ANADOLU UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
Cilt/Vol.:5-Say1/No: 2 : 213-222 (2004) 0

.
%

Mﬁllr U
fg;@é? ANADOLU UNIVERSITESI BILIM VE TEKNOLOJI DERGISi
i"‘l-md"‘

DERLEME/REVIEW

BAZI GIDALARDA DOGAL ACILIGIN VE BURUKLUGUN AZALTILMA YONTEMLERI
Liitfiye EKiCi', Sedat VELIOGLU"?

0z

Bazi turunggil meyveleri, trabzonhurmasi, zeytin, kakao ve sarap gibi ¢esitli gidalarda dogal acilik ve burukluk
tilkketici begenisini olumsuz yonde etkileyerek 6nemli ekonomik problemlere neden olmaktadir. Bunlardan; turuggil
sularinin acilik etmenleri limonin ve naringin, zeytinin acilik etmeni oleuropein iken flavon-3-ol ve polimerleri
olan proantosiyaninler molekiil agirliklarina bagli olarak trabzonhurmasi, kakao ve sarap gibi bazi gidalarda acilik
ve burukluktan sorumlu olan esas bilesiklerdir. Acilik gidermede en yaygin olarak kullanilan yontemler tu-
rucgillerde enzim ve mikroorganizmalar, regineler, siiperkritik CO, ekstraksiyonu ve ultrafiltrasyon; trabzonhur-
masinda CO, ve etil alkol; kakaoda fermantasyon; zeytinde alkali hidrolizasyonu ve sarapta kieselsol-jelatin ve-
rildikten sonra aktif komiir uygulamasi olarak siralanabilir. Bu derlemede, dogal acilik veya burukluk etmenleri
iceren ¢esitli gidalarda bu sorunlardan s6z edilmis ve bunlarin giderilmesi i¢in uygulanan yontemlere deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal burukluk, Acilik, Turunggiller, Trabzonhurmasi, Zeytin, Kakao, Sarap

NATURAL DEBITTERING AND ASTRINGENCY REMOVAL FROM SOME FOODS

ABSTRACT

Natural bitterness and astringency is a major problem in several foods such as some citrus juice, persimmon,
olive, cocoa, wine and cause quality loss and decreases economical value of product. Bitterness causes mainly from
limonin and naringine in citrus juices; oleuropein in olives; flavon-3-o0l’s and it’s polymers-proanthocyanidins in
persimmon, cocoa and wine. The most effective debittering and astringency removal techniques involve enzyme
and microbial treatments, supercritical CO, and ultrafiltration in citrus juices; CO, and ethyl alcohol in persimmon;
fermentation in cocoa; alkaline treatment in olives and kieselsol-gelatine followed by activated carbon clarification
in wines. This article discusses some of the treatments for solving bitterness and astringency problems in various
foods.

Key Words: Natural astringency, Debittering, Citrus Fruits, Persimmon, Olive, Cocoa, Wine.

1. GIRIS bilesikler (tat bilesikleri) tiikiiriik ile ag1z boslugundaki
uyaricilara dogru taginmaktadir. Tat ve koku algila-
masi, ayri proseslerle gerceklesmekle birlikte bunlarin

birbirinden ayri olarak degerlendirilmesi olduk¢a zor-

Genel olarak lezzet (flavor) terimi; gidanin tii-
ketimi esnasinda tiim duyularin (koklama, tatma, gor-

me, dokunma ve isitme) katilimiyla algilanan bir 6zel-
lik olarak tanimlanmaktadir (Lindsay, 1996). Lezzet
algilamast ilk olarak gidanin gorsel olarak deger-
lendirilmesi ve yenebilir olup olmadigina karar veril-
mesiyle baslamaktadir. Yeme sirasinda c¢ok sayida
kimyasal uyarici agiga ¢ikmaktadir. Ugucu olan mad-
deler (koku bilesikleri ve rahatsiz edici bazi bilesikler)
agizdan geriye dogru buruna ve burundaki koku resep-
torlerine geniz araciligi ile iletilirken, ugucu olmayan

dur. Tat bilesikleri seyreltik halde yalnizca dili etkile-
mekteyken, daha konsantre durumda dil ve agzin ta-
maminda keskin ve aci bir his olusmasina neden ol-
maktadir (Karadeniz, 2000).

Algilanan dort temel tat; tatli, tuzlu, act ve eksi
olarak bilinmektedir. Tuzlu ve eksi tat veren bilesikler,
iyonize olabilen bilesiklerdir. Ancak, ac1 ve tath tat
veren bilesikler genellikle iyonize olmamakta, bunun
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yerine dipol 6zellik gostermektedirler (Shallenberger,
1998).

Acilik, ozellikle dilin gerisi ve yanlarinda algi-
lanan bir histir. Acilik, aslinda baz1 sebzelerde bulunan
kafein ve kinin gibi alkaloidlerle, turunggillerde bulu-
nan limonin ve naringin gibi maddelerden tam olarak
algilanan bir tattir ve bu gercek aciliktir. Fenolik bile-
siklerin aciligi, bu maddeler ile dilin papilla
membraninin lipit kisminin karsilikli etkilesimi sonucu
algilanmaktadir. Bu nedenle aci bilesiklerin lipitlerde
¢Oziiniirligi, acilik duygusunun algilanmasi agisindan
onemli bulunmaktadir (Cemeroglu vd., 2001).

Temel dort tadin disinda, tat ile ilgili yaygin
olarak kullanilan tanimlamalardan biri de burukluktur.
Burukluk, acilikla ilgili olan bir algilamadir ve pek ¢ok
insan tarafindan ¢ogu zaman acilikla karistirilmaktadir.
Ancak bu algilama, genellikle dil iizerinde oldugu ka-
dar burun boslugunda da hissedilmektedir (Coultate,
1989; Lindsay, 1996). Dilin her tarafindan es diizeyde
algilanan burukluk, agizdaki proteinlerle o-difenol
gruplar arasinda gergeklesen ve doniigsiiz olan hidro-
jen kopriisiinden kaynaklanmaktadir. Bu yolla agizda
olugan burukluk duygusu uzun siire devam eder,

giderilmesi zordur ve bu sirada diger tatlarin
alimmasini engeller (Freitas ve Glories, 1999).
Flavon-3-ol ve polimerleri olan

proantosiyanidinler, molekiil agirhigmma bagl olarak
dogal burukluk ve acilik unsurlarini olusturan esas
fenolik bilesiklerdir. Yapilan ¢alismalar flavon-3-ol’ler
arasinda yer alan epikatesinin, katesinden daha uzun
stire, kalici bir acilik ve burukluga neden oldugunu
gostermigtir. Monomerler daha aci 6zellik gosterirken,
trimerler daha buruk tat gostermekte, dimerlerde ise
acilik ve burukluk esit kalmaktadir (Peleg vd., 1999).
Duyusal analizlere gore, esit miktar {izerinden
degerlendirilmeleri halinde, tetramer prosiyanidinler
en act olanlari, daha yiiksek polimerler ise gittikce
daha buruk olanlaridir. Buna goére bir meyve, eger
diisiik molekiillii prosiyanidinleri daha fazla miktarda
iceriyorsa lezzeti aci, yiksek  molekiillii
prosiyanidinleri daha fazla igeriyorsa lezzeti daha
buruktur (Alper, 2001). Yapilan bir calismada acilik ve
buruklugun yogunlugu ve kaliciliginin;  zincir
uzunlugu (monomer, dimer, trimer), yan {nitelerin
stereokimyasi (katesine karsi epikatesin vb.) ve yan
iiniteler arasindaki baglarin yeri ile iliskili olustugu
belirtilmistir (Peleg vd., 1999).

Turunggil sulari, trabzonhurmasi, zeytin, kakao,
sarap gibi bazi gidalarda acilik ve burukluk, tiiketici
begenisini olumsuz yonde etkileyerek, onemli eko-
nomik problemlere neden olmaktadir. Bu derlemede,
bu sorunlarin giderilmesi i¢in uygulanan yontemlere
deginilmistir.

2. CESITLI GIDALARDA ACILIGIN VE
BURUKLUGUN GIDERILMESI

Bazi meyve sularinda, meyvelerde ve sarapta
meyveden veya isleme sirasindaki hatali iglemlerden
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kaynaklanan dogal acilik veya burukluk olugsmaktadir.
Bu kapsamda bu gidalardan dogal acilik ve burukluk
maddelerinin uzaklastirilma yoOntemlerine asagida
deginilmistir.

2.1. Turunggil Sularinda Acihigin Giderilmesi

Turuncgiller, Tiirkiye meyve iiretiminde {iziim ve
elmadan sonra 3. Siray1 almaktadir. Diinyanin en
biiyiik iki portakal {ireticisi olan ABD ve Brezilya’da
iretilen portakallarin sirasiyla yaklasik 4/5 ve 2/3’i;
iilkemizde ise 1/20 kadari meyve suyu {riinlerine
islenerek degerlendirilmektedir (Altan, 1995).

Iyi bir portakal suyu; turuncu renkte, taze ve olgun
portakallarin tipik lezzetine biitiiniiyle sahip ve her
tiirli lezzet kusurlarindan arinmig olmalidir. Portakal
tadinda etkili olan baglica duyular acilik, eksilik ve
tatliliktir. Portakal suyu aromasi, ¢ogu kabuk yagi ori-
jinli ve lipit karakterli, 100’{i askin ugucu bilesik ta-
rafindan ortaklasa olusturulan bir olgudur. Portakal
aroma maddelerinin lipit fraksiyonunun %90’mdan
fazlasini d-limonen olusturur (Altan, 1995).

Cesitli turunggil sularinda isleme sirasinda veya
sonrasinda olusan aci tat, tiikketici begenisini azaltarak
onemli ekonomik problemlere neden olmaktadir. Bu
acilik meyveden kaynaklanabilecegi gibi meyvenin
islenmesi sirasindaki hatali iglemlerden de kaynak-
lanabilmektedir (Lee ve Kim, 2003). Washington “na-
vel” (gobekli) portakallarindan elde edilen meyve
suyu, meyvenin sikilmasindan birkag¢ saat sonra belir-
gin bir sekilde acilagsmaktadir. Diger portakal gesitleri
ve limonun meyve suyuna islenmesi sirasinda da;
meyvenin sikilmasinda fazla basing uygulanmasi, ka-
buk yaginin yeterince uzaklagtirilmamasi, meyve su-
yunun hemen finiserden gegirilerek, albedo pargacik-
lar1 ve fazla pulpundan rindirilmamasi ya da kabuk
yag1 uzaklagtirmanin yeterli yapilmamasi gibi durum-
larda tirlinde ac1 bir tat olugsmaktadir (Altan, 1983a).

Hidrolik pres, vida tipi presle ekstraksiyon, elle
sitkma, kabukla ezme ve kabuksuz ezme gibi farkli
ekstraksiyon yontemlerinin; mandalina suyu, piiresi ve
kabugunun 6zellikleri iizerindeki etkisinin incelendigi
bir ¢aligmada, kabukla ezme yontemi ile elde edilen
meyve sularinin aci, hidrolik presle ve elle sikma ile
elde edilenlerin ise ac1 olmadig: tespit edilmistir (Lot-
ha ve Khurdiya, 1994). Elle sikma, hidrolik pres ve
vida tipi ekstraktorlerin mandalina sular {izerine et-
kilerinin incelendigi bir bagka caligmada da benzer
sonuglar elde edilmistir (Khurdiya, 1993).

Turunggil meyveleri ve iiriinlerinde aciliga neden
olan etmenler flavonoidler ve limonoidler olarak 2
grupta toplanmaktadir (Altan, 1983a; Altan 1983b;
Hasegawa vd., 1982). Bunlardan naringin, ponsirin,
neohesperidin flavonoid grubundan (Lee ve Kim,
2003), limonin ve nomilin ise limonoid grubundandir
(Aksay ve Unal, 2002).
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2.1.1. Turunggil Sularinda Acihik Etmenleri

Kimyasal yapis1 Sekil 1’de gosterilen naringin (4,
5, 7- trihidroksi flavonon- 7- ramnoglikozit) tu-
runggillere acilik veren en o6nemli flavonoidlerden
birisidir. Su, alkol ve asetonda ¢6ziinen naringinin saf
su igerisindeki alt esik degeri 20 ppm diizeyindedir.
Erken sezon meyvelerinde acilik etmeni miktar1 yiik-
sekken, meyve olgunlastikca bu miktar azalmaktadir
(Barmore vd., 1986; Puri ve Banerjee, 2000).

OH OH
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(6] (6] OH
OH
OH 0]

RUTINOZ NARINGENIN

RAMNOZ GLUKOZ I\ /

Sekil 1. Naringinin kimyasal yapisi

Meyvede bulunan naringinin albedo, dilim zarlar
ve pulp, flavedoda bulunma orani sirasiyla yaklagik
olarak 9%50-60, %30-40 ve %5-10’dur. Meyve su-
yunda ise naringin % 1-3 kadar bulunmaktadir (Altan,
1983a).

Meyvedek1 naringin meyve olgunlastlkga o-ram-
nosidaz enzimi ile ramnoz ve prunine (4, 5, 7- tri-
hidroksi flavonon -7- glukozit) hidrolize edlhr Pruni-
nin ac111g1 narlngm acihgmin %33’i kadardir. ikinci
asamada ise prunin, B-glukozidaz enzimi tarafindan
naringenin (4, 5, 7- trihidroksi flavonon) ve D-glukoza
hidrolize edilerek acilik azaltilir. Bu reaksiyon Sekil
2’de gosterilmistir (Puri vd. 1996a; Puri ve Banerjee,
2000).

o-Lramnozidaz

Naringin Prunin + Ramnoz

v

B-Lglukozidaz

Prunin Naringenin + Glukoz

»
>

Sekil 2. Naringinin naringinaz tarafindan degradasyon ba-
samaklari

Yapisinda bir furan halkasi, bir keton grubu, bir
epoksi grubu ve iki lakton grubu iceren limonin bir
triterpenoid oksidasyon iiriiniidiir (Hasegawa vd.,
1982; Altan, 1983b). Turunggillerde en 6nemli acﬂlk
maddem olan limoninin, su 1Qerlsmdek1 alt esik degeri
1 ppm’dir. Greyfurt sularmda izin verilen limonin mik-
tar1 5 ppm’dir (Barmore vd., 1986). Premi vd. (1994),
kinnow mandalinalarinin kabuk, cekirdek ve meyve
sularinin igerdigi limonin ve naringin miktarini incele-
dikleri ¢aligmada, en yliksek naringin ve limonin mik-
tarmin kabukta bulundugunu tespit etmislerdir.

Limonoid, turunggil meyvesinde kesecikler igeri-
sinde hiicre sitoplazmasinda yaklasik noétral pH’ da
limonat-A-halka laktonu (LAHL) (limonin mono lak-
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ton) formunda bulunmaktadir (Aksay ve Unal, 2002).
Meyve suyu iretiminde ekstraksiyon esnasinda ke-
secikler parcalandiginda asidik kosullarda bu 06n
madde, limonin dilaktona doniigmektedir (Hasegawa
vd., 1982; Canovas vd., 1997). Sekil 3’te limoninin
olusum mekanizmasi gosterilmistir.

Hasegawa vd. (1991) navel portakallarin gelisme
ve olgunlagmalari siiresince LAHL ve limonin, 17-3-d-
glukopranosid (LG) miktarlarindaki degisimi ince-
lemislerdir. LAHL miktarindaki diisiisle LG miktarin-
daki artis meyvenin gelisme ve olgunlagsma siiresinin
sonlarinda es zamanli olarak meydana geldigini
gosteren bu calismada navel portakal sularindaki top-
lam limonin miktarinin (LAHL+LG) belli bir seviyeye
kadar arttig1 ve sonrasinda sabitlendigi gosterilmistir.

CH e,

LIMONIN A HALKA LAKTONU (LAHL)

LIMONIN

Sekil 3. Limoninin olusum mekanizma

2.1.2 Turuncggil Sularinda Acilik Giderme
Yontemleri

Turunggil sularinda baslica acilik etmenleri olan
naringin ve limoninin uzaklastirilmasinda uygulanan
yontemler fizikokimyasal ve biyoteknolojik olarak iki
ana grupta toplanabilir.

2.1.2.1. Fizikokimyasal Yontemler

Acilik etmenlerinden naringin, limonin ve diger-
lerinin uzaklastirilmasinda farkli adsorbantlarin kul-
lanimi, siiperkritik CO, ekstraksiyonu, ultrafiltrasyon
ve degisik recinelerden yararlanilmistir. Bu calisma-
larda kullanilan adsorbanlar Cizelge 1’de gdste-
rilmistir (Aksay ve Unal, 2002).

Gida endiistrisinde polistren divinil benzen ad-
sorbantlar1 kullanilarak turunggil sularinin aciligimin
giderilmesi tiim diinyada basar1 ile uygulanmaktadir.
Lee ve Kim (2003), konsantre kirmizi greyfurt sularina
ultrafiltrasyon-+polistren divinil benzen uygulayarak,
meyve suyunun aciligini gidermislerdir. Greyfurt su-
yunda acilign %80-90 oranlarinda azaltan polistren
divinil benzen adsorbantlarinin gdzenek ¢aplari, ¢capraz
bag oranlari, spesifik ylizey alanlar1 gibi fiziksel 6zel-
likleri ile naringin ve limonini adsorbe etme 6zellikleri
arasinda dogrusal bir iliski vardir. Capraz bag orani
%16’dan %50’ye ¢iktiginda naringin uzaklagtirma
etkinliginin %36’dan %90’a kadar yiikseldigi (Manlan
vd., 1990), ¢apraz bagh divinilbenzen-stren komplek-
sinin de acilik gidermede benzer etki gosterdigi belir-
tilmektedir (Kimball ve Norman, 1990).
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Barmore vd. (1986), kesikli bir sistemde greyfurt
suyunu, filtrasyon ile etkin bir sekilde uzaklastirilabi-
len florisil (aktif magnezyum silikat) ile muamele et-
tikleri ¢aligmada, 1 dakika siireyle %3-5 oraninda
florisil uygulamasinin en iyi sonucu verdigini, florisil
orani %10’a g¢ikarildiginda ise meyve suyunun
mamamsi bir tat aldigin1 saptamisglardir.

Cizelge 1. Turunggil sularinin aciliginin giderilmesinde
kullanilan baz1 adsorbantlar ve etki ettikleri ac1-
lik etmenleri

Kullanilan Adsorbant Etki Ettigi Acilik Etmeni
Polistren divinil benzen Naringin
Limonin
Neohesperidin
Narirutin
[B-siklodekstrin polimerleri Naringin
Limonin
Nomilin
Naringenin
Kumarin
Seliiloz mono fosfat Naringin
Seliiloz tri asetat Limonin
Florisil (aktif magnezyum) Naringin
Limonin
Poliamid re¢ine Limonin
Naylon (naylon-6 ve naylon-66) Naringin
Diatome topragi Limonin
Polistren iyon degistirici re¢ine  Limonin

Mishra ve Kar (2003), greyfurt sulariin aciliini
azaltmak i¢in Amberlit IR 400 (gii¢lii bazik iyon deg-
istirici) ve Amberlit IR 120 (asidik iyon degistirici)
gibi ucuz regineler kullanmiglardir. Aciligin azaltil-
masinda Amberlite IR 120’nin, Amberlite IR 400’den
% 10 kadar daha az etkili oldugu belirlenmistir.

Turunggil sularinin acilifn Amberlite XAD-4 ve
XAD-16  (Wilson vd.,1989), Amberlite XAD-16
(Premi vd., 1995) regineleri ile muamele edildiginde
meyve sularinin ¢ok diisiik maliyetle iiretilebilecegi
bildirilmistir. Navel portakal ekstraktlari, hidrofilik
adsorbant igeren kolondan geg¢irildiginde limonin mik-
tariin diistiigii ve bu uygulamanin meyve suyunun
kimyasal yapisinda olumsuz hicbir degisiklige neden
olmadig vurgulanmistir (Kimball, 1990).

Turunggil {irlinlerinde naringin, limonin ve nomil-
inden kaynaklanan aciligin  giderilmesinde -
siklodekstrin polimerleri (Wagner vd., 1988; Wilson
vd., 1989; Mishra ve Kar, 2003) ve tiirevleri (maltosil-
B-siklodekstrin vb.) de basartyla kullanilmaktadir (Ko-
dama, 1992). B-siklodekstrinin farkli polimerlerinin
acilik gidermedeki etkisi naringin ve limoninin [-
siklodekstrin ile kompleks olugturmasi ile agiklanmis-
tir (Aksay ve Unal, 2002).

Acilik gidermede uygulanan diger bir yontem de
stiperkritik CO, ekstraksiyonudur. Yapilan g¢aligma-
larda ortalama 1.5 saatlik bir ekstraksiyon sonunda li-
monin niceliginin 30-60°C arasindaki sicakliklar ve
3000-6000 psi arasindaki basinglar arasinda %25 ora-
ninda azaldig1r kaydedilmistir. En iyi ekstraksiyonun
40°C’de 4000 psi basingta 4 saatlik islem sonucunda
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elde edildigi ve limonin niceliginin 17.6 ppm’den 6.9
ppm’e diistiigii belirtilmektedir. (Kimball, 1987).

Fizikokimyasal yontemlerin dezavantajlari su se-
kilde siralanabilir:

a. Kimyasal veya fiziksel adsorpsiyon sirasinda meyve
suyunun kimyasal yapisi az da olsa etkilenmekte, besin
kaybi, tat ve renkte kayiplar ortaya ¢ikabilmektedir.

b. Bazi durumlarda kullanilan materyalden meyve
suyuna bir bulagma olabilmektedir.

c. Yontemler kesikli ¢alistigindan zaman kaybi ol-
makta ve verim diisiik olmaktadir (Aksay ve Unal,
2002).

2.1.2.2. Biyoteknolojik Yontemler

Turunggil sularindaki acilik etmenlerinin mikro-
organizmalar veya enzimler yardimiyla kismen veya
tamamen parcalanarak aci olmayan formlara do-
niistlirildiigli yontemler, “biyoteknolojik yontemler”
adi altinda toplanmaktadir.

Limonin aciliginin giderilmesinde mikroorganiz-
malarin kullanimina 1970’lerde baslanmistir. Turung-
gil meyvelerinde bulunan limonoidleri pargalayan
bazi mikroorganizmalar ve pargalanma iiriinleri
Cizelge 2’de, limonin aciliginin giderilmesindeki
muhtemel temel mekanizma ise Sekil 4’te
gosterilmistir (Aksay ve Unal, 2002).

Cizelge 2. Limonoidleri parcalayan bakteriler ve parcalan-
ma {riinleri

Pargalanma

Bakteri Uriinleri

17-dehidrolimonoid
Deoksilimonoid, 17-

Artrobacter globiformis

Pseudomonas 321-18 dehidrolimonoid
17-dehidrolimonoid, Deok-

Bacterium 342-152-1 silimonoid

Arthrobacter sp. Deoksilimonoid
17-dehidrolimonoid, 7-

Arthrobacter globiformis 11 hidrolimonoid

17-dehidrolimonoid, trans-19-
Corynebacterium fascians HBA

Puri vd. (1996b) Hindistan’in toplam meyve
iretiminin  %45’ini  olusturan kinnow mandalina
sularinin naringin ve limonin miktarinin azaltilmasinda
renk, lezzet ve konsistens iizerinde higbir olumsuz
etkisi olmayan biyoteknolojik yontemlerin basariyla
uygulanabilecegini belirtmislerdir.

Limoninin Arthrobacter globiformis,
Pseudomonas 321-18 bakteri izolatlar1 (Hasegawa vd.,
1982), Corynebacterium fascians (Ribeiro vd., 2003),
Rhodococcus fascians (Manjon vd., 1991; Canovas
vd., 1998), Acinetobacter calcoaceticus (Ribeiro vd.
2003) limonin aciliginin giderilmesinde basar ile
kullanilmaktadir.
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Turunggil  sularindaki  acilik  etmenlerinin
uzaklagtirilmasinda model substrat ve dogrudan meyve
suyu Tlzerinde serbest ve immobilize enzim
sistemlerinin kullanim1 {izerine ¢aligmalar yapilmistir.
Cizelge 3’te gorildiigi gibi naringin aciliginin
giderilmesinde  naringinaz;  limonin  aciligmin
giderilmesinde limonin-D- halka lakton hidrolaz
(limonin dehidrojenaz) immobilize enzimlerinden,
nomilin aciligmm giderilmesinde ise serbest nomilin
asetil liyazdan faydalanilmaktadir (Aksay ve Unal,
2002).

Naringinaz, o- ramnozidaz ve f- glukozidaz
aktivitesine sahip bir enzim olup turunggil sularinda,
naringinden kaynaklanan aciligi gidermektedir. En
kaliteli naringinaz, Aspergillus niger tarafindan
uretilmektedir (Puri ve Banerjee, 2000). Naringin
miktarini, uygulama siiresine bagli olarak Onemli
oranda azalttigr bildirilen (Cives, 1989)  enzim
immobilizasyonunda en uygun destek materyalinin
Na-alginat oldugu belirtilmektedir (Puri vd., 1996a).

Limonin

LIMONIN »  17-DEHIDROKSI-
Dehidrogenaz LIMONATA-
HALKALAKTON
DEOKSILIMONIN
(OAY)
Limonol
Dehidrogenaz
v
LIMONOL DEOKSILIMONOIK ASIT

(DOLA)

Sekil 4. Limoninin act olmayan metabolitlerine par¢alanma
mekanizmalari

Son zamanlarda turunggil sulariin ambalajlanma-
sinda seliiloz asetat filmi ile immobilize edilmis narin-
ginaz kullanilarak, depolama sirasinda limonin sente-
zine bagh olarak gelisen acilik 6nlenmektedir (Mishra
ve Kar, 2003).

Nomilin de limonoid glikozid grubundan bir acilik
etmenidir. Corynebacterium fascians’dan izole edilen
nomilin asetil-liyaz enzimi nomilini obakunona
cevirerek acilig1 gidermektedir. Ancak bu bakteriyel
enzimin optimum pH’s1 8.5 oldugundan endiistriyel
kullannma pek uygun olmadigi aktarilmaktadir
(Herman vd., 1985).
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Cizelge 3. Acilik gidermede kullanilan enzim sistemleri

Enzim Destek Kullanim Sekli Substrat
Materyali

Naringinaz Seliiloz asetat  Kolon reaktor =~ PNPR*
Citin Kesikli sistem  Naringin

Kolon reaktéor ~ PNPR

Glikofaj Kolon reaktér ~ Naringin
kapli cam Prunin
Poliakrilamid  Kesikli sistem  Naringin
jel
JCa-alginat

Limonin-D- Q-sepharose Kolon reaktor Limonin

halka- jel

lakton

hidrolaz

Nomilin Serbest Kesikli Nomilin

asetil-liyaz  enzim reaktor

PNPR*: p-nitrofenil-a ramnozid

Biyoteknolojik _yontemlerin  dezavantajlar1 ise
sunlardir (Aksay ve Unal, 2002):

a. Immobilizasyon teknikleri enzim aktivitesinin
incelenmesi yoniinde kullanigh olurken, acilik giderme
kinetigi oldukca yavas oldugundan biiyiik dlgekli iire-
tim i¢in uygun degildir.

b. Optimum sartlardan biraz sapilmasi, immobilize
enzimin kolondan yikanmasia veya inaktivasyonuna
neden olabilmektedir.

¢. Turunggil sularinin pulplu yapisi limonin ve nar-
inginin uzaklastirilmasina engel olabilmektedir. Bu
sorunun meyve suyunun iglem Oncesi durultulmasiyla
Onlenebilecegi diistiniilmektedir.

d. Kolonda birikinti olmasi, basing diismesi gibi
sorunlar, dogru akig debisinin bulunmasini ve bazi
mithendislik parametrelerinin bilinmesini gerektir-
mektedir.

2.2. Trabzonhurmasi

Trabzonhurmasi (Diospyros kaki L.) genellikle
buruk ve buruk olmayan ¢esitler olarak iki ana gruba
ayrilmaktadir. Trabzonhurmasinin olgunlagsma peri-
yodunda meyve dokusu yumusamadan toplanip, depo-
lanmasi ve pazar ihtiyaci dogdugu zaman bazi ol-
gunlastirma ve buruklugun giderilmesi metotlarindan
faydalanilarak, kisa stirede olgunlastirilip piyasaya arz
edilmesi gerekmektedir. Bugiline kadar bu yontem
meyvenin pazarlanmasinda ve degerlendirilmesinde
tek ¢ozlim olarak goriilmistiir (Karkacier, 1998).

Trabzonhurmasimin buruklugunun giderilmesi {i-
zerine yapilan arastirmalar genel olarak asagida belirti-
len tekniklere dayanmaktadir (Ito, 1971). Giiniimiizde
bu ana tekniklerin gelistirilmesi {izerinde ¢alisilmakta-
dir.

a.Sicak uygulama: Bu yontemde meyveler 40° C’deki
suya daldirilip 15-24 saat siireyle bekletilmektedir.
Fakat elde edilen iiriin kalitesi diisiik olmaktadir.

b.Alkol uygulama: Meyvelerin etil alkole daldirildig:
bu yontemde, son {riin kalitesinin yiiksek olmasina
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ragmen uygulama siiresinin ¢ok uzun olmasi uygu-
lanabilirligini sinirlamaktadir.

c. Polietilen torba yontemi: Yaklasik 20 kg meyve
tizerine 80 ml %35°lik etil alkol piiskiirtiiliip 0.02-0.03
mm kalinligindaki polietilen torbalarda saklanmakta-
dir. Bu torbalar karton kutulara konularak 7-10 giin
siireyle bekletilmektedir. Bu nedenle 6zellikle nakle-
dilme sirasinda uygulanabilmesi biiyiilk avantaj
saglamaktadir.

d.Karbondioksit uygulamasi: Biiyiik parti halindeki
triinlere basar1 ile uygulanabilen ¢ok etkili bir
yontemdir. Karbondioksit basinct 0.7-1.2 kg/cm® ola-
cak sekilde ayarlanan depolarda trabzonhurmasi mey-
veleri buruklugu tamamen giderilene kadar bekletil-
mektedir. Bu siire 40° C’de yaklasik 3-5 giin kadardur.
Karbondioksit kaynagi olarak kat1 CO, (kuru buz) kul-
lanilmaktadir. Bu yontem genellikle nakledilme sira-
sinda kapali konteynirlarda uygulanmaktadir.

e.Kimyasal maddelerle kaplama: Meyvenin yiizeyi
sentetik polimerlerle, %2’lik linoleik asitle veya diger
yag asitleriyle kaplanmaktadir. Béylece meyve tarafin-
dan iretilen metabolitlerin dokudan uzaklagsmasi
engellenmekte ve birka¢ giin bekletilen meyvelerin
buruklugu giderilmektedir.

f.iyonize radyasyon: Buruklugun giderilmesinde
0.15-0.25 Mrad diizeyinde radyasyon uygulamanin
etkili oldugu bildirilmektedir.

Buruk olmayan dogal trabzonhurmalar1 varyetel-
erinin buruk varyetelerden 10 kat daha fazla asetalde-
hit igerdigi bilinmektedir. Bir ¢aligmada, meyvenin
proantosiyanin B grubundan olan tanenleri hiicre di-
sinda asetaldehit ile reaksiyona sokularak, ¢dziinmeyen
formdaki bir jele doniistiiriilmiistiir. Boylece meyvenin
buruklugundan sorumlu ¢6ziiniir tanenlerin asetaldehit
tarafindan buruk olmayan ¢oziinmez forma doniistii-
rildigii hipotezi desteklenmistir (Pesis ve Ben-Arie,
1984).

Trabzonhurmalarinin buruklugu ¢esitli anaerobik
kosullar altinda azaltilabilmektedir. Anaerobik ko-
sullarda meyvenin asetaldehit ve etanol {iretimi tesvik
edilmekte ve asetaldehit-tanen polimerizasyonunu
gergeklestirilerek burukluk azaltilmaktadir. Meyvelerin
karbondioksit¢e zengin depolarda (>%80 CO,) tutul-
mas1 olduke¢a yaygin bir uygulamadir. CO, yerine N,
kullanildiginda, meyvede daha diisiik diizeyde asetal-
dehit tretilmekte ve burukluk daha uzun siirede gide-
rilmektedir (Pesis ve Ben-Arie, 1988). CO, ya da etil
alkol buharimin kullanildig: bir ¢alismada, meyvelerin
tanen miktarindaki azalmalarin meyve orijinlerine
bagli olmadig1 ve buruklugun giderilmesinde CO,
uygulamasmin daha etkili oldugu saptanmistir (Ya-
mada vd., 2002). Yapilan ¢aligmalarda, CO, uygu-
lamalarinin  buruklugun giderilmesinde en etkili
yontemlerden biri oldugu belirtilmektedir (Taira vd.,
1992 ). Trabzonhurmalarinin aerobik solunumu inhibe
eden dinitrofenol ve arsenik trioksit ile (Matsuo vd.,
1991) degisik konsantrasyonlarda kitosan ile muamele
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edilerek buruklugunun giderilebilecegi bildirilmektedir
(No ve Lee, 1998).

Etil alkol buharina maruz birakma, trabzonhurma-
lariin buruklugunun giderilmesinde uygulanan diger
bir yontemdir (Kato, 1990; Antoniolli vd., 2000;
Antoniolli vd., 2002). Trabzonhurmalarinda hasat ol-
gunlugunun buruklugun giderilmesi iizerine etkisinin
incelendigi arastirmada ham meyvelerde uygulama
stiresince etil alkoliin meyvede daha hizli asetaldehite
dontserek, ¢oziinlir tanen miktarini daha ¢abuk azaltti-
&1 vurgulanmugtir (Taira vd., 1990).

Ben-Arie ve Sonego (1993), trabzonhurmalarinda
burukluk giderme iglemi tizerine farkli sicakliklarin
etkisini incelemislerdir. Meyvelere su banyosunda 1s1l
islem uygulandiktan sonra meyveler 3 gruba ay-
rilmistir. 1. gruba %80 oraninda CO, verilerek,
isleme 20°C’de 20 saat devam edilmistir. Ayn1 iglem 2.
gruba 2500 pl/L asetaldehit ile 24 saat ve 3. gruba
17.500ul/L etil alkol ile 48 saat uygulanmistir. Sonug
olarak 60°C’de 1sitilmig ve CO, uygulanmig 6rnekler
ile 20°C ve 40°C’de 1sitilmig ve etil alkol uygulanmis
orneklerde ve asetaldehit uygulanmig tiim gruplarda
buruklugun tamamen giderildigi belirlenmistir.

Meyvenin buruklugundan sorumlu olan ¢&ziiniir
tanenler ile pektin arasindaki interaksiyonlarin, meyve
buruklugu iizerine etkilerinin arastirildig bir ¢alismada
meyvede pektin-tanen kompleksi olusumuna bagl
olarak buruklugun giderildigi belirlenmistir (Taira vd.,
1997).

2.3. Kakao

Kakaonun aciligi; tanenler, flavon-3-ol grubu bile-
sikler ve antosiyaninlerden kaynaklanmaktadir (Bon-
vehi and Coll, 1997). Cogunlukla kafeinle birlikte bu-
lunan teobromin, kakao tohumunda %1.8 kadar bu-
lunmakta ve gercek aciliga neden olmaktadir (Akgiil,
1988).

Kakao ¢ekirdeklerinin fermantasyonu siiresince
flavon-3-ol’ler [(+) katesin, (-) epikatesin ve (-) epigal-
lokatesin] ve tanenler oksidasyona ugrar ve pro-
teinlerle kompleks olusturarak aciligin azalmasini
saglarlar (Bonvehi ve Coll, 1997).

Kakao c¢ekirdeklerinin klasik yontemle ve Sacc-
haromyces cerevisiae kullanilarak yapilan ferman-
tasyonlarinda, aroma her iki uygulamada da hemen
hemen ayni iken, aciligin S. cerevisiae uygulamasiyla
diger yonteme gore %28 oraninda daha ¢ok giderildigi
saptanmistir (Abdul Samah vd., 1992).

2.4. Zeytin

Cok yillik bir bitki olan zeytin Oleaceae familya-
sinin 8 cinsinden biridir (Olea europeae). Oleuropein
adli bilesik, zeytinin hasattan sonra tiiketilemeyecek
kadar ac1 olmasina neden olmaktadir. Oleuropein, lak-
tik asit fermantasyonu sonucunda veya kostik
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hidrolizasyonu ile degisiklige ugratilarak aromatik
maddeler olusumu saglanir. Sekil 5°te oleuropein ve
hidroliz iirlinleri gosterilmistir. Oleuropein miktar1
cesitlere gore farklilik gdstermektedir. Birkag cesit
iizerinde yapilan bir aragtirmada en yiiksek oleuropein
miktarmin Edremit (Ayvalik) c¢esidinde saptandigi
aktarilmaktadir (Aktan ve Kalkan, 1999).

OH—CH,
[? O _oun O—CH

CH %o
=
i CH;CH
H

OH
OH

Oleuropein B-3,4- Dihidroksi- Elenolik asit Oleuropein
feniletil alkol aglikon

B-Glukozidaz

Sekil 5. Oleuropein’in yapist ve hidroliz tiriinleri

Endiistride, aciliginin giderilmesi i¢in zeytinlerin
3 kez alkali ile muamele edildigi bildirilmektedir. Kul-
lanilacak alkali orani1 zeytin ¢esidine gore farklilik gos-
termekle birlikte 1., 2. ve 3. alkali uygulamasinda o-
ranlar sirasiyla yaklasik olarak %2, %1.0-1.5 ve %0.5-
1.0 oranlarindadir. 3. kostiklemede kostigin ¢ekirdege
kadar islemesi saglanir. Alkali kontrolil, tane ortadan
ikiye boliinerek fenolftalein ile pembe renk olusumu-
nun izlenmesi ile yapilmaktadir. Alkali tanenin 2/3’iline
kadar igledigi zaman zeytinler derhal yikanip alkalinin
uzaklastirtlmasinin gerektigi belirtilmektedir (Aktan ve
Kalkan, 1999).

2.5. Sarap

Saraplarda burukluktan sorumlu asil bilesikler fla-
von-3-ollerdir (Smith vd., 1996; Gawell vd. 2001).
Uziimiin sap-¢op, kabuk ve c¢ekirdeklerinde sirasiyla
yaklagik olarak %1-3, %1-1.5 ve %5-9 oraninda tanen
bulunmaktadir (Sahin, 2000) ve meyve olgunlastik¢a
tanen miktarinin azaldig1 bildirilmektedir (Aktan ve
Kalkan, 2000).

Saraplarin asitligi, polifenollerle agizdaki protein-
ler arasinda gerceklesen hidrojen bagini arttirarak bu-
rukluk tizerinde dolayli olarak etkili olmaktadir. Sarap-
taki organik asitlerin pH’ y1 diisiirerek ve boylece a-
gizdaki tiikiiriikk viskozitesini azaltarak etkili oldugu
disiiniilmektedir (Gawell vd. 2001). Buna karsilik,
alkoliin burukluk hissini azalttig1 tespit edilmistir (Lea
ve Amnold, 1987). Bu etkinin alkoliin polifenoller ve
proteinler arasindaki hidrojen bagini parcalamasindan
ya da tiikiirik salgilanmasini arttirmasindan kaynak-
landig1 distiniilmektedir (Gawell vd., 2001).

Uziimiin saraba islenmesi sirasinda ¢dziinerek sira
ve saraba gecen polifenollerin yapisindaki degisim
sarabin eskitilmesi sirasinda da devam etmektedir (An-
i, 1999). Yillanmig saraplarin bukelerindeki degisi-
min, proantosiyanidinlerin daha az aci ve buruk olan
formlara doniisiimiinden kaynaklandig1 belirtilmekte-
dir (Vidal vd., 2004).
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Uziim sirasinda ¢esit, olgunluk ve isleme yonte-
mine bagh olarak tanen miktar1 degismektedir. Taze
tizimler hasadi takiben hemen islenir ve mayse bekle-
tilmeden preslenirse, siraya gegen tanen 0.2 g/L’nin
altinda kalirken, cibre fermantasyonu yapildiginda bu
miktar 2.5 g/L’ye c¢ikmaktadir. Siraya gecen
Onotannin'in; olduk¢a buruk bir tada sahip olmasinin
yaninda, 6zellikle demir varliginda sira renginin koyu-
lasmasina da neden oldugu bildirilmektedir (Sahin,
2000).

Tanenler proteinlerle birlesebilme yetenegine sa-
hiptirler (Anli, 1999). Bu &zelliklerinden yararlanarak
kieselsol-jelatin uygulamasi ile polifenollerin proteinle
tepkimeye girerek ¢oziinmez formda protein-tanen
kompleksi olusturarak ¢okmeleri saglanmaktadir (Ak-
tan ve Kalkan, 2000). Bu parcaciklar yiizey etkinligine
sahip, sogurucu Ozellikte olduklarindan sarapta bula-
nikliga yol acan maddeleri de beraberlerinde ¢okeltir-
ler (Sahin, 2000). Saraplara kieselsol-jelatin durultma-
sindan sonra 1-5 g/L diizeyinde aktif komiir durultmasi
uygulanarak tanenlerden kaynaklanan acilik ve buruk-
luk giderilmektedir (Aktan ve Kalkan, 2000).

3. SONUC

Turunggil sularinin aciligindan sorumlu olan nar-
ingin ve limoninin giderilmesinde hem fiziksel hem
biyolojik yontemler basartyla kullanilmaktadir. Ancak
fiziksel yontemlerin kesikli ¢aligmalar1i nedeniyle
verimin diisiik olmasi, biyolojik ydntemlerin de opti-
mum sartlardan sapilmasi halinde enzim inaktivas-
yonuna neden olmasi en énemli dezavantajlaridir. Bu-
ruklugu tanenlerden kaynaklanan trabzonhurmalari
iizerinde yapilan ¢alismalarda, en etkili yontemin CO,
uygulamasi oldugu belirtilmektedir. Kakaonun ferman-
tasyona birakilmas:t ile flavon-3-oller ve antosi-
yaninlerden  kaynaklanan  aciligiin  giderildigi
bildirilmektedir. Ulkemiz igin dnemli bir iiriin olan
zeytinin acilifinin giderilmesinde laktik asit ferman-
tasyonundan ¢ok kostik hidrolizasyonu uygulanmakta-
dir. Saraplarda ise buruklugun giderilmesinde kiesel-
sol-jelatin uygulamasini aktif komiir durultmas izle-
mektedir. Saraplarda tanenlerden kaynaklanan buruk-
lugun, sarabin eskitilmesi sirasinda polifenollerin
yapisindaki degisime bagli olarak azaldigi belirtil-
mektedir. Her bir gida bazinda yapilan farklt uygu-
lamalar ile bu gidalardaki arzulanmayan dogal ac1 veya
buruk tadin azaltilarak ya da tamamen giderilerek,
daha kaliteli son iiriin elde edilmesi ve tiiketici begen-
isinin kazanilmasi amaclanmaktadir.
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