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PORTAKAL KONSANTRESĠNDE ACILIĞIN ENZĠMLE GĠDERĠLMESĠ 

ÖZET 

Bu çalıĢmada 56 brikse sahip Limkon Gıda Sanayi ve Ticaret A.ġ‟ den temin edilen 

portakal konsantresinde naringin acılık bileĢeninin naringinaz ve viskozim-L 

kullanılarak acılığın giderilmesi araĢtırıldı. Bu çalıĢmada kabuğu ile sıkılarak elde 

edilen portakal konsantresinde bulunan naringin acılığının naringinaz ve viskozim-L 

enzimleri tarafından değiĢik sıcaklıklarda (45, 50, 55
 

ve 60 
o
C) ve 

konsantrasyonlarda (% 0.1, % 0.3, % 0,5) etkisi incelendi. HPLC ile Fisher and 

Wheaton metoduna göre 15-35 ppm konsantrasyon aralığında naringin standartları 

hazırlandı. Naringinaz ve viskozim-L enzimleri örneklere ayrı ayrı üç farklı oranda 

ilave edildi. Portakal konsantresi 56 briksten 11,8 brikse seyreltilerek denemeler 

yapıldı. Orijinal numunede 27,04 ppm naringin miktarı belirlendi. DeğiĢik 

sıcaklıklarda (45, 50,55,60 
o
C) ve değiĢik konsatrasyonlarda (% 0.1, % 0.3, % 0,5) 

naringinaz ve viskozim-L ilave edilmiĢ olan 11,8 briksteki portakal suyu 

numunelerinde toplamda üç saat olacak Ģekilde birer saat süre ile örnekler alındı ve 

HPLC cihazında naringin yüzdesinin indirgenmesi incelendi. % 0.1 oranında 

naringinaz kullanıldığında üç saat sonunda naringin azalmasının 55 
o
C‟de % 42.49 

olduğu, ancak  % 0.1 oranında viskozim-L enzimi kullanıldığında ise naringin 

azalmasının 50
 o

C‟de % 38.57 olduğu görüldü. Aynı Ģekilde % 0.3 oranında 

naringinaz kullanıldığında 45 
o
C‟de naringin içeriğinde % 48.4 oranında azalma 

görüldü. Viskozim-L‟de ise aynı sıcaklık ve oranda kullanıldığında % 38.72 oranında 

azalma olduğu belirlendi. Yine aynı Ģekilde naringin azalmasının % 0.5 oranında 

ilave edilen naringinaz ve viskozim-L için sırasıyla 45
 o

C‟de 57.69 ve 45
 o

C‟de % 

44.04 olduğu bulundu. Bu çalıĢmanın diğer bir aĢamasında ise panel testi yapılarak 

HPLC ile bulunan neticelerle karĢılaĢtırma yapıldı. Buna göre % 0.5 oranında ve 50
 

o
C‟de enzim kullanıldığında en iyi bulgular elde edildi. Bu bulguların HPLC cihazı 

ile yapılan analizlerle uyum içinde olduğu görüldü. 

 

Anahtar Kelimeler: portakal, acılık, naringin,  naringinaz, viskozim L, yüksek 

basınçlı sıvı kromotografisi 
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DEBITTERING OF NARINGIN IN THE ORANGE CONCENTRATE USING 

ENZYM 

ABSTRACT 

In this investigation, bitter orange juice 56 brix concentrate was received from 

Limkon Food  Industry and Company. It is conducted that on this study, orange with 

its peel was squeezed which includes naringin bitterness components were reduced 

with  naringinase and viscozyme-L at different temperatures (45, 50, 55ve 60 
o
C)  

and concentrations (0.1 %, 0.3 %, 0.5 %). According to HPLC and Fisher-Wheaton 

method, naringin standards were prepared  in the concentration range of 15-35 ppm. 

Naringinase and viscozyme-L enzymes were added to the sample  separately in three 

different rates. It was analyzed that orange juice concentrate is diluted from 56 Brix 

to 11.8 Brix. 27.04 ppm amount of naringin was determined in original sample. It 

was taken samples each one hour in three hours in the samples of orange juice at 11.8 

Brix which was added naringinase and viscozyme-L enzymes at different 

temperatures (45, 50, 55, 60 °C) and at different concentrations (0.1 %, 0.3 %, 0.5 

%) and reduction of the percentage of naringin was examined in HPLC. It was seen 

that reduction of naringin at 55 
o
C is  42.49 % when it is used 0.1 %  of naringinase 

but reduction of naringin at 50
 o

C is 38.57 % when it is used 0.1 %  of viscozyme-L 

enzyme in three hours. At the same time, when it is used 0.3 %  naringinase, it is 

found that 48.4 % reduction of naringin content at 45 ° C. It was determined that 

38.72 % reduction of naringin when it is used viscozyme-L enzyme at the same 

temperature and rate. Likewise, it was found that reduction of naringin at 50
 o

C is 

57.69 % and at 45
 o

C is  44.04 % respectively in 0.5 % naringin and viscozyme-L 

enzyme. In another step of this study, it was compared the results which panel test 

was performed by HPLC. According to these results, it was obtained best results 

when it is used enzyme in 0.5 % percentage and at 50
 o

C. These results were seen to 

be consistent which performed by HPLC.     

 

 
Key Words: orange, bitterness, naringin, naringinase, viscozyme-L, high 

performance liquid chromatography     
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1. GĠRĠġ ve AMAÇ  

Dünya‟da 15.165.686 ton turunçgil meyvesi pazarlanmakta ve bunun yaklaĢık olarak 

yarısı Avrupa‟da gerçekleĢmektedir. Avrupa‟da Ġngiltere, Almanya, Fransa ve 

Hollanda en büyük turunçgil ithalatçısı ülke konumundadırlar. Dünyada en çok 

turunçgil ihraç eden ülke Ġspanya‟dır. Ġspanya, özellikle Akdeniz havzasında 

gerçekleĢen portakal, mandarin ve limon ticaretinin neredeyse % 50‟sini sağlamakta 

olup, turunçgil sektörünü bu pazarları elinde tutacak Ģekilde yönlendirmekte ve 

geliĢtirmektedir. Ülkemizin de içerisinde yer aldığı Akdeniz havzasında dünya 

turunçgil üretiminin yaklaĢık olarak % 22' si gerçekleĢtirilmektedir.  FAO 2013 

verilerine göre; Türkiye'nin dünya toplam turunçgil meyveleri üretimindeki payı ise 

yaklaĢık olarak % 2.75 „dir (Url-1).  

Pazar payında görülen sürekli sayılabilecek yükselme, ülkemiz dahil olmak üzere 

Akdeniz‟e kıyısı olan birçok ülkede yetiĢtiricilik alanlarını hızla artmakta, TÜĠK 

verilerine göre 2013 yılında Türkiyede portakal üretimi 1.781.259 tona ulaĢtığı 

belirtilmiĢtir (Url-2). 

ÇeĢitli turunçgil sularında iĢleme sırasında veya sonraki iĢlemlerde oluĢan acı tat, 

tüketici ilgi ve beğenisini azaltarak önemli ekonomik problemlere neden 

olabilmektedir. DeğiĢik portakal çeĢitlerinin meyve suyuna iĢlenmesi sırasında da bu 

ürünlerde acı bir tatla karĢılaĢılabilmektedir. Bunların muhtemel sebepleri ise; 

meyvenin sıkılmasında fazla basınç uygulanması, kabuk yağının yeterince 

uzaklaĢtırılmaması, meyvesuyunun hemen finiĢerden geçirilerek, albedo parçacıkları 

ve fazla pulpundan arındırılmaması ya da kabuk yağı uzaklaĢtırmanın yeterli 

yapılmaması gibi durumlarında meydana gelebilmektedir. Turunçgil meyveleri ve 

ürünlerinde acılığa neden olan etmenlerin araĢtırılmasında, kimyasal bakımdan farklı 

iki tip acılık maddesi dikkat çekmektedir. Bunlar; flavanoidler (naringin, 

neohesperidin) ve limonoidler (limonin, nomilin)‟dir (Altan, 1983a, b; Karabacak, 

1995).   

Acı flavonoidler arasında üzerinde en fazla araĢtırma yapılan bileĢen naringindir. 

Yapılan araĢtırmalar naringinin altıntop, pumella, turunç ve üç yapraklı da 
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bulunduğunu göstermiĢtir. Ancak gerek miktar gerekse nitelik olarak naringinin en 

etkili olduğu turunçgil türü altıntoplardır. Altıntopların karakteristik tadında büyük 

ölçüde etkin ve kininden çok daha acı olan bu flavonon glikozid, portakallardaki 

hemen hemen tatsız olan hesperidin ve turunçlardaki acı neohesperidin ile yakından 

iliĢkilidir. 20 ppm düzeyinde bulunduğunda tadarak saptanılabilmesini sağlayan 

yoğun acılığının yanı sıra diğer birçok karakteristik vasıfları da naringinin 

belirlenmesine yadımcı olabilmektedir (Altan, 1983a). 

Bu çalıĢmada, ülkemizde üretimi fazla olan, ancak veriminin daha yüksek olmasını 

sağlamak amacıyla kabuğuyla birlikte de sıkıldığında meyvesuyuna iĢlenmesi sorun 

oluĢturan portakallarda naringinden kaynaklı acılığın 2 farklı enzim ile giderilmeye 

çalıĢılması ve bu naringin içeriğindeki azalmanın yüksek basınçlı sıvı kromotografisi 

ile tespitinin yanında panel testi ile değerlendirilmesi araĢtırıldı. 
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2. LĠTERATÜR ÖZETĠ 

2.1 Portakal Sularındaki BaĢlıca Kalite Değerleri 

Ġyi bir portakal suyu; turuncu renkte, taze ve olgun portakalların tipik lezzetine 

bütünüyle sahip ve her türlü lezzet kusurlarından arındırılmıĢ olmalıdır. Portakal 

sularının lezzeti; tat, aroma, dolgunluk ve görünüĢün birlikte meydana getirdiği bir 

olgudur. Bu olguda, portakalın bileĢiminde yer alan çok sayıda bileĢen ve bunlara 

bağlı olarak da birçok fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal etmen etkili olmaktadır. 

Portakal sularının baĢlıca kalite ölçütleri; renk ve görünüĢ, lezzet (tat ve aroma) ve 

besin değeri olarak ifade edilebilir (Sinclair, 1961; Fellers ve ark., 1986; Altan, 

1995; Kealey ve Kinsella, 1979). 

2.1.1 Renk ve GörünüĢ  

Portakal sularının en önemli kalite ölçütlerinden birisi sahip olduğu renktir. Portakal 

sularında tercih edilen koyu turuncu ve doğal parlak renk, diğer meyve sularına göre 

en büyük kalite avantajlarından biri olarak kabul görmektedir (Kealey ve Kinsella, 

1979; Kimball, 1991).  

Portakal sularının karakteristik rengini; meyve suyu keseciklerinde bulunan ve 

flavedoya da rengini veren karotenoidler sağlamaktadır. Karotenoidler, meyve suyu 

kesecikleri içerisinde plastid hücrelerinde yoğunlaĢmıĢ olup lipidler içerisinde 

çözünebilir özellikte bulunmaktadır. Çizelge 2.1‟de portakal kabuğu ve portakal 

suyunda bulunan baĢlıca karotenoidler yer almaktadır. Karotenoidler meyve suyunun 

parlak ve çekici bir renk almasını sağladığı gibi tat ve aromayı tamamlayıcı etkide 

bulunmaktadır. Ayrıca karoten (α, β, γ) ve beta-kriptoksantin gibi A vitamini 

aktivitesine sahip bazı karotenoidler besin değeri bakımından da önem 

taĢımaktadırlar (Ting ve Rouseff, 1986; Kimball, 1991). 
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Çizelge 2.1: Portakal kabuğu ve portakal suyunda bulunan baĢlıca karotenoidler 

(Ting ve Rouseff, 1986). 
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Turunçgillerde bulunan karotenoid miktarı; türe, olgunlaĢmaya, yetiĢtiği coğrafyaya, 

mevsime ve kültürel uygulamalara bağlı olarak değiĢiklik göstermektedir. Portakal 

sularında karotenoid miktarı olgunlaĢma mevsimi boyunca artmaya devam eden bir 

olgudur (Ting ve Rouseff, 1986).  

Turunçların toplam karotenoid içeriği portakallardan daha düĢüktür. Portakal 

kabuğundaki toplam karotenoid miktarı 1.2-3.5 mg/100g (taze meyve ağırlığına 

göre) iken turunçlarda ise bu değer 0.2-0.6 mg/100g arasında değiĢir. Meyve 

pulpundaki toplam karotenoid miktarı portakallarda 0.13-0.34 mg/100g, turunçlarda 

ise 0.04-0.1 mg/100g değerleri arasındadır (Ting ve Attaway, 1985). 

Portakal sularının görünüĢüne etki eden diğer bir faktör ise portakal suyunun doğal 

bulanıklığı ve stabilitesidir. Portakal suyunun bulanıklığı; hücre duvarı parçacıkları, 
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yağ damlacıkları, kromoplastlar ve hesperidin kristalleri gibi farklı parçacıkların 

oluĢturduğu heterojen bir karıĢım olarak ifade edilmektedir (Altan, 1981; Crandall 

ve ark., 1983). 

Portakal sularına bulanık bir görünüm veren süspansiyon halindeki parçacıklar bu 

meyve suları için özel bir kalite öğesi olarak kabul görür. Bulanıklık maddelerinin 

bulunmaması durumunda portakal suyu duruya yakın bir görünümde, renksiz, 

meyvenin kendine özgü tat ve aromasından oldukça yoksun, boĢ bir sıvı halini alır. 

Çünkü turunçgillerin tat ve aromasını oluĢturan çeĢitli limonoid, aldehit, keton, 

alkol, terpen ve esterlerle rengi oluĢturan karotenoidlerin büyük bir kısmı bulanıklığı 

oluĢturan süspansiyon halindeki parçacıklarla birlikte yer almaktadır (Kealey ve 

Kinsella, 1979; Altan, 1981). 

Portakal sularına bulanıklık veren bu parçacıkların bir kısmı, çökerek tabanda tortu 

yapma eğilimi göstermektedirler. Ne var ki meyve suyunda bulunan çeĢitli kolloidal 

maddeler bunların çöküp ayrılmasını engelleyerek, bulanıklığa neden olan bu 

parçacıkları askıda tutarak kolloid polidispers bir yapı oluĢturur. Gerçekten, 

çoğunlukla (-) elektrik yüklü olan ve çoğu, etraflarında bir su mantosu taĢıyan meyve 

suyu kolloidleri, birbirlerini itmeleri yüzünden çökemedikleri gibi, dispers haldeki 

diğer parçacıkların etrafını sararak onlara da (-) elektrik yük kazandırmak suretiyle 

çökmelerine engel olurlar. Meyve suyuna (-) elektrik yük taĢıyan kolloidlerin baĢında 

pektin maddesi yer almaktadır (Cemeroğlu, 1982). 

Portakallarda doğal olarak bulunan ve meyvenin sıkılması ile portakal suyuna geçen 

pektik maddeler, bu ürünlere belli bir yoğunluk veren kolloidal stabilizatörler olup, 

bulanık görünüm oluĢturan parçacıkların süspansiyon halinde kalmalarını 

sağlamaktadırlar. Pektik bileĢikler portakal suyunda arzu edilen ve beğenilen bir 

özellik olan ağız dolgunluğu hissi vermelerinin yanında, hücre duvarının yapısında 

yer alan selüloz, hemiselüloz, lignin ve protein gibi bileĢiklere farklı güçlerdeki 

bağlar ve interaksiyonlarla tutunmakta ve adeta hücreleri bir arada tutan bir harç 

maddesi gibi görev almaktadır (Altan, 1981; Cemeroğlu, 1982). 

2.1.2 Lezzet 

Portakal suyu lezzeti; tat, aroma, dolgunluk ve görünüĢün ortak etkisiyle oluĢan 

karmaĢık bir duyusal olgudur. Bu olguda, portakalın bileĢiminde yer alan çok sayıda 
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bileĢen ve bunlara ek olarak da bir çok fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal etmen 

etki göstermektedir (Attaway ve Carter, 1971; Altan, 1995). 

Portakal suyunda etkili olan baĢlıca duyular Ģu Ģekilde sıralanabilir; tatlılık, ekĢilik 

ve acılık. Bu duyular, yüksek konsantrasyonlardaki Ģekerler ve organik asitler ile 

düĢük konsantrasyonlardaki ve çoğu aroma oluĢumunda da etkili olan uçucu 

bileĢikler tarafından belirlenirler (Altan, 1995). 

Portakal suları, zengin bir bileĢime sahiptir ve bu bileĢikler içinde en yaygın olanı 

Ģekerler veya karbonhidratlardır. Portakal sularındaki toplam kuru maddenin yaklaĢık 

% 75-85‟ini glikoz, fruktoz, sakkaroz gibi karbonhidratlar oluĢturur. Meyve suları 

bileĢiminin kabaca, elde edildiği meyvenin bileĢimine oldukça yakın olduğunu kabul 

etmek hatalı olmaz. Çünkü meyvede bulunan Ģekerler, asitler, serbest amino asitler, 

mineral maddeleri suda çözünen çeĢitli unsurların büyük bir kısmı meyve suyuna 

geçerken, suda zor çözünen veya hiç çözünmeyen polisakkaritler, lipidler, karotenoid 

maddeler gibi bazı unsurların büyük bir kısmının posada kaldığı ifade edilmektedir 

(Cemeroğlu ve Karadeniz, 2001).  

Meyve suyunun çözünür kurumadde içeriğinin asit içeriğine bölünmesiyle, tat 

dengesi ya da brix/asit oranı (ratio) bulunur. Bu oran meyve olgunluğunun 

belirlenmesinde yaygın olarak kullanılan kalite kriterlerinden birisidir ve portakal 

sularında tatlılık ve ekĢilik derecesini belirtir (Sinclair, 1961).  

Tat dengesi ya da briks/asit oranının fazla yüksek olması meyve suyuna Ģurupsu bir 

nitelik kazandırdığı, fazla düĢük olması ise ürüne aĢırı ekĢi bir tat verdiği için 

istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle bu değerin 8‟den az 12-13‟ten çok olması 

istenmez. Ülkemiz portakalları genellikle fazla asitli olduğundan daha çok alt sınıra 

yakın tat değeri ile karĢılaĢılmaktadır. Son üründe uygun bir tat dengesi elde 

edebilmek için düĢük asitli portakallara gereksinim vardır (Altan, 1981). 

ÇeĢitli turunçgil suyu ürünlerinde iĢleme sırasında ya da sonradan oluĢan, hoĢa 

gitmeyen acı bir tatla karĢılaĢılmaktadır. Bu acılık, meyvenin iĢlenmesi sırasındaki 

hatalı iĢlemlerden kaynaklanabilir ya da iĢlenen meyveye de bağlı olabilmektedir. 

Acı bir meyve olan turunç (Citrus aurantium)‟tan elde edilen meyve suyu da acı bir 

meyvedir. Sofralık olarak beğeni ile tüketilen Washington navel portakallardan elde 

edilen meyve sularında, meyvenin sıkılmasından birkaç saat sonra belirgin bir 

Ģekilde acı tat oluĢabilmektedir. Diğer portakal çeĢitleri ve limonun meyve suyuna 
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iĢlenmesi sırasında da bu durum söz konusu olabilmektedir. Meyvenin sıkılmasında 

fazla basınç uygulanması, kabuk yağının daha önce meyveden uzaklaĢtırılmaması, 

sıkacaktan elde edilen meyve suyunun hemen finiĢerden geçirilerek albedo 

parçacıkları ve fazla pulpundan arındırılmaması ya da yeterli bir deoilizasyon 

uygulanmaması durumlarında, son ürünlerde acı bir tatla karĢılaĢılabilmektedir 

(Altan, 1983b).  

Portakal sularının özelliklerinden birisi de; kendine özgü aromaları, kabuktan geçen 

yağ ve bazılarında bulunan acı bileĢikler olarak ifade edilmektedir. Portakal kabuk 

yağlarının kaynağı flavedoda bulunan yağ kesecikleridir. Endüstride kabuk yağı 

soğuk presle ya da distilasyonla portakaldan uzaklaĢtırılır. Ticari olgunluk 

aĢamasında bir kg olgun portakaldan yaklaĢık 2.5 g kabuk yağı elde edilmektedir. 

Portakal kabuk yağları, meyve sularında ve karbonatlı içeceklerde aroma arttırıcı 

olarak kullanılır. Genellikle turunçgil sularındaki kabuk yağı miktarının % 0.020-

0.025 (h/h) arasında olması tercih edilen bir durumdur (Cemeroğlu ve Karadeniz, 

2001; Kealey ve Kinsella, 1979). 

Portakal kabuk yağında 111 uçucu bileĢik belirlenmiĢ ve bunların içinde 5 asit, 26 

alkol, 25 aldehit, 16 ester, 6 keton ve 31 hidrokarbon olduğu Ģeklinde ifade 

edilmiĢtir. Uçucu olmayan bileĢikler, portakal kabuk yağının % 1.5‟ini oluĢturur ve 

bunların içinde mumlar, kumarinler, flavonoidler ve tokoferoller yer almaktadır. 

Kabuk yağı, portakal sularına beğenilir karakteristik bir aroma kaatar. Fakat bir kısmı 

çeĢitli iĢlem basamaklarında değiĢik düzeylerde oksitlenerek üründe hoĢa gitmeyen 

bir tat oluĢturabilmektedir. Portakalların karakteristik aromasını veren kabuk yağları, 

siklik alkoller ve aldehitlerden meydana gelir. Hidrokarbonlar özellikle de d-

limonen, turunçgil yağlarının baĢlıca bileĢenleridir. (Altan, 1991; Kealey ve 

Kinsella, 1979). 

Portakalda bulunan uçucu aroma bileĢikleri; terpenler, hidrokarbonlar, aldehitler, 

esterler ve alkollerdir. Bunların arasında portakal sularının kalitesini büyük ölçüde 

etkileyen bileĢikler vardır. Bunlar; d-limonen, etil bütirat, aset aldehit, sitral, alfa 

pinen ve oktanaldir. Kabuk yağı kökenli terpenoik hidrokarbonlardan d-limonen 

portakal suyunda miktar olarak etanolden sonra ikinci sırayı alır. d-limonen önemli 

bir aroma maddesinden çok yağda çözünen aroma maddelerini taĢıyıcı olarak görev 

yapar. Portakal sularında d-limonen seviyesi genellikle 80-290 mg/L civarındadır ve 

yaklaĢık 190 mg/L düzeyinde, portakal suyu aromasına önemli katkılarda bulunur. 
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Diğer önemli terpenoik hidrokarbonlardan alfapinen de yine portakal suyu 

aromasında bulunan önemli aroma bileĢenlerindendir. Meyve suyunda kabuk yağı 

arttıkça bunun miktarı da artmaktadır (Cemeroğlu ve Karadeniz, 2001). 

Portakal suyu genellikle pulplu ve opak görünüĢlü olarak tercih edilmektedir. 

Portakal suyunun doğal opak görünüĢü kolloidal bulanıklık maddelerinden 

kaynaklanmaktadır. Pektik maddeler ve portakal suyuna bulanıklık veren diğer 

meyve suyu parçacıkları portakal suyunun opak görünüĢüne katkıda bulunduğu gibi 

meyve suyuna bulanık bir görünüm verirler. (Kimball, 1991).  

2.1.3 Besin Değeri 

C vitamini (askorbik asit) ve A vitaminin öncül maddeleri olan karotenoidlerce 

zengindir. Turunçgiller ve ürünleri, günlük beslenmemizde yer alması gerekli 

önemli besin gruplarıdır. Turunçgillerin bileĢiminde bulunan C vitamini ve beta 

karoten, antioksidan özellikte vitaminlerdir. Bu antioksidan özellikleriyle vücutta 

önemli iĢlevleri bulunmaktadır. 

Turunçgiller ve ürünleri içerdikleri mineraller yönünden de beslenmemizde önemli 

yere sahiptirler. Özellikle potasyum yönünden zengindir. Fakat sodyum yönünden 

zengin değildir. Bu nedenle sodyum sınırlı diyetlerde rahatlıkla tüketilebilirler. 

Ayrıca diüretik hastalıklardaki aĢırı potasyum kaybına karĢı koruyan ideal bir 

kaynak olarak dikkat çekmektedir. Diğer yandan hayati önemi olan çinko, bakır, 

mangan, kobalt, molibden ve iyot gibi iz elementleri de içermektedir. Turunçgillerde 

ya da portakallarda kuru maddenin hemen tamamı suda çözünür nitelikte olduğu için 

bileĢiminde bulunan maddeler meyve suyunda da bulunmaktadır. Portakal suyunda 

bulunan askorbik asit konsantrasyonu, flavedoda bulunan askorbikasidin 1/5‟i, 

albedodakinin ise 1/3‟ü kadardır. Bütün haldeki bir portakalın C vitamini içeriğinin 

yaklaĢık % 25‟i meyve suyuna geçmekte ve bu da bir önem arz etmektedir 

(Cemeroğlu ve Acar, 1986; Yağmur, 1997). 
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Çizelge 2.2: Portakal suyunun yaklaĢık besin içeriği (100g yenilebilir kısım 

üzerinden)      (USDA, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 Portakal Sularında Meydana Gelen Lezzet Kusurları 

Portakal sularında oluĢabilecek renk ve lezzet bozuklukları, bu ürünlerin kalitesinin 

düĢmesine ve tüketici tarafından kabul görmemesine sebep olur. Bu yüzden portakal 

sularında arzu edilmeyen lezzet kusurlarının (acılık, oksidasyon ürünleri, esmerleĢme 

vb.) tanımlanması ve engellenmesi turunçgil suyu endüstrisinde büyük önem arz 

eder. Bu lezzet kusurlarından biri de, portakal sularında bulunabilen limonoidlerden 

ve naringinden kaynaklıdır. Ticari portakal sularının renk ve lezzet gibi önemli 

özelliklerinin uzun süre korunması, zor olmakla beraber; kullanılan portakalların 

çeĢit ve tipine, uygulanan iĢlem koĢullarına ve depolanan portakal sularının 
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depolanma süre ve sıcaklığına bağlı olabilmektedir (Olsen ve ark., 1977; Kealey ve 

Kinsella, 1979).  

Portakal sularında ısıl iĢlemin yüksek sıcaklıklarda ya da uzun süre ile uygulanması, 

ürünün oda sıcaklığında depolanması, depolanan ürünün sürekli gün ıĢığı görmesi ve 

oksijen içeriğinin fazla olması, ambalaj kabında fazla hava bırakılması gibi durumlar 

portakal suyunda esmerleĢmeye neen olur. Ayrıca lezzet bozulmalarına ve askorbik 

asit kaybına da neden olur. Genellikle tat bozulması renk bozulmasından önce 

geliĢme gösterir. Portakal konsantrelerinde rastlanan bu aroma bozukluğuna 

konsantrenin ilk yapıldığında rastlanmadığını fakat 0°C‟de ya da uzun süreli 

depolamayla oluĢabileceğini, aroma bozukluğunun kabuk yağı içeren ürünlerde daha 

sık görüldüğünü ifade edilmektedir (Altan, 1981; Olsen ve ark., 1977). 

Portakal suları ve dondurulmuĢ portakal konsantrelerinde geliĢen oksitlenmiĢ 

turunçgil lezzeti, baĢlıca üç faktöre bağlı olarak meydana çıkabilir. Bunlar; 

 Meyveye bağlı olan faktörler; meyve çeĢidi, olgunluğu, ilaçlama, don zararı 

görmüĢ meyveler, 

 Meyve bileĢimine bağlı olan bazı faktörler; albedo, kabuk ve çekirdek yağı, 

peroksidaz aktivitesi, 

 Uygulanan iĢlemlere bağlı olan faktörler; meyvelerin iĢlenmeden önce 

depolanması, ekstraksiyon iĢlemi, pulpunun ayrılması, evaporasyon süresi, 

ısıl iĢlem süresi ve sıcaklığı, karıĢtırma ve uygulama süresince ürüne hava 

karıĢması durumları olarak belirtilmektedir (Olsen ve ark., 1977). 

Portakal sularında bulunan lipidler, karbonhidratlar, askorbik asit ve amino asit gibi 

oksitlenmeye hassas bileĢikler, portakal sularının oksidasyonunda önemli rol 

oynayarak renk ve lezzette istenmeyen bozuklukların ortaya çıkmasına sebep olurlar 

(Kimball, 1991). 

2.3 Portakal Sularında Acılık Etmenleri 

Washington navel portakalı meyve sularında, iĢleme sırasında veya ekstraksiyondan 

bir süre sonra acı tat oluĢumu turunçgil sektöründe önemli bir sorun 

oluĢturabilmektedir. Bu acılık meyvenin kendi yapısından kaynaklanabileceği gibi 

meyvenin iĢlenmesi sırasında hatalı iĢlemlerden de kaynaklanabilir. Washington 

navel portakalından üretilen meyve suyunda ise ekstraksiyondan birkaç saat sonra 
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belirgin bir acılık oluĢmaktadır. Turunçgil meyvelerinde ve ürünlerinde acılık 

etmenleri kimyasal açıdan flavonoidler ve turunçgil meyvelerindeki triterpenoid 

metabolizmasının ara ürünlerinden limonoidler olarak iki gruba ayrılmıĢlardır. 

Naringin, neohesperidin, ponsirin flavonoid grubundan, limonin ve nomilin ise 

limonoid grubundan örneklerdir (Altan, 1983a,b; Herman ve ark.,  1985). 

Neohesperidin; (C28H34O11) turunç, üç yapraklı (triofoliate orange) ve ponderosa 

limonlarında bulunan bir flavonon glikoziddir. Portakal, mandarin, turunç, limon ve 

ağaç kavununda yaygın olarak bulunur. Bu bileĢen tatsız bir glikozid olan 

hesperidinin (C28H34O15) bir izomeridir. Özellikle turunçların karakteristik acılığında 

rolü olan neohesperidinin alkol ve suda çözünebilen bir bileĢik olduğu 

belirtilmektedir. Molekül esasına göre hazırlanan çözeltileri karĢılaĢtırıldığında 

neohesperidinin acılığı naringinin 1/10‟u kadar olmaktadır (Altan, 1983a).    

 

 

                                    

 

 

                ġekil 2.1: Hesperidin kimyasal yapısı (Altan, 1983a). 

 

 

 

 

 

ġekil 2.2: Neohesperidin kimyasal yapısı (Altan, 1983a). 

Portakallarda bulunan bir flavanoglikozit olan hesperidin acı bir bileĢen değildir. 

Ancak zamanla kristaller halinde çöküp ayrıldığından meyve suyunun kalitesi 

bozulabilmektedir. Diğer taraftan turunçların son derece acı olan lezzeti 

neohesperidinden kaynaklanmaktadır (Aksay ve Ünal, 2002).    
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Limonoidler, Rutaceae ve Meliaceae familyalarına ait bitkilerde bulunan çok yüksek 

düzeyde oksitlenmiĢ triterpenoidlerdir. Turunçgil meyvelerinde bulunan önemli 

kalite bileĢenlerinden biri olan limonoidler, biyolojik aktiviteye sahiptir. Limonoid 

aglikonların önemli aktivitelerinden biri, zararlılara karĢı bitkisel dokuları koruyucu 

rol oynamasından ileri gelmektedir. Limonoid aglikonlar daha çok genç yaprak ve 

meyvelerde bulunur ve patojen organizmaların zararlarına karĢı bu dokuların 

korunmasına fayda sağlamaktadır (Hasegawa ve ark., 1984a).  

Turunçgillerde bulunduğu 1841‟den beri bilinen limonin, limonoid grubunun 

karakterize edilen ilk bileĢiğidir. Limonin, 1938 yılında navel portakal suyundan 

izole edilmiĢ ve 1949‟da da navel portakal sularında acılığa neden olduğu ifade 

edilmiĢtir (Higby, 1938; Emerson, 1949).  

Limoninin yapısı, turunçgillerde bulunduğunun belirlenmesinden yaklaĢık 120 yıl 

sonra 1960‟larda kimyasal yöntemler ve “X-ray crystallography” (X ıĢını ile 

kristallerin Ģekillerini veya yapılıĢını tetkik eden bilim dalı) tekniğinin birlikte 

kullanılması ile ortaya çıkarılmıĢtır (Barton ve ark., 1961). 

Limonin, kapalı formülü C26H30O8, molekül ağırlığı 470.52 ve erime noktası 290-

292°C olan, beyaz kristal yapılı bir bileĢendir. Limonin; alkol, aseton ve benzende 

çözünürken, petrol eterinde kısmen çözünmektedir. Suda ise 6 mg/L gibi çok düĢük 

bir düzeyde çözünmektedir. Limonin, alkali toprak metalleri ile tatsız tuzlar 

oluĢturmaktadır. Fakat bu tuzlar, pH 6 ya da 7‟nin altında, acı formdaki dilakton 

formuna dönüĢmektedirler (Higby, 1938). 

 

 

 

 

 

ġekil 2.3: Limonin kimyasal yapısı (Altan, 1983b).    

Limonin bir acılık maddesidir. Washington (Navel) portakalı gibi bazı portakal 

çeĢitleri bu bileĢeni içermektedir. Limonin olgunlaĢmamıĢ birçok portakal çeĢidinde 

bulunduğu halde, olgunlaĢma ilerledikçe miktarı azalır ve bazı olgun portakal 
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çeĢitlerinde bulunmaz. Ancak Washington portakal çeĢidinde olgunlaĢmıĢ üründe de 

limoninin ön maddesi (prekursor) olan limonin monolakton (I) bulunur. Bu madde 

gerçekte acı değildir. Bilindiği gibi Washington portakalları çok beğenilen bir 

sofralık portakal çeĢididir. Bununla birlikte portakalların preslenerek suyu 

çıkarılınca, kısa bir sürede son derece acı bir lezzet kazandıkları görülür. Bunun 

nedeni, meyvenin çıkarılması ile limonin monolaktonun asitle (pH:3) temas etmesi 

sonucu derhal ikinci bir lakton halkası eklenerek dilakton limonin (II) (limonin) 

denen acı maddenin meydana gelmesidir. Bu yüzden bu tip acılığa gecikmiĢ acılık 

denilmektedir (Altan, 1983a). 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.4: Limonin oluĢum mekanizması (Altan, 1983b). 

Portakallarda diğer bulunan acılık bileĢenleri ise flavonoidler grubudur. 

Flavonoidlerin insan fizyolojisi üzerindeki olumlu etkilerine iliĢkin birçok makale 

yayınlanmıĢtır. Bu bileĢikler bir süre P vitamini olarak adlandırılmıĢtır. Ayrıca bu 

bileĢikler için biyoflavonoidler terimi de kullanılmaktadır. ÇeĢitli araĢtırmacılar, 

flavonoidlerin kılcal damarların kopmaya mukavemetlerini arttırmak baĢta olmak 

üzere soğuğa dayanıklılık sağlamak, üst solunum yolları enfeksiyonları, bronĢit 

astım, hemofili, ülser gibi bazı hastalıkların ve radyasyon yaralarının iyileĢmesine 

yardımcı olmaya kadar uzanan birçok fizyoterapik özellikleri olduğunu 

bildirmektedirler. Flavonoidlerin karakteristik karbon iskeleti C6- C3- C6 

yapısındadır. C6 kısımları aromatik halkalardır. Genellikle çeĢitli atomlar taĢırlar. 

Flavonoidin özel tipini C3 karbon zincirinin strüktürel özellikleri ve oksitlenme 

düzeyi belirler. Flavon, flavonal, flavonon ve antosiyanlar turunçgil türlerinde 

bulunan flavonoidlerdir (Altan, 1983a).  
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2.4 Naringin 

Turunçgil sularında acılık etmenlerinden bir grubu oluĢturan flavonoidlerden en 

önemlisi naringindir. Bu bileĢenin altıntopa kendine özgü tadını verdiği 

belirtilmektedir. Kimyasal yapısı ġekil 2.5‟de gösterilmektedir. Naringin (4, 5, 7- 

trihidroksi flavonon-7-ramnoglikozit) turunçgillere acılık veren en önemli 

flavonoidlerden birisidir. Su, alkol ve asetonda çözünür. Naringinin saf su 

içerisindeki alt eĢik değeri 20 ppm düzeyindedir. Erken sezon meyvelerinde acılık 

etmeni miktarı yüksekken, meyve olgunlaĢtıkça bu miktar azalmaktadır (Puri ve 

Banerjee, 2000). 

 

 

 

 

ġekil 2.5: Naringinin kimyasal yapısı (Altan, 1983a).   

Meyvede bulunan naringinin albedo, dilim zarları ve pulp, flavedoda bulunma oranı 

sırasıyla yaklaĢık olarak % 50-60, % 30-40 ve % 5-10‟dur. Meyve suyunda ise 

naringin % 1-3 oranlarında bulunmaktadır (Altan, 1983a).   

Meyvedeki naringin meyve olgunlaĢtıkça α-ramnosidaz enzimi ile ramnoz ve 

prunine (4, 5, 7- trihidroksi flavonon -7- glukozit) parçalanır. Pruninin acılığı, 

naringin acılığının % 33‟ü kadardır. Ġkinci aĢamada ise prunin, β-glukozidaz enzimi 

tarafından naringenin (4, 5, 7- trihidroksi flavonon) ve D-glukoza hidrolize edilerek 

acılık azaltılır. Bu reaksiyon ġekil 2.6‟da gösterilmiĢtir (Puri ve Banerjee, 2000).

   

 

 

ġekil 2.6: Naringinin naringinaz tarafından degradasyon basamakları (Puri 

ve Banerjee, 2000). 

Naringin az miktarda bulununca greyfurtlara özgü acımsı hoĢ bir lezzet verir.Fakat 

fazla miktarlarda bulunduğunda son derece acı bir tat meydana getirmektedir. 
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Naringin özellikle meyvenin kabuğunda, merkez ekseninde ve dilim zarlarında 

bulunmaktadır. Meyve suyunun çıkarılması sırasında bu kısımların mekanik 

zedelenmesi sonucu ve iĢlemenin diğer aĢamalarında uygulanan ısıtma nedeniyle 

meyve suyuna az veya çok miktarda naringin geçebilmektedir (Puri ve Banerjee, 

2000).   

2.5 Acılık BileĢenlerinin UzaklaĢtırılması 

Turunçgil sularında baĢlıca acılık etmenleri olan naringin ve limoninin 

uzaklaĢtırılmasında uygulanan yöntemler fizikokimyasal ve biyoteknolojik olarak iki 

temel grupta toplanabilir.  

Acılık etmenlerinden naringin, limonin ve diğerlerinin uzaklaĢtırılmasında farklı 

adsorbantların kullanımı, süperkritik CO
2 

ekstraksiyonu, ultrafiltrasyon ve değiĢik 

reçinelerden yararlanılmıĢtır. Bu çalıĢmalarda kullanılan adsorbanlar Çizelge 2.3‟de 

yer almaktadır. 

Çizelge 2.3: Turunçgil sularının acılığının giderilmesinde kullanılan bazı 

adsorbantlar ve etki ettikleri acılık etmenleri (Aksay ve Ünal, 

2002). 

  

 

 

 

 

 

 

Turunçgil sularının acılığının giderilmesi amacıyla, Amberlite XAD-4 ve XAD-16, 

Amberlite XAD-16 reçineleri ile muamele edildiğinde meyve sularının çok düĢük 

maliyetle üretilebileceği bildirilmiĢtir. Navel portakal ekstraktları, hidrofilik 

adsorbant içeren kolondan geçirildiğinde limonin miktarının düĢtüğü ve bu 

uygulamanın meyve suyunun kimyasal yapısında olumsuz hiçbir değiĢikliğe neden 

olmadığı belirtilmiĢtir (Wilson ve ark.,1989; Kimball, 1990).  
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Turunçgil ürünlerinde naringin, limonin ve nomilinden kaynaklanan acılığın 

giderilmesinde β-siklodekstrin polimerleri ve türevleri (maltosil-β-siklodekstrin vb.) 

de baĢarıyla kullanılan bileĢiklerdir. β-siklodekstrinin ve farklı polimerlerinin acılık 

gidermedeki etkisi ise bu bileĢenin naringin ve limoninin ile kompleks oluĢturması 

Ģeklinde açıklanmıĢtır (Aksay ve Ünal, 2002).   

Acılık gidermede uygulanan diğer bir yöntem de süperkritik CO
2 

ekstraksiyonudur. 

Yapılan çalıĢmalarda ortalama 1.5 saatlik bir ekstraksiyon sonunda limonin 

niceliğinin 30-60
o

C arasındaki sıcaklıklar ve 3000-6000 psi arasındaki basınçlar 

arasında % 25 oranında azaldığı kaydedilmiĢtir. Yapılan bu çalıĢmada en iyi 

ekstraksiyonun 40
o

C‟de 4000 psi basınçta ve 4 saatlik iĢlem sonunda elde edildiği ve 

limonin niceliğinin 17.6 ppm‟den 6.9 ppm‟e düĢtüğü belirtilmektedir (Kimball, 

1987).  

Fizikokimyasal yöntemlerin dezavantajları Ģu Ģekildedir (Aksay ve Ünal, 2002):  

 Kimyasal veya fiziksel adsorpsiyon sırasında meyve suyunun kimyasal yapısı 

az da olsa etkilenmektedir. Sonuç olarak; besin kaybı, tat ve renkte kayıplar 

ortaya çıkabilmektedir.  

 Bazı durumlarda kullanılan materyalden meyve suyuna bir bulaĢma durumula 

karĢılaĢılabilmektedir.  

 Yöntemler kesikli çalıĢtığından zaman kaybı olmakta ve verim düĢük 

olmaktadır.  

Turunçgil sularındaki acılık etmenlerinin mikroorganizmalar veya enzimler 

yardımıyla kısmen veya tamamen parçalanarak acı olmayan formlara dönüĢtürüldüğü 

yöntemleri, “biyoteknolojik yöntemler” adı altında toplamak mümkündür. Limonin 

acılığının giderilmesinde mikroorganizmaların kullanımına 1970‟lerde baĢlandığı 

bilinmektedir. Turunçgil sularındaki acılık etmenlerinin uzaklaĢtırılmasında model 

substrat ve doğrudan meyve suyu üzerinde serbest ve immobilize enzim sistemlerinin 

kullanımı üzerine çalıĢmalar mevcuttur. Naringin acılığının giderilmesinde 

naringinaz; limonin acılığının giderilmesinde limonin-D- halka lakton hidrolaz 

(limonin dehidrojenaz) immobilize enzimlerinden, nomilin acılığının giderilmesinde 

ise serbest nomilin asetil liyazdan yararlanılmaktadır (Aksay ve Ünal, 2002).  
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Naringinaz, α- ramnozidaz ve β- glukozidaz aktivitesine sahip bir enzimdir. 

Turunçgil sularında, naringinden kaynaklanan acılığı gidermede etkili olduğu 

belirtilmektedir. En kaliteli naringinaz, Aspergillus niger tarafından üretilmektedir. 

Naringin miktarını, uygulama süresine bağlı olarak önemli oranda azalttığı bildirilen 

enzim immobilizasyonunda en uygun destek materyalinin Na-alginat olduğu ifade 

edilmektedir (Puri ve Banerjee, 2000). 

Çizelge 2.4: Acılık gidermede kullanılan bazı enzim sistemleri (Puri ve Banerjee, 

2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Polifenol bileĢiklerinin ekstraksiyonunda etkin olduğu ifade edilen bir enzim olan 

viskozim-L bu amaçla turunçgillerde ve dolayısıyla portakallarda acılığa sebep olan 

fenolik bileĢenlerden naringin için kullanılır. Viskozim-L; Beta glukanaz, 

hemiselülaz, arabinaz, ksilanaz, selülaz  aktivitelerine sahip multi enzim komplexidir 

(Akin ve ark., 2007; Zheng ve ark., 2009). 

Biyoteknolojik yöntemlerin dezavantajları ise Ģöyle sıralanabilir (Aksay ve Ünal, 

2002): 

 Ġmmobilizasyon teknikleri enzim aktivitesinin incelenmesi yönünde 

kullanıĢlıdır. Fakat acılık giderme kinetiği oldukça yavaĢ olduğundan büyük 

ölçekli üretim için uygun olmamaktadır.  

 Optimum Ģartlardan biraz sapılması durumunda, immobilize enzimin 

kolondan yıkanması veya inaktivasyonu söz konusu olabilmektedir.  
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 Turunçgil sularının pulplu yapısı limonin ve naringinin uzaklaĢtırılmasına 

engel olabilmektedir. Bu sorunun meyve suyunun iĢlem öncesi 

durultulmasıyla önlenebileceğinin söz konusu olduğu belirtilmektedir.  

 Kolonda birikinti olması, basınç düĢmesi gibi sorunlar, doğru akıĢ debisinin 

bulunmasını ve bazı mühendislik parametrelerinin bilinmesini 

gerektirmektedir.  
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3. MATERYAL ve METOT  

3.1 Materyal 

Naringin miktarının belirlenmesi ve bu bileĢenden kaynaklı acılığın giderilmesi 

amacıyla yapılan çalıĢmalarda materyal olarak Limkon Gıda Sanayi ve Ticaret A.ġ. 

tesislerinde kabuğu sıkılarak üretilen portakal konsantresi soğuk zincirle getirildi 

(ġekil 3.1).  Örnekler analize alınıncaya kadar -18 
o
C‟ de muhafaza edildi. Bu 

çalıĢmada kullanılan portakal konsantresi temin edilen firma tarafından yapılmıĢ olan 

kimyasal analizlere göre sitrik asit cinsinden 3,80 asitliğe (% w/w sitrik asit) ve 3,71 

pH değerine sahiptir.   

 

ġekil 3.1: Portakal konsantresi örneği 

Naringin acılığının enzim uygulaması ile giderilmesinde kullanılan enzimler ve 

analizlerde kullanılan sarf malzemeleri Çizelge 3.1„de gösterilmektedir.  Denemeler 

sırasında kullanılan laboratuar cihazları ve gereçleri ise Çizelge 3.2„ de 

belirtilmektedir.   
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Çizelge 3.1: Denemeler sırasında kullanılan bazı kimyasal maddeler ve elde 

edildikleri firmalar  

 

Kimyasal maddenin adı Firma adı Ürün kodu 

Naringin SIGMA N136-25G 

Naringinaz NOVOZYMES KTN0227 

Viskozim-L - 153.06.10311 

Asetik asit MERCK 1.00063.2511 

Asetonitril MERCK 1.00030.2500 

N,N Dimethyl formamide MERCK 1.03034.2500 

di Ammonium Oxalate Monohydrate MERCK 6009-70-7-250G 

 

Çizelge 3.2: Denemeler sırasında kullanılan laboratuar cihazları ve gereçleri  

Cihaz / Gereç Adı Marka 

Yüksek Basınçlı Sıvı 

Kromotogrofisi 

AGILENT TECHNOLOGIES 1200 

SERIES 

Refraktometre REICHERT 

Ultra Saf Su Cihazı SARTORIUS STEDIM BIOTECH 

Ultrasonig Yıkama Makinası BANDELIN SONOREX 

Analitik Hassas Terazi GR200 

Çelik Filtrasyon Sistemi SARTORIUS 

Isıtıcılı Manyetik KarıĢtırıcı DRAGON LAB MS-H-S 

Su Banyosu STUART 

0.45 µm Membran Filtre MACHEREY-NAGEL 
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3.2 Metot 

3.2.1 Naringin Acılığının Giderilmesi için Yapılan Denemeler 

ÇalıĢmada 56 briksteki portakal konsantresi örnekleri yapılan analiz metoduna uygun 

olarak ultra saf su ile seyreltildi ve Reichert marka refraktometre ile briksi 11.8 

brikse ayarlandı. Acı portakal suyunda naringin acılığının giderilmesi için bu 

numunelere değiĢik konsantrasyonlarda (% 0.1, % 0.3, % 0,5) naringinaz ve 

viskozim-L ilave edilerek, üç saat süre ile değiĢik sıcaklıklarda (45,50,55,60 
o
C) 

bekletilmek üzere Çizelge 3.3‟de gösterilen Ģekilde deneme grupları oluĢturuldu. 

 Çizelge 3.3: Deneme grupları 

 

Çizelge 3.3‟de görüldüğü gibi her bir sıcaklık parametresi için 6 farklı deneme grubu 

oluĢturuldu. ġekil 3.2‟de gösterilen örnekler üç saat süre ile Dragon Lab Ms-H-S 

marka ısıtıcılı manyetik karıĢtırıcıda bekletildi.  

Uygulama Sıcaklığı  

 45
o 
C 50

o 
C 55

o 
C 60

o 
C 

% 0.1 Naringinaz % 0.1 Naringinaz % 0.1 Naringinaz % 0.1 Naringinaz 

% 0.1 Viskozim-L % 0.1 Viskozim-L % 0.1 Viskozim-L % 0.1 Viskozim-L 

% 0.3 Naringinaz % 0.3 Naringinaz % 0.3 Naringinaz % 0.3 Naringinaz 

% 0.3 Viskozim-L % 0.3 Viskozim-L % 0.3 Viskozim-L % 0.3 Viskozim-L 

% 0.5 Naringinaz % 0.5 Naringinaz % 0.5 Naringinaz % 0.5 Naringinaz 

% 0.5 Viskozim-L % 0.5 Viskozim-L % 0.5 Viskozim-L % 0.5 Viskozim-L 

E
N

Z
ĠM

 M
ĠK

T
A

R
L

A
R

I 
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ġekil 3.2: Enzim ilavesi yapılan seyreltilmiĢ portakal konsantresi örnekleri  

 

3.2.2 Naringin Standartlarının OluĢturulması 

Saf naringinden (Sigma, N136-25G) 120 µg/mL
-1

 konsantrasyonunda Merck marka 

olan DMF ve Asetik asit kimyasalları ile (DMF)/0.01 M Asetik asit (1/4) oranında 

stok çözeltisi 15, 20, 25, 30, 35 ppm konsantrasyonlarında seyreltirek standartlar 

hazırlandı. Hazırlanan standartlar için; Agilent 1200 Series marka HPLC‟de C18 

kolon kullanıldı. 20\80\2.5 oranında hazırlanan Asetononitril \ Su\ Asetik Asit mobil 

fazı ile 280 nm dalga boyunda, 1.00 ml.min
-1 

akıĢ hızı olacak Ģekilde uygun Ģartlar 

sağlandı. Standartlar Fisher and Wheaton Metoduna göre hazırlandı. (Fisher ve 

Wheaton, 1976).   

3.2.3 HPLC ile Naringin Analiz Metodu 

Naringin Analizi Ġçin HPLC ġartları 

HPLC : Agilent 1200 Series 

Kolon : C18 HD (250 x 4 mm; 5 µm gözenek çapı) 

Mobil Faz : 20\80\2.5 : Asetononitril \ Su\ Asetik Asit  

Dalga Boyu: 280 nm (UV Detector) 

AkıĢ hızı : 1.00 ml.min
-1 

ĠĢlem Süresi :
 
8 dakika

 

HPLC ile naringin analizi Fisher and Wheaton Metoduna göre yapıldı (Fisher ve 

Wheaton, 1976). ġekil 3.3„ de HPLC‟ye verilmeye hazır örnekler görülmekte ve 
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bunlar Fisher and Wheaton metoduna uygun olarak hazırlandı. 10 ml örneğe 10 ml 

DMF, 10  ml 0,025 M amonyum okzalat ve 20 ml ultra saf su ilave edilerek 90 
o
C‟ 

de 10 dakika bekletilerek enzim inaktive edildikten sonra oda sıcaklığına gelen 

numuneler 0,45 µm membran filtreden geçirildi.  Bu Ģekilde 20 µL örnek HPLC‟ye 

enjekte etmeye hazır hale getirildi. 

 

ġekil 3.3: HPLC‟ ye verilmeye hazır hale getirilen örnekler 

3.2.4 Panel Testi 

Deneme gruplarına ait portakal suyu örneklerinin tattaki acılığın giderilip 

giderilmediği seçilen 4 kiĢilik bir panel tarafından değerlendi. Panelistlere toplamda 

üç saat olmak üzere, saat baĢı olacak Ģekilde  tattırılan örneklerde tatta acılaĢma olup 

olmadığını göz önüne alınarak ġekil 3.4‟de gösterilen değerlendirme formu üzerine 

iĢaretleme yapmaları istendi.  

 

ġekil 3.4: Panelist değerlendirme formu 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI  

Üç farklı yüzde oranlarında (% 0.1, % 0.3, % 0.5), dört farklı sıcaklık parametresinde 

ve iki tür enzimle ayrı ayrı muamele edilen 24 adet 11,8 briksteki portakal suyu 

numuneleri üç saat ısıtıcılı manyetik karıĢtırıcıda bekletilerek, bu örneklerden bir saat 

aralıklarla numune alınarak HPLC cihazında naringin miktarındaki azalma belirlendi. 

Bu çalıĢmada denemeler iki kez tekrarlı olarak alınarak, bulunan değerlerin 

ortalamaları hesaplandı.   

4.1 Naringin Standartlarının OluĢturulması 

Fisher and Wheaton metoduna göre 15-35 ppm konsantrasyon aralığında hazırlanan 

naringin standart çözeltilerinin HPLC kromotogramları ġekil 4.1‟de (A-15 mg/L; B-

20 mg/L; C-25 mg/L; D-30 mg/L; E-35 mg/L) verilmektedir. Ayrıca 15-35 ppm 

arasındaki HPLC alan sonuçları Çizelge 4.1‟de görülmekte ve bu verilere göre 

naringin konsantrasyonu ile alan arasındaki iliĢki ġekil 4.2‟de verildi.  

 

                              A                                                                                 B 

 

 

  

 

                           

                               C                                                                              D 



26 
 

 

E 

ġekil 4.1: Naringin standart çözeltilerine (A-15 mg/L; B-20 mg/L; C-25 mg/L; D-30 

mg/L; E-35 mg/L‟lik naringin çözeltileri) iliĢkin HPLC kromotogramları  

Çizelge 4.1: Standartlara karĢılık elde edilen piklerin alan değerleri 

Naringin Konsantrasyonu 

(ppm) 

Alan (mAU*S) 

15 629,245 

20 782,949 

25 982,536 

30 1189,57 

35 1393,771 

 

 

ġekil 4.2: Naringin standart eğrisi 

y = 39,742x 
R² = 0,9989 
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SeyreltilmiĢ portakal konsantresi örneklerindeki naringin miktarı, standart naringin 

çözeltilerinin alıkonma sürelerinden ve bu çözeltilerin her birinin konsantrasyonuna 

karĢılık gelen pik alanlarından yararlanılarak belirlendi.   

4.2 Örneklerin HPLC ile Naringin Analizi Sonuçları 

Enzim ilave edilmeyen 11,8 briksteki portakal suyunda bulunan naringin miktarı 

27,04 ppm olarak bulundu ve bu verinin elde edildiği kromotogram ġekil 4.3‟de yer 

almaktadır. Bu kromotogram, çalıĢmada portakal suyunun baĢlangıçta ne kadar 

naringin içerdiğinin ve yapılan denemelerle enzim ilavesi ile naringin içeriğinin ne 

kadar giderilebileceğinin anlaĢılabilmesi bakımından önem taĢımaktadır.  

 

 

ġekil 4.3: Enzim ilavesi olmayan kontrol örneğinin HPLC kromotogramı ve naringin 

piki 

% 0.1 oranında naringinaz ilave edilen örneklerin dört farklı sıcaklık parametresinde 

(45, 50, 55, 60
o
C), bir, iki ve üçüncü saatlerde yapılan naringin analizi sonuçları 

Çizelge 3.5„de gösterilmektedir. Elde edilen verilere göre 11,8 briksteki portakal 

suyunda baĢlangıçta 27,04 ppm olan naringin konsantrasyonunda 55 
o
C sıcaklıkta % 

42.49 azalma olduğu belirlendi. En uygun sıcaklığının 55 
o
C olduğu bu bulgular 

diğer enzimlerden pekninaz ile paralellik oluĢturmaktadır (Rehman ve ark., 2013). 
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Çizelge 4.2: % 0,1 Naringinaz içeren ve farklı sıcaklıklarda tutulan örneklerin HPLC 

ile analizi sonucu elde edilen değerler 

* : A (45o C); B (50o C); C (55o C); D (60o C) 

 

 

ġekil 4.4: % 0.1 oranında ilave edilen naringinaz enziminin naringin 

konsantrasyonunda meydana getirdiği değiĢim 
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Numune Adı* Uygulama 

Süresi 

Tespit edilen Naringin 

Konsantrasyonu (ppm) 

% Azalma Oranı 

KONTROL - 27,04  

A 1 Saat 20,82 % 23.00 

A 2 Saat 18,73 % 30.73 

A 3 Saat 17,56 % 35.05 

B 1 Saat 18,47 % 31.69 

B 2 Saat 17,54 % 35.13 

B 3 Saat 16,50 % 38.97 

C 1 Saat 20,22 % 25.22 

C 2 Saat 17,44 % 35.13 

C 3 Saat 15,55 % 42.49 

D 1 Saat 25,60 % 5.32 

D 2 Saat 23,42 % 13.38 

D 3 Saat 22,08 % 18.34 



29 
 

% 0.1 oranında naringinaz içeren örneklerin zamana bağlı naringin 

konsantrasyonundaki değiĢim ġekil 4.4„ de yer almaktadır. Örneklerdeki baĢlangıçta 

mevcut olan naringin miktarı düĢünüldüğünde azalmanın en iyi 55 
o
C‟ de 

gerçekleĢtiği ve bunun da üç saat sonunda % 42.49‟lik bir oranla meydana geldiği 

görüldü. Diğer örneklerde de yaklaĢık olarak % 23 ile 38 aralığında bir azalma 

mevcuttur. Üç saat sonundaki azalma bir ve ikinci saatlere oranlara biraz daha fazla 

olmakadır. % 0.1 oranında naringinaz ilavesi dört farklı sıcaklık parametresine 

bakıldığında naringin üzerinde azaltıcı etkiyi en iyi 55 C‟de meydana getirdiği, 60 
o
C 

sıcaklığa çıkıldığında ise naringindeki azalmanın diğer oranlara göre azaldığı 

görüldü. Bu sonuçlara göre naringinaz enziminin 60 
o
C‟de aktivitesini kaybettiği 

düĢünülmektedir. 

Çizelge 4.3: % 0,1 Viskozim-L içeren ve farklı sıcaklıklarda tutulan örneklerin 

HPLC ile analizi sonucu elde edilen alan değerleri 

* : A (45
o
 C); B (50

o
 C); C (55

o
 C); D (60

o
 C) 

 

 

 

 

Numune Adı* Uygulama 

Süresi 

Tespit edilen Naringin 

Konsantrasyonu (ppm) 

% Azalma Oranı 

KONTROL - 27,04  

A 1 Saat 23,73 12.24 

A 2 Saat 19,61 27.47 

A 3 Saat 18,09 33.09 

B 1 Saat 23,48 13.16 

B 2 Saat 17,69 34.45 

B 3 Saat 16,61 38.57 

C 1 Saat 23,21 14.16 

C 2 Saat 22,24 17.75 

C 3 Saat 20,15 25.48 

D 1 Saat 25,28 6.50 

D 2 Saat 25,10 6.98 

D 3 Saat 24,05 11.05 
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ġekil 4.5: % 0.1 oranında ilave edilen viskozim-L enziminin naringin 

konsantrasyonunda meydana getirdiği değiĢim 

% 0.1 oranında viskozim-L ilave edilen örneklerin 4 farklı sıcaklık parametresinde 

(45, 50, 55, 60
o
C), bir, iki ve üçüncü saat sonundaki HPLC ile naringin analizi 

sonucu elde edilen değerler Çizelge 4.3 „de ve bu örneklerin zamana bağlı naringin 

konsantrasyonundaki değiĢim ġekil 4.5 „de verildi. 45
o
C‟de tutulan örneklerde 

baĢlangıçtaki 27,04 ppm naringin içeriği ilk saatte 23,73 ppm değerine kadar düĢme 

gösterirken üç saalik sürenin sonunda bu değerin 18,09 ppm‟e düĢtüğü belirlendi. 

50
o
C‟ de ise ilk saatteki azalma 45

o
C‟deki ile benzerlik gösterdi ve 23.48 ppm 

konsanrasyonuna indiği belirlendi. Ancak üçüncü saatin sonunda tespit edilen 

naringin içeriği ise 16,61 ppm‟dir. Diğer bir ifade ile 45 
o
C‟deki azalmadan daha iyi 

olduğu görüldü. 55
o
C‟lik sıcaklık parametresinde bekletilen örneğe bakıldığında ilk 

saatteki naringin içeriği diğer örneklerin ilk saatlerindeki konsantrasyonuna benzerlik 

gösterdi ve miktarının 23,21 ppm değerine indirgendiği bulundu. Bu sıcaklık 

parametresinde bekletilen örneğin üç saatlik süre sonundaki analizi ile görülen 

naringin miktarı ise 20.15 ppm‟dir. 60
o
C‟de tutulan örnekte ise üç saat sonundaki 

naringin miktarı 24,05 ppm olarak bulundu. % 0.1 oranında viskozim-L enzimi ilave 

edilen örneklerde 45 ve 50
o
C‟ de sonuçların diğer 55 ve 60

o
C‟lik sıcaklık 

parametrelerine göre daha iyi olduğu görüldü. Viskozim-L enziminin en uygun 

sıcaklığının 45 ve 50
 o
C‟ler olduğu düĢünülmektedir. 
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Çizelge 4.4: % 0,3 Naringinaz içeren ve farklı sıcaklıklarda tutulan örneklerin HPLC 

ile analizi sonucu elde edilen değerler 

 

* : A (45o C); B (50o C); C (55o C); D (60o C) 

 

 

ġekil 4.6: % 0.3 oranında ilave edilen naringinaz enziminin naringin 

konsantrasyonunda meydana getirdiği değiĢim 
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Numune Adı* Uygulama 

Süresi 

Tespit edilen Naringin 

Konsantrasyonu (ppm) 

% Azalma Oranı 

KONTROL - 27,04  

A 1 Saat 18,76 % 30.62 

A 2 Saat 15,75 % 41.75 

A 3 Saat 13,95 % 48.40 

B 1 Saat 18,26 % 32.47 

B 2 Saat 15,74 % 41.78 

B 3 Saat 14,59 % 46.04 

C 1 Saat 19,35 % 28,43 

C 2 Saat 18,16 % 32.84 

C 3 Saat 16,88 % 37.57 

D 1 Saat 24,53 % 9.28 

D 2 Saat 23,10 % 14.57 

D 3 Saat 22,03 % 18.52 
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Çizelge 4.5: % 0,3 Viskozim-L içeren ve farklı sıcaklıklarda tutulan örneklerin HPLC 

ile analizi sonucu elde edilen değerler 

* : A (45o C); B (50o C); C (55o C); D (60o C) 

 

 

 

 

ġekil 4.7: % 0.3 oranında ilave edilen viskozim-L enziminin naringin 

konsantrasyonunda meydana getirdiği değiĢim 
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Numune Adı* Uygulama 

Süresi 

Tespit edilen Naringin 

Konsantrasyonu (ppm) 

% Azalma Oranı 

KONTROL - 27,04  

A 1 Saat 23.33 13.72 

A 2 Saat 21,44 20.71 

A 3 Saat 16,57 38.72 

B 1 Saat 21,50 20.48 

B 2 Saat 18,09 33.09 

B 3 Saat 16,58 38.68 

C 1 Saat 21,55 20.30 

C 2 Saat 20,08 25.73 

C 3 Saat 18,24 32.54 

D 1 Saat 23,89 11.64 

D 2 Saat 23,40 13.46 

D 3 Saat 22,41 17.12 
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Çizelge 4.6: % 0,5 Naringinaz içeren ve farklı sıcaklıklarda tutulan örneklerin HPLC 

ile analizi sonucu elde edilen değerler 

* : A (45o C); B (50o C); C (55o C); D (60o C) 

 

 

ġekil 4.8: % 0.5 oranında ilave edilen naringinaz enziminin naringin 

konsantrasyonunda meydana getirdiği değiĢim 
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Numune Adı* Uygulama 

Süresi 

Tespit edilen Naringin 

Konsantrasyonu (ppm) 

% Azalma Oranı 

KONTROL - 27,04  

A 1 Saat 16,47 39.09 

A 2 Saat 14,87 45.00 

A 3 Saat 11,44 57.69 

B 1 Saat 17,25 36.20 

B 2 Saat 14,01 48.18 

B 3 Saat 11,60 57.10 

C 1 Saat 19,44 28.10 

C 2 Saat 17,25 36.20 

C 3 Saat 16,97 37.24 

D 1 Saat 24,19 10.53 

D 2 Saat 23,25 14.01 

D 3 Saat 22,19 17.93 
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Çizelge 4.7: % 0,5 Viskozim-L içeren ve farklı sıcaklıklarda tutulan örneklerin 

HPLC ile analizi sonucu elde edilen değerler 

* : A (45o C); B (50o C); C (55o C); D (60o C) 

 

 

ġekil 4.9: % 0.5 oranında ilave edilen viskozim-L enziminin naringin 

konsantrasyonunda meydana getirdiği değiĢim  

 

% 0.3 ve % 0.5 oranlarında ilave edilen Naringinaz ve yine aynı oranlarda farklı 

örneklere ilave edilen Viskozim-L enzimlerinin portakal suyundaki naringin 
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Tespit edilen Naringin 

Konsantrasyonu (ppm) 

% Azalma Oranı 

KONTROL - 27,04  

A 1 Saat 22,16 18.04 

A 2 Saat 18,82 30.39 

A 3 Saat 15,13 44.04 

B 1 Saat 20,98 33.50 

B 2 Saat 18,76 30.62 

B 3 Saat 16,72 38.16 

C 1 Saat 22,12 18.19 

C 2 Saat 18,00 33.43 

C 3 Saat 17,32 35.94 

D 1 Saat 24,58 9.09 

D 2 Saat  23,95 11.42 

D 3 Saat 23,41 13.42 
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konsantrasyonunda meydana getirdiği değiĢim ġekil 4.6, ġekil 4.7, ġekil 4.8, ġekil 

4.9‟da gösterilmektedir. Bu iki enzimin naringin üzerine etkisini gösteren Çizelge 

4.4, Çizelge 4.5, Çizelge 4.6, Çizelge 4.7 „deki verilere göre dört ayrı numunede eĢit 

miktarlarda bulunan 11,8 briksteki portakal suyuna % 0.3 oranında eklenen 

naringinaz enziminin dört ayrı sıcaklıkta (45, 50,55, 60
o
C) üç saat süre ile bekletilen 

örneklerin naringin içeriklerinde yaklaĢık olarak % 9.28 ile % 48.40 aralığında bir 

azalma olduğu belirlendi. 45 
o
C‟de tutulan numune bir saat sonunda naringin 

değerinin 18,76 ppm‟e düĢtüğü görüldü. Ġki ve üç saat sonunda bu değerlerin 

sırasıyla 15,75 ve 13,95 ppm değerine düĢtüğü görüldü. 13,95 ppm‟lik naringin 

miktarının baĢlangıçta 27,04 ppm olan naringin içeriğinde % 48.40‟lık bir azalma 

meydana getirdiği sonucu elde edildi. 50 
o
C‟lik sıcaklıkta tutulan örnekte ise; bir, iki, 

ve üç saatlik süre sonlarında sırasıyla 18,26 ppm, 15,74 ppm, ve 14,59 ppm 

değerlerine naringin indirgendiği, 55 
o
C‟lik sıcaklıkta tutulan numunede ise bu 

değerlerin daha yüksek oranda olduğu bulundu (Çizelge 4.4). 60
 o

C‟de ise enzimin 

aktifliği daha da azalarak naringin içeriğindeki azalmanın % 9.28 ile % 18.52 

aralığında olduğu görüldü. Bu sıcaklıkta enzim oranının arttırılmasının naringin 

indirgenmesine çok fazla etki etmediği görüldü. 

Aynı oranda (% 0.3) fakat farklı bir enzim olarak vizkozim-L ile yapılan çalıĢmada 

dört ayrı numunede ise % 11.64 ile % 38.72 aralığında naringin azalma oranı 

saptandı. 45, 50, 55, 60 C‟deki örneklerde ise bir saat sonundaki naringin içerikleri 

sırasıyla 23,33 ppm, 21,50 ppm, 21,55 ppm, 23,89 ppm iken, üçüncü saat sonunda bu 

değerler sırasıyla 16,57 ppm, 16,58 ppm, 18,24 ppm, 22,41 ppm olarak izlendi. Bu 

sonuçlara göre % 0.3 oranında viskozim-L enziminin en uygun sıcaklığının 45
 o

C‟de 

olduğu görüldü. 60 
o
C‟de naringin azalma oranı üçüncü saatte % 17 iken, 45 

o
C‟de 

bu oran 38.72‟dir. Bu da viskozim-L enziminin naringinaz enziminde olduğu gibi 

yüksek sıcaklıklarda etkisini azalttığı belirlendi. 45
o
C sıcaklıktaki etki 60 

o
C‟ye göre 

2.27 kat daha fazladır. 

% 0.5 oranında naringinaz ilave edilen 45
o
C‟deki örneğin baĢlangıçtaki 27,04 ppm 

naringin miktarından birinci saat sonunda 16,47 ppm‟e, ikinci saatte 14,87 ppm‟e, 

üçüncü saatte ise 11,44 ppm‟e kadar düĢtüğü belirlendi ve üçüncü saat sonunda 

naringin değerinde en yüksek % 57,69 azalma olduğu belirlendi. 50, 55, 60 
o
C‟lik 

sıcaklıklarda tutulan örneklerde birinci saat sonunda sırasıyla 17,25 ppm, 19,44 ppm, 

24,19 ppm olan naringin değerleri sırasıyla üç saat sonunda 11,60 ppm, 16,97 ppm, 
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22,19 ppm olarak belirlendi. Azalma oranlarının üç saat sonunda tüm sıcaklıklar için 

daha yüksek olduğu sonucuna varıldı. Fakat diğer oranlarda ilave edilen enzimlerde 

olduğu gibi 60 
o
C‟de ilave edilen enzimin naringin azalmasına etkisinin az olduğu 

görüldü. 

% 0.5 oranında ilave edilen viskozim-L enziminin ise en iyi azalma oranını üçüncü 

saat sonunda % 44.04 oranla 45
o
C‟de, en az azalmayı ise diğer örneklerde olduğu 

gibi % 9.09 oranla 60 
o
C‟de verdiği, 50 ve 55 

o
C‟lik sıcaklıklarda tutulan örneklerin 

en iyi naringin azalma oranını sırasıyla % 38.16 ve % 35.94 ile üç saat sonunda 

verdiği belirlendi.  

4.3 Panelist Testi Sonuçları  

4 ayrı paneliste yaptırılan tat analizi sonuçları Çizelge 4.8 ve Çizelge 4.9‟ da yer 

almaktadır. Üç farklı oranda (% 0.1, % 0.3 ve % 0.5) naringinaz enzimi içeren ve 

dört ayrı sıcaklıkta üç saat bekletilen 11,8 briksteki portakal suyu örneklerinde 

panelistler tarafından saat baĢı panel testler yapıldı. Hiçbir enzim ilavesi yapılmayan 

kontrol örneğindeki acılık en düĢük değer olan 1 olarak ele alındı. Buradaki acılık 

maksimum seviyede olduğu için denemeler sırasında acılığın azalıp azalmadığı 

kontrol örneği ile kıyaslanarak ele alındı. % 0.1, % 0.3 ve % 0.5 oranlarında 

naringinaz enziminin ayrı ayrı ilave edildiği 45
 o 

C‟ de tutulan örneklerin birinci 

saatten itibaren acılığının kontrol örneğine göre azaldığı panelistler tarafından 

belirlendi. Panelist değerlendirme formunda iĢaretlenen noktalar ölçülerek 4 

panelistin sonucunun ortalaması alındı. Üç farklı oranda naringinaz içeren 45
o
C‟lik 

sıcaklıkta tutulan örneklerde yapılan tat analizi sonuçlarına bakıldığı zaman 10 

üzerinden en iyi sonucun 5,65 olduğu ve bununda % 0.5 oranda ilave edilen enzim 

ile üç saat sonunda elde edildi. Diğer üç sıcaklık parametresinde ise en iyi sonuçlar 

üç saat sonundaki bekletme ile % 0.5 oranında naringinaz ilave edilen örneklerde 

elde edildi. Fakat genel bir değerlendirme yapıldığında 45 ile 55
 o

C‟deki 

sıcaklıklarda tattaki acılığın diğer sıcaklıklara göre daha etkili olduğu belirlendi. 
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Çizelge 4.8: % 0.1, % 0.3 ve % 0.5 oranlarında 4 farklı sıcaklık parametresinde 

Naringinaz enzimi ile 3  saat bekletilen örneklerin tat analizi sonuçları 

 

 

 

 

 

 

 60.dk 120.dk 180.dk 

 

45
 o 

C 

% 0.1 2,25 2,42 4,07 

% 0.3 
1,55 2,45 5,5 

% 0.5 
2,25 5,72 5,65 

 

50
 o 

C 

% 0.1 
2,1 3,57 4,9 

% 0.3 
2,0 2,5 4,37 

% 0.5 
2,0 3,25 6,00 

 

55
 o 

C 

% 0.1 
1,9 2,42 3,62 

% 0.3 
2,1 4,0 5,5 

% 0.5 
2,0 2,5 4,0 

 

60
 o 

C 

% 0.1 
1,55 2,75 3,25 

% 0.3 
2,25 2,0 3,07 

% 0.5 
2,25 2,45 3,5 
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Çizelge 4.9: % 0.1, % 0.3 ve % 0.5 oranlarında 4 farklı sıcaklık parametresinde 

Viskozim-L enzimi ile 3  saat bekletilen örneklerin tat analizi 

sonuçları 

 

 60.dk 120.dk 180.dk 

 

45
 o 

C 

% 0.1 
1,85 2,0 3,0 

% 0.3 
2,0 3,37 3,5 

% 0.5 
2,0 3,37 4,0 

 

50
 o 

C 

% 0.1 
1,72 1,85 4,5 

% 0.3 
1,9 2,75 4,2 

% 0.5 
2,27 3,75 3,37 

 

55
 o 

C 

% 0.1 
2,25 2,9 3,75 

% 0.3 
2,25 4 4,0 

% 0.5 
2,5 4 5,2 

 

60
 o 

C 

% 0.1 
2,0 2,4 2,5 

% 0.3 
2,0 2,37 2,0 

% 0.5 
2,4 2,6 3,75 
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5. TARTIġMA 

Turunçgil meyvelerinde acılık önemli bir sorun oluĢturabilmektedir. Bu acılığın 

araĢtırılmasında 2 tip acılıktan söz edilmektedir. BaĢlıca acılık bileĢenleri limonin ve 

naringin olmakla birlikte, bunlar arasında naringin üzerinde çok durulmaktadır. Bu 

çalıĢmada kabuğu ile birlikte sıkılmıĢ acı portakal suyu örneklerinde  naringin acılık 

öğesinin indirgenebilmesi için naringinaz, viskozim-L enzimleri ile değiĢik 

parametrelerde (45, 50, 55, 60
o
C‟lik sıcaklıklarda ve % 0.1, % 0.3, % 0.5 oranlarda 

enzimle) çalıĢılarak üç saatlik bekletme sonunda naringin miktarındaki azalma 

araĢtırıldı. Portakal sularından saat baĢı olacak Ģekilde numune alınarak HPLC ile 

naringin miktarlarındaki indirgenmeler araĢtırıldı. Bir, iki ve üçüncü saatlerdeki 

naringin miktarları kontrol örneği ile kıyaslanarak portakal suyundaki naringin 

azalma miktarları incelendi. 

45
o
C‟de tutulan üç farklı orandaki (% 0.1, % 0.3, % 0.5) naringinaz ve viskozim-L 

enzimlerini ayrı ayrı içeren örneklerde her saat baĢı HPLC ile naringin tayini 

yapıldığında çıkan sonuç enzim miktarının ve bekletme süresinin artmasıyla naringin 

azalma oranının artmasıdır. 45
o
C‟de ve % 0.3 oranda naringinaz her ne kadar 

viskozim-L den daha etkili olsa da her iki enziminde üç saat sonunda naringin 

üzerinde yaklaĢık olarak % 40 ‟dan fazla oranda azalma sağladığı görüldü. 50 ve 55 

o
C‟de yapılan denemeler sonucunda da buna benzer sonuçlar elde edildi. Fakat her 

iki enziminde 45, 50 ve 55 
o
C‟de etkinliği % 25 in üzerinde iken 60 

o
C‟de enzimler 

diğer sıcaklıklara göre daha az oranda indirgendiği bulundu. EĢ zamanlı olarak 

panelistler tarafından yapılan tat değerlendirmesinde de 10 üzerinden en iyi sonucun 

6 ile 50 
o
C‟de bekletilen naringinaz içeren örnekte üç saat sonunda elde edildiği 

bulundu. Genel olarak tüm sıcaklıklar ve her iki enzim de değerlendirildiğinde 

kontrol örneğinde 1 olarak ifade edilen en acı oran bekletme süresi ve enzim miktarı 

arttıkça azalma gösterdi. Fakat 60 
o
C‟deki bekletme de her iki enzimde bulunduğu 

örneklerde acılığın azalmadığı panelistler tarafından ifade edilerek bunların 

sonuçlarla da birbirini desteklediği görüldü. Bu yapılan çalıĢmada naringin acılığı % 

57.69 oranına kadar azaltılabildi. Bu çalıĢmada panelist testi ve HPLC ile yapılan 
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analizler birbirini desteklemekte ancak acılığın tamamen giderilememe nedeni diğer 

acılık bileĢenlerinin de var olmasıdır. 

Turunçgillerde bulunan acılık etmenlerininin araĢtırılmasına iliĢkin bir çok çalıĢma 

mevcuttur. Burada bahsedilen yalnızca naringin acılığı olmayıp, limonin gibi acılık 

bileĢenleri üzerine de birçok araĢtırma yapıldığıdır. Acılık giderme iĢleminde enzim 

sistemlerinin yanı sıra β-siklo dekstrin gibi polimerler, reçinelerden de 

yararlanılmıĢtır. Mongkolkul ve ark. (2006) Citrus Reticula’ da 3 gram β-siklo 

dekstrin kullanarak oda sıcaklığında kolon prosesi ile limonin acılığını giderdikleri 

çalıĢmada % 94 oranında bir azalma, 15 gram ilavede ise % 90 oranında bir azalma 

olduğunu belirtmektedirler. Aksay ve Ünal, (2002) yapılan bir çalıĢmada β-siklo 

dekstrin polimer jeli bir kolon içerisine konarak ve akıĢkan yatak prensibi ile 

meyvesuyundaki acılığın giderilmesi üzerine çalıĢılmıĢtır. β-siklo dekstrin 

polimerleri naringini farklı oranlarda adsorplama özelliği göstermiĢtir. Aksay ve 

Ünal, (2002). β-siklo dekstrinin acılık gidermedeki etkisinin, naringinin β-siklo 

dekstrin ile komplex oluĢturması Ģeklinde açıklanmıĢtır. Kola, (2005) tarafından 

Washington navel portakal sularındaki limonin acılığının giderilmesinin 

araĢtırılmasındalimonin acılığı, “Amberlite XAD-16HP” ve “Dowex Optipore L285” 

ile baĢarılı bir Ģekilde giderilmiĢ ve kabul edilebilir düzeylerin altına indirilmiĢtir. 

Yapılan çalıĢmada belirtilen limoninin acılığının, “Amberlite XAD-16HP” ile % 97-

100, “Dowex Optipore L285” ile % 95-99 oranında azaltıldığıdır. Kranz ve ark., 

(2011) greyfurt suyunda naringin, d-limonen ve diğer tat bileĢenlerinin de içinde 

bulunduğu bir acılık giderme iĢlemi için XAD-7HP reçinesinin adsorbent/meyve 

suyu oranının % 3.6 „te ve 13.9 
o
C‟deki kombinasyonla olabilceğini belirtmiĢlerdir. 

Lee ve Kim, (2003) greyfurt konsantresinde acılık giderme iĢleminde XAD-16 

adsorbenti ile % 78 den fazla oranda naringin bileĢenini giderebildiklerini 

belirtmiĢlerdir. 

AraĢtımamızda kullanılan 11,8 briksteki portakal suyunda belirlenen naringin miktarı 

27,04 ppm olduğu belirlendi ve bu miktar 20 ppm üzerinde olduğunda acılığın fazla 

hissedilebileceği diğer araĢtırmacılar tarafından belirtilmektedir Altan, (1983a). 

Turunçgil sularındaki acılık etmenlerinin uzaklaĢtırılmasında model substrat ve 

doğrudan meyve suyu üzerinde serbest ve immobilize enzim sistemlerinin kullanımı 

üzerine çalıĢmalar yapılmıĢtır. Naringin acılığının giderilmesinde naringinazdan 
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faydalanılmaktadır Aksay ve Ünal, (2002). Tsen ve ark. (1989) Penicillium sp.‟den 

elde ettikleri naringinazı selüloz tri asetatta immobilize ederek bir kolon reaktörde 

aktivitesini incelemiĢlerdir ve sonuçta enzimin optimum pH 3.7 ve 55
o
C‟ de 

çalıĢtığını belirtmiĢlerdir. Bu çalıĢma araĢtırmamızda belirttiğimiz % 0.1 oranındaki 

naringinaz enziminin en iyi çalıĢtığı sıcaklık ile uyum içindedir. Ancak miktar % 0.3 

ve % 0.5 oranına yükseltiğinde en uygun sıcaklığın 45 
o
C olduğu belirlendi, buradaki 

farklılığın miktardan kaynaklandığı düĢünülmektedir.  

Çeviker ve Ünal, (2005) Marsh Seedless ve Rio Red çeĢidi altıntoplardan elde 

edilen meyvesularındaki acılığın giderilmesi için yaptıkları çalıĢmada farklı 

konsantrayonlarda naringinaz (0.25, 0.50, 0.75 ve 1 g/L) ve farklı sıcaklıklarda (25, 

35 ve 40 
o
C) çalıĢmıĢlardır. Naringin gideriminin en iyi 1 g/L ile 40

 o
C‟de 6 saatlik 

bir sürede olduğu ve duyusal değerlendirmede panelistlerin kontrol örneklerini 

enzimle muamele edilmiĢ örneklerden ayırt edebildikleri belirtilmektedir, bizim 

araĢtırmamızda sıcaklığın belirtilen % 0.3 ve % 0.5 enzim miktarı ile uyum içinde 

olduğu, fakat % 0.1 oranında sapma olduğu görüldü. Bunun nedeninin de enzim 

aktivitesi farklılığından olduğu düĢünülmektedir. Panel testinde kontrol örneğinde 1 

olan acılık değeri panelistler tarafından denemelerdeki örneklerde 6 değerine 

ulaĢmıĢtır. Bu da panelistlerin kontrol örneği ile enzim muamelesi yapılmıĢ 

örneklerde farklılık bulduklarını ve acılık değerinin en acı değer olan 1‟den farklı 

bulunduğunu gösterdi. 

Yalım ve ark. (2004) taze sıkılmıĢ 53 adet portakal suyu ve 87 adet kabuk suyunda 

naringin konsantrasyonunu inceledikleri bir çalıĢmada sırasıyla örneklerdeki naringin 

konsantrasyonu aralığını 0.12 - 2.63 mg L
-1

 ve 0.50 - 15.7 mg L
-1

 olarak ifade 

etmiĢlerdir. Ayrıca 85 dakikalık naringinaz (Km; 0.098 mM naringin, pH 4.0 ve 

60˚C) ile acılık giderme iĢleminden sonra % 38.5 oranında naringini hidrolize 

edildiği bulunmuĢtur.Yaptığımız çalıĢmada 60 ˚C‟de % 0.1, % 0.3 ve % 0.5 

oranlarında naringinaz ilave edilen numunelerde üç saatlik süre sonunda sırasıyla 

11.05, 17.12, 13.42 yüzdelerinde naringinin indirgenebildiği bulundu. Naringinin bu 

sıcaklıkta daha az indirgenebilmesinin ortam pH‟ının farklı olması ve ya enzim 

aktivitesinin farklı olmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

ÇalıĢmada elde edilen verilere göre Viskozim-L; tüm oranlar ele alındığı zaman en 

iyi naringin giderimini % 0.5 oranında ilave ile 44.04 azalma yüzdesinde  45 
o
C„de 
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sağladığı bulundu. Yapılan araĢtırmalar viskozim-L‟nin polifenol bileĢiklerinin 

ekstraksiyonunda etkin olduğunu göstermektedir Akin ve ark., (2007).  

Bu araĢtırmada naringinaz ve viskozim-L enzimleri ile dört ayrı sıcaklık 

parametresinde (45, 50, 55, 60
o
C) ve üç farklı oranda (% 0.1, % 0.3, % 0.5) üç 

saatlik bir süre ile çalıĢılarak naringinden kaynaklı acılığın giderilmesi beklendi. 

Naringin içerikleri saat baĢı olacak Ģekilde üç saat boyunca yüksek basınçlı sıvı 

kromotografisi ile tespit edilmiĢ olup yine saat baĢı olacak Ģekilde de panelistlere tat 

değerlendirmesi yaptırıldı. ÇalıĢmada elde edilen bulgular sonucunda enzim miktarı 

arttıkça naringin azalma oranının arttığı, enzimler için 45, 50, 55
o
C‟lik sıcaklıkların 

uygun olabileceği ancak 60
o
C‟deki sıcaklıkta enzimle muamele etmenin azalma 

üzerinde etkisinin az olduğu görüldü. Naringin yüzdesinde azalma olmasının nedeni 

55 
o
C sıcaklığının üzerinde enzim aktivitesinin düĢmesidir. Yapılan tat 

değerlendirmesinde de baĢlangıçtaki acılığın belli oranda azaldığını destekler 

sonuçlar alınmıĢsa da portakal suyu örneklerinin denemeler sonrasında hafif bir 

acılık içerdikleri belirlendi. Bunun da portakal konsantresinin kabuğuyla sıkılarak 

elde edilmiĢ olması ve portakaldaki bulunması muhtemel olan diğer acılık bileĢenleri 

ile iliĢkisinin olduğu düĢünülmektedir.  
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EK A: Naringin standartlarına ait kromotogramlar (15, 20, 25, 30, 35 ppm) 

EK B: Bazı deneme örneklerine ait naringin analiz kromotogramları 
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