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ONSOZ

Ulkemizde portakal suyu ve konsantresine islenen portakal ¢esidi sayis1 sinirli olmakla
birlikte meyve suyu endiistrisine uygun nitelik ve miktarda yeterli oranda portakal
yetistirilmemektedir. Bu nedenle de portakal suyu ve konsantresi iiretimi nitelik ve miktar
acisindan yetersizdir. Ulkemizde iiretilen narenciye iiriinleri maliyetinin altinda satilmaktadur.
Bolgemizde bir¢ok narenciye bahgesinde iiriinler dalinda ¢iliriimeye terk edilmekte ve alici
bulamamaktadir. Narenciye iiretimi ile isleme sanayi arasindaki biitiinlesme zayiftir. Isleme
sanayinin narenciye iiretimine istikrarli bir talep yaratmasi, katma degerin bolgede/yurtiginde
kalmasi ek istihdam ve gelir yaratmasi bakimindan son derece dénemlidir. Tiim bu kosullar
gdz Oniine alindiginda portakal suyu iiretiminde ve ticaretinde iilkemizin diger {ilkelerle
rekabet edebilmesi i¢in oncelikle kaliteye 6nem vermesi gerekmektedir. Bu nedenle yapilan
bu c¢alismada; portakalin meyve suyuna islenmesi sirasinda, portakalin bilesiminde bulunan
bagli aroma bilesiklerini enzim uygulamasi ile serbest hale gecirmek ve boyle tiiketici
acisindan Uriiniin  organoleptik Gzelliklerini  gelistirmek suretiyle begeniyi artirmak
hedeflenmistir.

Bu arastirmada NEUBAP13F21 numarali projemize verdigi desteklerden dolay:
Nevsehir Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Koordinatérliigii’ne tesekkiirlerimi

sunarim.
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OZET

Bu calismada, Kozan Misket portakalindan elde edilen meyve suyuna, aroma artirict
ozelligi olan ve B-glikozidaz igeren ticari AR-2000 enzimini ve pastorizasyon islemini
uygulamak ve bu islemlerin meyvenin aroma bilesimi iizerine etkileri arastirilmistir. Aroma
maddelerinin ekstraksiyonu sivi-sivi ve kati faz ekstraksiyon yontemiyle gerceklestirilmistir.
Portakal suyundaki aroma maddelerinin miktarlarinin hesaplanmasinda ve tanimlanmasinda
GC-FID ve GC-MS teknikleri kullanilmistir.

Isil islem uygulanmamis kontrol 6rneginde 110 adet, 1s1l islem uygulanmis kontrol
orneginde 113 adet, 1s1l islem uygulanmamis enzimli 6rnekte 113 adet, 1s1l islem uygulanmis
enzimli ornekte 114 adet serbest aroma bilesigi tanimlanmistir. Tim orneklerde 40 adet
serbest aroma bilesigi tespit edilmistir. Ticari enzim uygulamasi portakal suyunda 6nemli
derecede aromay1 artirict etkide bulunmustur. Ancak 1s1l islem uygulamasi serbest aroma
bilesikleri lizerinde azaltici bir etkisi olmakla birlikte bagli aromanin serbest hale gegmesinde

de diisiik de olsa etkili olmustur.

Anahtar Kelimeler: Portakal suyu, GC-FID, GC-MS, Serbest aroma, Bagli aroma, enzim



ABSTRACT

In this study, effect of pasteurization process and commercial enzymes on the aroma
compounds of orange juice produced from Kozan Misket cultivar were investigated. Aroma
compounds were extracted by liquid-liquid and solid phase extraction techniques. The
concentration and identification of aroma compounds were done by GC-FID and GC-MS
technique.

From orange juices; 110 aroma compounds, in control sample, 113 aroma compounds
in pasteurized control sample, 113 aroma compounds in orange juices applied enzyme and
114 aroma compounds in pasteurized orange juices applied enzyme were determined. 40
bound aroma compounds were found in all orange juice samples. Application of commercial
enzyme showed increasing effect of aroma compounds. However pasteurization process over
the release of aroma compounds has a diminishing effect. Meanwhile pasteurization process

has a little effect on passing to free form of bound aroma.

Keywords: orange juice, GC-FID, GC-MS, free aroma compounds, bound aroma

compounds, enzyme



AMAC VE KAPSAM

Bu projede, Kozan Misket portakalindan elde edilen meyve suyuna, aroma artirici
ozelligi olan ve B-glikozidaz igeren ticari AR-2000 enzimini ve pastorizasyon islemini
uygulamak ve bu islemlerin meyvenin aroma bilesimi iizerine etkilerini saptamak
amaglanmistir. Buna gore 2013 yilinin Mart ayinda ¢aligma materyeli olarak kullanilan Kozan
Misket c¢esidi portakallarin derimi gerceklesitirismis ve hizlica portakal suyuna islenmek
tizere gida miihendisligi bolimiine getirilmistir. Elde edilen portakal sular1 4 esit hacime
ayrilmis ve ikisi kontrol grubunu olusturacak sekilde islenmis, kalan iki kisima ise enzim
uygulamasi yapilmistir. Enzim uygulamasi ile portakalin meyve suyuna islenmesi sirasinda,
portakalin bilesiminde bulunan bagli aroma bilesikleri serbest hale gecirilmis ve bdylece
tiikketici agisindan Uriiniin organoleptik Ozelliklerini gelistirmek suretiyle begeniyi artirmak

hedeflenmistir.
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1. GIRIS

Portakal, turunggiller ig¢indeki onemli cinslerden biri olup Citrus sinensis olarak

tanimlanir. Taze olarak tliketiminin yaninda; meyve suyu, konsantre, regel, marmelat olarak
cesitli iirlinlere islenebildigi gibi kabuklarindan da esans elde edilebilmektedir. Gelismis
tilkelerde islenmis turunggil sularimin tiikketimi, sofralik tiiketimden daha biiylik bir artig
gostermektedir. Ayrica modern isleme tesislerinin bulunmasi, tiiketiminin daha kolay olmast,
nakliye ve depolama kosullarinin uygun olmasi gibi faktorler gelismis iilkelerde islenmis
turunggil Uriinlerinin tiikketimini de artirmaktadir (Cemeroglu, 2004; Hasdemir, 2007).
2010 yili itibariyle diinya yas meyve sebze iiretiminin yaklasik % 20’sini turunggiller
olusturmaktadir. Diinyada yine ayni yil itibariyle 122.6 milyon ton olan turuncggil
meyvelerinin iiretimi, 8.7 milyon hektar alanda yapilmaktadir. Portakal diinyada 68.3 milyon
ton ile turuncgil meyveleri iiretiminin yaklasik % 55 gibi biiylik bir oranini olusturmaktadir
(FAO, 2012).

Diinyada en fazla portakal iireten ii¢ iilke sirasiyla Brezilya (18.1 milyon ton),
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) (7.5 milyon ton) ve Meksika (4.1 milyon ton)’ dir.
Tiirkiye 1.7 milyon tonluk portakal {iretimi ile diinyada yaklasik % 1.4 liik paya sahip olup
10. sirada yer almaktadir (FAO, 2012).

2010 yili istatistiklerine gore diinyada Brezilya ve ABD firettikleri portakallarin
sirastyla % 88 ve % 75’ ini portakal suyu olarak degerlendirmektedirler (FAO, 2012).
2009/10 doneminde diinyada portakal suyu iiretimi7.3 milyon ton olarak hesaplanmistir. Ayni
doneme ait Brezilya’nin tiretimi 1.1 milyon ton ve ABD’nin {iretimi 849 bin tondur. 2009/10
donemi boyunca baslica iiretici {ilkelerden portakal suyu ihracat1 916 bin tondur, Brezilya 467
bin ton ile diinya pazarinda portakal suyu ihracati bakimindan % 51°lik bir paya sahiptir.
Baslica portakal suyu tiiketicisi ve iiretici olmasina karsin ABD ihracatta 110 bin tonluk
ithracat hacmi ile diinya portakal suyu ihracatinda % 10'luk bir paya sahiptir (FAO, 2012).

Tiirkiye’de meyve suyuna islenen baglica meyveler; elma, kayisi (zerdali dahil),
seftali, visne, portakal, iizim ve nardir. Bu yedi meyvenin 2000 yilindaki iiretim miktarlar
8,2 ton iken, 2007 yilinda yaklasik 8,9 ton, 2008 yilinda ise 9 tona ulasmistir (MEYED,
2012). 2011 yili itibariyle Tirkiye turuncgil iretiminin %48’sini portakal, %24’iinii
mandarin, %22’sini limon, %6’si1 ise altintop olusturmaktadir (TUIK,2012). Uretimde
bliyiilk paya sahip olan Akdeniz Boélgesinde turunggil iiretiminin %70’t Cukurova’da
yapilmaktadir (Hasdemir, 2007). Ulkemizde iiretilen portakallarin yaklasik %50°den fazlasmi

Navel cinsi portakallar (Washington navel, Thompson navel vb.), %10 kadarmi Yafa



portakallar1, %3540 kadarini ise diger normal portakallar (Valencia, Dortyol Yerlisi, Kozan
Yerlisi, Alanya Yerlisi vs.) olusturmaktadir (Altan, 1991). Ulkemizde portakal suyu ve
konsantresine islenen baslica ¢esitler; Valensiya, Navel, Shamouti, Hamlin, Kan Portakallar
ve Yerli Cesitler (Dortyol Yerlisi, Kozan Yerlisi, Alanya Yerlisi) dir. Ancak genelde
tilkemizde meyve suyu endiistrisine uygun nitelik ve miktarda yeterli oranda portakal
yetistirilmemektedir. Bu nedenle de portakal suyu ve konsantresi tiretimi nitelik ve miktar
acisindan yetersizdir (Cemeroglu, 2004).

Adana 1ili iilkemizin narenciye Uretimi yapilan en Onemli merkezlerin basinda
gelmektedir. Ulkemiz iiretiminin %30’ undan fazlas1 yani 800.000 ton civarinda iiretim Adana
ilinde gergeklestirilmektedir. Bu iiretimin 400.000 tonu portakaldir. Ulkemiz ve bdlgemiz
ekonomisi i¢inde bdylesine 6nemli yere sahip olan narenciye iiretimi son yillarda diger tiim
tarim tirtinlerinde oldugu gibi biiyiik sikintilar yasamaktadir.

Ulkemizde “Dértyol Yerlisi”, “Kozan Yerlisi”, “Kozan Misket”, “Alanya Yerli
Portakali” gibi bir takim portakal gesitleri yetistirilmekte ve meyve suyuna daha ¢ok bunlar
islenmektedir. Ancak genelde iilkemizde meyve suyu endiistrisine uygun nitelik ve miktarda
portakal yetistirilmemektedir. Bu nedenle de portakal suyu ve konsantresi liretimi nitelik ve
miktar agisindan yetersizdir.

Ulkemizde iiretilen narenciye {iriinleri maliyetinin altinda satilmaktadir. Bélgemizde
birgok narenciye bahgesinde iriinler dalinda ¢iliriimeye terk edilmekte ve alici
bulamamaktadir. Narenciye iiretimi ile isleme sanayi arasindaki biitiinlesme zayiftir. Isleme
sanayinin narenciye liretimine istikrarli bir talep yaratmasi, katma degerin bolgede/yurtiginde
kalmas: ek istihdam ve gelir yaratmasi bakimindan son derece onemlidir. Ulkemizde
narenciyenin standardizasyon, paketleme, konserve, meyve suyu ve konsantresi gibi isleme
orani oldukga diistiktiir (Anon, 2006). Meyve suyu endiistrisi yillik 10 milyar $’y1 asan ticaret
hacmi ile diinya tarimsal ekonomisinde 6nemli bir paya sahiptir (Kanitsar, 2001). Tiim bu
kosullar g6z Oniline alindiginda portakal suyu iiretiminde ve ticaretinde iilkemizin diger
tilkelerle rekabet edebilmesi icin oncelikle kaliteye dnem vermesi gerekmektedir.

Tiiketici acisindan kalite denildiginde ilk akla gelen goriiniis, renk, tat ve aroma gibi
duyusal 6zelliklerdir. Bu 6zellikler igerisinde aromanin énemli bir yeri vardir (Azondanlou ve
ark., 2003). Bu maddeler genel olarak burun ve geniz yoluyla algilanir ve lezzet iizerinde
etkili olurlar. Meyvelerde ve islenmis iirlinlerde genellikle diisiik miktarlarda bulunan bu
ucucu bilesiklerin konsantrasyonunu etkileyen baslica faktorler cesit, iklim kosullari,
olgunlasma, bolge ve isleme teknigidir (Riu-Aumatell ve ark., 2004). Aroma maddeleri

meyvelerde diger bilesenlere gore ¢ok diisiik miktarlarda bulunmalarina ragmen meyvenin



kendine 6zgii duyusal 6zelligini belirlerler. Meyvelerde aroma maddeleri aldehitler, yiiksek
alkoller, ketonlar, esterler, laktonlar ve terpenler gibi ¢esitli kompleks gruplardan olusur (Riu-
Aumatell ve ark., 2004) ve bu maddeler GC veya GC-MS gibi enstriimental cihazlarla
kalitatif ve kantitatif olarak hassas bir sekilde belirlenebilir. Meyvelerde aroma maddeleri
serbest halde bulundugu gibi bagli yapida da bulunabilmektedir. Serbest aroma maddeleri
ucucu ve koku veren Ozellikte iken baglhi aroma maddeleri genellikle meyvede bazi
bilesiklerin yapisinda (seker, fenolik asit, karotenoid vb.) yer alirlar ve bagh haldeyken
kokusuz 6zellikte bulunurlar (Giinata, 1984; Gilinata ve ark., 1985; Giinata ve ark., 1989).
Baglhh aroma maddeleri iiztim, kayisi, seftali, sar1 erik, ayva, visne, kivi, papaya, ananas,
mango, ahududu ve ¢ilek gibi bir ¢ok meyvede bulunurlar (Giinata, 2003). Bu bilesikler
enzimatik yolla serbest hale gegebilmektedir. Cesit ve lriin isleme sirasinda uygulanan
islemler bu bilesiklerin yapist ve miktar1 iizerinde etkili olmakta ve son fiiriiniin duyusal
kalitesini etkilemektedir (Sen, K., 2012).

Bu projede, Kozan Misket portakalindan elde edilen meyve suyuna, aroma artirict
ozelligi olan ve B-glikozidaz igeren ticari AR-2000 enzimini ve pastdrizasyon iglemini
uygulamak ve bu islemlerin meyvenin aroma bilesimi iizerine etkilerini saptamak

amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Glikozidaz Enzimlerinin Aroma Zenginlestirmede Kullanilmasi

Meyvelerde aroma maddeleri, serbest ve bagli halde bulunurlar. Bagli aroma
maddeleri genellikle meyvede seker, fenolik asit, karotenoid gibi baz1 bilesiklerin yapisinda
bulunurlar. Bagli aroma maddeleri meyvelerde genellikle glikozid yapidadir. Meyvelerde ve
bitkilerde tanimlanmis glikozidik olarak bagli aroma maddeleri yiiksek kompleks yapiya ve
ozellikle aglikon kisimlari ile ilgili bir ¢esitlilige sahiptir (Giinata, 2003). Glikozid yap1 seker
ve aglikon olmak iizere iki kisimdan olusur. Aglikon kisim terpenoller, aromatik alkoller,
norizoprenoidler ve ugucu fenoller gibi aroma maddelerini igerirken, seker kismi arabinoz,
ramnoz ve glikozdan olusmaktadir (Williams ve ark., 1980; 1983; Strauss ve ark., 1986).

Bitkilerde bagli aroma maddeleri;

e 6-O-a-L-arabinofuranozil-p-D-glukopiranozidleri,

e 6-O-a-L-arabinopiranozil-B-D-glukopiranozidleri,

e 6-O-a-L-ramnopiranozil-p-D-glukopiranozidleri (rutinozid),
e 6-O-B-D-glukopiranozil-B-D-glukopiranozidleri,

e 6-O-p-D-apiofuranozil-p-D-glukopiranozidleri ve

e 6-O-B-D-ksilopiranozil-p-D-glukopiranozidleri olarak bulunur (Sekil 2.1).

Glikozidik olarak bagli aroma maddeleri iiziim, kayisi, seftali, sar1 erik, ayva, visne,
kivi, papaya, ananas, mango, ahududu ve ¢ilek gibi bir ¢ok meyvede bulunurlar (Giinata,
2003). Bunlar igerisinde kayisinin glikozidik olarak bagli aroma bilesikleri ile ilgili 1991
yilinda Salles ve arkadaglarinin yapmis olduklari ¢aligma disinda baska bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Salles ve arkadaslari, yaptiklar1 bu ¢alismada “Rouge du Roussillon” ¢esidi
kayisida linalil glikozid, neril glikozid, a-terpinil glikozid, geranil glikozid, benzil glikozid ve
linalil arabinoglikozid olmak {izere toplam alt1 glikozidik olarak bagli aroma maddesi

belirlemiglerdir.



a-L-arabinofuranozil-B-D- B-D-apiofuranozil-B-D-

glukozid glukozid

Oo—cn R
: o: o)

a-L-arabinopiranozil-g-D-  B-D-ksilopiranozil-g-D-
glukozid glukozid
R=OH = Monoterpenler

OH

| \ o)
| | OH
Linalol Nerol Geraniol
OH
OH |
[Mon
OH
OH
2.6-dien 1,8-diol 1-en 3,6,7-triol
OH
AN N
OH o
o

Linalol oksit-furan Linalol oksit-piran

Sekil 2.1. Bitkilerde glikozid yapili bagh olan aroma maddelerinin yapis1 (Giinata, 2003).

O 0—cH, ?
: o: 0

T So—aH, R
%o

a-L-ramnopiranozil-B-D-

glukopiranozid

CH,OH . Son R

0o—cu R ol
@

B-D-glukopiranozil-B-D- B-D-glukozid

glukozid

C13-Norizoprenoidler Ugucu Fenoller

OH

: CHO
RN CH,OH
Va HO
(o]
OCH,
3-0kzo-a-ionol
Benzil Alkol Vanilin
CH,-CH,OH
OH
A
OH
o?
VVomifoliol
2-feniletil alkol
C,HgOH
o
|
= HO
OCH,
OH
Zingerol

3-hidroksi-B-damaskon

11



12

Teknolojik olarak bakildiginda bagli aroma maddeleri, aromanin zenginlestirilmesi
icin 6dnemli bir potansiyel kaynaktir. Bagli aroma maddeleri enzimatik yolla serbest hale
gecebilmektedir. Ancak meyvenin yapisinda bulunan glikozidaz aktivitesi (B-glikozidaz, a-
arabinozidaz, a-ramnozidaz) yetersiz kalmakta meyvedeki glikozid yap1 pargalanamamakta
ve dolayisiyla bagli aroma maddelerinden yeterince yararlanillamamaktadir (Gunata, 1984,
Leclerc ve ark., 1987). Meyvelerde glikozid olarak bagli olan aroma maddelerinin serbest
hale gecirilmesi ile islenen iiriinde aroma miktarinda 2-8 kata kadar bir artis saglanabilmekte
ve dolayisiyla {irtin kalitesi 1yilestirilebilmektedir. Bu nedenle meyve suyu ve alkolli
icecekler gibi islenmis irlinlerde ekzojen glikozidazlarin kullanimi yoluyla aromanin
artirtlmasi 6nemli bir teknolojik yoldur (Gtinata, 2003).

Bagli aroma maddelerinin enzimatik pargalanmasi Sekil 2.2°de goriildiigii gibi ardisik
olarak iki asamada ger¢eklesmektedir (Giinata, 2003).

a) a-arabinofuranozidaz ve o-ramnopiranozidaz ya da B-apiofuranozidaz enzimlerinin
aktivitesi sonucu sekerlerle (arabinoz, ramnoz veya apioz) -D-glikozid birbirinden
ayrilir ve

b) B-D-glikozidlere bagli bulunan monoterpenler, aromatik alkoller ve ugucu fenoller -

glikozidaz enziminin aktivitesi sonucu serbest hale gecer.

a-L-arabinofuranosidaz B-D-apiofuranosidaz o-L-ramnosidaz
1 1 1
o O —CH o O —CH o —CI—L

CH ,0H
HOH,C
OH OH OH HO

a-L-arabinofuranozil-B-D-glukozid  B-D-apiofuranozil-B-D-glukozid a-L-ramnopiranozil-p-D-glukozid

B D-glukozidaz

CH,OH R

F J — = ROH R-OH : Monoterpenler, C43 norizoprenocidler, ugucu fenoller

Sekil 2.2. Bagh aroma maddelerinin enzimatik olarak parcalanmasi (Giinata, 2003).
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Glikozidaz enzimlerinin meyvelerde glikozid olarak bagli olan aroma maddelerinin
serbest hale gecirilmesi ile ilgili bir ¢ok ¢alisma yapilmistir. Bunlar igerisinde 1991 yilinda
Krammer ve arkadaslari tarafindan yapilan bir ¢alismada kayisi, seftali ve sart erikteki
glikozidik olarak bagli olan aroma maddeleri belirlenmistir. Arastirmacilar kayisi
orneklerinde 41, seftali 6rneklerinde 43 ve sar1 erik 6rneklerinde ise 31 farkli aroma bilesigi
tespit etmislerdir. 1996 yilinda yapilan bir baska ¢alismada Gueguen ve arkadaslari, serbest
halde ve imobilize olarak kullandiklar1 B-glikozidaz enziminin kayisi suyunda linalol, a-
terpineol, 2-feniletanol, y-terpinen ve o-pinen bilesiklerinin ortaya ¢ikmasinda etkili
oldugunu, serbest halde ve imobilize olarak uygulanan B-glikozidaz enzimlerinin etkinlikleri
arasinda onemli bir farkin olmadigini bildirmislerdir. Bu arastirmacilar imobilize olarak B-
glikozidaz enzimini seftali, elma, kiraz, portakal, cilek, mango, kivi ve carkifelek meyvesi ile
Sauvignon blanc ve Chardonnay saraplari {izerinde de denemisler ve kontrol 6rneklerine gore
enzim uygulanan Ornekler arasinda bazi aroma bilesiklerinde bir miktar artisin meydana

geldigini bildirmislerdir. Aroma maddelerindeki bu artis Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. B-glikozidaz enziminin meyve ve saraplardaki aroma maddeleri {izerine etkisi
(Gueguen ve ark., 1996)

a-terpineol linalol geraniol benzil alkol 2-feniletanol
(ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg)

K E K E K E K E K E
Meyveler
Seftali 130 260 300 420 50 840 150 1120 110 230
Elma - - 170 250 10 250 - - 110 200
Kiraz - - 480 1180 - - 2600 3700 - -
Portakal - - 110 870 - - - 200 - -
Cilek - - 100 700 - - - 180 130 900
Mango - - 100 1300 - - - 50 - -
Kivi 100 300 1500 1500 - - - - - 100
Carkifelek 3700 3700 1800 2000 - - 2500 5000 - -
Saraplar
Sauvignon - - 20000 20000 140 180 460 1200 - -
Chardonnay - - 23100 25000 - - 360 970 - -

K : Kontrol 6rnegi; E : Enzim uygulanmig 6rnek
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2.2. Konu ile Tlgili Yapilmis Cahsmalar

Mirhosseini ve ark. (2007), tepe boslugu-kati faz mikro ekstraksiyon ve gaz
kromatografisi (HS-SPME) ile portakal suyunun aroma bilesiklerini incelemislerdir.
Arastirmacilar, en yliksek ekstraksiyon etkinliginin edinilmesi ve aromanin iyilesmesi icin
SPME fiberinin, adsorbsiyon sicakliginin, adsorbsiyon zamaninin, 6rnek miktarinin, pH’ nin,
tuz miktarinin ve karistirma yonteminin etkilerini test etmislerdir. Ana ugucu bilesenler
olarak, portakal sularinda limonen % 94.9, mirsen % 1.2, etil biitanoat % 1.1, y-terpinen %
0.41, linalol % 0.36, 3-karen % 0.16, dekanal % 0.12, etil asetat % 0.1, 1-oktanol % 0.06,
jeraniol % 0.05, B- pinen %0.04, oktanal % 0.03 ve nerol % 0.03 tanimlanmistir.

Fan ve ark. (2009a), yaptiklar1 bir ¢calismada portakal suyunun serbest ve bagli aroma
maddeleri {izerine fermantasyonun etkisini aragtirmiglardir. Arastirmacilar serbest aroma
maddelerini kat1 faz mikroekstraksiyon yontemi ile ektrakte etmisler, bagli aroma maddelerini
ise Amberlit-XAD-2 reginesini kullanarak ekstrakte etmisler ve bu bilesiklerin hidrolizinde
ise B-glikozidaz enzimini kullanmiglardir. Portakal suyunda toplamda 31 adet serbest ve 11
adet bagli aroma maddesinin tespit edildigi bu ¢alismada etil-3-hidroksi-hekzanoat ve cis-
carveol bilesikleri hem serbest hem de bagli formda tespit edilmistir.

Fan ve ark. (2009b) yaptiklar1 bagka bir ¢caligmada Jincheng portakalindan elde edilen
meyve sularinda serbest ve bagli aroma maddelerini belirlemislerdir. Arastirmacilar 26 adet
serbest ve 11 adet bagl aroma bilesigini tanimlamiglardir. Serbest aroma maddeleri igerisinde
terpenlerin ve aldehitlerin temel aroma gruplarin1 olusturduklarini, bagli aroma
maddelerinden ise benzenik bilesiklerle hidroksil esterlerin 6n plana c¢iktiklarii
bildirmislerdir.

Fan ve ark. (2011) yaptiklar1 bir diger calismada portakal suyundaki bagli aroma
maddeleri iizerine imobilize B-glikozidaz enzimini etkisini arastirmislardir. Bu calismada
serbest B-glikozidaz enziminin kullanildigi o6rneklerde 13 adet, imobilize B-glikozidaz
enzminin kullanildig1 6rneklerde ise 6 adet bagli aroma bilesigi tespit edilmistir.
Pastorizasyon, kizartma veya kurutma gibi 1sil islemler gidalar1 korumanin en yaygin
yontemleridir. Uygun kosullar altinda, gidalar beklenen organoleptik 6zelliklerini korumakta;
ancak, asir1 islemenin aroma bilesenlerinin zarar gérmesine neden olabilmektedir. (Arena ve
ark., 2001).

Moshonas ve Shaw (1997), yapmis olduklar1 bir ¢alismada pastorize ve taze Valensiya
portakal suyunun aroma bilesimini karsilastirmislardir. Arastirmacilar pastorize edilen

orneklerde istenmeyen bir aroma bilesigi olan oktanoik asit miktarin arttifini ve bu
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orneklerde tanimlanamayan bir ¢ok bilesigin olustugunu bildirmislerdir. Ayrica pastdrizasyon
isleminin belirgin bir bigimde portakal suyunun aroma profilini degistirdigi bildirilmistir.
Jordan ve ark. (2003), portakal suyunun aromasi iizerine deaerasyon isleminin ve
pastorizasyonun etkisini arastirmislardir. Arastirmacilar yaptiklar1 bu calismada, portakal
sulariin aromasinda pastdrizasyon islemine gore deaerasyon isleminin ciddi kayiplara neden
oldugunu bildirmislerdir.

Perez-Lopez ve Carbonell-Barrachina (2006) yaptiklari bir ¢alismada pastorizasyon
isleminin mandarin suyun aromast Tlzerine etkisini aragtirmiglardir. Arastirmacilar
pastorizasyon isleminin mandarin suyunun toplam aroma bilesikleri miktarinda azalmaya
neden oldugunu ve 6zellikle D-limonen, mirsen, sabinen, a-pinen ve linalol miktarinin 6nemli
derecede azaldigi, buna karsilik a-terpineol ve terpin-4-ol bilesiklerinin miktarlarinda bir artig
meydana geldigini bildirmislerdir.

Berlinet ve ark. (2007) pulp ayriminin ve pastérizasyonun portakal suyunun aromasi
tizerine etkisini aragtirdiklar1 bir c¢alismada uygulanan 1sil islemle portakal suyunda o-
terpineol ve B-terpineol gibi bilesiklerin miktarinda bir artisin meydana geldigini ancak neral

ve jeranial gibi hassas bilesiklerin miktarinin azaldigini bildirmislerdir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Malzeme

Bu ¢alismada, Kozan Misket portakal ¢esidi kullanilacaktir. Kozan Misket Adana’nin
Kozan ilgesinden temin edilmistir. Portakallarin Mart 2013°de derimi gerceklestirildikten

sonra en kisa siirede portakal suyu tiretimi gergeklestirilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Uygulanan Teknolojik islemler

Denemeler Sekil 1°de gosterilen akis diyagramina uygun olarak gerceklestirilmistir. Bu islem
basamaklarina gore portakallar otomatik portakal ekstraktorii yardimiyla meyve suyuna
islenmistir. Elde edilen portakal sular1 85 °C’ de 5 saniye boyunca pastérizasyon islemine tabi
tutulmustur. Portakal sular1 200 ml’lik yesil renkli cam siselere 175° er ml dolumu
yapilmistir. Siselerin kapatilma islemleri sizdirmazlik kontrolleri onceden test edilmis yari
otomatik el tipi ta¢ kapak kapama aleti ile yapilmistir. Kontrol grubu o6rnekleri 1s1l islem
uygulanmis (Kp) ve uygulanmamis (Kn) olmak iizere ikiye ayrilmigtir. Enzim uygulanan
portakal sular1 da benzer sekilde 1s1l islem uygulanmis (Ep) ve uygulanmamis (En) olarak

ikiye ayrilmistir.
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PORTAKAL

|

Yikama

|

Ekstraktorde sikma

|

Kontrol Enzim Ilavesi (AR2000)

l

Pastorizasyon Islemi (85 oC 5 saniye)

Siselere Dolum

l

Tag¢ Kapak Kapama

|

Oda sicakligina Sogutma
-70 °C’de Saklama
Sekil 3.1. Portakal suyu tiretimi akis diyagrama.
3.2.2. Portakal Suyu Uzerinde Yapilan Analizler

3.2.2.1. Serbest ve Bagh Aroma Maddeleri Analizleri

Portakal sularmin aroma maddeleri ekstraksiyonunda kullanilan en uygun ¢ozgeni
belirlemek i¢in temsili (representative) test teknigi kullanilmistir. Bu yontem, ekstraksiyon
sirasinda kullanilan ¢ozgenle elde edilen ekstraktin aromasinin, portakal suyu aromasini
temsil edip etmedigini belirlemek amaciyla uygulanmistir.

3.2.2.1.(1). Temsili (Representative) Test Yontemiyle Ekstraksiyon Cozgeninin

Secimi

Panel: Arastirmada kullanilan portakal sulari ve bunlardan elde edilen aroma
ekstraktlarmin aroma karakteristikleri temsili (representative) test kullanilarak yapilmistir

(Mehinagic ve ark. 2003; Rega ve ark., 2003). Duyusal degerlendirmeler Nevsehir Haci
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Bektas Veli Universitesi Miiheendislik-Mimarlik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimiinde
gerceklestirilmigtir. Portakal suyu orneklerinin ve bunlarin aroma ekstraktlarinin duyusal
analizleri 5 kisilik egitilmis bir panelist grubu tarafindan yapilmistir. Panelistlerin egitimi,
farkli kokular1 (portakal, meyvemsi, c¢iceksi, yesil ve kimyasal) temsil eden standart
cozeltilerinin panelistlere koklatilmasi suretiyle gergeklestirilmistir. Standart madde olarak
portakal kokusu i¢in valensen, meyve kokusu i¢in hekzil asetat, ¢icek kokusu igin linalol,
yesil kokular i¢in (E)-2-hekzanal ve kimyasal kokular i¢in naftalen kullanilmistir.

Orneklerin hazirlanmasi ve panelistlere sunumu: Portakal suyu 6rneklerinden 10
ml alinmis ve Ornekler 25 ml’lik kahverengi kapakli cam siseler igerisinde 6zel olarak
kodlandiktan sonra  panelistlere  sunulmustur. Orneklerin  aroma  maddelerinin
ekstraksiyonunda ¢ farkli ¢odzgen (diklorometan, pentan/diklorometan 2:1 h/h,
pentan/dietileter 1:1 h/h) kullanilmistir. Bu ¢ozgenlerle elde edilen ekstraktlar Sekil 3.2°de
gosterilen 0zel kagit koklama g¢ubuklarina (SARL H.Granger-Veyron, France) absorbe
edildikten sonra 1 dakika bekletilerek ¢ozgenlerin ugmast saglanmistir. Daha sonra bu
koklama c¢ubuklar1 da, ornekler gibi ii¢ farkli 25 ml’lik kahverengi kapakli cam siseler
igerisine konularak panelistlere sunulmustur (Sekil 3.3). Daha sonra panelistlerden temsili test
icin Orneklerin ve ekstraktlarinin karsilastirilmasi istenmistir. Bu analizler Oncesinde
panelistler her biri 1 saat siireli 7 ayr1 oturumda analizler hakkinda egitilmistir. Temsili test

degerlerinin saptanmasinda benzerlik testi ve aroma yogunluk testi uygulanmaistir.

/ sArL H. GRANGER-VEYRON

Plaine de Liviers - 07000 LYAS
47564 1372- 04756476 03 04 75 64 80 21

e-mail : granger-veyron-sarl @ wanadoo.fr

IMPRIMERIE & PUBLICITE |
POUR LA PARFUMERIE
Touches & sentir et mouilleties,
€N VIUC OUl en camets,

Deécoupe & la forme.
Gaufrage. Or A chaud.
Cartes parfumées. Porte-mouiliettes,
Pierres parfumées.

Sekil 3.2. Kagit koklama ¢ubuklari



19

Sekil 3.3. Kahverengi cam siseler

Benzerlik testi: Panelistlerden bu testte, 6rnek ile bu 6rnege ait ekstrakt kokularinin
birbirine ne kadar benzer oldugunu belirlemeleri istenmistir. Bu amagla asagidaki 100 mm’lik

bir skala kullanilmistir (Van Ruth ve ark., 1995).

Koku ¢ok farkl Koku ¢ok benzer

Aroma yogunluk testi: Benzerlik testinde oldugu gibi bu kez panelistlerden 6rnek ile bu
Ornege ait aromatik ekstrakt kokularimin yogunluklarinin karsilastirilmasi istenmistir. Bu

amagla da asagidaki 100 mm’lik bir skala kullanilmistir.

Koku az yogun Koku ¢ok
farkh yogun benzer

Her iki testten elde edilen veriler varyans analizi ile degerlendirilmistir. Benzerlik testi

ve aroma yogunluk testi sonucu elde edilen veriler Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Kayisi 6rnekleri i¢in yapilan benzerlik testi ve aroma yogunluk testi sonuglari

Pentan/Diklorometan Pentan/Dietileter Diklorometan
(2:1) (1:1)
Benzerlik testi* 54.3P 46.4° 68.3
Aroma Yogunluk Testi* 51.3° 39.1¢ 68.5%

* Ayni satirda degisik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

Cizelge 3.2°de goruldiigi gibi portakal suyu ornekleri i¢in yapilan temsili testler
sonucunda hem benzerlik testi degerleri hem de aroma yogunluk testi degerleri agisindan
diklorometan ¢ozgeni ile yapilan ekstraksiyondan elde edilen portakal suyu ekstrakti en
yiiksek puanlar1 almig, buna karsin diklorometan ile yapilan ekstrakt ise en diisiik puanlari
almistir. Diklorometan ve diger iki ¢6zgenle yapilan ekstraksiyon sonuglari arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Diklorometan ¢ozgeninin daha yiiksek
puanlar almasi nedeniyle portakal suyunun aroma maddeleri ekstraksiyonunda bu ¢6zgenin
kullanilmasina karar verilmistir. Orneklerin benzerlik ve yogunluk testleri sonucunda elde
edilen degerler oldukca yiliksek bulunmustur. Rega ve ark. (2003) portakal suyu 6rneklerinin
aromatik ekstraktlarinda benzerlik oraninin 51 ile 63 arasinda degistigini, Mehinagic ve ark.

(2003) elmadan elde edilen ekstrakta ise 49.1 ile 57 arasinda degistigini bildirmislerdir.

3.2.2.1.(2). Serbest aroma maddelerinin ekstraksiyonu

Her bir aroma ekstraksiyonu i¢in 100 ml portakal suyu kullanilmistir. Serbest aroma
maddelerinin ekstraksiyonunda uygulanan islemler Sekil 3.4’de verilmistir 100 ml portakal
suyu 500 ml’lik erlen igerisine alinmis ve tizerine 40 ml diklorometan ve i¢ standart olarak 40
pg 4-nonanol ilave edilmistir. Erlendeki karigim azot gazi altinda, 4-5 °C'de, manyetik
karistiricida 30 dakika karistirilarak, ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir (Blanch ve
ark.,1991; Priser ve ark.,1997). Bu islem sonucu iki faza ayrilan erlen iceriginden aroma
maddelerini iceren ¢dzgen fazi alinarak "Vigreux" damitma kolonunda 40 °C'de 1 ml
kalincaya kadar konsantre edilmistir. Konsantre halde elde edilen sivi dogrudan GC-FID ve
GC-MS sistemlerine enjekte edilerek serbest aroma maddeleri belirlenmistir. Ekstraksiyonlar

tic tekerriirlii yapilacaktir.
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100 g Ornek

1 |

Mekanik pargalayicida érnegin homojenize edilmesi
(26000 devir/dakika)

1 |

40 ml pentan/Diklorometan - 40 pg ig standart (4-nonanol) ilavesi
(2:1) llavesi

L 1

Manyetik Karistiricida Karistirma (4-5 °C’de 30 dakika)

1 |

Fazlarin Ayrilmasi

1

Konsantrasyon (40 °C’'de 1 ml'ye kadar)

: 1

Enjeksiyon

Sekil 3.4. Serbest aroma maddelerinin ekstraksiyonu

3.2.2.1.(3). Bagh aroma maddelerinin ekstraksiyonu

Bagli aroma i¢in 100 ml portakal suyu alinmis ve 3 kat seyreltildikten sonra ekstraksiyonda
kullanilmistir. Bagli aroma maddelerinin analizinde iki onemli islem vardir. Bunlardan
birincisi, bagli aroma maddelerinin bir adsorbant yardimiyla ekstraksiyonu, ikincisi ise bagl
aroma maddelerinin enzimatik yolla parcalanip serbest hale gecirilmesidir.

Bagli aroma maddelerinin ekstraksiyonunda uygulanan islemler Sekil 3.5°de verilmistir. Ug
tekerriirli yapilan ekstraksiyonda C18 kartus kullanilmistir (Aubert ve ark., 2003; Ibarz ve
ark., 2006). Kartus kullanilmadan Once sirasiyla metanol, dietileter ve ultra saf su ile
yikanacak ve kullanim i¢in hazir hale getirilmistir.

Ornekler C18 kartustan gegirilerek serbest aroma maddeleri kartusa baglanmistir (Sekil 3.6).
Daha sonra kartustan seker kalintilarini1 uzaklastirmak amaciyla 10 ml ultra saf su ve hemen
ardindan 50 ml ¢ozgen (serbest aroma maddelerinde kullanilacak olan) gecirilerek C18’e
baglanmis olan serbest aroma maddeleri uzaklastirilmistir. C-18 tarafindan tutulan bagh
aroma maddelerinin alinmasi i¢in 50 ml metanol kullanilmistir (Fernandez-Gonzalez ve Di
Stefano, 2004). Bagli aroma maddelerini igeren metanol laboratuvar tipi doner evaporatorde,
vakum altinda, 40 °C'de 1 ml kalincaya kadar koyulastirilmistir. Daha sonra bu sivi, tiipe
alinmig, 40 °C'lik su banyosunda azot gazi altinda, igerdigi metanol ¢ozgeni tamamen

ucurulmustur (Sekil 3.7). Boylece, glikozit halde ekstrakt elde edilmistir. Glikozitlere bagl
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aroma maddelerinin analizi, enzimatik yolla parcalanmayla serbest hale doniistiiriildiikten
sonra gaz kromatografisinde yapilmistir (Glinata, 1984; Giinata ve ark., 1985; Giinata ve ark.,
1989). Enzimatik par¢alanmada DSM (Fransa)'den saglanan "AR-2000" enzimi kullanilmig
ve islem su sekilde gerceklestirilmistir:

Glikozit haldeki ekstrakt tizerine 0.1 ml fosfat-sitrat tamponu (0.1M, pH:5) ve 0.1 ml fosfat-
sitrat tamponunda 0.4 mg enzim ¢oziindiiriilerek hazirlanan olan 0.1 ml AR 2000 enzimi ilave
edilmis ve tiipiin agz1 hermetik olarak sikica kapatildiktan sonra, 40 °C'de, 12-14 saat siire ile
su banyosunda birakilmistir; enzimatik parcalanma tamamlandiktan sonra, tiip sogutularak,
tiip igerigi 100 pl c¢ozgenle bes kez yikanmis ve serbest hale gecen aroma maddeleri
pentan/diklorometan ¢oziicii karisimina alinmis; sonra, bu ¢oziicii karisimi, kiictik hacimli bir
tiipe alinarak, igerisine i¢ standart olarak 40 pg 4-nonanol ilave edilmistir; daha sonra
pentan/diklorometan, 37 °C'lik su banyosunda, geri sogutucu altinda yaklasik 40 pl kalincaya
kadar konsantre hale getirilmis ve bu haliyle dogrudan gaz kromatografisine enjekte edilerek,
serbest hale getirilen bagli aroma maddelerinin analizi yapilmistir (Gilinata ve ark., 1985;

Carro ve ark., 1996; Cabaroglu ve ark., 1997; Lopez-Tamames ve ark., 1997).
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C18 Kartugsun Kosullandirilimasi
(10 ml metanol, 10 ml dietil eter, 10 ml ultra saf su)

4

Kartustan 6rnegin gegcirilmesi

4

10 ml ultra saf su gegirilmesi

.

50 ml pentan/Diklorometan gegirilerek serbest aroma
maddelerinin uzaklastiriimasi

4

50 ml metanol gegirilerek bagl aroma maddelerinin ayrimi

4

Konsantrasyon (40 °C’'de 1 ml'ye kadar)

.

Azot gazi ile kurutma ((40 °C’lik su banyosunda)

4

0.1 ml fosfat-sitrat tamponu 0.1 ml AR 2000 enzim
(0.1M, pH:5) ilavesi - ilavesi (4 mg/ml)

4

inkiibasyon (40 °C'de, 12-14 saat)

4

100 pl pentan/Diklorometan ile bes kez

- 1

Coziiclu karigimin ayrimi - 40 g g standart (4-nonanol) ilavesi

4

Konsantrasyon
(37 °C’de 1 ml'ye kadar)

. 1

Enjeksiyon

Sekil 3.5. Bagli aroma maddelerinin ekstraksiyonu



Sekil 3.6. Bagli aroma maddelerinin ekstraksiyonu

Sekil 3.7. Isitma diizenli konsantrasyon modiilii
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3.2.2.2. GC-FID ve GC-MS kosullar

Aroma maddelerinin miktari, tanimlanmasi ve aktif bilesiklerin belirlenmesi “Agilent
6890N” marka gaz kromatografisi ve buna bagh “Agilent 5975B VL MSD” Kkiitle
spektrometresinde es zamanli olarak gergeklestirilmistir. Bu sistemde kolon ¢ikisi 6zel bir
ayirict (Dean switch) yardimiyla esit olarak ikiye ayrilmistir; birinci kisim FID’ye, ikinci
kisim ise MSD’ye gitmektedir. Boylece ayni zamanda miktar tayini ve tanimlama islemi
yapilarak analizin hassasiyeti artirilmistir.

Aroma maddelerinin miktar tayininde, “Agilent 6890N” marka alev iyonlagsma dedektorlii
(FID) gaz kromatografisi kullanilmistir. Aroma maddelerinin ayrim1 DB-WAX kapiler kolon
(30 m x 0.25 mm x 0.25 pm) kullanilarak gergeklestirilmistir. Enjektor sicakligi 220 °C,
dedektor sicakligi 250 °C, kolon sicakligi, 40 °C’de 4 dakika beklemeden sonra, dakikada 2
°C artarak 220 °C ye ve daha sonra dakikada 3°C artarak 245 °C ye c¢ikarilmis ve bu
sicaklikta 20 dakika sabit kalacak sekilde programlanmistir. Cihaza enjekte edilecek miktar 2
ul’dir. Tasiyici1 gaz olarak He kullanilmistir. Helyumun akis hizi 2.2 ml/dakika olarak
ayarlanmistir.

Aroma maddelerinin tanisinda yukarida belirtilen gaz kromatografisine baglh “Agilent 5975B
VL MSD” marka kiitle spektrometresi kullanilmistir. Enjektor tipi ve sicaklik programi gaz
kromatografisi ile ayni kosullarda saglanmistir. Tasiyici gaz olarak kullanilan helyumun hizi
2.2 ml/dk olarak ayarlanmistir. Kiitle spektrometresinin iyonlagsma enerjisi 70 eV, iyon
kaynag1 sicakligi 250°C, kuadrupol sicakligi 120 °C tutularak, 1 saniye araliklarla 29-350
kiitle/yiik (m/e) arasinda tarama yapilmistir (Schneider ve ark., 1998; 2001). Piklerin tanist,
kiitle spektrometresi cihazinda bulunan kiitiiphanelerden (Wiley 7.0, NIST 98 ve Flavor 2L),
aroma maddelerinin saf standartlarindan ve Kovats indeks degerlerinden yararlanilarak
gerceklestirilmistir. Tanimlanan her bir aroma bilesiginin Kovats indeks degeri C12-C32
arasindaki tiim alkanlar1 igeren bir ¢ozeltinin yukarida belirtilen kolon ve gaz kromatografisi
kosullarinda, enjeksiyonu gergeklestirilerek belirlenmistir (Van Den Hool ve Kratz, 1963).
Piklerin tanisindan sonra aroma maddelerinin konsantrasyonlar1 i¢ standart yontemiyle

hesaplanacaktir.
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3.2.2.3. Aroma maddelerinin miktarlarimin hesaplanmasi

Piklerin tanisindan sonra aroma maddelerinin miktarlarin1 hesaplamak i¢in, standart
bilesiklerden kalibrasyon egrileri elde edilecek ve i¢ standart yontemiyle asagidaki formiil
kullanilarak miktarlar hesaplanacaktir. Hesaplamada her bir bilesigin cevap faktorii dikkate

alinacaktir.

Ci = (Ai /Ast) x Cst x RF x HF

Ci : Bilesigin konsantrasyonu

A1 : Bilesigin pik alani

Ast : I¢ standartin pik alani

Cst : I¢ standartin konsantrasyonu (40 pg/100 ml)
RF : Cevap faktorii

HF : Hesaplama faktorii (6rnek miktarinin kg’a ¢evrilmesi icin faktor: 10)

3.2.2.4. Portakal Suyu Ornekleri Uzerinde Yapilacak Diger Analizler

Kozan Misket portakalinin meyve eni, boyu, agirligt ve meyve suyu verimi
belirlenmistir. Taze ve pastorize edilmis portakal sularinin pH’s1 (Cemeroglu, 1992), titrasyon
asitligi ve suda ¢oziiniir kuru maddesi (Sanchez-Moreno ve ark., 2003), toplam kurumaddesi
(Anon, 1983 ve AOAC, 1990), yiizer pulp orani, hidroksimetilfurfural (HMF) miktar1 ve
askorbik asit miktar1 (Cemeroglu,2007) belirlenmistir.

3.2.2.5. Lezzet Profil Analizi

Aroma profil analizinde, boliimiimiizde 7 kisiden olusan deneyimli bir panelist grubu
tarafindan 6n calismalarla belirlenen 5 adet tanimlayici terim (portakal, meyvemsi, ¢igeksi,
yanik, kimyasal) kullanilmistir. Bu terimler panelistler tarafindan egitim asamasinda en ¢ok
kullanilan terimlerden seg¢ilmistir. Analiz sirasinda panelistlerden, 100 mm’lik bir skala
tizerindeki, kayisi ve bunlarin aroma ekstraktlarinin tanimlayici terimlerini, birbirlerine

benzerlik agisindan degerlendirmeleri istenmistir. Aroma profil analizinde kullanilan form,



27

Sekil 3.21°de verilmistir. Aroma profil analizi sonucunda elde edilen bulgular 6riimcek ag1

diyagraminda gosterilmistir (Altug ve Elmaci, 2005).

Panelistin Adi, Soyadt:
Tarih:

Urtin Kodu:

Portakal [ |

Meyvemsi I I

Ciceksi [ I

Yanik | |

Kimyasal : |

Sekil 3.8. Lezzet profil analiz formu.

3.2.2.6. Sonuglarin degerlendirilmesi ve istatistiksel analizler

Portakal sularinda belirlenen aroma maddeleri iizerinde Temel Bilesen Analizi (Principal
Component Analysis=PCA) uygulanacaktir (Landau ve Everitt, 2004). Temel Bilesen analizi,
veri sayisinin fazla oldugu durumlarda kullanilan ve veri sayisini indirgemek suretiyle
degiskenler arasinda gruplandirma isleminin gergeklestirildigi bir istatistiksel analiz
yontemidir. Temel Bilesen Analizi SPSS 17.0 paket programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Duyusal analizlerden lezzet profil analizi sonuglar1 tek yonlii varyans analizine gore
degerlendirilmistir. Onemli bulunan farklihklara Duncan Coklu Karsilastirma Testi
uygulanmistir. Verilerin analizinde SPSS 17.0 paket programi kullanilmistir (Bek ve Efe,
1988; Ozdamar, 1999; Landau ve Everitt, 2004).
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4. SONUCLAR (BULGULAR) VE TARTISMA

4.1. Kozan Misket Portakalimin Meyve Ozellikleri

Kozan Misket portakal gesitlerine ait meyve o6rneklerinin bazi 6zellikleri Cizelge

4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kozan Misket Cesidi Portakallara Ait Meyve Ozellikleri

Ozellikler Kozan Misket
Meyve Eni (mm) 60-65
Meyve Boyu (mm) 6068
Meyve Agirligi (g) 155-161
Meyve Suyu Verimi (%) 44

Cizelge 4.1 incelendiginde goriilebilecegi gibi, Kozan Misket ¢esidi portakallarmin
meyve eni 60-65 mm, meyve boyu 60-68 mm, meyve agirhg 155-161 g ve meyve suyu verimi % 44
oldugu belirlenmistir.
4.2. Kozan Misket Portakalinin Genel Bilesim Ozellikleri

Portakal suyunun genel bilesim 6zellikleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Portakal Suyunun Genel Bilesim Ozellikleri

Genel Bilesim Ozellikleri Kn Kp En Ep
pH 3.50+£0.0 3.53+£0.0 3.48+0.0 3.52+0.0
Toplam asitlik (Sitrik asit 72+02 77+04 74+0.5 79+0.3
cinsinden g/l)

Toplam Kuru Madde (%) 11.1+0.8 11.4+0.6 11.3+0.7 115+0.5
Yiizer Pulp Orani (%) 27.8+1.2 294+1.6 275+1.1 29.7+1.3
Hidroksimetilfurfural (HMF) 0.042+0.0 0.22+0.0 0.039+0.0 0.25+0.0
miktart (mg/1)

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi Kozan Misket portakalinin pH degerlerinin 3.48-3.53,
toplam asitligi degelerinin 7.2-7.9 g/, toplam kuru madde miktarlarmin % 11.1-11.5, yiizer
pulp oranlarinin % 27.5-29.7 ve hidroksimetilfurfural (HMF) miktarlarinin 0.039-0.25 mg/I
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araliginda degistigi belirlenmistir. Cortés ve ark. (2008), pastorize edilmis portakal suyu
ile yiiksek siddetli elektrik alan uygulanmig portakal sularinin renk, esmerlesme, HMF ve
diger kalite parametrelerini karsilastirdiklar: ¢alismalarinda islem goérmemis portakal
sularinin pH degerini 3.35+0.00 ve pastorize edilmis portakal sularimin pH degerini
3.32+0.01olarak elde etmisler ve aralarindaki farki istatistiksel olarak 6nemli bulmuslardir.
Del Caro ve ark. (2004), “Shamouti” ve “Salustiana” ¢esidi portakal sularinin 0-15 giin
depolama siiresince titrasyon asitligi degerlerini (% sitrik asit), Shamouti c¢esidinin
portakal suyu igin % 1.21-1.16, Salustiana cesidinin portakal suyu i¢in % 0.91-0.95
araliginda dlgmiislerdir. Esteve ve ark. (2001), pastorize edilip sogutulmus Ispanyol
portakal cesitlerinin farkli depolama siire ve sicakhiklarinda kimyasal bilesimlerindeki
degisimlerini arastirmuglardir. Titrasyon asitlikleri degerlerini 0.78+0.03 ile 1.26+0.02 g sitrik
asit/100 g belirlemiglerdir. Dhuique-Mayer ve ark. (2007), yapmis oldugu c¢alismada
Valensiya, Sanguinelli, Clementine ve Pera portakal ¢esitlerinden elde edilmis portakal
sularinin titrasyon asitligi degerlerini 8+0.10 ve 9+0.20 g/l olarak bulmuslardir. Canbas ve
Unal (1991), yiizer pulp oranlarmni1 Adana’da yetistirilen Hamlin portakal cesidine ait meyve
suyununkini % 38, , Kozan portakal ¢esidine ait meyve suyununkini % 13 ve Valensiya
portakal c¢esidine ait meyve suyununkini ise % 7.5 olarak olgmiislerdir. Arena ve ark.
(2001), HMF degerlerini, NFC donmus (konsantreden olamayan) ve RFC (geri
sulandirilmis) portakal sular1 igin, sirasiyla ortalama olarak 0.58 mg/l ve 0.54 mg/l olarak
bulmuslardir. Ozellikle konsantre portakal suyunda depolama siiresince HMF’ nin arttigini
ifade etmiglerdir. Rivas ve ark. (2006), farkl siddette elektrik alan uygulamalari1 (HIPEF) ve
geleneksel 1sil islemlerin (98 °C’ de 21 saniye) portakal ve havug suyu karigimlar:
tizerindeki etkisini incelemislerdir. HMF oranlarmi islem gérmemis karisimda 0.013+0.001
mg/l, 1s1l islem gormiis karisimda 0.013+0.001 mg/l ve HIPEF islemi gormis karisimda
0.013+0.001 mg/l olarak hesaplamislardir. Calismalarinda HMF igeriginin ¢ok diisiik

oldugunu ve uygulanan islemlerle degismedigini bildirmislerdir.

4.2. Kozan Misket Portakal Suyu Orneklerinin Serbest Aroma Bilesimi

Cizelge 4.3°de kontrol grubu ornekeleri ile 1s1l islem ve enzim uygulamasi yapilmis

portakala suyu 0rneklerinin serbest aroma bilesimi verilmistir.
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Cizelge 4.3. Kozan Yerli Cesidine ait islem uygulanmis ve uygulanmamis portakal suyu

orneklerinin serbet aroma bilesimi (pg/l)

Aroma Maddeleri RI ID Kn Kp En Ep

Terpen ve Terpenoller
1 o-pinen 1015 186.9 129.8 179.4 126.5
2  B-pinen 1096 27.3 23.2 60.2 47.2
3 B-mirsen 1180 1337.2 12935 12975 1248.9
4 d-3-karen 1193 35.2 22.3 34.6 23.8
5 a-terpinen 1205 1.1 0 14 0
6  DL-limonen 1211 98145.0 68753.3 97896.5 64704.7
7  y-terpinen 1238 191.7 114.0 382.7 302.0
8 a-okimen 1256 3.3 2.3 6.8 5.9
9 B-okimen 1277 78.8 61.7 43.9 17.1
10 izoterpinolen 1296 22.7 32.3 48.6 43.4
11 o-terpinolen 1300 122.0 123.3 212.7 193.1
12 (2)-linalol oksit 1456 31.1 38.7 43.2 48.1
13 (Z)-limomen oksit 1464 0.0 9.5 26.3 28.4
14 a-copaen 1480 5.3 4.1 27.9 24.0
15 (E)-linalol oksit 1486 15.5 12.2 36.8 29.4
16 Linalol 1549 1280.2 1150.4 1419.2 1306.1
17 (E)-karyofilen 1564 299.6 286.1 159.6 1725
18 A4-terpineol 1576 2666.1 2625.6 3529.8 34804
19 (2)-p-Mentha-2,8-dien-1-ol 1620 211 19.7 34.8 33.9
20 1-terpineol 1631 75.6 67.7 86.8 74.4
21 B-terpineol 1646 70.2 66.1 98.8 87.5
22 a-humulen 1667 9.1 6.9 20.6 16.6
23 (E)-p-Mentha-2,8-dien-1-ol 1670 41.9 33.7 52.8 45.3
24 y-selinen 1676 23.7 18.7 39.8 28.3
25 a-tepineol 1679 588.5 1092.4 562.8 996.5
26 Valensen 1713 1719.2 1585.8 1990.7 19114
27 B-bisabolen 1721 41.2 314 70.1 64.5
28 B-himasalen 1734 86.8 84.4 92.2 90.8
29 0-kadinen 1742 210.2 202.9 249.3 290.8
30 pB-seskifelandren 1767 33.1 26.0 435 34.6
31 B-sitronelol 1774 72.8 67.9 1115 99.1
32 Nerol 1803 99.5 91.5 171.6 153.1
33 (E)-karveol 1825 104.6 403.3 100.5 332.8
34 8-hidroksi-p-simen 1844 5.6 6.4 11.1 12.7
35 Jeraniol 1854 48.6 35.3 247.0 210.3
36 (2)-karveol 1869 72.1 268.2 67.3 220.7
37 3-terpinolenon 1918 7.6 8.4 25.5 18.7
38 Limonil alkol 1803 125 18.8 32.3 36.6
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(Cizelge 4.3’lin devami)
Aroma Maddeleri RI Kn Kp En Ep
Terpen ve Terpenoller
39 6,7-dihidro-7-hidroksi-linalol 1981 22.8 29.5 1155 120.2
40 D-limonen-10-ol 1996 19.7 16.3 75.7 63.7
41 B-sinensal 2200 184.4 1115 303.5 239.1
42 Limonen glikol 2268 277.5 222.6 285.2 257.2
43 8-hidroksi-linalol 2301 130.4 128.4 277.1 240.2
44 a-sinensal 2304 164.6 144.0 187.8 123.9
45 B-kostal 2183 38.7 29.5 94.7 86.7
46 Notkaton 2525 810.9 1035.4 319.4 415.9
Toplam 109701.9 99716.5 107637.1 99239.9
Aldehit ve ketonlar
1 Hekzanal 1089 12.6 19.6 115 12.3
2 Benzaldehit 1525 4.6 4.9 5.9 6.3
3 Asetofenon 1607 6.6 5.0 5.6 5.2
4  4-Etil-benzaldehit 1749 81.5 65.1 97.0 43.9
5  Perilaldehit 1783 0.0 141.2 0 122.4
6  3,4-dimetil-asetofenon 2467 52.2 0.0 121.0 6.3
Toplam 157.5 108.8 285.7 96.4
Esterler
1  etil bitirat 683 157.0 302.3 128.1 97.1
2  oktil asetat 1426 0.0 0.0 2.0 6.6
3 Etil-3-hidroksi-butirat 1450 77.1 31.2 199.6 58.3
4 Metil-3-hidroksi-hekzanoat 1577 37.1 18.9 28.8 19.7
5  Etil-3-hidroksi-hekzanoat 1613 182.7 284.3 218.7 115.2
6  Metil linoleat 3202 4165.8  4498.9 3111.1 3307.2
Toplam 4619.7 5135.6 3688.3 3604.1
Alkoller
1  2-metil-2-bltanol 664 71.3 108.6 68.3 65.3
2  2-metil-3-bliten-2-ol 687 709.5 415.9 91.8 181.3
3 2-metil-1-propanol 747 123.2 31.4 24.6 135
4  2-hekzanol 1213 175.4 207.4 170.0 175.2
5  2-metil-2-buten-1-ol 1235 122.7 135.6 123.4 108.2
6  1-hekzanol 1291 192.6 17.0 125.8 26.1
7 (2)-3-hekzen-1-ol 1317 12.6 135 17.5 13.7
8  Nonanol 1327 2.1 4.2 6.4 9.3
9 (E)-2-hekzen-1-ol 1345 12.2 42.3 221 18.3
10 1-oktanol 1515 89.3 130.4 89.8 95.2
11 Peril alkol 1920 0 2315 0 220.5
Toplam 1558.6 1137.8 767.1 727.6




(Cizelge 4.3’°lin devami1)
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Aroma Maddeleri RI ID Kn Kp En Ep
Laktonlar
1  vy-bitirolakton 1527 28.5 30.7 22.7 25.2
2  y-hekzalakton 1608 82.0 36.2 40.0 27.6
3 y-krotonolakton 1885 142.9 133.7 205.8 197.2
4  DL-pantolakton 1926 27.9 22.7 21.8 24.4
5 T(2zdmetiproplicen) 2088 122 239 180  27.9
Toplam 293.5 247.2 308.3 302.3
Furan ve Piran Bilesikleri
1  Furfural 1376 3.9 28.6 24 26.8
2  2-asetil furan 1421 1.6 29.8 4.3 28.5
3 2-furfural 1584 4.3 17.6 6.8 14.7
4 2.3-dihidro-4-metil-furan 1674 0.0 73.5 0.0 66.3
5  3.4-dihidropiran 1680 224 83.1 221 70.2
Toplam 32.2 232.6 35.6 206.6
Norizoprenoidler
1  4-hidroksi-B-ionon 2399 7.4 5.3 63.9 65.2
2  3-okzo-a-meti-ionon 2433 13.1 13.8 127.4 1135
3 2-hidroksi-B-ionon 2472 115 5.9 121.9 116.7
Toplam 32.0 25.0 313.2 295.4
Ucgucu Fenoller
1  2-etil-4,5-dimetilfenol 1485 16.4 17.9 15.5 3.0
2 2,4-dimetil fenol 2068 25.4 138.4 14.7 18.0
3 4-vinil-guaiakol 2085 1379.2 1161.8 2885.7 2105.1
4 4-vinil-fenol 2269 127.1 112.0 328.5 352.8
5 Vanilin 2366 99.1 91.9 183.5 221.5
Toplam 1647.2 15219 34279 2700.4
Ugucu Kiikirtli Bilesikler
1  2,5-dihidrotiyofen (d-3-dihidrotiyofen) 2207 64.7 51.4 148.8 137.7
2  2,3-dihidrotiyofen (6-2-dihidrotiyofen) 2260 24.8 55.7 132.3 158.5
Toplam 89.5 107.1 281.1 296.2
(Cizelge 4.3’lin devami)
Aroma Maddeleri RI ID Kn Kp En Ep
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Ucucu Asitler

1 Asetik asit 1366 57.0 17.1 30.6 16.3

2  propiyonik asit 1463 3.6 10.9 3.3 9.3

3 Bitanoik asit 1554 25.8 59.3 21.1 57.6

4 2-metil-hekzanoik asit 1595 5.3 3.2 17.9 8.1

5  Heptanoik asit 1866 32.7 133.2 31.5 143.9

6  Oktanoik asit 1970 92.2 145.4 87.5 159.2

7 Nonanoik asit 2073 84.9 179.4 42.2 103.9

8 Benzoik asit 2298 140.5 159.3 194.6 56.1

9 Dodekanoik asit 2343 150.9 311.4 91.9 544.1

10 Tertadekanoik asit 2492 512.8 356.4 465.6 1144.8

11 Pentadekanoik asit 2596 97.8 224.2 106.7 292.1

12 Sinnamik asit 2613 204.0 22.7 140.4 36.2

13 Hekzadekanoik asit 2706 16719.6 16083.3 7744.4 8752.4

14 Heptadekanoik asit 2812 1123.6 1192.6 394.6 422.0

15 Oleik asit 3070 3868.2 3077.3 4793.6 3487.5

16 Linoleik asit 3116 5362.0 5188.6 4165.1 4558.9
Toplam 28480.9 27164.3 18331.0 197924
Genel Toplam 146613.0 135396.9 135075.3 127261.2

Portakal suyu 6rnekleri lizerinde yapilan serbest aroma maddeleri analizi sonucunda;
- Isil islem uygulanmamis kontrol 6rneginde 110 adet (50 adet terpen ve terpenol
bilesigi, 6 adet aldehit ve keton bilesigi, 5 adet ester, 11 adet alkol, 5 adet lakton, 4 adet
furan ve piran bilesigi, 6 adet norizoprenoid, 5 adet ugucu fenol, 2 adet ugucu kiikiirtlii
bilesik ve 16 adet ugucu asit) aroma bilesigi,
- Isil islem uygulanmis kontrol 6rneginde 113 adet (51 adet terpen ve terpenol bilesigi,
7 adet aldehit ve keton bilesigi, 5 adet ester, 11 adet alkol, 5 adet lakton, 5 adet furan ve
piran bilesigi, 6 adet norizoprenoid, 5 adet ugucu fenol, 2 adet ugucu kiikiirtlii bilesik ve 16
adet ugucu asit) aroma bilesigi,
- Isil islem uygulanmamis enzimli ornekte 113 adet (51 adet terpen ve terpenol
bilesigi, 7 adet aldehit ve keton bilesigi, 6 adet ester, 11 adet alkol, 5 adet lakton, 4 adet
furan ve piran bilesigi, 6 adet norizoprenoid, 5 adet ugucu fenol, 2 adet ugucu kiikiirtlii
bilesik ve 16 adet ugucu asit) aroma bilesigi ve
- Isil islem uygulanmis enzimli 6rnekte 114 adet (51 adet terpen ve terpenol bilesigi, 7
adet aldehit ve keton bilesigi, 6 adet ester, 11 adet alkol, 5 adet lakton, 5 adet furan ve piran
bilesigi, 6 adet norizoprenoid, 5 adet ugucu fenol, 2 adet ucucu kiikiirtlii bilesik ve 16 adet
ucucu asit) aroma bilesigi tanimlanmustir.

Aroma maddelerinin toplam miktarlar1 bakimindan 1s1l islem uygulanmamis kontrol

ornegi 146856.4 pg/l ile ilk sirada yer alirken, bu o6rnegi 135600 pg/l ile 1si1l islem
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uygulanmamis enzimli 6rnek, 135515 pg/l ile 1sil islem uygulanmis kontrol 6rnegi ve
127695.5 pg/l ile 1s1l islem uygulanmis enzimli 6rnek izlemistir.

Cizelge 4.3 incelendiginde islem uygulanmis ve uygulanmamis portakal suyu
orneklerinin terpen ve terpenol bilesikleri bakimindan olduk¢a zengin bir bilesime sahip
olduklar1 goriilmektedir. Terpen ve terpenol grubu bilesikler cogunlugu ciceksi ve bazilar
meyvemsi kokulardan sorumlu aroma maddeleridir (Gomez ve ark., 1993; Gomez ve
Ledbetter, 1997; Riu-Aumatell ve ark., 2004; Riu-Aumatell ve ark., 2005; Aubert ve
Chanforan, 2007). Toplam terpen ve terpenol bilesikleri bakimindan en yiiksek terpen bilesigi
miktar1 109785 pg/l ile 1s1l islem uygulanmamis kontrol drneginde tespit edilmis ve bunu
107928.7 pg/l ile 1s1l islem uygulanmis enzimli 6rnek, 99793 ng/l ile 1s1l islem uygulanmis
kontrol 6rnegi ve 99574.6 pg/l ile 1s1l islem uygulanmis enzimli 6rnek izlemistir. Tiim
orneklerde oransal agidan toplam terpen ve terpenol bilesikleri miktarinin ¢ok biyiik bir
boliimiinii DL-limonen olusturmaktadir. Bu oranin en yiiksek oldugu 6rnek % 89.4 ile 1s1l
islem uygulanmamis kontrol 6rnegi olmus, bunu % 88.9 ile 1s1l islem uygulanmis kontrol
ornegi, % 85.3 ile 1s1l islem uygulanmis enzimli 6rnek ve % 85.1 1s1l islem uygulanmis
enzimli 6rnek takip etmistir. Miktarsal agidan bir degerlendirme yapildiginda DL-limonen
bilesiginin miktarinda hem 1s1l islem hem de enzim uygulamasi ile 1s1l islem uygulanmamis
kontrol drnegine gore bir azalma oldugu tespit edilmistir. Bu bilesigin biiylik oranda 1s1l islem
uygulamasi ile parcalandigi diisiiniilmekte, enzim uygulamasinin ise DL-limonenin
parcalanmasina daha mindr diizeyde etki ettigi goriilmektedir. Bu bilesgin disinda tespit
edilen terpen ve terpenol bilesiklerinin birgogunda enzim uygulamasi ile miktarlarinda artis
oldugu saptanmustir. Isil islem uygulamasinin ise terpen ve terpenol bilesiklerinin miktarinda
azalamaya neden oldugu belirlenmistir.

Ester bilesikleri bakimindan bir degerlendirme yapildiginda, en fazla ester miktari
5135,5 pg/l ile 1s1l islem uygulanmis kontrol 6rneginde bulunmustur. Bunu 4617,7 ng/l ile 1s1l
islem uygulanmamis kontrol drnegi, 3688,3 ng/l ile 1s1l islem uygulanmamis enzimli 6rnek ve
3604 ng/l ile 1s1l islem uygulanmig enzimli 6rnek takip etmistir. Verilen miktarlar goz 6niine
alindiginda 1s1l islem ve enzim uygulamasinin herhangi bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir.

Toplam alkol mitarlar1 bakimindan degerlendirme yapildiginda en yiiksek 1556,8 pg/l
1s1l islem uygulanmamus kontrol 6rnegi, 1137,6 pg/l ile 1s1l islem uygulanmis kontrol 6rnegi,
767 pg/l 1s1l islem uygulanmamis enzimli 6rnek ve 727,5 pg/l 1s1l islem uygulanmamis
enzimli 0rnek izlemistir. Goriildiigii izere enzim uygulamasi alkol miktarini azaltmigtir. Isil

islem uygulmasinda da yine alkol miktarinda bir azalama olmustur.
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Lakton bilesikleri bakimindan 308.3 pg/l ile 1s1l islem uygulanmamis enzimli 6rnek
ilk sirada yer alirken bunu 302.3 pg/l ile 1s1l islem uygulanmig enzimli 6rnek, 293.5 pg/l ile
1s1l islem uygulanmamis kontrol 6rnegi ve 247,2 pg/l ile 1s1l islem uygulanmis kontrol 6rnegi
takip etmistir. Enzim uygulamasimin lakton bilesikleri miktarini artirdigi, 1sil islem
uygulamasinin ise lkton bilesikleri miktarinda bir azalmaya neden oldugu diistiniilmektedir.

Furanlar ve piranlar 1sil islem sonucu olusan ve toprak, kizartma ve kavurma
kokularindan sorumlu bilesiklerdir (Wagner ve ark. 1999; Crews ve Castle, 2007). Portakala
suyu Orneklerinin toplam furan ve piran miktarlar1 bakimindan en yiiksek 1sil islem
uygulanamis portakal suyu Orneklerinde tespit edilmistir. Isil islem uygulamis kontrol
orneginde 232.6 pg/l, 1s1 islem uygulanmig enzimli 6rnekte ise 206.6 pg/l furan ve piran
bilesigi belirlenmistir.

Norizoprenoid bilesimi bakimindan 1s1l islem uygulanmamis enzimli 6rnek 518.7 1s1l
islem uygulanmamis enzim Ornegi ilk sirada yer alirken bunu 479.4 pg/l ile 1s1l islem
uygulanmis enzim Ornegi, 83.2 pg/l ile 1s1l islem uygulanmamis kontrol 6rnegi ve 58.8 pg/l
ile 1s1l islem uygulanmis kontrol 6rnegi izlemistir. Belirtilen miktarlar géz oniine alindiginda
enzim uygulamasinin norizoprenoid bilesikleri miktarini artirdigy, 1s1l islem uygilamasin ise
norizoprenoid miktarini azalttigr goriilmektedir.

Toplam ugucu fenol bilesikleri bakimindan 3428 pg/l ile 1s1l islem uygulanmamis
enzim Ornegi il sirada yer alirken, bunu 2700.3 pg/l ile 1s1l islem uygulanmis enzim 6rnegi,
1647,2 ng/l ile 1s1l islem uygulanmamis kontrol 6rnegi ve 1521,9 pg/l ile 1s1l islem
uygulanmis kontrol 6rnegi izlemistir. Enzim uygulamasinin ucucu fenol bilesikleri miktarini
artirdigy, 1s1l islem uygulamasinin ise bu bilesiklerin miktarini azalttig1 tespit edilmistir.

Ugucu kiikiirtlii bilesikler bakimindan toplam iki bilesik tespit edilmis ve bu
bilesiklerin toplam miktarlar1 en yiiksek 296.2 ng/l ile 1s1l islem uygulanmis enzim 6rneginde
bulunmustur. Bu 6rnegi 281.1 pg/l ile 1s1l islem uygulanmamis enzim 6rnegi, 107 pg/l ile 1s1l
islem uygulanmis kontrol 6rnegi ve 89.5 pg/l ile 1s1l islem uygulanmamis kontrol 6rnegi takip
etmigtir. Hem enzim hem de 1s1l islem uygulamasinin bu bilesiklerin miktarint artirdigi
goriilmektedir.

Toplam serbest aroma bilesikleri ag¢isindan portakal suyu oOrnekleri arasinda
istatistiksel olarak fark olup olmadigini gorebilmek icin Temel Bilesen Analizi uygulanmstir.
Uygulanan analizin sonucu Sekil 4.1°de verilmistir. Goriildiigii gibi portakal suyu ornekleri
tizerine hem 1s1l islemin hem de enzim uygulamasinin etkisi 6nemli bulunmustur. Her bir

portakal suyu 6rnegi birbirinden farkli 6zellik karakteristik gostermistir.
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1 for analysis 1

EEGER factor score

REGR factor score 2 for analysis 1

Sekil 4.1. Portakal suyu 6rneklerinin serbest aroma bilesimi agisindan temel bilesen analizi
ile karsilastirilmasi (1: Kontrol 6rnegi, 2: Kontrol-Pastorize, 3: Enzim, 4: Enzim-

Pastorize)

4.3. Kozan Misket Portakal Suyu Orneklerinin Bagh Aroma Bilesimi

Cizelge 4.4°de kontrol grubu ornekeleri ile 1s1l islem ve enzim uygulamasi yapilmis

portakala suyu 0rneklerinin bagli aroma bilesimi verilmistir.
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Cizelge 4.4. Kozan Yerli Cesidine ait islem uygulanmis ve uygulanmamis portakal suyu
orneklerinin bagli aroma bilesimi (ng/1)

Aroma Maddeleri RI ID Kn Kp En Ep
Terpen ve Terpenoller
9 (2)-linalol oksit 1456 13,7 17,6 1,6 0,6
13 |(2)-limomen oksit 1464 28,0 28,9 1,7 0,5
10 | (E)-linalol oksit 1486 23,1 14,5 1,8 0,6
11 Linalol 1549 148,4 30,8 9,4 4,9
15 |B-terpineol 1646 29,7 17,4 1,1 0,1
16 | a-tepineol 1679 1005 | 62,2 6,2 43
19 | Nerol 1803 77,0 55,5 4,9 1,9
21 | g-hidroksi-p-simen 1844 6,3 7,6 0,8 0,5
22| Jeraniol 1854 2140 | 1695 | 156 7.8
24 | 6,7-dihidro-7-hidroksi-linalol 1981 1004 | 1029 7,7 55
26 | g-hidroksi-linalol 2301 159,0 | 114,9 12,3 5,1
Toplam 4586.5 | 3522.7 | 262.4 | 162.3
Aldehitler
1 Benzaldehit 1525 1,7 1,8 0,4 0,1
4-Etil-benzaldehit 1749 19,6 6,7 1,2 0,6
Toplam 69.8 32.0 5.4 1.8
(Cizelge 4.4’lin devami)
Aroma Maddeleri Kn Kp En Ep
Norizoprenoidler
1 4-hidroksi-B-ionon 2399 63,0 60,7 6,5 2,9
3-0kzo-a-metil-ionon 2433 123,5 | 1059 9,2 5,6
3 2-hidroksi-B-ionon 2472 119,3 | 1104 8,9 5,1
Toplam 305.8 277.0 24.6 13.6
Ucucu Fenoller
1 4-vinil-guaiakol 2085 1603.7 | 804.0 97.2 78.1
4-vinil-fenol 2269 220.0 | 237.0 18.6 11.4
3 Vanilin 2366 89.9 | 1255 5.5 3.1
Toplam 1913.6 | 1166.5 121.3 92.6
Ucgucu Kiikurtlii Bilegikler
1 2_,5_-dihidrotiyofen (©-3- 2207 90.8 758 6.7 28
dihidrotiyofen)
2 2_,3_-dihidrotiyofen (©6-2- 2260 116.4 98.6 8.9 4.9
dihidrotiyofen)
Toplam 207.2 214.4 15.6 7.7
Genel Toplam 7249.8 | 5313.2 | 441.9 285.5
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Portakal suyu 6rnekleri lizerinde yapilan bagli aroma maddeleri analizi sonucunda;

- Tim portakal suyu 6rneklerinde toplam 40 adet (26 adet terpen ve terpenol bilesigi, 3
adet aldehit ve keton bilesigi, 6 adet norizoprenoid, 3 adet ugucu fenol ve 2 adet ucucu
kikiirtlii bilesik) aroma bilesigi tanimlanmaistir.

Bagli aroma bilesimleri belirlenen portakal suyu érneklerinin toplam terpen bilesikleri
igerikleri kontrol orneginde 4586.5 pg/l olarak bulunmus, bu 6rnegi 3533.9 ug/l 1s1l islem
uygulanmis kontrol 6rnegi, 262.4 ug/l ile 1s1l islem uygulanmamis enzimli 6rnek ve 162.3
ug/l ile 1s1l islem uygulanmig enzimli 6rnek izlemistir. Kontrol ornegindeki bagli terpen
bilesikleri toplam1 temel alindiginda, 1s1l islem uygulanan kontrol drneginde bagli terpen ve
terpenol bilesiklerinin % 23.2°Sinin serbest hale gectigi, 1sil islem uygulanmamis enzim
orneginde % 94.3’liniin, 1s1l islem uygulanmis enzim 6rneginde ise % 96.5’inin serbest hale
gectigi goriilmektedir. Gortildigi gibi hem 1s1l islemin hem de enzim uygulamasinin bagl
aroma bilesiklerinin serbest hale ge¢gmesinde etkili oldugu saptanmaistir.

Norizoprenoid igerikleri acisindan Cizelge 4.4 incelendiginde tespit edilen
norizoprenoid bilesilerinin tamaminin tiim 6rneklerin bilesiminde yeraldigi tespit edilmistir.
Kontrol 6rnegindeki bagli norizoprenoidlerin toplam miktarlar1 dikkate alindiginda, 1s1l islem
uygulanan kontrol 6rneginde bagli norizoprenoid bilesiklerinin % 11.7’sinin serbest hale
gectigi, 1si1l islem uygulanmamis enzim 6rneginde % 92.1’{iniin, 1s1l islem uygulanmis enzim
orneginde ise % 95.5’inin serbest hale gectigi goriilmektedir.

Toplam ugucu fenol bilesikleri bakimimdan Kontrol 6rnegi 1913.6 pg/l ile ilk sirada
yer alirken, bunu 1166.5 pg/l ile 1s1l islem uygulanmig kontrol 6rnegi, 121.3 pg/l ile 1s1l islem
uygulanmamis enzimli 6rnek ve 92.6 pg/l ile 1s1l islem uygulanmis enzimli 6rnek izlemistir.
Kontrol 6rnegindeki bagli norizoprenoidlerin toplam miktarlar1 dikkate alindiginda, 1s1l islem
uygulanan kontrol 6rneginde bagli norizoprenoid bilesiklerinin % 39’unun serbest hale
gectigi, 1s1l islem uygulanmamis enzim 6rneginde % 93.7’{iniin, 1s1l islem uygulanmis enzim
orneginde ise % 95.2’inin serbest hale gectigi goriilmektedir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda bagli aroma bilesiklerinin bir kisminin 1s1l iglem
uygulamasi ile serbest hale gectigi ancak ¢ok biiyiik bir boliimiiniin enzim uygulamasi sonucu
serbest hale gectigi belirlenmistir.

Toplam bagli aroma bilesikleri a¢isindan portakal suyu drnekleri arasinda istatistiksel
olarak fark olup olmadigini gérebilmek i¢in Temel Bilesen Analizi uygulanmistir. Uygulanan
analizin sonucu Sekil 4.2°de verilmistir. Goriildiigii gibi portakal suyu ornekleri tizerine hem

1s1l islemin hem de enzim uygulamasinin etkisi 6énemli bulunmustur. Kontrol ve 1s1l islem
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uygulanmis kontrol 6renekleri benzer karakteristik gostermis, enzim uygulanan portakal suyu

ornekleri birbirinden farkli 6zellik karakteristik gostermistir.

P I
i
g |
&
0 g

REGR factor score 3 for analysis 1

Sekil 4.2. Portakal suyu orneklerinin bagli aroma bilesimi agisindan temel bilesen analizi ile

karsilastirilmast (1: Kontrol 6rnegi, 2: Kontrol-Pastorize, 3: Enzim, 4: Enzim-
Pastorize)

4.4. Aroma Profil Analizleri

Yas kayist cgesitlerinin ve bu cesitlerden elde edilen ekstraktlarin aroma profil

analizlerinin sonuclar1 Sekil 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6’da verilmistir.

Kontrol
Ciceksi
8
6
4
Kimyasal Portakal
=== Kontrol

Yanik Meyvemsi




Sekil 4.3. Kontrol 6rneginin aroma profil analizi diyagrami

Kimyasal

Kontrol-Pastorize

Ciceksi
8

Portakal

=¢=Kontrol-Pastorize

Sekil 4.4 Is1l islem uygulanmamis kontrol 6rneginin aroma profil analizi diyagrami

Kimyasal

Enzim

=@=Enzim

Sekil 4.3. Enzimli 6rnegin aroma profil analizi diyagrami
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Enzim-Pastorize

Ciceksi
8

Kimyasal

==@==Enzim-Pastorize

Sekil 4.4. Is1l islem uygulanmamis enzim 6rneginin aroma profil analizi diyagrami

Yukarida verilen diyagramlar incelendiginde, portakal suyu Ornekleri igerisinde 1s1l
islem uygulanmis enzimli O6rnegi portakal, meyvemsi ve ¢igeksi Ozellikler agisindan en
yiiksek puani almig ve bunu sirasiyla enzim uygulanmis 6rnek, 1s1l islem uygulanmis kontrol
ornegi ve kontrol drnegi izlemistir. Ote yandan, bu gesitlerden elde edilen ekstraktlarin aroma
profil analizi sonuglarina goére uygulanan islemlerin, portakal suyunun aroma karakteristigi
iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Ozellikle enzim uygulamasi portakal suyunda ciceksi,
portakal ve meyvemsi kokularin artmasina neden oldugu goriilmektedir. Bunun diginda 1s1l
islem uygulamasinin da pismis, yanik kokusu gibi kokularin daha fazla hissedilmesine neden
olmustur.

5. ONERILER

Bu calismada, Kozan Misket portakalindan elde edilen meyve suyuna, aroma artirict
ozelligi olan ve B-glikozidaz igeren ticari AR-2000 enzimini ve pastorizasyon islemini
uygulamak ve bu iglemlerin meyvenin aroma bilesimi iizerine etkileri ortaya konmus ve elde

edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.
Portakal suyu 6rnekleri lizerine yapilan aroma maddeleri analizleri sonucunda;
e Isil islem uygulanmamis kontrol 6rneginde 110 adet, 1s1l igslem uygulanmis kontrol

orneginde 113 adet, 1s1l islem uygulanmamis enzimli 6rnekte 113 adet, 1s1l islem

uygulanmis enzimli ornekte 114 adet serbest aroma bilesigi tanimlanmistir. Genel
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olarak portakal suyu orneklerinin serbest aroma bilesiminin biiyiik boliimiinii terpen
ve terpenol bilesiklerinin olusturdugu tespit edilmistir. Tespit edilen serbest aroma
bilesiklerinin birgogunun enzim uygulamasit ile miktarlarinda artis oldugu
saptanmistir. Isil islem uygulamasinin ise serbest aroma bilesiklerinin miktarinda
azalamaya neden oldugu belirlenmistir.

e Tiim portakal suyu orneklerinde toplam 40 adet bagli aroma bilesigi tanimlanmuistir.
Bagli aroma bilesikleri i¢inde agirlikli olarak terpen bilesikleri tespit edimistir. Isil
islem uygulamasi bagli aroma bilesikleri iizerinde etkili oldugu tespit edilmis ancak

enzim uygulamasinin etkisinin daha biiyiik oldugu ortaya konmustur.

Genel olarak bir degerlendirme yapilacak olursa, ticari enzim uygulamasi portakal
suyunda onemli derecede aromay: artirici etkide bulunmustur. Ancak 1s1l islem uygulamasi
serbest roma bilesikleri iizerinde azaltict bir etkisi olmakla birlikte bagli aromanin serbest hale
gecmesinde de diisiik de olsa etkili olmustur.

Portakal suyu iiretiminde, portakal suyuna aroma artirict1 enzimlerin kullanilmasi,
lirliniin aromatik zenginliginin ve tirlin kalitesinin yiikseltilmesinde yardime1 olabilir. Ancak
bu konuda ¢aligmalarin sayisinin artirtlmasinda ve portakal suyu iiretiminde uygulanan diger

teknolojik islemleri de kapsayacak sekilde yeni ¢alismalarin yapilmasinda yarar vardir.
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7.1. Mali bilanco ve aciklamalari
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Calismada toplamda 32.954,30 TL kullanilmis olup mali bilango asagidaki tabloda
verilmistir. Calisma kapsaminda alinan makine cihaz ve sarf malzemelerinin tamami
Gida Miihendisligi laboratuvarinda bulunmaktadir.

Kurulus Makine ve | Kimyasal Cam Diger sarf |Hizmet| Seyahat | Toplam
Techizat Madde | malzeme | malzemeleri | Alim

Nevsehir 22.991,12 - 3.599,00 6.364,18 |- - 32.954,30

Universitesi

Katkisi

7.2. Projede kullamlan donamim, cihaz, alet, vb. techizatin 6zelligi

kullanimina iliskin aciklama

ve ileriye doniik

Adi Marka Ozellikleri Tlerideki
Kulanim Amaci
1. Buzdolab1 Hotpoint- | 388 L
Ariston Aragtirma
2. Sogutmali- Isitmali | Polyscience | -20 °C/+90 °C gahsmglan ve
Sirkiilator caligma araligi ogrenci
. . ) uygulamalari
3. Ultrasonik Su Banyosu Kudos Sabit frekansli ultrasonik

4. Vakum Pompasi

500 m1’lik balon 1s1tic1
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5. Laboratuvar Tipi Warning | 2 Kademeli devir seviyesi
Paslanmaz Celik Kefeli

Blender

6.20’li Vakum Supelco | 20°li SPE girisi
Ekstraksiyon Manifoldu

7.3. Sunumlar (bildiriler ve teknik raporlar)
Calisma kapsaminda elde edilen verilerden 1 adet konferans veya kongrede sunum
yapilacaktir.

7.4. Yaymnlar (hakemli bilimsel dergiler) ve tezler
Calisma kapsaminda elde edilen verilerden SCI veya SCI-Exp. simnifinda yer alan

dergilerde en azindan 1 adet arastirma makalesi yapilacaktir.




