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ÖZET 

 

FARKLI MEMBRAN AYIRMA SINIRLARININ VE  

KONSANTRASYON FAKTÖRLERĠNĠN KAN PORTAKALI SUYUNUN  

ANTOSĠYANĠN VE ASKORBĠK ASĠT DÜZEYĠNE ETKĠSĠ 

 

 

Ramazan TOKER 

 

Yüksek Lisans Tezi, Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

DanıĢman: Doç. Dr. Mustafa KARHAN  

Aralık 2010, 59 sayfa 

 

 

Bu araĢtırma kapsamında, Türkiye’de özelikle Akdeniz Bölgesinde üretim 

potansiyeli yüksek, askorbik asit ve antosiyanin içeriği bakımından zengin Moro kan 

portakalının bazı kimyasal özellikleri üzerine, ultrafiltrasyon ve konsantrasyon 

uygulamalarının etkileri araĢtırılmıĢtır. Bu amaçla BATEM turunçgil bahçesinden 

derilen kan portakalı meyvelerinden Enstitü bünyesindeki pilot tesiste meyve suyu elde 

edilmiĢ ve ayırma sınırları 100 kDa, 50 kDa ve 30 kDa olan membranlar kullanılarak 

ultrafiltrasyon iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu Ģekilde üretilen 3 farklı berrak kan 

portakalı suyunun her biri farklı konsantrasyon derecelerine (yaklaĢık 45, 55 ve 65⁰Bx) 

kadar konsantre edilmiĢtir. Elde edilen berrak kan portakalı suyunda ve 

konsantrelerinde önemli kalite kriterlerinin değiĢimi incelenmiĢtir. 

 

AraĢtırmada kullanılan Moro kan portakalı meyvesinin derim zamanındaki 

toplam antosiyanin, L-askorbik asit ve toplam fenolik madde miktarları sırasıyla 

174.30 mg cyn-3-glu/L, 47.89 mg/100 mL ve 1230.02 mg GAE/L olarak tespit 

edilmiĢtir. Ultrafiltrasyon sonucunda berrak kan portakalı suyu üretilmiĢ bununla 

birlikte kan portakalı suyundaki toplam fenolik madde, toplam antosiyanin ve 

L-askorbik asit konsantrasyonları ultrafiltrasyondan önemli düzeyde etkilenmiĢtir. Bu 

etki toplam fenolik madde ve toplam antosiyanin miktarları için ayırma sınırlarına göre 
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değiĢirken, L-askorbik asit konsantrasyonu ise ayırma sınırlarına göre önemli düzeyde 

farklılık göstermemiĢtir. Kan portakalı suyunun ultrafiltrasyonunda kullanılan membran 

ayırma sınırları içerisinde en uygun ayırma sınırının 100 kDa olduğu belirlenmiĢtir. Bu 

ayırma sınırında üretilen permeatta; toplam antosiyanin miktarı 150.63 mg cyn-3-glu/L, 

L-askorbik asit konsantrasyonu 39.97 mg/100 mL ve toplam fenolik madde miktarı ise 

1135.17 mg GAE/L olarak belirlenmiĢtir. Bu değerlere sahip berrak kan portakalı 

suyundaki bulanıklık düzeyi 0.084 NTU düzeyinde ölçülmüĢtür. Renk değerleri içinde 

kan portakalı suyunun karakteristik rengi olan a* değerinde ultrafiltrasyon sonunda artıĢ 

görülmüĢtür.  

 

Ultrafiltrasyon sonucu elde edilen permeatlar yaklaĢık 45, 55 ve 65Bx olmak 

üzere üç farklı briks derecesine kadar konsantre edilmiĢtir. Konsantrasyon sırasında 

antosiyanin ve L-askorbik asit miktarında azalma görülmüĢtür. Antosiyanin ve 

L-askorbik asit miktarındaki bu değiĢimin konsantrasyon derecesine bağlı olarak 

reaksiyonun hız sabiti (k değeri) ve yarılanma süreleri (t1/2) hesaplanmıĢtır. 100 kDa 

ayırma sınırında üretilen berrak kan portakalı suyuna, 50C ve 160 mbar basınçta 

uygulanan konsantrasyon neticesinde k ve t1/2 değerleri; toplam antosiyanin için 

1.702x10
-3

 (dak
-1

) ve 6.788 (sa), L-askorbik asit için ise 1.873x10
-3

 (dak
-1

) ve 6.165 (sa) 

olarak hesaplanmıĢtır. 

 

 

ANAHTAR KELĠMELER: Kan portakalı (Citrus sinensis L. Osbeck), ultrafiltrasyon, 

konsantrasyon, L-askorbik asit, toplam antosiyanin 

 

 

 

 

JÜRĠ: Doç.Dr. Mustafa KARHAN (DanıĢman) 
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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 65⁰Bx) 

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 
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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 (t1/2) 

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 t1/2 values of clear blood orange juice produced from 100 kDa 

membrane were -1.702x10
-3 

(min
-1

) and 6.788 (h) for total anthocyanin and -1.873x10
-3

  

(min
-1

) and 6.165 (h) for L-ascorbic acid degradations.  

 

 

 

KEY WORDS: Blood orange (Citrus sinensis L. Osbeck), ultrafiltration, concentration, 

L-ascorbic acid, total anthocyanin 
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ÖNSÖZ 

  

Günümüzde gerek üretimde gerekse tüketimde gıda maddelerinin fonksiyonel 

özellikleri ön plana çıkmıĢtır. Özellikle meyve ve sebzelerdeki çeĢitli fonksiyonel 

bileĢiklerin sağlık üzerindeki pozitif etkilerinin tıbbi çalıĢmalarla kanıtlanması her 

geçen gün bu konulara olan dikkati artırmaktadır. Üreticiler gıdanın fonksiyonel 

özelliğini kaybetmemeye tüketiciler ise daha fazla fonksiyonel özelliğe sahip gıda 

maddesi tüketmeye çalıĢmaktadır. Antosiyaninler de bu fonksiyonel bileĢiklerden 

birisidir. Özellikle karaciğer hastalıkları üzerine olumlu etkisi, kan basıncını 

dengelemesi, antimikrobiyal etki göstermesi, kanserli hücrelerin geliĢimini engellemesi 

gibi yararları her geçen gün ortaya konulmuĢ ve antosiyanin içeren gıdalara olan ilgi de 

artmıĢtır. Kan portakalı sağlık açısından birçok faydası bulunan ve kan portakalına özgü 

kırmızı rengi veren antosiyaninlerce zengin bir meyvedir. Bunun yanında askorbik asit 

ve fenolik madde açısından da öne çıkan turunçgil çeĢitlerindendir.  

 

Ultrafiltrasyon günümüzde meyve suyu üretiminde giderek yaygınlaĢan bir 

filtrasyon tekniğidir. Özellikle tüketici açısından olumsuz bir algıya neden olan 

bulanıklık bu iĢlem ile kalıcı olarak giderilebilmektedir. Bu çalıĢma farklı membran 

ayırma sınırlarında uygulanan ultrafiltrasyonun ve farklı seviyelerdeki konsantrasyon 

iĢlemlerinin kan portakalı suyundaki antosiyanin, askorbik asit ve diğer kalite 

kriterlerine olan etkisini belirlemeyi hedeflemiĢtir. 

 

Bu konuda bana çalıĢma olanağı sağlayan, her türlü yardım ve desteğini 

esirgemeyen Sayın Doç. Dr. Mustafa KARHAN’a (Ak. Ün. Müh.Fak.), örneklerimin 

ultrafiltrasyonu ve analizleri sırasında bana sürekli destek veren Öğr. Gör. Nedim 

TETĠK’e (Ak. Ün. Müh. Fak.), çalıĢmalarım sırasında bana her konuda destek olan 

Dr. Muharrem GÖLÜKÇÜ (BATEM) ve Haluk TOKGÖZ’e (BATEM), Enstitü 

imkanlarıyla bana destek olan Batı Akdeniz Tarımsal AraĢtırma Enstitüsüne, tez 

projesini mali yönden destekleyen Akdeniz Üniversitesi AraĢtırma Projeleri Yönetim 

Birimine, sabır ve özveriyle bana destek olan eĢime teĢekkür ederim. 
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1. GĠRĠġ 

 

Portakal (Citrus sinensis L.), turunçgiller familyasında yer alan önemli türlerden 

biridir. Taze olarak tüketiminin yanı sıra baĢta meyve suyu ve konsantresi olmak üzere, 

reçel, marmelat gibi ürünlere de iĢlenebilmektedir. Bunun yanında iĢlem sonrası artan 

çekirdek ve kabuklarından elde edilen yağ ve esanslar hem gıda hem de kozmetik 

sanayinde değerlendirilmektedir. Ancak iĢleme teknolojisindeki ilerlemelerle birlikte 

meyve suyu olarak tüketiminin daha kolay olması ve kendine özgü fonksiyonel 

özellikleri, portakal suyu üretimini artırmıĢtır (Cemeroğlu 2004, Karahocagil 2003). 

 

Turunçgiller genel olarak askorbik asit, karotenoidler ve fenolik bileĢiklerce 

zengin meyvelerdir. Doğrudan besleyici özelliklerinin yanında, antioksidan etkiye sahip 

olmalarından dolayı kanser ve kalp ve damar hastalıkları gibi çeĢitli hastalıklara karĢı 

savunma sistemine pozitif yönde destek olmaktadırlar (Biçgel 2008).  

 

Dünya yaĢ meyve üretimi 2009 yılı verilerine göre 587 670 477 ton olup, bunun 

%21.17’si 124 414 078 ton ile turunçgillerden oluĢturmaktadır. Dünyada turunçgil 

üretimi 8.72 milyon hektar alanda tarımı yapılmaktadır. Turunçgil familyasının önde 

gelen türü olan portakal, 67.6 milyon ton üretimi ile dünya turunçgil üretiminin 

%54.34’lük kısmını oluĢturmaktadır (Anonymous 2009). 

 

Turunçgil üretiminde dünyada ilk 10 ülke içerisinde yer alan Türkiye’de, 2006 

yılı itibariyle turunçgil üretiminin %47’sini portakal, %25’ini mandarin, %22’sini 

limon, %6’sını ise altıntop oluĢturmaktadır. Üretimde büyük paya sahip olan Akdeniz 

Bölgesinde turunçgil üretiminin %70’i Doğu Akdeniz bölgesinde yapılmaktadır. 2009 

yılı verilerine göre toplam 3 513 772 ton turunçgil üretiminin yaklaĢık %48’i, 1 689 921 

ton ile portakaldır. Ülkemizde üretilen portakalların yaklaĢık %50’den fazlasını Navel 

grubu portakallar (Washington Navel, Thompson Navel vb.), %10’unu Yafa çeĢidi ve 

%35-40’ını ise diğer portakal çeĢitleri (Valencia, Dörtyol Yerlisi, Kozan Yerlisi, Alanya 

Yerlisi vs.) oluĢturmaktadır. Portakal çeĢitleri içerisinde kan portakalı üretimi daha az 

olduğundan bu konu ile ilgili herhangi bir istatistiksel veri bulunmamaktadır. Bununla 

birlikte son yıllarda yapılan çalıĢmalarla kan portakalının insan sağlığı üzerine olumlu 
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etkilerinin belirlenmesi kan portakalı suyuna olan talebi artırmıĢtır. Bundan dolayı 

meyve üretimi gün geçtikçe artıĢ göstermektedir (Altan 1991, Karahocagil 2003, Akgün 

2006, Anonim 2009).  

 

Meyve suyu endüstrisi yıllık 10 milyar Amerikan Dolarını aĢan ticaret hacmi ile 

dünya ekonomisinde önemli bir paya sahiptir (Biçgel 2008). Ülkemizde portakal suyu 

ve benzeri ürünlere iĢlenen baĢlıca çeĢitler; Valensiya, Washington Navel, Shamouti, 

Hamlin, kan portakalları ve Dörtyol Yerlisi, Kozan Yerlisi, Alanya Yerlisi gibi yerli 

çeĢitlerdir. Bununla birlikte ülkemizde yetiĢtirilen portakallar genellikle meyve suyu 

üretimine uygun nitelik göstermemekte veya üretim miktarı açısından yetersiz 

kalmaktadır (Cemeroğlu 2004). 

 

Ultrafiltrasyon gıda sanayinde kullanımı gittikçe yaygınlaĢan bir filtrasyon 

yöntemidir. Bu yöntem ile mikroorganizmalar, lipidler, proteinler ve kolloidal yapıların 

alıkonulduğu, buna karĢın küçük yapıda suda çözünebilen vitamin, tuz Ģeker gibi 

maddeler ürün içerisinde kalmaktadır. Özellikle sonradan bulanma görülen meyve suyu 

üretimlerinde bulanmayı önlemesi nedeniyle tercih edilmektedir. Geleneksel filtrasyona 

göre birim zamanda filtre edilen meyve suyu miktarını artırması, kullanılan enzim, 

filtrasyon yardımcı madde ihtiyacı ile atık miktarını azaltması, sistemin kesiksiz 

çalıĢması ultrafiltrasyon uygulamalarının geliĢmesini sağlamaktadır (Cassano vd 

2007a).  

 

Bu tez çalıĢmasında kan portakalı suyu üretiminde farklı ayırma sınırına sahip 

membranlar kullanılarak kalıcı berraklıkta ve yüksek renk yoğunluğunda ürün elde 

etmek için uygun membran ayırma sınırı belirlenmiĢtir. Bilindiği gibi antosiyanin içeren 

koyu renkli ürünlerin ultrafiltrasyonunda kısmen renk kaybı görülebilmektedir. Ayrıca 

günümüzde meyve sularının depolanması ve dayanıklı hale getirilmesi amacıyla 

uygulanan en yaygın metot olan evaporasyon yoluyla konsantrasyonun renk maddeleri 

ve askorbik asit gibi birçok bileĢen üzerine önemli kayıplara neden olduğu da 

bilinmektedir. Bu nedenle, elde edilen berrak kan portakalı suyu örnekleri döner 

buharlaĢtırıcı kullanılarak 3 farklı suda çözünür kuru madde değerine kadar konsantre 

edilmiĢ ve örneklerde toplam antosiyanin miktarı ve askorbik asit değiĢimi 
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belirlenmiĢtir. Elde edilen veriler kullanılarak membran ayırma sınırı ve konsantrasyon 

faktörü ile toplam antosiyanin ve askorbik asit miktarının ısıl iĢlemle birlikte azalmasına 

arasındaki iliĢki kinetik modelleme ile değerlendirilmiĢtir. 
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2. KURAMSAL BĠLGĠLER ve KAYNAK TARAMALARI 

 

Turunçgiller, Rutaceae familyasından olup birçok türü bulunmaktadır. Pek çok 

yerde üretimi yapılabilen turunçgillerden, limon (Citrus limon), portakal (Citrus 

sinensis), mandarin (Citrus reticulata) ve altıntop (Citrus paradisi) yetiĢtiriciliği 

ülkemizde yaygın olarak yapılmaktadır (Braverman 1949, Cemeroğlu ve Karadeniz 

2001).  

 

Turunçgiller dünyada üretimi yaygın olarak yapılan meyvelerin baĢında 

gelmektedir. 2009 yılı verilerine göre dünyada 124 414 078 ton olan toplam turunçgil 

üretiminde, Çin (25 064 156 ton), Brezilya (20 457 270 ton) ve Amerika BirleĢik 

Devletleri (10 740 150 ton) ilk üç sırada yer alan ülkelerdir. Türkiye ise 3 513 772 ton 

üretimi ile 2009 yılı verilerine göre 8. sırada yer almaktadır (Anonymous 2009). 

 

Türkiye, özellikle de Akdeniz ve Ege Bölgeleri, turunçgillerin üretimi açısından 

son derece elveriĢli ekolojik koĢullara sahiptir (Tuzcu 1999). Dünyada olduğu gibi 

Türkiye’de de portakal toplam turunçgil üretimi içerisinde önemli bir orana sahiptir. 

2009 yılı verilerine göre; 3 513 772 ton olan Türkiye’nin toplam turunçgil üretiminin 

1 689 921 tonu portakal, 846 390 tonu mandarin, 783 587 tonu limon ve 190 973 tonu 

da altıntoptan oluĢmaktadır. Toplam turunçgil üretiminin  %48.09’u portakaldır. 

Portakal üretiminde en büyük pay Akdeniz Bölgesine (%87.84) ait olup bu bölgede yer 

alan Adana (%26.35), Antalya (%23.76), Mersin (%20.60) ve Hatay (%19.12) illeri 

portakal üretiminde önemli rol oynamaktadır (Anonim 2009). 

 

Portakal taze tüketiminin yanında meyve suyuna da iĢlenmektedir. 2000 yılında 

ülkemizde meyve suyuna iĢlenen toplam meyve miktarı 433 100 ton iken bu rakam 

2004 yılında 510 300 ton 2007 yılında ise 737 200 ton olmuĢtur. Aynı yıllarda meyve 

suyuna iĢlenen portakal miktarı sırasıyla 22 900, 46 200 ve 53 300 tondur. Her ne kadar 

yıllara göre artıĢ eğilimi olsa da bazı yıllarda bu miktarlarda düĢüĢler gözlemlenmiĢtir. 

2007 yılında Türkiye’nin meyve suyu ve nektarı üretim miktarı sırasıyla 73.4 ve 525.9 

milyon litre olup bunun bir kısmı ihraç edilmektedir. Üretilen meyve suyunun %11.9’u 

nektarın ise %8.3’ü portakaldan elde edilmektedir. Türkiye’nin dünya meyve suyu ve 
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konsantresi ihracatı içindeki payı değer olarak %1 dolaylarındadır. Buna rağmen 2006 

yılında 4.037 milyon ton portakal suyu ithal edilmiĢtir (Anonim 2007). Buradan da 

Türkiye’nin meyve suyu üretiminde turunçgillerden yeterince yararlanamadığı 

anlaĢılmaktadır.  

 

Turunçgiller ülkemizde ihracatı yapılan önemli tarım ürünleri arasında yer 

almaktadır. 2010 yılı Ocak–Mart döneminde 404 189 ton turunçgil ihracatı 

gerçekleĢtirilirken bunun karĢılığı 286 908 000 Amerikan Doları gelir elde edilmiĢtir. 

Nisan 2009–Mart 2010 yılları arasında ihracatı yapılan turunçgil miktarı 1 114 239 ton 

olurken bunun karĢılığında 794 863 000 Amerikan Doları gelir elde edilmiĢtir. Kan 

portakalının bu gelire katkısı Ocak–Mart 2010 döneminde 54 168 000 Amerikan Doları 

iken Nisan 2009–Mart 2010 arası 1 yıllık dönemde 125 781 Amerikan Doları olmuĢtur 

(Anonim 2010).   

 

Ülkemizde Washington Navel, ġeker portakalı, Yafa, Valencia, Hamlin, Alanya 

Dilimli, Kozan Yerli, Dörtyol Yerli, Trablus Yerli ve Finike Yerli çeĢitleri yanında 

Moro, Sanguinello ve Tarocco kan portakalı çeĢitlerinin yetiĢtirildiği bildirilmiĢtir 

(Tuzcu 1990). Moro kan portakalı Malta ve Sicilya orijinli olup birçok Akdeniz 

ülkesinde tarımı yapılan bir portakal çeĢididir. Kabuğu parlak kırmızı olan Moro, koyu 

kırmızı meyve rengi ile kan portakalları içerisinde renk yoğunluğu en fazla olan erkenci 

çeĢittir  (Kelebek vd 2008).  

 

Turunçgiller beslenme açısından baĢta askorbik asit, niasin, folik asit, 

limonoidler, fenolik bileĢikler, diyet lif, potasyum, kalsiyum, magnezyum gibi değiĢik 

gıda bileĢenleri ile önem taĢımaktadır (Baker 1994, Rouseff ve Nagy 1994, Farnworth 

vd 2001, Yılmaz 2002). Portakalda; 11.75 g/100 g karbonhidrat, 9.14 g/100 g toplam 

Ģeker, 2.4 g/100 g diyet lif, 0.12 g/100 g yağ, 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 kül, 181 mg/100 g potasyum, 40 mg/100 g kalsiyum, 14 mg/100 g 

fosfor ve 10 mg/100 g magnezyum bulunmaktadır (Anonymous 2010).  
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Turunçgil meyvelerinde endokarp olarak bilinen meyve suyu keseciklerinden 

oluĢan meyve eti kısmı, diğer meyvelerden oldukça farklı bir Ģekilde dilimler 

halindedir. Meyvedeki kabuk ve meyve eti oranı tür ve çeĢitlere göre farklılık 

göstermekte olup, genellikle %50–75 arasında değiĢmektedir. (Cemeroğlu ve Karadeniz 

2001).  

 

Turunçgil kabukları flavedo ve albedo denen iki kısımdan oluĢmaktadır. Flavedo 

meyvenin dıĢ kısmındaki sarıdan turuncuya kadar değiĢen dıĢ tabakadan meydana 

gelmektedir. Meyvenin bu kısmında karotenoid renk maddeleri ile ekonomik değeri 

oldukça yüksek olan ve kabuk yağı olarak bilinen eterik yağ içeren hücrelerden 

oluĢmaktadır. Flavedonun hemen altında, meyve etinin dıĢ kısmında ise beyaz renkte 

kalın bir katman halinde bulunan, ticari pektin üretiminde de kullanılan albedo tabakası 

bulunmaktadır. Pektince zengin (%15-20) bu kısımda ayrıca besin maddelerini ve suyu 

taĢıyan damarlar bulunmaktadır. Kabuğun yaklaĢık %70’ini albedo ve %30’unu da 

flavedo kısımları oluĢturmaktadır (Braverman 1949, Tressler ve Joslyn 1961). 

 

Portakal meyve suyu ve benzeri ürünlere iĢlendikten sonra geriye kalan kabuk, 

çekirdek, posa gibi artıklar da pek çok amaçla değerlendirilebilmektedir. Ülkemizde 

atıkların değerlendirilmesine yönelik yürütülen çalıĢma ve faaliyetler yeterli düzeyde 

olmamasına rağmen bu atıklar özellikle Avrupa ve Amerika BirleĢik Devletleri’nde 

baĢta kozmetik ve ilaç sanayi olmak üzere pek çok alanda kullanılarak, hem atıklar 

değerlendirilmekte hem de ekonomiye önemli katkı sağlanmaktadır. Buna karĢı 

Türkiye'de her yıl yaklaĢık olarak 40 bin ton portakal kabuğu sanayi atığı olarak 

atılmaktadır. Bu sadece ekonomik kayıp değil aynı zamanda çevresel kirlenme 

açısından da olumsuz etki olarak karĢımıza çıkmaktadır (Biçgel 2008). 

 

Fenolik bileĢikler meyve ve sebzelerde az bulunan ancak meyvenin lezzetinin 

oluĢmasında önemli rolü olan maddelerdir (Cemeroğlu 2004). Fenolik bileĢikler, 

bitkilerde aromatik aminoasit metabolizması sırasında sentezlenen ikinci 

metabolitlerdir. Fenolik bileĢikler meyve ve sebzelerin kendine özgü buruk tadını verir, 

gıdalarda bazı değiĢimlere neden olur. Bunlar arasında en önemlisi enzimatik 

esmerleĢmelerdir. Enzimatik esmerleĢme genellikle kalite kaybı olarak 
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değerlendirilmektedir. Özellikle meyve ve sebzelerin iĢlenmeleri sırasında 

fenolik maddelerin oksidasyonu bu açıdan önem taĢımaktadır (Saldamlı 1998). 

 

Valensiya ve Washington Navel portakal çeĢitleri kullanılarak üretilen portakal 

suyunun fenolik bileĢikler ve askorbik asit içeriklerine yönelik yapılan araĢtırmada, 

Folin-Ciocalteu yöntemi ile belirlenen toplam fenolik madde miktarı 488 μg/mL ferulik 

asit eĢdeğeri dolayında belirlenmiĢtir. Toplam flavanon (hesperidin ve narirutin baskın), 

toplam hidroksisinamik asit (ferulik, kafeik, sinapik, ve p-kumarik asitler) ve askorbik 

asit içeriği sırasıyla 244.1 ve 202.3 μg/mL, 56.9 ve 33.4 μg/mL, 576.8  ve 417 μg/mL 

olarak saptanmıĢtır (Rapisarda vd 1999). 

 

Kelebek vd (2008) tarafından yapılan çalıĢmada, Moro ve Sanguinello çeĢidi kan 

portakallardan elde edilen meyve suyunun fenolik bileĢikleri ve antioksidan kapasitesi 

incelenmiĢtir. Kan portakallarının diğer portakal çeĢitlerinden daha yüksek 

hidroksisinamik asit ve flavanon konsantrasyonuna; Moro çeĢidinin ise Sanguinello 

çeĢidine göre daha yüksek toplam fenolik madde içeriğine sahip olduğu belirtilmiĢtir. 

Hidroksibenzoik asit, hidroksisinamik asit ve flavanon miktarlarının Moro kan portakalı 

suyunda sırasıyla 9.25, 74.35 ve 181 mg/L ve Sanguinello portakal suyunda ise 6.74, 

57.76 ve 151.26 mg/L olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Pigmentli (Moro, Tarocco ve Sanguinello) ve pigmentsiz (Ovale, Valensiya ve 

Navel) portakal çeĢitlerinin fenolik bileĢimi, askorbik asit içeriği ve antioksidan 

kapasitesinin karĢılaĢtırıldığı bir çalıĢmada, pigmentli çeĢitlerin hesperidin içeriğinin 

(174–218 mg/L) pigmentsiz çeĢitlerden (52–122 mg/L) yaklaĢık 3 kat daha yüksek 

olduğu, buna paralel olarak narirutin düzeyinin de, pigmentli çeĢitlerde (14–18 mg/L) 

pigmentsiz çeĢitlerden (5–10 mg/L) yaklaĢık 2–3 kat fazla bulunduğu saptanmıĢtır. 

Hidroksisinamik asit düzeyinin ise hesperidin ve narirutin kadar belirgin olmasa da daha 

yüksek olduğu belirtilmiĢtir (Proteggente vd 2003).  

 

Antosiyaninler, meyve, sebze ve çiçeklerin kendilerine özgü pembe, kırmızı, 

mavi ve mor tonlarındaki çeĢitli renklerini veren, suda çözünebilir nitelikte doğal renk 

maddeleridir ve birçok gıdanın boyanmasında sentetik boyalara karĢı önemli bir 
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alternatif olarak kabul edilmektedirler (Bridle ve Timberlake 1997, Cemeroğlu vd 2001, 

Giusti ve Wrolstad 2003). Ayrıca suda çözünebilme özellikleri, antosiyaninlerin 

gıdalara katılımlarını kolaylaĢtırmaktadır. Antosiyanin ekstraktlarının gıdalara yalnızca 

çekici renk özellikleri kazandırmadığı, aynı zamanda yüksek antiradikal kapasiteleri 

nedeniyle eklendikleri gıdaların oksidatif stabilitelerini de artırdığı belirlenmiĢtir (Espin 

vd 2000).  

 

Antosiyaninler bitkiler aleminde bulunan en yaygın pigment gruplarından 

birisidir. Hemen hemen her meyvede az veya çok miktarda antosiyanin bulunmaktadır. 

Bazı tahıl ve baklagiller ile kök ve yumru sebzeler baĢta olmak üzere çeĢitli sebzelerde 

de antosiyanin bulunmaktadır. Doğada 400’den fazla antosiyanin bulunduğu tahmin 

edilmektedir (Kong vd 2003). BaĢlıca antosiyanin kaynakları arasında siyah üzüm 

posası, konkord üzümü, tatlı patates, kırmızı turp, kırmızı patates, kırmızı lahana, 

kırmızı tatlı patates, mor mısır, aronia (Aronia melanocarpa), çilek, mürver ve yaban 

mersini sayılabilir (Kırca 2004). 

 

Doğal renk maddesi olmasının yanı sıra farmakolojik özelliklerinden dolayı 

antosiyaninler ile ilgili çalıĢmalar son yıllarda giderek artmıĢtır. Özellikle karaciğer 

hastalıkları üzerine olumlu etkileri, kan basıncını dengelemesi, antimikrobiyal etki 

göstermesi, kanserli hücrelerin geliĢimini engellemesi gibi insan sağlığına yararlı 

etkileri tespit edildikçe antosiyanin içerikli gıdalara olan ilgi de artmıĢtır (Konczak ve 

Zhang 2005).  

 

Antosiyaninlerin aglikon kısmını oluĢturan fenolik bileĢiklerin molekülünde 

-OH grubu sayısı arttıkça renkte mavilik, -OCH3 grubu sayısı arttıkça kırmızılık 

artmaktadır (Saldamlı 1998). Antosiyaninler arasındaki farklar, moleküldeki hidroksil 

gruplarının sayısı, bu hidroksil gruplarının metilasyon derecesi, moleküle bağlanmıĢ 

Ģekerlerin türü, sayısı ve bağlanma Ģekli ve bu Ģekerlere bağlanmıĢ alifatik ve aromatik 

asitlerin yapı ve sayısı gibi faktörlerden kaynaklanmaktadır (Mazza ve Brouillard 1987). 

Pelargonidin, siyanidin, delfinidin, peonidin, petunidin ve malvidin doğada en yaygın 

bulunan antosiyanidinlerdir. Çizelge 2.1’de antosiyanidinlerin yapıları arasındaki farklar 

ile sahip olduğu renk verilmiĢtir. En yaygın antosiyanin olarak bilinen siyanidin, 



9 

 

tüketimi yaygın olan pek çok meyvenin yaklaĢık %90’ının bileĢiminde bulunmaktadır, 

ġekil 2.1’de siyanidinin, siyanidin-3-glikozit olarak molekül yapısı verilmektedir. 

(Saldamlı 1998, Cabriati vd 2000).  

 

Çizelge 2.1. Meyve ve sebzelerde yaygın olarak bulunan antosiyanidinlerin yapısal 

farkları (Cabrita vd 2000) 

 

Antosiyanidin R3 R5 Rengi 

Siyanidin (Cy) OH H Turuncu-kırmızı 

Pelargonidin (Pg) H H Turuncu 

Peonidin (Pn) OCH3 H Turuncu-kırmızı 

Delfinidin (Dp) OH OH Mavi-kırmızı 

Petunidin (Pt) OCH3 OH Mavi-kırmızı 

Malvidin (Mv) OCH3 OCH3 Mavi-kırmızı 

 

 

 

ġekil 2.1. Siyanidin-3-glikozitin kimyasal yapısı (Cabriati vd 2000)  

 

Üzümsü meyvelerden sonra iyi bir antosiyanin kaynağı olarak kabul edilen kan 

portakalı diğer portakalların aksine kırmızıya daha yakın renktedir (Liu vd 2004). 

Antosiyanin içeriği Moro kan portakalında 291.3 mg/L olarak tespit edilmiĢken, bu oran 

Sanguinello çeĢidinde 43.07 mg/L’dir (Kelebek vd 2008). Bu bileĢikler, askorbik asit, 

flavonoidler ve hidroksisinnamik asitler gibi diğer bazı bileĢim öğeleri ile birlikte kan 

portakalının güçlü bir antioksidan ve antiradikal etkiye sahip olmasını sağlamaktadır 

(Cassano vd 2007a).  

 

Birçok gıda bileĢeninde gözlendiği gibi antosiyaninler çeĢitli faktörlerin etkisiyle 

parçalanarak, kendilerine özgü renklerini kaybetmekte ve hatta bazen istenmeyen 

renkler oluĢturmaktadır. Böylece gıda maddesinin çekiciliğini dolayısı ile ticari değerini 
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önemli ölçüde kaybetmektedir. Antosiyaninlerin parçalanmasına neden olan en önemli 

faktör sıcaklık-süre iliĢkili etkendir. Bu nedenle hangi süre ile olursa olsun uygulanan 

her ısıtma, antosiyaninlerde mutlaka parçalanmaya neden olmaktadır. Bu tahribat 

uygulanan süreye bağlı olarak değiĢmektedir. Askorbik asit bulunan ortamlarda 

antosiyaninlerin daha hızlı parçalandığı birçok araĢtırmacının dikkatini çekmiĢtir. 

16-18°C’de depolanan kan portakalı sularında, parlak kırmızı rengin, askorbik asidin 

hızlandırdığı reaksiyon sonucu gittikçe esmerleĢip matlaĢtığı ve 4 ay sonunda rengin 

tamamen tahrip olduğu belirlenmiĢtir (Kırca 2004). 

 

Kan portakalında çeĢit ve derim zamanı antosiyanin miktarını etkilemektedir. 

Mondello vd (2000) Moro, Tarocco, Sanguinello ve Sanguinello nocellare kan portakalı 

çeĢitleri arasında en yüksek antosiyanin içeriğine Moro çeĢidinin sahip olduğu tespit 

etmiĢtir. 15’er günlük aralıklarla 7 farklı dönemde derilen kan portakallarında, Moro 

çeĢidinin antosiyanin içeriğinin 135 mg/L olan 1. derim zamanından (23 Ocak 1998) 

217 mg/L olan 6. derim zamanına (15 Nisan 1998) doğru artıĢ gösterdiğini, 128 mg/L 

olan 7. derim döneminde (15 Mayıs 1998)  ise en düĢük seviyeye indiğini bildirmiĢtir.   

 

Meyve suları ve konsantrelerinde, uygulanan proseslere bağlı olarak da 

antosiyanin kayıpları meydana gelmektedir. Örneğin, meyve sularının durultulmasında 

kullanılan birçok yardımcı maddenin; özellikle jelatinin, önemli miktarda antosiyanin 

kaybına neden olduğu bilinmektedir. Durultma uygulanmamıĢ veya pektolitik enzimle 

durultulmuĢ kan portakalı sularında antosiyanin bozunması bakımından fark 

gözlenmemiĢken (t1/2 = 30 gün), bentonit ile durultulmuĢ portakal sularında antosiyanin 

bozunmasının hızlandığı (t1/2 = 20 gün) belirtilmektedir. Bununla beraber ortamda 

bulunan bazı maddeler, antosiyaninlerin bozunmasını hızlandırdığı gibi bazı maddeler 

de antosiyaninleri stabilize edici etki göstermektedirler. Nitekim kan portakalı sularında 

rengin stabilizasyonunda, antioksidan olarak glutation ve tartarik asit eklenmesi, rengin 

stabilitesini artırmaktadır (Maccarone vd 1985). 

 

Hillebrand vd (2004) kan portakalının karakteristik özelliğini ortaya koymak 

amacıyla antosiyanin bileĢimini inceledikleri bir çalıĢmada, kan portakalı 

antosiyaninlerin önemli bir kısmının siyanidin 3-glikozit ve siyanidin 
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3-(6"-malonilglikozit) bileĢenlerinden oluĢtuğunu bildirmiĢlerdir. Bu bileĢenlere 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 bulunduğu da tespit edilmiĢtir. 

 

Kırca ve Cemeroğlu (2003) Moro çeĢidinden elde edilen kan portakalı suyu ve 

konsantresindeki antosiyaninlerinin parçalanması üzerine sıcaklığın etkisini 

araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmada kan portakalı antosiyaninlerinin parçalanması birinci 

dereceden reaksiyon kinetiğine uyduğunu saptanmıĢ ve antosiyaninlerinin yüksek 

sıcaklığa karĢı oldukça hassas olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

Cabrita vd (2000) farklı tamponlarla pH’sı ayarlanmıĢ sıvı ortamlarda altı farklı 

antosiyanidin-3-glikozitin stabilitesininin 10° ve 23°C de 60 gün depolama ile 

değiĢimini incelemiĢlerdir. AraĢtırmada, pelargonidin-3-glikozit, siyanidin-3-glikozit ve 

delfinidin-3-glikozit antosiyaninlerinin miktarlarının ortam pH’sı, sıcaklığı ve depolama 

sürecinde azaldığını tespit etmiĢlerdir. pH 2.4’de 1.28x10
-4

 M olan 

pelargonidin-3-glikozit miktarının pH 4.0’da %75 oranında azaldığı, diğer 

antosiyaninlerde de benzer sonuçların görüldüğü tespit edilmiĢtir. Sıcaklığın etkisinin 

de yine oldukça belirgin düzeyde olduğu ifade edilmiĢtir. Ortam sıcaklığının 10°C 

olduğu durumda 60 günlük depolama periyodu sonunda pelargonidin-3-glikozit, 

siyanidin-3-glikozit ve delfinidin-3-glikozit kayıplarının sırasıyla %15, %11, %13 

olduğu, 23°C de ise kayıpların artarak %37, %45 ve %78 oranında gerçekleĢtiği tespit 

edilmiĢtir.  

 

Shi vd (1992) antosiyanin stabilitesini sağlamada -hidroksi ksanton glikozit ve 

tannik asitin baĢarılı sonuç verdiğini belirtmiĢlerdir. Bu da polifenolik maddelerle 

antosiyanin stabilitesi arasında bir iliĢki bulunabileceğini göstermiĢtir.  

 

Askorbik asit, beslenme için önemli bir bileĢiktir ve antioksidan kapasitesi 

nedeniyle çoğu gıdada katkı maddesi olarak da kullanılmaktadır. Askorbik asit için 

önerilen günlük tüketim oranı 100–120 mg olarak önerilmiĢtir. Portakal suyunun 

askorbik asit içeriği 150–450 mg/L arasında değiĢir; bu nedenle bir bardak portakal 
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suyu (≈200 mL) askorbik asidin günlük alınması gereken miktarının çoğunu 

karĢılamaktadır. Askorbik asit suda çözünebilen en önemli antioksidandır. Çoğu 

biyolojik sistemlerde hücre içinde ve dıĢındaki boĢluklardaki bileĢikleri korumaktadır 

ve tokoferol radikalleri hücre membranlarındaki aktif oluĢumlarına geri 

indirgemektedir. Ayrıca, askorbik asit superoksit radikal, tekli oksijen, hidrojen peroksit 

ve hidroksil radikalleri doğrudan temizleyebilmektedir (Klimczak vd 2007).  

 

Portakal suyunun raf ömrünü belirleyen önemli kalite göstergelerinden birisi de 

askorbik asittir (Polydera vd 2005). Portakal suyuyla ilgili önemli bir sorun ısıl iĢlem ya 

da depolama süresince askorbik asitte meydana gelen kayıptır. Portakal suyunun 

depolanması süresince askorbik asit depolama koĢullarına bağlı olarak farklı oranlarda 

parçalanmaktadır (Polydera vd 2003).  

 

Arena vd (2001) taze preslenip iĢlenmiĢ portakal ve kan portakalı sularının 

antioksidan aktivitelerini analiz etmiĢlerdir. Kan portakalı suyunun antioksidan 

aktivitesinin portakal suyuna oranla daha yüksek olduğu; bunun yanında taze sıkılmıĢ 

portakal suyunun antioksidan aktivitesinin iĢlenmiĢ olana oranla daha yüksek olduğu 

tespit edilmiĢtir. AraĢtırmada ayrıca depolama sıcaklığının örneklerin antioksidan 

aktivitesi üzerinde önemli etkisi olduğu belirtilmiĢtir. 

 

Askorbik asit de antosiyaninler gibi stabilitesi düĢük bir bileĢiktir ve 

parçalanması hem aerobik hem de anaerobik yollarla, oksijen, ıĢık, depolama sıcaklığı 

ve depolama süresi gibi birçok faktöre bağlı olmaktadır. Bazı bozunma reaktif ürünleri 

askorbik asidin parçalanması yoluyla oluĢmakta ve bu bileĢikler aminoasitlerle 

kompleks oluĢturabilmektedir. Böylece esmer pigmentlerin oluĢumuna da neden 

olmaktadır (Burdurlu vd 2006).  

 

Scalzo vd (2004) ısıl iĢlem uygulamasının kan portakalının antioksidan özellik 

gösteren bazı bileĢenler üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırma kapsamında 

portakal segmentlerine meyve suyuna iĢlemeden önce ısıl iĢlem uygulanmıĢtır. 

AraĢtırmada ısıl iĢlem uygulamasının örneklerin antosiyanin miktarında artıĢa, askorbik 

asit miktarında ise azalmaya neden olduğu tespit edilmiĢtir.  



13 

 

Dhuique-Mayer vd (2005), Akdeniz’de yaygın olarak yetiĢtiriciliği yapılan 

portakal çeĢitlerine (Salustiana, Hamlin, Shamouti, Pera, Valencia, Maltaise, 

Sanguinello ve Cara-cara) ait meyve sularının genotipik değiĢimini göstermek için, 

karotenoid, flavonoid ve askorbik asit içeriklerini incelemiĢlerdir. Bu sekiz portakal 

çeĢidinin askorbik asit içeriklerinin 45.8 ile 62 mg/100 mL arasında değiĢtiğini 

bildirmiĢlerdir. Proteggente vd (2003) ise, pigmentsiz üç portakal çeĢidinden elde edilen 

meyve sularının askorbik asit içeriğinin 3.49–5.83 mM arasında olduğunu ifade 

etmiĢlerdir. Pigmentli portakalların askorbik asit içeriğinin pigmentsizlere göre daha 

yüksek olduğu, en düĢük askorbik asit içeriğinin pigmentsiz Navel çeĢidi portakal 

suyunda, en yüksek askorbik asit içeriğinin ise Moro çeĢidinin kan portakalı suyunda 

olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

Choi vd (2002) farklı askorbik asit seviyelerinin depolama periyodunca kan 

portakalı suyunun CIE L, a, b renk değerleri ile toplam antosiyanin, karotenoid ve 

siyanidin-3-glikozit, askorbik asit ve esmerleĢme indeksi kalite kriterleri üzerine olan 

etkisini takip etmiĢlerdir. AraĢtırmada örneklerin askorbik asit parçalanma hızı ile 

antosiyanin parçalanması ve kırmızı renk göstergesi olan CIE a değeri arasında bir 

korelâsyon olduğunu tespit etmiĢlerdir. AraĢtırma sonuçları depolama periyodu sonunda 

(7 hafta) askorbik asit içeriği artırılmıĢ örneklerin CIE a renk değerinin askorbik asit 

eklenmemiĢ örneklere oranla daha yüksek olduğunu göstermiĢtir. 

 

Jesus vd (2007) ters ozmos yöntemi ile yapmıĢ oldukları konsantrasyon 

çalıĢmasında; SÇKM değeri 8.2°Bx olan portakal suyunu 16.0°, 28.5° ve 35.7°Bx’e 

konsantre etmiĢ, baĢlangıçtaki 29.3 mg/100 g olan askorbik asit miktarının sırasıyla 

53.9, 82.7 ve 101.1 mg/100 g’a çıktığını belirtmiĢtir. Bununla birlikte konsantrasyon 

sırasında askorbik asit kayıplarının olduğunu, membran filtreler yardımıyla 

uzaklaĢtırılan permeattaki askorbik asit miktarını sırasıyla 5.18, 3.35 ve 3.07 mg/100 g 

düzeyinde olduğunu ifade etmiĢtir. 

 

Moufida ve Marzouk (2003) kan portakalı, tatlı ve acı portakal, limon ve 

bergamutun biyokimyasal karakterizasyonları üzerine bir araĢtırma yapmıĢlardır. 

AraĢtırma kapsamında örneklerin meyve suyu verimi, asitlik ve toplam Ģeker içeriği 
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yanında aroma bileĢikleri ve yağ asidi bileĢimleri de analiz edilmiĢtir. AraĢtırmada kan 

portakalının diğer örneklere oranla daha yüksek oranda meyve suyu verimine ve toplam 

Ģeker içeriğine sahip olduğu tespit edilmiĢtir. ÇalıĢma sonuçları kan portakalının aroma 

bileĢenleri içerisinde miktarca en yüksek oranda limonen bulunduğunu bunu sırasıyla 

monoterpen hidrokarbanlor, p-simen, valensin, -pinen, isopropanol ve metanol 

bileĢenlerinin takip ettiği saptanmıĢtır. AraĢtırıcıların bildirdiğine göre kan portakalı 

suyunun karakterizasyonunda kullanılabilecek bir diğer parametre yağ asidi 

kompozisyonudur. AraĢtırma bulguları, kan portakalı suyunun yağ asidi bileĢiminde 

%29.14 ile en yüksek oranda linoleik asit bulunduğunu, bunu %20.11, %12.86 ve 

%12.79 ile sırasıyla oleik, linolenik ve palmitik asidin takip ettiğini bildirmiĢtir. 

 

Lee ve Coates (2003) portakal suyu rengi üzerine pastörizasyon uygulamasının 

etkisini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırma kapsamında portakal sularına 90°C’de 30 saniye 

süreli ısıl iĢlem uygulanmıĢ ve elde edilen örneklerin karotenoid bileĢenleri ve CIE renk 

değerleri analiz edilmiĢtir. Isıl iĢlem uygulaması örneklerin violaksantin ve 

anteraksantin miktarında oldukça önemli kayıplara neden olduğu bildirilmiĢtir. 

 

Ülkemizde yetiĢtirilen Sanguinello ve Moro çeĢidi kan portakalından üretilen 

meyve suyunun toplam asitliği sırasıyla 13.4 ve 11.3 g sitrik asit/L, pH değeri 3.05 ve 

3.35, SÇKM 12.6 ve 12.0°B toplam Ģeker 109.5 ve 103.7 g/L, ve askorbik asit miktarı 

ise 534.2 ve 506.5 g/L olarak belirtilmiĢtir (Kelebek vd 2008).  

 

Renk, gıdaların en önemli kalite kriterlerinden biridir.  Tüketici değerlendirmesi 

ve kabul edilebilirliğinde önemli etkiye sahip olmaktadır. Renk ayrıca taze gıdanın 

depolanması ve iĢlem görmesi süresince oluĢan değiĢimlerinin önemli bir göstergesidir 

(Esteve vd 2005). Portakal sularının görünüĢüne etki eden faktör portakal suyunun 

doğal bulanıklığı ve stabilitesidir. Portakal suyunun bulanıklığı; hücre duvarı 

parçacıkları, yağ damlacıkları, kromoplastlar ve hesperidin kristalleri gibi farklı 

parçacıkların oluĢturduğu heterojen bir karıĢımdır. Portakal sularına bulanıklık veren bu 

parçacıkların bir kısmı, çökerek tabanda tortu yapma eğilimindedirler. Portakallarda 

doğal olarak bulunan ve meyvenin sıkılması ile portakal suyuna geçen pektik maddeler, 

bu ürünlere belli bir yoğunluk veren kolloidal stabilizatörler olup, bulanık görünüm 
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oluĢturan parçacıkların süspansiyon halinde kalmalarını sağlamaktadır. Bunlar ayrıca 

portakal suyunun aroma ve rengi açısından da çok önemlidir (Crandall vd 1983, 

Altan 1991, Altan 1995).  

 

Membran teknolojileri, ürün kalitesi, enerji tüketimi ve çevreye olan etkiler 

açısından bilinen en iyi uygulamalardan biridir. Bu uygulama ile birlikte ısıl iĢlem 

sonucu ortaya çıkabilecek aroma kayıpları ve renk açılması görülmemektedir. Bunun 

yanında perlit ve kizelgur gibi filtrasyon yardımcı maddelerinin neden olduğu atık 

sorunu da yaĢanmamaktadır (Cassano vd 2007a). 

 

Membran uygulamaları, ayırdıkları maddenin partikül büyüklüklerine göre ters 

ozmos, nanofiltrasyon, ultrafiltrasyon ve mikrofiltrasyon olmak üzere 4 kategoriye 

ayrılmaktadır (ġekil 2.2). Ultrafiltrasyon 10
-3

 ile 10
-6

 arası büyüklükteki partiküllerin 

ayrılmasında kullanılır. Ters ozmos en geliĢmiĢ uygulama yöntemi olmasına rağmen 

ultrafiltrasyon baĢta süt ürünleri olmak üzere, diğer gıdalarda özellikle protein 

ayrılmasında uygulanan en etkili ve en yaygın iĢlem olarak kabul edilmektedir. Bunun 

yanında biyoteknoloji uygulamalarında değerli mikroorganizmaların geri 

kazanımlarında ve matbaacılık sektöründe mürekkeplerin geri kazanımlarında yine 

ultrafiltrasyondan yaygın olarak yararlanıldığı belirtilmektedir (Vaughan 1998). 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

10
-4

 µm      10
-3

 µm      10
-2

 µm       10
-1

 µm        1 µm      10 µm 

       

    MF  

       

   UF    

       

  NF     

       

 RO      
       

Gözenek boyutu 

ġekil 2.2. Membran uygulamalarındaki ayırma sınırları (Vaughan 1998) 
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Ultrafiltrasyon uygulamasında, membran filtreler mikroorganizmaları ve büyük 

moleküllü yağları, proteinleri ve kolloidleri tutarken, küçük moleküllü vitaminler, 

tuzlar, Ģekerler gibi çözünebilen maddeler su ile birlikte membrandan geçer. Sonunda 

ultrafiltrasyon süspansiyon içerisindeki katı maddeleri ayırarak düĢük viskoziteye ve 

ihmal edilebilecek düzeyde bulanıklığa sahip berrak bir meyve suyu üretimini 

sağlar (Galaverna vd 2008). 

 

Günümüzde ultrafiltrasyon sistemleri birçok meyve suyu üretiminde yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Berrak mandarin suyu üzerine yapılan bir çalıĢmada 

ultrafiltrasyon uygulanan mandarinlerde asitlik, pH ve çözünebilir madde miktarında bir 

değiĢiklik gözlenmezken, renk ve parlaklığın arttığı, ayrıca fenolik 

maddeler gibi antioksidan bileĢiklerinin yüksek oranda meyve suyunda kaldığı 

gözlenmiĢtir (Cassano vd 2009). 

 

Galverna vd (2008) konsantre kan portakalı suyu üretiminde farklı membran 

uygulamalarının kan portakalı suyunun biyoaktif madde ve antioksidan aktivitesi 

üzerine yapmıĢ olduğu bir çalıĢmada, ultrafiltrasyon ile birlikte ters ozmos ve ozmotik 

distilasyonun askorbik asit ve antosiyanin üzerine etkisini araĢtırmıĢtır. Meyve suyunda 

701 g/L olarak belirlenen askorbik asit miktarı, ultrafiltrasyon uygulaması sonucunda 

permeatta 642.2 g/L, retentatta ise 640.4 g/L olarak saptanmıĢtır. Aynı Ģekilde toplam 

antosiyanin miktarı meyve suyunda, permeatta ve retentatta sırasıyla 60.4, 54.7 ve 60.6 

mg/L olarak analiz edilmiĢtir.  

 

Cassano vd (2007a) yapmıĢ oldukları çalıĢmada, geleneksel üretim yöntemlerine 

alternatif olarak portakal ve limon suyu ile havuç suyu üretiminde membran 

uygulamaları ve bu meyvelerin antioksidan özelliklerine karĢı uygulanan iĢlemlerin 

etkilerini araĢtırmıĢtır. Bu amaçla portakal, limon ve havuç suları önce ultrafiltrasyon 

daha sonra ters ozmos veya ozmotik distilasyona tabi tutulmuĢtur. ĠĢlem, 0–55°C 

sıcaklığındaki meyve sularının, 15 kDa ayırma sınırında 0.23 m
2
 yüzey alanına ve 59 Ǻ 

gözenek büyüklüğünde porlara sahip polivinildenfloridden yapılmıĢ membranların 

0.8-5.5 bar basınçtaki ultrafiltrasyon sisteminden geçirilmesiyle gerçekleĢtirilmiĢtir.  

AraĢtırma sonucunda 8.61 mM (trolox) antioksidan özelliğe sahip meyve suyunun 
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ultrafiltrasyondan sonra permeatta retentatta sırasıyla 8.48 ve 8.52 mM olarak tespit 

etmiĢlerdir. AraĢtırma sonucunda geleneksel üretimde ısıl iĢlem sonucunda toplam 

antioksidan aktivitedeki azalmaya rağmen bu yöntemle yapılan üretimde çok düĢük 

miktarda bir azalma görüldüğü ve besleyici özellikleri yüksek daha kaliteli meyve suyu 

üretildiği ifade edilmiĢtir. 

 

Onsekizoğlu vd (2010), elma suyunun polietersülfon membranlar kullanarak 

10 kDa ve 100 kDa ayırma sınırlarında yapılan ultrafiltrasyon çalıĢmasında, elma 

suyunda berraklaĢmadan önce, 10 kDa ve 100 kDa membranlardan geçirilmesinden 

sonra sırasıyla L* renk değerleri 41.49, 41.86 ve 41.56, a* renk değerleri -2.65, -2.68 

ve -2.64 ve b* renk değerleri ise 11.14, 9.99 ve 11.20 olarak bulmuĢtur. Parlaklık (L*) 

ve sarılık (b*) değerleri incelendiğinde 10 kDa ayırma sınırı ile üretilen meyve suyunun 

100 kDa ayırma sınır ile üretilen meyve suyundan daha berrak olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Yine aynı çalıĢmada toplam fenolik miktarını ise ultrafiltrasyon uygulamadan önce 

116.55 mg/L, 10 kDa ve 100 kDa ayırma sınırı kullanılan ultrafiltrasyondan sonra ise 

sırasıyla 83.39 ve 112.93 mg/L olarak belirtmiĢtir. 100 kDa ayırma sınırı uygulanan 

çalıĢmada, toplam fenolik maddelerin %4’ü, 10 kDa ayırma sınırındakinde ise %28 

oranında bir kayıp yaĢandığı ifade edilmiĢtir.  

 

Antosiyaninlerin parçalanması birinci derece reaksiyon kinetiğine uygun olarak 

gerçekleĢmektedir. Siyah havuç suyunda 70°, 80° ve 90°C de antosiyaninlerin ısıl 

parçalanmasına iliĢkin birinci derece hız sabitleri sırasıyla, 0.691x10
-3

, 1.152x10
-3

 ve 

2.303x10
-3

 

dak
-1

 

olarak hesaplamıĢtır (Kırca 2004).  

 

Kırca ve Cemeroğlu (2003) kan portakalı suyunun antosiyaninlerinin ısıl 

parçalanmasına iliĢkin birinci derece hız sabitlerini 70°, 80° ve 90°C de sırasıyla 

1.84x10
-3

, 3.22x10
-3

 ve 7.60x10
-3

 

dak
-1

 olarak belirlemiĢtir. Falcao vd (2008) ise 

Cabernet çeĢidi üzümler ile yaptığı çalıĢmada; üzümleri farklı pH derecelerinde, 4° ve 

29°C’de ıĢık alan (L) ve karanlık (D) ortamlarda depolamıĢ ve bu koĢullardaki 

antosiyanin parçalanmasına iliĢkin birinci derece hız sabitini 4°C için; 0.01x10
-3

 dak
-1

 

(pH 3–D), 0.9x10
-3

 dak
-1 

(pH 3–L), 0.3x10
-3

 dak
-1

 (pH 4–D) ve 0.9x10
-3

 dak
-1

 (pH 4–L),  
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29°C için; 0.5x10
-3

 dak
-1

 (pH 3–D), 3.6x10
-3

 dak
-1 

(pH 3–L), 0.5x10
-3

 dak
-1

 (pH 4–D), 

3.4x10
-3

 dak
-1

 (pH 4–L) olarak belirtmiĢtir. 

 

Askorbik asit parçalanmasının birinci derece reaksiyon kinetiğine uyduğu daha 

önce birçok araĢtırıcı tarafından gösterilmiĢtir (Karhan vd 2004, Burdurlu vd 2006, Al-

Zubaidy ve Khalil 2007). Karhan vd (2004) kuĢburnu pulpunda askorbik asidin ısıl 

parçalanmasına iliĢkin birinci derece hız sabitleri 70°, 80°, 90° ve 95°C’de sırasıyla 

7.62x10
-3

, 8.75x10
-3

, 11.98x10
-3

 ve 13.13x10
-3

 

dak
-1

 olarak belirlemiĢtir. Matei vd 

(2008) ticari olarak satılan askorbik asitlerin 30° ve 40°C parçalanması ile ilgili 

çalıĢmasında k değerini sırasıyla standart askorbik asit çözeltisi (Merck) için 0.25x10
–5

 

ve 0.4x10
–5

 dak
-1

 ve 200 mg askorbik asit tableti için  1.4x10
–5

 ve 1,9x10
–5 

dak
-1

 olarak 

tespit etmiĢtir. 

 

Bu tez çalıĢmasında berrak kan portakalı suyu üretmek amacıyla 100 kDa, 

50 kDa ve 30 kDa olmak üzere 3 farklı ayırma sınırında ultrafiltrasyon uygulanmıĢ ve 

elde edilen permeatlar 3 farklı briks derecesine kadar konsantre edilmiĢtir. Ayırma 

sınırlarının ve konsantrasyon faktörlerinin kan portakalı suyundaki toplam antosiyanin 

ve L-askorbik asit baĢta olmak üzere bazı kimyasal özelliklerine etkisi araĢtırılmıĢtır.  
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3. MATERYAL ve METOT 

 

3.1. Materyal 

 

ÇalıĢmada materyal olarak Batı Akdeniz Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü 

Müdürlüğü’nde üretilen Moro kan portakalı (Citrus sinensis L. Osbeck) çeĢidi 

kullanılmıĢtır (ġekil 3.1). Meyveler derim olgunluğuna geldiği dönemde (15–26 ġubat 

2010) alınmıĢ ve bekletilmeden meyve suyuna iĢlenmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.1. Moro kan portakalı. 

 

3.2. Metot 

 

3.2.1. Kan portakalı suyu üretimi  

 

Meyve suyu üretiminde Batı Akdeniz Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü 

bünyesindeki pilot üretim tesisinde bulunan Brown tipi turunçgil ekstraktörü 

kullanılmıĢtır (ġekil 3.2).  
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ġekil 3.2. Brown tipi ekstraksiyon sistemi 

 

Kan portakalları yıkandıktan sonra kabuktaki acılık veren maddelerin (kabuk 

yağının) meyve suyuna geçmemesi amacıyla kabukların yüzeyi otomatik olarak çizilmiĢ 

ve daha sonra tekrar yıkanmıĢtır (ġekil 3.3). Kabuk yağı ayrılan kan portakalları elle 

ekstraktöre yerleĢtirilmiĢ, burada otomatik bıçaklar yardımıyla ikiye bölünen 

portakalların preslenerek suyunun çıkarılması sağlanmıĢtır. Presleme iĢleminden sonra 

ham meyve suyu, pulp ayırmak amacıyla finiĢerden geçirilmiĢtir. Bu Ģekilde elde edilen 

kan portakalı suyu durultma iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Durultmadan önce meyve 

suyunun bozulmasını önlemek amacıyla koruyucu olarak 1 g/L potasyum sorbat 

kullanılmıĢtır. 

 

 

ġekil 3.3. Kan portakalının kabuk yüzeyinin çizilerek kabuk yağının ayrılması 
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3.2.2. Durultma 

 

Durultma iĢlemi depektinizasyon enzimi (Novoferm 61),  jelatin, kiselzol ve 

bentonit kullanılarak yapılmıĢtır. Kullanılan enzim, jelatin, kiselzol ve bentonit 

miktarları ön denemeler ile bulunmuĢtur (ġekil 3.4). Yapılan ön denemeler sonucunda 

0.2 mL/L oranında enzim, 13.35 mL/L %5 jelatin çözeltisi, 0.66 mL/L %15 kiselzol 

çözeltisi ve 13.35 mL/L %5 bentonit çözeltisi miktarları uygun bulunmuĢ ve durultma 

iĢlemine geçilmiĢtir. Durultma 48°C’de gerçekleĢtirilmiĢ; önce istenilen sıcaklığa 

getirilen kan portakalı suyuna 0.2 mL/L enzim ilave edilerek 30 dakika beklemeye 

bırakılmıĢtır. Daha sonra 15’er dakika aralıklarla yukarıda belirtilen miktarlarda jelatin, 

kiselzol ve bentonit ilave edilmiĢ ve önce aynı sıcaklıkta 2.5 saat daha sonra da +4°C’de 

1 gün bekletilmiĢtir (ġekil 3.5). Berrak kısım tortudan ayrılarak ultrafiltrasyon 

denemelerinde kullanılmıĢtır.  

 

  

ġekil 3.4. Durultma ön testleri ġekil 3.5. Durultmada tortu oluĢumu 

 

3.2.3. Ultrafiltrasyon 

 

DurultulmuĢ kan portakalı suyunun berrak kısmı ultrafiltrasyon öncesi kaba 

filtreden geçirilmiĢtir. UF iĢlemi laboratuvar tipi ultrafiltrasyon sistemi (Sartorius 

Stedim–17525 Slice 200) ile oda sıcaklığında, peristaltik pompa yardımıyla 

gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.6). Uygulamalarda 200 cm
2
 alana sahip plaka Ģeklinde 

polietersülfondan yapılmıĢ, 30 kDa, 50 kDa ve 100 kDa ayırma sınırlarına sahip 

membranlar kullanılmıĢtır. UF, beslemenin %90’ı permeat, %10’u retentat olarak 

ayrılacak Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir. Membranlar ultrafiltrasyon haricinde %20 etanol 

çözeltisinde +4°C’de bekletilmiĢtir. 



22 

 

 

ġekil 3.6. Laboratuvar tipi ultrafiltrasyon sistemi 

 

Her UF iĢlemi öncesinde membran filtrelerden 2 L saf su geçirilmiĢ, bunun ilk 

1 L’si permeat olarak atılmıĢtır. 1 L su geçtikten sonra 1 dakika süreyle sistemden geçen 

su hacmi ölçülerek akıĢ oranı kaydedilmiĢtir. Daha sonra permeat çıkıĢı kapatılarak 15 

dakika daha saf su ile sistem yıkanmıĢtır. BaĢlangıçta yapılan bu uygulamadan sonra 

örneklere 30 kDa, 50 kDa ve 100 kDa ayırma sınırlarında UF uygulanmıĢtır. Bu iĢlem 

süresince meyve suyunun akıĢ koĢulları, ultrafiltrasyona giriĢ basıncı 2–2.5 bar, retentat 

çıkıĢ basıncı ise 0.5 bar olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır.  

 

3.2.4. Konsantrasyon 

 

Ultrafiltrasyon uygulanan meyve suları konsantrasyona kadar +4°C’de muhafaza 

edilmiĢtir. Konsantrasyon (IKA RV-10) vakumlu döner buharlaĢtırıcı ile 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Öncelikle döner buharlaĢtırıcının ısıtıcı haznesine saf su konarak 

sıcaklığı 50°C’ye, soğutmalı sirkülasyonlu su banyosunun sıcaklığı ise 8°C’ye 

ayarlanmıĢtır. Konsantre edilecek meyve suyu örnek balonuna yerleĢtirildikten sonra 

cihazın diğer kısımları sızıntı yapmayacak Ģekilde kapatılmıĢtır. Konsantrasyon iĢlemi 

50±2°C’de 160 mbar basınç altında, 100 devir/dak hızında gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Konsantrasyon koĢullarının her ultrafiltrasyon ayırma sınırındaki kan portakalı suyu 

açısından eĢit olması amacıyla döner buharlaĢtırıcının mutlak basıncı, devir sayısı, su 

banyosu sıcaklığı ve buharlaĢtırma bölümüne baĢlangıçta konan örnek miktarı sabit 

tutulmuĢtur. Farklı konsantrasyonlarda kan portakalı konsantresi üretebilmek amacıyla 

kullanılan örnek miktarı ve buharlaĢma süresi değiĢtirilmiĢtir.   
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Bu amaçla 30 kDa, 50 kDa ve 100 kDa ayırma sınırında ultrafiltrasyon 

uygulanan bütün örnekler, 250, 300 ve 350 mL olacak Ģekilde örnek balonuna 

konulmuĢ ve son ürün olarak yaklaĢık 50 mL konsantre meyve suyu elde edilmiĢtir. 

Örnek balonuna konulan meyve suyundan buharlaĢtırılan su, yoğunlaĢtırılarak döner 

buharlaĢtırıcı cam balonunda toplanmıĢ ve burada toplanan hacmin ölçülmesiyle örnek 

balonunda 50 mL konsantre ürün kalması sağlanmıĢtır. Örnekler 2 tekerrürlü olarak 

aynı Ģartlar altında konsantre edilmiĢtir. Konsantre edilen örnekler tüplere konulup 

soğutmalı sirkülasyonlu su banyosunda soğutularak analiz edilinceye kadar -18°C’de 

muhafaza edilmiĢtir.  

 

3.2.5. Analiz yöntemleri 

 

Kan portakalı suyunda yapılan analizler, her bir iĢlemin etkisini belirlemek için 

uygulanan iĢlemin yanında kontrol grupları da oluĢturularak gerçekleĢmiĢtir. Bu amaçla 

ultrafiltrasyonun etkisini belirlemek için ultrafiltre edilmemiĢ meyve suyu, 

konsantrasyonun etkisini belirlemek için ise ultrafiltrasyon uygulanan meyve suları 

konsantre edilmeden analiz edilmiĢtir. Konsantre ürünlerde yapılan analizler, örneklerin 

orijinal SÇKM değerine getirildikten sonra gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

3.2.5.1. Tanımlayıcı analizler 

 

Örneklerde meyve suyu verimi meyvenin el tipi pres kullanılarak preslenmesi 

yoluyla belirlenmiĢtir. 

 

Örneklerin kuru madde miktarını belirlemek için kurutulduktan sonra darası 

alınmıĢ kurutma kaplarına 50.001 g örnek tartılmıĢ ve kurutma dolabında 702°C’de 

sabit ağırlığa kadar kurutulmuĢtur. Kurutma sonrası ağırlığı belirlenen örneğin ilk 

ağırlığına oranlanması ile belirlenmiĢtir (Cemeroğlu 1992). 

 

Kan portakalı suyundaki suda çözünür kuru madde miktarı, dijital abbe 

refraktometresi ile 20°C’de ölçülerek sonuçlar °Bx olarak elde edilmiĢtir (Cemeroğlu 

1992). 
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Kan portakalı suyu örneklerinde pH değeri, 20 mL meyve suyu alınarak dijital 

pH metre (WTW 720) ile ölçülmesiyle belirlenmiĢtir (Cemeroğlu 2007). 

 

Titrasyon asitliği değeri; 20 mL kan portakalı suyunun 0.1 N NaOH ile pH 8.1’e 

kadar titre edilmesi yoluyla belirlenmiĢ ve sonuçlar susuz sitrik asit cinsinden aĢağıda 

verilen formüle göre hesaplanmıĢtır (Cemeroğlu 2007). 

 

Titrasyon Asitliği (%Sitrik Asit)  = 
V x E x F x 100 

M 

 

Burada; 

V: Harcanan 0.1 N NaOH miktarı, mL 

F: 0.1 N NaOH’ın faktörü, 1 

E: 1 mL 0.1 N NaOH’ın eĢdeğer olan sitrik asit miktarı (0.006404 ) 

M: Titrasyona alınan örnek miktarı, mL 

 

3.2.5.2. Toplam fenolik madde analizi 

 

Fenolik maddelerin kolorimetrik tayininde Spanos ve Wrolstad (1990) 

tarafından tanımlanan spektrofotometrik metot kullanılmıĢtır. Örneklerin toplam fenolik 

madde içeriğini belirlemek amacıyla meyve suyu örnekleri 12,000 d/dak’da 5 dakika 

santrifüj edildikten sonra 0.45 m filtreden süzülmüĢtür. Elde edilen filtrattan 100 l 

alınıp üzerine 900 l saf su, 5 mL 0.2 N Folin-Ciocalteau reaktifi ve 4 mL Na2CO4 

çözeltisi (75 g/L) ilave edilip vorteks ile homojenize edildikten sonra 2 saat 

bekletilmiĢtir. Bu süre sonunda karıĢımın absorbans değerlerinin spektrofotometrede 

(Shimadzu UV-Vis 160A) 765 nm dalga boyunda okunmasıyla toplam fenolik madde 

miktarı tespit edilmiĢtir. Ölçümlerden önce gallik asitten 0, 50, 100 ve 

200 mg/100 mL’lik çözeltiler hazırlanarak standart kurve oluĢturulmuĢ ve bu kurve 

yardımıyla örneklerdeki toplam fenolik madde miktarı mg gallik asit eĢdeğeri/L olarak 

hesaplanmıĢtır. Okumalarda kontrol olarak saf su kullanılmıĢtır. 
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3.2.5.3. Toplam antosiyanin analizi 

 

Toplam antosiyanin miktarı pH diferansiyel metoduna göre analiz edilmiĢtir. 

Kan portakalı suyu örnekleri, pH değeri sırasıyla 1.0 (0.025 M potasyum klorid)* ve 4.5 

(0.4 M sodyum asetat)** olan tampon çözeltiler ile karıĢtırılmıĢtır. 1 mL örnek deney 

tüpüne aktarılarak üzerine 24 mL pH 1.0’lik tampon çözeltisi eklenmiĢtir. Yine aynı 

Ģekilde diğer bir tüpe de aynı örnekten 1 mL alınarak, üzerine 24 mL pH 4.5’lik tampon 

çözeltisi eklenmiĢtir. Elde edilen karıĢımların absorbans değerleri spektrofotometrede 

(Shimadzu UV-Vis 160A) çoklu dalga boyunda 520 ve 700 nm’de saptanmıĢtır. 

Okumalarda kontrol olarak saf su kullanılmıĢtır. Elde edilen bu örneklerin 520 nm ve 

700 nm ölçülen değerleri aĢağıdaki formül kullanılarak toplam antosiyanin miktarı 

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

 

Toplam antosiyanin (siyanidin-3-glikozit, mg/L) = 
A x MW x DF x 10

3
 

ε x 1 

 

Burada; 

A (absorbans değeri) = (A520nm – A700nm) pH 1.0 – (A520nm – A700nm) pH 4.5 

MW ( siyanidin-3-glikozitin molekül ağırlığı) = 449.2 g/mol 

DF; seyreltme faktörü =1/25 

ε ; molar ekstinsiyon katsayısı = 26.900 (siyanidin-3-glikozit için) 

 

* pH 1.0 tampon çözeltisi (0.025 M Potasyum klorid); 1.86 g KCI tartılarak kaba konur 

ve üzerine 980 mL distile su eklenir, pH ölçülür ve HCI ile pH 1.0 (±0.05) ayarlanır.  

 

** pH 4.5 tampon çözeltisi (0.4 M sodyum asetat); 54.43 g CH3CO2Na.3H2O (Sodyum 

asetat 3 su) tartılarak kaba konur ve üzerine 980 mL distile su eklenir, pH ölçülür ve 

HCI ile pH 4.5 (±0.05)  ayarlanır.  

 

3.2.5.4. L-askorbik asit analizi 

 

Kan portakalı suyu örneklerinden 5 mL alınıp test tüpüne aktarılarak üzerine 

5 mL %6’lık meta-fosforik asit çözeltisi eklenmiĢtir. KarıĢım 4°C’ de 6500 d/dak hızda 
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10 dakika santrifüjlendikten sonra santrifüj tüpündeki berrak kısımdan 0.5 mL alınarak  

%6’lık meta-fosforik asit çözeltisi ile 10 mL’ye tamamlanmıĢtır. Bu karıĢım 

0.45 μm’lik teflon filtreden filtre edilerek HPLC cihazına (Shimadzu  20 AD Serisi) 

enjekte edilmiĢtir (Karhan vd 2004). 

 

HPLC KoĢulları: 

Kolon: C 18 kolon (5 μM 4.6X250)  

Kolon sıcaklığı: 25°C 

Hareketli faz: %2 KH2PO4 (pH 2.4), izokratik akıĢ 

Hareketli faz akıĢı: 0.5 mL/dak 

Enjeksiyon hacmi: 10 μl 

Elüsyon Süresi: 15 dakika 

Dalga Boyu: 254 nm 

ÇıkıĢ Zamanı: 11 dak 

 

3.2.5.5. Renk tayini 

 

Örneklerin renk ölçümü Minolta CR 400 cihazı ile CIE renk değerlerinin 

ölçülmesi ile belirlenmiĢtir. Örneklerde ölçüm üç farklı noktadan D65 ıĢık kaynağı 

kullanılarak okunan renk değerlerinin ortalaması alınarak yapılmıĢtır. Ölçümler 

yapılmadan önce cihaz beyaz seramik kalibrasyon plakası (CR-A43) ile kalibre edilmiĢ 

ve tüm ölçümler beyaz bir zemin üzerinde sıvı ölçüm kabı (CR-A502) kullanılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir (Özdemir 2001). AraĢtırmada ayrıca örneklere ait renk yoğunluğu 

(C=(a*
2
+b*

2
)
1/2

) ve renk tonu açısı (h= arctan (b*/a*)) değerleri de hesaplanmıĢtır. 

 

3.2.5.6. Bulanıklık analizi  

 

Örneklerdeki bulanıklık türbidimetre (Hach 2100N) ile NTU değeri olarak 

belirlenmiĢtir. Bu amaçla kan portakalı suyu türbidimetrenin örnek hücresine 

yerleĢtirilerek ve hücre kapağı kapatılmıĢtır. Daha sonra ölçüm yapılarak okunan değer 

bulanıklık değeri (NTU) olarak kaydedilmiĢtir  (Tajchakavit vd 2001). 
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3.2.6. Kinetik parametrelerin belirlenmesi 

  

Örneklerdeki toplam antosiyanin ve L-askorbik asit miktarlarındaki değiĢimlere 

ait kinetik parametreler grafik yardımıyla bulunmuĢtur. Her bir ayırma sınırında üretilen 

kan portakalı suları üç farklı SÇKM değerine kadar konsantre edilmiĢ ve toplam 

antosiyanin ile askorbik asit konsantrasyonlarının doğal logaritmalarının konsantrasyon 

sürelerine (saat) karĢı grafikleri çizilmiĢtir. Elde edilen eğrinin eğimi reaksiyon hız 

sabitini (k) vermektedir. 

 

3.2.7. Ġstatistiksel analizler 

 

AraĢtırma tesadüf parselleri deneme deseninin faktöriyel düzenlemesi Ģeklinde 

yürütülmüĢtür (DüzgüneĢ vd 1987). Üretimler iki tekerrürlü, analizler ise paralelli 

olarak yürütülmüĢ ve elde edilen sonuçlar SAS paket programı kullanılarak varyans 

analizine tabi tutulmuĢ ve ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testi sonuçlarına 

göre gruplandırılmıĢtır. Faktör sayısının ikiyi aĢmaması durumunda, faktör ortalamaları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıkların olup olmadığını bulmak için varyans 

analizi yöntemine baĢvurulmuĢtur. Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testi, faktör 

ortalamaları arasındaki farkı ifade etmek için kullanılmıĢtır. Varyans analizlerinde 

güven sınırı asgari %95 ve %99; olarak, Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma testlerinde ise 

%95 olarak alınmıĢtır.  

 

Sonuçlar SAS Institute, Inc., (1996) tarafından yazılan SAS Ġstatistik Programı 

kullanılarak elde edilmiĢ olup, tartıĢmalar çizelgeler ve grafikler üzerinden yapılmıĢtır.    
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4. BULGULAR ve TARTIġMA 

 

4.1. Moro Kan Portakalının Bazı Kimyasal Özellikleri 

 

AraĢtırmada kullanılan Moro çeĢidi kan portakalı meyvesinin, meyve suyu 

verimi, pH değeri, titrasyon asitliği, toplam kuru madde, suda çözünür kuru madde, 

toplam fenolik madde, toplam antosiyanin ve L-askorbik asit miktarlarına iliĢkin 

değerler Çizelge 4.1’de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.1. Moro kan portakalı meyvesinin bazı kimyasal özellikleri 

 

Özellik Değer 

Meyve Suyu Verimi (%) 37.00±2.00 

pH 3.55±0.14 

Titrasyon Asitliği (%SA) 1.01±0.03 

Toplam Kuru Madde (%) 12.00±0.18 

Suda Çözünür 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 

 

Çizelge 4.1’de verilen değerler, iĢlenmemiĢ kan portakalı suyuna ait bulguların 

literatür ile uyum içerisinde olduğu gözlenmiĢtir. Kelebek vd (2008) Moro çeĢidi kan 

portakalında meyve suyu verimi, pH, toplam asitlik, SÇKM ve AA değerlerini sırasıyla 

%35.1, 3.35, %1.13, 12.0 Bx ve 50.65 mg/100 mL olarak tespit etmiĢtir. Spagna vd 

(2003) ise Tarocco çeĢidi kan portakalı suyunda pH, SÇKM, asitlik ve TKM değerlerini 

sırasıyla 3.48, 13.50, %1.44 ve %11.58 olarak belirlemiĢtir. 

 

Ayrıca diğer meyve ve sebze ürünlerinde olduğu gibi kan portakalının fiziksel ve 

kimyasal özelliklerinde de; çeĢit, yetiĢtirildiği bölgenin toprak yapısı, iklimi ile derim 

zamanı gibi pek çok faktöre göre bağlı farklılıklar görülebilmektedir. Nitekim Mondello 

vd (2000) çeĢit ve derim zamanına göre kan portakalı bileĢiminin önemli oranda 

değiĢtiğini tespit etmiĢlerdir. Barbagallo vd (2007) farklı derim zamanlarına göre kan 

portakalı suyunun pH değerinin 3.41-3.48, titrasyon asitliğinin %1.02-%1.35, askorbik 

asit miktarının 48.46-68.09 mg/100 mL ve toplam antosiyanin miktarının ise 

75.01-156.00 mg/L arasında değiĢtiğini belirlemiĢtir. 



29 

 

4.2. Kan Portakalı Suyunun Ultrafiltrasyonu ve Konsantrasyonu 

 

Kan portakalı suyunun ultrafiltrasyon süreleri ayırma sınırları ile ters orantılı 

olarak değiĢmiĢtir. Çizelge 4.2’de çalıĢmada uygulanan iĢlemlere göre elde edilen 

örneklere ait kodlamalar verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.2. Kan portakalı sularının farklı uygulamalara göre örnek kodlamaları 

 

Örnek Kodu Uygulama 

MS Ham meyve suyu 

100 P 100 kDa membranla ultrafiltrasyon sonrası elde edilen permeat 

100 R 100 kDa membranla ultrafiltrasyon sonrası 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 

50 P 50 kDa membranla ultrafiltrasyon sonrası elde edilen permeat 

50 R 50 kDa membranla ultrafiltrasyon sonrası 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 

30 P 30 kDa membranla ultrafiltrasyon sonrası elde edilen permeat 

30 R 30 kDa membranla ultrafiltrasyon sonrası 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 

 

Farklı iĢlemler uygulanan kan portakalı suları analiz edildikten sonra elde edilen 

sonuçlar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testine tabi tutulmuĢtur. Ultrafiltrasyon ve 

konsantrasyon iĢleminin kan portakalının bazı özelliklerine etkisini gösteren Duncan 

Çoklu KarĢılaĢtırma Testi sonuçları sırasıyla Çizelge 4.3 ve Çizelge 4.4’de verilmiĢtir.  

 

Ultrafiltrasyon ayırma sınırına bağlı olarak kan portakalı suyunun toplam 

antosiyanin miktarının önemli düzeyde değiĢtiği (P<0.05) görülmektedir. Ürünü diğer 

portakal çeĢitlerinden ayıran en önemli kriter olan antosiyanin içeriği, çalıĢmada 

kullanılan en yüksek ayırma sınırı olan 100 kDa UF uygulamasında, en yüksek düzeyde 

korunmuĢtur. Genel olarak meyve sularında kalıcı berraklığın sağlanmasında 100 kDa 

ve 50 kDa ayırma sınırındaki membranlar kullanılmaktadır. Dolayısıyla kalıcı 



30 

 

berraklığın sağlanması durumunda 100 kDa ayırma sınırı uygulanması daha olumlu 

görünmektedir. Bununla birlikte sonradan bulanmanın en önemli nedenlerinden birisi 

olan toplam fenolik madde miktarında 30 kDa ayırma sınırında önemli düzeyde 

(P<0.05) bir azalma görülmüĢtür. L-askorbik asit düzeyi UF ile birlikte azalmıĢ olup 

ayırma sınırları arasında önemli bir fark (P>0.05) bulunmamaktadır. Benzer Ģekilde 

titrasyon asitliği de UF’den etkilenmiĢ ancak bu değer ayırma sınırları arasında önemli 

düzeyde (P>0.05) olmadığı belirlenmiĢtir. UF için pH ve SÇKM kriterlerinin belirleyici 

bir özellik olmadığı, renk kriterleri içerisinde L değerinin ayırma sınırı ile doğru orantılı 

olduğu buna karĢı a* değerinin ise ayırma sınırları ile ters orantılı olduğu tespit 

edilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.3. Ultrafiltrasyonun kan portakalı suyunun bazı özellikleri üzerine etkisi 

 

Parametre MS 100 kDa 50 kDa 30 kDa 

TFM 1161.52
a
±0.96 1135.17

b
±1.68 1099.65

c
±8.83 1056.03

d
±2.39 

TAN 158.69
a
± 3.07 150.63

b
±0.01 135.22

c
±0.36 127.16

d
±0.14 

AA 44.03
a
±0.22 39.97

b
±0.09 39.34

bc
±0.22 38.93

c
±0.09 

SÇKM 11.50
a
±0.05 11.45

a
±0.05 11.35

ab
±0.05 11.20

b
±0.10 

TA 0.99
a
±0.01 0.94

b
±0.01 0.96

ab
±0.02 0.98

a
±0.01 

pH 3.55
b
±0.01 3.61

a
±0.01 3.45

c
±0.01 3.45

c
±0.01 

L* 19.12
a
±0.10 18.73

a
±0.13 18.87

a
±0.20 18.96

a
±0.08 

a* 5.00
b
±0.14 5.08

b
±0.03 5.25

b
±0.10 6.19

a
±0.06 

b* 1.99
c
±0.13 2.22

b
±0.04 2.24

b
±0.03 2.82

a
±0.02 

C 5.38
b
±0.18 5.55

b
±0.04 5.71

b
±0.10 6.79

a
±0.07 

h 21.68
c
±0.79 23.57

ab
±0.35 23.02

bc
±0.23 24.52

a
±0.07 

Aynı satırda farklı harfleri taĢıyan değerler arasında farklılık önemlidir (P<0.05). 

 

Çizelge 4.4. Konsantrasyon faktörünün kan portakalı suyunun bazı özellikleri üzerine 

etkisi 

 

Parametre Permeat 
Kons I  

(44Bx) 

Kons II 

(55Bx) 

Kons III 

(65Bx) 

TFM 1113.09
b
±15.09 1052.23

d
±17.52 1104.84

c
±19.50 1137.25

a
±11.87 

TAN 142.92
a
±4.73 112.06

b
±4.82 106.83

c
±5.90 101.80

d
±6.95 

AA 40.57
a
±0.77 33.58

b
±2.65 31.74

c
±1.83 29.60

d
±1.40 

TA 0.97
b
±0.01 1.19

a
±0.01 1.20

a
±0.04 1.17

a
±0.02 

pH 3.52
d
±0.03 3.64

c
±0.01 3.66

b
±0.01 3.68

a
±0.01 

L* 18.92
ab

±0.07 18.75
b
±0.07 18.98

a
±0.06 18.99

a
±0.08 

a* 5.39
c
±0.13 5.49

bc
±0.27 5.70

ab
±0.22 5.88

a
±0.19 

b* 2.31
c
±0.08 2.59

b
±0.15 2.64

ab
±0.13 2.76

a
±0.13 

C 5.86
c
±0.15 6.07

bc
±0.30 6.29

ab
±0.26 6.49

a
±0.23 

h 23.19
b
±0.33 25.16

a
±0.31 24.94

a
±0.29 25.08

a
±0.31 

Aynı satırda farklı harfleri taĢıyan değerler arasında farklılık önemlidir (P<0.05). 
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Konsantrasyon süresi arttıkça toplam antosiyanin, toplam fenolik madde ve 

L-askorbik asit miktarlarında önemli düzeyde (P<0.05) değiĢiklik görülmüĢtür. 

Antosiyanin ve L-askorbik asit içeriğinde konsantrasyon faktörüne bağlı olarak azalma 

görülürken, fenolik madde bileĢiminde artıĢ meydana gelmiĢtir. Kan portakalı suyunun 

titrasyon asitliği ve renk parametrelerinin de konsantrasyondan etkilendiği ancak bu 

etkinin önemli düzeyde (P>0.05) olmadığı tespit edilmiĢtir.  

 

4.3. Ultrafiltrasyon ve Konsantrasyonun Kan Portakalı Suyunun Bulanıklık ve 

SÇKM Değerlerine Etkisi  

 

Ultrafiltrasyon sonucu elde edilen örneklere ait bulanıklık ve SÇKM değerleri 

Çizelge 4.5’de verilmiĢtir. Ultrafiltrasyon öncesi “çok bulanık” olan meyve suyu, 

ultrafiltrasyondan sonra elde edilen permeat ise “parlak berrak” meyve suyu 

kategorisine girmiĢtir. Çözünmeyen proteinler, protein-tanen kompleksleri, aktif 

enzimler canlı ve ölmüĢ mikroorganizmalar gibi meyve suyuna bulanıklık veren 

maddeler ultrafiltrasyon sonunda elde edilen meyve suyundan (permeattan) ayrılarak 

retentatta yoğunlaĢmıĢ; bu maddeler düĢük hacimli retentatın bulanıklık değerini 

oldukça fazla yükseltmiĢtir. ġekil 4.1’de permeatların bulanıklık dereceleri grafik olarak 

verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.5. Kan portakalı suyunun uygulamaya bağlı olarak bulanıklık ve SÇKM 

değerleri 

 

Örnek Adı Bulanıklık (NTU) SÇKM (°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 

 

ÇalıĢmada kullanılan kan portakalı suyunun SÇKM değeri 11.50°Bx olarak 

ölçülmüĢ olup bu değer literatür ile uyumlu olmuĢtur. Nitekim kan portakalı ile ilgili 

çalıĢmalarda SÇKM değerini, Scalzo vd (2004) 10.96°Bx, Kırca ve Cemeroğlu (2003) 

11.20°Bx ve Cassano vd ise (2007a) 12.0°Bx olarak belirlemiĢtir. Bununla birlikte 
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derim zamanı SÇKM için önemli bir etken olup erken veya geç derimde SÇKM miktarı 

değiĢim görülebilmektedir. Ayrıca ürünün yetiĢtiği bölgenin de SÇKM miktarına etkisi 

bulunmaktadır. Barbagallo vd (2007) yaklaĢık 4 ay süren çalıĢmasında farklı tarihlerde 

derilen kan portakalı sularının SÇKM değerini 11.13 ile 12.35°Bx arasında değiĢtiğini 

belirtmiĢlerdir. 

 

Ultrafiltrasyon ile birlikte kan portakalı sularındaki SÇKM miktarında azalma 

görülmüĢtür. SÇKM miktarındaki bu azalma membran ayırma sınırı ile doğru orantılı 

bulunmuĢtur. Bununla birlikte SÇKM miktarlarındaki bu değiĢim istatistiksel olarak 

önemsiz bulunmuĢtur (P>0.05). Bölüm 4.2’de verilen Çizelge 4.3’te yer alan Duncan 

Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları da bunu doğrulamaktadır. Cassano vd (2007a) 15 

kDa ayırma sınırı uyguladıkları kan portakalı suyunun SÇKM miktarı, meyve suyunda 

12.0°Bx, permeatta 11.2°Bx ve retentatta 13.5°Bx olarak ölçmüĢtür. Yine Cassano vd 

(2009) mandarin suyunda yapmıĢ oldukları çalıĢmada SÇKM değerlerinin meyve 

suyunda permeatta ve retentatta sırasıyla 11.2, 10.6 ve 11.0°Bx olarak bulmuĢlardır. 

Turunçgillerden farklı olarak Cassano vd (2007b) kivi suyunda uyguladıkları 

ultrafiltrasyon sonucu SÇKM değerini meyve suyu, permeat ve retentatta sırasıyla 12.6, 

11.2 ve 12.4°Bx olarak ölçmüĢlerdir. ġekil 4.1’de UF uygulamasının permeat ve 

retentattaki SÇKM değerine etkisi grafik olarak gösterilmiĢtir. 

 

11.00

12.00

13.00

14.00

MS 100 kDa 50 kDa 30 kDa

S
Ç

K
M

 (
°B

x
)

Ayırma Sınırları

Permeat

Retentat

 

ġekil 4.1. UF sonrası permeat ve retentattaki SÇKM (°Bx) değiĢimi 
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4.4. Ultrafiltrasyon ve Konsantrasyonun Kan Portakalı Suyunun pH ve Titrasyon 

Asitliği Değerlerine Etkisi 

 

Kan portakalı suyunun pH ve titrasyon asitliği değerleri Çizelge 4.6’da, bu 

değerlere ait Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testi sonuçları ise daha önce verilen 

Çizelge 4.3 ve Çizelge 4.4’de yer almaktadır. Örneklerin titrasyon asitliği değerleri 

turunçgil sularında hâkim organik asit olan sitrik asit cinsinden hesaplanmıĢtır. 

Ultrafiltrasyon öncesi iĢlenmemiĢ kan portakalı suyunun pH ve titrasyon asitliği 

değerleri sırasıyla 3.55 ile %0.99 olarak belirlenmiĢtir. Spagna vd (2003) yapmıĢ 

oldukları çalıĢmada kan portakalı suyunun pH değerini 3.48, titrasyon asitliğini ise sitrik 

asit cinsinden %1.44, Kırca ve Cemeroğlu (2003) ise aynı özellikleri sırasıyla 3.44 ve 

%1.08 olarak tespit etmiĢlerdir. pH ve titrasyon asitliği değerlerinin SÇKM gibi 

meyvenin yetiĢtirildiği bölgeye ve derim zamanına göre değiĢim gösterdiği 

düĢünülmektedir.  

 

Çizelge 4.6. Kan portakalı suyunun uygulamaya bağlı olarak pH ve TA değerleri 

 

Örnek Adı pH değeri Titrasyon Asitliği (%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 

30 P 3.45±0.00 0.98±0.01 

30 R 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 asitliğinde bir düĢüĢ gözlenmiĢ ancak bu değiĢimin 

ayırma sınırlarına göre farklılık göstermediği belirlenmiĢtir. Retentatın titrasyon asitliği 

değerlerinin permeatlara göre daha yüksek çıkması, kan portakalı suyundaki sitrik 

asidin membranlar tarafından alıkonulduğunu göstermektedir. UF sonucunda pH 
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değerinde de değiĢim görülmüĢtür. UF uygulaması etkisi, hem titrasyon asitliği hem de 

pH değerleri için önemli bulunmuĢtur (P<0.01).  Loarko vd (2010) kan portakalı suyu 

üzerine yapmıĢ olduğu çalıĢmada UF ile birlikte titrasyon asitliğinde bir azalıĢ olduğu 

ancak membran ayırma sınırlarına göre bir farklılık olmadığını belirlemiĢtir. 

Konsantrasyon uygulaması sonucunda hem titrasyon asitliği hem de pH değerlerinde 

artıĢ görülmüĢ olup bu değiĢim önemsiz bulunmuĢtur (P>0.05).  

 

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

ve h Renk Değerlerine Etkisi 

 

Moro çeĢidi kan portakalından elde edilen meyve sularına ait ortalama CIE L*, 

a*, b*, C ve h değerlerine ait ortalama değerler Çizelge 4.7’de, bu değerlere iliĢkin 

ultrafiltrasyon ve konsantrasyonun etkisini gösteren Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 

sonuçları da Çizelge 4.3 ve Çizelge 4.4’de yer almaktadır (Bkz. sayfa 30). 

 

Çizelge 4.7. Ultrafiltrasyon ve konsantrasyon uygulanan kan portakalı suyunun renk 

değerleri 

 

Örnek  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 2.22 ±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 

50 R 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 5.44±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 

30 P 18.96±0.08 6.19±0.06 2.82±0.02 6.79±0.07 24.52±0.07 

30 R 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 

 

AraĢtırma kapsamında örneklerin renk değerleri genel olarak incelendiğinde; a* 

ve b* renk değerlerinin hem filtrasyon hem de konsantrasyon iĢlemlerinden önemli 

derecede etkilendiği görülmüĢtür (P<0.01).  C ve h renk değerleri a* ve b* değerleri ile 
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iliĢkili olduğundan dolayı filtrasyon, konsantrasyon ve bunların interaksiyonundan 

önemli derecede (P<0.01) etkilenmiĢtir. Bu iĢlemlerin L* değerine etkisi ise istatistiksel 

olarak P<0.05 seviyesinde önemli bulunmuĢtur.  

 

Membran ayırma sınırı düĢtükçe karakteristik renk değerinde artıĢ görülmüĢtür. 

Nitekim UF sonrası kan portakalı suyunun karakteristik özelliği olan a* değerinde 

membran ayırma sınırı ile ters orantılı bir artıĢ görülmüĢtür. Gökmen vd (1998) de UF 

uygulamalarında membran ayırma sınırı düĢtükçe renk değerinde artıĢ olduğunu tespit 

etmiĢtir. ÇalıĢmada sadece polietersülfondan yapılmıĢ membranlar kullanılmıĢ olup 

farklı maddelerden yapılmıĢ membranların renk değerlerine etkisi incelenememiĢtir. 

Ancak Cassano vd (2009) mandarin suyu ile yapmıĢ olduğu çalıĢmasında, polieterketon 

ve polisülfondan yapılmıĢ farklı membranların kullanıldığı çalıĢmasında 

membranlardan elde edilen permeatların renk değerlerinde önemli bir farklılık 

olmadığını belirtmiĢtir.  

 

ĠĢlenmemiĢ kan portakalı suyunda L* değeri 19.12 olarak belirlenmiĢtir. 

Ultrafiltrasyonun L* değeri üzerine etkisi tespit edilirken bu etki ayırma sınırlarına göre 

değiĢim göstermemektedir. Ultrafiltrasyon sonrası L* değerinde azalma meydana 

gelirken konsantrasyon sırasında ise artıĢ olduğu belirlenmiĢtir. Evaporasyon sonrası 

renk maddelerinin konsantrasyonu da doğal olarak artmıĢtır. Bunun yanında membran 

ayırma sınırı düĢtükçe L* değeri de düĢtüğü ancak bunun önemsiz olduğu (P>0.05) 

saptanmıĢtır.  

 

Örneklerin a* değeri de L* değeri gibi ultrafiltrasyon ve konsantrasyondan 

etkilenmiĢtir. ĠĢlenmemiĢ kan portakalı suyunda a* değeri 5.00 olarak ölçülmüĢtür, 

ancak ultrafiltrasyon ve konsantrasyon sırasında bu değerde artıĢ görülmüĢtür. Diğer bir 

ifadeyle ultrafiltrasyona tabi tutulan kan portakalı suyunda membran ayırma sınırı 

düĢtükçe kırmızılık değerinin arttığı tespit edilmiĢtir. Aynı durumun konsantrasyon için 

de geçerli olduğu konsantrasyon derecesine bağlı olarak kırmızılık oranında artıĢ olduğu 

saptanmıĢtır. ġekil 4.2 ve ġekil 4.3’de bu artıĢlar grafik Ģeklinde gösterilmiĢtir. 

Ultrafiltrasyon, konsantrasyon veya bunların interaksiyonlarının kan portakalı suyunda 

a* değerine etkisi istatistiksel olarak (P<0.01) önemli bulunmuĢtur.  
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Ultrafiltrasyon ile birlikte kan portakalı suyunun kendine özgü rengi yani 

kırmızılık değerinde artıĢ tespit edilmiĢ olup (Çizelge 4.7), bulguların bu açıdan literatür 

ile uyum içinde olduğu görülmektedir. Nitekim Onsekizoğlu vd (2010) elma suyunda 

ultrafiltrasyon ile birlikte parlaklık (L*) ve sarılık (b*) değerlerinde artıĢ olduğunu 

saptamıĢtır. Choi vd (2002) depolama periyodunca kan portakalı suyunun L, a, b renk 

değerleri ile toplam antosiyanin ve askorbik asit miktarı üzerine olan etkisini 

saptamıĢlar, örneklerin askorbik asit parçalanma hızı ile antosiyanin parçalanması ve 

kırmızı renk göstergesi olan a değeri arasında bir korelasyon olduğunu tespit 

etmiĢlerdir.  
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ġekil 4.2. UF sonrası permeat ve retentattaki a* değeri değiĢimi 
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ġekil 4.3. Konsantrasyon sonrası membran ayırma sınırlarına göre a* değeri değiĢimi 
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Örneklerin a* değerinde olduğu gibi b* değerinde de ultrafiltrasyon ve 

konsantrasyon uygulamaları sonrasında önemli değiĢimler olmuĢtur (P<0.01). Ham 

meyve suyunda 1.99 olarak ölçülen b* değeri 100 kDa, 50 kDa ve 30 kDa ayırma 

sınırlarında sırasıyla ortalama 2.22, 2.23 ve 2.82 olarak ölçülmüĢtür. Bulanık portakal 

sularında karotenoidlerden meydana gelen b* değeri sarılık göstergesidir. Nitekim 

bulanık portakal sularında b* değeri üzerine yapılan çalıĢmalarda; Biçgel (2008) 

Valensiya ve Kozan Misket portakal sularında b* değerini sırasıyla ortalama 36.71 ve 

31.74, IĢık (2008) ise Hamlin ve Kozan Yerlisi portakal sularında b* değerini sırasıyla 

ortalama 30.26 ve 37.50 olarak tespit etmiĢlerdir. Berrak kan portakalı suyunda 

karotenoid madde bulunmayacağı için, bu değer diğer sarı renk veren pigmentlerden 

kaynaklanmaktadır.   

 

Ultrafiltrasyon ve konsantrasyonun ayrı ayrı veya birlikte uygulamasının, b* 

değeri için istatistiksel olarak (P<0.01) önemli olduğu görülmektedir. Ancak 

uygulamalar sonucunda b* değerindeki değiĢimler, a* değerine göre daha düĢük 

seviyede gerçekleĢmiĢtir. ġekil 4.4 ve ġekil 4.5’de sırasıyla ultrafiltrasyon ve 

konsantrasyon uygulanmıĢ kan portakalı suyundaki b* değerinin değiĢimi verilmiĢtir.  
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ġekil 4.4. UF sonrası permeat ve retentattaki b* değeri değiĢimi 
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ġekil 4.5. Konsantrasyon sonrası membran ayırma sınırlarına göre b* değeri değiĢimi 

 

Örneklerde doğrudan ölçümü yapılan bir diğer renk değeri de renk yoğunluğu 

olarak da ifade edilen C (kroma) değeridir. Ultrafiltrasyon uygulamasında membran 

ayırma sınırları azaldıkça C değerinde artıĢ görülmüĢtür. C değerindeki değiĢim 

permeatlara göre retentatlarda daha fazla olmuĢtur. Kan portakalı suyunda 

ultrafiltrasyon sonucunda elde edilen permeatlar için C değerlerindeki artıĢ 100 kDa, 

50 kDa ve 30 kDa ayırma sınırları için sırasıyla 0.17, 0.33 ve 1.41 olarak; 

retentatlardaki azalıĢ ise yine sırasıyla 1.12, 1.77 ve 2.49 olarak bulunmuĢtur. 

Ultrafiltrasyon, konsantrasyon veya bunların interaksiyonlarının kan portakalı suyunda 

C değerine etkisi istatistiksel olarak (P<0.01) önemli bulunmuĢtur. 

 

ÇalıĢma kapsamında “renk tonu açısı” olarak da ifade edilen h değeri de 

ölçülmüĢtür. Analiz sonucunda elde edilen değerlerin tamamı birinci bölgede (0-90) yer 

almıĢ olup, h renk değeri de ultrafiltrasyon ve konsantrasyon uygulamasından önemli 

derecede etkilenmiĢtir. Ultrafiltrasyon uygulamalarında membran ayırma sınırı 

azaldıkça h değerinde artıĢ tespit edilmiĢtir.  Ultrafiltrasyon, konsantrasyon ve bu iki 

iĢlemin interaksiyonları h değeri için istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0.01). 
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4.6. Ultrafiltrasyon ve Konsantrasyonun Kan portakalı Suyunun Toplam Fenolik 

Madde, Toplam Antosiyanin ve L-askorbik Asit Değerlerine Etkisi 

 

Kan portakalı suyu örneklerinin ortalama toplam fenolik madde, toplam 

antosiyanin ve L-askorbik asit miktarları Çizelge 4.8’de, bu değerlere ait Duncan Çoklu 

KarĢılaĢtırma Testi sonuçları da Çizelge 4.3 ve Çizelge 4.4’de yer almaktadır (Bkz. 

Sayfa 30). 

 

Ultrafiltrasyon uygulamaları sonucunda kan portakalı suyundaki toplam fenolik 

madde, toplam antosiyanin ve L-askorbik asit miktarlarında azalma görülmüĢtür. 

Toplam fenolik madde ve antosiyanin konsantrasyonundaki azalma membran ayırma 

sınırı değeri ile doğru orantılı gerçekleĢirken, L-askorbik asit konsantrasyonunda ise 

ayırma sınırlarına bağlı olarak önemli bir değiĢim tespit edilmemiĢtir. 

 

Çizelge 4.8. Ultrafiltrasyon ve konsantrasyon uygulanan kan portakalı suyunun TFM, 

TAN ve AA değerleri 

 

Örnek  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 

50 P 1099.65±8.83 135.22±0.36 39.34±0.22 

50 R 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 1135.79±2.64 103.61±1.98 29.06±0.59 

30 P 1056.03±2.39 127.16±0.14 38.93±0.09 

30 R 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 iĢleminin kan portakalı suyundaki toplam fenolik madde, toplam 

antosiyanin ve L-askorbik asit değerlerine etkisi kütle denkliği yöntemiyle de 

belirlenmiĢ olup ayırma sınırlarına göre 100 kDa, 50 kDa ve 30 kDa için sırasıyla 

Çizelge 4.9, Çizelge 4.10 ve Çizelge 4.11’de verilmiĢtir. UF sonrası 100 kDa ayırma 
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sınırındaki kütle denkliği toplam fenolik madde için %98.60, toplam antosiyanin için 

%96.78’i ve L-askorbik asit için %89.81 olarak hesaplanmıĢtır. Bu değerler 50 kDa 

ayırma için sırasıyla %96.92, %90.96 ve %88.73 ve 30 kDa için ise sırasıyla %94.68, 

%89.04 ve %88.32 olarak tespit edilmiĢtir. Buradan da anlaĢılacağı gibi membran 

ayırma sınırı düĢtükçe kütle denkliği değeri de azalmaktadır. Bir miktar madde de 

membran tarafından tutulmaktadır. Bununla birlikte L-askorbik asit miktarındaki 

azalma oranı diğer parametrelere göre daha fazla olup bunun sebebinin oksidasyon 

olduğu düĢünülmektedir.  

 

Hesaplanan kütle denkliği değerleri dikkate alındığında, 24°C sıcaklığındaki ve 

2-2.5 bar akıĢ basıncına sahip hammaddeden 100 kDa ayırma sınırında elde edilen 

permeatının meyve suyu değerlerine en yakın değerlere sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

Ancak UF uygulamasındaki çeĢitli faktörlerin kütle denkliğini etkilediği 

düĢünülmektedir. Kullanılan membran materyalleri ve ayırma sınırının UF sonrası 

permeattaki değerleri farklılaĢtığı birçok araĢtırıcı tarafından belirtilmiĢtir (Cassano vd 

2009, Laorko vd 2010, Onsekizoğlu vd 2010).  Bununla birlikte Cassano vd (2007a) ve 

Cassano vd (2007b) hammaddenin akıĢ hızının ve sıcaklığının da kütle denkliğini 

etkilediğini belirtmiĢtir.  

 

Çizelge 4.9. UF sonrası 100 kDa ayırma sınırı için TFM, TAN ve AA değerlerinin kütle 

denkliği 

 

 

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 %85.43 180.08 %11.35 %96.78 

AA (mg/100 mL) 44.03 39.97 %81.70 35.69 %8.11 %89.81 

 

Çizelge 4.10. UF sonrası 50 kDa ayırma sınırı için TMF, TAN ve AA değerlerinin kütle 

denkliği 

 

 

MS Permeat Retentat Denklik 

TFM (mg/L) 1161.52 1099.65 %85.21 1360.37 %11.71 %96.92 

TAN (mg/L) 158.69 135.22 %76.69 226.39 %14.27 %90.96 

AA (mg/100 mL) 44.03 39.34 %80.41 36.6 %8.32 %88.73 
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Çizelge 4.11. UF sonrası 30 kDa ayırma sınırı için TMF, TAN ve AA değerlerinin kütle 

denkliği 

 

 

MS Permeat Retentat Denklik 

TFM (mg/L) 1161.52 1056.03 %81.83 1492.64 %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 uygulaması sonucunda; toplam fenolik madde, toplam 

antosiyanin ve L-askorbik asit miktarlarında önemli değiĢiklikler saptanmıĢtır. 

Uygulanan ısıl iĢlemin süresi ile toplam antosiyanin miktarı ve L-askorbik asit değerleri 

arasında ters orantı görülmüĢtür. Uygulanan süre arttıkça toplam antosiyanin ve L-

askorbik asit miktarları azalmıĢtır. Ancak toplam fenolik madde miktarı konsantrasyon 

derecesi ile doğru orantılı olarak artmıĢtır. Toplam fenolik madde, toplam antosiyanin 

ve L-askorbik asit değerleri üzerine ultrafiltrasyon ve konsantrasyon iĢlemlerinin 

etkisinin önemli (P<0.01) olduğunu tespit edilmiĢtir.  

 

4.6.1.Toplam fenolik madde değiĢimi 

 

ĠĢlenmemiĢ kan portakalı suyundaki toplam fenolik madde miktarı 1161.52 

mg/L olarak ölçülmüĢtür. Ultrafiltrasyon uygulaması sonucu retentatlardaki toplam 

fenolik madde miktarı permeatlardan daha yüksek çıkmıĢtır. Toplam fenolik madde 

miktarı 100 kDa, 50 kDa ve 30 kDa ayırma sınırlarında, permeatlarda sırasıyla ortalama 

1135.17 mg/L, 1099.65 mg/L ve 1056.02 mg/L bulunurken retentatlarda ise sırasıyla 

ortalama 1236.34 mg/L, 1360.36 mg/L ve 1492.63 mg/L olarak belirlenmiĢtir. 

ġekil 4.6’da bu değiĢim grafik halinde gösterilmektedir.  
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ġekil 4.6. UF sonrası permeat ve retentattaki TFM miktarındaki değiĢim 

 

Ultrafiltrasyon sonucunda toplam fenolik madde miktarı, ayırma sınırına bağlı 

olarak değiĢmekle birlikte permeatlarda azalma,  retentatlarda ise artıĢ göstermiĢtir.  UF 

etkisiyle fenolik madde konsantrasyonunun düĢürülebilmesi, sonradan bulanma riskini 

azaltmaktadır. Bilindiği gibi berrak meyve sularında fenolik bileĢikler sonradan 

bulanma sorununun en önemli etkenlerinden birisi olarak kabul edilmektedir (Tetik vd 

2006). Galaverna vd (2008) kan portakalı suyunda 15 kDa ayırma sınırında 

uyguladıkları ultrafiltrasyon sonucu fenolik bileĢikleri HPLC ile belirlemiĢler ve analiz 

ettikleri sinapik asit, kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik asit ile narirutin ve hesperidin’in 

ham meyve suyundaki değerine göre permeatta azalma ve retentatta ise arttığını 

saptamıĢlardır. Cassano vd (2009) Klementin çeĢidi mandarinde yapmıĢ oldukları 

ultrafiltrasyon çalıĢması sonunda, iĢlenmemiĢ meyve suyunda 3.05 mg/g oranındaki 

toplam fenolik madde miktarının, ultrafiltrasyon sonucunda permeatta 2.55 mg/g 

düzeyine düĢerken retentatta ise 3.62 mg/g seviyesine yükseldiğini belirtmiĢtir. 

Onsekizoğlu vd (2010) elma suyunda uyguladıkları ultrafiltrasyon iĢlemi sonrasında 

fenolik maddelerin 100 kDa ayırma sınırında %4, 10 kDa ayırma sınırında ise %28 

oranında azaldığını tespit etmiĢtir. 

 

Konsantrasyon sırasında konsantre derecesine bağlı olarak TFM miktarında da 

artıĢ gözlenmiĢtir (ġekil 4.7). Bu artıĢ konsantre derecesiyle ile doğru orantılı 
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gerçekleĢmiĢtir. Scalzo vd (2004) ısıl iĢlem uygulamasının kan portakalı suyundaki 

fenolik madde miktarında artıĢa neden olduğunu, Rapisarda vd (2008) de depolama 

periyodu boyunca kan portakalındaki TFM miktarında artıĢ olduğunu belirtmiĢtir.  

 

 Ultrafiltrasyon uygulaması istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde önemli 

bulunurken, konsantrasyon iĢlemi ise P<0.01 seviyesinde önemli olduğu bulunmuĢtur. 

Ayrıca her iki iĢlemin birlikte uygulaması da toplam fenolik madde konsantrasyonu için 

istatistiksel olarak (P<0.01) önemli bulunmuĢtur.  

 

 

ġekil 4.7. Konsantrasyon sırasında membran ayırma sınırlarına göre TFM miktarındaki 

değiĢim 

 

4.6.2. Toplam antosiyanin değiĢimi 

 

Kan portakalı suyunun toplam antosiyanin içeriğine iliĢkin bulgular 

Çizelge 4.8’de verilmiĢtir. ĠĢlenmemiĢ kan portakalı suyunda toplam antosiyanin 

miktarı 158.69 mg/L olarak saptanmıĢtır. Catalano vd (2009) yapmıĢ olduğu çalıĢmada 

kullandığı Moro çeĢidi kan portakallarında antosiyanin miktarının 136.22 mg/L, Kırca 

(2004) ise 111.23 mg/L olarak belirlenmiĢtir.  

 

Kan portakal suyunun toplam antosiyanin miktarı baĢta derim zamanı olmak 

üzere kan portakalının yetiĢtiği bölge, yetiĢtirme ortamı ve iklim gibi etmenler 
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antosiyanin oluĢumuna etki ettiği düĢünülmektedir. Mondello vd (2000) 15 gün arayla 

derilen Moro çeĢidi kan portakalında antosiyanin içeriğinin 128 mg/L ile 217 mg/L 

arasında değiĢtiğini bildirmiĢtir. 

 

Ultrafiltrasyon uygulaması sonucunda toplam antosiyanin miktarındaki değiĢim 

ġekil 4.8’de grafik olarak ifade edilmiĢtir. Ultrafiltrasyon uygulaması sonucu toplam 

antosiyanin değeri permeatta düĢerken retentatta ise artıĢ gözlenmiĢtir. Bu artıĢ 

membran ayırma sınırı ile ters orantılı olup membran ayırma sınırı düĢtükçe retentattaki 

antosiyanin miktarında artıĢ görülmüĢtür. Nitekim 100 kDa ayırma sınırında retentattaki 

antosiyanin miktarı 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 yükselmiĢtir. Permeatlardaki konsantrasyon ise 100 kDa, 50 

kDa ve 30 kDa için sırasıyla 150.63 mg/L, 135.22mg/L ve 127.16 mg/L olmuĢtur. 

Membran ayırma sınırlarına bağlı olarak ortaya çıkan bu farklılıklar, ultrafiltrasyon 

uygulamasının toplam antosiyanin miktarına etkisinin önemli (P<0.01) olduğunu 

göstermektedir.  

 

 

ġekil 4.8. UF sonrası permeat ve retentatta TAN miktarındaki değiĢim 

 

Cassano vd (2007a) 15 kDa membran ayırma sınırı uyguladığı çalıĢmasında kan 

portakalı suyundaki toplam antosiyanin miktarı 60.4 mg/L iken ultrafiltrasyon 

sonrasında permeat ve retentattaki antosiyanin miktarını ise sırasıyla 54.7 mg/L ve 60.6 
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mg/L olarak tespit etmiĢtir. Galaverna vd (2008) membran uygulamalarıyla konsantre 

ettiği kan portakalı suyunda 15 kDa ayırma sınırındaki membranlar kullanarak 

ultrafiltrasyon gerçekleĢtirmiĢ ve meyve suyunda 60.4 mg/L düzeyindeki toplam 

antosiyanin miktarı permeatta 54.7 mg/L’ye düĢerken retentatta ise 60.6 mg/L’ye 

yükselmiĢtir.  

 

Kan portakalı suyunun konsantrasyonu sırasında antosiyanin kayıpları ortaya 

çıkmıĢtır. Konsantrasyon derecesi arttıkça antosiyanin kayıplarında da artıĢ 

görülmüĢtür. ġekil 4.9’da toplam antosiyanin miktarının konsantrasyona bağlı olarak 

değiĢimi grafik olarak gösterilmektedir. Konsantrasyon iĢleminin toplam antosiyanin 

üzerine etkisi istatistiksel olarak (P<0.01) önemli bulunmuĢtur.  

 
 

ġekil 4.9. Konsantrasyon sırasında membran ayırma sınırlarına göre TAN miktarındaki 

değiĢim 

 

Antosiyaninlerin parçalanması birinci derece reaksiyon kinetiğine uyduğu daha 

önceki çalıĢmalarda da belirtilmiĢtir (Kırca 2004). Bu çalıĢma kapsamında farklı 

konsantrasyon sürelerinin etkisinde kalan kan portakalı suyunun antosiyanin miktarının 

azalmasına iliĢkin kinetik analiz de yapılmıĢtır. ġekil 4.10’da antosiyaninlerin zamana 

bağlı değiĢimi grafik olarak gösterilmektedir.  
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y = -0.1021x + 5.0171

R² = 0.9962

y = -0.1076x + 4.909

R² = 0.997

y = -0.1693x + 4.8475

R² = 0.9974.40
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ġekil 4.10. UF ayırma sınırı ile TAN konsantrasyonu arasındaki iliĢki 

 

 Konsantrasyon iĢleminin antosiyanin parçalanması ile ilgili reaksiyonun hız 

sabiti (k değeri), ġekil 4.10’de verilen grafik yardımıyla bulunmuĢtur. Toplam 

antosiyanin miktarında azalma olduğundan dolayı eğim ve k değeri negatif çıkmıĢtır. 

Antosiyaninin parçalanması ile ilgili yarı ömür süresi (t1/2) ise aĢağıda verilen formüle 

göre hesaplanmıĢtır. Çizelge 4.12’de membran ayırma sınırlarına göre hız sabiti ile 

eğimin R
2
 değerleri ile birlikte yarı ömür süresi verilmiĢtir. 

 

t1/2 = 
0.693 

k 

 

 

Çizelge 4.12. Konsantrasyon sırasında kan portakal suyunda TAN parçalanmasına 

iliĢkin kinetik değerler 

 

Ayırma sınırı k değeri k değeri (dak
-1

) R
2
 t1/2 (saat) 

100 kDa -0.1021 -1.702 x 10
-3

 0.9962 6.788 

50 kDa -0.1076 -1.793 x 10
-3

 0.9970 6.441 

30 kDa -0.1693 -2.822 x 10
-3

 0.9970 4.093 
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Kan portakalı suyunda toplam antosiyanin miktarının ısıl iĢlem (50°C, 160 

mbar) sonucu azalmasına iliĢkin birinci derece reaksiyon hız sabitleri 100 kDa, 50 kDa 

ve 30 kDa ayırma sınırları için sırasıyla -1.702x10
-3

 

dak
-1

, -1.793x10
-3

 

dak
-1 

ve 

-2.822x10
-3

 

dak
-1

 

olarak hesaplanmıĢtır.  

 

4.6.3. L-askorbik asit değiĢimi 

 

Kan portakalının L-askorbik asit miktarı daha önce verilen Çizelge 4.1’de, 

uygulanan iĢlemlere göre L-askorbik asit değiĢimi de Çizelge 4.8’de yer almaktadır. 

ĠĢlenmemiĢ meyve suyunda askorbik asit miktarı 44.03 mg/100 mL olarak tespit 

edilmiĢtir. Kan portakalı ile yapılan değiĢik çalıĢmalarda, askorbik asit miktarını Krifi 

vd (2000) 40 mg/100 mL, Kırca ve Cemeroğlu (2003) 44.5 mg/100 mL ve Kelebek vd 

(2008) ise 50.65 mg/100 mL olarak belirlemiĢtir.   

 

Askorbik asit miktarı da derim zamanı, yetiĢtirildiği bölgedeki iklim durumu, 

yetiĢtirme Ģekilleri ve toprak yapısı gibi dıĢ etmenlere göre değiĢmektedir. Barbagallo 

vd (2007) farklı tarihlerde (ġubat – Mayıs arası) derilen Tarocco çeĢidi kan portakalı 

suyunda, 66.48 mg/100 mL olarak bulduğu askorbik asit miktarı daha sonra 68.09 

mg/100mL’ye yükselmiĢ ancak son hafta bu oranının 48.46 mg/100 mL’ye düĢtüğünü 

belirtmiĢtir. 

 

Ultrafiltrasyon sonucunda kan portakalı sularında L-askorbik asit miktarında 

azalma görülmüĢtür.  Permeatlarda sitrik asit cinsinden askorbik asit miktarı 100 kDa, 

50 kDa ve 30 kDa ayırma sınırları için sırasıyla 39.97, 39.34 ve 38.93 mg/100 mL 

olarak ölçülmüĢtür. Retentatlarda ise bu değer yine aynı sırayla 35.69, 36.60 ve 

38.50 mg/100 mL olarak tespit edilmiĢtir. Kan portakalı suyunda ultrafiltrasyon 

uygulaması, L-askorbik asit değeri için önemli bulunmuĢtur (P<0.01). Bölüm 4.2’de yer 

alan Çizelge 4.3’de verilen Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testi sonuçlarına bakıldığında 

ise ultrafiltrasyon iĢlemi L-askorbik asit miktarına etki ederken, membran ayırma 

sınırındaki değiĢimin etkisinin önemsiz olduğu (P>0.05) belirlenmiĢtir. ġekil 4.11’de 

ultrafiltrasyonun kan portakalı suyundaki L-askorbik asit düzeyine etkisi grafik halinde 

verilmiĢtir. 
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ġekil 4.11. UF sonrası permeat ve retentatta AA miktarındaki değiĢim 

 

Ultrafiltrasyon ile birlikte iĢlenmemiĢ meyve suyundaki askorbik asit miktarın 

permeatta azaldığına iliĢkin sonuçlar birçok araĢtırma sonucu ile uyum içindedir.  

Cassano vd (2007a) kan portakalı suyundaki 70.1 mg/100 mL olan askorbik asit 

miktarını ultrafiltrasyon sonucu permeatta 64.2 mg/100 mL, retentatta ise 64.0 mg/100 

mL olarak tespit etmiĢ, meyve suyunda 6.54 g askorbik asit permeatta 4.98 g, retentatta 

1.0 g olarak bildirmiĢtir.  

 

Konsantrasyon sırasında da L-askorbik asit miktarında azalma görülmüĢtür 

(ġekil 4.12). Arena vd (2001), Polydera vd (2003) ve Scalzo vd (2004) ısıl iĢlem ile 

birlikte portakal ve kan portakalı sularındaki askorbik asit miktarında azalma olduğunu 

tespit etmiĢlerdir. IĢık (2008) pastörizasyon sıcaklığının (75°, 80° ve 85°C) portakal 

sularının kalitesine etkisini araĢtırdığı çalıĢmasında, taze meyve suyundaki askorbik asit 

miktarlarının pastörizasyon uygulanmıĢ örneklere göre daha yüksek olduğunu 

bildirmiĢtir. Burdurlu vd (2006) portakal konsantresinde (61°Bx) 232.9 mg/100 g olan 

askorbik asit değerinin, 28°, 37° ve 45°C uyguladığı depolama neticesinde (8 hafta), 

belirtilen sıcaklıklara göre sırasıyla 194.9, 52.4 ve 39.32 mg/100 g’a düĢtüğünü 

belirtmiĢtir.  
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ġekil 4.12. Konsantrasyon sırasında membran ayırma sınırlarına göre AA miktarındaki 

değiĢim 

 

Askorbik asit parçalanmasının birinci derece reaksiyon kinetiğine uyduğu daha 

önce birçok araĢtırıcı tarafından ifade edilmiĢtir (Karhan vd 2004, Burdurlu vd 2006, 

Al-Zubaidy ve Khalil 2007). Bu çalıĢma kapsamında farklı konsantrasyon sürelerinin 

etkisinde kalan kan portakalı suyunun askorbik asit miktarının azalmasına iliĢkin kinetik 

analiz de yapılmıĢtır. ġekil 4.13’de askorbik asidin zamana bağlı değiĢimi grafik olarak 

gösterilmektedir.  

 

y = -0.1124x + 3.6945

R² = 0.9835
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Konsantrasyon iĢleminin askorbik asidin parçalanması ile ilgili reaksiyonun hız 

sabiti (k değeri), ġekil 4.13’de verilen grafik yardımıyla bulunmuĢtur. Toplam 

antosiyanin değerinde olduğu gibi konsantrasyon sırasında L-askorbik asit miktarında 

da azalma olduğundan dolayı eğim ve k değeri negatif çıkmıĢtır. Çizelge 4.13’de 

membran ayırma sınırlarına göre hız sabiti ile eğimin R
2
 değerleri ile birlikte yarı ömür 

süresi verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.13. Konsantrasyon sırasında kan portakal suyunda AA parçalanmasına iliĢkin 

kinetik değerler 

 

Ayırma sınırı k değeri k değeri (dak
-1

) R
2
 t1/2 (saat) 

100 kDa -0.1124 -1.873 x 10
-3

 0.9835 6.165 

50 kDa -0.1069 -1.782 x 10
-3

 0.9647 6.483 

30 kDa -0.1224 -2.040 x 10
-3

 0.9665 5.662 

 

Kan portakalı suyunda 50°C konsantre edilmesi sırasında L-askorbik asit 

parçalanmasına iliĢkin birince derece reaksiyon hız sabitleri 100 kDa, 50 kDa ve 30 kDa 

için sırasıyla -1.783x10
-3

 

dak
-1

, -1.782x10
-3

 

dak
-1 

ve -2.040x10
-3

 

dak
-1

 

olarak 

saptanmıĢtır. 
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5. SONUÇ 

 

AraĢtırmada elde edilen bulguların değerlendirilmesiyle ulaĢılan baĢlıca sonuçlar 

aĢağıda maddeler halinde özetle sunulmuĢtur; 

 

 AraĢtırma sonuçlarına göre ultrafiltrasyon iĢlemi kalıcı berraklık 

sağlamasının yanında kan portakalının fonksiyonel özelliğinde genel olarak önemli bir 

değiĢikliğe neden olmamıĢtır.  

 

 Ayırma sınırlarındaki farklılıklar ise askorbik asit değiĢimi açısında önemsiz 

bulunurken, toplam antosiyanin ve fenolik madde içeriğindeki değiĢim bakımından 

önemli bulunmuĢtur. UF ayırma sınırı düĢtükçe toplam antosiyanin ve toplam fenolik 

madde miktarında da azalma meydana gelmiĢtir.  

 

 Ultrafiltrasyon nedeniyle kan portakalı sularında renk kaybı görülmezken 

özellikle kırmızılık göstergesi olan a* renk değerinde artıĢ meydana gelmiĢtir. Bu artıĢ 

ayırma sınırı ile ters orantılı olup ayırma sınırı düĢtükçe kırmızılık değerinde yükselme 

gözlenmiĢtir.  

 

 Berrak kan portakalı suyu üretimi için araĢtırmada kullanılan membran 

ayırma sınırları değerlendirildiğinde; endüstriyel uygulamalarda da yaygın olarak 

kullanılan 100 kDa ayırma sınırı en uygun ayırma sınırı olarak belirlenmiĢtir. 

 

 100 kDa ayırma sınırında üretilen berrak kan portakalı suyunda; toplam 

antosiyanin miktarı 150.63 mg siyanidin-3-glikozit/L, toplam fenolik madde miktarı 

1135.17 mg gallik asit eĢdeğeri/L ve L-askorbik asit konsantrasyonu da 39.97 mg/100 

mL olarak saptanmıĢtır.  

 

 Bu değerler doğrultusunda araĢtırmada kullanılan kan portakalı suyundaki 

toplam fenolik maddenin %87.96’sı, toplam antosiyaninin %85.43’ü ve L-askorbik 

asidin %81.70’i, 100 kDa ayırma sınırında üretilen berrak moro kan portakalı suyuna 

geçmiĢtir. Böylece hesaplanan kütle denkliği değerleri de bunu doğrulamaktadır.  
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 Konsantrasyon iĢleminin etkisi incelendiğinde, konsantre etme süresi arttıkça 

üründeki toplam antosiyanin ve askorbik asit içeriğinde azalma gözlenirken toplam 

fenolik madde miktarı ile birlikte parlaklık (L*) ve kırmızılık (a*) değerlerinde 

uygulanan süreye bağlı olarak artıĢ tespit edilmiĢtir. 

 

 Kan portakalı suyunun antosiyanin ve askorbik asit degredasyonu, 

literatürdeki verilere uygun olarak birinci derece reaksiyon kinetiğine göre gerçekleĢtiği 

saptanmıĢtır.  

 

 Konsantrasyon iĢlemi 50°C ve 160 mbar basınçta gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu 

Ģartlar altında 100 kDa ayırma sınırında üretilen berrak kan portakalı suyunda 

konsantrasyon derecesine bağlı olarak reaksiyonun hız sabiti (k değeri) ve yarılanma 

süresi (t1/2) toplam antosiyanin için sırasıyla 1.702x10
-3

 (dak
-1

) ve 6.788 (sa), L-askorbik 

asit için ise 1.873x10
-3

 (dak
-1

) ve 6.165 (sa) olarak hesaplanmıĢtır. 
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