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YUKSEK LiSANS TEZIi

KARPUZ KABUGU RECELINiN PORTAKAL KABUGU iLE
ZENGINLESTIRILMESI

Selvican GOKCE
Damsman: Prof. Dr. Memnune SENGUL

Amag: Bu caligmada, meyve sebze endiistrisinde aciga ¢ikan yan iiriinlerin sahip olduklar
zengin icerikten dolay1 degerlendirilmesi amaciyla; karpuzun yesil kabuk kismi1 ve kirmizi etli
kism1 arasinda kalan gida isleme ati1 beyaz kabuklarindan regel iiretimi; ayrica bu recele
portakalin hos aromasini, lifli yapisini, besinsel ve fitokimyasal bilesenlerini i¢eren portakal
kabugu farkli oranlarda ilave edilerek renginin ve bazi fizikokimyasal 6zelliklerinin
iyilestirilmesi, fenolik madde, flavonoid ve karotenoid miktarlari ile antioksidan kapasitesi gibi
ozelliklerinin artirilarak yeni bir fonksiyonel regel {iretimi; tiretilen recellerin oda sicakliginda
(20 £2°C) depolanarak, depolamanin 1. , 20., 40. ve 60. giinlerinde bazi fizikokimyasal
ozellikleri, antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve toplam
karotenoid miktarlar1 belirlenerek depolama siiresinin etkisinin belirlenmesi amaglanmastir.

Yontem: Arastirmada, karpuz kabugu regellerine farkli oranlarda portakal kabugu (kontrol,
%5, %10 ve %15) eklenmistir. Uretilen regellerin refraktometre ile suda ¢dziiniir kuru madde
(SCKM) miktarlari, meyve kabuklarmin / iiretilen regellerin toplam kuru madde ve kiil
miktarlari, pH-metre ile pH ve titrasyon asitligi miktarlari, titrimetrik yontemle C vitamini,
Konica Minolta Kolorimetre ile renk tayini, HPLC yontemiyle seker miktarlari ve HMF
miktarlari, Folin-Ciocalteu yontemi ile toplam fenolik madde miktarlari, aliminyum kloriir
kolorimetrik yontem ile toplam flavonoid miktarlari, toplam karotenoid miktalari, FRAP,
DPPH ve ABTS™ yontemleri ile antioksidan aktiviteleri tespit edilmistir. Ayrica regellerin
duyusal 6zellikleri de belirlenmistir.

Bulgular: Karpuz ve portakal kabuklarinda sirasiyla toplam kuru madde % 3,57 ve %23,31,
toplam kiil 0,65 ve 1,12 g/100g, pH 5,74 ve 5,09, titrasyon asitligi % 0,59 ve %1,22; protein
%1,76 ve %2,41, glikoz %0,54 ve %2,18, friiktoz %1,26 ve %1,89, L*, a*, b* C* ve
H degerleri sirasiyla: 72,45 ve 68,92, -14,81 ve -19,23, 35,91 ve 63,85, 38,84 ve 66,75, 112,42
ve 73,29 toplam karotenoid 2,09 ve 13,73 mg/100g, toplam fenolik madde 93,47 ve 3247,79
mg GAE/kg; toplam flavonoid 21876 ve 4849,74 mg QE/kg; FRAP 4,62 ve 66,97 mM TE/100
g; DPPH ICso degerleri 43,42 ve 4,24 mg/mL; ABTS"" ICso degerleri 11,42 ve 0,42 mg/mL
olarak tespit edilmistir. C vitamini portakal kabugunda 122,33 mg/100g olarak belirlenmis,
karpuz kabuklarinda belirlenememistir. Sakkaroz karpuz kabugunda tespit edilememis,
portakal kabugunda %0,28 olarak tespit edilmistir. Regellerde toplam kuru madde % 66,04 -
%70,31, SCKM % 66,67 - % 69,40, toplam kiil 0,26 - 0,37 g/100g, pH 4,55 - 4,85, titrasyon
asitligi % 0,11 - % 0,17; L*, a*, b* C* ve H'degerleri sirasiyla: 32,44 - 49,10, -0,95 - (-2,50),
9,43 - 25,87, 9,50 - 26,00, 92,57 - 97,38; glikoz %1,51 - %3,24, friikktoz - %1,39 - %2,99,
sakkaroz - %55,17 -%60,31, HMF 0,51 - 2,59 mg/kg; toplam karotenoid 0,04 - 0,39 mg/100g,
toplam fenolik madde 162,99 - 945,20 mg GAE/kg; toplam flavonoid 24,14 - 688,46 mg QE/Kg;
FRAP degerleri 3,72 - 15,77 mM TE/100 g; DPPH ICso degerleri 36,89 - 56,14 mg/mL; ABTS™
ICso degerleri 6,91 - 22,74 mg/mL olarak tespit edilmistir. Duyusal analiz sonuglarina gére %10
portakal kabugu oranina sahip regeller goriiniis, tekstiir, lezzet bakimindan en yiiksek puani
alirken; %15 portakal kabugu oranina sahip regeller renk, koku ve genel kabul edilebilirlik
bakimindan en yiiksek puani almistir.



Sonug: Bu ¢alismada, yeni bir fonksiyonel {iriin olarak iiretilen farkli oranlarda portakal kabugu
ilaveli karpuz kabugu recellerinin yiiksek antioksidan aktivitesine sahip olduklari; portakal
kabugu ilavesinin regellerin fenolik madde, flavonoid ve karotenoid miktarlarini artirdigi,
antioksidan aktivitelerini yiikselttigi belirlenmistir. Bu arastirtma sonucunda, gida sanayiinde
atik olan portakal ve karpuz kabuklarinin regel iiretiminde kullanilabilecekleri, boylece bu
atiklarin neden olacagi ¢evre kirliliginin 6nlenebilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Karpuz kabugu regeli, portakal kabugu, antioksidan aktivite, toplam
fenolik madde, toplam flavonoid, atik
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ABSTRACT

MASTER’S THESIS
ENRICHING WATERMELON PEEL JAM WITH ORANGE PEEL
Selvican GOKCE
Supervisor: Prof. Dr. Memnune SENGUL

Purpose: In this study, in order to utilize the by-products of the fruit and vegetable industry
due to their rich content, jam was produced from the white peel of watermelon between the
green peel and the red fleshy part of the watermelon; production of a new functional jam by
adding orange peel, which contains the pleasant aroma, fibrous structure, nutritional and
phytochemical components of orange, to this jam at different ratios to improve its color and
some physicochemical properties, and to increase its properties such as phenolic substances,
flavonoids and carotenoids and antioxidant capacity; the jams produced were stored at room
temperature (20 +2°C) and the jams were stored at 1., 20., 40. and 60. days of storage and to
determine the effect of storage time by determining some physicochemical properties,
antioxidant activities, total phenolic matter, total flavonoid and total carotenoid amounts.

Method: In the study, orange peel was added to watermelon rind jams at different ratios
(control, 5%, 10% and 15%). Determination of water soluble dry matter (WDSM) of the
produced jams by refractometer, total dry matter and ash content of the fruit peels / produced
jams, pH and titratable acidity by pH-meter, vitamin C by titrimetric method, color by Konica
Minolta Colorimeter, sugar content and HMF content were determined by HPLC method, total
phenolic content by Folin-Ciocalteu method, total flavonoid content by aluminum chloride
colorimetric method, total carotenoid content, antioxidant activity by FRAP, DPPH and ABTS"
* methods. Sensory properties of the jams were also determined.

Findings: In watermelon and orange peels, total dry matter 3,57% and 23,31%, total ash 0,65
and 1,12 g/100g, pH 5,74 and 5,09, titratable acidity 0,59% and 1,22%, protein 1,76% and
2,41%, glucose 0,54% and 2,18%, fructose 1,26% and 1,89%, L*, a*, b* C* and H'values
respectively: 72,45 and 68,92, -14,81 and -19,23, 35,91 and 63,85, 38,84 and 66,75, 112,42 and
73,29 total carotenoids 2,09 and 13,73 mg/100g, total phenolics 93,47 and 3247,79 mg GAE/Kg;
total flavonoids 21876 and 4849,74 mg QE/kg; FRAP 4,62 and 66,97 mM TE/100 g; DPPH
ICso values 43,42 and 4,24 mg/mL; ABTS™ ICso values 11,42 and 0,42 mg/mL. Vitamin C was
determined as 122,33 mg/100 g in orange peels, but not in watermelon peels. Sucrose was not
detected in watermelon rind and 0,28% in orange rind. Total dry matter 66,04% - 70,31%, SCC
66,67% - 69,40%, total ash 0,26 - 0,37 g/100g, pH 4,55 - 4,85%, titratable acidity 0,11% -
0,17%, L*, a*, b* C* and H’values respectively: 32,44 — 49,10, -0,95 - (-2,50), 9,43 — 25,87,
9,50 - 26,00, 92,57 — 97,38; glucose 1,51% - 3,24%, fructose — 1,39% - 2,99%, sucrose —
55,17% - 60,31%, HMF 0,51 — 2,59 mg/kg; total carotenoids 0,04 — 0,39 mg/100g, total
phenolics 162,99 — 945,20 mg GAE/kg; total flavonoids 24,14 - 688,46 mg QE/kg; FRAP
values 3,72 - 15,77 mM TE/100 g; DPPH ICso values 36,89 - 56,14 mg/mL; ABTS™ ICso values
6,91 - 22,74 mg/mL. According to the results of sensory analysis, jams with 10% orange peel
content received the highest scores in terms of appearance, texture and taste, while jams with
15% orange peel content received the highest scores in terms of color, smell and general
acceptability.

Results: In this study, it was determined that watermelon peel jams produced as a new
functional product with different ratios of orange peel addition had high antioxidant activity;

Vi



the addition of orange peel increased the amount of phenolic substances, flavonoids and
carotenoids in the jams and increased their antioxidant activity. As a result of this study, it was
seen that orange and watermelon peels, which are wastes in the food industry, can be used in
jam production, thus preventing environmental pollution caused by these wastes.

Keywords: Watermelon peel jam, orange peel, antioxidant activity, total phenolic content,
total flavonoid, waste

May 2025, 94 Pages
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GIRIS

Hizla artan niifus, teknolojik ilerlemeler, sanayilesme ve kentlesme, atiklarin miktarini
artirmakta dolayisiyla bu durum dogal kaynaklarin tiikenmesine ve yasam kalitesinin diismesi
gibi ekonomik ve ekolojik sorunlara neden olmaktadir. Ozellikle dogal kaynaklarin hizla
tilkkenmesi riski gbz oniine alindiginda atiklarin geri kazanimi ve daha az kaynak tiiketimini
saglayacak yontemlerin uygulanmasi biiylik bir 6nem kazanmistir (Aygil ve Yildiz, 2018;
Oktem, 2016). Geri kazanim, malzemelerin yeniden islenerek cevreye zarar vermeyecek
sekilde farkli bir tiretim siirecine dahil edilmesi anlamina gelmektedir. Geri kazanim yontemleri
ile cevresel siirdiiriilebilirlik ve yeni iiretimlerde hammadde saglamasi acisindan yarar

saglamaktadir (Bei and Linyan, 2005).

Kat1 atiklarin miktarinda ve hacmindeki artislarin  verdigi zararlar agisindan
bakildiginda kat1 atik yonetimininin 6nemi daha da anlagilmaktadir (Memon, 2010). Diinya
genelinde kati atiklarin yonetimi bolgesel olarak farklilik gostermektedir. Gelismis olan
tilkelerde atiklarin biiyiik bir kismi geri dontstiiriilirken gelismekte olan tilkelerin atiklari

diizenli olarak depolama sahalarina gitmekte veya agik alanda birakilmaktadir.

Diinya bankas1 verilerine gore 2020 yil1 itibariyle diinya genelinde 2,24 milyar ton kat1
atik Uretilmistir. Bu rakamin 2050 yilinda 3,4 milyar tona ulasmasi beklenmektedir
(www.globalwaste.org). Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére ise 2022 yilinda Tiirkiye’de
32 milyon ton kati atik tretilmistir. Bu atiklarin oransal dagilimi %52 organik atiklar (gida
atiklari, tarimsal atiklar vb.), %12’si plastik atiklar, %8’1 kagit ve karton, %5 cam atiklar, %3
metal atiklar ve diger atiklar (insaat, tekstil ve tehlikeli atiklar) seklindedir (TUIK, 2022).

Gida endiistrisinde her yil yiiksek miktarda gida atiklar1 ve yan iiriinleri ortaya
cikmaktadir. Gida kaybi ve israfi, tarla ve ¢iftliklerdeki birincil {iretimden, gida iiretim ve
isleme tesislerine oradan da gida dagitim ve satisinin yapildig: yerlere ve son tiiketiciye gelene
kadar her bir basamakta meydana gelmektedir (Dou and Toth, 2021). Gida atiklarnin
degerlendirilmesi, ¢evresel etkilerini azaltmak ve kaynaklar1 daha verimli kullanmak acisindan
biiyiikk 6nem tagimaktadir (Cicatiello et al. 2016; Halloran et al. 2014; Joardder and Masud,
2019).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii verilerine gore diinya genelinde iiretilen
gidalarin yaklasik %30°u israf edilmektedir (FAO, 2021). Niifus artisina baglh olarak gida

tiretiminin kiiresel ¢apta 2050 yilina kadar %60 artmasi beklenmektedir (Garcia-Herrero et al.



2018). Tiirkiye Israf Raporuna gére ise yillik 26 milyon ton gida ¢dp olmaktadir. Bu gida
israfinda %50’ye yakin gida atigim1 da meyve ve sebzeler olusturmaktadir (Munesue et al.
2015).

Meyve ve sebze endiistrisindeki yan iiriinler kabuklar, tohum, ¢ekirdek, kok, yaprak ve
govdeden olugmaktadir (Salim vd 2017). Meyve ve sebzelerin tiiketime hazirlanmasi veya
islenmesi esnasinda da olusan bu kayiplar ¢esitli vitaminler, mineral maddeler, karbonhidratlar,
gida lifi, fenolik maddeler, antioksidanlar, pektik maddeler, elzem yag asitleri ve sagliga faydal
renk maddelerini igermekte ve dolayisiyla besin bilesiklerinin ¢esitliligi beslenme agisindan
onem arz etmektedirler (Gomez and Martinez, 2018). Biyoaktif bilesikler yoniiyle zengin olan
meyve atiklart kolay bulunabilirligi ve diigiik maliyetli olmas1 agisindan katma degerli gida
takviyeleri olarak geri donistiiriilebilir 6zelliklere sahiptir. Ayn1 zamanda gida atik ve yan
iriinlerinin diyet lifi agisindan zengin bir kaynak olmasi atik degerlendirme acisindan 6nemli
bir faktordiir. Tiiketiciler tarafindan da saglikli beslenmeye olan ilgi giderek artmaktadir

(Sengiin ve Yahsi, 2021).

Meyve ve sebze atiklarinin ¢esitli sekillerde degerlendirilmesi, hem bu atiklarin besin
Ogelerinin yeniden kazanimi hem de ¢evre kirliliginin 6nlenmesi agisindan onemlidir. Bu
atiklarin  fonksiyonel gida bilesenleri, dogal antioksidanlar, diyet lifleri ve mikrobiyal
fermantasyonla elde edilen biyoaktif {irtinler gibi katma degerli {iriinlere doniistiiriilmesine

yonelik ¢caligmalar giderek artan bir 6nem kazanmaktadir.

Diinyada 6nemli miktarlarda tiretilen ve tiiketilen bir meyve olan karpuz, Cucurbitaceae
familyasiin citrullus tiriine bagli olan bir kiiltiir bitkisidir ve tiir ad1 Citrullus vulgaris’dir
(Hoque and Igbal, 2015). Karpuzun anavatani Orta Afrika’dir ve lilkemizde karpuzun en ¢ok
yetistirildigi iller; Adana, izmir, Diyarbakir ve Sanlurfa’dir (Baran ve Gokdogan, 2014).

Karpuzun islenmesi ve sofralik tiiketimi sonucunda ciddi miktarlarda karpuz kabugu
degerlendirilmeden atilmaktadir. Tirkiye, diinya karpuz liretiminde ilk siralarda yer alir.
Tirkiye’de karpuz liretimi 4 milyon tonun iizerindedir. Karpuzun kabugu, meyvenin toplam
kiitlesinin yaklasik %30’unu olusturur ve genellikle atik olarak degerlendirilir. Yani bu veriler
1,2-1,6 milyon ton karpuz kabugu atig1 olustugunu gostermektedir. Bu atiklarin bir kismi
hayvan yemi olarak kullanilmakta olsa da biiyiik bir kism1 ¢ope atilmaktadir. Karpuz kabugu
atiginin degerlendirilmesi ile regel, marmelat gibi gida tiriinlerine hammadde saglama ile gida
israfi azaltma, ekonomik katki, cevresel fayda, enerji iiretimine biyogaz ve biyoetanol
tiretimiyle destekleme, tarimda organik giibre olarak degerlendirilerek kimyasal giibrelemeye

alternatif olusturma gibi yararlar saglayabilmektedir (Colla et al. 2006).



Karpuz kabugu besleyici ve biyoaktif bilesikler agisindan olduk¢a zengin olup, %90’dan
fazla su icermektedir. Karpuz kabugunun igermis oldugu pektinin, bagirsak duvarlarini
temizledigi ve bagirsaktaki kisa zincirli yag asitlerinin sentezini kolaylastiran bir isleve sahip
oldugu belirtilmistir (Okwu and Emelike, 2006). Karpuz kabugu yiiksek miktarda diyet lifi
bulundurur ve bagirsak sagligini destekler. Ayn1 zamanda karpuz kabugu; A, C ve B grubu
vitaminlerini ve potasyum, magnezyum ve kalsiyum gibi mineralleri igerir. Karpuz kabugu az
miktarda protein igermesine ragmen, icerdigi aminoasitlerden 6zellikle L-sitriilin’in arjinin’e
dontisiirek damar sagligina katkida bulunmasi gibi 6nemli biyolojik role sahiptir. Karpuz
kabugu fenolik bilesik agisindan o6zellikle gallik asit igermesi ile giiclii antioksidan ve
antimikrobiyal acidan etkilidir. Karpuz kabugunda bulunan fenolik madddelerin kandaki diisiik
yogunluktaki lipopretinleri (LDL) diislirdiigii, alzheimer ve kanser tiirevlerine kars1 viicudu
giiclendirdigi bildirilmistir (Erukainure et al. 2010). Ayrica karpuz kabugunun igerdigi
flavonoidlerden olan quercetin ve kaempferol hiicresel yaslanmayi yavaslatma ozelligine
sahiptirler. Karpuz kabugunun beyaz renkli i¢ kism1 besin dgeleri yoniinden oldukga zengindir,
cildi temizlemeye ve giines lekelerini gidermeye yardimci olur. Literatiirde bulunan yayinlar
dogal ilaglar ve kozmetik sektdriinde kullanilan karpuz kabugunun son yillarda daha da 6nemli
hale geldigini agiklamislardir (Al-Sayed and Ahmed 2013; EI-Badry et al. 2014; Hoque and
Igbal 2015; Romelle et al. 2016; Yaman, 2012; Zhivkova, 2021; Hashem, 2023; Ahamad,
2022).

Bir diger atik olan portakal kabugu atig1 turunggil endiistirisinin en onemli yan
iiriinlerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Portakal {iretimi ve islenmesi sonrasinda biiyiik
miktarda kabuk, posa ve ¢ekirdek gibi atiklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklar cesitli organik
maddeler, biyoaktif bilesikler, esansiyel yaglar ve lif yoniinden degerli igeriklere sahip olup bu
sayede ¢esitli sektorlerde kullanilabilmektedirler (Hashmi et al. 2012).

Tiirkiye, diinya portakal iiretiminde ilk 10 iilke arasina girmektedir. 2023 TUIK verileri
2023 yili portakal iiretiminin yaklasik 1,7-1,9 milyon ton oldugunu bildirmistir. Portakal
yaklasik %40-50 aras1 kabuk ve posadan olusur. Bu verilere dayanarak atilan portakal kabugu
ve posast atik miktart 700-900 bin ton arasinda oldugunu gosterir. Bu biiytikliikteki bir atik
hayvan yemi, kompost yapimi1 ve biyogaz iiretimi gibi enerji tiretimlerinde kullanilsa da biiyiik
bir kismi halen tarimsal alanlara veya c¢Ope atilmakta bu nedenle c¢evresel bir yiik

olusturmaktadir.

Portakal kabugu ¢esitli fonksiyonel bilesenleri ile besleyici bir yapiya sahiptir. Ancak
dogrudan tiiketilmesi yerine genellikle islenerek kullanilmaktadir. Portakal kabugunun flavedo

olarak adlandirilan kabugun dis kismi, canli turuncu renkli olan bu katman genellikle yag



bezeleri igerir ve limonen gibi ugucu bilesikler agisindan zengindir. Albedo olarak adlandirilan
icteki beyaz siingerimsi dokuda ise pektin ve lif igerigi yliksektir. Portakal kabugu viicudu
oksidadif stresten koruyan yiiksek miktarda C vitamini ve demir, kalsiyum, magnezyum,
potasyum, bakir gibi mineraller basta olmak lizere énem arz eden vitamin ve mineralleri
icermektedir (Ozkan vd 2022). Larrauri et al. (1996) yiiksek lif kaynaklarinda yaptiklari
calismada portakal kabugunun %61-69 toplam besinsel lif ve %19-22 ¢6ziiniir besinsel lif
icerdigini tespit etmislerdir. Portakal kabugu; pektin, seliiloz, hemiseliiloz ve ¢oziiniir sekerler
ile karotenoidler, fenolik bilesikler, flavonoidler ve esansiyel yag bakimindan iyi bir yan iiriin
olup gida, biyoteknoloji ve enerji endiistrilerinde kullanilabilecek niteliklerde katma degeri
yiiksek bir atiktir (Mohsin et al. 2022). Son zamanlarda, portakal kabugunun farkli form ve
sekillerde gida endiistrisinde kullanim olanaklarinin arastirilmasi iizerine yapilan ¢aligmalarin

yayginlastigi goriilmiistiir (Arioui et al. 2017; Al-Bedrani et al. 2019; Huang et al. 2019).

Portakal kabugu yiiksek besin igerigi ve antioksidan Ozellikleri sayesinde saglik
acisindan pek ¢ok fayda sunar. Kabuk, 6zellikle ¢oziiniir ¢oziinmez diyet lifi bulundurmasiyla
bagirsak hareketlerini diizenler ve bagirsak florasini destekler. Portakal kabugunun igerdigi
pektin, LDL seviyelerini diisiirmeye yardimci olur. Igerisinde bulunan hesperidin ve naringin
gibi flovonoidlerin kan damarlarin1 giiglendirme ve kan dolasimimi diizenleme gibi islevleri
vardir. Portakal kabugu hiicrelere zarar veren serbest radikalleri etkisiz hale getirecek yiiksek
antioksidan igerir. (Manthey and Grohmann, 2001; Rafiq et al. 2018). Portakal, C vitamini
(askorbik asit) agisindan zengin bir meyve olarak bilinir ve genellikle portakalin etli kismi C
vitamini kaynagi olarak daha ¢ok bilinsede, portakal kabugu da aslinda énemli miktarda C

vitamini igermektedir (Tovar-Jiménez et al. 2015).

Meyve ve sebzeler; fenolik bilesikler, gida lifi, ¢esitli vitaminler ve mineral maddelerce
zengindirler ancak normal kosullarda taze meyve ve sebzeler uzun siire dayanikliligi
bulunmayan iiriinlerdir. Taze meyvelerin uzun siire dayanikli olmayislari, su aktivitesinin fazla
olmast bdylece hemen her tiirden mikroorganizma i¢in uygun ortam olusturmalarindan
kaynaklanir. Ayrica bunlarin bilesimindeki karbonhidratlar, azotlu bilesikler ve mineral
maddeler insanlarin beslenmesindeki 6nemi yaninda, mikroorganizmalar i¢in de bulunmaz bir
ortam yaratir (Sahin vd 1994). Meyvelerin sekerle dayandirilmasi ge¢gmisten beri kullanilan
yontemlerden sadece birisidir. Meyveler, yiiksek oranda sekerle dayanikli hale getirilerek
meyve ile dogrudan bir ilgisi olmayan, gesitli iiriinler elde edilebilmektedir (Giines vd 2018;
Cemeroglu vd 2003). Meyve atiklarinin regel gibi alternatif gida iiriinlerine doniistiiriilmesi,

basta gida iirlinlerinin ¢esitlendirilmesi ve degerli bilesenlerin iiriinlere eklenmesi islenecek



yeni tirtiniin fizikokimyasal, duyusal ve fonksiyonel 6zelliklerinin zenginlestirilmesine katki

saglayacagi gibi ayn1 zamanda ¢evre hijyeni lizerinde de olumlu sonuglar doguracaktir.

Tiirkiye’de recel iiretimi ve tiiketimi geleneksel damak zevkine bagli olarak yiiksek
seviyelerde seyretmektedir. Tiirkiye’de recel sektoriinde kayith iiretim yapan 192 {iretim tesisi
bulunmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore 2020 yilinda 180 bin ton regel
tiretimi olmustur. Bu tiretimin %40 kadar1 fabrikalarda, geri kalan1 agik-kazan tarzinda kiigiik

isletmelerde yapilmaktadir (Anonim, 2022).

Recellerde renk, tat ve aroma bakimindan Onemli bir kalite kriteri olarak bilinen
Maillard tepkimesi ve heksozlarin asidik ortamda 1sitilmasi ile olusan hidroksimetil furfural (5-
hidroksimetilfurfural), karbonhidrat igerigi yiiksek olan gidalarda 1s1l islemler veya uzun siireli
depolama kosullarinda olusur ve gidanin 1s1l islem gérme derecesini gosteren onemli bir kalite
ve stabilite gostergesidir (Aslanova, 2005). Isil islem sirasinda ortamda bulunan indirgen
sekerler ve amino asitlerin konsantrasyonlari, uygulanan sicaklik ve siireye, pH degeri ile
iriiniin depolanma siiresi ve kosullarina bagl olarak degisir. Yapilan arastirmalarda, pH 5’te
HMF olusumunun gézlemlenmedigi, ancak ortam pH’1 4 oldugunda 1 mg/L. HMF olustugu ve
pH 3'te bu miktarin, 1s1l islemin siiresi ve sicakligina bagl olarak arttig1 belirtilmistir (Akaydin
ve lyibil, 2009). Isil islem dogru kosullar altinda uygulandiginda, gidalar istenilen duyusal ve
besleyici oOzellikleri kazanir. Ancak c¢ok yliksek sicakliklar ve uzun siireli islemler, HMF
olusumunu hizlandirarak gidanin bilesenlerini ve besin degerini olumsuz yonde etkileyebilir

(Rada-Mendoza et al. 2002).

Karpuz kabugundan regel yapiminda, kabuklarin kirecte (CaO) bekletilmesi 6n islemi
vardir. Bu islem 6zellikle pH degisiklikleri ve pektin stabilizasyonu acisindan 6nemli kimyasal
degisikliklere yol agar. Kireg siitii (Ca(OH>)) ile kabukta bulunan pektin arasindaki iliski,
kalsiyum iyonlarmin pektin molekiilleriyle etkilesime girerek jel olusturmasi tizerine kurulur.
Kire¢ siitli, pektin molekiillerinin stabilitesini artirir, jel kivamini giiclendirir ve meyve
kabugunun daha sert ve kitir bir yap1 kazanmasina yardimci olur. Bu etkilesim, 6zellikle meyve
1sleme endiistrisinde, regel ve marmelat liretiminde yaygin olarak kullanilir. Pektin ve kalsiyum
arasindaki bu kimyasal etkilesim, tirlinlerin kivamini artirarak, tiiketiciye daha hos bir doku ve

tat sunar (Sharma and Gupta, 2017).

Bu calismada, meyve sebze endiistrisinde agiga ¢ikan yan triinlerin sahip olduklari
zengin icerikten dolay1 degerlendirilmesi amaciyla; karpuzun yesil kabuk kismi ve kirmizi etli
kismi arasinda kalan gida isleme atig1 olan beyaz kabuklarindan regel iiretimi; ayrica bu regele
portakalin hos aromasini, lifli yapisini, besinsel ve fitokimyasal bilesenlerini i¢eren, portakal

kabugu farkli oranlarda ilave edilerek renginin ve bazi fizikokimyasal 06zelliklerinin



iyilestirilmesi, fenolik madde, flavonoid ve karotenoid miktarlari ile antioksidan kapasitesi gibi
ozelliklerinin artirilarak yeni bir fonksiyonel recel iiretimi; iiretilen recellerin oda sicakliginda
(20 £2°C) depolanarak, depolamanin 1., 20., 40. ve 60. giinlerinde bazi fizikokimyasal
Ozellikleri, antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve toplam

karotenoid miktarlar1 belirlenerek depolama siiresinin etkisinin belirlenmesi amaglanmastir.



KAYNAK OZETLERI

Kurumsal Temeller ve lgili Arastirmalar

Yapilan bir ¢alismada Souad et al. (2012) karpuz kabuklarindan trettikleri regellerin
formiilasyonunda meyve: seker oranini1 50:50 g/g olarak uygulamislar ve regellerin depolama
stiresi (3 ay) boyunca askorbik asit miktarlari ve pH degerlerinde degisiklikleri rapor
etmiglerdir. Arastirma sonucunda depolama siiresi uzadikga regellerin askorbik asit miktar1 ve

pH degerinde azalma meydana geldigini tespit etmislerdir.

Celik (2021), yapmis oldugu calismada karpuz kabugunu toz haline getirerek
fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis glutensiz kek elde etmistir. Kek i¢in kullanilacak piring
ununa %7, %14, %21 ve %28 oranlarinda karpuz kabugundan elde edilen toz ilave etmis ve
keklerde antioksidan aktivite, fenolik madde, protein, diyet lifi, mineral madde miktar1 karpuz
kabugu tozu miktar arttik¢a artmistir. Ayn1 zamanda keklerin dis goriiniistinde karpuz kabugu

tozu ilave edilerek piiriizsiizliik ve daha kiiglik gozenekler ile tekstiirel sonuglar elde edilmistir.

Awolu et al. (2017), yaptiklari bir ¢alismada muz, ananas ve karpuz kabugu
karigimlarindan elde ettikleri posa ile yerel ve fonksiyonel recel liretimi gergeklestirmiglerdir.
En iyi karisimin sirasiyla muz, ananas ve karpuz kabugu olmak iizere yiizde bilesimleri:
50:25:25; 25:50:25; 25:25:50 ve 33:33:33 oldugu ve posa karistmina ek olarak narenciye
kabugundan elde edilen pektin %2,9 oraninda eklenmistir. Analizlerden en 1yi sonucu verenler
reolojik ve duyusal degerlendirmeler iginde 25:25:50 oldugu tespit edilmistir. Belirlenen en iyi
karisimin analiz sonuglari; %8,58 protein, %1,41 lif, %0,38 kiil, %3,92 yag, %2,52 nem ve
%83,20 karbonhidrattir. Vitamin bilesimleri ise; 1,32 mg/100 g A vitamini, 8,22 mg/100 g C
vitamini ve 0,015 mg/100 g E vitamini igerir. pH degeri 4,16 iken 6zgiil agirlik 1,016 g/cm?
bulunmustur. Keklerin mineral bilesimleri ise 0,34 ppm demir, 28,90 ppm sodyum, 80,90 ppm

potasyum, 1,50 ppm kalsiyum ve 0,60 ppm magnezyumdan olustugu sonucuna varilmistir.

Omoba et al. (2015), olgunlagsmis ve olgunlagsmamis portakallardan elde ettikleri
portakal kabuklarinin antioksidan 6zellikleri ile fenolik profillerini aragtirmislardir. Arastirma
sonucunda; olgun ve olgunlasmamis portakal kabuklarinda sirasiyla toplam fenolik madde
miktarini1 9,40-5,27 mg GAE/g, toplam flavonoid madde miktarini 4,20-3,30 mg QE/g, ABTS™"
ICso degeri antioksidan aktiviteyi 16,89-14,68 mmol TEAC (Troloks Esdeger Antioksidan
Kapasite)/g, FRAP antioksidan aktiviteyi 91,38-70,69 mg/100 g olarak tespit etmislerdir.

Fenolik ve flavonoid bilesiklerden ise katesin, kafeik asit, naringin, epikatesin, rutin, kersitrin,



kuarsetin, kaempferol ve luteolin’i sirasiyla; 12,49-5,91 mg/g, 3,57-3,45 mg/g, 5,71-3,58 mg/g,
6,08-3,21 mg/g, 17,93-18,65 mg/g, 22,61-18,77 mg/g, 14,03-10,39 mg/g, 3,76-5,86 mg/g ve
5,83-3,19 mg/g olarak belirlemislerdir.

M’Hiri et al. (2015), portakal kabugunun kimyasal bilesimi ve biyoaktif 6zelliklerini
arastirdiklar1 ¢alismanin sonucunda; portakal kabugunun nem miktarini %76,02, ¢oziiniir seker
miktarini 46,24 g/100 g agirlik, protein oranini 8,12 g/100 g agirlik, kil oranin1 3,17 g/100 g
kuru agirlik, yag oranini 0,80 g/100 g agirlik, askorbik asit miktarini 0,11 g/100 g agirlik ve pH
degerini 5,67 olarak tespit etmislerdir. Ayrica 10 adet fenolik bilesik (neohesperidin, nariltin,
hesperidin, eriyositrin, didymin, naringin, sinensetin, 3'4'5,5'6,7-hekzametoksiflavon,

nobiletin ve tangeretin) tanimlamislardir.

Chen et al. (2017), portakal kabugunun cesitli biyoaktif Ozelliklerini arastirdiklari
calisma sonucunda; toplam fenolik madde miktarin1 42,0-51,8 mg GAE/g, toplam flavonoid
madde miktarin1 14,0-31,9 mg QE/g, ABTS™" ICso degeri antioksidan aktiviteyi 189,5-256,2
umol TE/g, ORAC antioksidan aktiviteyi 1033,8- 1331,7 umol TE/g, DPPH ICso degerini 0,51-
0,68 mg/mL ve nitrik oksit (NO) inhibitor aktivite ICso degerini 1,04-2,74 mg/mL olarak tespit
etmislerdir. Ayrica, flavonoid bilesiklerden narirutin miktarmi 0,26-4,52 mg/g, nobiletin
miktarin1 0,39-7,79 mg/g, hesperidin miktarmi 7,02-26,81 mg/g ve tangeritin miktarini 0,15-
3,37mg/g olarak belirlenmistir.

Eksi ve Velioglu (1990), 36 farkl: ticari regel 6rnegini analiz ederek, regellerin HMF
miktarini, liretim siireclerini ve standartlara uygunluklarini incelemislerdir. HMF, 6zellikle 1s1l
islem goren gidalarda olusan ve gida kalitesini etkileyebilen bir bilesiktir. Arastirmada,
regellerdeki HMF miktarinin 6,2 mg/kg ile 307,0 mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir.
Bununla birlikte recel 6rneklerinin ¢ogunda (yaklasik %83) HMF seviyesinin 50 mg/kg'in
tizerinde oldugu belirlenmistir. Bu sonug, ticari regellerin cogunda HMF miktarinin yiiksek
oldugunu ve {iretim siirecindeki 1s1l islemlerin bu bilesigin olusumuna neden oldugunu
gostermektedir. Yiiksek HMF seviyeleri, iirtinlerin kalitesini olumsuz etkilemesinden dolay1

ticari regel iiretiminde proses kosullarinin dikkatle izlenmesi ve standarda uygunlugun

saglanmasi gerektigini ortaya koymaktadir (Kaplan and Baryla, 2006).

Mendoza ve Prabhu (2003), HMF ve furozin (Fu) bilesiklerinin kombinasyonunun, gida
driinlerinin kalite belirteci olarak gilivenilirligini degerlendirmek amaciyla bir c¢aligma
yapmiglardir. 12 ay boyunca 20 °C ve 35 °C’de saklanan {i¢ grup regel (biri ticari, ikisi
laboratuvar yapimi) ve meyve bazli bebek gidalarindaki HMF ve furozin olusumu izlenmistir.

Arastirma sonuglari, iretim sirasinda uygulanan 1sil islemin siddetinin ve depolama



kosullarinin HMF’nin artis1 ile iirlin kalitesini etkileyen 6nemli bir belirte¢ oldugunu ortaya

koymustur.

Baltacioglu vd (2019), yaptiklar1 bir ¢aligmada, atik fermente siyah havug tozunun
biskiivi kalitesine olan etkisini incelemislerdir. Siyah havucun toz haline getirilip biskiivi
formiilasyonuna farkli oranlarda (%10, %20, %30) eklenmesiyle, fonksiyonel 6zelliklere sahip
yeni bir {iriin elde edilmistir. Calisma sonucunda, havug tozunun eklenmesiyle biskiivilerde
askorbik asit, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinin kontrol grubuna gore
sirastyla 4,89, 7,22 ve 4,04 kat arttig1 belirlenmistir. Bu sonuglar, siyah havug¢ tozunun
biskiivilerde besin degerlerini artirarak, biskiivilere fonksiyonel gida 6zellikleri kazandirdigini

ortaya koymaktadir.

Atiklarin  degerlendirilmesi kapsaminda meyve ve sebzelerin yan iriinlerinin
kullanilmasiyla ilgili literatiirde bazi calismalar bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 su
sekildedir; Deveci (2008), yaptig1 bir calismada portakal atiklarindan sitrik asit {iretimini
yapmistir. Elaltunkara (2018), atik degerlendirme kapsaminda nar g¢ekirdegi ve kabuklarini
prebiyotik yogurt igerigini zenginlestime ve antimikrobiyal 6zellik kazandirmak amaciyla
kullanmustir. Tangiiler vd (2021), elma atiklarini elma sirkesi iiretiminde kullanmistir. Ozdemir

vd (2021), susam atiklartyla protein tozu iiretimi izerine bir ¢alisma yapmustir.



MATERYAL VE METOT

Materyal

Yapilan ¢alismada yeme olgunlugundaki karpuz ve portakal meyveleri Erzurum ili
piyasasindan temin edilmistir. Karpuzlar (Citrullus lanatus) musluk suyunda yikanip kagit
havlu ile kurulandiktan sonra kabuk ile meyve eti (tamamen kirmizi kisim) bigak yardimiyla
birbirinden ayrilmistir. Daha sonra beyaz kabuk ile yesil kabuk birbirinden yine bigak
yardimiyla ayrilmistir. Kabuklarin analizleri i¢in beyaz kabuklar blenderdan gecirilerek
pargalanip, analizlerde ve ekstraksiyonda kullanilmislardir. Regel yapiminda kullanilacak

beyaz kabuklar 1’er cm biiytikliikte kiipler halinde dogranmistir.

Arastirmada Valencia ¢esidi portakallar kullanilmigtir. Portakallar musluk suyunda
yikanip kagit havlu ile kurulandiktan sonra bigak yardimiyla kabuklar ile meyve eti birbirinden
ayrilmistir. Calismada portakal kabugunun hem flavedo hem de albedo tabakalari
kullanilmistir. Kabuklarin analizlerinde flavedo ve albedo kisimlari birlikte blenderdan
gecirilerek pargalanip, analizlerde ve ekstraksiyonda kullanilmislardir. Recel yapiminda

kullanilacak kabuklar ise 0,1 cm biiyiikliikte dogranmustir.
Regel tiretiminde kullanilan seker Erzurum ili piyasasindan, kireg tas1 ise Erzurum ilinde

yer alan bir aktardan temin edilmistir.

Metot
Regel iiretimi

Karpuz kabugu regeli iiretim akis semasi Sekil 1’de verilmistir.
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Karpuz Kabugu (1 kg i¢in 6l¢iilendirilmistir)

!

Portakal Yikama
Yikama Dilimleme
Kabuklarin Soyulmast Kabuk Soyma
Kabuklarin Dogranmast Kabugun Yesil ve Beyaz Kisimlarinin Ayrilmasi
i Kireg (Ca0O)(30 g) + Su (H20) (2 L) ilavesi
Kireg¢ ve Suyun 1 Gece Dinlendirilmesi
Suda Haglama (10 dk) Beyaz Kabuklarin Dogranmasi
i Kireg Siitii (Ca(OHz2))’ne Kabuklarin Eklenmesi

(4 Saat bekleme )
Durulama ve Yikama 4—’7

!

Su (1200 mL) + Seker (1,5 kg) + Sitrik asit (200 mL) Ilavesi

!

Isitma

!

L » Portakal Kabugu ilavesi

!

Koyulagtirma 70 °Brix

!

Sicak Dolum ve Kapak Kapatma

Sogutma 20°C

!

Depolama

Sekil 1. Portakal kabugu ile zenginlestirilmis karpuz kabugu regeli tiretim akis semasi (kontrol
amacuyla tiretilen regele portakal kabugu ilavesi yapilmamistir)

Arastirmada kontrol (portakal kabugu icermeyen), %5, %10 ve %15 oraninda portakal
kabugu ilaveli karpuz kabugu regeli iiretilmistir. Uretilen regeller cam kavanozlarda hermetikli
kapatilarak serin ve kuru ortamda, karanlikta depolanmustir. Analizler kabuklarda ve regellerde
(depolamanin 1. (baslangig) 20., 40. ve 60. giinlerinde) gergeklestirilmistir. Arasgtirmada
uretilen kontrol (portakal kabugu icermeyen), %35, %10 ve %15 oraninda portakal kabugu

iceren karpuz kabugu recellerinin gorselleri Sekil 2°de verilmistir.

11



Sekil 2. Kontrol (portakal kabugu igermeyen), %5, %10 ve %15 oraninda portakal kabugu
iceren karpuz kabugu regelleri (soldan saga kontrol, %5, %10 ve %15 oraninda portakal kabugu
iceren regel)

Toplam kuru madde (TKM) tayini

Darasi alinan aliiminyum kurutma kaplarina ayri ayri tartilan 5,0+£0,1 g kabuk ve regel
ornekleri 65+1°C de vakumlu kurutma dolabinda (Binder, BD53) kurutulmustur. Daha sonra
cihazin sicakligi 105°C’ye ¢ikarilmis ve Ornekler sabit agirliga ulasincaya kadar kurutma
islemine devam edilmistir. Orneklerin su igerikleri, agirlik kaybmin drnek agirligia boliiniip,
100 ile garpilmasi sonucu belirlenmistir. Ornegin su miktarinin, 100°den farki aliarak % kuru

madde orani tespit edilmistir (Polatoglu 2013).

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) tayini

Regellerinin suda ¢oziiniir kuru madde miktarlari, saf su ile kalibre edilen Abbe Carl

Zeiss Refractometer, Germany ile tespit edilmistir (Cemeroglu 2013, Polatoglu 2013).

Kiil tayini

Porselen krozeler kiil firminda yakildiktan sonra desikatdrde sogutularak darasi
alimmustir. Daras1 alinan porselen krozelere kabuk ve recel numunelerinden yaklasik 3-5 g
tartilmis ve sicakligi kademeli olarak artirilan kiil firininda (Gerhart, MD11) 500-550°C’de
beyaza yakin kiil rengi elde edilene kadar yakilmistir. Bundan sonra desikatore alinan 6rnekler

sogutularak tartilmis ve kil miktarlar1 belirlenmistir (Cemeroglu, 2007).

pH tayini

Kabuk ve regel 6rneklerinden 10’ar g alinarak 100 mL saf su ilave edildikten sonra iyice
homojenize edilmis (Maya, HG400V) ve pH metre (Mettler Toledo, S- 220K) ile oda
sicakliginda 6l¢iim yapilmistir (Cemeoglu, 2013).
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Titrasyon asitligi tayini

Bu amagla, karpuz ve portakal kabuklari ile tiretilmis olan regellerden 10’ar g tartilarak
ayr1 ayr1 blender (Waring, HGB’WT53) ile yaklasik 30 saniye kadar pargalanmis, blenderda
kalan kalintilar 20 mL’lik damitik su ile yikanarak 100 mL’lik balon jojeye aktarilmistir. Balon
saf su ile hacim ¢izgisine tamamlanmistir. Ardindan 15 dakika karistirildiktan sonra kaba filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen her bir siiziintiiden 25 mL alinarak 0,1 N NaOH ile pH
metre (Mettler Toledo S- 220K) kullanilarak pH 8,1°¢ kadar titre edilmistir. Titrasyonda
harcanan baz ¢0zeltisi miktarindan faydalanilarak titrasyon asitligi sitrik asit cinsinden
hesaplanmistir (AOAC 1984). Titrasyon sirasinda ¢ozeltinin siirekli karistirilmasi igin

manyetik karigtirict (Labart SHT-5) kullanilmistir.

Protein tayini

Meyve kabuklarinin protein miktarlari, Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Bu
yontemle, 6rneklerin protein tayini i¢in kabuklardan 0,5 g civarinda tartilarak asit ve katalizor
eklenmis ve ardindan yakma islemi uygulanmistir. Yakma islemi tamamlandiktan sonra
ornekler, Kjeldahl cihazina (Velp Scientifica) verilmistir. Cozelti, borik asit iginde tutulmus ve
daha sonra HCI1 c¢ozeltisi ile titre edilmistir. Titrasyon sonucunda sarfiyat kullanilarak

orneklerdeki protein miktarlari hesaplanmigtir (AOAC, 2000).
Protein miktar1 % olarak asagidaki formiille hesaplanmistir:
% Azot (N) = (Vasit x Nasit x 1,4) / m
% Protein = % N x 6,25
Burada:

e Vasit: Titrasyonda harcanan HCI miktar1 (mL)
e Nasit: Titrasyonda kullanilan HCI’in normalitesi
e m: Ornek miktari (g)

e 6,25: Azotun proteine doniistiiriillme faktori

Titrimetrik yontemle askorbik asit tayini

Bu yontemde, askorbik asit miktarinin hesaplanmasi, 2,6-diklorofenolindofenol (boya)
coOzeltisi ile yapilan titrasyon islemine dayanmaktadir. Titrasyon sirasinda, 2,6-
diklorofenolindofenol ¢ozeltisi askorbik asit tarafindan indirgenir, bu sirada askorbik asit
oksitlenerek dehidroaskorbik asite doniisiir. Titrasyonun son noktasina gelindiginde, ortamda

askorbik asit tamamen tilkenmis olur. Bu nedenle, artik reaksiyona girmeyen 2,6-
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diklorofenolindofenol ¢ozeltisi, pembe renk olusturur. Bu renk degisimi, titrasyonun

sonlandigini ve tiim askorbik asidin reaksiyona girdigini gosterir (Cemeroglu, 2013).

Karpuz ve portakal kabuklarmdan C vitamininin ekstraksiyonu igin %2’lik (w/v)
okzalik asit ¢ozeltisi kullanilmistir. Analizde %0,02°1ik (w/v) standart askorbik asit ¢ozeltisi ve

%0,025’lik 2,6- diklororfenolindofenol ¢6zeltisi kullanilmustir.

Kabuklardan 50 g alinarak tizerlerine 50 mL %2’lik okzalik asit ¢ozeltisi eklenerek
blender ile pargalanmistir. Karisimin homojen hale gelmesi saglandiktan sonra, pipet
vasitasiyla bu karisimdan 10 mL alinarak 100 mL’lik balon jojeye aktarilmistir. Balon jojeye
eklenen ekstraksiyon cozeltisi (%2’lik okzalik asit ¢ozeltisi) ile hacim cizgisine kadar
tamamlanmis ve iyice c¢alkalanmistir. Elde edilen karigimdan 10 mL alinarak bir erlene

aktarilmis ve 2,6- diklororfenolindofenol ¢ozeltisi ile titre edilmistir.

Askorbik asit miktar1, asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir:
Askorbik Asit Miktar1 (mg/100g) = VxFx100

e V: Titrasyonda harcanan boya ¢6zeltisi miktari (mL),
o F: Boya ¢ozeltisinin faktorii (1 mL boya ¢ozeltisinin igerdigi mg askorbik asit),

e  W: Titrasyonda kullanilan 6rnek miktar (g).

Renk tayini

Karpuz ve portakal kabuklarimin renk yogunluklar1 {ic boyutlu Konica Minolta
Kolorimetre (Konica Minolta CR400, Korea) cihazi ile belirlenmistir. Renk degerlerini
gosteren L*, a* b* den olusan {i¢lii skalada L*= 100 beyaz, L*= 0 siyah; +a*= kirmizi, -
a*=yesil, +b*=sar1 ve -b*=mavi H" =renk tonu (hue), C*= kroma olarak degerlendirilmistir.
Blenderdan gecirilen kabuklar ve regel 6rnekleri beyaz bir zemine koyularak renk degerleri

okunmustur (Zor and Sengiil, 2022; Polatci ve Tarhan, 2009).

HPLC (High performance liquid chromatography) ile friiktoz, glikoz ve sakkaroz
miktarlarinin tayini

Blenderdan gegirilen regel ve kabuklardan 2’ser g tartilarak 50 mL’lik balon jojelere
aktarilmistir. Uzerlerine bir miktar ultrasaf su ilave edilip karistirildiktan sonra balon icerigi
yine ultrasaf su ile hacmine tamamlanarak iyice ¢alkalanmistir. Karisim 0,45 pm’lik
filtrelelerden gegirilerek viallere aktarilip HPLC cihazina (Shimadzu, LC - 2050C-3D) enjekte

edilmistir.

14



HPLC kosullar1 C-18 (4,6 mm % 150 mm) kolon, su/asetonitril (25/75) karisimli mobil
faz, HPLC-RID dedektor, 255 nm dalga boyu, 20 pl enjeksiyon hacmi ve 1 mL/dakika akis hiz1
olarak uygulanmstir (Ozdogan, 2021).

Glikoz, friikktoz ve sakkaroz i¢in kalibrasyon egrisi, farkli derisim araliginda hazirlanan
¢oOzeltilerinin derisimlerine karsi okunan pik alanlar1 degerlerinin grafige gecirilmesiyle

olusturulmustur (Sekil 3).
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Sekil 3. Glikoz, friikktoz ve sakkaroz igin kalibrasyon egrisi
HPLC ile HMF Miktarimin Tayini

Regellerin HMF miktarlart HPLC ile tespit edilmistir. Blenderdan gegirilen regel
orneklerinden 2 g tartilarak 50 mL’lik balon jojelere aktarilmistir. Uzerlerine bir miktar ultrasaf
su ilave edilip karistirildiktan sonra balon igerigi yine ultrasaf su ile hacmine tamamlanarak
iyice ¢alkalanmistir. Karisim 0,45 um’lik filtrelelerden gecirilerek viallere aktarilip HPLC
cihazina (Shimadzu, LC - 2050C-3D) enjekte edilmistir.

Analizde, asagida yer alan parametreler kullanilmistir.

e C18 kolon (5 um, 250 x 4,6 mm),

e Mobil fazi: su-metanol (80:20, h/h)

e Akis hizi: 1 mL/dk

¢ Enjeksiyon hacmi: 5 pl

¢ Dalga boyu: 284 nm HMF’nin alikonma zaman1 Rt=5,0 dakika olarak belirlenmistir.
HMF’nin kalibrasyon egrisi, farkli derisim araliginda hazirlanan c¢ozeltilerinin
derisimlerine karst1 okunan pik alanlar1 degerlerinin grafige gecirilmesiyle

olusturulmustur (Sekil 4).
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Sekil 4. HMF kalibrasyon egrisi

Toplam Fenolik Madde, Toplam Flavonoid, DPPH*, FRAP ve ABTS* I¢in Ekstraktlarin
Hazirlanmasi

Meyve kabuklar1 ve regel drnekleri pargalayici ile piire haline getirildikten sonra 5 g
alinarak tizerlerine 20 mL metanol eklenerek karigtirtlmistir. Ultrasonik su banyosunda
(Bandelin Sonorex Super RK 103 H) 35 °C nin iizerine ¢ikmayacak sekilde 30 dk bekletilmistir.
Daha sonra 4 ‘C’de, 6000 rpm de 15 dk santrifiij yapilmistir. Ust faz Watman No:1 filtre
kagidindan gegirilerek ekstraktlar elde edilmistir. Bu ekstraktlar toplam fenolik madde, toplam
flavonoid, DPPH*, FRAP, ABTS"" analizlerinde kullanilmustir.

Toplam fenolik madde tayini

Karpuz ve portakal kabuklarinda ve regel 6rnekleri ekstratlarinda toplam fenolik madde
miktarlarinin tespit edilmesi i¢in Folin-Ciocalteu metodu kullanilmistir. Folin-Ciocalteu
yontemi i¢in, Folin-Ciocalteu ayraci, sodyum karbonat (Na2COs3) ve standart egri hazirlamak
icin farkli konsantrasyonlarda (10, 25, 50, 100, 200,400 ve 500 mg/L) gallik asit ¢ozeltileri
hazirlanmistir. Gallik asit standardi kullanilarak hazirlanan standart egri baz alinarak kabuk ve
recel ekstraktlariin fenolik madde miktarlar1 gallik asit esdegeri cinsinden belirlenmistir
(Cemeroglu, 2013; Giilgin et al. 2002; Sengiil et al. 2018). Analizde 0,1 mL kabuk ve regel
ekstraktlarindan 6l¢ii balonuna aktarilarak iizerlerine 2,5 mL Folin-Ciocalteu ayraci eklenmistir
ve balon iyice ¢alkalanmistir. Balon igerigi oda sartlarinda 3 dakika bekletildikten sonra 2 mL
%7,5’luk Na,COs ¢ozeltisinden eklenerek iyice ¢alkalanmistir. Hazirlanan ¢ozelti 2 saat
boyunca karanlik ortamda oda sicakliginda inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda
spektrofotometrede (PG Insturuments, T60V) 760 nm dalga boyunda absorbans okunmustur

(Asem et al. 2020; Meda et al. 2005). Kor olarak distile su kullanilmistir ve her 6rnek igin {i¢
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okuma yapilmistir. Sekil 5’de toplam fenolik madde analizi i¢in gallik asit kullanilarak

hazirlanmis standart egri verilmistir.
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Sekil 5. Gallik asit kalibrasyon egrisi
Toplam flavonoid tayini

Ekstarktlardan 0,25 mL tiiplere alinarak tizerlerine 1,25 mL saf su ve %5’lik NaNO>
¢ozeltisinden 75 pL eklenerek vorteks ile karistirtlmistir ve 6 dk bekletilmistir. Siire sonunda
150 uL %10’luk AICI3(H20)s ¢ozeltisi ilave edilerek vorsteksle karigtirllmis ve 5 dakika
bekletilmistir. Daha sonra, her bir tiipe 1 M’lik NaOH ¢ozeltisinden 0,5 mL konulup,
vortekslenmistir. Kor ¢ozelti, 0,25 mL numune yerine saf su konularak hazirlanmistir. 15 dk
inkiibasyon sonucunda numunelerin absorbansi spektrofotometrede 510 nm dalga boyunda
okunmustur. Orneklerin toplam flavonoid miktar1, kuersetin (K) standardi kullanilarak
olusturulan standart kalibrasyon egrisinden yararlanilarak mg kuersetin esdegeri (KE) /g olarak
hesaplanmistir (Menekse vd 2021). Sekil 6’da toplam flavonoid analizi igin kuarsetin

konsantrasyonlar1 kullanilarak hazirlanmis standart egri verilmistir.
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Sekil 6. Kuersetin kalibrasyon egrisi
Toplam karotenoid tayini

Toplam karotenoid miktari, Melendez-Martinez et al. (2007) tarafindan gelistirilen
metot kullanilarak spektrofotometrik yontemle belirlenmistir. Bu islemde, 2 g 6rnek, 10 mL
ekstraksiyon ¢ozeltisi (hekzan/aseton/metanol, 50:25:25 h/h, %0,1 BHT) ile karistirilmis ve
ardindan 4000 rpm hizinda, 4 °C’de 10 dakika siireyle santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi
sonrasi, berrak st faz dikkatlice alinmis ve spektrofotometre kullanilarak 450 nm dalga
boyunda absorbans 6lgiimii yapilmistir. Orneklerin toplam karotenoid igerigi, B-karoten

cinsinden, asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir:
Toplam karotenoid (mg/100 g) = (A x Sf x £/ 2500) x1000

A; absorbans, Sf; seyreltme faktort, €; ekstinksiyon katsayis1 (Cemeroglu, 2013).

Antioksidan aktivite tayini

Orneklerde antioksidan kapasitelerinin belirlenmesinde DPPH, ABTS™ ve FRAP

metotlar1 kullanilmustir.

Serbest radikal giderme aktivitesi (DPPH, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)

Regel ve kabuk ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri, DPPH" (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) metodu ile belirlenmistir. Bu yontem, DPPH' ICso degeri radikalinin inhibisyonu
sonucu pembe rengin solmasiyla elde edilen absorbans diisiisiinii 6l¢cmeye dayanir. DPPH-
¢ozeltisinin, radikal 6zellikleri nedeniyle, antioksidan maddeler tarafindan indirgenmesi sonucu

renk degisir ve bu degisim spektrofotometre ile 517 nm’de 6l¢iilmiistiir.
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Antioksidan aktivite tayini i¢in daha 6nce hazirlanmis olan ekstraktlardan 100, 200 ve
300 pL Ornekler alinarak tiliplere pipetlenmistir. Her tiipte son hacim, 2500 pL’ye
tamamlanacak sekilde DPPH- ¢ozeltisi eklenmistir. Karigimlar, oda sicakliginda 30 dakika
karanlik bir ortamda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresinin ardindan, ornekler
spektrofotometre ile 517 nm dalga boyunda Ol¢lilmiistiir. Antioksidan aktivite, ICso degeri
olarak hesaplanmistir. ICsp, radikalin %50°lik inhibisyonunu saglayan konsantrasyonu ifade
etmektedir (Marangoz, 2016; Giil¢in et al. 2005).

Standart egri grafigi elde etmek i¢in, DPPH- c¢ozeltisinden farkli tiiplere farkli
konsantrasyonlarda pipetleme yapilmis ve iizerine metanol eklenmistir. Bu tiipler de 1s1k
almayan bir ortamda oda sicakliginda 30 dakika inkiibe edilmistir. Ardindan, bu 6rneklerin 517
nm’deki absorbanslar1 okuma yapilmistir (Popovi¢ et al. 2012). ICso degeri, Ornek
konsantrasyonlarina karsi elde edilen % inhibisyon verileri ile olusturulan lineer denklem

kullanilarak hesaplanmustir.

Antioksidan aktivite yiizdesi asagidaki formiille hesaplanmistir:

DPPH- Inhibisyonu (%) = (Kontrolaps-Ornekans/Kontrolaps)x 100

Esitlikte,

Kontrolaps: DPPH" ¢6zeltisinin absorbans degeri

Ornekabs: Ornek ¢dzeltisinin absorbans degeri

Bu yontemle, orneklerin DPPH: radikalini ne kadar inhibe ettigi belirlenmis ve
antioksidan potansiyelleri hesaplanmistir.

Katyon radikali giderme aktivitesi (ABTS)

ABTS™" (2,2-azinobis (3—etilbenzotiazolin—6-siilfonik asit diamonyum tuzu)) radikal
¢ozeltisi lizerine, antioksidan iceren bir drnegin ilave edilerek radikalin temizlenmesine dayali
bir metottur (Cemeroglu, 2010). ilk olarak ABTS™ ¢6zeltisi hazirlanmistir. Bu ¢dzelti 2,45 mM
potasyum persiilfat ile karistirilarak oda sicakliginda karanlik ortamda 12-16 saat karistirma
islemine tabi tutularak bekletilmistir. Ekstraktlar tiiplere (25-75 pl) alinir ve tiiplere 2,5’er mL
ABTS" radikal ¢ozeltisi ilave edilerek 6 dakika karanlik bir ortamda inkiibasyona birakilmustir.
ABTS"" ¢ozeltisi ile kore kars1 734 nm’de absorbanslar okunmustur (Yavas, 2020).

ABTS"* Inhibisyonu (%) = [(AaBTs-+-Asmek)! AapTs+] % 100
AABTS" = ABTS" ¢6zeltisinin absorbans degeri

Asmek = Ornegin absorbans degeri
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Indirgeme giicii aktivitesi (FRAP)

FRAP (Demir (IIl) Iyonu indirgeyici Antioksidan Gii¢) metodu, &rneklerdeki
antioksidan kapasiteyi 6lgmek igin kullanilan bir spektrofotometrik tekniktir. Bu yontemde,
2400 uL FRAP reaktifi (10:1:1 oranlarinda asetat tamponu (pH 3,6), 10 mM 2,4,6-tripiridil-s-
triazin (TPTZ) soliisyonu ve 20 mM FeCls karigimi) ve 100 pL 6rnek ekstrakti karigtirilmastir.
Karigim, 4 dakika sonra spektrofotometre ile 593 nm dalga boyunda ol¢lilmiistiir. Bu siire
zarfinda, antioksidanlar demir (III) iyonunu indirger ve bu indirgemenin sonucunda ¢6zeltinin

renk degisimi gozlemlenmektedir.

Olgiilen absorbans degeri, drneklerin demir (I1I) indirgeme kapasitesini belirlemekte ve
sonuglar, 100 g 6rnek bagina mg Troloks esdegeri (TE) olarak ifade edilmektedir (Kamiloglu,
2019). Troloks, analizde referans madde olarak kullanilmakta ve Ornegin antioksidan
kapasitesi, Troloks'un indirgeyici giicii ile karsilastirilmaktadir. Bu yontemle, Ornegin

antioksidan giicii sayisal olarak belirlenmektedir.

Sekil 7°’de FRAP metodu i¢in Troloks konsantrasyonlari kullanilarak hazirlanmisg

standart egrisi verilmistir.
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Sekil 7. Troloks kalibrasyon egrisi
Duyusal analiz

Recellerin duyusal degerlendirmesi goriintis, renk, agizda biraktigi his, lezzet, koku,
genel kabul edilebilirlik gibi parametreleri panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Duyusal
analizler, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim iiyeleri ve
lisanstiistii 6grencilerinden olusturulan 15 kisilik yar1 egitimli panelist gurubu tarafindan

yapilmistir. Bu analiz i¢in Sekil 8’de verilen duyusal degerlendirme formu kullanilmastir.
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Panelistin Ad1 Soyadi
Tarih
Ornek Farkli Oranlarda Portakal Kabugu Ilave Edilmis Karpuz Kabugu Regeli
. Ornek
Tammlayic1 Ozellik 724 235 632 312
Goriiniiy
Tekstiir
Lezzet
Renk
Meyve Kabugu Oram
Koku
Genel Kabul Edilebilirlik
En cok begenilen 6rnekten ez az begenilen 6rnege dogru siralayiniz: > > >
1: COK KOTU 2-3: KOTU  4-5-6: ORTA 7-8: iYi 9: COK iYi
Goriiniis: Parlak, doku biitiinliigii korunmus bir yapida olmalidir.
Tekstiir: Optimum sertlikte olmali; az veya ¢ok sertlik istenmemektedir.
Lezzet: Kendine has tada sahip olmalidir.
Renk: Camsi sar1 renkte olmali, karartilar olmamalidir.
Meyve Kabugu Orani: Meyve kabugu orani optimum derecede olmalidir.
Koku: Tipik karpuz kabugu ve portakal kabugu aromasi vermeli, yabanci koku hissedilmemelidir.

Sekil 8. Duyusal test igin panelist formu
Istatistiksel Analizler

Arastirma 4 regel (3 farkli oranda portakal kabugu + 1 kontrol grubu) x dort depolama
periyodu (1., 20., 40. ve 60.giin) olmak tizere tam sansa bagli deneme planina gore {ig paralelli
olarak yapilmistir. Istatistiksel analizler SPSS (IBM SPSS statistics 25, 2020) programu ile
gerceklestirilmistir. Elde edilen analiz sonuclar1 korelasyon ve varyans analizlerine tabi
tutulmustur. Gruplar arasi farkliigin 6nemi 0,05 Onem seviyesine gore Duncan Coklu
Karsilastirma Testi ile tespit edilmistir. Sonuglar ortalama deger + standart sapma olarak

verilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Karpuz ve Portakal Kabuklarmin Ozellikleri

Karpuz ve portakal kabuklarmin toplam kuru madde (TKM), toplam kiil, titrasyon
asitligi, pH degerleri ve protein miktarlar1 Tablo 1’de verilmistir. Meyve kabuklarinin toplam
kuru madde ve toplam kiil iceriklerinin istatistiki olarak ¢cok onemli diizeyde (P<0.01) farkli
oldugu; portakal kabuklarinin karpuz kabuklarindan daha yiiksek kuru madde ve kiil igerdigi
belirlenmistir (Tablo 1). Daha 6nce yapilan ¢alismalarda toplam kuru madde igeriginin karpuz
kabuklarinda %6,21- %7,40 arasinda (Garcia-Amezquita et al. 2018) ve portakal kabuklarinda
%11,86 oldugu tespit edilmistir (Al-saadi et al. 2009). Ayrica karpuz kabugunun toplam kiil
miktarini1 Bakshi and Wadha (2013) %7,9, Morais et al. (2017) 10,2 g/100 g, Feizy et al. (2020),
13,2 g/100g olarak belirlemislerdir. Yaptiklari arastirmalarda portakal kabugunun kiil miktarini
Al-saadi et al. (2009) %5,34, M’Hiri et al. (2015), 3,17 g/100 g kuru agirlik olarak tespit
etmislerdir. Meyve ve sebzelerde kuru madde miktar1 ve kiil icerigi, yetistirme kosullarina ve

olgunluk derecesine bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir (Acquistucci et al. 1991).

Tablo 1. Karpuz ve Portakal Kabuklarmin Bazi Fizikokimyasal Ozellikleri

Toplam Titrasyon Asitligi
Meyve Kabugu Kuru Madde Toplam Kiil (%) pH y(% | €' Protein (%)
(%)
Karpuz Kabugu 3,57£027°  0,65+0,02°  5,7440,02° 0,59+0,01° 1,76+0,01°

Portakal Kabugu 23,31+0,08*  1,12+0,05% 5,09+0,02° 1,22+0,02% 2,41+0,082

Onem Seviyesi ** *% *k *x ok

**:[statistiki olarak cok 6nemli diizeyde (p <0,01)
b Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir

Karpuz kabugu ve portakal kabuklarmin pH degerleri ve titrasyon asitliklerinin
istatistiki olarak ¢cok onemli (p<0,01) diizeyde farkli oldugu belirlenmistir. Karpuz kabugu ve
portakal kabuklarmin pH degerleri sirasiyla 5,74+0,02 ve 5,09+0,02; titrasyon asitligi
miktarlar sirastyla 9%0,59+0,01 ve 1,22+0,02 olarak belirlenmistir. Portakal kabuklarinin pH
degerinin karpuz kabugundan daha distiik, titrasyon asitliginin ise daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Tablo 1). Portakal kabugu tizerine yapilan ¢alismalarda M’Hiri et al. (2015) pH
degerini 5,67, Pélagie et al. (2022), titrasyon asitligini 2,98 g/100g olarak bulmuslardir. Zabala
et al. (2021), karpuz kabugunda titrasyon asitligini 0,360 g/100 g olarak rapor etmislerdir.
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Meyveler genellikle protein kaynagi olarak goriilmezler (Cemeroglu 2010). Yapilan
aragtirmada meyve kabuklariin protein miktarlarimin istatistiki olarak p<0,01 diizeyinde farkli
oldugu ve portakal kabuklarinin daha yiliksek miktarda protein icerdigi tespit edilmistir (Tablo
1). Yapilan bir calismada taze karpuz kabugunda protein miktart %0,15, dondurarak
kurutulmus karpuz kabugunda %2,067 ve sicak hava ile kurutulmus karpuz kabugunda ise
%1,83 olarak belirlenmistir (Mohan et al. 2016). Yapilan farkli ¢aligmalarda da portakal
kabugunun protein miktar1 %6,08 (Kar, 1998) ve 6,77 g/100g (Feizy et al. 2020), 8,12 g/100 g
kuru agirlik (M Hiri et al. 2015) olarak tespit edilmistir. Dogal ortam veya serada yetistirilmesi,
tarimsal ilaglama, giibreleme ve mevsiminde yetisip yetismemesi gibi faktérler meyvelerin

besin igeriginde farkliliklar ortaya ¢akartabilir (Akalin 2014).

Meyve ve sebzelerdeki sekerlerin biiylik bir kismi glikoz ve friikktozdan olusur. Bunun
yant sira, bu gidalarda bir miktar sakaroz ve mannoz gibi heksozlar da bulunabilir. Sekerlerin
bu bilesenlerinin oranlari ise, meyve ve sebzelerin tiirline ve ¢esidine gore farklilik gosterir.
Ayrica, meyve kabuklari, meyve etlerine kiyasla daha diigiik seker igerigine sahiptirler
(Cemeroglu, 2013). Karpuz ve portakal kabuklarinin glikoz, friikktoz ve sakkaroz miktarlar
Tablo 2°de verilmistir. Yapilan ¢calismada karpuz ve portakal kabuklarinin friiktoz, glikoz ve
sakkaroz miktarlar1 arasinda istatistiki olarak ¢ok onemli diizeyde (p<0.01) farklilik oldugu
goriilmiistiir (Tablo 2). Davaritouchaee et al. (2023) tarafindan yapilan bir ¢alismada, portakal
kabuklarinin friiktoz miktari 1,72 g/l, glikoz miktar1 6,26 g/l olarak rapor edilmistir. Saad et al.
(2020), karpuz kabugu suyu ile yaptiklari bir ¢aligmada friikktoz miktarinin 1,14-4,97 mg/mL,
glikoz miktarinin 1,18-4,90 mg/mL, sakkaroz miktarinin ise 1,12-4,96 mg/mL oldugunu tespit

etmislerdir.

Tablo 2. Karpuz ve Portakal Kabuklarinin Glikoz, Friiktoz ve Sakkaroz Miktarlari

Meyve Kabugu Glikoz (%) Friiktoz (%) Sakkaroz (%)
Karpuz Kabugu 0,54+0,02° 1,26+0,06° TE
Portakal Kabugu 2,18+0,122 1,89+0,03% 0,28

Onem Seviyesi ** ** **

** [statistiki olarak cok dnemli diizeyde (p <0,01), TE: tespit edilemedi
5. Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Renk, gidalarda 6nemli bir kalite parametresidir. Meyve ve sebzelerin rengi; biiyiime,
olgunlagsma, hasat sonrast depolama ve isleme sirasinda meydana gelen kimyasal,
biyokimyasal, mikrobiyal ve fiziksel degisikliklerden etkilenebilmektedir (Pathare et al. 2013).
Renk analizinde; L*; O=siyah (koyu), 100=beyaz (agik), +a* kirmizi, -a* yesil; +b* sar1, -b*
mavi renk yogunluklarini gostermektedir (Sengiil vd 2018). C* degeri (kroma) renk

yogunlugunu gostermektedir ve H® (Hue agisi) ise rengin tonunu belirtmektedir. Bunun
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yanisira, renk Olctimleri ile birlikte H® ton degeri (hue) ve kromay1 ifade eden C* degeri de
belirlenmistir. Kroma, rengin yogunlugunu yansitan bir 6l¢iidiir ve boyutsuz bir degere sahiptir.
Donuk renklerde kroma degeri diisiikken, parlak ve canli renklerde bu deger daha yiiksek
olmaktadir (Kaynarca vd 2020).

Karpuz kabugu ve portakal kabuguna ait renk yogunluklar1 Tablo 3’te verilmistir.
Meyve kabuklarmin L*, a*, b* C* ve H’degerlerinin istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde
cok onemli diizeyde farkli oldugu goriilmektedir. Portakal kabugunun karpuz kabugundan daha
koyu (L*degeri), ve daha sar1 (+b* degeri) oldugu goriilmektedir (Tablo 3). Yapilan bir
calismada portakal kabuklarinda L*degeri 60,73+0,78; a* degeri -27,34+0,10; b* degeri
59,03+0,17; C* degeri 65,05+0,19 ve Hodegeri 65,04+0,12 olarak tespit edilmistir (Kaynarca
vd 2020). Daha 6nce yapilan galismalar ile yaptigimiz ¢alisma sonuglari birbiri ile benzerlik
gostermektedir. Yapilan bir ¢alismada karpuz kabuklarina hizli dondurma islemi uygulamislar
ve arastirma sonucunda karpuz kabuguna ait L*, a*, b*, C* ve H® renk degerlerini 77,22+0,20;
-0,38+0,20; 19,8+0,20; 45,05+0,12 ve 48,69+0,20 olarak belirlemislerdir (Kaynarca vd 2020)
Yaptiklar1 bu hizli dondurma igleminin L* degerlerinde artiga, yani daha fazla renk agikligina

neden oldugunu rapor etmislerdir.

Tablo 3. Karpuz ve Portakal Kabuklarinin Renk Yogunluklar

Meyve Kabugu L* a* b* c* H
Karpuz 72,4541,100  -14,81+1,30*  +35,9143,46°  38,8443,70°  112,42+0,172
Portakal 68,92+0,47°  -19,23+4,09°  +63,85+1,80  66,75+2,40°  73,29+327°
Onem seviyesi * ok ok - ook

*%* :[statistiki olarak ¢ok onemli diizeyde (p <0,01)
5. Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Meyve ve sebzeler icerdikleri fenolik madde, karotenoid, antioksidan, vitamin ve
mineral gibi bilesiklerce zengindirler. Antioksidanlar, oksidasyonu engelleyen ya da kismen
engelleyip geciktirebilen maddeler olarak tanimlanabilmektedirler. Fenolik bilesikler 6nemli
antioksidan etkilere sahip bilesiklerdir (Tokbas 2009).

Karpuz ve portakal kabuklarinin toplam fenolik, toplam flovonoid, toplam karotenoid
ve askorbik asit miktarlar1 ile antioksidan kapasiteleri Tablo 4’te verilmistir. Karpuz ve portakal
kabuklarinin antioksidan aktivitelerinin, toplam fenolik, toplam flovonoid, toplam karotenoid
ve askorbik asit miktarlarinin istatistiki olarak ¢ok onemli (p< 0,01) diizeyde farkli oldugu;
portakal kabuklarinin karpuz kabuklarindan daha yiiksek oranda bu 6zelliklere sahip oldugu ve
daha yiiksek fonksiyonel 6zellik gosterdigi belirlenmistir (Tablo 4). DPPH metodu, serbest
radikalleri siipiirme kapasitesini belirlemek igin yaygin olarak kullanilan bir metottur. ABTS""

metodu, radikal katyonlarin1 yakalama kapasitesini test etmektedir (Temirbekova, 2020).
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Tablo 4. Karpuz ve Portakal Kabuklarinin Toplam Fenolik, Toplam Flovonoid, Toplam
Karotenoid ve C Vitamini Miktarlar1 ile Antioksidan Kapasiteleri

Toplam Toplam DPPH ABTS™ FRAP Toplam .
Meyv? Fenolik Madde  Flavonoid ICso 1Cso (umol  Karotenoid C vitamini

Kab
WU g GAE/Kg) (mgQEkg) (mg/mL) (mg/ml)  TEG)  (mg/100g) (M9/1000)
Karpuz ~93,479,00° 218,76+31,19" 43,42+2,0411,4240,04° 4,620,090 2,00+0,01°  TE

Portakal 3247,79-82,06%849,74+830,53% 4,24+0,18° 0,42+0,02° 66,97-3,33%13,73+0,042122,33+2,52

Onem ** ** ** ** ** **

Seviyesi *k

** :[statistiki olarak ¢ok donemli diizeyde (p <0,01), TE: tespit edilemedi
a.b: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir

Insan viicudunda dogal olarak bulunan ve serbest radikallerin olusmasini engelleyen
veya olusan serbest radikalleri inhibe eden sistemlere 6rnek olarak askorbik asit, karotenoidler
ve B kompleksi vitaminleri sdylenebilmektedir. Bu bilesenler sayesinde serbest radikallerin
insan viicudundaki hasari en aza indirgenmektedir. Tiiketiciler i¢in de antioksidan kapasitesi
bir kalite unsuru haline gelmistir (Saglam, 2007). Feizy et al. (2020), karpuz kabuklarinin
degerlendirilmesi amaciyla yaptiklar1 bir ¢alismada karpuz kabuklarinin mineral igerigini,
fizikokimyasal parametrelerini, antioksidan aktivitesini, toplam fenolik igerigini
belirlemislerdir. Aragtirma sonucunda ise karpuz kabugunun antioksidan aktivitesini (ICso)
147,30 mg/kg ve toplam fenolik igerigini 2,47 g/100g olarak bildirmislerdir. Ayrica karpuz
kabugunun, dogal polifenollerin, antioksidanlarin ve minerallerin iyi bir kaynagi olarak

degerlendirilebilir oldugunu ortaya koymuslardir.

Giizel ve Akpinar (2017), turunggil kabuklariyla ilgili yaptiklari bir caligmada portakal
kabugu toplam fenolik madde miktarmi 82,69+1,34 mg GAE/g olarak tespit etmislerdir.
Melinda et al. (2018), yaptiklar1 baska bir ¢alismada ise karpuz kabuklarinda 57,21 + 0,02 mg
GAE/100 g olarak bulmuslardir. Isik (2019) karpuzun yesil ve beyaz kabuguna ait bazi
bilesenleri belirledigi ¢alismasinda, dis ve i¢ kabuktaki toplam fenolik madde ve flavonoid
icerigini sirasiyla 40,5 ve 32,4 mg GAE g * ve 12,6 and 5,8 mg QE g " olarak tespit etmis,
ayrica dis kabukta dogal olarak bulunan bilesenlerin, oksidasyonu inhibe ederek lipid

oksidasyonunu engelleyip raf dmriinii artirdigin1 kaydetmistir.

Zhao et al. (2019), farkli portakal ve mandalina gesitlerinin kabuklarinin biyoaktif
ozelliklerini arastirdiklar1 ¢alismada; portakal kabuklarinda ABTS™ ICso degeri antioksidan
aktivitesini 54,65-87,21 mg TE/g, DPPH ICso degeri antioksidan aktivitesini 7,54-9,42 mg
TE/g, FRAP antioksidan aktivitesini 18,26-24,76 mg TE/g olarak tespit etmislerdir.
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Oboh and Ademoish (2012), portakal kabuklarina aseton ve etil asetat ekstraksiyonu
uyguladiklar1 arastirmalarinda, toplam fenolik madde miktarlarini aseton ekstraksiyonunda

10,5 mg GAE/q, etil asetat ekstraksiyonunda ise 6,8 mg GAE/g olarak belirlemislerdir.

Yapilan baska bir ¢aligmada ise taze portakal kabugunda toplam fenolik madde miktar1
60,81 mg GAE/100 g ve toplam karotenoid miktar1 18,19 mg/ kg KA (kuru agirlik); kurutulmus
portakal kabuklarinda toplam fenolik madde miktar1 40,44 mg GAE/100 g ve toplam karotenoid
miktart 4,30 mg / kg KA olarak bildirilmistir (Kaynarca vd 2020).

Yapilan baska bir ¢alismada biskiivi formiilasyonuna farkli oranlarda portakal kabugu
tozu ilave edilmis ve oOrneklerde fonksiyonel olarak farkliliklar gozlemlenmistir. Portakal
kabugu tozunda DPPH radikal siipiirme aktivitesi 2179,642 ug troloks /g 6rnek ve toplam
fenolik miktar1 2098 pg GAE/g 6rnek olarak rapor edilmistir (Can 2015).

Lagha-Benamrouche and Madani (2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, yedi farkli
portakal kabugu ve yapraklarinin toplam fenolik madde igeriginin 9,608-31,623 mg GAE/g
kuru madde arasinda degistigi ve fenolik madde miktarlarinin farkli olmasinin analize alinan
portakallarin ¢esidine ve ¢alisilan bitki kismimnin yapisina (kabuk veya yapraklar) bagli olarak

onemli dl¢iide degistigini rapor etmislerdir.

Li et al. (2006); portakal, mandalina, greyfurt ve farkli iki limon ¢esidini i¢eren bes
farkli turunggil kabugundan elde ettikleri ekstraktlarin toplam fenolik igeriklerini
degerlendirmislerdir. Fenoliklerin verimini etkileyen ana parametreler olarak turunggil tiirleri,
kabuklarin durumu, ekstraksiyon sicakligi ve ¢oziicii konsantrasyonu olarak belirlenmistir.
Portakal kabugunun antioksidan aktivitesini 73,59 + 5,43 mg GAE/100 g taze kabuk olarak

tespit etmislerdir.

Hegazy and Ibrahium (2012), yaptiklari ¢alismada portakal kabugunda metanol, etanol,
diklorometan, aseton, heksan ve etil asetat gibi farkli organik c¢oziiciiler kullanilarak
flavonoidler ve polifenolik bilesiklerin miktarlar1 belirlenmistir. Portakal kabugu
ekstraktlarinin toplam polifenol i¢eriklerinin 63,20 -169,56 mg GA/g portakal kabugu ekstrakti

araliginda oldugunu tespit etmislerdir.

Ghasemi et al. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Iran’da yetisen 13 narenciye
tirtiniin kabuk ve etli dokularindan elde edilen metanol ekstraktlarinin DPPH yontemi ile
antioksidan aktiviteleri incelenmistir. Calisma sonuglarina gore, antioksidan aktivite ICsg
degeri 0,6 mg/mL ile 3,8 mg/mL arasinda degisirken, toplam fenolik icerik ise 66,5 mg GAE/g
ile 396,8 mg GAE/g ekstrakt arasinda degisim gostermistir.
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Jibril etal. (2019), yaptiklari bir ¢calismada karpuzun meyve eti, kabugu ve yapraklarmin
fonksiyonel 6zelliklerini karsilastirmislardir. Arastirmada ABTS™ ICsp degerinin 49,20 + 0,05
ila 1408,25 £+ 0,31 umol arasinda degistigi, en diisiik meyve ve en yiiksek yapraklarda oldugu;
FRAP degerlerinin ise 58,53 + 1,35 ve 762,10 = 0,70 uM/g arasinda degistigi, meyvede en
diisiik ve yaprakta en yiiksek oldugu bulunmustur.

Ayr bir calismada da portakal kabugu ekstraktinin antioksidan 6zellikleri yapilan
analizler sonucunda belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktari, 693,80 mg GAE/100mL
olarak hesaplanmistir. Bu, ekstraktin fenolik bilesikler agisindan zengin oldugunu ve
antioksidan aktivite potansiyelinin yiiksek oldugunu géstermektedir. DPPH radikal indirgeme
aktivitesi ise 330,01 mM Troloks/100mL olarak dlgtilmiistiir. Diger taraftan ABTS™ ICso degeri
radikal katyon yakalama aktivitesi ise 199,38 mM Troloks/100mL olarak belirlenmistir
(Temirbekova, 2019).

Dogada pek ¢ok fizyolojik islevi bulunan karotenoidler klorofilden sonra en yaygin
bulunan renk pigmentleridir. Karotenoidler serbest radikalleri notralize ederek bagisiklik
sistemini gii¢clendirmektedirler (Stahl and Sies 1996). Yapilan bu ¢alismada karpuz ve portakal
kabuklarinin toplam karotenoid igeriklerinin sirasiyla 2,09 ve 13,73 mg/100g oldugu, portakal
kabugunun karpuz kabuguna kiyasla daha fazla karotenoid igerdigi belirlenmistir (Tablo 4).

Onceki caligsmalarda kabuklarin karotenoid igeriklerinin, ekstraksiyon kosullar1 ve
¢oziicli cesidine gore oldukca farkli oldugu belirtilmistir. Ornegin farkli portakal g¢esidi
kabuklarinin karotenoid igeriklerinin etanol ekstraksiyonu ile 21-37 mg/100g (Fidrianny et al.
2014), n-hekzan ekstraksiyonu ile 509,5 mg/100 g oldugu belirtilmistir (Fidrianny and
Sukrasno 2015).

Al-Sayed et al. (2013), yaptiklari bir ¢alismada karpuz ve kavun kabuklariin diyet lifi
ve antioksidan kaynagi olarak kullanilmasi icin besin igerigini arastirmislardir. Arastirmada
karpuz kabuklarinin sharlyn kavun kabuklarina kiyasla daha fazla serbest radikal temizleme
aktivitesi gosterdigi ve B-karoten i¢erdigini bildirmislerdir. Karpuz kabugu DPPH ICsg degeri
%39,7 ve B-karoten miktar1 %96,44 olarak rapor edilmistir. Balogun et al. (2023) yaptiklari bir
calismada karpuz kabugunun p-karoten igerigi 2,3 + 0,1 pg/g olarak bildirmiglerdir.

C vitamini (askorbik asit), vitamin aktivitesi ve kuvvetli antioksidan 6zelligi nedeniyle
onemli bir besin 6gesidir. Antioksidanlar, oksidasyonu engelleyen ya da kismen engelleyip
geciktirebilen maddeler olarak tanimlanabilmektedir. Bu bilesenler sayesinde insan
viicudundaki oksidasyon hasar1 en aza indirgenmektedir (Dosedel et al. 2021). Askorbik asit,
serbest radikallerin olusmasini engelleyen veya olusan serbest radikalleri inhibe eden

bilesenlerden birisidir (Saglam 2007, Tokbas 2009).
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Bu ¢alismada karpuz kabugunda C vitamini tespit edilemezken, portakal kabugunun C
vitamini miktart 122,33+2,52 mg/100g olarak belirlenmistir (Tablo 4). Daha 6nce yapilan bir
caligmada da portakal, limon ve greyfurt kabuklarimin C vitamini igerikleri incelenmis ve
portakal kabuklarinda C vitamini igerigi 433,11+16,03 ppm olarak belirtilmistir (Giizel vd
2017).

Bir arastirmada bir bardak portakal suyunun (200 mL) 6nerilen giinliik C vitamini
miktarinm %30 ila %80’ini sagladigi bulunmustur (Gliszczynska-Swigto et al. 2004). Bu
calisma, giinliik C vitamini aliminin 100 mg'in {izerine ¢ikmasinin, viicutta daha fazla birikim
saglamadigini ve fazla miktarin idrarla atildigini gostermektedir. Bu bulgular, C vitamini
aliminin 100 mg ile smirli tutulmasinin yeterli oldugunu ve daha yiiksek dozlarin ek fayda

saglamadigini ortaya koymaktadir.

M’Hiri et al. (2015), yaptiklari bir ¢alismada portakal kabugunun kimyasal bilesimi ve
biyoaktif 6zelliklerini arastirmislardir. Sonugta ise portakal kabugunun askorbik asit miktarini

0,11 g/100 g kuru agirlik olarak rapor etmislerdir.

Karpuz Kabugu Receli Orneklerinin Ozellikleri
Renk

Regellerde renk tayini, Konica Minolta CR-400, Korea kolorimetre cihazi ile renk
yogunlugu sirastyla L*, a*, b* olarak belirlenmistir. Ayrica bu degerlerden faydalanilarak C*
degeri (kroma) renk yogunlugu ve H’ (Hue agis1) rengin tonu hesaplanmistir. Regellerin renk

degerlerine ait analiz sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

L* degeri

Rengin parlakligini, acikligini veya koyulugunu gosteren L* degeri (lightness), 0 (koyu)
ile 100 (a¢ik) araliginda degiskenlik gostermektedir. L* degeri, 0 degerine yaklastik¢a, renkte
koyulasma meydana gelmektedir. Regellerin renk parametrelerine ait analiz sonuglar1 Tablo
5’te, Varyans Analizi Sonuglari Tablo 6’da ve Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari
Tablo 7°de verilmistir. Yapilan renk 6l¢iimiinde, 6rneklerin L* degerlerinin 32,44+0,04 ile

49,10+0,45 arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 5).
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Tablo 5. Regellerin Renk Yogunluklar

Kabud Recel Savet L&D c* v
1. Giin 33,71£0,17 -1,16£0,06  9,43+0,03  9,50+0,03  97,01+0,32
20. Giin 4421+0,21 -1,30£0,08 11,10+0,29 11,18+0,30 96,68+0,24
Kontrol 40. Giin 37,73+0,22 -1,43+0,03 12,86+0,23 12,94+0,23 96,36+0,23
60. Giin 38,53+0,18 -1,60+0,02 13,12+0,55 13,21+0,54 96,96+0,32
1. Giin 32,44+0,04 -0,95+0,04 9,71+£0,12  9,75+0,12  95,57+0,31
. 20. Giin 41,79+0,13 -1,75+0,30 14,9+0,11  15,01£0,11 96,71+1,14
40. Giin 38,24+0,43 -1,65+0,30 15,64+0,67 15,73+0,64 96,04+1,33
60. Giin 38,84+0,19 -1,52+0,19 14,67+0,45 14,75+0,46 95,91+0,61
1. Giin 42,24+0,75 -2,34+0,17 18,04+0,21 18,19+0,19 97,38+0,60
o 20. Giin 49,10+0,45 -2,50+0,64 25,87+0,12 26,00+0,17 95,51+1,38
40. Giin 44,36+0,31 -1,02+0,94 23,24+0,76 23,28+0,71 92,57+2,44
60. Giin 41,17+0,95 -1,76+0,36 16,75+0,62 16,85+0,64 95,98+1,09
1. Giin 46,30+0,39 -1,81+0,51 24,3+0,49 24,37+0,48 94,25+1,21
e 20. Giin 39,28+0,24 -1,37+0,15 16,00+0,69 16,06+0,67 94,90+0,76
40. Giin 46,16+0,30 -1,60+0,50 23,15+0,21 23,21+0,19 93,95+1,26
60. Giin 43,63+0,60 -1,15+0,46 20,32+0,39 20,35+0,36 93,27+1,37

Regellerin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir. Varyans
analizi sonuglarina gore recellerin L* degeri lizerine portakal kabugu orani, depolama siiresi ve
portakal kabugu orani1 x depolama siiresi interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli

diizeyde etkili olduklar1 belirlenmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Regellerin Renk Parametrelerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

Varyans Kaynaklar1  Portakal Kabugu Depolama Siiresi (B) AXB
Orani (A)

SD 3 3 9 32
Ozellikler KO F KO F KO F Hata
L* 137,99  782,69** 50,87 288,55** 40,16 227,82** 0,18
a* 0,67 4,44%* 0,20 1,31"™ 0,62 4,11** 0,15
b* 283,17 1481,42** 24,48 128,05** 34,32 179,52** 0,19
c* 283,08 1550,04** 24,24 132,71** 34,49 188,84** 0,18
H 15,46 13,18** 4,34 3,70* 3,43 2,92* 1,17

*p<0,05 diizeyinde dnemli, **p<0,01 diizeyinde ¢ok énemli, ns p>0,05 6nemsiz

Regellerin renk degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari Tablo 7°de
verilmistir. Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore, %10 portakal kabugu ilaveli

regellerin L* degerinin, kontrol, %5 ve %15 portakal kabugu ilaveli regellerle kiyaslandiginda
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istatistiki olarak daha yiiksek oldugu, yani daha agik renkli oldugu belirlenmistir. Depolama

stiresinin etkisine bakildiginda ise depolamanin 20. giiniinde regellerin L* degerinin, 1. giin,

40. giin ve 60. giine gore istatistiki olarak daha ytiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Regellerin Renk Parametrelerine Ait Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

IP((::i;[zlg(iIOram L* a* b* c H
Kontrol 38,54+3,92¢  -1,37+0,18°  11,63+1,58°  11,71£1,59°  96,75+0,36
%5 37,83+3,55¢  -1,47+0,38%  13,73+2,48°  13,81£2,50°  96,06+0,91°
%10 44224323 -1,90+0,79°  20,98+3,92°  21,08+3,90°  95,36+2,25"
%15 43,84+2,99°  -1,48+045*  20,94+£337*  21,00+3,37°  94,09+1,18°
Depolama Siiresi

1. Giin 38,67+6,06°  -1,56+0,62 15,3746,49¢  15,4546,509  96,06+1,432
20. Giin 43,60+3,79°  -1,73+0,59  16,97+5,70°  17,06+5,72°  95,95+1,16%
40. Giin 41,62+3.87°  -1,42+0,54  18,72+4,81*  18,79+4,79°  94,73+2,08"
60. Giin 40,54+2,20°  -1,5140,35  16,21+2,85°  16,294+2,83¢  95,53+1,64%

Ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Sekil 9’da regellerin L* degeri tlizerine portakal kabugu orani x depolama siiresi

interaksiyonunun etkisi verilmistir.

60— N
= 1. Gun
50 ] E3 20. Giun
= = =1 40. Gln
= = T
* 40- ) 1 A & i =3 60. Gin
30
20 | 1 1 |
Kontrol % 5 % 10 % 15

Portakal Kabugu Orani x Depolama Siiresi interaksiyonu

Sekil 9. Regellerin L* degeri lizerine portakal kabugu oran1 X depolama siiresi interaksiyonunun
etkisi

Sekil 9 incelendiginde, kontrol, %5 ve %10 portakal kabugu oranlarinda 20. giinde L*
degeri diger depolama siirelerine gore daha yiiksek bulunmustur. Ayrica 40. ve 60. giinlerde

portakal kabugu orani arttikca L* degerinin artmis oldugu goriilmektedir. Portakal kabugunun
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eklenmesi, regelin pH seviyesini degistirebilir. Daha asidik bir ortam, bazi renk bilesenlerini
daha acik hale getirebilir. Bu asidik etki, 6zellikle flavonoidler ve diger organik bilesenlerin
rengini etkileyerek, daha agik bir renk tonunun olugsmasina neden olabilir. Jiang et al. (2003),

pH degisikliklerinin meyve regellerindeki renk iizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu belirtmistir.

Teixeira et al. (2020), tirettikleri portakal regellerine portakal kabugunu farkli oranlarda
(% 0, % 4, % 8 ve % 12) ekledikleri ¢aligmada 6rneklerin L* degerlerini sirasiyla 57,16; 49,77,
49,06 ve 42,14 olarak belirlemislerdir. Burada portakal kabugu orani arttikca L* degerinde

azalma yani koyulasma oldugu goriilmektedir.

Recgellerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, toplam fenolik madde, toplam flavonoid,
toplam karotenoid miktarlar1 ve antioksidan kapasitelerine ait korelasyon degerleri Tablo 8’de
verilmigtir. L* degeri ile b* degeri (r=0,854), C* degeri (r=0,855), toplam kuru madde miktar
(r=0,729), suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 (r=0,742) arasinda istatistiki olarak p<0,01
diizeyinde ¢ok 6nemli diizeyde pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir. L* degeri ile a* degeri
arasinda p<0,05 seviyesinde onemli diizeyde negatif korelasyon (r=-0,522), L* degeri ile
toplam kiil miktar1 (r=0,544), toplam karotenoid miktar1 (r=0,525) ve toplam fenolik madde
(r=0,602) arasinda p<0,05 seviyesinde 6nemli diizeyde pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir

(Tablo 8).
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Tablo 8. Regellerin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri, Toplam Fenolik Madde, Toplam Flavonoid, Toplam Karotenoid Miktarlar1 ve Antioksidan
Kapasitelerine Ait Korelasyon Degerleri

3 3 =
= o
K L8 X s N S o
== 22 E > 5 N S = ES ExXxao E£282
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a* -0,522*
b* 0,854**  -0,464
c* 0,855**  -0,469 1,000%*
HP 0,443 -0,337 -0,666** -0,662%*
Kuru Madde 0,729%* 0,392 0,824** 0,823** -0,584*
Suda Coziinir 75 068 0682%% 0681%% -0,531% 0,802%*
Kuru Madde
Toplam Kiil 0544* 0,305 0,785** 0,785** -0,651** 0,850%* 0,665**
pH 0,199 0,38 0310 0312 -0031 -0,081 0010 07227
Titrasyon -0,431 0421 -0436 -0438 0110 -0,104 -0,064 -0219 -0,756%*
Asitligi
Glikoz -0,185 0376 -0,369 -0,371 0,05 -0231 0018 -0,357 -0,614* 0,498*
Friiktoz -0,218 0394 -0,402 -0403 0,126 -0,305 -0,043 -0,409 -0,565*% 0,473 0,990**
Sakkaroz -0,087 0,04 0109 0108 -0,248 0305 0058 0423 -0,153 0,137 -0,361 -0,373
HMF -0,149 0317 -0324 -0,325 0088 -0264 0071 -0286 -0,384 0407 0,944** 0,950** -0,410
Toplam 0525%  -0,112 0,674** 0,672** -0,661** 0,810%* 0,713** 0,854** -0,021 -0,059 -0,006 -0,061 0,288 0,008
Karotenoid
Toplam
Fenolik 0,602%  -0,231 0,828* 0,827** -0,722%* 0,802%* 0,647** 0940** 0,104 -0,198 -0,357 -0,407 0433 -0,367 0,860**
Madde
Toplam
Flavonoid 0,476 0,018 0,644%% 0,642%* -0,723** 0,799** 0593* 0789** -0216 0000 -0,023 -0,079 0380 -0,122 0,884** 0,896**
DPPH -0,344 0219 -0376 -0,376 0,265 -0,558* -0,439 -0,584* -0,142 0270 0,540* 0,573* -0,576* 0,566* -0,518*% -0,637** -0,548*
ABTS -0,497 0,356 -0,740%* -0,740%* 0,547* -0,841** -0,622% -0,924** -0249 0202 0,574* 0,635** -0,494 0,545% -0,742%* -0,006** -0,704** 0,677**

FRAP 0,471 -0,190 0593* 0592 -0,476 0,659** 0351 0,616* -0,002 -0,321 -0,445 -0,477 0,467 -0,571* 0,569* 0,785** 0,774** -0,812** -0,656**




a* degeri

a* ve b* degeri gidalarda renk tonu ve renk parlakligi hakkinda bilgi vermektedir.
Olgiim yapilan 6rnekte a* degeri kirmizidan yesile olmak iizere +a degeri daha kirmizi ve -a
degeri daha yesil oldugunu gostermektedir (Turfan 2008; Ercisli et al. 2011). Portakal kabugu
ilaveli karpuz kabugu regellerinde a* degeri -2,50+0,64 (%10, 20. giin) ile -0,9540,04 (%5,
1.giin) olarak ol¢iilmiistiir (Tablo 5).

Varyans analizi sonuglarna gore, a* degeri lizerine portakal kabugu orani p<0,05
seviyesinde 6nemli, portakal kabugu orani X depolama siiresi interaksiyonu p<0,01 seviyesinde
cok onemli diizeyde etkili olurken, depolama siiresi istatistiki olarak etkili (p>0,05) olmamaistir

(Tablo 6).

Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglarina gore a* degeri, kontrol, %5, %10 ve %20
portakal kabugu oranina sahip recellerde birbirine benzer ve bu recellerin a* degerlerinin %10

portakal kabugu oranli regellerden istatistiki olarak daha diisiik oldugu belirlenmistir (Tablo 7).

Sekil 10°de recellerde a* degeri lizerine portakal kabugu orani x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi verilmistir. Sekil 10 incelendiginde, a* degeri 20. giinde %5 ve %10
oranli olan regel drneklerinde daha yiliksek bulunmustur. Ayrica 20. giin analizlerinde kontrol
grubundan %S5 ve %10’a dogru oran arttik¢a a* degerinin arttig1 goriilmistiir. Kontrol grubunda
sirasiyla 1. giin, 20. giin, 40. giin ve 60. giinde a* degerinin diizenli olarak arttig1 tespit
edilmigtir. Teixeira et al. (2020), irettikleri portakal recellerine portakal kabugunu farkli
oranlarda (%0, %4, %8 ve %]12) ekledikleri ¢alismada 6rneklerin a* degerleri genel olarak

artmigtir yani regellerin kirmiziligi portakal kabugu ilave edildikge artmstir.

0
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Kontrol % 5 % 10 % 15
Portakal Kabugu Orani x Depolama Siiresi interaksiyonu

Sekil 10. Regellerin a* degeri lzerine portakal kabugu orani x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi
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b* degeri

b* degeri, rengin maviligini-sariligini ifade etmektedir. +b degeri sarilig1 ve —b degeri
de maviligi gostermektedir (Uren, 1999). Yapilan ¢alismada, portakal kabugu ilave edilmis
karpuz kabugu recellerinde b* degeri 9,43+0,03 (kontrol, 1.giin) ile 23,15+0,21 (%15, 40.giin)

degerleri arasinda belirlenmistir (Tablo 5).

Varyans analizi sonuglarina gore, b* degeri tizerine portakal kabugu oraninin, depolama
stiresinin ve portakal kabugu orani x depolama siiresi interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde ¢ok

onemli seviyede etkili olduklar1 belirlenmistir (Tablo 6).

Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglarina gére b* degerinin 1. giinde diger giinlere
gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica, b* degeri, portakal kabugu ilavesiz olan kontrol
gurubu regel drneklerinde %5, %10 ve %15 portakal kabugu ilaveli regel rneklerine gére daha
diisiik oldugu belirlenmistir (Tablo 7). Portakal kabugu ilavesi arttik¢a kabugun sari-turuncu
pigmentler agisindan zengin olmasi nedeniyle recelde de b* degeri artmistir. Goula et al.
(2017), portakal kabugunun karotenoid igeriginin yiiksek oldugunu ve renkli triinlerde sari-
turuncu tonlar1 arttirdigini rapor etmistir. Depolamaya bagli b* degerinde artis olmasinin bir
nedeni portakal kabugundaki karotenoid pigmentler (B-karoten, lutein vb.) zamanla recel
matriksinde daha fazla serbest hale gelir veya mikrodagilmis pargaciklardan salinir. Bu
pigmentler zamanla daha iyi ekstrakte olabileceginden, sar1 tonlar daha belirgin hale gelir, bu
da b degerini yiikseltir (Tekelioglu and Durmaz, 2016). Karadeniz ve Artik (2006), narenciye
bazli recellerde depolama boyunca b* degerinin arttigini ve bunun pigment ¢oziiniirliigi ile
iligkili oldugunu belirtmistir. Patras et al. (2009), antosiyanin igeren iiriinlerde depolama ile
renk degisiminin oldugunu ve 6zellikle b* degerinde artisla sonuglandigini ve bunun pigment
dengesindeki degisimle ilgili oldugunu belirtmistir. Turgut vd (2021), turung kabugu regelinde
renk analizi yapmislar b* degerini 73,55+0,69 olarak bulmuslardir. Yaptigimiz ¢alismada
karpuz kabugu olmasi nedeniyle sar1 rengi gosteren b* degeri diisiiktiir. Ancak portakal kabugu

oraninin artmasiyla b* degeri de artmistir.

Sekil 11°de karpuz kabugu regellerinde b* degeri iizerine portakal kabugu oranmi x

depolama siiresi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 11. Recgellerin b* degeri iizerine portakal kabugu orant x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

Sekil 11 incelendiginde, portakal kabugu orami arttitk¢a b* degerininde de arttigi
goriilmiistiir. Kontrol grubu regellerinde de depolama siiresince b* degerinde artis oldugu tespit
edilmistir. %5 ve %10 portakal oranina sahip regellerde 1. giinden 20. giine b* degerinde artis
gozlemlenmis ve %S5, %10 ve %15 portakal oranina sahip regeller 40. giinden 60. giine azalma
goriilmiistiir. Renk Olc¢limleri yapilirken 6zellikle recel gibi parcacikli iiriinlerde tam olarak
homojenlik saglanmasi zor oldugundan jel kisminin veya meyve kabugunun denk gelmesi gibi

durumlarindan farkliliklar meydana gelebilir.

b* degeri ile C* degeri (r=1) , toplam kuru madde miktar1 (r=0,824), suda ¢oziiniir kuru
madde miktar1 (1=0,682), toplam kiil (r=0,785), toplam karotenoid miktar1 (r=0,674), toplam
fenolik madde miktar1 (r=0,828), toplam flavonoid miktar1 (r=0,644) arasinda p<0,01
seviyesinde cok onemli diizeyde pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir. b* degeri ile H degeri
(r=-0,666) ve ABTS"" ICsp degeri (r=-0,740) arasinda p<0,01 seviyesinde ¢ok énemli diizeyde
negatif korelasyon oldugu goriilmiistiir. Ayrica b* degeri ile FRAP degeri arasinda p<0,05

seviyesinde 6nemli diizeyde pozitif korelasyon (r=0,593) oldugu goriilmiistiir (Tablo 8).

C* degeri

C* degeri (doymusluk, yogunluk), 6rneklerin renk yogunlugunu gostermektedir. Sifira
yaklasan degerlerde notr renkler belirlenirken, 60’a yaklasirken giiclii renkler oldugu
gozlenmektedir (de Carvalho Mariano-Nasser, 2020). Yapilan renk analizinde, C* degerinin
recel 6rneklerinde 9,50 ile 26,00 arasinda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek C* degeri %10
portakal kabugu oraninda ve 20. giin recel drneklerinde belirlenirken en diisiik C* degeri ise

kontrol, 1.giin recel 6rneginde belirlenmistir (Tablo 5).
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C* degerindeki azalma, rengin doygunlugunun diistiigiinii ve kirmiz1 tonlarinin arttigini,
dolayistyla rengin koyulastigini gosterir. Varyans analizi sonuglarina gore, C* degeri iizerinde
portakal kabugu orani, depolama siiresi ve bu iki faktoriin etkilesiminin (portakal kabugu orant
x depolama siiresi) p<0,01 seviyesinde anlaml1 derecede etkili oldugu belirlenmistir (Tablo 6).

Bu bulgular, ilgili faktorlerin renk 6zellikleri {izerindeki 6nemli etkilerini ortaya koymaktadir.

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglarina gore, C* degeri iizerinde kontrol
orneklerinin %5, %10 ve %15’e gore karsilastirildiginda daha disiik oldugu ayrica depolama
stiresine gore kiyaslandiginda, 1. giin C* degeri, 20.giin, 40.glin ve 60.glinlere gére daha diisiik
oldugu belirlenmistir (Tablo 7).

C* degeri ile toplam kuru madde miktari (r=0,823), suda ¢oziiniir kuru madde miktari
(r=0,681), toplam kiil miktar1 (r=0,785), toplam karotenoid miktar1 (r=0,672), toplam fenolik
madde miktar1 (r=0,827), toplam flavonoid madde miktar1 (r=0,642) arasinda p<0,01
seviyesinde ¢ok onemli diizeyde pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir. C* degeri ile H' degeri
(r=-0,620) ABTS"" ICsp degeri (r=-0,740) arasinda p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli diizeyde
negatif korelasyon, C* degeri ile FRAP degeri arasinda p<0,05 seviyesinde 6nemli diizeyde
pozitif korelasyon (r=0,592) oldugu gériilmiistiir (Tablo 8).

Sekil 12°de portakal kabugu ilaveli karpuz kabugu recellerinde C* degeri lizerine

portakal kabugu oran1 x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 12. Regellerin C* degeri iizerine portakal kabugu oram1 x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

Sekil 12 incelendiginde, 1. giin ve 60. giin analizlerinde portakal kabugu oraninin
artmasiyla birlikte C* degerinin de arttigi gozlemlenmistir. Kontrol grubunda regelleri

depolama siiresine gore C* degerinde artis oldugu tespit edilmistir. Yani kontrol grubunda 1.
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giinden 60. giine dogru diizenli olarak C* degerinin arttig1 fark edilmistir. Ayrica 1. giin, 40.

giin ve 60. giin depolama periyotlarinda C* degerinde diizenli bir artis goriilmiistiir. H® degeri

Yapilan renk analizine gore, H” degeri 6rneklerde 93,27 ile 97,01 arasinda belirlenmistir.
En yiiksek H'degeri %15 portakal kabugu orani, 60. giin regel drneginde tespit edilirken, en
diisiik H degeri ise kontrol gurubunda, 1. giin regel 6rneginde belirlenmistir. Regel drneklerinde
ise portakal kabugu orani arttikga H’'degerinde azalis tespit edilmistir (Tablo 5). Hue

degerlerindeki azalig saridan kirmizi tonlarina dogru bir degisimin oldugunu ifade etmektedir.

Varyans analizi sonuglarma gore, H'degeri iizerine portakal kabugu orani, depolama
stiresinin ve portakal kabugu oran1 x depolama siiresi interaksiyonunun p< 0,01 seviyesinde

¢ok onemli seviyede etkili olduklar belirlenmistir (Tablo 6).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglaria gore H degerinin, %15 oraninda portakal

kabugu igeren regellerde diger regellere gore istatistiki olarak daha diisiik oldugu bulunmustur
(Tablo 7).

Yapilan bir calismada portakal kabuklarinda L*degeri 60,73+0,78; a*degeri -
27,34+0,10; b* degeri 59,03+0,17; C* degeri 65,05+0,19 ve H” degeri 65,04+0,12 olarak tespit
edilmistir (Kaynarca vd 2020).

H'degeri iizerine portakal kabugu orani p<0,01 seviyesinde ¢ok &nemli diizeyde,
depolama siiresi p<0,05 seviyesinde onemli diizeyde ve portakal kabugu oran1 x depolama

stiresi interaksiyonu p<0,05 seviyesinde 6nemli diizeyde etkili olmuslardir (Tablo 6).

Sekil 13°te meyveli iceceklerin H” degeri iizerine portakal kabugu orani x depolama

sliresi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 13. Recellerin H’ degeri iizerine portakal kabugu oram1 x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi
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Sekil 13 incelendiginde, 20. giin ve 60. giin analizlerinde portakal kabugu oraninin
artmastyla birlikte H® degerinin azaldigi gézlemlenmistir. H degerinin genel olarak kontrol,

%5, %10 ve %15 portakal kabugu oranlarinda azaldigi tespit edilmistir.

H" degeri ile toplam kiil miktar1(r=-0,651), toplam karotenoid miktar1 (r=-0,661), toplam
fenolik madde miktar1 (r=-0,722), toplam flavonoid miktar1 (r=-0,723) arasinda p<0,01
seviyesinde ¢cok dnemli diizeyde negatif korelasyon, H’ degeri ile ABTS™ ICso degeri arasinda
p<0,05 seviyesinde dnemli diizeyde pozitif korelasyon (r=0,547) oldugu goriilmiistiir. H degeri
ile toplam kuru madde miktar1 (r=-0,584) ve suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 (r=-0,531)

arasinda p<0,05 seviyesinde 6nemli diizeyde negatif korelasyon oldugu goriilmiistiir (Tablo 8).

Toplam Kuru Madde

Regellerin toplam kuru madde, toplam kiil, SCKM, pH ve Titrasyon Asitligi Analiz
sonuglar1 Tablo 9°da verilmistir. Yapilan analizlerde, recel 6rneklerinin toplam kuru madde

miktarlarmin % 66,04 ile % 70,31 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Tablo 9. Regellerin Toplam Kuru Madde, SCKM, Toplam Kiil, pH ve Titrasyon Asitligi

el ogana Ky comar AT T
Orangl Siiresi Madde Kuru Madde (a/100g) P (clyo ;gl
(%) (%)

1. Giin 66,04+0,22 66,67+0,58 0,26+0,01 4,55+0,01 0,17+0,00

20. Giin 66,90+0,31 67,67+0,58 0,27+0,01 4,56+0,01 0,14+0,00

Kontrol 40. Giin 66,67+0,32 67,53+£0,35 0,28+0,02 4,66+0,01 0,14+0,00
60. Giin 66,27+0,16 67,23+0,25 0,30£0,01 4,67£0,01 0,14+0,00

1. Giin 66,15+0,06 66,33+0,58 0,31+0,02 4,71+0,00 0,14+0,00

s 20.Giin  67,09+0,09  68,33+0,58  031£0,03 4,77£0,00  0,15+0,00
40.Giin  67,01£026  66,90£027  032+0,01 4,80£0,01  0,14+0,00

60. Giin 67,59+0,06 67,83+0,06 0,32+0,01 4,72+0,01  0,16+0,00

1. Giin 68,37+0,21 67,50+0,50 0,34+£0,01 4,82+0,01 0,13+0,00

%10 20. Giin 69,03+0,85 68,67+0,58 0,35+0,01 4,93+0,01 0,11+0,00
40. Giin 67,69+0,29 67,87+0,12 0,33+£0,02 4,91+0,00 0,12+0,00

60. Giin 67,93+0,59 68,07+0,12 0,34+£0,04 4,85+0,01 0,13+0,00

1. Giin 70,3120,60  68,50£0,50  0,35£0,04 4,49£0,01  0,15+0,00

%15 20. Giin 69,41+0,09 68,67+0,58 0,36+0,03  4,59+0,01 0,15+0,00
40. Giin 69,28+0,20 68,20+0,27 0,37£0,03 4,61+0,01 0,15+0,00

60. Giin 69,16+0,43 69,40+0,36 0,36+0,01 4,65+0,00 0,16+0,00

Regellerin toplam kuru madde, SCKM, toplam kiil, pH ve Titrasyon Asitligine ait

Varyans Analizi Sonuglar1 Tablo 10°da verilmistir. Buna gore toplam kuru madde miktart
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tizerine portakal kabugu orani p<0,01 seviyesinde cok onemli, depolama siiresi p<0,05

seviyesinde Onemli ve portakal kabugu orant x depolama siiresi interaksiyonu p<0,01

seviyesinde ¢ok onemli diizeyde etkili olmustur.

Tablo 10. Regellerin toplam kuru madde, SCKM, Toplam Kiil, pH ve Titrasyon Asitligine ait

Varyans Analizi Sonuglari

Varyans Kaynaklari Portakal Kabugu Depolama Siiresi AXB
Orani (A) (B)

SD 3 3 9 32
Ozellikler F KO F KO F Hata
Toplam Kuru Madde (%0)) 171,33** 0,49 3,68* 0,97 7,23** 0,13
o dg‘(ig/g)“ﬁ" Kuru 2826** 290 1551** 054 291* 01
Toplam Kiil (g/100g) 27,29** 0,00 0,81™ 0,00 0,40 0,001
pH 0,220 4790,59** 0,02 507,44** 0,01 106,31** 4,58
Titrasyon Asitligi (%) 0,002 1089,19** 0,00 230,09** 0,00 90,94** 2,15

*p<0,05 diizeyinde 6nemli, **p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli, ns p>0,05 6nemsiz

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore toplam kuru madde miktari, %15

portakal kabugu oran1 diger regel drneklerle karsilastirildiginda istatistiki olarak daha yiiksek,

depolama siiresine gore kiyaslandiginda ise 20. giin; 1. giin, 40.giin ve 60. gilinlere gore

istatistiki olarak daha yiiksek kuru madde degerine sahip oldugu bulunmustur (Tablo 11).

Tablo 11. Regellerin Kuru Madde, SCKM, Toplam Kiil, pH ve Titrasyon Asitligine Ait Duncan

Coklu Karsilagtirma Test Sonuglar1

I;(o;lty?llgll KuTrSpI\I/?E;]Zide Suda Coziiniir Toplam Kiil oH Titrasyon
Oram (%) Kuru Madde (%) (9/1009) Asitligi (%)
Kontrol 66,47+0,41¢ 67,28+0,56° 0,2840,02¢  4,61+0,06°  0,15£0,012
%5 66,96+0,55¢ 67,35+0,89° 0,3240,02°  4,75£0,04®  0,15+0,01°
%10 68,26+0,71° 68,02+0,55" 0,34+0,02°  4,88+0,05*  0,12+0,01°
%15 69,54+0,58° 68,69+0,60° 0,36+0,03* 4,590,060  0,15+0,01°
Depolama
Siiresi
1. Giin 67,72£1,86" 67,25+0,99° 0,32£0,04  4,64+£0,14°  0,15+0,022
20. Giin 68,11+1,242 68,33+0,652 0,32+0,04  4,71£0,15°  0,14+0,01°
40. Giin 67,66+1,07° 67,63+0,55° 0,33+£0,04  4,7440,12%  0,14+0,01°
60. Giin 67,74+1,12° 68,13+0,85% 0,33£0,03  4,72+0,08"  0,15+0,01°

Ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Sekil 14°de recel 6rneklerinde toplam kuru madde miktar1 iizerine portakal kabugu orani

x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 14. Regellerin toplam kuru madde miktar: iizerine portakal kabugu oran1 x depolama
stiresi interaksiyonunun etkisi

Sekil 14 incelendiginde, portakal kabugu orani x depolama siiresi arttik¢a toplam kuru
madde miktarinin da artmis oldugu goriilmiistiir. Depolama siiresince kontrol, %5, %10 ve %15

portakal kabugu oranlarinda kuru madde miktar1 diizenli olarak artis gostermistir.

Dang et al. (2008), 12 regel gesidinde depolama stabilitesini 4 aylik depolama siiresi ile
birlikte degisiklikleri incelemek amaciyla bir ¢alisma yapmuslardir. Toplam kuru madde
miktarinin depolama siiresince arttigini bunun sebebi olarak ise regelin i¢indeki buharin kismi
buharlagsmas1 osmoz etkisiyle meyve pargalarinin regelle dengelenene kadar meyve
hiicrelerinden su ¢ikisinin devam etmesiyle serbest su miktarinin azalarak kuru madde

miktarinin artabilecegini 6ne siirmiistiir.

Toplam kuru madde ile suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 (r=0,802), toplam kiil
(r=0,859), toplam karotenoid miktar1 (r=0,810) toplam fenolik madde (r=0,892), toplam
flavonoid (r=0,799) ve FRAP degeri (r=0,699) arasinda p<0,01 seviyesinde c¢ok Onemli
diizeyde pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir. Ayrica toplam kuru madde miktar1 ile DPPH
ICs0 degeri arasinda p<0,05 seviyesinde dnemli diizeyde negatif korelasyon (r=-0,558) oldugu

goriilmiistiir (Tablo 8).

Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM)

Yapilan analizlerde, regel drneklerinin suda ¢6ziiniir kuru madde miktarlarinin (briks

degerinin) %66,33 ile %69,40 arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 9).

Varyans analizi sonuglarina gore suda ¢ozilinlir kuru madde miktar: {izerine portakal
kabugu oran1 ve depolama siiresinin p<0,01 seviyesinde ¢ok énemli diizeyde, portakal kabugu
orani X depolama stiresi interaskiyonunun ise p<0,05 seviyesinde 6nemli diizeyde etkili oldugu

Tablo 10°da verilmistir.
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Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore suda ¢oziiniir kuru madde miktarinin
istatistiki olarak %15 portakal kabugu igeren regellerde diger regellerden daha yiiksek oldugu,
ayrica depolama siiresine gore de 20. giin ve 60. giinlerde diger giinlere gore istatistiki olarak

daha yiiksek oldugu bulunmustur (Tablo 11).

Emelike and Akusu (2019) tarafindan yapilan regellerde tespit edilen briks degeri
yaptigimiz bu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Owolade et al. (2016) %65 briks degerinde
karpuz kabugu receli iiretmis ve 90 giinliik depolama sonrasinda briks degerinde herhangi bir
degisiklik olmadigini bildirmislerdir. Yapilan bagka bir ¢alismada Padilla-Zakour (2004) visne
recelinde briks degerini %65 olarak bildirmislerdir. Regellerde depolama ile briks degerinde
artis olmasi ise toplam ve indirgen sekerlerdeki artisla iligkilendirilmistir (Vidhya and Narain,
2011). Demirag ve Sahin (2012), farkli seker/meyve (kabuk) orant ve pigirme siiresi
uygulayarak elde ettikleri greyfurt kabugu receli 6rneklerinde ¢oziiniir kuru madde miktar
degerlerini %70,0-% 81,5 briks degeri arasinda belirlemislerdir. Diger bir ¢aligmada biitiin
mandarin regeli 6rneginde briks degeri %70,0-74,7, toplam kuru madde igerigi %70,38 olarak
tespit edilmistir (Aksay vd 2018). Kamkat recelinde ise toplam ve ¢Oziiniir kuru madde
degerleri sirastyla %77,83 ve %70,65 olarak belirlenmistir (Turgut vd 2015).

Geleneksel ve ekstra geleneksel recellerde refraktometre ile tayin edilen ¢dziinebilir
kuru madde miktarinin %68’ den az olamayacagi TGK Regel, J6le, Marmelat ve Tatlandirilmis
Kestane Piiresi Tebligi (2006/55)’nde belirtilmistir (Anonim, 2006). Arastirmada iiretilen
regellerin SCKM miktar1 agisindan 2006/55 numarali teblige gore uygun oldugu gériilmektedir.

Sekil 15°te regellerin SCKM miktar1 iizerine portakal kabugu orani x depolama siiresi

interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 15. Recellerin suda ¢oziiniir kuru madde miktar iizerine portakal kabugu orani x
depolama siiresi interaksiyonunun etkisi
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Sekil 15 incelendiginde, genel olarak portakal kabugu orani arttik¢a suda ¢oziliniir kuru

madde miktarinin da artmis oldugu goriilmiistiir.

Suda ¢Oziniir kuru madde ile toplam kil (r=0,665), toplam karotenoid miktar
(r=0,713), toplam fenolik madde miktar1 (r=0,647) arasinda p<0,01 seviyesinde ¢ok Onemli
diizeyde pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir. Suda ¢oziiniir kuru madde ile toplam flavonoid
miktar1 arasinda p<0,05 seviyesinde Onemli diizeyde pozitif korelasyon (r=0,593) oldugu

goriilmiistiir (Tablo 8).

Toplam kiil

Toplam kiil miktari, recel i¢erisindeki toplam mineral madde miktarini géstermektedir.
Gida maddelerinin kiil igerigi, bircok biyokimyasal reaksiyonda cok oOnemli olan gida
numunesinin mineral bilesiminin bir gostergesidir. Recel drneklerinde toplam kiil miktarinin
0,26-0,37 g/100g arasinda degistigi; kontrol grubu, 1. giin analizinde 0,26 g/100g, %15 portakal
kabugu oranina sahip regel grubu, 40.giin 6rneklerinde ise 0,37 g/100g olarak belirlenmistir

(Tablo 9).

Varyans analizi sonuglarina gore toplam kiil miktari iizerine portakal kabugu orani etkisi
p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli seviyede oldugu, depolama siiresi ile portakal kabugu orani X
depolama siiresi interaksiyonunun etkisinin ise énemsiz (p>0,05) oldugu gorilmistiir (Tablo
10).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore toplam kiil miktari, en diisiik kontrol
orneginde en yiiksek ise %15 oraninda portakal kabugu igeren regellerde belirlenmistir (Tablo
11). Tablo 1°de incelendiginde karpuz kabugunun toplam kiil miktarinin %0,65, portakal
kabugunun toplam kiil miktarinin ise %1,12 oldugu goriilmektedir. Bu sebeple regele ilave

edilen portakal kabugu orani arttikca mineral madde igerigi de artmustir.

Toplam kiil miktar1 ile toplam karotenoid (r=0,854), toplam fenolik madde miktar
(r=0,940), toplam flavonoid miktar1 (r=0,789) arasinda p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli diizeyde
pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir. Toplam kiil miktar1 ile ABTS™ ICso degeri arasinda
p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli diizeyde negatif korelasyon (r=-0,924) oldugu gorilmiistiir.
Toplam kiil miktar1 ile DPPH 1Cso degeri (r=-0,584), FRAP degeri (r=0,616) arasinda p<0,05
seviyesinde Onemli diizeyde korelasyon bulunmustur (Tablo 8). Toplam kiil miktar1 ile
antioksidan aktiviteyi ifade eden ABTS"™", DPPH ve FRAP aktivitesi arasinda iliski vardir. Bu
durumun sebebi olarak bazi minerallerin antioksidan enzimlerin kofaktorii gérevinde oldugu
bildirilmistir (Karabulut ve Giilay, 2016). Toplam kiil miktar1 ile ABTS™" ICs ve DPPH ICsp
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degerleri arasinda negatif iliski goriilmektedir (Tablo 8). Aslinda sayisal olarak diisiik ICso

degerleri yiiksek antioksidan aktiviteyi gostermektedir.

pH degeri

Yapilan pH analizinde, 6rneklerin pH degerlerinin 4,49 ile 4,91 arasinda degistigi
belirlenmistir. En diisiik pH degeri %15 portakal kabugu oraninda ve 1.giinde tespit edilirken,
en yliksek pH degeri ise %10 portakal kabugu oraninda ve 40. giinde tespit edilmistir (Tablo
9).

Varyans analizi sonuglarina gore, pH degeri tizerine portakal kabugu orani, depolama
stiresi ve portakal kabugu orani x depolama stiresinin p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli seviyede

etkili olduklar1 belirlenmistir (Tablo 10).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore, regel 6rneklerinin pH degerinin,
%15 portakal kabugu ilaveli regel 6rneklerinde kontrol, %5 ve %10 a kiyasla istatistiki olarak
daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Tablo 11). Tablo 1°de portakal kabugunun karpuz
kabuguna kiyasla daha diisiik pH degerine sahip oldugu gosterilmistir. Bu sebeple regele ilave
edilen portakal kabugu orani arttikca pH degeri azalmistir. Benzer sekilde daha dnce yapilan
bir ¢alismada da portakal kabugu receline yan iriinlerin ilavesinin etkisini gozlemlemek
amaciyla portakal kabugu farkli oranlarda katilmistir. Sonuglarinda ise pH degeri 3,61 ile 3,41
arasinda degisen portakal kabugu ilave edildikge azalan pH degerleri tespit etmislerdir (Sicari
et al. 2020).

Depolama siiresi goz oniine alindiginda ise, regellerin pH degerinin 40. giinde, diger
giinlere gore istatistiki olarak daha yiiksek oldugu, yani depolama siiresi uzadik¢a pH degerinin
arttig1 belirlenmistir (Tablo 10).

Yadla et al. (2013), yaptiklar1 bir ¢alismada elma ve karpuz kabuklarindan oranlari
strastyla 0:100, 25:75, 50:50, 75:25 ve 100:0 olmak {izere regel elde etmislerdir. Caligma
sonucunda karpuz kabugu orani arttik¢a recellerin pH degerinin yiikseldigi goriilmiistiir. EIma
kabugu icermeyen sade karpuz kabugu recelinde pH degeri 4,22 olarak 6l¢tilmiistiir.

Regel ve marmelat gibi tirlinlerde proses sirasinda {iriiniin belli bir kivam, tat ve aroma
kazanmasi amaciyla sitrik asit gibi organik asitler ilave edilmektedir (Cemeroglu vd 2003).
2006/55 numarali TGK Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Piiresi Tebligi’ne
(Anonim, 2006) gore, geleneksel ve ekstra geleneksel regellerde pH araliginin 2,8-3,5 arasinda
olmas1 gerekmektedir. Yaptigimiz arastirmada {iretilen recellerin pH degerlerinin bu
degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 8). Regel ve marmelat gibi tiriinlerde pH

degerinin 4’tin altinda olmasi durumunda, bu firiinler koruyucu ve pastérizasyon uygulamasi
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yapildiginda bir yi1ldan daha uzun siire mikrobiyolojik olarak stabil kabul edilmektedir (Belovic
et al. 2017).

Yapilan korelasyon testinde recellerin pH degerleri ile titrasyon asitlikleri arasinda
p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli diizeyde negatif korelasyon (r=-0,756) oldugu goriilmiistiir
(Tablo 8).

Sekil 16’da karpuz kabugu recellerinde pH degeri iizerine portakal kabugu orani x

depolama siiresi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 16. Recgellerin pH degeri {lizerine portakal kabugu orani x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

Titrasyon Asitligi

PR

Orneklerin titrasyon asitligi miktarlarinin %0,11 ile %0,17 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Kontrol gurubu ve 1. giin recellerde titrasyon asitligi 0,11 olarak belirlenirken, %10

portakal kabugu orani ve 20. giin regel 6rneginde 0,17 tespit edilmistir (Tablo 9).

Varyans analizi sonuglarina gore titrasyon asitligi lizerine portakal kabugu oraninin,
depolama siiresinin ve portakal kabugu orani x depolama siiresi interaksiyonunun p<0,01

seviyesinde ¢ok 6nemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (Tablo 10).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore, regel Orneklerinde titrasyon
asitliginin %10 portakal kabugu oraninda kontrol, %5 ve %15 portakal kabugu oranlarina
kiyasla istatistiki olarak daha diisiik oldugu belirlenmistir (Tablo 11).

Correa et al. (2011) regellerde titrasyon asitligi degerinin %11 ge¢mesi durumunda
sineresis (lirlinden su salinimi) meydana gelebilecegini ifade etmistir. Calismamizda
olusturulan tiim regel formiilasyonlarinda titrasyon asitligi %1’in altindadir (Tablo 9). Kayis1

receli lizerinde yapilan bir baska ¢alismada, 60 giinliik depolamadan sonra farkl: sicakliklarda
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(5°C,25°Cve 37 °C) tutulan recellerde titrasyon asitligi; 5 °C'de saklanan regel numunelerinde
%0,98'e, 25 °C'de saklananlarda %1,01'e ve 37 °C'de %1,03'e yiikseldigini bildirmislerdir
(Touati et al. 2014). Ote yandan Owolade et al. (2016) yaptiklar1 bir calismada karpuz kabugu
recelinin pH degerinin 3,80’den 3,70’e diistiiglinii ve titrasyon asitligininse 3 aylik depolama
sliresi sonrasinda %0,28’den %0,27’ye geriledigini bildirmislerdir. Leblanc et al. (2009) bu
diisiistin - nedeninin  meyve regellerinde artan hidroksimetoksifurfural —miktarindan
kaynaklanabilecegini agiklamistir. Prescott (2005) bu durumun baska bir nedeni olarak ise gida
trlinlerinin pH’ 11 yiikseltme egiliminde olan baz1 basil tiirlerinden kaynaklandigini

acgiklamaktadir.

Sekil 17°da karpuz kabugu regellerinin titrasyon asitlikleri iizerine portakal kabugu

orani x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 17. Regellerin titrasyon asitligi degeri tizerine portakal kabugu orani x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

Sekil 17 incelendiginde, 1., 20., 40. ve 60. giinde bulunan recellerin kontrol, %5, %10
ve %15 portakal kabugu orani titrasyon asitligi diizensiz bir dagilim gostermistir. Ozellikle %10
portakal kabugu oranli regellerin titrasyon asitliginin kontrol, %5 ve %15 oranlarina kiyasla

daha diistik oldugu tespit edilmistir.
Recellerin Seker Icerigi

Glikoz

Regellerin glikoz, frikktoz, sakkaroz ve HMF igerikleri Tablo 11’ de verilmistir. Regel
orneklerinin icerdigi glikoz igeriklerinin %1,51+0,03 ile %3,97+0,01 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Tablo 12).
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Tablo 12. Regellerin Glikoz, Friiktoz, Sakkaroz ve HMF Miktarlari

Portalfal Depolama . ..
Kabugu Siiresi Glikoz (%) Friiktoz (%) Sakkaroz (%) HMF (mg/kg)
Orani
1. Giin 2,65+0,05 2,46+0,04 56,27+0,03 1,10+0,05
20. Giin 3,24+0,05 3,14+0,04 55,17+0,03 2,11£0,03
Kontrol 40. Giin 3,57+0,03 3,65+0,05 55,79+0,03 2,50+0,02
60. Giin 3,97+0,01 3,85+0,05 55,92+0,02 3,24+0,03
1. Giin 1,90+0,02 1,86+0,03 60,31+0,02 0,86+0,06
%5 20. Giin 2,09+0,06 2,10+0,04 59,25+0,04 1,26+0,02
40. Giin 2,16+0,02 2,16+0,01 55,66+0,02 1,39+0,02
60. Giin 2,60+0,02 2,59+0,01 57,10£0,05 1,92+0,04
1. Giin 1,56+0,02 1,39+0,01 58,64+0,05 0,51+0,00
%618 20. Giin 1,51+0,03 1,35+0,02 54,954+0,04 0,58+0,00
40. Giin 1,75+0,02 1,74+0,01 57,38+0,02 0,82+0,00
60. Giin 2,15+0,03 1,99+0,01 57,58+0,04 1,25+0,00
1. Giin 2,30+0,05 2,09+0,01 59,76+0,04 0,95+0,04
9615 20. Giin 2,59+0,01 2,34+0,02 58,43+0,01 1,29+0,03
40. Giin 2,92+0,03 2,83+0,03 58,69+0,01 1,66+0,02
60. Giin 3,24+0,02 2,99+0,01 57,06+0,04 2,59+0,02

Varyans analizi sonuglarina gore glikoz miktar1 iizerine portakal kabugu oraninin,
depolama siiresinin ve portakal kabugu orani x depolama siiresinin istatistiki olarak ¢ok 6nemli

(p<0,01) diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (Tablo 13).

Tablo 13. Regellerin Glikoz, Friiktoz, Sakkaroz ve HMF Miktarlarina Ait Varyans Analiz
Sonuglari

Varyans Kaynaklarn ~ Portakal Kabugu  Depolama Siiresi (B) AXB
Oramni (A)

SD 3 3 9 32
Ozellikler KO F KO F KO F Hata
Glikoz (%) 590  5465,69*%* 1,72 1591,15** 0,08 73,17** 0,001
Friiktoz (%) 580  7507,47** 1,92 2479,09** 0,11 143,32** 0,001
Sakkaroz (%) 17,19 17097,15** 10,05 9995,09** 4,90 4875,93** 0,001
HMF (mg/kg) 434  5232,42** 4,08 4914,39** 0,23 279,45** 0,001

*p<0,05 diizeyinde dnemli, **p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli, ns p>0,05 dnemsiz
Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarima gore, glikoz orani en yiiksek kontrol
grubu regellerinde goriilmektedir. Depolama siiresi olarak ise 60. giin analizlerine ait regellerde

glikoz oraninin istatistiki olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 14).
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Tablo 14. Regellerin Glikoz, Friiktoz, Sakkaroz ve HMF Miktarlarina Ait Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Portakal Kabugu
Oram Glikoz (%0) Friiktoz (%) Sakkaroz (%) HMF (mg/kg)

Kontrol 3,360,512 3,270,562 55,79+0,42¢ 2,24+0,802
%5 2,19+0,27¢ 2,18+0,28¢ 58,08+1,89° 1,35+0,40¢
%10 1,74+0,274 1,62+0,28¢ 57,14+1,41° 0,79+0,30¢
%15 2,76+0,37° 2,56+0,38" 58,48+1,012 1,62+0,64°
Depolama Siiresi

1. Giin 2,10+0,43¢ 1,95+0,41¢ 58,75+1,622 0,85+0,23¢
20. Giin 2,36+0,67° 2,23+0,67°¢ 56,95+2,00° 1,31+0,57¢
40. Giin 2,60+0,73° 2,59+0,76" 56,88+1,30° 1,59+0,64"
60. Giin 2,99+0,722 2,86+0,7072 56,9240,644 2,25+0,772

Ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Sekil 18’de karpuz kabugu regel drnekleri glikoz miktari {izerine portakal kabugu orani

x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 18. Regellerin glikoz miktar1 iizerine portakal kabugu oran1 x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

Sekil 18 incelendiginde, portakal kabugu ilaveli regellerin glikoz miktarinin depolama
stiresince arttig1 goriillmektedir. Afoakwa et al. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada benzer
sonuglar rapor edilmis ve depolama ile glikoz miktarinin artmasini regelin pH degerinin
azalmasma bagli olarak gerceklesen kimyasal hidroliz siirecinin hizlandirabilecegini
belirtmislerdir. Shakir et al. (2008)’in yaptigi bir arastirmada, elma ve armut regelindeki
indirgen sekerlerin 90 giinliik bir siirenin ardindan arttigini bildirmislerdir. Hussain and Shakir

(2010) ayn1 egilimi kayisi regelinde de bulmuslardir. Bu durum, artan depolama sicakliklari ile
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indirgen sekerlerin artisini iligkilendirildigini ortaya koymaktadir. Ayrica pH’daki diisiisiin de

indirgen sekerlerin artigini etkiledigini 6ne siirmislerdir.

Glikoz miktart ile friiktoz miktar1 (r=0,990) ve HMF miktar1 (r=0,944) arasinda p<0,01
seviyesinde ¢ok onemli diizeyde pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir (Tablo 8). Sakkarozun
parcalanmasiyla hem glikoz hem de friikktoz olusur. Bu durum pozitif korelasyonu
desteklemektedir. HMF, 6zellikle asitli ortamda ve 1s1 etkisiyle heksoz (6 karbonlu) sekerlerin
dehidrasyonu sonucu olusan bir bilesiktir. Recel tiretimi sirasinda uygulanan sicaklik, siire, pH

gibi faktorler glikozdan HMF olusumunu arttirabilir.

Friiktoz

Recel orneklerinin igerdigi friikktoz miktarlarinin %1,35 ile %3,85 arasinda degistigi
tespit edilmistir. Kontrol gurubu ve 20. giin regellerinde frikktoz miktar1 %1,35 olarak
belirlenirken kontrol gurubu ve 60. giin regel drneginde frikktoz miktar1 %3,85 olarak tespit
edilmistir (Tablo 12).

Varyans analizi sonuglarina gore frilktoz miktar1 lizerine portakal kabugu oraninin,
depolama siiresinin ve portakal kabugu orani x depolama siiresinin istatistiki olarak ¢ok 6nemli

(p<0,01) diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (Tablo 13).

Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglarna gore, friikktoz miktariin, kontrol regel
orneklerinde %5, %10 ve %15 portakal kabugu oranina sahip orneklere kiyasla daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Depolama siiresi boyunca fritkktoz miktarinm 60. giinde diger giinlere
gore kiyaslandiginda istatistiki olarak daha ytiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 14). Khalloufi
et al. (2022), 6 ay boyunca 11k ve 1s1 altinda tutulan regellerde sakkaroz oraninin azaldigini,
glikoz ve frikktoz oranlariin ise anlaml sekilde arttigini belirlemistir. Bu artig, invert seker

olusumu ile agiklanmustir.

Friiktoz ile HMF miktar1 (r=0,950) arasinda p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli diizeyde
pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir (Tablo 8). Asidik ortamda depolama siireci ile HMF
olusumu devam eder. Ayn1 zamanda 1s1 ve asit varliginda friikktozun (bir ketoz sekeri) HMF’ye

dontisiimii glikozdan daha fazladir (Giizel ve Bahgeci, 2020).

Sekil 19°da karpuz kabugu recel ornekleri friikktoz tizerine portakal kabugu oranmi X

depolama siiresi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 19. Recellerin friikktoz miktar1 iizerine portakal kabugu orani x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

Sekil 19 incelendiginde, depolama siiresi arttik¢a friilktoz miktarinda diizenli bir artig
meydana gelmistir. Sakkarozun parcalanmasiyla indirgen sekerlerden biri olan friikktoz
miktarinda artig goriilmiistiir (Ates, 2007). Kontrol grubu regelleri %5, %10 ve %15 portakal
kabugu oranina sahip regellere kiyasla daha daha yiiksek friiktoz icermektedir.

Sakkaroz

Recel 6rneklerinin igerdigi sakkaroz miktarlariin %55,17 ile %60,31 arasinda degistigi
tespit edilmistir. Kontrol gurubu ve 20. giin regellerinde sakkaroz miktar1 %55,17 olarak
belirlenirken %5 portakal kabugu oranina sahip regel 6rnegi ve 1. giin regel 6rneginde sakkaroz
miktar1 %60,31 tespit edilmistir (Tablo 12).

Varyans analizi sonuglarina gore sakkaroz miktari {izerine portakal kabugu oraninin,
depolama siiresinin ve portakal kabugu orani x depolama siiresinin istatistiki olarak ¢ok dnemli

(p<0,01) diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (Tablo 13).

Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglarina gore, sakkaroz miktari, %15 portakal
kabugu oranina sahip recel 6rneklerinde kontrol, %5 ve %10’a kiyasla daha yiiksek olarak tespit
edilmistir. Depolama siiresinin sakkarozun miktari tizerine etkisinin ise 1. giinde 20., 40. ve 60.

giinlere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 14).

Zahan et al. (2024), guava suyunun depolanmasi sirasinda sakkarozun glikoz ve
friiktoza hidrolize oldugu ve sakkaroz oraninin azaldigini rapor etmislerdir. Wrolstad (2001),
recel, marmelat ve meyve bazli iirlinlerde sakkarozun azaldigi ve bu durumun pH, sicaklik ve

depolama siiresine bagl oldugunu agiklamislardir. Ozdemir ve Giirses (2008), sakkarozun
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Ozellikle sicak ortamda uzun siireli depolamada glikoz ve friiktoza doniistiigli, bu sirada

HMEF’ninde olustugunu belirtmislerdir.

Sekil 20°de karpuz kabugu regel 6rneklerinin sakkaroz miktari tizerine portakal kabugu

orani X depolama siiresi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 20. Recellerin sakkaroz miktar1 iizerine portakal kabugu orani x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

HMF

Tablo 12°de goriildiigii tizere recel drneklerinin i¢erdigi HMF miktarlarinin 0,51 mg/kg
ile 3,24 mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir. %10 portakal kabugu oran1 ve 1. giin
regellerde HMF miktar1 0,51 mg/kg olarak belirlenirken, kontrol grubu ve 60. giin regel
orneginde ise HMF miktar1 3,24 mg/kg olarak belirlenmistir. Tablo 13°te sunulan varyans
analizi sonuglarina gore HMF miktar: tizerinde portakal kabugu oraninin, depolama siiresinin
ve portakal kabugu oran1 x depolama siiresinin istatistiksel olarak ¢ok 6nemli diizeyde etkili

oldugu belirlenmistir (p<0,01).

Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglarina gore, HMF miktart 60. giinde diger
giinlere kiyasla daha yiiksek olarak tespit edilmistir (Tablo 14).

HMF, amino asitler ile indirgen sekerler agisindan zengin gidalarin yiiksek sicakliklara
maruz kalmasi sonucu meydana gelen Maillard reaksiyonu ara iiriinlerinden biridir. HMF, recel
ve marmelat gibi iiriinlerde 6nemli bir kalite gostergesidir. Bu tip iiriinlerin iretiminde HMF
olusumu ve miktar1 yiiksek pisirme sicakliklari, pisirme siiresi, pH, su aktivitesi, seker
konsantrasyonu ve depolama kosullar1 gibi faktorlere bagli olarak degisebilmektedir (Nowak

et al. 2021). Sakkaroz asitli ortamda sicaklik etkisiyle glikoz ve friikktoz gibi indirgen sekerlere
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parcalanmaktadir ve HMF olusmunda reaksiyona giren indirgen sekerler arttigi i¢in HMF

miktarinda da 6nemli bir artis olusmaktadir (Naknaen and Itthisoponkul, 2016).

Yapilan bir arastirmada farkli oranlarda sakkaroz ve farkli tatlandiricilar kullanilarak
yapilan ¢ilek receli 6rneklerinde HMF miktarlar1 4,31-18,24 mg/kg arasinda tespit edilmistir
(Yilmaz, 2016). Bir baska caligmada, stevia 6zl iceren diislik kalorili bogiirtlen regellerinde
HMF miktar1 0,79 mg/kg ile 37,24 mg/kg arasinda belirlenmistir (Benzer Giirel, 2016).
Bulgularimiz bu degerlerin altindadir (Tablo 1). Bunun sebebi olarak hammaddenin protein

igermemesi regelin asitliginin diisiik olmasi sdylenebilir.

Sekil 21°de karpuz kabugu recel 6rnekleri HMF miktar1 {izerinde portakal kabugu orani

x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 21. Regellerin HMF miktar1 {izerine portakal kabugu orani x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

Sekil 21 incelendiginde, depolama siiresi arttikca HMF miktarinin da diizenli olarak

artis gosterdigi goriilmektedir.

Toplam Karotenoid Miktari

Yapilan analiz sonucunda toplam karotenoid miktarinin regel orneklerinde 0,04

oo

(kontrol, 1. giin)-0,39 (%15, 20.giin) mg/100 g arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 15).

Adedeji (2017) formiile edilmis karpuz regelinin 750 ila 1350 pg/100g arasinda degisen
onemli miktarda toplam karotenoid igerdigini tespit etmistir. Setlhoka et al. (2024), yaptiklar
bir ¢alismada karpuzun kabuklu ve posali kisimlarini kullanarak regel ¢esitleri hazirlamislardir.

Yapilan bu ¢alisma sonuglarindan biri olan toplam karotenoid miktar1 ortalama 4,62 mg/100 g

51



olarak bulmuslardir. Benzer bir ¢alismada, Benmziane et al. (2018), kavun regelinde 1,44 mg

BCE/100g toplam karotenoid kaydetmistir.

Tablo 15. Regellerin Taoplam Karotenoid, Toplam Fenolik Madde
Miktarlari ile Antioksidan Aktiviteleri

ve Toplam Flavonoid

S a1 TR T i, MBI pae

Oram  SWSl4101100g)  (mgGAE/kg)  (mgQE/kg)  (MYML (mgimipyx  TE/L000)
1.Giin  0,04£0,00, 191,06464,74  26,0148,58 5517+124 18,5+023 4,32+0,05
20.Giin  0,10£000  162,99+478,60  24,14+8,58  50,62+1,58 22,74+0,52 5,3140,13

Kontrol . Giin 0,1240,01  234,149332  63,44+8,58  56,14+1,68 21,58+2,63 3,7240,02
60.Giin  0,19£0,01  209,77+87.21 5595561  5587+0,52 21,95+0,84 1,65+0,33
1.Giin  005£0,00 325,80+36,81  42,85:18,05 49,17+0,96 15,79+0,69 6,57+0,04

s 20.Giin  0,16£0,01  374,45¢47,75  67,18+14,.85 42,44+1,53 1327+0,14 7,7740,16
40.Giin  0,19:0,00 4156243415  104,6146,48 52,75:0,64 14,02+0,75 5,50+0,33
60.Giin 020,02  469,89+50,94  89,64+0,00 51,38+025 14,49+0,45 2,47+0,11
1.Giin  0,19:0,00 653,28430,92 136,42430,92 43224083 8,18:0,10 11,270,08

oo 20.Giin  0,17+0,00  632,69481,42 175,72462,09 47,85:045 9,13+0,18  9,93+0,04
40.Giin  028+0,00 730,00414,85  338,52+6,48 4549+0,77 11,28+0,70 12,48+0,15
60.Giin  028+0,03  503,57+32,9  173,85470,12 50,19%0,97 9,1120,41 3,32+0,22
1.Giin  031£0,01 76743324  413,38+65,55 46,96+1,46 7.85:0,05 11,7702

oS 20.Giin  039£0,02  817,95465,07 600,51443,85 36,89+1,35 6,91+0,08 15,77+0,04
40.Giin  036+0,01 945204324  688.46+3821 47314140 843+0,53 14,84+0,77
60.Giin  03120,01 707,55+104,88 346,01£17,15 51,47+027 8,08+0,17 4,15+0,14

BHA - - - 6,98 4,16

BHT - - - 19,84 7,87

Troloks - - - 7,47 3,11

* - - - 11,24 12,47

tokoferol ' '

*: BHA, BHT, Troloks, a-tokoferol i¢in ICso degerlerinin birimi pg/mL olarak hesaplanmustir.

Varyans analizi sonuglarina gore toplam karotenoid miktar iizerineportakal kabugu
oranmin, depolama siiresinin ve portakal kabugu oram1 x depolama siiresinin p<0,01

seviyesinde ¢ok dnemli seviyede etkili olduklar1 belirlenmistir (Tablo 16).

52



Tablo 16. Regellerin Toplam Karotenoid, Toplam Fenolik Madde ve Toplam Flavonoid
Miktarlar ile Antioksidan Aktivitelerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyans
Kaynaklan

Portakal Kabugu Orani

A

Depolama Siiresi (B)

AXB

SD

3

32

Ozellikler

KO

KO

KO

Hata

Toplam
Karotenoid
(mg/100g)

Toplam
Fenolik Madde
(mgGAE/kg)

Toplam
Flavonoid

(mgQE/kg)

DPPH ICso
(mg/mL)

ABTS™ ICso
(mg/mL)

FRAP (mM

0,12

853617,18

549202,71

184,73

434,20

968,81**

234,59**

472,83**

153,47**

680,47**

TE/100g)

151,67

2434,03**

0,02

29137,69

51554,92

133,16

3,43

118,54

186,47**

8,01**

44,39**

110,63**

5,38**

0,01

13996,92

17486,71

30,66

5,59

45,67**

3,85**

15,06**

25,47**

8,75**

1902,32**

12,56

201,56**

0,001

3638,85

1161,52

1,20

0,64

0,06

*p<0,05 diizeyinde 6nemli, **p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli, nsp>0,05 Gnemsiz

Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarmma gore, %15 portakal kabugu

ilavesinde diger oranlara kiyasla toplam karotenoid miktar: istatistiki olarak daha yiiksek, 1.

giinde toplam karotenoid miktari istatistiki olarak 20., 40. ve 60. giinlere gore daha diisiik

oldugu belirlenmistir (Tablo 17).

Tablo 17. Regellerin Taoplam Karotenoid, Toplam Fenolik Madde ve Toplam Flavonoid
Miktarlar1 ile Antioksidan Aktivitelerine Ait Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Kiga  Karotonoid | Madde | Fiavona  D7PHICe ABTS"ICa FRAP (mM
Oram (mg/100g) (mgGAE/kg) (mgQE/Kg)

Kontrol 0,11£0,06%  199,48+74,779  42,39+19,52¢  54,45+2,60° 21,19+2,07%  3,75+1,41¢
%5 0,15+0,06°  396,44466,40° 76,07+26,49¢  48,93+4,22° 14,39+1,07°  5,58+2,06°
%10 0,23£0,05°  629,89+94,09°  206,13£91,75°  46,69+2,80°  9,42+1,24°  9,25+3,70°
%15 0,340,042 809,53+105,512  512,09+149,15%  45,66£5,70¢  7,82+0,64%  11,63+4,782
Depolama
Siiresi
1. Giin 0,15£0,11°  484,39+247,26° 154,67£165,22° 48,63+4,63° 12,58+4,899  8,48+3,20°
20. Giin 0,21£0,12°  497,02+266,74°  216,89+240,72° 44,455,619 13,01£6,34°  9,70+4,042
40. Giin 0,24+0,09°  581,23+£290,43%  298,76+259,86% 50,42+4,55°> 13,83+£526%  9,13+4,87°
60. Giin 0,25+0,05%  472,69+195,47°  166,36+121,24°  52,23+231%  13,41%£5,76°  2,90+0,99¢

Ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir

Sekil 22’de regellerin toplam karotenoid miktar1 iizerine portakal kabugu orami X

depolama siiresi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 22. Regellerin toplam karotenoid miktari tizerine portakal kabugu orani x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

Regellerde kontrol, %5, %10 ve %15 portakal kabugu oranlarinda 1., 20., 40. ve 60 giin
toplam karotenoid miktart diizenli olarak artis gostermistir (Sekil 22). Teixeira et al. (2020)
farkli oranlarda bir yan {iriin olan portakal kabugunun ilave edildigi portakal kabugu recelinde
portakal kabugu orani arttikca toplam karotenoidin arttigini1 bunun da portakal kabugunun

karotenoidler yoniinden zengin bir gida maddesi olmasindan kaynaklandigini vurgulamiglardir.

Sekil 22 incelendiginde, depolama siiresince toplam karotenoid miktarinin arttig
goriilmektedir. Djaoudene and Louaileche'e (2016), 35 °C'de 30 giin boyunca depolanan
portakal regelinin toplam karotenoid igeriginin 0,75 mg/100g'dan 0,62 mg/100g’a ve 25 °C'de
depolanan regelde 0,75mg/100g'dan 0,73 mg/100g’a diistiigiinii rapor etmislerdir. Iqual et al.
(2013), 90 giinliik depolamadan sonra greyfurt regelindeki toplam karotenoidlerde bir azalma
oldugunu belirtmislerdir. Choi et al. (2002)’a gore, meyvelerin islenmesi fitokimyasallarin
azalmasina neden olur. Benzer sekilde, gida hazirlama ve depolama kosullar1 nedeniyle
karotenoidlerin %5 ila %40’inin kaybolmakta oldugu ortaya konulmustur (Eitenmiller and
Laden, 1999). Toplam karotenoid miktarinin depolama siiresi ile artmasi beklenen bir durum
degildir. Ciinkii karotenoidler 1s1, 151k, oksijen ve asit gibi faktorlere kars1 duyarhidir ve zamanla
bozulma egilimindedirler. Bu ¢alismada iteratiirden farkli ¢ikmasinin nedeni olarak recelde
hiicre yapilariyla ve proteinlerle bagl formda bulunabilmesi ve depolama siiresinde enzimatik
olmayan c¢oziilmeler veya zayif baglarin kopmasi ile bu bilesiklerin daha kolay ekstrakte
edilebilir hale gelmesi olabilir (Turan et al. 2021).

Toplam karotenoid miktar1 ile toplam fenolik madde (r=0,860) ve toplam flavonoid
madde (=0,884) arasinda p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli diizeyde pozitif korelasyon oldugu
gorilmiistiir. Toplam karotenoid miktar1 ile ABTS™ ICso degeri (r=-0,742) arasinda p<0,01
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seviyesinde cok onemli diizeyde negatif korelasyon oldugu goriilmiistiir. Ayrica toplam
karotenoid miktar1 ile DPPH 1Cso degeri arasinda p<0,05 seviyesinde onemli diizelde negatif
korelasyon (r=-0,518) ve FRAP degeri arasinda p<0,05 seviyesinde dnemli diizeyde pozitif
korelasyon (r=0,569) goriilmiistiir (Tablo 8). Regellerde toplam karotenoid ve toplam fenolik
madde miktarlar1 arasinda pozitif korelasyon gozlenmesi genellikle meyve kabugu
hammaddesinin dogal bilesen zenginliginden kaynaklanmaktadir. Karotenoidler ve fenolik
bilesikler bir¢ok meyvede ortak olarak bulunan 1siya ve depolamaya benzer tepkiler veren ve
antioksidan 6zellikleriyle 6ne ¢ikan bilesik gruplaridir (Khoo et al. 2008). Bu nedenle her iKi
parametrenin birlikte artmasi ve birlikte azalmasi oldukga dogaldir. Karotenoidler yapilarinda
uzun konjuge ¢ift bag sistemleri bulundururlar ve bu yapisal 6zellikleri sayesinde elektron
verici olarak davranabilirler, boylelikle serbest radikalleri notralize ederler (Pérez-
Galvez,2020). Yani karotenoidler ile DPPH, ABTS ICso degeri arasinda negatif iligski olsa da

antioksidan aktivite ile pozitif anlamda korelasyon vardir.

Toplam Fenolik Madde

Tablo 15°de goriildigii tizere recel 6rneklerinde bulunan toplam fenolik madde miktari
162,99 (kontrol ve 20. giin)-945,20 (%15 ve 40. giin) mg GAE/Kg arasinda degismektedir. Feizy
et al. (2020), yaptiklar1 bir ¢alismada karpuz kabuklarinda bulunan toplam fenolik madde
miktarm1  2473,45 mgGAE/100 g olarak bulmuslardir. Teixeira et al. (2020)’nin |,
calismalarinda portakal kabugu receline farkli oranlarda portakal kabugu ilave edilmis ve
toplam fenolik madde miktarina bakilmistir. Sonuglarinda ise kontrol gurubunda 7,08 mg
GAE/100g, %4 portakal kabugu ilaveli regelde 10,51 mg GAE/100g, %8 portakal kabugu
ilaveli recelde 11,81 mg GAE/100g, %12 portakal kabugu ilaveli recelde ise 12,73 mg
GAE/100g olarak tespit etmislerdir. Portakal kabugu orani arttik¢a recellerin toplam fenolik

madde miktar1 artmastir.

Tablo 16’da sunulan varyans analizi sonuglarina gore toplam fenolik madde miktari
tizerine portakal kabugu oraninin, depolama siiresinin ve portakal kabugu oran1 x depolama

stiresinin istatistiksel olarak ¢ok 6nemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (p<0,01).

Tablo 17’de sunulan Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonug¢larina gore, %15 portakal
kabugu ilaveli karpuz kabugu regellerinde toplam fenolik madde miktarinin istatistiksel olarak
daha yiiksek oldugu bulunmustur. Yani portakal kabugu orani arttik¢a toplam fenolik madde

miktar1 da artig gostermistir.

Toplam fenolik bilesiklerin yiiksek sicakliga duyarli olduklart bir¢ok arastirmada
kanitlanmistir (Rababah et al. 2012; Rababah et al. 2011; Nayak et al. 2015). Patras et al.
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(2009)’a gore recel pisirme sirasinda hiicre yapisinin pargalanmasi ve polifenollerin
oksidasyonu sonucunda bu bilesikler azalmaktadir. Bu da depolama sicakliginin hem
antosiyaninler hem de fenolik bilesikler {izerinde etkisi olabilecegini gostermektedir. Rababah
et al. (2011), cilek regelinin depolanmasinin birinci ve ikinci aylari arasinda toplam fenolik
madde miktarinda 507,61 mg GAE/kg’dan 487,86 mg GAE/kg’a azalma oldugunu
bildirmislerdir.

Tablo 8’de goriildiigii iizere toplam fenolik madde miktar1 ile toplam flavonoid
(r=0,896) ve FRAP degeri (r=785) arasinda ¢ok onemli diizeyde pozitif korelasyon vardir
(p<0,01). Ayrica toplam fenolik madde ile DPPH ICso degeri (r=-0,637) ve ABTS™" ICso degeri
(r=-0,906) arasinda ise ¢ok 6nemli diizeyde negatif korelasyon oldugu goriilmistiir (p<0,01).
Buna gore toplam fenolik madde miktar1 arttik¢a flavonoid ve FRAP degeri artarken, toplam
fenolik madde miktar1 arttikca DPPH ICso degeri ve ABTS™ ICso degeri ise azalmaktadir.
Regellerde toplam fenolik madde ile toplam flavonoid arasinda pozitif ve ¢cok 6nemli diizeyde
korelasyon ¢ikmasi olduk¢a beklenen ve anlamli bir sonugtur. Ciinkii flavonoidler aslinda
fenolik bilesikler grubunun alt sinifidir. Ayrica her iki grubuda meyve kaynagi, 1s1l islem ve
ekstraksiyon kosullarinin her iki parametreyi de benzer sekilde etkilemesi bu korelasyonu
desteklemektedir (Ignat et al. 2011; Giindogdu et al. 2013). Regellerde toplam fenolik madde
ile ABTS™ ICso degeri arasinda negatif korelasyon bulunmustur. 1Cso degeri, bir maddenin %50
oraninda serbest radikal inhibisyonunu sagladigi konsantrasyonu ifade eder ve diisiik 1Csp
degeri yliksek antioksidan aktivite anlamina gelmektedir (Sanchez-Moreno et al.1998). Ancak

antioksidan artig1 toplam fenolik madde miktar1 ile pozitif anlamda iligkilidir.

Sekil 23’de recellerin toplam fenolik madde miktar: lizerine portakal kabugu orani X

depolama siiresi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 23. Regellerin toplam fenolik madde miktari tizerine portakal kabugu oran1 X depolama
stiresi interaksiyonunun etkisi

Sekil 23 incelendiginde, portakal kabugu orani arttik¢a toplam fenolik madde miktarinin
genel olarak arttig1 gozlemlenmistir. Portakal kabugu yiiksek fenolik igerigi sayesinde regele
ilave edilme orani arttik¢a regeldeki toplam fenolik madde miktar1 da artmistir. Depolama
stiresince regel icerisindeki bazi bagl fenolik bilesikler, enzimatik veya kimyasal reaksiyonlar
sonucunda serbest hale gegebilir. Bu doniisiim, baslangigta dlclilemeyen fenolik bilesiklerin
zamanla oSlgtilebilir hale gelmesine ve toplam fenolik madde miktarinda artisa neden olabilir.
Ornegin, Brownmiller and Mauromoustakos (2010) yaptig1 bir calismada, yaban mersini
recellerinin 6 aylik depolama stiresince flavonol seviyelerinin sabit kaldigini, ancak bazi fenolik
bilesiklerin polimerik formasyonlar1 ve ¢oziiniirliik degisimleri nedeniyle Olgiilebilir hale
geldigini belirtmistir.

Sekil 23’de 40. giin sonrasinda toplam fenolik madde miktarinda genel olarak bir azalma
goriilmektedir. Fenolik bilesikler, oksijen ve 1s18a karsi hassastir. Depolama sirasinda fenolik
bilesikler okside olur ve yapilart bozulur. Kdhkonen et al. (2001), fenolik bilesiklerin oksidatif

kosullarda antioksidan 6zelliklerini kaybettiklerini ve parcalandiklarini gostermistir.

Toplam Flavonoid Miktar:

Yapilan analiz sonucunda toplam flavonoid miktari regel drneklerinde 24,14 (kontrol,

20.glin)-688,46 (%15, 40. giin) mgQE/Kg arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 15).

Varyans analizi sonuglarina gore toplam flavonoid miktari {izerine portakal kabugu
oraninin, depolama siiresinin ve portakal kabugu orami x depolama siiresinin p<0,01

seviyesinde ¢ok onemli seviyede etkili olduklar1 belirlenmistir (Tablo 16).
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Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarma gore, %15 portakal kabugu
oranina sahip orneklerde toplam flavonoid miktarinin kontrol, %5 ve %10’a gore istatistiki
olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 17). Bunun sebebi toplam flavonoid miktar1
karpuz kabuguna kiyasla daha yiiksek olan portakal kabugunun regele katilim orani arttik¢a
receldeki toplam flavonoid miktarida artmistir. Ayrica 40. giin toplam flavonoid madde
miktarinin 1. giin, 20. ve 60. gline gore istatistiki olarak daha yiliksek oldugu tespit edilmistir
(Tablo 16). Depolama sirasinda flavonoidler genel olarak azalma egilimindedir ancak bunu
tersi olarak artmasinin nedeni olarak flavonoidler gidalarda genellikle glikozit formunda
(sekerle bagli) bulunurlar. Depolama sirasinda bu bilesiklerin hidrolizi ile serbest flavonoid
formuna doniisebilir (Hékkinen et al. 2000). Anwar and Sajid (2011), nar suyunda depolama
sirasinda serbest flavonoid miktarinda artis gézlemlemis ve bu durumu flavonoid glikozitlerinin

hidrolizi ile a¢iklamistir.

Sekil 24’de regellerin toplam flavonoid miktar1 {izerine portakal kabugu orani X

depolama siiresi interaksiyonunun etkisi verilmistir
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H
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Sekil 24. Regellerin toplam flavonoid miktari tizerine portakal kabugu orani x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

Sekil 24 incelendiginde, portakal kabugu orani arttik¢a toplam flavonoid miktarinin
arttig1 gortilmistiir. Ayrica 60. giine kadar flavonoid miktari tiim portakal kabugu oranina sahip

gruplarda artarken 60. giinde toplam flavonoid miktar1 azalmistir.

Toplam flavonoid ile ABTS™ ICso degeri arasinda p< 0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli
diizeyde negatif korelasyon (r=-0,704) ve toplam flavonoid ile FRAP (r=0,774) arasinda p<
0,01 diizeyinde ¢ok onemli diizeyde pozitif korelasyon tespit edilmistir(Tablo 8). Flavonoid
icerigi ile ABTS™ ICso degeri antioksidan aktivitesi arasinda iliski bulunmasimnin nedenti,

flavonoidlerin giiclii serbest radikal temizleyici (radikal siipiiriicii) bilesikler olmalaridir. Bu
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iliskiyi bircok literatiir desteklemektedir. Ornegin, Yang et al. (2009) flavonoidlerin ABTS™*
radikalini etkili bir sekilde notralize ettigi belirtilmistir. Flavonoidler yapilarinda bulunan
hidroksil gruplar1 sayesinde serbest radikalleri etkisiz hale getirebilir ve metal iyonlarini
indirgeme yetenegine sahiptirler. Bu 6zellikle FRAP testi gibi indirgeme kapasitesini Ol¢cen
yontemlerle belirgin hale gelir. Javanmardi et al. (2003), toplam flavonoid madde ile FRAP

arasinda yiiksek diizeyde korelasyon saptamistir.

Antioksidan Aktivite

Orneklerin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi icin DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil), ABTS™ (2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit)) ve FRAP (Demir
(III) iyonu Indirgeyici) olmak iizere ii¢ farkli yontem uygulannustir. Antioksidan potansiyel
gosteren maddelerin 6zellikleri ve yapilart birbirlerinden farkli 6zellik gosterdigi igin, birden
fazla antioksidan aktivite yontemleri ile degerlendirilmesi gerekmektedir (MacDonald et al.
2006).

DPPH

Orneklerin antioksidan aktivitelerini tespit etmek amaciyla yapilan DPPH analiz
sonuglar1 Tablo 15’de gosterilmektedir. Antioksidan aktivite tayininde standart madde olarak
BHA, BHT, troloks ve a-tokoferol kullanilmistir. Orneklerin DPPH- radikal giderme kapasitesi
ICso degerleri 36,89 ile 56,14 1Cso mg/mL ekstrakt araliginda degismektedir. ICso degeri, bir
ortamda yer alan DPPH- radikalinin yarisimt (%50) gideren antioksidan maddenin
konsantrasyonunu belirtmektedir ve bu degerin diisiik olmasi, antioksidan kapasitesinin fazla
oldugu anlamina gelmektedir (Cemeroglu, 2010). Yapilan ¢alismada, en diisiik I1Cso degeri %15
portakal kabugu oraninda, 20. giin 6rneginde (36,89 mg/mL ekstrakt) tespit edilirken, en yliksek
ICso degeri ise kontrol grubunda, 40. giinde (56,14 1Cso mg/mLekstrakt) belirlenmistir (Tablo
15).

Varyans analizi sonuglarina gére DPPH- 1Csg degeri {izerine portakal kabugu oraninin,
depolama siiresinin ve portakal kabugu oran1 x depolama siiresinin istatistiki olarak p<0,01

seviyesinde ¢ok 6nemli diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir (Tablo 16).

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglarina gore, kontrol gurubu 6rneginin DPPH-
ICs0 degeri, %5, %10 ve %15’¢ gore istatistiki olarak daha yiiksek olarak belirlenmistir. Yani
kontrol grubu regellerin antioksidan aktivitesi diger oranlara kiyasla daha diigiiktiir. Ayrica
DPPH- 1Cso degerleri depolama siiresine gore karsilastirildiginda ise 60. giin yapilan analizler;
1.,20. ve 40. giin yapilan analiz sonuglarina kiyasla daha yiiksek oldugu dolayisiyla antioksidan
aktivitenin daha diisiik oldugu belirlenmistir (Tablo 17).
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DPPH-ICso degeri ile ABTS™ ICso degeri arasinda p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli
diizeyde pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir(r=0,677). DPPH- ICsodegeri ile FRAP arasinda
p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli diizeyde negatif korelasyon vardir(r=-0,812) (Tablo 8). DPPH-
ICsodegeri, ABTS™" ICsodegeri ve FRAP ticii de temel olarak antioksidanlarin elektron transferi
mekanizmasiyla calisir. Ancak farkli antioksidan Ozellikleri ve mekanizmalar1 6lger. Bu
nedenle bu ii¢ testin birlikte kullanilmasi 6nerilir. Thaipong et al. (2006), meyve 6rneklerinde

bu ii¢ testin sonuglarinin birbiri ile yiiksek diizeyde korelasyon oldugunu gostermistir.

Sekil 25°de regel 6rneklerinin DPPH- ICso degerleri iizerine portakal kabugu orani X

depolama siiresi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 25. Regellerin DPPH- ICso degeri lizerine portakal kabugu oranit X depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

DPPH- ICso degeri ile antioksidan aktivite arasinda ters oranti vardir. Genel olarak
portakal kabugu orani arttikca DPPH- ICso degeri azalmis dolayisiyla antioksidan aktivite
artmugtir. Sekil 25 incelendiginde kontrol grubu regellerinde yiiksek olan DPPH:- ICso degeri
portakal kabugu orani arttik¢a azalmaktadir.

ABTS

Yapilan ¢alismada regel orneklerinde ABTS™ ICso degerleri 7,85 ile 22,74 mg/mL
arasinda tespit edilmistir (Tablo 15). ABTS™ metodunda, diisiik ICso degeri, o ekstraktin daha
fazla ABTS™" ICso degeri radikalinin siipiiriici etkisi oldugu ve antioksidan potansiyelinin

yiiksek oldugunu géstermektedir (Asem et al. 2020).

Varyans analizi sonuglarina gore ABTS"" ICso degeri tizerine portakal kabugu oraninin,
depolama siiresinin ve portakal kabugu oran1 x depolama siiresinin istatistiki olarak p<0,01

seviyesinde ¢ok onemli diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir (Tablo 16).

60



Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglarina gére, ABTS'" aktivitesi portakal kabugu
oranma gore karsilagtirildiginda kontrol grubu regelleri %5, %10 ve %15 e gore istatistiki
olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica, ABTS"" aktivitesi depolama siiresine gore

karsilastirildiginda ise 40. giin diger giinlere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 17).

Regellerde depolama siiresiyle birlikte ABTS™ ICso degerini azalmistir. Bu azalma
fenolik bilesiklerin oksidasyonu ve depolama kosullariyla iligkilidir. Poiana et al. (2011),
gooseberry regelleri lizerine yaptig1 bir ¢alismada 12 ay depolama sonucunda regellerin ABTS™"
ICs0 degerinin %35 azaldigini, oda sicakliginda saklanan regellerin ABTS™ ICso degerinin
%49’a kadar azaldigin1 yani antioksidan aktivitenin daha fazla azaldigini rapor etmislerdir.
Rababah et al. (2011), yaptig1 bir calismada yaban mersini regelleri 6 ay boyunca
depolandiginda ABTS™" ICsp degerinin %33 ila %66 arasinda azalma dolayisiyla antioksidan
aktivitenin azaldigin tespit etmislerdir. Bu azalmanin regelin tiiriine ve depolama kosullarina
bagli olarak degisiklik gosterdigini bildirmislerdir. Sicari et al. (2020), portakal kabugu regeline
portakal yan triinleri (kuru kabuk) ilave ederek yaptiklari bir arastirmada, eklenen yan tiriin
oraninin ve depolama siiresinin antioksidan aktivitesi iizerindeki etkisini incelemislerdir.
Portakal kabugu ilavesinin en fazla oldugu recelde antioksidan kapasitesinin de en yiiksek
oldugu, bunun nedeninin portakal kabugunun igerdigi biyoaktif molekiilleri igeren zengin
ucucu yaglardan kaynaklandigini bildirmislerdir. Sicari et al. (2020)’nin bu ¢aligmasina gore
depolama siiresi ve sicakligi, biyoaktif bilesiklerin igerigini ve antioksidan aktiviteyi
etkilemistir. Yaptigimiz c¢aligmada eklenen portakal kabugu orani arttikga antioksidan

aktivitenin artisi literatiir ile benzerlik gdstermektedir.

ABTS™" ICso degeri ile FRAP arasinda p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli diizeyde negatif
korelasyon oldugu goriilmiistiir(r=-0,656) (Tablo 8). Aydin et al. (2015), farkli meyve ve sebze
orneklerinde ABTS ve FRAP testlerini karsilastirmis ve her iki testin benzer antioksidan
kapasiteyi Ol¢tiiglinli ve elektron transferi temelli olmasi ve antioksidan bilesiklerin benzer

kimyasal 6zellikler gostermesi nedeniyle birbirini destekler sonuglar vermistir.

Sekil 26°da karpuz kabugu regellerinin ABTS™ ICso degerleri iizerine portakal kabugu

orani X depolama siiresi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 26. Recgellerin ABTS™ ICso degeri lizerine portakal kabugu oran1 x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

Sekil 26 incelendiginde portakal kabugu orami arttikca ABTS'™ aktivitesinin arttig:
g p g g

goriilmektedir.

FRAP

FRAP yontemine gore recel Orneklerinin antioksidan aktiviteleri 1,65-15,77 mM
TE/100 g olarak tespit edilmistir (Tablo 15). En yliksek FRAP degeri 15,77 mM TE/100 g
degeri ile %15, 20. giin 6rneginde tespit edilirken, en diisiik 1,65 mM TE/100 g degeri ise

kontrol, 60. giin drneginde tespit edilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gére FRAP {izerine portakal kabugu oraninin, depolama
sliresinin ve portakal kabugu orani x depolama siiresinin istatistiki olarak p< 0,01 seviyesinde

cok 6nemli diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir (Tablo 16).

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglarina gore, FRAP degeri portakal kabugu
oranina gore kiyaslandiginda %15 portakal kabugu oranina sahip olan regel 6rnekleri, kontrol,
%5 ve %10 portakal kabugu oranma sahip regel drneklerine kiyasla istatistiki olarak daha
yiiksek FRAP degerine sahip olduklar1 belirlenmistir. Bunun yani1 sira, FRAP degeri depolama
stiresine gore kiyaslandiginda 20. giin 6rneklerinin FRAP degerlerinin; 1. giin, 40. giin ve 60.
giinlere kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Tablo 17). FRAP degerinin yiiksek
olmasi, o Ornegin giiclii indirgeme potansiyeline sahip oldugunu yani antioksidan
potansiyelinin yiiksek oldugunu gostermektedir (Asem et al. 2020). Ayrica, 6rneklerin yiiksek
absorbans degeri gostermeleri de o 6rneklerin yiiksek antioksidan aktivitesine sahip oldugunu
belirtmektedir (Basyigit ve Baydar, 2017). Regellerde FRAP degerinin zamanla maillard

reaksiyonuyla ortaya cikan melanoidinler FRAP testinde Fe3* iyonlarini indirgeme kapasitesine
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sahiptir. Bu nedenle zamanla bu bilesikler FRAP degerinde artisa neden olur (Poiana et al.
2011). Yapilan bir baska ¢alismada recel ve marmelatlarin depolama siiresinde bazi fenolik
bilesiklerin serbest hale geldiginive bunun FRAP testine yansidigini bildirmistir (Rababah et
al. 2011). Bu oOrneklerin aksine FRAP degerinin depolama siiresince azalmasi receldeki
antioksidan bilesiklerin yapisal ve kimyasal bozulmalarindan kaynaklanir. Ozellikle fenolik
bilesiklerin oksidasyonu, 1siya ve 1s1ga karst duyarliligi bilesiklerin pargalanmasi ve reaktif

formlarn etkisizlesmesi bu diisiisii etkileyen baslica mekanizmalardir (Louaileche et al. 2016).

Sekil 27°de regel 6rneklerinde FRAP tizerine portakal kabugu orani X depolama stiresi

interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 27. Regellerin FRAP iizerine portakal kabugu orani x depolama siiresi interaksiyonunun
etkisi

Sekil 27 incelendiginde, portakal kabugu orani arttikga FRAP aktivitesininde genel
olarak artis gosterdigi tespit edilmistir. Ancak 6zellikle 40. giinden sonra FRAP aktivitesinin

azaldig goriilmektedir.

Duyusal Analiz

Sekil 28’de duyusal analiz i¢in hazirlanan recel 6rnekleri verilmistir.
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Sekil 28. Duyusal analiz i¢in regel 6rnekleri

Recellerde panelistler tarafindan yapilan duyusal test sonuglart Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. Portakal Kabugu Ilaveli Karpuz Kabugu Regellerinin Duyusal Test Sonuglari

Ozellikler Kontrol %5 %10 %15
Goriiniis 7,06 7,60 7,64 7,56
Tekstiir 6,44 6,91 7,22 6,76
Lezzet 6,41 6,82 7,59 7,52
Renk 6,82 7,96 7,98 8,00
Meyve Kabugu Orani 5,94 7,37 7,62 7,81
Koku 6,29 6,84 7,44 7,62
Genel Kabul Edilebilirlik 6,29 6,89 7,38 7,40

Tablo 18’de verilen duyusal test sonuglarina goére, portakal kabugu ilavesi, regellerin
goriinligtinii iyilestirmistir. %5 ve %10 portakal kabugu ilavesi goriiniis olarak recellerin daha
¢ok begenilmesine neden olmustur. En yiiksek goriintis puanini (7,64) %10 portakal kabugu
oranina sahip drnek almistir. Bu, recelin parlaklik, par¢a orani ve renk dengesi bakimindan géze

hitap ettigini gosterir.

Regellerde tekstiir bakimindan en yiiksek puani (7,22) %10 portakal kabugu oranina
sahip olanlar almistir. Kontrol grubu tekstiir bakimindan en diisiik puani (6,44) almistir (Tablo
18).

En yiiksek lezzet puanin1 %10 portakal kabugu oranina sahip regel almistir (7,59). Bu,

portakal kabugunun aromatik ve hafif acims1 karakterinin, bu oranda hos bulundugu anlamina
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gelir. Ancak kontrol grubunda lezzet ciddi sekilde disiiktiir (6,41), portakal kabugu oraninin

%15’e ¢ikmasi da lezzet puanini biraz diisiirmistiir (Tablo 18).

Recel orneklerinde en yiiksek renk puani %15 portakal kabugu oranina sahip drnekte
gbzlemlenmistir (8,00). Bu panelistlerin gorsel olarak en ¢ekici buldugunu gosterir. Kontrol
grubu 6rneklerde renk puani belirgin sekilde diisiiktiir (6,82). Muhtemelen portakal kabugunun

olmamasi daha mat bir goriintii sunmustur (Tablo 18).

Kabuga dair alg1 (meyve kabugu orani) olarak %15 portakal kabugu ilaveli regellerde
kabuk hissi en olumlu algilanmis (7,81), yeterince belirgin ama rahatsiz etmeyecek seviyede
oldugu diistiniilmiistiir. Kontrol gurubu regellerinde karpuz kabugu parcalarinin fazlaligi ya da

tatsizlig1 olumsuz etkiler yaratmis olabilir (5,94).

Regel orneklerinde en yiiksek koku puani %15 portakal kabugu oranina sahip 6rnekte
gbzlemlenmistir (7,62), bu da portakal kabugu katkisinin aromaya olumlu katki yaptigini
gosterir. Ancak kontrol grubunda koku puanlari tekrar diismiistiir (6,29).

Genel kabul edilebilirlik agisindan degerlendirildiginde, genel begeni puani %15
portakal kabugu i¢in en yiiksek (7,40), bu oran tiiketici ag¢isindan duyusal olarak en ideal katk1
orani gibi goriinmektedir. Kontrol grubunda ise genel kabul edilebilirlik en diisiikk puan1 almig

(6,29), bu da “fazla iyi degil” derecesine isaret eder.

Sonug olarak kontrol grubu regeli karpuz kabugun tatsiz ve kendine has kokusundan
dolay1 bazi olumsuz duyusal etkiler yaratmistir. %10 portakal kabugu ilavesi, hem goriiniis,
hem tesktiir, hem de lezzet bakimindan en fazla begeni almakla birlikte %15 oraninda portakal
kabugu iceren recelin genel kabul edilebilirligi daha yiiksek olmustur. Bu yiizden duyusal
olarak %10 ve %15 oraninda portakal kabugu ilavesinin karpuz kabugu regelinin duyusal

Ozelliklerini iyilestirebilecegi ve begeniyi artirabilecegi soylenebilir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, Erzurum ili yerel marketlerinden temin edilen portakal ve karpuzlar
kullanilarak 4 farkli oranda (kontrol, %5, %10 ve %15) portakal kabugu ilaveli karpuz kabugu
receli tretilmistir. Portakal ve karpuz kabuklarina ve 60 giin depolanan regellere depolama
siiresince, 20 giinliikk araliklarla analizler uygulanmistir. Hem kabuklar hem de regel
orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, HPLC yontemi ile seker igerikleri, HMF
miktarlart (recellerde), C vitamini (kabuklarda) toplam fenolik madde, toplam flavonoid,
toplam karotenoid miktarlar1 ve antioksidan aktiviteleri incelenmis, ayrica regellerde duyusal

analiz yapilmistir.

Meyve kabugu degiskeninin portakal ve karpuz kabuklarinin renk, toplam kuru madde
miktari, toplam kiil miktar1, pH, titrasyon asitligi, glikoz, friiktoz, sakkaroz, protein miktari, C
vitamini, toplam karotenoid, toplam fenolik madde, toplam flavonoid miktarlar1 ile FRAP,
DPPH ICs0, ABTS™" ICs0 degerleri iizerine istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli
bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Portakal kabugu ilaveli karpuz kabugu regellerinde ise L*, b*, C* ve pH degerleri,
titrasyon asitligi, glikoz, friiktoz ve sakkaroz, HMF, toplam karotenoid, toplam fenolik madde,
toplam flavonoid miktarlari, DPPH 1Cso, ABTS™ ICs0 ve FRAP degerleri lizerine portakal
kabugu orani, depolama siiresi ve portakal kabugu oran1 x depolama siiresi etkilesimlerinin
p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli bir diizeyde etkili oldugu belirlenmistir. a* degeri portakal
kabugu oraninda H® degeri depolama siiresi ve portakal kabugu orani x depolama siiresi; suda
¢Oziiniir kuru madde miktarmin da portakal kabugu orani x depolama siiresi etkilesimlerinin
p<0,05 seviyesinde 6nemli bir diizeyde etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica a* degeri depolama
siiresinde, toplam kiil depolama siiresinde ve portakal kabugu oram1 x depolama siiresi

etkilesimlerinin p>0,05 seviyesinde 6nemsiz oldugu goriilmiistiir.

Bu calismada, yeni bir fonksiyonel {iriin olarak portakal kabugu ilaveli karpuz kabugu
receli elde edilmistir. Yapilan analizler, portakal kabugu ilavesiyle karpuz kabugu recellerinin
antioksidan kapasitelerinde dolayisiyla fonksiyonel 6zelliklerinde belirgin bir artis oldugunu
gostermektedir. Recellere portakal kabugu eklenmesi, 0Ozellikle fenolik bilesiklerin,
flavonoidlerin ve toplam karotenoidlerin artmasina neden olmustur. Bu artiglar, gidalara besin

degerini artiran ve saglik acgisindan faydali olabilecek 6zellikler kazandirmaktadir. Bu
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fonksiyonel receller, 6zellikle saglik bilincine sahip bireyler icin alternatif bir besin kaynagi

sunmaktadir.

Meyve kabuklari, gida endiistrisinde siklikla atik olarak kabul edilmektedir. Bu yilizden
bu arastirma, fonksiyonel gida iiretiminin yani sira, atiklarin degerlendirilmesi bakimindan ve
ayni zamanda ¢evresel agidan 6nemli bir katma deger yaratmaktadir. Portakal ve karpuz kabugu
gibi atiklarin farkli gidalarin iiretiminde kullanilmasi, bu atiklarin ekonomiye kazandirilmasina
olanak saglamaktadir. Bu tiir ¢aligmalar sayesinde bu atiklarin fonksiyonel gida {irtinleri tiretimi
icin degerli bir kaynak haline gelmesi ve boylece ¢evre kirliligini azaltmak ve siirdiiriilebilir
iiretim siireclerine katki saglamak adina énemli bir adim atilmis olmaktadir. Regel {iretimi ile
bu kabuklarin degerli bir hale getirilmesi, ayn1 zamanda raf omrii uzatilmis ve besin degeri
artinlmig gida drlinlerinin elde edilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica, bu kabuklar
kullanilarak saglikli atistirmaliklar veya diyet takviyeleri {iretilebilir. Bu tiir iirlinler, pazarin

talep ettigi fonksiyonel gida iiriinlerine yeni bir alternatif olusturabilir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, portakal kabugu ilaveli karpuz kabugu recelinin hem besleyici
hem de saglik agisindan faydali ozelliklere sahip fonksiyonel bir gida iiriinii olarak
gelistirilmesinin miimkiin oldugunu gostermektedir. Gelecekte, farklt meyve atiklarinin
kullanimiyla bu tiir fonksiyonel gida iiriinleri daha da cesitlendirilebilir. Ornegin, farkli meyve
kabuklari, ¢ekirdekleri veya diger meyve atiklart kullanilarak regel ve benzeri iiriinlerin
besleyici degerleri ve saglik yararlar1 daha da artirilabilir. Bu tiir caligsmalar, gida endiistrisine,
saglik sektoriine ve ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki saglayacak yenilik¢i ¢ozlimler sunma

potansiyeline sahiptir
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