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Ozet

Bu calismada, Akdeniz Bolgesi'nde yaygin olarak tretilen geleneksel turung kabugu receli tiretiminde
hammaddedeki acilik bilesenlerinin uzaklastirilmasinda farkli acilik giderme yontemlerinin etkinliginin
belirlenmesi amaclanmistir. Acilik giderme yontemlerinin etkinligi toplam fenolik, toplam flavonoid ve
aci flavonoidlerin miktarindaki degisimle belirlenmistir. Bu amacla 19 farkli acilik giderme yontemi
uygulanmis olup bunlardan tg¢t digerlerine gore islem siiresi acisindan daha avantajli bulunmustur.
Bunlardan birincisi, 30 dk haslama, 40 °C suda 48 saat bekletme, ikincisi %4 NaCl iceren suda 30+10 dk
haslama (iki kez), 48 saat suda bekletme ve tgclinctisti de %1 Na,CO; iceren suda 10 dk haslama, 48
saat suda bekletme uygulamalaridir. Bu uygulamalarin pratikte kullanilabilir ve etkin oldugu, ayrica
recel Uretiminde Uriin kayiplarint azaltma acisindan da faydali olacag: diistintilmektedir.

Anahtar kelimeler: Turun¢ kabugu receli, acilik giderme, aci flavonoidler

THE EFFECTS OF DIFFERENT DEBITTERING METHODS ON
TOTAL PHENOLIC MATTER and FLAVONOID CONTENT IN
TRADITIONAL BITTER ORANGE PEEL JAM

Abstract

In this study, it was aimed to determine efficiency of different debittering methods on bitterness of peel
in traditional bitter orange peel jam production which is produced commonly in Mediterranean Region
of Turkey. Effectiveness of debittering methods have been determined with respect to total phenolic,
total flavonoid and bitter flavonoids contents. For this purpose; 19 different debittering methods were
applied and three of them were more successful than other applications. The first one was blanching
the peel for 30 minutes and then keeping in 40 C the water for 48 hours. Second one was blanching
the peel for 30+10 minutes (two times) in 4 % salted (NaCl) water and then keeping in the water at
ambient temperature for 48 hours. The last one was blanching the peel for 10 minutes in sodium carbonate
contained water (1% Na,CO;) and then keeping in the water at ambient temperature for 48 hours.
These methods could be applied practically and effectively. Additionally, these methods could provide
decreasing in losses during bitter orange peel jam production.
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GiRis
Turun¢ meyvesi, diger turuncgil meyvelerinden
gerek bilesim gerekse tiiketim acisindan farkli bir
yere sahiptir. Genellikle diger turuncgillerin
uretiminde anag¢ olarak kullanilan turuncun, eksi
ve act tadindan dolayt taze titketimi yaygin degildir.
Endustride genellikle kabuk yagi, pektin, sitrik
asit ve sarap gibi cesitli Urtinlerin Uretiminde
kullanilabilmektedir. Icerdigi antioksidan maddeler
ekstrakte edilerek farkli gidalarda katki maddesi
olarak kullanilabilmektedir. Ozellikle turuncgil
uretiminin yogun oldugu Akdeniz Bolgesi'nde,
turunggillerden geleneksel recel ve marmelat
tretiminde yararlanimaktadir (1-4).

Turuncgil meyveleri ve trtinlerinde aciliga neden
olan bilesiklerin flavonoidler ve limonoidler
oldugu bildirilmektedir (5). Bu bilesikler biyolojik
aktivitelere sahip olmalarinin yanisira turunggillerden
elde edilen meyve suyu, konsantre gibi tirtinlerdeki
asirt miktarlart tiiketici tercihlerini 6nemli oranda
etkilemektedir (6,7). Bu nedenle bu bilesenlerin
urinden uzaklastirilmasi amaciyla cesitli yontemler
kullanilmaktadir (8-11). Turuncggillerde bulunan
flavonoidlerden act olanlar neohesperidin, poncirin
ve naringin (12,13) olup, kabuk kisminda ytiksek
oranda bulunurlar (5). Ozellikle turunglarin
karakteristik aciliginda rolti olan neohesperidin
alkol ve suda ¢oziinebilen bir bilesiktir. Molekiil
agirhigr esasina gore hazirlanan ¢ozeltileri
karsilastriddiginda neohesperidinin aciligi naringinin
1/10’ u kadardir. Yapilan arastirmalar naringinin
altntop (Citrus paradisi), pomelo (Citrus maxima,
Citrus grandis), turung (Citrus aurantium) ve
t¢ yapraklida (Poncirus trifoliata) bulundugunu
gostermistir (12). Suda ve alkolde ¢odziinebilen
naringinin, yaklasik % 90’1 meyvenin albedo ve
dilim zarinda bulunur. 20 ppm dizeyinde
bulundugunda hissedilebilir derecede yogun bir
aciliga sahiptir (14). Turun¢ kabuklarinin naringin
ve neohesperidini diger flavonoidlere gore daha
fazla icerdigi bildirilmektedir (15-17).

Geleneksel olarak turung¢ kabugu receli, hasat
edilen meyvelerin kabuklarinin rendelenmesi,
daha sonra aciliginin giderilmesi ve seker surubu
ile belirli bir kivama ulasincaya kadar kaynatma
islemine tabi tutulmasiyla tGretilmektedir. Turung
kabugu receli tiretiminde kabuktan gelen aciligin
giderilmesi 6nemli bir problemdir ve son triintin
kalitesini etkilemektedir. Dolayistyla turun¢ kabugu
receli tretiminde oncelikli olarak kabuktaki acilik

bilesenlerinin belli oranda uzaklastirilmast
gerekmektedir. Acilik giderme islemi genellikle
kabuklarin haslanmasini takiben, birka¢ gin
suda bekletilmesiyle gerceklestirilmektedir. Ancak
mevcut yontemlerde bu islem sadece duyusal
olarak  degerlendirilmekte, dolayisiyla bu
yontemlerin acilik bilesenlerinin uzaklastirilmasinda
ne kadar etkin oldugu bilinmemektedir. Ayrica
geleneksel yontemlerle acilik giderme islemi zaman
almakta ve bazi durumlarda hammaddede erime
gibi problemlere yol acabilmektedir. Bu durum
ozellikle hasadi belli bir zaman araliginda olan
turun¢ meyvesinin recele islenmesini geciktirmekte
ve Urlin kayiplarina yol agmaktadir. Dolayisiyla
bu tritinlerin tretiminde pratikte kullanilabilir,
etkin ve hizli yontemlerin gelistirilmesine ve
standardize edilmesine ihtiyac¢ vardir.

Ulkemizde geleneksel olarak tiretilen turung kabugu
receli Uretiminde acilik giderme yontemleriyle
ilgili bilimsel bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu
calismada geleneksel turun¢ kabugu receli
uretiminde, farkli acilik giderme yontemlerinin,
hammaddedeki acilik bilesenlerinin giderilmesinde
kullanim olanagi ve etkinligi arastirilmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal olarak Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisi merkez biriminde bulunan turuncg
parselinden temin edilen meyveler kullanilmistir.
Turung meyveleri 2013 yili Ocak ayinda hasat
edilmistir. Turun¢ meyveleri su ile yikanip,
turuncu renkteki flavedo kismi paslanmaz celik
bir rende yardimiyla derin olmayacak sekilde
rendelenmistir. Daha sonra kabuk kismi, bicak
yardimiyla 6-8 parcaya ayrilarak, her bir kabuk
parcast rulo haline getirilmis ve 100-110 cm
uzunlugundaki pamuk ipe dizilmistir. Recel
tretiminden once rulo haline getirilen kabuklarda
acilik giderme amaciyla 19 farkli yontem
uygulanmustir. Bu yontemler Cizelge 1'de verilmistir.
Birinci yontem turung kabugu receli Giretiminde
geleneksel olarak uygulanan bir yontem olup,
bu uygulama kontrol olarak degerlendirilmistir.

On islemler ve acilik giderme isleminden sonra,
1000 g turung kabugu (toplam kurumadde orant
%14.46), 1000 g seker, 500 mL su ve 1 g sitrik asit
formiilasyonuna gore acik kazanda pisirme teknigi
ile recel tretimi gerceklestirilmistir. Kaynatma
islemine Urin suda ¢oziinir kurumadde miktari
%70.03 (toplam kurumadde orant da %82.26 olarak



Cizelge 1. Turung kabugu regeli Uretiminde kullanilan acilik giderme yéntemleri*

Table 1. Debittering methods in bitter orange peel jam production

No  Uygulama Applications
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Kontrol (30 dk. haglama, 72 saat suda bekletme)- Control (30 min blanching, keeping in water for 72 h)

30 dk. haglama, 40°C suda 24 saat bekletme- 30 min blanching, keeping in 40 °C water for 24 h

30 dk. haglama, 40°C suda 48 saat bekletme- 30 min blanching, keeping in 40 °C water for 48 h

30 dk. haslama, 40°C suda 72 saat bekletme- 30 min blanching, keeping in 40 °C water for 72 h

30+10 dk. haglama*, 24 saat suda bekletme- 30+10 min blanching, keeping in water for 24 h

30+10 dk. haglama, 48 saat suda bekletme- 30+10 min blanching, keeping in water for 48 h

30+10 dk. haglama, 72 saat suda bekletme- 30+10 min blanching, keeping in water for 72 h

%4 NaCl iceren suda 30+10 dk. haslama, 24 saat suda bekletme- Blanching in 4% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 24 h
%4 NaCl iceren suda 30+10 dk. haslama, 48 saat suda bekletme- Blanching in 4% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 48 h

10 %4 NaCl igeren suda 30+10 dk. haslama, 72 saat suda bekletme- Blanching in 4% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 72 h
11 %6 NaCl igeren suda 30+10 dk. haslama, 24 saat suda bekletme- Blanching in 6% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 24 h
12 %6 NaCl igeren suda 30+10 dk. haslama, 48 saat suda bekletme- Blanching in 6% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 48 h
13 %6 NaCl iceren suda 30+10 dk. haslama, 72 saat suda bekletme- Blanching in 6% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 72h
14 %8 NaCl iceren suda 30+10 dk. haslama, 24 saat suda bekletme- Blanching in 8% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 24 h
15 %8 NaCl igeren suda 30+10 dk. haslama, 48 saat suda bekletme- Blanching in 8% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 48 h
16 %8 NaCl iceren suda 30+10 dk. haslama, 72 saat suda bekletme- Blanching in 8% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 72 h
17 %1 Na,CO3 (Sodyum karbonat) iceren suda 10 dk. haglama, 24 saat suda bekletme- Blanching in 1% Na2CO3 for 10 min,

keeping in water for 24 h

18 %1 Na,COj4 iceren suda 10 dk. haslama, 48 saat suda bekletme- Blanching in 1% Na,COs for 10 min, keeping in water for 48 h
19 %1 Na,COjy iceren suda 10 dk. haglama, 72 saat suda bekletme- Blanching in 1% Na,COs for 10 min, keeping in water for 72 h

* Uygulamalar icerisindeki 30+10 dk. haglama islemleri 30 dakika ve daha sonra 10 dakika olmak tizere iki asamali olarak gerceklestirilmistir.

belirlenmistir) olunca son verilmis olup uretilen
urtinlerde turung¢ kabugu orani ortalama %50’dir.
Uretim sonrast receller 190 cc'lik cam kavanozlara
sicak dolum teknigiyle (88 °C’de) doldurulmus,
kapaklari kapatilarak analiz anina kadar +5 °C’de
muhafaza edilmistir. Recel tretimi iki tekerrirli
olarak gerceklestirilmistir. Acilik giderme
yontemlerinin etkinligi flavonoidlerin miktarindaki
degisime gore belirlenmistir. Bu amacla kabukta
ve regel orneklerinde toplam fenolik madde miktari,
toplam flavonoid madde miktar1 ve LC/ MS-MS
(High-performance Liquid Chromatography
Coupled With Tandem Mass Spectrometry) ile
neohesperidin ve naringin analizleri yapilmuistir.
Hammadde analizleri kabukta, recel analizleri ise
urtintin tamam: Waring blendirda homojenize
edilmis orneklerde gerceklestirilmistir.

Analizler

Toplam fenolik, flavonoid madde ve LC/MS-MS
analizlerinde kullanilmak tzere turunc¢ kabuklari
ve recel ornekleri metanolle ekstraksiyona tabi
tutulmustur (18). Orneklerde toplam fenolik
madde miktari Singleton vd. (19) tarafindan
onerilen Folin- Ciocalteu yontemiyle belirlenmistir.

Sonuclar mg GAE (Gallik Asit Esdegeri)/100 g
olarak verilmistir. Orneklerin toplam flavonoid
miktart aliminyum klorid (AICl;.6H,O) ile
kolorimetrik olarak Zhishen vd. (20) tarafindan
onerilen yonteme gore belirlenerek, sonuclar
mg CE (Katesin Esdegeri)/ 100 g olarak ifade
edilmistir. Orneklerin naringin, neohesperidin
analizleri Zorbax SB-C18 (150x2.1 mm, 1.8 pm)
kolon kullanilarak LC-MS/ MS (High-performance
Liquid Chromatography Coupled With Tandem
Mass Spectrometry) ile gerceklestirilmistir (21).
Analizlerde Mass Hunter paket programi ile
calisan Agilent 6430 Triple Quadrupole (Agilent
Technologies, Santa Clara, CA, USA) marka
elektrosprey iyon kaynakli kiitle spektrometresi
ve Agilent-1290 Infinity (Agilent Technologies,
Waldbronn, Germany) marka sivi kromatografisi
kullandmustir.  Arastirma  iki tekerriir ve tim
analizlerde her 6rnek icin iki paralel olarak
dizenlenmistir. Elde edilen sonuclar SAS istatistik
programi ile varyans analizine tabi tutulmus
(verilmemistir), dnemli bulunan sonuclar Duncan
coklu karsilastirma testi ile P<0.05 dizeyinde
gruplandirilmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Materyal olarak kullanilan turun¢ kabugunda
toplam fenolik madde, flavanoid madde, naringin
ve neohesperidin miktarlart sirastyla 3205.27 mg
GAE/100 g, 2564.60 mg CE/100 g, 871.55 mg/100 g
ve 245.12 mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge 2.)
Turung¢ kabugunda toplam flavonoid miktari,
toplam fenolik miktarinin % 80’ini olusturmaktadir.
Ersus ve Cam, (3), Aydin’ da yetistirilen turung
meyvesinin suyunda toplam fenolik madde icerigini
56.9 mg GAE/100 mL, toplam flavonoid miktarini
7.7 mg CE/100 mL olarak; kabukta ise toplam
fenolik madde miktarint 487.1 mg GAE/100 g,
toplam flavonoid madde miktarint 387 mg
CE/100 g olarak belirlemistir. Ghasemi vd. (22),
13 farkli turuncgil tirtintin kabuk ve yenilebilen
kisimlarinin fenolik, flavonoid icerigi ve antioksidan
aktivitesini inceledikleri calismada turun¢ meyvesinin
kabuk ekstraktlarinda da toplam fenolik madde
miktarint 232.2 mg GAE/g, toplam flavonoid
icerigini 7.7 mg Kuersetin Esdegeri/ g olarak
belirlemislerdir. Kabuk ekstraktlarinin, yenilebilir
kisimlarina gore yaklasik 2 kati fenolik madde ve
flavonoid madde icerdigini saptamigslardir.
Turunggil kabuklart fenolikler, 6zellikle flavonoidler
acisindan zengin bir kaynaktir. Turung kabuklarinda
baslica acilik bilesenleri naringin ve neohesperidindir
(12). Bocco vd. (16), turung meyvesinin kabuklarmim
metanolik ekstraktlarinda naringin ve neohesperidini
strastyla 10.97 mg/g ve 6.62 mg/g belirlemislerdir.
Bir baska calismada turung kabuklarinda naringin
miktar1 1470 mg/100 g, neohesperidin miktari ise
1090 mg/100 g olarak tespit edilmistir (17).
Bulgularimiz Ersus ve Cam, (3)'in bulgularindan
yuksek, diger literatiir bulgularindan dustiktir.
Bu farkliliklarin cesit, ekstraksiyon yontemi gibi

(5). Calismamizda rendeleme asamasinda flavedo
kisminin uzaklastirilmasiyla toplam fenolik ve
flavonoid miktarlari yaklasik %55 azaldigi, naringin
ve neohesperidin miktarinin ise swrasryla %22.04
ve %8.45 oraninda azaldigi tespit edilmistir.
Turunggil meyvelerinde flavonoidlerin yaklasik
%10-20’sinin kabuktaki flavedo kisminda, %30-
50’sinin ise albedo kisminda bulundugu bildirilmistir
(23-24). Dolayistyla rendeleme asamasi kabuktan
fenoliklerin uzaklastirilmasinda etkili olmustur.

Farklt Acilik giderme yontemleri uygulanarak elde
edilen turung kabugu receli 6rneklerinde toplam
fenolik ve flavonoid madde miktarlari ile
hammaddeye gore degisim oranlart ve Duncan
coklu karsilastirma testi sonuclari Cizelge 3’te
verilmistir. Recel drnekleri arasinda toplam fenolik
ve flavonoid madde miktari acisindan istatistiksel
olarak o©nemli dizeyde farkliliklar oldugu
goralmustiir (P<0.05). En ylksek toplam fenolik
madde miktari 30+10 dk. haslama, 24 saat suda
bekletme sonucu elde edilen recelde (5 nolu
ornek) (423.69 mg GAE/100 g), en diisiik toplam
fenolik madde miktari ise 30+10 dk. haslama, 72
saat suda bekletme uygulamasi sonucu elde edilen
recelde (7 nolu 6rnek) (105.72 mg GAE/100 g)
tespit edilmistir. Bir nolu kontrol 6rneginin toplam
fenolik madde miktart acisindan 3, 4, 10 ve 18
nolu recel ornekleriyle istatistiksel acidan ayni
grupta yer aldigi gorilmustir (2>0.05). En
yuksek toplam flavonoid madde miktari 338.88 mg
CE/100 g ile 11 nolu recel 6rneginde, en dustk
toplam flavonoid madde miktar: ise 92.38 mg
CE/100 g ile 7 nolu recel Orneginde tespit
edilmistir. Toplam flavonoid miktarlari ise 1 nolu
kontrol 6rneginin toplam flavonoid madde
miktart acisindan 3, 9 ve 18 nolu recel ¢rnekleriyle

etkenlerden kaynaklanabilecegi diistintilmektedir. istatistiksel acidan ayni grupta yer aldig:
Turuncgil kabuk flavonoidlerinin  6nemli bir belirlenmistir (£>0.05).

kisminin flavedo kisminda bulundugu bildirilmistir

Cizelge 2. Ham ve rendelenerek flavedo tabakasi giderilmis turung kabugunun (taze agirlik) flavonoid icerigi ve degisim oranlari *
Table 2. Flavonoid contents of raw and grated bitter orange peel and decreasing ratios

Ozellik Turung kabugu Rendelenmis turung kabugu Degisim (%)
Parameters Bitter orange peel Grated bitter orange peel Decreasing ratio (%)
TFM" (mg GAE/100g) 3205.27+12.81 1442.95+14.74 54.98

TFLM? (mg CE/ 100g) 2564.60+15.32 1154.30+£12.54 54.99
Naringin (mg/100g) 871.55+5.83 679.46+16.78 22.04
Neohesperidin (mg/100g) 245124413 224.39+9.61 8.45

*Ortalamazstandart sapma
' TFM: Toplam Fenolik Madde-Total phenolic contents
*TFLM: Toplam Flavonoid Madde-Total flavonoid contents



Gizelge 3. Farkli acilik giderme yontemleri uygulanarak Uretilen regel drneklerinde toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlari*
Table 3. Total phenolic and flavonoid contents of the jams produced by applying different debittering methods™

No TFEM' Degisim (%) TFLM? Degisim (%)
(mg GAE/100g) Decreasing ratio (%) (mg CE/100g) Decreasing ratio (%)
1 169.81£0.60 * 94.70 153.87+0.47"' 94.00
2 364.48+2.82° 88.63 318.4748.80 ™ 87.58
3 170.8610.70 ' 94.67 154.0743.75 " 93.99
4 156.1245.07 ¢ 95.13 137.09+1.20 94.65
5 423.69+3.29 * 86.78 327.18+1.50 = 87.24
6 198.12+1.49" 93.82 169.06£1.01 " 93.41
7 105.72+4.82 " 96.70 92.38+4.28' 96.40
8 397.64+9.07 ° 87.59 220.6414.49 91.40
9 253.02+1.48 ' 92.11 156.00+2.38'' 93.92
10 156.75+0.86 ¥ 95.11 133.8810.67 94.78
11 409.26+5.78 ° 87.23 338.88+0.50 * 86.79
12 312.68+2.53 ¢ 90.24 278.92+2.00 ¢ 89.12
13 231.14£2.75°¢ 92.79 203.73£0.83°¢ 92.06
14 376.12£3.51 ¢ 88.27 311.51£1.46° 87.85
15 335.86+1.97 ¢ 89.52 273.67£0.75 ¢ 89.33
16 315.22+1.06 © 90.17 237.20£2.67 © 90.75
17 221.20£1.48 ¢ 93.10 177.58+1.48" 93.08
18 170.75+1.89" 94.66 153.26+1.12" 94.02
19 143.4941.72" 95.52 113.76+3.11 95.56

*Ayni siitunda farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir (P< 0.05)
“Different letters in the same column are significantly different from each other (P<0.05),

'TFM: Toplam Fenolik Madde- Total phenolic contents

2 TFLM: Toplam Flavonoid Madde- Total flavonoid contents
Farkli acilik giderme yontemleri uygulanarak
elde edilen turun¢ kabugu receli ¢rneklerinde
act flavonoidlerden naringin ve neohesperidin
miktarlari ile hammaddeye gore degisim oranlart
ve Duncan coklu karsilastirma testi sonuclart
Cizelge 4’te verilmistir. Recel drnekleri arasinda
naringin ve neohesperidin miktari acisindan
istatistiksel duzeyde farkliliklar oldugu gortlmuistiir
(P<0.05). En yiiksek naringin miktart 11 nolu recel
orneginde (203.09 mg/100 g) en disik naringin
miktart ise 10 ve 7 nolu recel 6rneklerinde
(25.78; 27.12 mg/100 g) tespit edilmistir. 1 nolu
kontrol 6¢rneginin naringin miktari acisindan 3, 9
ve 18 nolu recel Ornekleriyle istatistiksel acidan
ayni grupta yer aldigi belirlenmistir (2>0.05). En
yuksek neohesperidin miktart 185.57 mg/100 g
ile 5 nolu ornekte, en disik neohesperidin
miktart ise 10.08 mg/100 g ile 7 nolu 6rnekte
belirlenmistir. 1 nolu kontrol 6rneginin
neohesperidin miktari acisindan 3, 4, 9, 10, 18 ve
19 nolu recel 6rnekleriyle istatistiksel acidan ayni
grupta yer aldig: belirlenmistir (2>0.05).

Genel olarak incelenen kriterler dikkate alindiginda,
1 nolu kontrol 6rnegi ile 3, 4, 9, 10, 18 ve 19 nolu
orneklerini istatistiksel acidan ayni grupta yer
aldig1 goriilmektedir. Ancak 4, 10 ve 19 nolu recel
orneklerinde acilik giderme asamalarinda 72
saatlik bekletme stresinin kontrol drnegine gore
bir avantaj saglamayacag: distintilmektedir. Bu
nedenle 3, 9 ve 18 nolu recel drneklerinde 48 saat
suda bekletme uygulamasinin 1 nolu kontrol
ornegine gore islem stiresi agisindan daha avantajlt
oldugu gorilmustir. Geleneksel turun¢ kabugu
receli tUretiminde acilik giderme islemiyle acilik
maddelerinin bir kismu kabuktan uzaklastirilirken,
bir kismu kalmakta ve trintn tipik lezzetini
olusturmaktadir. Bu durum tiketiciler tarafindan
istenilen bir 6zelliktir. Bu nedenle veriler kontrol
degerleri dogrultusunda degerlendirmeye
alinmistir. Toplam fenolik, flavonoid, naringin
ve neohesperidin miktarlarinda hammaddeye
gore recel orneklerinde sirastyla % 86.78-96.70,
% 87.24-95.50, %76.70- 97.04 ve % 24.29-95.89
azalma gerceklestigi tespit edilmistir. Bu durumun
rendeleme ile flavedo kisminin uzaklastirilmasindan,
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Cizelge 4. Farkli Acilik giderme yontemleri uygulanarak tretilen regel érneklerinde naringin ve neohesperidin miktarlari*
Table 4. Naringin and neohesperidin contents of the jams produced by applying different debittering methods™

No Naringin Degisim (%) Neohesperidin Degisim (%)
(mg/100 g) Decreasing ratio (%) (mg/100 g) Decreasing ratio (%)
1 51.57+1.40" 94.08 16.17+1.01 ¥ 93.40
2 169.65+1.54 ° 80.53 117.89£2.70° 51.91
3 60.31+2.89 " 93.08 17.350.71 * 92.92
4 33.94+2.08 " 96.11 12.15+0.73 " 95.04
5 145.18+1.53 ¢ 83.34 185.57+1.71 ¢ 24.29
6 81.65+1.459 90.63 72.814£2.04° 70.30
7 27.12+2.33! 96.89 10.08£0.77 " 95.89
8 158.25+1.40 ° 81.84 62.19+£1.87 f 74.63
9 53.39£1.77 " 93.87 15.20+0.89 *" 93.80
10 25.78+1.71! 97.04 15.43+1.36 " 93.70
11 203.0916.18* 76.70 70.9310.36 ° 71.06
12 164.26+1.71 > 81.15 56.29+£1.37 ¢ 77.04
13 158.21+1.46 ° 81.85 43.41£1.33" 82.29
14 133.81+2.26 ° 84.65 119.304£1.18° 51.33
15 112.66+0.82 87.07 108.68£0.67 ° 55.66
16 78.66+0.63 ° 90.97 82.8812.43° 66.19
17 79.63+£2.20 ¢ 90.86 25.06+0.77" 89.77
18 55.93+2.49" 93.58 18.11£0.89' 92.61
19 40.34£1.93" 95.37 10.88+0.92 " 95.56

*Ayni siitunda farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir (P< 0.05)
*Different letters in the same column are significantly different from each other (P<0.05),

acilik giderme yontemleri ve acik kazanda pisirme
kosullarindan (termal proses) kaynaklandig:
distnilmektedir. Fenolik bilesikler metanol,
etanol, aseton, etil asetat, propanol gibi ¢dzgenlerin
yaninda suda da ¢oziinebilmektedir (25). Calismada
acilik giderme yontemlerinde uygulanan haslama
ve suda bekletme uygulamalarinin fenolik
bilesiklerin  suyla uzaklasmasini sagladig:
dustnulmektedir. Haslama sicakligt ve stiresi bazt
enzimleri inaktif ederken, irtintin besin kalitesinde
kayiplara yol acabilmektedir. Farkli turuncgil
(Satsuma Mandarin, Shiranui, Navel Portakal)
kabuklarinin  farkli yontemlerle marmelata
islenmesinin arastirildigi calismada, kabuklar acilik
giderme amaciyla 90 °C'de 15 dk. suda haslama
islemine tabi tutulmustur. Haslama ile toplam
fenolik miktarinda % 67-77 oraninda azalma
meydana geldigi tespit edilmistir. Fenoliklerin suda
cozlnebilme 6zelliginden dolayi haslama suyuna
gectigi ifade edilmistir (26). Sahin (27), greyfurt
kabugunun recele islenmesi sirasinda farkli acilik
giderme  yontemlerini  denemis, duyusal
degerlendirmede panelistlerin ortaya koydugu
gortsler dogrultusunda % 6’ lik tuzlu suda 5+5

dakika haslama islemi ve daha sonra bir glin
suda bekletme isleminin acilik gidermede diger
uygulamalara gore daha etkili oldugunu tespit
etmistir. Calismamizda %4 NaCl iceren suda
30+10 dk haslama, 48 saat suda bekletme
uygulamasinin incelenen parametreler acisindan
kontrol 6rnegiyle istatistiksel olarak ayni grupta yer
aldigi gorilmustiir. Benzer sekilde %1 Na,CO,
iceren suda 10 dk haslama, 48 saat suda bekletme
uygulamasinin incelenen parametreler acisindan
kontrol 6rnegiyle istatistiksel olarak ayni grupta
yer aldigt goriilmistir. Vibhakara and Bawa,
(28), tarafindan sodyum karbonatin turung
kabuklarinin recele islenmeden once hizli bir sekilde
yumusatilmasi icin kullanildigt bildirilmektedir.
Ancak bu uygulamanin acilik bilesenleri tizerine
ne gibi etkisi oldugu aciklanmamistir. Calisma-
mizda sodyum karbonatin turun¢ kabugundaki
bitkisel hiicreleri parcalayarak fenolik bilesiklerin
suya gecisini hizlandirdigi diistintilmektedir.

Isil islem, depolama ve diger bircok proses gidalarin
kalite parametreleri tizerine etkili faktorlerdendir.
Gidalarin sahip olduklart bazi bilesen ogeleri bu
gibi proseslerden oldukca fazla etkilenmekte ve



bu da gidalarin besinsel 6zelliklerinin azalmasina
neden olmaktadir. Tsil islem ortamt1 olarak suyun
kullanildigi durumlarda antioksidan bilesiklerin
suya gecmesi de s6z konusudur (29). Geleneksel
recel tretim proseslerinde uygulanan 1sil islem
stiresi ve sicakligina bagli olarak bir yandan
mikrobiyel ve enzimatik inaktivasyon saglanirken,
diger yandan meyvede dogal olarak bulunan
bazi biyoaktif bilesiklerin kayb1 s6z konusu
olabilmektedir (28-30). Kim ve Padilla-Zakour
(18), erik, ahududu ve visnenin regele islenmesiyle
toplam fenolik, toplam antosiyanin ve antioksidan
aktivitesinde  azalma  meydana  geldigini
belirlemislerdir. Ayrica recellerde toplam fenolik
maddelerin yaklasik % 27" ye kadar azaldigint
rapor etmislerdir. Igual vd. (31), farkli yontemler
kullaniarak recele islenen greyfurtlarda narirutin,
poncirin, naringenin ve kuersetinin azaldigini,
naringinin ise stabil kaldigin: tespit etmislerdir.
Patras vd. (32) tarafindan, recel prosesi sirasinda
fenolik maddelerin miktarindaki azalmanin
meyvenin hiicre yapisinin parcalanmasi sonucu
olabilecegi ifade edilmistir. Calismamizda recel
pisirme prosesine bagli olarak benzer sekilde
toplam fenolik, flavonoid miktarinin azaldig:
gorilmustir.

SONUC

Bu calisma ile Akdeniz bolgesine 6zgii geleneksel
bir gida olan turun¢ kabugu recelinin tretiminde,
farkli acilik giderme yontemleri ile hammaddedeki
acilik bilesenlerinin giderilmesi olanag: arastirilmustir.
Arastirmada elde edilen bilgiler 1s1ginda 30 dk
haslama, 40 °C suda 48 saat bekletme (3 nolu
ornek), %4 NaCl iceren suda 30+10 dk haslama,
48 saat suda bekletme(9 nolu 6rnek) ve %1
Na,CO; iceren suda 10 dk haslama, 48 saat suda
bekletme acilik giderme yontemleri uygulanarak
(18 nolu o6rnek) gerceklestirilen recel 6rneklerinin
kontrol 6rnegine gore proses siiresi acisindan
daha avantajli oldugu gortlmiustiir. Geleneksel
olarak tretilen turun¢ kabugu receli tiretiminde
72 saatlik suda bekletme stiresinin bu uygulamalarla
48 saate inebilecegi tespit edilmistir. Bu
uygulamalarin pratikte kullanilabilir ve etkin
oldugu, ayrica tirtin kayiplarint engelleme acisindan
sektore faydali olacagi distintilmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma TAGEM/HSGYAD/13/A05/P02/38
nolu proje kapsaminda gerceklestirilmistir.
Desteklerinden ottiri Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Mudurligti Hayvan Sagligi
ve Gida-Yem Daire Baskanhigr’ na tesekkiir ederiz.
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