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Ozet

Bu calismada verim artisi saglamak amaciyla 6n islem olarak uygulanan elektroplazmoliz (EP) ve 1sil islem
olarak uygulanan mikrodalga (MD) ve ohmik isitma (OH) tekniklerinin portakal suyu kalitesine etkileri
incelenmistir. Calismanin ilk asamasinda portakal suyu Uretimine uygun optimum elektroplazmoliz
uygulama kosulu "cevap ylizey yontemi" ile belirlenmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise portakal
suyu uretimleri elektriksel islem uygulamalarinin tek tek ve bir arada kullanilmalari ile alti ayr1 deneme
grubu ile yuriitilmustir. MD tretimleri 50 ml/dak-900 Watt ve OH iiretimleri ise 42 V/cm-69 °C’da
yapilmustir. Uretimler sonrasinda EP uygulanmanus (kontrol) ve EP uygulanmis portakal sularinda verim
ve kabuk yagi degerleri belirlenmistir. Tim uygulama gruplarinda pulp orani, viskozite, berraklasma
degeri, esmerlesme dizeyi ve renk degerlerindeki degisim incelenmistir. Sonu¢ olarak portakal suyu
uretiminde EP uygulamasiyla %8’in izerinde verim artist saglanmistir. Ayrica EP ve elektriksel 1sitma
uygulamalarinin kombinasyonlart ile geleneksel pastorizasyona kiyasla kalite 6zellikleri daha ytiksek
portakal suyu tiretiminin gerceklestirilebilecegi saptanmuistir.

Anahtar kelimeler: Portakal suyu, elektroplazmoliz, mikrodalga 1sitma, ohmik 1sitma, verim, kalite.

EFFECTS OF ELECTRICAL PRE-TREATMENT AND HEAT
TREATMENT APPLICATIONS ON QUALITY OF ORANGE JUICE

Abstract

In this study; the effects of electroplasmolysis (EP) as a pre-treatment on yield and the effects of microwave
(MD) and ohmic heating (OH) by a heat treatment of orange juice quality were investigated.Initially,
electroplasmolysis applications were optimized by Response Surface Methodology (RSM). In the
second phase of the study; production of orange juice was carried out for each treatment. Trials were
done in six application groups with single electrical treatment and combinations of them. Orange
juices were produced as 50 ml/sec-900 Watt for microwave heating and 42 V/cm-69 °C for ohmic
heating applications. After production of orange juices; yield and oil content of peel were determined
in control and EP groups. After that; pulp content, viscosity, clarifying value, browning index, color values
were investigated in all groups. As a result of electroplasmolysis application, more than 8% increase in
yield was determined. In addition, EP and electrical heating combinations gave better quality results
comparing the conventional thermal heating in orange juice production.

Keywords: Orange juice, electroplasmolysis, microwave heating, ohmic heating, yield, quality.
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GIRIS

Diinyada meyve suyuna islenen meyveler arasinda
ilk siray1 portakal (Citrus sinensis) almaktadir;
uretilen portakallarin yaklasik yarist (%49) meyve
suyuna islenerek tiketime sunulmaktadir (1).
Portakal sularinin pastorizasyonunda hedef,
mikroorganizmalardan cok pektin metilesteraz
(PME) enziminin inaktivasyonudur (2). PME
inaktivasyonu saglamak amaciyla yiksek
sicakliklarda islem yapilmas: portakal sularinda
duyusal kayiplara neden olmanin yaninda besin
Ogesi kayiplarina da yol acmaktadir (3). Literatiirde
geleneksel isleme yontemleri kullanilarak elde
edilen portakal sularinda veriminin %40-50
oraninda oldugu belirtilmektedir (1). Diger taraftan
tlkemizde portakal suyu veriminin ise %30-40
oraninda kaldigi bilinmektedir. Bu nedenle
portakal suyu uretiminde alternatif tekniklerin
kullanilma olanaklarinin arastirilmas: 6énemli
goriilmektedir. Ozellikle elektriksel yontemler
gidalara uygulanan alternatif teknolojiler arasinda
onemli yer tutmaktadir. Elektriksel yontemlerin
kullanimui ile Uretilen trtinler; besin iceriklerinin
geleneksel tretim tekniklerine gore daha yuksek
olmalart nedeniyle de tercih edilmektedirler. Bu
teknolojiler arasinda tizerinde yogunlukla calisilan
ve ticari uygulamalart bulunan mikrodalga ve
ohmik 1sitma yontemleridir (4). Mikrodalga ve
ohmik 1sitma uygulamalari gida icerisinde hacimsel
1sitma saglayan sistemlerdir. Mikrodalga i1sitma
gidalarin ¢oziindurilmesi ve pisirilmesi amaciyla
kullanilirken; ohmik 1sitma sistemlerinde ise
9%50-70’in altindaki kati konsantrasyonuna sahip
pompalanabilir gida karisimlar islenebilmektedir
(5). Ohmik 1sitma sistemlerinin diger elektro-ist
sistemlerinden fark: kullanilan elektrot sistemlerinin
dogrudan gida ile temas etmesidir (6, 7). Ohmik
isitmaya benzer sekilde, elektroplazmoliz teknigi
de gida ile temas eden elektrot sistemine
dayanmaktadir. Mikrodalga ve ohmik 1sitma
yontemleri gida islemede enzim ve mikroorganizma
inaktivasyonu amaciyla geleneksel 1s1l islemlerin
yerine kullanilmakta iken; elektroplazmoliz
teknigi ozellikle meyve ve sebze tUrlinlerinin
islenmesinde verim artist saglamak amaciyla 6n
islem olarak kullanilmaktadir (8). Elektroplazmoliz
islemi farkli tipte elektroplazmolizatorler kullanilarak
gerceklestirilebilmektedir (9,10). Literatiirde
turuncgil suyu Uretiminde elektroplazmoliz
uygulamasinin etkilerinin arastirildigt bir calisma
mevcuttur (11). Ancak bu uygulamanin enduistriyel
olcekteki Uretimlere adaptasyonu mumkiin
degildir. Dolayist ile endustriyel hatlara adapte
edilebilecek elektroplazmolizator tasarimlarinin
yapilmasi gerekli goriilmektedir.

Portakal suyu tretiminde sozi edilen problemlere
¢cozim getirmek amaciyla mikrodalga ve ohmik
1sitma uygulamalarinin ayrt ayrt portakal suyu
kalitesine etkileri sinirli sayidaki arastirmalarda
ifade edilmektedir (12-18). Ancak elektroplazmoliz
uygulamasinin etkisi ve t¢ elektriksel islem
(elektroplazmoliz, mikrodalga, ohmik 1sitma)
uygulamasinin bir arada kullanildigi calismalar
kaynakcalarda bulunmamaktadir. Ayrica portakal
suyu uretiminde igneli tip elektroplazmolizatoriin
kullanildigr baska bir calismaya literatirde
rastlanmamustir.

Bu calismada gidalarin islenmesi sirasinda verim artist
saglamak amaciyla uygulanan elektroplazmoliz
on isleminin ve 1s1l islem amaciyla uygulanan ohmik
1sitma, mikrodalga ve geleneksel pastdrizasyon
uygulamalarinin ayrt ayri ve birlikte ayni islem
hattinda portakal suyu kalitesine etkilerinin
saptanmast ve karsilastirilmast amaclanmistir.
Calisma meyve suyu endustrisinin portakal suyu
kalitesini degerlendirmekte kullandigr bazi
kimyasal ve fiziksel analizlerle sinirli tutulmustur.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calismada materyal olarak kullanilan "Valencia"
cesidi portakallar Salihli/Manisa bolgesinde faaliyet
gosteren Zumdieck Konserve ve Dondurulmus Gida
Ltd. Sirketinden temin edilerek Ege Universitesi,
Mihendislik Fakultesi, Gida Miithendisligi Bolumui
pilot tesisine getirilmistir. Portakallar isleninceye
kadar +7 °C de ve %80-90 bagil nemdeki soguk
hava deposunda tutulmus ve 48 h icerisinde
islenmistir.

Yontemler
isleme yontemleri
Portakal suyu diretimi: Uygun yOntemin

belirlenmesinde sanayi uygulamalarinda kullanilan
ekstraksiyon ve presleme yOntemlerinde
kullaniabilir akis semasi olusturulmasina dikkat
edilmistir. Portakal suyu tretimi amaciyla;
ytkama, ayiklama ve siniflandirma 6n islemlerinden
gecirilen portakallar 2 gruba ayrdmustir (Sekil 1).
ilk gruba elektroplazmoliz uygulamast yapildiktan
sonra kabuk soyma ve ekstraksiyon islemleri
yapilmis ve portakal suyunun pulp oranlarinin
%10’un altina distrtlmesi amaciyla 1x1 mm
boyutlarindaki eleklerden gecirilerek pulp oranlar
ayarlanmistir. Daha sonra tretilen portakal sulari
t¢ gruba ayrilarak 1sil islem (mikrodalga, ohmik
1sitma ve pastorizasyon) uygulamalart yapilmustir
(elektroplazmoliz ve 1sitma yoOntemlerinin
kombinasyonlar). Tkinci grup ise elektroplazmoliz



uygulamasi yapilmadan kabuk soyma ve
ekstraksiyonu islemleri gerceklestirilmis ve
sonrasinda birinci grupta oldugu gibi pulp
oranlart ayarlanmustir. ik grupta oldugu gibi
portakal sulart t¢ gruba ayrilarak 1s1l islem
(mikrodalga, ohmik 1sitma ve pastorizasyon)
uygulamalart (isitma tekniklerinin bireysel etkilerinin
belirlenmesi) yapilmustir. Ayrica 6rneklerde 1sil
islem oncesi elektroplazmoliz ve 1sil islem oncesi
geleneksel tretim (kontrol) kosullart kiyaslanmistir.

Portakal = Yikama = Siniflandirma (7.0£0.5 cm)
= Ave B gruplarinin Uretimi

A) Elektroplazmoliz = Kabuk soyma = Ekstaksiyon
= Filtrasyon
a) EP; b) EP+MW; c) EP+OH; d) EP+CH

B) Kontrol = Kabuk soyma = Ekstaksiyon = Filtrasyon
a) Kontrol; b) MW; c) OH; d) CH

Sekil 1. Portakal suyu uretimi ve deneme gruplari

(EP: elektroplazmoliz; EP+MD: elektroplazmoliz+mikrodalga
isitma; EP+OH: elektroplazmoliz+ohmikisitma; EP+CH:
elektroplazmoliz+geleneksel 1sitma; MW: mikrodalga 1sitma;
OH: ohmik i1sitma; CH: geleneksel sitma)

Portakal sularinin tiretimi 6ncesinde kullanilacak
tiim Uretim ekipmanlari 200 mg/L'lik klor ¢ozeltisi
ile dezenfekte edilmistir ve orneklerin analizlere
kadar muhafaza edilecegi kavanozlar ise 170 °C'da
1 h sureyle kuru sterilizasyon islemine tabi
tutulmustur (19). Portakal sularinin 1sil ve
elektriksel islem uygulamalari sonrasinda sicak
dolum yapilmis ve buzlu su banyosunda oda
sicakligina sogutularak analize alinmustir.

Pilot 6icekli igneli tip elektroplazmolizator:
Elektroplazmoliz uygulamasi parcalanmamis
butin haldeki meyvelerin islenmesine uygun
olarak tasarlanmis ve yapilmis olan igneli tip
elektroplazmolizator kullanilarak gerceklestirilmistir.
Calismada silindirler arast mesafe 6.5 c¢cm, igneler
arast mesafe 4.5 ve silindir dontis hizt 25 s/1 devir
olarak 6n denemelerde belirlenmis kosullarda
yuritilmustir. Elektroplazmolizator tasarimi ve
calisma kosullart Demirddven (2009) da detaylari
ile verilmistir (8).

Laboratuvar diizeyde stirekli mikrodalga sistemi:
Portakal suyunun mikrodalga pastorizasyonu
ARCELIK MD 595 Model, 2450 Mhz mikrodalga
firin sivi gidalar icin strekli hale getirilerek
gerceklestirilmistir. Bu amacla mikrodalga firin
1sitma bolmesine 3 metre uzunlugunda ve 8 mm
ic-11lmm dis ¢apli mikrodalga 1sinima direng
gostermeyen silikon hortum yerlestirilmis ve akis
kontroli peristaltik pompa (Watson-Marlow;
505U/RL) ile saglanmistir. Mikrodalga 1sitma
Unitesi 180-900 W gii¢ diizeyinde calismaktadir ve

sistem icerisinde 10-220 RPM akis saglanabilmektedir.
Mikrodalga giris ve cikisinda bulunan 6rnek
kaplarina yerlestirilen silesler yardimiyla portakal
suyunun giris ve cikis sicakliklari belirlenmistir.
Laboratuvar diizeyde stirekli mikrodalga sisteminin
calisma kosullart Demirdoven (2009)’da detayl
olarak verilmistir (8).

Laboratuvar 6lcekli obmik 1sitma sistemi: Icier
(2003)de ayrintilart ile aciklanan ohmik 1sitma
sistemi portakal sularinin ohmik pastorizasyonu
amaciyla kullanilmistir (7). Calisma stiresince
dortgen kesitli Teflon ohmik 1sitma hucresi
kullanilmis ve 4 cm elektrot acikliginda calisilmustir.

Isil islem wygulamalari: Literatiirde portakal
suyunun materyal olarak kullanildigi calismalarda
geleneksel pastorizasyon uygulamasina ait farkls
sicaklik ve stireler kullanilmistir (20-22). Calismada
geleneksel 1sitma uygulamast, portakal sulari 200
ml'lik cam kavanozlara konulduktan sonra benmari
usult kontrolli 1sitma islemi uygulanarak
gerceklestirilmistir. Geleneksel pastorizasyon islemi
urtin soguk nokta sicakligr 95 °C’ye ulastiktan
sonra 1 dak bu sicaklikta tutularak yapilmistir.
Sicaklik kontrolii cam kavanoza vyerlestirilen
wsilesler yardimiyla belirlenmistir.

Isil islem amaciyla kullanilan mikrodalga ve
ohmik 1sitma uygulamalarina ait Giretim sartlart
cevap yuzey yontemi ile belirlenmis ve en dustk
PME aktivitesini saglayan islem kosullart optimum
nokta olarak secilmistir. Mikrodalga 1sitma
uygulamast 50 ml/dak akis hizi, 900 W gii¢c de
gerceklestirilmistir; portakal suyunun sistemde
kalis stiresi 45 s ve ¢ikis sicakligi 75 °C’dir. Ohmik
isitma  uygulamasi ise 42 V/ecm ve 69 °Cda
gerceklestirilmistir; portakal suyunun 42 V/cm
voltaj gradyanindeki 69 °C’a 1sinma siiresi 15 s ve
bu sicaklikta tutulma stresi 1 dak’dir. Optimizasyon
sonrast alti ayrt deneme grubunda PME enziminde
mikrodalga uygulamasi ile %94.4, ohmik 1sitma
uygulamas ile %92.6 ve geleneksel pastorizasyon
uygulamalart ile %90.6 oraninda PME inaktivasyonu
saglanmistir. Elektriksel islemlerin etkilerinin bir
arada degerlendirildigi gruplarda ise elektroplazmoliz
ve mikrodalga kombinasyonu ile %95.6,
elektroplazmoliz ve ohmik 1sitma kombinasyonu
ile %96 ve elektroplazmoliz ve geleneksel
pastorizasyon kombinasyonu ile %93.4 oraninda
PME inaktivasyonu saglanmistir. Isil islem Oncesi
elektroplazmoliz uygulamast ile de kontrol grubu
(hicbir 1s1l islem uygulanmamis) portakal sularina
kiyasla %7.1 PME inaktivasyonu saglanmuistir,
detaylar Demirddven (2009) da verilmistir (8).

Analiz yontemleri

Verim: EP ve kontrol grubu portakal sularinin
ekstraksiyon verimleri (%) ve verim artislart (%)
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asagidaki formiller kullanilarak hesaplanmustir.
Verim (%)= {[((meyve agirhigt, g — (meyve kabugu,

g + posa, g)I/ meyve agirhigy, g} x 100 €))
Verim artist (%)= [(EP verim (%) / EP uygulanmamis
verim (%) ) x 100 ]-100 2

Kabuk yagi, pulp orani, emerlesme diizeyi ve
viskozite degerleri: Turuncgil sularinda kabuk
yag1 tayini, Anon (2000) de belirtildigi sekilde
uygulanmis ve Ornekteki ytizde yag orani hacim
uzerinden hesaplanmistir (23). Portakal sularinin
pulp oranlarinin belirlenmesi Anon (2000) de
belirtildigi gibi yapilmistir (24). Esmerlesme
diizeyi ise Meydav ve ark. (1977) ait yontem
kullanilarak yuratilmustir (25) ve 420 nm dalga
boyunda absorbans degerleri saptanmustir. Olgiilen
absorbans degeri "esmerlesme indeksi" olarak
alinmistir. Berraklasma testi, Anon (2000) de
belirtilen yonteme gore stiziintiiniin %transmittans
(%T) degeri 650 nm’de belirlenmistir (26).
Orneklerin viskozitelerinin belirlenmesinde,
Esteve ark. (2005) ait yontem Redd ve ark.,
(1986) uygun sekilde modifiye edilerek kullanilmigtir
(27, 28). 1zmir Yiksek Teknoloji Enstitisi,
Mihendislik  Fakiltesi, Gida Miuhendisligi
Boliminde bulunan Haake Viskotester-550
Reometre kullanilarak belirlenmistir. Viskozitelerin
belirlenmesinde MV DIN baslik kullanilarak, 50
RPM’de 3 dakika karistirma sonundaki viskozite
degerleri belirlenmis ve mPa.s olarak ifade
edilmistir.

Renk degerleri: HunterLab Colorflex model
Colorimetre (Managment Company, USA)
kullanilarak L (parlaklik), a (kirmizi-yesil) ve b
(sart-mavi) degerleri belirlenmis ve bu degerler
kullanilarak AE (toplam renk farki) degerleri
hesaplanmistir. Ek olarak turuncgil sulart icin
gelistirilmis olan turuncgil sayist (Citrus number,
CN) degerleri; X (kirmizp, Y (yesiD ve Z (mavi)
renk degerleri kullanilarak hesaplanmustir (Martinez
et al; 2005). Orneklerin AE, CN degerlerinin
hesaplanmasinda asagida verilen formiller
kullanilmuistir:

AE = VI(L-L)? + (a-a,)? + (b-b ) 3
CN = 0.61 + 42.14X/Y - 16.432/Y 4
Deneysel Tasarim ve istatistiksel Analiz

Elektroplazmoliz islem kosullarinin belirlenmesi:
Arastirmada  kullanilan EP  uygulamasinin
optimum c¢alisma kosulu CevapYiizey yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Elektroplazmoliz
uygulamasinda bagimsiz degisken olarak voltaj,
cevap olarak da portakal suyu ekstraksiyon verimi
(bagimli degisken) secilmistir. Boyle bir modelin
olusturulmast "tek faktorli" deneme plani
izlenerek (Cizelge.1) ve tek merkezli olarak

yuritilmustir. Optimizasyonda elde edilen
modelin degerlendirilmesinde Design Expert 7.0.0
(STAT-EASE, 2005) paket programi kullandmistir.
Olusturulan modelin deneysel verileri hangi
olctide karsiladigt varyans analizi (ANOVA) ile
belirlenmistir. Kullanilan modelin uygunluguna;
modelin matematiksel formun uygunsuzlugundan
kaynaklanan hatanin (lack of fit) 6nemsiz ve
regrasyondan kaynaklanan varyasyonun %95
gliven seviyesinde onemli olmasi kosuluyla karar
verilmistir. Model uygunlugu regresyon katsayist
(R»), duzeltilmis regresyon katsayist (adj R?),
tahminlenmis kalintt hata kareler toplami (PRESS),
varyasyon katsayist (C.V.) ve tahminlenmis ¢coklu
belirleme katsayist (Pre-R?) kullanilarak test
edilmistir. Optimizasyon uretimleri 3 paralelli
olarak gerceklestirilmis ve bunlarin ortalamalari
bagimli degisken (cevap) olarak kullanilmistir.

Analiz sonuclarinin istatistiksel degerlendirmeleri
ise Sansa Bagl Tesadif Parselleri Deneme Desenine
gore isleme yontemi farkliliklari dikkate alinarak
incelenmis ve farkliliklar Duncan testi ile %95
giiven araliginda degerlendirilmistir. Istatistiksel
degerlendirmeler SPSS 13 paket programi
kullaniarak ytritilmustir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Elektroplazmoliz isleminin verim tzerine etkisi
40-200 volt arasinda (Cizelge 1) incelenmis ve
uygulanan voltaja bagli olarak 120-130 Volt
araliginda verimin en yiksek degere ulastigi
belirlenmistir. Optimizasyonda ¢alisilan voltaj
araligi icerisinde en disiik voltajda en yutksek
verimi saglayan islem kosulu optimum nokta
olarak secilmistir. Bu noktanin belirlenmesinde
yantt icin elde edilen ikinci dereceden polinomiyal
model kullanimistir. Calisilan deneysel bolge
icerisindeki optimum islem kosullari "istenilirlik
(desirability) fonksiyonu" metodu kullanilarak
saptanmustir. Istenilirlik fonksiyonu kullanildiginda
en distik voltajda en yiiksek verimi 122 Volt EP
uygulamast saglamaktadir ve istenilirlik fonksiyonu
degeri 1 olarak belirlenmistir (data verilmemistir).
Secilen optimum nokta olan 122 Volt (27.1V/cm)
EP uygulamas: verimi %38.70 dir. EP uygulanmamis
orneklerin verimleri ise %35.72 olarak belirlenmistir.
Yapilan Gretimlere gore teorik ve gercek verim
degerleri ile EP uygulamast sonucu elde edilen
verim artislart Cizelge 2'de gorilmektedir. Opti-
mizasyonla belirlenen (teorik) verimle, tGretimlerle
belirlenen (gercek) verim degerlerinin uyumlu
oldugu gorilmektedir. 122 Volt EP ile yapilan
tretimde ortalama % 8.20 verim artist oldugu
saptanmistir.



Literatiirde turunggil sularinda EP uygulamasiyla
verim artisi Gizerine yapilan tek calismada valsli
elektroplazmolizator kullanimi ile turunggil sulart
uretiminde %10’luk verim artist saglandigt
belirtilmektedir (11). Ancak yapilan uygulamada
limon ve portakallarin kabuklart soyulduktan
sonra albedo ve flavedo katmanlart ayrilmis ve
meyveler 2-3 dilime ayrilarak EP uygulamasi
gerceklestirilmistir. Arastirmada kullanilan igneli
tip elektroplazmolizator ile butin  haldeki
portakallara  kabuklart  soyulmadan  EP
uygulanabilmekte ve endtstriyel Giretim hatlarina
kolayca adapte edilebilecegi distiniilmektedir.

Cizelge 1. Elektroplazmoliz "Tek faktdr" degisken ve seviyeleri

sinirlandirilmistir  (1).  Sonuglara gore  EP
uygulamasinin portakal suyuna kabuk yagi gecisini
arttirdigl ancak her iki grup portakal suyundaki
kabuk yag: miktarlarinin standartlarin ¢ok altinda
kaldigi belirlenmistir. Benzer sekilde, Parish
(1998) yiiksek basing ve geleneksel pastorizasyon
uygulamalarinin portakal sularindaki kabuk yagina
etkilerini arastirdigt calismada; yiksek basing
uygulamasinin kabuk yagi miktarini azalttigini
belirlemis ve her iki uygulamada elde edilen
sonuclarin USDA standartlarinin altinda oldugunu
ifade etmistir (29).

Portakal sularinin pulp oranlarinin %8.25-8.45

Bagimsiz degisken

Kodlanmis seviyeler

-1 -1/2

0 +1/2 +1

x4 Voltaj(V) 40 80

120 160 200

Cizelge 2.Elektroplazmoliz uygulamasi ile belirlenen teorik ve gercek verim degerleri ile saglanan verim artislari

Uygulama Optimizasyonla belirlenen Gercek verim (%) Verim artigi (%)
(teorik) verim (%)

122 Volt 38.70 38.65a 8.20

Kontrol e 372 e

* a,b.. harfleri uygulamalara ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklar ifade etmektedir.

Uretimler sonrasinda portakal sularinin kabuk
yagi, pulp orani, esmerlesme degeri, berraklasma
testi ve viskozite degerleri Cizelge 3'de verilmistir.
EP ve kontrol orneklerine ait kabuk yagi (%)
degerlerindeki farkliligin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir (P< 0.05). Portakal
sularinin  kalitesini olumsuz yonde etkileyen
faktorlerin basinda, meyve suyuna ge¢mis kabuk
yagi gelmektedir. Kabuk yag: portakal suyunun
duyusal ozelliklerini olumsuz yonde etkilemekte
ve asiri terpen icerigi nedeniyle oksidasyona
egilimi arttirmaktadir. Oksidasyon; 1sik, 1s1 ve
demir, bakir gibi iyonlarca katalize edilmektedir.
Bu nedenle portakal sulart ile ilgili USDA (A.B.D.
Tarim Bakanlig)) standartlarinda maksimum
kabuk yagt orani birinci sinif portakal sularinda
%0.035, ikinci sinif olanlarda ise %0.045 olarak

Cizelge 3. Portakal sularinin bazi kalite 6zellikleri

arasinda degistigi belirlenmistir. Tim uygulamalara
ait pulp oranlarindaki degisimin istatistiksel olarak
farkli olmadigi saptanmistir (P>0.05). Bu durum
tretimler sirasinda yapilan pulp ayirma isleminin
tim uygulamalarda esit kosullarda gerceklestigini
gostermektedir. Cemeroglu ve Karadeniz (2001),
ham portakal suyunda ekstraksiyon teknigine
gore %10-25 oraninda pulp oldugunu ve bu
oranin Uretimin hemen sonrasinda %3-8’e kadar
diistiriilmesi gerektigini ifade etmislerdir (1). On
islem ve 1s1l islem uygulanmis portakal sularina
ait berraklasma testi (%T) degerleri 19.15-34.76
arasinda bulunmustur. EP, PAS ve OH gruplari
arasinda ve kontrol, MD, EP+MD ve EP+PAS
gruplari arasinda istatistiksel bir fark olmadigi
saptanmistir (P2>0.05). Literatiirde berraklasma
testinde %T degerleri; 0-24 arasi berraklasma

Uygulama Kabuk yagi Pulp orani Berraklasma Viskozite Esmerlesme Diizeyi
(%) (%) (% T) (mPa.s) (absorbans -420nm)

Kontrol 0.0054° 8.300° 26.61° 4.732° 0.1184°

EP 0.0059° 8.350° 34.76° 5.668° 0.0984°

mMp e 8.250° 27.05* 4.722° 0.1380°

OoOH 8.350° 33.99° 8.502° 0.1266°

PAS e 8.400° 33.51° 9.044° 0.1518°

EP+MD e 8.450° 26.33° 5.668' 0.1137'

EP+OH e 8.450° 19.15° 6.665° 0.1562°

EP+PAS - 8.450° 26.07° 7.617" 0.1416"

*2* harfleri uygulamalara ait p<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklari ifade etmektedir.
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olmadiginy; 25-35 hafif berraklasma oldugu; 36-60
arasi belirgin; 61-100 arasinda ise asirt berraklasma
olarak degerlendirilmektedir (26). Sonuclara gore
EP+OH (19.15) disindaki 6rneklerin timiinde hafif
berraklasma oldugu saptanmistir. Bunun kalinti
enzim aktivitesine bagli olarak pektinin parcalanmasi
sonucu ortaya ciktigt distintlmektedir. Parish
(1998), portakal sularindaki berraklasma testi
degerlerinin 9-22 arasinda degistigini belirtmistir
(29). Portakal sularinin viskozite degerleri
incelendiginde; orneklerin tamamina ait viskozite
degerlerindeki farkliligin istatistiksel olarak
onemli oldugu saptanmustir (P<0.05). Uygulamalara
ait viskozite degerlerindeki artisin 1sil islem stresi
artistna bagli olarak ortaya ¢iktigr diistintilmektedir.
Orneklere ait 1s1l islem siireleri MD (45 s) < OH
(15 s 1istnma+1 dak bekletme) < PAS (10 dak 1stnma+
1 dak islem stresi) olarak gerceklesmistir. Benzer
sonuglar Aguayo ve ark. (2008) tarafindan domates
sularinda vurgulu elektrik alan (PEF) uygulamas:
sonucu 1sil islem siiresindeki artisa bagli olarak
da belirlenmistir (30). Shcheglov ve ark., (1967)
elektriksel islemler sonucunda plazmik zarin
gecirgenliginin artmasi sonucunda viskozitenin
degistigini ifade etmislerdir (31). Cserhalmi ve
ark., (2006) da turuncgil sularinda viskozitedeki
artisin yiksek oranda pektin icerigine ve PME
enziminin inaktivasyon oranlarindaki farkliliklara
bagli olarak ortaya c¢iktigr ifade etmislerdir (32).
Kontrol ve EP gruplarinin esmerlesme diizeylerine
ait absorbans degerleri sirastyla 0.1184 ve 0.0984
olarak bulgulanmistir. Turunggil sularinda
esmerlesme diizeyi enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlarinin bir dlctisudir (33). Kontrol grubu
portakal sularinda EP uygulamasina kiyasla daha
fazla enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonunun
gorildigli soylenebilir. EP uygulamasina  ait
esmerlesme dizeyindeki farkin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu saptanmustir (£<0.05). Isil
islem uygulamalart sonrasinda en yiksek
esmerlesme degeri EP+OH ve PAS grubunda; en
diistik deger ise EP+MD grubunda belirlenmistir.
Farkli 1s1l islem uygulamalar ile tretilen portakal
sularinin  esmerlesme dtizeylerindeki farkin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir
(P< 0.05). Bunun nedeninin hiicrelerin yasam
fonksiyonlarinin kesilmesiyle polifenolik bilesiklerin
oksidasyona ugramalarinin oldugu tahmin
edilmektedir. Benzer sekilde elma suyu tretimi
sonrasinda da esmerlesme oldugu saptanmistir
(31). Ayrica portakal sularinda belirlenen
enzimatik olmayan esmerlesmelerin mailard
reaksiyonu ve askorbik asit degradasyonuna
bagli olarakta gerceklestigi diistiniilmektedir (34,35, 36).

Farkli 6n islem ve 1sil uygulamalarla tretilen
portakal sularinin renk (L,b, AE,CN) degerlerine ait

sonuglar Cizelge 4’de verilmistir. EP uygulamasi
sonucunda portakal sularinin L degerlerinde artis
belirlenmis ve bu degisimin istatistiksel olarak
onemli oldugu saptanmistir (£<0.05). Isil islem
uygulamalari sonrasinda olgiilen L degerleri ¢cok
farkli olmamasina karsin istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (7£0.05). Lee ve Castle (2001)
farkli donemlerde hasat edilen portakallardan
uretilen meyve sularinin L degerlerinin 44.7 ve
50.3 arasinda derim donemine gore degisim
gosterdigini saptamuslardir (37). Sanchez-Moreno
ve ark., (2005) portakal sularinin L degerlerinde
1s1l islem sonrasi fark belirlemislerdir (21).

EP uygulamas: sonucunda portakal sularinin b
degerlerinde artis oldugu ve b degerindeki bu artisin
istatistiksel olarak onemli oldugu saptanmistir
(P<0.05). Isil islem uygulamalart sonrasinda EP
ile kombine edilen tiim 1s1l islem gruplarinda b
degerlerinin diger 1sil islem grubu Orneklere
kiyasla daha yiksek oldugu saptanmustir. Isil
islem uygulamalari sonrasinda portakal sularinin
b degerlerinde belirlenen fark EP+MD ve EP+OH
gruplart  disindaki diger Ornek gruplarinda
istatistiksel olarak oénemli olarak degerlendirilmistir
(P<0.05). Sanchez-Moreno ve ark., (2005) portakal
sularinin b degerlerinde 1sil islem sonrasi fark
belirlemislerdir (21). Toplam renk fark: (AE)
degeri EP grubunda 0.84 olarak hesaplanmistir.
EP uygulamasinin portakal sularinin AE degerlerinde
disuk duzeyde bir fark ortaya c¢ikardigi
belirlenmistir. Isil islem uygulamalari sonrasinda
EP ile kombine edilen tim 1sil islem gruplarinda
AE degerlerinin diger 1sil islem grubu orneklere
kiyasla daha ylksek oldugu ayrica 1sil islem
uygulamalarinin AE degerlerinde artisa neden
oldugu saptanmustir. Isil islem sonrasi toplam
renk farkindaki en az degisim OH grubu
orneklerde ortaya cikmistir. Farkli isil islem
uygulamalari ile uretilen portakal sularinin AE
degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak
énemli bulunmamistir (P> 0.05). Orneklerin
turunggil sayist (CN-citrus number) degerleri
incelendiginde; kontrol ve EP grubunda CN
degerleri 43.71 ve 43.86 olarak belirlenmistir. EP
uygulamasinin portakal sularmin CN degerlerinde
farklilik az olmasina ragmen istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (2<0.05). Isil islem
uygulamalart sonrasinda EP ile kombine edilen
tiim 1s1l islem gruplarinda CN degerlerinin diger 1s1l
islem grubu ormeklere kiyasla daha ytiksek oldugu
ve 1s1l islem uygulamalarinin CN degerlerinde
azalmaya neden oldugu gortlmustir. Farklr 1sil
islem uygulamalari ile tretilen portakal sularinin
CN degerlerinin OH ve PAS disindaki gruplar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli olmadigi
saptanmustir (P>0.05). Lee ve Castle (2001) USDA



Gizelge 4.Portakal sularinin renk degerleri

Uygulama L b AE CN

Kontrol 59.28° 65.12* 43.71*
EP 59.61° 65.81° 0.84° 43.86°
MD 60.09° 66.90° 2.16° 43.41°
OH 59.02° 65.52° 1.58° 43.17°
PAS 59.17¢ 66.23° 2.14° 43.11°
EP+MD 60.45' 68.14 3.35° 43.49
EP+OH 59.98° 67.64° 2.66° 43.65°
EP+PAS 59.88" 67.61° 2.74° 43.46%

* *>harfleri uygulamalara ait P<0.05 seviyesindeki istatistiksel farkliliklari ifade etmektedir

tarafindan birinci sinuf portakal suyu CN degerinin
minimum 35.5 olarak belirlendigini ifade etmisleridir
(37). Calismada elde edilen sonuclar bu degerin
uzerindedir; ayrica yapian 6n islem ve sil islem
uygulamalarin portakal sularinin rengini olumsuz
olarak etkilememistir.

SONUC

Calismada kullanilan 122 Volt (27.1 V/cm)
elektroplazmoliz uygulamasinin portakal suyu
tretiminde %8.20 verim artis1 sagladig saptanmuistir.
Bu orandaki artisin endustriyel 6lcekte tretimler
dikkate alindiginda 6nemli katkilar saglayacag:
disintlmektedir. Sonuclara gore yapilan
elektriksel On islem ve 1sil islem uygulamalarinin
portakal suyunun kabuk vyagi viskozite,
esmerlesme diizeyi ve renk (L ve b) degerleri
incelendiginde portakal suyu kalitesini etkileyecek
olumsuz degisimler yaratmadig: belirlenmistir.
Renk degerindeki en Onemli degisim ise AE
degerinde ol¢cilmustiir. EP uygulamasinin portakal
sularinin CN degerlerinde ise artisa neden oldugu
saptanmustir. Calismada elde edilen verim ve kalite
ozellikleri dikkate alindiginda EP uygulamasinin
portakal suyu iretiminde Onemli vyararlar
saglayacagt distintlmektedir ve bu artisin elektrik
akiminin etkisi ile elektroporasyon sonucunda
oldugu gorilmektedir. Calismada kullanilan
igneli tip elektroplazmolizatorin endistriyel
Olcekte uretim kosullarina kolay adapte edilen
bir ekipman olmasi da calismanin sanayiye
aktarimt konusunda Gmit verici gorilmektedir.
Ayrica EP uygulamasinin diger elektriksel yontem
uygulamalart (mikrodalga ve ohmik 1sitma) ile
kombinasyonlarinin portakal sularinin kalite
ozelliklerinin korunumunda da etkili olabilecegi
distuntlmektedir.
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