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Bu calismada farklt yontemlerle elde edilen kamkat tozlarinin fonksiyonel kalite parametrelerinin belitlenmesi
amaclanmistir. Bu kapsamda, %10 maltodekstrin ilavesi ve maltodekstrinsiz olarak sicak hava ile kurutma ve
dondurarak kurutma yontemi ile elde edilen kamkat tozu &rneklerinde toplam fenolik madde, flavonoid,
karetonoid miktari, askorbik asit, antioksidan aktivite ve flavonoid bilesen analizleri gerceklestirilmistir. Toplam
fenolik madde, flavonoid ve karotenoid miktari, antioksidan aktivite ve flavonoid kompozisyonu agisindan en
yitksek degerler maltodekstrinsiz dondurarak kurutma yontemi ile elde edilen toz 6rneginde tespit edilmistir. En
yitksek askorbik asit icerigi ise %10 maltodekstrin ilaveli dondurarak kurutma yontemi ile elde edilen toz
orneginde belitlenmistir. Maltodekstrin ilavesinin sicak hava kurutma yénteminde flavonoid bilesenlerin miktarint
olumlu etkiledigi gbzlenmistir. Elde edilen kamkat tozlarmin gesitli gida Griinlerinde duyusal ve fonksiyonel
Ozelliklerin gelistirilmesinde katkt maddesi olarak kullanilabilecegi 6ngérilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kamkat (Fortunella margarita Swing.), meyve tozu, kurutma, antioksidan, flavonoid

DETERMINATION OF FUNCTIONAL PROPERTIES OF KUMQUAT
(FORTUNELILA MARGARITA Swing.) POWDERS OBTAINED BY DIFFERENT
METHODS

ABSTRACT

In this study, determination of the functional quality parameters of kumquat powders obtained by
different methods was aimed. For this purpose, total phenolic content, total flavonoid content, total
carotenoid content, ascorbic acid, antioxidant activity and flavonoid composition analyses were
performed in kumquat powder samples obtained by hot air and freeze drying methods with 10%
maltodextrin and without maltodextrin. The highest values in terms of total phenolic, flavonoid, and
carotenoid contents, antioxidant activity and flavonoid compositions were detected in the powder sample
obtained by freeze drying method without maltodextrin. The highest ascorbic acid content was
determined in the powder sample obtained by freeze drying method with 10% maltodextrin. It was
observed that the flavonoid composition was positively affected by the addition of maltodextrin in hot
air drying method. As a result, the obtained kumquat powders can be used as additives in various food
products for improving sensorial and functional properties.

Keywords: Kumquat (Fortunella margarita Swing.), fruit powder, drying, antioxidant, flavonoid
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GIRIS
Turunggillerin -~ kiicik ~ miicevheri  olarak
nitelendirilen kamkat, (Fortunella spp.) subtropik
bir iklim bitkisidir. Kamkatin anavatani Dogu
Asya ve Cin olup, yaygin olarak Cin, Japonya ve
Amerika’da yetistiriciligi yapilmaktadur.
Avustralya, Guiney Afrika, Porto Riko,
Guatemala, Kolombiya, Brezilya ve Hindistan’da
ise daha kiiciik 6lgekte yetistirilmektedir. Hong
Kong (F. Hindszi Swing.), Marumi (F. japonica
Swing., syn. Citrus maduremis Lour.), Meiwa (F.
crassifolia Swing.) ve Nagami (F. margarita Swing.)
en yaygin kamkat cesitleri olarak bilinmektedir
(Morton, 1987).

Kamkat meyvesi taze tiketiminin yaninda
sekerleme, recel, marmelat, likér, sarap,
kurutulmus sekilde meyve c¢ayt olarak da

degerlendirilmekte, kabugunda bulunan ugucu
yaglar kozmetik, ila¢ ve gida endistrisinde
kullanilmaktadir (Choi, 2005; Golikcei vd., 2011;
Wang vd., 2012). Kamkat, askorbik asit,
karotenoidler, ugucu yaglar ve flavonoidler gibi
biyoaktif bilesenlerce zengin bir meyvedir (Schirra
vd., 2008; Agdces vd., 2007; Wang vd., 2007; Peng
vd., 2013; Jayaprakasha vd., 2012). Icerigindeki bu
bilesenlerin saglik tizerine olumlu etkileri ile ilgili
calismalar son yillarda artig g&stermistir. Kamkat
ekstraktlarnin  icerigindeki  rutin, narirutin,
ponsirin, apigenin 8-C-rutinosid, 3°,5’, di-C-f-
glukopiranozilfloretin - (DGPP), p-karoten ve
ucucu bilesenler gibi fitokimyasallarin etkisiyle
prostat kanser hiicrelerinin ¢ogalmasini in vitro
ortamda engelledigi bildirilmistir (Jayaprakasha
vd., 2012). Lien vd. (2009), kamkat kabuk
ekstraktlarmin kandaki LDL, triacilgliserit ve lipit
seviyelerini azalttigini rapor etmislerdir. Kamkat
kabugu ucucu yagmnin bilesiminde yer alan
alkoller, ketonlar, asitler ve estetlerin, meyvenin
karakteristtk ~ tat ve  aromasina  katkida
bulunmasinin yant sira insan sagligina da yararlt
etkileri oldugu ifade edilmistir (Schirra vd., 2008).
Uzak Dogu ilkelerinde kurutulmus kamkatin
Okstrik, bogaz agrist, ses kistkligt gibi solunum
yolu hastaliklarinin  tedavisinde  kullanidigt
bildirilmektedir (Chiu ve Chang, 1998; Lien vd.,
2009; Lou vd., 2015).

Meyve tozlari, raf émirlerinin uzun olmast, her
mevsimde  tiketilebilmeleri,  depolama  ve
ambalajlamadaki  kolayliklari, dusik tasima
maliyetleri, mikrobiyolojik stabilite ve farkli gida
formiilasyonlarinda kullanilabilmeleri gibi bir¢ok
avantaja  sahiptir.  Meyve  tozlari, gida
endustrisinde yogurt, sit, kek, puding, recel,
marmelat gibi gidalarda, duyusal ve fonksiyonel
Ozelliklerin  gelistirilmesi amaciyla yaygin bir
kullanim alanina sahiptir (Ergliney, 2013; Dirim
vd., 2015). Bu tip trtnler genellikle meyve suyu
veya pulpunun, Urintn fiziksel Ozelliklerini
gelistirmek amaciyla farkli tasiyict  ajanlarla
(maltodekstrin, trikalsiyum fosfat, stearik asit
tuzlart) karstirilarak veya tek basina kurutulup
ogutilmesiyle elde edilmektedir. (Sablani vd.,
2008; Ferrari vd., 2012; Ergliney, 2013; Dirim vd.,
2015). Meyve tozu tiretiminde en yaygin kullantlan
kurutma yontemleri piskiirterek kurutma, sicak
hava ile kurutma, vakumda kurutma ve
dondurarak kurutmadir (Kha vd., 2010; Ferrari
vd., 2012; Dirim vd., 2015; Agudelo vd., 2017).
Ote yandan kurutma islemi sirasinda meyvelerde
son urinin renk, tekstlir, aroma ve biyoaktif
bilesenler gibi kalite 6zelliklerini etkileyen birgok
fiziksel ve kimyasal degisimler —meydana
gelebilmektedir.  Kurutma isleminde, diger
muhafaza ve isleme yontemlerinde oldugu gibi
uriiniin  fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
kalitesinin  maksimum derecede korunmast
o6nemlidir (Di Scala ve Crapiste, 2008).

Kamkat tlkemizde turuncgillerin yetistirilebildigi
iklim kosullarint saglayan Ege, Akdeniz ve Dogu
Karadeniz’de yetistirilebilmektedir Son yillarda bu
meyvenin fonksiyonel 6zelliklerinin anlasilmasiyla
birlikte ~ bu  meyvenin  yetistiriciligi = ve
degerlendirilmesiyle  ilgili  calismalar  ivme
kazanmistir (Giiney vd., 2014; Unlii, 2014). Ancak
bu meyvenin %80in tzerindeki nem igerigi
nedeniyle muhafaza stresinin kisith oldugu
bilinmektedir (Schirra vd., 2008). Dolayistyla bu
meyvenin farkli degerlendirilme yO&ntemlerinin
ortaya konmast hem dretim sezonu diginda
kullanim imkani bulmasi, hem de raf stabilitesi
acisindan 6nemlidir. Bu calisma ile kek, pasta,
ekmek, dondurma, puding, yogurt, meyveli icecek
gibi gida triinlerinde fonksiyonel katki maddesi
olarak kullanilmak tzere, “Nagami” kamkat
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(Fortunella  margarita Swing) ¢esidinin toz triin
olarak  Uretim  olanaklarinin  arastirilmasi
amaclanmistir. Bu kapsamda farkli kurutma
yontemleriyle elde edilen toz urtinlerde toplam
fenolik madde, toplam flavonoid, toplam
karotenoid ve askorbik asit icerikleri, antioksidan

aktivite  ve  flavonoid  bilesen  analizleri
gerceklestirilmistir.
MATERYAL VE YONTEM

Calismada materyal olarak “Nagami” kamkat
(Fortunalla margarita Swing) cesidi kullanidmistir.
Kamkat meyveleri Antalya Batt Akdeniz Tarimsal
Aragtirma Enstitiisii parsellerinden 2017 yili Ocak
ayinda hasat edilmistir. Hasat edilen kamkat
meyvelerinin nem igerigi %85.34’tiir. Hasat edilen
kamkat meyveleri 6ncelikle saf su ile yitkanmis,
bigakla iki parcaya ayrlarak icerisindeki
cekirdekler ¢ikarilmistir. Daha sonra meyveler ev
tipi blender (TEFAL MB450141) kullaniarak
pure haline getirilmis ve elde edilen pure iki gruba
ayrilmistir.  Plrenin bir kismina pire agihg
tzerinden %10 maltodekstrin (10 DE-Dekstroz
esdegeri) ilave edilerek homojen hale gelene kadar
kanstirilmistir. Diger kismina ise hicbir sey ilave

edilmemistir. Hazirlanan pireler kalinligt 3 mm
olacak sekilde cam petrilere konularak sicak hava
kurutma ve dondurarak kurutma olmak tizere 2
farkli kurutma yontemiyle kurutulmustur. Sicak
hava ile kurutma islemi, sicak hava kurutma
firtninda (EKSIS Endiistriyel Kurutma Sistemleri
Limited Sirketi, Isparta), 65°C hava sicakliginda, 1
m/s sabit hava hizinda 7 saat stre ile
gerceklestirilmistir. Dondurarak kurutma islemi,
liyofilizatérde (Christ Beta 2-8 LD plus) iki
asamada gerceklestirilmistir. Islem ilk asamada
—18°C’de 1.2 mbar basingta 30 dk, ikinci agamada
—60°C’de 0.011 mbar basingta 20 saat sure ile
stirdirtlmustir. Kurutma islemi sonunda toz
orneklerin nem igerigi yas baza gbre %10-11
arasinda belirflenmistir. Taze meyve ve toz
triinlerde nem igerikleri AOAC (2000) (Metot
986.21) nem tayin yontemine gére belirlenmistir.
Kurutulmus piireler bicakh 6gitiicide (Retsch
GRINDOMIX GM 200) 10.000 rpm sabit hizda
1 dk sire ile ogutilmistir. Bitin kurutma
islemleri 3 tekrarlt yapilmistir. Cizelge 1°de kamkat
tozu tretiminde kullamilan kurutma yéntemleri
verilmistir.

Cizelge 1. Kamkat tozu tretiminde kullanilan kurutma yontemleri

Table 1. Drying Methods used for production of kumquat powder

Kurutma Yontemleri

Kurutma Parametreleri

No Drying Methods Drying Parameters
1 Sicak Hava Kurutma 65°C hava sicakligt -1 m/s hava hizt
(%10 maltodekstrin ilaveli)
Hot Air Drying 65°C air temperature-1m/ s air velocity
(With 10% of maltodextrin)
2 Sicak Hava Kurutma 65°C hava sicakligt -1 m/s hava hizt
(Maltodekstrinsiz)
Hot Air Drying 65°C air temperature-1m/ s air velocity
(Without maltodextrin)
3 Dondurarak Kurutma 1. Asama: -18°C/ 1.2 mbar basin¢/ 30 dk.
(%10 maltodekstrin ilaveli) 2. Asama:-60°C/ 0.011 mbar basing/ 20 saat
Freeze Drying 1 stage: -18°C/ 1.2 mbar pressure | 30 minute
(With 10% of maltodextrin) 20 stage: -60°C/ 0.011 mbar pressure | 20 hours
4 Dondurarak Kurutma 1. Asama: -18°C/ 1.2 mbar basin¢/ 30 dk.

(Maltodekstrinsiz)
Freeze Drying
(Without maltodextrin)

2. Asama:-60°C/ 0.011 mbar basing/ 20 saat
17 stage: -18°C/ 1.2 mbar pressure | 30 minute
2nd stage: -60°C/ 0.011 mbar pressure | 20 hours
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Analizler

Ekstraksiyon

Toplam fenolik madde, flavonoid, antioksidan
aktivite ve flavonoid bilesen analizlerinde
kullandmak tzere toz 6rnekler Wang vd. (2007)
tarafindan  Onerilen  yonteme  gbére  baz
modifikasyonlar yapilarak ekstrakte edilmistir. Bu
amacla 2 g toz 6rnegi Uzerine 10 mL %807k
MeOH (metanol) ilave edilmis ve orbital
calkalayicida 200 rpm hizda 1 saat ekstraksiyona
tabi tutulmustur. Sire sonunda karisim 4°C’de
4500 rpm hizda 15 dk santriftyj edilerek tist faz ayrt
bir tipe alinmustir. Bu islem 2 kez daha
tekrarlanarak  ust  fazlar  biriktirilmis  ve
ekstraksiyon cozeltisi  ile 30 mlye
tamamlanmistir. Elde edilen ekstraktlar analiz
anina kadar —18°C’de muhafaza edilmistir.

Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi

Orneklerin toplam fenolik madde miktart Spanos
ve Wrolstad (1990) tarafindan 6nerilen yénteme
gore spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Bu
amagla, 6rnek ekstraktindan 100 pL alinip Gzerine
900 pL saf su, 4 mL Na,COy4 (sodyum karbonat)
cozeltisi (75 g/L) ve 5 mL 0.2 N Folin Ciocalteau
reaktifi ilave edilerek, karisim karanlik ortamda 2
saat bekletilmistir. Stire sonunda karisimin
absorbanst spektrofotometrede (Shimadzu UV-
Vis 160A, Japonya) 765 nm dalga boyunda

okunmus, sonuglar mg GAE (gallik asit
esdegeri)/100 ¢ km (kuru madde) olarak
hesaplanmustir.

Toplam Flavonoid Miktar1 Analizi

Orneklerin toplam flavonoid miktari, Zhishen
vd. (1999) tarafindan 6nerilen spektrofotometrik
yontem modifiye edilerek belitflenmistir. Ornek
ekstraktindan 0.5 mL alinip, tzerine 2 mL distile
su ve ardindan %5’lik 0.15 mI. NaNO; (sodyum
nitrit) ¢ozeltisi eklenmistir. 6 dk sonra 0.30 mL
%10’luk AICl; (aluiminyum kloriir) ¢6zeltisi, 6 dk
sonra %4’ltk, 1 mL. NaOH (sodyum hidroksit)
¢ozeltisi eklenerek hacim distile su ile 5 mL’ye
tamamlanmustir. Karisimin absorbanst 510 nm’de
olctlerek, sonuglar mg CE (katesin esdegeri)/100
g km olarak ifade edilmistir.

Toplam Karotenoid Miktar1 Analizi

Toplam karotenoid miktar1 Wang vd., (2008)
tarafindan 6nerilen yonteme gore belirlenmistir.
Bu amagla 5 g toz 6rnek tzerine 50 mlL hekzan-
aseton-etanol  (v/v;50:25:25)  karigimi  ilave
edilerek 200 rpm’de 10 dk oda sicakliginda
ekstrakte edilmistir. Karisim 4°C’de 6500 rpm’de
5 dk santrifiij edilmis, berrak kisim alinip,
ekstraksiyon cozeltisiyle 50 ml.’ye
tamamlanmustir. Ekstraktlarin absorbanslart 450
nm dalga boyunda Olgililerek sonuglar asagida
verilen formtl (Denklem 1) araciligtyla f-karoten
cinsinden mg/ 100 g km olarak hesaplanmistir
[E'/2 (Ekstinksiyon katsayist): 2505; S Seyreltme
faktori.

Toplam karotenoid miktari= (Absorbans x
Sfx 10 / EV/2)x 100 (1)

Askorbik Asit Analizi

Orneklerin  askorbik asit miktart HPLC ile
belitlenmistir (Sdiri vd., 2012). Bu amacla toz
orneklerden 2 g alinarak tzerine 10 mL %3’lik
HPOj3 (meta-fosforik asit) ¢ozeltisi eklenerek 1 dk
sire ile homojenize edilmistir. Karisim 4°C’de
6500 rpm’de 10 dk santrifiyj edilmistir. Santrifij
sonrast uUst faz almarak HPO; ¢Ozeltisi ile
seyreltilmis ve 0.45 um gézenek caplt membran
filtreden gecirilerek HPLC (Shimadzu 2030 C 3 d
Prominence-i, Japonya) cihazina verilmistir.
Analizde dedektér olarak PDA  (Photo-diode
Array) dedektér, mobil faz olarak pH’st H;PO,
(o-fosforik asit) ¢Ozeltisi ile 2.3’e ayarlanmis %2’lik
KH,PO;  (potasyum  dihidrojen  fosfat)
kullanlmistir. Ayrim Inertsil ODS-3 C-18 kolon
(5um, 250x4.6 i.d.) (GL Sciences, Japonya) ile 243
nm dalga boyunda, izokratik olarak 0.5 mL/dk
akis  hizinda  gerceklestirilmistir. ~ Analizde
kullanilan enjeksiyon hacmi 10 pL, kolon sicakligt
ise 25°C olarak belitlenmigtir. Askorbik asit
miktart  standart  kullanidarak  olusturulmus
kalibrasyon egrisi kullanilarak mg/100 g km
olarak hesaplanmistir.

Antioksidan Aktivite Analizi

Orneklerin antioksidan aktivitesinin
belirlenmesinde DPPH (2,2-diphenyl-
1picrylhydrazyl) radikalinin inhibisyonu

(Cemeroglu, 2010) ve ORAC (Oksijen Radikalleri
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Absorbans Kapasitesi) (Ena vd., 2012) olmak
tzere iki farklt yontem kullanilmustir.

DPPH radikalinin inhibisyonuna dayali yéntemde
metanol kullanilarak farkli konsantrasyonlarda
hazirlanmis  6rnek  ekstraktlarinin - 0.1 mI.’si
Uzetine yine metanolde hazitlanmis (25 mg/L)
DPPH c¢ozeltisinden 3.9 ml. ilave edilmis ve
vortekste 30 saniye karstirilarak oda sicakhiginda
karanlikta 30 dk bekletilmistir. Orneklerin
absorbanst UV-Vis spektrofotometre’de
(Shimadzu UV-Vis 160A, Japonya) 515 nm’de
metanole karst 6lcilmis ve her bir 6rnek hacmine
karsilik gelen yiizde inhibisyon degerleri asagidaki
esitlige gbre hesaplanmuistir. DPPH radikalinin
%50’sini inhibe eden ekstrakt konsantrasyonu
olarak tanimlanan ICsp degeri ise farklt
konsantrasyonlarda hazirlanan ekstraktlara karst
gizilen DPPH radikalinin % inhibisyon oranindan
elde edilen dogru denkleminden (Denklem 2),
mg/mg DPPH km olarak hesaplanmistir.

Inhibisyon (0/0 ): [ (ADPPH — Aekstrakt ) / ADPPH]
x 100 @

Orneklerin ORAC degerlerini belirlemek amaciyla
2750 uL fluorescein ¢ozeltisine (0.6136 uM) 37 uL.
fosfat tamponu (75 mM, pH 7.4) ve 75 uL. 6rnek
ekstraktt  ilave edilerek 37°C’de 30 dk
bekletilmistir. Karisima 0.32 uM fosfat tamponu
icerisinde hazitlanmis 75 pl.  22"-azobis(2-
methylpropionamidine) ~ dihydrochloride ilave
edilerek reaksiyon durdurulmustur. Cozeltinin
flioresans siddeti flioresans spektrofotometresi
(Cary Eclipse, Agilent Technologies, Kaliforniya,
ABD) kullanilarak 490 nm eksitasyon ve 512 nm
emisyon dalga boylarinda Slgilmistir. ORAC
degeri, aynt kosullarda 6rnek yerine kor (fosfat
tamponu) ve Troloks standardi (100 uM) ile
hazirlanan  ¢ozeltilerin =~ flioresans  siddeti
belirlenerek Denklem 3’e gére mM TE (Troloks
Esdegeri)/100 ¢ km cinsinden hesaplanmustit.
Sének, Sker V€ Swoloks Sitastyla 6rnek, kor ve
troloks’un flioresans siddetini, S¢ seyreltme
faktoriint ifade etmektedir.

ORAC (mM TE/lOO g) = §f x (Sérnek‘ Sk('jr)/
(Stroloks‘skﬁr) (3)

Flavonoid Bilesen Analizi

Orneklerin  flavonoid bilesenleri Kuhnle vd.
(2009) tarafindan Onerilen yontemle bazi
modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir.

Analizlerde Mass Hunter paket programi ile
calisan Agilent 6430 Triple Quadrupole (Agilent
Technologies, Santa Clara, CA, ABD) marka
elektrosprey iyon kaynakl kiitle spektrometresi ve
Agilent-1290 Infinity (Agilent Technologies,
Waldbronn, Almanya) marka sivi kromatografisi
kullantlmigtir. Calisma pozitif ve negatif iyon
modunda yuritilmistir. Calismada azot gazi
sicakligt  350°C, gaz akis hizt 10 mL/dk,
iyonizasyon enerjisi 70 Ev’tur. Calismada 50-500
amu arasinda kiitle spektralart kaydedilmistir.
Analiz Zorbax SB-C18 (150x2.1 mm, 1.8 um)
(Agilent Technologies, Palo Alto, CA, ABD)
kolonda, 0.3  ml/dakika  akis  hizinda
yuritilmustir. Kolon sicakligt 35°C°dit. Ponsirin,
narirutin, rhoifolin, didymin, luteolin, naringin,
rutin - ve kuersetin  standartlarindan  farklt
konsantrasyonlarda ¢ozeltiler hazirlanmis  ve
kalibrasyon ~ egrileri olusturulmustur. Ornek
ekstraktlart 0.45 pm capli membran filtreden
gecirilerek cihaza enjekte edilmistir. Enjeksiyon
hacmi 3 pl.’dir. Calismada kullanilan mobil fazlar,
Solvent A=(5/95:v/v) metanol:su (%00.01 formik
asit ve 5 mM amonyum format i¢eren) ve solvent
B=% 100 metanol’dir. Kullanilan elisyon profili
su sekildedir: 0-0.5 dk %5 solvent B (sabit akis),
0.5-3 dk %30 solvent B, 3-8 dk %95 solvent B, 8-
11 dk % 95 solvent B (sabit akis), 11-11.10 dk %5
solvent B, 11.10-12 dk %5 solvent B, 12-15 dk %5
solvent B. Sonuglar mg/100 g km olarak ifade
edilmistir.

Istatistiksel Analizler

Calisma 3 tekerriirlii olarak dizenlenmistir. Elde
edilen sonugclar varyans analizi ile
degerlendirilmis, 6nemli bulunan  sonuclar
Duncan ¢oklu karslastirma testi ile P <0.05
diizeyinde karstlastirilmigtir. Istatistiksel
degerlendirmede SAS istatistik paket programi
(Version 6.12, SAS Institute, Cary, NC, ABD)
kullanilmistir.
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SONUC VE TARTISMA

Toplam fenolik madde ve Flavonoid Miktari
Cizelge 2’de farkli yontemlerle elde edilen kamkat
tozlarina ait toplam fenolik madde ve flavonoid
icerikleri verilmistir. Toplam fenolik madde
miktar1 262.75-697.90 mg GAE/ 100 g arasinda
tespit edilmis olup, en ylksek toplam fenolik
madde miktart 4 No’lu érnekte, en disiik toplam
fenolik madde miktar1 1 Nollu &rnekte
belirlenmistir (P <0.05). En yiiksek toplam
flavonoid madde icerigi 4 No’lu 6rnekte (219.68
mg CE/100 g), en disiik toplam flavonoid madde
icerigi ise 2 No'lu 6rnekte (41.08 mg CE/100 g)
tespit edilmistir (P <0.05). Bulgularimiz Gabriele
vd. (2017)’nin liyofilize edilmis bergamot tozunda
belirledikleri toplam fenolik (17.44 mg GAE/g
km) ve flavonoid (16.74 mg CE/g km)
degerlerinden  digtktiir.  Meyvenin  gesidi,
ekstraksiyon ve analiz kosullar1 fenolik ve
flavonoid miktarini etkileyebilmektedir. Genel
olarak sicak hava kurutma yonteminde toplam
flavonoid  miktarlart  hari¢, maltodektrinsiz
kurutulan 6rneklerin toplam fenolik madde ve
flavonoid  miktari, maltodekstrin ~ ilaveli
orneklerden yitksek bulunmustur. Agirlikca %10
maltodekstrin ilave edilmis Orneklerde piire

miktari, maltodekstrinsiz ~ 6rneklerden  daha
dustiktir. Dolayistyla analiz icin alinan toz
Orneginde maltodekstrin olmast yani

formiilasyon, fenolik icerigini etkilemis olabilir.
Dondurarak kurutulan Srneklerin toplam fenolik
madde ve flavonoid miktarlary, sicak hava
kurutma ile kurutulan OSrneklerden yiksek
bulunmustur. Sicak hava kurutmada kullanilan
yuksek sicaklik dereceleri fenolik bilesiklerin
Ozellikle flavonoidlerin par¢alanmasina yol acarak
toplam fenolik madde ve flavonoid kaybina neden
olabilmektedir (Mcsweeney ve Seetharaman,
2015). Sicak hava ile kurutulmus toz Srneklerinde
maltodekstrin ilavesinin flavonoidlerin termal ve
oksidatif parcalanma reaksiyonlarina baglt kaybint
azaltmis oldugu dustntlmektedir. Garcia-Salas
vd. (2013) dondurarak kurutma ve vakum
kurutma yontemiyle elde ettikleri bitin limon
tozlarinda dondurarak kurutulmus 6rneklerin,
vakumda kurutulmus Orneklerden daha yiksek
toplam fenolik madde igerigine sahip oldugunu,
ancak aralarinda istatistiksel bir fark olmadigint
belirlemislerdir. Farkli turuncgil cesitlerinin

dondurarak kurutma, sicak hava ile kurutma ve
glineste kurutulmast sonrast en ylksek fenolik ve
flavonoid icerigine sahip Grneklerin dondurarak
kurutma yontemiyle elde edilen 6rnekler oldugu
belirlenmistir  (Sun  vd., 2015). Dondurarak
kurutma yonteminde uygulanan diistik sicaklik ve
vakum basinct, fenoliklerin patcalanmasina yol
acan termal ve oksidatif reaksiyonlart biyiik
oranda sirlandirmaktadir  (Mcsweeney ve
Seetharaman, 2015).

Toplam Karotenoid ve Askorbik Asit Miktar1
Turunggiller  karotenoidlerin =~ 6nemli  bir
kaynagidir. Karotenoidlerin insan sagligt acistndan
baslica fonksiyonu A vitaminin 6n maddesi
olmasidir. Turuncgillerde A vitaminin 6n maddesi
olan 16 adet karotenoid oldugu bilinmektedir
(Silalahi, 2002). Kamkat meyvesinin farkl
cesitlerinde tespit edilen baglica karotenoidlerin
f—kriptoksantin, p-karoten, lutein, zeaksantin
oldugu bildirilmistir (Wang vd., 2007; Schirra vd.,
2008; Wang vd., 2008). Farkli yontemlerle elde
edilen kamkat tozlarimin toplam karotenoid
miktarlart arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur (P <0.05). En yiiksek toplam
karotenoid miktart 4 no’lu 6rnekte (59.60 mg/100
@), en disiik toplam karotenoid miktart ise 3 No’lu
ornekte  (30.69 mg/100 g) tespit edilmigtir
(Gizelge 3). Hem sicak hava kurutma hem de
dondurarak kurutma yonteminde
maltodekstrinsiz 6rneklerin (2 ve 4 No’lu) daha
yiksek karotenoid icerigine sahip oldugu
gozlenmistir.  Oliveira vd. (2015) yaptiklan
calismada pre haline getirilen palm meyveleri %8
maltodekstrin ilaveli ve maltodekstrinsiz olarak,
65°C’de sicak hava firininda ve liyofilizatérde
kurutularak toz haline getirilmistir. Benzer sekilde
her iki yoéntemde de maltodekstrin ilavesiz
orneklerin daha yiiksek p-karoten icerigine sahip
oldugunu  tespit  etmislerdir.  Caligmacilar,
maltodekstrin ilavesinin p-karoten ekstraksiyon
verimini engelleyebilecegini ifade etmislerdir.
Tuyen vd., (2010) gac (Momordica cochinchinensis)
meyvelerini farklt maltodekstrin
konsantrasyonlarinda ve farkli hava sicakliklarinda
puskirterek kurutma yontemiyle kurutmuglar ve
maltodekstrin  konsantrasyonundaki artigin, toz
triinde toplam karotenoid miktarinda azalmaya
neden oldugunu rapor etmislerdir.
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Gizelge 2. Farkli kurutma yontemleri ile elde edilen kamkat tozlarinin toplam fenolik madde ve
flavonoid miktarlart®
Table 2. Total phenolic and flavonoid contents of kumquat powders obtained by different drying methods”

Kurutma Y6ntemleri Toplam fenolik madde Miktari Toplam Flavonoid Miktart

Drying Methods (mg GAE/100 g km) (mg CE/100 g km)
Total Phenolic Contents Total Flavonoid Contents
(mg GAE/ 100 g dm) (mg CE/100 g dm)

1 Sicak Hava Kurutma
(%10 maltodekstrin ilaveli)
Hot Air Drying
(With 10% of maltodekstrin)

2 Sicak Hava Kurutma
(Maltodekstrinsiz)

Hot Air Drying
(Without maltodextrin)

3 Dondurarak Kurutma
(%10 maltodekstrin ilaveli)
Freeze Drying
(With 10% of maltodextrin)

4 Dondurarak Kurutma
(Maltodekstrinsiz)

Freeze Drying

(Without maltodextrin)
* Aynt siitundaki farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P< 0.05).
* The differences between means exipressed different letters within the same column are significant (P< 0.05).

262.75%£5.10 d 52.29+2.05 ¢

320.09+13.07 ¢ 41.08+1.94d

445.56 +19.81 b 153.51£1.15b

697.90+5.25 a 219.68+ 292 a

Gizelge 3. Farkli kurutma yontemleri ile elde edilen kamkat tozlarinin toplam karotenoid ve askorbik
asit miktarlarr®
Table 3. Total carotenoid and ascorbic acid contents of kumgquat powders obtained by different drying methods”
Toplam Karotenoid Miktart Askorbik Asit Miktart
Kurutma Yéntemleri (mg /100 g km) (mg /100 g km)
Drying Methods Total Carotenoid Contents Ascorbic Acid Contents
(mg / 100 g dm) (mg /100 g dm)

1 Sicak Hava Kurutma
(%10 maltodekstrin ilaveli)
Hot Air Drying
(With 10% of maltodextrin)

2 Sicak Hava Kurutma
(Maltodekstrinsiz)

Hot Air Drying
(Without maltodextrin)

3 Dondurarak Kurutma
(%10 maltodekstrin ilaveli)
Freeze Drying
(With 10% of maltodextrin)

4 Dondurarak Kurutma
(Maltodekstrinsiz)

Freeze Drying

(Without maltodextrin)
* Ayni stitundaki farkli hatflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P <0.05).
* The differences between means expressed different letters within the same column are significant (P <0.05).

34.7910.24 c 41.89+1.43d

48.21+0.05 b 46.53+1.02 ¢

30.69+0.30 d 163.34 £0.16 a

59.601+0.14 a 124.45+1.34 b
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Kamkat tozu 6rneklerinin askorbik asit degerleri
45.45-163.36 mg/100 g arasinda belitlenmistit.
(Gizelge 3). Gabriele vd. (2017) liyofilize edilmis
biutiin bergamot tozu Orneginde askorbik asit
miktarint 66.93 mg AAE/100 ¢ km olarak
belitlemistir. Dondurarak kurutulmus kamkat
tozu 6rneklerinin askorbik asit miktarlari (124.45-
163.34 mg/100 g km) bu degerden yuksektir.
Askorbik asit degerleri arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli olup (P <0.05), en
yitksek askorbik asit igerigi 3 No’lu 6rnekte, en
dustik askorbik asit icerigi ise 1 No’lu 6rnekte
tespit edilmigtir. Askorbik asit turuncgillerde
yaygin olarak bulunan suda ¢oziinebilen bir
vitamindir. Oksijen, 151k, sicaklik, nem, pH,
enzimler ve metalik iyon katalizorlerinin
varliginda kolayca parcalanabilmektedir (Santos
ve Silva, 2008). Bu nedenle 6zellikle sicak hava ile
kurutma islemlerinde uygulanan sicaklik ve diger
kurutma sartlarina bagl olarak 6nemli kayiplar
meydana gelebilmektedir (Kadam vd., 2011).
Yapilan  calismalar  dondurarak  kurutma
yonteminin sicak hava kurutma yéntemine gore
daha az askorbik asit kaybina neden oldugunu
gostermistir (Chang vd., 2006; Serna-Cock vd.,
2015; Raja vd., 2017). Maltodekstrin ilavesinin
dondurarak kurutma yonteminde askorbik asit
miktarint olumlu etkiledigi gézlenmistir. Toz
trtinlerin Gretiminde tastyici ajan olarak kullanilan
maltodekstrinin meyvedelerdeki askorbik asit gibi
biyoaktif bilesenlerin oksidasyonunu engelledigi
bildirilmistir (Ahmed vd., 2010; Rocha-Parra vd.,
20106).

Antioksidan aktivite

Toz 6rneklerin DPPH radikalinin inhibisyonuna
dayali antioksidan aktivitesi I1Cso degeri olarak
Gizelge 4de verilmistir. 1Cso degeri baslangic
DPPH konsantrasyonunu %50 azaltmak icin
gerekli madde konsantrasyonu olarak
tanimlanmakta ve ICsp degerinin dusiik olmast
DPPH radikalinin yiksek stptriicii aktivitesine
isaret etmektedir (Orak vd., 2011). Istatistiksel
acidan toz Orneklerin ICso degerleri arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur (P <0.05). En
yuksek antioksidan aktivite 4 No’lu 6rnekte, en
dustik antioksidan aktivite 3 No’lu 6rnekte tespit
edilmistir. Farklt tastyict ajan formiilasyonlart ile
dondurarak ve puskirterek kurutma teknigi ile

tretilmis  greyfurt  tozlarinda, dondurarak
kurutulmus Orneklerin diger 6rneklere gére daha
yiksek DPPH stiptirme aktivitesine sahip oldugu
belirlenmistir (Agudelo vd., 2017). Sun vd. (2015)
tarafindan  yapilan  ¢alisgmada, dondurarak
kurutulmus farkll turuncgil cesitlerinin DPPH
radikalini stplrme aktivitesinin sicak hava ve
glineste kurutulmus 6rneklere gére daha yiksek
oldugu kaydedilmistit. Toz Orneklerin ORAC
degetlerinin 15.13-56.24 mM TE/100 g arasinda
degistigi (Cizelge 4) ve bu degertlerin kurutma
kosullarindan etkilendigi gézlenmistir (P <0.05).
Bulgularimiz liyofilize edilmis biitiin bergamot
tozu (950 umol TE/g) ve limon tozu ( 913 umol
TE/g) ORAC degetlerinden dustiktiir (Gatcia-
Salas vd., 2013; Gabriele vd., 2017). En yuksek
ORAC degeri 4 No’ lu 6rnekte, en disitk ORAC
degeri ise 1 No’ lu 6rnekte belirlenmis olup,
dondurarak kurutulmus 6rneklerin daha yiiksek
ORAC degerlerine sahip oldugu kaydedilmistir.
Genel olarak her iki kurutma ydnteminde
maltodekstrin ilaveli Orneklerin  daha distk
antioksidan aktivite gosterdigi tespit edilmistir.
Michalska  vd. (2018) farkli  yo6ntemlerle
(dondurarak, vakumda ve puskirtmeli kurutma)
elde edilen turna yemisi tozlarinda %15
maltodektrin  ilaveli 6rneklerin  antioksidan
aktivitelerinin, maltodekstrin ilave edilmeden elde
edilen Orneklerden disik oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica vakum kurutmada uygulanan
kurutma sicakliklarindaki artisin da fenoliklerin
parcalanmasini saglayarak antioksidan aktiviteyi
azaltugini  belirtmislerdir. Suravanichnirachorn
vd. (2018) maltodekstrin ve arabik gam gibi farkl
tastyict ajan kullanarak dondurarak kurutma
yontemi ile elde ettikleri mao meyvesi tozlarinda
tastyict ajan konsatrasyonu artisinin antioksidan
aktiviteyi diistirdiigtint tespit etmislerdir.

Flavonoid bilegenleri

Kamkat tozu 6rneklerinin flavonoid bilesenleri
LC/MS-MS ile belitlenmistir. Cizelge 5te toz
ekstraktlarinda  tespit  edilen  flavonoid
bilesenlerinin miktarlart verilmistit. Kamkat tozu
Orneklerinde  dort  adet flavanon (ponsirin,
didymin, narirutin, naringin), iki adet flavon
(thoifolin, luteolin) ve iki adet flavonol ( rutin,
kuersetin) olmak tizere toplam sekiz flavonoid
bileseni tespit edilmistir. Tim 6rneklerde en fazla
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miktarda bulunan bilesenin ponsirin oldugu, daha
sonra ise sirastyla narirutin, didymin ve rhoifolin
oldugu bulunmustur. En dasiik miktarlarda

belirlenen bilesen ise natringindir. Yapilan
calismalarda  kamkat  meyvesinde ~DGPP,
fortunellin, asasetin 8-C-neohesperidosid
(margariten),  asasetin  6-C-neohesperidosid

(isomargariten), apigenin 8-C-neohesperidosid,
ponsirin, rhoifolin, narirutin, didymin, luteolin,
naringin, hesperidin, neohesperidin, eriositrin,
neoponsirin, rutin ve kuersetin gibi flavonoidlerin
oldugu belirlenmistir (Kawail vd., 1999; Nogata
vd., 2006; Wang vd., 2007; Schirra vd., 2008;
Ramful vd., 2011; Lou vd., 2016).

Cizelge 4. Farkli kurutma yontemleri ile elde edilen kamkat tozlarinin 1Csp ve ORAC degetleri®
Table 4. 1ICs0 and ORAC values of kumquat powders obtained by different drying methods™

Kurutma Yontemleri

Drying Methods

ICso (mg/mg DPPH km)
ICso (mg/mg DPPH dm)

ORAC (mM TE /100 g km)
ORAC (mM TE /100 g dm)

1 Sicak Hava Kurutma
(%10 maltodekstrin ilaveli)
Hot Air Drying
(With 10% of maltodextrin)

126.53+0.14 b

15.13£0.42 d

2 Sicak Hava Kurutma
(Maltodekstrinsiz)
Hot Air Drying
(Without maltodextrin)

93.51£0.83 c

22.15%£0.35 ¢

3 Dondurarak Kurutma
(%10 maltodekstrin ilaveli)
Freeze Drying
(With 10% of maltodextrin)

137.16+2.34 a

27.34+1.22b

4 Dondurarak Kurutma
(Maltodekstrinsiz)
Freeze Drying
(Without maltodextrin)

76.16%£2.66 d

56.2411.49 a

* Aynt siitundaki farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P <0.05).
* The differences between means expressed different letters within the same column are significant (P <0.05).

Kamkat tozu 6rneklerinde flavonoid bilesenleri
arasindaki farkldiklar 6nemli bulunmustur (P
<0.05). Maltodekstrinsiz dondurarak kurutma
yontemi ile elde edilen toz 6rneginde (4 No’lu
ornek) tim flavonoid bilesenleri en yiksek
miktarda bulunmustur. Flavonoid bilegenletinin
en digik miktarda belirlendigi toz 6rnegi ise
maltodekstrinsiz sicak hava kurutma yéntemi ile
elde edilen toz 6rnegi (2 No’lu 6rnek) olmustur.
Toplam flavonoid icerigi de benzer sekilde en
yuksek 4 No’lu 6rnekte, en disitk 2 No’lu 6rnekte
tespit  edilmistir. Sicak  hava ile kurutma
yonteminde maltodekstrin ilaveli 6rneklerin
flavonoid bilesen miktarlari, maltodekstrinsiz
orneklerden yiksek bulunmustur. Maltodekstrin
ilavesinin flavonoidlerin oksidasyonunu kismen
engelledigi (Rocha Para vd., 2016; Zoric vd.,
2017) duasunilmektedir. Dondurarak kurutulan

6rneklerin flavonoid bilesen miktarlari, sicak hava
kurutma yoéntemi ile kurutulan &rneklerden
yiksek  bulunmustur. Farkli tagiyict  ajan
formilasyonlari ile dondurarak ve piskirterek
kurutma teknigi ile dretilmis greyfurt tozlarinda,
dondurarak kurutulmus 6rneklerin puskirterek
kurutma yontemi ile elde edilen Srneklere gore
fenolik bilegikleri %90-95 oraninda korudugu
tespit edilmistir (Agudelo vd., 2017). Farklt
turuncgil cesitlerinin dondurarak kurutma, sicak
hava ile kurutma ve glineste kurutulmasi sonrast
naringin, hesperidin, narirutin, neohesperidin gibi
flavonoidler en yiiksek miktarlarda dondurarak
kurutma yontemi ile kurutulan O&rneklerde
belirlenmistir (Sun vd., 2015).

Dondurarak kurutma yénteminde uygulanan
distk sicaklik ve vakum basinct, fenoliklerin

613



D. Yildiz Turgut, O. Cinar, T. Secmen

parcalanmasina yol acan termal ve oksidatif
reaksiyonlar1 biylk oranda sinirlandirmaktadir
(Mcsweeney and Seetharaman, 2015). Citrus
Jjaponica var. margarita ¢esidine ait olgunlagsmamis
kamkatlarin kurutulmasinin flavonoid
kompozisyonuna etkisini arastirildigi calismada
liyofilize edilmis 6rneklerde ponsirin ve rhoifolin
miktart sirastyla 35 mg/100 g ve 14 mg/100 ¢

olarak  belitlenmistir. ~ Calismada  kurutma
sicakliklart ve siresinin flavonoidlerin miktarint
etkiledigi  belitlenmistir  (Lou vd., 2015).
Calismamizda tespit ettigimiz ponsirtin  ve
rhoifolin miktart literatiirden daha yiksektir. Bu

farkliligin -~ meyvenin  ¢esidi, kurutma ve
ekstraksiyon ~ kosullar1  gibi  faktSrlerden

kaynaklandig1 diigtiniilmektedir.

Cizelge 5. Farkli kurutma yontemleri ile elde edilen kamkat tozlarinin flavonoid bilesenleri®
Table 5. Flavonoid compounds of Rumquat powders obtained by different drying methods™

Narirutin
(mg/100 g
km)

Kurutma Ponsirin
Yontemleri (mg/100 g
Drying km)
Methods Poncirin Narirutin Didymin
(mg/ 100 g (mg/ 100 g (mg/ 100 g
dm) dm) dm)

Didymin
(mg/100 g
km)

Rhoifolin
(mg/100 g
km) km)
Rhoifolin
(mg/ 100 g
dm)

Kuersetin
(mg/100 g

km)

Rutin
(mg/100 g

Luteolin(m
g/100 g
km)
Rutin Luteolin Quercetin Naringin
(mg/ 100 g (mg/ 100 g (mg/ 100 g (mg/ 100 g
dm) dm) dm) dm)

Naringin
(mg/100 g
km)

1 Sicak Hava
Kurutma
(%10
maltodekstr
in ilaveli)
Hot Air
Drying
With  10%
of

maltodextrin)

97.13+1.65 ¢ 63.53+2.62 ¢ 65.83+2.22 ¢

32.15+6.56 cb

7.87£0.44 ¢ 7.3240.23 ¢ 1.02+ 0.08 ¢ 0.64%0.01 ¢

2 Sicak Hava
Kurutma
(Maltodekst
rinsiz)
Hot
Drying
(Without

maltodextrin)

63.16+1.41d 46.14£090d  41.02£0.10d

Air

20.48%+2.37 ¢

7.30£0.28 ¢ 5.26+0.49 d 0.99£0.02 ¢ 0.5240.004 d

3 Dondurara
k Kurutma
(%10
maltodekstr
in ilaveli)
Freeze
Drying
With  10%
of

maltodextrin)

132551480 b  98.54£1.03b  87.7514.29 b

39.60+4.91 b

22.19+2.18 b 11.00£1.38 b 1.26+0.21 b 1.20£0.02 b

4 Dondurara
k Kurutma
(Maltodekst
rinsiz)
Freeze
Drying
(Withont

maltodextrin)

219.03£3.30a  155.86+2.15a  157.54%4.452a

93.84£10.30 a

28.88+1.08 a 15.27£0.48 a 2.48+0.06 a 1.36£0.002 a
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* Aynt stitundaki farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P <0.05).
* The differences between means excpressed different letters within the same column are significant (P <0.05).

SONUC

Bu calismada kamkat meyvesinden fonksiyonel
meyve tozu Uretim olanaklarinin arastirilmast
amaclanmistir. Bu kapsamda kamkat meyvesi
plre haline getirilip maltodekstrinsiz ve %10

maltodekstrin ilaveli olarak sicak havada ve
dondurarak kurutma yontemi olmak tzere iki
farkli yontemle kurutulmus ve o&gitilerek toz
haline getirilmistir. Toplam fenolik madde,
flavonoid ve karotenoid miktar, antioksidan



Kamkat tozlarinin fonksiyonel 6zellikleri

aktivite ve flavonoid bilesenler gibi fonksiyonel
ozellikler acisindan maltodekstrinsiz dondurarak
kurutma yontemi ile elde edilen toz Grneginin
diger yontemlerle elde edilen 6rneklere gére daha
yiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir.
Maltodekstrin  ilavesinin dondurarak kurutma
yontemiyle elde edilen toz iriinde askorbik asit
icerigini, sicak hava kurutma yonteminde ise
flavonoid bilesenlerin miktarint olumlu etkiledigi
gozlenmistir. Elde edilen kamkat tozlart kek,
pasta, puding, eckmek, meyveli igecek gibi
Urinlerde aroma verici, renklendirici  ve
fonksiyonel katki maddesi olarak kullanilabilme
olanag bulacaktir. Bu tip drtinlerin depolama
stabilitesi ve fizikokimyasal 6zellikleri ile ilgili ek
calismalara ihtiya¢c duyulmaktadir.

TESEKKUR

Bu calisma Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Midirligi Hayvan Saghgt ve Gida Yem
Aragtirmalart = Daire  Bagkanliy1  tarafindan
desteklenen projenin
(TAGEM/HSGYAD/17/A03/P06/138) bir

bolumudiir.
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