
283

LİMON EKŞİSİ ÜRETİMİ ÜZERİNE BİR ARAŞTIRMA

Özet

Bu çal›flmada, limon ekflisi aç›k kazanda ve vakum alt›nda olmak üzere iki farkl› yöntemle üretilmifl,
limon ekflilerinin baz› fiziksel ve kimyasal özellikleri incelenmifltir. Limon suyunun, limon ekflisine
ifllenmesiyle pH de¤erlerinde yaklafl›k %50 azalma, titrasyon asitli¤inde ise yaklafl›k 8-10 kat art›fl
belirlenmifltir. Aç›k kazanda üretilen limon ekflisi örneklerinde askorbik asit içeri¤i kayb›n›n, vakumda
üretilenlere göre %48.36 daha fazla oldu¤u belirlenmifltir. Limon ekflisi örneklerinde en yüksek toplam
fenolik ve karotenoid madde içeri¤i aç›k kazanda üretilenlerde tespit edilmifltir. Her iki yöntem ile üretilen
örneklerin L* ve Hueo de¤erlerinde azal›fllar, a*, b* ve Croma* de¤erlerinde ise art›fllar olmufltur. En
yüksek esmerleflme indeksi ve HMF (hidroksimetilfurfural) miktar›, aç›k kazanda üretilen örneklerde,
en yüksek antioksidan aktivite de¤eri ise vakumda alt›nda üretilen örneklerde tespit edilmifltir. Limon
ekflisi örneklerinde tartarik, kuinik, okzalik, malik, sitrik ve süksinik olmak üzere 6 adet organik asit
belirlenmifltir. Organik asit içerikleri en fazla vakum alt›nda üretilen limon ekflisi örneklerinde belirlenmifltir.

Anahtar kelimeler: Limon ekflisi, HMF, esmerleflme indeksi, renk, antioksidan aktivitesi, organik asit.

A RESEARCH on PRODUCTION of THE LEMON SAUCE

Abstract

In this study, some physical and chemical properties of lemon juice sauce which were produced under
atmospheric and vacuum conditions were investigated. After processing of lemon juice into lemon
sauces, pH values were decreased about 50%, and titretable acidity values were increased about 8-10
times.  The ascorbic acid content was determined 48.36% higher in the vacuum condition compared to
the atmospheric condition. The highest total phenolic and carotenoid contents in lemon sauces which
were produced in the atmospheric condition, were determined. Both production methods decreased L*
and Hueo values, while increased a*, b* and Croma* values of lemon sauces, compared to color values
of lemon juices. The highest browning index and the HMF (hydroxymethylfurfural) content were
determined in lemon sauces which were produced in the atmospheric condition, while the highest
antioxidant activity were determined in lemon sauces which were produced under vacuum condition.
Six organic acids (tartaric, quinic, oxalic, malic, citric, and succinic) were determined in the lemon
sauces. The highest organic acid contents were found in samples which were produced under the
vacuum condition.

Keywords: Lemon sauce, HMF, browning index, color, antioxidant activity, organic acid.
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GİRİŞ
Dünyada  yayg›n  olarak  yetifltiricili¤i  yap›lan
turunçgil çeflitleri aras›nda büyük öneme sahip
olan limon (Citrus limonia (L.) Burm. f.),  Rutaceae
familyas›ndand›r (1). Limon y›l boyunca büyümeyi
sürdüren, k›fl›n yapraklar›n› dökmeyen küçük bir
a¤aç türüdür. Yap›s›nda uçucu ya¤ tafl›yan bu
küçük a¤açlar›n meyveleri ülkemizde Ege ve
Akdeniz gibi bölgelerde yayg›n bir flekilde bulunur.
Limondan elde edilen limon suyu yaklafl›k %5
oran›nda asit içerdi¤inden dolay› pH de¤eri 2-3
aras›nda  de¤iflmektedir.  Bu  durum  limonlar›n
ekflimsi bir tada sahip olmas›na neden olmaktad›r
(2). Dünya turunçgil üretiminin %11.16’s›n› limon
oluflturmaktad›r (3). Ülkemizde ise Adana, Mersin
ve Hatay illerini kapsayan Do¤u Akdeniz bölgesi
ise toplam üretimin %83.2’sini oluflturmaktad›r (4).
Turunçgillerde tür ve çeflit da¤›l›m› bölgelere özgü
kimlik kazanm›fl ve her bölge kendi çeflitleriyle
özdeflleflmifltir. Durum bu aç›dan de¤erlendirildi¤inde;
Do¤u  Akdeniz  Bölgesi’nde  Kütdiken,  ‹talyan
memeli, ‹nterdonato, Molla Mehmet ve Lamas
limonlar› yetifltirilmektedir. Bu ba¤lamda, Bat›
Akdeniz Bölgesi’nde ‹nterdonato ve K›br›s limonu
üretimi  yap›lmaktad›r.  Ege  Bölgesi’nin  güney
k›sm›nda   ise   ‹nterdonato   limonu   üretimi
yap›lmaktad›r (5). Mayer limon, melez bir çeflittir.
‹nce kabuklu oldu¤u için, muhafazas› uygun
de¤ildir. ‹ç pazara yönelik yetifltirilir. Meyve büyük,
sar›ms›, 8-10 çekirdekli, çok sulu ve gevrektir.
Periyodisite göstermez. Eylülde ekfli, k›fl›n tatl› limon
gibi, ilkbaharda ise tatl› portakal gibidir (6).
Turunçgiller C vitamini, karotenoidler ve fenolik
bileflikler gibi birçok sa¤l›kl› ve yüksek besinsel
içeri¤e sahip bileflenlerden oluflmaktad›r. Bunlar
antioksidan   kapasiteye   sahip   olup   serbest
radikallerin neden oldu¤u oksidatif zarara karfl›
hücreleri  korumaktad›r  (7-10).  ‹ç  tüketimde
limon, salata ve benzeri yiyeceklerde lezzet verici
olarak  ve  limonata  fleklinde  tüketilmektedir
(11-12). Ülkemizde nar, turunç, sumak, koruk,
erik ekflisi gibi lezzet verici yemek ve salata
soslar› kullan›lmaktad›r. Ancak limondan üretilen
bir ekfli piyasada yer almamaktad›r. Yöremizde
limonun bu kadar çok yetifltiricili¤inin yap›lmas›
ve   piyasada   yer   alan   ekflilerin   sevilerek
tüketilmesi, limondan da bu tür bir ürün elde
edilebilece¤ini düflündürmüfl ve bizi bu çal›flmaya
yönlendirmifltir. 
Limon ekflisi, limonun s›k›larak suyunun ç›kar›ld›ktan
sonra  kaba  parçac›klar›n  uzaklaflt›r›lmas›  ve
tekni¤ine uygun olarak aç›kta veya vakum alt›nda
koyulaflt›r›lmas›yla elde edilen ve g›dalara tat
vermek amac›yla üretilen ekfli bir g›da maddesi
olarak tan›mlanabilir. Bu çal›flmada, yeni bir ürün

olarak limon ekflisi üretilmifl ve aç›k kazanda ve
vakum  alt›nda  koyulaflt›rarak  üretilen  limon
ekflilerinin pH, titrasyon asitli¤i (TA), suda çözünür
kuru madde (SÇKM), esmerleflme indeksi, toplam
karotenoid, renk, askorbik asit içeri¤i, HMF içeri¤i,
toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, organik
asit bileflenleri ve su aktivitesinde meydana gelen
de¤iflimlerin incelenmesi ve karfl›laflt›r›lmas›
amaçlanm›flt›r. 

MATERYAL VE YÖNTEM
Materyal
Limon ekflisi üretiminde materyal olarak Çukurova
bölgesinde   yetifltirilen   Mayer   çeflidi  limon
kullan›lm›flt›r. 
Yöntem 
Limonlar y›kand›ktan sonra, ekstraktörde (Can
Can  Turunçgil  Ekstraktör  Makinesi,  Türkiye)
s›k›larak limon suyu elde edilmifltir. Ekstraksiyon
ifllemi tamamlanan limon sular›, 1 mm paslanmaz
çelik eleklerden geçirilerek çekirdek ve kaba
pulp parçalar› uzaklaflt›r›lm›flt›r. Limon suyu aç›k
kazanda kaynat›larak ve rotary evaporatörde
(Heidolph Basic Eei-VAP HL, Germany) 60 °C’de
vakum alt›nda briksi yaklafl›k %65 oluncaya kadar
konsantre  edilmifltir.  Bu  çal›flma  3  tekerrürlü
uygulanm›flt›r. Taze s›k›lm›fl limon suyunda ve elde
edilen  limon  ekflilerinde  baz›  kalite  analizleri
uygulanm›fl ve istatistiksel olarak de¤erlendirilmifltir.
Uygulanan Analizler
Limonlar›n  meyve  suyu  verimi,  taze  meyve
a¤›rl›¤›n›n  s›k›larak  elde  edilen  meyve  suyu
a¤›rl›¤›na oranlanmas›yla belirlenmifltir. Limon
ekflisi örnekleri 9° brikse seyreltilerek analizler
yap›lm›flt›r. Limon suyu ve ekflisi örneklerinde
pH tayini cam elektrotlu WTW marka pH metre
kullan›larak yap›lm›flt›r (13). Titrasyon asitli¤i
(TA) pH metre ile 0.1 N NaOH ile pH 8.1’e kadar
titre edilmifltir. Sonuçlar, taze a¤›rl›¤›n her 100 mL’si
için sitrik asit cinsinden gram olarak hesaplanm›flt›r
(14). Suda çözünür kuru madde (SÇKM) masa tipi
Abbe refraktometresi ile 20°C’ de °Briks olarak
ölçülmüfltür (14). Esmerleflme indeksi için, 5 mL
limon ekflisi örne¤i üzerine 5 mL etil alkol
(%95’lik)  ilave edilip 4000 rpm’ de 10 dk süresince
santrifüj edilip (Heraeus Primo R Biofuge, Osterode,
Almanya 2005) üstte kalan berrak k›s›mdan al›n›p
0.45 µm’ lik teflon filtreden geçirilerek 420 nm
dalga boyunda UV/VIS spektrofotometre (Perkin
Elmer Lambda 25 UV/VIS) yard›m› ile absorbans
ölçümü yap›lm›flt›r (15). Limon suyu ve ekflisi
örneklerinin toplam karotenoid miktarlar› için
Lee ve ark. (2001)’na göre baz› de¤ifliklikler yap›larak
uygulanm›flt›r (16). 5 mL limon ekflisi teflon bir
tüpe  aktar›larak  üzerine  10  mL  ekstraksiyon
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çözeltisi (hekzan: aseton: metanol/50:25:25, %0.1
BHT  içerikli)  ilave  edilerek  kar›flt›r›lm›fl  ve
4000  rpm,  10 dk,  4°C’de santrifüjlenmifltir.
Spektrofotometrede   450   nm’de   absorbans
ölçülmüfltür.   Toplam   karotenoid   β-karoten
cinsinden ifade edilmekte olup hesaplanmada
ekstinksiyon    katsay›s›    (E1/2)    2505    olarak
kullan›lm›flt›r. (SF: Seyreltme faktörü)
Toplam karotenoid (mg/ 100 mL)= {[Absorbans x
SF) / E1/2] x 1000}
Limon suyu ve ekflisi örneklerinin rengi, renk ölçüm
cihaz› (Color flex HunterLab, USA)  kullan›larak
ölçülmüfltür. Bu sistemde 4 filtre kullan›larak L*,
a*,  b*  renk  de¤erleri  elde  edilmektedir.  Bu
ölçümlere ilave olarak C (√a*2+b*2) hue (arctan
b*/a*) de¤erleri hesaplanm›flt›r (16). 
Askorbik  asit  içeri¤i  Cemero¤lu  (17)’na  göre
yap›lm›flt›r. Kromotografi koflullar›; kolon: XTERRA
C 18,  5 µM,  4.6X250; kolon s›cakl›¤›: 25 °C;
hareketli faz: % 2 KH2PO4 (pH 2.4), izokratik
ak›fl; hareketli faz ak›fl›: 0.5 mL/dk; enjeksiyon
hacmi: 10 µL; elüsyon süresi: 15 dk; dalga boyu:
244 nm’dir. Limon örneklerinde HMF tayini, yüksek
bas›nçl› s›v› kromatografisi (HPLC) (Shimadzu,
LC-20AT, Kyoto, Japonya, 2006) kullan›larak
yap›lm›flt›r. Örneklerin ekstraksiyonunda ise
Gökmen  ve  Acar  (1998)  taraf›ndan  önerilen
yöntem laboratuar›m›z koflullar›na uyarlanarak
kullan›lm›flt›r (18). HPLC’de uygulanan ak›fl ise
Zappala  ve  ark.  (2006)’n›n  yöntemine  göre
yap›lm›flt›r (19). Kromotografi koflullar›; Mobil
faz: Metanol/Su/Asetik asit (20/79/1) izokrotik
ak›fl, Enjeksiyon hacmi: 20°L, Ak›fl h›z›:
0.5mL/dk, Elüsyon süresi: 15 dk, Dalga boyu:
285nm,  Kolon:  ACE  5  C18  250*4.6mm, Kolon
s›cakl›¤›: 30°C, Dedektör: Foto Diyod Dedektör
(PDA).  Toplam  fenolik  madde  miktar›  için
Abdulkas›m ve ark. (2007), taraf›ndan önerilen
yöntem kullan›lm›flt›r (20). Örneklerde ölçülen
absorbans de¤erinin gallik asit cinsinden eflde¤eri
olan  fenolik  bileflik  miktar›,  gallik  asit  ile
haz›rlanm›fl olan standart e¤rinin denkleminden
hesaplanm›flt›r. Örneklerdeki toplam fenolik
madde miktar› "mg gallik asit/L" cinsinden ifade
edilmifltir. Antioksidan aktivite tayini Klimczak ve
ark. (21)’na göre yap›lm›fl ve DPPH’›n inhibisyon
%’si olarak ifade edilmifltir.
Limon ekflilerine ait su aktivite de¤erleri Novasina
marka LabMASTER (standart) model su aktivitesi
ölçüm cihaz› kullan›larak belirlenmifltir. Limon
ekflisi örneklerindeki organik asitlerin analizleri
Sturm ve ark. (2003)’na göre HPLC kullan›larak
yap›lm›flt›r (22). Kromotografi koflullar›; Mobil
faz: 5 mM’l›k sülfürik asit(H2SO4), izokrotik ak›fl,
enjeksiyon hacmi: 20 µL, ak›fl h›z›: 0.6 mL/dk,
elüsyon süresi: 15 dk, dalga boyu: 210 nm-244 nm,

kolon: XTERRA C 18 5 µM 4.6X250, detektör: Foto
Diyod Düzen Detektör (PDA), kolon s›cakl›¤›: 50
°C’dir. 
Analiz  sonuçlar›,  SPSS  20.0  paket  program›
kullan›larak varyans analizine tabi tutulmufl ve
önemli   bulunan   farkl›l›klar   Duncan   çoklu
karfl›laflt›rma testine göre belirlenmifltir (23).

ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 
Limon Meyvesinin Genel Özellikleri
Mayer limon çeflidinin genel meyve analiz sonuçlar›
Çizelge 1’de verilmifltir. Mayer limon meyvesinin
sahip oldu¤u ortalama meyve suyu verimi % 36.84
düzeyinde belirlenmifltir. Bu meyveden elde edilen
limon suyunun suda çözünür kuru madde de¤eri
7.50±0.00, pH de¤eri 2.33±0.02, titrasyon asitli¤i
5.13±0.13 g/100mL ve olgunluk indeksi de¤eri
ise 1.46 olarak tespit edilmifltir.    

Kütdiken,   karalimon,   lamas   ve   interdonat
limonlar›ndan elde edilen limon sular›nda pH
de¤erlerinin 2.41-2.46, titrasyon asitli¤inin ise
52.80-63.68 g/L aras›nda oldu¤u tespit edilmifltir (24).
Limon suyunun olgunluk indeksinin (SÇKM/TA)
1.16 ile 1.39 aras›nda de¤iflti¤i belirlenmifltir (25).
Limon suyu üzerine yap›lan bir çal›flmada pH
de¤erinin 2.45±0.06, titrasyon asitli¤i miktar›n›n
5.40±0.23 g/100 mL oldu¤u belirlenmifltir (26).
‹nterdonat limon çeflidinde ortalama meyve suyu
verimi  %39.74±0.34,  bu  meyveden  elde  edilen
limon suyunun suda çözünür kuru madde de¤eri
8.75±0.25, pH de¤eri 2.66±0.07, titrasyon asitli¤i
de¤eri 7.07±0.78 g/100mL ve olgunluk indeksi
de¤eri ise 1.24 olarak tespit edilmifltir (27). Fino
ve Verna çeflidi limonlardan elde edilen limon
sular›nda  briks  de¤erinin  s›ras›yla  9.00±0.5,
ve 6.50±0.6  oldu¤u  bulunmufltur  (28).  Di¤er
çal›flmalarda, limonda briks de¤erinin 8.0±0.1
(29), titrasyon asitli¤i 5.40±0.23 g/100 mL(26) ve
Fino limon çeflidinden elde edilen limon suyunda
titrasyon  asitli¤i  6.10±0.08 g/100  mL  oldu¤u
tespit edilmifltir (30). Literatür bilgilerinden de
anlafl›labilece¤i gibi limon sular›n›n pH de¤erleri
genifl aral›klarda de¤iflmektedir. Bu farkl›l›klar,
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Çizelge 1. Mayer çeflidi limon meyvesinin genel özellikleri
Table 1. General characteristics of the fruit of the lemon varieties
Mayer

Özellikler Limon (Mayer) 

Verim (%) 36.84±0.14
SÇKM (°B) 7.50±0.00
pH 2.33±0.02
Titrasyon Asitli¤i (TA, g/100mL*) 5.13±0.13
Olgunluk ‹ndeksi (SÇKM/TA) 1.46

*Sitrik asit cinsinden, *As citric acid
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limonlar›n yöre, çeflit ve olgunluk parametrelerine
dayand›r›labilir.
Limon Ekşisi Örneklerinin pH, TA, SÇKM ve
Su Aktivitesi Değerleri
Farkl› yöntemler ile üretilen limon ekflisi ve ifllem
uygulanmam›fl limon suyu örneklerinin (kontrol
grubu)  pH, TA, SÇKM ve aw de¤erleri Çizelge
2’de verilmifltir. Vakum alt›nda ve aç›k kazanda
üretilen limon ekflisi örneklerinde konsantrasyon
ifllemi ile pH, TA, SÇKM ve aw de¤erlerindeki
de¤iflimler istatistiksel olarak farkl› bulunmufltur
(P<0.01). 
G›dalar, sahip olduklar› pH de¤erlerine göre;
yüksek asitli g›dalar (pH<3.7), asitli g›dalar (pH:
3.7-4.6), orta asitli g›dalar (pH:4.6-5.3) ve düflük asitli
g›dalar (pH>5.3) fleklinde s›n›fland›r›labilmektedir
(31). Çal›flmam›zda kulland›¤›m›z limon ekflisi ve
limon suyu örneklerinin pH de¤erleri 1.12-2.33
aras›nda  bulundu¤u  için  yüksek  asitli  g›dalar
grubuna girdi¤i tespit edilmifltir. Kontrol örneklerine
göre limon ekflisi örneklerinde artan konsantrasyon
nedeni  ile  oransal  olarak  asidik  bileflenlerin
konsantrasyonu artt›¤› için pH de¤erleri yaklafl›k
%50 oran›nda azalma göstermifltir. 
Meyvelerin tad›, yap›lar›ndaki asit ve fleker oran›na
ba¤l›d›r ve ayn› zamanda meyve türüne, çeflidine,
olgunluk durumuna göre de¤ifliklik göstermektedir.
Limon suyu örne¤inin konsantre edilmesiyle
beklenildi¤i  gibi  titrasyon  asitli¤i  ve  briks
de¤erlerinde her iki üretim için de art›fllar›n, aw

de¤erlerinde  ise  azalmalar›n  oldu¤u  tespit
edilmifltir  (P<0.01).  Limon  suyu  örneklerinin
titrasyon  asitli¤i  de¤erlerinin  yaklafl›k  8-10  kat
artarak 43.86-49.26 g/100mL aras›nda de¤iflti¤i
tespit edilmifltir. Konsantrasyon ile aw de¤erleri
0.73 ile 0.76 aras›nda de¤iflmifltir. Su aktivitesi,
bir   g›dan›n   mikrobiyolojik,   kimyasal   veya
biyokimyasal   yollarla   bozularak   kalitesini
kaybetmesi   üzerinde   rol   oynayan   önemli
bir  faktördür  (32).  G›dalar›n  ifllenmeleri  ve
depolanmalar› aflamalar›nda görülen bozulmalar
ve kalite kay›plar› aras›ndaki ba¤›nt›lar en iyi
flekilde su aktivitesi ile ifade edilebilmektedir
(33). Eyigün (34), vakum alt›nda üretilen nar ekflisi
örneklerinde su aktivitesi de¤erlerini 0.71-0.72,
aç›k kazanda üretilen örneklerde ise 0.69-0.72

aras›nda bulmufltur. Ayn› çal›flmada titrasyon
asitli¤i 1.34 g/100 mL olan nar suyu örneklerinin,
vakum  alt›nda  konsantre  edilen  nar  ekflisi
örneklerinde 20.09-21.36 g/100 mL aras›nda, aç›k
kazanda üretilen örneklerde ise 18.73-21.25
g/100 mL aras›nda tespit etmifltir.
Limon Ekşisi Örneklerinin Askorbik Asit,
Toplam  Fenolik,  Toplam  Karotenoid  ve
Antioksidan Değerleri
Limon ekflisi örneklerinin askorbik asit, toplam
fenolik, toplam karotenoid ve antioksidan de¤erleri
Çizelge 3’de verilmifltir. Limon ekflisi örneklerinde
en yüksek askorbik asit de¤erine vakum alt›nda
yap›lan üretimlerde ulafl›lm›fl (1.53±0.03 (g/L)) ve
askorbik asit de¤erlerindeki de¤iflimler istatistiksel
olarak önemli bulunmufltur (p<0.01). Taze örne¤e
göre artan konsantrasyon ile birlikte askorbik asit
içeri¤i artm›flt›r. Ancak, aç›k kazanda üretilen limon
ekflisi örneklerinde askorbik asit içeri¤indeki kay›p,
vakum alt›nda üretilen örneklere göre %48.36
oran›nda daha fazla olmufltur. 
G›dalara uygulanan ›s›l ifllemler, baz› istenmeyen
tepkimelere neden olabilmektedir. L-askorbik
asidin de, ›s›ya karfl› duyarl› oldu¤u ve kolayl›kla
parçaland›¤› ve enzimatik olmayan esmerleflme
reaksiyonlar›nda önemli rol oynad›¤› bilinmektedir
(9).  Beyaz  ve  koyu  yeflil  fliflelere  doldurulan
pastörize  edilmemifl  limon  sular›n›n  raf  ömrü
stabilitelerinin belirlendi¤i bir çal›flmada, flifleler
oda s›cakl›¤›nda (27±3°C) ve buzdolab› koflullar›nda
(3±1°C)  12  hafta  depolanm›flt›r.  Askorbik  asit
içeri¤inin  bafllang›çta  38.50  mg/100 mL  iken
depolaman›n ilk üç haftas› içinde h›zla azald›¤›
(22 mg/100 mL) tespit edilmifltir (35). Khosa ve
ark. (2011), limon suyu ile yapm›fl olduklar› bir
çal›flmada C vitamini miktar›n› 18.87-25.1 mg/L
olarak bulmufllard›r (36). 
Limon  ekflisi  örneklerinde  en  yüksek  toplam
fenolik  içeri¤ine  aç›k  kazanda  yap›lan  üretim
ifllemiyle ulafl›lm›flt›r. Kontrol örne¤inde toplam
fenolik madde miktar› 364.29 mg/L, vakum alt›nda
üretilen örnekte 2651.88 mg/L, aç›k kazanda ise
2924.03 mg/L oldu¤u belirlenmifltir. Toplam fenolik
madde içeri¤indeki de¤iflimler taze örne¤e göre
istatistiksel olarak önemli bulunmufl (p<0.01) ancak
koyulaflt›rma yöntemine göre farkl›l›klar önemli
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Çizelge 2. Limon ekflisi örneklerinin pH, TA, SÇKM ve su aktivitesi de¤erleri
Table 2. pH, TA, SÇKM and water activity values of lemon juice and sauce samples

pH TA SÇKM Su
(g/100mL) (oBriks) Aktivitesi(aw)

Kontrol (Control-C) 2.33±0.02a 5.13±0.13c 7.83±0.14c 0.95±0.00a

Vakum (Vacuum Condition-VC) 1.12±0.02c 43.86±0.06b 65.00±0.00a 0.73±0.00c

Aç›k Kazan (Atmospheric Condition-AC) 1.18±0.00b 49.26±0.16a 64.00±0.00b 0.76±0.00b

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



bulunmam›flt›r.  Yap›lan  araflt›rmalarda  limon
suyunda toplam fenolik içeri¤inin 751.82±13.34
GAE, mg/L, (37), 690.62-998.29 mg/L (36) ve
108.78±6.72 mg GAE/100g (38) oldu¤u belirlenmifltir.
Limon  ekflisi  örneklerinde  toplam  karotenoid
de¤erlerindeki de¤iflimler istatistiksel olarak
önemli bulunmufltur (P<0.01). Toplam karotenoid
de¤erlerinin kontrol örne¤inde 2.92 mg/L, vakum
alt›nda üretilen örnekte 7.77 mg/L, aç›k kazanda
ise 12.54 mg/L oldu¤u tespit edilmifltir. Kontrol
örne¤ine göre, konsantrasyon ifllemleriyle birlikte
toplam karotenoid miktarlar›n›n artt›¤›, en yüksek
toplam karotenoid miktar›n›n ise aç›k kazanda
üretimi   gerçeklefltirilen   örneklerde   oldu¤u
belirlenmifltir. Fanciullino ve ark. (39), mandarin
ve  portakal  sular›n›n  viyolaksantin,  lutein,
zeaksantin ve β-kriptoksantin gibi karotenoidleri
yüksek  miktarda  içermelerine  ra¤men  limon
sular›n›n bu karotenoidleri daha düflük miktarlarda
içerdiklerini  tespit  etmifllerdir.  Mandarin  ve
portakallarda toplam karotenoid miktar›n› 22.481
mg/L, limonlarda ise 1.26 mg/L olarak bulmufllard›r.
Xu  ve  ark.  (37),  Çin’de  yetifltirilen  turunçgil
varyetelerinin antioksidant kapasitesine bakm›fl
olduklar› bir çal›flmada, kabuklar›n› soyup s›karak
elde ettikleri limon suyu için toplam karotenoid
miktar›n› 0.08±0.04 (mg/L, β-karoten eflde¤eri)
olarak belirlemifllerdir. Khosa ve ark. (36), limon
suyu  ile  yapm›fl  olduklar›  çal›flmada  toplam
karotenoid miktar›n› 0.05-0.08 mg/L oldu¤unu
bildirmifllerdir. Uçan (40), konsantre (45°B) do¤al
bulan›k limon suyunda toplam karotenoid madde
miktar›n› 2.01 mg/L bulmufltur.
Limon ekflisi örneklerinde en yüksek antioksidan
aktivite de¤erine, %90.17 ile vakum alt›nda yap›lan
üretimle ulafl›lm›fl, kontrol örne¤ine göre her iki

üretimde de vakum alt›nda üretilen örneklerde
yaklafl›k 1.36 ve aç›k kazanda üretilenlerde ise
yaklafl›k 1.18 kat art›fl tespit edilmifltir. Antioksidan
aktivite  de¤erlerindeki  de¤iflimler  istatistiksel
olarak önemli bulunmufltur (p<0.01). Xu ve ark.
(2008), Çin’de yetifltirilen turunçgil varyetelerinin
antioksidant kapasitesine bakm›fl olduklar› bir
çal›flmada, kabuklar›n› soyup s›karak elde ettikleri
limon suyu için antioksidan aktivite de¤erini
DPPH yöntemi ile %24.50 olarak bulmufllard›r
(37). Uçan (40), konsantre (45°B)do¤al bulan›k
limon suyunda antioksidan aktivite de¤erini
%79.85 oldu¤unu bildirmifltir.
Limon Ekşisi Örneklerinin Renk, Esmerleşme
İndeksi ve HMF İçerikleri
Limon  ekflisi  örneklerinin  renk,  esmerleflme
indeksi ve HMF içerikleri Çizelge 4’de verilmifltir.
Limon ekflisi örneklerinde renk de¤erlerindeki
de¤iflimler istatistiksel olarak önemli bulunmufltur
(P<0.01). L* de¤erlerinin kontrol örne¤inde
68.82, vakum alt›nda üretilen örnekte 59.07 ve
aç›k kazanda ise 34.66 oldu¤u tespit edilmifltir.
Kontrol örne¤ine göre, limon ekflisi örneklerinde
L* ve Hue° de¤erlerinde azal›fllar›n, a*, b* ve Croma*
de¤erlerinde ise art›fllar›n oldu¤u belirlenmifltir.
En yüksek a* de¤eri aç›k kazanda üretilen limon
ekflisi örneklerinde tespit edilirken, en yüksek
b*, Croma* ve Hue° de¤erleri ise vakum alt›nda
üretilerek elde edilen limon ekflisi örneklerinde
tespit edilmifltir.  
Cserhalmi ve ark. (41), turunçgil sular›nda PEF
(vurgulu elektrik alan) ifllemi konulu bir araflt›rmada
turunçgil s›kma makinesinde s›karak elde ettikleri
limon  sular›n›  ka¤›t  filtreden  geçirmifller  ve  L
de¤erini  6.66±0.34,  a  de¤erini  0.45±0.17,  b
de¤erini -4.70±0.25, b/a de¤erini 10.44 olarak
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Çizelge 3. Limon ekflisi örneklerinin askorbik asit, toplam fenolik, toplam karotenoid ve antioksidan aktivite de¤erleri
Table 3. Ascorbic acid, total phenolic, total carotenoid and antioxidant activity values of lemon juice and sauce samples

L-Askorbik Toplam Fenolik Toplam Karotenoid Antioksidan
Asit (g/L) (mg/L) (mg/ L) Aktivite (%)

Kontrol (C) 0.19±0.00c 364.29±23.92b 2.92±0.06c 65.94±4.69c

Vakum (VC) 1.53±0.03a 2651.88±270.88a 7.77±0.06b 90.17±0.06a

Aç›k Kazan (AC) 0.79±0.03b 2924.03±205.45a 12.54±0.98a 77.83±2.31b

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

Çizelge 4. Limon ekflisi örneklerinin renk de¤erleri, esmerleflme indeksi ve HMF içerikleri
Table 4. Color values, browning index and HMF contents of lemon juice and sauce samples

L* a* b* Croma* Hue° Es. ‹nd. (abs.) HMF (mg/L)

Kontrol (C ) 68.82a 1.29c 24.96c 25.00c 87.03a 0.12c 0.01b

Vakum (VC) 59.07b 15.84b 87.78a 89.20a 79.77b 0.98b 1.61b

Aç›k Kazan (AC) 34.66c 39.71a 59.22b 71.30b 56.16c 2.48a 960.16a

Üretim aflamalar›ndaki (sütunlarda) farkl› küçük harfler ile gösterilen örnekler aras›ndaki farkl›l›klar 0.01 düzeyinde önemlidir.
The differences between samples indicated by lower-case letters in production stages (columns) are important at the 0.01 level
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bulmufllard›r. Gironés-Vilaplana ve ark. (42), fino
çeflidi limonlar kullanarak elde ettikleri limon suyu
ile ilgili yapm›fl olduklar› çal›flmada, 4 ve 25
°C’de 70 gün depolad›klar› limon sular›nda de-
polama boyunca renk de¤iflikliklerine bakm›fllard›r.
Her  iki  s›cakl›k  için  L* de¤erlerinde  bir  art›fl
e¤ilimi  gözlemlemifllerdir.  4 °C’de  depolama
bafllang›c›nda  L*de¤erinin  75.26’dan  70 gün
depolama sonunda 89.90 oldu¤unu, 25 °C’de ise
bu de¤erin 90.86 ya ç›kt›¤›n› gözlemlemifllerdir.
2.35 ile bafllayan a* de¤erlerinin 70. gün 4 °C’de -0.01,
25 °C’de ise -0.27 oldu¤unu, 12.47 ile bafllayan b*
de¤erlerinin 70. gün 4°C’de 4.32, 25°C’de ise 4.40
oldu¤unu, 12.69 ile bafllayan C* de¤erlerinin
70.gün 4 °C’de 4.32, 25 °C’de ise 4.42 oldu¤unu,
79.34 ile bafllayan Hue° de¤erlerinin 70.gün 4
°C’de 90.14, 25 °C’de ise 93.59 oldu¤unu, sonuç
olarak düflük s›cakl›kta depolanan (4 °C) limon
sular›n›n L*, a*, b*, C* ve Hue° de¤erlerinin 25 °C’ye
göre daha düflük ç›kt›¤› sonucuna varm›fllard›r.
Limon ekflisi örneklerinde esmerleflme indeksi
de¤erlerindeki de¤iflimler istatistiksel olarak
önemli   bulunmufltur   (P<0.01).   En   yüksek
esmerleflme indeksi de¤eri 2.48±0.03 absorbans
ile aç›k kazan üretimine ait örnekte belirlenmifltir.
Kontrol örne¤ine göre, vakum alt›nda üretilen limon
ekflisi örneklerinde 8 kat, aç›k kazanda üretilen
örneklerde ise 20 kat art›fl oldu¤u tespit edilmifltir.
Cserhalmi ve ark. (41), ifllem görmemifl greyfurt
sular›nda enzimatik olmayan esmerleflme indeksi
de¤erini 0.1050, limon sular›nda 0.0884, portakal
sular›nda 0.1091, mandarin sular›nda 0.1130; PEF
sonras› ise bu de¤erleri s›ras›yla 0.1060, 0.0957,
0.1094, 0.1140 olarak bulmufllard›r. 
Limon ekflisi örneklerinin HMF içeriklerindeki
de¤iflimler istatistiksel olarak önemli bulunmufltur
(P<0.01). En yüksek HMF içeri¤i 960.16±30.05 mg/L
ile aç›k kazanda üretilen limon ekflisi örne¤inde
tespit edilmifltir. Aç›k kazanda üretilen örneklerde
daha yüksek s›cakl›kta daha uzun süre ›s›l ifllem
uygulanmas›n›n bir sonucu olarak,  vakum alt›nda
üretilen  limon  ekflisi  örneklerine  göre,  aç›k
kazanda üretilen örneklerde daha yüksek HMF
miktar› belirlenmifltir.Yüksek asitli¤e sahip meyve
sular›n›n daha düflük HMF içeri¤ine sahip oldu¤u
ifade edilmifltir. Geleneksel olarak ifllem görmüfl
meyve sular›n›n endüstriyel olarak üretilenlere

göre daha yüksek HMF içeri¤ine sahip oldu¤u ve
bunun nedeninin daha yüksek s›cakl›kta daha
uzun   süre   ›s›l   ifllemden   kaynaklanabilece¤i
bildirilmifltir (43). HMF oluflumu g›dan›n içeri¤i,
g›da iflleme çeflidi ve depolama koflullar›na göre
de¤iflmektedir. Taze g›dalarda HMF de¤eri s›f›ra
yak›n iken ifllenmifl g›dalarda önemli düzeylerde
bulunmas›  nedeniyle  kalite  göstergesi  olarak
kullan›lmaktad›r (44). Cserhalmi ve ark. (41), ifllem
görmemifl taze limon suyunda HMF miktar›n›
0.19 mg/L, limon suyuna uygulad›klar› PEF ifllemi
sonras› ise HMF miktar›n› 0.25 mg/L olarak; ifllem
görmemifl taze portakal suyunda HMF miktar›n›
0.25 mg/L,  portakal  suyuna  uygulad›klar›  PEF
ifllemi sonras› ise HMF miktar›n› 0.22 mg/L olarak
belirlemifllerdir. Limon suyunun kimyasal bileflimi
ile ilgili TSE’nin bildirdi¤ine göre limon suyunda
HMF en çok 20 mg/L olmal›d›r. Türk Standartlar›
Enstitüsü’ne göre nar ekflisi üretiminde ise HMF
miktar› en çok 5 mg/kg olmal›d›r.
Limon Ekşisi Örneklerinin Organik Asit İçerikleri
Limon ekflisi örneklerinin organik asit içerikleri
Çizelge 5’de verilmifltir. Limon ekflisi örneklerinde
tartarik, kuinik, okzalik, malik, sitrik ve süksinik
olmak  üzere  6  adet  organik  asit  belirlenirken,
fumarik asidin ise bulunmad›¤› tespit edilmifltir.
Limon ekflisi örneklerinin organik asit içeriklerindeki
de¤iflimler istatistiksel olarak önemli bulunmufltur
(P<0.01).  Limon  ekflisi  örneklerinde  en  fazla
miktarda bulunan organik asidin sitrik asit
(413.35 g/L) oldu¤u belirlenmifltir. Genel olarak
en yüksek organik asit de¤erleri vakum alt›nda
üretilen limon ekflisi örneklerinde belirlenmifltir.
Meyve ve sebzelerde çeflide ba¤l› olarak de¤iflik
cins ve miktarlarda organik asitler bulunmakta-
d›r. Özellikle meyvelerin ço¤unlu¤unun lezzeti,
asit-fleker dengesiyle oluflmaktad›r. Meyvelerde
en çok malik, sitrik ve tartarik asit bulunmaktad›r.
Ayr›ca  az  miktarda  süksinik  asit,  okzalik  asit,
hidroksisinamik asitler, salisilik asit ve benzoik asit
gibi  di¤er  organik  asitlerde  bulunmaktad›r.
Turunçgil  meyvelerinin  hakim  asidi  ise  sitrik
asittir (45). Karadeniz ve ark. (24), 19 adet do¤al
turunçgil  meyve  suyu  örne¤inde  organik  asit
da¤›l›m›n› araflt›rm›fllard›r. Sitrik asidin turunçgil
sular›nda bulunan ana organik asit oldu¤unu
belirlemifllerdir. Greyfurt, limon ve ekfli portakal

Çizelge 5. Limon Ekflisi Örneklerinin Organik Asit ‹çerikleri (g/L)
Table 5. Organic acid contents of lemon juice and sauce samples (g/L)

Tartarik Kuinik Okzalik Malik Sitrik Süksinik

Kontrol (C) 0.23c 0.30b 0.06b 1.22c 35.82c 0.79c

Vakum (VC) 2.44a 3.21a 0.60a 10.76b 413.35a 4.78b

Aç›k Kazan (AC) 1.86b 3.33a 0.58a 12.35a 320.70b 6.35a

Üretim aflamalar›ndaki (sütunlarda) farkl› küçük harfler ile gösterilen örnekler aras›ndaki farkl›l›klar 0.01 düzeyinde önemlidir.
The differences between samples indicated by lower-case letters in production stages (columns) are important at the 0.01 level
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sular›n›n fumarik asit içermedi¤ini tespit etmifllerdir.
Kütdiken,   karalimon,   interdonato   ve   lamas
limonlar›nda ortalama olarak sitrik asidi 55.11 g/L,
malik asidi ise 6.00 g/L olarak belirlemifllerdir.
Nour  ve  ark.  (46),  turunçgil  meyve  sular›n›n
organik asit da¤›l›m›n› inceledikleri çal›flmalar›nda
limon suyunda okzalik, tartarik, malik, laktik, sitrik
ve askorbik asit içeriklerini s›ras›yla 0.094, 0.073,
1.465, 1.545, 73.936 ve 0.718 g/L olarak tespit
etmifllerdir. 

SONUÇ
Limon  ekflisinin,  limon  meyvesinin  yetiflti¤i
yörelerin mutfaklar›nda nar, koruk, erik, sumak,
turunç ekflisi gibi çorba, salata ve yöresel yemeklere
tat ve lezzet vermek amac›yla kullan›labilece¤i
düflünülmektedir. Tat  ve  lezzet  vermesinin
yan›nda g›da kaynakl› patojen mikroorganizmalar
üzerine antimikrobiyel etkiden dolay› kullan›ld›¤›
g›dalar›n bozulmadan daha uzun süre dayanmas›n›
ve tazeliklerini korumas›n› sa¤layabilece¤i de
düflünülmektedir. Geleneksel ürünlerimize benzer
yeni ürünlerin geleneksel yöntemlerle üretilmesi
olanakl›d›r   ancak   teknoloji   kullanarak   bu
hammaddeleri   daha   kaliteli   ürün   haline
dönüfltürebilmemiz  mümkündür.  Bu  nedenle
limon  eksisi  üretmek  için  ›s›n›n  verebilece¤i
zarar›  minimuma  indirmek  amac›yla  vakum
alt›nda düflük s›cakl›klarda üretimi gerçeklefltirmek
ürün kalite özelliklerine daha az zarar verecektir. 
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