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OZET

BUTUNSEL YAKLASIMLA NARENCIYE SUYU ATIKLARININ FONKSiYONEL GIDA OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

Narenciye meyveleri diinyada en fazla atik c¢ikartan ¢ok cesitli iiriinlerden biridir. Bu
nedenle atiklarin biitiinsel olarak degerlendirilmesi ekonomik, beslenme ve ¢evre agisindan
olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada farkli narenciye meyvelerinin (portakal, limon, mandalina)
atiklari biitiin olarak sirasiyla acilik giderme, kurutma ve 6giitme islemlerinden gecirilerek toz
irlin tretilmistir.

Elde edilen son iiriiniin nem icerigi, kiil icerigi, su aktivitesi, su baglama kapasitesi, yag
baglama kapasitesi, toplam fenolik madde icerigi, toplam flavonoid madde igerigi, antioksidan
aktivitesi, diyet lifi icerigi ve mineral madde miktarlar1 belirlenmistir. Ayrica elde edilen
narenciye unlari bir firin triinidi olan kurabiye formiilasyonuna eklenerek son iiriiniin fiziksel
ozellikleri, tekstiir ve duyusal 6zellikleri iizerine olan etkileri incelenmistir. Narenciye kabugu
posalarinda en fazla nem igerigine ve su aktivitesine sahip 6érnek 8,46 ve 0,37 ile limon posasi
tozu, en fazla kil igerigine sahip olan 6rnek ise %7,9 ile mandalina posasi tozu olmustur.
Mineral madde analizi sonucunda en fazla mineral madde igerigine sahip olan 6rnek mandalina
posas1 tozu olmustur ve kiil analizini destekler niteliktedir. En fazla toplam fenolik madde
icerigine 1073,8 mg gallik asit/100g k.m ile ve antioksidan aktiviteye 742,6 mg trolox/100g k.m
ile sahip olan 06rnek limon posast tozu olmustur. Toplam flavonoid madde igerigi
karsilastirildiginda en zengin olan 6rnek 354,4 mg katesin/100g k.m ile portakal posasi tozu
olmustur. Coziiniir diyet lifi icerigi en zengin olan 6rnek %18 ile portakal posasi tozu olarak
belirlenmistir. Toplam ve c¢ozlinmez diyet lifi icerigi en fazla olan 6rnek %56 ve %48,8 ile
mandalina posasi tozu olmustur. En yiiksek su baglama kapasitesine sahip olan 6rnek 6,10 g
su/g 6rnek k.m ile limon posasi tozu iken yag baglama kapasitesi en az olan 6rnek limon ve en
fazla olan 6rnek ise 0,99 g yag/g ornek kum ile mandalina posasi tozu olmustur. Kurabiye
orneklerinin tekstir sonuclarina gére narenciye posasi tozu eklenen kurabiyelerin daha sert
oldugu belirlenmistir. Sertlik degeri en fazla olan kurabiye 6rnegi 63,19 N ile mandalinali
kurabiye olmustur. Renk analiz sonuglarina gore en fazla kirmizi ve sar1 rengin goriildiigli 6rnek
mandalinali kurabiye olmustur. Duyusal degerlendirme sonuclarina gore en begenilen kurabiye
tlird portakalli kurabiyedir.

Calismada elde edilen narenciye posasi tozu c¢esitli endiistri kollarinda
degerlendirilebilecek ekonomik bir iiriin oldugu diisiintilmektedir. Ulasilmas1 oldukc¢a kolay
olan diisiik maliyetli bu liriin hammadde olarak katma degeri yliksek ve teknolojik bir triin
olarak kullanilabilir. Mevcut calismada narenciye atigini biitiinsel olarak kullanilmasi
endiistriye uygulanmasi agisindan énemlidir.

Anahtar Kelimeler: Narenciye Posasi Tozu, Portakal, Mandalina, Limon, Fenolik 1(;erik,
Antioksidan Kapasite, Kurabiye.

Danisman: Prof. Dr. Sedat SAYAR, Mersin Universitesi, Gida Mihendisligi Anabilim Dali, Mersin.



ABSTRACT

A WHOLISTIC APPROACH ON THE UTILIZATION OF CITRUS JUICE BY-PRODUCTS AS A
FUNCTIONAL FOOD COMPONENT

Citrus fruits are one of the very diverse products in the world that compose the most
waste. For this reason, the holistic evaluation of wastes is quite important in terms of economy,
nutrition and environment. In this study, the whole waste as wholistic (albedo, flavedo, slice
membrane and seeds) of different citrus fruits (orange, lemon, tangerine) was processed the
processes of bitterness, drying and grinding respectively, and a powder product was produced.

Moisture content, ash content, water activity, water holding capacity, oil holding
capacity, total phenolic content, total flavonoid content, antioxidant activity, dietary fiber
content and mineral content of the final product obtained were determined. In addition, the
obtained citrus flours were added to the cookie formulation, which is a bakery product, and
their effects on the physical properties, texture and sensory properties of the final product were
investigated. The sample with the highest moisture content and water activity in citrus waste
was lemon waste powder with 8.46 and 0.37, and the sample with the highest ash content was
tangerine waste powder with 7.9%. As a result of the mineral matter analysis, the waste with
the highest mineral content was tangerine waste powder and supports the ash analysis. The
sample with the highest total phenolic content of 1073,8 mg gallic acid / 100 g d.m and
antioxidant activity with 742,6 mg trolox / 100 g d.m was lemon waste powder. When the total
flavonoid content was compared, the richest sample was orange waste powder with 354,4 mg
catechin / 100 g d.m. The sample with the richest soluble dietary fiber content was determined
as orange waste powder with 18%. The sample with the highest total and insoluble dietary fiber
content was the tangerine waste powder with 56% and 48,8%. While the sample with the
highest water binding capacity was lemon waste powder with 6,10 g water / g sample d.m, the
sample with the lowest oil binding capacity was lemon and the sample with the highest was
tangerine with 0,99 g oil / g sample d.m.

According to the texture results of the cookie samples, the cookies with citrus waste
powder added were determined that is hardness was higher. The cookie sample with the
highest hardness value was tangerine cookie with 63.19N. According to the color analysis
results, the sample with the most red and yellow colors was tangerine cookies. According to the
sensory evaluation results, the most liked cookie type is orange cookie.

It has been evaluated that the citrus pulp flour obtained in the study is an economical
product that can be used in various industries. This low cost product, which is easy to reach, can
be used as a high value added and technological product as a raw material. In the present study,
the holistic use of citrus waste is important in terms of its application to the industry.

Keywords: Citrus Waste Powder, Orange, Tangerine, Lemon, Phenolic Contenti Antioxidant
Capacity, Cookie.

Advisor: Prof. Dr. Sedat SAYAR, Department of Food Engineering, University of Mersin, Mersin.
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1. GIRIS

Narenciye; turunc, portakal (Citrus sinensis L.), limon (Citrus lemon L.), mandalina (Citrus
reticulata), greyfurt (Citrus paradisi L.) gibi ekonomik degeri yiiksek olan ve citrus cinsi meyve
agaci tirlerini de igine alan bir bitki toplulugudur. Vatani Cin, Hindistan ve Giineydogu Asya
olan narenciye meyveleri 1liman iklime sahip hemen her bélgede yetistirmektedir. Ulkemizde
ozellikle Akdeniz ve Ege Bolgelerinde yetistiriciligi yaygindir. Besin degeri, tat ve aromasi,
doku ve renklerinin 6zelliklerinden dolay1 diinyada narenciyenin genis kullanim alanina sahip
olmasinda etkilidir. Ozellikle C vitamini iceren ve insan sagligina onemli faydalar sunan
narenciye tiirlerinin sofralik tiiketimin yani sira endiistriyel olarak da meyve suyu, marmelat ve
recel gibi farkl tiikketim sekilleri vardir [1].

Narenciye tlirii meyveler diinyada en fazla atik olusturan gida iirlinlerinden biridir. Bu
nedenle narenciye atiklarinin degerlendirilmesi beslenme, ekonomi ve ¢evre a¢isindan oldukca
onemlidir. Atik, tiikkettigimiz gidalarin ihtiyacimiz disindaki yan tiriint olarak tanimlanmaktadir.
Meyve-sebze yan iiriinleri fitokimyasallar olarak bilinen ve sagliga ek faydalari olan polifenol,
karotenoid gibi biyoaktif bilesenler acisindan oldukca zengindir. Ozellikle meyve kabuklari,
icerdikleri biyoaktif bilesenlerin antioksidan, anti-alerjen, anti kanserojen, antimutojen, anti
bakteriyel, kan sekeri diisiiriicii ve sakinlestirici 6zelliklerinden dolay1 bircok calismada
arastirma konusu olmustur [2].

Literatiirde narenciye meyve atiklarinin farkli katmanlari gesitli islemlere tabi tutularak
degerlendirilmesi, ozellikle kabuk yaginin ayrilmasi, biyoaktif bilesenleri ve antioksidan
aktivitesi lizerine pek ¢cok calisma bulunmaktadir. Ancak atiklarin bir biitiin hallinde daha
ekonomik islemlerle fonksiyonel olarak degerlendirilmesi iizerine pek c¢alisma
bulunmamaktadir.

Bu tez kapsaminda, narenciye meyvesinin atiklari sikma isleminden sonra katmanlarini
ayirmak icin ek bir islem uygulanmadan biitiin halde kurutulup ogiitiillerek toz halinde
degerlendirilmistir.  Bu sekilde hammaddede hem asidik eterik yaglardan hem de
antioksidanlardan dolayr herhangi bir mikrobiyal degisme olmayacag1 ic¢in pratikte
uygulanabilecek ve endiistriyel liretimin bir artifi olarak elde etmesi ekonomik bir triin
olmustur. Olusturulan bu triiniin su aktivitesi, mineral madde miktari, su baglama ve yag
baglama kapasitesi, toplam fenolik madde icerigi, toplam flavonoid madde igerigi, antioksidan
kapasitesi ve diyet lifi icerigi belirlendikten sonra bir firin iriiniine eklenerek besin degerini

arttirici ve zenginlestirici bir yan tiriin olarak kullanilmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1. Narenciye ve Narenciye Uretimi

Narenciye, bliyiik ekonomik degere sahip ve saglik degeri ile kiiresel olarak en yaygin
meyve tiirleridir. Genellikle sofralik tiiketimde yaygin hos kokulu ve ferahlatict meyve
tiirlerindendir. Narenciye meyvelerinin gida olarak kullaniminin yani sira kabuklari, yapraklari
ve ciceklerinin de kozmetik ve ila¢ sanayinde de kullanim alanlar1 vardir. Geleneksel yetistirme
kosullarinda gelismesi en zor olan bitkiler arasindadir. Diinyada kis soguklarinda donma
riskinden kag¢inmak i¢in yeterli olan ve uygun topraklarin bulundugu iliman iklime sahip
bolgelerde tliretilmektedir. En ¢ok yetistiriciligi yapilan tiirleri portakal (Citrus sinensis L.), limon
(Citrus lemon L.), mandalina (Citrus reticulata) ve greyfurttur (Citrus paradisi). En 6nemli
tiretim alanlari Cin, Hindistan, Japonya, Brezilya, ABD, Meksika, Arjantin, ispanya, italya Misir ve
Turkiye'dedir [3].

Bir¢ok iilkede tretimi yapilan narenciyenin USDA verileri Tablo 2.1’ de verilmistir.
Verilere gore 2019 yilinda diinyada toplam 46.062 bin ton portakal, 31.568 bin ton mandalina,

7.550 bin ton limon ve 6.699 bin ton greyfurt iiretimi liretimi gerceklesmistir.

Tablo 2.1. Tiirler bazinda diinya narenciye Uretimi (bin ton) [4].

Uriinler 2015 2016 2017 2018 2019
Portakal 47.060 53.813 48.233 53.844 46.062
Mandalina 28.738 30.183 30.138 31.996 31.568
Limon 7.050 7.744 7.961 8.525 7.550
Greyfurt 6.376 6.562 6.620 6.795 6.699
Toplam 89.224 98.302 92.952 101.160 91.879

Diinya 2018-2019 sezonunda, bir 6nceki sezona gore %9 oraninda artis gdstererek 102
milyon ton narenciye iiretimi gerceklestirilmistir. Uretimin %53’iinii portakal olustururken
%32’sini mandalina, %8’ini limon ve %?7sini altintop olusturmaktadir. Tirkiye’de ise 2019
yilina ait verilere gore 4,3 milyon ton narenciye Uretimi gerceklestirilmistir. Bu iliretimin

%40’1n1 portakal, %33’linii mandalina, %22’sini limon ve %6’sin1 ise altintop olusturmaktadir

[5].

2.2. Narenciyenin Genel Yapisi

Bir narenciye meyvesi genel olarak Sekil 2.1’ de goriilebilecegi gibi distan ice dogru

flavedo, albedo, dilim zari, iletim demetleri ¢ekirdek ve diger katmanlardan olusur [6].



Bihter iSYARAN, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2021

Narenciye meyveleri fiziksel yapisi nedeni ile {iziimsii meyve gruplarindandir. Meyveleri, farkl
biiytikliiklere sahip ve dilimler halindedir. Her bir dilim i¢inde ¢ekirdegin de bulundugu bir
karpel olarak adlandirilir. Meyve eti karpelin {ist duvarina yapisik tulumlardan olusmaktadir.
Meyve kabuk (perikarp) ve meyve eti (endokarp) olmak iizere iki bélimden olusmaktadir.
Kabuk bo6limiini flavedo (ekzokarp) ve albedo (mezokarp) kisimlari olusturmaktadir [7].

Narenciye meyvesinin kesit alani Sekil 2.1’ de verilmistir.

Endokarp

EZoKAID Ekzokarp

Albedo

o1 Karpel
lletim
Demetleri

Flavedo

Tulum
Tohum

Sekil 2.1. Narenciye meyvesinin kesit alani [8].

Dilim Zan

2.2.1. Flavedo Tabakasi

Meyvenin disinda bulunan, saridan turuncuya kadar farkli renklerde olabilen ince
tabaka flavedo olarak adlandirilir. Flavedo tabakasinin énemli 6zelliklerinden biri, igerisinde
karatenoidlerden olusan pigmentleri ve hiicreler arasinda yag bezeleri bulundurmasidir.
Narenciyenin kendine 6zgii kokusunu bu yag bezelerinde bulunan ve yag bezelerinin yaklasik
%>5’ini olusturan cesitli alkoller, aldehitler ve ketonlar olusturur. Geri kalan %95’lik kismim

terpenler, terpenlerin biiyiik bir kismini ise d-limonen olusturmaktadir.
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2.2.2. Albedo Tabakasi

Flavedo tabakasinin altinda bulunan beyaz ve keceye benzer bir yapida olan katman
albedo olarak adlandirilir. Albedo katmanin pektin icerigi olduk¢a ytliksektir. Ayrica narenciye
meyvelerinin kendine 6zgli ac1 tadini veren flavonoidlerden en 6nemli olan naringin bu
katmanda bulunmaktadir.

Narenciye meyvesinin yaklasik olarak %20-40’lik kismin1 kabuk, %20-30 kadarini dilim
zar1 ve posa olusturmaktadir [9]. Bir narenciye meyvesinin flavedo ve albedo katmanlar1 Sekil

2.2’ de verildigi gibidir.

Yag Bezesi
Flavedo

= Albedo

Membran (Septum)

Meyve Aksi

Flavedo ve Yag Bezeleri

Dilim Zan (Segment Membran)
Albedo

Meyve Suyu Torbaciklan

Cekirdek (Tohum)

Sekil 2.2. Flavedo ve albedo tabakasi [9].

2.3. Narenciye Atig1

Ihtiya¢c duydugumuz besinleri karsilamak icin tiikettigimiz maddelerden arta kalan o an
icin kullanilmayan kisimlar atik olarak nitelendirilir. Sanayilesmenin ve niifusun hizla
artmasiyla birlikte tiiketime bagh olarak atik miktar1 da hizla artis gostermektedir. Bu nedenle
gliniimiizde pek ¢ok alanda 6nemli arastirma konusu olmustur. Ekonomik degeri yiiksek olmasa
bile gida atiklar1 da diger atiklar gibi hayvan yemi ve giibre olarak kullanilmaktadir. Bir kismi
ise atilmaktadir, bu durumun gida sektériinde biiytik bir problem olmaya basladig1 belirtilmistir
[2].

Cesitli gida bilesenleri, baz1 hastaliklarin dnlenmesinde ve tedavi edilmesinde dnemli

rolii oldugu diistiniilmektedir. Meyve ve sebze atiklar1 flavonoid, polifenoller ve karotenler gibi
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biyoaktif bilesenler acisindan oldukca zengindir. Ozelikle meyvelerin kabugunda bulunan diyet
lif igerigi, fitik asit ve kalori degerinin diisiik olmasina bagli olarak ytiksek kaliteye sahiptir [10].

Yapilan cesitli calismalarda meyve tiiketiminin artmasiyla birlikte koroner kalp hastaliklarinin
ve inme riskinin azaldigl gozlemlenmistir. Meyve kabuklarinda meyveden ve meyvenin
suyundan daha fazla fenolik bilesen icerdigi ve dogal antioksidan kaynagi oldugu belirlenmistir

[11].

2.4. Meyve Ekstraktlar1 ve Elde Edilme Yontemleri

Meyve ve sebzeler yiizyillar boyunca diinya genelinde birgok kiiltlirde alternatif tipta
kullanilmaktadir. Fenolik bilesenler, antioksidan maddeler ve flavonoid gibi gida bilesenleri
bir¢ok arastirmada konu olmustur. Antioksidan maddelerin kalp hastaliklari, nérodejeneratif
hastaliklar ve bazi kronik hastaliklara faydasi bulunmaktadir. Ayrica gidalarda serbest
radikaller tarafindan baslatilan oksidatif bozulmalarin giderilmesi amaci ile antioksidan
kapasitelerinin arttirilmasi saglanmistir [12]. Genellikle meyve ve sebzelerde dogal olarak
bulunan bu fenolik bilesikler, antioksidanlar ve flavonoidler gibi bilesenleri analitik ¢alismalarla
belirlemek icin numune hazirlama islemi uygulanmaktadir. Bu bilesenlerin taninmasi ve aktif
kullanimi icin analitik calismalar olduk¢a 6nemlidir. Ekstraksiyon islemi, aktif maddeye gore
uygun ¢oziicll belirlenerek ideal sicaklik, basing ve pH kosullarinda gerceklestirilmelidir. Meyve
ve sebzelerden bilesenleri ayirmak igin sulu bir organik ¢o6ziicii kullanilmaktadir. Fenolik
bilesenler karbonhidrat ve protein gibi diger yapilara gore daha zor ¢dziinebilmektedir. Bu
nedenle tiim bilesenler i¢in tek bir yontem kullanilmasi yanhstir [13]. Ekstraksiyon islemi i¢in
kullanilabilecek farkli yontemler vardir. Bunlar sivi-sivi ekstraksiyonu, kati-sivi ekstraksiyonu,
stiperkritik akiskan ekstraksiyonu, ultrason destekli ekstraksiyon, mikrodalga destekli

ekstraksiyon ve yliksek basingli solvent ekstraksiyonudur.
S1vi-Siv1 Ekstraksiyonu

Saf organik ¢éziiciilerin bazi fenolik maddeleri ¢6zmekte yetersiz oldugu belirlendiginde
kullanilan organik ¢oziictilerin karistirilmasi ile ekstraksiyon isleminin giiclendigi belirlenmistir
[14]. Bu ekstraksiyonda ¢oziicii ve ¢6zlinen yogunlugu farkindan yararlanilarak gergeklestirilen
kiitle transferi ile verimli ekstraksiyon gerceklestirilmektedir [15].

Kati- Siv1 Ekstraksiyonu

En sik kullanilan yéntemlerden biri olan kati- sivi ekstraksiyonuda genellikle etenol,
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metanol ve aseton gibi ¢oziiciilerin sulu hali dogrudan kullanilir. Cozdiiriilmek istenen kati

bilesiklerin bu ¢oziicliler icinde ¢ozlinerek ayristirilmasini saglamaktadir [16].

Siiper Kritik Akiskan Ekstraksiyonu

Diger metotlara gére daha maliyetli olan bu metot daha az toksik madde oldugundan
cevre dostudur. CO; basta olmak ilizere azot oksit, etan, biitan ve amonyak en sik kullanilan
stiper kritik akiskanlar arasindadir. Bu yontemin prensibi sliper Kkritik akiskan icinde
¢ozlndiirilen maddenin basincin azaltilmasi ile bu sividan ayrilmasi esasina dayanmaktadir.
Basing azaldik¢a siiper kritik maddenin ¢oziiniirliigii de azalir. Buna bagh olarak ayrilmasi

istenilen madde sividan ayrilmis olur [17].

Ultrason Destekli Ekstraksiyon

Ultrason destekli ekstraksiyon yontemi diisiik maliyetli oldugu i¢in sik kullanilan diger
bir teknolojidir. Madde gecisi ses dalgalarinin olusturdugu mekanik titresim ile gerceklesir. Es
dalgalariyla birlikte ekstraksiyon ortaminda genlesme ve sikisma meydana gelir ve maddeler

birbirinden ayrilir [18].

Mikrodalga Destekli Ekstraksiyonu

Mikrodalga destekli ekstraksiyon metodunda ayristirilmak istenen maddenin ¢oziiciiye

dogrudan gecisini saglamak i¢cin mikrodalga enerjisinin kullanildig1 bir yontemdir.

Yiiksek Basingli Solvent Ekstraksiyonu

Yiiksek basingli solvent ekstraksiyonunda yiliksek basing ve sicaklikta az miktarda
solvent kullanilarak daha ytiksek ekstraksiyon verimi elde etmek amaci ile siklikla kullanilan bir
yontemdir. Sicaklik ve basing gibi fiziksel parametrelerin artmasiyla birlikte kullanilan solventin
¢Ozinirligi de artmis olur. Boylece yayllma hiz1 artan solventle hizli bir ekstraksiyon islemi

gerceklestirilmektedir [19].

2.5. Antioksidan ve Fenolik Maddeler

Antioksidanlar, gida maddelerinde ve gidalar tiiketen canlilarda oksidatif zarara neden

olan serbest radikal molekiillerine karsi koruyan kimyasal bilesenlerdir [20]. Antioksidan
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bilesenler canlilardaki serbest radikalleri notralize eder ve hiicreleri koruyarak Kkendini
yenilemesini saglar [21]. Gida maddelerindeki antioksidan bilesenlerin varligi, bulundugu gida
maddelerinin cinsine, hasat edildigi zaman ve depolama kosullarina bagh olarak degiskenlik
gostermektedir. Oksijen molekiilii eksikliginde hiicrelere zarar veren reaktif oksijen tiirleri
meydana gelir. Hiicrede reaktif oksijen tiirleri ve serbest radikallerin fazla miktarda olusumuna
oksidatif stres denir. Antioksidanlarin beslenmedeki en 6nemli gorevi karbonhidrat, protein ve
yag gibi makro molekiillerin metabolizmas1 sonucu olusan oksidatif stresi o6nlemesidir.
Gidalarda bir¢ok antioksidan 6zellik gosteren bilesenler bulunmaktadir. Bunlarin baslicalari
fenolik bilesenler, askorbik asit ve karotenoidlerdir. Ozellikle askorbik asit giiclii bir antioksidan
aktiviteye sahiptir ve en iyi kaynagi turuncgil meyveleri basta olmak iizere meyveler ve lifli
sebzelerdir. Antioksidan 6zellik gosteren bilesenler gidada dogal olarak bulundugu gibi
sonradan da eklenebildigi bilinmektedir. Ancak ozellikle son yillarda bitkisel kaynakl
antioksidanlara yonelim daha fazla artmis ve literatiir calismalarinda yayginlasmistir. Fenolik
bilesenler, bir veya birden fazla hidroksil grup iceren ve bir aromatik halkaya bagh fonksiyonel
tiirevleri bulunan yani aromatik amino asitlerden tiiretilen en aktif antioksidan gorevi géren
aromatik bilesiklerdir. Serbest radikalleri baglama, lipoksigenaz enzim inaktivasyonu ve
metallerle selatlar1 sayesinde antioksidan etkilerini gergeklestirirler. Bitkisel gidalardaki fenolik
bilesenlerin baslhcalar fenolik asitler, lignanlar, stilbenler ve flavonoidlerdir. Flavonoidler en
onemli antikanserojen 6zellik gosteren fenolik bilesenlerdir [22].

Fenolik bilesenler meyve ve sebzelerde lezzet olustururken agizda aci1 ve buruk bir tat
olusmasinda etkilidir. Ayn1 zamanda fenolik bilesiklerden olan antosiyaninler tarafindan meyve
ve sebzelerin kendine 6zgii renklerini olusturmakta ve enzimatik esmerlesme reaksiyonlarina
neden olabilmektedir. Fenolik bilesenler gidalarda tat, renk ve koku gibi kalite kriterlerin de
etkili olmasinin disinda insan saghgina etkileri de literatiirde rapor edilmistir. Antimikrobiyal
ve antioksidatif etki gostermeleri sayesinde beslenmede 6nemli rol oynamaktadir. Ozellikle
meyve ve sebzelerin icerdikleri C ve E vitaminleri ile flavon, izoflavon, antosiyanin, katesin ve
izokatesin gibi flavonoidler sayesinde antioksidan 6zellik gostermekte ve insan saglig1 agisindan
olumlu 6zellik gostermektedir. Ayni zamanda fenolik bilesenlerin kalp saghig1 acisindan 6nemi
oldugu bilinmektedir [23].

Fenolik bilesikler yapisina ve icerdikleri halka yapisina gore Sekil 2.3’ de gosterildigi gibi

6 ana gruba ayrilir.
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[ FENOLIK BILESIKLER ]

FENOLIK ASITLER ] [ FLAVONOIDLER ] [ STILBENLER ] [ KUMARINLER ] [ LIGNANLAR ] TANENLER ]
1> Hidroksibenzoik Asit Flavonollar l > Hidrolize Tanenler
Resveratrol
> Hidroksisinnamik Asit Flavanonlar “> Kondanse Tanenler

Flavanoller (Katesinler)
Flavonlar
Flavanonollar
Antosiyaninler

izoflavonlar

Sekil 2.3. Fenolik bilesiklerin siniflandirilmasi [24].

Fenolik Asitler

Fenolik asitler, basta meyve ve sebzeler ile tahillar olmak tlizere gidalarda en ¢ok
bulunan, besinsel faydalarina ek olarak gidalarin duyusal ve antioksidan 6zelliklerini gosteren
fenolik bilesiklerdir [25].

Fenolik asitler, benzoik asit ve sinnamik asitlerin tiirevleridir [26]. Benzokik asit ve
sinnamik asit kimyasal yapisi sirasiyla Sekil 2.4 ve Sekil 2.5’ de verilmistir. Temel iskelet yapisi
ayni kalsa da hidroksil gruplarinin aromatik halka tzerindeki sayilar1 ve konumlari cesitlilik
gosterir. Baslica benzoik asit tiirevleri, p-hidroksibenzoik, vanilik, siringik ve gallik asitlerdir,
yaygin sinnamik asit tiirevleri ise p-kumarik, kafeik, ferulik ve sinapik asitlerdir. Bu tiirevler,
aromatik halkanin hidroksilasyon ve metoksilasyon derecesi bakimindan farklilik gosterir. Bu
asitler, in vitro olarak yiiksek antioksidan aktivite sagladiklan i¢in insan saghigina faydalar:
oldukga fazladir [27]. Antioksidan aktivitesin disinda fenolik asitlerin diger biyolojik aktiviteleri
rapor edilmistir. Dogal olarak olusan en belirgin sinnamik asitlerden biri olan kafeik asidin,
lokotrienlerin biyosentezinde, immiinoregiilasyon hastaliklari, astim ve alerjik reaksiyonlarda

rol oynayan bilesiklerin aktivitelerini engelledigi belirlenmistir [28].

0O 0]

OH NN 0H

Sekil 2.4. Benzoik asit kimyasal yapis1 [29]. Sekil 2.5. Sinnamik asit kimyasal yapis1 [29].
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Flavonoidler

Flavonoidler, difenil propan yapisina sahip, iki benzen halkasi ve oksijen iceren piren
halkasinin birbirine baglanmasiyla olusan ve bilinen 8000’den fazla tekil bilesik ile cok cesitli
vaskiiler bitkilerden izole edilebilen biiyiik bir fenolik bilesik grubudur [23]. Flavonoid kimyasal
yapisi Sekil 2.6’ da verilmistir. Flavonoidler, yapisal olarak baglanan hidroksil grubu sayisi, ti¢li
karbon oksidasyon diizeyi ve doymamislik derecesine bagli olarak flavonlar ve flavonoller,
flavanonlar ve flavanoller, flavanononlar, izoflavonlar ve antosiyanidinler olmak iizere gruplara
ayrilir [30].

Flavonoidler basta meyve ve sebze olmak lizere kahve cekirdegi ve baharatlarda da
yogun olarak bulunur [31]. Genellikle bitkilerin yapraklarinda, giceklerinde ve meyvelerinde
mavi, kirmizi ve turuncunun parlak tonlarina katkida bulunurlar [32]. Cesitli sebze ve
meyvelerin yan sira, flavonoidler tohumlarda, yemislerde, tahillarda, baharatlarda ve farkh
sifali bitkilerde ve ayrica kirmizi sarap, cay ve bira gibi iceceklerde bulunur [33]. Daha spesifik
olarak, apigenin ve luteolin flavonlar1 tahil tanelerinde ve maydanoz, biberiye, kekik gibi
aromatik bitkilerde yaygindir, hidrojene analoglar1 hesperetin ve naringin ise neredeyse
tamamen turuncgillerde mevcuttur [34].

Bitkilerde antioksidan, antimikrobiyal, fotoreseptor, besleyici, kovucu ve 151k perdesi
olarak gorevleri vardir. Insan saghg iizerine yapilan in vivo ve in vitro calismalarda
flavonoidlerin kardiyovaskiiler hastaliklarda oldukga etkili oldugu belirtilmistir [35]. Viicuda
alinan flavonoidlerin bazilar1 radikal temizleme 06zelligi gosterilen cesitli fenolik asitlere
pargalanir. Hem emilen flavonoidler hem de metabolitleri, deneysel olarak plazma antioksidan
durumunun artmasi, diisik yogunluklu lipoproteinlerin E vitamini lizerinde koruyucu etki
sagladigi bir in vivo antioksidan aktivite sergileyebilir. Bircok calismada flavonoidlerin
antialerjenik, antiinflamatuar, antiviral, antibakteriyal ve damar genisletici islevleri gibi
biyolojik aktiviteye sahip olduklar: belirtilmistir. Ayrica serbest radikal olusumunu azaltma ve
serbest radikalleri temizleme islevlerinden dolay1 flavonoidlerin antioksidan aktiviteleri 6n

plana cikmistir [36].
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O

Sekil 2.6. Flavonoid kimyasal yapisi [29].

Stilbenler

Stilbenler, asma, cilek ve yer fistig1 basta olmak lizere cesitli yenilebilir bitkilerde
bulunan ve savunma mekanizmasi olarak bitki tarafindan tiretilen bir fenolik metabolit sinifidir.
Stilben yapisi, bir etilen koprisi ile baglanan iki aromatik halkadan olusmaktadir.
Biyoaktiviteleri ve insan saghgina olan faydalar ¢esitli ¢alismalara konu olmustur. Bilinen
400’den fazla tiim stilbenler arasinda 0Ozellikle resveratrol incelenmistir ve literatiir
arastirmalarindan elde edilen sonuglara gore antioksidan, antikanserojen, antiflamatuar ve
antiproliferatif etkiler basta olmak tlizere cesitli biyolojik aktiviteler sagladigini gostermistir

[37].
Kumarinler

Kumarinler, bitkilerde bulunan birbirine bagli benzen ve a-piron halkalarindan olusan,
antitrombotik, antiviral, antimikrobiyal ve antiinflamatuar aktivitelere sahip fenolik
maddelerdir. Bitkilerin tiim kisimlarinda dagilmis olsa da daha ¢ok yaprak ve meyvelerde
bulunur. Yesil cay, hindibag ve tar¢inda oldukca fazla miktarda bulunmaktadir. Kumarinlerin en

bilineni varfarindir [38].
Lignanlar

Lignanlar, iki sinamik asit tiirevinin birlesmesiyle olusan ve tahillarin kepek tabakasinda
yogunlasan difenolik yapilardaki fitodstrojenik ve antioksidan aktiviteye sahip bilesiklerdir.

Baz1 cesitleri anti-tiimor, antimitotik ve antiviral aktivteye sahiptir. Keten tohumu, tahillar ve

baklagillerde bulunurlar ancak meyve ve sebzelerde miktarlar1 6nemli 6lciide degildir. Diisiik

10
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¢oOziiniirliige ve sindirilebilirlige sahip oldugu icin antioksidan aktiviteye katkis1 ihmal edilebilir

seviyededir [29].

Tanenler

Tanenler, mese palamudu, kestane, sumak gibi yiiksek yapili bitkilerde bulunan ve suda
¢Ozlinebilen polifenol yapili ve buruk tatta metabolitlerdir. Tanenler, fazla sayida hidroksil ve
fonksiyonel gruba sahip ayrica proteinleri mineraller, sindirim enzimleri ve nisastayla capraz
bag olusturabilmektedir. Olusturduklar1 bu kompleksler nedeniyle gidalarin besin degerinde
azalma meydana getirmektedir. Tanen igerigi yliksek olan gidalarin fazla tiiketilmesi kanser
hiicrelerinin gelismesine yol actig1 bilimsel ¢alismalarla belirtilse de belli oranda tanen iceren
¢ogu bitkisel gidanin kan basincini diisiirdiigii ve kanin pihtilasmasini hizlandirdig: ve serum
lipid diizeyini diisiirdiigii belirlenmistir. Tanenlerin tiiketilen dozajina ve cinsine bagh olarak
antikanserojen, antimikrobiyal ve antiviral 6zellik gosterdigi bilimsel calismalarda mevcuttur

[39].

2.6. Diyet Lifi

Diyet lifinin tanimlanmasi ve diizenlenmesi genellikle kimyasal bilesimlerine ve analitik
yontemlerine dayanmaktaydi. Kimyasal bilesimler ve analitik yontemler diyet lifi taniminda
hala 6nemli bir rol oynasa da fizyolojik aktivite de dikkate alinmistir [40].

Diyet lifinin saglkli bir beslenmenin temel bir bileseni olduguna inanilmaktadir. Beslenmede
bitkisel kaynakli yiyecekler, meyveler, sebzeler, tahillar birer diyet lifi kaynagidir. Diyet lifi,
insan ince bagirsaginda sindirime ve emilmeye direngli bitkilerin yenilebilir kisimlar olan
karbonhidratlar olarak tanimlanmaktadir ve suda c¢ozlntrliigiine bagh olarak ¢6ziiniir ve
¢ozlinmez lif seklinde 2 ana formda bilinmektedir [41].

Coziinmez diyet lifleri seliiloz, hemiseliiloz ve kitin igerirken ¢oziiniir diyet lifleri ise pektin, 8-
glukan, zamk maddeleri, oligosakkaritler ve iniilin gibi nisasta olmayan polisakkaritleri icerirler
[42]. Gulnlik diyet lifi aliminin yiizde %50’si tahillardan, %30'u sebzelerden, %16’s1
meyvelerden ve kalan %3’ ii diger kaynaklardan karsilanmaktadir [43].

Yapilan ¢alismalara gére daha yliksek bir diyet lifi aliminin, kardiyovaskiiler hastaliklar,
kanser, tip 2 diyabet ve obezite dahil olmak tizere bir¢ok kronik hastalik riskinde azalma ile
iliskili oldugu ve immiinomodiilatér ve antiinflamatuar 6zellik gosterdigi belirlenmistir [44].
Glikoz ve LDL kolesterol emiliminin azalmasi, kilo kaybina neden olabilecek doygunluk ve

tokluk etkisi, bagirsak mikrobiyomunun neden oldugu kisa zincirli yag asitlerinin iiretimini,

11
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safra asitlerinin ve kanserojen maddelerin yakalanmasi ve fitokimyasallar ve antioksidanlar gibi

biyolojik olarak aktif bilesiklerin aliminin artmasini saglamaktadir [45].

2.7. Mineral Madde

Meyvelerde bulunan vitamin ve mineraller yetistirildigi topragin bilesimi, sulama
suyunun bilesimi, hava kosullar1 ve kullanilan glibrenin cinsi ve miktarindan etkilenebilir.
Narenciye suyu ve posasi insan beslenmesinde potasyum basta olmak tlizere sodyum, kalsiyum,
fosfor ve magnezyum gibi minerallerin kaynagidir [46].

Ayrica narenciye meyveleri, A ve E vitaminleri, B vitaminleri, C vitamini, fenolik bilesenler,
karotenoidler, mineral ve antioksidanlar gibi bircok besin maddelerini icermesinden dolay1
bagisiklik, kardiyovaskiiler ve sindirim sistemleri iizerinde olumlu etkiye sahiptir [47]. Bir

insanin giinliik almasi gereken mineral miktar1 Tablo 2.2’ de verilmistir.

Tablo 2.2. Bir insanin giinliik vitamin ihtiyaci [48].

Mineral Madde Miktar
Kalsiyum (Ca) 1000 mg
Fosfor (P) 800-1200 mg
Sodyum (Na) 2-3g

Klor (CI) 750 mg
Potasyum (K) 2-4g
Magnezyum (Mg) 320-400 mg
Demir (Fe) 10-20 mg
Iyot (I) 150 mcg
Cinko (Zn) 12-15mg
Flor (F) 1.5-4 mg

2.8. Gidalarda Nem Tayini

Gidalarda nem tayini en c¢ok kullanilan temel analizlerden biridir. Nem, bir gida
maddesinin dayanikliligini, kalitesini ve korunmasini belirlemede en 6nemli parametredir. Nem
miktari ile kuru madde miktar: ters orantilidir. Nem miktar1 belirli bir diizeyde artan bir gida
maddesinde mikroorganizma aktivitesi ve enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari1 da
artar. Gidalarda nem 3 sekilde bulunmaktadir.

Serbest Su: Hiicreler arasinda solvent ya da c¢oziicii olarak bulunan ve buharlasabilen su

molekiilleridir. Bir gida maddesinin bozulmasi ve fiziksel degisimleri serbest su ile ilgilidir.

12
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Bagil Nem: Gidadaki protein, karbonhidrat, asit ve tuz molekiillerine hidrojen baglar: ile
baglanmis olarak bulunur. Gida bilesiminin %3-5’ini olusturmaktadir.
Absorbe Olmus Nem: Gidalarin yiizeyinde yar1 bagh ya da tabaka halinde bulunan su

molekiilleridir. Gida bilesiminin %10-15’ini olusturmaktadir [49].

2.9. Gidalarda Kiil Tayini

Kiil, organik maddenin tamamen yakilmasindan sonra arta kalan inorganik kalintidir.
Gida maddesinden alinan numune ytiiksek sicaklikta yakildiktan sonra kalan kalintida fosfatlar,
oksitler, siilfatlar, klorit ve slikatlar ile mineral maddeler bulunur. Kiil tayininde elde edilen kil
miktar1 her gida da farkhlik gosterebilir. Ornegin taze meyvelerin kiil icerigi %0,2-0,9 iken
kurutulmus meyvelerin kil igerigi %3-4 oranindadir. Gida maddelerinin kil miktari
mikroorganizma aktivitesi kontrolii ve gida maddesinin mineral madde igerigi gidanin
fizikokimyasal 6zelligini etkiledigi i¢in belirlenmektedir. Ayrica bir¢cok gidanin tat, goriiniis ve
tekstiir gibi kalite kriterleri mineral madde varligina ve yogunluguna baghidir. Ornegin bazi
gidalarda yiiksek mineral igerigi bazi mikroorganizmalarin gelismesini geciktirirken bazi
gidalarda ise toksik 6zellige sahiptir. Maya aktivitesi icin bazi mineral maddelerin ortamdan
uzaklasmasi gerekirken bazi mineral maddelerin ise ilave edilmesi gerekmektedir. Ekmeklik
unlarda kiill miktar1 ekmegin kalite kriterlerinden biridir. Ekmeklik unun kiil miktar1 fazla
olmasi kabuk oraninin fazlaligini ve un kalitesinin diisiik oldugunu gostermektedir. Seker
tretiminde ise kil bir rafinasyon ol¢lisidir. Kiil miktarinin yiiksek olmasi renk ve

kristallesmede sorun olusturmaktadir [50].

2.10. Gidalarda Su Aktivitesi

Biitiin gida maddeleri su igerir. Biyolojik ve kimyasal degisimler nedeni ile hizlh
bozunma gostermesi genellikle yiiksek su iceriginden kaynaklandigi gozlemlenmektedir. Eski
¢aglardan beri gidalarin bozulmamasi icin 6zellikle balik, gogiis eti ve kiimes hayvanlarinin
etine sonradan tiiketilmek i¢in kurutma, tuzlama ve seker ilavesi oldukg¢a fazla kullanilan
yontemlerdir. Gidalarda bulunan su, bir¢ok bilesen i¢in ¢oziicii gorevi gormektedir ve herhangi
bir kurutma islemi ile cozeltileri yogunlastirmak miimkiindiir. Gida maddesi mikrobiyal
biiylimenin kontrol edildi noktaya kadar konsantre edildigi zaman bazi istenmeyen fiziksel ve
kimyasal degisimler meydana gelmektedir. Ozellikle gidada tat ve goriiniisii etkileyen enzimatik
ve enzimatik olmayan reaksiyonlar1 kontrol etmek i¢in konsantrasyonda artislar gerekebilir.
Gidanin stabilizesi i¢in yapilan calismalarda ¢6ziinen konsantrasyon, ozmotik basing, bagil nem

ve su aktivitesi lizerinde durulmustur. Bir gidanin igerisindeki su ¢evresindeki su buhar ile
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dengede degildir. Bu gibi durumlarda gidanin su icerigi zamana gore degisim gostermekte ve
gidanin stabilizesi, depolama ve saklama kosullar ilizerinde ¢esitli etkilere neden olmaktadir
[51]. Su aktivitesi, mikrobiyal gelismenin ve kimyasal degismelerin kontrolii i¢in en yaygin ve
kullanish parametre olarak belirlenmistir [52]. Su aktivitesi, gidanin igerdigi suyun buhar
basincinin ayni sicakliktaki saf suyun buhar basincina orani olarak tanimlanmaktadir.

Bazi mikroorganizmalarin gelismesi i¢in ihtiya¢ duyduklari minimum su aktivitesi
degerleri Tablo 2.3’ de verilmistir. Tabloda goriildiigii gibi bozunma yapan bakteriler 0,91’in
altinda su aktivitesinde gelismiyorken bozulma yapan kiifler 0,80 degerindeki su aktivitesinde
gelisme gostermektedir. Ayn1 zamanda gida zehirlenmesine yol acan S.aureus minimum 0,86 su

aktivitesinde gelisme gosterirken C. botulinm 0,94’tin altinda gelisme gosterememektedir [53].

Tablo 2.3. Bazi mikroorganizma gelisimi i¢in gerekli olan minimum su aktivitesi degerleri [52].

Mikroorganizmalar aw Mikroorganizmalar aw
Escherichia coli 0,960 Bacillus subtilis 0,950
Enterobacter aerogenes 0,945 Staphylococcus aureus 0,860
Clostridium botulinum 0,930 Lactococcus lactis subsp.lactis 0,950
Lactobabillus helveticus 0,970 Listeria monocytogenes 0,940
Zygosaccharomyces rouxii 0,670 Bacillus thermosphacta 0,934
Pseudomonas fluorescenes 0,945 Enterobacter faecalis 0,941
Moraxella/Acinetobacter sp. 0,990 Clostridium perfringens 0,970
Vibrio parahaemolyticus 0,920 Bacillus cereus 0,920
Clostridium sporogenes 0,945 Streptococcus thermophilus 0,985
Lactococcusus lactis 0,965 Pseudomonas aeruginosa 0,970
Lactobacillus plantarum 0,945 Bacillus megaterium 0,945
Serratia marcescens 0,943 Klebsiella aerogenes 0,940
Micrococcus lysodeikticus 0,930 Sarcina luteus 0,920
Bozulma yapan bakteriler 0,90 Halofilik bakteriler 0,75
Bozulma yapan mayalar 0,88 Kseorofilik kiifler 0,61
Bozulma yapan kiifler 0,80 Ozmofilik mayalar 0,61

2.11. Gidalarda Su Baglama Kapasitesi

Su tutma kapasitesi hem fizyolojik hem de teknolojik agidan diyet lifinin dnemli bir
ozelligidir. Bu ozellik, nem icerigi olan bir maddenin bir merkez ka¢ kuvvetine veya
sikistirlmaya maruz birakildiginda lifin suyu tutma yetenegini gosterir. Belirli bir buhar
basincinda gézeneklere baglanan su miktarinin dl¢iilmesi ile belirlenmektedir. Genel olarak her
bir lif konsantresinin su tutma kapasitesi, ¢6ztinmeyen lif miktar1 ve yan {iriinlerin graniil yapisi
ile iligkilidir [54]. Graniil yapis1 biiylik olan gida maddelerinin su tutma kapasitesinin de yiiksek
oldugu bilinmektedir. Su tutma kapasitesi yiiksek olan gidalar, diyet lifce zengindir ve gidalarda

sineresisin  Onlenmesinde, gidalarin  viskozitesinin ve yapilarinin  modifiyesinde
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kullanilabilmektedir [55]. Su tutma Kkapasitesi, diyet liflerini olusturan polisakkaritlerin kalitesi

ile dogru orantilidir. Ayrica infrared kurutma ile su tutma kapasitesi arttig1 belirlenmistir [56].

2.12. Gidalarda Yag Baglama Kapasitesi

Yag tutma kapasitesi, diyet lifinin fizyolojik etkilerini anlamak icin yararl olan 6nemli
bir fonksiyonel ve bitki polisakkaritlerinin kimyasal yapisi ile ilgili teknolojik bir o6zelliktir.
Bitkinin kimyasal ve fiziksel yapisina bagh olarak degiskenlik gostermektedir [57]. C6zlinmeyen
lifler kendi agirhiklarinin 5 kati kadar yag baglayabilmektedir. Bu 6zellik gidanin lezzetinin
korunmasi ve teknolojik 6zelliginin artmasini saglamaktadir. Yag baglama kapasitesinin yiiksek
olmasi, yag ve su emisyonlarinda stabilizasyonun saglanmasi icin 6nemlidir. Diyet lifinin yag
baglamas1 partikiil boyutu ile dogru orantilidir. Partikiil boyutu biiyiidiikge yag baglama
kapasitesi de artmaktadir [55]. Hidrofobik lif icerigine sahip gidalarda yag tutma kapasitesinin
yliksek oldugu ve infrared kurutmanin yag tutma Kkapasitesini O6nemli Ol¢iide azalttigy

belirlenmistir [56].

2.13. Renk

Gida yiizeyinin gorlinis ve rengi tiiketiciler tarafindan degerlendirilen ilk kalite
parametresidir ve kritik 0neme sahiptir. Yiizey rengi, tiiketicinin yiyecegi degerlendirdigi bir
arag olarak algiladig1 ve kullandig ilk duyusal 6zelligidir. Bu nedenle renk gdzlemi, bir gidanin
sahip olabilecegi belirli anormalliklerin ve kusurlarin tespitini saglamaktadir. Renk belirleme
bir gorsel inceleme veya bir renk 6l¢iim cihazi ile gerceklestirilmektedir. Yeterli aydinlatma
varliginda bile rengin belirlenmesi 6zneldir ve gézlemciden gozlemciye degiskendir. Bu nedenle
renk 6lciim enstriimantasyonu kullanilarak renk belirlenmesi daha kabul gérmekte ve tavsiye
edilmektedir. Giiniimiizde renk belirlemede sayisal degerler kullanilmaktadir. Genellikle gida
maddelerinin rengi L*, a*ve b* cinsinden o6l¢iilmektedir. Uluslar arasi standartlara gore L* 0 ila
100 arasinda degisen aydinlik-karanlik degeri, a* -120 ila 120 arasinda yesilden kirmiziya renk
degeri ve b* ise -120 ila 120 arasinda maviden sariya degisen kromatik renk degerlerini temsil
etmektedir. Giiniimizde mevcut Ol¢climler sadece birka¢ santimetrekare tzerinden
gerceklesmektedir. Bu nedenle ol¢limler heterojen materyalleri temsil etmekte zordur. Ancak
yeni teknoloji ile bilgisayar goriisii sayesinde dijital bir kamera ile piksel basina {i¢ renk sensort
kullanilarak renk kaydetmek miimkiindiir. En sik kullanilan renk modeli kirmiz1 (R), yesil (G) ve

mavi (B) yani RGB modelidir [58].
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu tez ¢alismasinda materyal olarak Akdeniz yoresine ait ekonomik degeri yliksek olan
narenciye meyve tiirlerinden portakal (Citrus sinensis), limon (Citrus lemon) ve mandalina
(Citrus reticulata) meyvelerinin kabuklar1 biitiin olarak (albedo, flavedo, dilim zar)
kullanilmistir. Calisma kapsaminda kullanilacak olan meyveler, Mersin boélgesinde bulunan
bahgelerden toplanarak temin edilmistir. Narenciye kabugu orneklerinde taze olarak 6n
hazirlama islemi yapilarak érnekler -18°C’de muhafaza edilmistir.

Kurabiye iiretiminde kullanilan un, yumurta, vanilya, soydum bikarbonat, seker ve tuz
Mersin’de bulunan cesitli marketlerden temin edilmistir.

Tez calismasinda kimyasal malzeme olarak kullanilan Metanol, etanol, aseton,
hidroklorik asit, gallik asit, folin ciacalteu reaktifi, DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl),
TROLOX (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit), sodyum bikarbonat, katesin,
aliminyum Kkloriir, sodyum nitrit, sodyum hidrooksit, disodium phosphate monobasic dihydrate,
disodium phosphatehydrate, nitrik asit, hidrojen peroksit ve megazym diyet lifi analiz kiti
(Sigma-Aldrich, St Louis, MO, USA)ten; cam malzemeler ise Mersin Universitesi Gida

Miihendisligi Boliimii laboratuvarindan tedarik edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Narenciye Posasinin Hazirlanmasi

Tez ¢alismasinda kullanilan portakal, limon ve mandalina meyvelerinin suyu sikildiktan
sonra c¢cogu kabukta bulunan naringin flavonon glikozitinden kaynaklanan aci tadinin
engellenmesi amaclanmistir. Naringin, alkali ortamda kolaylikla ayrisabilen bir flavonon
glikozittir [59]. Ac1 tadin engellenmesi amaci ile suyu sikilan posalar 4 parcaya boliinerek
sodyum bikarbonat ¢ozeltisinde(%2, w/w) 95°C’de 20 dakika haslandiktan sonra 60°C’de 24
saat etiivde kurutulmustur. Elde edilen kuru posalar 6giitiicii (IKA-Werke, M20, Germany)
kullanilarak 6giitilmiis ve -18°C’de muhafaza edilmistir [60]. Deneylerde kullanilmak iizere

hazirlanan posa ornekleri sekil 3.1, sekil 3.2 ve sekil 3.3’ de verilmistir.
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Sekil 3.1. Kurutulup 6giitilen limon posasi

Sekil 3.2. Kurutulup 6giitiilen portakal posasi
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Sekil 3.3. Kurutulup 6giitlilen mandalina posasi

3.2.2. Kurabiye Uretimi

Tez calismasinda kullanilmak iizere klasik sade kurabiye formiilasyonu secilmistir. Sade
kurabiye formiilasyonu Tablo 3.1° de ve NPT eklenen kurabiye formiilasyonu Tablo 3.2’ de
verilmistir.

Tablo 3.1. Sade kurabiye formiilasyonu

Malzeme Miktar (g)
Un 100
Margarin 30

Seker 50

Tuz 0,5
Yumurta 20
Sodyum Bikarbonat 2

Vanilya 1

Tablo 3.2. Narenciye posasi tozu eklenen kurabiye formiilasyonu

Malzeme Miktar (g)
Un 90
Narenciye Posasi Tozu 10
Margarin 30

Seker 50

Tuz 0,5
Yumurta 20
Sodyum Bikarbonat 2

Vanilya 1
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Sade kurabiye formiilasyonundaki unun %10’ u kadar 6giitiilmis NPT eklenerek 4 farkl
(sade, limonlu, portakalli ve mandalinali) kurabiye tliretilmistir. Malzemeler karistirilip
yogrulduktan sonra 5 cm ¢apinda kesme kalibi ile kesilerek 1 cm kalinliginda sekil verilmis ve

140°C’ de 30 dakika siire ile firinda pisirilmistir.

3.2.3. Narenciye Kabugunda Yapilan Analizler

3.2.3.1. Nem Tayin

Kurutulup 6giitiilmiis narenciye posasi tozlarinin deney calismalarinda kuru madde
lizerinden hesaplanabilmesi amaci ile nem miktarlari belirlenmistir. Nem tayini, nem tayin

cihaz1 (IR-200 Denver Instruments, Amerika) kullanilarak dl¢iilmiistiir.

3.2.3.2. Kiil Tayini

Narenciye posasi tozlarinin kiil miktar1 AACC 08-01.01 metoduna gore belirlenmigtir. Sabit
tartima getirilen krozelere 4,00+0,02 g 6rnek koyularak 550°C’de 5-6 saat beyaz kiil olana kadar
yakilmistir. Yakilan ornekler desikatorde sogutularak tartilmis ve sonuglar kuru madde

lizerinden hesaplanmistir.

3.2.3.3. Su Aktivitesi

Narenciye posasi tozlarinin su aktiviteleri su aktivitesi tayin cihaz1 (Labswif-aw,

Novasina, Lachen, Isvicre) kullanilarak dl¢iilmiistiir.
3.2.3.4. Renk Tayini

Orneklerin renk 6lgiimleri Hunter Lab Color Quest XE renk tayin cihazi (Hunter Lab.,
Hunter Associates Labratory, Reston, VA.,USA) kullanilarak belirlenmistir. Renk tayini CIE- L*,

a*b* renk sistemine gore yapilmistir. Bu sistemde, L*: aydinlik- karanlik degeri, a*: kirmizi-yesil

renk skalasini, b*: sari-mavi renk skalasini belirtmektedir.
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3.2.3.5. Su Baglama Kapasitesi

Orneklerin su baglama kapasiteleri, santrifiijleme ile belirlenmistir. Ornekler (0,25g), 2,5
ml su icerisinde 24 saat siispanse edilmis ve elde edilen siispansiyon 2500 x g'de 25 dakika
santrifiij cihaz1 (J.P. Selecta, 7001377, Spain) ile santrifiij edilmistir. Elde edilen supernatantlar
ayrilarak hidratlanmis lifli kisim tartilmis ve sonuglar kuru madde lizerinden hesaplanmistir

[61].

3.2.3.6. Yag Baglama Kapasitesi

Orneklerin yag baglama kapasitesi, aycicegi yag kullanilarak santrifiijleme ile
belirlenmistir. Ornekler (0,25g), 2,5 ml aycicegi yag icerisinde 24 saat bekletilmis ve elde edilen
stispansiyon 2500 x g'de 25 dk santrifiij cihazi (J.P. Selecta, 7001377, Spain) ile santrifiij
edilmistir. Supernatantlar ayrilmis lifli kisim tartilarak sonuclar kuru madde {izerinden

hesaplanmistir [61].

3.2.3.7. Ekstraksiyon Yontemi

Fenolik madde, antiksidan aktivite ve flavonoid madde analizlerinde kullanilacak
ekstraktlarin hazirlanmasinda asitlendirilmis metanol (%80, v,v) kullanilmistir. pH HCl ile 2 ye
ayarlanmistir. 0,5 g 6rnek 10 ml asitlendirilmis metanolde (%80 v,v) 30°C’de 3 saat 200 rpm’de
calkalamali su banyosunda (Memmert, WNB 22, Germany) calkalanmistir. Daha sonra kaba
filtre kdgidindan gegirilerek ekstrakt elde edilmistir. Elde edilen ekstrakt ile toplam fenolik
madde, toplam flavonoid madde ve antioksidan aktivite belirleme analizlerinde kullanilmistir

[62].

3.2.3.8. Toplam Fenolik Madde Analizi

Orneklerin fenolik madde miktarlar Folin-Ciocalteu metodu kullanilarak belirlenmistir.
Bu yonteme gore 0,2 ml 6rnek tizerine 1,5 ml Folin Ciocalteu (1:10 seyreltilmis) eklenerek 5
dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Bu islemin ardindan 1,5 ml Na,CO3 (60g/L) eklenmis ve
90 dakika oda sicakliginda ve karanlikta bekletilmistir. Bekleme siiresinin ardindan 6rneklerin
absorbanslar1 725 nm dalga boyunda Spektrofotometre (Cary 60 UV\VIS, Agilent Technologies,
Malaysia) ile okunmustur. Orneklerin toplam fenolik madde miktarlari, gallik asit cinsinden mg

GAE/g kuru posa olarak hesaplanmistir [63].
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3.2.3.9. Antioksidan Aktivite Analizi (DPPH Metodu)

Antioksidan aktivitesi belirlemenin bir¢ok yontemi vardir. Ancak elde edilen sonuglar ve
kullanim siklig1 g6z 6niinde bulunduruldugunda en sik kullanilan ve giiniimiizde hala gecerliligi
devam eden DPPH yontemi kullanilmaya karar verilmistir. Bu yontemde kullanilmak iizere 0,08
mmol/L DPPH serbest radikal ¢ozeltisi hazirlanmistir. 0,3 ml (1:10 seyreltilmis) ornek iizerine
5,7 ml DPPH serbest radikal cozeltisi eklenerek 30 saniye vorteks karistirici kullanilarak
karismasi saglanmis ve 30 dakika oda sicakhginda ve karanlikta bekletilmistir. Orneklerin
absorbanslar1 517 nm dalga boyunda spektrofotometre (Cary 60 UV\VIS, Agilent Technologies,
Malaysia) ile okunmustur. Orneklerin antioksidan aktiviteleri, TROLOX esdegeri cinsinden mg

TROLOX/g kuru posa olarak hesaplanmistir [64].

3.2.3.10. Toplam Flavonoid Madde Analizi

Orneklerin toplam flavonoid madde miktarlar1 Aliiminyum Kloriir Kalorimetrik Metoda
gore belirlenmistir. Bu yonteme gore icinde 4ml distile su bulunan tiipe 1ml ekstakt eklendi ve
tizerine 0,3 ml (50g/L) NaNO; ¢ozeltisi eklenip 5 dakika bekletildikten sonra 0,3 ml (100g/L)
AICl; eklenerek 1 dakika bekletilmistir. Bu islemin ardindan 2ml 1M NaOH eklenerek toplam
hacim distile su ile 10 ml ye tamamlanip 510 nm dalga boyunda spektrofotometre (Cary 60
UV\VIS, Agilent Technologies, Malaysia) ile okunmustur. Orneklerin toplam flavonoid madde

miktarlar1 katesin cinsinden mg CA/g kuru posa olarak hesaplanmistir [65].

3.2.3.11. Diyet Lifi Analizi

Orneklerin ¢oziiniir ve ¢oziinmez diyet lifi miktarlar1 megazyme diyet lifi kiti (K-TDFR-

100A/K-TDFR-200A 04/17) kullanilarak metot 2’ye gore belirlenmistir.
3.2.3.12. Mineral Madde Analizi
Orneklerin mineral madde icerigi HCI ve nitrik asit (1:3) karsimina 0,1 g érnek ve 0,5 ml

hidrojen peroksit eklenerek mikrodalgada (CEM/Mars5, USA) yakildiktan sonra ICP-MS
(AGILENT/7500ce Octopole Reaction System, Japan) cihazi kullanilarak belirlenmistir.
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3.2.4. Kurabiyede Yapilan Analizler

3.2.4.1. Nem Tayini

Kurabiyelerin nem miktarlari, 6nceden sabit tartima getirilen petri kaplarina yaklasik 5g

ornek koyularak 105°C’de sabit tartima gelene kadar etiivde kurutularak belirlenmistir.

3.2.4.2. Tekstiir Ol¢iimii

Kurabiyelerin sertlik ve deformasyon degerleri liretimden 2 saat sonra 3 nokta kirilma
testi (three point bend rig) teknigine gore tekstiir analiz cihazi ( TA-XT2i Stable Micro Systems
Ltd., Surrey, UK) kullanilarak belirlenmistir. Load cell: 25 kg, 6n-test hizi: 3 mm/s, test hiz1:2

mm/s, son-test hizi: 10 mm/s, uzaklik: 15 mm olarak ayarlanmistir [66].

3.2.4.3. Cap, Kalinlik ve Yayilma Orani

Kurabiyelerin ¢ap ve kalinlik degerleri dijital kumpas (0,001 mm Mitutoyo, Minoto-Ku,
Tokyo, Japan) kullanilarak, yayilma orani ise ¢apin kalinliga boéliinmesi ile hesaplanmistir.

(AACC,1990 10-50.05).

3.2.4.4. Renk Tayini

Kurabiye orneklerinin renk 6lciimleri Hunter Lab Color Quest XE renk tayin cihazi
(Hunter Lab., Hunter Associates Labratory, Reston, VA,,USA) kullanilarak belirlenmistir. Renk
tayini CIE- L*, a*,b* renk sistemine gore yapilmistir. Bu sistemde L*: aydinlik-karanlik degeri, a*:
kirmizi-yesil renk skalasini ve b*: sari-mavi renk skalasini belirtmektedir. Kurabiye 6rnekleri

sade kurabiyeye gore karsilastirilmistir.

3.2.4.5. Duyusal Analiz

Kurabiyelerin duyusal analizi, 9’ lu hedonik test ve her bir 6rnek icin 3 basamakl 6rnek
kodu kullanilarak yapilmistir. Duyusal analiz panelistleri Mersin Universitesi Gida Miihendisligi
Bolimi 6grencilerinden olusan 20-35 yas aralifinda duyusal analiz egitimi yeterli olup 20
kisiden olusan bir gruptur. Panelistlere her 6rnek i¢in farkli duyusal analiz formu (Ek-1)
sunularak kurabiyenin renk, goriiniis, koku, lezzet, acilik, sertlik ve genel begeni agisindan

degerlendirmeleri istenmistir. Duyusal analizde renk, kurabiyenin tekdiize rengini, goriiniis,
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kurabiyenin homojen bir goriintiisiini, koku kurabiyenin aromatik kokusunu, lezzet
kurabiyenin aroma acisindan tat 6zelliklerini, acilik kurabiyeye eklenen narenciye posasindan
gelen aci tadi, sertlik kurabiyenin agizda kolay kirilmasini, genel begeni ise kurabiyenin tim

ozelliklerini g6z 6niinde bulundurarak degerlendirilmesini belirtir.

3.2.5. istatiksel Analiz

Deneylerde elde edilen verilerin istatiksel olarak degerlendirmesi Anova Varyans analizi
iletest edilmistir. Yag tutma kapasitesi Tamheine’s T2 Post Hoc. Testi ile belirlenirken, diger
analizlerin sonuglar1 Duncan testi ile belirlenmistir. Istatiksel analizlerde, IBM SPSS 22 paket
programi kullanilmistir. Mineral madde analizi ve diyet lifi analizi 1 tekrarl yapilmistir. Diger

analizlerin tiimi 2 tekrar ve 3 paralelli yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Narenciye Posalarinin incelenmesi

4.1.1. Deneyde Kullanilacak Narenciye Posas1 Orneklerinin Uretim Asamasi

Deneylerde kullanilacak olan portakal, limon ve mandalina meyvelerinin ilk olarak sular1
sikilarak geriye kalan posalar ayrilmistir. Elde edilen posalar esit parcalara boliinerek sodyum
bikarbonat ¢ozeltisinde (%2, w/w) 95°C’ de 20 dakika haslanmistir. Yapilan bu islem ile
narenciye meyvelerine acilik veren glikozitlerden biri olan naringinin alkali ortama gecisi ile
posalardan ayrilmasi saglanmistir [60]. Haslanmis posalar daha sonra deney numunesi olarak
kullanilmak tizere 60°C’ de 24 saat etiivde kurutulduktan sonra dgiitiilmiis ve 212 mikronluk
elekten gecirilerek -18°C‘de muhafaza edilmistir. Numune hazirlama islemi sonrasinda elde

edilen posa miktarlari Tablo 4.1‘ de verilmistir.

Tablo 4.1. Tam meyvelerden elde edilen kabuk oranlari ve nem icerigi

Meyve Tium Meyve Meyve Yas Meyve Kuru Meyve Kuru Meyve

Cesitleri Meyve Posasi Posas1 Posasi Posasi Posasi
Agirhigir  Miktar1 Oram1 Nem Agirhig (g)3 Oram (%)*
(g) (8)* (%)>  igerigi(%)

Portakal 7800 3330 42,69 78,86 704 21,14

Limon 7500 4057 54,09 81,25 761 13,83

Mandalina 3000 1330 44,33 83,24 223 16,77

1: Suyu sikilan meyveden arta kalan posa miktari (flavedo, albedo, dilim zar1 ve ¢ekirdegi igerir).
2: Meyve posasinin tiim meyveye orani
3: Meyve posasinin kurutulduktan sonraki agirligi

4: Kurutulan meyve posasinin tiim meyveye orani

Helena ve ark. (2012) Brezilyada yetisen dort farkli narenciye tiirii (C. sinensis Pera ve
Lima Portakal, C. latifolia Tahiti, Tath Limon ve C. reticulate Ponkan Mandalina) iizerinde bir
calisma yapmistir. Bu calismada meyveden elde ettigi kabuk (albedo + flavedo) agirliklarini lima
portakal, pera portakal, tath limon ve ponkan mandalina i¢in sirasiyla 16,7, 27,8, 18,2 ve 29,1
(%) olarak belirlemistir. Ayni calismada kullanilan érneklerin nem icerikleri lima portakal, pera
portakal, tath limon ve ponkan mandalina i¢in sirasiyla 70,3, 66,6, 79,3 ve 77,1 (%) olarak
belirlenmistir [46].

Ghanem ve ark(2012) yaptig1 bir ¢alismada portakal ( Thompson Citrus sinensis) , limon
(Citrus limon) ve mandalina (Citrus reticulata) meyvelerinin mikro dalga ile kurutulmasi sonucu

fizikokimyasal 6zelliklerini belirlemistir. Bu calismadan elde edilen verilere gore mikrodalga ile

24



Bihter iSYARAN, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2021

kurutulan yas meyve Orneklerinin nem icerikleri mandalina, portakal ve limon icin sirasiyla
79,15, 75,82 ve 75,04(%) olarak belirlenmistir [67].

Manjarres ve ark. (2013) yaptig1 calismada portakal kabugunda bulunan aci tadin
naringin ve hesperidin varligindan oldugunu ve bu flavonoidlerin bazik bir ¢6zelti icerisinde
suya gececegini belirterek sodyum bikarbonat c¢ozeltisi igerisinde 20 dakika kaynatmistir.
Islemin bu agsamasinda érnegin nem degerlerini belirlemistir. Sonug olarak portakal kabugunun
nem icerigini 60-70(%) olarak belirlemistir [60].

Mevcut ¢alismada portakal, limon ve mandalina meyveleri icin bulunan yas 6rnek nem

iceriklerinin literatiirle uyumlu oldugu gérilmektedir.

4.1.2. Kurutulmus Narenciye Posalarinin Nem I¢erikleri

Nem gidalarin incelenmesinde en ¢ok kullanilan temel analizlerden biridir. Gidalarin
nem miktar1 dayaniklilign 6nemli dlciide etkilemektedir. Nemi ugurulan gidanin kalan kismi
kuru maddedir. Kurutulmus NPT nem igerikleri yapilan analizlerin kuru madde iizerinden
hesaplanmasi icin ylizdesel olarak belirlenmistir. Tablo 4.2" de kurutulmus NPT nem analiz

sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.2. Kurutulmus narenciye posalarinin nem igerikleri

Ornek Kurutulmus Meyve Posasinin Nem icerigi(%)
Portakal 5,200,002
Limon 8,470,260
Mandalina 5,620,292

*Ayni siitunda farkli harflerle (a-b) gosterilen degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Orneklerin nem icerikleri PPT, MPT ve LPT icin sirasiyla 5,20, 5,62 ve 8,47(%) olarak
Olclilmiistiir. Varyans analiz sonuclarina gore orneklerin nem igerikleri homojen dagilmistir.
Yapilan istatiksel analize gore kurutulan 6rneklerin nem miktarlar1 arasinda anlamh bir fark
oldugu (p<0,05) belirlenmistir. En fazla nem icerigine LPT sahip olup PPT ve MPT birbirine
yakin sonuclar gostermistir.

Marey ve ark. (2016) yaptig1 bir calismada portakal ve mandalina kabuklarini bir kek
formulasyonuna ekleyerek fizikokimyasal o6zelliklerini belirlemistir. Yaptiklar1 c¢alismada
portakal ve limon kabuklarini 60°C ve 70°C ‘de kuruttuktan sonra nem degerlerini 6lgmiistiir.
Sonuglara gore kurutulmus portakal kabugunun 60°C’ deki nem igerigini 5,2 (%) ve kurutulmus

mandalina kabugunun nem icerigini 5,4 (%) olarak belirlemistir [68].
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4.1.3. Kurutulmus Narenciye Posalarinin Kiil icerikleri

Gidalarda kiil miktar1 mikroorganizma aktivitesi kontrolii ve mineral madde icerigi
sayesinde gidanin fizikokimyasal 6zelligini etkilemektedir. Bunun yani sira begeni ve tekstiir
kalite kriterleri icin mineral madde varliginin énemli rolii vardir. Narenciye posalarinin kiil
icerigi ytizdesel olarak belirlenmistir.

Orneklerin kiil analiz sonuclar1 Tablo 4.3’ te verildigi gibi PPT, LPT ve MPT icin sirasiyla
4,54, 5,17 ve 7,90(%) olarak olciilmiistiir. Varyans analiz sonuclarina gore orneklerin kiil
icerikleri homojen dagilmistir. Istatistiksel analize goére orneklerin kiil miktarlari arasinda

anlamli bir fark (p<0,05) oldugu belirlenmistir. En fazla kil miktarina MPT sahiptir.

Tablo 4.3. Kurutulmus narenciye posalarinin kiil icerikleri

Ornek Kiil (%)

Portakal 4,54+0,132
Limon 5,17+£0,03b
Mandalina 7,90+0,10¢

*Ayni siitunda farkli harflerle (a-c) gosterilen degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Marey ve ark. (2016) yaptig1 calismada kullandiklar1 kurutulmus portakal ve mandalina
kabuklarinin kiil igerigini belirlemislerdir. Bu ¢alismaya gére kurutulmus portakal kabugunun
ve kurutulmus mandalina kabugunun kiil icerigi 3,5 (%) olarak belirlenmistir [68].

Ahmed ve ark. (2016) yaptig1 calismada limon ve portakal atiklarinin kimyasal ve
antioksidan 6zelliklerini belirlemistir. Limon ve portakal meyvelerini etiivde ve mikrodalga
kurutma olarak iki yontemde kurutup toz haline getirerek islem yapmislardir. Analiz
sonuglarinda etiiv ile kurutmada kurutulmus portakal kabugunun kiil igerigini 3,51(%) ve
kurutulmus limon kabugunun kil igerigini 5,7(%) olarak belirlemistir. Mikrodalga ile

kurutmada ise portakal kil icerigi 3,33(%) ve limon kiil icerigi 5,92(%) olarak belirlemistir [69].

4.1.4. Kurutulmus Narenciye Posalarinin Su Aktiviteleri (aw)

Gidalarda su aktivitesi gidanin kalitesini ve depolama kosullarini etkileyen 6énemli bir
faktordiir. Mikrobiyal gelismenin 0,6’ dan daha az su aktivitesi degerine sahip gidalarda en az
oldugu bilinmektedir. NPT su aktivitelerine ait analiz sonuclar1 Tablo 4.4’ te verilmistir.
Sonuglara gore PPT, MPT ve LPT i¢in belirlenen su aktiviteleri sirasiyla 0,29, 0,32 ve 0,37 olarak
Olglilmiistiir. Varyans analiz sonuglarina gore drneklerin su aktiviteleri homojen dagilmistir.
Istatistiksel analize gére orneklerin su aktiviteleri arasinda anlamh bir fark (p<0,05) oldugu

belirlenmistir. Sonuclara gore su aktivitesi ylksel olan 6rnegin LPT oldugu goriilmiistiir.
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Portakal ve mandalinanin seker iceriklerinin daha yiiksek olmasi ile sekerin suyu bagladig: ve

su aktivitesinin daha diisiik olmasina neden oldugu diisiintilmektedir.

Tablo 4.4. Kurutulmus narenciye posalarinin su aktiviteleri

Ornek aw

Portakal 0,30+0,002
Limon 0,37+0,00¢
Mandalina 0,32+0,00v

*Ayni siitunda farkli harflerle (a-c) gosterilen degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Carme ve ark. (2007) yaptig1 calismada portakalin suyu ayrildiktan sonra kabugu ve
pulp kismimi birlikte kullanmistir. 30-90°C arasinda farkli sicaklik ve siirelerde hava ile
kurutarak kabuk ve pulp birlesimini inceleyerek fizikokimyasal analizlerini gergeklestirmistir.
Calisma sonucunda 50-60°C sicaklik arasinda en iyi sonuglar elde ettigini ve kurutulmus
portakal posasinin su aktivitesinin (aw) 0,35 oldugunu belirtmistir [70].

Chen ve ark. (2005) kapali tip giines 1sinlari ile kurutma saglanan bir kurutucu sistemi
gelistirerek bu kurutucunun limon dilimleri tzerinde kurutma etkisini degerlendirmistir.
Tasarladiklar1 bu kurutma kabininin giines 1sinlarinin etkisini ve ekstra giines enerjisinin
1sitmasini saglamasi icin cam ve seffaf olarak yapmistir. Tasarlanan bu sistemde 60°C’ de limon
dilimleri kurutulmus ve 24 saat sonunda su aktivitesinin 0,3-0,4 deger araliginda oldugunu
belirlemistir [71].

Kanitta ve ark. (2010) yaptig1 calismada siikroz ve gliserolden olusmus bir ¢dzeltinin
kurutulmus mandalina kalitesine olan etkilerini arastirmistir. Calismada kullanilan mandalina 6
saat boyunca 70°C’ de sicak hava ile ozmotik olarak kurutularak kullanilmistir. Hazirlanan
cesitli soliisyonlarda kurutulan mandalinalarin su aktiviteleri 0,33-0,40 arasinda oldugu
belirlenmistir. Gliserol oraninin artif1 su kaybini da 6nemli 6lciide arttirdigl kayit edilmistir
[72].

Lee ve ark. (2017) yaptig1 ¢alismada ise sprey kurutucu kullanarak mandalinanin
fizikokimyasal 6zelliklerini ve gelisimini incelemistir. Mandalina suyuna maltodekstrin, misir
surubu, meyve sekeri ve stevia ekleyerek 135-165°C’de kurutmustur. Maltodekstrin ve misir
surubu eklenen mandalina kabuklarinin su aktivitelerinin 0,15-0,27 deger araligina kadar

diistiigii ancak sprey kurutmanin su aktivitesine 6nemli bir etkisi olmadigi belirlenmistir [73].
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4.1.5. Kurutulmus Narenciye Posalarinin Su Baglama ve Yag Baglama Kapasiteleri

Su baglama kapasitesi 6zellikle diyet lifinin 6nemli bir 6zelligidir. Nem icerigine sahip
bir maddede bulunan liflerin suyu baglama yetenegini belirler. Yag baglama kapasitesi de
ozellikle diyet lifinin fizyolojik etkisini anlamada énemli bir kriterdir. Bu 6zellikler gidanin
lezzetini korumasi ve teknoloji 6zelliginin artmasini saglamaktadir.

Orneklerin su baglama ve yag baglama kapasiteleri analiz sonuclar1 Tablo 4.5’ de
verilmistir. Sonuglara gore su baglama kapasitesi MPT, PPT ve LPT icin sirasiyla 5,09, 5,49 ve
6,11 olarak olciilmiistiir. Yag baglama kapasiteleri ise MPT, PPT ve LPT icin sirasiyla 0,99, 0,95
ve 0,94 g su/g ornek km olarak oOl¢lilmiistiir. Varyans analiz sonuclarina gére 6rneklerin su
baglama kapasiteleri homojen dagilim goésterirken, yag baglama kapasiteleri homojen dagilim
gdstermemistir. Istatistiksel analize goére drneklerin su baglama kapasiteleri arasinda anlamh
bir fark (p<0,05) oldugu belirlenirken yag baglama kapasiteleri arasinda anlaml bir fark
bulunmamaktadir (p>0,05). Su baglama kapasitesi en yiiksek olan 6rnek LPT olurken en yiiksek
yag baglama kapasitesine sahip o6rnek ise MPT olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismada
mandalina posasinin lif icerigi diger orneklere gore daha fazla oldugu gorilmiistiir. Posalarin
yapisinda bulunan ¢éziinmez liflerin yag tutma kapasitesi lizerinde etkili oldugu bu nedenle lifce

zengin olan posanin daha fazla yag bagladigi diisiiniilmektedir.

Tablo 4.5. Kurutulmus narenciye posalarinin su baglama ve yag baglama kapasiteleri

) Su Baglama Kapasitesi Yag Baglama Kapasitesi
Ornek (g su /g drnek k.m) (g yag /g 6rnek k.m)
Portakal 5,49+£0,310b 0,95+0,02

Limon 6,11+0,04¢ 0,94+0,04a

Mandalina 5,09+0,072 0,99+0,072

*Ayni stitunda farkli harflerle (a-c) gosterilen degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Abirami ve ark. (2014) yaptiklari ¢alismada bir limon tiirti (Citrus hystrix L.) ve Pomelo (
Citrus maxima P.) meyvelerinin kabuk ve pulp kisimlarinin fonksiyonel 6zelliklerini incelemistir.
Meyvelerin kabuklari ve pulplari ayrildiktan sonra oda sicakliginda kurutulmustur. Kuru meyve
posalarinin su baglama kapasiteleri sirasiyla limon kabugu, pomelo kirmizi kabugu, pomelo
beyaz kabugu, limon pulpu, pomelo kirmiz1 pulpu, pomelo beyaz pulpu; 5,45, 7,49, 7,69, 5,18,
6,31, 5,04 (ml su baglama/g 6rnek) olarak belirlenmistir. Yag baglama kapasiteleri ise sirasiyla
1,72, 1,33, 1,26, 1,79, 2,45, 1,72 (ml yag baglama/g 6rnek) olarak belirlenmistir. Isil islem

gormiis 6rneklerin ham 6rneklere gore daha yiiksek su baglama ve yag baglama kapasitesine
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sahip oldugunu belirtmistir. Isil islem uygulanan 6rneklerin lif 6zelliklerinde meydana gelen
degisikliklerin su tutmayi arttirdig1 diistiniilmiistiir. [74].

Abou ve ark. (2017) 2 cesit portakal (valencia, balady), mandalina (Citrus reticulate T.)
ve limon meyvelerini farkli kurutma teknikleri ile kurutularak bu tekniklerin meyvelerin
fonksiyonel 6zellikleri iizerine etkilerini incelemistir. incelemeler sonucunda sirasiyla Portakal
(valencia), portakal (balady), mandalina ve limon ¢esitlerinin su baglama kapasiteleri 4,75, 4,85,
2,69, 4,05 (g su baglama/g 6rnek) olarak belirlenmistir. Orneklerin yag baglama kapasiteleri ise
yine sirasiyla 1,37, 1,13, 0,89 ve 1,03 (g yag baglama/g 6rnek) olarak belirlenmistir [75].

Selani ve ark. (2016) yaptigi calismada bazi tropikal meyvelerin (mango, ananas,
carkifelek meyvesi) yan iiriinlerinin fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerini belirlemistir.
Meyvelerin yan triinlerini dondurarak kuruttuktan sonra o6gilterek kullanmistir. Yapilan
calisma sonucunda sirasiyla ananas mango ve carkifelek meyvesinin su baglama kapasiteleri
4,96, 4,51, 2,87 (g su baglama/g 6rnek) ve yag baglama kapasiteleri ise 1,85, 1,57 ve 1,59 (g yag
baglama/g 6rnek) olarak belirlenmistir. Su ve yag baglama kapasitelerinin ¢6ziinmez diyet lifi
ile orantili oldugunu belirtmistir [76].

Ornekte su ve yag baglama kapasitesi biiyiik oranda hidrofilik ve hidrofobik yan zincirle
ilgilidir. Su baglama kapasitesi yliksek olan 6rneklerde hidrofilik, yag baglama kapasitesi ytliksek

olan 6rneklerde ise hidrofobik yan zincirlerin fazlahigindan s6z edilebilir.

4.1.6. Kurutulmus Narenciye Posalarinin Toplam Fenolik Madde icerikleri

Toplam fenolik madde igerigi 0-150 ppm konsantrasyon araliginda gallik asit

kalibrasyon egrisi cizilerek ve bu egrinin kalibrasyon denklemi kullanilarak kuru madde
tizerinden hesaplanmistir. Gallik asit kalibrasyon egrisi i¢in hazirlanan ¢ozeltiler Sekil 4.1’ de
verilmistir. Gallik asit kalibrasyon egrisi Ek-2’ de verilmistir.
Orneklerin toplam fenolik madde icerigi Tablo 4.6’ da verilmistir. Sonuglara gore toplam fenolik
madde igerigi PPT, MPT ve LPT icin sirasiyla 1703, 1299 ve 1194 (mg GAE / 100g k.m) olarak
hesaplanmigtir. Varyans analizine gore ornekler homojen dagilmistir. Istatistiksel analize gore
orneklerin toplam fenolik madde igerikleri arasinda anlamli bir fark (p<0,05) bulunmaktadir.

En fazla toplam fenolik madde icerigine sahip 6rnek LPT olarak belirlenmistir. PPT ve
MPT toplam fenolik madde iceriginin ise birbirine yakin oldugu goriilmiistiir ve aralarinda

istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (p>0,05).
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Tablo 4.6. Kurutulmus narenciye posalarinin toplam fenolik madde icerikleri

) Toplam Fenolik Madde Toplam Fenolik Madde
Ornek (mg GAE / 100g k.m)? (mg GAE / 100g k.m)?
Portakal 1194,00+40,572 1081,23+33,232

Limon 1703,81+70,57b 1413,72+£52,11"
Mandalina 1299,21+68,022 1266,32+83,64"

*Ayni siitunda farkli harflerle (a-b) gosterilen degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
1: Sodyum bikarbonat ¢6zeltisinde haslandiktan sonra kurutulan érnekler

2: Sodyum bikarbonat ¢6zeltisinde haslanmadan kurutulan érnekler
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Sekil 4.1. Gallik asit kalibrasyon egrisi hazirlama asamasi

Irkin ve ark. (2015) yaptigi ¢alismada portakal, limon, mandalina ve greyfurt
meyvelerinin hem meyve suyundaki hem de kabuklarindaki biyoaktif bilesenleri ve bu
bilesenlerin bazi laktik asit bakterilerinin gelisimi lizerindeki uyarici rollerini incelemistir.
Ornekler 45°C’de etiivde kurutulup ogiitiildiikten sonra deney gerceklestirilmistir. Greyfurt,
portakal, mandalina ve limon kabuklarinin fenolik madde igerikleri sirasiyla 1371, 1108, 931,
535 (mg GAE / 100g k.m) olarak, flavonoid icerikleri sirasiyla 643, 518, 427, 863 (mg
kuersetin/g k.m) ve antioksidan kapasiteleri ise sirasiyla 54,48, 24,99, 36,12 ve 43,66 (%)
olarak belirlenmistir. Test edilen bu ornekler, fenolik profilinden etkilenerek bakterilerin
metabolizmasini olumlu yonde etkiledigi sonucuna varmistir [77].

Ghasemi ve ark. (2009) yaptigi calismada yaygin tiiketilen c¢esitli narenciye

meyvelerinin kabuklarinin biyoaktif bilesenlerini incelemistir. Meyvelerin yenilebilir kisimlari
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liyofilize edilerek, kabuklar ise oda sicakhiginda kurutularak égiitiilmustiir. Ogiitiilen érneklerin
toplam fenolik madde igerikleri sirasiyla portakal, limon, mandalina; 1329, 1310, 1721 (mg GAE
/ 100g km) olarak belirlenmistir. Flavonoid madde igerikleri sirasiyla portakal, limon,
mandalina; 720, 162, 520 (mg kuersetin/g k.m) ve antioksidan aktiviteleri ise sirasiyla portakal,
limon, mandalina; 210, 140, 290 (mg/100ml) olarak belirlenmistir [78].

Mevcut calisma literatiir verileri ile karsilastirildiginda limon posasinin fenolik madde
icerigi fazla oldugu belirlenmistir. Ancak meyve posalarinin fenolik madde iceriklerinin literatiir

ile yakin sonuclar oldugu gorilmiistiir.

4.1.7. Kurutulmus Narenciye Posalarinin Antioksidan Madde i¢erikleri

Antioksidan madde kapasiteleri 0-25 ppm konsantrasyon araliginda Trolox kalibrasyon
egrisi cizilerek be bu egrinin kalibrasyon denklemi kullanilarak kuru madde iizerinden
hesaplanmistir. Troloks kalibrasyon egrisi Ek-3’ te verilmistir.

Orneklerin antioksidan kapasiteleri Tablo 4.7’ de verilmistir. Sonuglara gére PPT, MPT
Ve LPT icin sirasiya 455,44, 458,03 ve 742,53 (mg TROLOX/100g k.m) olarak hesaplanmistir.
Varyans analizine gore ornekler homojen dagimstir. Istatistiksel analize gére orneklerin
antioksidan kapasiteleri arasinda anlamhi bir fark (p<0,05) bulunmaktadir. Antioksidan
kapasitesi en fazla olan érnek LPT olarak belirlenirken PPT ve MPT antioksidan kapasiteleri
birbirine yakin olarak belirlenmistir.

Tablo 4.7. Kurutulmus narenciye posalarinin antioksidan madde icerigi

.. Antioksidan Aktivite Antioksidan Aktivite
Ornek (mg TAE / 100g k.m)! (mg TAE / 100g k.m)?
Portakal 455,44+34 44a 397,57+50,792

Limon 742,63+71,27b 546,87+134,052
Mandalina 458,03+37,11 424,97+59,39:

*Ayni siitunda farkli harflerle (a-b) gosterilen degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
1: Sodyum bikarbonat ¢ozeltisinde haslandiktan sonra kurutulan 6rnekler

2: Sodyum bikarbonat ¢dzeltisinde haslanmadan kurutulan érnekler

Juhaimi ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada kurutma sicakliklarinin portakal,
limon ve mandalina ¢ekirdeklerinin biyoaktif bilesenler iizerine etkileri incelenmistir. Meyve
cekirdekleri meyveden ayrildiktan sonra olgunlasmayan ve kirik cekirdekler ayiklanarak
yikanip 4°C’ de muhafaza edilmistir. Ornekler ¢alismada iizere 60°C, 70°C ve 80°C’de 24 saat
kurutularak kullanilmistir. Calisma sonucunda en fazla toplam fenolik madde igerigi 60°C’de

170,94 (mg GAE/ 100g ornek) ile mandalina ¢ekirdeginde bulundugu belirlenmisir. En fazla
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antioksidan aktiviteyi 70°C’ de portakal cekirdegi % 64,66 ile gostermistir. Calisma sonucunda
toplam fenolik madde igeriginin ve antioksidan aktivitenin sicaklik ve kurutma isleminden
etkilendigi bildirilmistir [79].

Rekha ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada 4 farkli narenciye (Limon, mandalina,
portakal, turun¢) meyvelerini olgun ve olgunlasmamis sekilde kullanarak meyvelerin pulp
kismini ayirdiktan sonra sadece suyunu kullanarak 6rneklerin toplam fenolik madde iceriklerini
ve antioksidan aktivitelerini karsilastirmistir. Calismaya goére en fazla toplam fenolik madde
icerigi 820 (ng GAE/mL) olgun portakalda, 960 (ng GAE/mL) ile olgunlasmamis portakalda
gozlemlenirken en fazla antioksidan aktivite %98,8 ile limon ve mandalina da gézlemlenmistir.
Ancak antioksidan aktivite olgun ve olgunlasmamis tiim Orneklerde benzer sonuglar
gostermistir.  Calismadan elde edilen verilere gore olgunlasmamis 4 c¢esit narenciye
meyvelerinin toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktiviteleri olgunlasan meyvelere

gore daha yliksek degerler elde edilmistir [80].

4.1.8. Kurutulmus Narenciye Posalarinin Toplam Flavonoid Madde igerikleri

Toplam flavonoid madde igerikleri 0-1000 ppm konsantrasyon araliginda Catechin
kalibrasyon egrisi cizilerek ve bu egrinin kalibrasyon denklemi kullanilarak kuru madde
tizerinden hesaplanmistir. Katesin kalibrasyon egrisi Ek-4" de verilmistir. Katesin kalibrasyon
egrisi hazirlama asamasi ise Sekil 4.2’ de verilmistir.

Orneklerin toplam flavonoid madde icerikleri Tablo 4.8’ de verilmistir. Sonuclara gore
LPT, MPT ve PPT icin sirasiyla 253, 315 ve 354 (mg CATECHIN/100g K.M) olarak
hesaplanmigtir. Varyans analizine gore érnekler homojen dagilmistir. Istatistiksel analize gore
orneklerin toplam flavonoid madde miktarlar1 arasinda anlamh bir fark (p<0,05)
bulunmaktadir. Toplam flavonoid madde icerigi en yiiksek olan 6rnek PPT olarak belirlenmisgtir.

Tablo 4.8. Kurutulmus narenciye posalarinin toplam flavonoid madde icerigi

) Toplam Flavonoid Madde Toplam Flavonoid Madde
Ornek (mg CAE/ 100g k.m)? (mg CAE/ 100g k.m)?
Portakal 354,43+9,85¢ 305,92+16,84b

Limon 253,88+4,602 251,366,392

Mandalina 315,98+1,54b 283,27+14,113b

*Ayni siitunda farkli harflerle (a-c) gosterilen degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
1: Sodyum bikarbonat ¢ozeltisinde haslandiktan sonra kurutulan 6rnekler

2: Sodyum bikarbonat ¢dzeltisinde haslanmadan kurutulan érnekler
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Sekil 4.2. Katesin kalibrasyon egrisi hazirlama asamasi

Abou ve ark. (2016) 3 farkli kurutma metodunun ( etiiv, giines ve mikrodalga) 2
portakal (valencia, balady) cesidi ve mandalina kabuklar {izerindeki etkileri incelenmistir.
Meyvelerin kabuklar1 40°C’ de kurutularak flavonoid igerikleri belirlenmistir. Calisma
sonuclarina gore portakal (valencia) flavonoid igerikleri etiiv ile kurutma sonucunda 327,50,
gilineste kurutma ile 150,83 ve mikrodalga ile kurutma ile 453,33 (mg QE/ 100g K.M) olarak
belirlenmistir. Portakal (balady) flavonoid icerikleri etiivle kurutma ile 150,83, glineste
kurutma ile 435 ve mikrodalga ile kurutma sonucunda ise 454,44 (mg QE/ 100g K.M) olarak
belirlenmistir. Mandalina kabuklarinin flavonoid igerigi ise etiivle kurutma ile 251,67 giineste
kurutma ile 418,33 ve mikrodalga ile kurutma sonucunda 437,50 (mg QE/ 100g K.M) olarak
belirlenmistir. Sicakligin flavonoid miktarini arttirdigi ve en iyi kurutma yonteminin mikrodalga
ile oldugu diistiniilmiistiir [81].

Yapilan arastirmalara gore fenolik madde icerigi, antioksidan aktivite ve flavonoid
iceriklerinin literatiir ile benzer sonug¢larda oldugu, 1s1l islem ve kurutma ile bir artis s6z konusu
oldugu goriilmiistiir. Belirlenen farklhiliklarin nedeninin meyve cesidi, yetistirilme kosullar1 ve
hasat zamanindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Haslanmis ve haslanmamis Orneklerin toplam fenolik madde, flavonoid madde ve
antioksidan aktivite sonuglar1 karsilastirildiginda haslanmis 6rneklerde bir artis s6z konusudur.
Haslamanin etkisi dikkate alindiginda hiicre duvarinin pargalanmasi ile serbest kalan

bilesiklerin bu orani arttirdig1 diisiiniilmektedir.
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4.1.9. Kurutulmus Narenciye Posalarinin Coéziiniir (SDF), Céziinmez (IDF) ve Toplam

(TDF) Diyet Lifi Icerikleri

Narenciye posalarinin ¢oziiniir, ¢c6ziinmez ve toplam diyet lifi icerikleri ylizdesel olarak
hesaplanmistir. Etanol ve aseton kullanilarak ¢ozdiirme islemi yapilmistir.
Narenciye posalarinin diyet lif icerikleri Tablo 4.9’ da verilmistir. Sonuclara gére drneklerin
¢oziiniir diyet lif icerikleri LPT, PPT ve MPT i¢in sirasiyla 14, 18 ve 7(%), ¢6ziinmez diyet lifi
icerikleri sirasiyla 29, 30 ve 48(%) ve toplam diyet lifi icerikleri ise sirasiyla 43, 48 ve 56(%)
olarak hesaplanmistir. Varyans analizine gore érnekler homojen dagilmistir. istatistiksel analize
gore orneklerin SDF, IDF ve TDF igerikleri arasinda anlaml bir fark (p<0,05) bulunmaktadir.
SDF icerigi en fazla portakal posasinda belirlenirken IDF ve TDF icerigi ise en fazla MPT’ da

belirlenmistir.
Tablo 4.9. Kurutulmus narenciye posalarinin sdf, idf, tdf igerikleri
Ornek SDF (%) IDF(%) TDF(%)
Portakal 18,08+0,49¢ 30,69+0,152 48,77+0,34b
Limon 14,39+1,63b 29,37+1,44 43,76+3,072
Mandalina 7,43+0,692 48,76+0,62> 56,19+1,32¢

*Tdf=Sdf+Idf
*Ayni stitunda farkl harflerle (a-c) gosterilen degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Wang ve ark. (2015) yaptiklar1 calismada 5 farkli narenciyenin (portakal, greyfurt,
limon, gonggan(mandalina), ponkan(mandalina)) kabuklarin1 50°C’ de 24 saat etiivde kurutarak
ogiittiikten sonra icerdigi diyet lifinin biyokimyasal 6zelliklerini incelemistir. Orneklerin toplam
diyet lifi icerikleri 61,79-64,07 (%), ¢ozlintir lif icerigi 12,89-14,07(%) ve ¢oziinmez lif icerigi ise
48,49-50,32(%) araliginda belirlenmistir. Limon kabugu, toplam diyet lifi ve ¢6ztinmez diyet lifi
bakimindan en zengin 6rnekken greyfurt kabugu ¢oziinitr diyet lifi bakimindan en zengin 6rnek
olarak belirlenmistir. Calismaya gore greyfurt, ¢oziiniir diyet lifi icerigi sayesinde en fazla
gozenekli ve slingerimsi yapiya sahip olan narenciye tiirii olarak tanimlanmistir [82].

Figuerola ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada 8 ¢esit narenciye (ruby greyfurt,
marsh greyfurt, eureka limon, fino 49 limon, valencia portakal, royal gala elma, granny smith
elma, liberty elma) posalar1 kullanilarak lif iceriklerinin bazi fonksiyonel o6zellikleri ve
besinlerin zenginlestirilmesinde potansiyel lif kaynagi olarak kullanilabilmesi i¢in incelenmisgtir.
Calisma icin meyvelerin suyu ayrildiktan sonra kalan posalar 60°C’ de 30 dakika hava tiinelli
kurutucudan gegirilerek kurutulmustur. Lif icerigi en yliksek olan meyve ¢esidi elma olarak

gozlemlenmistir. Toplam diyet lif icerigi %89,9 ve ¢oziinmeyen lif igerigi %81,6 ile en zengin
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olan gida Ornegi liberty elma iken en fazla ¢oziliniir lif icerigi %14,33 ile royal gala elma en
zengin 0rnek olarak belirlenmistir. Portakalin toplam lif icerigi ise %64 ¢oziiniir lif icerigi %10
ve cozinmez lif icerigi %54 olarak belirlenmistir. Calismaya gore incelenen ornekler lif
bakimindan zenginlestirilmis gidalarin gelismesinde kullanima uygun o6zellikte olarak
yorumlanmistir [83].

Mevcut ¢calismadan elde edilen sonuglar literatiir verilerine goére daha diisiiktiir. Bunun
nedeni ise calismada meyve artiginin biitiin halde kulanilmasindan dolay1 ¢ekirdek ve meyve
zariin lif iceriginin etkili oldugu disiiniilmektedir. Albedo ve flavedo tabakasinin lifce zengin
oldugu ancak ¢ekirdek ve pulp kisminin daha az lif icerdigi bilinmektedir. Buna ragmen bu
calismadan elde edilen narenciye posasi unlarinin herhangi bir gida {riinii formiilasyonuna
eklenmesi ile rahathikla ytiksek lif icerikli tiriinler elde etmek miimkiin olacaktir. Tiirk Gida
Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligine gore gida maddesinin 100 graminda 6

gram ve daha fazla lif varsa “yliksek lif icerikli” seklinde bir beslenme beyani yapilabilmektedir.

4.1.10. Kurutulmus Narenciye Posalarinin Mineral Madde icerikleri

Narenciye posalarinin mineral madde igerikleri ICP-MS cihazi kullanilarak sodyum,
magnezyum, potasyum ve kalsiyum icerikleri yiizdesel olarak verilirken demir, bakir, ¢inko,
selenyum elementleri ppm olarak, kadmiyum ve kursun elementleri ise ppb olarak
hesaplanmistir. Narenciye posalarinin mineral madde igerikleri Tablo 4.10° da verilmistir.
Sonuclara gére mandalina posasinin mineral madde igeriginin limon ve portakal posalarina goére

daha zengin oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.10. Kurutulmus narenciye posalarinin mineral madde igerikleri

) Na Mg K Ca Fe Cu In Se Cd Pb
Ornek (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppb) (ppb) (ppb)

Portakal 0,45 0,04 052 086 67,50 <1 2,53 <1 <1 <1

Limon 0,52 0,05 0,66 1,04 <001 <1 6,76 <1 <1 <1

Mandalina 1,01 0,06 072 140 90,50 6,74 9,13 <1 <1 <1

Roger ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada portakalin ticari degerini arttirmak
amaciyla kabugu ayrilarak kabugundaki mineral maddeler ve fizikokimyasal 6zellikleri
belirlenmistir. Calismada olgunlasmamis portakal ve olgunlasmis portakal iizerine arastirma
yapilmistir. Ornekler etiivde 65°C’ de 4 saat kurutularak hazirlanmistir. Sonuglarda goriilen

diizensiz fizikokimyasal veriler portakallarin farkli kaynaklariyla iliskilendirilmistir. Calismada
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elde edilen verilere gore olgunlasmamis portakal kabugunun K, Ca, Mg, P, Cl, S ve Si icerikleri
sirasiyla 1,5, 0,4, 0,06, 0,04, 0,02, 0,01 ve 0,01(%) olarak belirlenmistir. Olgunlasmis portakal
kabugunda ise sirasiyla 1,5, 0,5, 0,04, 0,04, 0,03, 0,02 ve 0,01 (%) olarak belirlenmistir.

Portakallarin mineral bilesiminin ¢ogu portakal kaynaklarindan degil olgunlasma
asamasindan kaynaklanmaktadir. Potasyum ve kalsiyum, bu bilesimin ana unsurlar1 olarak
belirlenmistir. Boylelikle kabuklar mineral ve fizikokimyasal 6zellikleriyle ilgili besin ve tedavi
edici degerde oldugu belirlenmistir [84].

Ghanem ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir calismada portakal ( Thompson Citrus
sinensis) , limon (Citrus limon) ve mandalina (Citrus reticulata) meyvelerinin mikro dalga ile
kurutulmasi sonucu fizikokimyasal ézelliklerini belirlemistir. Incelenen mineral maddeler K, Ca,
Na, Mg, Fe, Zn ve Cu portakal icin sirasiyla 0,82, 0,49, 0,15, 0,11, 0,0079, 0,0014 ve 0,0016 (%),
mandalina icin sirasiyla 0,83, 0,51, 0,22, 0,098, 0,009, 0,005 ve 0,0004(%) ve limon icin ise
sirasiyla 0,53, 0,75, 0,19, 0,18, 0,008, 0,009 ve 0,0011(%) olarak belirlenmistir. Calisma
sonucuna gore Na ve Mg baskin mineral maddeler olarak yorumlanmistir. Limon kabugu Ca, Mg
ve Zn mineralleri bakimindan zenginken mandalina ve portakal kabugu K minerali bakimindan
zengin bulunmustur [67].

Helena ve ark. (2012) dort farkli narenciye tiirii (C. sinensis Pera ve Lima Portakal, C.
latifolia Tahiti, Tath Limon ve C. reticulate Ponkan Mandalina) iizerinde yaptig1 calismada
meyve kabuklarinin 4 ana element (K, Ca, Na ve Mg) ve 4 eser element (Cu, Fe, Mn ve Zn) olmak
lizere mineral madde igerigini incelemistir. Narenciye posalarinin en zengin oldugu element K
(0,10-0,27(%)) olarak belirlenmistir ve bunu Ca (0-0,16(%))ve Mg (0,004-0,041(%)) takip
etmistir. En yiiksek K icerigine (%0,14) portakal posasi sahipken, Na igerigi (%0,002) nispeten
daha diisiiktiir. Portakallardaki K ve Na orani, insan viicudundaki hiicrelerin elektrolit
dengesinin korunmasinda énemli bir rol oynadigi belirtilmistir.

Bir yetiskin i¢in glinliik beslenmede gerekli mineral miktarlar1 sirasiyla Ca, Na, K, Mg,
Fe, Zn, Cu; 1g, 2g, 3g, 400mg, 15mg, 7mg ve 9mg dir. Ayrica flavedo tabakalar1 albedo
tabakalarina gore 40 kat daha fazla sodyum igerigine sahip oldugu gézlemlenmistir. En diisiik K
icerigi tath limon posasinda (%0,10) ve en yiiksek deger Pera ve Lima portakal kabugunda
sirasiyla 0,27, 0,26 (%) oldugu belirtilmistir. En yiiksek Ca igerigi, yetiskinler icin "kalsiyum
kaynag1" olarak siniflandirilabilecek Tahiti limon kabugunda (%0,21) olarak bulunmustur. Ote

yandan Tahiti ve tath limon posasinin kalsiyum icerikleri tespit edilememistir [46].
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4.2. Kurabiyede Yapilan Analizlerin Sonug¢lari

4.2.1. Kurabiye Orneklerinin Nem icerikleri

Gidalarin nem icerigi depolama ve dayaniklilik icin 6énemli bir kriterdir. Kurabiye
orneklerinin nem igerikleri Tablo 4.11’ de verilmistir. Varyans analizine gore drnekler homojen
dagilmistir. Orneklerin nem icerikleri arasinda istatiksel acidan anlamli bir fark bulunmaktadir
(p<0,05). Sonuglara gore narenciye kabugu eklenmis kurabiyeler ile sade kurabiye arasinda

anlamli fark gézlemlenmistir.

Tablo 4.11. Kurabiye 6rneklerinin nem sonuglari

Ornek Nem (%)

Sade Kurabiye 6,69+0,360b
Portakalli1 Kurabiye 5,54+0,445a
Limonlu Kurabiye 5,19+0,079
Mandalinali Kurabiye 5,55+0,2962

*Ayni stitunda farkli harflerle (a-b) gosterilen degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Larrea ve ark. (2005) tarafindan yapilan c¢alismada portakal posasi fonksiyonel ve
yapisal oOzelliklerini incelemek amaci ile bir extruder makinasi kullanilarak meyveden
ayrilmistir. Ayrilan posa 80°C* de 12 saat etiivde kurutularak kullanilan biskiivi
formiilasyonunun bugday unu oraninin %5-15-25 i kadar portakal posasi eklenerek biskiivi
yapilmistir. Yapilan arastirma sonucunda %15 posa igeren biskiivinin teknolojik kalitesinin iyi
ve kabul gordigii goriilmistiir. Elde edilen biskiivinin nem igerigi %0,92-3,56 araliginda oldugu
belirtilmistir. Yapilan 9’ lu hedonik test sonucunda ise en begenilen biskiivi tiirii %15 oraninda

portakal posasi iceren biskiivi olmustur [85].

4.2.2. Tekstiir Analizi

Kurabiyelerin sertlik ve deformasyon degerleri 3 nokta kirilma testi (three point bend
rig) teknigine gore belirlenmistir. Deney sonucunda elde edilen veriler Tablo 4.12’ deki gibidir.
Tekstlir analizinde cizilen kuvvet-deformasyon egrileri Sekil 4.3’ de verilmistir. Varyans
analizine gore 6rnekler homojen dagilmistir. Kurabiye cesitlerinin tekstiir degerleri istatiksel
acidan karsilastirildiginda Frax degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05)
ancak NPT eklenmis kurabiyelerin deformasyon degeri ile sade kurabiyenin deformasyon

degerleri arasinda anlaml bir fark oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Fmax degeri kurabiyeye
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uygulanan kirilma kuvvetini yani sertligin ifade etmektedir. Deneyden elde edilen verilere gore
NPT, ikame edildigi kurabiyelerin sertligini arttirdifi sonucuna varilmstir. Ozelikle sade
kurabiye ile MPT ve PPT eklenmis kurabiyenin sertlikleri arasinda anlamh fark gortlmiistiir.
Kurabiyeler sertlestikce deformasyona ugramalari azalmistir. MPT eklenmis kurabiyenin en
yumusak oOrnek olarak belirlenmesi c¢oziinemez diyet lifi iceriginin yiiksek olmasi ile

iliskilendirilebilir. Yiiksek lif icerigi fazla su absorblayarak o6rnegin yumusak kalmasini

saglamistir.
Tablo 4.12. Kurabiye 6rneklerinin tekstiir analiz sonuglari
Ornekler Fmax (N) Deformasyon (mm)
Sade Kurabiye 52,916,792 0,86+0,45¢
Portakalli Kurabiye 61,78+5,16% 0,64+0,100
Limonlu Kurabiye 53,50+11,482 0,85+0,98c¢
Mandalinali Kurabiye 63,19+3,33b 0,49+0,982

*Ayni stitunda farkli harflerle (a-c) gosterilen degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Deformasyon degeri kurabiyenin kirilganhginin bir gostergesidir. NPT eklenen kurabiye
orneklerinin proba karsi gosterdigi diren¢ fazlayken deformasyon degeri diisiiktiir. Bunun
sonucunda NPT eklenen kurabiye Orneklerinin kirilmasinin daha zor oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeni ise biskiivinin NPT eklenerek lif iceriginin artmasi saglanmistir. Boylece lif, su

tutma 6zelliginden dolay1 serbest su miktarini azaltarak yapinin sikilasmasini saglamistur.

Kurabiye Orneklerinin Kuvvet-Deformasyon Egrisi
70
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E >0 e Sade Kurabiye
§ 40 === Portakalll Kurabiye
E 30 Limonlu Kurabiye
20 e [landalinali Kurabiye
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0 — S —————— |
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Deformasyon (mm)

Sekil 4.3. Kurabiye 6rneklerinin kuvvet-deformasyon egrisi
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Younis ve ark. (2016) c¢alismalarinda kurutulmus limon kabugu tozunun kurabiyenin
fizikokimyasal ve duyusal o6zellikleri iizerindeki etkilerini incelemistir. Kurabiyelere %4, %6,
%8 ve %12 olmak lizere farkl oranlarda limon kabugu tozu eklemistir. Limon kabugu tozu
eklenen kurabiyelerin sertliginin eklendigi oraniyla dogru orantili bir gsekilde arttig
gorilmustiir [86].

Can (2015) yaptig1 ¢alismada portakal kabugu tozunun eklendigi biskiivideki kalite
kriterlerini belirlemistir. Biskiivi formilasyonuna %0, %1, %3, %5 ve %7 oranlarinda portakal
kabugu tozu ekleyerek inceleme yapmistir. Calismaya gore portakal kabugu tozu eklendikce

biskiivinin sertlik degerinin artmis, deformasyonu ise benzer sonuglar géstermistir [87].

4.2.3. Fiziksel Analiz

Fiziksel analizde kurabiye drneklerinin cap, kalinlik ve yayilma orani belirlenmistir.
Kurabiye ornekleri Sekil 4.4’ de verilmistir. Deneyde elde edilen veriler Tablo 4.13" de
verilmistir. Varyans analizine gére érnekler homojen dagilmistir. istatistiksel analize gore tiim
orneklerin cap, kalinlik ve yayilma oranlari arasinda anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).
Sonuclara gore NPT eklenen biskiivi 6rneklerinin ¢ap ve kalinliklarinda daha az biiyiime
gozlemlenmistir. Ancak yayilma orani en fazla olan MPT eklenen kurabiye iken en az olan ise

sade kurabiye olmustur.

Tablo 4.13. Kurabiyelerin ¢ap, kalinlik ve yayilma orani

Ornekler Cap (mm) Kalinlik (mm) Yayilma Orani (mm)
Sade Kurabiye 51,33+1,72¢ 10,60+0,744 4,86+0,312
Portakalli Kurabiye 50,40+0,63¢ 9,80+0,41¢ 5,15+0,222
Limonlu Kurabiye 50,07+0,59b 8,00+0,76P 6,31+0,55b
Mandalinali Kurabiye 49,27+0,702 6,73+0,79a 7,40+0,78¢

*Ayni stitunda farkli harflerle (a-d) gosterilen degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Jurasova ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada narenciye (portakal ve limon) yan
triinlerinden hazirlanan posa 6rneklerinin kimyasal bilesimi ve fonksiyonel 6zellikleri analiz
edilmistir. Portakal ve limon posalar1 40°C‘ de 14 saat kurutularak hazirlanmistir. Ayrica farkh
oranlarda (%0-5-10-15) biskiivi karisimlar: hazirlanarak yapilan biskiivilerin fiziksel ve duyusal
parametreleri incelenmistir. Calismadan elde edilen verilere gore limonlu biskiivinin yayilma

orant 7,95-8,07(mm) ve portakalli biskiivinin yayillma oram ise 7,98-8,13(mm) olarak
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belirlenmistir. Portakalli ve limonlu biskiivinin yayilma oranlarinin birbirine yakin oldugu
gorilmiistiir [88].

Can (2015) yaptig1 calismada portakal kabugu tozu eklendikge biskiivilerin ¢ap ve
kalinhiginin azaldigini yayilma oraninin ise arttigini ve biskivilere lif eklenmesinin etkili
oldugunu belirtmistir [87].

Aydin (2012) yaptigi tez ¢alismasinda keciboynuzu ikameli kurabiyelerin fiziksel ve
besinsel 6zelliklerini arastirmistir. Keciboynuzu bir lif kaynagi olarak biskiivilere eklendiginde
cap ve kalinhigin azaldigini yayilma oraninin ise arttigini belirtmistir. Yapilan ¢alismada aym
zamanda keciboynuzu eklendikce biskiivinin sertliginin arttigt nem iceriginin azaldig:
gorilmustiir [89].

Literatiir, mevcut calismada elde edilen sonuglar1 destekler niteliktedir. NPT eklenen
biskiivilerin cap ve kalinligin azalmasi biskiivilere eklenen lifce zengin {riinlerin su ve yag
tutumasindan kaynaklandigi ve liflerin su tutmasindan dolay1 biskiivilerin sertliklerini

arttirmasi olarak aciklanabilir.

4.2.4. Renk Analizi

Sade ve narenciye kabugu eklenmis kurabiyeler arasindaki renk farkini incelemek amaci
ile yapilan renk analizi ile L*,a* ve b* degerleri belirlenmistir. Elde edilen veriler Tablo 4.14’de
verilmistir. Varyans analizine gére 6rnekler homojen dagilmistir. Yapilan analizde 6rneklerin
L*a* ve b* renk degerleri arasinda istatiksel acidan anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).
Sonuclara gore sade kurabiyenin daha aydinhk bir renge sahip oldugu ve mandalina

posasindandan kurabiyeye kirmizi ve sar1 rengin daha fazla gectigi ve rengi etkiledigi

gorilmistir.
Tablo 4.14. Kurabiyelerin renk analiz sonuglari
Ornekler L* a* b*
Sade Kurabiye 76,85+1,294 4,08+1,11a 24,32+0,91a
Portakalli Kurabiye 69,30+0,99b 9,05+0,66¢ 33,37+1,04¢
Limonlu Kurabiye 71,19+1,66¢ 7,51+0,80b 27,99+0,90b
Mandalinali Kurabiye 66,28+1,392 10,47+0,92d 33,87+1,14¢

*Ayni stitunda farkli harflerle (a-c) gosterilen degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
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Sekil 4.4. Kurabiye 6rnekleri (a) sade kurabiye, (b) limonlu kurabiye, (c) mandalinali kurabiye,
(d) portakalli kurabiye

Jurasova ve ark. (2011) yaptifi calismadan elde edilen biskiivilerin renk degerleri

sirasiyla limon icin L*: 84,93-85,68 a*: 11,68-12,15 b*: 25,35-37,26 portakal icin ise L*: 81,72-
78,98 a*:13,62-15,03 ve b*:33,89-35,27 araliginda belirlenmistir. Limonlu biskiivinin parlaklig
portakalli biskiividen daha fazla oldugu, portakalli biskiivinin a* degerinin ise limonlu
biskiividen daha fazla oldugu goriilmiistiir [88].
Can (2015) Lif iceren portakal kabugunun eklendigi biskiivinin parlakligin1 azalttigini, kirmizi
ve sarl renk degerlerini ise arttirdigini belirtmistir. Yaptig1 calismada L*, a* ve b* degerlerinin
portakal kabugu ilavesi ile arttig1 goriilmiistiir. Yapilan ¢alismada biskiivilere eklenen liflerin
renk verici bilesenler icerdikleri icin parlakligin azalmasina ve biskiivilerin koyulasmasina
neden oldugu goriimistiir. [87].

Biskiivilere lif iceren narenciye kabugu tozu eklendiginde icerigindeki fenolik bilesenler
ve karotenoidler nedeni ile parlakligin azalmasi ve kirmizi sar1 rengin artmasi beklenen bir
sonuctur. NPT eklenmesi ile enzimatik esmerlesme reaksiyonunun artmasi biskiivilerin

parakligini azaltarak rengini koyulastirmasina neden oldugu da séylenebilir.
4.2.5. Duyusal Analiz

Duyusal analizde panelistlerden, kurabiyelerin renk, gortinus, koku, lezzet, acilik, sertlik
ve genel begeni agisindan degerlendirmelerinin istendigi 9’ lu hedonik test yapilmistir. Test

sonucunda elde edilen veriler Tablo 4.15" de verilmistir. Varyans analize gore veriler homojen

dagilmistir. Istatistiksel analize gére begeni testi kriterlerinden renk, goriiniis, koku, lezzet ve
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genel begeni kriterleri arasinda anlamlhi bir fark goriilmemistir (p>0,05). Sertlik ve acilik

kriterlerinde ise anlaml bir fark vardir (p<0,05). Sertlik degeri en yliksek olarak belirlenen

ornekler limonlu ve portakalli kurabiye olmustur.

Tablo 4.15. Duyusal analiz sonuclari

Sade Portakall Limonlu Mandalinal
Parametreler Kurabiye Kurabiye Kurabiye Kurabiye
Renk 5,186+1,72a 6,813+1,52b 6,375+1,153b 5,563+2,193b
Gorlnts 5,570£1,98 7,188+1,42b 6,688+1,54a 5,438+1,792
Koku 4,375+2,092 6,563+1,46P 5,938+1,39b 5,438+2,293b
Lezzet 6,313+1,58b 6,563+2,06> 4,813+2,32a 4,563+2,372
Acilik 8,188+1,17b 5,250%2,41a 5,563+2,612 5,375+2,4542
Sertlik 6,813+0,98b 7,813%0,98¢ 7,813+0,98¢ 4,188+2,042
Genel Begeni 5,813+1,60% 6,813+1,64b 5,000+£2,002 5,063+£2,262

*Ayni satirda farkl harflerle (a-c) gosterilen degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Sekil 4.5" de verilen radar grafiginde de gorildigi gibi duyusal analizde sertlik
degerinde ornekler arasinda goriilen farkin tekstiir analizi ile karsilastirildiginda anlamli oldugu
goriilmektedir. Degerlendirilen 6rneklerin en yumusak bulunan 6rnekler portakalli ve limonlu
kurabiye oldugu radar testinde gorlmektedir. Radar testinde gorildigii gibi en begenilen
ornegin portakalli kurabiye oldugu belirlenmistir. Portakalli kurabiyenin daha yogun narenciye
kokusuna sahip olmasi ve narenciyeden gelen buruk (ac1) tadin daha az olmasindan dolay1 daha

fazla begenildigi diistiniilmektedir.

Duyusal Analiz Radar Grafigi

Genel Begeni
= Sade Kurabiye

= Portakalll Kurabiye

Limonlu Kurabiye
Sertlik

Sekil 4.5. Duyusal analiz radar grafigi
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Iftikhar ve ark. (2019) narenciye atiklarin1 saglikli ve fonksiyonel gida olarak
degerlendirmek amaciyla kurutulmus portakal kabugu tozunu kek formiilasyonuna ekleyerek
beslenme ve kalite kriterlerini incelemistir. Kek formiilasyonuna %1-5 oranlarinda portakal
kabugu ekleyerek bugday unu ile karistirilmis un elde etmistir. Yapilan 9’ lu hedonik test
sonucuna gore farmiilasyona %3 portakal kabugu eklenmis kekin lezzet degeri 7.14, ortalama
begeni ise 7.05 degerlerine sahip olmustur. Kontrol 6rneginde ise renk 7,20, tat 7.13, tekstiir
7.23 ve genel begeni 7.19 degerlerine sahiptir. Calisma sonucunda %3’ e kadar portakal kabugu
eklenmis un ile hazirlanan kekin kabul edilebilir duyusal 6zelliklere sahip oldugunu ve besleyici
fonksiyonel 6zelliklerini arttirdigini belirtmistir. Hazirlanan diger 6rneklerin duyusal analiz
sonuglarina bakildiginda ise kontrol 6rnegine gore daha az begenildigi goriilmiistiir[90].

Nassar ve ark. (2008) c¢alismalarinda portakal posasinin bir firin {riiniinde
degerlendirilmesi amaci ile kurutulmus posay1 bir biskiivi formiilasyonuna belirli oranlarda
(0,5-15 ve 25 (%)) eklemistir. Portakal posasinin fizikokimyasal 6zelliklerinin yani sira
biskiivinin tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini de incelenmistir. Farkli oranlarda portakal posasi
iceren biskiivilerin duyusal degerlendirmeleri sonucunda portakal posasi orami %25’ e
ulastifinda begeninin diistiigi goriilmiistiir. 9’ lu hedonik test sonucu elde edilen verilere gore
genel begeni 6,5-7,7 araliginda oldugu belirlenmistir. Kontrol 6rneginin genel begeni degeri 8.0
iken %5 posa igerigine sahip ornegin 7.7, %15 posa igerigine sahip drnegin 7.8 ve %25 posa
icerigine sahip olan 6rnegin ise 6.5 deger aldig1 gorilmustiir. En begenilen biskiivinin %15

oraninda portakal posasi icerigine sahip oldugu belirlenmistir [91].
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Narenciye meyvelerinin posalarini degerlendirmek amaci ile portakal, limon ve
mandalina meyvelerinin sular1 sikildiktan sonra geri kalan posalarinin hepsi (flavedo, albedo,
dilim zari, c¢ekirdek) bir biitlin halinde kullanilmistir. Posalar sodyum bikarbonat sulu
¢ozeltisinde kaynatilarak narenciyenin bilesiiminde bulunan naringinin olusturdugu aci tat
giderilmistir. Kurutulup toz haline getirilen posalarda en fazla nem icerigine ve su aktivitesine
sahip ornek %8,46 ve %0,37 ile LPT, en fazla kiil icerigine sahip olan 6rnek ise %7,9 ile MPT
olmustur. Gidalarda kiil miktar1 mineral madde iceriginin bir gostergesidir. Posalarda yapilan
mineral madde analizine gore en fazla mineral madde iceren 6rnek MPT olarak belirlenmis ve
kiil icerigi ile paralellik gdstermistir.

Narenciye posalarinin toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve toplam flavonoid
madde icerikleri karsilastirilmistir. Elde edilen sonuclara gore en fazla fenolik madde icerigine
ve antioksidan aktiviteye sahip olan 6rnek LPT olmustur. En fazla flavonoid madde icerigine
sahip olan 6rnek ise PPT olmustur.

Besinsel liflerin saglik icin olumlu etkiye sahip oldugu bircok arastirmaya konu
olmustur. Bu calismada elde edilen verilere gore ¢ozlintr diyet lifi igerigi en fazla olan 6rnek
%18 ile PPT olarak belirlenmistir. Toplam ve ¢6zlinmez diyet lifi icerigi en fazla olan 6rnekler
sirasiyla %56 ve %48,8 ile MPT olmustur.

Su baglama kapasitesi en fazla olan 6rnek 6,10 g su baglama/g 6rnek k.m ile LPT iken
yag baglama kapasitesi en az olan 6rnek LPT ve en fazla olan 6rnek ise 0,99 g yag baglama/g
ornek k.m ile MPT olmustur.

Calismada 6rnek olarak kullanilan narenciye posalar1 bir firin triinii olan kurabiye
formiilasyonuna eklenerek sade kurabiye ile karsilastirilmistir. NPT eklenen kurabiyelerin nem
iceriginin dustiigi ve ¢ap ve kalinliklarinin azalarak yayilma oranlarinin arttigi belirlenmistir.
Lif iceriginin kurabiyenin fiziksel o6zelliklerine etkili oldugu goriilmustiir. Ortalama ¢ap ve
kalinlik azalsa da yayillma oraninin artmasi farkl besinsel liflerin su ve yag tutma oranlarinin
degisiklik gostermesi ve bu nedenle eklendigi {riiniin fiziksel seklini etkilendigini
gostermektedir. Liflerin yag tutmasi kurabiyenin bilesimindeki yag1 absorblayarak yayilmasini
engelledigi seklinde agiklanabilir.

Kurabiye orneklerinin tekstiir sonuclar1 karsilastirildiginda NPT eklenen kurabiyelerin
sade kurabiyeye gore daha sert yapida oldugu goriilmektedir. Bu durum kurabiyelerin lif
iceriklerinin artmasiyla daha siki bir yapi olusturarak sertlesmesinden kaynakli oldugu seklinde
aciklanabilir. Sertlik degeri en fazla olan kurabiye 6rnegi 63,19 N ile MPT eklenen kurabiye
olmustur. Toplam lif icerigi en fazla olan drnegin MPT olmasi bu durumu destekler sonuctadir.

Kurabiyelerin renk degerleri incelendiginde NPT eklenen kurabiyelerin parlakliginin (L*)
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azaldigi, kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerlerinin ise arttifi gérilmiistiir. En fazla kirmizi ve
sar1 rengin goriildiigli 6rnek mandalinal kurabiye olmustur.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore en begenilen kurabiye tiirii portakalli kurabiye
olmustur. NPT eklenen kurabiyelerin daha sert oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore
kurabiyenin liretim asamasinda sertlik 6zelliginin diizeltilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Genel olarak narenciyeler yenilen kisminin haricinde, biiylik oranda kabuk ve
cekirdekleri iceren atik kismi olusmaktadir. Narenciye atiklarinin zengin lif icerigine,
antioksidan aktiviteye ve fenolik madde icerigine sahip olmasi glinlimiizde degerlendirilmesi
gereken bir yan iriin oldugunu gostermektedir. Meyve suyu endiistrisinde kolayca elde
edilebilen diisiik maliyetli ve bircok endiistri kolunda hammadde olarak kullanilabilecek
narenciye atig1 unu katma degeri yiiksek ve yenilikei bir besin olarak kullanilabilir bir teknolojik
trindtr.

Yapilan calismalarin ¢ogunda meyvelerin kabuklar1t katmanlarina ayrilarak ya da
cekirdekleri ayiklanarak toz haline getirilip kullanilmistir ancak bunun endiistriyel iiretimde
karsilig1 yoktur. Oysa mevcut calismada narenciye posasini endiistriyel iiretimin direkt bir artigi
olarak biitiin halde kullanmak elde edilecek bulgularin endiistriye uygulanmasi agisindan bir

O6nemi oldugu diistiniilmektedir.
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EKLER

EK 1. DUYUSAL ANALIZ FORMU

Tarih:
KURABIYE DUYUSAL ANALIZ FORMU

Size 4 farkh kurabiye 6rnegi sunulmustur. Liitfen 6rneklerin asagida verilen duyusal

ozelliklerini sirasiyla degerlendirip, iiriinii begenme veya begenmeme durumuna gore 1 ile 9
arasinda numaralandiriniz.

Ornek Kodu:
RENK
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Hi¢ begenmedim Cok Begendim
GORUNUS
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Diizensiz yapida Homojen yapida
KOKU
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Hi¢ koku yok Cok aromatik
kokulu
LEZZET
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Hi¢c begenmedim Cok begendim
ACILIK
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cok aci, buruk tat Acy, buruk tat

yok
SERTLIK
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Asir1 yumusak Asiri sert
GENEL BEGENI{
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Hi¢c begenmedim Cok begendim
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Ek 2. Gallik Asit Kalibrasyon Egrisi
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Ek 3. Trolox Kalibrasyon Egrisi
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Ek 4. Katesin Kalibrasyon Egrisi
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