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The effect of gamma radiaticn on the ascorbic acid solution
and the vitamin C content of orange jucie

Summary: The effect of gamma radiation on the different concentration of ascorbic
acid solution and the vitamin C content of orange juice which was extracted from oranges
obtained from Ankara Market was investigated. The role of oxalic acid on the destruction of
ascorbic acid solutions was also studied.

The destruction of vitamin C was found to vary between 23 .2 and 47 .4 %, after ira-
diation of orange juicc with gamma radiations in the range of 0.20-0 .75 Mrad doscs.

Experiments carried out on the different concentration of ascorbic acid solutions sho-
wed that there was a converse relation between the destruction and the concentration of
ascorbic acid.

It was found out that there was not any protective cffect of the amount of oxalic

acid being proportional to the unit ascorbic acid in the irradiation process.

Ozet: Ankara piyasasindan temin cdilen portakallardan hazirlanan portakal suyun-
da ve gesitli konsantrasyonlardaki askorbik asit solusyonlarinda gamma 1s1n1 ile 1sinlamada
vitamin C tahribati, ayrica metodda kullanilan oksalik asitin bu tahribat tizerine etkisi ince-

lenmistir.

Portakal sularinda 0.2 Mrad ila 0.75 Mrad arasindaki dozlarla 1sinlamada vitamin C
tahribatinin ortalama 9, 23.2 ~ 9,47 .4 arasinda degistigi saptanmstir.

Dencysel olarak gesitli konsantrasyonlardaki askorbik asit solusyonlar: ile yapilan ¢a-
Iismalarda ise vitamin C tahribatinin, konsantrasyonla ters orantili oldugu tesbit edilmistir.

Oksalik asitin birim askorbik asite tckabiil eden miktarinin isinlamada koruyucu yahut
duyarlihigr artirict bir roli olmadigi anlasgilmistir,
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Girig

Isinlama ile besin maddelerinin muhafazas: tekniginin arzu cdi-
len sonuca ulasabilmesi, gerekli iinlama dozunun segimi ve segilen
bu dozun miimkiin mertebe gidanin bilesimini bozmamas: esasina
dayanmaktadir (3); yani iyonizan radyasyonlarin, biyolojik maddeleri-
rin bozulmasini 6nlemck amaciyle kullanilmas: halinde, iglemin biyolo-
jik potansiyel iizerine etkisinin tahripkar olmamasi gerekir (2). Genel-
likle besin maddeleri indirekt olarak radyasyonun etkisi altindadir. Bu
etki, iginlama sirasinda madde iginde bulunan hiicre igi ve hiicrcler
arasi suyun yahut solusyonlardaki eriticinin i¢inde radyasyon etkisiyle
mecydana gelen serbest radikallerin besin maddeleri ile reaksiyona
girmesi sonucu meydana gikar. Ancak biyolojik olarak aktif olan bile-
sikler diger bilesiklerden daha ¢ok radyasyona karsi hassastirlar.

Vitaminler de aktif biyolojik maddcler olup giinliik diyetimizde
eksiklikleri halinde bir takim hastalik belirtilerinin meydana gelme-
sine sebeb olurlar. ‘

Vitaminler saf solusyon halinde rasdyasyona maruz birakildigin-
da bilesigin hassasiyetine, maruz kaldig: encrji miktarina ve vitaminin
bulundugu ortamin tabiatina ve fizikscl durumuna bagl olarak belirli
bir derecedc tahribata ugrarlar(6).

Radyasyonun vitamin C dzerine etkisi :

Vitamin C yahut Askorbik asit soliisyon halinde tamamen radyas-
yona hassastir. Anderson ve Harrison (1) bir litrede 4 mgr. askorbik
asit ihtiva eden bir soliisyonun 185 Kv’luk ve 5500 r’lik X iginina maruz
birakilmas: halinde 9%, 50 Vitamin C tahribati olacagim belirtmigler
dir. Daha yogun solusyonlarda daha az tahribat meydana gelmeckte
dir. Mesela, 50 Kv’luk yumugak X 1stnina maruz birakilan ve litresin-
de 100 mgr askorbik asit bulunan bir solusyon 75.000 r’lik bir rad-
yasyona maruz birakilirsa vitamin C tahribati yaklagik olarak % 50
oldugu halde, litresinde 50 mgr askorbik asit bulunan solusyonda ayni
dozdaki tahribat %, 74’i bulmaktadir (9). Sterilize edici dozlarn al-
tinda, donmug olarak yapilan iginlama isc koruyucu bir etki goster-
mektedir (12).

Diger arastinclarin deneylerinde de belirtildigi gibi (1,4, 5, 16)
saf bilesikler, koruyucu dogal ajanlar ihtiva ecden karigik bilesiklere
nazaran radyasyona kargt daha duyarhidirlar ve taze portakal suyu
icerisinde bulunan askorbik asit, saf solusyonundan yahut da %, 0.25

lik okzalik asit solusyonu igindekinden daha gok radyasyona dayanikh-
dir (12).
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Kondanse siit iginlandi$1 zaman, saf solusyonundan 10 defa daha
az radyasyona karg1 duyarhdir (6).

Askorbik asidin 1 X 10°il4 15X10° rep’lik katod 1ginlar ile 151n-
lanmasindan dehydro askorbik asit hasil olmaktadir. Diketoglu-
konik asit, biraz Co, ve ultraviole 1pm1 alinda agqik kursuni, parlak
yesilimsi mavi, soluk mavi, san ve parlak kursuni floresan veren mad-
deler goriilmektedir (10). Bu pigmentler 0.37,0.67,0.77,0.97 ve 1.00
lik Rf degerleri ile kromatografi kagidi yardimivle ayrilmiglardir,
Taze portakal suyunun 3 mev’lik katod iginlan ile ipinlanmasi halinde
2,3—diketoglukonik asit iginlamadan sonra bir kag saat i¢inde ortadan
kaybolmaktadir (12). Bu bilesik genel olarak askorbik asitin oksidatif
tahribati esnasinda meydana gelmektedir. Portakal suyunun iginlanma-
sinda asag yukar bilesigin yansi deyhydro askorbik aside déniigmek-
tedir. Mamafih, daima indirgenmis askorbik asit tam okside olarak
deydro askorbik asite déniigiir. Her nekadar daha sonra biyolojik
olarak askorbic aside doniigiirse de, bu indirgenmis sckil depolamaya
¢ok az dayaniklidir. Bunun i¢in 1ginlanmig gidalarin iginlamadan hem-
en sonra yenilmeleri halinde sadece dehydro askorbik asit yoniinden
beslenme degerleri s6z konusu olabilir.

Askorbik asidin radyasyonla tahribati ile kimyasal tahribat ara-
sinda agikar bir fark vardir (10).

Askorbik asidin 1ginlanmast ile gekillenen renkli bilesigin ugucu
olmadigi, yaklapik olarak 237 m/u dalga boyu ile tesbit edilmigtir.
Bu oksisiklik bir ¢ekirdek oldugu fikrini vermektedir. Bununla beraber
furfurol testi negatiftir. Formik asit ve muhtemelen formaldehit ve
aset aldehit yikim mahsulleri arasindadir. Barr ve King sulu askorbik
asidin gamma indirgenmesi oksidasyonunu Fe** iyonunun oksidasyonu
seklinde miitalea etmiglerdir (2). Tasarlanan reaksiyon Fe**iyonu-
nun oksidasyonunun benzeri olan, hidrojen ve hidroksil koklerinin oksi-
dasyonu esasina dayanmaktadir. Tasarlarnan siralar1 bu reaksiyon
asagida gosterilmistir,

"H.O — H. + OH.

H. + O, -—— HO..

AH, + OH — H,O 4+ AH.
AH, + HO, — H.0O, + AH.
AH. + O, — AHO..

AHO, + AH. — 2A 4 H.O,

asagidaki tipte bir reaksiyon yoktur.
AHO.. + AH. — AH. + A + H.,O,
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Materyal

Bu caliymada, halk arasinda Washington olarak bilinen Navel ya-
hut Hamlin tiirii portakallar Ankara pivasasindan satin alinip, Braun
marka meyve suyu ¢ikarma makinas: ile portakal suyu yapildiktan
sonra, 1ginlama denemecleri ve Vitamin C tayinleri icin kullamlmigtir.

Metod

Istnlanmig ve isginlanmamig (kontrol) niimunelerde vitamin C
tayini igin 2,6 Dichlorophenolindophenol ile viziiel titrasyon metodu
kullanilmigtir (15). Bu metod portakal, greypfrut, limon, misket li-
monu ve domates usarclerine tathik edilebilir. Yalmz demir, kalay,
bakir, kiikiirtdioksit, siilfat ve tiyosiilfat ihtiva etmemeleri gerekir (15).

1- Isinlama ve absorbe edilen dozun tayini :

Biitiin 1g1nlama iglemleri, Ankara Niiklcer Aragirma Merkesinde
bulunan gamma kaynagi (Kanada tipi) icinde normal laboratuvar
wisinda yapildi. Isinlanmak tizere hazirlanmg ve kiiclik cam tiipler
icine (100X16 mm) konmus olan portakal sular1 gamma kaynaginin
aliminyum tiipleri i¢ine kondu. Alimiinyum tiipler kaynak ctrafinda
simetrik ve radial diizende yerlegtirilerek hem kendi, hem de kaynak
etrafinda dénmeleri sagland:. Béylece dozun homogen olarak absorbe
edilmesi temin edildi.

Bu ¢aliyjma yapildig1 zaman kaynagin doz siddeti 900 rad /dakika
cvarinda idi.

Kaynagin akisi (flux) Fricke dozimetri metodundan yararlana-
rak tayin edildi. Bu dozimetri sisteminin esasi iyonlagtirici radyasyon-
larin ctkisiyle Fe** nin Fe*** ’c doniigmesi prensibine dayanmaktadir
(7). Fricke dozimetri i¢in kullanilan formiil asagida gosterilmistir (8).

A (t°) X E (25°) X 2,713 .10*

Rad = e
(H:0) Z (1)

Formiil i¢indeki:
% (25°) = 2229,18 = Molekiiler séniim (extinction) katsayisi
A = optik yogunluk

Her doz i¢in 10 niimune olmak ve 0.2 Mrad’dan baglamak iizere
0.050 Mrad arahklarla 0.75 Mrad’a kadar portakal sular 1ginlandi.
Isinlamalara Ocak ayindan baglamak iizerc her ay 2 niimune islen-
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mek surctiyle Mayis ayina kadar devam edildi. Ancak satin alinan por-
takallarin hangi ay iriinii oldugu kat’i olarak tesbit edilemedi. Rad-
yasyon sonucu gesitli dozlarda meydana gelen Vitamin C tahribatimin
ortalamalan alindi.

Aynica portakal sularinda 1sinlama sonucu meydana gelecek tahri-
bat oranlarim saf askorbik asit solusyonlarinda meydana gelen tahri-
bat oranlari ile kargilagtirmak igin, cesitli konsantrasyonda saf askor-
bik asit solusyonlar: hazirlayarak (litrede 200-500-2000 mg) cesitli
dozlarda iginland:r ve iginlama sonucu meydana gelen askorbik asit
tahribati tesbit edildi. Bu askorbik asit solusyonlan 9, 0.5 lik okzalik
asit solusyonlan i¢inde hazirlandi. Ancak bu solusyonlar gesitli kon-
sanrasyonda olduklar: i¢in, birim asborbik asite tekabiil eden, okzalik
asit miktarlari da degisiktir. Isinlama sirasinda birim askorbik aside
tekabiil eden okzalik asit miktarin esit tutmak ve bu suretle okzalik
asitin 1ginlama sirasinda askorbik asit tahribatinda bir rolii olup ol-
madigim saptamak igin, litrede 500 mg askorbik asit %, 1.25 lik ve
litrede 2000 mg askorbik asit 94 S5 lik okzalik asitle hazirlanan solus-
yonlar gesitli dozlarda iginlanarak askorbik asit tahribat1 tesbit edildi.

Bulgular

Cesitli aylarda yapilan vitamin C tayinlerinin ortalamalar alin-
diginda 1sinlanmamig (kontrol) 100 ml portakal suyunda, iginlama
isleminden hemen 6nce 51.3 mg (37.5-63.3) vitamin C bulundu. Isin-
lamadan sonra, gamma 1 etkisiyle harap olan Vitamin G miktar-
lar1 ortalama olarak 0.2 Mrad’da %, 23.2 (%, 20-27.2), 0.75 Mrad’
da 9% 47.4 (40.2-57.5) olarak bulundu. 0.2 Mrad ilc 0.75 Mrad
arasindaki dozlarda Vitamin C tahribat ise, ortalama 9, 23.2 - 9,
47 .4 arasinda degigsmektedir. Isinlamadan sonra harap olan ve kalan
Vitamin C miktarlari 1 No.lu cedvelde gorilmektedir.

Her doz i¢in dagilumin standart hatasi ile ortalamalann standart
hatalar1 hesap edildi. Uygulanan biitiin dozlar i¢in, dagihmin standart
hata ortalamasi % 4.9 olarak bulundu. Ortalamalarin standart ha-
talan ortalamasi da ¥ 1.8 olarak bulundu. 0.2 ve 0.25 Mrad’da hem
dagihimin standart hatas: ve hem ortalamanin standart hatas: diger
dozlardan daha kiigiik olarak bulundu. 0.2 Mrad’da dagilimin stan-
dart hatas1 9, 2.61, ortalamamn standart hatass ¥+ 0.92, 0.25 Mrad’-
da dagilimin standart hatasi 9, 2.98, ortalamamn standart hatasi
F 1.05 olarak bulundu. Tki doz dikkate alinmadigi takdirde dagihi-
min standart hatasi ortalama 9%, 5.37’yc, ortalamalarnn standart
hatasi ortalamalar ise ¥ 1.97 yc yiikselmektedir. Her iki hata hesabr
da 9, 68 lik emniyct smurlari iginde yapilmigtir.




Portakal Sularmmdaki C Vitamini ve Saf Askorbik Asit. .. 117

9, 0.5 lik okzalik asit solusyonu ile hazirlanan ¢esitli konsantras-
yondaki saf askorbik asit ile yapilan 1ginlamalarda ise litrede 200 mg
askorbik asit ihtiva eden solusyonda 0.2 Mrad’da %, 42, 0.75 Mrad’da
% 88.7, litrede 500 mg askorbik asit ihtiva eden solusyonda 0.2 Mrad’
da 9% 23.5, 0.75 Mrad’da 9, 58.8, litrede 2000 mg askorbik asit
ihtiva eden solusyonda 0.2 Mrad’da 9%, 6.2, 0.75 Mrad’da %, 22.4
askorbik asit harap olmaktadir. Aradaki gesitli dozlardaki askorbik asi-
tin harap olan miktarlar1 da bu en kiiciik ve en bilyiik dozda bulunan
rakamlar arasinda degismekte ve Cedvel 2 toplu sonuglar1 gostermek-
dir. Diigiik konsantrasyonda harap olan askorbik asit miktari ¢ok daha
yiiksek ve konsantrasyon arttik¢a harap olma oraminin azalmakta ol-
dugu goriildi. Litrede 500 mg askorbik asit bulunduran solusyonun
konsantrasyonu 100 ml’de ortalama 51.3 mg Vitamin C bulunduran
portakal sularina, konsantrasyon bakimindan ¢ok yakindir. Fakat her
ikisinde 1ginlama sonucu meydana gelen Vitamin C yahut saf askorbik
asit tahribati kii¢iik dozlarda birbirine yakin oldugu halde 6zellikle
yiiksek dozlarda harap olan askorbik asit oram, portakal sularinda ayni
dozlardaki harap olan Vitamin C oranindan daha fazladur.

Birim askorbik asite tekabiil eden okzalik asit miktar: egit tutu-
larak yapilan iginlama denemelerinde ise 9, 0.5 lik okzalik asitle ya-
pilan denemeclerdeki sonuca yakin sonuglar bulundu. Ancak, yiiksek
dozlarda saf askorbik asit tahribatinin biraz daha az oldugu gorildi.
Birim askorbik asite tekabiil cden okzalik asit miktan esit tutularak
yapilan iginlama denemelerindcki harap olan askorbik asit oranlar
Cedvel 3 de gorilmektedir.

Portakal sularinda 1isinlama sonucunda ¢esitli dozlarda harap olan
dan sonra kalan vitamin C miktarlan bir grafik halinde gosterilecek
olursa, linecr’e yakin bir egri oldugun gorilecektir. Sekil 1, iinlama
isleminden sonra 0.2 Mrad’dan 0.75 Mrad’a kadar kalan Vitamin
C oranlarini gostermektedir. Ortalamalann standart hatalan da gra-
fikte gosterilmigtir.

Tartigsma

Gamma 1ginlan ile iginlanan portakal sularinda harap olan Vita-
min C miktarimin doz siddeti ile artan bir oranda meydana geldigi
goriilmiistiir. Goldblith (6), vitaminlerin saf solusyon gcklinde radyas-
yona maruz birakilmalar halinde, bilesigin hassasiyctine, maruz kal-
dif1 cnerji miktarina ve vitaminin bulundugu ortamin tabiatina ve
fiziksel durumuna bagl olarak belirli bir derecede harap oldugunu
bildirmigtir. Saravacos ve Macris (17), portakallar iizerinde yaptik-
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lar1 1ginlama denemclerinde 0.2 Mrad’da 9, 95.3,0.5 Mrad’da %
92.1 Vitamin C kaldigim, buna mukabil portakal suyu olarak iginlama
yapildig: takdirde Vitamin C tahribatinin ¢ok yiiksck oldugunu belirt-
migler, ancak bunun derecesini bildirmemislerdir. Aymi arastiricilar
bir portakal igerisinde bulunan oranlarda seker, sitrik asit. pektin,
tuzlar, amino asitleri ve Vitamin C ilavesiyle sentetik olarak hazirla-
nan solusyonu iginladiklarinda 0.1 Mrad’da 9%, 12, 0.5 Mrad’da %,
38 olarak Vitamin C tahribati oldugunu ve bu oranlarin portakal suyu
ile portakal ignlamasinda meydana gelen Vitamin C tahribatindan
cok yiiksek oldugunu bildirmiglerdir,

Bizim portakal sular1 ve saf askorbik asit solusyonlarn iizerinde
yapmig oldugumuz iginlama denemelerinde ise, portakal sularinda
0.2 Mrad’da 9, 23.2, 0.5 Mrad’da 9, 36.7; gesitli konsantrasyonlar-
daki askorbik asit solusyonlarinda litresinde 500 mg askorbik asit bu-
lunduran solusyonda 0.2 Mrad’da 9%, 23.6, 0.5 Mrad’da 9, 43.1

tahribat gorilmistir.

Galigmada 0.1 Mrad’daki dozu uygulamadigimiz igin , burada
ancak 0.5 Mrad’da elde edilen sonuglar: kargilastirabilecegiz. Sarava-
cos ve Macris (17)’in 0.5 Mrad’da iginladiklan sentetik Vitamin G
solusyonunda 9%, 38 askorbik asit tahribati tesbit etmelerine karsilik,
biz de saf askorbik asit solusyonunda (litrede 500 mg askorbik asit) %,
43 .1 askorbik asit tahribat1 tesbit ettik. % 38 olarak bulunan sonucun
bizim buldugumuz sonugtan daha diisiik olmasinin nedeni, sentetik
olarak hazirlanan solusyon igerisine katilan gesitli maddclerin askorbik
asidin radyasyona kargt duyarlhih@ini azaltmasindan ileri gelmektedir.
Nitekim Proctor ve Goldblith (9), litresinde 500 mg saf askorbik asit
solusyonu ile yaptig1 iginlama denemesinde (yiiksek voltaj, X isin1 ile)
0.125 Mrad’da 9, 44 askorbik asit tahribatina karsihk ayni dozda as-
korbik asit — niacin karigimi solusyonla yaptug denemede ise 9%, 16.4
askorbik asit tahribati tesbit etmigtir. Buradan da anlagildii gibi
portakal suyu i¢inde bulunan askorbik asit (¢esitli koruyucu diger mad-
deler ihtiva ctmesi nedeniyle) saf solusyonundan daha ¢ok radyasyona
dayamkhdir. Bizim portakal suyu ve ¢esitli konsantrasyondaki saf as-
korbik asidi solusyonlarinda yaptigimiz denemelerdeki sonuglar da
bunu teyit ctmcktedir. Mesela portakal suyunda 0.2 Mrad’da 9%, 23.2,
0.5 Mrad’da % 36.7, 0.75 Mrad’da 9, 47.4 Vitamin C tahrinatina
kargihk litresinde 500 mg askorbik asit bulunduran solusyonda (porta-
kal suyundaki konsantrasyonun yaklagik olarak aym) 0.2 Mrad’da
% 23.5, 0.4 Mrad’da ¢; 43.3, 0.75 Mrad’da 9, 58.8 askorbik asit
tahribati gériilmektedir.
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Literatiir 14 de Lonard ve Spector gesitli aragtiricalar tarafindan
elde edilmis olan sonuglara istinaden vitamin tahribatinin gida mu-
hafazasi konusunda iyonizan iginlardan yararlanmaya bir engel teskil
etmiyecegini ileri siirmektedirler. Giinkii 1sinlama sirasindan meydana
gelen serbest radikallerin yayilma hizini azaltmak igin, donmus durum-
da 1ginlanabilecegine isaret etmiglerdir. Proctor ve O’mera da (12),
askorbik asidin tahribatim azaltmak i¢in bu usulden basarili bir gekil-
de yararlanmiglardir. Aym gekilde Proctor ve Nickerson (11), donmug
vaziyette 15inlamada, niasin gibi diger vitaminlerde de radyasyona
kargt duyarlihgin azaldigini bildirmiglerdir.

Buna benzer bir bagka gekil de, okisidasyon mahsulii serbest radi-
kallerin tesekkiliinii azaltmak igin inert atmosferden yararlamilmakta-
dir. Giinkii oksijenin bulunmayigi oksidatif serbest radikallerin tesekkii-
line mani olmaktadir. Mesela Tappel, Knapp ve Urs (13), tokoferoliin
bu sekilde korunabilecegini bildirmislerdir.

Radyasyonun arzu edilmeyen etkilerinin azaltilmasi konusunda
elde edilen bulgulardan her birisi, biitiin gidalara uygulanamyabilir.
Miinferiden veya mistereken bir ¢ok gidalarda bu bulgulardan etkili
bir sekilde yararlamlabilir.

Radyasyon etkisiyle askorbik asit tahribatinin, solusyonun kon-
santrasyonu ile ilgili oldugu anlagilmigtir. Ozellikle yiiksck dozlarda
bu, gozle goriniir bir sekildedir. Mesela, 0.75 Mrad dozla iginlanan
gesitli konsantrasyondaki solusyonlardan litresinde 200 mgr askorbik
asit bulunan solusyonda harap olan askorbik asit miktar: %, 88.7, litre
resinde 500 mg askorbik asit bulunan solusyonda %, 58 .8 ve litresinde
2000 mg askorbik asit bulunan solusyonda ise 9, 22 .4 olarak goriilmek-
tedir. Béylece tahribatin daha yogun solusyonlarda daha az oldugu
anlagilmaktadir. Proctor ve Goldblith (9), dc yumugak X 1iinina maruz
birakilan ve litresinde 100 mg askorbik asit bulunan bir solusyonu
0.075 Mrad’hk bir dozla iginladiklarinda Vitamin C tahribatinin yak-
lagik olarak 9%, 50 olmasina kargilik , litresinde 50 mg askorbik asit
bulunan solusyonda ayn: dozdaki tahribatin %, 74 oldugunu tesbit et-
miglerdir. Bizim gesitli konsantrasyondaki askorbik asit solusyonlar
ile yaptigimiz dencmelerden clde ettigimiz toplu sonuclar (Cedvel 2
ve 3) askorbik asit konsantrasyonunun vitamin C tahribatindaki roli-
nii agtk olarak gostermektedir.
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Yazi “Dergt yazi kuruluna” 16.9.1975 giinii gelmistir.

CEDVEL 1: Portakal sularinda isinlama isleminden sonra ¢esitli dozlardaki Vitamin G
tahribati oram ile, kalan Vitamin C oram ortalamalar:

100 ml porta-
DOZ Mrad kal suyunda | Ortalama ha-| ortalama ka- | ortalamanin
ortalama C vi-] rap olan C vi- | lan C vitami- | standart hatast
tamini mg tamini % ni %

——Kontrol 51.3 — 100 .0 F 2.57
0.2 Mrad 39 .4 23.2 76 .8 ¥ 0.92
0.25 » 37.9 26.1 73.9 F 1.05
0.30 » 36.1 29.6 70 .4 Fo1.44
035 ”» 34.8 32.2 67.8 F 1.73
0.40 > 33.9 33.9 66 .1 F 2.23
045 » 32.7 36.2 63.8 F 2.60
0.50 » 32.5 36.7 63.3 F 1.65
0.55 » 30.9 39.7 60.3 F 1.52

—0 60 » 30.2 41.2 58.8 T 2.23
0.65 » 28.6 44.3 55.7 ¥ 1.85
0.70 » 27 4 46.5 53.5 F 2.09
0.7 » 27.0 47 4 52 .6 F 2.15




CEDVEL 2: Cesitli konsentrasyondaki askorbik asit solusyonlarinda 1sinlamadan sonra harap olan ve kalan askorbik asit miktarlan yiizde
ololarak gosterilmistir.

(441

K ONSENTIRASY ON
Litrede 200 mgr askorbik asit, % Litrede 500 mgr askorbik asit, 9 Litrede 2000 mgr askorbik asit, 9,
Doz Mrad 0.5 oksalik asitle 0.5 oksalik asitle 0.5 oksalik asitle
100 ml solus- | Harap | Kalan % | 100 ml solus Harap Kalan % | 100 ml solus- | Harap Kalan 9
yonda askor- olan %, yonda askor- olan %, yonda askor- olan 9%,
bik asit mgr bik asit mgr bik asit mgr ]
Kontrol - 20 .91_—“-_ s 100.0 _—.51 .0 - - ]00—.0_-“ -I~_-2_l.i)_.0 1 100 ,()_ ;
02 | 122 20 | 80 | 30 | 255 | 7.5 | 1970 | 6.2 | 938 )
0.25 9>.~1~5——_' —56 2 - .——_4-;8—.“ - 37.0 T 27 .4__ 72.6 195-.0 o 7.0 —93 .0 é’:
0.3 8 .6—2' ) 58 .7‘ - 41.3 34.0 33.3 _—557_. T 192.0 8 6__ - 91 .4__ ;;
0.35 ——7 .45 ) _a_f;- | 35.7 33 .0——_ T 35.2 B 64 8__ 190.0 o 9.3 I 90 :;— g
o4 | 6 | e15 | 25 | 340 | 333 | o7 | 180 | 128 | 82 &
0.45 627 | 700 | 300 | 30 | 392 | 68 | 1790 | 148 | 852 i
Tos0 | 509 | 756 | 264 | 290 | 43 | 369 | 1760 | 162 | 838 E




olan ve Kalan miktarlarini géstermektedir.

KONSENTRASYON
litredc 200 mgr askorbik asit, % | Litrede 500 mgr askorbik asit, % | Litrede 2000 mgr asbokorbik asit, %
0.5 oksalik asitle 1.25 oksalik asitle 5 oksalik asitle |
Doz Mrad | T00 ml solus- | Harap | Kalan % | 100 ml solus- | Harap | Kalan % | 100 mi solus- | Harap | Kalon 7
yonda askor- | olan % yonda askor- | olan 9 yonda askor- [ olan 9/
bik asit mgr bik asit mgr bik asit mer
" Kontrol | 2051 ~ | w00 | s | - | woo | 200 | - 100.0
0.2 1202 | 420 | 580 38 | 174 | 8.6 | 180 | 100 | %00
0.25 95 | s6.2 | 438 I N o
0.3 862 | 587 | 413 | o B I )
035 745 | es3 | 337 | o o
0.4 6.79 675 | 325 32 | 30.4 | 696 | 180 10.0 90.0
0.45 6.27 700 | 30.0 I N
0.5 5.09 756 | 244 ) T - -
0.55 4 31 789 | 211 T o B _ i
0.6 3.40 832 | 168 2 435 | s65 | 10 | 150 85.0
0.65 3.00 85.6 | 144 | o
0.7 2.35 8.7 | 1.3 o i
0.75 2.35 88.7 | 11.3 N
0.8 23 500 | 50.0 70 15.0 85.0
1.0 20 565 | 43.5 170 150 | 85.0

R —————————————

CEDVEL 3: Birim askorbik asite tekabiil eden oksalik asit miktarlar: esit olan ¢esitli konsentrasyondaki solusyonlarda askorbik asitin harap
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Sekil: 1- Isinlama isleminde sonra portakal sularinda kalan C vitamini miktarlarim
gostermektedir.
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