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OZET

WASHINGTON VE VALENCIA PORTAKAL SUYUNDA
FARKLI RECINELERLE ACILIK GIDERME VE
URUN KALITESI UZERINE ETKIiLERI

Ismet MISIR
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Osman KOLA

Haziran 2020, 96 sayfa

Washington navel ve Valensiya portakal sularinda acilik bilesenlerinin uzaklagtirilmasi
amaciyla adsorbent recine sisteminin kullanildig1 bu arastirmada; acilik giderme islemlerinde
kullanilan “Seplite LSF904” (Sunresin) ve ‘“Alimentech P-495” (Bucher) reginelerinin
etkinlikleri belirlenmis ve farkli akis hizlarinda (25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk) acilik
giderme sisteminden gecirilen portakal sularmin kalite 06zelliklerindeki degisimler
belirlenmistir. Acilik giderme islemi ile Washington navel ve Valensiya portakal sularinda
limonin, naringin ve hesperidinin uzaklastirilabildigi goriilmiistiir. Washington navel ve
Valensiya portakal sularinda, digiik akis hizlarinda (25 mL/dk) Alimentech P-495 (Bucher)
re¢inesinin limonin, naringin ve hesperidin acilik bilesenlerini Seplite LSF904 (Sunresin)’e
gore daha iyi uzaklastirdig1 belirlenmistir. Acilik giderme isleminde kullanilan Bucher ve
Sunresin reginelerinin adsorplama 6zelligine ve kolondan gecen portakal suyunun akis hizina
bagli olarak, sitrik asit, malik asit ve askorbik asit miktarinin azaldigi, seker igeriginde
herhangi bir 6nemli degisikligin olmadig1 ve titrasyon asitligi degerlerinin, islem gérmemis
portakal sularina gore azaldigi, buna karsilik pH degerinin arttig1 da tespit edilmistir. Acilig
giderilmis portakal sularinin HMF igeriginin de azaldigr ve Seplite LSF904 (Sunresin)
recinesi kullanilarak elde edilen acilig1 giderilmis portakal sularinda bu azalmanin ¢ok daha

fazla oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Portakal, Acilik, Regine, Limonin, Hesperidin, Naringin, Acilik giderme



ABSTRACT

DEBITTERING OF WASHINGTON NAVAL AND VALENCIA ORANGE JUICES
BY ADSORPTION RESINS AND EFFECTS ON THE PRODUCT QUALITY

Ismet 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. GIRIS

Ulkemizde en fazla tiiketilen meyve sularinin basinda portakal suyu gelmektedir. Ancak,
portakallar daha ¢ok sofralik tiilketim amaciyla tercih edilmekte, bu sebeple taze meyve suyu
sektorlinde arz veya ihracat fazlasi {iriinlerin yanisira i¢ piyasadaki 1. kalite iirlinlerin disinda
kalan Washington navel portakallari meyve suyu endiistrisinde kullanilmaktadir. Ozellikle
narenciyenin anavatani olan Florida ve Brezilya gibi diinya meyve suyu sektoriini
yonlendiren ve portakal suyu konsantresi iiretiminde 6nde gelen bolgelerde endiistriyel ¢esit

olarak Valensiya portakali kullanilmaktadir.

Washington navel portakalindaki gecikmis aciliina sebep olan limonin ve diger acilik
etkenleri sebebiyle, endiistriyel diizeyde portakal suyu iiretiminde gecikmis acilik degerleri,
tiiketici tadim kabul kriterlerinin iizerine ¢ikmaktadir. Bu nedenle, Ulkemizde %100 portakal
suyu iiretiminde Washington navel portakali kullanilamamakta ya da kisitli miktarlarda seker,
su ve portakal konsantresi karisimi ile elde edilen portakal nektarlarinin ya da karigik meyve
nektarlarinin tiretiminde kullanilmaktadir. Bu nedenle, glinlimiizde hem verim hem de tat
acisindan Washington navel portakali yerine endiistriyel iiretim sirasinda ¢ok daha diisiik
acilik etkenlerine sahip olan Valensiya portakali tercih edilmektedir. Ancak, iilkemizde
yetistirilen Valensiya portakal miktar1 ¢cok daha diisiiktiir. Bu durumda Washington navel

portakallarindan tiretilen portakal sularinda acilik sorunu kendisini gostermektedir.

Ulkemizde daha ¢ok sofralik olarak iiretilen ve iiretim miktar1 Valensiya’ya gore ¢ok daha
fazla olan Washington navel portakal suyunun tiiketici tarafindan tercih edilebilmesi ve kabul
edilebilirliginin arttirilmasi i¢in limonin ve diger acilik etkenlerinin portakal suyundan
uzaklastirilmasi tilkemizin rekabet giliciinli de artiracaktir. Washington navel portakallarinda
acilifa sebep olan Limonin miktarinin azaltilmasi amaciyla bir ¢ok yontem bulunmakla
birlikte, kullanilan yontemlerin baginda hem ticarilesmis hem de en iyi sonucu verdigi bilinen

adsrobsiyon regine yontemi kullanilmaktadir.

Washington navel ve Valensiya portakal sularinda acilik bilesenlerinin azaltilmasi amaciyla
adsorbent regine sisteminin kullanildig1 bu arastirmada; acilik giderme islemlerinde kullanilan
“Seplite LSF904” (Sunresin) ve “Alimentech P-495” (Bucher) reginelerinin etkinlikleri

belirlenmis ve farkli akis hizlarinda acilik giderme sisteminden gegirilen portakal sularinin



kalite ozelliklerindeki degisimler belirlenmistir. Acilik giderme igslemi ile Washington navel
ve Valensiya portakal sularinda limonin, naringin ve hesperidinin uzaklastirilmasi saglanmis

ve portakal sularindaki miktarlar1 belirlenmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Narenciye Cesitleri ve Kokeni

Tiim narenciye gesitleri gibi, portakal agacinin kdkeni de Asya'nin tropik bolgeleridir ve
portakal diinyanin en popiiler meyvelerinden birisidir. Portakal ile ilgili ilk bilgiler MO 2200
yilina dayanan eski bir Cin el yazmasinda belirtilmistir. Arap ticaret yollarmin gelisimi,
Islamiyet’in yayilmasi ve Roma Imparatorlugu'nun genislemesi ile portakal yetistiriciligi

diinyanin her tarafina yayilmistir (Tetra-Pak, 2020).

FAO’nun 2018 yil1 verilerine gore; Tablo 2.1. ve Sekil 2.1.’den de goriilebilecegi gibi, diinya
narenciye iiretimi toplam 138.5 bin tondur ve 75.4 bin ton ile portakal (%54) birinci sirada yer
alirken bunu sirasiyla 34.9 bin ton (%24.82) ile mandalina,19.38 bin ton (%13.98) ile limon
ve 9.37 bin ton (%6.77) ile greyfurt (altintop) izlemektedir (FAO, 2020).

Tablo 2.1. Diinya Narenciye Meyve Uretimi (2017-2018) (FAO, 2020)

. - Miktar
Narenciye Cesidi rod M
Greyfurt 9.374.739 6,77
Limon 19.368.838 13.98
Portakal 75.413.374 54.43
Mandalina 34.393.430 24 .82

Toplam Uretim 138.550.381

Sekil 2.1. Tiirlerine Gore 2018 Y1l1 Diinya Narenciye Uretimi (FAO, 2020)



Portakal suyu ve iirlinlerinin iiretiminde bes meyve grubu ticari 6neme sahiptir (Tetra-Pak,
2004, 2020):
— Cin portakali; Citrus sinensis olarak da bilinen tath portakal
— Seville portakali; Citrus aurantium olarak da bilinen eksi veya aci portakal
(turung)
— Mandalina, Mandarin ve tangerin ¢esitleri,
— Citrus reticulata

— Tangerinler ve tatli portakallardan elde edilen hibrit portakal ¢esitleri (tangorlar).

Bunlardan, Citrus sinensis olarak da bilinen tatll portakallar en 6nemli narenciye tiirtidiir.
Diinya meyve suyu sektoriinde, sadece tath portakal ¢esitleri (Citrus sinensis) portakal suyu
tiretiminde kullanilmaktadir. Bununla birlikte, mandalina kelimesi genellikle ortak tiir adi

olarak (mandarin ve tangerin) da kullanilmaktadir.

2.2. Diinya Ticaretinde Portakalin Yeri ve Onemi

Taban suyu seviyesi 1.5-2 metrenin altinda olan orta yapidaki (killi-tinli, kumlu-tinl1), zengin
mineral igerigine sahip, gevsek yapili, havadar, su gecirgenligi iyi olan topraklar narenciye
yetistiriciligi i¢in uygundur. Ayrica, toprak pH’sinin 5.5-6 arasinda olmasi en idealidir.
Anavatan1 Cin, Glineydogu Asya ve Hindistan olan narenciyeler genel olarak tropik ve
subtropik iklim kosullarinda yetisebilmekte, sicakligin -4 °C’nin altina diismedigi yorelerde

de ticari anlamda yetistiriciligi yapilabilmektedir (Tiirktob, 2011).

Ekolojik kosullar, toprak yapisi, yetistirme teknigi, kiiltiirel uygulamalar, olgunluk diizeyi,
isleme teknikleri, tasima ve depolama kosullar1 gibi kosullar, iiretilen narenciyenin kalitesi ve
{iretilen narenciye suyunun Kkalitesi iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Ornegin, Valensiya
portakal ¢esidi diinyanin neresinde yetistirildigine bagli olarak oldukga farkli 6zelliklere sahip
olabilir. Diinya narenciye iiretiminin yapildigi alanlar igerisinde portakal yetistiriciliginin

yapildigi alanlar Sekil 2.2.’de goriilmektedir (Tetra-Pak, 2020).

FAO’nun 2018 yili verilerine gore diinya portakal iiretimi 75.4 bin ton (%54)’dur. Toplam
iiretim miktariin yaklasik iigte biri endiistriyel diizeyde islenmekte ve geri kalan portakallar
ise genellikle taze meyve olarak sofralik olarak tiiketilmektedir. Narenciye yetistiricileri

sofralik olarak portakal satisgindan daha ¢ok gelir elde ettigi i¢in endiistriyel portakal ¢esidi



yetistiriciliginden uzak kalmaktadir. Bu nedenle, bazi iilkelerde bir yildan diger yila gore

islenen narenciye miktarinda 6nemli degisiklikler goriilebilmektedir (FAO, 2020).

Sekil 2.2. Diinya Uzerinde Portakal Yetistiriciligi Yapilan Baslica Bolgeler (Tetra-Pak, 2020)

ABD (0zellikle Florida bolgesi) ve Brezilya diinyanin en biiyiikk narenciye suyu {ireteci
iilkeleridir. Bu iilkelerde derimi yapilan 6zellikle portakallarin ¢ogu islenmektedir. Cilinkii bu
bolgelerde yetistiriciligi yapilan narenciye ¢esitleri daha ¢ok endiistriyel narenciye ¢esitleridir

ve sofralik olarak yetistirilmemektedir (Tetra-Pak, 2004).

Narenciye yetistiriciliginin artmasi ve yeni narenciye bahgelerinin kurulmasi ile birlikte,
diinya portakal tiretimi 2000°1i yillarin baslarinda 6zellikle Florida, Brezilya ve Cin’de artig
gostermistir. Dikim programlarimin iyilestirilmesi, yetistirme teknikleri ve portakal
yetistiricilerine verilen destekler sayesinde portakal iiretiminin narenciye yetistiriciliginin
yapildig1 diger bolgelerde daha da artmasi beklenmektedir. Bununla birlikte, don ve firtina
gibi istenmeyen iklim etkileri yansira meyve agaci ve meyvedeki hastaliklar-zararlilar
yetistirilen narenciye miktarinin azalmasina ve dolayisiyla meyve suyu veriminin de 6nemli
Olgtide sebep olmaktadir. Son yilllarda, dzellikle 2010 yilindan sonra, bu sebeple diinya
portakal iiretiminde kayda deger dalgalanmalar goriilmiistiir (Tetra-Pak, 2020).



Narenciyenin endiistriyel diizeyde ticari olarak yetistirilmesi ve alternatif sektorlerde
kullanilmaya baglanmasi ilk kez 1920’lerde Florida ‘da gerc¢eklestirilmis ve 1940’de de
dondurulmug portakal konsantresi iiretilerek ev tliketimine uygun hale getirilmistir.
Boylelikle, portakal suyu tiiketimi hizla artmis ve portakal yetistiriciligi ve isleme kapasitesi
hizla biiylimiistiir. 1960-1980 yillar1 arasinda siddetli don kosullar1 sebebiyle portakal
iiretiminde dalgalanma meydana gelmis ve iiretimin garanti altina alinmasi amaciyla
Brezilya’da da narenciye bahgeleri kurulmustur. Brezilya'da portakal konsantresi liretmek
amaciyla 1960’larin basinda ABD sirketleri tarafindan isleme tesisleri kurulmustur (Tetra-

Pak, 2004, 2020).

Sonraki yillarda, Cin yeni narenciye bahgelerinin kurulmasi ile narenciye {iretiminde en hizli
biliylimeyi gostermis ve giiniimiizde diinyanin en biiytik iireticisi konumuna gelmistir. Taze
meyve tiiketiminde mandalina, narenciye lriinleri arasinda kolay soyulabilmesi sebebi ile en
cok tercih edilen cesittir. Cin’deki portakallarin ¢ogu taze olarak tiiketilmekte, sadece az
miktarda meyve islenmektedir. Akdeniz bolgesi, yliksek kaliteli meyve yetistirmek igin
onemli bir bdlgedir. Akdeniz bolgesinde, Ispanya harig, taze meyve olarak sofralik tiiketim
arttikga narenciye suyu iretimi giderek azalmaktadir. Sekil 2.3.’de de 2013-2014 narenciye
sezonunda diinya narenciye, portakal ve islenmis portakal iiretimi goriilmektedir (Tetra-Pak,

2020).

140 -
120 i Diger
gin
M USA
100 — Brezilya
S 80
-
[
o
>
& 60
40 -4
20 - =
_—
0 H
Narenciye Portakal islenmis
Portakal

Sekil 2.3. 2013-2014 Narenciye Sezonunda Diinya Narenciye, Portakal ve Islenmis Portakal
Uretimi (FAO, 2020)



Brezilya ve ABD, diinya portakal yetistiriciliginin ticte birini, diinya portakal suyu
dretiminin ise yaklasik %80’ini (10 milyar litre/y1l) saglamaktadir. Diinya portakal suyu
ihracatinda ise Brezilya hakimdir. ABD’nin ihracati, iiretilen portakal suyunun daha ¢ok i¢
pazarda tiiketilmesi ve kullanilmasi nedeniyle olduk¢a azdir (Sekil 2.4.) (FAO, 2020).

» Brezilya - %56 = Cin - %3

» USA -%24 . Guney Afrika - %2
» Meksika - %7 = Avustralya - %1
® EU - %6 Diger - %2

Sekil 2.4. Diinya Portakal Suyu Uretiminin Yapildig1 Ulkeler ve Dagilimi (2014-2015)
(FAS-USDA, 2020)

Akdeniz Bélgesi’nde portakal yetistiriciliginin yapildigi en énemli iilkeler ispanya, Mistr,
Italya, Tiirkiye, Fas, Yunanistan, Suriye ve Tunus’tur. Bu bélgede yaklasik 13 milyon ton
portakal yetistirilmekte ve diinya portakal {iiretiminin yaklasik %?20’si saglanmaktadir
(Tetra-Pak, 2020).

Akdeniz bolgesinde yetistirilen portakallar dncelikle taze meyve pazari i¢in hem yurti¢i hem
de Avrupa iilkelerine ihracat igin yetistirilmektedir. Uretilen portakallarmn sadece %10-15i
islenmektedir. Akdeniz bolgesinde mandalina iiretimi ise yaklasik 6.5 milyon ton olup,

diinya mandalina tiretiminin %20’si saglanmaktadir (Tetra-Pak, 2020).

Ulkemiz portakal iiretimi 1.9 milyon ton ile narenciye gesitleri arasinda yaklasik %38.78’lik
bir paya sahiptir ve bunu sirasiyla mandalina (%33.67), limon (%22.45) wve greyfurt (%5.10)
takip etmektedir (Tablo 2.2.) (FAO, 2020).



Tablo 2.2. Tiirkiye Narenciye Uretimi (2017-2018) (FAO, 2020)

. - Miktar
Narenciye Cesidi 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 Uretim 4.900.000

2.3. Portakalin Yapisi ve Kisimlari

Portakal mevsimlik bir meyvedir ve yetistiZi mevsime bagl olarak farkli donemlerde
olgunlagabilen portakal c¢esitleri yetistirilerek iiretimin tim mevsime yayilmasi
saglanmaktadir. Boylelikle narenciyenin yetistirildigi bolgelerde derim zamaninin

uzatilmasi ve igleme ekipmaninin daha fazla kullanilmasi saglanir (Tetra-Pak, 2004, 2020).

Portakal suyu iiretiminin ve tedariginin yil boyunca yapilabilmesi amaciyla, iiretilen
portakal suyunun c¢ogu konsantre halinde dondurulmus olarak depolanir. Bu diriine,
dondurulmus konsantre portakal suyu veya endiistride bahsedildigi gibi FCOJ (frozen
concentrated orange juice) adi1 verilmektedir. Taze ya da i¢ime hazir portakal suyuna (RTD,
ready to drink) gore dondurulmus konsantre portakal suyu, depolama ve nakliye acisindan
5-6 kat daha az hacim kaplamaktadir. Bu nedenle, konsantre edilmemis meyve suyu (NFC,
not from concentrate) gibi iiriinlerin uzun mesafelerdeki nakliye maliyetleri 6nemli 6lgiide

daha yiiksektir (Tetra-Pak, 2020).

Portakal, yapr itibartyla mumsu bir yiizeye sahip kabukla korunan bir meyve suyu kesesi
topu seklindedir (Sekil 2.5.). Kabuk yapisi, flavedo ad1 verilen ince ve renkli bir dis katman
yanisira albedo adi verilen daha kalin ve lifli bir i¢ katmandan olusur. Flavedo tabakasinda
karotenoitler adi verilen turuncu renkli bilesenler meyveye karakteristik rengini verir.
Flavedoda bulunan kabuk yag1 iceren kesecikler, portakalin kendine 6zgii tat ve aromasina
katkida bulunur. Beyaz renkli ve siingerimsi yapidaki albedo tabakasi, isleme teknolojisine
bagli olarak, iiretilen portakal suyunun kalitesine olumsuz etkileri bulunan bazi bilesenleri
icermektedir. Bu bilesenler arasinda flavonoidler, d-limonen, limonin ve pektin

bulunmaktadir (Tetra-Pak, 2004).



Meyvenin yenilebilir kism1 endokarp olarak bilinir. Bu kisim, merkezde yer alan gobek
kordonunun yanisira ¢ekirdek, segmentler (dilimler), segment duvarlarindan (dilim zarlar1)
olusur. Segmentler, birbirlerine mumsu bir tabaka ile baglanmis meyve suyu
keseciklerinden meydana gelmektedir. Cekirdekler ise segmentlerin icinde bulunmaktadir

(Sekil 2.5.).

Gobek  Meyve suyu
kordonu kesecikleri

Flavedo
Yag
fl Kesecikleri

Albedo —

Cekirdek Dilim

— Dilim zarni

Sekil 2.5. Portakalin Yapist ve Kisimlar1 (Tetra-Pak, 2020)

Portakal suyu keseciklerinde, meyve suyunun yanisira yag ve lipit damlaciklar1 da bulunur.
Meyve suyu; sekerler, organik asitler, vitaminler, mineraller, pektik maddeler ve renk

bilesenleri gibi diger bir¢ok bilesenden meydana gelmektedir.

Portakal suyunun ekstraksiyonundan sonra, parcalanmis meyve suyu kesecikleri ve segment
duvarlar1 pulp halinde geri kazanilir. Bu pargaciklar biiyiik oldugunda meyve suyu yiizeyine
yukselirler ve bunlar ylizen pulp olarak adlandirilirlar. Portakal suyunun dibinde ise yavas

yavas biriken ¢ok ince parcaciklara ve asili katilara ¢oken pulp denmektedir.

2.4. Portakal Suyu Uretimi ve Kalite Ozellikleri

Yiiksek kalitede meyve suyu tiretminde isleme tesislerini tasarlamak ve isletmek i¢in portakal
suyunun Ozelliklerini iyi anlamak gerekir. Taze meyvenin Ozellikleri ve kullanilan isleme
teknigi (meyve suyu ekstraksiyonu, pastorizasyon vb.) elde edilen son {iriiniin kalitesini

dogrudan etkiler. Portakal suyunun pastorize edilmesi, istenen raf omriinii elde etmek igin



gereklidir. Ancak 1s1l islem kosullar1 istenmeyen kalite bozulmasini en aza indirecek sekilde

tasarlanmalidir (Tetra-Pak, 2004, 2020).

2.4.1. Portakal Suyu Uretimi

Portakal suyu karmasik bir iiriindiir. Portakal suyunun islenmesi ve paketlenmesi i¢in portakal
suyunun temel dogal yapis1 ve 6zelliklerinin iyi anlasilmasi1 gerekmektedir. Aslinda, bu bilgi,
meyve suyu isleme sirasinda yliksek {riin kalitesinin korunmasint saglamak i¢in
vazgecilmezdir. Meyve suyu lretiminde kullanilan portakalin &zellikleri, son {iriin olan
portakal suyunun kalitesi i¢in en Onemli kriterdir. Portakalin ¢esidine, derim zamanina,
mevsime ve yetistirildigi bolgeye gore lezzeti, C vitamini igerigi ve renginde énemli dlciide

farkliliklar goriilmektedir (Tetra-Pak, 2020).

Portakal suyu isleme tesisleri meyvenin yetistirildigi alanlarin yakininda bulunmaktadir.
Portakal, hasattan sonra miimkiin olan en kisa stirede islenmelidir, ¢iinkii narenciye yetistirme
alanlarinda ytiksek sicakliklarda meyve hizla bozulur. Portakal suyu iiretim asamalar1 Sekil

2.6.’da, tiretim akis semasi da Sekil 2.7°de goriilmektedir.
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NFC
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Sekil 2.6. Portakal Suyu Uretim Asamalari (Tetra-Pak, 2020)
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Sekil 2.7. Portakal Suyu Uretim Akis Semas1 (Tetra Pak Processing Systems AB) (Tetra-Pak,
2020)

Portakal suyu isleme tesislerinde iki tip ekstraktor kullanilmaktadir (Tetra-Pak, 2020).
Bunlar (Sekil 2.8., 2.9.);

1. Sikacak tipi (sequeezer type) - JBT (eski adiyla FMC)

2. Rayba tipi (reamer type) - Brown

Rayba tipi ekstraksiyon sistemi (reamer type); portakal suyu, yagi ve kabugunun miikemmel
sekilde ayrilmasini saglar. Sekilleri diizgiin ve belirli olgunluga sahip portakallardan meyve
suyu tiretiminde oldukga etkili sistemlerdir. Genellikle NFC portakal sularinin iiretiminde

yaygin olarak kullanilmaktadir.
Diinya genelinde daha yaygin olarak kullanilan sikma tipi ekstraktorler (sequeezer type)

meyve boyutuna ve sekline daha az duyarhidir. Ancak, rayba tipine gore portakal suyunda
kabuk yag igerigi ve pulp orani daha yiiksektir.
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Sekil 2.9. Sikacak Tipi (sequeezer type, FMC/JBT) Portakal Suyu Ekstraktorleri (Tetra-Pak,
2020)
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Rayba tipi ekstraktorler, tipik bir manuel narenciye sikacagi prensibine dayanmaktadir. Rayba
tipi ekstraktorler birkac hattan olusur ve her bir hata beslenen portakalin boyutuna uyacak
sekilde hazneler ayarlanir. Bu sistemde; meyve olgunluguna, biiyiikliigiine ve kalitesine gore
uygulanan basin¢g ve donme hizi ayarlanabildiginden daha yiiksek kalitede portakal suyu
iiretebilmektedir. Daha sonra bir kaba bir filtre yardimiyla portakal suyundan cekirdek ve
posa kismi ayirilmaktadir. Calisma prensibi olarak; portakallar ikiye ayirdiktan sonra,
portakallar yuva ile sikici kafa arasinda donerken meyvenin icine dogru girerek basing

uygular ve portakal suyunun ekstraksiyonu saglanir.

Teknolojik olarak her bir FMC ekstraktor 6ncesi proses hattinda meyve boylama makinasi
olup yikama ve se¢me bantlarindan gelen meyveler her bir ekstraktor boyuna gére boylanarak
makinalara beslenir her bir portakal basket potasi benzeri kafalara meyveleri tek tek atar ki
burada hem meyve suyu verimliligi hem meyve suyuna acilik maddelerinin gegisi etkisi
sebebiyle her bir kafaya boyutuna gore meyve beslenmelidir. Sekil 3.5.’te goriildiigi iizere
sikim tinitesi iki ana par¢adan olusmaktadir. Bunlarda iist kafa hareketli iken alt kafa sabittir,
potaya gelen meyvelerden iist kafa asagi dogru hareket ederek {ist bicak meyveye girer baski
ile alt bigakta alt kismui patlatir, kafalardaki dokiim parmak ¢ubuklar meyveyi disardan igeriye
dogru baskilar, meyve suyu tiip filtre i¢ine dogru hareket ederken ekstraktdr govdesinden
kabuklar atik helezonlarina geger, filtre i¢cinde biriken meyve suyu asagidan yukar1 dogru
hareket eden pres tiipii ile sikistirilarak meyve suyunun filtreden ge¢ip meyve suyu haznesine
dolmasini saglar, filtreden gecemeyen tiim albode, zar, ¢ekirdek vb. atik yolundan helezona

transfer olur (Tetra-Pak, 2020).

Bu teknolojide iiretilen meyveler kabuktaki zirai ila¢ kalintis1 ve kabuk yagi parcalarinin
geemesi kismen azaltilmis olup meyve suyu verimliligi mi iriin kalitesi mi o gilinkii
beklentiye gore degisik gdzenek capinda filtreler ve farkli ¢apta presleme tiipii kullanilarak
ayarlanabilmektedir. Genel prensipte daha az baski uygulanarak acilik maddelerinin kabuk

tarafinda kalmas1 saglanarak daha kaliteli meyve sulari iiretilmis olur.

Bu ekstraktor tiplerinin yanisira, diger meyve tiirlerini islemek i¢in de kullanilabilen ¢ok
amacli bir makine olan ve Fratelli Indelicato firmasi tarafindan iiretilen doner pres tipi
ekstraktorler (rotary press extractor - Fratelli Indelicato) de kullanilmaktadir (Sekil 2.10 ve
Sekil 2.11.) (Indelicato, 2020).
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Yag emiilsiyonu Su Yag emiilsiyonu

Sekil 2.10. Indelicato/Polycitrus Yag Ayirma Raspa Unitesi (Tetra-Pak, 2020)

Sekil 2.11. Indelicato/Polycitrus Ekstraksiyon Unitesi (Indelicato, 2020)

Indelicato ekstraktorlerde, portakallar dnce raspa adi verilen kismi rendeleme asamasindan
gecerek kabuktaki kabuk yagi kesecikleri patlatilir ve portakalin preslenmesi sirasinda meyve
suyuna aciligin gecmesi kismen engellenir. Doner preslere giren portakallar siirekli olarak
ortadan ikiye sabit bir bigak yardimiyla kesilir ve biri sabit diger donebilen yapidaki raspa
ylizeyli silindirler arasinda sikistirilarak portakal suyu ekstrakte edilir. Indelicato
ekstraktorler, kapasitesi yiiksek ve daha az yatirnm gerektirdikleri i¢in Ozellikle Akdeniz
Bolgesi’nde yaygin olarak kullanilmaktadir (Indelicato, 2020).
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2.4.2. Portakal Suyunun Kalite Ozellikleri
Genel olarak gida {iriinleri i¢in kalite kisinin duygu, diisiince ve sezgilerine dayanan yani,
kisiye gore degisiklik gosteren bir kavramdir ve tiiketici, iyi kaliteyi neyin olusturdugunun
nihai belirleyicisidir. Ayn1 sey portakal suyu i¢in de gegerlidir. Tiiketiciler agisindan portakal
suyunda baslica 3 kalite kriteri vardir (Tetra-Pak, 2004, 2020). Bunlar:

1. Lezzet

2. Agiz dolgunlugu

3. Renk

Portakal suyu i¢in 6nemli kalite parametreleri ise sunlardir:
— Seker igerigi (SCKM, °briks)
— Asitigerigi
— Tat dengesi (°briksin aside orani)
— Bulanmiklik
— Pulp
— Lezzet
— Yagicerigi
— Renk

— Kusurlar

Lezzet hari¢ tiim parametreler i¢in anlamli ve gilivenilir sonuglarin elde edilebildigi standart
analiz yontemleri ile belirlenmistir. Bu amacla, Avrupa Meyve Suyu Birligi (AIJN; Ek-1) ve
ABD'de, Tarim Bakanlhigi (USDA) tarafindan portakal suyu i¢in kalite standartlart
belirlenmistir. Portakal suyu aromasi sadece duyusal yollarla, genellikle panelist gruplar

tarafindan degerlendirilebilir.

2.4.2.1. Seker ve Asitler

Portakal suyunun en 6nemli 6zellikleri seker icerigi ve sekerin asit igerigine orani (ratio-tat
dengesi)dir. Bu oran, meyve suyunda tatlilik ve asitlik arasindaki dengeyi gosterir. Meyve
olgunlastiginda, seker icerigi arttikca ve asit icerigi azaldik¢a oran artar. Sekerler esas olarak
2:1:1 oraninda sakkaroz, glikoz ve frilkktozdan meydana gelmektedir. Meyve suyunun seker

icerigi genellikle °briks olarak ifade edilir. Ekstrakte edilmis meyve sularinda, seker
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konsantrasyonu tipik olarak erkenci cesitler icin 9 °briks ile mevsim sonunda hasat edilen

gecci cesitler igin 12 °briks arasinda degisir (Tetra-Pak, 2020).

Sekerlerden sonra asitler portakal suyunda suda ¢dziinen kurumadde kismini olusturan en
onemli bilesiklerdir. Portakal sular1 baslica sitrik asit ve daha az miktarlarda malik asit
igerirler. Asitlerin bazilari, portakal suyuna tamponlama kapasitesi veren tuzlar formundadir.
Bu nedenle, asit igerigi biiyiik dlclide degisebilse de, olgun portakallardan ekstrakte edilen
meyve suyunun pH’s1 genellikle 3.2-3.8 arasindadir (Tetra-Pak, 2020).

Tat Dengesi (Ratio): Sekerlerin aside oran1 (briks/asit orani) tat i¢in ¢ok énemlidir, ¢iinkii tath
ve eksi arasindaki dengenin bir dl¢iisiidiir. Portakal meyvesi olgunlastikca asitligi azalir ve

seker icerigi artar. Bu nedenle briks/asit oran1 da artmaktadir (Tetra-Pak, 2004, 2020).

Portakallarin derimin de briks/asit oranina bakilarak hasattan dnce meyvenin olgunluguna
karar verilir. Florida’daki portakallar icin olgunluk standartlari minimum 8.0 briks ve
minimum briks/asit oran1 9 olmasi istenmektedir. Buna karsilik, tiiketiciler ise 15 civarinda
bir briks oranimi tercih ederler. Bu nedenle, diisiik briks/asit oranli portakal sulari sezonun
diger donemlerinde elde edilen daha yiiksek briks/asit oranli portakal sular1 ile karigtirilmaktir

(Tetra-Pak, 2020).

2.4.2.2. Pulp Yapisi ve Bulamkhk

Portakal suyunda bulaniklik istenen bir 6zellik olarak kabul edilmektedir ve meyve suyuna
opak bir goriinlim verir ve agiz hissi i¢cin onemlidir. Portakal suyu bulaniklik yapisi, meyve
suyu ekstraksiyonu sirasinda agiga c¢ikan c¢oziinlir ve ¢oziinmeyen (asill) kolloidal
bilesiklerden olusur. Pektin 6nemli bir ¢6ziiniir bulaniklik bilesenidir, ¢linkii meyve suyunun
viskozitesini arttirir ve bdylelikle kat1 parcaciklarin asili kalmasini saglar (Tetra-Pak, 2004,

2020).

“Bulaniklik kayb1”, pektin molekiilleri ile kalsiyum arasindaki reaksiyonlar sonucu viskozite
kaybindan kaynaklanir. Reaksiyonda, ¢okelen uzun pektin molekiil zincirleri olusur.
Bulaniklik kaybi, asili kalan partikiillerin tamamen ayrilmasina yol agar ve iistte berrak bir
faz, altta ise cokelen kat1 maddelerden olusan bulaniklik bir faz meydana gelir. Pektin ve
kalsiyum arasindaki ayni reaksiyon portakal suyu konsantresinde gergeklesirse, bulaniklik

kayb1 yerine konsantrenin jellesmesine yol agmaktadir.
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Portakal suyunun opak goriinlimiine bir diger oOnemli katki, pulp olarak da bilinen
siispansiyon haldeki katilardir. Cokelen pulp adi verilen ¢ok kiiciik pulp pargaciklari
bulaniklikla yakindan iliskilidir. Depolama sirasinda bu parcaciklarin bir miktar ¢okelmesi

meydana gelebilir. Bu sedimantasyon bulaniklik kaybi ile ilgili degildir.

Pulp esas olarak pargalanmis meyve suyu kesecikleri, dilim zarlar1 ve liflerden olusur. Meyve
suyunda ¢dkelen pulp ve yiizen pulp olmak {izere iki gesit pulp bulunmaktadir. Zamanla yavas
yavag yerlesen partikiil lifleri igeren ¢oken pulp, tiim portakal sularinda bulunur ve portakal
suyu bulanikliginin 6nemli bir pargasidir ve %5-% 12 arasinda degismektedir. Yiizen pulp
veya hiicreler daha biiyiik kat1 parcaciklardan olusur. Cogu portakal suyunda karistirildiktan
sonra ylizeye cikar (Tetra-Pak, 2020).

2.4.2.3. Lezzet (Tat ve Aroma)
Lezzet, portakal sularinda tat, koku ve agiz dolgunlugunun olusturdugu bir kalite kriteridir.
Portakal suyunda tat iizerinde asitler ve sekerler, tat ve kokuda ugucu bilesenler (aroma

bilesikleri), ag1z dolgunlugunda ise bulaniklik etkili olmaktadir (Tetra-Pak, 2004, 2020).

Portakal olgunlastik¢a, ucucu bilesenler yani aroma bilesikleri meydana gelir ve olgunluk
ilerledik¢e miktarlar1 da artar. Bu ugucu bilesikler iki tiptedirler: suda ¢éziinmeyen yaglar ve

suda ¢oziiniir aroma bilesikleri.

Portakal suyu konsantresi iiretiminde, u¢ucu aroma bilesiklerinin ¢ogu evaporasyon islemi
sirasinda su ile birlikte buharlasarak uzaklagsmaktadir ve bu nedenle portakal konsantresinde
pismis bir tat meydana gelir. Bununla birlikte, meyve suyundan uzaklasan bu ugucu
bilesenler aroma geri kazanim sisteminde toplanir ve daha sonra geri kazanilan fraksiyonlar

ilave edilerek portakal aromas1 yeniden kazandirilir.

2.4.2.3.1. Ucucu Aroma Bilesikleri
Ucucu lezzet bilesenleri ii¢ fraksiyonunda bulunur. Bunlar; kabuk yagi, esansiyel yaglar ve
aroma bilesikleridir. Iyi portakal suyu aromasi elde etmek igin, bu ii¢ fraksiyonun tamaminin

bulunmasi gereklidir. Bununla birlikte, optimal bir portakal suyu aromasi i¢in gereken tam

karisim hala bilinmemektedir (Tetra-Pak, 2004, 2020).
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Kabuk yagi: sulandirilmis FCOJ (konsantreden iiretilen portakal suyu)’de onerilen kabuk yagi
seviyesi yaklasik %0.02 (v/v)'dir. Kabuk yag1 portakal suyuna ilave edildiginde yogunluk ve
tazelik ozellikleri kazandirsa da, tek basina kullanildiginda yapay bir tat vermektedir. Kabuk
yag1 miktart %0.02 (v/v)’nin lizerinde olursa, portakal suyunda sert ve yanik bir tada neden

olmaktadir (Tetra-Pak, 2020).

Esansiyel yaglar: Konsantreden elde edilen portakal suyuna ilave edilen esansiyel yagi
konsantrasyonu yaklasik 9%0.01 (v/v)’dir. Portakal suyuna eklendiginde, esansiyel meyve

suyunu meyvemsilik, tazelik ve tatlilik kazandirmaktadir (Tetra-Pak, 2020).

Esansiyel Aroma Bilesenleri: Esansiyel aroma bilesenleri, portakal suyuna kendine 0zgii
kokuyu kazandirir, tatlilik ve tazelik verir. Portakal suyuna ilave edilen aroma konsantrasyonu
yaklagik 9%0.2 (v/v)’dir. Su faz1 esans1 olarak da adlandirilan bu fraksiyonun ilave edilmesiyle
standart Uriinlerden daha iistiin kaliteli portakal suyu {iriinleri tretilmektedir (Tetra-Pak,
2020). En 1yi portakal suyu lezzet; kabuk yagi, esansiyel yag ve aromadan olusan bilesiklerin

dengesi 6nemlidir.

2.4.2.3.2. Yag Icerigi

Portakal suyunda yag icerigi genellikle d-limonen konsantrasyonuna esittir, ¢iinkii d-limonen
hem kabuk yag1 hem de esansiyel yagda baslica bilesendir. D-limonene lezzet bilesenlerinin
tasiyicisi olarak islev goriir ancak lezzet {izerinde kendisi ¢ok az katkida bulunur. Bununla

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

USDA referans degerlerine gore islenen portakal suyu, maksimum %0.035 yag igerebilir.
Bununla birlikte, tiiketici tercihleri agisindan bu deger %0.015-0.020 arasinda degismektedir.
Portakal suyundaki yiiksek yag seviyesi, meyve suyu lretimi sirasinda verimi arttirmak

amaciyla meyvenin ¢ok sert sikilmasindan kaynaklanmaktadir (Tetra-Pak, 2020).

Konsantre tiretimde kullanilan meyve suyunda, yiiksek yag seviyeleri ciddi bir problem olarak
kabul edilmez, ciinkii yagin cogu evaporatorde uzaklastirilmaktadir. Bununla birlikte,
ekstraktorlerden elde edilen meyve suyunda yiiksek yag seviyeleri, diger istenmeyen
bilesiklerin meyve suyuna girdigini gosterebilir. Bu ugucu olmayan lezzet bilesikleri ise

evaporasyon sirasinda meyve suyundan uzaklasmaz.
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24.24. Renk

Portakal suyunun yogun rengi esas olarak karotenoitler adi verilen bilesiklerden
kaynaklanmaktadir. Parlak saridan turuncu-kirmiziya ve ¢ok solgun olmamasi gereken renk
onemli bir kalite parametresidir. USDA’nin renk degerlerini ve lezzet puanlarini portakal

suyu i¢in esit derecede 6nemli gdrmesi rengin 6nemini gostermektedir (Tetra-Pak, 2020).

Akdeniz gibi kuru, daha soguk iklimlerde portakal suyu rengi iyi gelismistir. Daha sicak ve
daha nemli iklimlerde, Florida’da oldugu gibi, pigmentlerin konsantrasyonu diisiiktiir ve bu
nedenle portakal suyunun rengi daha aciktir. Portakal suyunda rengi iyilestirmenin tek yasal
yolu, s6z konusu portakal suyunu daha yiiksek bir renk puanina sahip bagka bir portakal suyu
ile karigtirmaktir. ABD diizenlemeleri ve Kodeks Standartlari, portakal suyuna %10’a kadar
mandalina suyunun eklenmesine izin vermektedir. Mandalina suyu daha fazla karotenoid
icerir ve bu nedenle renkli diger narenciye ¢esitlerinden rengi daha giiclidiir (Tetra-Pak,

2020).

Portakal suyunda renk, meyve suyunu cam tiiplerde bilinen renk standartlari ile karsilagtirarak

veya bir kolorimetre kullanarak 6lciilebilir.

Kirli renkler, pigmentlerdeki degisikliklerden degil, esas olarak meyve suyunun dogal rengini
matlastiran kahverengi bilesiklerin olusumundan kaynaklanir. Portakal suyunun renk
pigmentleri, diger gidalardaki renk pigmentlerine kiyasla olduk¢a 1siya dayaniklidir.
Kahverengi renkli bilesiklerin olusumu, asir1 1s1l islemden veya oda sicakliginda uzun siire

saklandiktan sonra ortaya ¢ikmaktadir.

24.25. Acalhk

Portakal suyunda hissedilebilir bir acilik olmamalidir. Cok az miktarda acilik bile tiiketici
tarafindan algilanabilse de, portakal suyu iiretiminde kullanilan portakal ¢esitlerinin aciliklari
cok diistiktiir. Bu acilik sorunu, portakal suyunun iiretimi sirasinda uygulanan islemlerdeki

hatalardan kaynaklanabilecegi gibi portakalin ¢esidine bagli olarak da degisebilmektedir.

Narenciye suyundaki asir1 aci tat narenciye endiistrisinde diinya ¢apinda énemli bir sorundur,
clinkii tirlinlin kalitesini ve ticari degerini disiirir. Bu acilik sorunu cesitli portakallarda
(mandalina dahil), greyfurt ve limonda goriiliir. Washington navel, Satsuma, Natsudaidai ve

Shamouti gibi narenciye tiirleri bu soruna dzellikle meyillidir. Rutacaea familyasina ait olan,
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4000 y1l1 agkin siiredir yetistirilen ve diinyanin en ¢ok yetistirilen meyvesi olan turunggillerin

anavatani Giineydogu Asya’dir.

Narenciye isleme endiistrisi; tliketici bilingsizligi, piyasa yapisinin belirsizligi, acilik giderme
teknolojisindeki problemler, c¢ift¢ilik hizmetlerinin yayginlagtiritlmasi ve meyve suyunun
pazarlanmasi da dahil olmak tizere ¢esitli kaynaklardan ortaya ¢ikan girisimsel/finansal riskler
nedeniyle ilerleme kaydedememistir. Narenciye suyunun islenmesinde “acilik” ve “gecikmis
acilik” sorunuyla karsilasilmis ve buna bagli olarak da tiiketicinin kabul edebilirligini
etkilemistir. Flavonoidler ve limonoidlerden kaynaklanan acilik, narenciye endiistrisi i¢in
biiyiik bir sorun teskil etmektedir. Uygun bir acilik giderme teknolojisi olmadan narenciye

endiistrisinin gelisemeyecegi bilinmektedir (Kore, Tawade, Devi, & Chakraborty, 2008).

Naringin (flavanon glikozit) ve limonin (yliksek oranda oksijene triterpen) narenciyelere
acilik veren iki ana bilesiktir. Narenciyede bulunan flavonoidler arasinda flavanonlar
(naringin), flavonlar (nobiletin), flavonoller (quercetin) ve antosiyaninler bulunmaktadir.
Polimetoksillenmis flavonlar (tangeretin ve nobiletin), olgunlasmamis meyvenin kabugunda
bulunur ve bunlar aci narenciye yaglarinin bilesenlerini olusturur. Flavonoidler arasinda
naringin, yaygin olarak meydana gelen aciligin ana kaynagidir. Genellikle flavanonlar daha
yliksek miktarlarda bulunurken, flavonlar ve antosiyaninler flavanonlara gore nispeten daha

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

2.4.2.5.1. Naringin

Naringin, neohesperidosid ve neohesperidin yogun bir aciliga sahipken, hesperidin tatsiz bir
maddedir. Diger taraftan, neohesperidin dihidrokalkon oldukca tathidir. Naringin
konsantrasyonu gen¢ yapraklarda ve olgunlasmamis meyvenin siingerimsi yapidaki albedo
kisminda en yiliksek seviyededir. Naringinaz bir¢ok aktiviteye sahiptir; ramnosidaz ve
v-glukosidaz aktivitesi vardir ve naringini, act olmayan aglikon naringenine hidrolize etmede
rol alir. Naringinaz enzimi Penicillium spp. ve Staphylococcus xylosus MAK2’den
Aspergillus niger fermantasyonu yoluyla iiretilir. Bu islemde, saflagtirma da dahil olmak
iizere, tim proses ayrintili bir sekilde ¢caligmalarda bildirilmistir. Enzim, kolon reaktorlerinde

kullanilmak tizere ¢esitli desteklere tutuklanarak immobilize edilmistir (Kore ve ark., 2008).
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2.4.2.5.2. Hesperidin

Hesperidin tatli portakal ve limonda bulunan ana flavonoid, naringin ise greyfurtun aci
aromasindan sorumlu olan flavonoiddir. Yiiksek miktarda flavonoid iceren meyveler taze
olarak tiiketildiginde bile acidir. Turunggil meyvesinin kabugu, yogun aciliga neden olan
naringin ve neohesperidin gibi flavonoidleri igerir. Naringin pumelo, greyfurt, turung ve
pumelo hibridi natsudaidai gibi ac1 narenciye tiirlerinde yaygindir. Portakalda bulunan baslica
flavonoidler hesperidin, naringenin rutinosidi, izosakuranetin, naringenin 4-B-D-glikozid,
naringenin rutinosid ve neohesperidinin 4-B-D-glikozididir. Turunglarin aciligi, tath

portakallardaki hesperidin yerine naringeninden kaynaklanmaktadir (Kore ve ark., 2008).

2.4.2.5.3. Limonin

Limonin (Sekil 2.12.), narenciye suyunda aciligin ana sebebidir ve meyvenin c¢esitli
kisimlarinda bulunmaktadir. Ilk olarak Higby (1938) tarafindan Washington navel portakal
suyundan izole edilen limonin, narenciye veya narenciye sulari taze tiiketildiginde aci
degilken, buzdolabinda veya dondurulmus olsa bile depolama sirasinda kademeli olarak acilik
meydana gelir ve “gecikmeli aciliga” sebep olur (Higby, 1938). Bu olay limoninin aci
olmayan onciil maddesinden (Limonin A-halkasi monolakton, LARL) kaynaklanmaktadir.
Portakal suyu ekstraksiyonu sirasinda LARL, asidik meyve suyu ortamiyla temas eder ve
limonin D-halkasi lakton hidrolaz tarafindan limonine doniistiiriiliir. Limonin igeriginin en
yliksek tohumlarda, ardindan kabuklarda ve en diisiik diizeyde de meyve suyunda oldugu
tespit edilmistir. 6 mg/L kadar diisiik limonin konsantrasyonlari, narenciye iiriinlerini
tiketiciler i¢in kabul edilemez kilar. Narenciye ve melezlerinde 37 adet limonoid

tanimlanmistir. Bunlar arasinda dort limonoid, limonin, nomilin, ichangin ve nomilic asit

acidir (Kore ve ark., 2008).
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Sekil 2.12. Limoninin Yapis1 (Kola, 2005)
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Limonin, kapali formiilii C,¢H30Os, molekiil agirligi 470.52 ve erime noktas1 290-292 °C
olan, beyaz kristal yapili bir maddedir. Limonin; alkol, aseton ve benzende ¢6ziiniirken, petrol
eterinde kismen ¢oziinmekte; suda ise 6 mg/L gibi ¢ok diisiik bir diizeyde ¢oziinmektedir.
Limonin, alkali toprak metalleri ile tatsiz tuzlar olusturmaktadir. Fakat bu tuzlar, pH 6 ya da

7’nin altinda, ac1 formdaki dilakton formuna doniismektedirler (Kola, 2005).

2.4.3. Portakal Suyunun Saghk Uzerine Etkisi

Portakal suyunda bulunan bir dizi bilesik, saglik iizerine 6nemli katkilar saglamaktadir. Tablo
2.3.de de portakal suyunun yaklasik besin igerigi verilmektedir. Bunlardan bazilar1 asagida
tartisilmigtir.

Tablo 2.3. Portakal Suyunun Yaklasik Besin Icerigi (100g yenilebilir kisim iizerinden)
(Kola, 2005)

Bilegenler Birim | Birim/100g Bilesenler Birim | Birim/100g

Baslica Bilesenler Lipidler
Su g 88.30 Doymus Yag Asitleri g 0.024
Enerji kcal 45 Tek Doymarmig Y. A. g 0.036
Protein g 0.70 Cok Doymamig Y. A. g 0.040
Lipid (Toplam) g 0.20
Kal g 0.40 Amino asitler
Karbonhidrat g 10.40 Triptofan g 0.002
Diyet Lif g 0.2 Treonin g 0.008
Seker (Toplam) g 8.40 Izoldsin g 0.008
Mineraller L&sin g 0.013
K mg 200 Lisin g 0.009
P mg 17 Metionin g 0.003
Ca mg 1 Sistin g 0.005
Mg mg 11 Fenilalanin g 0.009
Na mg 1 Tirozin g 0.004
Fe mg 0.200 | Valin g 0.011
Zn mg 0.050 | Arginin g 0.047
Cu mg 0.044 | Histidin g 0.003
Mn mg 0.014 | Alanin g 0.015
Se mcg 0.100 | Aspartik asit g 0.075
Vitaminler Glutamik asit g 0.033
Vitamin C mg 50.0 Glisin g 0.009
Niasin mg 0.400 Prolin g 0.044
Pantotenik asit mg 0.190 Serin g 0.013
Tiamin mg 0.090 Digerleri
Vitamin B6 mg 0.040 Karoten, beta mcg 33
Vitamin E mg 0.040 Karoten, alfa mcg 6
Riboflavin mg 0.030 Kriptoksantin, beta mcg 169
Vitamin A [V] 200 Lutein + zeaksantin mcg 115
Folat (Toplam) mcg 30
Vitamin K mcg 0.1
* USDA, 2004. USDA National Nutiient Database for Standard Reference, Release

16-1 (2004)
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Askorbik asit (C vitamini) portakal suyunda bulunan en onemli bilesendir. Bu nedenle,
tilkketiciler portakallar1 iyi bir C vitamini kaynagi olarak gormektedirler. Taze sikilmis
portakal suyunda C vitamini seviyesi, portakal ¢esidine ve yetistirme kosullarina bagli olarak

cok degiskenlik gosterebilir.

Taze sikilmis meyve suyunda tipik C vitamini konsantrasyonlar1 450-600 mg/L arasinda
degismektedir. Uretim prosediirlerinin uygun bir sekilde uygulanmasiyla, portakal suyunun
konsantre edilmesi sirasinda C vitamini kayb1 ¢ok diisiik diizeylerde kalmaktadir. C vitamini,
memelilerde kollajenin sentezi i¢in gereklidir. Kollajen cilt, kemik, kan damarlar1 ve dislerin
baslica lifli elementidir. C vitamini eksikligi, dis kaybina, cilt kanamasina ve iilsere neden

olan iskorbiit hastali§ina neden olur.

Folik asit, portakal suyunda da 6nemli miktarlarda bulunur. B grubu vitaminlerden folik asit
DNA sentezi i¢in gereklidir ve eksikligi ilk olarak yiiksek hiicre dongiisiine sahip dokularda
ifade edilir. Hamileler, bazi durumlarda fetiisii etkileyebilecek folik asit eksikligine
egilimlidirler. Folik asit 1siya olduk¢a duyarlidir, ancak narenciye suyunda bulunan C

vitamini, 1s1l iglem sirasinda folik asidi bozulmaya kars1 korumaktadir.

Portakal suyunda bulunan flavonoidlerin ve pektinin, insanlarda kan serumu kolesteroliiniin
azaltilmasinda etkili olduguna inanilmaktadir. Ancak flavonoid yapisindaki hesperidin,
evaporatorlerde beyaz pullar halinde ¢okeldiginden portakal suyu iiretimi sirasinda sorunlara

neden olabilir.

Tiamin ve potasyum gibi diger bazi bilesenler de portakal suyunda bulunmaktadir, ancak

diger meyve ve sebzelerde bulunanlardan daha fazla degildir.

2.5. Portakal Suyunda Acilik Giderme

Narenciye sularindaki aciligi azaltmak i¢in; meyve suyunun pH'sini yiikseltmek, tatlandirict
madde ilavesiyle acilifi bastirmak, limonin inkliizyon kompleksleri olusturmak igin f-
siklodekstrin monomer ilavesi, adsorban XAD-16 kullanim: ve acilik veren maddelerin
aciliginin immobilize bakteriler yardimiyla giderilmesi gibi ¢esitli yontemler kullanilmustir.
Ancak bu tekniklerden enzim kullanimi ve adsorban XAD-16 kullanim1 vb. fazla maliyetli ve

zaman alic1 tekniklerdir. Bu sinirlamalar ve dezavantajlar, meyve sularinda acilik giderme
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islemi icin daha diisik maliyetli yaklasimlar kullanarak yenilik¢i teknikler aramanin

gerekliligini ortaya koymustur (Kore ve ark., 2008).

Portakalin yetistirilmesi ve olgunlagmasi sirasinda acilik bilesenlerinin olusumunu azaltmak

anaciyla, kimyasal spreyler, agronomik uygulamalar ve hasat sonras1 uygulamalar gibi bir¢ok

islemler uygulanmistir. Kimyasal, fiziksel ve mikrobiyel siireclere dayali bir¢ok acilik

giderme islemi gelistirilmistir. Bu acilik giderme teknikleri temel olarak hasat dncesi ve hasat

sonras1 olmak {iizere iki grup altinda toplanabilir. Bunlar asagidaki sekilde gruplandirilabilir

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

1

2

Hasat 6ncesi uygulamalar:
a. Agagctaki uygulamalar [2-(3, 4- dimethyl phenoxy) triethylamine ya da 2-
(4-cholorophenyl thio) tri-ethylamine]
b. Anag bitki se¢imi (turung ya da tatli portakal)
c. Bitki biliyiime diizenleyicileri (gibberellik asit vb.)

Hasat sonrasi uygulamalar:
a. Derim zamani (erken ya da gec)
b. Portakal suyu iiretim yontemi (kabuk soyma sonrasi sikma ya da sikma
basincinin diisiik tutulmasi-¢ekirdek zedelenmesini engellemek)
c. Kabuk soyma (flurosil, naringinaz, kostik ve flurosil ya da flurosil ve
naringinaz uygulamasi ile)
d. pH ayarlamasi (pH’ nin yiikseltilmesi)

e. Portakal sularinin karistirilmasi

Bu uygulamalarin disinda, ayrica (Kola, 2005);

Portakal yetistiriciliginde derim dncesi uygulamalar

Mikroorganizma ya da enzim kullanarak limonoidlerin biyotransformasyonu
Adsorbent ve/ya da iyon degistirici reginelerin kullanilmasi

Membranlar ve membran esasli yontemler

Stiperkritik karbondioksit uygulamalari

Ambalajlamada polimer filmlerin kullanilmas1

gibi farkli yontemlerde kullanilmaktadir.
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Gille ve Akyildiz (2018), 5 farkli recine (Amberlite IRA96, Amberlite FPAS53, Amberlite
FPA54, Amberlite FPAS1 ve Lewatit S4528) kullanarak portakal suyu asitliginin
azaltilmasiyla ilgili bir ¢alisma yapmis ve portakal suyunun bilesiminde meydana gelen
degisiklikleri belirlemislerdir. Asitligin giderilmesi ile pektinmetilesteraz, titrasyon asitligi,
suda ¢oziiniir kuru madde, toplam kuru madde, esmerlesme indeksi, hidroksimetilfurfural,
askorbik asit, organik asit ve kroma degerlerinin azaldigi, pH degerinin arttigi, L*, a*, b*,
hue, AE, toplam karotenoid, karotenoid bilesen icerikleri, toplam fenolik, fenolik bilesen
icerikleri, antioksidan aktivitesi ve mineral madde miktarlarinin da reginelere bagli olarak
kismen arttig1 ve azaldigi goriilmiistiir. pH degerlerinde en fazla artis (%23.02) Amberlite
FPAS1 adh regineden gegirilen 6rneklerde, titrasyon asitligi iceriklerinde en fazla azalma
(%65.80) Amberlite FPAS5S1 adli regineden gegirilen orneklerde gergeklesmistir. Portakal
sularinda organik asitlerden en baskini sitrik asit olup bunu kuinik asit, malik asit, tartarik
asit, siiksinik asit ve okzalik asit izlemistir. Organik asitlerde asitlik giderme ile onemli
azalmalar belirlenmistir. Karotenoid bilesenlerden en baskini B-kriptoksantin olup bunu sirasi
ile B-karoten, ksantofil, a-karoten ve zeaksantin izlemistir. Duyusal degerlendirmede; asitlik,
tat ve genel izlenim bakimindan Lewatit S4528 adli re¢ine uygulamalar1 begenilirken renk
bakimindan Amberlite FPAS53 adli re¢ine, koku bakimindan ise Amberlite IRA96 adli regine
begenilmistir (Giille & Akyildiz, 2018).

Nas ve Karatas (2017), Washington gobekli portakal suyunda Amberlite XAD-7HP reg¢inesi
kullanarak portakal suyunda limonin aciliginin azaltilmasi ile ilgili yaptiklar1 arastirmada,
limoninden kaynaklanan aciligin 30 °C ve 40 °C’de sirasiyla %90 ve %96 oraninda azaldigini

tespit etmislerdir.

Patil ve Dhake (2014) yaptig1 bir calismada ise greyfurt suyuna narenginaz enzimi ilave etmis

ve naringin aciliginin kontrollii kosullar altinda yaklasik %74 azaldigini belirlemistir.

Portakal suyunda endiistriyel acilik giderme isleminin besin igerigi ve biyoaktif bilesenler
(karotenoidler, askorbik asit ve fenolikler) {izerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada ise
(Stinco ve ark., 2013), karotenoid igeriklerinde degisiklik olmadigi, bununla birlikte askorbik
asitte %26, hidroksisinnamik asitlerde % 32, flavonlarda %28'i ve flavanonlarda %41
oraninda azaldig1 goriilmistiir. Hidrofilik fraksiyonun (HF) antioksidan aktivitesi, aciligi
giderilmis portakal sularinda taze portakal sularina gore dnemli dl¢lide arttigi belirlenmistir.

Ayrica bazi renk degerlerinin (L, a ve h,,) de etkilendigi saptanmustir.
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Fernandez-Vazquez ve ark. (2013) yaptig1 bir ¢alismada, portakal suyu (Citrus sinensis L.
var. Salustiana)’nin genel duyusal 6zelliklerinde acilik giderme isleminin etkisini incelemisler
ve asitlik, pH ve toplam ¢oziiniir kurumadde farkliligin olmadigi, ancak renk tonu ve renkteki
acikligin acilik giderme isleminden sonra daha azaldigi (daha kirmizimsi ve koyu)
belirlenmistir. Koku profili (limonen, o-pinen, etil biitanoat, oktanal, linalool, sitral ve
terpineol) yani sira Folin-Ciocalteu tarafindan 6lgiilen toplam fenolik bilesiklerin de 6nemli

Olciide azaldig: tespit edilmistir.

Cavia-Saiz ve ark. (2011); naringinaz ya da Amberlite IRA-400 ile muamele ederek aciligi
giderilmis greyfurt suyunda antioksidan kapasite, lipoperoksidasyon, glutatyon oksidasyonu
ve DNA hasar lizerindeki etkilerini inceledikleri bir arastirmada, naringinaz ya da Amberlite
IRA-400 ile acilig1 giderilmis portakal sularinin naringin igeriginde bir azalma oldugunu

tespit etmislerdir.

Vieira ve ark. (2009), portakal suyunda yeni nesil Amberlite XAD-8, XAD-16N ve XAD-
1600 regineleri kullanarak, acilik bilesenlerinin uzaklastirilmasi tlizerine ¢alismislardir. Bu
calismada, acilik bilesenlerinin en yiiksek adsorpsiyon verimliligi, sentetik ndtr regine,

Amberlite XAD-16N, ardindan XAD-18 kullanildiginda elde edilmistir.

Fayoux ve ark. (2007) navel portakal suyunda polimerik film kullanarak limonin aciliginin
azaltilmasi iizerine ¢aligmiglardir. Bu calismada, test edilen tiim filmler arasinda limoninin
uzaklastirilmasinda PVC’ler en iyi oldugu, bunu Kraft kagitlarinin izledigi tespit edilmistir.
Kalin filmler ile ince filmlerin benzer oranda limonini adsorbe ettigi ve endiistriyel Olgekte
polistiren divinilbenzen reg¢ine ile yapilan acilik giderme islemlerine gére 1000 kat daha

yiiksek oldugu belirlenmistir.

Kola, (2005) Washington navel portakal sularinda Amberlite XAD 16HP ve Dowex Optipore
L285 adsorbent regineleri kullanarak limonin aciliginin giderilmesi iizerine calismis ve
limonin acilifinin Amberlite ve Dowex rec¢ineleri ile %95-99 oraninda azaltilabildigini

belirtmistir.

Wilson ve ark. (1989), greyfurt ve gobekli portakal sularinda B-siklodekstrin polimerleri ve
XAD regineleri (XAD-4 ve XAD-16) ile aciligin giderilmesi islemlerinde, B-siklodekstrin

polimerleri ile greyfurt suyunda naringinin %18-61 ve limoninin ise %28-67 arasinda
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azaldigini, gobekli portakal suyunda ise limonindeki azalmanin %29-55 arasinda oldugunu
belirlemiglerdir. XAD-16 recine kullanilarak yapilan acilik giderme islemlerinde ise greyfurt
suyunda naringindeki azalmanin %55-58 ve limonindeki azalmanin %90-97; gobekli portakal
suyunda ise limonindeki azalmanin %93 oldugu tespit edilmistir. XAD-4’de ise greyfurt
suyunda naringindeki azalmanin %32-38 ve hem greyfurt hem de gobekli portakal suyunda

limonindeki azalmanin da %358 oldugu saptanmustir.

Maeda ve ark. (1984), mandalina sularinin acilik ve asitligini gidermede otuz ii¢ degisik
recine ile acilik giderme islemlerini arastirdiklari bir ¢alismada stiren divinilbenzen ve

akrilonitril divinilbenzenin limonin aciligini %75-90 oraninda azalttigini belirlemislerdir.

Shaw ve ark. (1984), gobekli portakal sularinda B-siklodekstrin ile yaptiklar1 acilik giderme
islemlerinde limoninin %50 oraninda giderilebildigini tespit etmisler ve SCKM, titrasyon

asitligi ve askorbik asit i¢eriklerinde degisiklik olmadigini belirlemislerdir.

Washington navel ve Valensiya portakal sularinda acilik bilesenlerinin azaltilmasi amaciyla
adsorbent recine sisteminin kullanildig1 bu tez calismasinda ise; acilik giderme islemlerinde
kullanilan “Seplite LSF904” (Sunresin) ve “Alimentech P-495” (Bucher) reginelerinin
etkinlikleri belirlenmis ve farkli akis hizlarinda acilik giderme sisteminden gecirilen portakal
sularinin  kalite ozelliklerindeki degisimler belirlenmistir. Acilik giderme islemi ile
Washington navel ve Valensiya portakal sularinda limonin, naringin ve hesperidinin

uzaklastirilmasi saglanmis ve portakal sularindaki miktarlari belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Limonin, naringin ve hesperidin gibi acilik bilesenlerinin belirlenmesi ve bu maddelerin
kullanilan reginelerle uzaklagtirilmasi amaciyla yapilan acilik giderme islemlerinde
Washington ve Valensiya portakal cesitleri kullanilmigtir (Sekil 3.1,3.2.) Washington navel
portakal cesidine ait meyveler 2019-2020 narenciye sezonunda Adana Hadirli y6resinden,
Mehmet Uygun’a ait narenciye bahgelerinden, Anadolu Etap Penkon meyve suyu konsantre
tesisinden temin edilmistir. “Anadolu Etap Penkon Meyve Suyu Konsantre Tesisi’ne getirilen
portakal cesitleri ayr1 ayri partiler halinde islenerek numunelerdeki gegigmeler onlenmis ve

izlenebilirlik kayitlar1 tutularak portakal konsantresi liretimi boyunca takip edilmistir.

A B
Sekil 3.1. Denemelerde Kullanilan Washington navel (A) ve Valensiya (B) Portakal Cesitleri

Denemelerde kullanilan portakal ¢esitlerinden meyve suyu ekstraksiyonu Portex marka
narenciye sikacagi kullanilarak gerceklestirilmis (Sekil 3.2) ve elde edilen portakal sularinin

genel 6zellikleri belirlenmesi bu 6rneklerle gergeklestirilmistir.
Her iki portakal suyunda acilik giderme islemlerinde kullanilan “Seplite LSF904” re¢inesi

“Sunresin New Material Co. Ltd.”den (SU13357-U; Ek-2) ve “Alimentech P-495” recinesi
“Bucher Unipektin AG” (SU13479-U; Ek-3) firmasindan temin edilmistir.
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Limonin, hesperidin, naringin igeriginin belirlenmesi iglemleri, Anadolu Etap Penkon firmasi
laboratuvarlarinda bulunan “Shimadzu LC-20AT” model HPLC cihazi (yiiksek performansl
s1vi kromatografisi) kullanilarak ger¢eklestirilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.2. Portex Marka Manuel Narenciye Sikacagi

Sekil 3.3. Shimadzu LC-20AT HPLC Model Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi
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Regine uygulamasi ile portakal sularinda aciligin giderilmesi islemlerinde; hem taze portakal
sularinda hem de acilig1 giderilmis portakal sularinda gergeklestirilen analizlerde kullanilan
standart maddeler ile kimyasallar “Sigma- Aldrich”, “Merck” ve yerel firmalardan temin

edilmistir.

3.2. Metot

Washington navel ve Valensiya portakal cesitlerinden elde edilen taze portakal sularinda
acilik giderme islemlerinin nasil gerceklestirildigi bu kisimda ele alinmigtir. Ayrica hem taze
portakal sularinda hem de acilig1 giderilmis portakal sularinda acilik bilesenlerinin (Limonin,
Hesperidin, Naringin) ve diger bazi kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan analitik

yontemler verilmistir.

3.2.1. Portakal Suyu Uretimi ve Acilik Giderme Islemleri

3.2.1.1. Portakal Suyu Uretimi

Materyal kisminda belirtildigi gibi, portakal suyu iiretimi i¢in kullanilan her iki portakal
¢esidi dogrudan {ireticiden temin edilmis ve Anadolu Etap Penkon (Mersin) firmasina ait
meyve suyu isleme tesisine getirilerek portakal suyu ve konsantre liretimi gergeklestirilmistir.
Isletmeye getirilen taze portakallardan dogrudan &rnek alinarak laboratuvar kosullarinda
narenciye sikacagi ile portakal suyu ekstrakte edilmis ve dogrudan taze portakal sularinda

ilgili analizler gergeklestirilmistir.

Acilik giderme islemlerinde kullanilan portakal sulari ise Anadolu Etap Penkon firmasinda
FMC teknigi ile narenciye isleme hattinda konsantre {iriin haline getirilen konsantre portakal
sularinin AIJN (European Fruit Juice Association) referans degerlerine uygun olarak saf su ile
seyreltilmesiyle elde edilen portakal sularinda gergeklestirilmistir. Sekil 3.4.’de denemelerde
kullanilan her iki portakal g¢esidinden (Washington navel ve Valensiya) FMC teknigi ile

portakal suyu konsantresi tiretim agsamalar1 goriilmektedir.

Elde edilen Washington navel ve Valensiya portakal suyu konsantrelerinden (65 °briks)
denemelerde kullanilacak miktarda 6rnek alinmis ve oncelikle izlenebilirlik ¢alismalart i¢in
kodlama yapilmigtir. Denemelerde kullanilan portakal suyu konsantrelerinden alinan
numuneler 10 L’lik non-aseptik (aseptik olmayan) metalize numune torbalarinda muhafaza

edilmistir. Daha sonra laboratuvara getirilen 65 °brikslik portakal suyu konsantreleri saf su
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kullanilarak AIJN (European Fruit Juice Association) referans degerlerine uygun olarak
baslangi¢ ve icim briksi olan 11.0 brikse sulandirilarak acilik giderme islemlerinde

kullanilmistir.
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Sekil 3.4. Portakal Suyu Konsantresi Uretim Akis Semasi

3.2.1.2. Portakal Sularinda Aciik Giderme islemleri

Portakal sularinda acilik giderme islemleri tasarimi tarafimizdan gergeklestirilen ve Anadolu
Etap Penkon firmasi laboratuvarinda bulunan pilot Olgekteki regine diizenegi ile
gerceklestirilmigtir. Sekil 3.5.’de bu amagcla kullanilan acilik giderme sistemi ve kisimlari

gorlilmektedir.
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Sekil 3.5. Acilik Giderme Islemlerinde Kullanilan Sistem ve Kisimlar1

Acilik giderme sistemi baslica su kisimlardan olugsmaktadir (Sekil 3.5):

Kontrol Paneli: Besleme, pompa ve akis hizi iinitelerinin kontroliiniin saglandigi

kisimdir.

Besleme {tinitesi: Paslanmaz celikten yapilmis 20 L’lik bir besleme haznesi ve buna
bagli giris ve cikis baglanti sistemlerinden olugmaktadir. Portakal suyunun tat ve
aromasinda olumsuz bir etkinin olusmasini engellemek amacuyla giris ve c¢ikis

baglantilarinda silikon hortumlar (-40 ile +100°C’ye dayanikli) kullanilmustr.

Pompa Uniteleri: Pompa sistemi, biri acilik gidermede iiretim amaclh kullanilan, digeri
de CIP (cleaning in place-yerinde temizleme) sistemine ait olmak tizere iki pompadan
olusmaktadir. Acilik gidermede kullanilan pompa, akis hizt 10-500 mL/dk arasinda
ayarlanabilen peristaltik bir pompadir (Kimble-Kontes Inc., USA). Diger pompa ise
recinenin rejenerasyonu ve yikanmasi sirasinda kullanmilan ve akis hizi 2500 mL/dk

olan CIP pompasidir.
Recine Kolonlari: Acilik giderme regine kolon sisteminde 2 adet kolon kullanilmistir.

Kolon sisteminde biri paslanmaz ¢elikten, digeri de seffaf pyrex camdan (600 mL’lik)

yapilan iki kolondan olusmaktadir. Acilik giderme islemlerinde, “Koch Company”

32



(XL Sweden ) firmasinca iiretilen, yatak hacmi (bed volume, BV) 883 mL ve 15x50
cm boyutlarinda bir adet fleks kolon kullanilmistir.

Acilik giderme islemleri oncesinde tiim sistem yikandiktan sonra seffaf olan fleks kolona
denemelerde kullanilan reginelerin (Ek-2a-b, Ek-3a-b) dolumu (500 mL) saglanmistir.
Takiben, iiretici firmalarin belirttigi sekilde re¢inelerin aktive ve/ya da yikama islemleri (hem
ters hem diiz akisla) gerceklestirilmistir. Recine kolonlar1 ve peristaltik pompadaki akig
hizinin kontrolii amaciyla hem su hem de portakal suyu kullanilarak 250 mL’lik bir cam
meziire akis saglanarak bir kronometre yardimiyla siire tutulmus ve akis miktart mL/dk
cinsinden belirlenmistir (Sekil 3.6). Aym1 zamanda akis hiz1 acilik giderme sistemi tizerinde

bulunan debi 6l¢er ile kontrol altinda tutulmustur.

Sekil 3.6. Acilik Giderme Islemlerinde Akis Hiz1 Kontrolii

Aciligin giderilmesi islemlerinde, portakal suyu konsantresinden saf su ile 11 brikse
seyreltilerek elde edilen portakal sular1 1 L’lik agz1 kapakl 151k gegirmez sislerde muhafaza
edilmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Acilig1 Giderilmis ve Giderilmemis Portakal Sularinin Muhafazasi

Aciligin giderilmesi islemlerinde, reginelerin bulundugu kolonlardan 6nce 1 L saf su
gegirilerek reginelerin yikanmasi saglanmig ve takiben portakal suyu 6rnekleri pompa ve akis
diizenleyicilerin yardimiyla 3 BV/saat, 9 BV/saat, 24 BV/saat akis hizinda bu kolonlardan
gecirilmigtir (Sekil 3.5). Boylelikle; iki farkli adsorbent regine (Seplite LSF904 ve
Alimentech P-495) kullanilarak 3 BV/saat, 9 BV/saat, 24 BV/saat akis hizinda 20 °C

sicaklikta acilik giderme islemleri gergeklestirilmistir.

Portakal sularinda regine kullanilarak aciliginin giderilmesi ¢aligmalarinda, “Seplite LSF 904”
ve “Alimentech P-495°° adsorbent recinelerinin acilik bilesenlerinin uzaklagtiriimasi
tizerindeki etkileri ile 20 °C sabit sicaklikta en uygun akis hizinin belirlenmesi agisindan
yapilan ¢alismalar hem Washington navel hem de Valensiya portakal suyunda ayni sekilde
gerceklestirilmigtir. Gerek taze portakal sular1 gerekse aciligi giderilmis portakal suyu
ornekleri analizler yapilincaya kadar derin dondurucu igerisinde (-32+1 °C) muhafaza

edilmistir.

Acilik giderme islemlerinde kullanilan “Seplite  LSF904” ve “Alimentech P-495”
recinelerinin rejenere edilmesi, firmalar tarafindan belirtilen kosullara uygun olarak, Sekil

3.8.’deki akig semasina gore gergeklestirilmistir.

. ( ) ]
%95 Il\l}lﬁglmﬂkol lle NaOH Cézeltisi ile Yikama

Saf Su ile Yikama (2BV) Saf Su ile Yikama (2BV) (Lezzet Bilesenleri

U(ZA;Illlg(st?irIlﬁ?fa;IS(i/) Uzaklastirilir, 0.5 M, 2 BV)

J \ J J

) ( ) ( )

HCI Cézeltisi ile Yikama

Saf Su ile Yikama (2BV) (oH ayarianir, 0.2 M, 2 BV)

Saf Su lle Yikama (2BV)

\. 7 \. S . 7

Sekil 3.8. Acilik Giderme Islemlerinde Kullanilan Reginelerin Rejenerasyonu Islemi
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3.2.2. Acih@1 Giderilmis ve Giderilmemis Portakal Sularinda Yapilan Analizler

Acilik giderilmis ve giderilmemis Washington navel ve Valensiya portakal sularinda, {iriin
ozellikleri iizerinde kullanilan reginelerin etkinliklerinin belirlenmesi ve akis hizina bagh
olarak meydana gelen degisikliklerin tespiti amaciyla asagidaki analizler gerceklestirilmistir.
Ayrica, denemelerde kullanilan Washington navel ve Valensiya portakallarinin meyve eni,
meyve boyu (mm), meyve agirligi (mm), kabuk kalinligi1 (mm) ve meyve suyu verimi (%)

gibi baz1 6zellikleri de belirlenmistir. Bu analizler;

Limonin igerigi (ppm)

— Naringin igerigi (ppm)

— Hesperidin igerigi (ppm)

— Seker igerigi ve dagilimi (Glikoz, Fruktoz, Sakkaroz, DP3, DP4, DPn)
— Suda ¢oziliniir kurumadde (SCKM, °briks)

— Titrasyon asitligi (TA, g/100g)

— Tat dengesi (SCKM/TA)

— pH degeri

— Renk degeri (OJ)

— Hidroksimetil furfural tayini (HMF, ppm)

—  Pulp miktar1 (% v/v)

3.2.2.1. Limonin Tayini

Acilig1 giderilmis ve giderilmemis Washington navel ve Valensiya portakal suyu 6rneklerinde
limonin miktarinin belirlenmesi iglemleri JBT (2018)’e gore gerceklestirilmistir. Limonin
analizinde kullanilan sarf malzemeler ve arag-gerec ile uygulanan islem basamaklar1 asagida

verilmistir:

35



Ekipman:

Shimadzu LC-20AT HPLC cihazi

Ters faz HPLC sistemi (Microsorb Cig, 150 mm x 4.6 mm, 5 pm partikiil boyutu), C;g
koruyucu kolon (30 mm x 2 mm, 5 um), UV-goriiniir bolge dedektor

Isitic1 blok ya da etiiv

Santrifiij

Cis kartus

0.45 um naylon filtre

10 mL plastik siringa

50 mL santrifiij tiipii

Kimyasallar:

Limonin
Asetonitril (HPLC safliginda)
Metanol (HPLC safliginda)

Tetrahidrofuran (HPLC safliginda)

— Su (HPLC safliginda)
Cozeltiler:

a. Mobil faz ¢ozeltisi: Hacimce 67.5 birim ultra saf su, 17.5 birim asetonitril ve 15 birim
tetrahidrofuran karistirilarak hazirlanmistir.  Hazirlanan bu  ¢ozeltinin - dengeye
gelebilmesi i¢in ¢ozelti 3-4 glin 6nceden hazirlanmistir.

b. Limonin standart ¢ozeltisi: 50 ppm’lik limonin stok ¢dzeltisinin hazirlanmasinda,

100 mL’lik bir balon jojede oOncelikle 2 mL asetonitril igerisinde 5 mg limonin
¢oziindiiriilmiis ve metanolle 100 mL’ye tamamlanmistir. Hazirlanan limonin stok

cozeltisi mobil faz kullanilarak 1, 5, 10, 15 ve 25 ppm diizeylerine seyreltilerek
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standart ¢ozeltiler hazirlanmis ve kalibrasyon egrisinin (dogrusal regresyon egrisi, Ek-

4) belirlenmesinde kullanilmistir.

Islem Basamaklari:

Portakal suyu ornekleri konsantre portakal suyundan seyreltilerek hazirlandigi igin
herhangi bir 1sitma uygulanmamustir.

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

Cis kartustan vakum altinda once 2.5 mL asetonitril ve ardindan 2.5 mL HPLC
safliginda su gegirilerek kartus sartlandirilmistir.

Sartlandirilan C,s kartustan portakal suyu numunesinin siipernatant kismindan 2.5 mL
gecirilerek vakum veya basing altinda yavasea siiziilmiistiir.

Kartus 2.5 mL HPLC safliginda su ile yikanarak temizlenmis ve su tamamen
uzaklagtirilmigtir.

Kartustan 2.5 mL asetonitril gegirilerek limoninin yavag¢a ayristirilmis ve
toplanmustir.

Elde edilen s1vi 0.45 pum naylon filtreden gegirilerek bir LC vialine aktarilmistir.

HPLC cihaz1 su sekilde ayarlanmistir:

 Kolon : Microsorb C;g (150 mm x 4.6 mm, 5 pm)
* Mobil Faz  : Su:Asetonitril: Tetrahidrofuran (67.5:17.5:15.0)
*  Akis hiz : 1.5 mL/dakika

*  Dedektor dalga boyu: 210 nm
* Analiz siiresi : 10 dakika
Her bir standart ¢ozeltiden ve filtre edilen numuneden ikiser kere 10’ar pL’lik

enjeksiyon yapilmistir.

Hesaplama:

Acilig1 giderilmis ve giderilmemis portakal sularindaki limonin miktari, limonin standardinin

alikonma siiresiyle karsilastirma yapilarak tanimlanmistir. Portakal suyu numunelerindeki

limonin konsantrasyonu (ppm), limonin standart ¢dzeltilerinin konsantrasyonuna karsilik

gelen pik alanlarindan (PA) hazirlanan dogrusal regresyon egrisi ve denkleminden

yararlanilarak numunelerin absorbansi ve pik alanindan asagidaki sekilde ve Ek-4’e¢ gore

hesaplanmastir.
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Limonin standartlarina ait dogrusal regresyon denklemi (Ek-4):
PAstandart = @ + b x Konsantrasyonsangart (ppm)

2.5 mL asetonitril igerisindeki 25 mL portakal suyundaki limonin konsantrasyonu:

Limonin miktar1 (ppm)= (PApumune) X [(PAstandart — @)/b ppm] (Numune seyreltme faktorii)
= (PAnumune) X [(P Astandan - a)/ b] X 10

3.2.2.2. Naringin Tayini

Acilig1 giderilmis ve giderilmemis Washington navel ve Valensiya portakal suyu 6rneklerinde
naringin miktarinin belirlenmesi islemleri JBT (2018)’e gore gergeklestirilmistir. Naringin
analizinde kullanilan sarf malzemeler ve arag-gere¢ ile uygulanan islem basamaklar1 asagida

verilmigtir:

Ekipman:
— Shimadzu LC-20AT HPLC cihaz1
— Ters faz HPLC sistemi (Microsorb-MV, 150 mm x 4.6 mm, 5 um partikiil boyutu) ve
UV-goriiniir bolge dedektorii
— Santrifty
— 0.45 pm filtre
— 25 pL siringa
— 10 mL plastik siringa
— 16x150 mm deney tiipii

Kimyasallar:
— Naringin (Cy7H3,01,)
— Asetonitril (HPLC safliginda) (C,H3N)
— Saf asetik asit (C;H40,)
— Su (HPLC safliginda)

— Gerekli standart bilesenler
Cozeltiler:

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

asit karistirilarak hazirlanmistir. Hazirlanan ¢6zeltiye ultrasonik su banyosu igerisinde
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10 dk bekletilerek gaz giderme islemi uygulanmis ve dengeye gelebilmesi i¢in ¢ozelti

3-4 giin 6nceden hazirlanmistir.

b. Naringin standart c¢ozeltisi: 500 ppm’lik naringin stok ¢ozeltisinin hazirlanmasinda,
100 mL’lik bir balon jojede 50 mg naringin mobil faz igerisinde ¢oziindiiriilmiis 100
mL’ye tamamlanmistir. Hazirlanan naringin stok ¢6zeltisi mobil faz kullanilarak 10,
50, 100, 150 ve 250 ppm diizeylerine seyreltilerek naringin standart cozeltiler
hazirlanmis ve kalibrasyon egrisinin (dogrusal regresyon egrisi, Ek-1) belirlenmesinde

kullanilmistir.

Islem Basamaklar:
— Yaklasik 10 mL taze ya da acilig1 giderilmis portakal suyu 6rnekleri 2500 g’de 10 dk
santrifiijlenmistir.
— 1 mL siipernatant 9 mL HPLC safliginda suyla seyreltilmis ve iyice karigtirilmistir.
— Bu kanisim 10 mL’lik bir siringa kullanilarak 0.45 pm naylon filtreden gegirilerek
dogrudan LC vialine aktarilmistir.

— HPLC cihaz1 kosullar1 su sekilde ayarlanmustir:

+ Kolon : EC 250/4 Nucleosil 120-7 C18
*  Mobil Faz: Su:Asetonitril: Asetik asit (79.5:20.0:0.5)
*  Akis hiz : 1.0 mL/dakika

*  Dedektor dalga boyu: 280 nm
* Analiz siiresi : 10 dakika
— Mobil faz gecirilerek cihazin en az 30 dakika dengeye gelmesi saglanmistir.
— Her bir standart ¢oézeltiden ve filtre edilen numuneden ikiser kere 10’ar uL’lik

enjeksiyon yapilmistir.

Hesaplama:

Acilig1 giderilmis ve giderilmemis portakal sularindaki naringin miktari, naringin standardinin
alikonma zamaniyla karsilastirma yapilarak tanimlanmistir. Portakal suyu numunelerindeki
naringin konsantrasyonu (ppm), 280 nm’de naringin standart ¢ozeltilerinin konsantrasyonuna
karsilik gelen pik alanlarindan (PA) hazirlanan dogrusal regresyon egrisi ve denkleminden
yararlanilarak numunelerin 280 nm’deki absorbanslar1 ve pik alanindan asagidaki sekilde ve

Ek-4’e gore hesaplanmistir.
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Naringin standartlarina ait dogrusal regresyon denklemi (Ek-4):
PAstandart = @ + b x Konsantrasyonsangart (ppm)
Portakal suyu 6rneklerindeki naringin konsantrasyonu:
Naringin orani (ppm)= (PApumune)X [(PAstandart — @)/b ppm] (Numune seyreltme faktorii)
= (PAnumune) X [(PAstandar —a)/b] x 10

3.2.2.3. Hesperidin Tayini

Acilig1 giderilmis ve giderilmemis Washington navel ve Valensiya portakal suyu 6rneklerinde
hesperidin miktarmin belirlenmesi islemleri JBT (2018)’e gore gercgeklestirilmistir.
Hesperidin analizinde kullanilan sarf malzemeler ve aracg-gere¢ ile uygulanan islem

basamaklar1 asagida verilmistir:

Ekipman:
— Shimadzu LC-20AT HPLC cihaz1
— UV dedektor
— Inertsil ODS-3 (4.6 x 250 mm)
— Santrifijj
— 50 mL santrifijj tlipti
— 0.45 pm naylon filtre
— 10 mL plastik siringa

Kimyasallar:
— Hesperidin
— Asetonitril (HPLC safliginda)
— Asetik Asit (HPLC safliginda)
— Amonyum okzalat
— Dimetil formamid

— Ultra saf su

Cozeltiler :
a. Mobil faz c¢ozeltisi: Hacimce 80 birim ultra saf su ve 20 birim asetonitril karisimi
icerisine 2.5 mL asetik asit ilave edilerek pH’s1 2.8 olacak sekilde hazirlanmistir.

Hazirlanan bu ¢o6zeltinin dengeye gelebilmesi icin ¢ozelti 3-4 giin Onceden
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hazirlanmustir.

Amonyum okzalat cozeltisi (0.025 M): 3.55 g amonyum okzalat saf su igerisinde

¢oziindiiriilmiis ve ¢ozelti hacmi 1 L’ye saf su ile tamamlanarak hazirlanmgtir.

Asetik asit cozeltisi (0.01 M): 0.60 g asetik asit saf su icerisinde ¢oziindiiriilmiis ve

cozelti hacmi 1 L’ye saf su ile tamamlanarak hazirlanmistir.

Dimetil formamid (DMF)-Asetik asit ¢ozeltisi (20:80): 200 mL dimetil formamid
ile 800 mL 0.01 M asetik asit ¢ozeltisi karistirilarak hazirlanmastir.

Hesperidin standart c¢ozeltisi: 2500 ppm’lik hesperidin stok ¢ozeltisinin
hazirlanmasinda, 100 mL’lik bir balon jojede oncelikle 0.25 g hesperidin dimetil
formamid-asetik asit ¢ozeltisi (20:80) igerisinde c¢oziindirilmis ve 100 mL’ye
tamamlanmistir. Hazirlanan hesperidin stok ¢ozeltisi mobil faz kullanilarak 1000,
1250, 1500, 1875 ve 2500 ppm diizeylerine seyreltilerek standart c¢ozeltiler
hazirlanmistir. Hazirlanan kalibrasyon ve portakal suyu orneklerine; 10 mL DMF ve
10 mL amonyum okzalat ¢ozeltisi ilave edilerek 50 mL'ye saf su ile tamamlanmis ve
10 dk stireyle 90°C’de 1sitilmis ve sogutulduktan sonra 0.45 mikron naylon filtreden
stiziilerek viallere aktarilmis ve HPLC sistemine enjeksiyonu yapilmistir. Kalibrasyon

egrisi (dogrusal regresyon egrisi, Ek-4) olusturularak hesperidin miktar1 belirlenmistir.

Islem Basamaklar:

Portakal suyu Orneklerine; 10 mL DMF ve 10 mL amonyum okzalat ¢ozeltisi ilave
edilerek 50 mL'ye saf su ile tamamlanmustir.
10 dk stireyle 90°C’de 1sitilmis ve takiben sogutulmustur.
0.45 mikron naylon filtreden siiziilerek viallere aktarilmis ve HPLC sistemine
enjeksiyonu yapilmistir.
HPLC cihaz1 kosullar1 agagida verilmistir.

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

» Kolon sicakhigi: 40 °C

*  Mobil faz : Asetonitril-Su (20:80; 2.5 ml asetik asit ilave edilerek pH’s1

2.8)
* Akis Hiz1 : 1.5 mL/dakika
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e Dedektor dalga boyu: 280 nm
o Islem siiresi: 20 dakika
— Hesperidin standart ¢ozeltileri (1000, 1250, 1500, 1875 ve 2500 ppm) ve 0.45 pum
naylon filtreden gecirilen acilig1 giderilmis ya da giderilmemis portakal suyu

orneklerinden 20 uL HPLC sistemine enjekte edilmistir.

Hesaplama :

Aciligi giderilmis ve giderilmemis portakal sularindaki hesperidin miktari, hesperidin
standardinin alikonma siiresiyle karsilastirma yapilarak tanimlanmistir. Portakal suyu
numunelerindeki hesperidin  konsantrasyonu (ppm), hesperidin standart ¢dzeltilerinin
konsantrasyonuna karsilik gelen pik alanlarindan (PA) hazirlanan dogrusal regresyon egrisi ve
denkleminden yararlanilarak numunelerin absorbansi ve pik alanindan Ek-4’e gore

hesaplanmustir.

3.2.2.4. Seker Icerigi Tayini
Aciligr giderilmis ve giderilmemis portakal suyu orneklerinin glikoz, fruktoz, sakkaroz
icerikleri ile toplam seker miktar1 Kola ve ark. (2015) tarafindan belirtilen yonteme gore bazi

degisiklikler yapilarak belirlenmistir.

Portakal suyu 6rnekleri 5 mL’lik bir plastik siringa yardimiyla dogrudan 0.45 pm’lik teflon
filtreden (Chromafil® Xtra PET-45/25 0.45 um) geg¢irilmis ve viallere aktarilarak Agilent
1260 Infinity II model HPLC cihazinda seker iceriginin belirlenmesi analizleri

gergeklestirilmistir.

Sekerlerin tanimlanmasinda ve miktar tayininde standart maddelerin (Glikoz, Fruktoz,
Sakkaroz, DP3, DP4) alikonma siireleri ve konsantrasyonlara goére kiyaslama yapilmistir.
Elde edilen bulgular g/L. olarak ifade edilmistir. HPLC cihazinda kullanilan kromatografi
kosullar1 ve standart ¢ozeltilere ait HPLC kromatogrami (Sekil 3.9.) asagida verilmistir:

Kromatografi cihazt : Shimadzu HPLC

Dedektor : RID 10A detektor
Kolon : Coregel 87¢
Kolon sicaklig : 80 °C

Mobil faz ¢ozeltisi  : Ultra saf su
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Akis hizi : {zokratik akis, 0.5 mL/dakika
Enjeksiyon hacmi  : 10 L

Islem Siiresi : 20 dakika
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Sekil 3.9. Seker icerigine ait standart ¢ozeltilerin HPLC kromatogrami

3.2.2.5. Suda Coziiniir Kurumadde

Taze ve aciligr giderilmis portakal suyu orneklerinde suda ¢oziiniir kurumadde (SCKM)
miktarlart “IFU metot No: 8 (International Fruit and Vegetable Juice Association, Method No.
8 Determination of Soluble Solids Indirect Method by Refractometry - Rev. 205)”e gore tayin
edilmistir (IFU, 2017a). Olgiim islemleri ATAGO marka RX-50000. model otomatik dijital

refraktometre (Sekil 3.10.) gerceklestirilmis ve sonuclar °briks olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.10. ATAGO Marka RX-5000a Model Otomatik Dijital Refraktometre
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3.2.2.6. Titrasyon Asitligi

Portakal sularinda (taze ya da islem gormiis) titrasyon asitligi, “IFU metot No: 3
(International Fruit and Vegetable Juice Association, method No. 3 Titratable acidity - Rev.
2017)”e gore gerceklestirilmistir. Bu amacla potansiyometrik titrasyon yontemi kullanilarak
portakal suyu 6rnekleri 0.1 N NaOH ile pH 8.1°e kadar WTW inoLab model pH metre (Sekil
3.11.) ile titre edilmis ve sonuclar g/100 mL (sitrik asit cinsinden) olarak ifade edilmistir

(IFU, 2017b).

Sekil 3.11. WTW inoLab pH Metre

3.2.2.7. Tat Dengesi
Aciligi giderilmis ve giderilmemis portal suyu orneklerinde, suda ¢dzlinlir kurumadde
degerleri (SCKM) titrasyon asitligi (TA) degerlerine boliinerek (SCKM/TA) tat dengesi

degerleri belirlenmistir.

3.2.2.8. pH

Portakal suyu 6rneklerinde (aciligr giderilmis ve giderilmemis) pH degerleri, “WTW inoLab”
model pH metre (Sekil 3.11.) ile “IFU metot No: 11 (International Fruit and Vegetable Juice
Association, method No. 11 pH Value - Rev. 2015)”e gore gerceklestirilmistir (IFU, 2015).
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3.2.2.9. Renk

Acilig1 giderilmis ve giderilmemis Washington navel ve Valensiya portakal suyu 6rneklerinde
renk Ol¢timleri Kimball (1991, 1999) ve (Kola, 2005)’e uygun olarak gore yapilmistir. Renk
Olciimlerinde, standart renklerdeki alt1 adet plastik renk tiipii kullanilarak 6rnekler OJ1 (agik
renkli, parlak ve turuncu renk)’den OJ6 (koyu renkli, mat, turuncu renk)’ya kadar
derecelendirilmistir (Tablo 3.1, Sekil 3.12). Renklerin ol¢lilmesinde USDA standart renk
tiipleri ile 27+1 °C’de su banyosunda 15 dakika siireyle bekletilen ve test tiiptine doldurulan
portakal suyunun rengi kiyaslanarak Tablo 3.1.°deki USDA renk degerlerine gore hangi
araliklarda yer aldig1 belirlenmistir (Kola, 2005).

Tablo 3.1. USDA Renk Tiipleri (OJ1-0OJ6) Standartlar

al® p @ c®
PS> 0J1 40 40 40
0J2<PS<0J1 40 40 40
PS =0J2 40 40 40
0J3 <PS<0J2 39 39 39
PS=0J3 39 39 39
0J4 <PS<0J3 38 38 38
PS =ya da biraz > 0J4 37 37 38
OJ5<PS<0J4 36 36 37
PS=0J5 36" 36 37
0J6 <PS < 0QJ5 35* 36* 36
PS=0J6 34 35 36*
PS < 0J6 33> 34> 35**>

™ Donmus Portakal Suyu Konsantresi, Asitligi Azaltiimis ya da Konserve Edilmis Portakal Suyu, ® Pastorize edilmis ya da
konsantreden hazirlanmis portakal suyu, © Uretimde Kullanilan Konserve ve Konsantre Edilmis Portakal Suyu, * A Kalite igin
sinir degerleri, ** B Kalite igin sinir degerleri, PS: Protakal suyu.

Sekil 3.12. Renk Ol¢iimiinde Kullanilan USDA Standart Renk Tiipleri

45



3.2.2.10. Hidroksimetilfurfural (HMF) Tayini

Taze ve islem gormiis Washington navel ve Valensiya portakal suyu 6rneklerinde HMF tayini
“IFU metot No: 69 (International Fruit and Vegetable Juice Association, Method No. 69
Determination of Hydroxymethylfurfural - Rev. 2005)”a gore gergeklestirilmistir (IFU,
2005a).

Bu amagla, ters faz sivi-sivi kromatografisi (RP-HPLC) ve mobil faz olarak Su:Metanol
kullanilarak UV detektorii yardimiyla HMF miktar1 tespit edilmistir. Buna gére HPLC
kosullar1 asagidaki sekilde uygulanmustir:

— Kolon : ODS Hypersil RP-18 (250x4.6 mm; Sum gdzenek ¢ap1)
— Mobil Faz : Ultra saf su:Metanol (90:10)

— Akis Hiz1 : 1.5 mL/dakika

— Dedektor : UV dedektor

— Enjeksiyon hacmi : 20 uL
— Dalga Boyu : 280 nm
— Islem Siiresi : 40 dakika

Taze ve islem gormiis Washington navel ve Valensiya portakal suyu orneklerinden 2 mL
alarak 1:1 oraninda saf su ile seyreltilmis ve bir membran filtreden (0.45 pum goézenek
bulytkliigii) stiziilerek viale aktarilmistir. Analizi yapilan numunelerdeki HMF
konsantrasyonu, orneklerdeki HMFmin pik alaninin standart ¢ozeltilerdeki HMF'nin pik
alan1 ile karsilastirilmasiyla hesaplanmistir. Sonuglar hesaplanirken, numunenin seyreltme

faktoriinii dikkate alinmustir.

3.2.2.11. Cokelen Pulp Miktar1

Taze ve islem gormiis Washington navel ve Valensiya portakal suyu orneklerinde ¢okelen
pulp miktar1 “IFU metot No: 60 (International Fruit and Vegetable Juice Association, method
No. 60 Determination of Centrifugal Pulp - Rev. 2005)”a gore gergeklestirilmistir (IFU,
2005b).

Calkanarak homojen hale getirilmis taze ve islem gormiis portakal suyu orneklerinden
100 mL’lik santrifiij tiiplerine (r= 47.3 mm, derinligi 97.6 mm) 50 mL ilave edilmis ve
yarigapt 15 cm olan, HERMLE Z306 model santrifiijde 10 dakika siire ile 4000 devir/dakika
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hizla santrifiijlenmistir. Santrifiijlenme iglemi sonunda, ayrilan berrak ve bulanik fazdan {ist
kisimda kalan berrak kismi bir 6l¢ii silindirine aktarilarak hacminin 6l¢iilmesiyle ¢okelen pulp

miktar1 hesaplanmis ve mL/100 mL olarak ifade edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Washington navel ve Valensiya portakal cesitlerine ait portakal sularinda; “Seplite LSF904”
recinesi (SU13357-U; Ek-2) ve “Alimentech P-495” recinesi (SU13479-U; Ek-3) kullanilarak
gerceklestirilen acilik giderme islemlerinin, portakal sularinin bazi kalite 6zellikleri {izerine

etkileri bu kisimda ele alinmustir.

4.1. Acihk Giderme Isleminin Portakal Sularimin Limonin, Naringin ve Hesperidin
Icerikleri Uzerine Etkisi

Bucher ve Sunresin firmasina ait adsorbent recineler kullanilarak, Washington navel ve
Valensiya portakal g¢esitlerine ait portakal sularinda, limonin, naringin ve hesperidin acilik
bilesenlerinin neden oldugu aci tadin giderilmesi amaciyla yapilan ¢alismalardan elde edilen

bulgular, bu kisimda ilgili tablo ve sekillerde ayr1 ayri verilmistir.

4.1.1. Aclik Giderme Iisleminin Washington Navel Portakal Sularimn Limonin,
Naringin ve Hesperidin Icerikleri Uzerine Etkisi

Washington navel portakal c¢esidine ait portakal sularinda limonin, naringin ve hesperidin
acilik bilesenlerinin neden oldugu aciligin giderilmesinde, Bucher ve Sunresin adsorbent
recineleri kullanilarak farkli akis hizlarinda (25 mL/dk, 75 mL/dk, 200 mL/dk) yapilan
calismalarda, Washington navel portakal sularinin limonin, naringin ve hesperidin igerikleri
(ppm) tizerindeki etkileri Tablo 4.1. ve sirasiyla Sekil 4.1., Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.’de

verilmistir.

Tablo 4.1. Acilig1 Giderilmis ve Giderilmemis Washington Navel Portakal Sularinin Acilik
Bilesenleri ve Miktarlari

Washington Portakal Sularinin Acilik Bilesenleri
Acilik Bil leri islem Gérmemis Aciligi Giderilmis Portakal Sular
Cil lnesenieri
s Portakal Suyu 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) 14.11 217 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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Sekil 4.1. Acilig1 Giderilmis ve Giderilmemis Washington Navel Portakal Sularinin Limonin
Iceriklerindeki Degisim
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Sekil 4.2. Acilig1 Giderilmis ve Giderilmemis Washington Navel Portakal Sularinin Naringin
Igeriklerindeki Degisim
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Sekil 4.3. Aciligi Giderilmis ve Giderilmemis Washington Navel Portakal Sularinin
Hesperidin igeriklerindeki Degisim

Tablo 4.1.’in incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi Washington navel portakal suyundaki
acilik bilesenlerinden limonin, naringin ve hesperidin miktarlariin sirasiyla 14.11 ppm, 18.56

ppm ve 815 ppm oldugu belirlenmistir.

Acilik giderme islemleri sonucunda; Washington navel portakal sularindaki limonin
iceriginin, akis hizina gore (25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk) Bucher reginesinde sirasiyla
2.17 ppm, 5.00 ppm ve 6.00 ppm oldugu ve islem gérmemis Washington navel portakal
suyuna gore (14.11 ppm) %84.62, %64.56 ve %57.48 oraninda azaldig1 saptanmustir. Sunresin
recinesinde ise limonin igeriginin akis hizina gore (25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk)
stirastyla 1.77 ppm, 6.21 ppm ve 8.42 ppm oldugu ve islem gérmemis Washington navel
portakal suyuna gore (14.11 ppm) sirasiyla %87.46, %55.99 ve %40.33 oraninda azaldigi
saptanmistir. Washington navel portakal sularinin limonin igerigindeki en fazla azalmanin 25
mL/dk akis hizinda Sunresin re¢inesi kullanilarak gergeklestirilen acilik giderme islemlerinde
oldugu, ancak diger akis hizlarinda gerceklesen limonin azalma degerleri g6z Oniine
alindiginda Bucher reginesinin genel olarak Sunresin reginesine goére Washington navel
portakal sularinda limonin aciligini gidermede daha etkin bir sekilde kullanilabilecegi tespit

edilmistir (Tablo 4.1. ve Sekil 4.1.).
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Tablo 4.1. ve Sekil 4.2.’den de goriilebilecegi gibi; Washington navel portakal suyundaki
acilik bilesenlerinden naringin miktarinin 18.56 ppm oldugu belirlenmistir. Acilik giderme
islemleri sonucunda; Washington navel portakal sularindaki naringin igeriginin, akis hizina
gore (25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk) Bucher re¢ginesinde sirasiyla 0.94 ppm, 8.90 ppm
ve 12.06 ppm oldugu ve islem gérmemis Washington navel portakal suyuna gore (18.56 ppm)
strastyla %94.94, %52.05 ve %35.02 oraninda azaldig1 saptanmistir. Sunresin re¢inesinde ise
naringin igeriginin akis hizina goére (25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk) sirasiyla 3.81 ppm,
3.92 ppm ve 5.37 ppm oldugu ve islem gérmemis Washington navel portakal suyuna gore
(18.56 ppm) sirasiyla %79.47, %78.88 ve %71.07 oraninda azaldig1 saptanmistir. Washington
navel portakal sularinin naringin igerigindeki en fazla azalmanin 25 mL/dk akis hizinda
Bucher reginesi kullanilarak gerceklestirilen acilik giderme islemlerinde oldugu, ancak tiim
akis hizlarinda naringinde Olciilen yiizde azalma degerlerine gére Sunresin recinesinin genel
olarak Bucher recinesine gore Washington navel portakal sularinda naringin aciligini

gidermede daha etkin bir sekilde kullanilabilecegi tespit edilmistir (Tablo 4.1. ve Sekil 4.2.).

Washington navel portakal suyundaki acilik bilesenlerinden hesperidin miktarinin 815 ppm
oldugu belirlenmigtir. Acilik giderme islemleri sonucunda; Washington navel portakal
sularindaki hesperidin igeriginin, akis hizina gore (25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk)
Bucher recinesinde sirasiyla 348 ppm, 571 ppm ve 764 ppm oldugu ve islem gérmemis
Washington navel portakal suyuna gore (815 ppm) sirasiyla %57.30, %29.94 ve %6.26
oraninda azaldig1 saptanmistir. Sunresin recginesinde ise hesperidin igeriginin akis hizina gore
(25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk) sirasiyla 469 ppm, 419 ppm ve 511 ppm oldugu ve
islem gérmemis Washington navel portakal suyuna gore (815 ppm) sirasiyla %42.45, %48.59
ve %37.30 oraninda azaldig1 saptanmistir. Washington navel portakal sularinin hesperidin
icerigindeki en fazla azalmanin 25 mL/dk akis hizinda Bucher reginesi kullanilarak
gercgeklestirilen acilik giderme islemlerinde oldugu, ancak tiim akis hizlarinda hesperidindeki
azalma degerlendirildiginde Sunresin recinesinin genel olarak Bucher recinesine gore
Washington navel portakal sularinda hesperidin aciligint gidermede daha etkin bir sekilde

kullanilabilecegi tespit edilmistir (Tablo 4.1. ve Sekil 4.3.).

4.1.2. Acihk Giderme isleminin Valensiya Portakal Sularimin Limonin, Naringin ve
Hesperidin Icerikleri Uzerine Etkisi
Valensiya portakal cesidine ait portakal sularinda limonin, naringin ve hesperidin acilik

bilesenlerinin neden oldugu aciligin giderilmesinde, Bucher ve Sunresin adsorbent regineleri
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kullanilarak farkli akis hizlarinda (25 mL/dk, 75 mL/dk, 200 mL/dk) yapilan ¢alismalarda,

Valensiya portakal sularimin limonin, naringin ve hesperidin igerikleri (ppm) tiizerindeki

etkileri Tablo 4.2., Sekil 4.4., Sekil 4.5. ve Sekil 4.6’de verilmistir.

Tablo 4.2. Acilign Giderilmis ve Giderilmemis Valensiya Portakal Sularmin Acilik
Bilesenleri ve Miktarlari

Acilik Bilegenleri

Valensiya Portakal Sularinin Acilik Bilesenleri

islem Gérmemis
Portakal Suyu

Aciligi Giderilmis Portakal Sulari

Bucher Sunresin
0 mL/dk 25mL/dk | 75 mLidk |200 mL/dk [ 25 mL/dk | 75 mL/dk | 200 mL/dk
Limonin (ppm) 3.43 1.13 1.63 1.60 1.40 1.74 1.50
Naringin (ppm) 0.33 1.46 n.d.* 1.86 0.34 1.89 1.17
Hesperidin (ppm) 337 234 248 219 282 292 283

n.d.: tespit edilememistir.

Tablo 4.2.’nin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi Valensiya portakal suyundaki acilik

bilesenlerinden limonin, naringin ve hesperidin miktarlarinin sirasiyla 3.43 ppm, 0.33 ppm ve

337 ppm oldugu belirlenmistir

3.5

25

Limonin (ppm)
N

0 mL/dk

islem Gérmemis

25 mL/dk

Limonin (ppm)

75 mL/dk

Buchner

200 mL/dk

25 mL/dk

75 mL/dk

Sunresin

200 mL/dk

Sekil 4.4. Aciligi Giderilmis

Iceriklerindeki Degisim
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[ N §
A O © DN

-
N

Naringin (ppm)
o
?“ -

e o
&

e
()

= e | ) -

7

o

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

islem Gérmemis Buchner Sunresin

Sekil 4.5. Aciligi Giderilmis ve Giderilmemis Valensiya Portakal Sularinin Naringin
Igeriklerindeki Degisim
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Sekil 4.6. Aciligi Giderilmis ve Giderilmemis Valensiya Portakal Sularimin Hesperidin
Iceriklerindeki Degisim

Acilik giderme islemleri sonucunda; Valensiya portakal sularindaki limonin igeriginin, akis

hizina gore (25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk) Bucher re¢inesinde sirasiyla 1.13 ppm, 1.63

53



ppm ve 1.60 ppm oldugu ve islem gérmemis Valensiya portakal suyuna gore (3.43 ppm)
strastyla %67.06, %52.48 ve %53.35 oraninda azaldig1 saptanmistir. Sunresin re¢inesinde ise
limonin igeriginin akis hizina gore (25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk) sirastyla 1.40 ppm,
1.74 ppm ve 1.50 ppm oldugu ve islem gérmemis Valensiya portakal suyuna gore (3.43 ppm)
sirastyla %59.18, %49.27 ve %56.27 oraninda azaldigi saptanmistir. Valensiya portakal
sularinin limonin igerigindeki en fazla azalmanin 25 mL/dk akis hizinda Bucher reginesi
kullanilarak gergeklestirilen acilik giderme islemlerinde oldugu ve Bucher recinesinin genel
olarak Sunresin reginesine gore limonin aciligin1 gidermede Valensiya portakal sularinda daha

etkin bir sekilde kullanilabilecegi tespit edilmistir (Tablo 4.2. ve Sekil 4.4.).

Tablo 4.2. ve Sekil 4.5.°den de goriilebilecegi gibi; Valensiya portakal suyundaki acilik
bilesenlerinden naringin miktariin 0.33 ppm oldugu belirlenmistir. Acilik giderme islemleri
sonucunda; Valensiya portakal sularindaki naringin iceriginde taze portakal suyuna gore
onemli bir degisiklik olmadigi, sapmalar gostermekle birlikte 0.34-1.89 ppm arasinda
degistigi ve naringin iceriginde artis oldugu belirlenmistir. Bu artisin sebebinin, HPLC ile
yapilan Ol¢lim sinirina gére Valensiya portakal suyundaki naringinin ¢ok diisiik diizeylerde
bulunmasinin getirdigi sapmalarin yanisira acilik giderme iglemiyle titrasyon asitligi ve
pH’daki degisime bagli olarak ortamin asitliginin azalmasi ile portakal suyundaki prunin

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

Morrisville, 1960) kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Valensiya portakal suyundaki acilik bilesenlerinden hesperidin miktarinin 337 ppm oldugu
belirlenmistir. Acilik giderme islemleri sonucunda; Valensiya portakal sularindaki hesperidin
iceriginin, akis hizina gore (25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk) Bucher recinesinde sirasiyla
234 ppm, 348 ppm ve 219 ppm oldugu ve islem gérmemis Valensiya portakal suyuna gore
(337 ppm) sirasiyla %30.56, %26.41 ve %35,01 oraninda azaldigi saptanmistir. Sunresin
reginesinde ise hesperidin igeriginin akis hizina gore (25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk)
stirastyla 282 ppm, 292 ppm ve 283 ppm oldugu ve islem gérmemis Valensiya portakal
suyuna gore (337 ppm) sirastyla %16.32, %13.35 ve %16.02 oraninda azaldig1 saptanmaistir.
Valensiya portakal sularinin hesperidin igerigindeki en fazla azalmanin 200 mL/dk akis
hizinda Bucher reginesi kullanilarak gerceklestirilen acilik giderme islemlerinde oldugu ve
genel olarak Sunresin reginesine gore Valensiya portakal sularinda hesperidin aciligini
gidermede Buchner reginesinin daha etkin bir sekilde kullanilabilecegi tespit edilmistir (Tablo

4.2. ve Sekil 4.6.).
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Narenciye sularinda a¢igin giderilmesi ile ilgili daha 6nce yapilan arastirmalarda; 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
yaptiklar1 arastirmalarda, limonin miktarinin azaltilmasinda farkli adsorbent reginelerin

limonin aciligiin giderilmesinde etkili oldugunu bildirmislerdir.

Kola ve ark. (2010), etkili bir acilik giderme isleminde, birim zamanda kolonlardan gegirilen
portakal suyu miktarinin (BV/saat) etkisinin dnemli ve diisiik akis hizlarinin yiiksek akis

hizlaria gore daha etkin oldugunu belirtmistir.

4.2. Acilik Giderme Isleminin Portakal Sularinin Genel Ozellikleri Uzerine Etkisi

Bucher ve Sunresin firmasina ait adsorbent recineler kullanilarak, Washington navel ve
Valensiya portakal cesitlerine ait portakal sularinda, limonin ve diger acilik bilesenlerinin
neden oldugu aci tadin giderilmesi amaciyla yapilan calismalarin portakal suyunun genel

ozellikleri lizerine etkisi, bu kisimda ilgili tablo ve sekillerde ayri1 ayr1 verilmistir.

4.2.1. Acibk Giderme Isleminin Washington Navel Portakal Sularinin Genel Ozellikleri
Uzerine Etkisi

Washington navel portakal cesidine ait portakal sularinda limonin ve diger acilik
bilesenlerinin neden oldugu aciligin giderilmesinde, Bucher ve Sunresin adsorbent regineleri
kullanilarak farkli akis hizlarinda (25 mL/dk, 75 mL/dk, 200 mL/dk) yapilan ¢aligmalarda,
portakal sularinin genel 6zellikleri lizerindeki etkileri Tablo 4.3., Sekil 4.7. ve Sekil 4.8.’de

verilmistir.

Tablo 4.3. Aciligi Giderilmis ve Giderilmemis Washington Navel Portakal Sularinin Genel
Ozellikleri

Washington Portakal Suyunun Genel Ozellikleri

" . islem Gérmemi Aciligi Giderilmig Portakal Sulari
Ozellikler §Portaka| SUYU§ Bucher - Sunresin

0 mL/dk 25mL/dk | 75 mL/dk | 200 mL/dk [ 25 mL/dk | 75 mL/dk | 200 mL/dk
SCKM (°briks) 11.00 9.34 10.55 8.76 9.63 10.76 8.85
Asitlik (9/100g) 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) 0J5 0J5 0J5 0J5 0J5 0J5 0J5
Pulp (%, viv) 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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Sekil 4.7. Acilig1 Giderilmis ve Giderilmemis Washington Navel Portakal Sularinin SCKM
Degerlerindeki Degisim

Titrasyon Asitligi ve pH
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Sekil 4.8. Acilig1 Giderilmis ve Giderilmemis Washington Navel Portakal Sularinin Titrasyon
Asitligi ve pH Degerlerindeki Degisim

Acilik giderme igslemi sonucunda; Washington navel portakal suyunun SCKM igeriklerindeki
degisimler incelendiginde (Tablo 4.3. ve Sekil 4.7.), taze Washington navel portakal suyunun
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(islem gormemis) SCKM degerinin 11.00 °briks oldugu belirlenmistir. Acilik giderme
isleminde kullanilan Bucher ve Sunresin reginelerinin adsorplama 6zelligine ve kolondan
gecen portakal suyunun akis hizina bagli olarak, acilig1 giderilmis portakal sularinin SCKM
iceriklerinin azaldig1 ve her iki reg¢inede de 25 mL/dk akis hizinda sirasiyla 9.34 °briks
(%15.09 azalma) ve 9.63 °brikse (%12.46 azalma) diistiigii belirlenmistir. Kolondan gegen
portakal suyunun akis hiz1 75 mL/dk’ya ¢ikarildiginda ise, SCKM degerlerindeki azalmanin
daha az oldugu, Bucher ve Sunresin regineleri ile acilig1 giderilmis portakal sularinin SCKM
iceriklerinin sirasiyla 10.55 °briks (%4.09 azalma) ve 10.76 °briks (%2.18 azalma) oldugu
saptanmustir. 75 mL/dk’daki SCKM degerlerindeki azalmanin 25 mL/dk akis hizina gére daha
az olmasinin ise artan akis hizi ile baslangigta recineler tarafindan tutulan seker ve organik
asit bilesenlerinin kolonda siiriiklenerek yeniden SCKM’de artisa sebep oldugu goriilmiistiir.
200 mL/dk akis hizinda gerceklestirilen acilik giderme islemlerinde ise SCKM igerigindeki
azalmanin 25 ml/dk ve 75 mL/dk akis hizlarindakine gore ¢cok daha diisiik oldugu ve taze
portakal suyuna (11 °briks) gore SCKM degerlerindeki bu azalmanin Bucher ve Sunresin
recinesinde sirastyla %20.36 ve %19.55 oraninda oldugu tespit edilmistir. Daha yiiksek akis
hizinda (200 mL/dk), SCKM igeriklerinde meydana gelen bu azalmanin, diger akis hizlarina
gore (25 ve 75 mL/dk) ¢ok daha yiiksek olmasmin, acilik giderme islemlerinde kullanilan
recinelerin gézenek yapilarinin akis hizindaki yiikselme ile birlikte kolon igerisinde olusan
basincin artmasiyla portakal sularmin daha etkin bir sekilde gozeneklerin igerisini
doldurmasinin etkisi oldugu kanisina varilmistir. Aciligt giderilmis Washington navel
portakal sularinin SCKM igeriklerinde, kullanilan Bucher Seplite LSF904 ve Sunresin
Alimentech P-495 reginelerinin etkinlikleri arasinda belirgin bir farkliligin bulunmadig:

belirlenmistir.

Tablo 4.3. ve Sekil 4.8.”in incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi Washington navel portakal
suyunun titrasyon asitligi 0.88 g/100 g, pH degerinin ise 3.59 oldugu tespit edilmistir. Acilik
giderme islemleri sonucu, akis hizina (25, 75 ve 200 mL/dk) bagli olarak, Bucher recinesi ile
yapilan ¢aligmalarda titrasyon asitligi degerinin sirastyla 0.70, 0.83 ve 0.80 g/100 g, Sunresin
recinesi ile yapilan ¢alismalarda ise sirasiyla 0.79, 0.75 ve 0.80 g/100 g oldugu belirlenmistir:
Her iki recine kullanilarak elde edilen aciligi giderilmis Washington navel portakal suyu
orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin, islem gérmemis portakal sularina gore, Bucher
recinesinde %5.68-20.45 ve Sunresin reginesinde %9.09-14.70 oraninda azaldig1 saptanmustir.
Buna karsilik, beklenildigi lizere titrasyon asitligindeki azalmaya bagi olarak, acilig

giderilmis portakal sularindaki pH degerinin ise kismen de olsa yiikseldigi tespit edilmistir.
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pH degerindeki yilikselmenin Bucher reginesinde Sunresin reginesine gore daha fazla oldugu
ve diisiik akis hizlarinda (25 mL/dk) pH degerinin ¢ok daha fazla arttig1 goriilmiistiir (Tablo
4.3., Sekil 4.8.). Tat dengesi (SCKM/TA) agisindan da degerlendirildiginde (Tablo 4.1.);
aciligr giderilmemis Washington navel portakal suyunun tat dengesinin 12.50, acilig1
giderilmis portakal sularinin tat dengesi degerlerinin de Bucher reginesinde 10.95-13.34 ve

Sunresin reginesinde ise 11.06-12.19 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Bucher ve Sunresin regineleri ile gergeklestirilen acilik giderme islemlerinde; Washington
navel portakal sularinin renk Ol¢timleri, standart renklerdeki alti adet plastik renk tiipi
kullanilarak OJ1 (agik renkli, parlak ve turuncu renk)’den OJ6 (koyu renkli, mat, turuncu
renk)’ya kadar derecelendirilmis ve aciligi giderilmis ve giderilmemis Washington navel
portakal sularinda renk degerinin OJ5 oldugu ve acilik giderme igleminin renk iizerinde

herhangi bir etkisinin bulunmadigi tespit edilmistir (Tablo 4.3.).

Tablo 4.3.’lin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi, Washington navel portakal suyunun
cokelen pulp miktarinin %4 (v/v) oldugu saptanmistir. Her iki re¢ine kullanilarak elde edilen
acilig1 giderilmis portakal sularinda ise, ¢okelen pulp miktarinin (%) azaldig1 ve bu azalmanin
Bucher reginesinde (%1-3) Sunresin reginesine (%2-3) gore ¢ok daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Cokelen pulp miktarindaki bu azalmanin 6zellikle iki reginede de diisiik akis
hizlarinda (25 mL/dk) diger akis hizlarina gore (75 mL/dk ve 200 mL/dk) ¢ok daha fazla

oldugu belirlenmistir.

HMF igerigi agisindan degerlendirildiginde de; Washington navel portakal suyundaki 0.08
ppm diizeyindeki HMF miktarinin acilik giderme islemleri ile birlikte azalarak 0.03-0.08 ppm
arasinda degistigi goriilmiistiir (Tablo 4.3.). HMF icerigindeki bu azalmanin Sunresin reginesi
kullanilarak elde edilen aciligi giderilmis portakal sularinda ¢ok daha fazla oldugu ve bu

azalmanin %25.0-62.5 arasinda degistigi belirlenmistir.

4.2.2. Acilik Giderme Isleminin Valensiya Portakal Sularimin Genel Ozellikleri Uzerine
Etkisi

Valensiya portakal ¢esidine ait portakal sularinda limonin ve diger acilik bilesenlerinin neden
oldugu aciligin giderilmesinde, Bucher ve Sunresin adsorbent regineleri kullanilarak farkli
akis hizlarinda (25 mL/dk, 75 mL/dk, 200 mL/dk) yapilan ¢alismalarda, portakal sularinin
genel 6zellikleri tizerindeki etkileri Tablo 4.4., Sekil 4.9. ve Sekil 4.10.’de verilmistir.
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Tablo 4.4. Acilik Giderme Isleminde Kullamlan Valensiya Portakal Sularmin Genel
Ozellikleri

Valensiya Portakal Suyunun Genel Ozellikleri

. . islem Gérmemi Acilig Giderilmig Portakal Sulari
Ozellikler §Portakal Suyu§ Bucher Sunresin

0 mL/dk 25 mL/dk | 75 mL/dk | 200 mL/dk | 25 mL/dk | 75 mL/dk | 200 mL/dk
SCKM (briks) 11.00 10.82 10.98 10.77 10.10 10.13 9.93
Asitlik (g/100g) 1.28 1.26 1.27 1.22 1.18 1.15 1.08
Tat Dengesi 8.56 8.59 8.65 8.83 8.56 8.81 9.19
pH 3.23 3.26 3.22 3.24 3.23 3.26 3.27
Renk (OJ) 0J5 0J5 0J5 0J5 0J5 0J5 0J5
Pulp (%, viv) 4 2 3 2 4 3 3
HMF (ppm) 0.04 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02

SGKM (briks)

12

10

SCKM (°briks)
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islem Gérmemis Buchner Sunresin

Sekil 4.9. Aciligi Giderilmis ve Giderilmemis Valensiya Portakal Sularmin SCKM
Degerlerindeki Degisim

Acilik giderme islemi sonucunda; Valensiya portakal suyunun SCKM igeriklerindeki
degisimler incelendiginde (Tablo 4.4. ve Sekil 4.9.), taze Valensiya portakal suyunun (islem
gormemis) SCKM degerinin 11.00 °briks oldugu belirlenmigtir. Acilik giderme isleminde
kullanilan Bucher ve Sunresin re¢inelerinin adsorplama 6zelligine ve kolondan gegen portakal

suyunun akig hizina bagli olarak, aciligi giderilmis portakal sularinin SCKM igeriklerinin
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azaldig1 ve her iki re¢inede de 25 mL/dk akis hizinda sirasiyla 10.82 °briks (%1.64 azalma) ve
10.10 °brikse (%8.18 azalma) diistiigii belirlenmistir. Kolondan gegen portakal suyunun akis
hiz1 75 mL/dk’ya ¢ikarildiginda ise, SCKM degerlerindeki azalmanin daha az oldugu, Bucher
ve Sunresin regineleri ile aciligi giderilmis portakal sularinin SCKM igeriklerinin sirasiyla
10.98 °briks (%0.18 azalma) ve 10.13 °briks (%7.91 azalma) oldugu saptanmustir.
75 mL/dk’daki SCKM degerlerindeki azalmanin 25 mL/dk akis hizina gére daha az olmasinin
ise artan akis hizi ile baslangicta recineler tarafindan tutulan seker ve organik asit
bilesenlerinin kolonda siiriiklenerek yeniden SCKM’de artiga sebep oldugu goriilmiistiir. 200
mL/dk akis hizinda gergeklestirilen acilik giderme islemlerinde ise SCKM igerigindeki
azalmanin 25 ml/dk ve 75 mL/dk akis hizlarindakine gore ¢ok daha diisiik oldugu ve taze
portakal suyuna (11 °briks) gére SCKM degerlerindeki bu azalmanin Bucher ve Sunresin
recinesinde sirastyla %2.09 ve %5.73 oraninda oldugu tespit edilmistir. Daha yiiksek akis
hizinda (200 mL/dk), SCKM igeriklerinde meydana gelen bu azalmanin, diger akis hizlarina
gore (25 ve 75 mL/dk) ¢ok daha yiiksek olmasinin, acilik giderme islemlerinde kullanilan
recinelerin gozenek yapilarinin akis hizindaki yiikselme ile birlikte kolon igerisinde olusan
basincin artmasiyla portakal sularinin daha etkin bir sekilde gdzeneklerin igerisini
doldurmasinin etkisi oldugu kanismna varilmistir. Aciligi giderilmis Valensiya portakal
sularinin SCKM igeriklerinde, kullanilan Bucher Seplite LSF904 re¢inesinde onemli bir
degisiklik belirlenemezken (9%0.18-2.09), Sunresin Alimentech P-495 recinesinde ise SCKM
iceriklerinde 6nemli bir diisiis oldugu (%7.91-9.73) belirlenmistir (Tablo 4.4.).

Titrasyon Asitligi ve pH

1.3 3.28
1.25 3.21
3.26

1.2
3.25
1.15 3.24
11 3.23
3.22

1.05
3.21

1 3.2
0.95 3.19
0 mL/dk 25 mL/dk 75 mL/dk 200 mL/dk 25 mL/dk 75 mL/dk 200 mL/dk
islem Gérmemisg Buchner Sunresin
Titrasyon Asitligi pH

Sekil 4.10. Aciligi Giderilmis ve Giderilmemis Valensiya Portakal Sularinin Titrasyon
Asitligi ve pH Degerlerindeki Degisim
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Tablo 4.4. ve Sekil 4.10.’in incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi Valensiya portakal suyunun
titrasyon asitligi 1.28 g/100 g, pH degerinin ise 3.23 oldugu tespit edilmistir. Acilik giderme
islemleri sonucu, akis hizina (25, 75 ve 200 mL/dk) bagh olarak, Bucher reginesi ile yapilan
caligmalarda titrasyon asitligi degerinin sirasiyla 1.26, 1.27 ve 1.22 g/100 g, Sunresin re¢inesi
ile yapilan ¢aligmalarda ise sirasiyla 1.18, 1.15 ve 1.08 g/100 g oldugu belirlenmistir: Her iki
recine kullanilarak elde edilen aciligi giderilmis Valensiya portakal suyu oOrneklerinin
titrasyon asitligi degerleri, islem gOrmemis portakal sulari ile kiyaslandiginda, Bucher
recinesinde

25 mL/dk ve 75 mL/dk akis hizlariin belirgin bir farkliliga sebep olmadigi, 200 mL/dk akis
hizinda ise %4.69 oraninda azaldigi saptanmistir. Sunresin reg¢inesinde ise %7.81-15.63

oraninda azaldigi tespit edilmistir.

Buna karsilik, beklenildigi tiizere titrasyon asitligindeki azalmaya bagi olarak, acilig
giderilmis portakal sularindaki pH degerinin ise kismen de olsa yiikseldigi tespit edilmistir
(Tablo 4.4.). pH degerlerindeki artisin Sunresin reginesinde Bucher reginesine gore daha fazla
oldugu ve daha yiiksek akis hizlarinda (75 mL/dk, 200 mL/dk) pH degerinin ¢ok daha fazla
artigt  gorilmiistiir (Tablo 4.3., Sekil 4.8.). Tat dengesi (SCKM/TA) acisindan da
degerlendirildiginde (Tablo 4.1.); aciligi giderilmemis Valensiya portakal suyunun tat
dengesinin 8.56, acilig1r giderilmis portakal sularinin tat dengesi degerlerinin de Bucher

recinesinde 8.59-8.83 ve Sunresin reginesinde ise 8.56-9.19 arasinda degistigi tespit

edilmistir.

Bucher ve Sunresin regineleri ile gergeklestirilen acilik giderme islemlerinde; Valensiya
portakal sularinin renk 6l¢timleri, standart renklerdeki alt1 adet plastik renk tiipii kullanilarak
OJ1 (agik renkli, parlak ve turuncu renk)’den OJ6 (koyu renkli, mat, turuncu renk)’ya kadar
derecelendirilmis ve aciligir giderilmis ve giderilmemis Valensiya portakal sularinda renk
degerinin OJ5 oldugu ve acilik giderme isleminin renk iizerinde herhangi bir etkisinin

bulunmadig tespit edilmistir (Tablo 4.4.).

Tablo 4.4.7lin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi, Valensiya portakal suyunun ¢okelen pulp
miktarmin %4 (v/v) oldugu saptanmistir. Her iki recine kullanilarak elde edilen aciligi
giderilmis portakal sularinda ise, ¢okelen pulp miktarinin (%) kismen de olsa azaldig1 ve bu
azalmanin Bucher recinesinde (%2-3) Sunresin re¢inesine (%3-4) gore ¢cok daha fazla oldugu

tespit edilmisgtir.
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HMF igerigi agisindan degerlendirildiginde de; Valensiya portakal suyundaki 0.04 ppm
diizeyindeki HMF miktarinin acilik giderme islemleri ile birlikte azalarak 0.01-0.02 ppm
arasinda degistigi goriilmiistiir (Tablo 4.4.). HMF icerigindeki bu azalmanin Sunresin reginesi
kullanilarak elde edilen acilig1 giderilmis Valensiya portakal sularinda ¢ok daha fazla oldugu

PR

ve bu azalmanin %25.0-50.0 arasinda degistigi belirlenmistir.

Washington navel ve Valensiya portakal ¢esitlerine ait portakal sularinda; “Seplite LSF904”
recinesi (SU13357-U; Ek-2) ve “Alimentech P-495” reginesi (SU13479-U; Ek-3) kullanilarak
gerceklestirilen acilik giderme islemlerinde elde edilen degerler Narenciye sularinda agigin
giderilmesi ile ilgili daha Once yapilan arastirmalarda da benzer sonuglar elde edildigi

gOriilmiistiir.

Kola (2005) tarafindan gergeklestirilen portakal sularindaki limonin aciliginin Amberlit ve
Dowex recineleri kullanilarak giderilmesi ¢alismalarinda; portakal suyu 6rneklerinin SCKM
iceriklerinde Amberlit reginesi ile yapilan acilik giderme islemlerinde 6nemli bir degisikligin
olmadigi, buna karsilik Dowex ile acilig1 giderilmis portakal suyu 6rneklerin de ise SCKM

iceriklerinde azalma oldugu tespit edilmistir.

Kola (2005) tarafindan gerceklestirilen portakal sularindaki limonin aciliginin Amberlit ve
Dowex regineleri kullanilarak giderilmesi calismalarinda; Amberlit ile aciligi giderilmis
portakal suyu Orneklerinin titrasyon asitligi ve pH degerleri lizerinde kullanilan reginenin
onemli bir etkisinin bulunmadig1 saptanmistir. Dowex ile gerceklestirilen acilik giderme
islemlerinde ise, portakal suyu orneklerinin titrasyon asitligi degerlerindeki azalmanin %26.0-

31.5, pH degerlerindeki artisin ise 0.2-0.5 birim diizeyinde oldugu belirlenmistir.

Couture ve Rouseff (1992), nétral (Amberlite XAD—-16) ve anyon degistirici (Amberlite IRA—
93) recineler kullanarak, 4 farkli turung cesidinde (Sevile, Bigaradier, Sour ve Bittersweet)
aciligin ve asitligin giderilmesi ile ilgili yaptiklar1 arastirmada ise, titrasyon asitliginin
Amberlite IRA-93 ile %57-87 oraninda azaldigini, buna karsin Amberlite XAD-16"nin ise

titrasyon asitligi ve pH tizerinde herhangi bir etkisinin bulunmadigini belirlemistir.
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4.3. Aciik Giderme Isleminin Portakal Suyunun Seker icerigi Uzerine Etkisi

Bucher ve Sunresin firmasina ait adsorbent regineler kullanilarak, Washington navel ve
Valensiya portakal c¢esitlerine ait portakal sularinda, limonin, naringin ve hesperidin acilik
bilesenlerinin neden oldugu aci tadin giderilmesi amaciyla yapilan calismalarda portakal
sularinin glikoz, fruktoz ve sakkaroz gibi seker iceriklerinde meydana gelen degisikliklere ait

bulgular, bu kisimda ilgili tablo ve sekillerde ayr1 ayr1 verilmistir.

4.3.1. Acillik Giderme Isleminin Washington Navel Portakal Sularimin Seker Icerigi
Uzerine Etkisi

Bucher ve Sunresin adsorbent recineler kullanilarak Washington navel portakal cesidine ait
portakal sularinda limoninin ve diger acilik bilesenlerinin neden oldugu aci tadin giderilmesi
amaciyla yapilan ¢caligmalarda seker icerigi (glikoz, fruktoz ve sakkaroz) ile ilgili olarak elde

edilen bulgular Tablo 4.5, Sekil 4.11. ve Sekil 4.12.’de verilmistir.

Tablo 4.5. Acilik Giderme Isleminde Kullanilan Washington Navel Portakal Sularmin Seker
Icerikleri

Washington Portakal Suyunun Seker igerikleri
. . . islem Gérmemis Acihigi Giderilmis Portakal Sulari
Seker Igerikleri Portakal Suyu Bucher Sunresin
0 mL/dk 25 mL/dk | 75 mL/dk | 200 mL/dk | 25 mL/dk H 75 mL/dk | 200 mL/dk
Glikoz (g/L) 27.204 27.838 27.420 27.310 | 27.514 27430 27.596
Fruktoz (g/L) 27.878 27920 27.753 27.625 | 27.494 27.650 27.727
Glikoz : Fruktoz 0.98 1.00 0.99 0.99 1.00 0.99 1.00
Sakkaroz (g/L) 43.154 42.561 43.096 42.985 | 43.093 42.826 42.628
mV
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Sekil 4.11. Acilik Giderme Isleminde Kullanilan Washington Navel Portakal Sularmin Seker
Igeriklerine Ait HPLC Kromatogrami
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Tablo 4.5. ve Sekil 4.12.°nin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; Washington navel
portakal suyunun glikoz, fruktoz ve sakkaroz iceriklerinin sirasiyla 27.204 g/L, 27.878 g/L,
43.154 g/L ve glikoz:fruktoz oraninin ise 0.98 oldugu belirlenmistir.

Seker igerigi (g/L)
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0 mL/dk 25 mL/dk 75 mL/dk 200 mL/dk 25 mL/dk 75 mL/dk 200 mL/dk
islem Gérmemis Buchner Sunresin
Glikoz = Fruktoz [1Sakkaroz

Sekil 4.12. Acilig1 Giderilmis ve Giderilmemis Washington Navel Portakal Sularinin Seker
Iceriklerindeki Degisim

Tablo 4.5. ve Sekil 4.12°nin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; Bucher (Seplite LSF904)
ve Sunresin (Alimentech P-495) recineleri kullanilarak gergeklestirilen acilik giderme
islemlerinde, aciligi giderilmis Washington navel portakal sularmin glikoz, fruktoz ve
sakkaroz iceriklerinde islem gérmemis Washington navel suyuna gore herhangi énemli bir

farkliligin bulunmadig1 goriilmektedir.

Avrupa Meyve Suyu Birligi (AIJN) diizenlemelerinde portakal suyu icin referans degerler
(Ek-1) ise, portakalin orijinine, mevsime ve ¢esidine bagh olarak degismekle birlikte; glikoz,
fruktoz ve sakkaroz miktar sirasiyla 20-35 g/L, 20-35 g/L ve 10-50 g/L, glikoz:fruktoz orani
ise 0.85-1.00’dir. Yasal diizenlemeler agisindan degerlendirildiginde de; acilik giderme
islemlerinde kullanilan gerek islem gormemis Washington navel portakal suyunun gerekse
aciligr giderilmis Washington navel portakal sularinin seker igeriklerinin ilgili hiikiimlere

uygun oldugu saptanmistir.
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4.3.2. Acihk Giderme Isleminin Valensiya Portakal Suyunun Seker Icerigi Uzerine

Etkisi

Bucher ve Sunresin adsorbent recgineler kullanilarak Washington navel portakal c¢esidine ait

portakal sularinda limoninin ve diger acilik bilesenlerinin neden oldugu aci tadin giderilmesi

amaciyla yapilan ¢calismalarda seker igerigi (glikoz, fruktoz ve sakkaroz) ile ilgili olarak elde

edilen bulgular Tablo 4.6., Sekil 4.13. ve Sekil 4.14.’de verilmistir.

Tablo 4.6. Acilik Giderme Isleminde Kullanilan Valensiya Portakal Sularinin Seker Igerikleri

Valensiya Portakal Suyunun Seker igerikleri
; .. . Aciligi Giderilmig Portakal Sulari
P . . Islem Gormemisg
eker Igerikleri
$ ¢ Portakal Suyu Bucher Sunresin
0 mL/dk 25 mL/dk | 75 mL/dk | 200 mL/dk | 25 mL/dk | 75 mL/dk | 200 mL/dk
Glikoz (g/L) 26.236 26.171  26.366 26.414 | 26.291 26.180 26.374
Fruktoz (g/L) 25.332 25421 25509 25443 | 25.360 25.471 26.374
Glikoz : Fruktoz 1.04 1.03 1.03 1.04 1.04 1.03 1.00
Sakkaroz (g/L) 47.055 47256 47.007 46.851 | 47.141 47114  46.824
mV
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Sekil 4.13. Acilik Giderme Isleminde Kullamlan Valensiya Portakal Sularmin Seker
Igeriklerine Ait HPLC Kromatogrami

Tablo 4.6. ve Sekil 4.14.’lin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; Valensiya portakal

suyunun glikoz, fruktoz ve sakkaroz iceriklerinin sirasiyla 26.236 g/L, 25.332 g/L, 47.055 g/L

ve glikoz:fruktoz oraninin ise 1.04 oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.6. ve Sekil 4.14’nin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; Bucher (Alimentech P-
495) ve Sunresin (Seplite LSF904) recineleri kullanilarak gerceklestirilen acilik giderme
islemlerinde, acilig1r giderilmis Valensiya portakal sularmin glikoz, fruktoz ve sakkaroz
iceriklerinde islem gormemis Valensiya suyuna gore herhangi onemli bir farkliligin

bulunmadig1 goriilmektedir.

Seker igerigi (g/L)
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Sekil 4.14. Aciligt Giderilmis ve Giderilmemis Valensiya Portakal Sularmin Seker
Iceriklerindeki Degisim

Avrupa Meyve Suyu Birligi (AIJN) diizenlemelerinde portakal suyu icin referans degerler
(Ek-1) ise, portakalin orijinine, mevsime ve ¢esidine bagl olarak degismekle birlikte; glikoz,
fruktoz ve sakkaroz miktar1 sirasiyla 20-35 g/L, 20-35 g/L ve 10-50 g/L, glikoz:fruktoz orani
ise 0.85-1.00 ’dir. Yasal diizenlemeler agisindan degerlendirildiginde de; acilik giderme
islemlerinde kullanilan gerek islem gérmemis Washington navel portakal suyunun gerekse
acilig1 giderilmis Valensiya portakal sularmmin seker igeriklerinin ilgili hiikiimlere uygun

oldugu saptanmstir.
4.4. Acilik Giderme Isleminin Portakal Suyunun Organik Asit Icerigi Uzerine Etkisi

Bucher ve Sunresin firmasina ait adsorbent regineler kullanilarak, Washington navel ve

Valensiya portakal cesitlerine ait portakal sularinda, limonin, naringin ve hesperidin acilik
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bilesenlerinin neden oldugu aci tadin giderilmesi amaciyla yapilan c¢aligmalarda portakal
sulariin organik asit igeriklerinde (tartarik asit, okzalik asit, malik asit, askorbik asit, sitrik
asit ve siiksinik asit) meydana gelen degisikliklere ait bulgular, bu kisimda ilgili tablo ve

sekillerde ayr1 ayr1 verilmistir.

4.4.1. Aciik Giderme Isleminin Washington Navel Portakal Sularinin Organik Asit
Icerigi Uzerine Etkisi

Bucher ve Sunresin adsorbent regineler kullanilarak Washington navel portakal ¢esidine ait
portakal sularinda limoninin ve diger acilik bilesenlerinin neden oldugu aci tadin giderilmesi
amaciyla yapilan calismalarda organik asit icerigi (tartarik asit, okzalik asit, malik asit,
askorbik asit, sitrik asit ve siiksinik asit) ile ilgili olarak elde edilen bulgular Tablo 4.7., Sekil
4.15. ve Sekil 4.16.”de verilmistir.

Tablo 4.7. Acilik Giderme Isleminde Kullanilan Washington Navel Portakal Sularmimn
Organik Asit Igerikleri

Washington Portakal Suyunun Organik Asit igerikleri
Organik asitler Isllir:ltaigrgﬁ;nf i M .
Bucher Sunresin
0 mL/dk 25mL/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
Siiksinik asit (g/L) 0.930 0.923 1.014 1.084 0.990 0.788 0.909

Tablo 4.7. ve Sekil 4.16’nin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; Washington navel portakal
suyunda bulunan baslica organik asitlerin tartarik asit, okzalik asit, malik asit, askorbik asit,
sitrik asit ve siiksinik asit oldugu (sirasiyla 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) belirlenmistir.

Acilik giderme islemi sonucunda; Washington navel portakal sularinda sitrik asit
miktarlarindaki degisimler incelendiginde (Tablo 4.7. ve Sekil 4.16.), taze Washington navel
portakal suyunun (islem gormemis) sitrik asit miktarinin 9.204 g/l oldugu saptanmustir.

Acilik giderme isleminde kullanilan Bucher ve Sunresin reginelerinin adsorplama 6zelligine
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ve kolondan gecgen portakal suyunun akis hizina bagli olarak, acilig1 giderilmis Washington

navel portakal sularindaki sitrik asit miktarinin azaldigi tespit edilmistir.

VWDT A, Wavelength=215 nm (ORGANIC ACIDWASHINGTON WS0D D)
= b

4 <
o

4 =
160
140 &

120 4

100+

2.601 - Tartaric Acid

2.805 - Oxalic Acid

3.360 - Malic Acid

7.476 - Sucsinic Acid

[:] 8 10 iy

o
(X
L

Sekil 4.15. Acilik Giderme Isleminde Kullanilan Washington Navel Portakal Sularinin
Organik Asit Igeriklerine Ait HPLC Kromatogrami

Organik Asit (g/L)
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Siiksinik asit
Sitrik asit

ﬁ Askorbik asit
Malik asit

Okzalik asit
Tartarik asit
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Sekil 4.16. Acilik Giderme Isleminde Kullanilan Washington Navel Portakal Sularmin
Organik Asit Igeriklerindeki Degisim
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Sitrik asit i¢erigindeki bu azalmanin, Bucher reginesinde 25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk
akis hizinda, sirasiyla %12.18, %18.34 ve %7.19, Sunresin recinesinde ise 25 mL/dk, 75
mL/dk ve 200 mL/dk akis hizinda, sirastyla %10.63, %25.75 ve %19.65 oldugu belirlenmistir
(Tablo 4.7.). Beklenildigi gibi, Washington navel portakal suyu drneklerinin titrasyon asitligi
degerlerinin de, islem gérmemis portakal sularina gore, Bucher reginesinde %5.68-20.45 ve
Sunresin recinesinde %9.09-14.70 oraninda azaldig1 saptanmis ve sitrik asit iceriklerindeki
azalmayla da uyumlu oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.3.). Elde edilen bu bulgulardan, sitrik asit
icerigindeki bu azalmanin, Sunresin re¢inesinde Bucher reginesine gore daha fazla oldugu

goriilmustir.

Washington navel portakal sularinda acilik giderme islemi sonucunda; malik asit
miktarlarindaki degisimler incelendiginde (Tablo 4.7. ve Sekil 4.16.), taze Washington navel
portakal suyunun (islem goérmemis) malik asit miktarinin 0.970 g/L oldugu saptanmustir.
Acilik giderme igleminde kullanilan Bucher ve Sunresin reginelerinin adsorplama 6zelligine
ve kolondan gecen portakal suyunun akis hizina bagl olarak, aciligi giderilmis Washington
navel portakal sularindaki malik asit miktarmin azaldigi tespit edilmistir. Malik asit
icerigindeki bu azalmanin, Bucher reginesinde 25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk akis
hizinda, sirasiyla %38.31, %37.86 ve %27.64, Sunresin reginesinde ise 25 mL/dk, 75 mL/dk
ve 200 mL/dk akis hizinda, sirasiyla %35.51, %42.89 ve %40.11 oldugu belirlenmistir (Tablo
4.7.). Elde edilen bu bulgulardan, malik asit icerigindeki bu azalmanin, Sunresin reginesinde

Bucher reginesine gore daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Acilik giderme islemi sonucunda; Washington navel portakal sularinda askorbik asit
miktarlarindaki degisimler incelendiginde (Tablo 4.7. ve Sekil 4.16.), taze Washington navel
portakal suyunun (islem gérmemis) askorbik asit miktarnin 0.459 g/L oldugu saptanmustir.
Acilik giderme igleminde kullanilan Bucher ve Sunresin reginelerinin adsorplama 6zelligine
ve kolondan gecen portakal suyunun akis hizina baglh olarak, aciligi giderilmis Washington
navel portakal sularindaki askorbik asit miktarmin azaldigi tespit edilmistir. Askorbik asit
icerigindeki bu azalmanin, Bucher reg¢inesinde 25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk akis
hizinda, sirasiyla %86.81, %84.24 ve %57.29, Sunresin reginesinde ise 25 mL/dk, 75 mL/dk
ve 200 mL/dk akis hizinda, sirasiyla %68.31, %60.30 ve %54.03 oldugu belirlenmistir (Tablo
4.7.). Elde edilen bu bulgulardan, askorbik asit icerigindeki bu azalmanin, Bucher re¢inesinde

Sunresin reginesine gore daha fazla oldugu goriilmiistiir.
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Washington navel portakal sularinda acilik giderme islemi sonucunda; okzalik asit
miktarlarindaki degisimler incelendiginde (Tablo 4.7. ve Sekil 4.16.), taze Washington navel
portakal suyunun (islem gormemis) okzalik asit miktarinin 0.173 g/L oldugu saptanmustir.
Acilik giderme isleminde kullanilan Bucher ve Sunresin recinelerinin adsorplama 6zelligine
ve kolondan gegen portakal suyunun akis hizina baglh olarak, acilig1 giderilmis Washington
navel portakal sularindaki okzalik asit miktarinin azaldigi tespit edilmistir. Okzalik asit
icerigindeki bu azalmanin, Bucher reginesinde 25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk akis
hizinda, sirasiyla %87.49, %76.48 ve %73.00, Sunresin recinesinde ise 25 mL/dk, 75 mL/dk
ve 200 mL/dk akis hizinda, sirastyla %73.35, %100 ve %100 oldugu belirlenmistir (Tablo
4.7.). Elde edilen bu bulgulardan, okzalik asit i¢erigindeki bu azalmanin, Sunresin re¢inesinde

Bucher recginesine gore daha fazla oldugu goriilmiistiir.

4.42. Acihk Giderme Isleminin Valensiya Portakal Sularimin Organik Asit Icerigi
Uzerine Etkisi

Bucher ve Sunresin adsorbent recineler kullanilarak Valensiya portakal c¢esidine ait portakal
sularinda limoninin ve diger acilik bilesenlerinin neden oldugu aci1 tadin giderilmesi amaciyla
yapilan ¢alismalarda organik asit icerigi (tartarik asit, okzalik asit, malik asit, askorbik asit,
sitrik asit ve siiksinik asit) ile ilgili olarak elde edilen bulgular Tablo 4.8., Sekil 4.17. ve Sekil

4.18.’de verilmistir.

Tablo 4.8. Acilik Giderme Isleminde Kullanilan Valensiya Portakal Sularinin Organik Asit
Icerikleri

Valensiya Portakal Suyunun Organik Asit igerikleri
o . . islem Gérmemis Aciligi Giderilmis Portakal Sular
rganik asitler Portakal Suyu 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 0153 0243 0238 | 0188 0252  0.176
Sitrik asit (g/L) 13.477 12.689 12.472 12.072 11.557 11.550 10.973
Siiksinik asit (g/L) 0.532 0.476 0.478 0.548 0.324 0.534 0.485
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Sekil 4.17. Acilik Giderme Isleminde Kullanilan Valensiya Portakal Sularmin Organik Asit
Iceriklerine Ait HPLC Kromatogrami
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Sekil 4.18. Acilik Giderme Isleminde Kullanilan Valensiya Portakal Sularinin Organik Asit
Iceriklerindeki Degisim
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Tablo 4.8. ve Sekil 4.18’in incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; Valensiya portakal suyunda
bulunan baslica organik asitlerin tartarik asit, okzalik asit, malik asit, askorbik asit, sitrik asit
ve siiksinik asit oldugu (sirasiyla 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) belirlenmistir.

Acilik giderme islemi sonucunda; Valensiya portakal sularinda sitrik asit miktarlarindaki
degisimler incelendiginde (Tablo 4.8. ve Sekil 4.18.), taze Valensiya portakal suyunun (islem
gormemis) sitrik asit miktarinin 13.477 g/L oldugu saptanmistir. Acilik giderme isleminde
kullanilan Bucher ve Sunresin reginelerinin adsorplama 6zelligine ve kolondan gegen portakal
suyunun akis hizina baglh olarak, acilig1 giderilmis Valensiya portakal sularindaki sitrik asit
miktarinin kismen de olsa azaldigi tespit edilmistir. Sitrik asit icerigindeki bu azalmanin,
Bucher reginesinde 25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk akis hizinda, sirastyla %5.85, %7.46
ve %10.43, Sunresin reginesinde ise 25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk akis hizinda, sirasiyla
%14.25, %14.30 ve %18.58 oldugu belirlenmistir (Tablo 4.8.). Beklenildigi gibi, Valensiya
portakal suyu 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin de, islem gérmemis portakal sularina
gore, Bucher reginesinde %5.68-20.45 ve Sunresin reginesinde %9.09-14.70 oraninda azaldig1
saptanmis ve sitrik asit i¢eriklerindeki azalmayla da uyumlu oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.3.).
Elde edilen bulgulardan, sitrik asit igerigindeki bu azalmanin, Sunresin reginesinde Bucher

recinesine gore daha fazla oldugu goriilmistiir.

Valensiya portakal sularinda acilik giderme islemi sonucunda; malik asit miktarlarindaki
degisimler incelendiginde (Tablo 4.7. ve Sekil 4.16.), taze Valensiya portakal suyunun (islem
gormemis) malik asit miktariin 0.755 g/L oldugu saptanmistir. Acilik giderme isleminde
kullanilan Bucher ve Sunresin reginelerinin adsorplama 6zelligine ve kolondan gecen portakal
suyunun akis hizina bagl olarak, acilig1 giderilmis Valensiya portakal sularindaki malik asit
miktarinin azaldig: tespit edilmistir. Malik asit igerigindeki bu azalmanin, Bucher reginesinde
25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk akis hizinda, sirasiyla %4.45, %5.43 ve %5.01, Sunresin
recinesinde ise 25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk akis hizinda, sirasiyla %10.28, %9.17 ve
%13.25 oldugu belirlenmistir (Tablo 4.8.). Elde edilen bu bulgulardan, malik asit i¢erigindeki

bu azalmanin, Sunresin re¢inesinde Bucher reginesine gore daha fazla oldugu goriilmistiir.

Acilik giderme islemi sonucunda; Valensiya portakal sularinda askorbik asit miktarlarindaki
degisimler incelendiginde (Tablo 4.7. ve Sekil 4.16.), taze Valensiya portakal suyunun (islem

gormemis) askorbik asit miktarinin 0.462 g/L oldugu saptanmustir. Acilik giderme isleminde
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kullanilan Bucher ve Sunresin reginelerinin adsorplama 6zelligine ve kolondan gegen portakal
suyunun akis hizina baglh olarak, acilig1 giderilmis Valensiya portakal sularindaki askorbik
asit miktarinin azaldig1 tespit edilmistir. Askorbik asit icerigindeki bu azalmanin, Bucher
recinesinde 25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk akis hizinda, sirasiyla %66.91, %47.34 ve
%48.42, Sunresin reginesinde ise 25 mL/dk, 75 mL/dk ve 200 mL/dk akis hizinda, sirasiyla
%59.29, %45.47 ve %61.97 oldugu belirlenmistir (Tablo 4.8.).

Couture ve Rouseff (1992) yaptiklar1 arastirmada, asitligin azalmasina neden olan zayif bazik
ozellikteki anyonik reginelerde (IRA-93) SCKM miktarlarinin diistiigiinii, buna karsin, ndtral
recinelerde (Amberlite XAD-16) ise herhangi onemli bir degismenin meydana gelmedigini

saptamiglardir.

Kimball ve Norman (1990a; 1990b), Dowex regineleri kullanarak yaptiklar: bir aragtirmada,
Kaliforniya Navel portakal sularinin asitliklerinin sitrik asit cinsinden %0.98’den %0.93’¢

distligiinii bildirmistir.

Kimball ve Norman, (1990b) ise, Kaliforniya navel portakal sularinin askorbik asit i¢eriginin
(584 = 2 mg/100g) acilik giderme islemi sonunda azaldigmmi (53.1 £ 2 mg/100g)
belirtmislerdir.

Mozaffar ve Ark. (2000) da, gerek Amberlite XAD-16 gerekse DOWEX (Dowex WGR-2)
recinelerinin aciligi giderilmis portakal sularinda askorbik asit igeriginde azalmaya neden
oldugunu (~%16), ancak, bu azalmanin diger arastirmacilarin sonuclarina gore (%18-27;

Couture ve Rouseff, 1992) daha diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Kola (2005), acilik giderme islemleri sonunda, portakal sularinin L-askorbik asit igeriklerinde
1s1l islem uygulanmis drneklere gore ortalama olarak sirasiyla %7, %6.7 ve %5.1 oraninda bir
azalma meydana geldigini belirtmistir. Bununla birlikte; Amberlite XAD-16HP ile muamele
edilen o6rneklerdeki L-askorbik asit miktarindaki azalmanin Dowex Optipore L285’e gore ¢cok
daha az oldugu saptanmistir. L-askorbik asit i¢eriklerindeki bu azalmanin, derim zamanina
bagli olarak, Amberlite XAD-16HP’de yaklasik %45 (1.7-2.2 mg/100mL) arasinda olmasina
karsin, Dowex Optipore L285’de %6-10 (2.5-3.9 mg/100mL) arasinda oldugu belirlenmistir.
Elde edilen bu bulgular sonucu, Dowex Optipore L285’in limonin acilifint azaltmakla

birlikte, L-askorbik asit iceriginde de azalmaya sebep oldugu saptanmustir.
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Avrupa Meyve Suyu Birligi (AIJN) diizenlemelerinde portakal suyundaki organik asitler i¢in
referans degerler (Ek-1) ise, portakalin orijinine, mevsime ve ¢esidine bagli olarak degismekle
birlikte; sitrik asit, malik asit ve askorbik asit miktar1 sirastyla 6.3-17.0 g/L, 0.8-3.0 g/L ve
minimum 0.2 g/L’dir. Yasal diizenlemeler agisindan degerlendirildiginde de; acilik giderme
islemlerinde kullanilan gerek islem gormemis Washington navel ve Valensiya portakal
sulariin gerekse aciligi giderilmis Washington navel ve Valensiya portakal sularmin sitrik
asit iceriklerinin ilgili hiikiimlere uygun oldugu, bununla birlikte malik asit ve askorbik asit

iceriginin ise AIJN sinir degerlerinin altinda kaldig1 saptanmustir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Washington ve Valensiya portakal g¢esitlerinde limonin, naringin ve hesperidin gibi acilik
maddelerinin miktarinin belirlenmesi ve bu maddelerin adsorbent uygulamasi ile giderilmesi

amaciyla yapilan bu arastirmada;

— Acilik giderme islemlerinde “Sunresin New Material Co. Ltd.”den temin edilen
“Seplite LSF904” recinesi ve “Bucher Unipektin AG” firmasindan “Alimentech P-
495” reginesinin portakal sularindaki limonin, naringin ve hesperidin acilik

bilesenlerini absorplayarak portakal sularinda acilig1 giderdigi,

— Washington navel ve Valensiya portakal sularinda, diisiik akis hizlarinda (25
mL/dk) Alimentech P-495 (Bucher) reg¢inesinin limonin, naringin ve hesperidin

acilik bilesenlerini Seplite LSF904 (Sunresin)’e gore daha iyi uzaklastirdig,

— Limonin aciliginin giderilmesinde (6zellikle Washington navel portakal sularinda)
Alimentech P-495 (Bucher) reginesinin Seplite LSF904 (Sunresin)’e gore daha
etkili oldugu

— Naringin aciliginin giderilmesinde (Washington navel ve Valensiya portakal
sularinda) Seplite LSF904 (Sunresin) re¢inesinin Alimentech P-495 (Bucher)’e
gore daha etkili oldugu

— Acilik giderme isleminde kullanilan Bucher ve Sunresin recinelerinin adsorplama
ozelligine ve kolondan gegen portakal suyunun akis hizina bagh olarak, aciligi

giderilmis portakal sularinin SCKM igeriklerinin azaldigi,

— Her iki recine (Alimentech P-495 ve Seplite LSF904) kullanilarak elde edilen
aciligr giderilmis Washington navel ve Valensiya portakal sularinin titrasyon
asitligi degerlerinin, islem gérmemis portakal sularina gore azaldigi, buna karsilik

pH degerinin artt1g1,
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— Washington navel ve Valensiya portakal sularinda kullanilan reginelerin HMF’da
adsorplayarak azalttigt ve HMF igerigindeki bu azalmanin Seplite LSF904
(Sunresin) recinesi kullanilarak elde edilen acilig1 giderilmis portakal sularinda ¢ok

daha fazla oldugu,

— Bucher (Alimentech P-495) ve Sunresin (Seplite LSF904) regineleri kullanilarak
gergeklestirilen acilik giderme islemlerinde, aciligi giderilmis Washington navel
portakal sularmin glikoz, fruktoz ve sakkaroz igeriklerinde islem gormemis

Washington navel suyuna gore herhangi 6nemli bir farkliligin bulunmadig,

— Acilik giderme isleminde kullanilan Bucher ve Sunresin recinelerinin adsorplama
ozelligine ve kolondan gecen portakal suyunun akis hizina bagh olarak, acilig
giderilmis Washington navel ve Valensiya portakal sularindaki sitrik asit, malik asit
ve askorbik asit miktariin azaldig,

belirlenmistir.

Washington navel portakalindaki gecikmis aciligina sebep olan limonin ve diger acilik
etkenleri sebebiyle, endiistriyel diizeyde portakal suyu iiretiminde gecikmis acilik degerleri,
tiiketici tadim kabul kriterlerinin iizerine ¢gikmaktadir. Bu nedenle, Ulkemizde %100 portakal
suyu tiretiminde Washington navel portakali kullanilamamakta ya da kisith miktarlarda seker,
su ve portakal konsantresi karisimi ile elde edilen portakal nektarlarinin ya da karisik meyve
nektarlarinin tiretiminde kullanilmaktadir. Buna nedenle, giinlimiizde hem verim hem de tat
acisindan Washington navel portakali yerine endiistriyel iiretim sirasinda ¢ok daha diisiik

acilik etkenlerine sahip olan Valensiya portakali tercih edilmektedir.
Yapilacak calismalarla, iilkemizde yaygin olarak yetistirilen ve daha c¢ok sofralik olarak

tiiketilen, ancak fiziksel kusurlari bulunan ya da dona maruz kalan portakallarin meyve

suyuna islenmesi sirasinda reginelerle aciligin giderilmesi sistemleri rahatlikla kullanilabilir.
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EKLER

Reference Guideline for Orange Juice

Introduction

This reference guideline seeks to define various acceptability parameters for orange juice.
The parameters are listed under 2 sections:

+ Section A contains various parameters that characterise the absolute quality requirements. They are considered as
being mandatory for all orange juices marketed in the EU.

+ Section B contains various criteria relevant to the evaluation of identity and authenticity. It also contains some less
critical quality criteria. It is crucial for users of this guideline to understand that a valid conclusion, regarding the
authenticity of a particular sample, can only be reached providing the whole analytical picture has been
subject to expert interpretation. If some parameters do not fall within the values quoted in Section B this does not
mean, aufomatically, that the sample is adulterated.

The values and comments in this guideline are based on pure, authentic juices, without permitted ingredients and/or additives,
exhibiting the characteristic colour and flavour of the named fruit.

Orange juice is obtained, by definition of the EC Directive from mature and sound fruit by mechanical processes and is trealed
by physical means.

It is understood that:

- orange juice is made from Citrus sinensis (L.) Osbeck and includes blood orange.

- fruit flesh (floating cells, ccarse pulp) may be re-added to juice.

- for the fruit juice industry mainly juice is processed. Therefore the indicated values refer to litres.

- only the treatments and processes regulated by the Fruit Juice Directive (see annex 8.1) are permitted.

- for the reconstitution of concentrated fruit juices potable water should be used. For more information see Chapter

5.3.a under specific comments.
- the use of additives is regulated by horizontal EU legislation. The details are listed in annex 8.6.

Various types and origins of fruit of industrial significance were subject to comprehensive analysis to provide the values found
in this guideline. To help in their interpretation please read carefully the associated Commentary Notes.

e ——————
6.1 Reference Guideline for Orange — Revision December 2012 Page 1
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A Absolute quality requirements

Commentary Notes

1. Industrially agreed upon
requirements

Direct Juice

Rel densty 2021 min_| 1 0400 | AThoig most sl Sengt i vl v
acknowledged that single strength juices from

Carrsponding Brix min. | 100 | e fgures. bu te lowest acceptable valus
is 1.0400.

Juice From Concentrate

Rel. density min 1.0450

Corresponding Brix min 11.2

2. Hygiene requirements

Volatile acids as acetic acid gl max. 0.4

Ethanol gll max. 30

D/L Lactic acid gll max. 0.2

3. Environmental requirements

Arsenic and heavy metals

Arsenic (As) mg/kg | max. 0.1

Lead (Pb) mg/kg | max. 0.050

Mercury (Hg) mg/kg | max. 001

Cadmium (Cd) mgkg | max. 0.050

Tin (Sn) mglkg | max. 100 For canned product only.

4. Compositional requirements

The L-ascorbic acid content is subject to
variations depending on variety, ripeness and
processing. The average natural L-ascorbic
L-ascorbic acid mg/l min. 200 acid content of fresh juice is between 400 and
500 mg/. 200 mg/l L-ascorbic acid must still
be guaranteed at the date of expiry by which
it is to be consumed.

Volatile oils miA max. 03
Hydroxymethylfurfural (HMF) mgil max. 10
6.1 Reference Guideline for Orange — Revision December 2012 Page 2

82



Ek-1 (devami)

B. Further criteria for evaluation of identity and authenticity

The B-criteria are not a set of standards. If the result of any analysis falls outside the given values, the conclusion should not
automatically be drawn that the product is questionable. For a balanced interpretation it is necessary to consult the General
Comments and the Specific comments.

Commentary Notes

Titratable acidity at pH 8.1 mval 90 - 240 The acidity is essentially determined by the
proportion of citic acid and is subject to
variations. The values indicated correspond to
5.8 - 15.4 g/l, calculated as anhydrous citric acid
atpH8.1.

Citric acid gl 6.3 - 17 The values vary depending on the origin,
climate, variety and degree of maturity within
the limits of the range.

D-Isocitric acid mg/l 65 - 200 Values below 65 mg/l can be obtained in
exceptional cases for high-ratio products. The
contents are consistently between 70 and 130
mg/l. Values above this must correlate with the
total acid (e.g. Mediterranean juices of the early
harvest) and may moreover be found in juices
from Californian navel orarges. Values as low
as 40 can be obtained for high ratio products
from Florida, the Caribbean, Central and South
America.

Citric acid: D-Isoditric acid max. 130 The concentrations of citric acid and D-Isocitric
acid correlate within specific limits. Closer
correlations are to be found by differentiation
according to variety and origin: for instance, in
juices from the Israeli Shamouti and Valencia
and from Californian navel oranges, ratios of
around 80 on average may be arrived at.
Juices from the Brazilian Hamlin and Pera
varieties, on the other hand, give average ratios
of about 110, with a tendency towards
somewhat higher figures in the case of the
Hamlin variety, for example. Values up to 160
can be obtained from high ratio products from
Florida, the Caribbean, Central and South
America.

L-malic acid gl 0.8 - 30 The L-malic acid content is primarily determined
by the varety and origin. The majority of orange
juices show values over 1.1 g/l. In rare cases
lower values than 08 g/l can be found in juices
from the Mediterranean area and from
Californian navel oranges. For juices from
Australia and North Brazil values lower than 08
g/l are also not unusual.

D-malic acid mg/l n.p. D-malic acid is not present in the fruit. Small
amounts detected can be due to analytical
methodology.

Ash all 28 - 50 The ash content is essentially determined by

cultivation conditions. Normally, the ash content
is about 2.5 g/, in the case of Brazilian juices
even higher. Juices from Israeli and Spanish
oranges sometimes have values below the
minimum value.

Sodium (Na) mg/l max. 30 In the case of properly produced juices, the
sodium centent is, as a rule, under 10 mg/l. In
the case cf values over 30 mg/l, the origin of the
raw materials or the technology should be
investigated.
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Potassium (K) mg/l 1300 - 2500 The potassium concentraion correlates with
ash values. As a rule, the potassium content
accounts for 46-49 % of the ash. In general, the
value is not below 1300 mgil. However, in juices
from Israel and Spanish oranges values as low
as 1000 mg/l can be observed.

Magnesium (Mg) mg/l 70 - 160 The magnesium content is determined by the
variety and origin and correlates to a large
extent with the potassium content. Even in the
case of high potassium contents values of 130
mg/l are seldom exceeded. The minimum value
indicated may depend on origin, e.g. Israeli
Shamouti oranges may be slightly lower. In
connection with other criteria, low magnesium
values indicate dilution with additional water.
The potassium-magnesium ratio can only rarely
and to a minimal extent exceed the value of 21.

Calcium (Ca) mg/l 50 - 160 Usually, the calcium content is between 70 -
110 mg/l. Values over 120 mg/l can also be the
result of poor fruit quality, excessive extraction
pressure or process technology. Additions of
out-line  WESOS or peel extracts with a
simultaneous increase in the flavonoid
glycosides according to DAVIS (hesperidin) and
in water-soluble pectin, lead to an increase in

I i T

calcium concenirations.

Total phosphorus (P) mg/l 115 - 210 The phosphorus content correlates to a large
extent with the ash contenl. The percentage of
phosphorus in the ash does not, with the
exception of Israeli juices, exceed the value of
4

Higher values indicate the addition of
phosphates, lower values fo an overdilution of
the juice.

Nitrate (NQ3) mg/l max. 5 Oranges contain practically no nitrate. In the
case of properly produced orange juice no
absorption of nitrate takes place, for which
reason a nitrate content under 5 mg/l is to be
expected in orange juices.

Sulphate (S0s) mg/l max. 120 Higher sulphate concentrations indicate,
amongst other things, the addition of sulphur
dioxide.

Formol number mi 0.1 M 15 - 25 Normally, the formol number is over 18. When

NaOH/100ml the value is below the minimum value given, the

origin sheuld be examined. Also juices from
fruits which were not suitably mature or
damaged by frost show lower values. The
formol number rises with the increasing degree
of maturity and also with a higher extraction
pressure. The maximum value may be
exceeded depending on the raw material, e.g.
Californian navels and Spanish Valencia.
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Hesperidin mg/l 250 - 700 The “genuine” hesperidin content is determined
by HPLC and lies within the given ranges. The
flavonoid glycosides which may also be
determined from the centrifuged juice according
to the DAVIS method are calculated as
hesperidin too. This value is on average about
800 mg/l. The value of 1000 mg/ll may be
exceeded slightly in the case of specfic
varieties of the Mediterranean area, and
especially in the case of fruits of soft texture.
Hesperidin (HPLC and DAVIS) can also be
present in higher quantities in the juice as a
result of technology (too infrequent cleaning of
the evaporator), but this is to be seen as a
production fault. In this case the proportion of
water-soluble pectin will not exceed the upper
level. Higher values (HPLC and DAVIS) may be
achieved both by processing fruit which is too
soft and by higher extraction pressure. In
addition, an increase may be brought about by
WESOS addition, which is also to be
recognised by a changed pectin composition.
Values below the lower limit can be observed in
clarified and/or de-bittered crange juices.
MNaringin is not a natural constituent in
orange juices.

Water soluble pectin mg/l 200 - 500 The concentration of water soluble pectin
substances depends on the variety, maturity,
geographical area and processing technigues.
The range given represents the values found in
the majority of industrially processed juices that
have a pulp content of 10% or lower. However,
even at these pulp levels, if pectin
concentrations are found that well exceed the
upper value it does not, necessarily, indicate an

illegal treatment.
Soft fruit due to climatic conditions, modemn
processing techniques, such as

homogenisation, pulp contents greater than
10% and higher amounts of fruit cells can all,
easily increase the water-soluble pectin
concentration by 200 mg/l or more.

Total Carotenoids mg/l max. 15 MNormally, orange juices contain 2 - 5 mg/l total
carotenoics. Juices from early season varieties
contain less than juices from late season
varieties. Australian orange juices commonly
exceed the max. value. In Mediterranean
orange juice, sometimes this value is exceeded.
Levels above the limit should be investigated
which can include the use of DNA based
methods.

Concentration below 2 mg/l indicate dilution with
water and values higher than 15 mg/l indicate
addition of peel extracts or larger proportions of
juice from Citrus Reticulata and/for its hybrids in
which case also the beta-carotene content may
be increased. The carotenoids content is not
significant for blood orange juice for which the
juice colour is evaluated on the basis of
anthocyanin content.

Hydrocarbons, calculated max. 5 The normal beta-carotene content is between

as beta-carotene (% of total 0.5 - 5 %. Higher percentages indicate addition

Carotenoids) of beta-carotene or the usage of Citius
Reticulata as mentioned above.

Carotenoids esters (% of max. 15 The usual range lies, depending on the

total Carotenoids) geographical origin of the fruit, between 6 - 10
%. The maximum value is exceeded when

6.1 Reference Guideline for Orange — Revision December 2012 Page 5

85



Ek-1 (devami)

larger proportions of Citrus Reficulata, its
hybrids or pigmented oranges have been used.
The values for Australian and Mediterranean
oranges can be higher up to 20% and for blood
oranges even significantly higher, i.e. up to 30
%.

Xanthophylester (% total
Carotenoids)

max.

15

The usual values are between 6 and 10. Higher
values even above 20 can be found in
Australian oranges. Higher values can also
indicate usage of "Tagetes-Carotenoids". The
values for blood oranges are below 10 %.

Anthocyanin profile

The major anthocyanins in orange juice are:
cyanidin 3-O-glucoside and cyanidin 3-O-(5"-
malonyl-glucoside).

Glucose
Fructose

g/l
g/l

20
20

35
35

A lower proportion of sucrose and a higher
proportion of glucose and fructose may be
caused by inversion.

Glucose : fructose

0.85

The glucose to fructose ratio is practically
constant. Glucose to fructose ratios smaller
than 0.85 may be indications of glucose
decomposition through fermentation. The
average values for glucose and fructose are
distinctly under 30 g/l.

@

(=]

o
L=

Thie sucrose to total sugar ratio and the total
sugar content are naturally subject to large
variations. The percentage share of sucrose in
the total sugar is less than 50 % except for late
season and/or high ratio juices from Florida, the
Mexican Gulf and the Caribbean Area where
values up to 60 % can be found; the glucose to
fructose ratio does not excead the value of 1.00.
In case of divergences, the origin should be
investigated. As a rule, a glucose surplus andfor
too high proportion of sucrose in the total sugar,
indicates additional sweetening. A lower
proportion of sucrose may be caused by
inversion.

Sugar-free extract

gll

24

40

Sugar-free extract means the total "non-sugars”
dissolved in the juice.

Values under 24 gfl, in association with
peculiarities in other parameters, indicate
dilution with additional water.

Copper

mgl/kg

5.0

Zinc

mglkg

5.0

Iron

mgl/kg

5.0

Tin

mglkg

1.0

These parameters indicate typical values
which are usually not exceeded but are no
legal limits.
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Amino acids:

- Aspartic acid
- Threonine

- Serine

- Asparagine

- Glutamic acid
- Glutamine

- Proline

- Glycine

- Alanine

- Valine

- Methionine

- Iso-leucine

- Leucine

- Tyrosine

- Phenylalanine

- gamma-Aminobutyric acid

- Ornithine
- Lysine

- Histidine
- Arginine

mg/l

200 - 400
10 -50
105 -210
225 - 660
75-205
max. 75
450 - 2090
10-25
60 — 205
10-30
max. 5
3-15
3-15
5-20
15-55
180 - 500
3-20
20 - 65
5-25
400 - 1000

mmol/*

1.50 - 3.01
0.08 -0.42
1-2
1.70-5
0.51-1.39
max. 0.51
3.91-18.17
0.13-0.33
0.67 -2.30
0.09-0.26
max. 0.03
0.02-0.11
0.02-011
0.03-0.11
0.09-0.33
1.75-4.85
0.02-0.15
0.14 -045
0.03-0.16
2.30-575

The picture is essentially determined by the
variety, the degree of maturity of the fruit and
the origin. Authorised process technigues have
no influence. This also applies to proline, the
amino acid in the highest concentration present.
Proline contents in the lower part of the range
are only seen in the juices from North Brazil and
Central America.

Contents in the upper part of the range and in
exceptional cases up to 2500, relate to Valencia
late oranges e.g. from Spain, Californian navels
and blood orange juices.

The formel number (per 100 ml) correlates with
the proline concentration (g/l). As a rule this
ratio is under 30 but higher ratios are obtained
from fruit of North Brazilian and Mediterranean
origin. The glutamic acid content is, in general,
distinctly below 205 mg/l with the most common
content between 120 - 150 mg/l. The Californian
Navel, wth a comparatively higher formol
number and correspondingly higher amino acid
concentration may have an aspartic acid
content below the minimum value. Juices from
the entire Mediterranean area may occasionally
exceed the maximum values indicated for
serine, asparagine and alanine and contain
slightly less than the minimum values for
glutamic acid and gamma-aminobutyric acid.
Deviating from this, in lsraeli Valencia late
oranges, gamma-aminobutyric acid may have a
value above the maximum value. In the case of
Italian juices, arginine values below the
minimum value are observed.

Ammonia (17)

max.

255

Ammonia and Ethanolamine are assayed
simultaneously in the course of the amino acid
analysis.

Ethanolamine (61)

mg/l

max.

36.6

The ammonia content increases with the degree
of ripeness. Also too long storage periods or
increased storage temperatures will increase
the ammonia content in direct juices as well as
in juices from concentrate. In this case the
indicated maximum value of 25.5 mg/l may be
exceeded and also the formol number will be
increased correspondingly. An addition of
ammonia andfor ethanolamine can be
recognised by proper quaniitative evaluation of
the aminogram and by an increased formol
number.

Isotopic Values

The specific comment on isotopes under
chapter 5.3.c. should be carefully read before
interpreting isotopic values.

delta™0 water

%o SMOW

min.

Normally, this value is 2 % or higher. Values
below 2 %o are only in rare cases be found in
samples from Spain and Italy and particularly in
early season samples harvested after rainy
weather.

The use of an internal reference such as the *0
of ethanol from fermentation is recommended.

(D/H); Ethanol D-NMR

ppm

103

up to

107

Argentina or South Brazil, due to local
geographic and climatic conditions may in some
extreme cases during unusual seasons produce
Orange juices showing (D/H); below the stated
minimum of 103 ppm. However the delta®C
ethanol associated is then also very low (below
=27 %). The lower limit of 103 ppm is only
approached in American origins; Mediterranean
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juices show higher values (higher than 105
ppm). The carbon'® content of samples showing
high (D/H) values must be analysed for.

delta’C sugar % PDB 27w | to 24 In rare cases, some orange juices have been
measured with delta’C of sugars between -
23.5 %0 and - 24 %.. In these cases, it is
necessary to check for carrelations with pulp
and carboxylic acids.

delta”C ethanol % PDB -28 up to -25 In rare cases, some orange juices have been
measured with delta’*C ethanol between - 24.5
%o and - 25 %o but with (D/H), higher than 107
ppm. In these cases, it can also be useful to
check for correlations with pulp and carboxylic
acids. Ornly Mediterranean juices sometimes
show values between - 25 %o, and - 26 %o but
with (D/H). higher than 105 ppm.

delta™C pulp % PDB -28 up to -235 | The difference between the delta™C content of
Pulp (water and acetone non soluble solids) and
the delta”C content of sugars from the same
juice is between - 1 and + 0.5 per mil.

delta™C acids % PDB 255 | upto -225 | The difference between the delta’*C content of
acids (precipitated as calcium salts) and the
delta’’C content of sugars from the same juice
is between +1 and +2 per mil.

delta'C citric acid % PDB -25.5 upto -22.5 Difference with sugar is between +1 and +2,5
per mil.

The concentrations expressed in mmol/l are obtained from the levels in mg/l by calculatian.
Remark: n.p. = nat present
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ESUNRES’N Sunresin-World biggest juice resin manufacturer

SEPLITE® LSF 904

SEPLITE® Fruit/Vegetable Juice Treatment Resins
For removal of pesticide from fruit and vegetable juices

PRODUCT DESCRIPTION

SEPLITE® LSF 900 fruit/vegetable juice treatment resins are a series of styrene divinylbenzene
copolymers of highly cross-linked non-functionalised adsorbent resins.

LSF 900 resins are specially designed for decolorization, improvement of physical and chemical indexes
including transmittance and turbidity, removal of harmful substances, such as patulin and pesticides, and
increase the color stability as well.

LSF 904 is specially designed for remove harmful substances such as patulin and pesticide from fruit and
vegetable juices

Regulations:
Sunresin adsorbents was produced fully in accordance with the FDA(US food&Drug Administration),
which stated adsorbent polymer can be used for being used in food contact applications.

The same resins was meeting the regulations prescribed under “Council of Europe resolution AP(97) 1 on

ion exchange and adsorbent resins used in the processing of food stuffs”, which stated when well
pre-treated, adsorbent resins was suitable for used in food applications.

PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS

—
Products LSF 904
Matrix Structure Crosslinked
Physical Appearance Yellow to brown opaque spherical beads
Particle range mm 0.315-1.25
Bulk Density gll 650-750
Density gfl 1000-1100
Specific Surface area miig =900
Porosity mllg =1.10
Moisture Content % 60-70

SUNRESIN NEW MATERIALS COLTD XI'AN

AddNo T2 ey I R, Tarse Bidg, X1 ey Hi-iech Incustnal Developenen©t Zone, Shanns, 710075 PRC
Tul B6-29-89182091 Fas B6-29-89191600-8057
Wity e wunes i com Fmall Sepltedunresincom
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E SUNR ES’N Sunresin-World biggest juice resin manufacturer

SUGGESTED PRETREATMENT AND OPERATIONS

Pre-treatment of resin
- Wash the resin with Ethanol solution of 2 BV, then wash the resin with
purified water until no smell of Ethanol

Regeneration
- Passing the resin with 2% hot caustic solution(80°C) of 2-3 BV, speed at
2 BV per hour

Acid neutralization
(sometimes this step could be skipped, purpose of neutralization was for saving rinsing water and avoid
excessive sodium in treated juice)

- Passing the resin with 2% phosphoric acid of 0.5 BV, speed at

I = LV I R
£ DV pPEr nour

Water rinsing
- water rinsing the resins to neutral (PH around 7) and the resins are suitable for being reused again

SUNRESIN NEW MATERIALS CO.LTD. . XI'AN

Ak N T2 s 2 P, T B, X H Zorw, Shannw, TIO0TSPRC,
Tl B6-29- 99182091 Fas: B 29-09391600-8057
[T R —— Fmail Seplitediunresin.com
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E SUNR ES’N Sunresin-World biggest juice resin manufacturer

Caution :

Resins should be stored in sealed containers or bags in cool areas where temperature was above 0C .

Risks of damage to eyes. Rinse immediately with plenty of water under condition of eyes contact, and consult a specialist.
Material and samples must be disposed accordingly to local regulations.

Dry polymers expand when wetted and may causa an exothermic reaction.

Spilled materials may be slippery.

SUNRESIN and SEPLITE are registed trademarks of Sunresin New Materials Co. Ltd.,Xi"an

For more information about SEPLITE” resins, pls contact sunresin directly

ALL FOR SOLUTIONS!

SUNRESIN NEW MATERIALS COLTD. XI'AN

AddNo T ke 2 Rd, Tiarze Bidg Xi s Hi-isch Industrial Development Zone, Shanne, 710078 PRC
Tal: B6-29-891 82091 Fan ! B 29-89191600-8057
Wetg: /fewm wawenin com Fmail Seplitediunresin.com
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BUCHER
unipektin

Dated: 17 March 2014

To whom it may concern

CERTIFICATE of COMPLIANCE

PRODUCT: Alimentech P495
Inert Adsorbent Polymeric Resin.

Bucher-Alimentech Ltd, herein certifies that:-

In accordance with the manufacturing procedure for Alimentech P495 no products
of animal or vegetable origin or their derivatives (for example, dairy products, animal
fats, fish oils) are used during manufacture or subsequent production of this resin.

Alimentech P495 fully complies with the requirements prescribed under the
“Council Of Europe Resolution AP (2004)3 On lon Exchange and Adsorbent
Resins Used in the Processing of Food Stuffs”, and is suitable for food contact as
in accordance with applicable the regulations.

Alimentech P495 has been independently tested in the United States and complies
with the limitations specified by the United States Food and Drug Administration
(FDA). The FDA has stated that this copolymer can be used for debittering citrus
juices.

This certificate is signed and verified on behalf of

V4
Y.

C. J. Miller

Bucher Abmeniech Lid.

PO Box 14-798 cAuchlang 1741 » New L
Prome *£4-5-573 1333 « Far +84-5-47) 1334
fosdiech i tucherabm oo = wAw Mo
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6. Calculation of Linear Regression Line

1. The best fitting straight line for set of data of standard curve 15 calculated as the line for
which the sum of squares of vertical deviations of observations (1.e., data) from the line 1s
smaller than corresponding sum of squares of deviation from any other lime.

The equation of straight line 1s:

!\)

Y=a+bX

where constant a 1s intercept at Y axis (X = 0), and constant b 1s slope of line.

3. Calculation of the constants a and b by least square estimation are:

Z(X'm - %
b= -
S xi - Qxy
' n

a=Y-bX

where

Y ="sumof "then individual values of indicated operation and X and ¥ are the
averages of the X and Y points.

Our Mizzion: Outstanding Cuustomer Senvice Through Dedicated Teamvork

173

93

Ek-4



Ek-4 (devami)

JBT FoodTech Citrus Systems Drision Procedures for Anabysis of Citrus Products  Appendixes

4. Example:

Find the best straight regression line relating absorbance (Y) to concentration (X) of the
following standard curve data set.

a). Do the calculations as shown below.

Observation Standard
. Absorbance
No. Concentration
(@) X)) (¥) X, XY,
1 0.20 0.150 0.04 0.03
2 0.40 0.300 0.16 0.12
3 0.60 0.450 0.36 0.27
4 0.80 0.600 0.64 0.48
| 5 1.00 0.750 1.00 0.75
Totals:
n=3 ¥ X;=3.00 YY=225 IX;=220 X (XY)=165
and
165 - (3.00)(2.25)
b= 5

220- G20
5

=0.750

=22 0752
2> ]

=0.000

Our Mizzion: Ourstanding Customer Senvice Through Dedicared Tearnvork
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JBT FoodTech Citrus Systems Diision Procedures for Analyus of Citrus Prod Appendixes

b). Therefore, the best fitting straight regression line for the set of data 1s:

Y =0.00+0.750X

c). If for a sample. the absorbance (Y) 1s 0.500, the corresponding concentration (X)
would be:

x . Y-(000)
0.750

~0.500—-(0.00)
T 0750

=0.667

Our Mizzion: Ourstanding Customer Service Through Dedicared Tearmvork
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OZGECMIS

1976 yilinda devlet memuru bir babanin ve ev hanimi bir annennin {i¢lincii ¢ocugu olarak
Mersin de dogdum. ilkdgrenimimi Mersin’de Inénii Ilkokulu, Ortadgrenimimi Mersin’de
Tevfik Sirr1 Giir Ortaokulu ve Lise 6grenimimi Atatiirk Teknik Endiistri Meslek Lisesi kimya
béliimiinde tamamladim. 1994 yilinda girdigim Gaziantep Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimii'nden ilk yil Ingilizce hazirlik egitimimden sonra 1999 yilinda
mezun oldum. Askerlik kutsal gorevimi Kars’ta tamamladiktan sonra 1997 yilinda stajjer
olarak calisigim Anadolu Etap Tarim ve Gida Uriinleri firmasinda 2000 yilinda iiretim
miihendisi olarak is hayatina basladim. 2005 yil1 ile 2009 yillar1 arasinda kalite giivence ve
Ar&Ge boliim sefi olarak ¢alistim. 2009-2012 yillar1 arasinda TURKAK tan akreditasyonu
aldigimiz laboratuvarimizda Laboratuvar Miidiirli olarak ¢alistim. 2012 yilinda miihendislik
hayatimin isletme kisminin tamamlanmasi gerektigini diisiindiim ve 2016 yilinda Anadolu
Universitesi Isletme Fakiiltesini bitirdim. 2012-2013 yillari arasinda iiretim miidiirii, 2013-
2017 arasinda stajyer olarak basladigim sirkette fabrika midiirii olarak calistim. 2017-2019
yillar1 arasinda Anadolu Etap’in, plantasyon, taze ve meyve suyu ig Unitelerinin kalite
giivence ve kalite kontrol, is saglig1 ve giivenligi, ¢evre ve Ar Ge merkezi direktorii olarak
devam ettim. 2019 yilindan itibaren taze meyve is linitesi tesisler ve lojistik direktorii olarak
calismaya devam etmekteyim. Bu arada 2001 Yilinda evlendim ve 14 yasinda diinya tatlis1 bir
erkek ¢ocuk babastyim. 2019 Yil itibariyle Anadolu Universitesi Caligma ekonomisi ve

Endiistri iliskileri boliimii 6grencisiyim.
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