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Ozet

Bu c¢alismada, limon eksisi acik kazanda ve vakum altinda olmak tzere iki farkli yontemle tGretilmis,
limon eksilerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Limon suyunun, limon eksisine
islenmesiyle pH degerlerinde yaklasik %50 azalma, titrasyon asitliginde ise yaklasik 8-10 kat artis
belirlenmistir. Acik kazanda tretilen limon eksisi 6rneklerinde askorbik asit icerigi kaybinin, vakumda
tretilenlere gore %48.36 daha fazla oldugu belirlenmistir. Limon eksisi ¢rneklerinde en yiiksek toplam
fenolik ve karotenoid madde icerigi acik kazanda tretilenlerde tespit edilmistir. Her iki yontem ile tiretilen
orneklerin L* ve Hue® degerlerinde azalislar, a*, b* ve Croma* degerlerinde ise artislar olmustur. En
ylksek esmerlesme indeksi ve HMF (hidroksimetilfurfural) miktari, acik kazanda tretilen 6rneklerde,
en yiiksek antioksidan aktivite degeri ise vakumda altinda tretilen 6rneklerde tespit edilmistir. Limon
eksisi drneklerinde tartarik, kuinik, okzalik, malik, sitrik ve siiksinik olmak {izere 6 adet organik asit
belirlenmistir. Organik asit icerikleri en fazla vakum altinda trretilen limon eksisi 0rneklerinde belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Limon eksisi, HMF, esmerlesme indeksi, renk, antioksidan aktivitesi, organik asit.

A RESEARCH on PRODUCTION of THE LEMON SAUCE

Abstract

In this study, some physical and chemical properties of lemon juice sauce which were produced under
atmospheric and vacuum conditions were investigated. After processing of lemon juice into lemon
sauces, pH values were decreased about 50%, and titretable acidity values were increased about 8-10
times. The ascorbic acid content was determined 48.36% higher in the vacuum condition compared to
the atmospheric condition. The highest total phenolic and carotenoid contents in lemon sauces which
were produced in the atmospheric condition, were determined. Both production methods decreased L*
and Hueo values, while increased a*, b* and Croma* values of lemon sauces, compared to color values
of lemon juices. The highest browning index and the HMF (hydroxymethylfurfural) content were
determined in lemon sauces which were produced in the atmospheric condition, while the highest
antioxidant activity were determined in lemon sauces which were produced under vacuum condition.
Six organic acids (tartaric, quinic, oxalic, malic, citric, and succinic) were determined in the lemon
sauces. The highest organic acid contents were found in samples which were produced under the
vacuum condition.

Keywords: Lemon sauce, HMF, browning index, color, antioxidant activity, organic acid.
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GIRiS

Diinyada yaygin olarak vyetistiriciligi yapilan
turuncgil cesitleri arasinda biytk éneme sahip
olan limon (Citrus limonia (L.) Burm. f.), Rutaceae
familyasindandir (1). Limon yil boyunca biylimeyi
surduren, kisin yapraklarint dokmeyen kiiciik bir
agac turidur. Yapisinda ucucu yag tasiyan bu
kiciik agaclarin meyveleri tilkemizde Ege ve
Akdeniz gibi bolgelerde yaygin bir sekilde bulunur.
Limondan elde edilen limon suyu yaklasik %5
oraninda asit icerdiginden dolay: pH degeri 2-3
arasinda degismektedir. Bu durum limonlarin
eksimsi bir tada sahip olmasina neden olmaktadir
(2). Diinya turunggil tretiminin %11.16’sin1 limon
olusturmaktadir (3). Ulkemizde ise Adana, Mersin
ve Hatay illerini kapsayan Dogu Akdeniz bolgesi
ise toplam Uretimin %83.2’sini olusturmaktadir (4).
Turunggillerde tir ve cesit dagilimi bolgelere 6zgi
kimlik kazanmis ve her bolge kendi cesitleriyle
Ozdeslesmistir. Durum bu acidan degerlendirildiginde;
Dogu Akdeniz Bolgesi'nde Kiitdiken, Italyan
memeli, Interdonato, Molla Mehmet ve Lamas
limonlari yetistirilmektedir. Bu baglamda, Bati
Akdeniz Bolgesinde Interdonato ve Kibris limonu
uretimi yapilmaktadir. Ege Bolgesi'nin gliney
kisminda ise Interdonato limonu retimi
yapilmaktadir (5). Mayer limon, melez bir ¢esittir.
ince kabuklu oldugu icin, muhafazasi uygun
degildir. I¢c pazara yonelik yetistirilir. Meyve biiyuk,
sarimst, 8-10 cekirdekli, cok sulu ve gevrektir.
Periyodisite gdstermez. Eyliilde eksi, kisin tatlt limon
gibi, ilkbaharda ise tatli portakal gibidir (6).
Turunggiller C vitamini, karotenoidler ve fenolik
bilesikler gibi bircok saglikli ve ytliksek besinsel
icerige sahip bilesenlerden olusmaktadir. Bunlar
antioksidan  kapasiteye sahip olup serbest
radikallerin neden oldugu oksidatif zarara karsi
hiicreleri korumaktadir (7-10). I¢ tiketimde
limon, salata ve benzeri yiyeceklerde lezzet verici
olarak ve limonata seklinde tiketilmektedir
(11-12). Ulkemizde nar, turung, sumak, koruk,
erik eksisi gibi lezzet verici yemek ve salata
soslar kullanilmaktadir. Ancak limondan turetilen
bir eksi piyasada yer almamaktadir. Yoremizde
limonun bu kadar cok vyetistiriciliginin yapilmasi
ve piyasada yer alan eksilerin sevilerek
tiketilmesi, limondan da bu tir bir triin elde
edilebilecegini dustindiirmus ve bizi bu calismaya
yonlendirmistir.

Limon eksisi, limonun sikilarak suyunun ¢ikariddiktan
sonra kaba parcaciklarin uzaklastirilmas: ve
teknigine uygun olarak acikta veya vakum altinda
koyulastirilmasiyla elde edilen ve gidalara tat
vermek amaciyla tretilen eksi bir gida maddesi
olarak tanimlanabilir. Bu calismada, yeni bir tirtin

olarak limon eksisi Gretilmis ve acik kazanda ve
vakum altinda koyulastirarak tretilen limon
eksilerinin pH, titrasyon asitligi (TA), suda ¢oziiniir
kuru madde (SCKM), esmerlesme indeksi, toplam
karotenoid, renk, askorbik asit icerigi, HMF icerigi,
toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, organik
asit bilesenleri ve su aktivitesinde meydana gelen
degisimlerin incelenmesi ve karsilastirilmasi
amaclanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Limon eksisi tiretiminde materyal olarak Cukurova
bolgesinde yetistirilen Mayer cesidi limon
kullanidmuistir.

Yontem

Limonlar yikandiktan sonra, ekstraktorde (Can
Can Turuncggil Ekstraktor Makinesi, Turkiye)
sikilarak limon suyu elde edilmistir. Ekstraksiyon
islemi tamamlanan limon sulari, 1 mm paslanmaz
celik eleklerden gecirilerek ¢ekirdek ve kaba
pulp parcalari uzaklastirdmistir. Limon suyu acik
kazanda kaynatilarak ve rotary evaporatorde
(Heidolph Basic Eei-VAP HL, Germany) 60 °C’de
vakum altinda briksi yaklasik %65 oluncaya kadar
konsantre edilmistir. Bu calisma 3 tekerrtirli
uygulanmistir. Taze sikilmis limon suyunda ve elde
edilen limon eksilerinde bazi kalite analizleri
uygulannus ve istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Uygulanan Analizler

Limonlarin meyve suyu verimi, taze meyve
agirhgimnin  sikilarak elde edilen meyve suyu
agirligina oranlanmasiyla belirlenmistir. Limon
eksisi ornekleri 9° brikse seyreltilerek analizler
yapilmistir. Limon suyu ve eksisi Orneklerinde
pH tayini cam elektrotlu WTW marka pH metre
kullanilarak yapilmistir (13). Titrasyon asitligi
(TA) pH metre ile 0.1 N NaOH ile pH 8.1’e kadar
titre edilmistir. Sonuclar, taze agirligin her 100 mL’si
icin sitrik asit cinsinden gram olarak hesaplanmustir
(14). Suda c¢ozuntr kuru madde (SCKM) masa tipi
Abbe refraktometresi ile 20°C’ de °Briks olarak
olctlmustir (14). Esmerlesme indeksi icin, 5 mL
limon eksisi 6rnegi tGizerine 5 mL etil alkol
(%95'lik) ilave edilip 4000 rpm’ de 10 dk stiresince
santrifiyj edilip (Heraeus Primo R Biofuge, Osterode,
Almanya 2005) ustte kalan berrak kisimdan alinip
0.45 pm’ lik teflon filtreden gecirilerek 420 nm
dalga boyunda UV/VIS spektrofotometre (Perkin
Elmer Lambda 25 UV/VIS) yardimi ile absorbans
olcimi yapilmistir (15). Limon suyu ve eksisi
orneklerinin toplam karotenoid miktarlart i¢in
Lee ve ark. (2001)'na gore baz1 degisiklikler yapilarak
uygulanmistir (16). 5 mL limon eksisi teflon bir
tipe aktarilarak Uzerine 10 mL ekstraksiyon



cozeltisi (hekzan: aseton: metanol/50:25:25, %0.1
BHT icerikli) ilave edilerek karistirilmis ve

4000 rpm, 10 dk, 4°C’de santriftijlenmistir.
Spektrofotometrede 450 nm’de absorbans
Olctlmustir.  Toplam  karotenoid B-karoten

cinsinden ifade edilmekte olup hesaplanmada
ekstinksiyon  katsayist  (EY?) 2505 olarak
kullanilmistir. (SF: Seyreltme faktori)

Toplam karotenoid (mg/ 100 mL)= {[Absorbans x
SF) / E¥4 x 1000}

Limon suyu ve eksisi 6rneklerinin rengi, renk ol¢tim
cihazi (Color flex HunterLab, USA) kullanilarak
olcilmiustiir. Bu sistemde 4 filtre kullanilarak L*,
a*, b* renk degerleri elde edilmektedir. Bu
olctimlere ilave olarak C (Va*2+b*2) hue (arctan
b*/a*) degerleri hesaplanmustir (16).

Askorbik asit icerigi Cemeroglu (17)na gore
yapilmistir. Kromotografi kosullari; kolon: XTERRA
C 18, 5 uM, 4.6X250; kolon sicakligi: 25 °C;
hareketli faz: % 2 KH,PO, (pH 2.4), izokratik
akis; hareketli faz akist: 0.5 mL/dk; enjeksiyon
hacmi: 10 pL; elisyon siresi: 15 dk; dalga boyu:
244 nmvdir. Limon orneklerinde HMF tayini, yiiksek
basincli sivi kromatografisi (HPLC) (Shimadzu,
LC-20AT, Kyoto, Japonya, 2000) kullanilarak
yapilmistir. Orneklerin ekstraksiyonunda ise
Gokmen ve Acar (1998) tarafindan Onerilen
yontem laboratuarimiz kosullarina uyarlanarak
kullanilmistir (18). HPLC’de uygulanan akis ise
Zappala ve ark. (2006)’nin yontemine gore
yapilmistir (19). Kromotografi kosullari; Mobil
faz: Metanol/Su/Asetik asit (20/79/1) izokrotik
akis, Enjeksiyon hacmi: 20°L, Akis hiz:
0.5mL/dk, Eltsyon stiresi: 15 dk, Dalga boyu:
285nm, Kolon: ACE 5 C18 250*4.6mm, Kolon
sicakligt: 30°C, Dedektor: Foto Diyod Dedektor
(PDA). Toplam fenolik madde miktart icin
Abdulkasim ve ark. (2007), tarafindan onerilen
yontem kullanilmustir (20). Orneklerde 6lgiilen
absorbans degerinin gallik asit cinsinden esdegeri
olan fenolik bilesik miktart, gallik asit ile
hazirlanmis olan standart egrinin denkleminden
hesaplanmistir. Orneklerdeki toplam fenolik
madde miktar1 "mg gallik asit/L" cinsinden ifade
edilmistir. Antioksidan aktivite tayini Klimczak ve
ark. (21)’'na gore yapilmis ve DPPH’in inhibisyon
%’si olarak ifade edilmistir.

Limon eksilerine ait su aktivite degerleri Novasina
marka LabMASTER (standart) model su aktivitesi
Olciim cihazi kullanilarak belirlenmistir. Limon
eksisi orneklerindeki organik asitlerin analizleri
Sturm ve ark. (2003)'na gore HPLC kullanilarak
yapilmistir (22). Kromotografi kosullari; Mobil
faz: 5 mM’lik sulfirik asit(H,SO,), izokrotik akis,
enjeksiyon hacmi: 20 pL, akis hizi: 0.6 mL/dk,
eliisyon stiresi: 15 dk, dalga boyu: 210 nm-244 nm,

kolon: XTERRA C 18 5 uM 4.0X250, detektor: Foto
Diyod Diizen Detektor (PDA), kolon sicakligi: 50
°Cdir.

Analiz sonuclari, SPSS 20.0 paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve
onemli bulunan farkliliklar Duncan c¢oklu
karsilastirma testine gore belirlenmistir (23).

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Limon Meyvesinin Genel Ozellikleri

Mayer limon cesidinin genel meyve analiz sonuclart
Cizelge 1’de verilmistir. Mayer limon meyvesinin
sahip oldugu ortalama meyve suyu verimi % 36.84
dizeyinde belirlenmistir. Bu meyveden elde edilen
limon suyunun suda ¢ozintr kuru madde degeri
7.50+0.00, pH degeri 2.33+0.02, titrasyon asitligi
5.13+0.13 g/100mL ve olgunluk indeksi degeri
ise 1.46 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 1. Mayer gesidi limon meyvesinin genel ézellikleri
Table 1. General characteristics of the fruit of the lemon varieties
Mayer

Ozellikler Limon (Mayer)
Verim (%) 36.84£0.14
SCGKM (°B) 7.50£0.00

pH 2.33£0.02
Titrasyon Asitligi (TA, g/100mL") 5.13+0.13
Olgunluk indeksi (SCKM/TA) 1.46

*Sitrik asit cinsinden, *As citric acid

Kitdiken, karalimon, lamas ve interdonat

limonlarindan elde edilen limon sularinda pH
degerlerinin 2.41-2.40, titrasyon asitliginin ise
52.80-63.68 g/L arasinda oldugu tespit edilmistir (24).
Limon suyunun olgunluk indeksinin (SCKM/TA)
1.16 ile 1.39 arasinda degistigi belirlenmistir (25).
Limon suyu tzerine yapilan bir calismada pH
degerinin 2.45+0.006, titrasyon asitligi miktarinin
5.40+0.23 g/100 mL oldugu belirlenmistir (26).
Interdonat limon cesidinde ortalama meyve suyu
verimi %39.74+0.34, bu meyveden elde edilen
limon suyunun suda ¢6ziintir kuru madde degeri
8.75+0.25, pH degeri 2.66+0.07, titrasyon asitligi
degeri 7.07+£0.78 g/100mL ve olgunluk indeksi
degeri ise 1.24 olarak tespit edilmistir (27). Fino
ve Verna cesidi limonlardan elde edilen limon
sularinda briks degerinin sirasiyla 9.00+0.5,
ve 0.50+0.6 oldugu bulunmustur (28). Diger
calismalarda, limonda briks degerinin 8.0+0.1
(29), titrasyon asitligi 5.40+0.23 g/100 mL(26) ve
Fino limon cesidinden elde edilen limon suyunda
titrasyon asitligi 6.10+0.08 g/100 mL oldugu
tespit edilmistir (30). Literattir bilgilerinden de
anlasilabilecegi gibi limon sularinin pH degerleri
genis araliklarda degismektedir. Bu farkliliklar,
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limonlarin yore, ¢esit ve olgunluk parametrelerine
dayandirilabilir.

Limon Eksisi Orneklerinin pH, TA, SCKM ve
Su Aktivitesi Degerleri

Farkli yontemler ile Giretilen limon eksisi ve islem
uygulanmamis limon suyu 6rneklerinin (kontrol
grubu) pH, TA, SCKM ve a,, degerleri Cizelge
2’de verilmistir. Vakum altinda ve acik kazanda
uretilen limon eksisi 6rneklerinde konsantrasyon
islemi ile pH, TA, SCKM ve a,, degerlerindeki
degisimler istatistiksel olarak farkli bulunmustur
(P<0.0D).

Gidalar, sahip olduklart pH degerlerine gore;
yuksek asitli gidalar (pH<3.7), asitli gidalar (pH:
3.7-4.6), orta asitli gidalar (pH:4.6-5.3) ve diisiik asitli
gidalar (pH>5.3) seklinde smiflandirilabilmektedir
(3D). Calismamizda kullandigimiz limon eksisi ve
limon suyu Orneklerinin pH degerleri 1.12-2.33
arasinda bulundugu icin yiksek asitli gidalar
grubuna girdigi tespit edilmistir. Kontrol 6rneklerine
gore limon eksisi 6rneklerinde artan konsantrasyon
nedeni ile oransal olarak asidik bilesenlerin
konsantrasyonu arttig1 icin pH degerleri yaklasik
%50 oraninda azalma gostermistir.

Meyvelerin tadi, yapilarindaki asit ve seker oranina
baglidir ve ayni zamanda meyve tlrtine, cesidine,
olgunluk durumuna gore degisiklik gostermektedir.
Limon suyu 6rneginin konsantre edilmesiyle
beklenildigi gibi titrasyon asitligi ve briks
degerlerinde her iki Gretim icin de artislarin, a,
degerlerinde ise azalmalarin oldugu tespit
edilmistir  (P<0.01). Limon suyu Orneklerinin
titrasyon asitligi degerlerinin yaklasik 8-10 kat
artarak 43.86-49.26 g/100mL arasinda degistigi
tespit edilmistir. Konsantrasyon ile a,, degerleri
0.73 ile 0.76 arasinda degismistir. Su aktivitesi,
bir gidanin mikrobiyolojik, kimyasal veya
biyokimyasal vyollarla bozularak kalitesini
kaybetmesi tuzerinde rol oynayan Onemli
bir faktordir (32). Gidalarin islenmeleri ve
depolanmalart asamalarinda goriilen bozulmalar
ve kalite kayiplart arasindaki bagintilar en iyi
sekilde su aktivitesi ile ifade edilebilmektedir
(33). Eyigtin (34), vakum altinda tretilen nar eksisi
orneklerinde su aktivitesi degerlerini 0.71-0.72,
acik kazanda tretilen 6rneklerde ise 0.69-0.72

arasinda bulmustur. Ayni calismada titrasyon
asitligi 1.34 g/100 mL olan nar suyu 6rneklerinin,
vakum altinda konsantre edilen nar eksisi
orneklerinde 20.09-21.36 g/100 mL arasinda, acik
kazanda tretilen 6rneklerde ise 18.73-21.25
g/100 mL arasinda tespit etmistir.

Limon Eksisi Orneklerinin Askorbik Asit,
Toplam Fenolik, Toplam Karotenoid ve
Antioksidan Degerleri

Limon eksisi orneklerinin askorbik asit, toplam
fenolik, toplam karotenoid ve antioksidan degerleri
Cizelge 3'de verilmistir. Limon eksisi 6rneklerinde
en yuiksek askorbik asit degerine vakum altinda
yapilan tiretimlerde ulasilmis (1.53+0.03 (g/L)) ve
askorbik asit degerlerindeki degisimler istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Taze ornege
gore artan konsantrasyon ile birlikte askorbik asit
icerigi artmustir. Ancak, acik kazanda tretilen limon
eksisi orneklerinde askorbik asit icerigindeki kayip,
vakum altinda Uretilen érneklere gore %48.36
oraninda daha fazla olmustur.

Gidalara uygulanan 1sil islemler, bazi istenmeyen
tepkimelere neden olabilmektedir. L-askorbik
asidin de, 1stya karst duyarli oldugu ve kolaylikla
parcalandigt ve enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlarinda 6énemli rol oynadig: bilinmektedir
(9). Beyaz ve koyu yesil siselere doldurulan
pastorize edilmemis limon sularmin raf omri
stabilitelerinin belirlendigi bir calismada, siseler
oda sicakliginda (27+3°C) ve buzdolabi kosullarinda
(3+1°C) 12 hafta depolanmustir. Askorbik asit
iceriginin baslangicta 38.50 mg/100 mL iken
depolamanin ilk ti¢ haftasi icinde hizla azaldig:
(22 mg/100 mL) tespit edilmistir (35). Khosa ve
ark. (2011), limon suyu ile yapmis olduklari bir
calismada C vitamini miktarint 18.87-25.1 mg/L
olarak bulmuslardir (36).

Limon eksisi orneklerinde en yliksek toplam
fenolik icerigine acik kazanda yapilan Uretim
islemiyle ulasilmistir. Kontrol érneginde toplam
fenolik madde miktart 364.29 mg/L, vakum altinda
tiretilen 6rnekte 2651.88 mg/L, acitk kazanda ise
2924.03 mg/L oldugu belirlenmistir. Toplam fenolik
madde icerigindeki degisimler taze 6rnege gore
istatistiksel olarak dnemli bulunmus (p<0.01) ancak
koyulastirma yontemine gore farkliliklar 6nemli

Cizelge 2. Limon eksisi 6rneklerinin pH, TA, SCKM ve su aktivitesi de@erleri
Table 2. pH, TA, SCKM and water activity values of lemon juice and sauce samples

pH TA SCKM Su
(g/100mL) (°Briks) Aktivitesi(a,)
Kontrol (Control-C) 2.33x0.02* 5.13+0.13° 7.83+£0.14° 0.95+0.00*
Vakum (Vacuum Condition-VC) 1.12+0.02° 43.86+0.06° 65.00+0.00* 0.73%0.00°
Aclk Kazan (Atmospheric Condition-AC) 1.18+0.00° 49.2610.16° 64.00+0.00° 0.76+0.00°

Uretim asamalarindaki (stitunlarda) farkli kiiik harfler ile gdsterilen érnekler arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde dnemlidir.
The differences between samples indicated by lower-case letters in production stages (columns) are important at the 0.01 level



Cizelge 3. Limon eksisi drneklerinin askorbik asit, toplam fenolik, toplam karotenoid ve antioksidan aktivite degerleri
Table 3. Ascorbic acid, total phenolic, total carotenoid and antioxidant activity values of lemon juice and sauce samples

L-Askorbik Toplam Fenolik Toplam Karotenoid Antioksidan
Asit (g/L) (mg/L) (mg/ L) Aktivite (%)
Kontrol (C) 0.1940.00° 364.29+23.92° 2.92+0.06° 65.94+4.69°
Vakum (VC) 1.53+0.03* 2651.88+270.88° 7.77+0.06° 90.17+0.06*
Acik Kazan (AC) 0.79£0.03" 2924.03+205.45° 12.54+0.98* 77.83+2.31°

Uretim agsamalarindaki (stitunlarda) farkli kiigtik harfler ile gésterilen drnekler arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde énemlidir.
The differences between samples indicated by lower-case letters in production stages (columns) are important at the 0.01 level

bulunmamustir.  Yapilan arastirmalarda limon
suyunda toplam fenolik iceriginin 751.82+13.34
GAE, mg/L, (37), 690.62-998.29 mg/L (36) ve
108.78+6.72 mg GAE/100g (38) oldugu belirlenmistir.
Limon eksisi Orneklerinde toplam karotenoid
degerlerindeki degisimler istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.01). Toplam karotenoid
degerlerinin kontrol 6¢rneginde 2.92 mg/L, vakum
alunda uretilen ornekte 7.77 mg/L, acik kazanda
ise 12.54 mg/L oldugu tespit edilmistir. Kontrol
ornegine gore, konsantrasyon islemleriyle birlikte
toplam karotenoid miktarlarinin arttig, en yiksek
toplam karotenoid miktarinin ise acik kazanda
uretimi  gerceklestirilen  orneklerde oldugu
belirlenmistir. Fanciullino ve ark. (39), mandarin
ve portakal sularinin viyolaksantin, lutein,
zeaksantin ve B-kriptoksantin gibi karotenoidleri
yiksek miktarda icermelerine ragmen limon
sularinin bu karotenoidleri daha diistik miktarlarda
icerdiklerini tespit etmislerdir. Mandarin ve
portakallarda toplam karotenoid miktarini 22.481
mg/L, limonlarda ise 1.26 mg/L olarak bulmuslardir.
Xu ve ark. (37), Cin'de vyetistirilen turuncgil
varyetelerinin antioksidant kapasitesine bakmis
olduklari bir calismada, kabuklarint soyup sikarak
elde ettikleri limon suyu icin toplam karotenoid
miktarini 0.08+0.04 (mg/L, B-karoten esdegeri)
olarak belirlemislerdir. Khosa ve ark. (36), limon
suyu ile yapmis olduklart calismada toplam
karotenoid miktarint 0.05-0.08 mg/L oldugunu
bildirmislerdir. Ucan (40), konsantre (45°B) dogal
bulanik limon suyunda toplam karotenoid madde
miktarint 2.01 mg/L bulmustur.

Limon eksisi 6rneklerinde en ytiksek antioksidan
aktivite degerine, %90.17 ile vakum altunda yapilan
uretimle ulasilmis, kontrol 6rnegine gore her iki

tretimde de vakum altinda tretilen orneklerde
yaklasik 1.36 ve acik kazanda tretilenlerde ise
yaklasik 1.18 kat artis tespit edilmistir. Antioksidan
aktivite degerlerindeki degisimler istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Xu ve ark.
(2008), Cin’de yetistirilen turuncggil varyetelerinin
antioksidant kapasitesine bakmis olduklar: bir
calismada, kabuklarini soyup sikarak elde ettikleri
limon suyu ic¢in antioksidan aktivite degerini
DPPH yontemi ile %24.50 olarak bulmuslardir
(37). Ugan (40), konsantre (45°B)dogal bulanik
limon suyunda antioksidan aktivite degerini
%79.85 oldugunu bildirmistir.

Limon Eksisi Orneklerinin Renk, Esmerlesme
indeksi ve HMF icerikleri

Limon eksisi Orneklerinin renk, esmerlesme
indeksi ve HMF icerikleri Cizelge 4’de verilmistir.
Limon eksisi 6rneklerinde renk degerlerindeki
degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0.01). L* degerlerinin kontrol 6rneginde
68.82, vakum altinda tiretilen 6rnekte 59.07 ve
acik kazanda ise 34.66 oldugu tespit edilmistir.
Kontrol 6rnegine gore, limon eksisi Orneklerinde
L* ve Hue® degerlerinde azalislarin, a*, b* ve Croma*
degerlerinde ise artislarin oldugu belirlenmistir.
En ylksek a* degeri acik kazanda tretilen limon
eksisi orneklerinde tespit edilirken, en ytiksek
b*, Croma* ve Hue® degerleri ise vakum altinda
uretilerek elde edilen limon eksisi 6rneklerinde
tespit edilmistir.

Cserhalmi ve ark. (41), turunggil sularinda PEF
(vurgulu elektrik alan) islemi konulu bir arastirmada
turunggil stkma makinesinde sikarak elde ettikleri
limon sularin1 kagit filtreden gecirmisler ve L
degerini 6.66+0.34, a degerini 0.45+0.17, b
degerini -4.70+0.25, b/a degerini 10.44 olarak

Gizelge 4. Limon eksisi drneklerinin renk degerleri, esmerlesme indeksi ve HMF igerikleri
Table 4. Color values, browning index and HMF contents of lemon juice and sauce samples

L* a* b* Croma* Hue® Es. Ind. (abs.) HMF (mg/L)
Kontrol (C) 68.82* 1.29° 24.96° 25.00° 87.03° 0.12° 0.01°
Vakum (VC) 59.07° 15.84° 87.78° 89.20° 79.77° 0.98° 1.61°
Aclik Kazan (AC) 34.66° 39.71° 59.22° 71.30° 56.16° 2.48° 960.16°

Uretim asamalarindaki (stitunlarda) farkli kiigik harfler ile gdsterilen érnekler arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde dnemlidir.
The differences between samples indicated by lower-case letters in production stages (columns) are important at the 0.01 level
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bulmuslardir. Gironés-Vilaplana ve ark. (42), fino
cesidi limonlar kullanarak elde ettikleri limon suyu
ile ilgili yapmis olduklar: calismada, 4 ve 25
°C’de 70 giin depoladiklart limon sularinda de-
polama boyunca renk degisikliklerine bakmuglardir.
Her iki sicaklik icin L* degerlerinde bir artis
egilimi gozlemlemislerdir. 4 °C'de depolama
baslangicinda L*degerinin 75.26'dan 70 giin
depolama sonunda 89.90 oldugunu, 25 °C'de ise
bu degerin 90.86 ya ciktigini gozlemlemislerdir.
2.35 ile baslayan a* degerlerinin 70. gtin 4 °C'de -0.01,
25 °C’de ise -0.27 oldugunu, 12.47 ile baslayan b*
degerlerinin 70. giin 4°C’de 4.32, 25°C’de ise 4.40
oldugunu, 12.69 ile baslayan C* degerlerinin
70.gln 4 °C’de 4.32, 25 °C'de ise 4.42 oldugunu,
79.34 ile baslayan Hue® degerlerinin 70.gtin 4
°C'de 90.14, 25 °Cde ise 93.59 oldugunu, sonu¢
olarak dusik sicaklikta depolanan (4 °C) limon
sularinin L*, a*, b*, C* ve Hue® degerlerinin 25 °Cye
gore daha dustik ¢iktigi sonucuna varmislardir.
Limon eksisi 6rneklerinde esmerlesme indeksi
degerlerindeki degisimler istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.01). En vyiksek
esmerlesme indeksi degeri 2.48+0.03 absorbans
ile acik kazan Uretimine ait 6rnekte belirlenmistir.
Kontrol 6rnegine gore, vakum altinda tretilen limon
eksisi orneklerinde 8 kat, acik kazanda tretilen
orneklerde ise 20 kat artis oldugu tespit edilmistir.
Cserhalmi ve ark. (41), islem gormemis greyfurt
sularinda enzimatik olmayan esmerlesme indeksi
degerini 0.1050, limon sularinda 0.0884, portakal
sularinda 0.1091, mandarin sularinda 0.1130; PEF
sonrasi ise bu degerleri sirasiyla 0.1060, 0.0957,
0.1094, 0.1140 olarak bulmuslardir.

Limon eksisi orneklerinin HMF iceriklerindeki
degisimler istatistiksel olarak ¢nemli bulunmustur
(P<0.01). En yiiksek HMF icerigi 960.16+30.05 mg/L
ile acik kazanda tretilen limon eksisi 6rneginde
tespit edilmistir. Acik kazanda tretilen 6rneklerde
daha yiksek sicaklikta daha uzun stire sil islem
uygulanmasinin bir sonucu olarak, vakum altinda
uretilen limon eksisi Orneklerine gore, acik
kazanda tretilen 6rneklerde daha ytksek HMF
miktart belirlenmistir.Yiiksek asitlige sahip meyve
sularinin daha disiik HMF icerigine sahip oldugu
ifade edilmistir. Geleneksel olarak islem gormiis
meyve sularinin endustriyel olarak tretilenlere

Cizelge 5. Limon Eksisi Orneklerinin Organik Asit icerikleri (g/L)

gore daha yliksek HMF icerigine sahip oldugu ve
bunun nedeninin daha ylksek sicaklikta daha
uzun sure sl islemden kaynaklanabilecegi
bildirilmistir (43). HMF olusumu gidanin icerigi,
gida isleme cesidi ve depolama kosullarina gore
degismektedir. Taze gidalarda HMF degeri sifira
yakin iken islenmis gidalarda 6nemli diizeylerde
bulunmas: nedeniyle kalite gostergesi olarak
kullanilmaktadir (44). Cserhalmi ve ark. (41), islem
gbrmemis taze limon suyunda HMF miktarini
0.19 mg/L, limon suyuna uyguladiklart PEF islemi
sonrast ise HMF miktarint 0.25 mg/L olarak; islem
gormemis taze portakal suyunda HMF miktarint
0.25 mg/L, portakal suyuna uyguladiklart PEF
islemi sonrast ise HMF miktarini 0.22 mg/L olarak
belirlemislerdir. Limon suyunun kimyasal bilesimi
ile ilgili TSE’nin bildirdigine gore limon suyunda
HMF en ¢ok 20 mg/L olmalidir. Turk Standartlart
Enstitiisi’'ne gore nar eksisi tretiminde ise HMF
miktari en ¢cok 5 mg/kg olmalidir.

Limon Eksisi Orneklerinin Organik Asit icerikleri
Limon eksisi 6rneklerinin organik asit icerikleri
Cizelge 5'de verilmistir. Limon eksisi drneklerinde
tartarik, kuinik, okzalik, malik, sitrik ve stiksinik
olmak tizere 6 adet organik asit belirlenirken,
fumarik asidin ise bulunmadig tespit edilmistir.
Limon eksisi 6rneklerinin organik asit iceriklerindeki
degisimler istatistiksel olarak ¢nemli bulunmustur
(P<0.01). Limon eksisi orneklerinde en fazla
miktarda bulunan organik asidin sitrik asit
(413.35 g/L) oldugu belirlenmistir. Genel olarak
en ylksek organik asit degerleri vakum altinda
tretilen limon eksisi 6rneklerinde belirlenmistir.
Meyve ve sebzelerde ceside bagl olarak degisik
cins ve miktarlarda organik asitler bulunmakta-
dir. Ozellikle meyvelerin ¢cogunlugunun lezzeti,
asit-seker dengesiyle olusmaktadir. Meyvelerde
en cok malik, sitrik ve tartarik asit bulunmaktadur.
Ayrica az miktarda slksinik asit, okzalik asit,
hidroksisinamik asitler, salisilik asit ve benzoik asit
gibi diger organik asitlerde bulunmaktadir.
Turunggil meyvelerinin hakim asidi ise sitrik
asittir (45). Karadeniz ve ark. (24), 19 adet dogal
turunggil meyve suyu Orneginde organik asit
dagilimini arastirmiglardir. Sitrik asidin turuncggil
sularinda bulunan ana organik asit oldugunu
belirlemislerdir. Greyfurt, limon ve eksi portakal

Table 5. Organic acid contents of lemon juice and sauce samples (g/L)

Tartarik Kuinik Okzalik Malik Sitrik Siiksinik
Kontrol (C) 0.23° 0.30° 0.06° 1.22° 35.82° 0.79°
Vakum (VC) 2.44° 3.21° 0.60° 10.76° 413.35° 4.78°
Acik Kazan (AC) 1.86° 3.33* 0.58° 12.35° 320.70° 6.35°

Uretim asamalarindaki (stitunlarda) farkli kiicik harfler ile gosterilen érnekler arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
The differences between samples indicated by lower-case letters in production stages (columns) are important at the 0.01 level



sularnin fumarik asit icermedigini tespit etmislerdir.
Kutdiken, karalimon, interdonato ve lamas
limonlarinda ortalama olarak sitrik asidi 55.11 g/L,
malik asidi ise 6.00 g/L olarak belirlemislerdir.
Nour ve ark. (40), turuncgil meyve sularinin
organik asit dagilimini inceledikleri calismalarinda
limon suyunda okzalik, tartarik, malik, laktik, sitrik
ve askorbik asit iceriklerini sirastyla 0.094, 0.073,
1.465, 1.545, 73.936 ve 0.718 g/L olarak tespit
etmislerdir.

SONUC

Limon eksisinin, limon meyvesinin yetistigi
yorelerin mutfaklarinda nar, koruk, erik, sumak,
turung eksisi gibi corba, salata ve yoresel yemeklere
tat ve lezzet vermek amaciyla kullanilabilecegi
dusuntlmektedir. Tat ve lezzet vermesinin
yaninda gida kaynakli patojen mikroorganizmalar
tzerine antimikrobiyel etkiden dolay1 kullanildig:
gidalarin bozulmadan daha uzun stre dayanmasini
ve tazeliklerini korumasini saglayabilecegi de
diistinilmektedir. Geleneksel trtinlerimize benzer
yeni triinlerin geleneksel yontemlerle tiretilmesi
olanaklidir ancak teknoloji kullanarak bu
hammaddeleri daha kaliteli Urtin haline
dontstirebilmemiz mumkindir. Bu nedenle
limon eksisi Uretmek icin 1sinin verebilecegi
zarart minimuma indirmek amaciyla vakum
altinda duisiik sicakliklarda tretimi gerceklestirmek
urtn kalite ozelliklerine daha az zarar verecektir.
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