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Bu ¢alismada farkli kurutma yontemleri ile kurutulmus kamkat dilimlerinin toplam fenolik, toplam flavonoid, askorbik
asit igerikleri ile antioksidan aktivite ve renk Ozelliklerinin karsilagtiritlmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda kamkat
dilimleri dondurarak kurutma ve sicak hava kurutma yontemi (50°C, 60°C ve 70°C 1 m s™") ile kurutulmustur. Arastirma
sonuglari, dondurarak kurutulmus kamkat dilimlerinin en yiiksek L* ve h° ile en diisiik a*, b* ve C* degerleri sergiledigini
gostermigtir. Ayrica dondurarak kurutulmus kamkat dilimlerinin en yiiksek toplam fenolik (778.79 mg GAE 100 g™),
toplam flavonoid (151.26 mg CE 100 g) ve askorbik asit igerigine (113.19 mg 100 g™') sahip oldugu belirlenmistir.
Diger yandan, sicak hava ile kurutulan 6rnekler arasinda en yiiksek toplam fenolik, toplam flavonoid ve askorbik asit
icerigi 60°C’de kurutulan kamkat dilimlerinde tespit edilmistir. Kurutma yontemleri arasinda antioksidan aktivite
acisindan farkliliklar 6nemli bulunmamistir. Sonug olarak, dondurarak kurutma yonteminin kamkat gibi biyoaktif bilesen
icerigi zengin meyveler i¢in alternatif bir kurutma ydntemi olarak kullanilabilecegi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kamkat, dondurarak kurutma, kurutma sicaklig, 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°C, 60°C, 70°C and 1 m s™') 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), total flavonoid (151.26 mg CE 100 g!) and
ascorbic acid contents (113.19 mg 100 g™). On the other hand, the highest total phenolic, total flavonoid and ascorbic
acid contents were found in the kumquat slices dried at 60°C 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.
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GIRIS

Meyve ve sebzeler saglikli beslenmenin 6nemli
bilesenleridir ve bunlarin yeterli ve diizenli miktarda
tiiketilmesi kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi
bazi O6nemli hastaliklar1  Onlemeye yardimci
olabilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii ile Gida ve
Tarim Orgiitii’niin birlesik raporunda, giinliik en az
400 g meyve ve sebze tiketiminin kronik
hastaliklarin olusumunu en aza indirmeye yardimci
olabilecegi bildirilmistir [1]. Ancak, ortalama %80
oraninda nem igeren meyve ve sebzeler hasattan
sonra uygun sekilde muhafaza edilmedikleri zaman,
kimyasal, enzimatik ve mikrobiyolojik bozulma
reaksiyonlari nedeniyle dayanikliliklarini

kaybederler [2]. Kurutma, meyve ve sebzelerin
depolama Omiirlerini artirmak i¢in en yaygin
kullanilan yontemlerden biridir. Kurutma isleminde
iirlinlin nem igerigi bozulma reaksiyonlarini inaktive
edebilecek seviyeye disiiriilerek {irtiniin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesinin korunmasi
amaglanmaktadir  [3].  Giiniimiizde  gidalarin
kurutulmasinda, diisiik maliyetli olmasi ve kullanim
kolayligi agisindan endiistride en fazla tercih edilen
kurutma yoOntemi sicak hava kurutma teknigidir [4].
Ancak bu yontemde meyve ve sebzelerin renk, yapi,
aroma, lezzet ve besin icerigi gibi 6zellikleri kurutma
sicakliklarindan olumsuz etkilenebilmektedir [5].
Kurutma yontemleri arasinda dondurarak kurutma
islemi duyusal, yapisal ve besin igerigi agisindan
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yiiksek kalitede kurutulmus iiriin elde etmek igin en
iyl yontemlerden biri olarak kabul edilmektedir [6].
Liyofilizasyon olarak ta bilinen bu yontemde gida
maddesi igerisindeki su siiblimasyon yolu ile
uzaklastirilmaktadir. Dondurarak kurutma sirasinda
suyun kati halde bulunmasi iirliniin ilk yapisini
korumakta ve minimum hacim azalmas ile tiriindeki
sekil degisikligini en aza indirmektedir [7]. Bu
yontemde diisiik sicakliklarin kullanilmasi nedeniyle
iirlin igerisindeki vitamin, mineral ve flavonoid gibi
1stya duyarli biyoaktif bilesenler ve iirlinlin orijinal
halindeki renk ve aroma gibi 6zellikleri biiyiik oranda
korunmaktadir. Diger yandan, dondurarak kurutma
yonteminin uzun kurutma siiresi ve pahali olmasi gibi
dezavantajlar1 bulunmaktadir [8].

Diinya {izerinde birgok farkli ¢esidi bulunan,
turunggillerin  kiicik micevheri olarak bilinen
kamkat (Fortunella spp.) Rutaceae ailesinde yer alan
bir bitki tiiriidiir. Anavatan1 Giiney Asya ve Asya-
Pasifik olan kamkat hem meyvesi i¢in hem de siis
bitkisi olarak uzun zamandir Cin, Japonya, Filipinler
ve Gilineydogu Asya iilkelerinde yetistirilmektedir.
Yetistirildigi tilkelerde “kumquat”, * kin kan”, * kin
kit”, “gold orange” gibi isimlerle amilmaktadir [9].
Kamkat meyvesi diger turunggil meyvelerinin aksine
kiigiik  boyutludur ve kabugu ile birlikte
tiiketilebilmektedir. Kabugu kendine has tipik bir
aromaya sahiptir ve seker orani pulpuna gore daha
yiiksektir [10]. Bilimsel c¢aligmalar, kamkatin
askorbik asit, flavonoidler, karotenoidler, ugucu yag
ve diyet lif gibi biyoaktif maddeler agisindan zengin
oldugunu gostermektedir [11, 12, 13, 14, 15, 16].
Ulkemizde son yillarda 6zellikle Ege ve Akdeniz
Bolgesi’'nde iiretim potansiyeli Onemli diizeyde
artmakta olan kamkat genellikle taze olarak
tiiketilmekle birlikte, sekerleme, recel, marmelat,
tursu ve alkollii igecek gibi iirlinlere islenebilmekte,
bunun yaninda salata, pasta ve tatlilarda
kullanilmaktadir [17, 18, 19, 20]. Uzak dogu
iilkelerinde halk tibbinda kurutulmus kamkatin
oksiiriik, bogaz agrist ve soguk algmhg gibi
hastaliklarin tedavisi i¢in kullanildig1 bildirilmektedir
[20]. Literatirde kamkatin kurutulmasi ile ilgili
caligmalar incelendiginde, 0zellikle dondurarak
kurutma yontemi ile kurutulmus kamkatin kalite
ozellikleri ile ilgili smirlh sayida ¢alismaya
rastlanmigtir. Bu nedenle bu ¢alismada dondurarak
kurutma ve farkli sicaklik derecelerinde sicak hava
kurutma yontemi ile kurutulan kamkat dilimlerinin
renk degerleri, toplam fenolik, toplam flavonoid,
askorbik asit miktarlari ile antioksidan aktivitelerinin
belirlenerek karsilastirilmasi amaglanmustir.
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MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu calismada Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisii (Antalya, Tiirkiye) turuncgil bahgelerinden
temin edilen “Nagami” ¢esidi kamkat meyveleri
kullanilmistir. Meyveler 2019 yil1 Ocak ay1 igerisinde
hasat edilmistir. Kamkat meyveleri kurutma
caligmalart oncesinde yikanmig ve paslanmaz gelik
bicakli dilimleyici yardimiyla silindirik olarak
ortalama 5 mm kalinliginda dilimlenmistir. Hasat
edilen meyvelerin baslangic nem icerikleri ortalama
85.49 g 100 g! yas agirlik olarak belirlenmistir.

Metot

Kurutma uygulamalart

Sicak hava kurutma: Kamkat dilimlerinin sicak
hava ile kurutulmasinda laboratuvar Slgekli tepsili
sicak hava kurutma firrm (EKSIS, Isparta, Tiirkiye)
kullanilmustir (Sekil 1a). Kamkat dilimleri 45x45 cm
boyutlarindaki delikli tepsilere tek tabaka seklinde
yerlestirilerek  50°C, 60°C ve 70°C hava
sicakliklarinda ve 1 m s sabit hava hizinda
kurutulmustur. Kurutma iglemleri 50°C, 60°C ve
70°C sicakliklar igin sirasiyla 1200, 425 ve 360 dk
(dakika) siirdiiriilmiigtiir.

Dondurarak  kurutma:

Kamkat dilimlerinin

dondurarak kurutulmasinda Christ Beta 2-8 LD plus
model liyofilizator kullanilmigtir (Sekil 1b). Kurutma
islemi iki asamada gerceklestirilmis olup, ilk asamada
-18°C’de 1.2 mbar basingta 30 dakika, ikinci asamada
-60°C’de 0.011 mbar basingta 22 saat siire ile
siirdiiriilmiistiir.

Sekil 1. Kamkat diiimlerlmn sicak hava kurutma (a)
ve dondurarak kurutma uygulamasi (b)
Figure 1. Hot air and freeze drying treatment of

kumquat slices
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Her kurutma deneyinde yaklasik 900 g kamkat
dilimi kullanilmistir. Tim kurutma islemleri ¢
tekrarlt olarak, kamkat dilimlerinin nem igerigi
yaklasik  %15-16 civarma gelinceye kadar
siirdiiriilmiistiir. Kurutulmus kamkat dilimleri analiz
anina kadar kilitli plastik posetlerde -18°C’de
muhafaza edilmistir.

Nem miktar

Kurutulmus kamkat dilimlerinin nem miktarlari,
birbirini izleyen agirlik degisimleri sabit olana kadar
70°C’de etiivde kurutmak suretiyle % (yiizde) olarak
belirlenmistir [21].

Renk parametreleri

Kurutulmus kamkat dilimlerinin yiizey renk
Olgtimleri Minolta CR 400 (Osaka, Japonya) renk
Olgim cihaz1 ile 3 tekrarli olarak yapilmistir.
Olgiimler sonucu &rneklerin CIELab sitemine gore
L* (parlaklik/koyuluk), a* (kirmizilik/yesillik) ve b*
(sarilik/mavilik)  degerleri  belirlenmistir. Renk
doygunlugu ve renk yogunlugunu ifade eden C*
(kroma) ve h° (hue acis1) degerleri ise asagidaki
esitlikler ile hesaplanmustir [22].

C=va2 +b? h°=tan’! b x 20

a* 7
Ekstraksiyon prosediirii
Kurutulmus o6rneklerin  toplam fenolik ve

flavonoid miktarlarinin belirlenmesinde kullanilmak
lizere ekstraksiyon igslemi Chen vd. [23] tarafindan
uygulanan yonteme gore bazi1 degisiklikler yapilarak
gerceklestirilmistir. Bu amagcla kurutulmus 6rnekler
ogiitiicii (Retsch Grindomix GM 200) yardimiyla toz
haline getirilmigtir. 2 g toz 6rnek 20 mL %80’lik
metanolle orbital ¢alkalayicida 200 rpm hizda 20 saat
ekstraksiyona tabi tutulmustur. Karisim 4°C’de 4500
rpm hizda 10 dakika santrifiij edilerek, stipernatant
kismi 0.45 pm filtreden gecirilmistir. Ekstraktlar
analizlere kadar -18°C’de muhafaza edilmistir.

Toplam fenolik miktar: analizi

Kurutulmus kamkat dilimlerine ait ekstraktlarin
toplam fenolik madde miktar1 analizleri Folin-
Ciocalteau reaktifi kullanilarak gerceklestirilmistir
[24]. Test tipline 0.1 mL Ornek ekstrakti alinarak
hacim distile su ile 1 mL’ye tamamlanmistir.
Ardindan 5 mL 0.1 N Folin-Ciocalteau ¢6zeltisi ve 4
mL %?7.5’lik sodyum bikarbonat (Na2COs) soliisyonu
ilave edildikten sonra karistirilarak oda sicakliginda
1.5 saat bekletilmistir. Karisimin absorbansi 765 nm
dalga boyunda spektrofotometrede okunmus ve
sonuglar gallik asit kalibrasyon egrisinden elde edilen
dogru denklemi ile hesaplanarak mg gallik asit

esdegeri (GAE) 100 g km (kuru madde) olarak ifade
edilmistir.

Toplam flavonoid miktar: analizi

Ornek ekstraklarinin ~ toplam flavonoid
miktarlarinin ~ belirlenmesi  Zhishen vd. [25]
tarafindan Onerilen yonteme gore, katesin standardi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Test tiipiine alinan 1
mL ekstrakt tizerine 4 mL distile su ve 0.30 mL
%5’lik NaNO: (sodyum nitrit) ilave edilerek
karigtinnlmigtir. 5 dakika bekleme sonunda 0.60 mL
%10’luk AICl (aliiminyum kloriir) ilave edilmis ve
karisim 6 dk bekletilmistir. Siire sonunda 2 mL
%4’lik  NaOH  (sodyum hidroksit) ¢ozeltisi
eklenerek, hacim distile su ile 10 mL’ye
tamamlanmistir. Hazirlanan karisimin absorbansi 510
nm dalga boyunda spektrofotometrede belirlenerek,
sonuglar mg katesin esdegeri (CE) 100 g' km olarak
hesaplanmustir.

Askorbik asit miktar: analizi

Kurutulmus o6rneklerin askorbik asit miktarlar
yiiksek basingli  sivi kromotografisi (HPLC-
Shimadzu 2030 C 3 d Prominence-i, Japonya)
kullanilarak Sdiri vd. [26] tarafindan Onerilen
yontemde bazi degisiklikler yapilarak belirlenmistir.
Metafosforik asit (HPOs) ¢ozeltisi ile ekstrakte edilen
ornekler, 6500 rpm hizda 4°C’de 10 dakika siireyle
santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi iist faz 0.45
um’lik filtreden gecirilerek viallere aktarilmis ve
HPLC cihazina verilmistir. Analiz Inertsil ODS3 C-
18 kolon’da (5 pum, 250x4.6 i.d.), 25°C sicaklikta
yiiriitiilmistiir. Sistemde hareketli faz olarak 0.5 mL
dk! izokratik akis hizinda pH’1 2.3’e¢ ayarlanmis
%2’lik KH2PO. fosfat (potasyum dihidrojen) ve PDA
(Photo-Diode  Array) dedektor  kullanilmustir.
Enjeksiyon hacmi 10 pL ve dalga boyu 243 nm’dir.
Tanimlama ve miktar tayini farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan standart askorbik asit
kalibrasyon egrisi ve bu egriden elde edilen dogru
denklemi ile yapilmstir. Orneklerin askorbik asit
miktarlari mg 100 g! km olarak verilmistir.

Antioksidan aktivite

Kurutulmus o6rneklerin antioksidan aktivitesi
DPPH radikali siiplirme aktivitesi yontemi ile
belirlenmistir [27]. Bu yontemde 1 mM’lik 600 uL
DPPH radikal ¢ozeltisi tizerine farkli hacimlerde
ornek ekstrakti eklenerek, hacim saf metanol ile 6
mlL’ye tamamlanmig ve 15 dakika inkiibasyona
birakilmistir. Siire sonunda karigimlarin absorbans
degerleri 517 nm dalga boyunda okunmustur. Ornek
hacimlerine karsilik gelen % inhibisyon degerleri
asagida verilen esitlik ile hesaplanmigtir. DPPH
radikalinin yarisin1 inhibe eden etkili ekstrakt
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konsantrasyonu olarak tanimlanan ECso degeri ise %
inhibisyon oranindan elde edilen dogru denklemi
yardimiyla hesaplanarak mg mg™ km olarak ifade
edilmistir.

Inhibisyon (%)=[(ADPPH-Aekstrakt)/ ADPPH]x100

Istatistiksel analiz

Aragtirma  kapsamindaki kurutma deneyleri
tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak yiiriitiilmistiir. Analizler sonucu elde edilen
verilere SAS istatistik paket programi (Version 6.12,
SAS Institute, Cary, NC, ABD) kullanilarak varyans
analiz uygulanmis ve 6nemli ortalamalar Duncan
coklu karsilagtirma testi ile P<0.05 diizeyinde
karsilastirilmistir. Sonuglar Ortalama + Standart hata
olarak verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Cizelge 1’de farkli kurutma sicakliklar1 ve
dondurarak kurutma yontemi ile kurutulan kamkat
dilimlerinin L*, a*, b* C* ve h° degerleri yer
almaktadir. Tiim renk parametreleri degerleri
incelendiginde, dondurarak kurutulan kamkat
dilimleri en yiiksek L* ve h® degerleri ve en diislik a*,
b* wve C* degerleri sergilemistir (P<0.05).
Dondurarak kurutma ile karsilagtirildiginda tiim
kurutma sicakliklarinda kamkat dilimlerinin L* ve h°
degerlerinin daha diisiik, a*, b* ve C* degerlerinin ise
daha yiiksek degerlere sahip oldugu gozlenmistir. En
diisiik L* ve h° degeri ile en yiiksek a* degeri 70°C
ve 60°C’de kurutulan kamkat dilimlerinde tespit
edilmistir. Diisiik L* degeri kurutma sicakliginin
etkisiyle Maillard ya da karamelizasyon reaksiyonlar1
sonucu parlakligin azalmasi anlamina gelmektedir
[28, 29]. Hawlader vd. [30], h® degerlerindeki
diisiistin,  kahverengilesmenin ~ ve  sariliktan
uzaklagmanin bir gostergesi oldugunu belirtmistir. h®
degerinin 0° olmas1 kirmizi, 90° olmasi sari, 180°
olmasi yesil ve 270° olmasi mavi renk tonlarini ifade

etmektedir [31]. h° degerinin 90°’1n altinda olmasi,
turuncu-kirmizi rengin bir 6zelligidir ve deger ne
kadar diisiikse renk o kadar koyudur [4]. a* degerinin
pozitif degerlere yaklagmasi (+60) ise Maillard
reaksiyonu ya da karotenoidler gibi pigmentlerin
degredasyonundan  kaynaklanabilmektedir  [32].
50°C’de kurutulan kamkat dilimlerinin L*, a* ve h°
degerleri dondurarak kurutulan 6rneklere yakin bir
deger sergilemistir. b* degerinin artmasi sariliin
artmas1 ve daha az kahverengilesmeye isaret
etmektedir [33]. 50°C’de kurutulan 6rneklerin b* ve
C* degerlerinin en yiiksek degere sahip oldugu
gozlenmis olup (P<0.05), bu 6rneklerin daha sari
renkte oldugu sdylenebilir. Dondurarak kurutma ile
karsilastirildiginda sicak hava ile kurutulan 6rnekler
arasinda, en iyi renk degerleri 50°C’de kurutulan
orneklerde tespit edilmistir. izli vd. [29] yaptiklart
calismada farkli kurutma sicakliklari ile kurutulmus
kamkat dilimlerinde L*, a*, b*, C* ve h® degerlerini
39.99-53.48, 14.70-20.90, 34.91-40.63, 40.70-43.21
ve 59.12-70.13 arasinda belirlemiglerdir. Caligma
sonucunda kamkat dilimlerinin farkli sicaklik
derecelerinde kurutulmasi sonucu en iyi renk
degerlerinin 50°C’de kurutma ile saglandigini rapor
etmislerdir. Kamkat dilimlerinin farkli kurutma
yontemleri ile kurutuldugu bir diger calismada L*
degeri 17.84-59.11, a* degeri 8.60-21.63, b* degeri
26.36-72.19, C* degeri 27.73-75.06 ve h° degeri ise
70.00-74.09 olarak bulunmustur [32]. Yildiz Turgut
ve Bayir Yegin [34], sicak havayla ve dondurarak
kurutulmus kamkat tozlarinda L*, a*, b*, C* ve h°
degerlerini sirasiyla 75.47-87.12, (-)1.36-4.59, 41.91-
54,98, 42.13-55.17 ve 84.40-88.37 olarak tespit
etmislerdir. Aragtirma kapsaminda elde edilen renk
degerleri ile literatiir degerleri arasindaki farkliliklar
hammaddenin ¢esidi, 6n islemler, kurutma yontemi
ve kosullar1 gibi faktdrlerden kaynaklanmaktadir.
Kurutulmug triinlerde renk bozulmasinin baslica
nedenleri enzimatik olmayan esmerlesme, karotenoid
kaybi, pigmentlerin parcalanmasi ve L-askorbik asit
oksidasyonudur [35, 36].

Cizelge 1. Dondurarak ve sicak hava kurutma yontemleri ile kurutulmus kamkat dilimlerinin renk degerleri*
Table 1. Color values of kumguat slices dried by freeze-drying and hot air-drying methods*

Kurutma yontemleri - " " " o
Drying methods L a b c h
Sicak hava kurut 50°C 72.34+0.16b 5.88+0.13b 51.62+0.14a 51.95+£0.14a 83.49+0.15b
lcfmt ;‘IVra dr“ir;l M4 1760°C | 70.16+£0.16¢ 6.13+0.22ab 47.85+0.26b 48.24+0.28b 82.69+0.23¢
Y9 0 | 70.13+0.2¢ 6.52+0.16a 48.60-0.72b 49.08+0.78b 82.3620.08¢
Dondurarak kurutma 76.77+0.25a 3.32+0.12¢ 46.28+0.39¢ 46.39:0.39¢ 85.8940.20a
Freeze drying
*Ayni stitundaki farkli Gistel harfler ortalamalar arasindaki istatistiksel farki gostermektedir (P<0.05)
*Different exponential letters in the same column show the statistical difference between means (P<0.05)
Kurutulmus kamkat dilimlerinin toplam fenolik ve  almaktadir. Farkli kurutma sicakliklarinda ve

flavonoid miktarlar1 Sekil 2 ve Sekil 3’te yer
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fenolik miktar1 650.55-778.79 mg GAE 100 g,
toplam flavonoid miktar1 ise 64.32-151.26 mg CE
100 g! arasinda degismistir. Dondurarak kurutulan
kamkat dilimlerinin toplam fenolik ve flavonoid
miktar1 sicak hava ile kurutulan 6rneklere gére daha
yliksek bulunmustur (P<0.05). Ramful vd. [37],
dondurarak kurutulmus kamkat pulplarinda toplam
fenolik miktarim 141.2 ve 169.4 mg 100 g olarak
bulmuslardir. Dondurarak kurutma islemi diisiik
sicakliklarda gerceklestiginden fenolik ve flavonoid
gibi 1s1tya duyarh bilesiklerin par¢alanmasini en aza
indirmektedir. Buna ek olarak, bu yontem fenolik
bilesiklerin kurutulmus iirtinden ekstrakte
edilebilirligini artirmaktadir. Ciinkii gida matrisi
icinde olusan buz kristalleri, hiicresel bilesenlerin
cikisina ve ¢oziiclinlin girisine izin veren hiicre
yapisint pargalamaktadir [38]. Sun vd. [39], dort
farkli turunggil tiiriiniin toplam fenolik ve flavonoid
miktarinin dondurarak kurutma yonteminde sicak
hava ve giineste kurutma yontemine gore daha yiiksek

oldugunu tespit etmislerdir.
b a
| I I I
we | & WC  Dossmak ko)

Freere drying
Farkli harflere sahip barlar ortalamalar arasindaki istatistiksel farki
gostermektedir (P<0.05)
Bars with different letters show the statistical difference between means
(P<0.05)

Sekil 2. Dondurarak ve sicak hava kurutma yontemi
ile kurutulmus kamkat dilimlerinin toplam
fenolik miktarlar

Figure 2. Total phenolic contents of kumquat slices
dried by freeze-drying and hot air-drying
methods
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Sicak hava ile kurutulan Orneklerde en yiiksek
toplam fenolik (742.43 mg GAE 100 g') ve
flavonoid miktar1 (89.22 mg CE 100 g') 60°C’de, en
diisiik toplam fenolik (650.56 mg GAE 100 g') ve
flavonoid miktar1 (64.32 mg 100 g™*) ise 50°C’de
kurutulan kamkat dilimlerinde tespit edilmistir
(P<0.05). Baz1 fenolik bilesikler 1s1ya dayaniksizdir
ve kurutma sirasinda kullanilan yiiksek sicakliklar ya
da uzun siireli kurutma gerektiren diisiik sicaklarda
parcalanabilir. Garau vd. [40], uzun siiren kurutma
isleminin  portakal atiklariin  toplam  fenolik
iceriginde  azalmayla  sonuglandigin1  rapor
etmiglerdir. Ayrica disik kurutma sicakliklar
oksidatif ~ enzimleri  tamamen  etkisiz  hale
getiremeyebilir, bu da fenolik maddelerin

oksidasyonuna neden olarak fenolik kayb1 ile
sonuglanabilir [41]. Daha diisiik fenolik miktarlari

ayrica kurutma sirasinda  fenoliklerin  diger
bilesiklerle  (proteinler)  baglanmasinin  veya
fenoliklerin kimyasal yapisindaki degisikliklerle

aciklanabilmektedir [42].

Ozcan-Sinir vd. [32], 70°C’de sicak hava ile
kurutulan  kamkat dilimlerinin  toplam fenolik
icerigini 2181.32 mg GAE 100 g! km olarak tespit
etmislerdir. Ote yandan Izli vd. [29] tarafindan
yapilan c¢alismada farkli kurutma sicakliklarinda
(50°C, 60°C, 70°C ve 80°C -1.5 m s7') kurutulan
kamkat dilimlerinin toplam fenolik miktar1 304.94-
480.12 mg GAE 100 g! km arasinda tespit edilmistir.
Yildiz Turgut vd. [43] sicak hava ve dondurarak
kurutulmus kamkat tozlarinda toplam fenolik ve
flavonoid miktarini sirasiyla 262.75-697.90 mg 100
g' km ve 41.08-219.68 mg 100 g' arasinda
bulmuslardir. S6z konusu literatiir degerleri calisma
sonuglarindan ~ farklilik  gdstermektedir.  Bu
farkliliklarin  hammaddenin ¢esidi, bilesimi, ©6n
islemler, kurutma yontemi ve ekstraksiyon
kosullarindan kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.
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Sekil 3. Dondurarak ve sicak hava kurutma yontemi
ile kurutulmus kamkat dilimlerinin toplam
flavonoid miktarlar

Figure 3. Total flavonoid contents of kumquat slices
dried by freeze-drying and hot air-drying
methods

Kurutulmus kamkat dilimlerinin askorbik asit
icerikleri Sekil 4’te verilmistir. Askorbik asit, pH,
nem igerigi, oksijen, sicaklik ve metal iyon katalizi
gibi faktorlere bagli olarak aktivitesini kaybeden
degisken bir vitamindir. Bu nedenle askorbik asidin
kurutma prosesinde maksimum derecede korunmasi
onemlidir ve bu bilesen kurutulmus {irlinler igin
onemli bir kalite parametresidir [44]. Dondurarak
kurutulmus kamkat dilimleri sicak hava ile
kurutulmus kamkat dilimlerine gore en yiiksek
askorbik asit igerigine (113.19 mg 100 g') sahip
olmustur. (P<0.05). Bu durum dondurarak kurutma
sirasindaki diisiik sicakliktan kaynaklanmaktadir.
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Orak vd. [44]’nin yaptiklar1 ¢aligmada sicak hava ile
kurutulmus dag c¢ilegi meyvelerinde askorbik asit
bozunmasinin, dondurarak kurutulmus
meyvelerinkinden daha yiiksek oldugu bulunmustur.
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Farkli harflere sahip barlar ortalamalar arasindaki istatistiksel farki
gostermektedir (P<0.05)

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

Sekil 4. Dondurarak ve sicak hava kurutma yontemi
ile kurutulmus kamkat dilimlerinin
askorbik asit miktarlari

Figure 4. Ascorbic acid contents of kumquat slices
dried by freeze-drying and hot air-drying
methods
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Sicak hava ile kurutulan kamkat dilimleri arasinda
en yiiksek askorbik asit igerigi 60°C’de (106.70 mg
100 g, en diisiik (90.01 mg 100 g™) ise 50°C’de
kurutma sonucu elde edilmistir. Bu durum 50°C’de
kuruma siiresinin daha uzun olmasindan dolay1 daha
fazla oksijene maruz kalma sonucu ile
iligkilendirilebilir. Abou-Arab vd. [45], yaptiklari
calismada sicak hava ile kurutma sonucu bazi
turunggil kabuklarinda askorbik asit kaybinin
%68.83-78.47 arsinda degistigini rapor etmislerdir.
Tekglil ve Baysal [46] sicak hava kurutma
yonteminin turunggillerin askorbik asit icerigine
olumsuz etkisinin uzun siiren kurutma sartlari,
yiiksek  sicakliklar ve  oksidasyonla iligkili
olabilecegini rapor etmislerdir. Yildiz Turgut ve
Topuz [47] tarafindan yapilan c¢alismada farkli
yontemlerle kurutulan 6n iglemli ve 6n islemsiz
kamkat dilimlerinde askorbik asit icerigi 45.88-281
mg 100 g km olarak tespit edilmistir. Kamkat
tozuyla ilgili yapilan bir ¢alismada dondurarak ve
sicak hava kurutma sonucu elde edilen kamkat
tozlarinda askorbik asit igerigi 45.45-163.36 mg 100
g! olarak belirlenmistir [43]. Bulgular literatiir
degerleri araligindadir.

Kurutulmus kamkat dilimlerinin DPPH radikali
siipiirme aktivitesi yontemi ile belirlenen ECso
degerleri  Sekil 5°te  verilmistir. Kurutulmus
orneklerin ECso ortalama degerleri 63.71-71.19 mg
mg! arasinda belirlenmis olup, kurutma ydntemleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemsizdir
(P>0.05). Yildiz Turgut vd. [43] dondurarak ve sicak
hava kurutma yontemleri ile elde edilen kamkat
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tozlarinda ECso degerlerini 76.16-137.16 mg mg™!
olarak tespit etmistir. ECso degeri DPPH radikalinin
%50’sini gideren konsantrasyon olarak
tanimlanmakta, dolayisiyla diisiik ECso degeri yiiksek
antioksidan aktiviteye isaret etmektedir [48]. Bu
nedenle calismadaki 6rneklerin antioksidan aktivitesi
literatiir degerlerinden daha yiiksektir. Antioksidan
aktivite genellikle antioksidan &zellik gosteren
fenolik, flavonoid ve askorbik asit gibi bilesenlerle
iligkilendirilmektedir [49]. Dondurarak kurutulmus
kamkat dilimlerinin diger Orneklere gore bu
bilesenler acisindan daha yiiksek degerlere sahip
oldugu belirlenmesine ragmen, 70°C’de kurutulan
kamkat dilimlerinin antioksidan aktivitesinin diger

yontemlere gore bir miktar yiikksek oldugu
goriilmektedir. Bu durumun kurutma sirasinda olugan
Maillard  reaksiyonu  triinleri  ilgili  oldugu

diisiiniilmektedir. Maillard reaksiyonu sonucu olusan
bazi friinlerin antioksidan o6zellige sahip oldugu

bildirilmistir [50, 51].
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Farkli harflere sahip barlar ortalamalar arasindaki istatistiksel farki
gostermektedir (P<0.05)

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

Sekil 5. Dondurarak ve sicak hava kurutma yontemi
ile kurutulmus kamkat dilimlerinin ECso
degerleri

Figure 5. ECso values of kumquat slices dried by
freeze-drying and hot air-drying methods
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Bu calismada dondurarak ve sicak hava ile
kurutulmus kamkat dilimlerinin toplam fenolik,
toplam flavonoid, askorbik asit icerikleri ve renk
ozellikleri  karsilagtirtlmistir.  Calisma  sonuglari
dondurarak kurutma yonteminin kurutulmus kamkat
dilimi tiretiminde oldukga etkili bir yontem oldugunu
gostermistir. Nitekim bu yontem ile kurutulan kamkat
dilimlerinin renk 6zellikleri daha iyi, toplam fenolik,
toplam flavonoid ve askorbik asit miktar1 daha
yiiksek olarak belirlenmistir. Sicak hava ile kurutulan
ornekler arasinda ise 50°C’de kurutulan kamkat
dilimlerinin renk ozellikleri bakimindan daha iyi,
60°C’de kurutulmus kamkat dilimlerinin ise toplam
fenolik, toplam flavonoid ve askorbik asit miktari



D. YILDIZ TURGUT / BAHCE 51(1):11-19 (2022)

daha yiiksek olarak belirlenmistir. Kurutma
yontemleri DPPH radikalinin yarisin1 inhibe eden
etkili konsantrasyon olarak tanimlanan ECso degeri
iizerinde istatiksel olarak ayni etkiyi gostermistir.
Sicak hava kurutma yonteminde kamkat dilimleri i¢in
en uygun kurutma sicakliginin 60°C oldugu
degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak, dondurarak
kurutma yontemi pahali bir ydntem olmasina ragmen,
ozellikle kamkat gibi biyoaktif bilesen igerigi zengin
meyveler igin alternatif bir kurutma yontemi olarak
onerilmektedir.
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