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Portakal kabugu sekerlemeleri farkli seker uygulamalarina (toz sekerde ve
seker c¢ozeltisinde bekletilerek) tabi tutularak sicak havada ve mikrodalgada
kurutma yontemleri ile kurutulmustur. Portakal kabugu sekerlemelerinde
mikrodalga ile kuruma, sicak havada kurutmaya gore %60 daha hizli olmustur.
Depolama siiresi, drneklerin hidroksimetil furfural (HMF) igeriginin, a* degerinin
ve AE* (renk farki) degerlerinin artmasina, toplam kuru madde, L* degeri,
b*degeri, C* degeri, askorbik asit, toplam karotenoid, karotenoid bilesenler ve
fenolik bilesenlerin azalmasina sebep olmustur. Toplam kuru madde igerikleri
yaklagik %86 (su aktivitesi 0.48), olan portakal kabugu sekerlemelerinde,
depolama baslangicindaki (0. ay) HMF degeri ortalama 5.24 pg/kg iken depolama
sonunda (9. ay) 41.22 pg/kg oldugu saptanmistir. Depolama sonunda toplam
karotenoid madde igeriginde yaklasik %91, askorbik asit icerigi yaklasik %62
azalmistir. Depolama siiresince ortalama f-kriptoksantin ve f-karoten igeriklerinde
sirast ile %80, %85 azalma go6zlemlenmistir. Depolama siiresince ortalama
hesperidin, narinjin, klorojenik asit ve kafeik asit miktarlarinda siras1 ile %59,
%57, %46, %68 azalma oldugu gézlemlenmistir. Portakal kabugu sekerlemelerinin
Kalsiyum (Ca) ve Potasyum (K) igerikleri acisindan daha zengin oldugu tespit
edilmistir. Yapilan duyusal degerlendirmeye gore seker c¢ozeltisinde bekletilen
mikrodalgada kurutulmusg 6rnek en ¢ok begeniyi kazanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Portakal kabugu, Valensiya, artik, kurutma
(konveksiyonel, mikrodalga), sekerleme, depolama
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Orange peel candies are dried in hot air and microwave drying methods by
subjecting them to different sugar applications (holding in granulated sugar and sugar
solution). Microwave drying in orange peel confectionery was 60% faster than hot
air drying. Storage time resulted in increased hydroxymethyl furfural (HMF)
content, a* value, and AE* (color difference) values of the samples, decreased
total dry matter, L* value, b*value, ¢* value, ascorbic acid, total carotenoid,
carotenoid components, and phenolic components. In orange peel confections with
a total dry matter content of about 86% (water activity 0.48), the HMF value at the
beginning of storage (0. months) was an average of 5.24 pg/kg, while at the end of
storage (9. months) it was found to be 41.22 pg/kg. At the end of storage, the total
content of carotenoids decreased by about 91% and the content of ascorbic acid
decreased by about 62%. During storage, an 80%, 85% decrease in average -
cryptoxanthin and p-carotene content was observed. Average amounts of
hesperidine, narinjin, chlorogenic acid and caffeic acid during storage %59, %57,
%46, %68 a decrease has been observed. Orange peel confections have been found to
be richer in calcium (Ca) and potassium (K) content. According to the sensory
evaluation, the sample dried in the microwave with holding in the sugar solution
gained the most appreciation.

Keywords: Orange peel, Valencia, waste, dehydration (convenctioanal,
microwave), confectionery, storage
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GENISLETILMIS OZET

Bu galigmada, bir¢ok agidan yararli olan portakal kabuklarinin sekerleme
uriinlerinde katki maddesi degil de kendisinin direkt olarak kullanilmasini
saglayarak meyve artiklarina artt katma deger yaratilmasi amaglanmigtir. Sicak
havali kurutma ve mikrodalga kurutma olarak iki farkli yontem kullanilarak
kurutulup, barlarin kuruma davraniglar1 ve islemlerin kalite parametreleri iizerine
etkisinin belirlenmesi arastirilmistir.

Valensiya ¢esidi portakallar yikandiktan sonra {izerinde acilik veren eteri
yaglar bulunan flavedo tabakasinin uzaklastirilmasi igin rendeleme islemi yapilmis
ve sonrasinda portakallar sikildiktan sonra geriye kalan kabuk ve posadan bar
iiretimi gerceklestirilmistir.

Portakal kabugundan bar iiretimi i¢in; portakal kabuklarinin boyutlari el ile
kiigiiltiiliip (1.5 cm X 1.5 cm) aciligin giderilmesi i¢in haslama islemi uygulanip
ardindan 18 saat toz sekerde bekletilmistir. Siirenin sonunda fazla sekerin
uzaklastirilmasi i¢in yikama islemi uygulanmistir. Bu sekilde aciligi giderilmis
portakal kabuklari 1:1.5 oraninda su ile sulandirilarak blenderden gegirilmistir.
Diger grupta ise haslama isleminden sonra 1 saat %60’lik seker cozeltisinde
tutulup fazla sekerin uzaklastirilmasi igin yikama yapilmistir. Bu sekilde acilig
giderilen portakal kabuklar1 1:1.5 su ile blenderden gegirilmistir. Homojen hale
getirilen karisima seker (%30), nisasta (%3) ve sitrik asit (%2) ilave edilmis ve
belirli bir siire (30 dak) 1si1l islem uygulanarak karigimin 30 °B brikse gelmesi
saglanmigtir. Daha sonra, yagl kagit iizerine kalinlig1 5 mm ve boyutlar1 4x12 cm
olan cam seritler yerlestirilip havuz olusturularak bar hamuru iki serit arasindaki
bosluga aktarilip, bir kilavuz cetvel ile yiizeye serilmistir. Elde edilen barin
kurutulmasi sicak havali kurutma (konveksiyonel) ile 65°C’de ve mikrodalga
kurutma yontemi ile yapilmistir. Kurutulan ornekler 25°C de 9 ay boyunca

depolanip, 0. ay, 3. ay, 6. ay, 9. aylarda analizlere tabi tutulmustur.
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Sonuglar incelendiginde,

Toz sekerde uzun siire ve seker ¢ozeltisinde kisa bekletilerek hazirlanan
portakal kabugu sekerlemeleri 65°C’de sicak havali kurutucuda (konveksiyonel),
yaklagik 240 dakikada kururken, mikrodalgada (100 W’da), yaklasik 90 dakikada
kurumustur. Depolama siiresince toplam kurumadde degerlerinde azalma oldugu
fakat orneklerin kurumadde igeriklerinin bozulma olmasina imkan vermeyecek
seviyelerde korundugu tespit edilmistir (en diisiik kurumadde degeri %83.29, en
yiliksek kurumadde degeri %87.18’dir). Ayrica 6rneklerin aw degerleri 0.41 ile 0.43
arasinda degismistir.

Depolama siiresince L* degerleri 64.61 ile 54.79 arasinda, b* degerleri
48.27 ile 31.31 arasinda, C* degerleri ise 48.27 ile 31.35 arasinda degisim
gostermistir. Depolama ile a* degerleri 0.62 ile 1.75 arasinda saptanmis ve artig
gozlemlenmistir. Mikrodalgada kurutulan 6rneklerin depolama sonunda L* ve a*
degerleri incelendiginde ise 6rneklerdeki L* degeri daha diisiik, a* degerleri daha
yiiksek bulunmugtur. Orneklerin hue* degerleri ise 89.19 ile 87.14 arasinda
bulunmustur.

Portakal kabugu sekerlemelerinde depolama baslangicindaki (0. ay) HMF
degeri ortalama 5.24 pg/kg iken depolama sonunda (9. ay) 41.22 pg/kg oldugu
saptanmigtir. Depolama siiresince orneklerin HMF degerlerinde yaklasik 10 kat
artis olmustur. Furfural (F) igerikleri depolama basinda benzer iken, 9. ay sonunda
mikrodalgada kurutulan 6rneklerin F igerikleri daha yiiksek bulunmustur.

Askorbik asit miktarlarindaki azalig en hizli 0. ve 3. aylarda olmustur.
Askorbik asit miktar1 depolama ile %62 azalmistir. Toplam karotenoid maddeler de
depolama ile azalmistir. Toplam karotenoid maddelerdeki degisim 2.50 ile 0.05
mg/g arasindadir yaklasik %91 azalmistir. Depolama siiresince ortalama pS-
kriptoksantin ve f-karoten igeriklerinde siras1 ile %80, %85 azalma

gozlemlenmistir.
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Orneklerdeki fenolik bilesenlerden hesperidin, narinjin, klorojenik asit,
kafeik asite bakilmis olup depolama ile mikrodalgada kurutulan Orneklerdeki
azalma daha az olmustur (%59, %57, %46, %68 sirasiyla).

Portakal kabugu sekerlemeleri Kalsiyum (Ca) ve Potasyum (K) igerikleri
acisindan daha zengin bulunmustur.

Kurutulmus o6rneklerde yapilan pestisit analizinde kalint1 pestisit tespit
edilememistir.

Kurutma sonunda yapilan duyusal degerlendirmede Ornekler benzer
puanlar1 almis ancak en yiiksek puani seker ¢ozeltisinde bekletilmis mikrodalgada

kurutulmus (M) ornekler almustir.
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1. GIRIS Gizem YARIZ

1. GIRIS

Rutaceae familyasinin Citrus cinsine ait, ferahlatict koku (ugucu yaglar) ve
yiiksek miktarda C vitaminine (askorbik asit) sahip turunggil meyveleri, hastalik
Onleyici ve tedavi edici Ozellikteki sagliga yararli olan bircok fitokimyasal
maddeleri icermeleri sebebi ile Oonemli bir besin kaynagidir. Ayrica turunggil
meyveleri yiikksek C vitamini igeriginin yani sira u¢ucu yaglar, karotenoidler (f-
karoten), pektin, diyet lifi, fenolik asit ve flavonoidler bakimindan olduk¢a
zengindir (Ladaniya, 2008; Rafiq ve ark, 2018; Xu ve ark, 2007; M’hiri ve ark,
2014).

Tiirkiye’de 16.3 milyon ton meyve iiretilmekte ve bunun 4.29 milyon
tonunu turunggiller olusturmaktadir. Turunggillerin ana vatani Giineydogu Asya,
Cin ve Hindistan olmakla birlikte, giinlimiizde subtropik iklimlere sahip bir¢ok
iilkede yetistirilmektedir. Turunggil meyveleri iilkemizde, limon (Citrus limon),
tath portakal (Citrus sinensis), mandarin (Citrus reticulata), altintop (greyfurt)
(Citrus paradisi), turung (Citrus aurantium) yaygm olarak yetistirilen ¢esitleridir
(Uysal ve Polatoz, 2017; Tokgdz ve Goliikeii, 2009).

Diinya’da 102 milyon ton turunggil iiretimi gerceklesmektedir ve bu
dretimin %53°linii yani 54 milyon tonunu portakal olusturmaktadir (USDA,
2020b). Tiirkiye, diinya portakal tiretiminin %4’ linii karsilayarak liretimde yedinci
siradadir ve bu yaklagik olarak 1.7 milyon ton portakal iiretimine denk gelmektedir
(Anon, 2020). Portakal, meyve suyu sanayisinin en ¢ok tercih ettigi turunggildir ve
2019/2020 wverilerine gore diinyada 1.6 milyon ton portakal suyu iretimi
gergeklestirilmistir (Uysal ve Polatoz, 2017; USDA, 2020a).

Portakallarin meyve suyuna islenmesi sonucunda yaklasik olarak %55
oraninda posa meydana gelmektedir (Deniz ve ark. 2015). Yapilan ¢alismalarda;
portakallarin posa kisminda, yenilen kisimdan daha yiiksek oranlarda antioksidan
ozelliklere sahip fitokimyasallar icerdigi saptanmistir. Ancak bu kisimlar artik

olmaktadir (Giizel ve Akpinar, 2017).
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Artik; ihtiyaglarimizi kargilamak i¢in tiikettigimiz besinlerin kullanilmayan,
atilan kisimlaridir. Artiklarin gesitliligi ve miktar1 her gegen giin artmakla birlikte;
icerisinde bulunan Onemli besin Ogeleri ve saglhiga yararli bilesenlerde
kullanilmadan yok olmaktadir (Giizel ve Akpnar, 2017). Tarimsal artiklarin bir
kismi hayvan yemi olarak kullanilmakta fakat meyve suyu posasini hayvan yemi
olarak islemek daha maliyetli oldugu i¢in kimyasal bilesimi ¢ok zengin olan bu
posa artik olmaktadir (Deniz ve ark, 2015).

Portakal; kabuk ve meyve eti kisimlarindan olusan bir turunggildir.
Turuncgillerde kabuk ve meyve orami sirastyla %25-50 ile %75-50 arasinda
degismekte olup portakallardaki kabuk meyve eti orami ise ortalama %50°dir.
Portakalin dis kismini olusturan kabuk tabakasi flavedo ve albedo adi verilen iki
katmandan olusmaktadir. Flavedo kabuk tabakasinin yaklasik %30’unu
olustururken albedo tabakasi ise kabugun yaklasik %70’ini olusturmaktadir
(Cemeroglu, 2004).

Meyve suyu iiretiminde yas meyvenin %40 ile 65’1 arasindaki kisim artik
olarak c¢ikmaktadir (Deveci, 2008). MEYED' e (Meyve Suyu Endiistrisi Dernegi)
gore 1 ton portakal suyu konsantresi i¢in islenen meyve 18 tondur. Buna gore 1 ton
portakal suyu konsantresi elde edilmesi sonucu 7.2-11.7 ton artik olusacaktir
(Anon, 2019).

Oniimiizdeki siireclerde artan niifus ile birlikte gida isleyen fabrikalarin
sayisinin da artmaya devam edecegini Ongorerek, gida artik miktarlarinin artacagi
ve bu dogrultuda artik problemlerinin de 6nem arz edecegi diigiiniilmektedir.
Artigim, gidalarin zenginlestirilmesi ve igerdikleri degerli bilesenlerin insan
viicuduna alinmasi ile saglik agisindan ve beslenme bakimindan da ilave bir fayda
saglayarak kullanilmasi, son yillarda israf i¢in kullanilan alani ve maliyeti azaltmak
icin trend olmustur. Bu konuda yapilacak ¢alismalar, endiistriyel uygulamalar igin
151k tutacak ve gida sektoriiniin gelismesine katkida bulunacaktir (Yagc1 ve ark,

2006; Rahman ve ark, 2018).
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Narenciye posasi, protein igerigi diisiik, karbonhidrat igerigi yiiksek oldugu
ve ayni zamanda pektin, soguk preslenmis yaglar ve limonen kaynagi oldugu igin
kurutulmus kiispe ile karigtirilarak sigir yemi olarak kullanilabilmektedir.
(Vaccarino ve ark, 1989; Bocco ve ark. 1998).

Gilinlimiizde narenciye kabugu tozu; geleneksel olarak c¢ayi tatlandirmak,
bazi geleneksel yemekler ve kekler hazirlamak i¢in kullanilir. Narenciye
kabugunun dogal ozleri ayrica ilag endiistrisinde tibbi preparatlar, sabunlar,
parfiimler ve diger kozmetikler i¢in de kullanilmaktadir. Ek olarak, endiistriyel
¢oOziiciilerin formiilasyonunda kullanilan limonin ac¢isindan zengindir, organik
¢Oziicii olarak da kullanilmaktadir (M hiri ve ark, 2014)

Meyve ve sebze artiklarinin atilmasi beslenme agisindan 6nemli olan diyet
lifi, antioksidanlar, pektin, elzem yag asitleri, vitaminler gibi bir¢ok faydal
maddenin kayiplarina sebep olmaktadir. Calismamizda, elde edilen sekerlemelerin
kurutulmasi igin sicak havali kurutma ve mikrodalga kurutma olmak {izere iki
farkli yontem kullanilmistir.

Sicak hava ile kurutma yontemi gecmisi ¢ok eskilere dayanan ve c¢abuk
bozulan firiinlerin korunmasi i¢in kullanilan ¢ok etkili bir yontemdir (Bingdl,
2010). Meyve ve sebzelerin kurutulmasinda, sicak hava ile kurutma diger
yontemler ile kiyaslandiginda ekonomik ve kolay olmasindan dolay1 yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sicak hava, 1s1 ve kiitle transferi i¢in 1slak materyali konveksiyon
yolu ile kurutur ve suyun buharlagsmasi ig¢in gerekli 1s1, bir gaz tarafindan
(genellikle hava) tarafindan taginmaktadir (Doganay, 2009).

Bu galismada, portakal kabuklarinin sekerleme {iriinlerinde katki maddesi
degil de kendisinin direkt olarak kullanilmasini saglayarak meyve artiklarina arti
katma deger yaratilmasi diisliniilmiistiir. Bu amagla elde edilen iirlinden, besin
degeri yiiksek olan portakalin kabuk kisminin ¢ocuklar i¢in besin takviyesi olarak
degerlendirilebilecegi saglikli atistirmaliklar haline getirmek ve gida sanayisine
kazandirilmas1 da diisiiniilmiistiir. Tez calismamizda, portakal kabuklarindan

hazirlanan sekerlemelerin sicak havali (konveksiyonel) ve mikrodalga kurutma
3
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olarak iki farkli yontem kullanilarak kurutulup, sekerlemelerin kuruma davraniglar
ve iglemlerin {irliniin kalite 6zellikleri lizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.
Bu amagla, elde edilen orneklerde 9 aylik depolama siiresince fenolik ve
karotenoid bilesen, askorbik asit ve HMF igerigi, pH, titrasyon asitligi, renk,
toplam karotenoid ve fenolik madde tayini ve duyusal degerlendirme yapilarak
ornekler arasinda kiyaslama yapilmistir. Ayni zamanda kurutlmus 6rneklere seker,

mineral madde ve pestisit analizleri yapilmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Tiiketicilerin dogal gida hammaddelerine olan talebi, turunggil
artiklarindan, dogal katma degerli bilesiklerin geri kazanilmasina yonelik aragtirma
caligmalarini artirmigtir.

Farkli turunggil meyvelerinin anatomisi tiir, ¢esit, kalite ve olgunluk
derecesine gore degismektedir. Turunggil meyvelerinin gorseli Sekil 2.1'de
gosterilmektedir. Sekilde, diinya capinda yaygin olarak yetistirilen baslica turunggil
¢esitlerini ve bunlarin yenilen ve yenilemeyen kisimlarini gostermektedir. Tipik bir
turunggil meyvesinin anatomisi ve kantitatif fiziksel bilesimi Sekil 2.2.a'da
gosterilmektedir. Turunggillerin kabugu flavedo, albedo ve tohumlar gibi narenciye
artig1 olarak da adlandirilan farkli yenmeyen kisimlarinin kimyasal bilesimi Sekil
2.2.b'de gosterilmektedir. Makro ve mikro besinlerin kimyasal bilesimi Sekil
2.2.c'de gosterilmektedir. Narenciye artigi, c¢oziinlir seker, nisasta, seliiloz,
hemiseliiloz, lignin ve pektin igeren lif, kiil, yag ve protein ve bir¢ok biyoaktif
bilesik igermektedir. Bu artik, bircok biyoaktif bilesik igerdiginden cevreye ¢ok
zararhdir ve bertaraf edilmeden once dikkatlice muamele edilmelidir. Biiyiik
miktardaki biyokiitleyi idare etmek igin yetersiz altyapi ve bilgi ve farkindalik
eksikligi nedeniyle, narenciye artiklarinin bertarafi gelismekte olan iilkelerde
biiylik bir sorundur. Narenciye kabugu ve posasi, turunggil suyu isleme
endiistrilerinin yan {iirlinleridir ve taze meyve agirliginin yaklasik % 55-60'm1
olusturur ve isleme endiistrilerinden gelen artiklarm diinya ¢apinda 15x10° tondan

fazla oldugu tahmin edilmektedir (Mahatoa ve ark, 2018).
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Sekil 2.1. Diinya genelinde ticari olarak yetistirilen baslica turunggil cesitlerinin
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yenilebilen, yenileyen kisimlar1 (Mahatoa ve ark. 2018).



2. ONCEKIi CALISMALAR Gizem YARIZ

Meyve suyu
(a) vezikillleri ’ F';"fg"
0

Dig kutikul tabakasi
Yag keseleri Albedo
(]
‘. Albedo w7 ey
- Flavedo o
Dilim Zari .
Dilim ¥ Cekirdek
Cekirdek %l
¥ Posa
%26
Turuncgillerin fiziksel bilesimi (yaklasik degerler)
(b) B Lipidler = Kil @ Azt B Kiil B Azot
%10 %2 %62 B Lipidler %l %78
B Ham %1
Lif
%13

B Ham Lif

Ham %:/
Protein Ha
%4 Protein
%1

|
Flavedo Tabakasi Albedo Takabasi
m Kiil
m Lipidler *2
- 0012

%6m Nem Azot
) %69
%6

Cekirdekler



2. ONCEKIi CALISMALAR Gizem YARIZ

(c) Lifler ¥ Protein
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I Pentozan

Turunggillerin kimyasal bilegimi Mikro besinlerin kimyasal bilegimi
Sekil 2.2. (a) Tipik bir turunggil meyvesinin anatomisi ve fiziksel bilesimi; (b)
kabuktaki flavedo, albedo ve ¢ekirdeklerin bilesimi (c) turunggillerin ve
mikro besinlerin kimyasal bilesimi (Mahatoa ve ark. 2018).

Turunggil artigindan katma degerli iiriiniin geri kazanimi, ekstraksiyon,
izolasyon, saflastirma, tanimlama ve karakterizasyon gibi adimlar1 igermektedir.
Bu asamalardaki yontemlerin se¢imi, suda ¢oziilebilirlik, yagda ¢oziilebilirlik gibi
bilesiklerin dogasma baghdir. Turunggil artifinin katma degerli iiriin eldesinde
kullanilan yontemler Sekil 2.3'te gosterilmektedir. Polifenoller, karotenoidler ve
ucucu yaglar, narenciye yan iirlinlerindeki biyolojik olarak en aktif bilesikler olarak
kabul edilir. Polifenollerin ve karotenoidlerin, ¢ogunlukla antioksidan aktivitelerine
atfedilen sayisiz saglik yararma sahip oldugu bilinmektedir. Ayrica polifenoller,
fonksiyonel gida, ilag ve kozmetik {irlinlerinin tiretimi igin iyi bir hammadde olarak
onemli bir potansiyele sahiptir (Mahatoa ve ark, 2018). Cizelge 2.1’de
turunggillerden elde edilen fitokimyasallarin ve gesitli hastaliklarin, insan saglig
tizerine etkilerine iligkin bazi bilimsel ¢alismalarin verilmistir.

Diinya ¢apinda narenciye iiretimi yilda 88 milyon tonun iizerindedir (Marin
ve ark. 2007) ve bu meyvelerin neredeyse yarist sikilarak meyve suyuna
doniistiiriiliir ve kabugu, dilim zarlar ve diger yan {iriinleri dahil olmak iizere geri

kalanmi turunggil artig1 olarak kabul edilmektedir (Wilkins ve ark. 2007). Turunggil
8
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artiklart kurutulabilir ve pektin ekstraksiyonu i¢in hammadde olarak kullanilirken
hayvan yemi igin peletlenebilmektedir (Mamma ve ark. 2008). Narenciye
artiklartyla ugrasirken, mevcut endiistriyel uygulamalar, narenciye isleme
artiklarinin ilk olarak serbest siviy1 ¢ikarmak ve pres keki yapmak icin preslendigi
basit adimlan takip etmektedir. Ikincisi, artik bertaraf maliyetlerinden kaginmak
icin s1g8ir yemi olarak satig i¢in kurutulmaktadir. Kurutulmus narenciye isleme
artiklart % 30-40 seker, pektin (% 15-25), selilloz (% 8-10), % 5-7 aralifinda
hemiseliiloz % ve 10 nem igerir (Grohmann ve ark, 1994; Mahatoa ve ark. 2018).

Turunggil isleme sanayinin artiklarinin fonksiyonel bilesenleri gida
iiriinlerinde kullanilmasi umut verici bir alandir. Son zamanlarda, gida pazarinda,
yenilik¢i fonksiyonel gida sektorii hizla biiyiimekte ve daha Onemli hale
gelmektedir. Narenciye yan iriinlerinde fonksiyonel diyet liflerinin ve
antioksidanlarin varhigi, saglhkli gida irlinleri elde etmek icin gida islemede
uygulanmalarina katki saglamaktadir. Aragtirmalar, giinliik beslenmede artan diyet
lifinin saghig1 korumak i¢in ¢ok 6nemli oldugunu gosterdiginden giinliik olarak lifli
gidalarin tiiketimine olan ilgi giderek artmaktadir. Sik tiiketilen gidalara (et, siit
driinleri ve unlu mamuller) lif ilavesi, lif eksikligi ile iliskili mevcut saglik
sorunlariin iistesinden gelmeye yardimci olacaktir. Turunggil artiklari, 6zellikle
kabuklar iyi bir lif kaynagidir ve kabuklarin ana bileseni Albedo'dur. Diger diyet
lifi kaynaklarindan daha kaliteli lifler bakimindan zengin kabugun hemen altinda
beyaz, slingerimsi, seliilozik bir dokudur. Gida islemede lifler, pisirme veriminde
onemli bir geligme gostermis, formiilasyon maliyetini diigiirmiis ve gida
iiriinlerindeki dokuyu giiglendirmistir (Mahatoa ve ark. 2018).

Genel olarak, albedoyu, gercek insan diyetindeki lif agig1 ve kanser ve
diger hastaliklarin riskini dnleyebilecek gidalara dahil etmek yararli olabilecektir.
Narenciye yan trlinlerindeki karmagik polisakkarit iceriginin yani sira, narenciye
artiklar1 ayrica renkli bilesenler de icermektedir. Ayni zamanda biiyiik Olglide
alkolsiiz icecek endiistrileri tarafindan kullanilan potansiyel dogal bulaniklastirma

ajanlart olarak ta kullanilmaktadir. Narenciye meyvelerinin yenmeyen kisimlari,
9
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cesitli karisimlar veya bitki ¢aylar elde edilerek katma degeri yiiksek bilesikler
elde edilebilir. Turunggil kabuklar1 kurutularak soguk alginligi ve mide agrilarin
azaltmada kullanildig: gibi, toz olarak dondurma, yogurt ve giinliik olarak tiiketilen
cesitli gida maddeleri ile karistirilarak kullanilabilmektedir (Mahatoa ve ark. 2018).
Pigirilmis albedodaki pH degerlerinin ham albedoya gore daha yiiksek oldugu ve
nedenin ise pisirme isleminin albedo i¢inde bulunan organik asitlerin siiziilmesini
kolaylastirdigini bildirilmistir. Pigirilen albedodaki nem igeriginin artmasini ise su

tutma yetenegine baglamiglardir (Meseguer, 2002).

10
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Cizelge 2.1. Turunggil meyveleri ve artiklarindan ¢esitli farmasdtik ¢aligmalar (Mahatoa ve ark. 2018)

—
o

Turunggil

Meyvesi Meyve parcgasi ekstrakti/bilesimi Saglik Uzerindeki Etkisi Referans
C. sinensis (L.) Kurutulmus kabuklarin  sulu ekstraktllHepatoprotektif ve immiinosupresif etkiler Pantsulaia  ve  ark.
Osbeck flavonoidlerin polimetoksi flavonoidler (2014)

Etanol ve suda (sicak ve soguk) kabukDis c¢urigu bakterileri Streptococcus
ekstrakti / Tanenler, saponinler, fenolikmutans ve Lactobacillus acidophilus'a
bilesikler, ugucu yaglar ve flavonoidler karsi antimikrobiyel etki

C. sinensis ve
Limon Kabugu

Shetty ve ark. (2016)

C. grandis L. Soxhlet ile 8 saat % 80 etanol igindeSIKIOfOSfamld(CYP) . ve do.ksorub!s!ne

Osbeck . > . (DOX) karsi kardiyoprotektif aktivite,
kabuk ekstrakti [flavonoid-naringin, . .

sicanlarda kardiyak toksisiteye neden

narirutin, neohesperidin
olmustur

Baniya ve ark.(2015)

Anti diyabetik (antihiperglisemik);

Citrus limetta  Sulu kabuk ekstrakti /polifenolik bilesikler antioksidan aktivite

Padilla-Camberosve ark.
(2014)

Kabuk ugucu yaglarini soguk presleme /Oral kandidiyazis (Candida albicans) Hernawan ve ark.

C. limon terpenoidler mantari (zerinde antifungal etki (2015)

Turunggil ACLUE Chaielal] R el ed"miSTa olusturan proteinlerin inhibisyonu Sridharan ve ark.(2016)
¢ turuncgil biyoflavonoidleri § oy P y '

Citrus .. Kurutulmus kabuk tozu / Aurapten Antiinflamatuar etki Okuyama ve ark. (2014)

kawachiensis
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2. ONCEKI CALISMALAR Gizem YARIZ

Ucte biri isleme icin kullanilan turuncgiller % 50-60 organik artik
olusturmaktadir. Narenciye isleme artiklarinin pH degerleri (3—4) diisiiktiir ve
yiiksek organik madde (toplam katilarin % 95'i) ve yiiksek su igerigi (yaklasik %
80-90) ile karakterize edilir. Cizelge 2.2 bazi turunggillerin isleme endiistrisinde
¢ikan artik iirlinlerinin bilesimini 6zetlemektedir. Bu bilesim, bazi yaglari, serbest
sekerleri (6rnegin, glikoz, fruktoz ve sukroz), organik asitleri, karbonhidrat
polimerlerini (seliiloz, hemiseliiloz ve pektin), enzimleri (pektinesteraz, fosfataz ve
peroksidaz), flavonoidleri, ugucu yaglar1 (esas olarak limonen) ve pigmentleri
icermektedir. Portakal isleme artiklarindaki organik asitler, yani sitrik, malik,
malonik ve oksalik asitler birlikte kuru agirligin yaklasik % 1'ini olusturmaktadir.
Turunggillerde sitrik asit baskin organik asittir ve genellikle limon suyu 48 g/L' nin
iizerinde sitrik asit icerigi ile en yiiksek asitlige sahiptir. Meyve suyunun tadi esas
olarak sekerler ve organik asitlerden etkilenirken, ugucu organik bilesikler
aromastyla iliskilidir. Narenciye isleme artiklari aym1 zamanda turunggil
cekirdeklerinde baskin olarak C16 ve C18 yag asitleri profilinde yiiksek yag
icerigine sahiptir. Yiiksek miktarda narenciye igleme artiklarmin ¢evreye olumsuz
etkileri ve ayrica artik kaynakli {irlinlerin biyoekonomiye katkis1 ile ilgili olarak
artiklarin gida, yem ve yakitlara degerlenmesi bir zorunluluktur (Satari ve ark.

2018).
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Cizelge 2.2. Baz1 turunggil artiklarinin bazi baslica bilesenleri (kuru esasa gore %)

© N
S o
- 5 > = g £ £ 8 =) ®
) o - — [ c
Artik § f, g 5 g % E’ % @ %
o o > o - (7] £ ¥
K [
[TH I
Limon kabuklari 252 652 151  7.00 12.54 13.00 756 2306  8.09 Maz'zno‘(’g)ark'
Tatli portakal Marin ve ark.
i 256 957 400 9.06 4.50 2302 752  37.08  11.04 2007}
T il artig ° i
uruncgiiamigl = 573 209®  3.78°  6.07 _ 2500 219 2200 1109 Fourbafranive
ark. (2010)
Turuncgil artigi °  4.75  33.09° - - - 1530  1.95 8.82  7.96° Sati“z”o‘ﬁ)ark'
Kinnowa 323 3158 - 578 _ 226 056 1040 428 Oberoiveark.
mandalina (2011)

? Meyve suyu ekstraksiyonundan sonra portakal ve greyfurt kabuklari, gekirdekleri ve yaprak kalintilarinin karigimi

® Glikoz, siikroz ve fruktozun toplami

¢ Limonin

4 Galakturonan

¢ Arabinan, ksilan, galaktan ve mannan'in toplami
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2. ONCEKI CALISMALAR Gizem YARIZ

Portakal kabugunun temel bilesenlerinden, vitamin, mineral ve yag
igerikleri Amerika Birlesik Devleti Tarim Bakanligindan sunulan veriler (USDA,

2020b) Cizelge 2.3’de verilmistir.

Cizelge 2.3. Portakal kabugunun bilegsimi (USDA, 2020b)

Besin Degerleri Birim 100 g’da
Enerji Kcal 97.00
Su g 72.50
Protein g 1.50
Toplam Yag g 0.20
Karbonhidrat g 25.00
Lif g 10.60
Kl g 0.8
Mineraller

Kalsiyum (Ca) mg 161
Demir (Fe) mg 0.80
Magnezyum (Mg) mg 22
Fosfor (P) mg 21
Potasyum (K) mg 212
Sodyum (Na) mg 3
Cinko (Zn) mg 0.25
Bakir (Cu) mg 0.092
Vitaminler

Vitamin C, mg 136.0
Tiyamin mg 0.120
Riboflavin mg 0.090
Niyasin mg 0.900
Vitamin B-6 mg 0.176
Folat (Vitamin B-9) Mg 30
Vitamin B-12 Mg 0.00
Vitamin A, Rae Mg 21
Vitamin A, lu 9] 420
Vitamin E (Alfa Tokoferol) mg 0.25
Yaglar

Yag Asitleri, Toplam Doymus g 0.024
Yag Asitleri, Toplam Tekli Doymamis g 0.036
Yag Asitleri, Toplam Coklu Doymamis g 0.040
Yag Asitleri, Toplam Trans g 0.000
Kolestrol mg 0

15



2. ONCEKI CALISMALAR Gizem YARIZ

Turuncggillerde kabuk kisminin alt katmanii olusturan albedo; sahip
oldugu yiiksek miktardaki lif icerigi sebebiyle 6zellikle diyet lifi liretiminde varlig
arzu edilen bir bolge olup, pektin bakimindan olduk¢a zengindir (Cemeroglu, 2004;
M’hiri ve ark, 2014). Diyet lifi; triiniin tekstiirel 6zelliklerini iyilestirme, pisirme
kayiplarini azaltma gibi teknolojik avantajlarinin yani sira pek ¢ok hastaligin ortaya
¢tkma risklerini azaltan fonksiyonel 6zelliklere sahip bir gida bilesenidir (Ekici ve
Ercoskun, 2007). Diyet lifi sahip oldugu fizyolojik etkileri sebebiyle
(kardiyovaskiiler hastalik, kolon kanseri, obezite, kabizlik ve tansiyon riskini
azaltmasi vb.) tip diinyasinca Ozellikle iizerinde durulan ve siklikla tiiketilmesi
vurgulanan bir bilesendir (Thebaudin ve ark, 1997; M’hiri ve ark, 2014). Genellikle
¢Oziiniir diyet lifi ve ¢Oziinmez diyet lifi olarak siniflandirilan diyet lifi, hem
oligosakkaritler hem de polisakkaritler olmak {izere bitki karbonhidrat
polimerlerinin bir karisimindan olusur (Rafig ve ark, 2018). Portakal suyu
iretiminden arta kalan yan {riin artiklari, 6zellikle pektin bakimindan zengin
olmasi sebebiyle diyet lifi olarak olduk¢a onemli bir kaynak teskil etmektedir.
Portakal lifi; pektin, seliiloz, hemiseliiloz ve lignin bakimindan olduk¢a zengindir.
(Lagha-Benamrouche ve Madani, 2013; Grigelmo-Miguel ve Belloso, 1999; Ekici
ve Ercoskun, 2007).

Pektik maddeler, orta lamelin ve meyve dokularmin birincil hiicre
duvarlarmin ana bilesenidir (Kar ve Arslan, 1999). Ayrica pektin, kolesterol
seviyelerini digiliriir ve anti-kanser ajani oldugu diisiiniilmektedir (M hiri ve ark,
2014).

Pektin, bitkisel dokularda yaygin olarak bulunmasina ragmen her bitkide
ekonomik bir {iretime elverecek diizeyde bulunmamaktadir. Bazi bitkilerde ise
yeterli diizeyde bulunmasina karsin iretilen pektin nitelikleri bu alanda
kullanilmaya elverisli olmaktan uzaktir. Meyve suyu isleme artiklarindan elma
posasi ve narenciye kabuklari ile aycgicegi tablasi ve seker pancari kiispesi en

onemli pektin hammaddeleridir. Diinyada pektin iiretiminde hammadde olarak
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2. ONCEKI CALISMALAR Gizem YARIZ

cogunlukla turunggil kabuklar1 kullanilmaktadir (Akhtar ve Uddin, 1971; Arslan ve
Togrul, 1996).

Turunggiller ve turunggil meyve sulari, insan beslenmesi i¢in 6nemli olan
askorbik asit, flavonoidler ve fenolik bilesikler gibi antioksidanlar da dahil olmak
tizere 6nemli bir biyoaktif bilesik kaynagidir. Son zamanlarda, birgok ¢alisma, bazi
meyve ve sebzelerin yan irilinlerinin degerlendirilerek, dogal bir antioksidan
kaynagi olabilecegini ileri siirmiistiir (Lagha-Benamrouche ve Madani, 2013).

Dogal renk maddeleri sinifinda yer alan karotenoidler, bitkiler aleminde
oldukca yaygin olarak bulunmaktadirlar (Melendez-Martinez ve ark, 2003).
Karotenoidler 600’iin iizerinde cesitli izoprenoidler ile ilgili yapilarda bitkiler,
fungi ve bakteriler tarafindan biyosentez edilmektedir. Turunggil meyveleri ve
hibritlerinde 115°den daha fazla sayida kompleks yapida karotenoidlerin var
oldugu, fakat bunlarin tamaminin provitamin A aktivitesine sahip olmadigi
belirtilmektedir (Cortes ve ark, 2006).

Meyve ve sebzelerin bilesiminde bulunan karotenoidlerin insan sagligi
tizerinde 6nemli rol oynadiklari, hatta yapilan bazi ¢aligmalarda kanseri dnleyici
etkiye sahip olduklar1 bulunmustur. Turunggil meyveleri, giinliik beslenmemiz
acisindan onemli miktarlarda C vitamini, karotenoidler ve fenolik bilesikler gibi
fitokimyasallar igermektedir. Ayrica bu fitokimyasallar antioksidan kapasiteye
sahiptir ve hiicreleri serbest radikallerin neden oldugu oksidatif hasara karsi
koruyabilir (Bozkir, 2010; Xu ve ark, 2007).

Karotenoidler, yagda iyi ¢oziindiikleri halde, suda ¢dziinmezler, bu nedenle
lipokromlar olarak bilinirler. Bu bilesikler 151k ve oksijene karsi ¢ok duyarhidirlar
fakat yiiksek sicakliklarda stabildirler. Karotenoidlerin merkezi iskeleti 8
izoprenoid {initesinin yan yana dizilmesiyle olugsmustur. Genel formiilii C4oHse olup
yapilarinda ¢ok sayida c¢ift bag bulunmaktadir (Turkcan ve Okmen, 2012). Sekil

2.4'de p-karoten ve a-karoten'in kimyasal yapis1 verilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR Gizem YARIZ
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f-karoten

SV SV $

o-karoten

Sekil 2.4. p-karoten ve a-karoten'in kimyasal yapisi (Sroka ve ark, 2005).

Karotenoidler, belirli bir renk olusumu i¢in en az yedi konjuge ¢ift bag
icermelidir. Konjuge bag sayis1 arttik¢a renk yogunlugu da artmaktadir Ayni sayida
cift bag iceren karotenoidler, siklizasyon nedeniyle farkli renk tonlarinda
bulunabilmektedir. Genel olarak karotenoidlerin renkleri, konsantrasyona ve
molekiiliin yapisina bagli olarak degismektedir (Turkcan ve Okmen, 2012).

Karotenoidlerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Sekil 2.5.” de 6zetlenmistir.

Uyanlmis oksijeni baglar Serbest radikallerin olusumunu énler

Isig1 absorbe eder «——— KAROTENOIDLER —— Lipofiliktir

/N

Kolayca izomerize ve okside olur Hidrofobik yizeylere baglanir
Sekil 2.5. Karotenoidlerin Ozellikleri (Turkcan ve Okmen, 2012)

Portakala rengini veren flavedo tabakasi; portakalin tiiriine gére turuncudan

kirmiziya degisen renk araligina sahip olup karotenoid pigmentleri ve eterik yaglar
18



2. ONCEKI CALISMALAR Gizem YARIZ

bakimindan zengindirler. Ozellikle igerdigi eterik yaglar bakimindan iiriine acilik
veren flavedo tabakasi, diyet lifi {iretiminde bazi problemler olusturmaktadir
(Cemeroglu, 2004).

Hayvan hiicrelerinde A Vitamini dogrudan sentezlenemez. Karotenoidler
¢ok onemli provitamin A kaynagidir. Pek ¢ok hayvan tiirii bitki karotenoidlerini
enzimatik olarak A vitaminine doniistiirebilmektedir. p-karoten, en yiksek
provitamin A aktivitesine sahip olup, a-karoten, vy-karoten, [-zeakaroten,
kriptoksantin, kriptokapsin provitamin A aktivitesi gosteren karotenoidlerden
bazilaridir (Otles ve Atli, 1997).

Farkli turunggil kabuklarindaki karotenoid bilesenleri Cizelge 2.4.’de
verilmistir. Portakal kabugunda en baskin karotenoid bilesen violaxsantin ve f-

citraurin oldugu ¢izelgeden goriilmektedir.

Cizelge 2.4. Farkli turunggil kabuklarindaki karotenoid bilesenleri (%) (Agbcs ve

ark, 2007).
Karotenoid Portakal Mandalina Kamkat Greyfurt Limon
Neochrome 1.6 3.1 1.5 2.2 4.3
Violaxanthin+furanoid 13.6 8.7 9.8 8.9 0.2
B-Citraurin 10.8 13.3 16.6 9.3 4.0
(Z)-B-citraurin 1.0 1.2 1.0 0.7 0.1
Luteoxanthin 29 1.6 3.7 2.1 0.5
(92)-violaxanthin 33.8 18.0 16.9 6.4 1.6
(132)-violaxanthin 1.4 0.3 1.7 1.7 0.1
Lutein 6.6 54 5.5 7.6 8.3
Cryptochrome 3.5 2.8 5.7 4.3 14
Diepoxide like 0 14 0 0 7.4
Monoepoxide - - 1.2 1.5 3.1
Monofuranoid 21 4.5 3.8 2.1 7.9
a-Cryptoxanthin 0.3 0.3 0.2 14 1.5
B-Cryptoxanthin 3.5 23.4 114 11.3 19.9
(2)-B-cryptoxanthin 1.2 3.9 2.8 1.6 3.6
¢-Carotene 1.2 1.8 0.9 7.5 7.2
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2. ONCEKI CALISMALAR Gizem YARIZ

Kabuklar, 0.021 £+ 0.0004 ile 2.04 + 0.036 mg/g db (B-karoten esdegerleri)
arasinda degisen toplam flavonoidlerden ¢ok daha az toplam karotenoid
icermektedir (Cizelge 2.5) (Wang ve ark. 2008). Sekiz narenciye kabugundan
Ponkan, Murcott ve Tonkan en yiiksek toplam karotenoid miktarma sahiptir
(2.04+0.036, 1.5940.011 ve 1.4+0.074 mg/g db (sirasiyla S -karoten esdegerleri)).
Portakal, pomelo ve greyfurt kabuklarinda yayinlanan toplam karotenoid igerigi
sirastyla 0.151-0.218, 0.017-0.054 ve 0.003-0.218 mg/g db araligindadir. Dort
portakalin toplam karotenoid icerigi karsilastirildiginda, (Ponkan, Tonkan, Murcott
ve Liucheng) c¢ok daha yiiksek (0.445+0.008-2.04+0.036 mg/g db) oldugu
belirlenmistir. En yiiksek karotenoid seviyeleri (yani lutein, zeaksantin, S-
kriptoksantin ve f-karoten) Ponkan (114 pg/g db), Kumkuat (113 pg/g db) ve
Liucheng (108 pg/g db) kabuklarinda, orta seviye Murcott (67.5 ng/g db) ve
Tonkan (65.1 pg/g db) kabuklarinda ve en diisiik seviyeler ise Limon (14.9 pg/g
db), Peiyou (3.12 pg/g db) ve Wendun (2.67 pg/g db) kabuklarindadir. pS-
kriptoksantin (30.5 + 1.26 pg/g db) ve p-karoten (69.2 + 2.67 ug/g db) Ponkan

kabugundaki ana karotenoidlerdir.
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Cizelge 2.5. Turunggil kabuklarinin karotenoid igerigi (mg/g, ug/g db) (Wang ve ark. 2008).

Citrus reticulata Blanco Ponkan 2.04 + 0.036° 7.75+0.33%  6.46 + 0.29° 30.5+ 1.26° 69.2 + 2.67°

C. tankan Hayata Tonkan 1.42+0.074° 7.10+025" 11.6+0.58° 9.52 + 0.43¢ 36.9 + 1.38°

C. reticulat x C. sinensis ~ Murcott 159+0.011° 13.3+0.51° 252+ 0.99° 16.9 + 0.75° 12.1+0.51°

C. grandis Osbeck Wendun  0.036 + 0.0006° 0.80+0.04'  0.51+0.02' 0.40 £+ 0.02° 0.96 + 0.05°

= C. grandis Osbeck CV Peiyou  0.021£0.0004° 1.03+0.04" 0.73+0.04' 0.52 + 0.03° 0.84 + 0.04°
C. microcarpa Kumkat  0.737 £0.029° 36.4+156° 36.4+1.57° 37.0 £ 1.45° 2.79+0.14°

C. sinensis (L.) Osbeck  Liucheng  0.445+0.008° 29.3+1.17° 27.7+1.21° 0.76 + 0.04° 50.2 + 2.28°

C. limon (L.) Bur Limon 0.110+£0.001" 2.95+0.12° 0.81+0.04' 0.81 +0.04° 10.3 + 0.47°

Sunulan veriler ortalama + standart sapma (n = 3) cinsindendir ve farkli harflerle p <0.05'te 6nemli 6l¢iide farklidir.
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2. ONCEKI CALISMALAR Gizem YARIZ

Polifenoller neredeyse tiim meyve ve sebzelerde belirli miktarda (az veya
cok) bulunurlar. Fakat 6zellikle meyveler sebzeler gore polifenoller bakimimdan
daha zengindirler. Polifenollerin bir kism1 agizda buruk bir tat birakirken, bir kismi
da renkli olduklarindan, meyve ve sebzelerin renkleri iizerinde etkilidirler. Biitiin
bunlara ek olarak polifenoller, fenol oksidaz enzimleriyle enzimatik renk
esmerlesmesine neden olan 6nemli bir madde grubudur (Cemeroglu ve Acar,
1986). Gida endiistrisinde renklendirici ve tatlandirici maddeler olarak;
nutrasotiklerde ve diyet takviyelerinde fonksiyonel bilesenler olarak; formiile
edilmis triinlerin raf 6mriinii uzatmak i¢in koruyucu olarak ve saglik ve ilag
endiistrisinde antibiyotikler, antitiimdr ajanlar, anti-inflamatuar, Anti-Alerjik vb.
yaygin olarak kullanilmaktadir (Ozturk ve ark, 2018).

Folin-Ciocalteu testi ile Ol¢iilen turuncggillerin kabuk (flavedo + albedo)
ekstraktlarinin toplam fenol igerigi hakkindaki karsilagtirmali literatiir verileri

Cizelge 2.6'da gosterilmektedir.

Cizelge 2.6. Turunggillerin kabuk (flavedo + albedo) ekstraktlarinin toplam fenol
icerikleri (Ramful ve ark. 2010).

Turuncggil Meyvesi Toplam polifenolik Kaynak
madde (ug/g FW)
Greyfurt* 1550° Gorinstein ve ark.
Tath Portakal* 1790° (2004)
Limon* 1900°
Beyaz Greyfurt** 282°
Jaffa Tatl Greyfurt** 376°
Limon (cv. Meyer)** 598° Li ve ark. (2006)
Limon (cv. Yenben)** 1190°
Greyfurt a** 1616°
Mandalina (cv. Ellendale)** 1211°
Tath Portakal (cv. Navel)** 736°
Limon** 1882-2828 Ramful ve ark. (2010)
Mandalina** 2649-6923
Tath Portakal** 4509-6470

*CAE: Klorojenik asit esdeger, **GAE: Gallik asit esdeger, * Degerler, mg/100 g taze
agirlik (FW), " Degerler, pmoL/g FW cinsinden
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2. ONCEKI CALISMALAR Gizem YARIZ

Turunggil kabuklarinda sagliga olumlu katkilarda bulunan bol miktarda
fitokimyasallar (flavonoidler, karotenoidler ve pektin) yer almaktadir. Kabukta
bulunan flavonoidlerden; neoeriositrin, naringin ve neohesperidin, eksi portakal (C.
aurantium), limon ve bergamut ana flavanonlardir. Diosmetin tiirevleri; gobekli
portakal, bergamot ve limon kabugundaki baglica flavonlardir. Hesperidin;
Valensiya, Navel, Temple ve Ambersweet portakal kabuklarinda en bol bulunan
flavonoid iken ve naringin; greyfurt kabugunda en bol bulunan flavonoiddir.
Hidroksisinnamik asit tlirevleri kabukta meyve suyundan ¢ok daha yiiksektir
(Wang ve ark. 2008).

Sekiz turuncgil ¢esidinin kabugundaki toplam flavonoid ve flavonoid
bilesenlerin miktar1 Cizelge 2.7.'de gosterilmistir (Wang ve ark. 2008). Toplam
flavonoid igerigi 32.7 ile 49.23 mg/g (db, rutin esdegerleri), en yiiksek seviyeler
Ponkan ve Peiyou kabuklarinda mevcuttur (sirasiyla; 49.2 ve 48.7mg/g (db, rutin
esdegerleri)), ardindan Wenden kabugunda (46.7mg/g db) mevcuttur. Diger bes
turunggil kabugundaki icerikler 32.7ile 41.0mg/g db arasinda degismektedir.
Toplam flavonol icerigi (yani rutin, quercetin ve kaempferol) Ponkan ve
Kumkuat'ta en yliksektir (sirasiyla 1.14 ve 1.02 mg/g db). Sekiz narenciye
kabugunun flavanon igeriklerinden naringin, hesperidin ve neohesperidin seviyeleri
sirastyla 0.21-29.8, 0.10-29.5 ve 0.02—0.34 mg/g (db) dir. Ayrica, naringin pomelo
ve Wendun (sirasiyla 29.8 ve 23.9 mg/g db) kabuklarinda; hesperidin, Ponkan,
Tonkan ve Liucheng kabuklarinda (sirasiyla 29.5, 23.4 ve 20.7 mg/g db) fazla
miktarda belirlenmigtir. Limon kabugu, orta seviyede hesperidin (9.42 mg/g db)
icermektedir. Fenolik asit bilesiklerinin igerigi Cizelge 2.8’de gosterilmistir: En
baskin fenolik asit, klorjenik asit (145-339 mg /g db) olup bunu, g-kumarik asit,

ferulik asit, sinapinik asit ve kafeik asit izlemistir.
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Cizelge 2.7. Turunggil kabuklarinin flavonoid igerikleri (mg/g, db ) (Wang ve ark. 2008).

itrus reticul
Citrus reficulata o\ o 49241337 0.54£0.02° 205:0.32°  0.11£0.003° 0.21£0.01° 0.20+0.004° 0.47:0.004° 0.38+0.002°

Blanco
C. tankan c d b f b b c e
Hayata Tonkan 39.6+0.92° 0.58+0.01% 23.4+0.25 0.06+0.002"  0.19+0.01° 0.26+0.01°  0.26+0.002° 0.27+0.003
C. reticulat xC.
Sme”ésisx Murcott 39.8+1.02° 0.54+0.02%°  0.93+0.04°  0.13+0.002° 0.20+£0.01* 0.25:+0.002° 0.15+0.002° 0.20+0.003'
. grandi
Cogbzcis Wendun 46.7+1.5° 23.9+0.32° 0.32+0.004"  0.34+0.002° NDC  0.18+0.004° 0.23+0.001% 0.33+0.002°
C. grandis Peiyou 48.7+1.53% 29.8+0.20°  0.34+0.01"  0.09+0.002° ND 0.17+0.001" 0.19+0.001" 0.130.003"
Osbeck CV
C. microcarpa Kumkat 41.0£#1.37° 0.21£0.01" 0.10£0.004"  0.02+0.001° ND  0.09+0.00° 0.78+0.003% 0.15+0.004°

C. sinensis (L.)

Osbeck Liucheng 35.5+1.04° 0.36+0.004°" 20.7+0.38° 0.09£0.003°  0.11£0.00° 0.23+0.003% 0.14+0.002" 0.32+0.002°

C. limon (L.)Bur Limon 32.7#1.06° 1.51+0.05° 9.42+0.41° 0.16+0.001°  0.08+0.00° 0.29+0.002° 0.21+0.003° 0.31+0.003"

Sunulan veriler ortalama =+ standart sapma (n = 3) cinsindendir ve farkli harflerle p <0.05'te dnemli dlglide farklidir.
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Cizelge 2.8. Turunggil kabuklarinin fenolik asit igerikleri (mg/g, db ) (Wang ve ark. 2008).

Citrus reticulata Blanco Ponkan 3.06 £ 0.03 321 +15.29° 150 + 4.89° 94.2 +1.22° 346 + 2.45°

C. reticulat x C. sinensis  Murcott  7.23 + 0.40° 339+ 4.01°% 145 + 2.41° 178 £ 5.62° 183 + 1.20'

W

C. grandis Osbeck CV Peiyou  27.5%1.74° 173 + 8.28° 32.2+£1.31° 29.2+1.31° 241+ 0.87°

C. sinensis (L.) Osbeck  Liucheng 12.6 + 1.21¢ 300 + 7.69° 453 +0.40 44.9+1.62' 229 +1.21°

Sunulan veriler ortalama =+ standart sapma (n = 3) cinsindendir ve farkli harflerle p <0.05'te dnemli 6lgiide farklidir.
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2. ONCEKI CALISMALAR Gizem YARIZ

Rapisarda ve ark. (1999), Valensiya ve Washington Navel portakal
cesitlerinde fenolik bilegiklerin miktarinin ferulik asit esdegeri olarak sirasiyla
488+19.7 pug/mL ve 361.4+16.9 ug/mL, askorbik asit iceriklerinin ise sirasiyla
417.0£18.3 pg/mL oldugunu belirlemislerdir.

Flavonoidler, polifenol bilesiklerin sekonder metabolitleri olup bitkilerde
dogal olarak bulunurlar. Flavonoidler, bir fenil benzo piron yapisina sahip
polifenolik bilesiklerdir ve C pozisyonunda bir karbonil grubu ile dogrusal bir ii¢
karbon zinciri ile birlestirilen iki benzen halkasi olarak temsil edilir ve temel yapisi
Ce-C3-Cg'dir. Cg kisimlarit aromatik halkalardir. Flavonoidlerin ¢esitliligini Cs
karbon zincirinin yapisal 6zellikleri ve oksitlenme diizeyi belirlemektedir (Altan,
1983a; Suna ve Ayaz, 2019; Rafiq ve ark, 2018).

Turunggillerin, cogu flavanon glikozitler; narirutin, naringin, hesperidin ve
neohesperidin formunda bulunan flavonoidler bakimindan zengin oldugu
bilinmekte olup aciliktan sorumlu madde gruplarindan biridir (Hsu ve ark,1998,
Singh ve ark, 2003; Mouly ve ark, 1998; Xu ve ark. 2007). Altintop ve portakalda
aciliktan sorumlu olan flavanoidler; naringin, neohesperidin ve neoeriocitrin gibi
neohesperidose flavanonlar (rhamnosyl-a-1,2 glucose) ‘dir. Bunun yaninda
hesperidin, narirutin ve didymin gibi rutinozid flavanonlar tatsizdir (Horowitz,
1986). Sekil 2.6’da bazi flavanon glikozitlerin yapis1 gosterilip, tatlariyla ilgili
bilgi verilmektedir (Stinco ve ark, 2013). Flavanonlara baglanan rutinoz oldugu
zaman tatsiz Dbilesik olustururken, neohesperidoz oldugu zaman aci bilesik
olusumuna neden olmaktadir. Turunggillerdeki flavonoid konsantrasyonlar1 kabuk

ve ¢ekirdeklerinde daha yiiksektir (Lachos-Perez ve ark, 2018).
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2. ONCEKI CALISMALAR Gizem YARIZ

Cizelge 2.9. Baz1 Flavanon-o-glikozitlerin kimyasal yapis1 ve tatlar1 (Stinco ve ark,

2013)
Bilesik ada R, R> R3 Tat
Didymin O-Ru® H OMe tatsiz
Hesperidin O-Ru” OH OMe tatsiz
Narirutin O-Ru® H OH tatsiz
Narin jin O-Nh" H OH aci
Neohesperidin  O-Nh® OH OMe aci
Neoeriocitrin O-Nh" OH OH aci
“O- Rutinoz : Y O- Neohesperidoz
Rutinoz Neohesperidoz
HOo_ HO HO_ HO
_\: S OH %/
H,C O
HO
O
HO oH

Flavanon-o-glikozit

Ro
" o I
OH O
Sekil 2.6. Bazi flavanon-o-glikozitlerin kimyasal yapist ve tatlar1 (Stinco ve ark,

2013)

Farkli gesit portakal kabugundaki flavonoidler Cizelge 2.9. ‘da verilmistir.

En baskin olan fenolik bilesenler iizerinden degerlendirme yapildiginda hekzan
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2. ONCEKI CALISMALAR Gizem YARIZ

tizerinden tespit yapilamamis, ancak naringin en fazla methanol
ekstraksiyonununda, hesperidin ise dimetil siilfoksit ekstraksiyonunda en yiiksek

degeri vermistir.

Cizelge 2.10. Farkli gesit portakal kabugundaki flavonoidler (mg/g kuru agirlik)
(Pereira ve ark, 2017).

Cozgenler Portakal kabugundaki flavonoidler
Naringin Hesperidin
Dimetil Sulfoksit Ekstraksiyonu
Bahia (Washington) 206+1.78 41.17 £ 0.08
Seker portakal 0.80 + 0.02A 28.30 £ 0.02
Persion Lime 1.73 £0.05 0.00 £ 0.00
Hekzan Ekstraksiyonu
Bahia (Washington) 0.00 £ 0.00 0.00 £0.00
Seker portakal 0.00+0.00 0.00 £ 0.00
Persion Lime 0.00 £ 0.00 0.00 £0.00
Methanol Ekstraksiyonu
Bahia (Washington) 2.98 +0.02 37.84 £0.13
Seker portakal 0.00+0.00 24,93 £0.13
Persion Lime 0.00 £ 0.00 3.30 £ 0.01

Turunggillerde en bol bulunan flavanoid glikozit olan hesperidin (Sekil
2.7.); antimikrobiyal ve antioksidan kapasitesinin yani sira antidiyabetik o6zellik
gosterir ayrica giiglii bir kolesterol sentezi (vaskiiler gecirgenligi etkiler) ve emilim
inhibitoriidiir. Bunun disinda meme kanseri hiicrelerinin hiicre i¢i boliinmesini
inhibe ettigi icin ila¢ endiistrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Pereira ve
ark, 2017; Hamdan ve ark, 2014; Lachos-Perez ve ark, 2018).

Hesperidin, portakal kabugunun ve diger turuncgillerin kabuk ve zar
kisimlarinda bol miktarda bulunur. Hesperidin, kolesterol seviyelerini diisirmek
icin C vitamininin (askorbik asit) etkisini artiran bir antioksidandir. Ayrica
tatlandirict ajan olarak farmakolojik etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Sharma ve

ark, 2013).
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2. ONCEKI CALISMALAR Gizem YARIZ

OH

OH
OCH,

O

OH

OH O
Sekil 2.7. Hesperidinin kimyasal yapis1

Fonksiyonel gidalarin formiilasyonunda narenciye kabugu ve diger
sebzelerin fenolik bilesikleri kullanilmakta olup, bu iirliinler dogal katki maddeleri,
tatlandiricilar (hesperdin ve neohesperidin), renklendiriciler (antosiyaninler) ve
bazi iceceklerde tipik aci tat (naringin) olarak iiriinlerde yer almaktadir (M hiri ve
ark, 2014).

Farkli ¢esitlerin kabuklarinda ve yapraklarinda farkli miktarda fenolik
bilesiklerin varlig1 belirlenmigtir. Lagha-Benamrouche ve Madani (2013) farkli
portakal ¢esitlerinin kabuklar {izerine yaptiklar1 ¢calismada (Cizelge 2.10) portakal
kabuklarinin toplam fenol igerigi 9.608-31.623 mgGAE / g (db), Ghasem1 ve ark.
(2009) 132.2-223.2 mg GAE/g(db), Anagnostopoulou ve ark. (2006) 3.63-254 mg
GAE/100 g(db), Li ve ark. (2006) portakal kabugunun 73.54 + 5.43 mg GAE/100
g(db), limon kabugunun 118.95 + 9.35 GAE / 100 g (db),mandalina kabugunun
121.14 = 11.89 GAE / 100 g(db),Wang ve ark. (2008) ayrica portakal kabugunun
35.5+1.04 mg QE / 100 g(db), flavonoid igerdigini bildirmislerdir.

Aslinda, fenolik bilesiklerin dogal matrikslerinden ekstraksiyonu
(cesitlilikleri, oksidasyon ve hidrolize duyarliliklari) ¢esitlilik, ¢evresel kosullar,
meyve olgunlasma derecesi ve genetik faktorler gibi cesitli faktorler dlglimleri

etkileyebilmektedir (Lagha-Benamrouche ve Madani (2013).
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Cizelge 2.10. Baz1 portakal gesitlerinin kabuklarinda bulunan fenolik igerikleri (Lagha-Benamrouche ve Madani

(2013)
55 - s 5 © 5o £ g 8= 3
2% 5§ 35 &g Zf 3,8 55 It
5 O o T = T - S =925 o LD =
= w =2 = [BK=) T~ ' o S = 0 = = £ =
= L = € 5 Suys o £ = S N L A= w
» € « cu ou 2> - oou N2 g T g S g 9%
o © N<] S O ® a o >0 2 o c Zz X
o o o o S o g = 2 o - = € = R © =
gz £z <z fz i §%z <@ i
Wa::""‘gm" 9.61+0.65 129+0.01 0.2940.003 Nd 456003 7.09+0.85 6.71£0.05 3.48+0.09 74.9+0.18
w Thomson
g el 25605023 128+0.03 1.43:0.002 Nd 6.43+0.06 11.46+0.26 6.78+0.32 2.94+0.04 71.64+0.83
Sanguinelli
Kan 14.95+0.99 0.91+0.02 041+0.003 32.91+1.02 4.43+0.08 6.33+0.30 5124001 1.69+0.17 70.45+0.50
Portakali
Double fine 071+0.02 0.34+0.005 28.28+1.08 4.33+0.17 4.48+0.24 4.96:0.06 1.08+0.05 77.37+0.35
Portugaise 14.94+0.33 0.29+0.005 0.12+0.003 15.35:0.88 3.87+0.09 7.37+046 563+0.13 1.64+0.04 68.53+0.51
Yafa  14.31+0.23 0.56+0.05 0.19 +0.01 Nd 588015 9.39+0.19 6.78+0.12 2.33+0.07 72.86+0.91
Bigarade 31.62¢0.88 1.17+0.01 0.42 +.001 Nd 559+0.04 16.28+0.36 5.91+0.07 2.1940.23 75.82+0.11

Sonuglar 5 deney + SD, Nd: belirlenmemis, GAE: gallik asit esdegerleri, QE: Qercetin esdegerleri, TAE: tanik asit esdegerleri, FM:
taze madde, DM: kuru madde, MvE: Malvidin-3-O-glukozit esdegerleri ortalama olarak ifade edilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR Gizem YARIZ

Toplam pektin ve suda ¢oziniir pektin igerikleri Cizelge 2.11°de
gosterilmektedir. Toplam pektin en yiiksek Wendun kabugunda (86.4 = 3.36 mg/g
db), ardindan Peiyou Limon, Kumkatta ve Murcott, Liucheng ve Ponkan'da en

diisiik ve Tonkan kabuklarinda belirlenmistir.

Cizelge 2.11. Turunggil kabuklarimin pektin igerigi (mg/g, db) (Wang ve ark.
2008).

Citrus reticulata Blanco Ponkan 37.3+1.83 17.1 £0.79°
C. tankan Hayata Tonkan 36.0 + 1.46" 14.6 + 0.63'

C. reticulat x C. sinensis Murcott 61.0 + 2.41¢ 26.5 + 1.24°
C. grandis Osbeck Wendun 86.4 + 3.36° 33.3+1.46°

C. grandis Osbeck CV Peiyou 81.9+261° 29.6 +1.09°

C. microcarpa Kumkat 62.1 + 2.36™ 275+ 1.10°

C. sinensis (L.) Osbeck Liucheng 43.7 +1.62° 24.7 +1.21°
C. limon (L.) Bur Limon 65.2 + 3.25° 31.6 +1.44°

Sunulan veriler ortalama =+ standart sapma (n = 3) cinsindendir ve farkli harflerle p <0.05'te
6nemli olgtide farklidir.

5-hidroksimetilfurfural (HMF); fruktoz, glikoz, siikroz, nisasta, inulin,
seliiloz ve ham biyokiitle gibi monomerik ve polimerik karbonhidratlar da dahil
olmak tiizere her tiirlii heksozlarin (Cq) asit ve 1s1 katalizorli dehidrasyonu
sonucunda ve maillard reaksiyonlarinin (enzimatik olmayan esmerlesme) bir ara
iriinii olarak olusur. (Teong ve ark, 2014; Kuster, 1990).

HMF miktar1 1sil iglem gormiis gida iiriinlerinde iiriine uygulanan 1sil
islemin  miktarinin,  depolama

kosullartmin ~ bir  gdstergesi  olarak

degerlendirilmektedir (Tiifekci ve Fenercioglu, 2010; Urgu ve ark, 2017).
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2. ONCEKI CALISMALAR Gizem YARIZ

Telatar (1985), elma suyu ve konsantrelerinde yapmis olduklar1 ¢aligmada
HMF miktarinin iiretim ve depolama asamalarinda 1siya bagli olarak arttigim
ayrica HMF miktar1 {izerinde iiriin ¢esidininde etkili oldugunu belirtmistir.

Maskan ve ark. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada geleneksel teknikler
kullanilarak kaynatilan {izim suyu ve nisasta karigimi ile iiretilen liziim pestilinin
sicak hava ve giineste kurutulmasi ile kuruma 6zellikleri belirlenmistir. Sicak hava
kurutmada; hava sicakligi (55, 65 ve 75°C), hava hiz1 (V1 =0.86, V2 =1.27 ve V3
= 1.82 m/s) ve ornek kalinligi (S1 = 0.71, S2 = 1.53, S3 = 2.20 ve S4 =2.86 mm)
kullanilmistir.  Ornek kalinhgina ve hava sicakligina bagli olarak kuruma
zamaninin 50-140 dakika araliginda, gilines ile kurutmada ise 180-1500 dakika
araliginda oldugu belirlenmistir. Renk ve tekstiir (elastikiyet) giineste kurutulan
pestil 6rneklerinde sicak havada kurutulanlara gore daha iistiin bulunmustur.

Ganjyal ve ark, (2003) ana yurdu Orta ve Kuzey Amerika olan, Gliney
Meksika ve Orta Amerika’da yetistirilen tropikal meyvelerden biri olan Sapota’y1
(sakiz erigi) sicak havali ve vakumlu etiivde kurutmuslardir. Ornekleri, vakumlu
etiivde 25 mm Hg ve 55, 60, 65 ve 70 °C sicakliklarda, kurutmus ve sicakliktaki
artis ve Ornek biyiikligiindeki azalma ile kurutmanin daha hizli oldugunu
belirtmistirler. Yas baza gore {irliniin nemini % 4.5-6.0’a diistriiliirken gegen siire,
sicak hava firminda kurutmada, vakumlu etiivde kurutmaya gore 3 ile 5 saat daha
uzun siirmilg, vakumlu etiivde kurutma ile % 10-15 zaman kazanci saglanmustir.
Yarim olarak dilimlenmis olan 6rnek i¢in 55 °C’ de sicak hava ile kurutma
siiresinin yaklagik 35 saat oldugu goz Oniine alindiginda bu kazancin onemli
oldugu belirtilmistir. Tek diize nem dagilimi ve hizli kurutma saglanabilmesi i¢in
sakiz erigi meyvesinin yarim ya da ¢eyrek degil, dilimler halinde kurutulmasinin
daha uygun oldugu vurgulanmistir. Sonu¢ olarak vakumla kurutmanin, sicak
havayla kurutmaya gore sapota meyvesi i¢in daha uygun oldugu bildirilmistir.

Maskan (2000)’ nin ¢alismasinda kalinliklar1 4.3, 7.4, 14 mm olan muz
dilimleri kurutulmustur. Kurutma islemi sicak havali kurutma (60°C at 1.45 m/s),

mikrodalga kurutma (350, 490 ve 700 W giicii) ve 6nce sicak hava (60°C at 1.45
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m/s) ve ardindan son agsamada mikrodalga kurutma (350 W, 4.3 mm) ile
gergeklestirilmistir. Kurutma sistemlerinin muz dilimleri tzerindeki kurutma
etkileri incelenmistir. Sicak havali kurutmada sabit sicaklikta (60 °C), ii¢ farkli
dilim kurutulmus ve kuruma siiresi sirasiyla 482, 610 ve 777 dk olarak
belirlenmistir. Once sicak hava ve bunu takiben mikrodalga ile yapilan kurutmada
islem siiresi 482 dakikadan 172 dakikaya diisiiriilmiistiir.

Alibas (2007)’'n c¢aligmasinda % 9.31 nem igerigine kadar 50 g
agirligindaki balkabagi dilimlerinin (Cucurbita maxima), mikrodalga, sicak hava ve
mikrodalga- sicak hava kombine sistemi olarak 3 kurutma sistemi kullanilarak
optimum kuruma periyodu, renk ve enerji tiilketimi belirlenmistir. Mikrodalga
kurutmada 2 farkli mikrodalga giicii 160 ve 350 W ve sicak havali kurutmada 50°C
ve 75°C de 1 m/s fan hizi kullamilmistir. Kombine olan kurutma sisteminde
mikrodalga ve hava kurutucuda 4 farkhi seviye (160 W—50°C, 160 W-75°C, 350
W-=50°C, 350 W-75°C) uygulanmistir. Kurutma periyodu mikrodalga, sicak hava
ve kombine sistem igin 125-195, 45-90 ve 31-51 dk, enerji tiikketimi ise sirasiyla
0.23-0.34, 0.61-0.78 ve 0.29—0.42 kWh olarak belirlenmistir. Caligmada balkabagi
dilimlerinin kurutulmasinda kuruma boyunca enerji tiiketimi, kuruma periyodu,
ortalama kuruma hiz1 belirlenmis ve renk agisindan en uygun sistemin mikrodalga-
hava kurutucu kombine sisteminin oldugu bildirilmistir. Optimum kombine
seviyesi 350W ve 75°C olup, 31 dakikalik kuruma periyodunda enerji tiiketimi
0.29 kWh’dr.

Atict (2013) calismasinda misir nisastasi ve toz seker ilavesi ile japon
eriklerinden 4 mm kalinliginda ve 10x15 c¢m dlgiilerinde elde ettigi pestilleri %15-
20 neme kadar mikrodalga kurutma ve sicak havali kurutma olmak {izere iki farkl
yontemle kurutmustur. Elde edilen sonuglara gére depolama boyunca orneklerin
pH, titrasyon asitligi, briks, toplam kuru madde, su aktivitesi degerlerinde 6nemli
bir degisiklik gdzlenmemis olup, toplam monomerik antosiyanin miktarlarinda
depolama boyunca azalis oldugu gozlemlenmistir. Erik pestillerinde depolama

stiresince toplam fenolik madde miktarlarinda genel olarak bir azalis g6zlemlenmis
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olup bu azalmanin uygulanan 1s1l igslem ve depolamanin etkisinden dolayr oldugu
diisiiniilmektedir. HMF degerlerininde beklenildigi gibi depolama ile arttigi

gOriilmiigtir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Materyal olarak Cukurova bolgesinde yetistirilen Valensiya ¢esidi
(Sekil 3.1) portakal Adana meyve sebze halinden 50 kg olarak temin edilmistir. Bu
cesidin se¢ilme sebebi; Valensiya ¢esidinin meyve suyu endiistrisinde yogun olarak

kullanilmasi ve aciliginin az olmasidir.

3.2. Metot

3.2.1. Sekerleme Uretim Asamalar

Portakal kabugundan sekerleme {iretimi amaciyla portakallara Sekil 3.2°de
goriilen islemler sirasiyla uygulanmistir. Portakallar toz, toprak, tarimsal ilag
kalintilar1 gibi istenmeyen unsurlarin uzaklastirilmasi ve mikroorganizma yiikiiniin
azaltilmas1 amaciyla yikama islemi uygulanmistir. Yikandiktan sonra iizerinde
acilik veren eteri yaglar bulunan flavedo tabakasinin uzaklastirilmasi igin
rendeleme islemi yapilmistir. Portakallar sikildiktan sonra geriye kalan kabuk ve
posadan (Sekil 3.3) sekerleme yapimi gercgeklestirilmistir. Portakal kabugundan

sekerleme iiretimi i¢in; portakal kabuklariin boyutlan el ile kiigiiltiiliip (1.5 cm X
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1.5 cm) aciligin giderilmesi i¢in kaynayan su iginde 15 dakika boyunca haslama
islemi uygulanmistir. Haglanmis portakal kabuklari iki gruba ayilarak (Sekil 3.4)
Birinci. grup, %60’lik seker (sakkaroz) cozeltisinde 1 saat bekletilip siirenin
sonunda fazla sekerin uzaklastirilmasi i¢in su ile bir dakika boyunca yikama islemi
uygulanmistir. Bu sekilde acilif1 giderilmis portakal kabuklarina 1:1.5 oraninda su
eklenmis ve karigim 30 saniye 1. devirde, 15 saniye 2. devirde ve tekrar 15 saniye
1. devirde olacak sekilde blenderdan (Waring/8011S, USA) gegirilmistir. Diger
grup haslanmis portakal kabuklar1 ise 18 saat boyunca portakal kabuklarinin
%33'una tekabiil edecek miktarda toz seker igerisinde (sakkaroz), aciligi tamamen
ortadan kaldirmak i¢in bekletilmistir. Silirenin sonunda fazla sekerin
uzaklastirilmasi i¢in su ile bir dakika boyunca yikama islemi uygulanmistir. Bu
sekilde acilig1 giderilmis portakal kabuklart su (1:1.5) ile ayni sekilde blenderden
gecirilmistir. Homojen hale getirilen kabuk pulplarina, seker (%30), patates
nisastas1 (%3) ve sitrik asit (%2) ilave edilerek kaynamaya basladiktan sonra 30
dakika 1s1l igslem uygulanmistir. Yaklasik 30 brikse gelen karisim, yagl kagit
tizerine kalinligt 5 mm ve boyutlann 4x12 cm olacak sekilde cam seritler
yerlestirilerek olusturulan havuza aktarilip, bir kilavuz cetvel ile kalinlig
esitlenerek ylizeye serilmistir. Cam seritler ile bar kalinliginin her yerde 5 mm,

eninin 4 cm ve boyunun da 12 cm olmasi (Sekil 3.5) saglanmustir.
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YIKAMA
RENDELEME/TRASLAMA
YIKAMA %33 TOZ
l SEKERDE 18
SAAT BEKLETME
SIKMA %33 SEKER
l COZELTISINDE
(%60) 1 SAAT
BOYULT KUGULTME BEKLETME
HASLAMA
SEKERDE BEKLETME
1 SU (%150)
YIKAMA
SEKER (%30) PULP ELDESI

N\

!

SITRIK ASIT (%2) KATKILARIN EKLENMESI
~ PATATES . l'
NISASTASI (%3) PﬁﬁME

YAGLI KAGIDA SERME

|

KURUTMA

Sekil 3.2. Portakal kabuklarindan sekerleme {iretim akig semasi
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a) b)

Sekil 3.3. a) Portakallar sikildiktan sonra geriye kalan kabuk ve posa b) Kabuk ve
posadan elde edilen pulp

y

Séil 34. Yalgh kagt iizerinde kamhg{ mm ve boyutlar1 4x12 c¢cm olan barlar

Barlarin kurutulmasi geleneksel olarak sicak havali kurutma (KD 200-
Niive, Tiirkiye) ile 65°C’de ve mikrodalga kurutma yontemi (giic seviyesi 100 W

ve hava hizi 1 ile 2 m/s arasinda) ile yapilmistir. Kurutmada kullanilan mikrodalga
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firm Samsung MW71E olup, Olgiileri; geniglik 45.5 cm, derinlik 34.5 cm,
yiikseklik 28.5 cm’dir. En yiiksek watt derecesi 1000 W’dir. Ev tipi mikrodalga
firinin tizerinde mikrodalga 1sinlarinin sizamayacagi biiyiikliikte (2.45 GHz> dan
daha kiiciik) delikler agilarak fan yerlestirilmistir. Bu sekilde hava sirkiilasyonu
saglanarak igeride olusan {rliin neminin disart ¢ikist saglanarak kurutma
gerceklestirilmistir.

Kurutma isleminin ardindan barlar rulo seklinde yagl kagit ile sarilip cam
kavanozlarin igerisine yerlestirilmis ve ambalajlanan 6rnekler 9 ay boyunca 25°C
de depolanmistir. Depolamanin 0., 3., 6., ve 9. aylarinda analizler gergeklestirilmis
ve sonuglar degerlendirilmistir. Depolanan orneklerin iiretimi 3 tekerriirlii olarak

gerceklestirilmistir.

o) oy

Sekil 3.5. a) Kurutulmus sekerleme b) Kurutulmus sekerlemelerin muhafazasi

3.2.2. Uygulanan Analizler
3.2.2.1. pH Tayini
Portakal kabuk sekerlemeleri piire haline getirildikten sonra pH tayini cam

elektrotlu WTW marka pH metre kullanilarak yapilmistir (Cemeroglu, 1992).
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3.2.2.2. Titrasyon Asitligi Tayini

Portakal kabuk sekerlemelerine ait Ornekler belirli oranda seyreltilerek
cozeltileri hazirlandiktan sonra pH metre kullanilarak 0.1 N NaOH ile pH 8.1’e
kadar titre edilmistir. Sonuglar, taze agirligin her 100 grami i¢in sitrik asit cinsinden

gram olarak hesaplanmistir (Sanchez-Moreno ve ark, 2003).

3.2.2.3. Toplam Kuru Madde Tayini

Portakal kabuk sekerlemelerinden yaklasik 4-5 g alinarak vakumlu etiivde
70°C’de, 100 mmHg (13.3kPa) basinci altinda, siilfiirik asit ¢ozeltisinden saniyede
2 kabarcik gececek sekilde sabit agirliga kadar kurutularak ve sonuglar yiizde kuru

madde olarak hesaplanmistir (g/100g) (AOAC, 1990).

3.2.2.4. Su Aktivitesi Tayini

Orneklerin su aktivite degerleri Novasina marka LabMASTER (standart)
model su aktivitesi dlglim cihazi kullanilarak belirlenmistir. Analiz 6ncesinde cihaz
0.06, 0.11, 0.33, 0.53, 0.75, 0.90, ve 0.98 su aktivitesine sahip tuzlar ile kalibre

edilmistir.

3.2.2.5. Renk Tayini

Portakal kabuk sekerleme Orneklerinin rengi Minolta CR 400 renk 6lglim
cihazi ile direkt Olgiilmiistiir. Bu sistemde 4 filtre kullanilarak L*, a*, b* renk
degerleri elde edilmekte, L*, a*, b* degerleri 3 boyutlu koordinat sistemi ile
verilmekte ve bu koordinat sisteminde L* degeri dikey eksende parlakliktan
koyuluga gidisi belirtirken +a* kirmiziliga, -a* yesillige, +b* sariliga, -b* ise
mavilige gidisi gostermektedir. Bu 6l¢iimlere ilave olarak C (Na*2+b*2) hue (arctan

b*/a*) degerleri hesaplanmustir (Lee ve Castle, 2001).
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3.2.2.6. Hidroksimetilfurfural (HMF) ve Furfural (F) Tayini

Portakal kabuk sekerleme 6rneklerinde HMF tayini i¢in yiiksek basing sivi
kromatografisi (HPLC) (Shimadzu, LC-20AT, Kyoto, Japonya, 2006)
kullanilmistir. Orneklerin ekstraksiyonunda ise Gokmen ve Acar (1998) tarafindan
Onerilen yontem laboratuarimiz kosullarina uyarlanarak kullanilmigtir. HPLC’de
uygulanan akis ise Zappala ve ark. (2006)’ nin yontemine gore yapilmistir. HMF ve
F tayininde kullanilan yontem Sekil 3.6.’da verilmistir.

HMF i¢in kromotografi kosullari

Mobil faz: Metanol/Su/Asetik asit (20/79/1) izokrotik akis
Enjeksiyon hacmi: 20pL

Akis hizi: 0.5mL/dak

Dalga boyu: 285nm

Kolon: ACE 5 C18 250*4.6mm

Kolon sicakligi: 30°C

Dedektor: Foto Diyod Dedektor (PDA)

Eliisyon siiresi: 15 dak
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5 g Omek + 10 mL etil asetat
Vortekste kanstirma (15 saniye)
Kansim ayirma hunisine aktanlir ve berrak olan iist faz behere alinir (1)

Vortekste kanstmIa (15 saniye)
Alt meyve suyu fazina 10 mL etil asetat eklenir

Kanisim ayirma hunisine aktanlir ve berrak olan iist faz behere alinir (2)

Ust fazlar (1) ve (2) ayirma hunisinde birlestirilir ve lizerine 5 mL %1 .5 luk
Na,COs; eklenir

|

Berrak faz alimr(3) alt faza tekrar 10 mL etil asetat eklenir, iist faz alinir(4)

(3) ve (4) numarali iist fazlar birlestirilerek kaba filtre kagidinda susuz
sodyum siilfattan gecirilerek siiziiliir

|

Rotary evaporatdrde etil asetat ugurulur (35 °C)

l

Ucurma balonundaki kalints, pH'1 4°e avarls saf sudan 4 mL ilave edilerek
¢oziindarilir

l

0.45 um teflon filtreden gegirme ve HPLC kolonuna enjeksiyon
Sekil 3.6. Hidroksimetilfurfural tayin yonteminin akis semasi
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3.2.2.7. Askorbik Asit Tayini

Portakal kabuk sekerlemelerinden belirli bir miktar alinarak test tiipiine
aktarilip tizerine 5 mL % 2.5 M-fosforik asit ¢ozeltisi eklenmistir. Karigim + 4°C’
de 6500 x g’ de Kubota 7780 (Tokyo, Japonya) marka cihazda 10 dakika siire ile
santrifiijlenmistir. Santrifiij tiiplindeki berrak kisimdan 0.5 mL alinip ve % 2.5’lik
M-fosforik ¢ozeltisi ile 10 mL’> ye tamamlanmigstir. Bu karigim 0.45 pum’ lik teflon
filtreden filtre edilerek HPLC (Shimadzu, LC-20AT, Kyoto, Japonya, 2006)
cihazina enjekte edilmistir (Cemeroglu., 2007). Askorbik asit tayininde kullanilan
yontem Sekil 3.7.’de verilmistir.

Kromotografi kosullari;

Kolon: XTERRA C 18 5 uM 4.6X250

Kolon sicakligi: 25 °C

Hareketli faz: % 2 KH,PO,4 (pH 2.4), izokratik akig
Hareketli faz akisi: 0.5 mL/dak

Enjeksiyon hacmi: 10 uL

Eliisyon Siiresi: 15 dakika

Dalga Boyu: 244 nm

5 g ornek + 5 mL % 2.5 M-fosforik asit ¢ozeltisi

'

Santrifiijleme (+ 4°C, 6500 rpm, 10 dakika)

'

Berrak kisimdan 0.5 mL alinip

'

% 2.5’lik M-fosforik ¢ozeltisi ile 10 mL’ ye tamamlanir

'

0.45um teflon filtreden filtre edilir

'

HPLC cihazina enjekte edilir
Sekil 3.7. Askorbik asit tayin yonteminin akis semasi
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3.2.2.8. Toplam Fenolik Madde Tayini

Portakal kabuk sekerlemelerinden belirli bir miktar alinarak 5 mL % 80
metanolle karigtirildiktan sonra 4000 rpm’ de 20 dakika santrifiij edilmistir. Berrak
kisimdan 50 pL alinip tizerine 100 pL Folin-Ciocalteau, 1500 uL saf su eklenip 10
dakika bekletilmistir. Siire sonunda ¢6zelti tizerine 50 uL. % 20’ lik Na,CO; eklenip
2 saat karanlik bir ortamda bekletilmis ve Perkin Emler Lambda 25 UV/VIS
spektrofotometre’ de (Massachusetts, USA, 2005) 765 nm dalga boyunda sahide
karst okunmustir. Orneklerde 6lgiilen absorbans degerinin gallik asit cinsinden
esdegeri olan fenolik bilesik miktar1, gallik asit ile hazirlanmis olan standart egrinin
denkleminden hesaplanmistir. Orneklerdeki toplam fenolik madde miktar1 "mg
gallik asit/L" cinsinden ifade edilmistir (Abdulkasim ve ark, 2007). Toplam fenolik

madde tayininde kullanilan yontem Sekil 3.8.’de verilmistir.

5 g 6rnek + 5 mL metanol ¢ozeltisi (%80)
Uygun bir orana kadar metanol ¢dzeltisi (%80) ile seyreltir
Santrifiijleme (4000 rpm, 4°C, 20 dk)
Berrak kisimdan 100 pL cam tiipe alinir
100 pL Folin-Ciocalteu gézeﬁisi ve 3000 uL saf su eklenir
10 dk bekleme

100 pL %20°lik Na,COj; ¢ozeltisi eklenir 2 saat karanlikta bekletilir

Ornek sahide kars1 765 nm‘de okunur
Sekil 3.8. Toplam fenolik madde analizinde uygulanan analiz yontemi
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3.2.2.9.Toplam Karotenoid Analizi

Orneklerin toplam karotenoid miktarlar1 icin Lee ve Castle (2001)’1n daha
once belirtmis olduklar1 yontem laboratuarimiz kosullarina uygun hale getirilerek
kullanilmigtir. Bunun igin teflon bir tiipe portakal kabuk piirelerinden ve barlardan
belirli bir miktar alinarak {izerine 10 mL ekstraksiyon c¢ozeltisi
(hekzan:aseton:metanol/50:25:25, %0.1BHT igerikli) ilave edilmistir. Bu islemi
takiben bir karistirma islemi uygulandiktan hemen sonra santrifiijleme islemine
(4000 rpm,10 dk, 4°C) geg¢ilmistir. Santrifiijleme sonrasi vakit kaybetmeden 450
nm’de absorbans 6l¢iimii alinmistir. Toplam karotenoid a-karoten cinsinden ifade

edilmis, hesaplamada ekstinksiyon katsayisi (E'%) 2505 olarak kabul edilmistir.

mg Absorbans x SF
100mL) E1/2

Toplam karotenoid (

SF: Seyreltme faktorii
E'"?= Ekstinksiyon katsay1s1 (2505)

3.2.2.10. Fenolik Bilesenlerin Belirlenmesi

Toplam fenolik madde analizi i¢in hazirlanmis 6rneklerin ¢ozeltileri 10000
devir/dak’ da 5 dak santrifiijjlenmistir (Eppendorf Centrifuge 5810R Hamburg,
Almanya). Santrifiijlenen 6rneklerden elde edilen berrak ¢ozeltinin 20 pL.’ si 0.45
um’ lik teflon filtreden filtre edilerek HPLC (Shimadzu, LC-20AT, Kyoto, Japonya,
2006) cihazina enjekte edilmistir (Klimczack ve ark, 2007). Fenolik bilesenlerin
belirlenmesi tayininde kullanilan yontem Sekil 3.9.’da verilmistir. Kromatografi

kosullar asagidaki gibi gerceklestirilmistir;
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Kromatografi kosullari;

Kolon: XTERRA RP 18 5 uM 4.6X250

Kolon sicakligi:25 °C

Hareketli faz: % 5 formik asit (solvent A) ve % 100 asetonitril: solvent A
(60:40 v/v) (solvent B), gradient akis

Hareketli faz akisi: 1 mL/dak

Dedektor: FotoDiyod Diizen Dedektor (PDA)

Enjeksiyon:20 pl

Dalga Boyu:280-320 nm

Eliisyon profili, Cizelge 3.1.” de verilmistir.

Cizelge 3.1. Fenolik bilesen analizinin yiiriitiicii faz oranlar1 (Kelebek ve ark, 2008)

Siire Solvent A konsantrasyonu (%) Solvent B konsantrasyonu (%)
0-10 dak 100 0
30 dak 100-95 0-5
18 dak 95-85 5-15
14 dak 85-75 15-25
31 dak 75-50 25-50
3 dak 50-0 50-100

5 mL 6rnek + 10 mL metanol (%80)
Ultrasound (15 dak oda sicaklig1) uygulanir
Santrifiij (4000 rpm*‘ de 10 dk 40C)
0.45um teflon filtreden filtre edilir
HPLC cihazina enjekte edilir

Sekil 3.9. Fenolik bilesenlerin ekstraksiyon yontemi
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3.2.2.11. Karotenoid Bilesenlerin Belirlenmesi

Orneklerin hazirlanmis ¢ozeltilerinden 10 mL alinarak 25 mL 0.1 %
biitillenmis hidroksitoluen (BHT) igeren hekzan/metanol/aseton (50:25:25)
ekstraksiyon ¢ozeltisi ile ve 5 mL ultra saf su 6nce yavasga karistirilip sonra da +4
°C’ de 4000 g’de 10 dakika (Heraeus Primo R Biofuge, Osterode, Almanya 2005)
santrifiijlenmistir. Santrifiijleme islemi sonrasi, karotenoidleri iceren hekzan
fazindan bir test tiipiine 10 mL aktarilip elde edilen renkli hekzan ekstraklar1 IKA
Werke HB 4 Basic (Staufen, Almanya) marka rotary evaporatdérde 40 °C’ de
uzaklastirilmistir. Geride kalan kalinti iizerine 2 mL tetrahidrofuran:metanol (1:9
v/v) eklenerek kalinti c¢oziindiiriilmiistiir. Coziindiiriilmiis kalint1  ekstraktlar
Millipore PVDF Millex filtreleri (13 mm * 0,45 pm) ile HPLC (Shimadzu, LC-
20AT, Kyoto, Japonya, 2006) sistemine enjeksiyon gerceklestirilmeden filtre
edilmistir. Kromatografinin ¢alisma kosullar1 asagida verildigi gibi uygulanmigtir
(Cemeroglu, 2007). Karotenoid bilesen tayininde kullanilan yontem Sekil 3.10°da
verilmistir.

Kromatografi Kosullari

Kolon: ODS-3 C505 uM 4.6X250

Kolon sicakligi: 30 °C

Hareketli faz: % 0.1 BHT iceren Metanol: Tert Biitil Metil Eter (TBME)
(65:35, v/v), izokratik akis

Hareketli faz akisi: 1 mL/dak

Dedektor: FotoDiyod Diizen Dedektdr (PDA)

Enjeksiyon: 20 uL

Dalga Boyu: 430 nm
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5 mL Ornek

25 mL ekstraksiyon ¢6zeltisi (hekzan:aseton:metanol/50:25:25, %0.1 BHT)

Karigtirma

Santrifiijleme (4000 rpm, 10 dk, 4°C)

Berrak kisip alinir 4 defa ayirma hunisinde 15mL damitik su ile yikama

Sabunlagtirma (15 mL %10‘luk KOH (etanolde ¢dziinmiis) ile azot gazi altindal

saat karanlikta bekletme)

Sabunlagtirma reaksiyonu sonlandirilir ( 10 mL %10°luk NaCl)

Karigim tekrar 4 defa 15 mL damutik su ile yikama

Hekzan fazi rotari evaporatorde ugurma (35 °C)

Kalit1 2 mL aseton:metanol ¢6zeltisinde (1:2, %0.1 BHT) ¢oziindiirme

0,45um‘lik filtreden siizme

Enjeksiyon

Sekil 3.10. Karotenoid bilesen analizi i¢in uygulanan ekstraksiyon yontemi

3.2.2.12. Seker Analizi
Orneklerin seker bilesenleri HPLC-PDA/RID sistemiyle analiz edilmistir

(Sturm, Koron, & Stampar, 2003). Bunun i¢in 1 g 6rnek 15 mL’lik santrifiij tiipline
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aktarilmis ve ilizerine 9 mL ultra saf su ilave edildikten sonra vortekste 1 dakika
karigtirma islemi yapilmistir. Bunu takiben 6rnek ekstraktlart 6000 rpm, 4 °C’de 10
dakika santrifiijlenmistir (Hettich, Almanya). Elde edilen berrak kisim 0.45 pm’lik
naylon membran filtreden gegirildikten sonra HPLC-PDA/RID cihazina
(Shimadzu, Japonya) enjekte edilmistir. Analiz sirasinda uygulanan kromatografi
kosullar1 asagida verilmisgtir.

Kromatografi kosullari;

Kolon: Coregel Ion 300 (Concise, ABD)

Kolon sicakligi: 30 °C

Hareketli faz: SmM H,SO,,izokratik akis

Hareketli faz debisi: 0.4 mL/dak

Enjeksiyon hacmi: 20 pL

Eliisyon siiresi: 55 dak

Dedektor: PDA/RID (PDA dalga boyu: 210 ve 244 nm)

3.2.2.13. Pestisit Analizi

Kurutulmus ormeklerde pestisit analizinde ektraksiyon igin Quechers
ektraksiyon metodu kullanilmis (Lehotay, 2007), ektrakte edilen ornekler LC-
MSMS (API 3200, 2007) cihazinda okutulmus ve 212 adet pestisitin taramasi
yapilmigtir. Bu analiz akredite bir laborataur olan Mersin Gida Kontrol Subesinde

yaptirtlmigtir.

3.2.2.14. Mineral Madde Analizi

Kurutulmus 6rneklerin mineral maddelerinden bazilar1 (Ca, Cu, Fe, K, Mg,
Na ve Zn), atomik absorbsiyon spektrometresi cihazi kullanilarak (Perkin Elmer A
Analyst 400Atomic Absorption Spectrometer, A.B.D., 2006) tespit edilmistir. Bu

amacla 2 g 6rnek alinarak teflon tiiplere aktarilmis ve lizerine 2 mL %65°lik nitrik

49



3. MATERYAL VE METOT Gizem YARIZ

asit (HNO;3;) ve 1 mL %30’luk hidrojen peroksit (H,O,) eklenerek mikrodalga
firinda (Berghof speedwave MWS-2 Almanya) yakma islemi uygulanmustir.

Yakma islemi sonucu elde edilen ¢ozeltiler huni yardimiyla 25 mL’lik balon
jojelere aktarilip balon hacmine kadar ultra saf su ile tamamlanmistir. Her bir
standart icin bes farkli konsantrasyonda ¢ozelti hazirlanip kalibrasyon egrileri
olusturularak ve elde edilen egrilerden bilesiklerin miktarlar1 mg/L olarak

hesaplanmustir.

3.2.2.15. Duyusal Degerlendirme

Orneklerin duyusal olarak degerlendirilmesi grafik skalas1 yontemi EK la
ve EK 1b’ de verilen form kullanarak 16 kisilik panelist grubu tarafindan renk,
goriiniis, tekstiir, tat, koku ve genel begeni ozellikleri dikkate alinarak yapilmigtir

(Altug, 1993).

3.2.2.16. istatistiksel Degerlendirme
Analiz sonuglari, SPSS 20.0 paket programi kullanilarak varyans analizine
tabi tutulup ve 6nemli bulunan farkliliklar Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore

belirlenmistir (Bek ve Efe, 1988).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Portakal Kabugu Sekerlemelerinin Kurutma Egrileri

Seker c¢ozeltisinde kisa siire ve toz sekerde uzun siire bekletilerek
hazirlanan portakal kabugu sekerlemeleri 65°C’de sicak havali kurutucuda
(konveksiyonel), yaklagik 240 dakikada kururken ve mikrodalgada (100 W’da),
yaklasik 90 dakikada kurumustur. Elde edilen portakal kabugu sekerlemelerinin

zamana bagli olarak agirlik degisimleri Sekil 4.1°de verilmistir.

Sicak hava kurutucu Mikrodalga
25 25
— =@ KB —\/| =@=|\|B

20 20
@15 @ 15
= =
10 & 10
< <

(O]
(]

0 60 120 180 240 0 30 60 90

Kurutma Siresi (dak) Kurutma Suresi (dak)
K: seker ¢ozeltisinde kisa siire bekletilen (1 saat) sicak havada kurutulmus (konveksiyonel), KB: toz
sekerde uzun siire bekletilen (18 saat) sicak havada kurutulmus (konveksiyonel), M: seker

cozeltisinde kisa siire bekletilen (1 saat) mikrodalgada kurutulmus, MB: toz sekerde uzun siire
bekletilen (18 saat) mikrodalgada kurutulmus

Sekil 4.1. Portakal kabugu sekerlemelerinin agirlik azaligt

Portakal kabugu sekerlemelerinin agirlik azaliglar1 incelendiginde sicak
havada kurutulan &rneklerin nem igerigi 180. dakikaya kadar daha hizli azalirken
son 60 dakikada daha yavas olmustur. Mikrodalgada kurutmda ilk 60 dakika daha
hizl1 kuruma goriiliirken son 30 dakikadaki agirlik azalmasi daha az olmustur. Toz

sekerde ve seker ¢ozeltisinde bekletilen Ornekler arasinda belirgin bir farklilik

goriilmemistir.
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Kurutma oncesi agirligi yaklasik 20 g olan K, KB, M ve MB bar 6rnekleri
kurutma sonrasinda agirliklar1 sirast ile 10.53, 9.97, 10.81, 893 g oldugu
saptanmistir.

Portakal kabugu sekerlemelerinde K, KB, M ve MB 6rneklerinin kuruma
sonunda ortalama nem igerikleri sirasi ile %15.4, %14.82, %14.4, %14.48 olarak

hesaplanmustir.

Elde edilen portakal kabugu sekerlemelerinin zamana bagli olarak kurutma

hizlar1 Sekil 4.2°de verilmistir.

Sicak hava kurutucu Mikrodalga
S 0,07 02
X @K =—l=—KB s ==\ =fl=—MB
o006 ™
0,05 .15
=] %)
~0,04 o
N -
T 0,03 N 01
©
£ 0,02 3(:0
2 0,01 £0.05
Z =
0 2
60 120 180 240 0
o 30 60 90
Kurutma Siresi (dak) Kurutma Siresi (dak)

Sekil 4.2. Portakal kabugu sekerlemelerinin kurutma hizlar

K, KB, M ve MB orneklerinin kurutma hizlari incelendiginde ise toz
sekerde uzun siire bekletilen veya seker ¢ozeltisinde bekletilen drnekler arasinda
sicak hava yonteminde farksiz iken, mikrodalgada kurutulanlarda sekerde uzun
siire bekletilen Orneklerde kuruma hizi daha az olmustur. Her iki yontemde de
kurutma sonunda hizlar1 azalmistir. Ornekler piire haline getirildiginden sabit
kuruma hizit dénemi goriillmemistir. Kuruma hizinin daha az oldugu dénem, sicak

havali sistemde son bir saat olurken, mikrodalgada son yarim saatte goriilmiistiir.
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K, KB orneklerinin kuruma hizlar1 60. dakikada 0.06 g su/g KM, 120.
dakikada 0.05 g su/g KM, 180. dakikada 0.04 g su/g KM, 240. Dakikada 0.02 g
su/g KM oldugu saptanmistir. M ve MB 6rneklerinin kuruma hizlar 30. dakikada
sirast ile 0.17 ve 0.13 g su/g KM, 60. dakikada 0.12, 0.1 g su/g KM, 90. dakikada
ise 0.06 ve 0.06 g su/g KM olarak tespit edilmistir.

Yapilan inceleme neticesinde mikrodalga ile kurutma sicak havada
kurutmaya gore %60 daha hizli oldugu, sicak havali kurutmaya gore kurutma
stiresini ise %62.5 azalttig1 gorilmustiir.

Maskan, (2014) farkli kalinliklardaki muz dilimlerini 60°C’de 1.45 m/s
hizla konveksiyon kurutma, 350, 490 ve 700W’da mikrodalga kurutma ve
350W’da mikrodalga destekli konveksiyon kurutma kullanarak muz dilimlerinin
kuruma davraniglarini incelemis; konveksiyon kurutma ile kurutulan &rneklerin
kuruma siirelerinin en uzun oldugunu, mikrodalga kurutmanin ise konveksiyon

kurutmaya gdre kurutma siiresini %64.4 azalttigin bildirmistir.

4.2. Portakal Kabugu Sekerlemelerinin Depolama Siiresince pH Degerleri

Toz sekerde uzun siire ve seker ¢ozeltisinde kisa siire bekletilerek
hazirlanan portakal kabugu sekerlemelerinin kurutulmasi geleneksel olarak sicak
havali kurutma ve mikrodalga kurutma yontemleri ile kurutulmustur. Elde edilen
portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki pH degerlerindeki
degisimler Sekil 4.3' de verilmistir.

Valensiya ¢esidi portakal kabuklarindan elde edilen sekerlemelerin seker
cozeltisinde bekletilerek sicak havada kurutulmasi (K) sonucu elde edilen
orneklerin pH degerleri aylara gore sirasiyla 2.34, 2.31, 2.30 ve 2.26 olarak
bulunmustur. Yapilan istatistiksel karsilastirmada, 6rneklerde depolama sirasinda
farklilik olmadig tespit edilmistir.

Orneklerin toz sekerde uzun siire bekletilmesi ve sicak havada kurutulmasi
(KB) sonucu elde edilen pH degerleri aylara gore sirasiyla 2.35, 2.35, 2.31 ve 2.26

olarak bulunmustur. Yapilan istatistiksel karsilastirmada K orneklerinde oldugu
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gibi, Orneklerde depolama sirasinda istatistiksel olarak farklilik tespit
edilememistir.

Orneklerin seker ¢ozeltisinde tutulan ve mikrodalgada kurutulmas: (M)
sonucu elde edilen pH degerleri aylara gore sirastyla 2.32, 2.40, 2.32 ve 2.25 olarak
bulunmustur. Yapilan istatistiksel karsilastirmada, 6rneklerde depolama sirasinda

istatistiksel olarak farklilik tespit edilememistir.
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Her bir 6rnek depolama siiresince kendi arasinda degerlendirilmis olup farkliliklar farkl: kiigiik harfler
ile gosterilmistir. 0.ay ve 9. ay 6rnekleri de kendi igelerinde karsilastirilarak ayri ayri biiyiik harfler ile
gosterilmistir (p<0.05).

Sekil 4.3. Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki pH degerleri

Ormeklerin toz sekerde uzun siire bekletilmesi ve mikrodalgada
kurutulmas1 (MB) sonucu elde edilen pH degerleri aylara gore sirasiyla 2.43, 2.44,
2.52 ve 2.29 olarak bulunmustur. Yapilan istatistiksel karsilastirmada, 6rneklerde
depolama sirasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir (p<<0.05). En diistik
pH degerine 9. ay MB 6rneginde (2.29) tespit edilmistir.
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Tiim orneklerde depolama sonunda ilk aylara gore diisiis tespit edilmis
ancak bu diisiisler istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (MB 6rnegi haric).

Orneklerin kendi aralarindaki istatistiksel karsilastirmalar1 0. ve 9. aylarda
yapilmigtir. pH degerleri kiyasliginda depo baslangicindaki (0.ay veya kurutma
sonrasi) ve depolama sonrasindaki (9.ay) orneklerin pH’lar1 arasinda farkliliklar
onemsiz bulunmustur (Sekil 4.3’de 0. ve 9.aylarda biiyiik harf ile gosterilen).

Talay (2019) goji berry pestil 6rneklerinde pH degerlerini 4.96 ile 4.99,
Sengiil ve ark. (2010) farkli pestil 6rneklerinde pH degerlerini 3.39 ile 5.72, Atici
(2013) depolama siiresince sicak havada kurutulan pestil orneklerinin pH
degerlerini 3.31 ile 3.33, mikrodalgada kurutulan pestil 6rneklerinin degerlerini
3.19 ile 3.34 arasinda bulndugu tespit edilmis ve depolama ile 6nemli degisimler

goriilmemistir.

4.3. Portakal Kabugu Sekerlemelerinin Depolama Siiresince Titrasyon Asitligi
Degerleri

Iki farkli seker uygulamasina ve iki farkli kurutma teknigine tabi tutulan
portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki titrasyon asitligi
degerlerindeki degigsimler Sekil 4.4' de verilmistir.

Yapilan analiz sonucunda K 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri aylara
gore sirasiyla 2.22, 2.46, 2.57, 2.42 g/100g; KB oOrneklerinin titrasyon asitligi
degerleri aylara gore sirasiyla 2.30, 2.17, 2.48, 2.29 g/100g ve M o&rneklerinin
titrasyon asitligi degerleri aylara gore sirasiyla 2.38, 2.34, 2.51, 2.40 g/100g olarak
bulunmustur. Yapilan istatistiksel analize gore K, KB ve M 6rneklerinde depolama
sirasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir (p<0.05). En diisiik titrasyon
asitligi degeri 3. ay KB oOrneginde (2.17 g/100g) tespit edilirken, en yiiksek
titrasyon asitligi degeri 6. ay K 6rneginde (2.57 g/100g) tespit edilmistir.

55



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Gizem YARIZ

m0.Ay m3 Ay m6.Ay m9Ay

Titrasyon Asitligi (g/100g)

K KB M MB
Ornekler

Her bir 6rnek depolama siiresince kendi arasinda degerlendirilmis olup farkliliklar farkli kiigiik harfler

ile gosterilmistir. 0.ay ve 9. ay 6rnekleri de kendi icelerinde karsilastirilarak ayri ayri biiyiik harfler ile

gosterilmistir (p<0.05).

Sekil 4.4. Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki titrasyon asitligi
degerleri

Yapilan analiz sonucunda MB 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri 2.23
ile 2.47 g/100g arasindadir. Yapilan istatistiksel karsilastirmada, Orneklerde
depolama sirasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilememistir.

Ornekler arasindaki istatisitiki karsilastirmalarda (0. aydakiler kendi
aralarinda ve 9. aydakiler kendi aralarinda) titrasyon asitligi degerleri, depo
baslangicindaki (0.ay veya kurutma sonrasi) ve depolama sonrasindaki (9.ay)
farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (Sekil 4.4’de 0. ve 9.aylarda biylik harf ile
gosterilen).

Karaca (2019) pestil Orneklerinde titrasyon asitligi degerleri ortalama
olarak 93.20-3.23, Atici (2013) sicak havada kurutulan pestil Orneklerinde
titrasyon asitligi degerleri 2.43 ile 2.72 g/100mL arasinda, mikrodalgada kurutulan
pestil 6rneklerinde bu degerler 2.52 ile 2.71 g/100mL bulunmustur.
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4.4. Portakal Kabugu Sekerlemelerinin Depolama Siiresince Toplam
Kurumadde Degerleri

Iki farkli kurutma teknigi ve iki farkli seker uygulamasma tabi tutulan
portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki toplam kurumadde
degerlerindeki degisimler Sekil 4.5' de verilmistir.

Valensiya ¢esidi portakal kabuklarindan elde edilen seker ¢ozeltisinde
bekletilerek sicak havada kurutulmasi (K) sonucu elde edilen 6rneklerin toplam
kurumadde degerleri aylara gore sirastyla 85.27, 83.29, 84.14 ve 85.70 olarak
bulunmustur. Yapilan istatistiksel karsilastirmada, orneklerde depolama sirasinda
istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir (p<<0.05). En yiiksek toplam kurumadde
degerine 9.ay K orneginde (85.70) tespit edilmistir.

Orneklerin toz sekerde bekletilmesi ve sicak havada kurutulmasi (KB)
sonucu elde edilen toplam kurumadde degerleri aylara gore sirasiyla 86.94, 85.14,
83.82 ve 84.83 olarak bulunmustur. Yapilan istatistiksel karsilastirmada K
orneklerinde oldugu gibi, orneklerde depolama sirasinda istatistiksel olarak
farklilik tespit edilmistir (p<0.05). En yiiksek toplam kurumadde degerine 0.ay KB
orneginde (86.94) tespit edilmistir.

Orneklerin seker ¢ozeltisinde bekletilerek ve mikrodalgada kurutulmas:
(M) sonucu elde edilen toplam kurumadde degerleri aylara gore sirasiyla 86.64,
86.48, 85.08 ve 84.20 olarak bulunmustur. Yapilan istatistiksel kargilagtirmada,
orneklerde depolama sirasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir
(p<0.05). En yiiksek toplam kurumadde degerine 0.ay M 6rneginde (86.64) tespit

edilmistir.
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Her bir 6rnek depolama siiresince kendi arasinda degerlendirilmis olup farkliliklar farkli kiigiik harfler

ile gosterilmistir. 0.ay ve 9. ay 6rnekleri de kendi icelerinde karsilastirilarak ayri ayri biiyiik harfler ile

gosterilmistir (p<0.05).

Sekil 4.5.Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki toplam
kurumadde degerleri

Orneklerin toz sekerde bekletilmesi ve mikrodalgada kurutulmas: (MB)
sonucu elde edilen toplam kurumadde degerleri aylara gore sirastyla 86.29, 87.18,
84.10 ve 84.53 olarak bulunmustur. Yapilan istatistiksel karsilastirmada,
orneklerde depolama sirasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir
(p<0.05). En yiiksek toplam kurumadde degerine 3. ay MB 6rneginde (87.18) tespit
edilmistir.

Ornekler arasindaki istatisitiki karsilastirmalarda (0. aydakiler kendi
aralarinda ve 9. aydakiler kendi aralarinda) toplam kurumadde igerikleri, depo
baslangicindaki (0.ay veya kurutma sonrasi) kurumadde farkliliklart istatistiksel
olarak Onemsiz bulunurken, depolama sonrasindaki (9.ay) farkliliklar Snemli
(p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.5°de 0. ve 9.aylarda biiyiikk harf ile gosterilen).
Depoalama sonunda kurumaddede azalma olmus ancak kurumadde igerikleri

bozulama olmasina olanak vermeyecek seviyede korunmustur.
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Talay (2019) yapmis oldugu bir ¢alismada nisasta eklenmis olan pestillerin

toplam kurumadde degerlerini 86.03 ile 86.89 arasinda bulmustur.

4.5. Portakal Kabugu Sekerlemelerinin Depolama Siiresince Su Aktivitesi (aw)
Degerleri

Iki farkli kurutma teknigi ve iki farkli seker uygulamasina tabi tutulan
portakal kabugu sekerlemelerinin depolama aw degerlerindeki degisimler Sekil 4.6'
da verilmistir.

Yapilan analiz sonucunda K 6rneklerinin aw degerleri aylara gore sirasiyla
0.49, 0.51, 0.50, 0.45; M 6rneklerinin aw degerleri aylara gore sirastyla 0.49, 0.43,
0.39, 0.43 ve MB orneklerinin aw degerleri aylara gore sirastyla 0.49, 0.43, 0.46,
0.41 olarak bulunmustur. Yapilan istatistiksel analize gore K, M ve MB
orneklerinde depolama sirasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmigtir
(p<0.05). En diisiik aw degeri 6. ay M orneginde (0.39) tespit edilirken, en yiiksek
aw degeri 3. ay K 6rneginde (0.51) tespit edilmistir.

Yapilan analiz sonucunda KB orneklerinin aw degerleri 0.43 ile 0.47
arasinda bulunmus olup; drneklerde depolama sirasinda istatistiksel olarak farklilik
tespit edilememistir.

Ornekler arasindaki istatisitiki karsilastirmalarda (0. aydakiler kendi
aralarinda ve 9. aydakiler kendi aralarinda) su aktivitesi igerikleri, depo
baslangicindaki (0.ay veya kurutma sonrasi) farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunurken (p<0.05) ve depolama sonrasindaki (9.ay) farkliliklar Onemsiz

bulunmustur (Sekil 4.6°da 0. ve 9.aylarda biiyiik harf ile gosterilen).
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Her bir 6rnek depolama siiresince kendi arasinda degerlendirilmis olup farkliliklar farkli kiigiik harfler
ile gosterilmistir. 0.ay ve 9. ay 6rnekleri de kendi icelerinde karsilastirilarak ayri ayri biiyiik harfler ile
gosterilmistir (p<0.05).

Sekil 4.6. Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki aw degerleri

Patojenik  mikroorganizmalarin ~ ve  bozulmaya  sebep  veren
mikroorganizmalarin biiyiiyemedigi nem kosullarinin tanimi, gidanin korunmasi
icin biiyik o6nem tagimaktadir. Sekerlemeler icerdikleri yiiksek seker
konsantrasyonlari ile 0.65 ile 0.50 aw araliginda mikrobiyal bozulmaya ugramadan
korunabilmektedirler (Sandulachi, 2012; Ozay ve ark, 1993).

Bu bilgiler dogrultusunda portakal kabugu sekerlemelerinin aw degerleri
(0.39-0.51) iiriinlerin bozulmadan saklanmasi i¢in uygundur. Depolama sonunda da
yapilan gbzlemlere gore {irtinler {izerinde herhangi bir mikrobiyolojik bozulma, tat
ve kokuda degisiklik gézlemlenmemistir.

Atict (2013) sicak havada ve mikrodalgada kurutulan pestil 6rneklerinin
aw degerlerini sirasiyla 0.45 ile 0.49 arasinda ve 0.53 ile 0.54 arasinda, Tontul
(2017) nar pestillerinin su aktivitesi degerleri 0.311-0.464 araliginda, Quintero

Ruiz ve ark, (2014) kusburnu pestilleri ile yapilan bir ¢aligmada ise su aktivitesini
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0.56-0.58 araliginda bulmustur. Cesitli pestil ¢aligmalarinda su aktivitesi degerleri
riin gesitliligine, pisirme sicakligina, pisirme siiresine ve depolama sartlarina bagl

olarak degigkenlik gostermektedir.

4.6. Portakal Kabugu Sekerlemelerinin Depolama Siiresince L* Degerleri

Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki L*degerlerindeki
degisimler Sekil 4.7' de verilmistir.

Sekil 4.7'de goriildiigli iizere portakal kabugu sekerlemelerinin
L*degerlerinde depolama ile diisiis gozlemlenmistir. K o6rnekleri i¢in 0. ayda L*
degeri 63.14 iken 9. ayda bu deger 58.58'e, KB ornekleri i¢in 0. ay L* degeri 62.73
iken 9. ayda bu deger 57.39'a, M ornekleri i¢in 0. ay L* degeri 62.92 iken 9. ayda
bu deger 54.79'a, MB ornekleri icin baglangic L* degeri 61.25 iken depolama
sonunda bu deger 55.10'a diismistiir. Yapilan analize gore L* degerinde
gozlemlenen bu diisiis, iirlinlin renginin depolama ile koyulastigini gostermektedir.
Yapilan istatistiksel analiz sonucunda ise L* degerindeki bu diigiis Onemli
bulunmustur (p<0.05). En diisik L* degeri 9. ay M orneginde (54.79), tespit
edilmistir.

Ornekler arasindaki istatisitiki karsilastirmalarda (0. aydakiler kendi
aralarinda ve 9. aydakiler kendi aralarinda) depo baslangicindaki L* degerleri
63.14 ile 61.25 arasinda degisirken MB 06rnegi endiisiik L*degerine sahip olan
ornek olmustur(p<0.05). Depolama sonunda mikrodalgada kurutularak depolanan
orneklerin L* degerleri daha diisiik tespit edilmistir (p<0.05) (Sekil 4.7°de 0. ve
9.aylarda biiyiik harf ile gosterilen).
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Her bir 6rnek depolama siiresince kendi arasinda degerlendirilmis olup farkliliklar farkli kiigiik harfler
ile gosterilmistir. 0.ay ve 9. ay 6rnekleri de kendi icelerinde karsilastirilarak ayri ayri biiyiik harfler ile
gosterilmistir (p<0.05).

Sekil 4.7. Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki L* degerleri

Ahmad ve ark. (2017) ananas pestillerindeki L* degerini 23 olarak
belirlemislerdir. Suna ve ark. (2014) giineste kurutulmus kayisi pestillerinde L*
degerini 49.06 olarak saptamiglardir. Tamer ve ark. (2010) ise balkabag: tatlisinda
yaptiklar1 bir calismada kontrol Orneklerindeki L* degerini 43.05 olarak
bulmuglardir. Bayram (2018) yapmis oldugu ¢alismada L* degerini 33-43 arasinda
tespit edilmisgtir.

4.7. Portakal Kabugu Sekerlemelerinin Depolama Siiresince a* Degerleri
Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki a*degerlerindeki
degisimler Sekil 4.8' da verilmistir.
K ornekleri icin 0. ayda a* degeri 0.68 iken 9. ayda bu deger 0.98'e, KB
ornekleri i¢in 0. ay a* degeri 0.79 iken 9. ayda bu deger 1.33'e, M ornekleri i¢in 0.
ay a* degeri 0.97 iken 9. ayda bu deger 1.56'ya, MB ornekleri icin baglangic a*
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degeri 1.08 iken depolama sonunda bu deger 1.56'ya yiikselmistir. Yapilan analize
gore a* degerinde goézlemlenen bu yikselis, {irliniin rengindeki kirmiziligin
depolama ile arttigin1 gdstermektedir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda ise a*
degerindeki bu yiikselis 6nemsiz bulunmus olsa da renk degisimleri gozle de fark
edilmektedir.

Yapilan bir¢ok caligmada a* degerinde ki bu artis kurutma esnasinda
meydana gelen Maillard reaksiyonu ile iliskilendirilmistir (Baini ve Langrish,
2009; Ghanem ve ark. 2012). Maillar reaksiyonu sonucu meydana gelen HMF,
depolama ile artmaya devam eder (Zappala ve ark. 2005). Portakal kabugu
sekerlemelerinde tespit edilmis olan a* degerindeki artisin HMF ile iliskili oldugu
diistintilmektedir.

Ornekler arasindaki istatisitiki karsilastirmalarda (0. aydakiler kendi
aralarinda ve 9. aydakiler kendi aralarinda) depo baslangicindaki a* degerleri 0.68
ile 1.08 arasinda degisirken MB 0rnegi en yiiksek a*degerine sahip olan &rnek
olmustur. Depolama sonunda mikrodalgada kurutularak depolanan 6rneklerin a*
degerleri daha yiiksek olmasina ragmen istatistiksel olarak farklar Onemsiz
bulunmustur (Sekil 4.8’de 0. ve 9.aylarda biiylik harf ile gosterilen). Ancak bu
farklar standart sapmanin yiiksek olmasindan dolayr Onemsiz ¢ikmis olsa da

onemsenmesi gereken bir durumdur.
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Her bir 6rnek depolama siiresince kendi arasinda degerlendirilmis olup farkliliklar farkli kiigiik harfler
ile gosterilmistir. 0.ay ve 9. ay 6rnekleri de kendi igelerinde karsilastirilarak ayri ayri biiyiik harfler ile
gosterilmistir (p<0.05).

Sekil 4.8. Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki a* degerleri

Ahmad ve ark. (2017) ananas pestillerindeki a*degerini 9.43 olarak
belirlemislerdir. Suna ve ark. (2014) gilineste kurutulmus kayisi pestillerinde a*
degerini 24.3-26.7 olarak saptamiglardir. Tamer ve ark. (2010) ise balkabagi
tatlisinda yaptiklar bir ¢alismada kontrol 6rneklerindeki a* degerini 16.40 olarak
Olemislerdir. Yiiksekkaya (2013) acik havada kurutulan pestil Orneklerinde
kurutma sonrasinda a* degerlerinde diisiis oldugu, kabin kurutucuda kurutulan

pestil drneklerinde kurutma sonrasinda a* degerlerinde artig oldugunu saptamistir.

4.8. Portakal Kabugu Sekerlemelerinin Depolama Siiresince b* Degerleri
Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki b*degerlerindeki
degisimler Sekil 4.9' de verilmistir.
Sekil 4.9'de goriildligi iizere portakal kabugu sekerlemelerinin

b*degerlerinde depolama ile diisiis gozlemlenmistir. K 6rnekleri i¢in 0. ayda b*
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degeri 47.76 iken 9. ayda bu deger 34.94'e, KB 6rnekleri igin 0. ay b* degeri 48.27
iken 9. ayda bu deger 36.11'e, M 6rnekleri icin 0. ay b* degeri 45.28 iken 9. ayda
bu deger 38.01'e, MB o&rnekleri igin baslangig b* degeri 46.67 iken depolama
sonunda bu deger 31.31'e diigmiistiir.
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Her bir 6rnek depolama siiresince kendi arasinda degerlendirilmis olup farkliliklar farkli kiigiik harfler
ile gosterilmistir. 0.ay ve 9. ay drnekleri de kendi igelerinde karsilastirilarak ayri ayri biiyiik harfler ile
gosterilmistir (p<0.05).

Sekil 4.9. Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki b* degerleri

Ornekler arasindaki istatisitiki karsilastirmalarda (0. aydakiler kendi
aralarinda ve 9. aydakiler kendi aralarinda) depo baslangicindaki b* degerleri 45.28
ile 47.76 arasinda degisirken K 06rnegi en yiiksek b*degerine sahip olan ornek
olmugtur. Depolama sonunda MB 6rneklerinin b* degerleri daha diisiik (p<0.05)
bulunmustur (Sekil 4.9’de 0. ve 9.aylarda biiyiik harf ile gosterilen).

Yapilan analize gore tiim orneklerde depolama sonunda ilk aylara gore b*
degerinde diisiis tespit edilmis olup firiine sar1 rengi veren karotenoid bilesiklerin

depolama boyunca azaldigim1 gostermektedir. Yapilan istatistiksel analiz
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sonucunda ise tim Ornekler i¢in b* degerindeki bu diisiis onemli bulunmustur
(p<0.05). Portakal kabugu sekerlemelerinde b* degerindeki bu disis
karotenoidlerin depolama siiresince diisiisii ile iligkilendirilebilir (Contreras ve ark,
2008).

Sengiil ve ark. (2010) dut pestillerinde b* degerini 15.56; erik pestillerinde
b* degerini 0.99; kizilcik pestillerinde b* 6.64 olarak bulmuslardir. Ahmad ve ark.
(2017) ananas pestillerindeki b* degerini 2.71 olarak belirlemislerdir. Suna ve ark.
(2014) glineste kurutulmus kayist pestillerinde b* degerini 8.31 olarak
saptamiglardir.

Tamer ve ark. (2010) ise balkabagi tatlisinda yaptiklar1 bir calismada
kontrol orneklerindeki b* degerini 26.9 Olgmiis, Karaca (2019) kuru hiinnap
meyvesinin, belli miktarda su eklenerek pisirilip, siiziilmesi ve nisasta ilavesiyle
koyulastirllmasinin  ardindan bezlere dokiimii yapilarak, glinese serilip
kurutulmasiyla elde edilen hiinnap pestilinde b* degeri 39.47 olarak bulmustur. Her
iki 6rnek i¢inde kullanilan materyal sar1 renkli olup, bulunan bu degerler bizim
buldugumuz veriler ile ortiismektedir.

Atict (2013) erik pestili ile yapmis oldugu caligmada depolama ile b*
degerinde azalma gdzlemlendigini ve depolama siiresi arttik¢a antosiyaninlerin
parcalandigini ve b* degerinin azaldigini belirtmistir. Sicak havada kurutulan pestil
orneklerinin baslangi¢ degerini 14.22 bulurken depolama sonunda 7.44° e,
mikrodalgada kurutulan pestil Ornekleri ig¢in ortalama b* degeri 12.58 iken
depolama sonunda 5.55° e, sicak havada kurutulan kontrol pestil &rneklerinin
baslangic ayinda 12.41 bulurken depolama sonunda 5.50° ye, mikrodalgada

kurutulan kontrol pestil 6rneklerinde ise 13.55” ten 4.34’ e diistiigiinii bulmustur.

4.9. Portakal Kabugu Sekerlemelerinin Depolama Siiresince hue* Degerleri
Hue degeri, renk tonu ile ilgili bir nitelik olup 0°-360° arasinda
degismektedir. 0° ve 360° kirmizi, 90° sari, 180° yesil ve 270° mavi olarak

degerlendirilmektedir (Sekil 4.10).
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Iki farkli kurutma teknigi ve iki farkli seker uygulamasma tabi tutulan
portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki hue* degerlerindeki

degisimler Sekil 4.11' de verilmigtir.
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+~ 30
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Sekil 4.10. Hunter renk sistemi ®

Valensiya ¢esidi portakal kabuklarindan elde edilen sekerlemelerin seker
cozeltisinde bekletilerek sicak havada kurutulmasi (K) sonucu elde edilen
orneklerin hue* degerleri aylara gore sirasiyla 89.19, 88.89, 89.06, 88.39 olarak
bulunmustur. Yapilan istatistiksel kargilagtirmada, orneklerde depolama sirasinda
istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir (p<0.05). Ilk 6 ay hue* degerlerinde
azalmalar 6nemsiz iken 9. ay K 6rneginde (88.39) azalma 6nemli olmustur.
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Her bir 6rnek depolama siiresince kendi arasinda degerlendirilmis olup farkliliklar farkli kiigiik harfler
ile gosterilmistir. 0.ay ve 9. ay 6rnekleri de kendi icelerinde karsilastirilarak ayri ayri biiyiik harfler ile
gosterilmistir (p<0.05).

Sekil 4.11. Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki hue* degerleri

Orneklerin toz sekerde bekletilmesi ve sicak havada kurutulmasi (KB)
sonucu elde edilen hue* degerlerinde ise ilk 6 aydaki degisimler 6nemsiz iken 9.
aydaki azalmalar Onemli bulunmustur. Ancak bu diisiis seker c¢ozeltisinde
bekletilene gore daha fazla olmustur.

Orneklerin seker ¢ozeltisinde bekletilerek ve mikrodalgada kurutulmasi
(M) sonucu elde edilen hue* degerleri aylara gore sirasiyla 88.77, 87.87, 87.43,
87.65 olarak bulunmustur. Yapilan istatistiksel karsilagtirmada, Orneklerde
depolama sirasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir (p<<0.05). En diigiik
hue* degeri 6. ay M 6rneginde (87.43), en yiiksek hue* degeri 0. ay M orneginde
(88.77) tespit edilmistir. Depolama sirasinda diisiis ilk 3 ayda baslamistir.

Orneklerin toz sekerde bekletilmesi ve mikrodalgada kurutulmas: (MB)
sonucu elde edilen hue* degerleri aylara gore sirasiyla 88.68, 88.23, 87.99, 87.14

olarak bulunmustur. Yapilan istatistiksel karsilastirmada, orneklerde depolama
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sirasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir (p<0.05). En diisiik hue*
degeri 9. ay MB 0&rneginde (87.14), en yiiksek hue* degeri 0. ay MB &rneginde
(88.68) tespit edilmistir.

Orneklerin hue degerleri Sekil 4.10° da goriildiigii gibi birbirine oldukga
benzer ve 90°'ye (sar1) yakin degerlerdir. Bunun nedeni 6rneklerin 90° olmasi +b
eksenine (sartya yakin) karsilik gelmesinden kaynaklanmaktadir. Buda 6rneklerin
renginin sar1 bir renge sahip olduklarinin géstergesidir.

Omekler arasindaki istatisitiki karsilastirmalarda (0. aydakiler kendi
aralarinda ve 9. aydakiler kendi aralarinda) depo baslangicindaki hue* degerleri
88.68 ile 89.19 arasinda degisirken ornekler arasindaki farklar istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. Depolama sonunda mikrodalgada kurutularak depolanan
orneklerin hue* degerleri daha diisiik olmasina ragmen istatistiksel olarak farklar
onemsiz bulunmustur (Sekil 4.11°de 0. ve 9.aylarda biiyiik harf ile gosterilen).

Suna ve ark. (2014) kayisi pestillerinde hue* acis1 degerlerini 63.01° ile
67.06° arasinda, Tontul ve Topuz (2017) nar pestillerinde hue* agis1 degerlerini
35.19° ile 46.72° arasinda, Aggam (2011) portakal suyu orneklerinde hue* agisi
degerlerinin 97.96° ile 100.97° arasinda degistigini tespit etmistirler.

Atic1 (2013) sicak havada kurutulan pestil drneklerinde depolama siiresince
ortalama hue* agis1 degerleri 26.01° ile 28.84° arasinda, mikrodalgada kurutulan

pestil 6rneklerinde bu degerler 24.77° ile 26.79° araliginda saptanmuistir.

4.10. Portakal Kabugu Sekerlemelerinin Depolama Siiresince C* Degerleri

C* degeri (Kroma) rengin doygunlugunu gosterir. Renk ne kadar kuvvetli
ise doygunlugu o derece fazladir. Doygunluk, rengin 15181 yeterince yansitmasi ve
parlakligiyla ilgilidir. Rengin doygunlugu arttik¢a goriiniis daha kuvvetli ve canli
olurken, doygunluk azaldik¢a renk matlasir.

Sekerlemelerin depolama sirasindaki C* degerlerindeki degisimler Sekil

4.12' de verilmistir.
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Sekil 4.12'da goriildiigii lizere portakal kabugu sekerlemelerinin C*
degerlerinde depolama ile disiis goézlemlenmistir. K &rnekleri i¢in 0. ayda C*
degeri 47.76 iken 9. ayda bu deger 34.95'e, KB ornekleri igin 0. ay C* degeri 48.27
iken 9. ayda bu deger 36.13'e, M &rnekleri icin 0. ay C* degeri 45.29 iken 9. ayda
bu deger 38.04'c, MB ornekleri icin baglangig C* degeri 46.68 iken depolama
sonunda bu deger 31.35'e diigmiistiir.

Yapilan analize gore tiim Orneklerde depolama boyunca C* degerlerinde
diisiis tespit edilmis olup, portakal kabugu sekerlemelerinde depolama ile mat
goriiniimiin artti§1 saptanmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda ise tiim
ornekler icin C* degerindeki bu diislis 6nemli bulunmustur (p<0.05). En diisiik C*
degerleri 9. ay o6rneklerinde tespit edilmistir.

Ornekler arasindaki istatisitiki karsilastirmalarda (0. aydakiler kendi
aralarinda ve 9. aydakiler kendi aralarinda) depo baslangicindaki C* degerleri
45.29 ile 47.76 arasinda degisirken M 6rmegi en diisiik C*degerine sahip olan 6rnek
olmustur (p<0.05). Depolama sonunda 6rneklerin C* degerleri kiyaslandiginda en
diisilk C*degeri MB oOrneginde tespit edilmistir (p<0.05) (Sekil 4.12’de 0. ve
9.aylarda biiylik harf ile gosterilen).
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Her bir 6rnek depolama siiresince kendi arasinda degerlendirilmis olup farkliliklar farkli kiigiik harfler
ile gosterilmistir. 0.ay ve 9. ay drnekleri de kendi igelerinde karsilastirilarak ayri ayri biiyiik harfler ile
gosterilmistir (p<0.05).

Sekil 4.12. Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki C* degerleri

Tontul ve Topuz (2017) nar pestillerinde C* degerlerini 15.60 ile 23.57
arasinda, Suna ve ark. (2014) kayisi pestillerinde C* degerlerini 46.67 ile 37.94
arasinda, Agg¢am (2011) portakal sularindaki C* degerlerinin 18.78 ile 21.12
arasinda degistigini tespit etmigtir.

Cortés ve ark. (2008), taze portakal suyunun C* degerini 57.63 olarak
bulmustur. Atict (2013) sicak havada kurutulan pestil 6rneklerinde ortalama C*
degeri baslangicta 32.50 iken depolama sonunda 16.25’e, mikrodalgada kurutulan
pestil 6rneklerinde 29.38’ten 13.11°e diismiis oldugu saptanmustir.

4.11. Portakal Kabugu Sekerlemelerinin Depolama Siiresince AE* Degerleri
AE* degeri; CIE L*a*b* renk diizleminde bulunan iki rengin (diizlemdeki
iki noktanin) koordinatlar1 arasindaki uzaklik ya da kisaca toplam renk farkliliklar:

(AE*), renk uzaymim koordinatlarinin korelasyonlar1 olarak ifade edilebilir. CIE
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L*a*b* sistemine gore, iki renk arasindaki renk farki veya uzaklik, asagidaki

formiiliine gére hesaplanir (MacDougall, 2000 ve Ozcan, 2008).

AE* =Y/ (AL %)) + ((Aa %)2) + ((Ab %)?)

Iki farkli kurutma teknigi ve iki farkli seker uygulamasma tabi tutulan
portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki AE* degerlerindeki
degisimler Sekil 4.13' de verilmistir.

Tiim 6rneklerin AE* degerlerinde depolama boyunca artis gézlemlenmis
olup, K 6rnekleri i¢in 3. ayda AE* degeri 9.94 iken 9. ayda bu deger 13.65'e, KB
ornekleri icin 3. ay AE* degeri 6.53 iken 9. ayda bu deger 13.32'ye, M 6rnekleri
icin 3. ay AE* degeri 3.78 iken 9. ayda bu deger 10.93'e, MB 6rnekleri igin 3. ay
AE* degeri 7.08 iken depolama sonunda bu deger 16.59'a yiikselmistir.

Yapilan analize gore tiim orneklerde depolama boyunca AE* degerlerinde
artis tespit edilmis olup, portakal kabugu sekerlemelerinde depolama ile renk
degerleri arasindaki farklar artmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda ise tim
ornekler icin AE* degerindeki bu artis 6nemli bulunmustur (p<0.05). En diistik
AE* degeri 3. ay M o6rneginde (3.78), en yiiksek AE* degeri 9. ay MB 6rneginde
(16.59) tespit edilmistir.

Omekler arasindaki istatistiksel karsilastirmalarda (3. aydakiler kendi
aralarinda ve 9. aydakiler kendi aralarinda) 3 ay sonunda AE * degerleri 3.78 ile
9.94 arasinda degisirken K 6rnegi en yiiksek AE * degerine sahip 6rnek olmustur.
Ancak 9. ay sonunda toz sekerde bekletilerek mikrodalgada kurutulan 6rneklerde
AE* degerleri daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.13°de 0. ve 9.aylarda biiyiik harf

ile gosterilen).
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Her bir 6rnek depolama siiresince kendi arasinda degerlendirilmis olup farkliliklar farkli kiigiik harfler
ile gosterilmistir. 3.ay ve 9. ay 6rnekleri de kendi icelerinde karsilastirilarak ayri ayri biiyiik harfler ile
gosterilmistir (p<0.05).

Sekil 4.13. Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki AE* degerleri

Suna ve ark. (2014) kayis1 pestillerinde AE* degerlerini 64.32 ile 58.38
arasinda saptamistir. Diindar (2018) depolama siiresince bulanik ¢ilek nektarina ait
AE* degerlerini 5.21 — 11.36 araliginda saptamustir.

Ghanem ve ark. (2020) AE degerinin kuruma siiresi, sicaklik veya giic
seviyesi ile arttigini bildirmistir. Hava ile kurutma icin kurutma sicakligr (40—
60°C) artirildiktan sonra 35.52'ten 42.67'ye, 16.97'den 31.56'e ve mikrodalga ile
kurutmada gii¢ seviyesi (100-600 W'a) arttirildiktan sonra 17.52'den 48.56'ya
yiikseldigini saptamistir.
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4.12. Portakal Kabugu Sekerlemelerinin Depolama Siiresince Hidroksimetil
Furfural (HMF) icerikleri

Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama boyunca HMF igerigindeki
degisimler Sekil 4.14' de verilmis olup, HMF’ye ait HPLC kromatogramlari EK

2’de verilmistir.
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Her bir 6rnek depolama siiresince kendi arasinda degerlendirilmis olup farkliliklar farkli kiigiik harfler
ile gosterilmistir. 0.ay ve 9. ay drnekleri de kendi igelerinde karsilastirilarak ayri ayri biiyiik harfler ile
gosterilmistir (p<0.05).

Sekil 4.14. Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki HMF igerikleri

K orneklerindeki HMF igerikleri aylara gore sirasiyla 2.74, 17.15, 22.63,
38.90 pg/kg olarak bulunmustur. Depolama siiresince 0. ay K ornegi HMF
miktarmin 9. ay K 6rneginin HMF miktarina gore 13.20 kat artmis oldugu tespit
edilmistir.

KB orneklerindeki HMF igerikleri aylara gore sirasiyla 8.45, 13.56, 27.63,
38.70 pg/kg olarak bulunmustur. Depolama siiresince 0. ay KB 6rnegi HMF
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miktarmin 9. ay KB 6rneginin HMF miktarina gore 3.58 kat artmig oldugu tespit
edilmistir.

M orneklerindeki HMF igerikleri aylara gore sirasiyla 10.24, 23.97, 38.21,
43.70 pg/kg olarak bulunmustur. Depolama siiresince 0. ay M 06rnegi HMF
miktarmin 9. ay M 6rneginin HMF miktarina gore 3.27 kat artmig oldugu tespit
edilmistir.

MB o6rneklerindeki HMF igerikleri aylara gore sirastyla 1.94, 22.27, 28.19,
43.56 pg/kg olarak bulunmustur. Yapilan istatistiksel karsilastirmada, tim
orneklerde depolama sirasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir
(p<0.05). Depolama siiresince 0. ay KB 6rnegi HMF miktarmin 9. ay KB 6rneginin
HMF miktarina gore 21.45 kat artmis oldugu tespit edilmistir.

Farkli sekillerde kurutulmus sekerlemeler arasindaki istatisitiki
karsilagtirmalarda (0. aydakiler kendi aralarinda ve 9. aydakiler kendi aralarinda)
depolama basinda HMF igerikleri 1.94 ile 10.24 pg/kg arasinda degisirken M
oregin en yiliksek HMF igerigi tespit edilmigtir (p<0.05). 9. ay sonunda
mikrodalgada kurutulan Orneklerin HMF igerikleri daha yiikksek bulunmustur
(43.56-43.70 png/kg) (Sekil 4.14°de 0. ve 9.aylarda biiylik harf ile gosterilen).

Valensiya c¢esidi portakal kabuklarindan elde edilen sekerlemelerin HMF
igerikleri Sekil 4.14'de goriildiigli lizere depolama boyunca artig gostermistir.
Baglangic HMF igerigi K ve MB orneklerinde daha diisikken, KB ve M
orneklerinde bu deger yaklagik 3 kati daha fazladir. Depolama sonunda ise
mikrodalga ile kurutulmus olan 6rneklerin HMF degerlerinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir.

Sakkarozun 1s1 ve asidin etkisi ile HMF' ye doniisiimiiniin daha fazla
oldugu bildirilmistir. (Yildiz ve ark. 2010). HMF, asitli ortamda heksozun i1sinin
etkisi ile par¢alanmasi sonucu veya maillard reaksiyonu sonucu olusan ve
enzimatik olmayan esmerlesmeye sebep olan bir ara tiriindiir (Eksi ve Artik, 1986).

Suna ve ark. (2014) kayis1 pestillerinin mikrodalga kurutma, vakumlu firin

kurutma ve giineste kurutma olarak ii¢ farkli yontem ile kurutulmalar1 sonucu elde
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ettigi orneklerde HMF igerigini sirast ile 13.62, 19.39 ve 45.64 mg/kg olarak
saptamistir.

Yildiz (2013) dut pestillerinde (sade ve kuruyemis ilaveli) HMF degerlerini
18.15-27.94 mg/kg araliginda, Karaca (2019) hiinnap pestillerinde HMF
degerlerini ortalama olarak 16.81 ile 35.12 mg/kg arasinda saptamustir.

Boz (2012) dut pestili iiretiminde yapmis oldugu calismada pisirme
stiresinin artmasi ile birlikte HMF miktarinin da artis gosterdigi bildirmis ve
pestillerin 10 dakika ve 20 dakika olmak {izere iki farkli pisirme siiresinde HMF
igeriklerini incelemistir. Yapilan caligmaya gore 10 dakika 1sil islem goren dut
pestilinin HMF igerigi 86.39 mg/kg, 20 dakika 1s1l islem goren dut pestilinin HMF
icerigi 105.28 mg/kg olarak bulmustur.

4.13. Portakal Kabugu Sekerlemelerinin Depolama Siiresince Furfural
Icerikleri

Furfural, bes karbonlu sekerlerin (pentozlarin) asidik ortamda hidrolizi
sonucu olusan son triindiir (Yildiz ve ark, 2010).

Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki  furfural
icerigindeki degisimler Sekil 4.15' de verilmistir. Furfurala ait HPLC
kromatogramlar1 EK 2°de verilmistir.

K orneklerindeki furfural igerikleri aylara gore sirasiyla 0.004, 0.007,
0.008, 0.013 pg/kg; M orneklerindeki furfural igerikleri aylara gore sirasiyla
0.006, 0.011, 0.012,0.015 ug/kg; MB orneklerindeki furfural igerikleri aylara gore
sirastyla  0.004, 0.009, 0.011, 0.012 ug/kg olarak bulunmus olup yapilan
istatistiksel analizde, K, M ve MB oOrneklerinde depolama sirasinda istatistiksel
olarak farklilik tespit edilmistir (p<<0.05). Depolama siiresince 0. aya gore K, M ve
MB o6rneklerinde furfural miktarlarindaki artig sirasiyla 2.25, 1.50, 2.00 kat olarak

saptanmistir.
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Her bir 6rnek depolama siiresince kendi arasinda degerlendirilmis olup farkliliklar farkli kiigiik harfler

ile gosterilmistir. 0.ay ve 9. ay drnekleri de kendi igelerinde karsilastirilarak ayri ayri biiyiik harfler ile

gosterilmistir (p<0.05).

Sekil 4.15. Portakal kabugu sekerlemelerinin  depolama sirasindaki furfural
igerikleri

Yapilan analiz sonucunda KB orneklerinin furfural igerikleri aylara gore
sirastyla 0.006, 0.008, 0.011, 0.010 pg/kg olarak bulunmus olup; 6rneklerde
depolama sirasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilememistir. Depolama
stiresince 0. aya gore KB 6rneklerindeki furfural miktarinin 0.67 kat artmis oldugu
saptanmugtir.

Valensiya g¢esidi portakal kabuklarindan elde edilen sekerlemelerin furfural
icerikleri Sekil 4.15'de gorildiigli {lizere depolama boyunca artig gostermistir.
Baslangi¢ furfural igerigi K ve MB o&rneklerinde daha disiikken, KB ve M
orneklerinde bu deger yaklasik 1.5 kati daha fazladir. Depolama sonunda ise seker
¢ozeltisinde bekletilerek elde edilen (K ve M) sekerleme &rneklerinin furfural
miktarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Farkli  sekillerde kurutulmus sekerlemeler arasindaki istatisitiki

karsilagtirmalarda (0. aydakiler kendi aralarinda ve 9. aydakiler kendi aralarinda)
77



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Gizem YARIZ

depolama basinda furfural igerikleri benzer (0.004-0.006ug/kg) iken, 9. ay
sonunda mikrodalgada kurutulan o6rneklerin furfural igerikleri daha yiiksek
bulunmustur (0.012-0.015 ug/kg) (Sekil 4.15°de 0. ve 9.aylarda biiyiik harf ile
gosterilen).

Tontul (2017) wugucu bilesenlere uygulanan temel bilesen analizi
sonuglarina gore geleneksel formiilasyonla hazirlanan pestillerde farklilik yaratan
bilesenin furfural oldugunu saptamistir. Bu bilesenin olusumunu tetikleyen yontem
mikrodalga destekli sicak hava akiminda kurutma (180W) olup, hidrokolloidlerle
hazirlanan pestillerde ise kirinim pencereli kurutma (KPK) ve sicak hava akiminda
kurutma yontemleri benzer ugucu bilesen profiline ve diisiik furfural oranina sahip
oldugu saptamistir.

Nagy ve ark. (1973) yapmis olduklar1 ¢alismada ticari portakal suyunun
baslangi¢ furfural diizeyini 8 pg/L olarak bulmus ve farkli depolama sicakliklari (5,
10, 16, 21, 30°C) ile 16 hafta boyunca depolanan 6rneklerin sonuglar sirasiyla 19
ng/L, 32 pg/L, 66 pg/L, 131 pg/L, 533 pg/L olarak bulunmustur. Bulunan verilere

gore furfural miktarinin sicaklik ile dogru orantili bir artig gostermistir.

4.14. Portakal Kabugu Sekerlemelerinin Depolama Siiresince Askorbik Asit
icerikleri

Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki askorbik asit
icerigindeki degisimler Sekil 4.16' de verilmis olup, askorbik aside ait HPLC
kromatogrami EK 3’de verilmistir.

Yapilan analize gore tiim Orneklerde depolama boyunca askorbik asit
miktarinda diislis tespit edilmis olup, bu diislis istatistiksel acidan Onemli

bulunmustur (p<0.05).
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Her bir 6rnek depolama siiresince kendi arasinda degerlendirilmis olup farkliliklar farkli kiigiik harfler

ile gosterilmistir. 0.ay ve 9. ay 6rnekleri de kendi icelerinde karsilastirilarak ayri ayri biiyiik harfler ile

gosterilmistir (p<0.05).

Sekil 4.16. Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki askorbik asit
icerikleri

Depolama siiresince portakal kabugu sekerlemelerinin askorbik asit
miktarlar;; K ornekleri i¢in 0. ayda 15.16 mg/kg iken 9. ayda bu deger 4.99
mg/kg'a, KB ornekleri i¢in 0. ay 15.98 mg/kg iken 9. ayda bu deger 5.60 mg/kg 'a,
M ornekleri i¢in 0. ay 15.65 mg/kg iken 9. ayda bu deger 6.30 mg/kg'a, MB
ornekleri i¢in baslangic askorbik asit igerigi 13.19 mg/kg iken depolama sonunda
bu deger 5.64 mg/kg'a diismiistiir.

Depolama sonunda K, KB, M ve MB o&rneklerindeki askorbik asit
miktarlar1 0. aya gore sirasiyla %67, %65, %60 ve %57 azalmis oldugu tespit
edilmistir.

Tim ornekler i¢in depolamanin 3. ve 6. aylan arasindaki askorbik asit
miktarlarindaki degisimler olduk¢a az olmakla birlikte, en hizli diisiis 0. ve 3. aylar

arasinda gozlemlenmistir.

79



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Gizem YARIZ

Farkli  sekillerde kurutulmus sekerlemeler arasindaki istatisitiki
kargilagtirmalarda (0. aydakiler kendi aralarinda ve 9. aydakiler kendi aralarinda)
depolama basinda askorbik asit icerikleri benzer iken, 9. ay sonunda benzer
sekilde azalmis ancak istatistiksel degerlendirmede standart sapmalar ¢ok diisiik
oldugu i¢in askorbik asit igerikleri farkli bulunmustur (p<0.05) (Sekil 4.16’de 0.
ve 9.aylarda biiyiik harf ile gosterilen).

Demiray (2009) domatesleri 60°C’ de 20 saat, 90°C’ de 10 saat ve 100°C’
de 8 saat siliren kurutma islemlerine tabi tutarak {iriinlerin askorbik asit
miktarlarindaki degisimi incelemistir. Yapilan ¢alismaya gore 60°C’ de 20 saat
kurutulan domateslerde baslangi¢ askorbik asit miktar1 544,84 mg/100g (kuru
maddede, KM) degerinden 135,55 mg/100g kuru madde degerine diismiis olup
baslangi¢ miktarina gére %75.13 oraninda azalma gozlemlenmistir. 90°C* de 10
saat kurutulan domateslerde 9.saatten sonra ortamda askorbik asit tespit
edilememis ve 100°C’ de 8 saat siliren kurutma isleminde ise 544,84
mg/100g(KM)’den 39,23 mg/100g (KM)’e 5 saat iginde diismiis ve bu saatten
sonra alinan drneklerde askorbik asit tespit edilememistir. Yani askorbik asitlerin
yiiksek 1s1da par¢alanmasi artmigtir.

Yiiksek sicakliklarda yapilan kurutma islemlerinde iiriinlerin kuruma siiresi
azalma gosterse bile onemli seviyelerde askorbik asit kaybi meydana geldigi
belirtilmistir (Dewanto ve ark,2002; Demiray 2009). Ayrica depolama sicakliginin
yiiksek olmasi ya da 1sik etkisi ile askorbik asit oksidasyona ugrar ve bu
oksidasyon sonucunda askorbik asit miktarinda azalma gozlemlenmektedir.
(Kaleem ve ark, 2017)

Daha onceki ¢alismalarda da goriildiigii lizere orneklerdeki askorbik asit
miktar1 Uretim asamasindaki 1sil islem sicakligina, siiresine ve depolama
kosullarina bagli olarak c¢ok hizli bozulma gostermekte olup, yapilan analiz

sonucunda elde etmis oldugumuz veriler dnceki ¢alismalar ile ortiismektedir.
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4.15. Portakal Kabugu Sekerlemelerinin Depolama Siiresince Toplam
Karotenoid Madde I¢erikleri

Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki toplam karotenoid
madde igerigindeki degisimler Sekil 4.17' de verilmistir.

Valensiya ¢esidi portakal kabuklarindan elde edilen sekerlemelerin seker
cozeltisinde bekletilerek sicak havada kurutulmast (K) sonucu elde edilen
orneklerin toplam karotenoid madde igerigi 2.43 ile 0.18 mg/g, kabuklarin toz
sekerde bekletilmesi ve sicak havada kurutulmasi (KB) sonucu elde edilen
orneklerin toplam karotenoid madde igerigi 1.96 ile 0.30 mg/g, kabuklarin seker
cozeltisinde bekletilmesi ve mikrodalgada kurutulmasi (M) sonucu elde edilen
orneklerin toplam karotenoid madde igerigi 2.50 ile 0.24 mg/g, kabuklarin toz
sekerde bekletilmesi ve mikrodalgada kurutulmasi (MB) sonucu elde edilen
orneklerin toplam karotenoid madde igerigi 1.58 ile 0.05 mg/g arasinda
bulunmustur. Yapilan istatistiksel karsilastirmada, tiim Orneklerde depolama

sirasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir (p<<0.05).
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Her bir 6rnek depolama siiresince kendi arasinda degerlendirilmis olup farkliliklar farkl: kiigiik harfler
ile gosterilmistir. 0.ay ve 9. ay 6rnekleri de kendi igelerinde karsilastirilarak ayri ayri biiyiik harfler ile
gosterilmistir (p<0.05).
Sekil 4.17. Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki toplam
karotenoid madde icerikleri
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K, KB, M ve MB o6rnekleri igin 0. aydan itibaren depolama siiresince
toplam karotenoid madde igerigindeki % azalmalar sirasiyla 92.59, 84.69, 90.4 ve
96.84 olarak saptanmustir.

Farkli yoOntemlerle kurutulmus sekerlemeler arasindaki istatisitiki
kargilagtirmalarda (0. aydakiler kendi aralarinda ve 9. aydakiler kendi aralarinda)
depolama basinda toplam karotenoid igerikleri 1.58 ile 2.50 mg/g arasinda iken
(p<0.05), 9. ay sonunda Onemli azalmalar gostermis ve en fazla azalma MB
orneginde olmustur (p<0.05) (Sekil 4.17°de 0. ve 9.aylarda biiyiik harf ile
gosterilen).

Karaca (2019) hiinnap pestillerindeki toplam karotenoid madde igerigini iki
aylik depolama siiresinin sonunda ortalama 2.63-2.90 mg/100 g olarak bulmus ve
yapilan istatistiksel analize gore degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
Oonemsiz bulunmustur. Hiinnap pestillerinin karotenoid miktarlari, ¢alismamizdaki
portakal kabugu pestilleriyle benzerlik gostermektedir (ilk 3 aylik siire igin).

Kara (2014) yaptig1 altin ¢ilek pestillerinde toplam karotenoid madde
miktarini 2.66- 4.08 mg/100 g (yas agirlik) olarak tespit etmistir.

4.16. Portakal Kabugu Sekerlemelerinin Depolama Siiresince Karotenoid
Bilesen icerikleri

Portakal kabugu sekerlemelerine uygulanan farkli kurutma teknikleri ve
farkli seker uygulamalari sonrasinda tespit edilen karotenoid bilesenlerdeki
degisimler Cizelge 4.1'de pg/100 mg cinsinden verilmistir.

Cizelge 4.1'de goriildiigii tizere portakal kabugu sekerlemelerinin
karotenoid bilesen miktarlarinda depolama ile tim Orneklerde diisiis
gozlemlenmistir.

Tespit edilen karotenoid bilesenlerden f-kriptoksantinin K, KB, M ve MB
ornekleri i¢in 0. aydan itibaren depolama siiresince karotenoid bilesen igerigindeki

% azalmalar sirastyla 66.95, 77.86, 84.21 ve 90.34 olarak saptanmistir.
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KB, M ve MB 6rnekleri i¢in fS-kriptoksantin miktarindaki diisiis en hizli 3.
ay ile 6. ay arasinda gozlemlenirken K 6rneginde en hizh diisiis 0. ay ile 3. ay
arasinda gozlemlenmistir. Istatistiksel analize gore tiim Ornekler icin depolama
boyunca gozlemlenen diigiis 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Portakal kabugu sekerlemelerinde ki p-karotenin K, KB, M ve MB
ornekleri i¢in 0. aydan itibaren depolama siiresince karotenoid bilesen igerigindeki
% azalmalar1 sirasiyla 70.00, 86.36, 85.71 ve 92.00 olarak saptanmustir. Istatistiksel
analize gore tim Ornekler i¢cin depolama boyunca gozlemlenen diigiis Oonemli
bulunmustur (p<0.05).

Farkli yontemlerle kurutulmus sekerlemeler arasindaki istatisitiki
karsilagtirmalarda (0. aydakiler kendi aralarinda ve 9. aydakiler kendi aralarinda)
depolama basinda B-kriptoksantin igerikleri 1.18 ile 1.45 pg/100 mg arasinda iken
(p<0.05), 9. ay sonunda Onemli azalmalar gdstermis ve en fazla azalma yine
toplam karotenoid de oldugu gibi f-kriptoksantin ve f-karoteniceriklerinde de MB
orneginde olmustur (p<0.05) Cizelge 4.1, Sekil 4.18 ve 4.19).

Cizelge 4.1. Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama boyunca karotenoid
bilesen igerikleri (ug/100 mg)

Karotenoid
arotenol K KB M MB
Bilesen

B-kriptoksantin 0.ay 1.18 £0.11*® 1.40 £0.08*" 1.14+0.03*° 1.45+0.05*"
B-kriptoksantin 3.ay 0.50+0.02° 1.05+0.06° 0.74+0.05° 0.76+0.02°
B-kriptoksantin 6.ay 0.40+0.07° 0.28+0.03° 0.17 +0.01° 0.23+0.01°
B-kriptoksantin 9.ay 0.39+0.01°* 0.31+0.00%* 0.18 +0.01®® 0.14 + 0.08%®®

B-karoten 0.ay 0.20 £0.04** 0.22 +0.05** 0.14 +0.06® 0.25 + 0.05**
B-karoten 3.ay 0.12+0.01° 0.17£0.02° 0.07 +0.05° 0.13 + 0.00°
B-karoten 6.ay 0.05+0.01° 0.04+0.02° 0.01+0.00° 0.03+0.01°
B-karoten 9.ay 0.06 +0.01** 0.03 + 0.01°® 0.02 + 0.00°® 0.02 +0.01°®

Her bir o6rnek her bir bilesen igin (siitunlar) depolama siiresince kendi arasinda
degerlendirilmis olup farkliliklar farkli kiigiik harfler ile gosterilmistir. O.ay ve 9. ay
ornekleri de kendi igelerinde (satirlar) karsilastirilarak biiylik harfler ile gosterilmistir
(p<0.05).
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Iki farkli kurutma teknigi ve iki farkli seker uygulamasma tabi tutulan
portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki S-kriptoksantin i¢erigindeki
degisimler Sekil 4.18' de, f-karoten icerigindeki degisimler ise Sekil 4.19' de
verilmistir.

Karotenoid bilesen analizi ile belirlenen karotenoidlerin miktar1 (K-0.ay
~1.38 pg/100mg) ile toplam karotenoid madde analizi sonucu (K-0.ay ~2.43 mg/g)
karsilastirildiginda sonuglarin  birbiriyle tutarli oldugu goriilmiistiir. Sonuglar
arasindaki farklilik ise, karotenoid bilesen analizinde tanimlanmayan pikler ile

aciklanabilir (kromatogramlar1 EK 4’de verilmistir).
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Her bir 6rnek depolama siiresince kendi arasinda degerlendirilmis olup farkliliklar farkl

kiigiik harfler ile gosterilmistir. 0.ay ve 9. ay ornekleri de kendi igelerinde karsilastirilarak

ayri ayri biiyiik harfler ile gosterilmistir (p<0.05).

Sekil 4.18. Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki S-kriptoksantin
igerikleri
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Karotenoidlerin meyve ve sebzelerin tiretim (1s1l islem sirasinda), tagima ve
depolama kosullarina bagli olarak izomerizasyon ve oksidasyondan kaynakli kayba
ugrayabildigi ileri siiriilmektedir. Oksidasyon (oksijen, metal iyonlari, enzimler,
doymamig yaglar, 151k, karotenoidin tipi, ambalaj materyali ve depolama kosullari
vb.) birgok sebebe bagli olarak ger¢eklesmektedir. Karotenoidlerin oksidasyona
ugramasi yapilarindaki ¢ift baglardan kaynaklanmakta ve oksidasyona duyarliligi,
ortam kosullarina bagl olup dokudaki fiziksel zararlanma veya ekstraksiyon gibi
islemlerle artmaktadir. Gidalara farkli amaclarla uygulanan kesme, 6giitme, 1sil
islem, haslama, pisirme, kurutma, dondurma, 1sinlama, depolama gibi islemler

sirasinda karotenoid kayiplar1 olusmaktadir (Ersus Bilek ve Ozkan, 2012).
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Her bir 6rnek depolama siiresince kendi arasinda degerlendirilmis olup farkliliklar farkli kiigiik harfler

ile gosterilmistir. 0.ay ve 9. ay 6rnekleri de kendi igelerinde karsilastirilarak ayri ayri biiyiik harfler ile

gosterilmistir (p<0.05).

Sekil 4.19. Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki f-karoten
igerikleri
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Gama ve Sylos (2007) Valensiya portakal suyuna uygulanan 1sil iglemin
karotenoid miktarmin iizerine olan etkisini incelemislerdir. Karotenoid bilesen
analizinde Valensiya portakal suyunun karotenoid bilesenlerinden p-
kriptoksantinin miktarini (2.40-2.90 mg/L), f-karotenin miktarmi (0.9-0.60 mg/L)
olarak tespit etmislerdir. Temel karotenoidlerden p-kriptoksantinin 1sil islem

sonras1 %38, f-karotenin %11 diizeylerinde azaldigini tespit etmislerdir.

4.17. Portakal Kabugu Sekerlemelerinin Depolama Siiresince Toplam Fenolik
Madde icerikleri

Iki farkli kurutma teknigi ve iki farkli seker uygulamasina tabi tutulan
portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki toplam fenolik madde

icerigindeki degisimler Sekil 4.20' de verilmistir.
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Her bir 6rnek depolama siiresince kendi arasinda degerlendirilmis olup farkliliklar farkli kiigiik harfler

ile gosterilmistir. 0.ay ve 9. ay 6rnekleri de kendi icelerinde karsilastirilarak ayri ayri biiyiik harfler ile

gosterilmistir (p<0.05).

Sekil 4.20. Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki toplam fenolik
madde igerikleri
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Valensiya ¢esidi portakal kabuklarindan elde edilen sekerlemelerin seker
cozeltisinde bekletilmesi ve sicak havada kurutulmasi (K) sonucu elde edilen
orneklerin toplam fenolik madde icerigi 636.83 ile 586.01 mg/kg, kabuklarin toz
sekerde bekletilmesi ve sicak havada kurutulmasi (KB) sonucu elde edilen
orneklerin toplam fenolik madde igerigi 708.53 ile 638.71 mg/kg, kabuklarin seker
¢Ozeltisinde bekletilmesi ve mikrodalgada kurutulmasi (M) sonucu elde edilen
orneklerin toplam fenolik madde igerigi 700.27 ile 628.10 mg/kg, kabuklarin toz
sekerde bekletilmesi ve mikrodalgada kurutulmasi (MB) sonucu elde edilen
orneklerin toplam fenolik madde igerigi 733.29 ile 628.97 mg/kg arasinda
bulunmustur. Yapilan istatistiksel karsilastirmada, tiim orneklerde depolama
sirasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmemistir.

Farkli yontemlerle kurutulmus sekerlemeler arasindaki istatisitiki
karsilastirmalarda (0. aydakiler kendi aralarinda ve 9. aydakiler kendi aralarinda)
depolama basinda toplam fenolik madde igerikleri 636.83 ile 733.29 mg/kg
arasinda iken, 9. ay sonunda Onemli artis ve azalmalar gdstermistir ancak
farklilagsmalar istatistiksel olarak Onemli bulunmamustir (Sekil 4.20’de 0. ve
9.aylarda biiylik harf ile gosterilen).

Suna ve ark. (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada toplam fenolik madde
miktarmi gilineste kurutulmus kayist pestillerde 121.24 mg GAE/kg, mikrodalga
firinda kurutulmus pestillerde 120.06 mg GAE/kg, vakum firinda kurutulmus
pestillerde 110.03 mg GAE/kg olarak saptamislardir. Yapilan ¢aligmada pestil
ornekleri toplam fenolik madde igerigi arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Toplam fenoliklerdeki artis muhtemelen kurutma iglemi sirasinda
matristen fenolik bilesiklerin serbest kalmasindan ve kurutma sirasinda hiicrenin
parcalanmasiyla fenolik bilesiklerin salinmasinin hizlandigini bildirmislerdir.

Talay (2019) goji berry pestil 6rneklerinde toplam fenolik madde miktarini
7.14-7.89 ng GAE/g olarak saptamustir.
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4.18. Portakal Kabugu Sekerlemelerinin Depolama Siiresince Fenolik Bilesen
icerikleri

Portakal kabugu sekerlemelerinin fenolik bilesen igerigindeki degisimler
Cizelge 4.2'de mg/kg cinsinden verilmistir. Portakal kabugu sekerlemelerinde
belirlenen fenolik bilesenler hesperidin, narinjin, klorojenik asit ve kafeik asittir
(EK 5a ve EK 5b’de kromotogramlari verilmistir). Belirlenen fenolik bilesenlerden
ikisi flavanon (hesperidin ve narinjin) ikisi hidroksi sinamik asitlerin (klorojenik
asit ve kafeik asit) icerisinde yer almaktadir. Cizelge 4.2'de goriildiigli iizere
portakal kabugu sekerlemelerinin fenolik bilesen miktarlarinda depolama ile tiim
orneklerde diisiis gézlemlenmistir.

Portakal kabugu sekerlemelerinde ki en baskin fenolik bilesen hesperidin
olarak tespit edilmis olup, depolamanin baslangicindaki miktar1 K, KB, M ve MB
ornekleri i¢in sirasiyla 394.50, 365.06, 368.08, 340.15 mg/kg olarak bulunmustur.
Depolama siiresince hesperidin miktarinda gézlemlenmis olan azalma, istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). K, KB, M ve MB 06rnekleri i¢in 0. aydan
itibaren depolama siiresince hesperidin igerigindeki % azalmalar sirasiyla 53.03,
71.31, 55.70 ve 56.77 olarak saptanmistir. En yiiksek hesperidin igerigi 3.ay K
orneginde (419.25 mg/kg), en diisiik hesperidin igerigi 9.ay KB 6rneginde (104.72
mg/kg) tespit edilmistir.

Sekerlemelerde, hesperidinden sonra en yiliksek miktarda tespit edilen
fenolik bilesen narinjindir. K, KB, M ve MB o6rnekleri i¢in 0. aydan itibaren
depolama siiresince narinjin igerigindeki % azalmalari sirasiyla 56.58, 68.59, 49.70
ve 51.71 olarak saptanmistir. Narinjin igerigi en yiiksek 3.ay K 0Orneginde
(166.43mg/kg), en diisiik 9.ay KB 6rneginde (35.37 mg/kg) tespit edilmistir. K,
KB, M ve MB o6rnekleri i¢in 0. aydan itibaren depolama siiresince klorojenik asit
icerigindeki % azalmalar1 sirastyla 46.80, 67.22, 2692 ve 43.54 olarak
saptanmugtir. Tiim Ornekler i¢in klorojenik asit miktarindaki diisiis en hizl1 6. ay ile

9. ay arasinda gozlemlenmistir.
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Portakal kabugu sekerlemelerinde bulunan kafeik asit miktar1 ise diger
bilesenlere gore oldukga diisiik bulunmustur. K, KB, M ve MB &rnekleri igin 0.
aydan itibaren depolama siiresince kafeik asit icerigindeki % azalmalari sirastyla
65.45, 69.36, 67.34 ve 72.41 olarak saptanmistir. Yapilan analize gore kafeik asit
miktart en yiiksek 0.ay M orneginde (1.99 mg/kg), en diisiik 9.ay MB &rneginde
(0.48 mg/kg) tespit edilmistir.

Cizelge 4.2. Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama boyunca fenolik bilesen
icerikleri (mg/kg)
Fenolik Bilegenler K KB M MB

Hesperidin 0.ay  394.50 + 5.66°°365.064.64° 368.08+14.88" 340.15+2.74C
Hesperidin 3.ay  419.24+14.25% 370.77+6.84° 391.97+12.75% 371.26+1.96°
Hesperidin 6.ay  367.66+18,32° 312.93+9.91° 333.73+7.55° 262.64+4.11°
Hesperidin 9.ay  185.28+14,31°*104.72+6.88°" 163.07+11.09°* 147.03+35.27%

Narinjin 0.ay 151.61£0.60°" 112.59+3.71°° 125.32+0.71°® 99.98+5.79°°
Narinjin 3.ay 166.43+7.13% 121.2142.30° 142.46£0.96° 121.33+0.02°
Narinjin 6.ay 154.51+10.85°°116.12+1.22%° 144.28+2.99° 113.76+2.40°
Narinjin 9.ay 65.83+7.15°" 35.37+3.56°® 63.03+7.80°"® 48.28+12.59°5¢

Klorojenik asit 0.ay 19.66+0.49°" 15.04+0.17°® 14.71+0.16*° 13.00+0.42"
Klorojenik asit 3.ay20.05+1.20°  18.78+0.70° 19.01+0.26°  18.71+0.30°
Klorojenik asit 6.ay18.74+1.05%  14.89+0.23° 16.66+1.48°  17.92+0.31°
Klorojenik asit 9.ay10.46+0.87°* 4.93£0.63°¢  10.75+1.34°" 7.34+1.80°"
Kafeik asit 0.ay  1.91£0.07**  1.7320.03"®  1.99+0.05*  1.74+0.06"
Kafeik asit 3.ay  1.68+0.15°  1.32+0.05°  1.49+0.03" 1.59+0.11°
Kafeik asit 6.ay  1.39+0.12°  1.33+0.03°  1.50+0.04° 1.230.04°
Kafeik asit 9.ay  0.66+0.10°%  0.53+0.07°* 0.65+0.06°*  0.48+0.10°*

Her bir o6rnek her bir bilesen igin (siitunlar) depolama siiresince kendi arasinda
degerlendirilmis olup farkliliklar farkli kiigiik harfler ile gosterilmistir. O.ay ve 9. ay
ornekleri de kendi igelerinde (satirlar) karsilastirilarak biiylik harfler ile gosterilmistir
(p<0.05).
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Yapilan istatistiksel analize gore ise tiim fenolik bilesenlerdeki K, KB, M
ve MB orneklerindeki diigiis 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Farkli yontemlerle kurutulmus sekerlemeler arasindaki istatistiki
kargilagtirmalarda (0. aydakiler kendi aralarinda ve 9. aydakiler kendi aralarinda)
depolama basinda hesperidin, narinjin, klorojenik asit ve kafeik asit igerikleri en
diisik MB o6rneginde iken 9 ay depolanan ornekler de (kafeik asit hari¢) KB
orneklerinde olmustur (p<0.05) (Cizelge 4.2, Sekil 4.21, 4.22,4.23 ve 4.24).

Unver (2019) kizilcik pestillerini oda kosullarinda (20+2 °C) 3 ay boyunca
muhafaza etmis ve artan depolama siiresi ile fenolik bilesiklerin azaldigini tespit
etmistir.

Kara (2014), farkli kurutma sartlar1 ve farkli nisasta konsantrasyonlari
kullanarak altin ¢ilek meyvesinden pestil {iretimi gerceklestirmistir. Depolama
sonunda fenolik bilesiklerin tamaminda azalma gozlemlenmistir (sinamik asit
haric).

Iki farkli kurutma teknigi ve iki farkli seker uygulamasina tabi tutulan
portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki hesperidin, narinjin, kafeik
asit ve klorojenik asit icerigindeki degisimler Sekil 4.21, 4.22, 4.23 ve 4.24' de

sirastyla verilmistir.

90



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Gizem YARIZ

m0.Ay m3.Ay m6.Ay =9.Ay

K KB M MB
Ornekler

Her bir 6rnek depolama siiresince kendi arasinda degerlendirilmis olup farkliliklar farkl: kiigiik harfler

ile gosterilmistir. 0.ay ve 9. ay ornekleri de kendi igelerinde karsilastirilarak ayri ayri biiyiik harfler ile

gosterilmistir (p<0.05).

Sekil 4.21. Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki hesperidin
igerikleri

m0.Ay m3.Ay m6.Ay m9Ay

K KB M MB
Ornekler

Her bir 6rnek depolama siiresince kendi arasinda degerlendirilmis olup farkliliklar farkli kiigiik harfler

ile gosterilmistir. 0.ay ve 9. ay 6rnekleri de kendi igelerinde karsilastirilarak ayri ayri biiyiik harfler ile
gosterilmistir (p<0.05).

Sekil 4.22. Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki naringin
igerikleri
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m0.Ay m3.Ay m6.Ay =9.Ay

Kafeik Asit (mg/kg)

Ornekler

Her bir 6rnek depolama siiresince kendi arasinda degerlendirilmis olup farkliliklar farkli kiigiik harfler

ile gosterilmistir. 0.ay ve 9. ay 6rnekleri de kendi icelerinde karsilastirilarak ayri ayri biiyiik harfler ile

gosterilmistir (p<0.05).

Sekil 4.23. Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki kafeik asit
icerikleri

m0.Ay m3.Ay m6.Ay m9Ay

Klorojenik Asit (mg/kg)

K KB M MB
Ornekler

Her bir 6rnek depolama siiresince kendi arasinda degerlendirilmis olup farkliliklar farkli kiigiik harfler
ile gosterilmistir. 0.ay ve 9. ay 6rnekleri de kendi icelerinde karsilastirilarak ayri ayri biiyiik harfler ile

gosterilmistir (p<0.05).
Sekil 4.24. Portakal kabugu sekerlemelerinin depolama sirasindaki klorojenik asit
igerikleri
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4.19. Portakal Kabugu Sekerlemelerinde Seker icerikleri

Portakal kabugu sekerlemelerinin seker igerikleri Sekil 4.25'de g/100g
cinsinden verilmistir. Kurutma iglemlerinden sonra drneklerin sakkaroz, glikoz ve
fruktoz igerikleri verilmistir.

Yapilan analize gore portakal kabugu sekerlemelerindeki sakkaroz
icerikleri 36.81 ile 41.23 g/100g arasinda, glikoz igerikleri 11.43 ile 13.78 g/100g
arasinda ve fruktoz icerikleri 9.95 ile 13.34 g/100g arasinda degismistir. K ve M
orneklerinin KB ve MB 6rneklerine gore daha fazla sakkaroz igerdigi saptanmis ve

saptanan bu fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).

m SAKKAROZ GLIKOZ FRUKTOZ
4500 1 4 .
40,00 - b b
335,00 -
o
< 30,00 A
o
) 25,00 -
@ 20,00 -
o a
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5,00
0,00 T T T T 1
K KB M MB
Ornekler

Her bir bilesen i¢in kendi arasinda degerlendirilmis olup farkliliklar farkli kiigiik harfler ile
gosterilmistir (p<0.05).
Sekil 4.25. Portakal kabugu sekerlemelerinin seker icerikleri (g/100g)

K, KB, M ve MB o6rneklerinin glikoz icerikleri incelendiginde ise istatistiki
degerlendirme sonucunda onemli bir fark tespit edilememistir. Yapilan istatistiksel
analize gore portakal kabugu sekerlemelerinin fruktoz miktarindaki degisim onemli

bulunurken, fruktoz miktarlarindaki degisimin olduk¢a az oldugu tespit edilmistir
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(p<0.05). Elde edilen sonuglara gore farkli seker uygulamalarina tabi tutulan
orneklerde oOnemli farkliliklar tespit edilememistir. Toz sekerde bekletilen

orneklerin sakkaroz igeriklerinin (Sekil 4.25) daha diisiik oldugu goriilmektedir.

4.20. Portakal Kabugu Sekerlemelerinde Mineral Madde i¢cerikleri
Portakal kabugu sekerlemelerinin mineral madde degerleri Cizelge 4.3'de
mg/kg cinsinden verilmistir. Kurutma islemlerinden sonra érnekler {izerinde K, Na,

Ca, Mg, Fe, Cu ve Zn mineralleri analiz edilmistir.

Cizelge 4.3. Portakal kabugu sekerlemelerinin mineral madde degerleri (mg/kg)

Mineraller K KB M MB
K 224.00+10.38°  226.81+0.06° 184.81+1.69°  193.00+1.38°
Na 70.75+3.63° 81.50+0.38° 67.81+1.19° 79.19+2.44°
Ca 636.56+15.31° 609.38+73.13° 639.69+118.44° 699.06+22.81°
Mg 77.19+0.94° 62.19+2.81° 58.44+0.94° 51.56+0.31°
Fe 3.06+0.15° 2.85+0.58" 3.960.24° 3.06+0.32°
Zn 2.41+0.14° 3.26+0.13° 2.46+0.49° 1.71+0.05°
Cu 1.14£0.03° 2.18+0.09° 1.56+0.05" 0.54+0.07¢

Her bir bilesen icin kendi arasinda (satirlar) degerlendirilmis olup farkliliklar farkli kiiciik
harfler ile gosterilmistir (p<0.05).

Belirlenen mineraller igerisinde portakal kabugu sekerlemeleri Kalsiyum
(Ca) ve Potasyum (K) icerikleri agisindan daha zengin bulunmustur.

Cizelge 4.3°de goriildiigli tlizere elde edilen sonuglarin istatistiki
degerlendirmesi yapildiginda o6rneklerde K, Na, Mg, Fe, Zn, Cu mineralleri
bakimindan 6nemli diizeyde fark bulunmustur. Potasyum (K) igerigi bakimindan

KB 6rnegi (226.813 mg/kg) en yiiksek degere, M 6rnegi (184.813 mg/kg) en diisiik
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degere sahiptir. Portakal kabugu sekerlemelerinin K igerigi incelendiginde
mikrodalgada kurutulan 6rneklerdeki K miktarinin daha diisiik oldugu saptanmugtir.

Ornekler Sodyum (Na) icerigi bakimindan incelendiginde ise 81.5 mg/kg
ile KB 6rneginin en yiiksek degere sahip oldugu, 67.813 mg/kg ile M 6rneginin ise
en diistiik degere sahip oldugu saptanmistir. Ayrica yapilan incelemede toz sekerde
bekletilen 6rneklerdeki (KB ve MB) Na miktarinin seker ¢ozeltisinde bekletilen
orneklere (K ve M) gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

Portakal kabugu sekerlemelerinin Magnezyum (Mg) icerigi en yliksek
77.188 mg/kg ile K drneginde goézlemlenirken, en diisiik 51.563 mg/kg ile MB
orneginde gozlemlenmistir. Sekerlemeler icerisinde Demir (Fe), Cinko (Zn) ve
Bakir (Cu) eser miktarda bulunmus olup tiim drnekler i¢in sirasi ile en yiiksek
degerler; M orneginde (3.956 mg/kg), KB 6rneginde (3.256 mg/kg), KB 6rneginde
(2.181 mg/kg) tespit edilmistir.

Orneklerdeki Ca mineralinin istatiki degerlendirmesi yapildiginda ise
onemli diizeyde fark bulunmadigi saptanmistir. MB 6rnegi 699.063 mg/kg ile en
yiiksek Ca igerigine sahip iken, KB 6rnegi 609.375 mg/kg ile en diisiik Ca igerigine
sahiptir.

Demirel ve Demir (2018) yapmis olduklar calismada portakal albedo
tabakasinda Ca, K, Mg, Fe ve Zn minerallerini incelemis ve sirasiyla 287.13
mg/100g, 653.24 mg/100g, 74.92 mg/100g, 8.55 mg/100g, 3.44 mg/100g
degerlerini saptamistirlar. Bulunan degerler bizim buldugumuz sonuglara gére Ca
ve K degerlerinde farklilik gosterirken Fe, Zn ve Mg degerlerinde benzer sonuglara
ulagilmistir. Ca ve K degerlerindeki farkliliklar ise portakalin cinsine, yetistigi

bolgeye bagli oldugu diisiiniilmektedir.

4.21. Portakal Kabugu Sekerlemelerinin Pestisit Icerigi
Kurutulmus orneklerde akredite bir laboratuarda yapilan pestisit analizi

sonucunda pestisit kalintis1 tespit edilememistir. Tespit limiti 10 ppb diizeyindedir.
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Portakal kabuklarindan firetilen sekerlemelerin pestisit icermemeleri giivenle

tiikketilmesi agisindan 6nemlidir.

4.22. Portakal Kabugu Sekerlemelerinin Duyusal Deglendirilmesi

Uretimi gerceklestirilen portakal kabugu sekerlemelerinin 0. ayinda 16
panelist tarafindan duyusal olarak analiz edilmistir. Duyusal degerlendirme igin
portakal kabugu sekerlemelerinde alt1 kriter belirlenmis olup bunlar; renk, goriiniis,
tekstiir, koku, tat ve genel begeni seklindedir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.4°de,
sekerlemelerin duyusal analiz profillerine ait 6riimcek agir diyagrami ise Sekil

4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.4. Portakal kabugu sekerlemelerinin duyusal analiz sonuglari

Duyusal Ozellik K KB M MB
Renk 6.88+1.83% 7.19+219" 7.21+261* 7.85+1.98°
Goruniig 7.14+268% 7.62+163" 7.39+232° 7.48+1.94°
Tekstiir 6.07 £2.56° 7.18+2.00° 7.50+237% 6.97+244°
Koku 496+2.70° 550+248° 558+268° 5.54+255°
Tat 7.01£245% 754+123* 751+215" 7.51+2.01°
Genel Begeni 6.21+2.14° 6.80+1.24*° 7.87+1.82° 7.51+224°

Her bir 6zellik i¢in kendi arasinda (satirlar) degerlendirilmis olup farkliliklar farkli kiiglik
harfler ile gosterilmistir (p<0.05).

Cizelge 4.4’de goriildiigli tlizere elde edilen sonucglarin istatistiki
degerlendirmesi sonucunda Orneklerde duyusal o6zellikleri bakimindan Onemli
diizeyde fark bulunmamustir. Portakal kabugu sekerlemelerinde renk agisindan en
cok begenilen 6rnek MB 6rnegi (7.85) iken en az begenilen 6rnek K 6rnegi (6.88)
olmustur. Goriiniis olarak sonuglar incelendiginde 6rnekler arasinda ¢ok fark tespit
edilemedigi fakat en ¢ok begenilen 6rnek 7.62 puanla KB 6rnegi olmustur. Tekstiir

acisindan ornekler incelendiginde ise en ¢ok begenilen 6rnek M 6rnegi (7.50) iken
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en az begenilen 6rnek K 6rnegi (6.07) olmustur. Koku i¢in 6rnekler incelendiginde
en ¢ok begenilen 6rnek M 6rnegi (5.58) iken en az begenilen 6rnek K 6rnegi (4.96)
olmustur. Orneklerin tatlar1 incelendiginde Ornekler arasinda ¢ok fark tespit
edilemedigi fakat en ¢ok begenilen drnek 7.54 puanla KB 6rnegi olmustur.

Portakal kabugu sekerlemelerinin genel begenisi incelendiginde ise 7.87
puanla M Ornegi en ¢ok begenilen 6rnek olmus, 6.21 puanla K &6rnegi en az

begenilen 6rnek olmustur.

2 GORUNUS

"LTEKSTUR

Sekil 4.26. Portakal kabugu sekerlemelerinin duyusal analiz profili
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5. SONUCLAR

Bu c¢alismada, portakal kabugu sekerlemeleri farkli seker uygulamalarina
(seker ¢ozeltisinde kisa siire ve toz sekerde uzun siireve bekletilerek) tabi tutularak
sicak havada ve mikrodalgada kurutma yontemleri ile kurutulmustur.
Sekerlemelerin kuruma davraniglar1 ve islemlerin {iriliniin kalite 6zellikleri lizerine
etkisinin belirlenmesi amaglandigi calismada, elde edilen orneklerde 9 aylik
depolama siiresince fenolik ve karotenoid bilesen, askorbik asit, HMF ve furufural
igerigi, pH, titrasyon asitligi, renk, toplam karotenoid ve fenolik madde tayini ve
duyusal degerlendirme yapilarak ornekler arasinda kiyaslama yapilmigtir. Ayni
zamanda kurutulmus sekerlemelerin seker, mineral madde ve pestisit icerikleri de
belirlenmistir.

Kurutma uygulanan portakal kabugu sekerlemelerinde depolama siiresince

meydana gelen degisimlere ait bulgulara gore;

» Portakal kabugu sekerlemelerinde mikrodalga ile kurutma sicak havada
kurutmaya gore %60 daha hizli oldugu, sicak havada kurutmaya gore
kurutma siiresini ise %62.5 azalttig1 goriilmiistiir.

» Depolama siiresince AE* degeri, HMF, furfural artis géstermis; toplam kuru
madde, L* degeri, b¥degeri, C* degeri, askorbik asit, toplam karotenoid,
karotenoid bilesenler, fenolik bilesenler azalma gostermis; pH, titrasyon
asitligi, a* ve hue degerleri, toplam fenolik madde icerikleri ise istatistiksel
acgidan 6nemli diizeyde degisim gdstermemistir.

» Depolamanm 0. aymdaki pH (2.32-2.43) ve titrasyon asitligi (2.22-2.38
g/100g) degerleri ile depolama sonunda (9. ayda) olgiilen pH (2.25-2.29) ve
titrasyon asitligi (2.29-2.40 g/100g) degerleri arasindaki farkliliklar onemsiz
bulunmustur.

» Depolama oOncesinde toplam kurumadde degerlerinde (%85.27-86.94)

meydana gelen degisimler istatistiksel agidan Onemli bulunmus ve
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depolama ile azalmalar meydana gelmistir (%84.20-85.70). Depolama
sonunda Orneklerin aw degerleri 0.41 ile 0.43 arasinda degismistir. Su
aktivitesi degerleri 6rneklerin bozulmasina olanak vermeyecek diizeydedir.
Ornekler arasindaki farkliliklar énemli gériilmemistir.

» Depolama boyunca drneklerdeki renk degisimleri incelendiginde ise a* ve
AE* degeri artmis, L*, b* ve C* degerleri ise azalmistir. Depolama
siiresince meydana gelen degisimler istatistiksel acidan 6nemli bulunmus
olup, en diisiik L* degeri 9. ay M Orneginde (54.79), en diisiik b* degeri ise
9. ay MB 6meginde (31.31), en diisiik C* degeri ise 9. ay MB 06rneginde
(31.35) tespit edilmistir. Depolama ile a* degerinde gozlemlenen ytikselis,
iriiniin rengindeki kirmizihigin depolama ile arttigin1 gdstermektedir.
Mikrodalgada kurutulan 6rneklerin depolama sonunda L* ve a* degerleri
incelendiginde ise orneklerdeki L* degeri daha diisiik, a* degerleri daha
yliksek bulunmustur.

» Portakal kabugu sekerlemelerindeki HMF ve furfural igerigi depolama
boyunca artig gostermistir. K, KB, M, MB o6rneklerinin 0. ay HMF
miktarlarinin 9. ay HMF miktarlarina gore sirasiyla 13.20, 3.58, 3.27, 21.45
kat artmistir. 9. ay sonunda mikrodalgada kurutulan o6rneklerin HMF
icerikleri daha yiiksek bulunmustur (43.56-43.70 pg/kg). Depolama
siiresince 0. aya gore K, M ve MB o&rneklerinde furfural miktarlarindaki
artig sirastyla 2.25, 1.50, 2.00 kat olarak saptanmaistir.

» Depolama sonunda portakal kabugu sekerlemelerinin (K, KB, M, MB)
askorbik asit miktarlart 0. aya gore sirasiyla %67, %65, %60 ve %57
azalmastir. Tiim 6rnekler i¢in askorbik asit miktarindaki en hizli diisiis 0. ve
3. aylar arasindadir. Tiim uygulamalar arasinda depolama sonunda
istatistiksel farkliliklar goriilse de benzer askorbik asit igerikleri tespit
edilmistir.

» Depolama sonunda toplam karotenoid madde igeriklerinde K, KB, M ve

MB o6rmekleri igin 0. aya gore sirasiyla % 92.59, 84.69, 90.4 ve 96.84
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azalmigtir. Tim Ornekler i¢in toplam karotenoid madde miktarlarindaki en
hizli diisiis 3. ay ile 6. ay arasinda olup, KB ve MB 6rneklerinde ilk 3 aylik
siire de toplam karotenoid madde igerigi stabilizasyonunu korumustur.

»  [-kriptoksantin ve f-karoten miktarlar1 K, KB, M ve MB 6rnekleri i¢in 0.
aya gore depolama sonunda sirasiyla % 66.95, 77.86, 84.21 ve 90.34; %
70.00, 86.36, 85.71 ve 92.00 azalmistir. Mikrodalgada kurutulan 6rneklerde
sicak havada kurutulan 6rneklere gore karotenoid bilesen degerlerinde daha
fazla azalma olmustur.

» Farkli yontemlerle kurutulmus sekerlemeler depolama basinda toplam
fenolik madde igerikleri 636.83 ile 733.29 mg/kg arasinda iken, 9. ay
sonunda Onemli arti3 ve azalmalar gostermistir ancak farklilagmalar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir. Portakal kabugu sekerlemelerinde
belirlenen fenolik bilesenler hesperidin, narinjin, klorojenik asit ve kafeik
asittir. K, KB, M ve MB o6rnekleri icin 0. aya gore depolama sonunda
azalmalar; hesperidin igeriginde sirasiyla %53.03, 71.31, 55.70 ve 56.77,
narinjin igeriginde sirasiyla %56.58, 68.59, 49.70 ve 51.71; klorojenik asit
iceriginde sirasiyla %46.80, 67.22, 26.92 ve 43.54; kafeik asit iceriginde
azalmalar1 sirastyla 65.45, 69.36, 67.34 ve 72.41 olarak saptanmigtir. Farkli
yontemlerle kurutulmus sekerlemelerde depolama basinda hesperidin,
narinjin, klorojenik asit ve kafeik asit igerikleri en diisiik MB 6rneginde
iken 9 ay depolanan ornekler de (kafeik asit haric) KB orneklerinde
olmustur.

» Portakal kabugu sekerlemelerindeki sakkaroz igerikleri 36.81 ile 41.23
g/100g arasinda, glikoz icerikleri 11.43 ile 13.78 g/100g arasinda ve fruktoz
igerikleri 9.95 ile 13.34 g/100g arasinda degismistir. Elde edilen sonuglara
gore farkli seker uygulamasina tabi tutulan drnekler de onemli farkliliklar
tespit edilememistir.

» Belirlenen mineraller icerisinde portakal kabugu sekerlemeleri Kalsiyum

(Ca) ve Potasyum (K) igerikleri agisindan daha zengin bulunmustur.
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5. SONUCLAR Gizem YARIZ

Potasyum (K) icerigi bakimindan KB &rnegi (226.813 mg/kg) en yiiksek
degere, Portakal kabugu sekerlemelerinin K igerigi incelendiginde
mikrodalgada kurutulan orneklerdeki K miktarimin daha diisiik oldugu
saptanmigtir. Toz sekerde bekletilen oOrneklerdeki (KB ve MB) Na
miktariin gseker ¢ozeltisinde bekletilen Orneklere (K ve M) gore daha
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Magnezyum (Mg) igerigi en yiiksek 77.188
mg/kg ile K o6rneginde gozlemlenirken, en diisiik 51.563 mg/kg ile MB
orneginde gozlemlenmistir. Sekerlemeler i¢erisinde Demir (Fe), Cinko (Zn)
ve Bakir (Cu) eser miktarda bulunmustur. MB 6rnegi 699.063 mg/kg ile en
yiiksek Ca icerigine sahip iken, KB 6rnegi 609.375 mg/kg ile en diisiik Ca
icerigine sahiptir.

> Orneklerde pestisit kalmtisi tespit edilememistir.

> Uretimi gerceklestirilen portakal kabugu sekerlemelerinin  duyusal
degerlendirmesi 16 panelist ile 0. ayda gerceklestirilmis, mikrodalgada
kurutulan 6rnekler daha fazla begenilmis olup 7.87 puan ile M 6rnegi en

¢ok begenilen 6rnek olmustur.

Portakal kabuklarindan sekerleme {iretimi iizerine olan bu ¢alisma ile gida
sanayi artiklarindan olan portakal kabuklarinin katma degeri olan bir iiriine
isleyerek besin degeri yiiksek bir iiriin elde edilmistir. Toz sekerde uzun siire
bekletilerek veya seker c¢ozeltisinde kisa siire bekletilerek {iretilen sekerlemeler
benzer sonuglar gosterirken mikrodalgada kurutulan sekerlemeler, sicak havada
konveksiyonel olarak kurutulanlara goére yaklasik %60 daha kisa siirede
kurumustur. Yapilan duyusal degerlendirmede Ornekler arasinda benzer sonuglar
alsa da mikrodalgada kurutulan en yiiksek puani almistir. Depolama siiresiyle
besin degerlerinde azalmalar goriilse de su aktivitesi degerleri bozulmadan
saklanabilecegini gostermistir. Sekerlemelerin 3 ile 6 aylik siirede tiiketilmesi
iriiniin besin degerleri agisindan tiiketici agisindan daha faydali olacaktir. Bu
caligma, ireticilerin artik olarak nitelendirdikleri portakal kabuklarindan besin

degeri yiiksek ve sagliga yararli iirlinlerin {iretimi igin yol gosterici olacaktir.
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EK 1a

Panelistin Ad1 Soyadi Ornek No Tarih

Asagida verilen skalalarda tiim lezzet karakteristikleri soldan saga dogru
artmaktadir. Orneklerin lezzet karakteristiklerini skala iizerinde belirtilen cizgiler
vasitasiyla 0 ile 10 arasinda degerlendiriniz.

Renk

1 10

Gortinil

Tekstiir

1 10

Koku

|—
—
S

Tat

|—
=

Genel Begeni

1 10
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EK 1b
DUYUSAL ANALIZ FORMU

Renk

Portakal pestiline 6zgii renk, renk esmerlesmesi yok
Cok hafif renk esmerlesmesi mevcut

Renk koyu kahverengi, esmerlesme mevcut

Cok koyu kahverengi ve asir1 esmerlesme mevcut

Goriiniis

Seffaf, kalinlik yeknesak (2 mm)

Mat ve kalinlik yeknesak

Mat ve yiizeyde nisasta topaklasmasi mevcut, kalinlik yeknesak degil
Kalinlik diizensiz, mat, topaklagma ve diizensiz partikiiler mevcut

Tat ve Koku

Portakal pestiline 6zgii aroma tat- koku

Portakal pestiline 6zgii koku-tat, yabanci tat-koku mevcut degil
Portakal pestiline 6zgii koku-tat, cok az yabanci meyve tadi mevcut
Yabanci tat-koku mevcut

Tekstiir
Kolay ¢ignenebilirlik ve kopmaya orta direngli
Kolay ¢ignenebilirlik ve kopmaya az direngli

Zor ¢ignenebilirlik ve kopmaya ¢ok direngli
Cok zor ¢ignenebilirlik ve kopmaya ¢ok direngli
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