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ÖZ 
Bu çalışmada, turunç (Citrus aurantium), bergamot (Citrus bergamia) ve altıntop (Citrus paradisi) kabukları ve 
bunlardan geleneksel olarak üretilen reçellerin fiziko-kimyasal ve antioksidan özelliklerinin belirlenmesi 
amaçlanmıştır. Turunçgil kabuk reçellerinin toplam kuru madde, suda çözünür kuru madde, pH ve titrasyon 
asitliği değerleri sırasıyla 78.23 – 80.01 g/100 g, 70.15 - 70.87 °Bx, 3.36 - 3.49 ve %0.26 – 0.27 arasında 
belirlenmiştir. Turunçgil kabuk reçellerinin toplam fenolik madde miktarları 22.38 - 38.21 mg GAE/100 g, 
toplam flavonoid miktarları ise 2.45 - 6.30 mg CE/100 olarak tespit edilmiştir. Kabukların reçele işlenmesi 
ile askorbik asit içeriği %82.47 - 84.50 oranında azalarak 13.91 - 16.43 mg/100 g olarak belirlenmiştir. En 
yüksek toplam fenolik madde miktarı altıntop kabuğu reçelinde bulunmuştur. Turunç kabuğu reçelinin ise 
en yüksek toplam flavonoid ve askorbik asit içeriğine sahip olduğu belirlenmiştir. Reçel prosesi ile birlikte 
DPPH radikali süpürme aktivitesi önemli oranda düşmüştür.  
Anahtar Kelimeler: Turunçgil kabukları, turunç (Citrus aurantium), bergamot (Citrus bergamia), altıntop (Citrus 
paradisi), geleneksel reçel, antioksidan 
 

PHYSICO-CHEMICAL AND ANTIOXIDANT PROPERTIES OF TRADITIONAL 
CITRUS PEEL JAMS SOME QUALITY CHARACTERISTICS OF CITRUS PEEL 

JAMS 
 

ABSTRACT 

In this study, it was aimed to determine the physico-chemical and antioxidant properties of bitter 
orange (Citrus aurantium), bergamot (Citrus bergamia) and grapefruit (Citrus paradisi) peels and jams 
traditionally produced from them. Total dry matter, water soluble dry matter, pH and titratable acidity 
values of citrus peel jams were determined between 78.23 – 80.01 g/100 g, 70.15 - 70.87 °Bx, 3.36 - 
3.49 and 0.26 – 0.27%, respectively. The total phenolic contents of citrus peel jams were determined 
between 22.38 - 38.21 mg GAE/100 g, and the total flavonoid contents were determined as 2.45 - 
6.30 mg CE/100. With the processing of the peels into jam, the ascorbic acid content decreased by 
82.47 - 84.50% and was determined as 13.91 - 16.43 mg/100 g. The highest amount of total phenolic 
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was found in grapefruit peel jam. It was determined that bitter orange peel jam has the highest total 
flavonoid and ascorbic acid content. DPPH radical scavenging activity decreased significantly with 
the jam processing.  
Keywords: Citrus peels, bitter orange (Citrus aurantium), bergamot (Citrus bergamia), grapefruit (Citrus 
paradisi), traditional jam, antioxidant 
  
GİRİŞ 
Rutaceae familyası içerisinde yer alan turunçgiller 
üretim, tüketim ve gıda sanayinde farklı ürünlere 
işlenebilme potansiyeli bakımından dünya 
üzerindeki en önemli tarımsal ürün 
gruplarındandır (Yoo ve Moon, 2016; Hunlun vd., 
2017). Dünya turunçgil üretiminin yaklaşık %3’ 
ünü karşılayan Türkiye’de 2019 yılı itibariyle 
toplam turunçgil üretimi 4.3 milyon ton olarak 
gerçekleşmiştir. Türkiye Akdeniz ülkeleri 
içerisinde İspanya, İtalya ve Mısır’dan sonra 
dördüncü büyük üretici ülke konumundadır. 
Türkiye’de yetiştiriciliği yapılan başlıca turunçgil 
türleri portakal, mandarin, limon ve altıntop 
(greyfurt) olup, turunçgil yetiştiriciliğinin büyük 
bir bölümü Akdeniz ve Ege bölgesinde 
yapılmaktadır. (Anonymous, 2018; Anonim, 
2019). Üretimin yaklaşık %43’ ü iç pazarda 
tüketilmekte, %37’ si ise ihraç edilmekte, %4’ ü ise 
meyve suyu endüstrisinde değerlendirilmektedir 
(Yeşiloğlu vd., 2017).  
 
Genellikle meyve suyu üretiminde atık olarak 
ortaya çıkan turunçgil kabukları pektin ve uçucu 
yağ üretiminde kullanılmasının yanı sıra, hayvan 
yemi olarak değerlendirilmekte, içerdiği 
fitokimyasal bileşenler ekstrakte edilerek gıda ve 
ilaç formülasyonlarında kullanılmaktadır. (Bocco 
vd., 1998; Hussain vd., 2010). Turunçgil 
meyvelerinin kabuk kısımları meyve ağırlığının % 
30-60’ ını oluşturmaktadır (Ghasemi vd., 2009; 
Manjarres-Pinzon vd., 2013; Güzel ve Akpınar, 
2017). Turunçgil kabuklarının esansiyel yağ, diyet 
lif, pektin, ve sağlığa faydalı askorbik asit, 
flavonoidler ve karotenoidler gibi antioksidanlar 
açısından zengin olduğu bildirilmiştir (Gorinstein 
2001; Ghasemi vd., 2009; Guimaraes vd., 2010). 
Antioksidanlar serbest radikallerin neden olduğu 
oksidatif stres kaynaklı kanser, diyabet, katarakt ve 
yaşlanmaya bağlı rahatsızlık riskini önlemede etkili 
maddelerdir (Oroian ve Escriche, 2015).  
 
Altıntop, bergamot ve turunç gibi meyveler acı 
tatları nedeniyle taze tüketim açısından diğer 

turunçgil meyveleri gibi tüketiciler tarafından pek 
fazla tercih edilmemektedir. Ancak bu meyvelerin 
kabukları ülkemizde özellikle turunçgil 
yetiştiriciliğinin yoğun olarak yapıldığı Akdeniz 
bölgesinde geleneksel reçel ve marmelat 
üretiminde değerlendirilmektedir (Hussain vd.,  
2010; Yerlikaya vd., 2016; Turgut vd., 2015).  
 
 Avrupa Birliği (AB) mevzuatına göre geleneksel 
gıda ürünleri geleneksel hammaddeler kullanılarak 
üretilen veya geleneksel bir kompozisyonla 
karakterize edilen veya geleneksel bir üretim tipini 
yansıtan işleme yöntemiyle üretilen ürünler olarak 
tanımlanmaktadır (Vasilopoulou vd., 2005). 
Türkiye tarihi ve kültürel zenginliğin bir parçası 
olarak geleneksel gıda üretimi ve çeşitliliği 
açısından oldukça önemli bir potansiyele sahiptir 
(Demirbaş vd., 2006). Gerek evlerde gerekse 
endüstriyel ölçekte üretilen geleneksel turunçgil 
kabuk reçelleri ülkemiz geleneksel gıdaları 
arasında yer almaktadır (Turgut vd., 2015). 
 
Meyvelerin şekerle birlikte belirli bir kıvama kadar 
pişirilmesi ile elde edilen reçel (Cemeroğlu vd., 
2003), ülkemizde ve dünyada meyvelerin 
muhafazası amacıyla uygulanan en yaygın işleme 
teknolojilerinden biridir (Besbes vd., 2009; 
Rababah vd., 2011). Türk Gıda Kodeksi (TGK) 
Reçel, Jöle, Marmelat ve Tatlandırılmış Kestane 
Püresi Tebliği’nde (Teblig No: 2006/55) reçeller; 
meyve oranları baz alınarak reçel, ekstra reçel, 
geleneksel reçel ve ekstra geleneksel reçel olarak 
sınıflandırılmıştır. Söz konusu tebliğde geleneksel 
reçel, su ile bütün veya parçalı meyvelerin veya 
bitkilerin kök, yaprak, çiçek gibi yenilebilen 
kısımlarının şeker ilave edilerek veya edilmeden 
belirli kıvama getirilmiş karışımını ifade 
etmektedir. (Anonim, 2006). Reçelin besin içeriği, 
fitokimyasal, duyusal ve reolojik özellikleri 
kullanılan hammaddenin ve yardımcı maddelerin 
çeşidi, oranı ve içeriğinin yanı sıra uygulanan ön 
işlemler, işleme yöntemi ve koşullarından 
(sıcaklık, süre) büyük oranda etkilenmektedir. 
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(Rababah vd., 2011; Basu vd., 2013; Igual vd., 
2013; Kamiloğlu vd., 2015; Shinwari ve Rao 2018) 
 
Geleneksel turunçgil kabuk reçelleri prosesinin, 
diğer reçel üretim proseslerinden ayırt edici en 
önemli özelliği uygulanan ön işlemlerdir. Turunç, 
bergamot ve altıntop gibi meyvelerin kabukları 
diğer kısımlara göre önemli miktarda acılık 
bileşenleri içermektedir. Başlıca acılık bileşenleri 
limonoidler sınıfından limonin ve nomilin ile 
flavonoidlerden naringin, neohesperidin, ponsirin 
ve neoeriositrindir (Zhang, 2007; Dea vd., 2013). 
Bu nedenle kabuk reçellerinin üretimi sırasında 
acılık giderme amacıyla rendeleme, haşlama ve 
suda bekletme gibi ön işlemler uygulanmaktadır. 
Bu reçellerin diğer bir ayırt edici özelliği ise 
kabukların rulo haline getirilip pamuk iplere 
dizilmesi işlemidir (Gürsoy, 1977; Turgut vd., 
2015). Ülkemizde turunçgil kabuk reçellerinin 
kalite özellikleri ile ilgili sınırlı sayıda araştırma 
yapılmış olup, bu çalışmada turunç, bergamot ve 
altıntop kabuklarının ve bunlardan geleneksel 
yöntemle üretilen reçellerin bazı fiziko-kimyasal 
ve antioksidan özelliklerinin belirlenmesi 
amaçlanmıştır.  
 
MATERYAL ve YÖNTEM  
Çalışmada turunç çeşidi olarak “Yerli Turunç”, 
bergamot çeşidi olarak “Yerli A-41”, altıntop 
çeşidi olarak “Marsh Seedless” çeşitleri 

kullanılmıştır. Meyveler 2019 Ocak ayı içerisinde 
Batı Akdeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü 
(BATEM) turunçgil bahçelerinden hasat edilmiş 
ve reçel üretimleri BATEM gıda pilot üretim 
tesisinde gerçekleştirilmiştir.  
 
Reçel Üretimi 
Reçel üretimi amacıyla turunçgil meyveleri çeşme 
suyu ile yıkanıp, turuncu renkteki flavedo kısmı 
paslanmaz çelik bir rende yardımıyla derin 
olmayacak şekilde albedo kısmını zedelemeden 
rendelenerek uzaklaştırılmıştır. Daha sonra 
turunçgil kabukları, bıçak yardımıyla 6-8 parçaya 
kesilerek meyve etinden dikkatlice ayrılmıştır. 
Parça halinde kabuk dilimleri rulo haline 
getirilerek 1 m uzunluğundaki pamuk ipe 
dizilmiştir. Acılık giderme amacıyla kabuklar 
kaynar suda 15-20 dk haşlanmış ve kabuklar 3 gün 
süre ile günde 3 kez suyu değiştirilmek suretiyle 
suda bekletilmiştir. Ön işlemlerden sonra %40 
kabuk, %20 su, %40 şeker reçetesi ile 70 °Bx 
derecesine kadar 100 litre hacimli çift cidarlı açık 
kazanda pişirilerek reçele işlenmiştir. Pişirme 
sırasında, 60 °Bx derecesini geçince karışıma 
%0.04 oranında sitrik asit ilave edilmiştir. Üretilen 
reçeller 85 °C’ye kadar soğutulduktan sonra 720 
mL hacmindeki cam kavanozlara doldurularak 
kapatılmış ve analiz anına kadar buzdolabında 5-6 
°C’ de muhafaza edilmiştir (Şekil 1).  

  

 
Şekil 1. Geleneksel turunçgil kabuk reçelleri üretimi 

Figure 1. The production of traditional citrus peel jams 
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Analiz Yöntemleri 
Çalışmamızda kullanılan turunçgil çeşitlerinin 
kabuk ve reçellerinde pH değerleri 10 g 
homojenize edilmiş örneğe 20 mL saf su ilave 
edilerek, pH metre (WTW Inolab 720) ile 
ölçülmüştür. Titrasyon asitliği (TA) ise seyreltilen 
örneklerin 0.1 N sodyum hidroksit (NaOH) 
çözeltisi ile pH 8.1’ e ulaşıncaya kadar titre 
edilmesiyle belirlenmiş ve sonuçlar susuz sitrik 
asit cinsinden hesaplanarak g/100 g olarak 
verilmiştir. Toplam kuru madde (TKM) miktarı 5 
g homojenize edilmiş örneğin etüvde 70 °C’de 
sabit ağırlığa gelene kadar kurutulması ile 
belirlenerek sonuçlar g/100 g olarak ifade 
edilmiştir. Reçel örneklerinin suda çözünür kuru 
madde miktarı (SÇKM) digital refraktometre (A. 
Krüss Optronic GmbH, DR6000-T) ile ölçülmüş 
ve sonuçlar Briks derecesi (°Bx) olarak verilmiştir. 
Su aktivitesi değerleri ise su aktivitesi ölçüm cihazı 
(Novasina Lab-swift, İsviçre)  ile 25 °C de 
belirlenmiştir (Cemeroğlu, 2007).  
 
Turunçgil kabuk ve reçellerinin renk ölçümleri 
Minolta CR 400 (Osaka, Japonya) renk cihazı ile 
yapılarak, CIE (Commission Internationale de 
l’Eclairage) L*, a*, b* renk değerleri belirlenmiştir. 
Bunun dışında renk doygunluğunu ifade eden 
Chroma (C*), renk yoğunluğu açısını ifade eden 
hue açısı (h°), aşağıdaki eşitlikler (Eşitlik 1, 2) 
yardımıyla hesaplanmıştır (Pathare vd., 2013).  

C=√a*2+b*2  
      

(1) 

h°= tan-1
b*

a*
∗
180

𝜋
 

      
(2) 

Toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve 
antioksidan aktivite analizleri için kabuk ve reçel 
örneklerinde ekstraksiyon işlemi Renna vd. (2013) 
tarafından kullanılan yöntemle gerçekleştirilmiştir. 
5 g örnek 10 mL metanol:su (80:20)  solüsyonu ile 
orbital çalkalayıcıda (Unimax 2010, Heidolph) 180 
rpm’de 6 saat ekstraksiyona tabi tutulmuştur. 
Karışım 4 °C’ de 6500 rpm hızda 5 dk santrifüj 
edilerek üst faz ekstraksiyon çözeltisi ile 30 mL’ ye 
tamamlanmıştır. Kabuk ve reçel örneklerinden 
elde edilen ekstraktlar analizlere kadar -18 °C’de 
muhafaza edilmiştir. 
 

Turunçgil kabukları ve reçel örneklerinin toplam 
fenolik madde miktarı (TFM) Folin-Ciocalteu 
çözeltisi ile Spanos ve Wrolstad (1990) tarafından 
önerilen yöntemde bazı değişiklikler yapılarak 
belirlenmiştir. Bu doğrultuda 100 µL örnek 
ekstraktı üzerine 900 µL saf su, 5 mL 0.1 N Folin-
Ciocalteau çözeltisi ve 4 mL %7.5’ luk sodyum 
bikarbonat (Na2CO3) çözeltisi ilave edilerek, 
karışım 90 dk karanlıkta bekletilmiştir. Karışımın 
absorbansı spektrofotometrede (Shimadzu UV 
1800, Japonya) 765 nm dalga boyunda 
ölçülmüştür. Toplam fenolik madde miktarı mg 
GAE (Gallik Asit Eşdeğeri)/100 g kuru madde 
olarak ifade edilmiştir.  
 
Örnek ekstraktlarının toplam flavonoid miktarı 
Zhishen vd. (1999) tarafından önerilen yöntemle 
kolorimetrik olarak belirlenmiştir. Buna göre 1 
mL örnek ekstraktı üzerine 4 mL distile su ve % 
5’ lik 0.30 mL sodyum nitrit (NaNO2) çözeltisi 
eklenmiştir. Karışıma 5 dk. sonra 0.60 mL %10’ 
luk alüminyum klorür (AlCl3) çözeltisi ve 6. dk’ da 
1 M sodyum hidroksit (NaOH) çözeltisinden 2 
mL eklenerek, hacim distile su ile 10 mL’ ye 
tamamlanmıştır. Absorbans değerleri 510 nm 
dalga boyunda spektrofotometrede okunarak, 
sonuçlar mg CE (Kateşin Eşdeğeri)/100 g kuru 
madde olarak verilmiştir.  
 
Askorbik asit miktarı yüksek performanslı sıvı 
kromatografisi (HPLC) cihazı ile belirlenmiştir 
(Sdiri vd. 2012). Örnekler %3’ lük metafosforik 
asit (HPO3) çözeltisi ile homojenize edilmiş ve 4 
°C’ de 12000 rpm hızda 10 dk santrifüj edilmiştir. 
Santrifüj sonrası, üst faz 0.45 µm gözenek çaplı 
membran filtreden (Cronus, SMI-Labhut Ltd, 
Gloucester, Birleşik Krallık) geçirilerek HPLC 
cihazına (Shimadzu 2030 C 3 D Prominence-i, 
Japonya) enjekte edilmiştir. Analizde hareketli faz 
olarak %2’ lik potasyum dihidrojen fosfat 
(KH2PO4) (pH: 2.3) ve ODS-3 C-18 kolon (5µm, 
250x4.6 i.d.) (GL Sciences, Japonya) 
kullanılmıştır. Analiz 0.5 mL/dk akış hızında 
izokratik olarak, 243 nm dalga boyunda 
yürütülmüştür. Enjeksiyon hacmi 10 µL ve kolon 
sıcaklığı ise 25 °C olarak belirlenmiştir. Askorbik 
asit miktarı kuru madde üzerinden mg/100 g 
olarak verilmiştir.  
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Örnek ekstraktlarının DPPH radikali süpürme 
aktivitesi Cemeroğlu (2010) tarafından önerilen 
yöntemle belirlenmiştir. Buna göre 600 µL 1 mM’ 
lık DPPH radikal çözeltisi üzerine her örnekten 5 
farklı hacimde örnek ekstraktı ilave edilmiş ve 
toplam hacim metanolle 6 mL’ ye tamamlanmıştır. 
15 dk inkubasyonun ardından karışımların 
absorbansları spektrofotometrede 517 nm dalga 
boyunda saf metanole karşı ölçülmüştür. Her bir 
örnek hacmine karşılık gelen yüzde inhibisyon 
değerleri İnhibisyon(%) = [ (ADPPH – Aekstrakt ) / 
ADPPH ] x 100 formülüne göre hesaplanmıştır. 
DPPH radikalinin % 50’ sini inhibe eden IC50 
değeri ise DPPH radikalinin % inhibisyon 
oranından elde edilen doğru denkleminden 
mg/mg DPPH kuru madde olarak hesaplanmıştır. 
 
İstatistiksel Analiz 
Reçel üretimleri 3 tekerrürlü olarak 
gerçekleştirilmiştir. Çalışma sonucunda elde 
edilen verilere varyans analizi uygulanarak, 
ortalamalar P < 0.05 düzeyinde Duncan Çoklu 
Karşılaştırma Testi ile karşılaştırılmıştır. Analizde 
SAS istatistik paket programı (SAS Institute, Cary, 
NC, ABD) kullanılmıştır. Sonuçlar ortalama ± 
standart sapma olarak verilmiştir.  
 

SONUÇ VE TARTIŞMA  
Çizelge 1’ de araştırmada kullanılan turunç, 
bergamot ve altıntop kabuklarının pH ve titrasyon 
asitliği değerleri verilmiştir. Kabukların pH 
değerleri arasında fark tespit edilmezken (P > 
0.05), en düşük titrasyon asitliği değeri (0.02 
g/100 g) bergamot kabuğunda bulunmuştur (P < 
0.05). Turunçgil kabuk reçellerinin turunçgil 
kabuklarına göre pH değerlerinin (3.36 - 3.49) 
düşük olduğu, titrasyon asitliği değerlerinin (0.26 - 
0.27 g/100 g) ise yüksek olduğu belirlenmiştir 
(Çizelge 2). Bunun en önemli nedeni reçel üretimi 
sırasında ürünün belli bir kıvam, tat ve aroma 
kazanması amacıyla sitrik asit ilave edilmesidir 
(Cemeroğlu vd., 2003). TGK Reçel, Jöle, 
Marmelat ve Tatlandırılmış Kestane Püresi 
Tebliği’ne göre, geleneksel ve ekstra geleneksel 
reçellerde pH aralığının ise 2.8 - 3.5 arasında 
olması gerekmektedir. Reçel gibi ürünlerde 
meyveye göre pH’ ın düşmesinin diğer bir 
sebebinin de HMF miktarının artmasından 
kaynaklanabileceği ifade edilmiştir (Rababah vd., 
2012). Rababah vd. (2011) tarafından yapılan 

çalışmada çilek, vişne, kayısı, incir ve portakal 
reçellerinde pH değerleri 2.71 - 3.34 aralığında 
belirlenmiş ve reçel üretimi sonrası meyveye göre 
pH’ ın azaldığı rapor edilmiştir. Bir başka 
çalışmada farklı şeker/meyve (kabuk) oranı ve 
pişirme süresi uygulanarak elde edilen greyfurt 
kabuğu reçeli örneklerinde pH değerleri 2.9 - 4.2 
olarak tespit edilmiştir (Demirağ ve Şahin, 2012).  
 

Reçel örneklerinin çözünür kuru madde ve 
toplam kuru madde miktarları şeker ilavesi ve 
pişirme sırasında suyun buharlaşmasına bağlı 
olarak artış göstermiş ve sırasıyla 70.15 - 70.87 °Bx 
ve 78.23 - 80.01 g/100 g olarak belirlenmiştir 
(Çizelge 2). Geleneksel ve ekstra geleneksel 
reçellerde refraktometre ile tayin edilen 
çözünebilir kuru madde miktarının %68’ den az 
olamayacağı TGK Reçel, Jöle, Marmelat ve 
Tatlandırılmış Kestane Püresi Tebliği’ nde 
belirtilmiştir (Anonim, 2006). Reçel örneklerinin 
söz konusu değerler açısından tebliğe uygun 
olduğu görülmektedir. Demirağ ve Şahin (2012), 
farklı şeker/meyve (kabuk) oranı ve pişirme süresi 
uygulayarak elde edilen greyfurt kabuğu reçeli 
örneklerinde çözünür kuru madde miktarı 
değerlerini 70 - 81.5 °Bx arasında belirlemişlerdir. 
Diğer bir çalışmada bütün mandarin reçeli 
örneğinde briks değerini 70 - 74.7, toplam kuru 
madde içeriğini %70.38 olarak tespit edilmiştir 
(Aksay vd., 2018). Kamkat reçelinde ise toplam ve 
çözünür kuru madde değerleri sırasıyla %77.83 ve 
70.65 °Bx olarak belirlenmiştir (Turgut vd., 2015).  
 
Renk analizi sonuçlarına göre L*, a*, b*, C* ve h° 
değerleri turunçgil kabuklarında sırasıyla 80.21 - 
96.30; 5.95 - 43.94; 73.55 - 85.91; 75.42 - 86.20 ve 
59.14 - 85.47 aralığında belirlenirken (Çizelge 1); 
kabuk reçellerinde 21.28 - 22.70; 0.19 - 2.70; 4.29 
- 6.74; 4.29 - 7.27 ve 68.15 - 87.18 arasında tespit 
edilmiştir (Çizelge 2). Genel olarak renk değerleri 
taze kabuk örneklerine göre azalmıştır. Greyfurt 
meyvesinin farklı yöntemlerle reçele işlenmesiyle 
L*, a*, b*, C* ve h° değerlerinin taze meyveye göre 
azaldığı tespit edilmiştir (Igual vd., 2013). Aksay 
vd. (2018), bütün mandarinlerin reçele işlenmesi 
ile L*, a* ve b* değerlerinin azaldığını rapor 
etmişlerdir. Parlaklığın göstergesi olan L* 
değerlerindeki azalmanın reçel prosesindeki 
yüksek sıcaklıklarda meydana gelen 
karamelizasyondan kaynaklandığı 
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düşünülmektedir (Pathare vd., 2013; Koç ve 
Yolcu Ömeroğlu, 2019). Turunçgil kabuklarının 
sarı ve turuncu renginden sorumlu flavonoidlerin 
ve karotenoid pigmentlerinin rendeleme ile 
uzaklaştırılmasının, ayrıca proses sırasında sıcaklık 
etkisiyle parçalanmalarının (Ghanem vd., 2012) b* 
değerlerinde düşüşe neden olduğu 
değerlendirilmiştir.  
 

Renk gerek taze gerekse işlenmiş meyve ve sebze 
ürünlerinde tüketicilerin satın alma kriterini 
belirleyen önemli bir faktördür. Aynı zamanda ısıl 
işlemin kullanıldığı işlenmiş ürünlerde renk 
parametreleri ısıl işlemin şiddeti ile ilgili de bilgi 
verebilir (Lozano ve Ibarz 1997; Shin ve 
Bhowmik 1995). Çalışmamızdaki turunçgil 
kabuklarının reçele işlenmesiyle meydana gelen 
renk değişimlerinin kesme, rendeleme (flavedo 
kısmının ayrılması), haşlama gibi ön işlemlerin 
yanı sıra açık atmosfer koşullarında pişirme süresi 
ve sıcaklığı, asit ilavesi gibi nedenlerden 
kaynaklandığı düşünülmektedir. Bu faktörler reçel 
gibi işlenmiş ürünlerde esmerleşme reaksiyonları, 
askorbik asit degradasyonu ve pH değişimine 
neden olarak renk pigmentlerinin oksidasyonuna 
ve degradasyonuna yol açabilmektedir (Garcia-
Viguera vd., 1999; Tamer, 2012; Vatansever, 
2016).  
 
Çalışmaya konu olan turunçgil çeşitlerinin 
kabuklarında incelenen fitokimyasal içeriklerine 
ait sonuçlar Çizelge 1’de verilmiştir. Turunç, 
bergamot ve altıntop kabuklarının toplam fenolik 
madde miktarı 1550.51 - 1642.37 mg GAE/100 g, 
toplam flavonoid miktarı ise 271.93 - 338.85 
mg/100 g arasında belirlenmiş olup, en yüksek 
içerik turunç kabuğunda tespit edilmiştir. 
Turunçgil kabuklarının toplam fenolik madde 
içerikleri çeşide, yetiştirildiği bölgeye ve 
ekstraksiyon koşullarına göre çok geniş bir aralıkta 
(670 - 19620 mg GAE/100 g) değişebilmektedir 
(M’hiri vd., 2017). Aydın’da yetiştirilen turunç 
meyvelerinin kabuk kısmında toplam fenolik 
madde ve toplam flavonoid miktarı sırasıyla 487.1 
mg GAE/100 g ve 387 mg CE/100 g olarak 
belirlenmiştir. (Ersus ve Çam, 2007). Ghasemi vd. 
(2009), 13 farklı turunçgil türünün kabuklarının 
metanolik ekstraktlarında toplam fenolik madde 
miktarını 104.2 - 232.2 mg GAE/g, toplam 
flavonoid içeriğini 0.3 - 31.1 mg kuersetin 

eşdeğeri/g olarak belirlemişlerdir. Turgut vd. 
(2015) turunç kabuklarında toplam fenolik madde 
miktarını 3205.27 mg GAE/100 g, toplam 
flavonoid miktarını 2564.60 mg/100 g olarak 
belirlemişlerdir. Turunçgil kabukları fenolik 
bileşikleri, özellikle de flavonoidleri, meyvenin su 
ve pulp gibi kısımlarına göre daha yüksek 
miktarda içermektedir (Gorinstein vd., 2001; 
Ghasemi vd. 2009; Nogata vd., 2006; Xi vd., 
2014). Benzer şekilde bir diğer fenolik grup olan 
hidrosisinnamik asitlerin de turunçgil kabukların 
da meyve suyuna kıyasla daha yüksek oranda 
bulunduğu bildirilmiştir (Manthey ve Grohmann, 
2001). Turunçgillerde flavonoidler, flavanon 
glikozitler (naringin, hesperidin, narirutin ve 
neohesperidin) ve polimetoksile flavonlar 
(nobiletin, tangeretin ve sinensetin) olmak üzere 
iki kategoride incelenmektedir (Fu vd., 2018). 
Turunçgil kabuklarında bulunan başlıca fenolik 
asitler ise klorojenik, sinapik, ferulik, p-kumarik ve 
kafeik asittir (Wang vd., 2008; Bocco vd., 1998). 
Turunç, bergamot ve altıntop kabuğu reçellerinin 
toplam fenolik madde miktarları taze kabuklara 
göre %97.53 - 98.80 oranında azalarak 22.38 - 
38.21 mg GAE/100 g, toplam flavonoid 
miktarları ise %98.14-99.09 oranında azalarak 
2.45 - 6.30 mg CE/100 g olarak tespit edilmiştir 
(Çizelge 2). Kabuk örneklerinin aksine toplam 
fenolik madde açısından en yüksek miktar altıntop 
kabuğu reçelinde bulunmuştur. Bu durumun 
pişirme süresinden ve altıntop kabuğunda 
bulunan fenolik bileşiklerin ısıl stabilitelerinden 
kaynaklanmış olabileceği değerlendirilmiştir. En 
yüksek toplam flavonoid içeriği ise turunç kabuğu 
reçelinde tespit edilmiştir. Turgut vd. (2015) farklı 
acılık giderme yöntemleri kullanarak elde ettikleri 
turunç kabuğu reçellerinde taze kabuğa göre 
toplam fenolik ve flavonoid madde miktarında 
sırasıyla %86.78 - 96.70 ve %87.24 - 95.56 
oranlarında azalma tespit edildiğini bildirmişlerdir. 
Yapılan bir diğer çalışmada çilek, kiraz, kayısı, 
incir ve portakal meyvelerinin reçele işlenmesi ile  
toplam fenolik madde içeriklerinde %68.6 - 93.2 
arasında düşüş tespit edilmiştir (Rababah vd., 
2011). Bunların dışında farklı çalışmalarda farklı 
meyvelerin reçele işlenmesi ile fenolik içeriklerinin 
kayba uğradığı bildirilmiştir (Besbes vd., 2009; 
Tamer, 2012; Aksay vd., 2018).  
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Turunçgil meyvelerinde önemli miktarda 
bulunan, C vitamini olarak da bilinen askorbik asit  
sıcaklık, pH, oksijen gibi faktörlere oldukça hassas 
bir bileşendir (Burdurlu vd., 2006; Rekha vd., 
2012). Turunçgil kabuklarının askorbik asit 
miktarları 89.36 - 106.04 mg/100 g aralığında 
belirlenmiş olup, en yüksek askorbik asit içeriği 
turunç kabuğunda belirlenmiştir (P < 0.05) 
(Çizelge 1). Al-Juhaimi (2014) portakal, mandarin 
ve limon kabuklarının 25.68 - 65.45 mg/100 g 
askorbik asit içerdiğini tespit etmişlerdir. 
Kurutmanın biyoaktif bileşenlere etkisinin 
araştırıldığı diğer bir çalışmada ise turunçgil 
kabuklarının 100 g kuru maddede 89.79 - 139.81 
mg askorbik asit içerdiği belirlenmiştir (Abou-
Arab vd., 2016). Kabukların reçele işlenmesi ile 
askorbik asit içeriği %82.47 - 84.50 oranında 
azalarak 13.91 - 16.43 mg/100 g değerlerine 
düşmüştür (Çizelge 2). Askorbik asit içeriği en 
yüksek reçel ise turunç kabuğu reçeli olmuştur. 
Igual vd. (2016), farklı yöntemlerle elde edilen 
greyfurt reçellerinde askorbik asit miktarını 20 - 
26.1 mg/100 g olarak belirlemişler ve askorbik 
asitin reçel örneklerinde taze meyveye göre 
%26.68 - 43.82 oranında azaldığını tespit 
etmişlerdir. Aksay vd. (2018) tarafından yapılan 
çalışmada bütün mandarin reçellerinde C vitamini 
içeriği 0.07 mg/100 g olarak tespit edilmiş ve reçel 
örneklerindeki askorbik asit kaybı %57.14 
olmuştur. Diğer bir çalışmada Malezya’daki üzüm, 
kayısı, çilek ve yaban mersini reçellerinde C 
vitamini miktarı 2.52 - 5.67 mg/100 g arasında 
belirlenmiştir (Naeem vd., 2017). 
 
Turunçgil kabuklarının DPPH radikali süpürme 
aktivitesi, serbest radikali % 50 inhibe eden 
konsantrasyon olarak tanımlanan IC50 değeri ile 
ifade edilmiştir. Düşük IC50 değeri yüksek radikal 
süpürme aktivitesi anlamına gelmektedir. 
Kabukların IC50 değerleri 101.89 - 171.31 mg/mg 
arasında değişmiş (P < 0.05), en yüksek antiradikal 
aktivite turunç kabuğunda tespit edilmiştir 
(Çizelge 1). Ghasemi vd. (2009) 13 farklı turunçgil 
türünün kabuklarının metanolik ekstraktlarında 
IC50 değerini 0.6 - 2.9 mg/mL olarak 
belirlemişlerdir. Reçel prosesi ile birlikte 
kabukların IC50 değerleri artmış, dolayısıyla radikal 
süpürme aktivitesi önemli oranda düşmüştür 
(Çizelge 2). En yüksek antiradikal aktivite 

bergamot kabuğu reçelinde tespit edilirken 
(1266.33 mg/mg), en düşük antiradikal aktivite 
turunç kabuğu reçelinde belirlenmiştir (2396.32 
mg/mg). Turunçgil meyvelerinin antioksidan 
aktivitesinin, fenolik, flavonoid ve askorbik asit 
içerikleri ile ilişkili olduğu bildirilmiştir (Zou vd., 
2016). Antioksidan aktivite kayıplarının bu 
bileşenlerdeki kayıplarla ilgili olduğu 
değerlendirilmiştir. Tamer (2012) ahududu ve 
böğürtlen çeşitlerinin marmelata işlenmesi ile 
antioksidan aktivitede %83.76 - 84.61 oranında 
azalma olduğunu bildirmiştir. Bir başka çalışmada 
ise siyah havucun antioksidan aktivitesinde, reçel 
ve marmelat prosesi sonrasında %83.3 - 91.3 
azalma meydana geldiği tespit edilmiştir 
(Kamiloğlu vd., 2015).  
 
Turunçgil kabuklarının reçele işlenmesi sırasında 
fenolik, flavonoid, askorbik asit ve antioksidan 
aktivite içeriklerinde önemli kayıplar meydana 
gelmiştir.  Bu süreçte uygulanan rendeleme, 
kesme, haşlama, suda bekletme gibi ön işlemler, 
pişirme sıcaklığı ve süresi, açık kazanda pişirme 
yöntemi bu kayıpların en önemli nedenleri 
arasındadır. Turunçgil kabuklarında bulunan 
naringin, neohesperidin, ponsirin ve neoeriositrin 
gibi bileşenler acı tattan sorumlu flavonoidlerdir 
(Zhang 2007). Reçel prosesinde acılığın 
giderilmesi için kabuklar rendeleme (flavedo 
tabakasının uzaklaştırılması), haşlama ve suda 
bekletme gibi ön işlemlerden geçirilmiştir. 
Dolayısıyla bu işlemler söz konusu bileşenlerin 
kaybında önemli bir faktör olmuştur. Yapılan bir 
çalışmada turunç kabuğu reçeli üretiminde 
rendeleme ön işlemiyle birlikte kabukta toplam 
fenolik madde ve flavonoid kaybı sırasıyla %54.98 
ve %54.99 olarak tespit edilmiştir (Turgut vd., 
2015). Kuljarachanan vd. (2009), misket limonu 
kabuğu posasının haşlama işlemi sonrası C 
vitamini, toplam fenolik madde ve antioksidan 
kapasitede kayıpların oluştuğunu bildirmişlerdir. 
Zid vd. (2015) haşlama işleminin turunç 
kabuklarındaki acı flavanonları (naringin, 
neohesperidin ve neoeriositrin) %38 ve %48 
oranında azalttığını tespit etmişlerdir.  Fenolik 
bileşikler ve askorbik asit gibi antioksidan 
bileşikler yüksek sıcaklıklara ve oksidasyona 
oldukça duyarlıdır ve özellikle açık kazanda reçel 
pişirme sırasında kolayca parçalanabilmektedir 
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(Kırca ve Cemeroğlu 2001; Sağlam, 2007; Tamer, 
2012). Patras vd. (2011), reçel pişirme sırasında 
toplam fenolik madde içeriğindeki azalmanın 
meyvenin hücre yapısının bozulması ve enzimatik 
olmayan oksidasyondan kaynaklanabileceğini 
bildirmiştir. Tamer (2012), askorbik asit kaybının 
açık kazanda pişirme ve karıştırma sırasında 
oluşan oksidasyondan kaynaklandığını 
vurgulamıştır. Gonçalves vd. (2010), yüksek 
fenolik kaybını uzun pişirme süresi ile 

ilişkilendirmiştir. Reçel ve marmelat gibi 
ürünlerde özellikle çok miktarda ürün elde 
edilmek istenildiğinde, istenilen briks derecesine 
ulaşabilmek için meyvenin bileşimine de bağlı 
olarak reçeteye eklenen suyun bir kısmının 
buharlaştırılması ve dolayısıyla uzun pişirme 
süreleri gerekebilir. Böylece suya geçen ısıya 
duyarlı biyoaktif bileşenler buharlaşma ile birlikte 
kayba uğrayabilmektedir (Anuar ve Saleh, 2019).   

 
Çizelge 1. Turunçgil kabuklarının fiziko-kimyasal ve antioksidan özellikleri* 

Table 1. Physico-chemical and antioxidant properties of citrus peels* 

Özellikler 
Properties  

Turunç kabuğu 
Bitter orange peel 

Bergamot kabuğu 
Bergamot peel 

Altıntop kabuğu 
Grapefruit peel 

pH 
pH 

5.55±0.02a 5.75±0.03a 5.55±0.02a 

TA (g/100 g)  
Titratable acidity (g/100 g) 

0.04±0.001a 0.02±0.002b 0.04±0.002a 

SÇKM (°Bx) 
Water soluble matter (°Bx) 

7.2±0.06a 5.8±0.03b 5.4±0.05b 

TKM (g/100 g) 
Total dry matter 
(g/100 g) 

23.14±0.30b 26.75±0.16a 23.33±0.14b 

L* 80.21±0.55b 95.53±0.66a 96.30±0.30a 

a* 43.94±1.45a 5.95±0.60b 6.97±1.42b 

b* 73.55±0.69b 75.19±2.75b 85.91±1.21a 

C* 85.68±0.94a 75.42±2.78b 86.20±1.33a 

h° 59.14±0.86b 85.47±0.40a 85.37±0.87a 

Toplam Fenolik Madde 
Miktarı  
(mg GAE/100 g) 
Total phenolic content 
(mg GAE/100 g) 

1642.37±3.80a 1609±4.65a 1550.51±4.48b 

Toplam Flavonoid Miktarı  
(mg CE/100 g) 
Total Flavonoid content 
(mg CE/100 g) 

338.85±3.42a 323.32±1.86a 271.93±4.89b 

Askorbik asit miktarı  
(mg/100 g) 
Ascorbic acid content 
(mg/100 g) 

106.04±2.28a 90.36±2.42b 89.36±0.86b 

IC50 (mg/mg) 101.89±3.47c 116.69±2.89b 171.31±3.67a 
*Aynı satırda farklı üstel harfler ortalamalar arasında farklılığın önemli olduğunu ifade eder (P < 0.05). 
* Different exponential letters on the same row indicate significant differences between means (P < 0.05). 
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Çizelge 2. Turunçgil kabuk reçellerinin fizikokimyasal ve antioksidan özellikleri 
Table 2. Physico-chemical and antioxidant properties of citrus peel jams 

Özellikler 
Properties  

Turunç kabuğu 
reçeli 

Bitter orange peel jam 

Bergamot kabuğu 
reçeli 

Bergamot peel jam 

Altıntop kabuğu 
reçeli 

Grapefruit peel jam 

pH 
pH 

3.36±0.11d 3.48±0.05a 3.49±0.02a 

TA (g/100 g)  
Titratable acidity (g/100 g) 

0.27±0.02a 0.27±0.02a 0.26±0.03a 

SÇKM (°Bx) 
Water soluble matter (°Bx) 

70.15±0.10a 70.42±0.21a 70.87±0.14a 

TKM (g/100 g) 
Total dry matter 
(g/100 g) 

80.01±0.38a 78.23±0.86a 79.32±0.86a 

L* 21.28±0.59a 22.70±1.54a 22.28±0.09a 

a* 2.70±0.22a 0.52±0.07b 0.19±0.08c 

b* 6.74±0.06a 5.88±0.40b 4.29±0.26c 

C* 7.27±0.07a 5.91±0.41db 4.29±0.20c 

h° 68.15±1.77b 84.92±0.47a 87.18±1.29a 

Toplam Fenolik Madde 
Miktarı  
(mg GAE/100 g) 
Total phenolic content 
(mg GAE/100 g) 

22.38±0.43c 28.83±0.62b 38.21±0.66a 

Toplam Flavonoid Miktarı  
(mg CE/100 g) 
Total Flavonoid content 
(mg CE/100 g) 

6.30±0.39a 3.54±0.03b 2.45±0.08c 

Askorbik asit miktarı  
(mg/100 g) 
Ascorbic acid content 
(mg/100 g) 

16.43±0.84a 15.84±0.27a 13.91±0.61b 

IC50 (mg/mg) 2396.32±3.65a 1266.33±2.41c 1566.33±2.21b 

*Aynı satırda farklı üstel harfler ortalamalar arasında farklılığın önemli olduğunu ifade eder (P < 0.05). 
* Different exponential letters on the same row indicate significant differences between means (P < 0.05). 

 
Bu çalışmada turunç, bergamot ve altıntop 
kabukları ve bunlardan üretilen geleneksel 
turunçgil kabuk reçellerinin bazı fiziko-kimyasal 
ve antioksidan özelikleri ortaya konmuştur. Reçel 
üretiminde ön işlemlerin yanı sıra şeker ilavesi ve 
pişirme aşamalarının turunçgil kabuklarının pH, 
asitlik, renk gibi fiziko-kimyasal parametreleri ile 
fenolik, flavonoid, askorbik asit ve antioksidan 
aktivitelerinde önemli ölçüde değişime neden 
olduğu değerlendirilmiştir. Geleneksel turunçgil 
kabuk reçellerinin ürün kalitesinin ortaya 
konması, bu tip ürünlerin sürdürülebilirliğinin 

sağlanması, sağlıklı beslenme ve gıda güvenliği 
açısından endüstriyel boyutlarda standardize 
edilmesine, dolayısıyla yerelde ve ülkesel çapta 
tarımsal kalkınmaya katkı sağlayacaktır. Ayrıca 
geleneksel turunçgil kabuk reçelleri üretim 
basamaklarında, özellikle antioksidan özelliklerin 
korunması açısından, ön işlemlerin ve pişirme 
basamaklarının optimize edilmesinin üretici ve 
tüketici boyutunda faydaları olacağı 
düşünülmektedir. 
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ÇIKAR ÇATIŞMASI BEYANI  
Yazarlar, bu makale ile ilgili başka kişi veya 
kurumlar ile çıkar çatışması olmadığını beyan eder.  
 
YAZAR KATKILARI  
DYT ve HT çalışmayı tasarlamış ve reçel üretim 
metotlarını uygulamıştır, DYT makale metnini 
hazırlamıştır. MG ve ABY laboratuvar analizlerini 
gerçekleştirmiştir. Tüm yazarlar makaleyi okuyup, 
incelemiş ve onaylamıştır.  
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