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OZET

FARKLI MEMBRAN AYIRMA SINIRLARININ VE
KONSANTRASYON FAKTORLERININ KAN PORTAKALI SUYUNUN
ANTOSIYANIN VE ASKORBIK ASIT DUZEYINE ETKISI

Ramazan TOKER

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Danisman: Do¢. Dr. Mustafa KARHAN
Aralik 2010, 59 sayfa

Bu arastirma kapsaminda, Tirkiye’de Ozelikle Akdeniz Bolgesinde {iretim
potansiyeli yiiksek, askorbik asit ve antosiyanin igerigi bakimindan zengin Moro kan
portakalinin bazi Kkimyasal ozellikleri {izerine, ultrafiltrasyon ve konsantrasyon
uygulamalarinin etkileri arastirilmistir. Bu amacgla BATEM turunggil bahgesinden
derilen kan portakali meyvelerinden Enstitii biinyesindeki pilot tesiste meyve suyu elde
edilmis ve ayirma sinirlart 100 kDa, 50 kDa ve 30 kDa olan membranlar kullanilarak
ultrafiltrasyon islemi gerceklestirilmistir. Bu sekilde firetilen 3 farkli berrak kan
portakali suyunun her biri farkli konsantrasyon derecelerine (yaklagik 45, 55 ve 65°BX)
kadar konsantre edilmistir. Elde edilen berrak kan portakali suyunda ve

konsantrelerinde 6nemli kalite kriterlerinin degisimi incelenmistir.

Aragtirmada kullanilan Moro kan portakali meyvesinin derim zamanindaki
toplam antosiyanin, L-askorbik asit ve toplam fenolik madde miktarlar1 sirasiyla
174.30 mg cyn-3-glu/L, 47.89 mg/100 mL ve 1230.02 mg GAE/L olarak tespit
edilmistir. Ultrafiltrasyon sonucunda berrak kan portakali suyu iretilmis bununla
birlikte kan portakali suyundaki toplam fenolik madde, toplam antosiyanin ve
L-askorbik asit konsantrasyonlar1 ultrafiltrasyondan onemli diizeyde etkilenmistir. Bu

etki toplam fenolik madde ve toplam antosiyanin miktarlari i¢in ayirma sinirlarina gore



degisirken, L-askorbik asit konsantrasyonu ise ayirma simirlarina gére 6nemli diizeyde
farklilik gostermemistir. Kan portakali suyunun ultrafiltrasyonunda kullanilan membran
ayirma sinirlari igerisinde en uygun ayirma sinirinin 100 kDa oldugu belirlenmistir. Bu
ayirma sinirinda iiretilen permeatta; toplam antosiyanin miktar1 150.63 mg cyn-3-glu/L,
L-askorbik asit konsantrasyonu 39.97 mg/100 mL ve toplam fenolik madde miktar ise
1135.17 mg GAE/L olarak belirlenmistir. Bu degerlere sahip berrak kan portakali
suyundaki bulaniklik diizeyi 0.084 NTU diizeyinde Ol¢iilmiistiir. Renk degerleri i¢inde
kan portakali suyunun karakteristik rengi olan a* degerinde ultrafiltrasyon sonunda artis

gorilmistir.

Ultrafiltrasyon sonucu elde edilen permeatlar yaklasik 45, 55 ve 65°Bx olmak
tizere ii¢ farkli briks derecesine kadar konsantre edilmistir. Konsantrasyon sirasinda
antosiyanin ve L-askorbik asit miktarinda azalma goriilmistiir. Antosiyanin ve
L-askorbik asit miktarindaki bu degisimin konsantrasyon derecesine bagli olarak
reaksiyonun hiz sabiti (k degeri) ve yarilanma siireleri (ti2) hesaplanmistir. 100 kDa
ayirma sinirinda tretilen berrak kan portakali suyuna, 50°C ve 160 mbar basingta
uygulanan konsantrasyon neticesinde k ve ty, degerleri; toplam antosiyanin igin
1.702x10° (dak™) ve 6.788 (sa), L-askorbik asit i¢in ise 1.873x107 (dak™) ve 6.165 (sa)

olarak hesaplanmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Kan portakal: (Citrus sinensis L. Osbeck), ultrafiltrasyon,

konsantrasyon, L-askorbik asit, toplam antosiyanin
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ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT MOLECULAR WEIGHT CUT-OFF MEMBRANES
AND CONCENTRATION FACTORS ON ANTHOCYANIN AND ASCORBIC
ACID LEVELS OF BLOOD ORANGE JUICE

Ramazan TOKER

M.Sc. Thesis in Food Engineering
Adviser: Assoc.Prof.Dr. Mustafa KARHAN
December 2010, 59 pages

In this research, effects of ultrafiltration and concentration on some chemical
properties of Moro blood oranges which are rich in ascorbic acid and anthocyanin
contents and have high cultivation potential especially Mediterranean region of Turkey.
For this aim, juice of blood orange fruits, taken from BATEM citrus orchard, were
obtained at the pilot establishment of Institute and then ultrafiltration process were
carried out using three different molecular weight cut-off membranes as 100 kDa, 50
kDa and 30 kDa. Three different clear blood orange juices, produced through
ultrafiltration, were concentrated up to different (approximately 45, 55 and 65°BXx)
concentrate degrees. Important quality parameters were analyzed at the clear blood

orange juices and concentrates.

Total anthocyanin, L-ascorbic acid and total phenolic contents of Moro blood
orange at the harvesting time, were found as 174.30 mg cyn-3-glu/L, 47.89 mg/100 mL
and 1230.02 mg GAE/L respectively. After ultrafiltration; clear blood orange juices
were produced but total anthocyanin, L-ascorbic acid and total phenolic contents were
significantly affected through ultrafiltration. Although total anthocyanin and total

phenolic contents were affected depending on the membrane cut-off degrees, L-ascorbic



acid concentrations were not affected significantly from different membrane cut-off
degrees. For the ultrafiltration of blood orange juice, the most suitable membrane cut-
off degree was found as 100 kDa; total anthocyanin, L-ascorbic acid and total phenolic
contents of permeate were found as 150.63 mg cyn-3-glu/L, 39.97 mg/100 mL and
1135.17 mg GAE/L respectively. The turbidity level of this clear blood orange juice
was found as 0.084 NTU. In color values; after ultrafiltration the level of a* value,

which is characteristic color of blood orange juice, was increased.

After ultrafiltration, permeates were concentrated up to three different brix values
approximately 45, 55 and 65°Bx. During concentration, the level of anthocyanin and
L-ascorbic acid were decreased. Reaction kinetics, (k value) and half-life times (ti)
were calculated using changes in anthocyanin and L-ascorbic acid content depending on
the concentration degrees. After concentration at 50°C and 160 mbar pressure, the
calculated k and ty, values of clear blood orange juice produced from 100 kDa
membrane were -1.702x107 (min™) and 6.788 (h) for total anthocyanin and -1.873x10°
(min™) and 6.165 (h) for L-ascorbic acid degradations.

KEY WORDS: Blood orange (Citrus sinensis L. Osbeck), ultrafiltration, concentration,
L-ascorbic acid, total anthocyanin

COMMITTEE: Assoc. Prof.Dr. Mustafa KARHAN (Adviser)
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ONSOZ

Giliniimilizde gerek iiretimde gerekse tiiketimde gida maddelerinin fonksiyonel
ozellikleri &n plana c¢ikmistir. Ozellikle meyve ve sebzelerdeki gesitli fonksiyonel
bilesiklerin saglik iizerindeki pozitif etkilerinin tibbi caligmalarla kanitlanmasi her
gecen giin bu konulara olan dikkati artirmaktadir. Ureticiler gidanin fonksiyonel
Ozelligini kaybetmemeye tiiketiciler ise daha fazla fonksiyonel Ozellige sahip gida
maddesi tiiketmeye calismaktadir. Antosiyaninler de bu fonksiyonel bilesiklerden
birisidir. Ozellikle karaciger hastaliklar1 iizerine olumlu etkisi, kan basincini
dengelemesi, antimikrobiyal etki gostermesi, kanserli hiicrelerin gelisimini engellemesi
gibi yararlar1 her gecen giin ortaya konulmus ve antosiyanin iceren gidalara olan ilgi de
artmigtir. Kan portakali saglik agisindan bir¢ok faydasi bulunan ve kan portakalina 6zgii
kirmiz1 rengi veren antosiyaninlerce zengin bir meyvedir. Bunun yaninda askorbik asit

ve fenolik madde agisindan da 6ne ¢ikan turunggil ¢esitlerindendir.

Ultrafiltrasyon giiniimiizde meyve suyu iretiminde giderek yayginlasan bir
filtrasyon teknigidir. Ozellikle tiiketici agisindan olumsuz bir algiya neden olan
bulaniklik bu islem ile kalic1 olarak giderilebilmektedir. Bu c¢alisma farkli membran
ayirma siirlarinda uygulanan ultrafiltrasyonun ve farkli seviyelerdeki konsantrasyon
islemlerinin kan portakali suyundaki antosiyanin, askorbik asit ve diger kalite

kriterlerine olan etkisini belirlemeyi hedeflemistir.

Bu konuda bana calisma olanagi saglayan, her tiirli yardim ve destegini
esirgemeyen Saym Dog. Dr. Mustafa KARHAN’a (Ak. Un. Miih.Fak.), 6rneklerimin
ultrafiltrasyonu ve analizleri sirasinda bana siirekli destek veren Ogr. Gor. Nedim
TETIK’e (Ak. Un. Miih. Fak.), calismalarim sirasinda bana her konuda destek olan
Dr. Muharrem  GOLUKCU (BATEM) ve Haluk TOKGOZ’e (BATEM), Enstitii
imkanlariyla bana destek olan Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiine, tez
projesini mali yonden destekleyen Akdeniz Universitesi Arastirma Projeleri Y&netim

Birimine, sabir ve 6zveriyle bana destek olan esime tesekkiir ederim.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

°C Celsius sicaklik derecesi
% Yiizde

kDa Kilodalton

NTU Bulaniklik birimi (Nephelometric Turbidity Unit)
°Bx Briks

g Gram

ul Mikrolitre

mL Mililitre

L Litre

mg/g Gramda miligram
mg/kg Kilogramda miligram
g/L Litrede gram

mg/L Litrede miligram

mL/L Litrede mililitre

A Angstrom

o- Orto

p- Para

N Normal ¢ozelti

M Molar ¢ozelti

mM Milimolar ¢ozelti

nm Nanometre

L* Beyazlik-siyahlik gostergesi
a* Kirmizilik gosteresi

b* Sarilik gostergesi

C Kroma degeri

h Hue degeri

dak Dakika

sa Saat

viii



Kisaltmalar

HPLC
UF
Kons
SAS
P<0.01
P<0.05
MS
SCKM
TKM
SA

TA
CIE
TFM
GAE
TAN
Cyn-3-glu
AA

Ak.Un.Miih.Fak

BATEM

Yiiksek basingli s1vi kromatogtrafisi
Ultrafiltrasyon

Konsantrasyon

Statistical Analysis Software

Yiizde birlik 6nem seviyesine gore
Yiizde beslik 6nem seviyesine gore
Ham meyve suyu

Suda ¢06ziiniir kuru madde

Toplam kuru madde

Sitrik asit

Titrasyon asitligi

Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu
Toplam fenolik madde

Gallik asit esdegeri

Toplam antosiyanin

Siyanidin 3-glikozit

L-askorbik asit

Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi

Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirligi
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1. GIRIS

Portakal (Citrus sinensis L.), turunggiller familyasinda yer alan 6nemli tiirlerden
biridir. Taze olarak tiiketiminin yan1 sira basta meyve suyu ve konsantresi olmak iizere,
recel, marmelat gibi iriinlere de islenebilmektedir. Bunun yaninda islem sonrasi artan
cekirdek ve kabuklarindan elde edilen yag ve esanslar hem gida hem de kozmetik
sanayinde degerlendirilmektedir. Ancak isleme teknolojisindeki ilerlemelerle birlikte
meyve suyu olarak tiiketiminin daha kolay olmasi ve kendine 6zgii fonksiyonel

ozellikleri, portakal suyu iiretimini artirmistir (Cemeroglu 2004, Karahocagil 2003).

Turunggiller genel olarak askorbik asit, karotenoidler ve fenolik bilesiklerce
zengin meyvelerdir. Dogrudan besleyici 6zelliklerinin yaninda, antioksidan etkiye sahip
olmalarindan dolayr kanser ve kalp ve damar hastaliklar1 gibi ¢esitli hastaliklara karsi

savunma sistemine pozitif yonde destek olmaktadirlar (Biggel 2008).

Diinya yas meyve iiretimi 2009 yili verilerine gore 587 670 477 ton olup, bunun
%21.17’si 124 414 078 ton ile turunggillerden olusturmaktadir. Diinyada turunggil
tiretimi 8.72 milyon hektar alanda tarimi yapilmaktadir. Turunggil familyasinin 6nde
gelen tirii olan portakal, 67.6 milyon ton iiretimi ile diinya turunggil iiretiminin

%54.34°liik kismini olugturmaktadir (Anonymous 2009).

Turunggil iiretiminde diinyada ilk 10 iilke icerisinde yer alan Tiirkiye’de, 2006
yili itibariyle turunggil iiretiminin %47’sini portakal, %25’ini mandarin, %22’sini
limon, %6’s1n1 ise altintop olusturmaktadir. Uretimde biiyiik paya sahip olan Akdeniz
Bolgesinde turunggil tiretiminin %70’i Dogu Akdeniz bolgesinde yapilmaktadir. 2009
yil1 verilerine gore toplam 3 513 772 ton turunggil tiretiminin yaklasik %48’1, 1 689 921
ton ile portakaldir. Ulkemizde iiretilen portakallarin yaklasik %50°den fazlasin1 Navel
grubu portakallar (Washington Navel, Thompson Navel vb.), %10’unu Yafa ¢esidi ve
%35-40"1n1 ise diger portakal cesitleri (Valencia, Dortyol Yerlisi, Kozan Yerlisi, Alanya
Yerlisi vs.) olusturmaktadir. Portakal ¢esitleri igerisinde kan portakali {iretimi daha az
oldugundan bu konu ile ilgili herhangi bir istatistiksel veri bulunmamaktadir. Bununla

birlikte son yillarda yapilan ¢alismalarla kan portakalinin insan sagligi tizerine olumlu



etkilerinin belirlenmesi kan portakali suyuna olan talebi artirmistir. Bundan dolay1
meyve lretimi gilin gectikge artis gostermektedir (Altan 1991, Karahocagil 2003, Akgiin
2006, Anonim 2009).

Meyve suyu endiistrisi y1llik 10 milyar Amerikan Dolarin1 asan ticaret hacmi ile
diinya ekonomisinde énemli bir paya sahiptir (Biggel 2008). Ulkemizde portakal suyu
ve benzeri triinlere islenen baslica gesitler; Valensiya, Washington Navel, Shamouti,
Hamlin, kan portakallar1 ve Dortyol Yerlisi, Kozan Yerlisi, Alanya Yerlisi gibi yerli
cesitlerdir. Bununla birlikte tilkemizde yetistirilen portakallar genellikle meyve suyu
tretimine uygun nitelik gostermemekte veya tretim miktar1 agisindan yetersiz

kalmaktadir (Cemeroglu 2004).

Ultrafiltrasyon gida sanayinde kullanimi gittikce yayginlasan bir filtrasyon
yontemidir. Bu yontem ile mikroorganizmalar, lipidler, proteinler ve kolloidal yapilarin
alikonuldugu, buna karsin kiiciik yapida suda ¢oziinebilen vitamin, tuz seker gibi
maddeler {iriin igerisinde kalmaktadir. Ozellikle sonradan bulanma goriilen meyve suyu
tiretimlerinde bulanmay1 6nlemesi nedeniyle tercih edilmektedir. Geleneksel filtrasyona
gbre birim zamanda filtre edilen meyve suyu miktarini artirmasi, kullanilan enzim,
filtrasyon yardimci madde ihtiyaci ile atik miktarini azaltmasi, sistemin kesiksiz

caligmast ultrafiltrasyon uygulamalarinin gelismesini saglamaktadir (Cassano vd
2007a).

Bu tez caligmasinda kan portakali suyu iiretiminde farkli ayirma sinirina sahip
membranlar kullanilarak kalici berraklikta ve yiiksek renk yogunlugunda iiriin elde
etmek i¢in uygun membran ayirma sinirt belirlenmistir. Bilindigi gibi antosiyanin i¢eren
koyu renkli iiriinlerin ultrafiltrasyonunda kismen renk kaybi goriilebilmektedir. Ayrica
giiniimiizde meyve sularinin depolanmasi ve dayanikli hale getirilmesi amaciyla
uygulanan en yaygin metot olan evaporasyon yoluyla konsantrasyonun renk maddeleri
ve askorbik asit gibi bircok bilesen iizerine onemli kayiplara neden oldugu da
bilinmektedir. Bu nedenle, elde edilen berrak kan portakali suyu ornekleri doner
buharlastiric1 kullanilarak 3 farkli suda ¢6ziintir kuru madde degerine kadar konsantre

edilmis ve Orneklerde toplam antosiyanin miktar1 ve askorbik asit degisimi



belirlenmistir. Elde edilen veriler kullanilarak membran ayirma sinir1 ve konsantrasyon
faktorii ile toplam antosiyanin ve askorbik asit miktarinin 1s1l islemle birlikte azalmasina

arasindaki iliski kinetik modelleme ile degerlendirilmistir.



2. KURAMSAL BIiLGIiLER ve KAYNAK TARAMALARI

Turunggiller, Rutaceae familyasindan olup bir¢ok tiirii bulunmaktadir. Pek ¢ok
yerde iiretimi yapilabilen turunggillerden, limon (Citrus limon), portakal (Citrus
sinensis), mandarin (Citrus reticulata) ve altintop (Citrus paradisi) yetistiriciligi
tilkemizde yaygin olarak yapilmaktadir (Braverman 1949, Cemeroglu ve Karadeniz
2001).

Turunggiller diinyada iiretimi yaygin olarak yapilan meyvelerin baginda
gelmektedir. 2009 yili verilerine gore diinyada 124 414 078 ton olan toplam turunggil
tiretiminde, Cin (25 064 156 ton), Brezilya (20 457 270 ton) ve Amerika Birlesik
Devletleri (10 740 150 ton) ilk ii¢ sirada yer alan iilkelerdir. Tirkiye ise 3 513 772 ton

tiretimi ile 2009 yili verilerine gore 8. sirada yer almaktadir (Anonymous 2009).

Tiirkiye, 6zellikle de Akdeniz ve Ege Bolgeleri, turunggillerin iiretimi agisindan
son derece elverigli ekolojik kosullara sahiptir (Tuzcu 1999). Diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de portakal toplam turunggil iiretimi igerisinde 6nemli bir orana sahiptir.
2009 yil1 verilerine gore; 3 513 772 ton olan Tiirkiye’nin toplam turunggil {iretiminin
1 689 921 tonu portakal, 846 390 tonu mandarin, 783 587 tonu limon ve 190 973 tonu
da altintoptan olugmaktadir. Toplam turunggil {retiminin = %48.09’u portakaldir.
Portakal tiretiminde en biiyiik pay Akdeniz Bolgesine (%87.84) ait olup bu bolgede yer
alan Adana (%26.35), Antalya (%23.76), Mersin (%20.60) ve Hatay (%19.12) illeri
portakal tiretiminde 6nemli rol oynamaktadir (Anonim 2009).

Portakal taze tiikketiminin yaninda meyve suyuna da islenmektedir. 2000 yilinda
tilkemizde meyve suyuna islenen toplam meyve miktart 433 100 ton iken bu rakam
2004 yilinda 510 300 ton 2007 yilinda ise 737 200 ton olmustur. Ayn yillarda meyve
suyuna islenen portakal miktari sirasiyla 22 900, 46 200 ve 53 300 tondur. Her ne kadar
yillara gore artis egilimi olsa da baz1 yillarda bu miktarlarda diisiisler gézlemlenmistir.
2007 yilinda Tirkiye’nin meyve suyu ve nektari tiretim miktar sirasiyla 73.4 ve 525.9
milyon litre olup bunun bir kism1 ihrag edilmektedir. Uretilen meyve suyunun %11.9’u

nektarin ise %8.3’1 portakaldan elde edilmektedir. Tiirkiye’nin diinya meyve suyu ve



konsantresi ihracat i¢indeki pay1 deger olarak %1 dolaylarindadir. Buna ragmen 2006
yilinda 4.037 milyon ton portakal suyu ithal edilmistir (Anonim 2007). Buradan da
Tirkiye’'nin meyve suyu iretiminde turuncgillerden yeterince yararlanamadigi

anlasilmaktadir.

Turunggiller iilkemizde ihracati yapilan onemli tarim {rlinleri arasinda yer
almaktadir. 2010 yili Ocak—Mart doneminde 404 189 ton turunggil ihracati
gergeklestirilirken bunun karsiligi 286 908 000 Amerikan Dolar1 gelir elde edilmistir.
Nisan 2009—Mart 2010 yillar1 arasinda ihracati yapilan turunggil miktart 1 114 239 ton
olurken bunun karsiliginda 794 863 000 Amerikan Dolar1 gelir elde edilmistir. Kan
portakalinin bu gelire katkis1 Ocak—Mart 2010 doneminde 54 168 000 Amerikan Dolar1
iken Nisan 2009—Mart 2010 aras1 1 yillik donemde 125 781 Amerikan Dolari olmustur
(Anonim 2010).

Ulkemizde Washington Navel, Seker portakali, Yafa, Valencia, Hamlin, Alanya
Dilimli, Kozan Yerli, Dortyol Yerli, Trablus Yerli ve Finike Yerli gesitleri yaninda
Moro, Sanguinello ve Tarocco kan portakali gesitlerinin yetistirildigi bildirilmistir
(Tuzcu 1990). Moro kan portakali Malta ve Sicilya orijinli olup birgok Akdeniz
tilkesinde tarimi yapilan bir portakal ¢esididir. Kabugu parlak kirmizi olan Moro, koyu
kirmizi meyve rengi ile kan portakallari igerisinde renk yogunlugu en fazla olan erkenci

cesittir (Kelebek vd 2008).

Turunggiller beslenme agisindan basta askorbik asit, niasin, folik asit,
limonoidler, fenolik bilesikler, diyet lif, potasyum, kalsiyum, magnezyum gibi degisik
gida bilesenleri ile 6nem tasimaktadir (Baker 1994, Rouseff ve Nagy 1994, Farnworth
vd 2001, Yilmaz 2002). Portakalda; 11.75 g/100 g karbonhidrat, 9.14 g/100 g toplam
seker, 2.4 ¢g/100 g diyet lif, 0.12 ¢g/100 g yag, 0.94 g/100 g protein, 53.2 mg/100 g
askorbik asit, 0.282 mg/100g niasin, 0.250 mg/100 g pantotenik asit, 0.087mg/100g
tiamin, 0.44 g/100g kiil, 181 mg/100 g potasyum, 40 mg/100 g kalsiyum, 14 mg/100 g
fosfor ve 10 mg/100 g magnezyum bulunmaktadir (Anonymous 2010).



Turunggil meyvelerinde endokarp olarak bilinen meyve suyu keseciklerinden
olusan meyve eti kismi, diger meyvelerden olduk¢a farkli bir gsekilde dilimler
halindedir. Meyvedeki kabuk ve meyve eti orami tiir ve gesitlere gore farklilik
gostermekte olup, genellikle %50-75 arasinda degismektedir. (Cemeroglu ve Karadeniz
2001).

Turunggil kabuklar1 flavedo ve albedo denen iki kisimdan olusmaktadir. Flavedo
meyvenin dis kismindaki saridan turuncuya kadar degisen dis tabakadan meydana
gelmektedir. Meyvenin bu kisminda karotenoid renk maddeleri ile ekonomik degeri
oldukca yiiksek olan ve kabuk yagi olarak bilinen eterik yag igeren hiicrelerden
olugmaktadir. Flavedonun hemen altinda, meyve etinin dis kisminda ise beyaz renkte
kalin bir katman halinde bulunan, ticari pektin tiretiminde de kullanilan albedo tabakasi
bulunmaktadir. Pektince zengin (%15-20) bu kisimda ayrica besin maddelerini ve suyu
tagityan damarlar bulunmaktadir. Kabugun yaklasik %70’ini albedo ve %30’unu da

flavedo kisimlar1 olusturmaktadir (Braverman 1949, Tressler ve Joslyn 1961).

Portakal meyve suyu ve benzeri iiriinlere islendikten sonra geriye kalan kabuk,
cekirdek, posa gibi artiklar da pek cok amagla degerlendirilebilmektedir. Ulkemizde
atiklarin degerlendirilmesine yonelik yiriitilen calisma ve faaliyetler yeterli diizeyde
olmamasina ragmen bu atiklar 6zellikle Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri’nde
basta kozmetik ve ilag sanayi olmak iizere pek c¢ok alanda kullanilarak, hem atiklar
degerlendirilmekte hem de ekonomiye onemli Kkatki saglanmaktadir. Buna Kkarsi
Tiirkiye'de her yil yaklasik olarak 40 bin ton portakal kabugu sanayi atigi olarak
atilmaktadir. Bu sadece ekonomik kayip degil aym1 zamanda c¢evresel kirlenme

acisindan da olumsuz etki olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Biggel 2008).

Fenolik bilesikler meyve ve sebzelerde az bulunan ancak meyvenin lezzetinin
olusmasinda 6nemli rolii olan maddelerdir (Cemeroglu 2004). Fenolik bilesikler,
bitkilerde aromatik aminoasit metabolizmasi sirasinda sentezlenen ikinci
metabolitlerdir. Fenolik bilesikler meyve ve sebzelerin kendine 6zgii buruk tadini verir,
gidalarda bazi degisimlere neden olur. Bunlar arasinda en oOnemlisi enzimatik

esmerlesmelerdir.  Enzimatik  esmerlesme  genellikle  kalite  kaybi  olarak



degerlendirilmektedir. Ozellikle meyve ve sebzelerin islenmeleri sirasinda

fenolik maddelerin oksidasyonu bu agidan 6nem tasimaktadir (Saldamli 1998).

Valensiya ve Washington Navel portakal ¢esitleri kullanilarak tiretilen portakal
suyunun fenolik bilesikler ve askorbik asit igeriklerine yonelik yapilan arastirmada,
Folin-Ciocalteu yontemi ile belirlenen toplam fenolik madde miktar1 488 pug/mL ferulik
asit esdegeri dolayinda belirlenmistir. Toplam flavanon (hesperidin ve narirutin baskin),
toplam hidroksisinamik asit (ferulik, kafeik, sinapik, ve p-kumarik asitler) ve askorbik
asit igerigi sirasiyla 244.1 ve 202.3 pg/mL, 56.9 ve 33.4 pg/mL, 576.8 ve 417 png/mL
olarak saptanmistir (Rapisarda vd 1999).

Kelebek vd (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, Moro ve Sanguinello ¢esidi kan
portakallardan elde edilen meyve suyunun fenolik bilesikleri ve antioksidan kapasitesi
incelenmistir. Kan portakallarinin  diger portakal g¢esitlerinden daha yiiksek
hidroksisinamik asit ve flavanon konsantrasyonuna; Moro ¢esidinin ise Sanguinello
cesidine gore daha yiiksek toplam fenolik madde igerigine sahip oldugu belirtilmistir.
Hidroksibenzoik asit, hidroksisinamik asit ve flavanon miktarlarinin Moro kan portakali
suyunda sirastyla 9.25, 74.35 ve 181 mg/L ve Sanguinello portakal suyunda ise 6.74,
57.76 ve 151.26 mg/L oldugu tespit edilmistir.

Pigmentli (Moro, Tarocco ve Sanguinello) ve pigmentsiz (Ovale, Valensiya ve
Navel) portakal cesitlerinin fenolik bilesimi, askorbik asit igerigi ve antioksidan
kapasitesinin karsilastirildigi bir ¢alismada, pigmentli ¢esitlerin hesperidin igeriginin
(174-218 mg/L) pigmentsiz g¢esitlerden (52—122 mg/L) yaklagik 3 kat daha yiiksek
oldugu, buna paralel olarak narirutin diizeyinin de, pigmentli ¢esitlerde (14-18 mg/L)
pigmentsiz ¢esitlerden (5-10 mg/L) yaklasik 2-3 kat fazla bulundugu saptanmuistir.
Hidroksisinamik asit diizeyinin ise hesperidin ve narirutin kadar belirgin olmasa da daha

yiiksek oldugu belirtilmistir (Proteggente vd 2003).

Antosiyaninler, meyve, sebze ve ¢igeklerin kendilerine 6zgli pembe, kirmizi,
mavi ve mor tonlarindaki cesitli renklerini veren, suda ¢oziinebilir nitelikte dogal renk

maddeleridir ve bir¢cok gidanin boyanmasinda sentetik boyalara karst onemli bir



alternatif olarak kabul edilmektedirler (Bridle ve Timberlake 1997, Cemeroglu vd 2001,
Giusti ve Wrolstad 2003). Ayrica suda ¢oziinebilme oOzellikleri, antosiyaninlerin
gidalara katilimlarini kolaylastirmaktadir. Antosiyanin ekstraktlarinin gidalara yalnizca
¢ekici renk ozellikleri kazandirmadigi, ayn1 zamanda yiiksek antiradikal kapasiteleri
nedeniyle eklendikleri gidalarin oksidatif stabilitelerini de artirdig1 belirlenmistir (Espin
vd 2000).

Antosiyaninler bitkiler aleminde bulunan en yaygin pigment gruplarindan
birisidir. Hemen hemen her meyvede az veya ¢ok miktarda antosiyanin bulunmaktadir.
Bazi tahil ve baklagiller ile kok ve yumru sebzeler basta olmak tizere gesitli sebzelerde
de antosiyanin bulunmaktadir. Dogada 400’den fazla antosiyanin bulundugu tahmin
edilmektedir (Kong vd 2003). Baslica antosiyanin kaynaklari arasinda siyah tiziim
posasi, konkord lziimii, tatli patates, kirmizi turp, kirmizi patates, kirmizi lahana,
kirmiz1 tath patates, mor musir, aronia (Aronia melanocarpa), ¢ilek, miirver ve yaban

mersini sayilabilir (Kirca 2004).

Dogal renk maddesi olmasinin yani sira farmakolojik 6zelliklerinden dolay1
antosiyaninler ile ilgili calismalar son yillarda giderek artmustir. Ozellikle karaciger
hastaliklar1 {izerine olumlu etkileri, kan basincini dengelemesi, antimikrobiyal etki
gostermesi, kanserli hiicrelerin gelisimini engellemesi gibi insan sagligina yararl
etkileri tespit edildik¢e antosiyanin igerikli gidalara olan ilgi de artmistir (Konczak ve
Zhang 2005).

Antosiyaninlerin aglikon kismini olusturan fenolik bilesiklerin molekiiliinde
-OH grubu sayist arttik¢a renkte mavilik, -OCHz grubu sayis1 arttikga kirmizilik
artmaktadir (Saldamli 1998). Antosiyaninler arasindaki farklar, molekiildeki hidroksil
gruplarinin sayisi, bu hidroksil gruplarmin metilasyon derecesi, molekiile baglanmis
sekerlerin tiirii, sayis1 ve baglanma sekli ve bu sekerlere baglanmis alifatik ve aromatik
asitlerin yap1 ve sayisi gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir (Mazza ve Brouillard 1987).
Pelargonidin, siyanidin, delfinidin, peonidin, petunidin ve malvidin dogada en yaygin
bulunan antosiyanidinlerdir. Cizelge 2.1°de antosiyanidinlerin yapilari arasindaki farklar

ile sahip oldugu renk verilmistir. En yaygin antosiyanin olarak bilinen siyanidin,



tilkketimi yaygin olan pek ¢ok meyvenin yaklasik %90’ 1nin bilesiminde bulunmaktadir,
Sekil 2.1°de siyanidinin, siyanidin-3-glikozit olarak molekiil yapis1 verilmektedir.
(Saldamli1 1998, Cabriati vd 2000).

Cizelge 2.1. Meyve ve sebzelerde yaygin olarak bulunan antosiyanidinlerin yapisal
farklar1 (Cabrita vd 2000)

Antosiyanidin R3 R5 Rengi
Siyanidin (Cy) OH H Turuncu-kirmizi
Pelargonidin (Pg) H H Turuncu
Peonidin (Pn) OCH3 H Turuncu-kirmizi
Delfinidin (Dp) OH OH Mavi-kirmizi
Petunidin (Pt) OCH3 OH Mavi-kirmizi
Malvidin (Mv) OCH3 OCH3 Mavi-kirmizi

Sekil 2.1. Siyanidin-3-glikozitin kimyasal yapisi (Cabriati vd 2000)

Uziimsii meyvelerden sonra iyi bir antosiyanin kaynagi olarak kabul edilen kan
portakali diger portakallarin aksine kirmiziya daha yakin renktedir (Liu vd 2004).
Antosiyanin igerigi Moro kan portakalinda 291.3 mg/L olarak tespit edilmisken, bu oran
Sanguinello ¢esidinde 43.07 mg/L’dir (Kelebek vd 2008). Bu bilesikler, askorbik asit,
flavonoidler ve hidroksisinnamik asitler gibi diger bazi bilesim 6geleri ile birlikte kan
portakalinin giiclii bir antioksidan ve antiradikal etkiye sahip olmasmi saglamaktadir

(Cassano vd 2007a).

Birgok gida bileseninde gozlendigi gibi antosiyaninler cesitli faktorlerin etkisiyle
parcalanarak, kendilerine 6zgili renklerini kaybetmekte ve hatta bazen istenmeyen

renkler olusturmaktadir. Boylece gida maddesinin ¢ekiciligini dolayist ile ticari degerini



onemli Olgiide kaybetmektedir. Antosiyaninlerin par¢alanmasina neden olan en énemli
faktor sicaklik-siire iliskili etkendir. Bu nedenle hangi siire ile olursa olsun uygulanan
her 1sitma, antosiyaninlerde mutlaka parcalanmaya neden olmaktadir. Bu tahribat
uygulanan siireye bagli olarak degismektedir. Askorbik asit bulunan ortamlarda
antosiyaninlerin daha hizli pargalandigi birgok aragtirmacinin dikkatini ¢ekmistir.
16-18°C’de depolanan kan portakali sularinda, parlak kirmizi rengin, askorbik asidin
hizlandirdig1 reaksiyon sonucu gittikce esmerlesip matlastigi ve 4 ay sonunda rengin

tamamen tahrip oldugu belirlenmistir (Kirca 2004).

Kan portakalinda gesit ve derim zamani antosiyanin miktarin1 etkilemektedir.
Mondello vd (2000) Moro, Tarocco, Sanguinello ve Sanguinello nocellare kan portakali
cesitleri arasinda en yliksek antosiyanin igerigine Moro ¢esidinin sahip oldugu tespit
etmistir. 15’er gilinliik araliklarla 7 farkli donemde derilen kan portakallarinda, Moro
¢esidinin antosiyanin igeriginin 135 mg/L olan 1. derim zamanindan (23 Ocak 1998)
217 mg/L olan 6. derim zamanina (15 Nisan 1998) dogru artis gosterdigini, 128 mg/L

olan 7. derim déneminde (15 May1s 1998) ise en diisiik seviyeye indigini bildirmistir.

Meyve sulart ve konsantrelerinde, uygulanan proseslere bagli olarak da
antosiyanin kayiplar1 meydana gelmektedir. Ornegin, meyve sularinin durultulmasinda
kullanilan birgok yardimci maddenin; 6zellikle jelatinin, 6nemli miktarda antosiyanin
kaybina neden oldugu bilinmektedir. Durultma uygulanmamis veya pektolitik enzimle
durultulmus kan portakali sularinda antosiyanin bozunmast bakimindan fark
gozlenmemisken (ti, = 30 giin), bentonit ile durultulmus portakal sularinda antosiyanin
bozunmasinin hizlandig1 (ti2= 20 giin) belirtilmektedir. Bununla beraber ortamda
bulunan baz1 maddeler, antosiyaninlerin bozunmasini hizlandirdig1 gibi baz1 maddeler
de antosiyaninleri stabilize edici etki gostermektedirler. Nitekim kan portakali sularinda
rengin stabilizasyonunda, antioksidan olarak glutation ve tartarik asit eklenmesi, rengin

stabilitesini artirmaktadir (Maccarone vd 1985).
Hillebrand vd (2004) kan portakalinin karakteristik 6zelligini ortaya koymak

amaciyla antosiyanin bilesimini inceledikleri bir c¢aligmada, kan portakal

antosiyaninlerin  6nemli bir kisminm siyanidin  3-glikozit ve  siyanidin

10



3-(6"-malonilglikozit) bilesenlerinden olustugunu bildirmislerdir. Bu bilesenlere ilave
olarak miktarca az da olsa siyanidin 3,5-diglikozit, delfinidin 3-glikozit, siyanidin
3-sofrozid, delfinidin 3-(6"-malonilglikozit), peonidin 3-(6"-malonilglikozit) ve

siyanidin 3-(6"-dioksalilglikozit) antosiyaninlerinin de bulundugu da tespit edilmistir.

Kirca ve Cemeroglu (2003) Moro ¢esidinden elde edilen kan portakali suyu ve
konsantresindeki  antosiyaninlerinin  pargalanmasi  tizerine sicakligin  etkisini
arastirmiglardir. Arastirmada kan portakali antosiyaninlerinin pargalanmasi birinci
dereceden reaksiyon Kinetigine uydugunu saptanmis ve antosiyaninlerinin yiliksek

sicakliga kars1 oldukga hassas oldugunu bildirmislerdir.

Cabrita vd (2000) farkli tamponlarla pH’s1 ayarlanmis sivi ortamlarda alt1 farkli
antosiyanidin-3-glikozitin stabilitesininin 10° ve 23°C de 60 giin depolama ile
degisimini incelemislerdir. Arastirmada, pelargonidin-3-glikozit, siyanidin-3-glikozit ve
delfinidin-3-glikozit antosiyaninlerinin miktarlarinin ortam pH’s1, sicakligi ve depolama
sirecinde  azaldigimi  tespit etmislerdir. pH 2.4°de 1.28x10% M olan
pelargonidin-3-glikozit miktarmin pH 4.0°’da %75 oraninda azaldigi, diger
antosiyaninlerde de benzer sonuclarin goriildiigii tespit edilmistir. Sicakligin etkisinin
de yine olduk¢a belirgin diizeyde oldugu ifade edilmistir. Ortam sicakliginin 10°C
oldugu durumda 60 giinlik depolama periyodu sonunda pelargonidin-3-glikozit,
siyanidin-3-glikozit ve delfinidin-3-glikozit kayiplarinin sirasiyla %15, %11, %13
oldugu, 23°C de ise kayiplarin artarak %37, %45 ve %78 oraninda gerceklestigi tespit

edilmistir.

Shi vd (1992) antosiyanin stabilitesini saglamada a-hidroksi ksanton glikozit ve
tannik asitin basarili sonu¢ verdigini belirtmislerdir. Bu da polifenolik maddelerle

antosiyanin stabilitesi arasinda bir iliski bulunabilecegini gostermistir.

Askorbik asit, beslenme i¢in 6nemli bir bilesiktir ve antioksidan kapasitesi
nedeniyle cogu gidada katki maddesi olarak da kullaniimaktadir. Askorbik asit icin
Onerilen giinliik tiiketim oran1 100-120 mg olarak onerilmistir. Portakal suyunun

askorbik asit igerigi 150-450 mg/L arasinda degisir; bu nedenle bir bardak portakal
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suyu (=200 mL) askorbik asidin giinlik alinmasi gereken miktarinin g¢ogunu
karsilamaktadir. Askorbik asit suda c¢oziinebilen en Onemli antioksidandir. Cogu
biyolojik sistemlerde hiicre i¢inde ve disindaki bosluklardaki bilesikleri korumaktadir
ve tokoferol radikalleri hiicre membranlarindaki aktif olusumlarina geri
indirgemektedir. Ayrica, askorbik asit superoksit radikal, tekli oksijen, hidrojen peroksit
ve hidroksil radikalleri dogrudan temizleyebilmektedir (Klimczak vd 2007).

Portakal suyunun raf 6mriinii belirleyen 6nemli kalite gostergelerinden birisi de
askorbik asittir (Polydera vd 2005). Portakal suyuyla ilgili 6nemli bir sorun 11l islem ya
da depolama siiresince askorbik asitte meydana gelen kayiptir. Portakal suyunun
depolanmast siiresince askorbik asit depolama kosullarina bagl olarak farkli oranlarda

parcalanmaktadir (Polydera vd 2003).

Arena vd (2001) taze preslenip islenmis portakal ve kan portakali sularinin
antioksidan aktivitelerini analiz etmislerdir. Kan portakali suyunun antioksidan
aktivitesinin portakal suyuna oranla daha yiiksek oldugu; bunun yaninda taze sikilmis
portakal suyunun antioksidan aktivitesinin iglenmis olana oranla daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Arastirmada ayrica depolama sicakliginin 6rneklerin antioksidan

aktivitesi lizerinde 6nemli etkisi oldugu belirtilmistir.

Askorbik asit de antosiyaninler gibi stabilitesi diisiik bir bilesiktir ve
parcalanmasi hem aerobik hem de anaerobik yollarla, oksijen, 151k, depolama sicaklig:
ve depolama siiresi gibi birgok faktére bagli olmaktadir. Bazi bozunma reaktif tiriinleri
askorbik asidin pargalanmasi yoluyla olusmakta ve bu bilesikler aminoasitlerle
kompleks olusturabilmektedir. Boylece esmer pigmentlerin olusumuna da neden
olmaktadir (Burdurlu vd 2006).

Scalzo vd (2004) 1s1l islem uygulamasinin kan portakalinin antioksidan 6zellik
gosteren bazi bilesenler {izerine etkilerini arastirmislardir. Arastirma kapsaminda
portakal segmentlerine meyve suyuna islemeden once 1sil islem uygulanmistir.
Arastirmada 1s1] islem uygulamasinin 6rneklerin antosiyanin miktarinda artisa, askorbik

asit miktarinda ise azalmaya neden oldugu tespit edilmistir.
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Dhuique-Mayer vd (2005), Akdeniz’de yaygin olarak yetistiriciligi yapilan
portakal ¢esitlerine (Salustiana, Hamlin, Shamouti, Pera, Valencia, Maltaise,
Sanguinello ve Cara-cara) ait meyve sularinin genotipik degisimini gostermek igin,
karotenoid, flavonoid ve askorbik asit igeriklerini incelemislerdir. Bu sekiz portakal
cesidinin askorbik asit iceriklerinin 45.8 ile 62 mg/100 mL arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Proteggente vd (2003) ise, pigmentsiz ii¢ portakal ¢esidinden elde edilen
meyve sularinin askorbik asit igeriginin 3.49-5.83 mM arasinda oldugunu ifade
etmislerdir. Pigmentli portakallarin askorbik asit iceriginin pigmentsizlere gore daha
yiiksek oldugu, en diisiik askorbik asit igeriginin pigmentsiz Navel ¢esidi portakal
suyunda, en yiiksek askorbik asit i¢eriginin ise Moro ¢esidinin kan portakali suyunda

oldugunu bildirmislerdir.

Choi vd (2002) farkli askorbik asit seviyelerinin depolama periyodunca kan
portakali suyunun CIE L, a, b renk degerleri ile toplam antosiyanin, karotenoid ve
siyanidin-3-glikozit, askorbik asit ve esmerlesme indeksi kalite kriterleri tizerine olan
etkisini takip etmislerdir. Arastirmada Orneklerin askorbik asit parcalanma hizi ile
antosiyanin pargalanmasi ve kirmizi renk gostergesi olan CIE a degeri arasinda bir
korelasyon oldugunu tespit etmislerdir. Arastirma sonuglar1 depolama periyodu sonunda
(7 hafta) askorbik asit igerigi artirilmis o6rneklerin CIE a renk degerinin askorbik asit

eklenmemis 6rneklere oranla daha yiliksek oldugunu gostermistir.

Jesus vd (2007) ters ozmos yontemi ile yapmis olduklart konsantrasyon
calismasinda; SCKM degeri 8.2°Bx olan portakal suyunu 16.0°, 28.5° ve 35.7°Bx’e
konsantre etmis, baslangigtaki 29.3 mg/100 g olan askorbik asit miktarinin sirasiyla
53.9, 82.7 ve 101.1 mg/100 g’a c¢iktigini belirtmistir. Bununla birlikte konsantrasyon
sirasinda  askorbik asit kayiplarmin  oldugunu, membran filtreler yardimiyla
uzaklastirilan permeattaki askorbik asit miktarini sirasiyla 5.18, 3.35 ve 3.07 mg/100 ¢

diizeyinde oldugunu ifade etmistir.
Moufida ve Marzouk (2003) kan portakali, tatli ve acit portakal, limon ve

bergamutun biyokimyasal karakterizasyonlar1 {izerine bir arastirma yapmislardir.

Arastirma kapsaminda Orneklerin meyve suyu verimi, asitlik ve toplam seker icerigi
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yaninda aroma bilesikleri ve yag asidi bilesimleri de analiz edilmistir. Arastirmada kan
portakalinin diger 6rneklere oranla daha yiiksek oranda meyve suyu verimine ve toplam
seker igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Calisma sonuglar1 kan portakalinin aroma
bilesenleri icerisinde miktarca en yiiksek oranda limonen bulundugunu bunu sirasiyla
monoterpen hidrokarbanlor, p-simen, valensin, a-pinen, isopropanol ve metanol
bilesenlerinin takip ettigi saptanmustir. Arastiricilarin bildirdigine gore kan portakali
suyunun karakterizasyonunda kullanilabilecek bir diger parametre yag asidi
kompozisyonudur. Arastirma bulgulari, kan portakali suyunun yag asidi bilesiminde
%29.14 ile en yiiksek oranda linoleik asit bulundugunu, bunu %20.11, %12.86 ve

%12.79 ile sirasiyla oleik, linolenik ve palmitik asidin takip ettigini bildirmistir.

Lee ve Coates (2003) portakal suyu rengi iizerine pastorizasyon uygulamasinin
etkisini arastirmiglardir. Arastirma kapsaminda portakal sularina 90°C’de 30 saniye
stireli 151l islem uygulanmis ve elde edilen 6rneklerin karotenoid bilesenleri ve CIE renk
degerleri analiz edilmistir. Isil islem uygulamasi Orneklerin violaksantin ve

anteraksantin miktarinda olduk¢a 6nemli kayiplara neden oldugu bildirilmistir.

Ulkemizde yetistirilen Sanguinello ve Moro cesidi kan portakalindan iiretilen
meyve suyunun toplam asitligi sirasiyla 13.4 ve 11.3 g sitrik asit/L, pH degeri 3.05 ve
3.35, SCKM 12.6 ve 12.0°B toplam seker 109.5 ve 103.7 g/L, ve askorbik asit miktari
ise 534.2 ve 506.5 g/L olarak belirtilmistir (Kelebek vd 2008).

Renk, gidalarin en 6nemli kalite kriterlerinden biridir. Tiiketici degerlendirmesi
ve kabul edilebilirliginde onemli etkiye sahip olmaktadir. Renk ayrica taze gidanin
depolanmas: ve islem gérmesi siiresince olusan degisimlerinin 6nemli bir gostergesidir
(Esteve vd 2005). Portakal sularinin goriiniisiine etki eden faktor portakal suyunun
dogal bulanikhigi ve stabilitesidir. Portakal suyunun bulanikligi; hiicre duvari
parcaciklari, yag damlaciklari, kromoplastlar ve hesperidin kristalleri gibi farkl
parcaciklarin olusturdugu heterojen bir karisimdir. Portakal sularina bulaniklik veren bu
parcaciklarin bir kismi, ¢okerek tabanda tortu yapma egilimindedirler. Portakallarda
dogal olarak bulunan ve meyvenin sikilmasi ile portakal suyuna gegen pektik maddeler,

bu iriinlere belli bir yogunluk veren kolloidal stabilizatorler olup, bulanik goériiniim
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olusturan pargaciklarin siispansiyon halinde kalmalarini saglamaktadir. Bunlar ayrica
portakal suyunun aroma ve rengi agisindan da c¢ok onemlidir (Crandall vd 1983,
Altan 1991, Altan 1995).

Membran teknolojileri, iirlin kalitesi, enerji tiiketimi ve ¢evreye olan etkiler
acisindan bilinen en iyi uygulamalardan biridir. Bu uygulama ile birlikte 1s1l islem
sonucu ortaya c¢ikabilecek aroma kayiplar1 ve renk acilmasi goriilmemektedir. Bunun
yaninda perlit ve Kizelgur gibi filtrasyon yardimci maddelerinin neden oldugu atik

sorunu da yasanmamaktadir (Cassano vd 2007a).

Membran uygulamalari, ayirdiklart maddenin partikiil biiytikliikklerine gore ters
0zmos, nanofiltrasyon, ultrafiltrasyon ve mikrofiltrasyon olmak f{izere 4 kategoriye
ayrilmaktadir (Sekil 2.2). Ultrafiltrasyon 107 ile 10° aras biiyiikliikteki partikiillerin
ayrilmasinda kullanilir. Ters 0zmos en gelismis uygulama yontemi olmasina ragmen
ultrafiltrasyon bagta siit Uriinleri olmak ftizere, diger gidalarda ozellikle protein
ayrilmasinda uygulanan en etkili ve en yaygin islem olarak kabul edilmektedir. Bunun
yaninda  biyoteknoloji  uygulamalarinda  degerli  mikroorganizmalarin  geri
kazanimlarinda ve matbaacilik sektoriinde miirekkeplerin geri kazanimlarinda yine

ultrafiltrasyondan yaygin olarak yararlanildigi belirtilmektedir (Vaughan 1998).

MF

UF

NF

RO

10 um 10° um 102 pm 10" um I um 10 pum
Gozenek boyutu

Sekil 2.2. Membran uygulamalarindaki ayirma sinirlar1 (Vaughan 1998)
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Ultrafiltrasyon uygulamasinda, membran filtreler mikroorganizmalar1 ve biiyiik
molekiillii yaglari, proteinleri ve kolloidleri tutarken, kiiglik molekiillii vitaminler,
tuzlar, sekerler gibi ¢oziinebilen maddeler su ile birlikte membrandan gecer. Sonunda
ultrafiltrasyon siispansiyon igerisindeki kati maddeleri ayirarak diisiik viskoziteye ve
ihmal edilebilecek diizeyde bulaniklifa sahip berrak bir meyve suyu iretimini

saglar (Galaverna vd 2008).

Giliniimilizde ultrafiltrasyon sistemleri bircok meyve suyu iiretiminde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Berrak mandarin suyu iizerine yapilan bir ¢aligmada
ultrafiltrasyon uygulanan mandarinlerde asitlik, pH ve ¢oziinebilir madde miktarinda bir
degisiklik  gozlenmezken, renk ve parlakligim  arttigi, ayrica  fenolik
maddeler gibi antioksidan bilesiklerinin yliksek oranda meyve suyunda kaldigi
gozlenmistir (Cassano vd 2009).

Galverna vd (2008) konsantre kan portakali suyu iiretiminde farkli membran
uygulamalarinin kan portakali suyunun biyoaktif madde ve antioksidan aktivitesi
tizerine yapmis oldugu bir ¢alismada, ultrafiltrasyon ile birlikte ters 0zmos ve ozmotik
distilasyonun askorbik asit ve antosiyanin {izerine etkisini arastirmistir. Meyve suyunda
701 g/L olarak belirlenen askorbik asit miktari, ultrafiltrasyon uygulamasi sonucunda
permeatta 642.2 g/L, retentatta ise 640.4 g/L olarak saptanmistir. Ayni sekilde toplam
antosiyanin miktar1 meyve suyunda, permeatta ve retentatta sirasiyla 60.4, 54.7 ve 60.6

mg/L olarak analiz edilmistir.

Cassano vd (2007a) yapmis olduklart ¢calismada, geleneksel iiretim yontemlerine
alternatif olarak portakal ve limon suyu ile havu¢ suyu iiretiminde membran
uygulamalar1 ve bu meyvelerin antioksidan ozelliklerine kars1 uygulanan islemlerin
etkilerini arastirmistir. Bu amagla portakal, limon ve havug sulari dnce ultrafiltrasyon
daha sonra ters ozmos veya ozmotik distilasyona tabi tutulmustur. Islem, 0-55°C
sicakligindaki meyve sularinin, 15 kDa ayirma sinirinda 0.23 m? yiizey alanina ve 59 A
gozenek biiyiikligiinde porlara sahip polivinildenfloridden yapilmis membranlarin
0.8-5.5 bar basingtaki ultrafiltrasyon sisteminden gegirilmesiyle gergeklestirilmistir.

Arastirma sonucunda 8.61 mM (trolox) antioksidan ozellige sahip meyve suyunun
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ultrafiltrasyondan sonra permeatta retentatta sirasiyla 8.48 ve 8.52 mM olarak tespit
etmislerdir. Arastirma sonucunda geleneksel iiretimde 1sil islem sonucunda toplam
antioksidan aktivitedeki azalmaya ragmen bu yontemle yapilan iiretimde ¢ok diisiik
miktarda bir azalma goriildiigli ve besleyici 6zellikleri yiiksek daha kaliteli meyve suyu

tiretildigi ifade edilmistir.

Onsekizoglu vd (2010), elma suyunun polietersiilfon membranlar kullanarak
10 kDa ve 100 kDa ayirma sinirlarinda yapilan ultrafiltrasyon c¢alismasinda, elma
suyunda berraklasmadan once, 10 kDa ve 100 kDa membranlardan gegirilmesinden
sonra sirastyla L* renk degerleri 41.49, 41.86 ve 41.56, a* renk degerleri -2.65, -2.68
ve -2.64 ve b* renk degerleri ise 11.14, 9.99 ve 11.20 olarak bulmustur. Parlaklik (L*)
ve sarilik (b*) degerleri incelendiginde 10 kDa ayirma sinir1 ile iiretilen meyve suyunun
100 kDa ayirma sinir ile tiretilen meyve suyundan daha berrak oldugunu belirtmiglerdir.
Yine ayni c¢aligmada toplam fenolik miktarini ise ultrafiltrasyon uygulamadan once
116.55 mg/L, 10 kDa ve 100 kDa ayirma sinir1 kullanilan ultrafiltrasyondan sonra ise
strastyla 83.39 ve 112.93 mg/L olarak belirtmistir. 100 kDa ayirma sinir1 uygulanan
calismada, toplam fenolik maddelerin %4’i, 10 kDa ayirma smirindakinde ise %28

oraninda bir kayip yasandigi ifade edilmistir.

Antosiyaninlerin par¢alanmasi birinci derece reaksiyon kinetigine uygun olarak
gerceklesmektedir. Siyah havu¢ suyunda 70°, 80° ve 90°C de antosiyaninlerin 1sil

parcalanmasina iligskin birinci derece hiz sabitleri sirasiyla, 0.691x1073, 1.152x10°° ve

2.303x107 dak™* olarak hesaplamustir (Kirca 2004).

Kirca ve Cemeroglu (2003) kan portakali suyunun antosiyaninlerinin 1sil
parcalanmasina iligkin birinci derece hiz sabitlerini 70°, 80° ve 90°C de sirasiyla
1.84x103, 3.22x10° ve 7.60x10° dak™ olarak belirlemistir. Falcao vd (2008) ise
Cabernet cesidi liziimler ile yaptig1 ¢alismada; iiztimleri farkli pH derecelerinde, 4° ve
29°C’de 151k alan (L) ve karanlik (D) ortamlarda depolamis ve bu kosullardaki
antosiyanin par¢alanmasina iliskin birinci derece hiz sabitini 4°C igin; 0.01x10°° dak™

(pH 3-D), 0.9x107 dak™ (pH 3-L), 0.3x10°° dak™ (pH 4-D) ve 0.9x107 dak™ (pH 4-L),
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29°C icin; 0.5x10° dak™ (pH 3-D), 3.6x107 dak™ (pH 3-L), 0.5x10 dak™ (pH 4-D),
3.4x107° dak™ (pH 4-L) olarak belirtmistir.

Askorbik asit pargalanmasinin birinci derece reaksiyon kinetigine uydugu daha
once bir¢ok arastirici tarafindan gosterilmistir (Karhan vd 2004, Burdurlu vd 2006, Al-
Zubaidy ve Khalil 2007). Karhan vd (2004) kusburnu pulpunda askorbik asidin 1s1l
parcalanmasina iligskin birinci derece hiz sabitleri 70°, 80°, 90° ve 95°C’de sirasiyla
7.62x1073, 8.75x103, 11.98x10° ve 13.13x10° dak™ olarak belirlemistir. Matei vd
(2008) ticari olarak satilan askorbik asitlerin 30° ve 40°C pargalanmasi ile ilgili
calismasinda k degerini sirasiyla standart askorbik asit ¢ozeltisi (Merck) icin 0.25x10°°
ve 0.4x10™° dak™ ve 200 mg askorbik asit tableti icin 1.4x10°> ve 1,9x10° dak™ olarak

tespit etmistir.

Bu tez calismasinda berrak kan portakali suyu iiretmek amaciyla 100 kDa,
50 kDa ve 30 kDa olmak tizere 3 farkli ayirma sinirinda ultrafiltrasyon uygulanmis ve
elde edilen permeatlar 3 farkli briks derecesine kadar konsantre edilmistir. Ayirma
siirlarmin ve konsantrasyon faktorlerinin kan portakali suyundaki toplam antosiyanin

ve L-askorbik asit basta olmak {izere bazi kimyasal 6zelliklerine etkisi aragtirilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Calismada materyal olarak Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Midiirliigi’nde iretilen Moro kan portakali (Citrus sinensis L. Osbeck) ¢esidi
kullanilmistir (Sekil 3.1). Meyveler derim olgunluguna geldigi donemde (15-26 Subat

2010) alinmis ve bekletilmeden meyve suyuna islenmistir.

Sekil 3.1. Moro kan portakali.

3.2. Metot
3.2.1. Kan portakal suyu iiretimi
Meyve suyu {retiminde Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii

bilinyesindeki pilot {iretim tesisinde bulunan Brown tipi turunggil ekstraktorii
kullanilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Brown tipi ekstraksiyon sistemi

Kan portakallar1 yikandiktan sonra kabuktaki acilik veren maddelerin (kabuk
yaginin) meyve suyuna gegmemesi amaciyla kabuklarin yiizeyi otomatik olarak ¢izilmis
ve daha sonra tekrar yikanmistir (Sekil 3.3). Kabuk yagi ayrilan kan portakallar: elle
ekstraktore yerlestirilmis, burada otomatik bicaklar yardimiyla ikiye bdliinen
portakallarin preslenerek suyunun ¢ikarilmasi saglanmistir. Presleme isleminden sonra
ham meyve suyu, pulp ayirmak amaciyla finiserden gegirilmistir. Bu sekilde elde edilen
kan portakali suyu durultma islemine tabi tutulmustur. Durultmadan once meyve
suyunun bozulmasini 6nlemek amaciyla koruyucu olarak 1 g/L potasyum sorbat

kullanilmistir.

Sekil 3.3. Kan portakalinin kabuk yiizeyinin ¢izilerek kabuk yaginin ayrilmasi
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3.2.2. Durultma

Durultma islemi depektinizasyon enzimi (Novoferm 61), jelatin, kiselzol ve
bentonit kullanilarak yapilmistir. Kullanilan enzim, jelatin, kiselzol ve bentonit
miktarlart 6n denemeler ile bulunmustur (Sekil 3.4). Yapilan 6n denemeler sonucunda
0.2 mL/L oraninda enzim, 13.35 mL/L %5 jelatin ¢6zeltisi, 0.66 mL/L %15 kiselzol
cozeltisi ve 13.35 mL/L %5 bentonit ¢ozeltisi miktarlar1 uygun bulunmus ve durultma
islemine gecilmistir. Durultma 48°C’de gerceklestirilmis; Once istenilen sicakliga
getirilen kan portakali suyuna 0.2 mL/L enzim ilave edilerek 30 dakika beklemeye
birakilmigtir. Daha sonra 15’er dakika araliklarla yukarida belirtilen miktarlarda jelatin,
kiselzol ve bentonit ilave edilmis ve 6nce ayni sicaklikta 2.5 saat daha sonra da +4°C’de
1 gin bekletilmistir (Sekil 3.5). Berrak kisim tortudan ayrilarak ultrafiltrasyon

denemelerinde kullanilmistir.

Sekil 3.4. Durultma 6n testleri Sekil 3.5. Durultmada tortu olusumu

3.2.3. Ultrafiltrasyon

Durultulmus kan portakali suyunun berrak kismi ultrafiltrasyon oncesi kaba
filtreden gecirilmistir. UF islemi laboratuvar tipi ultrafiltrasyon sistemi (Sartorius
Stedim—17525 Slice 200) ile oda sicakliginda, peristaltik pompa yardimiyla
gergeklestirilmistir (Sekil 3.6). Uygulamalarda 200 cm? alana sahip plaka seklinde
polietersiilfondan yapilmig, 30 kDa, 50 kDa ve 100 kDa ayirma sinirlarina sahip
membranlar kullanilmistir. UF, beslemenin %90°1 permeat, %10’u retentat olarak
ayrilacak sekilde gergeklestirilmistir. Membranlar ultrafiltrasyon haricinde %20 etanol
¢Ozeltisinde +4°C’de bekletilmistir.
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Sekil 3.6. Laboratuvar tipi ultrafiltrasyon sistemi

Her UF islemi 6ncesinde membran filtrelerden 2 L saf su gegirilmis, bunun ilk
1 L’si permeat olarak atilmigtir. 1 L su gectikten sonra 1 dakika siireyle sistemden gegen
su hacmi Olgiilerek akis oran1 kaydedilmistir. Daha sonra permeat ¢ikisi kapatilarak 15
dakika daha saf su ile sistem yikanmistir. Baglangicta yapilan bu uygulamadan sonra
orneklere 30 kDa, 50 kDa ve 100 kDa ayirma sinirlarinda UF uygulanmistir. Bu islem
stiresince meyve suyunun akis kosullari, ultrafiltrasyona giris basinct 2—2.5 bar, retentat

¢ikis basinct ise 0.5 bar olacak sekilde ayarlanmustir.

3.2.4. Konsantrasyon

Ultrafiltrasyon uygulanan meyve sular1 konsantrasyona kadar +4°C’de muhafaza
edilmigtir.  Konsantrasyon (IKA RV-10) vakumlu doéner buharlastirict ile
gerceklestirilmistir. Oncelikle déner buharlastiricinin 1sitic1 haznesine saf su konarak
sicakligi 50°C’ye, sogutmali sirkiilasyonlu su banyosunun sicakligi ise 8°C’ye
ayarlanmistir. Konsantre edilecek meyve suyu ornek balonuna yerlestirildikten sonra
cihazin diger kisimlar1 sizint1 yapmayacak sekilde kapatilmistir. Konsantrasyon islemi
50+2°C’de 160 mbar basing altinda, 100 devir/dak hizinda gergeklestirilmistir.
Konsantrasyon kosullarinin her ultrafiltrasyon ayirma smirindaki kan portakali suyu
acisindan esit olmast amaciyla doner buharlastiricinin mutlak basinci, devir sayisi, su
banyosu sicakligi ve buharlastirma boliimiine baslangicta konan 6rnek miktar1 sabit
tutulmustur. Farkli konsantrasyonlarda kan portakali konsantresi iiretebilmek amaciyla

kullanilan 6rnek miktar1 ve buharlasma siiresi degistirilmistir.

22



Bu amacgla 30 kDa, 50 kDa ve 100 kDa ayirma sinirinda ultrafiltrasyon
uygulanan biitiin 6rnekler, 250, 300 ve 350 mL olacak sekilde 6rnek balonuna
konulmus ve son iiriin olarak yaklasik 50 mL konsantre meyve suyu elde edilmistir.
Ornek balonuna konulan meyve suyundan buharlastirilan su, yogunlastirilarak déner
buharlastirici cam balonunda toplanmis ve burada toplanan hacmin Slgiilmesiyle 6rnek
balonunda 50 mL konsantre iiriin kalmasi saglanmistir. Ornekler 2 tekerriirlii olarak
ayni sartlar altinda konsantre edilmistir. Konsantre edilen ornekler tiiplere konulup
sogutmali sirkiilasyonlu su banyosunda sogutularak analiz edilinceye kadar -18°C’de

muhafaza edilmistir.

3.2.5. Analiz yontemleri

Kan portakali suyunda yapilan analizler, her bir islemin etkisini belirlemek igin
uygulanan islemin yaninda kontrol gruplar1 da olusturularak gergeklesmistir. Bu amagla
ultrafiltrasyonun etkisini belirlemek i¢in ultrafiltre edilmemis meyve suyu,
konsantrasyonun etkisini belirlemek igin ise ultrafiltrasyon uygulanan meyve sulari
konsantre edilmeden analiz edilmistir. Konsantre iiriinlerde yapilan analizler, 6rneklerin

orijinal SCKM degerine getirildikten sonra gergeklestirilmistir.

3.2.5.1. Tamimlayici analizler

Orneklerde meyve suyu verimi meyvenin el tipi pres kullanilarak preslenmesi

yoluyla belirlenmistir.

Orneklerin kuru madde miktarmi belirlemek i¢in kurutulduktan sonra darasi
alinmig kurutma kaplarma 5+0.001 g 6rnek tartilmis ve kurutma dolabinda 70+2°C’de
sabit agirliga kadar kurutulmustur. Kurutma sonrasi agirligi belirlenen 6rnegin ilk

agirligina oranlanmasi ile belirlenmistir (Cemeroglu 1992).

Kan portakali suyundaki suda ¢o6ziiniir kuru madde miktari, dijital abbe
refraktometresi ile 20°C’de Olgiilerek sonuglar °Bx olarak elde edilmistir (Cemeroglu
1992).
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Kan portakali suyu 6rneklerinde pH degeri, 20 mL meyve suyu alinarak dijital
pH metre (WTW 720) ile 6l¢iilmesiyle belirlenmistir (Cemeroglu 2007).

Titrasyon asitligi degeri; 20 mL kan portakali suyunun 0.1 N NaOH ile pH 8.1°¢
kadar titre edilmesi yoluyla belirlenmis ve sonuglar susuz sitrik asit cinsinden asagida

verilen formiile gore hesaplanmistir (Cemeroglu 2007).

V XEXxFx100
M

Titrasyon Asitligi (%Sitrik Asit) =

Burada;

V: Harcanan 0.1 N NaOH miktari, mL

F: 0.1 N NaOH’1n faktort, 1

E: 1 mL 0.1 N NaOH’1n esdeger olan sitrik asit miktar1 (0.006404 )

M: Titrasyona alinan 6rnek miktari, mL

3.2.5.2. Toplam fenolik madde analizi

Fenolik maddelerin kolorimetrik tayininde Spanos ve Wrolstad (1990)
tarafindan tanimlanan spektrofotometrik metot kullanilmistir. Orneklerin toplam fenolik
madde igerigini belirlemek amaciyla meyve suyu 6rnekleri 12,000 d/dak’da 5 dakika
santrifiij edildikten sonra 0.45 pum filtreden siiziilmistiir. Elde edilen filtrattan 100 pl
alinip tizerine 900 pl saf su, 5 mL 0.2 N Folin-Ciocalteau reaktifi ve 4 mL Na,CO,
cozeltisi (75 g/L) ilave edilip vorteks ile homojenize edildikten sonra 2 saat
bekletilmistir. Bu siire sonunda karisimin absorbans degerlerinin spektrofotometrede
(Shimadzu UV-Vis 160A) 765 nm dalga boyunda okunmasiyla toplam fenolik madde
miktar1 tespit edilmistir. Olgiimlerden &nce gallik asitten 0, 50, 100 ve
200 mg/100 mL’lik ¢ozeltiler hazirlanarak standart kurve olusturulmus ve bu kurve
yardimiyla orneklerdeki toplam fenolik madde miktar1 mg gallik asit esdegeri/L olarak

hesaplanmistir. Okumalarda kontrol olarak saf su kullanilmistir.
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3.2.5.3. Toplam antosiyanin analizi

Toplam antosiyanin miktar1 pH diferansiyel metoduna gore analiz edilmistir.
Kan portakali suyu drnekleri, pH degeri sirasiyla 1.0 (0.025 M potasyum klorid)* ve 4.5
(0.4 M sodyum asetat)** olan tampon ¢ozeltiler ile karistirtlmistir. 1 mL 6rnek deney
tiptine aktarilarak tizerine 24 mL pH 1.0’lik tampon ¢ozeltisi eklenmistir. Yine ayni
sekilde diger bir tiipe de ayn1 6rnekten 1 mL alinarak, {izerine 24 mL pH 4.5’lik tampon
¢ozeltisi eklenmistir. Elde edilen karisimlarin absorbans degerleri spektrofotometrede
(Shimadzu UV-Vis 160A) ¢oklu dalga boyunda 520 ve 700 nm’de saptanmistir.
Okumalarda kontrol olarak saf su kullanilmistir. Elde edilen bu 6rneklerin 520 nm ve
700 nm o6lciilen degerleri asagidaki formiil kullanilarak toplam antosiyanin miktari

siyanidin-3-glikozit cinsinden hesaplanmistir (AOAC 2005).

A X MW x DF x 10°

Toplam antosiyanin (siyanidin-3-glikozit, mg/L) = 1
Burada;
A (absorbans degeri) = (As2onm — Azoonm) PH 1.0 — (Asz0nm — Azoonm) PH 4.5
MW ( siyanidin-3-glikozitin molekiil agirlig1) = 449.2 g/mol
DF; seyreltme faktorii =1/25
€ ; molar ekstinsiyon katsayis1 = 26.900 (siyanidin-3-glikozit i¢in)

* pH 1.0 tampon ¢ozeltisi (0.025 M Potasyum klorid); 1.86 g KCI tartilarak kaba konur
ve tizerine 980 mL distile su eklenir, pH 6lgiiliir ve HCI ile pH 1.0 (£0.05) ayarlanur.

** pH 4.5 tampon ¢6zeltisi (0.4 M sodyum asetat); 54.43 g CH3CO,Na.3H,0 (Sodyum
asetat 3 su) tartilarak kaba konur ve {izerine 980 mL distile su eklenir, pH 6l¢iiliir ve
HCI ile pH 4.5 (£0.05) ayarlanur.

3.2.5.4. L-askorbik asit analizi

Kan portakali suyu orneklerinden 5 mL alinip test tiipiine aktarilarak iizerine
5 mL %6’ ik meta-fosforik asit ¢ozeltisi eklenmistir. Karisim 4°C” de 6500 d/dak hizda
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10 dakika santrifiijlendikten sonra santrifiij tiipiindeki berrak kisimdan 0.5 mL alinarak
%6’liIk meta-fosforik asit ¢ozeltisi ile 10 mL’ye tamamlanmistir. Bu karisim
0.45 um’lik teflon filtreden filtre edilerck HPLC cihazina (Shimadzu 20 AD Serisi)
enjekte edilmistir (Karhan vd 2004).

HPLC Kosullart:

Kolon: C 18 kolon (5 uM 4.6X250)

Kolon sicakhgr: 25°C

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

Enjeksiyon hacmi: 10 pl
Eliisyon Siiresi: 15 dakika
Dalga Boyu: 254 nm
Cikis Zamant: 11 dak

3.2.5.5. Renk tayini

Orneklerin renk olgiimii Minolta CR 400 cihaz1 ile CIE renk degerlerinin
olgiilmesi ile belirlenmistir. Orneklerde Sl¢iim ii¢ farkli noktadan Des 151k kaynag
kullanilarak okunan renk degerlerinin ortalamasi alnarak yapilmistir. Olgiimler
yapilmadan 6nce cihaz beyaz seramik kalibrasyon plakasi (CR-A43) ile kalibre edilmis
ve tim Olglimler beyaz bir zemin iizerinde sivi 6lgiim kabi1 (CR-A502) kullanilarak
gergeklestirilmistir (Ozdemir 2001). Arastirmada ayrica 6rneklere ait renk yogunlugu

(C:(a*2+b*2)1/2) ve renk tonu agis1 (h= arctan (b*/a*)) degerleri de hesaplanmustir.
3.2.5.6. Bulamikhik analizi

Orneklerdeki bulaniklik tiirbidimetre (Hach 2100N) ile NTU degeri olarak
belirlenmistir. Bu amagla kan portakali suyu tiirbidimetrenin 6rnek hiicresine

yerlestirilerek ve hiicre kapagi kapatilmistir. Daha sonra 6l¢tim yapilarak okunan deger

bulaniklik degeri (NTU) olarak kaydedilmistir (Tajchakavit vd 2001).
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3.2.6. Kinetik parametrelerin belirlenmesi

Orneklerdeki toplam antosiyanin ve L-askorbik asit miktarlarindaki degisimlere
ait kinetik parametreler grafik yardimiyla bulunmustur. Her bir ayirma sinirinda tiretilen
kan portakali sular1 {i¢ farkli SCKM degerine kadar konsantre edilmis ve toplam
antosiyanin ile askorbik asit konsantrasyonlarin dogal logaritmalarinin konsantrasyon
siirelerine (saat) karsi grafikleri ¢izilmistir. Elde edilen egrinin egimi reaksiyon hiz

sabitini (k) vermektedir.

3.2.7. istatistiksel analizler

Arastirma tesadiif parselleri deneme deseninin faktoriyel diizenlemesi seklinde
yiiriitiilmiistiir (Diizgiines vd 1987). Uretimler iki tekerriirlii, analizler ise paralelli
olarak yiiriitilmiis ve elde edilen sonuglar SAS paket programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmus ve ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina
gore gruplandirilmistir. Faktor sayisinin ikiyi agmamasi durumunda, faktor ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin olup olmadigini1 bulmak i¢in varyans
analizi yOntemine basvurulmustur. Duncan Coklu Karsilastirma Testi, faktor
ortalamalar1 arasindaki farki ifade etmek igin kullanilmistir. Varyans analizlerinde
giiven sinir1 asgari %95 ve %99; olarak, Duncan Coklu Karsilastirma testlerinde ise

%95 olarak alinmustir.

Sonuglar SAS Institute, Inc., (1996) tarafindan yazilan SAS Istatistik Programi

kullanilarak elde edilmis olup, tartigmalar ¢izelgeler ve grafikler tizerinden yapilmstir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Moro Kan Portakahnin Baz1 Kimyasal Ozellikleri

Arastirmada kullanilan Moro ¢esidi kan portakali meyvesinin, meyve suyu
verimi, pH degeri, titrasyon asitligi, toplam kuru madde, suda ¢oziiniir kuru madde,
toplam fenolik madde, toplam antosiyanin ve L-askorbik asit miktarlarina iliskin

degerler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Moro kan portakali meyvesinin bazi kimyasal 6zellikleri

Ozellik Deger

Meyve Suyu Verimi (%) 37.00+2.00
pH 3.55+0.14
Titrasyon Asitligi (%SA) 1.01+0.03
Toplam Kuru Madde (%) 12.00+0.18
Suda Coziiniir Kuru Madde (°Bx) 11.65+0.12
L-askorbik Asit (mg/100 mL) 47.89+3.42
Toplam Fenolik Madde (mg GAE/L) 1230.02+43.17
Toplam Antosiyanin (mg cyn-3-glu/L) 174.30+13.94

Cizelge 4.1°de verilen degerler, islenmemis kan portakali suyuna ait bulgularin
literatiir ile uyum igerisinde oldugu gozlenmistir. Kelebek vd (2008) Moro ¢esidi kan
portakalinda meyve suyu verimi, pH, toplam asitlik, SCKM ve AA degerlerini sirasiyla
%35.1, 3.35, %1.13, 12.0 °Bx ve 50.65 mg/100 mL olarak tespit etmistir. Spagna vd
(2003) ise Tarocco ¢esidi kan portakali suyunda pH, SCKM, asitlik ve TKM degerlerini
strastyla 3.48, 13.50, %1.44 ve %11.58 olarak belirlemistir.

Ayrica diger meyve ve sebze iriinlerinde oldugu gibi kan portakalinin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinde de; cesit, yetistirildigi bolgenin toprak yapisi, iklimi ile derim
zamani gibi pek ¢ok faktore gore bagl farkliliklar goriilebilmektedir. Nitekim Mondello
vd (2000) gesit ve derim zamanina gore kan portakali bilesiminin 6nemli oranda
degistigini tespit etmislerdir. Barbagallo vd (2007) farkli derim zamanlarina gore kan
portakali suyunun pH degerinin 3.41-3.48, titrasyon asitliginin %1.02-%1.35, askorbik
asit miktarmin 48.46-68.09 mg/100 mL ve toplam antosiyanin miktarinin ise

75.01-156.00 mg/L arasinda degistigini belirlemistir.
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4.2. Kan Portakah Suyunun Ultrafiltrasyonu ve Konsantrasyonu
Kan portakali suyunun ultrafiltrasyon stireleri ayirma sinirlar ile ters orantili
olarak degismistir. Cizelge 4.2’de c¢alismada uygulanan islemlere gore elde edilen

orneklere ait kodlamalar verilmistir.

Cizelge 4.2. Kan portakali sularinin farkli uygulamalara gore 6rnek kodlamalari

Ornek Kodu Uygulama

MS Ham meyve suyu

100 P 100 kDa membranla ultrafiltrasyon sonrasi elde edilen permeat
100 R 100 kDa membranla ultrafiltrasyon sonrasi elde edilen retentat
100 PK1 100 kDa permeat konsantrasyonu — 44.1°Bx

100 PK2 100 kDa permeat konsantrasyonu — 54.9°Bx

100 PK3 100 kDa permeat konsantrasyonu — 64.2°Bx

S0P 50 kDa membranla ultrafiltrasyon sonrasi elde edilen permeat
50R 50 kDa membranla ultrafiltrasyon sonrasi elde edilen retentat
50 PK1 50 kDa permeat konsantrasyonu — 46.0°Bx

50 PK2 50 kDa permeat konsantrasyonu — 56.1°Bx

50 PK3 50 kDa permeat konsantrasyonu — 65.7°Bx

30P 30 kDa membranla ultrafiltrasyon sonrasi elde edilen permeat
30R 30 kDa membranla ultrafiltrasyon sonrasi elde edilen retentat
30 PK1 30 kDa permeat konsantrasyonu — 44.6°Bx

30 PK2 30 kDa permeat konsantrasyonu — 55.1°Bx

30 PK3 30 kDa permeat konsantrasyonu — 64.9°Bx

Farkli islemler uygulanan kan portakali sulari analiz edildikten sonra elde edilen
sonuglar Duncan Coklu Karsilastirma Testine tabi tutulmustur. Ultrafiltrasyon ve
konsantrasyon isleminin kan portakalinin bazi 6zelliklerine etkisini gosteren Duncan

Coklu Karsilastirma Testi sonuglari sirasiyla Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’de verilmistir.

Ultrafiltrasyon ayirma sinirina bagli olarak kan portakali suyunun toplam
antosiyanin miktarmin dnemli diizeyde degistigi (P<0.05) goriilmektedir. Uriinii diger
portakal c¢esitlerinden ayiran en Onemli kriter olan antosiyanin igerigi, calismada
kullanilan en yiiksek ayirma sinir1 olan 100 kDa UF uygulamasinda, en yiiksek diizeyde
korunmustur. Genel olarak meyve sularinda kalic1 berrakligin saglanmasinda 100 kDa

ve 50 kDa ayirma smirindaki membranlar kullanilmaktadir. Dolayisiyla kalict
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berrakligin saglanmasi durumunda 100 kDa ayirma sinir1 uygulanmasi daha olumlu
goriinmektedir. Bununla birlikte sonradan bulanmanin en 6nemli nedenlerinden birisi
olan toplam fenolik madde miktarinda 30 kDa ayirma smirinda 6nemli diizeyde
(P<0.05) bir azalma goriilmustiir. L-askorbik asit diizeyi UF ile birlikte azalmis olup
ayirma sinirlart arasinda onemli bir fark (P>0.05) bulunmamaktadir. Benzer sekilde
titrasyon asitligi de UF’den etkilenmis ancak bu deger ayirma sinirlart arasinda dnemli
diizeyde (P>0.05) olmadigi belirlenmistir. UF i¢in pH ve SCKM Kkriterlerinin belirleyici
bir 6zellik olmadigi, renk kriterleri i¢erisinde L degerinin ayirma sinir1 ile dogru orantilt
oldugu buna kars1 a* degerinin ise ayirma sinirlari ile ters orantili oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.3. Ultrafiltrasyonun kan portakali suyunun bazi 6zellikleri lizerine etkisi

Parametre MS 100 kDa 50 kDa 30 kDa

TFM 1161.52°+0.96  1135.17°+1.68  1099.65°+8.83  1056.03"+2.39
TAN 158.69%+ 3.07 150.63°+0.01 135.22°+0.36 127.16%+0.14
AA 44.03%+0.22 39.97°+0.09 39.34°+0.22 38.93°£0.09
SCKM 11.50%+0.05 11.45%+0.05 11.35%+0.05 11.20°+0.10
TA 0.99%+0.01 0.94°+0.01 0.96%°+0.02 0.98%£0.01
pH 3.55°+0.01 3.61%£0.01 3.45°40.01 3.45°+0.01
L* 19.12%+0.10 18.73%+0.13 18.87%+0.20 18.96%+0.08
a* 5.00°+0.14 5.08"+0.03 5.25°+0.10 6.19%+0.06
b* 1.99%£0.13 2.22°40.04 2.24°+0.03 2.822+0.02
C 5.38°+0.18 5.55°+£0.04 5.71°+0.10 6.79%+0.07
h 21.68°+0.79 23.57%+0.35 23.02°+0.23 24.52%+0.07

Ayni satirda farkli harfleri tagiyan degerler arasinda farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.4. Konsantrasyon faktoriiniin kan portakali suyunun bazi 6zellikleri {izerine

etkisi
Parametre Permeat Kons | Kons 11 Kons 111
(44°Bx) (55°Bx) (65°Bx)
TFM 1113.09°+15.09 1052.23%17.52 1104.84°+19.50 1137.25%11.87
TAN 142.92°+4.73 112.06°+4.82 106.83°+5.90 101.80%£6.95
AA 40.57°+0.77 33.58%+2.65 31.74°+1.83 29.60%+1.40
TA 0.97°+0.01 1.19%0.01 1.20°%+0.04 1.17%+0.02
pH 3.529+0.03 3.64°+0.01 3.66"+£0.01 3.68%0.01
L* 18.92%10.07 18.75°+0.07 18.98%£0.06 18.99%£0.08
a* 5.39°+0.13 5.49°°+0.27 5.70%+0.22 5.88%+0.19
b* 2.31%£0.08 2.59"+0.15 2.64%+0.13 2.76%0.13
C 5.86°+0.15 6.07°°+£0.30 6.29%°+£0.26 6.49%+0.23
h 23.19°+0.33 25.16%+0.31 24.94%£0.29 25.08%+0.31

Ayni satirda farkli harfleri tasiyan degerler arasinda farklilik 6nemlidir (P<0.05).
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Konsantrasyon siiresi arttikca toplam antosiyanin, toplam fenolik madde ve
L-askorbik asit miktarlarinda Onemli diizeyde (P<0.05) degisiklik goriilmiistiir.
Antosiyanin ve L-askorbik asit i¢eriginde konsantrasyon faktoriine bagl olarak azalma
goriliirken, fenolik madde bilesiminde artis meydana gelmistir. Kan portakali suyunun
titrasyon asitligi ve renk parametrelerinin de konsantrasyondan etkilendigi ancak bu

etkinin 6nemli diizeyde (P>0.05) olmadig tespit edilmistir.

4.3. Ultrafiltrasyon ve Konsantrasyonun Kan Portakali Suyunun Bulamikhk ve
SCKM Degerlerine Etkisi

Ultrafiltrasyon sonucu elde edilen 6rneklere ait bulaniklik ve SCKM degerleri
Cizelge 4.5°de verilmistir. Ultrafiltrasyon oncesi “¢ok bulanik” olan meyve suyu,
ultrafiltrasyondan sonra elde edilen permeat ise “parlak berrak” meyve suyu
kategorisine girmistir. Cozlinmeyen proteinler, protein-tanen kompleksleri, aktif
enzimler canli ve Olmiis mikroorganizmalar gibi meyve suyuna bulaniklik veren
maddeler ultrafiltrasyon sonunda elde edilen meyve suyundan (permeattan) ayrilarak
retentatta yogunlasmis; bu maddeler diisik hacimli retentatin bulaniklik degerini
oldukga fazla yiikseltmistir. Sekil 4.1°de permeatlarin bulaniklik dereceleri grafik olarak

verilmistir.

Cizelge 4.5. Kan portakali suyunun Uygulamaya bagli olarak bulanmiklik ve SCKM

degerleri

Ornek Adi Bulamklik (NTU) SCKM (°Bx)
MS 17.47 11.50
100 kDa Permeat 0.084 11.45
50 kDa Permeat 0.118 11.35
30 kDa Permeat 0.208 11.20
100 kDa Retentat 142.75 12.05
50 kDa Retentat 159.00 12.50
30 kDa Retentat 177.00 13.05

Calismada kullanilan kan portakali suyunun SCKM degeri 11.50°Bx olarak
Olclilmiis olup bu deger literatiir ile uyumlu olmustur. Nitekim kan portakali ile ilgili
calismalarda SCKM degerini, Scalzo vd (2004) 10.96°Bx, Kirca ve Cemeroglu (2003)
11.20°Bx ve Cassano vd ise (2007a) 12.0°Bx olarak belirlemistir. Bununla birlikte

31



derim zaman1 SCKM ig¢in 6nemli bir etken olup erken veya ge¢ derimde SCKM miktari
degisim goriilebilmektedir. Ayrica iiriiniin yetistigi bolgenin de SCKM miktarina etkisi
bulunmaktadir. Barbagallo vd (2007) yaklasik 4 ay siiren ¢alismasinda farkli tarihlerde
derilen kan portakali sularinin SCKM degerini 11.13 ile 12.35°Bx arasinda degistigini
belirtmislerdir.

Ultrafiltrasyon ile birlikte kan portakali sularindaki SCKM miktarinda azalma
gorilmistir. SCKM miktarindaki bu azalma membran ayirma sinir1 ile dogru orantili
bulunmustur. Bununla birlikte SCKM miktarlarindaki bu degisim istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (P>0.05). Boliim 4.2°de verilen Cizelge 4.3’te yer alan Duncan
Coklu Karsilagtirma Test sonuglari da bunu dogrulamaktadir. Cassano vd (2007a) 15
kDa ayirma sinir1 uyguladiklart kan portakali suyunun SCKM miktari, meyve suyunda
12.0°Bx, permeatta 11.2°Bx ve retentatta 13.5°Bx olarak 6lgmiistiir. Yine Cassano vd
(2009) mandarin suyunda yapmis olduklar1 ¢alisjmada SCKM degerlerinin meyve
suyunda permeatta ve retentatta sirasiyla 11.2, 10.6 ve 11.0°Bx olarak bulmuslardir.
Turunggillerden farkli olarak Cassano vd (2007b) kivi suyunda uyguladiklari
ultrafiltrasyon sonucu SCKM degerini meyve suyu, permeat ve retentatta sirasiyla 12.6,
11.2 ve 12.4°Bx olarak oOlgmiislerdir. Sekil 4.1’de UF uygulamasinin permeat ve
retentattaki SCKM degerine etkisi grafik olarak gdsterilmistir.

14.00
< 13.00
0
= —o—Permeat
% 12.00
8 . = Retentat

11.00 . . ; .

MS 100 kDa 50kDa 30kDa
Ayirma Simirlari

Sekil 4.1. UF sonras1 permeat ve retentattaki SCKM (°Bx) degisimi
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4.4. Ultrafiltrasyon ve Konsantrasyonun Kan Portakalh Suyunun pH ve Titrasyon

Asitligi Degerlerine Etkisi

Kan portakali suyunun pH ve titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.6’da, bu
degerlere ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise daha once verilen
Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4°de yer almaktadir. Orneklerin titrasyon asitligi degerleri
turunggil sularinda hakim organik asit olan sitrik asit cinsinden hesaplanmustir.
Ultrafiltrasyon oncesi islenmemis kan portakali suyunun pH ve titrasyon asitligi
degerleri sirasiyla 3.55 ile %0.99 olarak belirlenmistir. Spagna vd (2003) yapmis
olduklar1 ¢alismada kan portakali suyunun pH degerini 3.48, titrasyon asitligini ise sitrik
asit cinsinden %1.44, Kirca ve Cemeroglu (2003) ise aynmi Ozellikleri sirasiyla 3.44 ve
%1.08 olarak tespit etmislerdir. pH ve titrasyon asitligi degerlerinin SCKM gibi
meyvenin yetistirildigi bolgeye ve derim zamanma gore degisim gosterdigi

distiniilmektedir.

Cizelge 4.6. Kan portakali suyunun uygulamaya bagli olarak pH ve TA degerleri

Ornek Adi pH degeri  Titrasyon Asitligi (%SA )
MS 3.55+0.01 0.99+0.01
100 P 3.61+0.01 0.94+0.01
100 R 3.55+0.01 1.01+0.01
100 PK1 3.65+0.01 1.18+0.01
100 PK2 3.67+0.00 1.21+0.01
100 PK3 3.67+0.01 1.14+0.05
50 P 3.45+0.00 0.96+0.02
50 R 3.46+0.00 1.05+0.03
50 PK1 3.66+0.00 1.19+0.03
50 PK2 3.66+0.00 1.18+0.05
50 PK3 3.68+0.00 1.18+0.01
30P 3.45+0.00 0.98+0.01
30R 3.44+0.01 1.06+0.00
30 PK1 3.63+0.01 1.18+0.02
30 PK2 3.65+0.01 1.19+0.06
30 PK3 3.66+0.01 1.19+0.05

UF sonucunda titrasyon asitliginde bir diisiis gozlenmis ancak bu degisimin
ayirma sinirlarina gore farklilik géstermedigi belirlenmistir. Retentatin titrasyon asitligi
degerlerinin permeatlara gore daha yiiksek c¢ikmasi, kan portakali suyundaki sitrik

asidin membranlar tarafindan alikonuldugunu goéstermektedir. UF sonucunda pH
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degerinde de degisim goriilmiistiir. UF uygulamasi etkisi, hem titrasyon asitligi hem de
pH degerleri i¢in 6nemli bulunmustur (P<0.01). Loarko vd (2010) kan portakali suyu
lizerine yapmis oldugu ¢alismada UF ile birlikte titrasyon asitliginde bir azalis oldugu
ancak membran ayirma smirlarina gore bir farklilik olmadigini  belirlemistir.
Konsantrasyon uygulamasi sonucunda hem titrasyon asitligi hem de pH degerlerinde

artig gortilmiis olup bu degisim 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

4.5. Ultrafiltrasyon ve Konsantrasyonun Kan Portakalh Suyunun CIE L*, a*, b*, C

ve h Renk Degerlerine Etkisi

Moro ¢esidi kan portakalindan elde edilen meyve sularina ait ortalama CIE L*,
a*, b*, C ve h degerlerine ait ortalama degerler Cizelge 4.7°de, bu degerlere iliskin
ultrafiltrasyon ve konsantrasyonun etkisini gésteren Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

sonuglart da Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4°de yer almaktadir (Bkz. sayfa 30).

Cizelge 4.7. Ultrafiltrasyon ve konsantrasyon uygulanan kan portakali suyunun renk

degerleri

Ornek L* a* b* C h

MS 19.12+0.10  5.00+0.14 1.99+0.13 5.38+0.18 21.68+0.79
100 P 18.73+0.13  5.08+0.03 2.224+0.04 5.55+0.04 23.57+0.35
100 R 19.03+£0.12  4.02+0.01 1.40+0.03 4.26+0.02 19.19+0.34
100 PK1 18.82+0.16 4.93+£0.24 2.02+0.08 4.96+0.24 24.08+0.56
100 PK2  19.16+£0.09  5.06+0.05 2.23+0.01 5.53+0.05 24.25+0.58
100 PK3  18.93+0.21  5.25+0.13 2.34+0.05 5.75+0.13 23.98+0.26
50 P 18.87+0.20  5.25+0.10 2.24+0.03 5.71+0.10 23.02+0.24
50R 18.81+0.28  3.41+0.04 1.18+0.08 3.61+0.06 19.06+0.94
50 PK1 18.55+0.08  5.444+0.23 2.58+0.10 6.02+0.25 25.34+0.17
50 PK2 18.79+0.08  5.44+0.29 2.50+0.13 5.99+0.32 24.65+0.23
50 PK3 18.91+0.14  5.80+0.21 2.70+0.10 6.40+0.23 24.96+0.19
30P 18.96+0.08 6.19+0.06 2.82+0.02 6.79+0.07 24.52+0.07
30R 18.31£0.07 2.63£0.01 1.18+£0.01 2.89+0.01 24.13+0.29
30 PK1 18.89+0.06 6.49+0.18 3.17+0.08 7.22+0.19 26.08+0.24
30 PK2 19.00+0.04  6.61+0.15 3.21+0.09 7.35+0.18 25.91+0.17
30 PK3 19.13+0.06  6.58+0.22 3.25+0.13 7.33£0.26 26.31+0.16

Arastirma kapsaminda 6rneklerin renk degerleri genel olarak incelendiginde; a*
ve b* renk degerlerinin hem filtrasyon hem de konsantrasyon islemlerinden 6nemli

derecede etkilendigi goriilmistiir (P<0.01). C ve h renk degerleri a* ve b* degerleri ile
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iliskili oldugundan dolay:1 filtrasyon, konsantrasyon ve bunlarin interaksiyonundan
onemli derecede (P<0.01) etkilenmistir. Bu islemlerin L* degerine etkisi ise istatistiksel

olarak P<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Membran ayirma sinirt diistiikce karakteristik renk degerinde artis goriilmiistiir.
Nitekim UF sonrasi kan portakali suyunun karakteristik 6zelligi olan a* degerinde
membran ayirma sinirt ile ters orantili bir artis goriilmistiir. Gokmen vd (1998) de UF
uygulamalarinda membran ayirma sinir1 diistiikce renk degerinde artis oldugunu tespit
etmistir. Calismada sadece polietersiilfondan yapilmis membranlar kullanilmis olup
farkli maddelerden yapilmis membranlarin renk degerlerine etkisi incelenememistir.
Ancak Cassano vd (2009) mandarin suyu ile yapmis oldugu ¢alismasinda, polieterketon
ve polisilfondan yapilmig farkli membranlarin  kullanildigi  ¢alismasinda
membranlardan elde edilen permeatlarin renk degerlerinde 6nemli bir farklilik

olmadigini belirtmistir.

Islenmemis kan portakali suyunda L* degeri 19.12 olarak belirlenmistir.
Ultrafiltrasyonun L* degeri iizerine etkisi tespit edilirken bu etki ayirma sinirlarina gére
degisim gostermemektedir. Ultrafiltrasyon sonrasi L* degerinde azalma meydana
gelirken konsantrasyon sirasinda ise artis oldugu belirlenmistir. Evaporasyon sonrasi
renk maddelerinin konsantrasyonu da dogal olarak artmistir. Bunun yaninda membran
ayirma sinirt diistikce L* degeri de distiigii ancak bunun 6nemsiz oldugu (P>0.05)

saptanmistir.

Orneklerin a* degeri de L* degeri gibi ultrafiltrasyon ve konsantrasyondan
etkilenmistir. Islenmemis kan portakali suyunda a* degeri 5.00 olarak olgiilmiistiir,
ancak ultrafiltrasyon ve konsantrasyon sirasinda bu degerde artis goriilmiistiir. Diger bir
ifadeyle ultrafiltrasyona tabi tutulan kan portakali suyunda membran ayirma simiri
diistikge kirmizilik degerinin arttig1 tespit edilmistir. Ayn1 durumun konsantrasyon igin
de gegerli oldugu konsantrasyon derecesine bagli olarak kirmizilik oraninda artig oldugu
saptanmistir. Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’°de bu artiglar grafik seklinde gosterilmistir.
Ultrafiltrasyon, konsantrasyon veya bunlarin interaksiyonlariin kan portakali suyunda

a* degerine etkisi istatistiksel olarak (P<0.01) 6nemli bulunmustur.
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Ultrafiltrasyon ile birlikte kan portakali suyunun kendine ozgii rengi yani
kirmizilik degerinde artis tespit edilmis olup (Cizelge 4.7), bulgularin bu agidan literatiir
ile uyum icinde oldugu goriilmektedir. Nitekim Onsekizoglu vd (2010) elma suyunda
ultrafiltrasyon ile birlikte parlaklik (L*) ve sarilik (b*) degerlerinde artis oldugunu
saptamigtir. Choi vd (2002) depolama periyodunca kan portakali suyunun L, a, b renk
degerleri ile toplam antosiyanin ve askorbik asit miktar1 lizerine olan etkisini
saptamislar, orneklerin askorbik asit par¢alanma hizi ile antosiyanin parcalanmasi ve
kirmizi renk gostergesi olan a degeri arasinda bir korelasyon oldugunu tespit

etmislerdir.
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Sekil 4.2. UF sonrasi permeat ve retentattaki a* degeri degisimi

®100 kDa m50kDa @30 kDa

a* renk degeri

Permeat |.Kons. Il.Kons. Ill.Kons.
Konsantrasyon Derecesi

Sekil 4.3. Konsantrasyon sonrast membran ayirma sinirlarina gore a* degeri degisimi
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Omeklerin a* degerinde oldugu gibi b* degerinde de ultrafiltrasyon ve
konsantrasyon uygulamalari sonrasinda onemli degisimler olmustur (P<0.01). Ham
meyve suyunda 1.99 olarak Ol¢iilen b* degeri 100 kDa, 50 kDa ve 30 kDa ayirma
smirlarinda sirasiyla ortalama 2.22, 2.23 ve 2.82 olarak Ol¢iilmiistiir. Bulanik portakal
sularinda karotenoidlerden meydana gelen b* degeri sarilik gostergesidir. Nitekim
bulanik portakal sularinda b* degeri ilizerine yapilan c¢aligmalarda; Bicgel (2008)
Valensiya ve Kozan Misket portakal sularinda b* degerini sirasiyla ortalama 36.71 ve
31.74, Isik (2008) ise Hamlin ve Kozan Yerlisi portakal sularinda b* degerini sirasiyla
ortalama 30.26 ve 37.50 olarak tespit etmiglerdir. Berrak kan portakali suyunda
karotenoid madde bulunmayacag: icin, bu deger diger sar1 renk veren pigmentlerden

kaynaklanmaktadir.

Ultrafiltrasyon ve konsantrasyonun ayri ayri veya birlikte uygulamasinin, b*
degeri icin istatistiksel olarak (P<0.01) o6nemli oldugu goriilmektedir. Ancak
uygulamalar sonucunda b* degerindeki degisimler, a* degerine gore daha disiik
seviyede gerceklesmistir. Sekil 4.4 ve Sekil 4.5°de sirasiyla ultrafiltrasyon ve

konsantrasyon uygulanmis kan portakali suyundaki b* degerinin degisimi verilmistir.
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Sekil 4.4. UF sonras1 permeat ve retentattaki b* degeri degisimi
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Sekil 4.5. Konsantrasyon sonrasi membran ayirma sinirlarina gore b* degeri degisimi

Orneklerde dogrudan &lgiimii yapilan bir diger renk degeri de renk yogunlugu
olarak da ifade edilen C (kroma) degeridir. Ultrafiltrasyon uygulamasinda membran
ayirma sinirlart azaldikca C degerinde artis goriilmiistiir. C degerindeki degisim
permeatlara gore retentatlarda daha fazla olmustur. Kan portakali suyunda
ultrafiltrasyon sonucunda elde edilen permeatlar i¢in C degerlerindeki artis 100 kDa,
50kDa ve 30 kDa ayirma smirlari igin swrasiyla 0.17, 0.33 ve 1.41 olarak;
retentatlardaki azalis ise yine sirasiyla 1.12, 1.77 ve 2.49 olarak bulunmustur.
Ultrafiltrasyon, konsantrasyon veya bunlarin interaksiyonlarinin kan portakali suyunda

C degerine etkisi istatistiksel olarak (P<0.01) énemli bulunmustur.

Calisma kapsaminda “renk tonu agis1” olarak da ifade edilen h degeri de
Olgtilmistiir. Analiz sonucunda elde edilen degerlerin tamamu birinci bolgede (0-90) yer
almig olup, h renk degeri de ultrafiltrasyon ve konsantrasyon uygulamasindan 6nemli
derecede etkilenmistir. Ultrafiltrasyon uygulamalarinda membran ayirma sinir
azaldik¢a h degerinde artis tespit edilmistir. Ultrafiltrasyon, konsantrasyon ve bu iki

islemin interaksiyonlart h degeri igin istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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4.6. Ultrafiltrasyon ve Konsantrasyonun Kan portakal Suyunun Toplam Fenolik

Madde, Toplam Antosiyanin ve L-askorbik Asit Degerlerine Etkisi

Kan portakali suyu orneklerinin ortalama toplam fenolik madde, toplam

antosiyanin ve L-askorbik asit miktarlar1 Cizelge 4.8’de, bu degerlere ait Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuglart da Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’de yer almaktadir (Bkz.

Sayfa 30).

Ultrafiltrasyon uygulamalar1 sonucunda kan portakali suyundaki toplam fenolik

madde, toplam antosiyanin ve L-askorbik asit miktarlarinda azalma goriilmiistiir.

Toplam fenolik madde ve antosiyanin konsantrasyonundaki azalma membran ayirma

smirt degeri ile dogru orantili gergeklesirken, L-askorbik asit konsantrasyonunda ise

ayirma sinirlaria bagli olarak 6nemli bir degisim tespit edilmemistir.

Cizelge 4.8. Ultrafiltrasyon ve konsantrasyon uygulanan kan portakali suyunun TFM,

TAN ve AA degerleri
Ornek TFM (mg/L) TAN (mg/L) AA (mg/100 mL)
MS 1161.52+0.96 158.69+3.07 44.03+0.22
100 P 1135.17+1.68 150.63+0.01 39.97+0.09
100 R 1236.34+4.02 180.08+0.38 35.69+0.54
100 PK1 1091.28+0.56 128.12+0.39 33.98+0.15
100 PK2 1156.25+3.83 122.21+0.49 31.93+0.36
100 PK3 1170.15+£5.73 117.39+1.19 30.19+0.33
50P 1099.65+8.83 135.22+0.36 39.34+0.22
50R 1360.37+5.60 226.39+0.76 36.60+0.29
50 PK1 1066.72+1.50 112.02+0.04 33.43+£0.49
50 PK2 1108.12+1.71 109.83+0.47 31.53+0.32
50 PK3 1135.7942.64 103.61+£1.98 29.06+0.59
30P 1056.03+2.39 127.16+0.14 38.93+0.09
30R 1492.64+6.81 268.49+0.11 38.50+0.18
30 PK1 998.69+0.71 95.97+0.13 33.32+0.35
30 PK2 1050.16+6.60 88.54 £0.40 31.74+0.15
30 PK3 1105.82+0.64 84.90 £0.54 29.56+0.08

Ultrafiltrasyon isleminin kan portakali suyundaki toplam fenolik madde, toplam

antosiyanin ve L-askorbik asit degerlerine etkisi kiitle denkligi yontemiyle de

belirlenmis olup ayirma smirlarina gére 100 kDa, 50 kDa ve 30 kDa igin sirastyla

Cizelge 4.9, Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11°de verilmistir. UF sonras1 100 kDa ayirma

39



smirindaki kiitle denkligi toplam fenolik madde i¢in %98.60, toplam antosiyanin i¢in
%96.78’1 ve L-askorbik asit i¢in %89.81 olarak hesaplanmistir. Bu degerler 50 kDa
ayirma igin sirasiyla %96.92, %90.96 ve %88.73 ve 30 kDa igin ise sirasiyla %94.68,
%89.04 ve %88.32 olarak tespit edilmistir. Buradan da anlasilacagi gibi membran
ayirma smirt distiikce kiitle denkligi degeri de azalmaktadir. Bir miktar madde de
membran tarafindan tutulmaktadir. Bununla birlikte L-askorbik asit miktarindaki
azalma orani1 diger parametrelere gore daha fazla olup bunun sebebinin oksidasyon

oldugu distiniilmektedir.

Hesaplanan kiitle denkligi degerleri dikkate alindiginda, 24°C sicakligindaki ve
2-2.5 bar akis basincina sahip hammaddeden 100 kDa ayirma sinirinda elde edilen
permeatinin meyve suyu degerlerine en yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
Ancak UF uygulamasindaki ¢esitli faktorlerin  kiitle denkligini etkiledigi
diistiniilmektedir. Kullanilan membran materyalleri ve ayirma smirmmin UF sonrasi
permeattaki degerleri farklilastigi birgok arastirici tarafindan belirtilmistir (Cassano vd
2009, Laorko vd 2010, Onsekizoglu vd 2010). Bununla birlikte Cassano vd (2007a) ve
Cassano vd (2007b) hammaddenin akig hizinin ve sicakligmin da kiitle denkligini

etkiledigini belirtmistir.

Cizelge 4.9. UF sonrast 100 kDa ayirma sinir1 i¢in TFM, TAN ve AA degerlerinin kiitle

denkligi
MS Permeat Retentat Denklik
TFM (mg/L) 1161.52 1135.17 %87.96  1236.34 %10.64 %98.60
TAN (mg/L) 158.69 150.63 9%85.43 180.08 %11.35 9%96.78
AA (mg/100 mL) 44.03 39.97 %81.70 35.69 %8.11  %89.81

Cizelge 4.10. UF sonras1 50 kDa ayirma sinir1 i¢gin TMF, TAN ve AA degerlerinin kiitle

denkligi
MS Permeat Retentat Denklik
TFM (mg/L) 1161.52 1099.65 9%85.21 1360.37 %11.71 %096.92
TAN (mg/L) 158.69 135.22 %76.69 226.39 %14.27 %90.96
AA (mg/100 mL) 44.03 39.34 9%80.41 36.6 %08.32 %88.73
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Cizelge 4.11. UF sonras1 30 kDa ayirma sinir1 i¢in TMF, TAN ve AA degerlerinin kiitle

denkligi
MS Permeat Retentat Denklik
TFM (mg/L) 1161.52 1056.03 %81.83 149264 %12.85 %94.68
TAN (mg/L) 158.69 127.16 %72.12 268.49 %16.92 %89.04
AA (mg/100 mL) 44.03 38.93 %79.58 38.5 %8.74  %88.32

Konsantrasyon uygulamasi sonucunda; toplam fenolik madde, toplam
antosiyanin ve L-askorbik asit miktarlarinda o6nemli degisiklikler saptanmustir.
Uygulanan 1s1l iglemin siiresi ile toplam antosiyanin miktari ve L-askorbik asit degerleri
arasinda ters orant1 goriilmiistir. Uygulanan siire arttikga toplam antosiyanin ve L-
askorbik asit miktarlar1 azalmistir. Ancak toplam fenolik madde miktar1 konsantrasyon
derecesi ile dogru orantili olarak artmistir. Toplam fenolik madde, toplam antosiyanin
ve L-askorbik asit degerleri tizerine ultrafiltrasyon ve konsantrasyon islemlerinin

etkisinin 6nemli (P<0.01) oldugunu tespit edilmistir.

4.6.1. Toplam fenolik madde degisimi

Islenmemis kan portakali suyundaki toplam fenolik madde miktar1 1161.52
mg/L olarak oOl¢iilmiistiir. Ultrafiltrasyon uygulamasi sonucu retentatlardaki toplam
fenolik madde miktar1 permeatlardan daha yiiksek ¢ikmustir. Toplam fenolik madde
miktar1 100 kDa, 50 kDa ve 30 kDa ayirma sinirlarinda, permeatlarda sirasiyla ortalama
1135.17 mg/L, 1099.65 mg/L ve 1056.02 mg/L bulunurken retentatlarda ise sirasiyla
ortalama 1236.34 mg/L, 1360.36 mg/L ve 1492.63 mg/L olarak belirlenmistir.
Sekil 4.6°da bu degisim grafik halinde gosterilmektedir.
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Sekil 4.6. UF sonrasi permeat ve retentattaki TFM miktarindaki degisim

Ultrafiltrasyon sonucunda toplam fenolik madde miktari, ayirma sinirina bagl
olarak degismekle birlikte permeatlarda azalma, retentatlarda ise artis gostermistir. UF
etkisiyle fenolik madde konsantrasyonunun diisiiriilebilmesi, sonradan bulanma riskini
azaltmaktadir. Bilindigi gibi berrak meyve sularinda fenolik bilesikler sonradan
bulanma sorununun en 6nemli etkenlerinden birisi olarak kabul edilmektedir (Tetik vd
2006). Galaverna vd (2008) kan portakali suyunda 15 kDa ayirma sinirinda
uyguladiklart ultrafiltrasyon sonucu fenolik bilesikleri HPLC ile belirlemisler ve analiz
ettikleri sinapik asit, kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik asit ile narirutin ve hesperidin’in
ham meyve suyundaki degerine gore permeatta azalma ve retentatta ise arttigini
saptamiglardir. Cassano vd (2009) Klementin ¢esidi mandarinde yapmis olduklari
ultrafiltrasyon caligmasi sonunda, islenmemis meyve suyunda 3.05 mg/g oranindaki
toplam fenolik madde miktarimin, ultrafiltrasyon sonucunda permeatta 2.55 mg/g
diizeyine diiserken retentatta ise 3.62 mg/g seviyesine yiikseldigini belirtmistir.
Onsekizoglu vd (2010) elma suyunda uyguladiklart ultrafiltrasyon islemi sonrasinda
fenolik maddelerin 100 kDa ayirma sinirinda %4, 10 kDa ayirma sinirinda ise %28

oraninda azaldigini tespit etmistir.

Konsantrasyon sirasinda konsantre derecesine bagl olarak TFM miktarinda da

artis gozlenmistir (Sekil 4.7). Bu artig konsantre derecesiyle ile dogru orantili
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gerceklesmistir. Scalzo vd (2004) 1s1l islem uygulamasinin kan portakali suyundaki
fenolik madde miktarinda artisa neden oldugunu, Rapisarda vd (2008) de depolama
periyodu boyunca kan portakalindaki TFM miktarinda artig oldugunu belirtmistir.

Ultrafiltrasyon uygulamasi istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde Onemli
bulunurken, konsantrasyon islemi ise P<0.01 seviyesinde dnemli oldugu bulunmustur.
Ayrica her iki islemin birlikte uygulamasi da toplam fenolik madde konsantrasyonu igin

istatistiksel olarak (P<0.01) 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.7. Konsantrasyon sirasinda membran ayirma sinirlarina gore TFM miktarmdaki
degisim

4.6.2. Toplam antosiyanin degisimi

Kan portakali suyunun toplam antosiyanin igerigine iliskin bulgular
Cizelge 4.8°de verilmistir. Islenmemis kan portakali suyunda toplam antosiyanin
miktar1 158.69 mg/L olarak saptanmistir. Catalano vd (2009) yapmis oldugu calismada
kullandig1 Moro ¢esidi kan portakallarinda antosiyanin miktarinin 136.22 mg/L, Kirca
(2004) ise 111.23 mg/L olarak belirlenmistir.

Kan portakal suyunun toplam antosiyanin miktar1 basta derim zamani olmak

lizere kan portakalinin yetistigi bolge, yetistirme ortami ve iklim gibi etmenler
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antosiyanin olusumuna etki ettigi diistiniilmektedir. Mondello vd (2000) 15 giin arayla
derilen Moro c¢esidi kan portakalinda antosiyanin igeriginin 128 mg/L ile 217 mg/L

arasinda degistigini bildirmistir.

Ultrafiltrasyon uygulamasi sonucunda toplam antosiyanin miktarindaki degisim
Sekil 4.8’de grafik olarak ifade edilmistir. Ultrafiltrasyon uygulamasi sonucu toplam
antosiyanin degeri permeatta diiserken retentatta ise artis gozlenmistir. Bu artis
membran ayirma sinirt ile ters orantili olup membran ayirma sinir1 diistiikge retentattaki
antosiyanin miktarinda artig goriilmiistiir. Nitekim 100 kDa ayirma sinirinda retentattaki
antosiyanin miktar1 180.08 mg/L iken 50 kDa’da bu miktar 226.39 mg/L’ye ve 30
kDa’da ise 268.49 mg/L’ye yiikselmistir. Permeatlardaki konsantrasyon ise 100 kDa, 50
kDa ve 30 kDa i¢in sirasiyla 150.63 mg/L, 135.22mg/L ve 127.16 mg/L olmustur.
Membran ayirma sinirlarina bagli olarak ortaya c¢ikan bu farkliliklar, ultrafiltrasyon

uygulamasinin toplam antosiyanin miktarina etkisinin 6nemli (P<0.01) oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 4.8. UF sonras1 permeat ve retentatta TAN miktarindaki degisim
Cassano vd (2007a) 15 kDa membran ayirma sinir1 uyguladig: ¢caligmasinda kan

portakali suyundaki toplam antosiyanin miktar1 60.4 mg/L iken ultrafiltrasyon

sonrasinda permeat ve retentattaki antosiyanin miktarini ise sirasiyla 54.7 mg/L ve 60.6
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mg/L olarak tespit etmistir. Galaverna vd (2008) membran uygulamalariyla konsantre
ettigi kan portakali suyunda 15 kDa ayirma siirindaki membranlar kullanarak
ultrafiltrasyon gergeklestirmis ve meyve suyunda 60.4 mg/L diizeyindeki toplam
antosiyanin miktar1 permeatta 54.7 mg/L’ye diiserken retentatta ise 60.6 mg/L’ye

yiikselmistir.

Kan portakali suyunun konsantrasyonu sirasinda antosiyanin kayiplari ortaya
cikmigtir. Konsantrasyon derecesi arttikga antosiyanin kayiplarinda da artis
goriilmustiir. Sekil 4.9’da toplam antosiyanin miktarinin konsantrasyona bagli olarak
degisimi grafik olarak gosterilmektedir. Konsantrasyon isleminin toplam antosiyanin

tizerine etkisi istatistiksel olarak (P<0.01) 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.9. Konsantrasyon sirasinda membran ayirma sinirlarina gére TAN miktarindaki
degisim
Antosiyaninlerin par¢alanmasi birinci derece reaksiyon kinetigine uydugu daha
onceki c¢aligmalarda da belirtilmistir (Kirca 2004). Bu calisma kapsaminda farkli
konsantrasyon siirelerinin etkisinde kalan kan portakali suyunun antosiyanin miktarinimn
azalmasina iliskin kinetik analiz de yapilmistir. Sekil 4.10’da antosiyaninlerin zamana

bagli degisimi grafik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 4.10. UF ayirma sinir1 ile TAN konsantrasyonu arasindaki iliski

Konsantrasyon isleminin antosiyanin pargalanmasi ile ilgili reaksiyonun hiz
sabiti (k degeri), Sekil 4.10’de verilen grafik yardimiyla bulunmustur. Toplam
antosiyanin miktarinda azalma oldugundan dolay1 egim ve k degeri negatif ¢ikmustir.
Antosiyaninin par¢alanmasi ile ilgili yar1 dmiir siiresi (t1/2) ise asagida verilen formiile
gore hesaplanmistir. Cizelge 4.12°de membran ayirma simirlarina gore hiz sabiti ile

egimin R? degerleri ile birlikte yar1 Omiir siiresi verilmistir.

_0.693
tiy = Kk

Cizelge 4.12. Konsantrasyon sirasinda kan portakal suyunda TAN par¢alanmasina
iliskin Kinetik degerler

Ayirma smir1~ k degeri  k degeri (dak™) R’ t1, (Saat)

100 kDa -0.1021 -1.702 x 103 0.9962 6.788
50 kDa -0.1076 -1.793 x 103 0.9970 6.441
30 kDa -0.1693 -2.822 x 103 0.9970 4.093
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Kan portakali suyunda toplam antosiyanin miktarmin 1sil islem (50°C, 160
mbar) sonucu azalmasina iligkin birinci derece reaksiyon hiz sabitleri 100 kDa, 50 kDa
ve 30 kDa ayirma smirlar i¢in sirasiyla -1.702x10° dak®, -1.793x107° dak™ ve

-2.822x107 dak ™ olarak hesaplanmustir.

4.6.3. L-askorbik asit degisimi

Kan portakalinin L-askorbik asit miktar1 daha 6nce verilen Cizelge 4.1°de,
uygulanan iglemlere gore L-askorbik asit degisimi de Cizelge 4.8’de yer almaktadir.
Islenmemis meyve suyunda askorbik asit miktar1 44.03 mg/100 mL olarak tespit
edilmistir. Kan portakali ile yapilan degisik ¢alismalarda, askorbik asit miktarini Krifi
vd (2000) 40 mg/100 mL, Kirca ve Cemeroglu (2003) 44.5 mg/100 mL ve Kelebek vd
(2008) ise 50.65 mg/100 mL olarak belirlemistir.

Askorbik asit miktar1 da derim zamani, yetistirildigi bolgedeki iklim durumu,
yetistirme sekilleri ve toprak yapisi gibi dis etmenlere gore degismektedir. Barbagallo
vd (2007) farkl tarihlerde (Subat — Mayis arasi) derilen Tarocco gesidi kan portakali
suyunda, 66.48 mg/100 mL olarak buldugu askorbik asit miktar1 daha sonra 68.09
mg/100mL’ye yiikselmis ancak son hafta bu oraninin 48.46 mg/100 mL’ye distiiglini
belirtmistir.

Ultrafiltrasyon sonucunda kan portakali sularinda L-askorbik asit miktarinda
azalma gorilmistiir. Permeatlarda sitrik asit cinsinden askorbik asit miktar1 100 kDa,
50 kDa ve 30 kDa ayirma sinirlart igin sirasiyla 39.97, 39.34 ve 38.93 mg/100 mL
olarak Ol¢iilmiistir. Retentatlarda ise bu deger yine aymi sirayla 35.69, 36.60 ve
38.50 mg/100 mL olarak tespit edilmistir. Kan portakali suyunda ultrafiltrasyon
uygulamasi, L-askorbik asit degeri i¢in 6nemli bulunmustur (P<0.01). B6liim 4.2°de yer
alan Cizelge 4.3°de verilen Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina bakildiginda
ise ultrafiltrasyon islemi L-askorbik asit miktarina etki ederken, membran ayirma
smirindaki degisimin etkisinin 6nemsiz oldugu (P>0.05) belirlenmistir. Sekil 4.11°de
ultrafiltrasyonun kan portakali suyundaki L-askorbik asit diizeyine etkisi grafik halinde

verilmistir.
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Sekil 4.11. UF sonras1 permeat ve retentatta AA miktarindaki degisim

Ultrafiltrasyon ile birlikte islenmemis meyve suyundaki askorbik asit miktarin
permeatta azaldigina iliskin sonuglar bir¢ok arastirma sonucu ile uyum i¢indedir.
Cassano vd (2007a) kan portakali suyundaki 70.1 mg/100 mL olan askorbik asit
miktarini ultrafiltrasyon sonucu permeatta 64.2 mg/100 mL, retentatta ise 64.0 mg/100
mL olarak tespit etmis, meyve suyunda 6.54 g askorbik asit permeatta 4.98 g, retentatta
1.0 g olarak bildirmistir.

Konsantrasyon sirasinda da L-askorbik asit miktarinda azalma gorilmustiir
(Sekil 4.12). Arena vd (2001), Polydera vd (2003) ve Scalzo vd (2004) 1s1l islem ile
birlikte portakal ve kan portakali sularindaki askorbik asit miktarinda azalma oldugunu
tespit etmislerdir. Isik (2008) pastorizasyon sicakliginin (75°, 80° ve 85°C) portakal
sularinin kalitesine etkisini arastirdigi ¢alismasinda, taze meyve suyundaki askorbik asit
miktarlarinin  pastorizasyon uygulanmig Orneklere gore daha yiiksek oldugunu
bildirmistir. Burdurlu vd (2006) portakal konsantresinde (61°Bx) 232.9 mg/100 g olan
askorbik asit degerinin, 28°, 37° ve 45°C uyguladigi depolama neticesinde (8 hafta),
belirtilen sicakliklara gore sirasiyla 194.9, 52.4 ve 39.32 mg/100 g’a distigiini
belirtmistir.
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Sekil 4.12. Konsantrasyon sirasinda membran ayirma sinirlarina gére AA miktarindaki

Askorbik asit pargalanmasinin birinci derece reaksiyon kinetigine uydugu daha
once bir¢ok arastirici tarafindan ifade edilmistir (Karhan vd 2004, Burdurlu vd 2006,
Al-Zubaidy ve Khalil 2007). Bu ¢alisma kapsaminda farkli konsantrasyon siirelerinin
etkisinde kalan kan portakali suyunun askorbik asit miktarinin azalmasina iligkin kinetik

analiz de yapilmustir. Sekil 4.13’de askorbik asidin zamana bagl degisimi grafik olarak

degisim

gosterilmektedir.
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Sekil 4.13. UF ayirma sinir1 ile AA konsantrasyonu arasindaki iliski

49




Konsantrasyon isleminin askorbik asidin parcalanmasi ile ilgili reaksiyonun hiz
sabiti (k degeri), Sekil 4.13’de verilen grafik yardimiyla bulunmustur. Toplam
antosiyanin degerinde oldugu gibi konsantrasyon sirasinda L-askorbik asit miktarinda
da azalma oldugundan dolayr egim ve k degeri negatif ¢ikmistir. Cizelge 4.13’de
membran ayirma siirlara gore hiz sabiti ile egimin R? degerleri ile birlikte yar1 Smiir

siiresi verilmistir.

Cizelge 4.13. Konsantrasyon sirasinda kan portakal suyunda AA pargalanmasina iliskin
Kinetik degerler

Ayirma smir1 k degeri  k degeri (dak™) R’ t1, (saat)

100 kDa -0.1124 -1.873x 107 0.9835 6.165
50 kDa -0.1069 -1.782 x 107 0.9647 6.483
30 kDa -0.1224 -2.040 x 107 0.9665 5.662

Kan portakali suyunda 50°C konsantre edilmesi sirasinda L-askorbik asit
parcalanmasina iliskin birince derece reaksiyon hiz sabitleri 100 kDa, 50 kDa ve 30 kDa
icin swasiyla -1.783x10° dak™, -1.782x10° dak™ ve -2.040x10° dak™ olarak

saptanmuistir.
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5. SONUC

Arastirmada elde edilen bulgularin degerlendirilmesiyle ulasilan baslica sonuglar

asagida maddeler halinde 6zetle sunulmustur;

e Arastirma sonucglarmma gore ultrafiltrasyon islemi kalict  berraklik
saglamasinin yaninda kan portakalinin fonksiyonel 6zelliginde genel olarak énemli bir

degisiklige neden olmamustir.

e Ayirma sinirlarindaki farkliliklar ise askorbik asit degisimi agisinda dnemsiz
bulunurken, toplam antosiyanin ve fenolik madde icerigindeki degisim bakimindan
onemli bulunmustur. UF ayirma sinir1 diistiikce toplam antosiyanin ve toplam fenolik

madde miktarinda da azalma meydana gelmistir.

e Ultrafiltrasyon nedeniyle kan portakali sularinda renk kaybi goriilmezken
ozellikle kirmizilik gostergesi olan a* renk degerinde artis meydana gelmistir. Bu artig
ayirma sinirt1 ile ters orantili olup ayirma sinir1 diistiikce kirmizilik degerinde yiikselme

gozlenmistir.

e Berrak kan portakali suyu iiretimi i¢in arastirmada kullanilan membran
ayirma sinirlart degerlendirildiginde; endiistriyel uygulamalarda da yaygin olarak

kullanilan 100 kDa ayirma sinir1 en uygun ayirma siniri olarak belirlenmigtir.

e 100 kDa ayirma sinirinda iretilen berrak kan portakali suyunda; toplam
antosiyanin miktar1 150.63 mg siyanidin-3-glikozit/L, toplam fenolik madde miktar
1135.17 mg gallik asit esdegeri/L ve L-askorbik asit konsantrasyonu da 39.97 mg/100

mL olarak saptanmistir.

e Bu degerler dogrultusunda arastirmada kullanilan kan portakali suyundaki
toplam fenolik maddenin %87.96’s1, toplam antosiyaninin %85.43’1i ve L-askorbik
asidin %81.70’i, 100 kDa ayirma sinirinda iiretilen berrak moro kan portakali suyuna

gecmistir. Boylece hesaplanan kiitle denkligi degerleri de bunu dogrulamaktadir.
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e Konsantrasyon isleminin etkisi incelendiginde, konsantre etme siiresi arttik¢a
iiriindeki toplam antosiyanin ve askorbik asit iceriginde azalma gozlenirken toplam
fenolik madde miktart ile birlikte parlaklik (L*) ve kirmizilik (a*) degerlerinde

uygulanan siireye bagli olarak artis tespit edilmistir.

e Kan portakali suyunun antosiyanin ve askorbik asit degredasyonu,
literatiirdeki verilere uygun olarak birinci derece reaksiyon kinetigine gore gerceklestigi

saptanmistir.

e Konsantrasyon islemi 50°C ve 160 mbar basingta gerceklestirilmistir. Bu
sartlar altinda 100 kDa ayirma smirinda tretilen berrak kan portakali suyunda
konsantrasyon derecesine bagli olarak reaksiyonun hiz sabiti (k degeri) ve yarilanma
siiresi (t/2) toplam antosiyanin i¢in sirastyla 1.702x107 (dak™) ve 6.788 (sa), L-askorbik
asit icin ise 1.873x107 (dak™) ve 6.165 (sa) olarak hesaplanmustir.
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