech P-495 (Bucher) reçinesinin Seplite LSF904 (Sunresin)’e göre daha 

etkili olduğu 

 

 Naringin acılığının giderilmesinde (Washington navel ve Valensiya portakal 

sularında) Seplite LSF904 (Sunresin) reçinesinin Alimentech P-495 (Bucher)’e 

göre daha etkili olduğu 

 

 Acılık giderme işleminde kullanılan Bucher ve Sunresin reçinelerinin adsorplama 

özelliğine ve kolondan geçen portakal suyunun akış hızına bağlı olarak, acılığı 

giderilmiş portakal sularının SÇKM içeriklerinin azaldığı, 

 

 Her iki reçine (Alimentech P-495 ve Seplite LSF904) kullanılarak elde edilen 

acılığı giderilmiş Washington navel ve Valensiya portakal sularının titrasyon 

asitliği değerlerinin, işlem görmemiş portakal sularına göre azaldığı, buna karşılık 

pH değerinin arttığı, 
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 Washington navel ve Valensiya portakal sularında kullanılan reçinelerin HMF’da 

adsorplayarak azalttığı ve HMF içeriğindeki bu azalmanın Seplite LSF904 

(Sunresin) reçinesi kullanılarak elde edilen acılığı giderilmiş portakal sularında çok 

daha fazla olduğu, 

 

 Bucher (Alimentech P-495) ve Sunresin (Seplite LSF904) reçineleri kullanılarak 

gerçekleştirilen acılık giderme işlemlerinde, acılığı giderilmiş Washington navel 

portakal sularının glikoz, fruktoz ve sakkaroz içeriklerinde işlem görmemiş 

Washington navel suyuna göre herhangi önemli bir farklılığın bulunmadığı, 

 

 Acılık giderme işleminde kullanılan Bucher ve Sunresin reçinelerinin adsorplama 

özelliğine ve kolondan geçen portakal suyunun akış hızına bağlı olarak, acılığı 

giderilmiş Washington navel ve Valensiya portakal sularındaki sitrik asit, malik asit 

ve askorbik asit miktarının azaldığı, 

belirlenmiştir. 

 

Washington navel portakalındaki gecikmiş acılığına sebep olan limonin ve diğer acılık 

etkenleri sebebiyle, endüstriyel düzeyde portakal suyu üretiminde gecikmiş acılık değerleri, 

tüketici tadım kabul kriterlerinin üzerine çıkmaktadır. Bu nedenle, Ülkemizde %100 portakal 

suyu üretiminde Washington navel portakalı kullanılamamakta ya da kısıtlı miktarlarda şeker, 

su ve portakal konsantresi karışımı ile elde edilen portakal nektarlarının ya da karışık meyve 

nektarlarının üretiminde kullanılmaktadır. Buna nedenle, günümüzde hem verim hem de tat 

açısından Washington navel portakalı yerine endüstriyel üretim sırasında çok daha düşük 

acılık etkenlerine sahip olan Valensiya portakalı tercih edilmektedir.  

 

Yapılacak çalışmalarla, ülkemizde yaygın olarak yetiştirilen ve daha çok sofralık olarak 

tüketilen, ancak fiziksel kusurları bulunan ya da dona maruz kalan portakalların meyve 

suyuna işlenmesi sırasında reçinelerle acılığın giderilmesi sistemleri rahatlıkla kullanılabilir. 
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