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Ozet

Bu calismada, interdonat cesidi limon ekstraksiyon isleminden sonra kaba pulp parcaciklart uzaklastirilip
pastorize edilerek dogal bulanik limon suyu ve konsantresi tretilmistir. Limon sularinin Gretimindeki
islem basamaklarinin ve depolama stiresinin (-25 °C’de 180 giin) baz: kalite ¢zellikleri tizerine etkisi
arastirdlmistir. Dogal bulanik limon sularina 90 °C sicaklikta 15 saniye pastorizasyon uygulamasi ile
9%7.39 kalinti pektinmetilesteraz (PME) aktivitesi tespit edilmistir. pH, titrasyon asitligi, suda ¢oziintir
kuru madde, toplam kuru madde degerlerinde ise tiretim asamalari ve depolama ile birlikte 6nemli bir
degisime rastlanilmadig: belirlenmistir. Askorbik asit iceriklerinde Uretim asamalari ve depolama ile
birlikte azalmalarin meydana geldigi tespit edilmistir. Dogal bulanik limon sularinin konsantre edilmesiyle
viskozite ve toplam pektin iceriklerinde artis, PME aktivitesi ve bulaniklik degerlerinde ise azalmalar
oldugu bulunmustur. Konsantrelerin depolanmast sirasinda PME aktivitesi disinda viskozite, toplam
pektin ve bulaniklik degerlerinde 6énemli degisim olmamustir.

Anahtar kelimeler: Limon suyu ve konsantresi, konsantrenin depolanmas: pektinmetilesteraz, pektin,
askorbik asit

A RESEARCH ON PRODUCTION OF THE
NATURAL CLOUDY LEMON JUICE

Abstract

In this study, natural cloudy lemon juice and their concentrates were produced after extraction of
Interdonato variety lemon removed from rough particles of pulp and lemon juice can be pasteurized.
Effects of the processing steps on the some quality were investigated during the lemon juice production
and the obtained concentrates were stored at -25 °C for 180 days. Natural cloudy lemon juices with
application at 90 °C for 15 seconds of 7.39% residual pectinmethylesterase (PME) activity was determined.
In the values of pH, titratable acidity, soluble solids and total solids were not significantly determined
with the production stages and storage. Values of ascorbic acid were observed reductions with stages
of the production and storage. Viscosity and total pectin contents were determined increased with
naturall cloudy lemon juices were concentrated, values of PME activity and turbidity were determined
decreases. Values of total pectin and turbidity was not a significantly observed except for PME activity
during storage of concentrates.

Keywords: Lemon juice and concentrate, storage of concentrate, pentinmethylesterase, pectin, ascorbic
acid
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GIRIS

Citrus limonia (limon), Rutaceae familyasindandir
(1). Dinya turuncgil meyveleri tretiminde,
portakal yaklasik 67.6 milyon ton ile diinya
turunggiller tretiminin %54.29'unu Bunu sirastyla,
mandarin(%24.56), limon (%11.16), altintop
(%3.61) ve diger turuncgil cesitleri (%6.38)
izlemektedir (2). Ulkemizdeki baslica tiretim
bolgeleri Akdeniz, Ege ve Dogu Karadeniz
Bolgeleri olup, toplam tretimin %90.5’i Akdeniz,
%9u Ege ve %0.5'i Dogu Karadeniz Bolgesinden
karsilanmaktadir. Adana, Mersin ve Hatay illerini
kapsayan Dogu Akdeniz Bolgesi ise toplam
Uretimin %83.2’sini olusturmaktadir (3).

Turunggiller C vitamini, karotenoidler ve fenolik
bilesikler gibi bircok saglikli ve yiiksek besinsel
icerige sahip bilesenlerden olusmaktadir. Bunlar
antioksidan kapasiteye sahip olup serbest radikallerin
neden oldugu oksidatif zarara karsi hiicreleri
korumaktadir. Antioksidatif etkiye sahip askorbik
asit de beslenme icin 6énemli bir bilesik olup, cogu
gidada katki maddesi olarak kullanilmaktadir (4-7).

Limon, Turkiye’'nin dis satim trtinleri icinde cok
onemli bir yere sahiptir. i¢ titketimde limon, salata
ve benzeri yiyeceklerde lezzet verici olarak ve
limonata seklinde tiketilmektedir. Bu 0zelligi
nedeniyle limon beslenmede ¢cok 6nemli yeri
olan bir askorbik asit kaynagidir (8).

Limonun ucuz oldugu hasat donemlerinde dogal
bulanik limon suyu veya konsantresi olarak
uretilip depolanmasi ile yilin her doneminde
vitamin kaynagt olan limondan yararlanmanin
mimkiin olabilecegi distinilmektedir. Limonun
yapisinda bulundurdugu bilesenlerin insan sagligt
acisindan Oneminin bilinmesine ragmen tiiketimi
sinirl diizeyde kalmaktadir. Bu calismada, dogal
bulanik limon suyunun uretilmesi, konsantre
edilmesi ve depolanmasmin trtintin pH, titrasyon
asitligi (TA), suda ¢ozintr kuru madde (SCKM),
toplam kuru madde (TKM), askorbik asit icerigi,
pektinmetilesteraz (PME) kalint1 aktivite, toplam
pektin, viskozite, bulaniklik ve mineral madde
iceriginde meydana gelen degisimlerin incelenmesi
amaclanmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Dogal bulanik limon suyu konsantresi tiretiminde
materyal olarak Cukurova bolgesinde yetistirilen
Interdonat cesidi limon kullanilmustir.

Yontem

Laboratuarda dogal bulanik limon suyu konsantresi
tretiminde limonlar yikandiktan sonra, ekstraktorde
(Can Can Turuncgil Ekstraktor Makinesi, Turkiye)
stkilarak limon suyu elde edilmistir. Ekstraksiyon
islemi tamamlanan limon sulart, 1 mm paslanmaz
celik eleklerden gecirilerek cekirdek ve kaba
pulp parcalari uzaklastirilmistir. Daha sonra meyve
suyundaki enzimlerin ve mikroorganizmalarin
inaktive edilmesi amact ile 90 °C’de 15 saniye
pastorizasyon normu uygulanmistir. Pastrizasyonu
tamamlanan dogal bulanik limon suyu briksi
yaklasik % 45-47 oluncaya kadar rotary evaporatorde
(Heidolph Basic Eei-VAP HL, Germany) vakum
altunda 60 °C’de konsantre edilmistir. Elde edilen
konsantre ornekler, 50 mL’lik amber renkli
siselerde 6 ay siiresince -25 °C’de depolanarak
2'ser ay ara ile analiz edilmistir. Calisma 3 tekerrtrli
uygulanmustir.

Uygulanan Analizler

Limonlarin meyve suyu verimi, taze meyve agirhigmin
sikilarak elde edilen meyve suyu agirligina
oranlanmasiyla belirlenmistir. Meyve agirliklar
hassas terazide tartilarak gram cinsinden, en ve
boy olctimleri kumpas ile cm cinsinden ol¢tlmustiir.
Limon suyu Orneklerinde pH tayini cam elektrotlu
WTW marka pH metre kullanilarak yapilmistir
(9). Titrasyon asitligi(TA) pH metre ile 0.1 N NaOH
ile pH 8.1’¢ kadar titre edilmistir. Sonugclar, taze
agirligin her 100 mL icin sitrik asit cinsinden
gram olarak hesaplanmistir (10). Suda ¢ozinir kuru
madde (SCKM) masa tipi Abbe refraktometresi
ile 20 °C’ de °Briks olarak ol¢tilmustiir (10). Toplam
kuru madde (TKM) icerigi orneklerden yaklasik
5 mL vakumlu etivde 70 °C’ de, 100 mmHg
(13.3kPa) basinci altinda kurutulmus ve sonuclar
2/100mL olarak hesaplanmustir (11).

Askorbik asit icerigi Cemeroglu (12)'na gore ya-
pilmistir. 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; eltsyon stresi: 15 dk; dalga boyu:
244 nm’dir.

Pektinmetilesteraz (PME) aktivitesi Kimball (13)’e
gore yapilmistir. Elde edilen stire ve ilgili degerler
asagidaki formule islenerek PME aktivitesi
hesaplanmistir. t': pH 7.7’ye ulasma stiresi (dk);
A, baslangic aktivite; A;: islem sonrasi aktivite
PME A= {{((NaOH Normalitesi) x (Vy,o)] / [t X
Ornek Miktart; mL]}

Kalintt PME (%)= [(A/ Ay x 100]



Toplam pektin tayininde Cemeroglu tarafindan
belirtilen meta-fenilfenol yontemi kullanilmistir
(12). Limon suyu oOrneklerinde viskozite analizi,
Brookfield marka (USA) DV-II+Pro model
viskozimetre ile dl¢tilmiistiir. Olctimler 62 Spindle,
100 rpm’de ve 15 s‘de yapilmistir. Bulaniklik
olctimi icin tiirbidimetre (WTW Turb550, Germany)
kullanilarak NTU degerleri belirlenmistir.

Limon suyu Orneklerinin Ca, Cu, Fe, K, Mg, Na
ve Zn igerikleri atomik absorbsiyon spektrometresi
cihazinda (Perkin Elmer A Analyst 400 Atomic
Absorption Spectrometer A.B.D.) belirlenmistir.
Bu amacla 2 mL 6rnek alinarak teflon tiiplere
aktarilip 2 mL %65’lik HNO; ve 1 mL %35’lik
H,O, eklenerek mikrodalga firinda (Berghof
speedwave MWS-2 Almanya) Cizelge 1'de verilen
kosullarda yakilmustir. Mikrodalgada yakma islemi
ile elde edilen distilat ultra saf su ile seyreltilerek
ve alev stabilizasyonu saglamak icin %5’lik La,O;
(10 mL distilatta 1mL) ve %12.5’lik CsCl (10 mL'de
distilatta 0.5 mL) ¢ozeltileri kullanilmis ve cihaza
okutulmustur. Cihazin kalibrasyonunda sertifikals
standart maddeler kullanilmistir.Analiz sonuglart,
SPSS 20.0 paket programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmus ve Onemli bulunan
farkliliklar Duncan c¢oklu karsilastirma testine gore
belirlenmistir (14).

Cizelge 1. Limon suyunu mikrodalga ile yakma prosedrii
Table 1. Microwave burning procedure for lemon juice

Asama Sicaklik (°C) Gug (%) Siure (dk)
Stage Temperature (°C) Power (%) Time (min)
1 170 90 10
2 200 50 10
3 100 50 10

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Limon Meyvesinin Genel Ozellikleri

Interdonat limon cesidinin genel meyve analiz
sonuclart Cizelge 2'de verilmistir. Interdonat limon
meyvesinin sahip oldugu ortalama en ve boy
degerleri sirasiyla 7.43£0.66 ve 9.98+1.91 cm
olarak, ortalama meyve suyu verimi ise %
39.74+0.34 dizeyinde belirlenmistir. Bu meyveden
elde edilen limon suyunun suda ¢oziintr 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.

Yapilan bir calismada, Interdonat limonunun
meyve kabuk kalinligmin 3.35-3.96 mm arasinda

Cizelge 2. interdonat cesidi limon meyvesinin genel dzellikleri
Table 2. General characteristics of Interdonato variety of lemon fruit

Ozellikler interdonat limon meyvesi
Characteristics Interdonato lemon fruit
En (cm)Width (cm) 7.43+0.66
Boy (cm) Length (cm) 9.98+1.91
Verim (%) Yield (%) 39.7410.34
SCKM (%) SS (%) 8.75+0.25

pH 2.6620.07
Titrasyon Asitligi (TA, g/100mL*)

Titratable acidity (TA,g/100ml") 7.07+0.78
Olgunluk Indeksi (SCKM/TA)
Maturity Index (SS/TA) 1.24

*Sitrik asit cinsinden; *As citric acid

oldugunu belirtmislerdir. Limon suyunun olgunluk
indeksinin (SCKM/TA) ise 1.16 ile 1.39 arasinda
degistigi belirlenmistir (15). Limon suyu tizerine
yapilan bir calismada pH degerini 2.45+0.00,
titrasyon asitligi miktarini 5.40+0.23 g/100 mL,
toplam suda ¢oziintir kuru madde miktarini ise
8.22+0.16 °B olarak bulmuslardir (16).

Dogal Bulanik Limon Suyu Orneklerinin
pH, TA, SCKM, TKM ve Askorbik Asit Degerleri

Dogal bulanik limon suyunun pH, TA, SCKM,
TKM ve askorbik asit degerleri Cizelge 3'de
verilmistir. Dogal bulanik limon suyu tretiminde,
pH, TA, SCKM ve TKM degerleri icin Gretim
asamalart arasindaki fark istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur. Ekstraksiyon asamasindan
sonra Olc¢tlen titrasyon asitligi degeri 7.07+0.78
¢/100mL iken, pastorizasyon sonrasinda
6.29+0.76 g/100mL olarak belirlenmistir. Titrasyon
asitliginde Uretim asamalari ile degisimler olmustur.
Titrasyon asitliginin azalmasina sebep, organik
asitlerden 6zellikle askorbik asidin oksidasyonu
ve 1s1l islemin etkisi ile parcalanmasi seklinde
olabilir.

Fino ve Verna cesidi limonlardan elde edilen
limon sularinda briks degeri sirastyla 9.00+0.5, ve
6.50+0.6 oldugu bulunmustur (17). Diger
calismalarda, limonda briks degerinin 8.0+0.1
(18) ve toplam kuru maddesinin % 9.65 (19),
titrasyon asitligi 5.40+0.23 g /100 mL(16) ve Fino
limon c¢esidinden elde edilen limon suyunda
titrasyon asitligi 6.10£0.08 g/100 mL oldugu tespit
edilmistir (20).

Ekstraksiyon asamasindan sonra Olciilen askorbik
asit degeri 419.91+24.3 mg/L iken, pulp ayirma
sonrasinda ve 361.64+16.3 mg/L pastorizasyon
sonrasinda 344.91+40.0 mg/L olarak belirlenmistir.
Dogal bulanik limon suyu Uretiminde uretim
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Cizelge 3. Limon suyu 6rneklerinin pH, TA, SCKM, TKM ve askorbik asit icerikleri
Table 3. pH, TA, SS, TS and ascorbic acid contents of lemon juice samples

Uretim pH TA SCKM TKM Askorbik asit
Asamalari (g/100mL) (°Briks) (%) (mg/L)
Stages of Titratable Soluble Total Ascorbic acid
production acidity solid Solid (mg/L)

Ekstraksiyon 2.63+0.02* 7.070.78° 8.68+1.13° 10.00+1.32° 419.91+24.3°
Extraction
Pulp Ayirma 2.6310.01° 6.51£0.33° 9.1740.29* 9.4410.40° 361.64+16.3°
Pulp Remove
Pastdrizasyon 2.62+0.02* 6.2920.76" 8.35+1.26° 9.25+0.25° 344.91+40.0°
Pasteurization

Uretim asamalarindaki (sttunlarda) farkh kiicuk harfler ile gdsterilen 6rnekler 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.

asamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (7<0.05). Pastorizasyonunun
askorbik asit tizerine yikict bir etkiye sahip oldugu
bilinen bir gercektir.

Dogal Bulanik Limon Suyu Konsantrelerinin
pH, TA, SCKM, TKM ve Askorbik Asit Degerleri
Dogal bulanik limon suyu konsantresinin pH,
TA, SCKM, TKM ve askorbik asit degerleri Cizelge
4'de verilmistir. Dogal bulanik limon suyu
konsantrelerinin depolama sirasindaki pH degerleri
2.07 ile 2.57 arasinda degismistir. Depolama
stiresince, dogal bulanik limon suyu konsantrelerinin
pH degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.01). Depolama stiresince,
TA, SCKM, TKM ve askorbik asit degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Konsantre orneklerin askorbik asit icerigi depolama
sonunda yaklasik %16’lik bir kayba ugramistir.
Gidalara uygulanan 1sil islemler, bazi istenmeyen
tepkimelere neden olabilmektedir. L-askorbik
asidin de, istya karst duyarli oldugu ve kolaylikla
parcalandigt ve enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlarinda énemli rol oynadig: bilinmektedir

(6). 28, 37 ve 45 °C'de depolamadan sonra depolama
sicakliklarinin her birinde sirasiyla askorbik asit
korunumunun yaklasik % 54.5-83.7, % 23.6-27
ve % 15.1- 20.0 oldugunu bildirmislerdir (5). Beyaz
ve koyu vyesil siselere doldurulan pastorize
edilmemis limon sularinin raf émri stabiliteleri
belirlenmeye calisiimistir. 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 Uc¢ haftast icinde hizla azaldigi (22 mg/100
mL) tespit edilmistir (21).

Dogal Bulanik Limon Suyu Orneklerinin Toplam
Pektin, PME, Viskozite ve NTU Degerleri

Limon suyu Orneklerinin toplam pektin, PME,
viskozite ve NTU degerleri Cizelge 5’te verilmistir.
Pulp aymma asamasindan sonra oOlctilen kalinti
PME aktivite degeri % 78.35%£5.08 iken,
pastorizasyon(90 °C’de 15 s) sonrasinda ise
7.39+1.69 olarak bulunmustur. PME aktivitesini
daha fazla distrmek miumkin olsa da rin
kalitesinde kacinilmaz kayiplar soz konusu
olacagindan ortalama % 92.61'lik inaktivasyon

Cizelge 4. Limon suyu konsantrelerinin depolama siresince pH, TA, SCKM, TKM ve askorbik asit degerleri
Table 4. pH, TA, SS, TS and ascorbic acid contents of lemon juice concentrates during storage

Depolama stresi Storage time

0. Ay 2. Ay 4. Ay 6. Ay
pH 2.57+0.02° 2.22+0.01° 2.14+0.02° 2.07+0.04°
TA (g/100mL) 37.34+3.44° 36.78+1.06° 36.67+1.26° 35.78+2.76°
SCKM (°Briks) 45.42+1.70° 45.50+1.00° 45.00+0.50° 44.33+0.76°
Soluble solid (SS)
TKM (%) 53.33+3.78° 50.85+2.99° 51.45+2.69° 50.67+2.39*
Total Solid(TS)
Askorbik asit (mg/L) 1682.00+£135.10° 1640.00£191.66% 1491.19+244.32* 1409.53+150.47°
Ascorbic acid(mg/L)

Her bir depolama dénemindeki (satirlarda) farkl kiiciik harfler ile gésterilen érnekler arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde nemlidir.
The differences between samples denoted by different lower case letters in each storage period (rows) are important at the 0.01 level.



yeterli gorilmustir. Dogal bulanik limon suyu
tretiminde Uretim asamalari arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Turunggil ham suyundaki pulp miktarinin hizla
azaltlmasi, gerek bulaniklik stabilitesi kaybini ve
gerekse konsantrede jel olusumunu Onemli
diizeyde engellerse de, ortamda geri kalan PME
aktivitesi, aynt sorunlart biraz yavas da olsa
olusturmaya devam edebilir. Bu nedenle pulp
ayirma islemi sonunda derhal meyve suyuna 1st
uygulanarak, oncelikle mevcut PME inaktive
edilmelidir. Aksi halde pulpun ayrilmis olmasinin
fazla bir yarart kalmaz (22). Portakal suyuna 80
°C'de 60 saniye 1sil islem uygulanmis ve PME %95
diizeyinde inaktif hale getirilmistir. Arastirmacilar
aktivite gosteren kalinti enzimlerin 1siya direncli
izoenzimler olduklarini, daha ytksek sicakliklarda
bile inaktif edilemediklerini bildirmislerdir (4).
Pastorizasyon sonrast kalinti enzimlerin uzun
stireli depolama sonrast portakal suyunun dogal
bulanikligint bozdugu rapor edilmistir (23, 24).

Toplam pektin icerigi, ekstraksiyon asamasinda
99.86 GA-AH mg/L, pulp ayirma asamasinda hafif
bir azalma ile 95.32 GA-AH mg/L ve pastorizasyon
asamasinda ise 96.39 GA-AH mg/L arasinda
degismistir. Limon suyu Orneklerinin toplam
pektin iceriklerinde, Gretim asamalar ile birlikte
meydana gelen degisim istatistiksel olarak ¢Gnemsiz
bulunmustur.

Portakal suyundaki pektinmetilesterazin
inaktivasyonunda ohmik 1sitmanin optimizasyonu
calisilmistir. Elde edilen sonuclara gore toplam
pektin iceriginin, kontrol ¢rneklerinde 410.3+1.1
GA-AH mg/L, 95 °C 60 saniye pastorize edilen
orneklerde 411.2+0.5 GA-AH mg/L, 42 V/cm-69
°C ohmik isitma uygulanan 6rneklerde 418.2+1.1
GA-AH mg/L, 44 V/cm-70 °C ohmik 1sitma uygulanan

orneklerde 417.3x1.2 GA-AH mg/L oldugu
bulunmustur (25). Calismamizda da pastorizasyon
sonucunda cok az bir artis tespit edilmistir.

Yapilan bir calismada limon kabugu icin toplam
pektin miktarinin kuru agirlikta 65.2+3.25 mg/g,
suda ¢oziiniir pektin miktarinin ise 31.6+1.44 mg/g
oldugu bildirilmistir (26). Benzer bir calismada,
limonun yenilebilir kisimlarinda kuru agir cinsinden
toplam pektin miktarinin 60.6+2.67 mg/g, suda
cozlinlr pektin miktarinin ise 31.2+1.07 mg/g
oldugu tespit edilmistir (27).

Limon sularinin tretim asamalarindaki viskozite
degerleri 17.67 ile 18.70 ¢P arasinda degismistir.
Orneklrin viskozite degerleri icin {iretim asamalari
arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur. Viskozite
turunggil sulart icin 6nemli bir kalite parametresi
olarak kabul edilmektedir.

Portakal suyu tzerinde yapilan bir calismada taze
portakal sularnin viskozite degeri 27.78 cP,
pastorize edilmis olanlarin (90 °C/1 dk) meyve
sularinin 17.93 cP, pastorize edilmis (90 °C/1 dk)
ve dondurulmus (-38°C/15 dk) olanlarin ise 16.07
cP olarak bulmuslardir (28). Lisbon, Eureka, Mayre
ve Bush cesidi limonlarla yapilmis bir calismada,
ekstrakte edilen limon sularinda viskozite
degerinin Lisbon cesidinde 1.127+0.01 cP, Eureka
cesidinde 1.044+0.02 cP, Mayre cesidinde
1.047+0.03 cP ve Bush cesidinde 1.103+0.02 cP
oldugu bulunmustur (29).

Ekstraksiyon asamasindan sonra 6lctlen NTU
degeri 811.33 iken, pastorizasyon sonrasinda
artarak 1044.33 olarak belirlenmistir. Dogal bulanik
limon suyu tretiminde tretim asamalari arasindaki
fark NTU icin istatistiksel olarak o6nemli
bulunmustur (P<0.05). NTU aslinda bulanik
meyve sularinda kullanilan kalite kriterlerinden
biri degildir. Ancak bulanikligin stabilitesini

Cizelge 5. Limon suyu érneklerinin PME aktivitesi, toplam pektin, viskozite ve NTU degerleri
Table 5. PME activity, total pectin, viscosity and NTU values of lemon juice samples

Uretim Asamalari PME Toplam pektin Viskozite NTU
Stages of production (%) (GA-AH mg/L) (cP)
Total Pectin Viscosity
(GA-AH mg/L) (cP)
Ekstraksiyon 100° 99.86+1.03° 18.70+1.71° 811.33+47.72°
Extraction
Pulp Ayirma 78.35+5.08° 95.32+3.59° 17.67+£1.57¢ 923.33+34.43°
Pulp Remove
Pastérizasyon 7.39%1.69° 96.39+1.52* 18.13+0.67° 1004.33%7.51*
Pasteurization

Uretim asamalarindaki (stitunlarda) farkli kiigiik harfler ile gdsterilen 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.
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gorebilmek icin olctlmustir. Bulaniklik kaybi,
pektinin metil gruplarint ayiran, kalsiyum pektat
cokeltilerinin olusmasina ve berrak bir gorintime
neden olan endojen bir enzim olan pektinmetilesteraz
aktivitesine baglidir (30).

Dogal Bulanik Limon Suyu Konsantrelerinin
Depolama Siiresince PME Aktivitesi, Toplam
Pektin, Viskozite ve NTU Degerleri

Limon suyu konsantrelerinin PME aktivitesi, toplam
pektin, viskozite ve NTU degerleri Cizelge 6’da
verilmistir. Dogal bulanik limon suyu konsantresinin
depolanmasi sirasinda PME aktivitesi disindaki
toplam pektin, viskozite ve NTU degerleri icin
depolama boyunca aylar arasindaki fark istatistiksel
olarak ¢énemsiz bulunmustur.

Dogal bulanik limon suyu konsantrelerinin kalinti
PME aktivitesi depolama sirasinda %1.43 ile 3.17
arasinda tespit edilmistir. Depolama sirasinda
kalintt enzim miktarindaki degisim istatistiki olarak
onemli (P<0.01) bulunsa da kalintt aktivite cok
distik (%10’dan daha dusiik) olmast nedeni ile
bu degisim 6nemli bulunmamistir. Depolama
stiiresince PME aktivitesindeki bu artis inaktif
olan enzimlerin tekrar aktivite gostermis olmast
ile aciklanabilir. Turuncgillerde PME aktivitesi
cok ylksek olup bu enzim metoksil gruplarini
ayirarak, pektinin esterlesme derecesini duiistirmekte
ve ortamdaki Ca** iyonu ile birleserek stabilitesini
kaybetmektedir. Turunggil sularinda, zamanla serumun
ayrilmasi ile tortu olusmakta, konsantrelerde ise
jellesme gorulmektedir. Turunggil suyu ve
konsantresi Giretiminde, PME olabildigince inaktive
edilerek, neden oldugu  olumsuzluklar
sintrlandirilmaya calisiimaktadir. Bununla birlikte
uretilen Urtinde daima PME aktivite kalintist
bulunmaktadir. Kalinti PME aktivitesi diizeyinin

saptanmasi, Grtinin stabilitesi hakkinda 6nemli
veriler ortaya koymaktadir (12).

Dogal bulanik limon suyu orneklerinin kalinti
PME aktivitelerinin konsantrasyon islemi ile azaldig:
belirlenmistir. Bu durum konsantrasyon islemi
strasinda onemli diizeyde yiiklenen isidan ve limon
gibi asitce zengin trtinin asitlik dizeyindeki
oransal artisa bagli olarak ortamin izoelektrik
noktasindaki degisimler ile aciklanabilir. Clinkt
enzimler protein yapisinda oldugundan ortamin
izoelektrik noktalarindaki degisime hizlica tepki
verebilirler.

Orneklerin pastdrizasyon sonrasi toplam pektin
icerikleri 96.39+1.52 GA-AH mg/L iken konsantre
edilmeleri ile 265.34+57.29 GA-AH mg/L'ye,
viskozite degerleri 18.13+0.67 cP iken 91.95+1.05
cPye cikmustir.  Pastorizasyon sonrast 1004.33+7.51
olan NTU degerleri, konsantrasyon ile azalarak
6006.33+76.05’a diistiigii belirlenmistir.

Dogal Bulanik Limon Suyu Orneklerinin
Mineral Madde icerikleri

Dogal bulanik limon suyu 6rneklerinde Ca, Na,
Fe, Cu, Zn, K ve Mg analizleri yapimis ve mineral
iceriklerine bakilarak o¢rneklerin mineral profilleri
cikarilmustir. Cu analizi yapilmasma ragmen hicbir
ornekte tespit edilememistir (Cizelge 7).

Orneklerin pastorizasyon sonrasi Ca icerikleri
186.66+32.7 mg/L, Na icerikleri 8.13£1.96 mg/L,
Fe icerikleri 3.78+0.25 mg/L, Zn icerikleri
0.31£0.01 mg/L, K icerikleri 1063.54+57.71 mg/L
ve Mg icerikleri 101.21+38.49 mg/L olarak
belirlenmistir. Orneklerin konsantrasyon sonrast
mineral madde icerikleri beklenildigi gibi artarak
Ca icerikleri 847.21+£306.3 mg/L’ye, Na icerikleri
54.16+£10.10 mg/L'ye, Fe icerikleri 18.55+1.27
mg/L'ye, Zn icgerikleri 1.97+0.19 mg/L'ye, K

Cizelge 6. Limon suyu konsantrelerinin depolama siresince PME aktivitesi, toplam pektin, viskozite ve NTU degerleri
Table 6. PME activity, total pectin, viscosity and NTU values of lemon juice concentrates during storage

Depolama slresi Storage time

0. Ay 2. Ay 4. Ay 6. Ay
0 month 2" month 4" month 6" month
PME (%) 1.4310.22b 3.17+0.07a 3.90+0.51a 2.05+0.58b
Toplam pektin 265.34+57.29a 268.51+57.27a 264.69+61.88a 266.67+59.06a
(GA-AH mg/L)
Total Pectin
(GA-AH mg/L)
Viskozite (cP) 91.95+1.05a 93.3311.04a 91.67+3.06a 92.53+1.82a
Viscosity (cP)
NTU 606.33+76.05a 717.3316.66a 560.67+60.74a 640.33+95.57a

Her bir depolama dénemindeki (satirlarda) farkli kiicuk harfler ile gésterilen érnekler arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
The differences between samples denoted by different lower case letters in each storage period (rows) are important at the 0.01 level.



Cizelge 7. Limon suyu érneklerinin mineral madde icerikleri (mg/L)

Table 7. Mineral contents of lemon juice samples (mg/L)

Uretim Asamalari Ca Fe K Mg Na Zn
Stages of production
Ekstraksiyon ~ 186.35+41.5a 3.72+0.54a 1307.71£2.19a 85.15+0.99a 4.43+1.36a 0.14£0.01b
Extraction
Pulp Ayirma  203.40+26.2a 2.80+0.74a  1197.50+14.70b  100.90+3.38a 6.56+3.89a 0.23%0.15ab
Pulp remove
Pastérizasyon 186.66+32.7a 3.7840.25a 1063.541£57.71c  101.21+38.49a 8.13+1.96a 0.31£0.01a
Pasteurization
Konsantrasyon  847.21+36.3 18.55+1.27 3460.42+17.21 410.06+6.08 54.16+10.10 1.97+0.19
Concentration

Uretim asamalarindaki (siitunlar) farkl kiiciik harfler ile gésterilen drnekler arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde dnemlidir
(Konsantre érneklerin mineral madde icerikleri yaniltici olabilecegi icin istatistiki degerlendirmeye tabi tutulmamistir).

The differences between samples indicated by lower-case letters in production stages (columns) are important at the 0.01 levell
(Mineral matter contents of concentrate samples can be misleading has not been evaluated for the statistical).

icerikleri 3460.42+17.21 mg/L'ye ve Mg icerikleri
410.06+6.08 mg/L'ye artmistir. Mineral madde
iceriklerinin belirlenmesi, meyve suyuna yapilan
taklit ve tagsislerin belirlenmesinde ve pulp
oranlarinin hesaplanmasinda kullanilan degerler
olmasit bakimindan 6nemlidir. Ayni1 zamanda
uretim sirasinda metalik bulasilarin da tespitinde
basvuru kaynagi olmaktadir.

Agir metal kontaminasyon olarak kabul edilen
minerallerden olan Zn, Fe, Cu miktarlar1 "Ttrk
Gida Kodeksi Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin
Maksimum Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkinda
Teblige" gore; Cu ve Zn icin kabul edilebilir en
yiiksek deger 5 mg/L iken, Fe icin meyve suyundaki
ust limit 15 mg/L olarak belirtilmistir.

Ca, Fe, Mg ve Na mineral madde sonugclarina gore,
dogal bulanik olarak tretilen pastorize limon suyu
ornekleri icin tretim asamalart arasindaki fark
istatistiksel olarak onemsiz ilen K ve Zn mineralleri
icin 6nemli bulunmustur (P<0.01). Pellerano ve
ark. (31) limon suyunda inorganik element
seviyelerinin, hangi tlkeye ait oldugunu, kalite
ozelliklerini ozgunliginli  belirlemede
kullanildigint bildirmistir.

ve

SONUC

Elde edilen bulgulara gore; Interdonat cesidi
limonlarin ortalama meyve suyu verimi %39.74
olarak belirlenmistir. Dogal bulanik limon sularina
90 °Clik 1s1l islemin 15 saniye uygulanmasi ile
%7.39 kalintt PME aktivitesi tespit edilmistir.
Askorbik asit degerlerinde tiretim asamalari ve
depolama ile birlikte azalmalarin meydana geldigi
gozlemlenmistir. Dogal bulanik limon suyu
konsantrelerinin kalint1 PME aktivitesi depolama

sirasinda %1.43 ile 3.17 arasinda tespit edilmistir.
Limonun K bakimindan zengin bir triin oldugu
belirlenmistir. Elde edilen sonuclara gore, yaklasik
45 °Blik dogal bulanik limon suyu konsantrelerinin
-25 °C'de 6 ay stabil kaldig1 belirlenmistir.
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