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Portakal Kabugunun Farkh Yontemlerle Kurutulmasi ve Bazi Teknolojik Ozelliklerinin incelenmesi
Giilce Bedis KAYNARCA?", Buket ASKIN?

OZET: Cahismamizda, farkli sicakliklarda firm kurutma ve farkli giiclerde mikrodalga kurutma yontemleriyle
kurutulmus portakal kabuklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri karsilastirilmistir. Bu amagla 6rnekler 45-65°C
hava sicaklig1 araliginda, 1 m/s hava akig hizina sahip tepsili firin kurutucuda 330 dakika siiresince ve mikrodalga da
kesikli olarak 400-700W gii¢ araliginda esit nem oram elde edilene kadar kurutulmuslardir. Orneklerin kuruma
degerleri, renk degisimi ve rehidrasyon kapasitesi (RK) belirlenmistir. Firin kurutulmusg 6rneklerde en yiiksek RK
45°C’de kurutulan 6rnekler i¢in 300. dakikada elde edilirken, en kisa siirede en iyi RK degerini gosteren 6rnek 65°C’de
kurutma ile 210. dakikada elde edilmistir. Mikrodalga kurutmada ise en iyi RK degerinin 400W ile kurutulan 6rneklere
ait oldugu belirlenmistir. Renk 6lgiimleri albedo (i¢) ve flavedo (dis) tabakalar1 i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Her
iki kurutma metodu ve her iki tabaka i¢in, 6rneklerin L* ve b* degerlerinde 6nemli seviyede azalma belirlenmistir.
Calisgmamizda ayrica, taze ve kurutulmus orneklerin toplam fenolik madde miktar1 (TFM) ve toplam karotenoid
miktarlar1 da (TKM) belirlenmistir. TFM degerlerinde meydana gelen degisim igin, kurutma isleminde uygulanan
sicaklik ve mikrodalga giicii etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir. 45°C ve 55°C’de kurutulan portakal kabuklariin
TFM degerlerinde 6nemli olmamakla (P>0.05) birlikte artis gozlenmis (67.83 mg GA/100g, 62.85 mg GA/100g),
kurutma sicakliginin 65°C’ye ¢ikmasiyla ise TFM degeri 6nemli miktarda azalmustir (P<0.05, 40.44 mg GA/100g).
Kurutma iglemleri siiresince TKM degerlerinde ise tiim 6rnekler i¢in azalma meydana gelmis ve en az TKM kaybi
400W gii¢ uygulamasiyla mikrodalga kurutulan drnekler igin gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Rehidrasyon, Renk Degisimi, Kurutma, Portakal Kabugu, Toplam Karotenoid.
Drying of Orange Peel with Different Methods and Investigation of Its Some Technological Properties

ABSTRACT: In our study, some physical and chemical properties of dried orange peels were compared with oven
drying at different temperatures and microwave drying at different power. For this purpose, samples were dried in a
tray oven dryer with an air flow rate of 1 m/s at a temperature range of 45-65°C for 330 min. and intermittently in the
microwave at 400-700W power range for same moisture ratio. Drying values, color changes and rehydration capacities
(RC) of all samples were determined. The highest RC was determined for the samples dried at at 45 ° C in the 300th
minute for oven dried samples, while the sample showing the best RC value in the shortest time was obtained in the
210th minute with drying at 65°C. In microwave drying, the best RC value was determined for the samples dried with
400W. Color measurements were evaluated for both albedo (inner) and flavedo (outer) layers. For both drying methods
and both layers, a significant decrease in L * and b * values of the samples was determined. In addition, total phenolic
content (TFM) and total carotenoid content (TKM) of fresh and dried samples were determined. It has been determined
that the effect of temperature and microwave power applied in the drying process is important for the change in TFM
values. An insignificant increase was observed in TFM values for the dried orange peels at 45 © C (67.83 mg GA /
100g) and 55 ° C (62.85 mg GA / 100g). TFM values was significantly decreased (P <0.05, 40.44 mg GA / 100g) when
the drying temperature increased to 65 ° C. In TKM values, there were decreasing for all samples during drying
processes and the highest loss of it was observed for microwave-dried samples with 400W power application.
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GIRIS

Tiirkiye’de ve diinyada en ¢ok yetistirilen ve tiiketilen turunggillerden biri portakaldir. Ulkemizde
2018 yilinda Washington ve Yafa gesitleri basta olmak iizere toplam 1 904 000 kg portakal hasat
edilmistir (TUIK, 2019). Diinya ¢apindaki mevcut yillik narenciye iiretimi ise son 5 yilda iki katmna
¢ikmistir. Gliniimiizde ise 100 milyon tonun {izerinde narenciye iiretildigi tahmin edilmektedir (Allaf ve
ark., 2013). Portakal (Citrus sinensis (L.)), diinyada en yaygin olarak yetistirilen bir aga¢c meyvesidir
(Pandharipande ve Makode, 2012). Basta portakal suyu olmak iizere bir¢ok iiriiniin iiretiminde yaygin
olarak kullanilip islenmektedir. Diger turunggiller gibi portakal da farkl {iriinlere islenirken ¢ok fazla
miktarda kabuk agiga ¢ikmaktadir. Evlerde bile insanlar portakalin kabugunu tiiketmedikleri i¢in posa
ve suyunu alip kabuklari gevreye atik olarak atmaktadirlar (Fakayode ve Abobi, 2018). Portakal suyunun
verimi meyve agirliginin yaklasik yarisina tekabiil ettiginden, yilda ¢ok biiyiik bir miktarda portakal yan
irlin at1ig1 ortaya ¢cikmaktadir (Hashmi ve ark., 2012).

Kurutulmus portakal kabugu, meyve suyu endiistrisi atiklarinin degerlendirilmesinde énemli bir
alternatif teskil etmektedir. Son zamanlarda ticari olarak iiretilmekte olan kurutulmus portakal kabugu,
aroma ve/veya renk verici madde olarak her tiirli tatlilarda, et, ¢orba, pilav, makarna ve sebze
yemeklerinde, pasta ve siitlii tatlilarda kullanilmaktadir. Ayrica regel iiretiminde, ugucu yag eldesinde
ve ¢esitli bitki ¢cay1 karigimlarinda da kullanilabilmektedir (Yaman, 2012).

Literatiirde, turuncgil ve portakalin kuruma karakteristiklerini konu alan g¢aligmalara c¢okca
rastlanmistir (Silva ve ark., 2011; Ponkham ve ark., 2012; Manjarres-Pinzon ve ark., 2013; Erdem ve
ark., 2014; Kodal ve Aksu, 2017; Sankalpa ve ark., 2018). Sankalpa ve ark., (2018) 3 farkli kurutma
yontemiyle (gilines tlineli kurutma, sicak hava kurutma ve nemi alinmis hava kurutma) portakal
kabugunu kurutmus ve kinetik olarak degerlendirmistir. Talens ve ark. (2016) portakal kabugunun
mikrodalga kurutmuslar ve termodinamik modellenmesini yapmislardir. Tasirin ve ark. (2014) turunggil
kabuklarininin kurutma kinetigini ¢alismis ve inert materyallerin akiskan yatak kurutucudaki etkilerini
ortaya koymustur. Chen ve ark. (2011) ise turunggil kabuklarinin kurutulmasinda sicakligin flavanoid,
fenolik ve antioksidan kapasitesi tizerine etkilerini arastirmustir. Erdem ve ark., (2014) mikrodalga
Kurutma ile 180, 360, 540, 720 ve 900W gii¢ uygulayarak portakal kabuklarinin kuruma hiz1 ve kuruma
ozelliklerini karsilagtirmiglardir. Manjarres-Pinzon ve ark., (2013) ise 35-55°C sicakliklarda hava ile
kurutma (2-3 m/s) yontemini tercih etmislerdir. Ayrica, son zamanlarda yapilan bazi ¢aligmalar ise
kurutulmus portakal kabuklarinin hayvan beslenmesinde degerlendirmesini konu almistir (Alzawqari ve
ark., 2016; Aletzadeh ve ark., 2016; Abbas ve ark., 2015; Erdem ve ark., 2014).

Literatiirde kurutma tiplerinin lriinlerin teknolojik 6zellikleri lizerine etkilerinin pek calisiimadigt
gorilmiistiir. Bu baglamda c¢alismamizda portakal kabuklarimin kuruma karakteristiklerinin
belirlenmesinin ardindan 6rneklerin bazi teknolojik 6zellikleri tizerine kurutma yontemlerinin olumlu
veya olumsuz etkileri tespit edilmeye c¢alisiimistir. Bu dogrultuda ¢alismamiz ile hangi kurutma
yonteminin gida artig1 olan portakal kabugu icin teknolojik acidan daha uygun oldugu belirlenerek bu
atigin kiymetlendirilmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal
Bu caligmada kullanilan portakallar taze, ayni olgunluk derecesine sahip olmasina dikkat edilerek
Kirklareli ilinde bulunan yerel bir marketten satin alinmistir. Numuneler, fizyolojik ve kimyasal
degisimlere ugramamalar1 i¢in deneylerden once +4°C’de depolanmis ve kurutma isleminden Once
soguk hava deposundan c¢ikarilmigtir. Portakal kabuklari el ile soyulmus ve bigak yardimiyla ayni
kalinlikta (1 cm % 1cm boyutunda) kesilmistir.
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Kurutma Yontemleri

Firin kurutucu ile kurutma

Sicak hava kabin cihazi ile yapilan 6n kurutma deneylerinde 45°C, 55°C ve 65°C olmak iizere {i¢
farkli sicaklik derecesi belirlenmistir. Bu amacla Kirklareli Universitesi Gida Miihendisligi Béliim
Laboratuvarinda bulunan tepsili kurutucu (Atacama Pro F77000) kullanilmistir. Numuneler kabin
igerisine plastik tepsiler iizerine esit miktar ve araliklarda yerlestirilmistir. Tiim sicakliklar i¢in toplam
kurutma siiresi 330 dakika olup, her 30 dakikada bir numune alinarak numunelerin nem kayiplar
belirlenmistir (M’hiri ve ark. 2015).

Mikrodalga ile kurutma

Mikrodalga yontemiyle kurutma i¢in bir 6n ¢aligma yapilmis ve uygulanacak giic ve yontemler 6n
deneme sonuglarina gore belirlenmistir. Bu asamada siirekli mikrodalga enerjisine maruz birakilan
portakal kabugu orneklerinde kisa siire icerisinde yanmalar goriildiigii icin mikrodalga ile kurutma
islemi kesikli olarak yapilmistir. Her mikrodalga ¢ikis giicti icin farkli kurutma stireleri belirlenmis olup,
kuruma performanslart kaydedilmistir.

Deneyler 400W, 560W ve 700W olmak tlizere li¢ farkli ¢ikis giicii ile gerceklestirilmis ve giig
seviyelerinde ayr1 ayr1 yapilmistir.

Yine tiim denemelerde kurutma iglemi kesikli olarak gergeklestirilmis ve 6n denemelerde elde
edilen sonuglar 1s1g1nda uygulama siireleri tespit edilmistir. Boylece, 400W gii¢ i¢in 5 dakika mikrodalga
uygulamasinin ardindan 3 dakika giic durdurulmus ve toplam 45 dakika kurutma islemi
gerceklestirilmistir. Diger muamele grubu olan 560W gii¢ i¢in 2 dakika uygulama siiresinin ardindan 2
dakika giic durdurulmus ve toplam 30 dakika kurutma islemi gerceklestirilmistir. Son grup olan 700W
icin ise 1 dakika uygulama siiresinin ardindan 2 dakika gii¢ durdurulmus ve toplam 28 dakika kurutma
islemi gerceklestirilmistir. Mikrodalga firinin her bir kapali bekleme siiresi i¢inde nem degerleri
belirlenmistir.

Nem Analizi
Kurutma isleminden 6nce ve kurutma boyunca drneklerin % nem degerleri AOAC 20.013 metodu
ile belirlenmistir (Horwitz 1980).

Rehidrasyon Kapasitesinin Belirlenmesi

Rehidrasyon kapasitesi (RK), kuru materyalin rehidrasyon sonunda kazandigi su miktarinin,
kuruma sirasinda kaybedilmis olan su miktarina oranidir. Kurutulmus bir materyalin rehidrasyon
kapasitesi ona uygulanan kurutma kosullarini yansitan bir degerdir. Kurutulmus materyal rehidrasyon
sonucunda, kururken kaybettigi kadar su kazanirsa RK degeri 1.0’a esittir ve RK degeri 1.0°a ne kadar
yakinsa kurutma kosullar1 veya tiriin kalitesi o kadar 1yi olmaktadir (Cemeroglu 2009). RK degeri Esitlik
1’ de verildigi gibi hesaplanmistir.

Analiz i¢in agirhig1 belirlenen kurutulmus portakal kabugu tizerine 24°C’deki damitik sudan 100
ml eklenmis ve 20 °C’de su banyosunda bekletilmistir. Bu siire sonunda ornekler filtre kdgidi tizerinde
bekletilerek dis kisimlarindaki (absorbe edilmeyen) nem uzaklastirilmis ve tartim islemi yapilmistir.
Analiz 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir (Cemeroglu, 2009; Erbay, 2009; Karatas, 2014).
RK= (mat-myt)/mat (1)
my: Kurutmanin t aninda 6rnegin agirhigi, g.
m2: Rehidrasyonun t aninda 6rnegin agirhigi, g.
t: Siire, dakika.
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Renk Olciimii

Turunggil kabuklari; albedo ve flavedo adi verilen iki tabakadan olusur. Flavedo, en distaki, renkli
olan saridan turuncuya kadar degisen dis tabakadir. Albedo ise beyaz kisim olup, hiicreler arasi
bosluklardan olusan gevsek dokulari igeren i¢ kismidir (Demirel ve Demir, 2018). Portakal kabugu
orneklerinin kurutulmasi sirasinda, kurutma kosullarinin {iriinler iizerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla, taze ve kurutulmus 6rneklerin dis yiizeyi (flavedo) ve i¢ yiizeylerinin (albedo) renk dlgitimleri
yapilmistir. Renk 6lgtimleri Konica Minolta Chroma Meter CR-400 Cihazi ile yapilmistir. Kurutma
isleminden &nce de portakal kabugu orneklerinin L*, a* ve b* degerleri dl¢iilmiistiir. Olgiimler 5 kez
tekrarlanmig ve 6lgiilen degerlerin ortalamasi alinmstir.

L* degeri parlakligi temsil etmekte olup O ile 100 arasinda degismektedir. 0 siyahligi, 100
beyazlig1 ifade etmektedir. a* degeri kirmizilik ve yesilligi ve b* degeri mavilik ve sariligi ifade
etmektedir (Demiray, 2009).

Ayrica, Olclilen renk degerleri ile a renk tonunu (hue) ile kromay: belirten C* degerleri de
belirlenmistir. Kroma boyutsuz bir deger olup, rengin doygunlugunu gostermektedir. Donuk renklerde
kroma degerleri diiserken, canli renklerde ise kroma degeri yiikselmektedir (Polatci1 ve Tarhan, 2014).

Kurutulan tiriinlerde taze tiriine gore renk degisiminin belirlenmesinde toplam renk degisimi (AE),
renk parlakligi degisimi (AL), kirmizi renk degisimi (Aa) ile sar1 renk degisimi (Ab) indisleri de Esitlik
2, 3,4 ve 5’ e gore belirlenmistir (Demiray, 2009).

AL = L*ge - L* 2
AQ = a%aze - A% (3)
Ab = D*taze - b* ()
AE = (AL? +Aa? +Ab?)'? (5)

Toplam Fenolik Madde Miktarimin (TFM) Belirlenmesi

Orneklerde bulunan TFM’im belirlemek igin 6ncelikle poratakal kabugundan ekstraksiyon
yapilmistir. Kurutulan portakal kabuklar1 6giitiilmiis ve 5 g 6rnek tartilarak 100 mL aseton igerisinde 72
saat 25°C’de bekletilmistir. Hazirlanan 6rnek Whatman No:1 filtre kagidindan siiziilmiis ve ekstraksiyon
solventi rotary evoparator yardimiyla uzaklastirilmistir. Elde edilen ekstrakt metanol:su:HCI
(70:29.5:0.5, v:v:v) ile 20 mg/mL olacak sekilde ¢oziindiiriilmiistiir. Hazirlanan ekstrakt bekletilmeden
TFM tayininde kullanilmistir (Park ve ark., 2014).

Portakal kabugu ekstraktlarinin madde miktarlari, 2N Folin-Ciocalteu fenol ayiraci kullanilarak
Singleton ve Rossi, (1965) tarafindan tanimlanan yontemin modifiye edilmesi ile belirlenmis ve sonuglar
gallik asit esdegeri olarak ifade edilmistir. 2N Folin- Ciocalteu fenol ayiract (100 pl), 6rnek (100 pl)
veya standart gallik asit ¢ozeltileri (100 ul), 2.3 mL saf su ve 1 mL %7’lik sulu sodyum karbonat ¢ozeltisi
karistirilarak oda sicakliginda 2 saat bekletilmis ve ardindan 750 nm dalga boyundaki absorbanslari
spektrofotometre yardimiyla (Shimadzu UV/Vis spectrofotometre) 6l¢iilmiistiir. Sonuglar mg gallik asit
esdegeri (GAE) /g kabuk olarak hesaplanmistir.

Toplam Karoten Degerinin Belirlenmesi

Ogiitiilmiis portakal kabuklarinin toplam karotenoid degerleri Luterotti ve Kljak, (2010) ve Giizel
ve Akpnar, (2017)’a gore belirlenmistir. Oncelikle 2 g 6rnek 20 mL %75’lik aseton ¢ozeltisinde oda
sicakliginda bir gece bekletilmistir. Ardindan orneklere, 5 mL hekzan ilave edilmis ve 5 dakika
karigtirllmistir. Daha sonra 30 mL hekzan/aseton/etanol (2:1:1) karigimi ilave edilerek, sirasiyla 6nce 5
dakika karistirilmis sonra 30 dakika ¢alkalanmistir. Organik tabakanin ayrismasini saglamak i¢in, 5 mL
su ilave edilerek karisim 5 dakika daha karistirilmig, ardindan 10 dakika 3000 rpm’de santrifiijlenmistir.
[k hekzan faz1 ayrilip, 15 mL hekzan geri kalan materyale ilave edilmis ve karisim sirasiyla énce 5
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dakika karistirilmis, daha sonra 30 dakika calkalanmustir. ikinci prosediir iki kez daha tekrarlanarak
toplam dort kez ekstraksiyon gerceklestirilmis ve ekstraktlarin absorbans degerleri spektrofotometrede
(Shimadzu UV/Vis spectrofotometre) 450 nm dalga boyunda hekzana karsi okunmustur. Toplam
karotenoid miktar1 €1cm*”=2000 dL g~ cm™ hekzanda karotenoid karisimi i¢in absorbsiyon katsayisi
kullanilarak hesaplanmaistir.

Istatiksel Analiz

Aragtirmada, analiz sonuglar1 i¢in varyans homojenlik testleri yapilmis olup, sonuglar homojen
bulundugu i¢in ortalamalarin karsilastirllmasinda parametrik test olan varyans analizi uygulanmistir.
Istatistiksel olarak 6nemli derecede farkli bulunan guruplar arasindaki ikili karsilastirmalar Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi ile degerlendirilmistir. TKM ile a* degeri degiskenleri arasindaki iligskinin
onemlilik diizeyini test etmek icin korelasyon katsayis1 tahmin edilmistir. Istatistiksel analizlerde SPSS
17.0 paket programi kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Orneklerin Kuruma Performanslarinin Karsilastiriimasi

Kurutma yoOntemine bakilmaksizin, tiim muamele gruplarinda, kuruma baslangicinda nem
iceriginin hizla azaldig1 goriilmiistiir. Kurutma devam ederken, portakal kabugundaki nem kayb1 kuruma
stiresi ile birlikte azalma gostermistir.

Portakal kabugu numunelerinin baslangic, ortalama nem igerigi %91 olarak bulunmustur. Firin
kurutma ile ii¢ farkli kurutma sicakliginda 330 dakika boyunca kurutulan portakal kabugu numunelerinin
zamana bagli olarak nem igerigindeki degisimler Sekil 2°de verilmistir. Mikrodalga kurutma ile ti¢ farkli
gii¢c kullanilarak (400W, 560W ve 700W) kurutulan portakal kabugu 6rneklerinin nem igeriklerindeki
zamana bagli degisimler ise Sekil 3’de sunulmustur.

Kurutma isleminin esas olarak li¢ kurutma periyodundan olustugu, yani sicaklik artisi, sabit hiz ve
diisme hiz1 periyodundan olustugu goriilebilmektedir. Beklendigi gibi, kurutma sicakligi arttikga kuruma
hiz1 da artmakta ve ayni siirede daha diisiik nem oranina ulasilmaktadir. Elde edilen sonuglar, portakal
kabugunun sicak hava ile kurutulmasiyla ilgili 6nceki caligmalarla uyumlu oldugunu gostermektedir
(Ghanem ve ark., 2012; Sankalpa ve ark. 2018).

Mikrodalgada kurutma ile ¢ikis giicii arttikca kuruma siiresinin kisaldigi goriilmiistiir. Ayrica,
uygulanan tiim gili¢lerde kuruma hiz1 belli bir siire artmis ve sonrasinda azalmistir. Bu sonug ile paralellik
gosteren bir¢ok farkli ¢alisma bulunmaktadir (Figiel, 2009; Karaarslan ve ark., 2013; Erdem ve ark.,
2014).

1,00 ;Jj Firin Kurutma (1 m/s) ¢45C
080 T W55C
00| © e
B a W
S 0,40 - N o % @ B
g - o X
Z 0,20 -
0,00 T .

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Siire (dakika)

Sekil 2. Firin kurutucuda kurutulan portakal kabugu numunelerine ait nem igerigi degerlerinin kuruma zamani ile degisimi.
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Mikrodalga Kurutma

ol
0,9 LAl @400 W
0,8 - e
0,7 - (] 560 W

0,6 - e 700 W

0,5 - -]

04 - |

0,3 ¢

0,2

0,1
0 . . . . . . .

Nem Orani

(3
L
L 2
L 2
L 2

Siire (dakika)

Sekil 3. Mikrodalga kurutucuda kurutulan portakal kabugu numunelerine ait nem igerigi degerlerinin kuruma zamani ile degisimi.

Portakal kabuklarinin baslangi¢ nem orani 0.91 olarak tespit edilmis, 45°C’de firin kurutma ile
kurutulan orneklerin nem orani 330 dakika sonunda 0.35 olarak tespit edilirken, 55°C ve 65°C’de
sirastyla 0.28 ve 0.26 olarak belirlenmistir. Kuruma hizlart mukayese edildiginde, 45°C’de kurutma
hizinin daha yavas oldugu ve 6zellikle 150. dakikadan itibaren 55°C ve 65°C i¢in kuruma hizinin 6nemli
oranda arttig1 goriilmektedir. Mikrodalga ile kurutmada ise ayni1 nem oranlarina ¢ok daha kisa siirede
ulagildig1 goriilmistiir; 0.27 nem oran1 400W, 560W ve 700W igin sirasiyla 20., 16. ve 10. dakikadan
sonra elde edilmistir. Firin kurutma ile benzer sekilde, 400W i¢in kuruma hizinin 560W ve 700W giicleri
ile mukayese edildiginde ¢cok daha yavas oldugu goriilmektedir.

Beklendigi gibi her iki kurutma yontemi i¢in de kurutma sicakligi ve giiciiniin artigiyla kuruma
stiresinin kisaldig1 ve dolayistyla kuruma hizinin arttig1 anlasilmaktadir. Kurutma prosesinde se¢ilecek
yontemin ve kosullarin belirlenmesi i¢in kuruma siiresi ve hizinin diginda ki diger parametreler de etkili
olmaktadir.

Rehidrasyon Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kurutulmus gidalarin 6nemli kalite karakteristiklerinden bir digeri de hizli ve tamamen rehidre
olabilme kapasitesinin gdstergesi olan rehidrasyon kapasitesidir (RK). Orneklerin 20°C’de gdstermis
olduklar1 rehidrasyon kapasiteleri arasinda 6nemli bir fark tespit edilmistir (P<0.05) ve sonuglar Tablo
lve 2’de verilmistir. Firin kurutmada farkli sicakliklara gére en yiiksek RK degerleri 45°C, 55°C ve
65°C icin sirastyla 300., 270. ve 210. dakikalarda olmustur. Orneklerin biitiinii mukayese edildiginde
65°C’de kurutulan 6rneklerin en kisa siirede en yiiksek RK degerine ulastigi, en yiiksek RK degerinin
ise 45°C’de 300 dakika kurutulan 6rneklerde oldugu goriilmiistiir.

Tablo 1. Firin Kurutma ile kurutulan 6rneklerin rehidrasyon 6zellikleri.

45°C 55°C 65°C

SURE (dak) RK RK RK
0 0.0000 0.0000 0.0000
30 0.3104 0.2549 0.3364
60 0.3594 0.3788 0.4282
120 0.4885 0.3766 0.4193
150 0.4941 0.4623 0.4892
180 0.6752 0.5868 0.7760
210 0.7924 0.7303 0.8123
240 0.8000 0.8020 0.7566
270 0.8432 0.8285 0.7643
300 0.8516 0.8153 0.6960
330 0.7473 0.7269 0.7101
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Tablo 2. Mikrodalga Kurutma ile kurutulan 6rneklerin rehidrasyon 6zellikleri.

400 W 560 W 700 W
Siire Rehidrasyon Siire Rehidrasyon Siire Rehidrasyon
(dakika) Katsayisi (dakika) Katsayisi (dakika) Katsayisi

0 0 0 0 0 0
5 0.3868 2 0.2336 1 0.1724
10 0.4195 4 0.2254 2 0.2585
15 0.4636 6 0.225 3 0.2535
20 0.6036 8 0.2224 4 0.2553
25 0.6375 10 0.3018 5 0.2770
30 0.7311 12 0.3784 6 0.2823
14 0.4444 7 0.2884
16 0.5095 8 0.3652
9 0.3946
10 0.4354

Kurutmanin 5. ve 6. dakikalari karsilagtirildiginda 400W gii¢ ile kurutulan 6rneklerin RK degerleri
0.3868 iken, 560W ve 700W ile kurutulan 6rneklerin RK degerlerinin sirasiyla 0.2250 ve 0.2823 oldugu
gorilmistiir.

Yapmis oldugumuz ¢alismada daha diisiik sicaklik ve giiglerde kurutulan portakal kabuklarinin
daha yiiksek rehidrasyon kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir. Calismamizda, belirli mikrodalga gii¢
araliklarinda (400W-700W) ¢ikis giicii arttik¢a kuruma igleminin hizlandigi goriilmiistiir. Mikrodalga
kurutma ile portakal kabugunun kuruma siiresinde en az %90 oraninda azalmayla sonuglanmis ve
kurutulmus iiriinlerin, konvektif havayla kurutmaya kiyasla daha iyi rehidrasyon ozelliklerine sahip
oldugu belirlenmistir. Giri ve Prasad, (2007) de yapmis olduklari ¢alismada, mikrodalga kurutma ile
kuruma siiresindeki dnemli azalma ve rehidrasyon 6zelliklerindeki iyilesmeye dikkat ¢ekmistir.

Ruiz Diaz ve ark., (2003) tarafindan portakal dilimlerinin rehidrasyon davranis1 Peleg ve Weibull
denklemleriyle modellenmistir. Uygulanan mikrodalga giiciiniin bir fonksiyonu olarak rehidrasyon
davraniginda farklilik gozlenmedigi belirtilmis ve bu nedenle, numunenin kizarmasini dnlemek i¢in
siirlandirilmis en yiiksek seviyenin kuruma siiresini kisaltmas1 onerilmistir.

Alibas, (2001) yapmis oldugu g¢aligmada, bazi meyve ve sebzeleri sicak hava ve mikrodalga
kombinasyonlu bir kurutucuda kurutarak kuruma karakteristiklerini ve kurutucunun enerji tiiketim
degerlerini belirlemistir. Calismamizla benzer sekilde, yiliksek gii¢ seviyelerinde mikrodalgada birakilan
sebze ve meyvelerin, diger kurutma yontemlerine gore olduk¢a kisa surelerde kuruma gosterdigini
belirtmistir. Ayrica, renk, koku ve tat gibi o6zelliklerini kaybetmedigini, uzun siire bozulmadan
kalabildigini ve morfolojik agidan herhangi bir degisime ugramadigini ileri siirmiistiir.

Maskan, (2014) muz dilimlerini konveksiyon (60°C, 1.45 m/s), mikrodalga (350, 490 ve 700W)
ve mikrodalga destekli konveksiyon (350W, 4.3 mm kalinliktaki ornek dilim) kurutma sistemi
kullanarak kurutmustur. konvektif kurutmanin daha uzun siirdiigi ifade edilmistir. Mikrodalga kurutma
icin ise en yliksek kuruma oranlarinin en yiiksek gii¢ seviyesinde elde edildigi vurgulanmistir. Konvektif
kurutmaya mikrodalga desteginin eklenmesi ile kuruma siiresinin %64.3 oraninda azaldigi ifade
edilmistir. Ayrica, mikrodalga kurutma yapilan muz dilimlerinin en yiiksek rehidyasyon seviyelerine
sahip oldugu da belirtilmistir.

Konveksiyonel kurutma ile mikrodalga kurutmay farkli meyve ve sebzeler i¢in uygulayarak iiriin
Ozelliklerini kargilastiran bir¢cok arastirmaci ¢alismamizla ve belirtmis oldugumuz diger ¢alismalar ile
benzer sekilde, mikrodalga kurutmanin kuruma siiresini dnemli oranda azalttifini ve rehidrasyon
ozelliklerini iyilestirdigini gdstermistir (Ozgen, 2014; Yogurtcu, 2014).
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Renk Degerlendirmesi

Renk, gida endiistrilerinde 6nemli bir kalite 6zelligidir ve tiiketicinin tercihini etkilemektedir. Gida
rengi, bliylime, olgunlasma, hasat sonrasi depolama ve isleme sirasinda meydana gelen kimyasal,
biyokimyasal, mikrobiyal ve fiziksel degisikliklerden etkilenmektedir. Gida iiriinlerinin renk olgiimii,
lezzet gibi diger kalite 6zelliklerinin dolayli bir gostergesi olarak kullanilmaktadir, ¢linkii daha basit ve
daha hizl1 gerceklestirilebilmekle birlikte diger fizikokimyasal 6zellikler ile iyi bir iliski i¢indedir
(Pathare ve ark., 2013).

Kurutulmus meyvelerde renk, genellikle Maillard reaksiyonu ile iligkilendirilen esmerlesme
olusumuna bagli olarak degismektedir ve bu tiriinlerde renk degisiminden genellikle Maillard reaksiyonu
sorumludur (Baini ve Langrish, 2009).

Calismamizda, kurutulmus portakal kabuklarinin L*, a*, b*, C*, h ve AE renk 6zellikleri 6l¢iilmiis
ve degerlendirilmistir. Portakal kabuklariin belirtilen renk 6zellikleri taze ve kurutulmus orneklerde
kabugun dis (flavedo) yiizeyi ve i¢ (albedo) ylizeyi icin ayr1 ayri Olgiilmiistiir. Kabugun dis ve i¢
yiizeyine ait renk ozellikleri Tablo 3.’te ve 4’te sunulmustur. Uriinlerin renk degisim tablolarinda
goriildiigl tizere kurutma yontemlerinin hepsi farkli oranlarda renk degisimine neden olmustur ve bu
degisimler portakal kabugu biinyesindeki flavonoid ve karotenlerin kurutma sirasinda tahribata ugramasi
ile agiklanabilir (Contreras ve ark., 2008). Portakal kabuklarinin dis ylizey renkleri incelendiginde, en
az renk degisiminin firin kurutma yonteminde oldugu goriilmiistiir.

Iki kurutma metodu da goz &niinde bulunduruldugunda orneklerin parlaklik (L*) ve sarilik
degerleri (b*) taze 6rnege gore istatistiksel olarak 6nemli seviyede azalma gostermistir (P<0.05). Ancak,
mikrodalga ile kurutulan 6rneklerin L* ve b* degerlerinin firin kurutmaya gére daha yiiksek oranda
azaldig1 goriilmektedir (Tablo 3).

Renk sonuglart incelendiginde, mikrodalga kurutmanin siiresinin kisa olmasina karsin renk
degisiminin en fazla bu 6rneklerde oldugu tespit edilmistir. Benzer sonuglarin yer aldigi Polatci ve
Tarhan, (2014)’m ¢alismasinda bu durum, mikrodalgada iiriin sicakliklarinin anlik yiikselmesi
sonucunda renk maddelerinin par¢calanmasi seklinde aciklanmaistir.

Tablo 3. Taze ve Kurutulmus Portakal Kabuklarinin D1g (Flavedo) Yiizey Renk Degerleri.

Ornek L* a* b* c* h AE
Taze Ornek 60.73%:0.78 27.34%+0.10 59.03%0.17 65.05%0.19 65.04%+0.12 -
g 45°C 41.54°+0.93 17.54%+0.93 37.29b+1.31 41.26P+1.46 64.84%+0.95 30.61
E g 55°C 48.06°+3.15 20.55%+2 31 31.77°42.21 36.05+2.40 57.92b+2 34 30.81
E 65°C 51.57°+1.01 20.08%+1.57 39.14%+2.72 41.98°+3.31 63.022+0.48 23.07
g s 400W 36.40%+3.77 28.05%+1.66 27.59%+1.77 28.619+3.22 58.11°+0.81 36.22
g § 560W 31.93%+0.73 19.28%0+0.44 23.669+0.77 30.53%4+0.87 50.48°+0.26 41.38
= E 700W 31.17%1.27 12.47°+0.78 13.42°+0.51 18.34°+0.89 47.43%£0.87 50.43

¢ Aym siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

Mikrodalga kurutma yapilmasi durumunda iiriin sicakliginin asir1 yiikselmemesi igin uygulanan
kurutma metodunun ¢ok iyi optimize edilmesi gerektigi bir¢ok calismada vurgulanmistir (Sahin, 2010;
Polatc1 ve Tarhan, 2014; Ozsoy, 2015). Bu amagla, mikrodalga kurutma isleminde 1sitma siiresi ve
sicakligin yiikselmemesi i¢in 1sitma igslemine ara verme siireleri ¢cok iyi belirlenerek uygulanmalidir.
Aksi halde, orneklerde homojen kurutma saglanamamakla birlikte yiizeysel yaniklar olustugu tespit
edilmistir.
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Tablo 4. Taze ve Kurutulmus Portakal Kabuklarmin i¢ (Albedo) Yiizey Renk Degerleri.

Ornek L* a* b* C* h AE
Taze Ornek 69.728:0.19  3.12°+0.45 36.74%£0.48  36.87%:0.48  84.75°+041  —
g 45°C 65.43%+£1.22  -0.38%+0.29  28.76°:0.85  28.77°+0.85  90.68%0.58  9.72
£
E o 55°C 63.74%+1.38  1.77°+0.54 23.33%£0.91  23.46%40.90  85.45°:1.37  14.74
=
g 65°C 66.47+0.81  1.77°£0.19 23.71%£0.70  24.08%10.64  85.70°x0.55  13.50
s S 400W 54.820+1.82  3.50°:0.16 24.13%+0.63  24.39%£0.64  81.77°:0.29  17.82
52
s E 560W 60.15°:0.19  6.56%:0.09 32424020  3357°£0.57  78.669x0.12  13.05
X 2
=2 700W 64.15%+£3.51  7.20%0.26 3454v+0.47  35.39%+0.48  78.749+0.46  10.90

af Ayni siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak énemlidir (p<0.05)

Uriiniin gorsel kalitesini en iyi tanimlayan renk parametreleri olan kroma (doygunluk) ve hue agist
degerleri incelendiginde ise kurutma firinindan ¢ikan 6rneklerin mikrodalgaya gore canliligini daha iyi
muhafaza ettigi goriilmiistir. Dolayisiyla firin kurutucuda kurutulan orneklerin kroma ve hue
degerlerinin taze iirlin degerlerine daha yakin sonuclar verdigi ayrica 3 farkli sicaklikta kurutulan
orneklere ait degerlerin de istatistik olarak onemli farklilik olmadigi goriilmiistiir. Mikrodalga da
kurutulan 6rnekler incelendiginde ise, taze O6rneklere gore ¢ok diisiik degerlere sahip olduklari tespit
edilmistir. Taze ve kurutulmus tiim 6rnekler baz alindiginda ise en diisiik kroma ve hue degerine sahip
ornek mikrodalga da 700W ile kurutulan 6rneklerdir.

Portakal kabuklarinin dis yiizey renkleri i¢in hesaplanan toplam renk degisimi (AE) degerleri
buraya kadar yorumlanan sonuglar1 6zetlemektedir. Kurutulmus 6rneklerin toplam renk degisimi firinda
kurutulmus 6rneklerde daha az bulunmustur. Ozellikle 560 ve 700W ile kurutulan &rneklerin toplam
renk degisimi (AE) degerlerinin ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kurutulmus 6rnekler arasinda en
az toplam renk degisimi (AE) ve diger renk degerlerini en iyi muhafaza eden 6rnek 65°C’de firin da
kurutulan 6rnek olmustur.

Meyve eti ayrilan portakal kabugunun dis yilizeyi turuncu renkli ekzokarp iken, i¢ yiizeyi beyaz
renkli mezokarp yapidan olusmaktadir (Tamer, 2017). Dolayisiyla kurutulan portakal kabugunun
kurutma sartlar1 karsisinda gosterdigi davranig farklilik gostermektedir. Renk 6zellikleri de bunlardan
biridir. Kurutma islemi dilimlenen portakal kabuklarinin i¢ yilizeyinde de degisime neden olacagi i¢in
dis ylizey renklerinin yam sira i¢ yiizey renk degerleri de Olciilmiistiir ve Tablo 4’te sunulmustur.
Kurutma sartlarina bagli olarak daha fazla renk koyulagsmasi gozlenmis, bu nedenle kirmizilik degerinde
(a*) artig goriilmiistiir. En yiiksek a* degeri mikrodalgada 700W ile kurutulmus 6rneklerde bulunmustur.
AE degerinde en yiiksek farklilik gosteren drnekler ise 400 ve S60W giiclinde mikrodalgada kurutulmus
orneklere ait oldugu gorilmiistiir. 45°C’de firinda kurutulan 6rnekler ise en az toplam renk degisimine
sahiptir.

Toplam Fenolik Madde Miktar1 (TFM)

Taze ve farkli kurutma uygulamalari ile kurutulan orneklerin TFM miktarlar1 Tablo 5’te
verilmistir. Taze portakal kabugu 6rneginin TFM 60.81 mg GA/100g olarak bulunmustur. Kurutulmus
orneklerin TFM, uygulanan kurutma yontemine gore istatik olarak 6nemli derecede farklilik gostermistir
(P<0.05). En yiiksek deger 76.57 mg GA/100g ile 560W uygulamasinda belirlenirken, en diisiik TFM
40.44 mg GA/100g ile 65°C uygulamasinda oldugu belirlenmistir (P<0.05). Mikrodalga ile kurutulan
orneklerin TFM sonuglari firin kurutulan érneklerden daha basarili bulunmustur. Mikrodalga kurutulan
orneklerin fenolik madde igerikleri 400W uygulamasi harig ve firin kurutulan érneklerin 65°C uygulmasi
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harig, taze portakal kabugu 6rnegine gore artis gostermistir (P<0.05). Kurutma metoduna bagli olarak
orneklerin kurutma siirelerinin farklilik géstermesinin bu sonuglarin elde edilmesinde etkili oldugu
disiintilmektedir. Kurutma isleminin fenolik bilesikler tizerine etkisinin incelendigi farkli galismalarda
farkli degisimler gozlemlendigi goriilmektedir. Yapilan bir kisim ¢aligmalar; kuruma siiresinin
uzamasina bagli olarak kurutulan irinlerin TFM ve antioksidan kapasite degerlerinde distslerin
meydana geldigini (Dewanto ve ark., 2002; Kwok ve ark., 2004; Wojdylo ve ark., 2009; Vega-Galvez
ve ark., 2012; izli, 2018), bazilarinda ise artma gozlemlendigi bildirilmistir (Corronza-Concha ve ark.,
2012; Sultana ve ark., 2012). Kurutma ile uygulanan 1sil islem sonucunda bazi fenolik bilesiklerde
kayiplar meydana gelirken, bazilari ise serbest hale gecebilmektedir. Bu nedenle farkli iriinler {izerinde
kurutma isleminin TFM tizerinde aym etki gostermedigi soylenebilir (Sultana ve ark., 2012). Kurutma
islemi ile TFM meydana gelen artislarin ¢6zlinmez polimerler ile kovalent bagli formda bulunan fenolik
bilesenlerin sicaklik etkisi ile serbest hale gegerek yeni serbest fenolik fraksiyonlarin olusumu sebebi ile
oldugu diisiiniilmektedir (Choi ve ark., 2006; izli, 2018). Ayrica, hiicre duvar1 matriksinde meydana
gelen bozulma sonucu ile hiicre duvariin ve baglarin yikimi ile fenolik bilesiklerin daha iyi ekstrakte
edilebilmesi de TFM artisina neden olabilmektedir (Kamiloglu, 2012). Bunun yaninda meydana
gelebilecek Maillard reaksiyonu sonucu yeni fenolik bilesiklerin olusumuna bagli olarak da TFM’inda
artts meydana gelebilmektedir (Francisco ve Resuireccion, 2009; izli, 2018).

Toplam Karotenoid Miktar: (TKM)

Taze ve kurutulmus portakal kabugu 6rneklerine ait TKM degerleri Tablo 5’te sunulmustur. Genel
olarak kurutma islemi ile birlikte 6rneklerin TKM azalma gostermistir. Karotenoidler 1s1, 151k, oksijen
gibi faktorlerden olumsuz etkilenmekte ve bunlardan birine veya birkagina maruz kaldiginda
bozulmaktadir. Bu nedenle kurutma islemi ile TKM miktarinda meydana gelen azalma beklenen bir
sonug olmakla birlikte, siire ve kurutma metodu azalma oranini etkileyen énemli iki faktordiir (Koca ve
ark., 2007; Demirhan ve Ozberk, 2010). Ancak yapilan bazi1 ¢alismalarda farkl iiriinlerin karotenoid
miktarinda kurutma islemi ile birlikte artis goriilmistiir (Takeoke ve ark., 2001; Giovanelli ve ark., 2002;
Arslan ve Ozcan, 2011).

Isil islem biyolojik olarak kullanilabilir karotenoidlerin icerigini 6nemli dl¢ilide arttirabilmektedir.
Bu artis 1s1 ile birlikte hiicre duvarinda meydana gelen degisiklikler ve baglarda ki parcalanmalar ile
aciklanabilmektedir (Moreno ve ark., 2017). Kurutma sirasinda, enzimatik olmayan reaksiyonlar ve
karotenoidlerin bozulmasi nedeniyle renk degisiklikleri meydana gelmektedir. Ac¢ik saridan koyu
kirmiziya varan farkli tonlarda renk olusumundan sorumlu, ayni zamanda proteinlerle kompleks
olusturduklarinda da yesil ve mavi renk veren karotenoidlerin giinlimiizde yaklasik olarak 600 kadarinin
yapist tespit edilebilmistir (Otles ve Atl, 1997).

Tablo 5. Taze ve Kurutulmus Portakal Kabuklaria ait Toplam Fenolik Madde (TFM) ve Toplam Karotenoid (TKM)
Miktarlari.

Ornek TFM (mg GAE/Q) TKM (mg/kg DW)

Taze Ornek 60.81°+1.37 18.192+0.016

s 45°C 67.83%+0.59 5.359£0.005

£ 50 55°C 62.850:0.61 8.08%£0.001

=32 65°C 40.44%1.84 4.30%£0.004

S 400W 54.11%1.46 10.35°+0.004

SE~ 560W 76.57°£0.44 2.96%:0.004
°S 23

§ 2 700W 74.26%£0.68 4.322£0.006

&0 Ayni siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak onemlidir (p<0.05)
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Karotenoidler organik pigmentlerdir ve meyvelerden, sebzelerden ve diger fotosentetik bitkilerden
sentezlenen biyoaktif bilesiklerdir (Onwude ve ark., 2016). Icermis olduklar1 a-karoten, p-karoten,
likopen ve lutein gibi bilesikler ile saglik iizerine olumlu katkilarinin yam sira, gidalarin rengini de
zenginlestiren molekiillerdendir (Dumbrava ve ark., 2010). Dolayisiyla TKM’larinda meydana gelen
azalma, drneklerin turuncu-kirmizi renginde bir degisime sebep olmasiyla sonuglanacaktir. Bu nedenle
kuruma siiresinde artig ile birlikte kizariklik degerinde bir azalma gozlenebilmektedir. Nitekim Tablo
3’te goriildiigi lizere kurutma islemi ile a* degerlerinde azalma meydana gelmistir. Bu durum en etkin
sekilde mikrodalgada kurutulmus Orneklerde goriilmiis ve kurutma giliciiniin artmasiyla hem a*
degerlerinde hem de TKM degerlerinde azalma goriilmiistiir. Kurutulmus orneklerin TKM ve a*
degerlerindeki degisim arasindaki korelasyon incelenmis ve aralarindaki korelasyonun 6nemli seviyede
oldugu tespit edilmistir (r=0.769, P<0.05). Sonug¢larimizla benzer veriler domates i¢in Onwude ve ark.,
(2016) kirmizibiber i¢in Vegagalvez ve ark., (2008) ve havug i¢in Koca ve ark., (2007) tarafindan da
bulunmustur.

SONUC

Iki farkli kurutma ydnteminin portakal kabuklarmin kurutulmasi iizerindeki etkileri, nem igerigi,
nem orani analizi gibi kurutma parametreleri temelinde degerlendirilmistir. Yiiksek mikrodalga giicii ve
sicaklig1, daha kisa kuruma siiresi ile sonuglanmistir. Uriine etki eden sicaklik ve siire arttik¢a fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerde ki kayiplarin arttig1 goriilmiistiir.

Onemli bir ekonomik degeri olmayan turunggil kabuklar1 gerek gida endiistrisinde, gerekse diger
endiistri kollarinda (kozmetik, eczacilik, parfiimeri ve kimya endiistrisi) kullanilabilecek, dnemli oranda
katma degeri yiiksek fitokimyasal bilesiklerin tiretimi igin zengin bir kaynaktir. Bu nedenle kurutma igin
secilecek olan yontemin iyi optimize edilmesi gerekmektedir.

KAYNAKLAR

Abbasi H, Seidavi A, Liu WY, Asadpour L, 2015. Investigation on the effect of different levels of dried sweet
orange (Citrus sinensis) pulp on performance, carcass characteristics and physiological and biochemical
parameters in broiler chicken. Saudi Journal of Biological Sciences. 22(2), 139-146.

Alefzadeh T, Bouyeh M, Van den Hoven R, Seidavi A, Laudadio V, Tufarelli V, 2016. Effect of Dietary Dried
Orange (Citrus sinensis) Peel Powder and Exogenous Multi-Enzymes on Growth and Carcass Traits and
Heal Microflora of Broiler Chickens. Pakistan Journal of Zoology. 48(6), 1891-1897

Alibas 1, 2001. Baz1 Sebze ve Meyvelerin Mikrodalga Isinlarla Kurutulmasinda Kurutma Parametrelerinin
Belirlenmesi. Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi (Basilmus).

Allaf T, Tomao V, Besombes C, Chemat F, 2013. Thermal and mechanical intensification of essential oil
extraction from orange peel via instant autovaporization, Chemical Engineering and Processing: Process
Intensification, 72: 24-30.

Alzawgari MH, Al-Baddany AA, AlBaadani HH, Alhidary IA, Khan RU, Agil GM, Abdurab A, 2016. Effect of
feding dried sweet orange (Citrus sinensis) peel and lemon grass (Cymbopogon citratus) leaves on growth
performance, carcass traits, serum metabolites and antioxidant status in broiler during the finisher phase.
Environmental Science and Pollution Research. 23(17), 17077-17082.

Arslan D, Ozcan MM, 2011. Dehydration of red bell-pepper (Capsicum annuum L.): Change in drying behavior,
colour and antioxidant content. Food and Bioproducts Processing, 89(4): 504-513.

Baini R, Langrish TAG, 2009. Assessment of colour development in dried bananas—measurements and
implications for modelling. Journal of Food Engineering, 93(2): 177-182.

Carranza-Concha J, Benlloch M, Camacho MM, Martinez-Navarrete N, 2012. Effects of drying and pretreatment
on the nutritional and functional quality of raisins. Food and Bioproducts Processing, 90(2): 243-248.

2614



Giilce Bedis KAYNARCA ve Buket ASKIN 10(4): 2604-2617, 2020

Portakal Kabugunun Farkh Yontemlerle Kurutulmasi ve Bazi Teknolojik Ozelliklerinin incelenmesi

Cemeroglu B, 2009. Meyve ve Sebze isleme Teknolojisi.1.Cilt. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 Yayinlari, Ankara,
20009.

Chen ML, Yang DJ, Liu SC, 2011. Effects of drying temperature on the flavonoid, phenolic acid and antioxidative
capacities of the methanol extract of citrus fruit (Citrus sinensis (L.) Osbeck) peels. International Journal
of Food Science and Technology, 46(6), 1179-1185.

Choi Y, Lee SM, Chun J, Lee HB, Lee J, 2006. Influence of heat treatment on the antioxidant activities and
polyphenolic compounds of Shiitake (Lentinus edodes) mushroom. Food chemistry, 99(2): 381-387.
Contreras C, Martin-Esparza ME, Chiralt A, Martinez-Navarrete N, 2008. Influence of microwave application on
convective drying: Effects on drying kinetics, and optical and mechanical properties of apple and

strawberry. Journal of Food Engineering, 88(1):55-64.

Demiray E, 2009. Kurutma Isleminde Domatesin Likopen, B-Karoten, Askorbik Asit ve Renk Degisim
Kinetiginin Belirlenmesi. Pamukkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi (Basilmus).

Demirel H, Demir MK, 2018. Farkli Turunggillerden Elde Edilen Albedolarin Biskiivi Uretiminde Kullanimu.
Gida 43(3): 501-511.

Demirhan E, Ozberk B, 2010. Microwave-drying characteristics of basil. Journal of Food Processing and
Preservation, 34(3): 476-494.

Dewanto V, Xianzhong W, Adom KK, Liu RH, 2002. Thermal processing enhances the nutritional value of
tomatoes by increasing total antioxidant activity. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 50: 3010-
3014.

Dumbrava DG, Hadaruga NG, Hadaruga DI, Moldovan C, Raba D, 2010. Determination by RP-HPLC of j-
carotene concentration from orange (Citrus sinensis L.) fruits peel extracts. Journal of Agro alimentary
Processes and Technologies, 16(2): 242-246.

Erbay B., Kivrak E, Orhan H, Kiigiikoner E, 2009. Dondurarak kurutulmus havug dilimlerinin renk, rehidrasyon
ozellikleri ve bazi duyusal 6zellikleri {izerine farkli antioksidan c¢ozeltilerin etkisi. Siileyman Demirel
Universitesi Fen Bilimleri Enstitii Dergisi, 13(3): 229-236.

Erdem T, Karaaslan S, Oztekin S, Sahan Z, Cift¢ci H, 2014. Microwave Drying of Orange Peels and Its
Mathematical Models. Tarim Makinalar1 Bilimi Dergisi, 10 (4): 329-333.

Erdem T, Karaaslan S, Oztekin S, Sahan Z, Ciftci H, 2014. Microwave Drying of Orange Peels as an Alternative
Animal Feed and Its Mathe-matical Models. Journal of Agricultural, Machinery Science, 10(4), 329-333.

Fakayode OA, Abobi KE, 2018. Optimization of oil and pectin extraction from orange (Citrus sinensis) peels: a
response surface approach. Journal of Analytical Science and Technology, 9(20):1-16.

Figiel A, 2009. Drying kinetics and quality of vacuum-microwave dehydrated garlic cloves and slices. Journal of
Food Engineering, 94: 98-104.

Francisco MLLD, Resurreccion AVA, 2009. Total phenolics and antioxidant capacity of heat-treated peanut skins.
Journal of food composition and analysis, 22(1): 16-24.

Ghanem N, Mihoubi D, Kechaou N, Mihoubi NB, 2012. Microwave dehydration of three citrus peel cultivars:
Effect on water and oil retention capacities, color, shrinkage and total phenols content. Industrial Crops and
Products, 40: 167-177.

Giovanelli G, Zanoni B, Lavelli V, Nani R, 2002. Water sorption, drying and antioxidant properties of dried
tomato products. Journal of Food Engineering, 52(2): 135-141.

Giri SK, Prasad S, 2007. Drying kinetics and rehydration characteristics of microwave-vacuum and convective
hot-air dried mushrooms. Journal of Food Engineering, 78: 512-521

Giizel M, Akpmar O, (2017). Turunggil kabuklarinin biyoaktif bilesenleri ve antioksidan aktivitelerinin
belirlenmesi. Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 7(2): 153-167.

Hashmi SH, Ghatge P, Machewad GM, Pawar S, 2012. Studies on extraction of essential oil and pectin from
sweet orange. Journal of Food Processing & Technology (Open Access), 1(5):1-3.

Horwitz W, 1980. AOAC (Association of Official Analytical Chemists), Official methods of analysis of the
Association of Official Analytical Chemists. 13. Eddition, Washington DC: AOAC.

2615



Giilce Bedis KAYNARCA ve Buket ASKIN 10(4): 2604-2617, 2020

Portakal Kabugunun Farkh Yontemlerle Kurutulmasi ve Bazi Teknolojik Ozelliklerinin incelenmesi

Izli G, 2018. Effects of different drying applications on the some quality characteristics of pear fruit. Turkish
Journal of Agriculture-Food Science and Technology, 6(4): 479-485.

Kamiloglu S, 2012. Effect of sun-drying on polyphenols and in vitro bioavailability of Sarilop and Bursa siyahi
figs (Ficus carica I.). istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiikek Lisans Tezi (Basilmus).

Karaarslan M, Yildirim A, Vardin H, 2013. Farkli Kurutma Teknikleri ve On Islem Uygulamalar ile Kurutulmus
Soganlarin Rehidrasyon Kapasitelerinin Artirilmasi. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 20(3):192-
203.

Karatas N, 2014. Farkli Kurutma Y®&ntemlerinin Bazi Kayisi Cesitlerinin Kimyasal ve Fiziksel Ozelliklerine
Etkisi. Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi (Basilmus).

Koca N, Burdurlu HS, Karadeniz F, 2007. Kinetics of colour changes in dehydrated carrots. Journal of Food
Engineering, 78(2): 449-455.

Kodal SP, Aksu Z. (2017). Phenolic pigment extraction from orange peels: kinetic modeling. In 15th International
Conference on Environmental Science and Technology. Rhodes, Greece, August, 31: 798-803.

Kwok BHL, Hu C, Durance T, Kitts DD, 2004. Dehydration techniques affect phytochemical contents and free
radical scavenging activities of Saskatoon berries (Amelanchier alnifolia Nutt.). Journal of Food
Science, 69(3);122-126.

Luterotti S, Kljak K, 2010. Spectrophotometric estimation of total carotenoids in cereal grain products. Acta
Chimica Slovenica, 57:781-787.

M’hiri N, Toannou I, Mihoubi Boudhrioua N, Ghoul M, 2015. Effect of different operating conditions on the
extraction of phenolic compounds in orange peel. Food and Bioproducts Processing, 96: 161-170.

Manjarres-Pinzon K, Cortes-Rodriguez M, Rodriguez-Sandoval E, 2013. Effect of drying conditions on the
physical properties of impregnated orange peel. Brazilian Journal Chemical Engineering, 30 (3):667 — 676.

Maskan M, 2014. Microwave/air and microwave finish drying of banana. Journal of Food Engineering, 44: 71-
78.

Moreno G, Catalina D, Diaz-Moreno AC, 2017. Effect of air drying process on the physicochemical, antioxidant,
and microstructural characteristics of tomato cv. Chonto. Agronomia Colombiana, 35(1): 100-106.

Onwude DI, Hashim N, Janius R, Nawi NM, Ebdan K, 2016. Color Change Kinetics and Total Carotenoid Content
of Pumpkin as Affected by Drying Tempearture. Italian Journal of Food Science, 29(1).

Onyenwoke CA, Ojo CC, Omodamiro RM, Egesi CN, Simonyan KJ, 2015. Effect of Drying Methods on Total
Carotenoids Content Retention in Pro- Vitamin A High Quality Cassava Flour. Umudike Journal of
Engineering and Technology, 1(2):1-9.

Otles S, Atl1 Y, 1997. Karotenoidlerin Insan Saglig1 Agisindan Onemi. Journal of Engineering Sciences, 3(1):249-
254,

Ozgen F, 2014. Elma Kurutulmasinda Kullanilan Konvektif Tip Bir Kurutma Sisteminin Tasarimi. Miihendis ve
Makina, 55(656):42-49.

Ozsoy E, 2015. Mikrodalga Bantli Kurutucuda Elma (Gala) Dilimlerinin Kuruma Davramsi. Namik Kemal
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, (Basilmus).

Pandharipande S, Makode H, 2012. Separation Of Oil And Pectin From Orange Peel And Study Of Effect Of Ph
Of Extracting Medium On The Yield Of Pectin. Journal of Engineering Research And Studies, 3(2): 6-9.

Park JH, Lee M, Park E, 2014. Antioxidant Activity of Orange Flesh and Peel Extracted with Various Solvents.
Prev. Nutrition and Food Science, 19(4):291-298.

Pathare PB, Opara UL, Al-Said FAJ, 2013. Colour Measurement and Analysis in Fresh and Processed Foods: A
Review. Food and Bioprocess Technology, 6: 36-60.

Polatc1 H, Tarhan S, 2014. Farkli Kurutma Yontemlerinin Reyhan (Ocimum basilicum) Bitkisinin Kuruma
Siiresine Ve Kalitesine Etkisi. Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 26(1): 61-70.

Ponkham K, Meeso N, Soponronnarit S, Siriamornpun S, 2012. Modeling of combined far-infrared radiation and
air drying of a ring shaped-pineapple with/without shrinkage. Food and Bioproducts Processing, 90:155-
164.

2616



Giilce Bedis KAYNARCA ve Buket ASKIN 10(4): 2604-2617, 2020

Portakal Kabugunun Farkh Yontemlerle Kurutulmasi ve Bazi Teknolojik Ozelliklerinin incelenmesi

Ruiz Diaz G, Martinez-Monz6 J, Fito P, Chiralt A, 2003. Modelling of dehydration-rehydration of orange slices
in combined microwave/air drying. Food Science & Emerging Technologies, 4(2): 203-209.

Sankalpa KB, Ramachandra CT, Udaykumar Nidoni, Sharanagouda Hiregoudar, Beladhadi RV, Dinesha BL,
2018. Drying characteristics of sweet orange peel. International Journal of Science and Nature, 9(2):171—
175.

Silva EM, Da Silva JS, Pena RS, Rogez H, 2011. A combined approach to optimize the drying process of
flavonoid-rich leaves (Inga edulis) using experimental design and mathematical modelling. Food and
Bioproducts Processing, 89: 39-46.

Singleton VL, Rossi J, 1965. Colorimetry of total phenolics with phosphomolybdic. American journal of Enology
and Viticulture, 16: 144-158.

Sultana B, Anwar F, Ashraf M, Saari N, 2012. Effect of drying techniques on the total phenolic contents and
antioxidant activity of selected fruits. Journal of Medicinal Plants Research, 6 (1): 161-167.

Sahin FH, 2010. Domates Kurutmada Farkli Yontemlerin Karsilastiriimasi. Namik Kemal Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi (Basilmais).

Takeoka GR, Dao L, Flessa S, Gillespie DM, Jewell WT, Huebner B, Ebeler SE, 2001. Processing effects on
lycopene content and antioxidant activity of tomatoes. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 49(8):
3713-3717.

Talens C, Castro-Giraldez M, Fito PJ, 2016. A thermodynamic model for hot air microwave drying of orange
peel. Journal of Food Engineering, 175, 33-42.

Tamer C, 2017. Kurutmanin Portakal Kabugunun Fiziksel Ozelliklerine Etkileri. Ankara Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitlisti, Yiiksek Lisans Tezi, (Basilmis).

Tasirin SM, Puspasari I, Sahalan AZ, Mokhtar M, Ghani MKA, Yaakob Z, 2014. Drying of citrus sinensis peels
in an inert fluidized bed: kinetics, microbiological activity, vitamin C, and limonene determination. Drying
Technology. 32(5), 497-508.

TUIK, 2019. Erisim Tarihi: 01.10.2019.

Vega-Galvez A, Ah-Hen K, Chacana M, Vergara J, Martinez-Monz6 J, Garcia-Segovia P, Di Scala K, 2012.
Effect of temperature and air velocity on drying kinetics, antioxidant capacity, total phenolic content,
colour, texture and microstructure of apple (var. Granny Smith) slices. Food Chemistry, 132(1): 51-59.

Vega-Galvez A, Lemus-Mondaca R, Bilbao-Sainz C, Yagnam F, Rojas A, 2008. Mass transfer kinetics during
convective drying of red pepper var. Hungarian (Capsicum annuum L.): mathematical modeling and
evaluation of kinetic parameters. Journal of food process engineering, 31(1): 120-137.

Wojdylo A, Figiel A, Oszmianski J, 2009. Effect of drying methods with the application of vacuum microwaves
on the bioactive compounds, color, and antioxidant activity of strawberry fruits. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 57(4): 1337-1343.

Yaman K, 2012. Bitkisel Atiklarin Degerlendirilmesi ve Ekonomik Onemi. Kastamonu Universitesi, Orman
Fakiiltesi Dergisi, 12 (2): 339-348.

Yogurtcu H, 2014. Mikrodalga Firinda Limon Kurutma: Kinetigi ve Modellenmesi. Journal of Engineering,
26(1):27-33.

2617



