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DOĞAL BULANIK LİMON SUYU
ÜRETİMİ ÜZERİNE BİR ARAŞTIRMA

Özet

Bu çal›flmada, ‹nterdonat çeflidi limon ekstraksiyon iflleminden sonra kaba pulp parçac›klar› uzaklaflt›r›l›p
pastörize edilerek do¤al bulan›k limon suyu ve konsantresi üretilmifltir. Limon sular›n›n üretimindeki
ifllem basamaklar›n›n ve depolama süresinin (-25 °C’de 180 gün) baz› kalite özellikleri üzerine etkisi
araflt›r›lm›flt›r. Do¤al bulan›k limon sular›na 90 °C s›cakl›kta 15 saniye pastörizasyon uygulamas› ile
%7.39 kal›nt› pektinmetilesteraz (PME) aktivitesi tespit edilmifltir. pH, titrasyon asitli¤i, suda çözünür
kuru madde, toplam kuru madde de¤erlerinde ise üretim aflamalar› ve depolama ile birlikte önemli bir
de¤iflime rastlan›lmad›¤› belirlenmifltir. Askorbik asit içeriklerinde üretim aflamalar› ve depolama ile
birlikte azalmalar›n meydana geldi¤i tespit edilmifltir. Do¤al bulan›k limon sular›n›n konsantre edilmesiyle
viskozite ve toplam pektin içeriklerinde art›fl, PME aktivitesi ve bulan›kl›k de¤erlerinde ise azalmalar
oldu¤u bulunmufltur. Konsantrelerin depolanmas› s›ras›nda PME aktivitesi d›fl›nda viskozite, toplam
pektin ve bulan›kl›k de¤erlerinde önemli de¤iflim olmam›flt›r.   

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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GİRİŞ
Citrus limonia (limon), Rutaceae familyas›ndand›r
(1).  Dünya  turunçgil  meyveleri  üretiminde,
portakal  yaklafl›k  67.6  milyon  ton  ile  dünya
turunçgiller üretiminin %54.29’unu Bunu s›ras›yla;
mandarin(%24.56), limon (%11.16), alt›ntop
(%3.61)  ve  di¤er  turunçgil  çeflitleri  (%6.38)
izlemektedir  (2).  Ülkemizdeki  bafll›ca  üretim
bölgeleri  Akdeniz,  Ege  ve  Do¤u  Karadeniz
Bölgeleri olup, toplam üretimin %90.5’i Akdeniz,
%9’u Ege ve %0.5’i Do¤u Karadeniz Bölgesinden
karfl›lanmaktad›r. Adana, Mersin ve Hatay illerini
kapsayan  Do¤u  Akdeniz  Bölgesi  ise  toplam
üretimin %83.2’sini oluflturmaktad›r (3). 

Turunçgiller C vitamini, karotenoidler ve fenolik
bileflikler gibi birçok sa¤l›kl› ve yüksek besinsel
içeri¤e sahip bileflenlerden oluflmaktad›r. Bunlar
antioksidan kapasiteye sahip olup serbest radikallerin
neden oldu¤u oksidatif zarara karfl› hücreleri
korumaktad›r. Antioksidatif etkiye sahip askorbik
asit de beslenme için önemli bir bileflik olup, ço¤u
g›dada katk› maddesi olarak kullan›lmaktad›r (4-7).

Limon, Türkiye’nin d›fl sat›m ürünleri içinde çok
önemli bir yere sahiptir. ‹ç tüketimde limon, salata
ve benzeri yiyeceklerde lezzet verici olarak ve
limonata  fleklinde  tüketilmektedir.  Bu  özelli¤i
nedeniyle limon beslenmede çok önemli yeri
olan bir askorbik asit kayna¤›d›r (8). 

Limonun ucuz oldu¤u hasat dönemlerinde do¤al
bulan›k  limon  suyu  veya  konsantresi  olarak
üretilip  depolanmas›  ile  y›l›n  her  döneminde
vitamin kayna¤› olan limondan yararlanman›n
mümkün olabilece¤i düflünülmektedir. Limonun
yap›s›nda bulundurdu¤u bileflenlerin insan sa¤l›¤›
aç›s›ndan öneminin bilinmesine ra¤men tüketimi
s›n›rl› düzeyde kalmaktad›r. Bu çal›flmada, do¤al
bulan›k limon suyunun üretilmesi, konsantre
edilmesi ve depolanmas›n›n ürünün pH, titrasyon
asitli¤i (TA), suda çözünür kuru madde (SÇKM),
toplam kuru madde (TKM), askorbik asit içeri¤i,
pektinmetilesteraz (PME) kal›nt› aktivite, toplam
pektin, viskozite, bulan›kl›k ve mineral madde
içeri¤inde meydana gelen de¤iflimlerin incelenmesi
amaçlanm›flt›r. 

MATERYAL VE YÖNTEM
Materyal

Do¤al bulan›k limon suyu konsantresi üretiminde
materyal olarak Çukurova bölgesinde yetifltirilen
‹nterdonat çeflidi limon kullan›lm›flt›r. 

Yöntem 

Laboratuarda do¤al bulan›k limon suyu konsantresi
üretiminde limonlar y›kand›ktan sonra, ekstraktörde
(Can Can Turunçgil Ekstraktör Makinesi, Türkiye)
s›k›larak limon suyu elde edilmifltir. Ekstraksiyon
ifllemi tamamlanan limon sular›, 1 mm paslanmaz
çelik eleklerden geçirilerek çekirdek ve kaba
pulp parçalar› uzaklaflt›r›lm›flt›r. Daha sonra meyve
suyundaki enzimlerin ve mikroorganizmalar›n
inaktive edilmesi amac› ile 90 °C’de 15 saniye
pastörizasyon normu uygulanm›flt›r. Pastörizasyonu
tamamlanan do¤al bulan›k limon suyu briksi
yaklafl›k % 45-47 oluncaya kadar rotary evaporatörde
(Heidolph Basic Eei-VAP HL, Germany) vakum
alt›nda 60 °C’de konsantre edilmifltir. Elde edilen
konsantre  örnekler,  50 mL’lik  amber  renkli
fliflelerde 6 ay süresince -25 °C’de depolanarak
2’fler ay ara ile analiz edilmifltir. Çal›flma 3 tekerrürlü
uygulanm›flt›r.

Uygulanan Analizler

Limonlar›n meyve suyu verimi, taze meyve a¤›rl›¤›n›n
s›k›larak  elde  edilen  meyve  suyu  a¤›rl›¤›na
oranlanmas›yla belirlenmifltir. Meyve a¤›rl›klar›
hassas terazide tart›larak gram cinsinden, en ve
boy ölçümleri kumpas ile cm cinsinden ölçülmüfltür.

Limon suyu örneklerinde pH tayini cam elektrotlu
WTW marka pH metre kullan›larak yap›lm›flt›r
(9). Titrasyon asitli¤i(TA) pH metre ile 0.1 N NaOH
ile pH 8.1’e kadar titre edilmifltir. Sonuçlar, taze
a¤›rl›¤›n her 100 mL için sitrik asit cinsinden
gram olarak hesaplanm›flt›r (10). Suda çözünür kuru
madde (SÇKM)  masa tipi Abbe refraktometresi
ile 20 °C’ de °Briks olarak ölçülmüfltür (10). Toplam
kuru madde (TKM)  içeri¤i örneklerden yaklafl›k
5 mL vakumlu etüvde 70 °C’ de, 100 mmHg
(13.3kPa) bas›nc› alt›nda kurutulmufl ve sonuçlar
g/100mL olarak hesaplanm›flt›r (11). 

Askorbik asit içeri¤i Cemero¤lu (12)’na göre ya-
p›lm›flt›r. Kromotografi koflullar›; kolon: XTERRA
C 18,  5 µM,  4.6X250; kolon s›cakl›¤›: 25 °C;
hareketli faz: % 2 KH2PO4 (pH 2.4), izokratik
ak›fl; hareketli faz ak›fl›: 0.5 mL/dk; enjeksiyon
hacmi: 10 µL; elüsyon süresi: 15 dk; dalga boyu:
244 nm’dir.

Pektinmetilesteraz (PME) aktivitesi Kimball (13)’e
göre yap›lm›flt›r. Elde edilen süre ve ilgili de¤erler
afla¤›daki  formüle  ifllenerek  PME  aktivitesi
hesaplanm›flt›r. t': pH 7.7’ye ulaflma süresi (dk);
Ao bafllang›ç aktivite; At: ifllem sonras› aktivite

PME Ao= {[(NaOH Normalitesi) x (VNaOH)] / [t x
Örnek Miktar›; mL]}

Kal›nt› PME (%)= [(At/ A0) x 100]

F. Uçan, E. Ağçam, A. Akyıldız 



Toplam pektin tayininde Cemero¤lu taraf›ndan
belirtilen meta-fenilfenol yöntemi kullan›lm›flt›r
(12). Limon suyu örneklerinde viskozite analizi,
Brookfield  marka  (USA)  DV-II+Pro  model
viskozimetre ile ölçülmüfltür. Ölçümler 62 Spindle,
100  rpm’de  ve  15  s‘de  yap›lm›flt›r.  Bulan›kl›k
ölçümü için türbidimetre (WTW Turb550, Germany)
kullan›larak NTU de¤erleri belirlenmifltir. 

Limon suyu örneklerinin Ca, Cu, Fe, K, Mg, Na
ve Zn içerikleri atomik absorbsiyon spektrometresi
cihaz›nda (Perkin Elmer A Analyst 400 Atomic
Absorption Spectrometer A.B.D.) belirlenmifltir.
Bu amaçla 2 mL örnek al›narak teflon tüplere
aktar›l›p 2 mL %65’lik HNO3 ve 1 mL  %35’lik

H2O2 eklenerek  mikrodalga  f›r›nda  (Berghof

speedwave MWS-2 Almanya) Çizelge 1’de verilen
koflullarda yak›lm›flt›r. Mikrodalgada yakma ifllemi
ile elde edilen distilat ultra saf su ile seyreltilerek
ve alev stabilizasyonu sa¤lamak için %5’lik La2O3

(10 mL distilatta 1mL) ve %12.5’lik CsCl (10 mL’de
distilatta 0.5 mL) çözeltileri kullan›lm›fl ve cihaza
okutulmufltur. Cihaz›n kalibrasyonunda sertifikal›
standart maddeler kullan›lm›flt›r.Analiz sonuçlar›,
SPSS 20.0 paket program› kullan›larak varyans
analizine  tabi  tutulmufl  ve  önemli  bulunan
farkl›l›klar Duncan çoklu karfl›laflt›rma testine göre
belirlenmifltir (14).

ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 
Limon Meyvesinin Genel Özellikleri

‹nterdonat limon çeflidinin genel meyve analiz
sonuçlar› Çizelge 2’de verilmifltir. ‹nterdonat limon
meyvesinin  sahip  oldu¤u  ortalama  en  ve  boy
de¤erleri  s›ras›yla  7.43±0.66  ve  9.98±1.91  cm
olarak, ortalama meyve suyu verimi ise %
39.74±0.34 düzeyinde belirlenmifltir. Bu meyveden
elde edilen limon suyunun suda çözünür kuru
madde de¤eri 8.75±0.25, pH de¤eri 2.66±0.07,
titrasyon asitli¤i de¤eri 7.07±0.78 g/100mL ve
olgunluk indeksi de¤eri ise 1.24 olarak tespit
edilmifltir.    

Yap›lan bir çal›flmada, ‹nterdonat limonunun
meyve kabuk kal›nl›¤›n›n 3.35-3.96 mm aras›nda

oldu¤unu belirtmifllerdir. Limon suyunun olgunluk
indeksinin (SÇKM/TA) ise 1.16 ile 1.39 aras›nda
de¤iflti¤i belirlenmifltir (15). Limon suyu üzerine
yap›lan  bir  çal›flmada  pH  de¤erini  2.45±0.06,
titrasyon asitli¤i miktar›n› 5.40±0.23 g/100 mL,
toplam suda çözünür kuru madde miktar›n› ise
8.22±0.16 °B olarak bulmufllard›r (16). 

Doğal Bulanık Limon Suyu Örneklerinin
pH, TA, SÇKM, TKM ve Askorbik Asit Değerleri

Do¤al bulan›k limon suyunun pH, TA, SÇKM,
TKM  ve  askorbik  asit  de¤erleri  Çizelge  3’de
verilmifltir. Do¤al bulan›k limon suyu üretiminde,
pH, TA, SÇKM ve TKM de¤erleri için üretim
aflamalar› aras›ndaki fark istatistiksel olarak
önemsiz bulunmufltur. Ekstraksiyon aflamas›ndan
sonra ölçülen titrasyon asitli¤i de¤eri 7.07±0.78
g/100mL iken, pastörizasyon sonras›nda
6.29±0.76 g/100mL olarak belirlenmifltir. Titrasyon
asitli¤inde üretim aflamalar› ile de¤iflimler olmufltur.
Titrasyon asitli¤inin azalmas›na sebep, organik
asitlerden özellikle askorbik asidin oksidasyonu
ve ›s›l ifllemin etkisi ile parçalanmas› fleklinde
olabilir.

Fino  ve  Verna  çeflidi  limonlardan  elde  edilen
limon sular›nda briks de¤eri s›ras›yla 9.00±0.5, ve
6.50±0.6   oldu¤u   bulunmufltur   (17).   Di¤er
çal›flmalarda, limonda briks de¤erinin 8.0±0.1
(18)  ve  toplam  kuru  maddesinin  % 9.65  (19),
titrasyon asitli¤i 5.40±0.23 g /100 mL(16) ve Fino
limon  çeflidinden  elde  edilen  limon  suyunda
titrasyon asitli¤i 6.10±0.08 g/100 mL oldu¤u tespit
edilmifltir (20). 

Ekstraksiyon aflamas›ndan sonra ölçülen askorbik
asit de¤eri 419.91±24.3 mg/L iken, pulp ay›rma
sonras›nda ve 361.64±16.3 mg/L pastörizasyon
sonras›nda 344.91±40.0 mg/L olarak belirlenmifltir.
Do¤al  bulan›k  limon  suyu  üretiminde  üretim

Doğal Bulanık Limon Suyu Üretimi Üzerine Bir Araştırma
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Çizelge 1. Limon suyunu mikrodalga ile yakma prosedürü
Table 1. Microwave burning procedure for lemon juice

Aflama S›cakl›k (°C) Güç (%) Süre (dk)
Stage Temperature (°C) Power (%) Time (min)

1 170 90 10
2 200 50 10
3 100 50 10

Çizelge 2. ‹nterdonat çeflidi limon meyvesinin genel özellikleri
Table 2. General characteristics of Interdonato variety of lemon fruit 

Özellikler ‹nterdonat limon meyvesi
Characteristics Interdonato lemon fruit

En (cm)Width (cm) 7.43±0.66
Boy (cm) Length (cm) 9.98±1.91
Verim (%) Yield (%) 39.74±0.34
SÇKM (%) SS (%) 8.75±0.25

pH 2.66±0.07
Titrasyon Asitli¤i (TA, g/100mL*) 
Titratable acidity (TA,g/100ml*) 7.07±0.78
Olgunluk ‹ndeksi (SÇKM/TA) 

Maturity Index (SS/TA) 1.24

*Sitrik asit cinsinden; *As citric acid
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aflamalar› aras›ndaki fark istatistiksel olarak
önemli bulunmufltur (P<0.05).  Pastörizasyonunun
askorbik asit üzerine y›k›c› bir etkiye sahip oldu¤u
bilinen bir gerçektir.

Doğal Bulanık Limon Suyu Konsantrelerinin
pH, TA, SÇKM, TKM ve Askorbik Asit Değerleri

Do¤al bulan›k limon suyu konsantresinin pH,
TA, SÇKM, TKM ve askorbik asit de¤erleri Çizelge
4’de  verilmifltir.  Do¤al  bulan›k  limon  suyu
konsantrelerinin depolama s›ras›ndaki pH de¤erleri
2.07  ile  2.57  aras›nda  de¤iflmifltir.  Depolama
süresince, do¤al bulan›k limon suyu konsantrelerinin
pH de¤erleri aras›ndaki fark istatistiksel olarak
önemli bulunmufltur (P<0.01). Depolama süresince,
TA, SÇKM, TKM ve askorbik asit de¤erleri aras›ndaki
fark istatistiksel olarak önemsiz bulunmufltur.
Konsantre örneklerin askorbik asit içeri¤i depolama
sonunda yaklafl›k %16’l›k bir kayba u¤ram›flt›r.

G›dalara uygulanan ›s›l ifllemler, baz› istenmeyen
tepkimelere neden olabilmektedir. L-askorbik
asidin de, ›s›ya karfl› duyarl› oldu¤u ve kolayl›kla
parçaland›¤› ve enzimatik olmayan esmerleflme
reaksiyonlar›nda önemli rol oynad›¤› bilinmektedir

(6). 28, 37 ve 45 °C’de depolamadan sonra depolama
s›cakl›klar›n›n her birinde s›ras›yla askorbik asit
korunumunun yaklafl›k % 54.5–83.7, % 23.6–27
ve % 15.1– 20.0 oldu¤unu bildirmifllerdir (5). Beyaz
ve  koyu  yeflil  fliflelere  doldurulan  pastörize
edilmemifl limon sular›n›n raf ömrü stabiliteleri
belirlenmeye çal›fl›lm›flt›r. fiifleler oda s›cakl›¤›nda
(27±3 °C) ve buzdolab› koflullar›nda (3±1 °C) 12
hafta  depolanm›flt›r.  Askorbik  asit  içeri¤inin
bafllang›çta 38.50 mg/100 mL iken depolaman›n
ilk üç haftas› içinde h›zla azald›¤› (22 mg/100
mL) tespit edilmifltir (21). 

Doğal Bulanık Limon Suyu Örneklerinin Toplam
Pektin, PME, Viskozite ve NTU Değerleri

Limon suyu örneklerinin toplam pektin, PME,
viskozite ve NTU de¤erleri Çizelge 5’te verilmifltir.
Pulp  ay›rma  aflamas›ndan  sonra  ölçülen  kal›nt›
PME   aktivite   de¤eri   %   78.35±5.08   iken,
pastörizasyon(90 °C’de 15 s)  sonras›nda ise
7.39±1.69 olarak bulunmufltur. PME aktivitesini
daha  fazla  düflürmek  mümkün  olsa  da  ürün
kalitesinde  kaç›n›lmaz  kay›plar  söz  konusu
olaca¤›ndan ortalama % 92.61’lik inaktivasyon

F. Uçan, E. Ağçam, A. Akyıldız 

Çizelge 3. Limon suyu örneklerinin pH, TA, SÇKM, TKM ve askorbik asit içerikleri
Table 3. pH, TA, SS, TS and ascorbic acid contents of lemon juice samples

Üretim pH TA SÇKM TKM Askorbik asit
Aflamalar› (g/100mL) (°Briks) (%) ( mg/L)
Stages of Titratable Soluble Total Ascorbic acid 

production acidity  solid Solid (mg/L)

Ekstraksiyon 2.63±0.02a 7.07±0.78a 8.68±1.13a 10.00±1.32a 419.91±24.3a

Extraction

Pulp Ay›rma 2.63±0.01a 6.51±0.33a 9.17±0.29a 9.44±0.40a 361.64±16.3b

Pulp Remove

Pastörizasyon 2.62±0.02a 6.29±0.76a 8.35±1.26a 9.25±0.25a 344.91±40.0b

Pasteurization

Üretim aflamalar›ndaki (sütunlarda) farkl› küçük harfler ile gösterilen örnekler aras›ndaki farkl›l›klar 0.01 düzeyinde önemlidir.
The differences between samples indicated by lower-case letters in production stages (columns) are important at the 0.01 level.

Çizelge 4. Limon suyu konsantrelerinin depolama süresince pH, TA, SÇKM, TKM ve askorbik asit de¤erleri
Table 4. pH, TA, SS, TS and ascorbic acid contents of lemon juice concentrates during storage

Depolama süresi Storage time

0. Ay 2.  Ay 4. Ay 6. Ay

pH 2.57±0.02a 2.22±0.01b 2.14±0.02b 2.07±0.04b

TA (g/100mL) 37.34±3.44a 36.78±1.06a 36.67±1.26a 35.78±2.76a

SÇKM (°Briks) 45.42±1.70a 45.50±1.00a 45.00±0.50a 44.33±0.76a

Soluble solid (SS)

TKM (%) 53.33±3.78a 50.85±2.99a 51.45±2.69a 50.67±2.39a

Total Solid(TS)

Askorbik asit (mg/L) 1682.00±135.10a 1640.00±191.66a 1491.19±244.32a 1409.53±150.47a

Ascorbic acid(mg/L)

Her bir depolama dönemindeki (sat›rlarda) farkl› küçük harfler ile gösterilen örnekler aras›ndaki farkl›l›klar 0.01 düzeyinde önemlidir.
The differences between samples denoted by different lower case letters in each storage period (rows) are important at the 0.01 level.



yeterli görülmüfltür. Do¤al bulan›k limon suyu
üretiminde  üretim  aflamalar›  aras›ndaki  fark
istatistiksel olarak önemli bulunmufltur (P<0.01). 

Turunçgil ham suyundaki pulp miktar›n›n h›zla
azalt›lmas›, gerek bulan›kl›k stabilitesi kayb›n› ve
gerekse  konsantrede  jel  oluflumunu  önemli
düzeyde engellerse de, ortamda geri kalan PME
aktivitesi,  ayn›  sorunlar›  biraz  yavafl  da  olsa
oluflturmaya devam edebilir. Bu nedenle pulp
ay›rma ifllemi sonunda derhal meyve suyuna ›s›
uygulanarak, öncelikle mevcut PME inaktive
edilmelidir. Aksi halde pulpun ayr›lm›fl olmas›n›n
fazla bir yarar› kalmaz (22). Portakal suyuna 80
°C’de 60 saniye ›s›l ifllem uygulanm›fl ve PME %95
düzeyinde inaktif hale getirilmifltir. Araflt›rmac›lar
aktivite gösteren kal›nt› enzimlerin ›s›ya dirençli
izoenzimler olduklar›n›, daha yüksek s›cakl›klarda
bile inaktif edilemediklerini bildirmifllerdir (4).
Pastörizasyon sonras› kal›nt› enzimlerin uzun
süreli depolama sonras› portakal suyunun do¤al
bulan›kl›¤›n› bozdu¤u rapor edilmifltir (23, 24). 

Toplam pektin içeri¤i, ekstraksiyon aflamas›nda
99.86 GA-AH mg/L, pulp ay›rma aflamas›nda hafif
bir azalma ile 95.32 GA-AH mg/L ve pastörizasyon
aflamas›nda  ise  96.39  GA-AH  mg/L aras›nda
de¤iflmifltir. Limon suyu örneklerinin toplam
pektin içeriklerinde, üretim aflamalar› ile birlikte
meydana gelen de¤iflim istatistiksel olarak önemsiz
bulunmufltur. 

Portakal     suyundaki     pektinmetilesteraz›n
inaktivasyonunda ohmik ›s›tman›n optimizasyonu
çal›fl›lm›flt›r. Elde edilen sonuçlara göre toplam
pektin içeri¤inin, kontrol örneklerinde 410.3±1.1
GA-AH mg/L, 95 °C 60 saniye pastörize edilen
örneklerde 411.2±0.5 GA-AH mg/L, 42 V/cm-69
°C ohmik ›s›tma uygulanan örneklerde 418.2±1.1
GA-AH mg/L, 44 V/cm-70 °C ohmik ›s›tma uygulanan

örneklerde  417.3±1.2  GA-AH  mg/L  oldu¤u
bulunmufltur (25). Çal›flmam›zda da pastörizasyon
sonucunda çok az bir art›fl tespit edilmifltir. 

Yap›lan bir çal›flmada limon kabu¤u için toplam
pektin miktar›n›n kuru a¤›rl›kta 65.2±3.25 mg/g,
suda çözünür pektin miktar›n›n ise 31.6±1.44 mg/g
oldu¤u bildirilmifltir (26). Benzer bir çal›flmada,
limonun yenilebilir k›s›mlar›nda kuru a¤›r cinsinden
toplam pektin miktar›n›n 60.6±2.67 mg/g,  suda
çözünür pektin miktar›n›n ise 31.2±1.07 mg/g
oldu¤u tespit edilmifltir (27).

Limon sular›n›n üretim aflamalar›ndaki viskozite
de¤erleri 17.67 ile 18.70 cP aras›nda de¤iflmifltir.
Örneklrin viskozite de¤erleri için  üretim aflamalar›
aras›ndaki farklar önemsiz bulunmufltur. Viskozite
turunçgil sular› için önemli bir kalite parametresi
olarak kabul edilmektedir. 

Portakal suyu üzerinde yap›lan bir çal›flmada taze
portakal  sular›n›n  viskozite  de¤eri  27.78 cP,
pastörize edilmifl olanlar›n (90 °C/1 dk) meyve
sular›n›n 17.93 cP, pastörize edilmifl (90 °C/1 dk)
ve dondurulmufl (-38°C/15 dk) olanlar›n ise 16.07
cP olarak bulmufllard›r (28). Lisbon, Eureka, Mayre
ve Bush çeflidi limonlarla yap›lm›fl bir çal›flmada,
ekstrakte  edilen  limon  sular›nda  viskozite
de¤erinin Lisbon çeflidinde 1.127±0.01 cP, Eureka
çeflidinde 1.044±0.02 cP, Mayre çeflidinde
1.047±0.03 cP ve Bush çeflidinde 1.103±0.02 cP
oldu¤u bulunmufltur (29). 

Ekstraksiyon aflamas›ndan sonra ölçülen NTU
de¤eri 811.33 iken, pastörizasyon sonras›nda
artarak 1044.33 olarak belirlenmifltir. Do¤al bulan›k
limon suyu üretiminde üretim aflamalar› aras›ndaki
fark   NTU   için   istatistiksel   olarak   önemli
bulunmufltur (P<0.05).  NTU asl›nda bulan›k
meyve sular›nda kullan›lan kalite kriterlerinden
biri  de¤ildir.  Ancak  bulan›kl›¤›n  stabilitesini
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Çizelge 5. Limon suyu örneklerinin PME aktivitesi, toplam pektin, viskozite ve NTU de¤erleri
Table 5. PME activity, total pectin, viscosity and NTU values of lemon juice samples

Üretim Aflamalar› PME Toplam pektin Viskozite NTU
Stages of production (%) (GA-AH mg/L) (cP)

Total Pectin Viscosity

(GA-AH mg/L) (cP)

Ekstraksiyon 100a 99.86±1.03a 18.70±1.71a 811.33±47.72c

Extraction

Pulp Ay›rma 78.35±5.08b 95.32±3.59a 17.67±1.57a 923.33±34.43b

Pulp Remove

Pastörizasyon 7.39±1.69c 96.39±1.52a 18.13±0.67a 1004.33±7.51a

Pasteurization

Üretim aflamalar›ndaki (sütunlarda) farkl› küçük harfler ile gösterilen örnekler aras›ndaki farkl›l›klar 0.01 düzeyinde önemlidir.
The differences between samples indicated by lower-case letters in production stages (columns) are important at the 0.01 level.
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görebilmek için ölçülmüfltür. Bulan›kl›k kayb›,
pektinin metil gruplar›n› ay›ran, kalsiyum pektat
çökeltilerinin oluflmas›na ve berrak bir görünüme
neden olan endojen bir enzim olan pektinmetilesteraz
aktivitesine ba¤l›d›r (30).

Doğal Bulanık Limon Suyu Konsantrelerinin
Depolama Süresince PME Aktivitesi, Toplam
Pektin, Viskozite ve NTU Değerleri

Limon suyu konsantrelerinin PME aktivitesi, toplam
pektin, viskozite ve NTU de¤erleri Çizelge 6’da
verilmifltir. Do¤al bulan›k limon suyu konsantresinin
depolanmas› s›ras›nda PME aktivitesi d›fl›ndaki
toplam pektin, viskozite ve NTU de¤erleri için
depolama boyunca aylar aras›ndaki fark istatistiksel
olarak önemsiz bulunmufltur. 

Do¤al bulan›k limon suyu konsantrelerinin kal›nt›
PME aktivitesi depolama s›ras›nda %1.43 ile 3.17
aras›nda tespit edilmifltir. Depolama s›ras›nda
kal›nt› enzim miktar›ndaki de¤iflim istatistiki olarak
önemli (P<0.01) bulunsa da kal›nt› aktivite çok
düflük (%10’dan daha düflük) olmas› nedeni ile
bu de¤iflim önemli bulunmam›flt›r.  Depolama
süresince PME aktivitesindeki bu art›fl inaktif
olan enzimlerin tekrar aktivite göstermifl olmas›
ile aç›klanabilir. Turunçgillerde PME aktivitesi
çok yüksek olup bu enzim metoksil gruplar›n›
ay›rarak, pektinin esterleflme derecesini düflürmekte
ve ortamdaki Ca+2 iyonu ile birleflerek stabilitesini
kaybetmektedir. Turunçgil sular›nda, zamanla serumun
ayr›lmas› ile tortu oluflmakta, konsantrelerde ise
jelleflme  görülmektedir.  Turunçgil  suyu  ve
konsantresi üretiminde, PME olabildi¤ince inaktive
edilerek,    neden    oldu¤u    olumsuzluklar
s›n›rland›r›lmaya çal›fl›lmaktad›r. Bununla birlikte
üretilen  üründe  daima  PME  aktivite  kal›nt›s›
bulunmaktad›r. Kal›nt› PME aktivitesi düzeyinin

saptanmas›, ürünün stabilitesi hakk›nda önemli
veriler ortaya koymaktad›r (12).

Do¤al bulan›k limon suyu örneklerinin kal›nt›
PME aktivitelerinin konsantrasyon ifllemi ile azald›¤›
belirlenmifltir. Bu durum konsantrasyon ifllemi
s›ras›nda önemli düzeyde yüklenen ›s›dan ve limon
gibi asitçe zengin ürünün asitlik düzeyindeki
oransal art›fla ba¤l› olarak ortam›n izoelektrik
noktas›ndaki de¤iflimler ile aç›klanabilir. Çünkü
enzimler protein yap›s›nda oldu¤undan ortam›n
izoelektrik noktalar›ndaki de¤iflime h›zl›ca tepki
verebilirler. 

Örneklerin pastörizasyon sonras› toplam pektin
içerikleri 96.39±1.52 GA-AH mg/L iken konsantre
edilmeleri  ile  265.34±57.29  GA-AH mg/L’ye,
viskozite de¤erleri 18.13±0.67 cP iken 91.95±1.05
cP‘ye ç›km›flt›r.  Pastörizasyon sonras› 1004.33±7.51
olan NTU de¤erleri, konsantrasyon ile azalarak
606.33±76.05’a düfltü¤ü belirlenmifltir. 

Doğal  Bulanık  Limon  Suyu  Örneklerinin
Mineral Madde İçerikleri

Do¤al bulan›k limon suyu örneklerinde Ca, Na,
Fe, Cu, Zn, K ve Mg analizleri yap›lm›fl ve mineral
içeriklerine bak›larak örneklerin mineral profilleri
ç›kar›lm›flt›r. Cu analizi yap›lmas›na ra¤men hiçbir
örnekte tespit edilememifltir (Çizelge 7). 

Örneklerin pastörizasyon sonras› Ca içerikleri
186.66±32.7 mg/L, Na içerikleri 8.13±1.96 mg/L,
Fe içerikleri 3.78±0.25 mg/L, Zn içerikleri
0.31±0.01 mg/L, K içerikleri 1063.54±57.71 mg/L
ve  Mg  içerikleri  101.21±38.49  mg/L  olarak
belirlenmifltir. Örneklerin konsantrasyon sonras›
mineral madde içerikleri beklenildi¤i gibi artarak
Ca içerikleri 847.21±36.3 mg/L’ye, Na içerikleri
54.16±10.10 mg/L’ye, Fe içerikleri 18.55±1.27
mg/L’ye,  Zn  içerikleri  1.97±0.19 mg/L’ye,  K

Çizelge 6. Limon suyu konsantrelerinin depolama süresince PME aktivitesi, toplam pektin, viskozite ve NTU de¤erleri
Table 6. PME activity, total pectin, viscosity and NTU values of lemon juice concentrates during storage

Depolama süresi Storage time

0. Ay 2.  Ay 4.  Ay 6.  Ay
0 month 2nd month 4th month 6th month

PME (%) 1.43±0.22b 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 93.33±1.04a 91.67±3.06a 92.53±1.82a
Viscosity (cP)

NTU 606.33±76.05a 717.33±6.66a 560.67±60.74a 640.33±95.57a

Her bir depolama dönemindeki (sat›rlarda) farkl› küçük harfler ile gösterilen örnekler aras›ndaki farkl›l›klar 0.01 düzeyinde önemlidir.
The differences between samples denoted by different lower case letters in each storage period (rows) are important at the 0.01 level.
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içerikleri 3460.42±17.21 mg/L’ye ve Mg içerikleri
410.06±6.08 mg/L’ye artm›flt›r. Mineral madde
içeriklerinin belirlenmesi, meyve suyuna yap›lan
taklit ve ta¤flifllerin belirlenmesinde ve pulp
oranlar›n›n hesaplanmas›nda kullan›lan de¤erler
olmas› bak›m›ndan önemlidir. Ayn› zamanda
üretim s›ras›nda metalik bulafl›lar›n da tespitinde
baflvuru kayna¤› olmaktad›r.  

A¤›r metal kontaminasyon olarak kabul edilen
minerallerden olan Zn, Fe, Cu miktarlar› "Türk
G›da Kodeksi G›da Maddelerinde Belirli Bulaflanlar›n
Maksimum Seviyelerinin Belirlenmesi Hakk›nda
Tebli¤e" göre; Cu ve Zn için kabul edilebilir en
yüksek de¤er 5 mg/L iken, Fe için meyve suyundaki
üst limit 15 mg/L olarak belirtilmifltir. 

Ca, Fe, Mg ve Na mineral madde sonuçlar›na göre,
do¤al bulan›k olarak üretilen pastörize limon suyu
örnekleri için üretim aflamalar› aras›ndaki fark
istatistiksel olarak önemsiz ilen K ve Zn mineralleri
için önemli bulunmufltur (P<0.01). Pellerano ve
ark.  (31)  limon  suyunda  inorganik  element
seviyelerinin, hangi ülkeye ait oldu¤unu, kalite
özelliklerini   ve   özgünlü¤ünü   belirlemede
kullan›ld›¤›n› bildirmifltir. 

SONUÇ
Elde  edilen  bulgulara  göre;  ‹nterdonat  çeflidi
limonlar›n ortalama meyve suyu verimi  %39.74
olarak belirlenmifltir. Do¤al bulan›k limon sular›na
90 °C’lik ›s›l ifllemin 15 saniye uygulanmas› ile
%7.39  kal›nt›  PME  aktivitesi  tespit  edilmifltir.
Askorbik asit de¤erlerinde üretim aflamalar› ve
depolama ile birlikte azalmalar›n meydana geldi¤i
gözlemlenmifltir.  Do¤al  bulan›k  limon  suyu
konsantrelerinin kal›nt› PME aktivitesi depolama

s›ras›nda %1.43 ile 3.17 aras›nda tespit edilmifltir.
Limonun K bak›m›ndan zengin bir ürün oldu¤u
belirlenmifltir. Elde edilen sonuçlara göre, yaklafl›k
45 °B‘lik do¤al bulan›k limon suyu konsantrelerinin
-25 °C‘de 6 ay stabil kald›¤› belirlenmifltir.
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