
BAHÇE 51(1): 11-19 (2022) 

https://doi.org/10.53471/bahce.1067651 

 

11 

DONDURARAK VE SICAK HAVA İLE KURUTULMUŞ KAMKAT DİLİMLERİNİN BAZI 

KALİTE ÖZELLİKLERİ 

 

Demet YILDIZ TURGUT* 
 

Dr., Batı Akdeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü, Antalya; ORCID: 0000-0002-7486-3701 

Geliş Tarihi / Received: 17.05.2021 Kabul Tarihi / Accepted: 26.11.2021 

 

ÖZ 
 

Bu çalışmada farklı kurutma yöntemleri ile kurutulmuş kamkat dilimlerinin toplam fenolik, toplam flavonoid, askorbik 

asit içerikleri ile antioksidan aktivite ve renk özelliklerinin karşılaştırılması amaçlanmıştır. Bu doğrultuda kamkat 

dilimleri dondurarak kurutma ve sıcak hava kurutma yöntemi (50℃, 60℃ ve 70℃ 1 m s⁻¹) ile kurutulmuştur. Araştırma 

sonuçları, dondurarak kurutulmuş kamkat dilimlerinin en yüksek L* ve h° ile en düşük a*, b* ve C* değerleri sergilediğini 

göstermiştir. Ayrıca dondurarak kurutulmuş kamkat dilimlerinin en yüksek toplam fenolik (778.79 mg GAE 100 g⁻¹), 

toplam flavonoid (151.26 mg CE 100 g⁻¹) ve askorbik asit içeriğine (113.19 mg 100 g⁻¹) sahip olduğu belirlenmiştir. 

Diğer yandan, sıcak hava ile kurutulan örnekler arasında en yüksek toplam fenolik, toplam flavonoid ve askorbik asit 

içeriği 60℃’de kurutulan kamkat dilimlerinde tespit edilmiştir. Kurutma yöntemleri arasında antioksidan aktivite 

açısından farklılıklar önemli bulunmamıştır. Sonuç olarak, dondurarak kurutma yönteminin kamkat gibi biyoaktif bileşen 

içeriği zengin meyveler için alternatif bir kurutma yöntemi olarak kullanılabileceği önerilmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Kamkat, dondurarak kurutma, kurutma sıcaklığı, renk, fenolik, askorbik asit 

 

SOME QUALITY PROPERTIES OF KUMQUAT SLICES DRIED BY FREEZE DRYING AND HOT AIR 

DRYING METHODS 

 

ABSTRACT 
 

This study aimed to compare the total phenolic, total flavonoid, ascorbic acid contents, antioxidant activity and color 

characteristics of kumquat slices dried with different drying methods. Kumquat slices were dried by freeze-drying and 

hot air drying (50℃, 60℃, 70℃ and 1 m s⁻¹) methods. The results of research showed that freeze dried kumquat slices 

exhibited the highest L* and h° values and the lowest a*, b* and C* values. Moreover, it was determined that freeze dried 

kumquat slices had the highest total phenolic (778.79 mg GAE 100 g⁻¹), total flavonoid (151.26 mg CE 100 g⁻¹) and 

ascorbic acid contents (113.19 mg 100 g⁻¹). On the other hand, the highest total phenolic, total flavonoid and ascorbic 

acid contents were found in the kumquat slices dried at 60℃ among the samples dried by hot air. There were no significant 

differences between drying methods in terms of antioxidant activities. In conclusion, it is suggested that freeze-drying 

can be used as an alternative drying method for fruits like kumquat, which is rich in bioactive ingredients. 

 

Keywords: Kumquat, freeze drying, drying temperature, color, phenolic, ascorbic acid 

 

 

GİRİŞ 
 

Meyve ve sebzeler sağlıklı beslenmenin önemli 

bileşenleridir ve bunların yeterli ve düzenli miktarda 

tüketilmesi kanser ve kardiyovasküler hastalıklar gibi 

bazı önemli hastalıkları önlemeye yardımcı 

olabilmektedir. Dünya Sağlık Örgütü ile Gıda ve 

Tarım Örgütü’nün birleşik raporunda, günlük en az 

400 g meyve ve sebze tüketiminin kronik 

hastalıkların oluşumunu en aza indirmeye yardımcı 

olabileceği bildirilmiştir [1]. Ancak, ortalama %80 

oranında nem içeren meyve ve sebzeler hasattan 

sonra uygun şekilde muhafaza edilmedikleri zaman, 

kimyasal, enzimatik ve mikrobiyolojik bozulma 

reaksiyonları nedeniyle dayanıklılıklarını 

                                                      
*Sorumlu yazar / Corresponding author: demet.yildizturgut@tarimorman.gov.tr 

kaybederler [2]. Kurutma, meyve ve sebzelerin 

depolama ömürlerini artırmak için en yaygın 

kullanılan yöntemlerden biridir. Kurutma işleminde 

ürünün nem içeriği bozulma reaksiyonlarını inaktive 

edebilecek seviyeye düşürülerek ürünün fiziksel, 

kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesinin korunması 

amaçlanmaktadır [3]. Günümüzde gıdaların 

kurutulmasında, düşük maliyetli olması ve kullanım 

kolaylığı açısından endüstride en fazla tercih edilen 

kurutma yöntemi sıcak hava kurutma tekniğidir [4]. 

Ancak bu yöntemde meyve ve sebzelerin renk, yapı, 

aroma, lezzet ve besin içeriği gibi özellikleri kurutma 

sıcaklıklarından olumsuz etkilenebilmektedir [5]. 

Kurutma yöntemleri arasında dondurarak kurutma 

işlemi duyusal, yapısal ve besin içeriği açısından 
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yüksek kalitede kurutulmuş ürün elde etmek için en 

iyi yöntemlerden biri olarak kabul edilmektedir [6]. 

Liyofilizasyon olarak ta bilinen bu yöntemde gıda 

maddesi içerisindeki su süblimasyon yolu ile 

uzaklaştırılmaktadır. Dondurarak kurutma sırasında 

suyun katı halde bulunması ürünün ilk yapısını 

korumakta ve minimum hacim azalması ile üründeki 

şekil değişikliğini en aza indirmektedir [7]. Bu 

yöntemde düşük sıcaklıkların kullanılması nedeniyle 

ürün içerisindeki vitamin, mineral ve flavonoid gibi 

ısıya duyarlı biyoaktif bileşenler ve ürünün orijinal 

halindeki renk ve aroma gibi özellikleri büyük oranda 

korunmaktadır. Diğer yandan, dondurarak kurutma 

yönteminin uzun kurutma süresi ve pahalı olması gibi 

dezavantajları bulunmaktadır [8]. 

Dünya üzerinde birçok farklı çeşidi bulunan, 

turunçgillerin küçük mücevheri olarak bilinen 

kamkat (Fortunella spp.) Rutaceae ailesinde yer alan 

bir bitki türüdür. Anavatanı Güney Asya ve Asya-

Pasifik olan kamkat hem meyvesi için hem de süs 

bitkisi olarak uzun zamandır Çin, Japonya, Filipinler 

ve Güneydoğu Asya ülkelerinde yetiştirilmektedir. 

Yetiştirildiği ülkelerde “kumquat”, “ kin kan”, “ kin 

kit”, “gold orange” gibi isimlerle anılmaktadır [9]. 

Kamkat meyvesi diğer turunçgil meyvelerinin aksine 

küçük boyutludur ve kabuğu ile birlikte 

tüketilebilmektedir. Kabuğu kendine has tipik bir 

aromaya sahiptir ve şeker oranı pulpuna göre daha 

yüksektir [10]. Bilimsel çalışmalar, kamkatın 

askorbik asit, flavonoidler, karotenoidler, uçucu yağ 

ve diyet lif gibi biyoaktif maddeler açısından zengin 

olduğunu göstermektedir [11, 12, 13, 14, 15, 16]. 

Ülkemizde son yıllarda özellikle Ege ve Akdeniz 

Bölgesi’nde üretim potansiyeli önemli düzeyde 

artmakta olan kamkat genellikle taze olarak 

tüketilmekle birlikte, şekerleme, reçel, marmelat, 

turşu ve alkollü içecek gibi ürünlere işlenebilmekte, 

bunun yanında salata, pasta ve tatlılarda 

kullanılmaktadır [17, 18, 19, 20]. Uzak doğu 

ülkelerinde halk tıbbında kurutulmuş kamkatın 

öksürük, boğaz ağrısı ve soğuk algınlığı gibi 

hastalıkların tedavisi için kullanıldığı bildirilmektedir 

[20]. Literatürde kamkatın kurutulması ile ilgili 

çalışmalar incelendiğinde, özellikle dondurarak 

kurutma yöntemi ile kurutulmuş kamkatın kalite 

özellikleri ile ilgili sınırlı sayıda çalışmaya 

rastlanmıştır. Bu nedenle bu çalışmada dondurarak 

kurutma ve farklı sıcaklık derecelerinde sıcak hava 

kurutma yöntemi ile kurutulan kamkat dilimlerinin 

renk değerleri, toplam fenolik, toplam flavonoid, 

askorbik asit miktarları ile antioksidan aktivitelerinin 

belirlenerek karşılaştırılması amaçlanmıştır. 

 

 

 

MATERYAL VE METOT 

 

Materyal 
 

Bu çalışmada Batı Akdeniz Tarımsal Araştırma 

Enstitüsü (Antalya, Türkiye) turunçgil bahçelerinden 

temin edilen “Nagami” çeşidi kamkat meyveleri 

kullanılmıştır. Meyveler 2019 yılı Ocak ayı içerisinde 

hasat edilmiştir. Kamkat meyveleri kurutma 

çalışmaları öncesinde yıkanmış ve paslanmaz çelik 

bıçaklı dilimleyici yardımıyla silindirik olarak 

ortalama 5 mm kalınlığında dilimlenmiştir. Hasat 

edilen meyvelerin başlangıç nem içerikleri ortalama 

85.49 g 100 g⁻¹ yaş ağırlık olarak belirlenmiştir. 

 

Metot 
 

Kurutma uygulamaları 

Sıcak hava kurutma: Kamkat dilimlerinin sıcak 

hava ile kurutulmasında laboratuvar ölçekli tepsili 

sıcak hava kurutma fırını (EKSİS, Isparta, Türkiye) 

kullanılmıştır (Şekil 1a). Kamkat dilimleri 45×45 cm 

boyutlarındaki delikli tepsilere tek tabaka şeklinde 

yerleştirilerek 50℃, 60℃ ve 70℃ hava 

sıcaklıklarında ve 1 m s⁻¹ sabit hava hızında 

kurutulmuştur. Kurutma işlemleri 50℃, 60℃ ve 

70℃ sıcaklıklar için sırasıyla 1200, 425 ve 360 dk 

(dakika) sürdürülmüştür. 

Dondurarak kurutma: Kamkat dilimlerinin 

dondurarak kurutulmasında Christ Beta 2-8 LD plus 

model liyofilizatör kullanılmıştır (Şekil 1b). Kurutma 

işlemi iki aşamada gerçekleştirilmiş olup, ilk aşamada 

-18℃’de 1.2 mbar basınçta 30 dakika, ikinci aşamada 

-60℃’de 0.011 mbar basınçta 22 saat süre ile 

sürdürülmüştür. 

 

 
Şekil 1. Kamkat dilimlerinin sıcak hava kurutma (a) 

ve dondurarak kurutma uygulaması (b) 

Figure 1. Hot air and freeze drying treatment of 

kumquat slices 
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Her kurutma deneyinde yaklaşık 900 g kamkat 

dilimi kullanılmıştır. Tüm kurutma işlemleri üç 

tekrarlı olarak, kamkat dilimlerinin nem içeriği 

yaklaşık %15-16 civarına gelinceye kadar 

sürdürülmüştür. Kurutulmuş kamkat dilimleri analiz 

anına kadar kilitli plastik poşetlerde -18℃’de 

muhafaza edilmiştir. 

 

Nem miktarı 

Kurutulmuş kamkat dilimlerinin nem miktarları, 

birbirini izleyen ağırlık değişimleri sabit olana kadar 

70℃’de etüvde kurutmak suretiyle % (yüzde) olarak 

belirlenmiştir [21]. 

 

Renk parametreleri 

Kurutulmuş kamkat dilimlerinin yüzey renk 

ölçümleri Minolta CR 400 (Osaka, Japonya) renk 

ölçüm cihazı ile 3 tekrarlı olarak yapılmıştır. 

Ölçümler sonucu örneklerin CIELab sitemine göre 

L* (parlaklık/koyuluk), a* (kırmızılık/yeşillik) ve b* 

(sarılık/mavilik) değerleri belirlenmiştir. Renk 

doygunluğu ve renk yoğunluğunu ifade eden C* 

(kroma) ve h° (hue açısı) değerleri ise aşağıdaki 

eşitlikler ile hesaplanmıştır [22]. 

C=√a*2 + b*2
    h°= tan-1 b

*

a*
×

180

𝜋
 

 

Ekstraksiyon prosedürü 

Kurutulmuş örneklerin toplam fenolik ve 

flavonoid miktarlarının belirlenmesinde kullanılmak 

üzere ekstraksiyon işlemi Chen vd. [23] tarafından 

uygulanan yönteme göre bazı değişiklikler yapılarak 

gerçekleştirilmiştir. Bu amaçla kurutulmuş örnekler 

öğütücü (Retsch Grindomix GM 200) yardımıyla toz 

haline getirilmiştir. 2 g toz örnek 20 mL %80’lik 

metanolle orbital çalkalayıcıda 200 rpm hızda 20 saat 

ekstraksiyona tabi tutulmuştur. Karışım 4℃’de 4500 

rpm hızda 10 dakika santrifüj edilerek, süpernatant 

kısmı 0.45 µm filtreden geçirilmiştir. Ekstraktlar 

analizlere kadar -18℃’de muhafaza edilmiştir. 

 

Toplam fenolik miktarı analizi 

Kurutulmuş kamkat dilimlerine ait ekstraktların 

toplam fenolik madde miktarı analizleri Folin-

Ciocalteau reaktifi kullanılarak gerçekleştirilmiştir 

[24]. Test tüpüne 0.1 mL örnek ekstraktı alınarak 

hacim distile su ile 1 mL’ye tamamlanmıştır. 

Ardından 5 mL 0.1 N Folin-Ciocalteau çözeltisi ve 4 

mL %7.5’lik sodyum bikarbonat (Na₂CO₃) solüsyonu 

ilave edildikten sonra karıştırılarak oda sıcaklığında 

1.5 saat bekletilmiştir. Karışımın absorbansı 765 nm 

dalga boyunda spektrofotometrede okunmuş ve 

sonuçlar gallik asit kalibrasyon eğrisinden elde edilen 

doğru denklemi ile hesaplanarak mg gallik asit 

eşdeğeri (GAE) 100 g⁻¹ km (kuru madde) olarak ifade 

edilmiştir. 

 

Toplam flavonoid miktarı analizi 

Örnek ekstraklarının toplam flavonoid 

miktarlarının belirlenmesi Zhishen vd. [25] 

tarafından önerilen yönteme göre, kateşin standardı 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Test tüpüne alınan 1 

mL ekstrakt üzerine 4 mL distile su ve 0.30 mL 

%5’lik NaNO₂ (sodyum nitrit) ilave edilerek 

karıştırılmıştır. 5 dakika bekleme sonunda 0.60 mL 

%10’luk AlCl₃ (alüminyum klorür) ilave edilmiş ve 

karışım 6 dk bekletilmiştir. Süre sonunda 2 mL 

%4’lük NaOH (sodyum hidroksit) çözeltisi 

eklenerek, hacim distile su ile 10 mL’ye 

tamamlanmıştır. Hazırlanan karışımın absorbansı 510 

nm dalga boyunda spektrofotometrede belirlenerek, 

sonuçlar mg kateşin eşdeğeri (CE) 100 g⁻¹ km olarak 

hesaplanmıştır. 

 

Askorbik asit miktarı analizi 

Kurutulmuş örneklerin askorbik asit miktarları 

yüksek basınçlı sıvı kromotografisi (HPLC-

Shimadzu 2030 C 3 d Prominence-i, Japonya) 

kullanılarak Sdiri vd. [26] tarafından önerilen 

yöntemde bazı değişiklikler yapılarak belirlenmiştir. 

Metafosforik asit (HPO₃) çözeltisi ile ekstrakte edilen 

örnekler, 6500 rpm hızda 4℃’de 10 dakika süreyle 

santrifüj edilmiştir. Santrifüj sonrası üst faz 0.45 

µm’lik filtreden geçirilerek viallere aktarılmış ve 

HPLC cihazına verilmiştir. Analiz Inertsil ODS3 C-

18 kolon’da (5 µm, 250×4.6 i.d.), 25℃ sıcaklıkta 

yürütülmüştür. Sistemde hareketli faz olarak 0.5 mL 

dk⁻¹ izokratik akış hızında pH’ı 2.3’e ayarlanmış 

%2’lik KH₂PO₄ fosfat (potasyum dihidrojen) ve PDA 

(Photo-Diode Array) dedektör kullanılmıştır. 

Enjeksiyon hacmi 10 µL ve dalga boyu 243 nm’dir. 

Tanımlama ve miktar tayini farklı 

konsantrasyonlarda hazırlanan standart askorbik asit 

kalibrasyon eğrisi ve bu eğriden elde edilen doğru 

denklemi ile yapılmıştır. Örneklerin askorbik asit 

miktarları mg 100 g⁻¹ km olarak verilmiştir. 

 

Antioksidan aktivite 

Kurutulmuş örneklerin antioksidan aktivitesi 

DPPH radikali süpürme aktivitesi yöntemi ile 

belirlenmiştir [27]. Bu yöntemde 1 mM’lık 600 µL 

DPPH radikal çözeltisi üzerine farklı hacimlerde 

örnek ekstraktı eklenerek, hacim saf metanol ile 6 

mL’ye tamamlanmış ve 15 dakika inkübasyona 

bırakılmıştır. Süre sonunda karışımların absorbans 

değerleri 517 nm dalga boyunda okunmuştur. Örnek 

hacimlerine karşılık gelen % inhibisyon değerleri 

aşağıda verilen eşitlik ile hesaplanmıştır. DPPH 

radikalinin yarısını inhibe eden etkili ekstrakt 
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konsantrasyonu olarak tanımlanan EC₅₀ değeri ise % 

inhibisyon oranından elde edilen doğru denklemi 

yardımıyla hesaplanarak mg mg⁻¹ km olarak ifade 

edilmiştir. 

İnhibisyon (%)=[(ADPPH–Aekstrakt)/ADPPH]×100 

 

İstatistiksel analiz 

Araştırma kapsamındaki kurutma deneyleri 

tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 tekerrürlü 

olarak yürütülmüştür. Analizler sonucu elde edilen 

verilere SAS istatistik paket programı (Version 6.12, 

SAS Institute, Cary, NC, ABD) kullanılarak varyans 

analiz uygulanmış ve önemli ortalamalar Duncan 

çoklu karşılaştırma testi ile P<0.05 düzeyinde 

karşılaştırılmıştır. Sonuçlar Ortalama ± Standart hata 

olarak verilmiştir. 

 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Çizelge 1’de farklı kurutma sıcaklıkları ve 

dondurarak kurutma yöntemi ile kurutulan kamkat 

dilimlerinin L*, a*, b*, C* ve h° değerleri yer 

almaktadır. Tüm renk parametreleri değerleri 

incelendiğinde, dondurarak kurutulan kamkat 

dilimleri en yüksek L* ve h° değerleri ve en düşük a*, 

b* ve C* değerleri sergilemiştir (P<0.05). 

Dondurarak kurutma ile karşılaştırıldığında tüm 

kurutma sıcaklıklarında kamkat dilimlerinin L* ve h° 

değerlerinin daha düşük, a*, b* ve C* değerlerinin ise 

daha yüksek değerlere sahip olduğu gözlenmiştir. En 

düşük L* ve h° değeri ile en yüksek a* değeri 70℃ 

ve 60℃’de kurutulan kamkat dilimlerinde tespit 

edilmiştir. Düşük L* değeri kurutma sıcaklığının 

etkisiyle Maillard ya da karamelizasyon reaksiyonları 

sonucu parlaklığın azalması anlamına gelmektedir 

[28, 29]. Hawlader vd. [30], h° değerlerindeki 

düşüşün, kahverengileşmenin ve sarılıktan 

uzaklaşmanın bir göstergesi olduğunu belirtmiştir. h° 

değerinin 0° olması kırmızı, 90° olması sarı, 180° 

olması yeşil ve 270° olması mavi renk tonlarını ifade 

etmektedir [31]. h° değerinin 90°’ın altında olması, 

turuncu-kırmızı rengin bir özelliğidir ve değer ne 

kadar düşükse renk o kadar koyudur [4]. a* değerinin 

pozitif değerlere yaklaşması (+60) ise Maillard 

reaksiyonu ya da karotenoidler gibi pigmentlerin 

degredasyonundan kaynaklanabilmektedir [32]. 

50℃’de kurutulan kamkat dilimlerinin L*, a* ve h° 

değerleri dondurarak kurutulan örneklere yakın bir 

değer sergilemiştir. b* değerinin artması sarılığın 

artması ve daha az kahverengileşmeye işaret 

etmektedir [33]. 50℃’de kurutulan örneklerin b* ve 

C* değerlerinin en yüksek değere sahip olduğu 

gözlenmiş olup (P<0.05), bu örneklerin daha sarı 

renkte olduğu söylenebilir. Dondurarak kurutma ile 

karşılaştırıldığında sıcak hava ile kurutulan örnekler 

arasında, en iyi renk değerleri 50℃’de kurutulan 

örneklerde tespit edilmiştir. İzli vd. [29] yaptıkları 

çalışmada farklı kurutma sıcaklıkları ile kurutulmuş 

kamkat dilimlerinde L*, a*, b*, C* ve h° değerlerini 

39.99-53.48, 14.70-20.90, 34.91-40.63, 40.70-43.21 

ve 59.12-70.13 arasında belirlemişlerdir. Çalışma 

sonucunda kamkat dilimlerinin farklı sıcaklık 

derecelerinde kurutulması sonucu en iyi renk 

değerlerinin 50℃’de kurutma ile sağlandığını rapor 

etmişlerdir. Kamkat dilimlerinin farklı kurutma 

yöntemleri ile kurutulduğu bir diğer çalışmada L* 

değeri 17.84-59.11, a* değeri 8.60-21.63, b* değeri 

26.36-72.19, C* değeri 27.73-75.06 ve h° değeri ise 

70.00-74.09 olarak bulunmuştur [32]. Yıldız Turgut 

ve Bayır Yeğin [34], sıcak havayla ve dondurarak 

kurutulmuş kamkat tozlarında L*, a*, b*, C* ve h° 

değerlerini sırasıyla 75.47-87.12, (-)1.36-4.59, 41.91-

54.98, 42.13-55.17 ve 84.40-88.37 olarak tespit 

etmişlerdir. Araştırma kapsamında elde edilen renk 

değerleri ile literatür değerleri arasındaki farklılıklar 

hammaddenin çeşidi, ön işlemler, kurutma yöntemi 

ve koşulları gibi faktörlerden kaynaklanmaktadır. 

Kurutulmuş ürünlerde renk bozulmasının başlıca 

nedenleri enzimatik olmayan esmerleşme, karotenoid 

kaybı, pigmentlerin parçalanması ve L-askorbik asit 

oksidasyonudur [35, 36]. 

 

Çizelge 1. Dondurarak ve sıcak hava kurutma yöntemleri ile kurutulmuş kamkat dilimlerinin renk değerleri* 

Table 1. Color values of kumquat slices dried by freeze-drying and hot air-drying methods* 
Kurutma yöntemleri 

Drying methods 
L* a* b* C* h° 

Sıcak hava kurutma 

Hot air drying 

50℃ 72.34±0.16b 5.88±0.13b 51.62±0.14a 51.95±0.14a 83.49±0.15b 

60℃ 70.16±0.16c 6.13±0.22ab 47.85±0.26b 48.24±0.28b 82.69±0.23c 

70℃ 70.13±0.2c 6.52±0.16a 48.60±0.72b 49.08±0.78b 82.36±0.08c 

Dondurarak kurutma 

Freeze drying 
76.77±0.25a 3.32±0.12c 46.28±0.39c 46.39±0.39c 85.89±0.20a 

*Aynı sütundaki farklı üstel harfler ortalamalar arasındaki istatistiksel farkı göstermektedir (P<0.05) 

*Different exponential letters in the same column show the statistical difference between means (P<0.05) 

 

Kurutulmuş kamkat dilimlerinin toplam fenolik ve 

flavonoid miktarları Şekil 2 ve Şekil 3’te yer 

almaktadır. Farklı kurutma sıcaklıklarında ve 

dondurarak kurutulan kamkat dilimlerinin toplam 
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fenolik miktarı 650.55-778.79 mg GAE 100 g⁻¹, 

toplam flavonoid miktarı ise 64.32-151.26 mg CE 

100 g⁻¹ arasında değişmiştir. Dondurarak kurutulan 

kamkat dilimlerinin toplam fenolik ve flavonoid 

miktarı sıcak hava ile kurutulan örneklere göre daha 

yüksek bulunmuştur (P<0.05). Ramful vd. [37], 

dondurarak kurutulmuş kamkat pulplarında toplam 

fenolik miktarını 141.2 ve 169.4 mg 100 g⁻¹ olarak 

bulmuşlardır. Dondurarak kurutma işlemi düşük 

sıcaklıklarda gerçekleştiğinden fenolik ve flavonoid 

gibi ısıya duyarlı bileşiklerin parçalanmasını en aza 

indirmektedir. Buna ek olarak, bu yöntem fenolik 

bileşiklerin kurutulmuş üründen ekstrakte 

edilebilirliğini artırmaktadır. Çünkü gıda matrisi 

içinde oluşan buz kristalleri, hücresel bileşenlerin 

çıkışına ve çözücünün girişine izin veren hücre 

yapısını parçalamaktadır [38]. Sun vd. [39], dört 

farklı turunçgil türünün toplam fenolik ve flavonoid 

miktarının dondurarak kurutma yönteminde sıcak 

hava ve güneşte kurutma yöntemine göre daha yüksek 

olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

 
Farklı harflere sahip barlar ortalamalar arasındaki istatistiksel farkı 
göstermektedir (P<0.05) 

Bars with different letters show the statistical difference between means 

(P<0.05) 

Şekil 2. Dondurarak ve sıcak hava kurutma yöntemi 

ile kurutulmuş kamkat dilimlerinin toplam 

fenolik miktarları 

Figure 2. Total phenolic contents of kumquat slices 

dried by freeze-drying and hot air-drying 

methods 

 

Sıcak hava ile kurutulan örneklerde en yüksek 

toplam fenolik (742.43 mg GAE 100 g⁻¹) ve 

flavonoid miktarı (89.22 mg CE 100 g⁻¹) 60℃’de, en 

düşük toplam fenolik (650.56 mg GAE 100 g⁻¹) ve 

flavonoid miktarı (64.32 mg 100 g⁻¹) ise 50℃’de 

kurutulan kamkat dilimlerinde tespit edilmiştir 

(P<0.05). Bazı fenolik bileşikler ısıya dayanıksızdır 

ve kurutma sırasında kullanılan yüksek sıcaklıklar ya 

da uzun süreli kurutma gerektiren düşük sıcaklarda 

parçalanabilir. Garau vd. [40], uzun süren kurutma 

işleminin portakal atıklarının toplam fenolik 

içeriğinde azalmayla sonuçlandığını rapor 

etmişlerdir. Ayrıca düşük kurutma sıcaklıkları 

oksidatif enzimleri tamamen etkisiz hale 

getiremeyebilir, bu da fenolik maddelerin 

oksidasyonuna neden olarak fenolik kaybı ile 

sonuçlanabilir [41]. Daha düşük fenolik miktarları 

ayrıca kurutma sırasında fenoliklerin diğer 

bileşiklerle (proteinler) bağlanmasının veya 

fenoliklerin kimyasal yapısındaki değişikliklerle 

açıklanabilmektedir [42]. 

Özcan-Sinir vd. [32], 70℃’de sıcak hava ile 

kurutulan kamkat dilimlerinin toplam fenolik 

içeriğini 2181.32 mg GAE 100 g⁻¹ km olarak tespit 

etmişlerdir. Öte yandan İzli vd. [29] tarafından 

yapılan çalışmada farklı kurutma sıcaklıklarında 

(50℃, 60℃, 70℃ ve 80℃ -1.5 m s⁻¹) kurutulan 

kamkat dilimlerinin toplam fenolik miktarı 304.94-

480.12 mg GAE 100 g⁻¹ km arasında tespit edilmiştir. 

Yıldız Turgut vd. [43] sıcak hava ve dondurarak 

kurutulmuş kamkat tozlarında toplam fenolik ve 

flavonoid miktarını sırasıyla 262.75-697.90 mg 100 

g⁻¹ km ve 41.08-219.68 mg 100 g⁻¹ arasında 

bulmuşlardır. Söz konusu literatür değerleri çalışma 

sonuçlarından farklılık göstermektedir. Bu 

farklılıkların hammaddenin çeşidi, bileşimi, ön 

işlemler, kurutma yöntemi ve ekstraksiyon 

koşullarından kaynaklandığı değerlendirilmektedir. 

 

 
Farklı harflere sahip barlar ortalamalar arasındaki istatistiksel farkı 
göstermektedir (P<0.05) 

Bars with different letters show the statistical difference between means 

(P<0.05) 

Şekil 3. Dondurarak ve sıcak hava kurutma yöntemi 

ile kurutulmuş kamkat dilimlerinin toplam 

flavonoid miktarları 

Figure 3. Total flavonoid contents of kumquat slices 

dried by freeze-drying and hot air-drying 

methods 

 

Kurutulmuş kamkat dilimlerinin askorbik asit 

içerikleri Şekil 4’te verilmiştir. Askorbik asit, pH, 

nem içeriği, oksijen, sıcaklık ve metal iyon katalizi 

gibi faktörlere bağlı olarak aktivitesini kaybeden 

değişken bir vitamindir. Bu nedenle askorbik asidin 

kurutma prosesinde maksimum derecede korunması 

önemlidir ve bu bileşen kurutulmuş ürünler için 

önemli bir kalite parametresidir [44]. Dondurarak 

kurutulmuş kamkat dilimleri sıcak hava ile 

kurutulmuş kamkat dilimlerine göre en yüksek 

askorbik asit içeriğine (113.19 mg 100 g⁻¹) sahip 

olmuştur. (P<0.05). Bu durum dondurarak kurutma 

sırasındaki düşük sıcaklıktan kaynaklanmaktadır. 
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Orak vd. [44]’nin yaptıkları çalışmada sıcak hava ile 

kurutulmuş dağ çileği meyvelerinde askorbik asit 

bozunmasının, dondurarak kurutulmuş 

meyvelerinkinden daha yüksek olduğu bulunmuştur. 

 

 
Farklı harflere sahip barlar ortalamalar arasındaki istatistiksel farkı 
göstermektedir (P<0.05) 

Bars with different letters show the statistical difference between means 

(P<0.05) 

Şekil 4. Dondurarak ve sıcak hava kurutma yöntemi 

ile kurutulmuş kamkat dilimlerinin 

askorbik asit miktarları 

Figure 4. Ascorbic acid contents of kumquat slices 

dried by freeze-drying and hot air-drying 

methods 

 

Sıcak hava ile kurutulan kamkat dilimleri arasında 

en yüksek askorbik asit içeriği 60℃’de (106.70 mg 

100 g⁻¹), en düşük (90.01 mg 100 g⁻¹) ise 50℃’de 

kurutma sonucu elde edilmiştir. Bu durum 50℃’de 

kuruma süresinin daha uzun olmasından dolayı daha 

fazla oksijene maruz kalma sonucu ile 

ilişkilendirilebilir. Abou-Arab vd. [45], yaptıkları 

çalışmada sıcak hava ile kurutma sonucu bazı 

turunçgil kabuklarında askorbik asit kaybının 

%68.83-78.47 arsında değiştiğini rapor etmişlerdir. 

Tekgül ve Baysal [46] sıcak hava kurutma 

yönteminin turunçgillerin askorbik asit içeriğine 

olumsuz etkisinin uzun süren kurutma şartları, 

yüksek sıcaklıklar ve oksidasyonla ilişkili 

olabileceğini rapor etmişlerdir. Yıldız Turgut ve 

Topuz [47] tarafından yapılan çalışmada farklı 

yöntemlerle kurutulan ön işlemli ve ön işlemsiz 

kamkat dilimlerinde askorbik asit içeriği 45.88-281 

mg 100 g⁻¹ km olarak tespit edilmiştir. Kamkat 

tozuyla ilgili yapılan bir çalışmada dondurarak ve 

sıcak hava kurutma sonucu elde edilen kamkat 

tozlarında askorbik asit içeriği 45.45-163.36 mg 100 

g⁻¹ olarak belirlenmiştir [43]. Bulgular literatür 

değerleri aralığındadır. 

Kurutulmuş kamkat dilimlerinin DPPH radikali 

süpürme aktivitesi yöntemi ile belirlenen EC₅₀ 

değerleri Şekil 5’te verilmiştir. Kurutulmuş 

örneklerin EC₅₀ ortalama değerleri 63.71-71.19 mg 

mg⁻¹ arasında belirlenmiş olup, kurutma yöntemleri 

arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemsizdir 

(P>0.05). Yıldız Turgut vd. [43] dondurarak ve sıcak 

hava kurutma yöntemleri ile elde edilen kamkat 

tozlarında EC₅₀ değerlerini 76.16-137.16 mg mg⁻¹ 

olarak tespit etmiştir. EC₅₀ değeri DPPH radikalinin 

%50’sini gideren konsantrasyon olarak 

tanımlanmakta, dolayısıyla düşük EC₅₀ değeri yüksek 

antioksidan aktiviteye işaret etmektedir [48]. Bu 

nedenle çalışmadaki örneklerin antioksidan aktivitesi 

literatür değerlerinden daha yüksektir. Antioksidan 

aktivite genellikle antioksidan özellik gösteren 

fenolik, flavonoid ve askorbik asit gibi bileşenlerle 

ilişkilendirilmektedir [49]. Dondurarak kurutulmuş 

kamkat dilimlerinin diğer örneklere göre bu 

bileşenler açısından daha yüksek değerlere sahip 

olduğu belirlenmesine rağmen, 70℃’de kurutulan 

kamkat dilimlerinin antioksidan aktivitesinin diğer 

yöntemlere göre bir miktar yüksek olduğu 

görülmektedir. Bu durumun kurutma sırasında oluşan 

Maillard reaksiyonu ürünleri ilgili olduğu 

düşünülmektedir. Maillard reaksiyonu sonucu oluşan 

bazı ürünlerin antioksidan özelliğe sahip olduğu 

bildirilmiştir [50, 51]. 

 

 
Farklı harflere sahip barlar ortalamalar arasındaki istatistiksel farkı 

göstermektedir (P<0.05) 

Bars with different letters show the statistical difference between means 
(P<0.05) 

Şekil 5. Dondurarak ve sıcak hava kurutma yöntemi 

ile kurutulmuş kamkat dilimlerinin EC₅₀ 

değerleri 

Figure 5. EC₅₀ values of kumquat slices dried by 

freeze-drying and hot air-drying methods 

 

 

SONUÇ 
 

Bu çalışmada dondurarak ve sıcak hava ile 

kurutulmuş kamkat dilimlerinin toplam fenolik, 

toplam flavonoid, askorbik asit içerikleri ve renk 

özellikleri karşılaştırılmıştır. Çalışma sonuçları 

dondurarak kurutma yönteminin kurutulmuş kamkat 

dilimi üretiminde oldukça etkili bir yöntem olduğunu 

göstermiştir. Nitekim bu yöntem ile kurutulan kamkat 

dilimlerinin renk özellikleri daha iyi, toplam fenolik, 

toplam flavonoid ve askorbik asit miktarı daha 

yüksek olarak belirlenmiştir. Sıcak hava ile kurutulan 

örnekler arasında ise 50℃’de kurutulan kamkat 

dilimlerinin renk özellikleri bakımından daha iyi, 

60℃’de kurutulmuş kamkat dilimlerinin ise toplam 

fenolik, toplam flavonoid ve askorbik asit miktarı 
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daha yüksek olarak belirlenmiştir. Kurutma 

yöntemleri DPPH radikalinin yarısını inhibe eden 

etkili konsantrasyon olarak tanımlanan EC₅₀ değeri 

üzerinde istatiksel olarak aynı etkiyi göstermiştir. 

Sıcak hava kurutma yönteminde kamkat dilimleri için 

en uygun kurutma sıcaklığının 60℃ olduğu 

değerlendirilmiştir. Sonuç olarak, dondurarak 

kurutma yöntemi pahalı bir yöntem olmasına rağmen, 

özellikle kamkat gibi biyoaktif bileşen içeriği zengin 

meyveler için alternatif bir kurutma yöntemi olarak 

önerilmektedir. 
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