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Bu calismada, turung (Citrus anrantium), bergamot (Citrus bergamia) ve aluntop (Citrus paradisi) kabuklar ve
bunlardan geleneksel olarak tretilen recellerin fiziko-kimyasal ve antioksidan 6zelliklerinin beliflenmesi
amaclanmistr. Turuncgil kabuk regellerinin toplam kuru madde, suda ¢6ziiniir kuru madde, pH ve titrasyon
asitligi degetleri sirastyla 78.23 — 80.01 g/100 g, 70.15 - 70.87 °Bx, 3.36 - 3.49 ve %0.26 — 0.27 arasinda
belitlenmistir. Turuncgil kabuk recellerinin toplam fenolik madde miktatlart 22.38 - 38.21 mg GAE/100 g,
toplam flavonoid miktatlart ise 2.45 - 6.30 mg CE/100 olarak tespit edilmistir. Kabuklarin recele islenmesi
ile askorbik asit icerigi %82.47 - 84.50 oraninda azalarak 13.91 - 16.43 mg/100 g olarak belitlenmistir. En
yitksek toplam fenolik madde miktat altintop kabugu recelinde bulunmustur. Turung kabugu regelinin ise
en yiksek toplam flavonoid ve askorbik asit icetigine sahip oldugu belitlenmistir. Regel prosesi ile bitlikte
DPPH radikali stiptirme aktivitesi 6nemli oranda dismustiir.

Anahtar Kelimeler: Turuncgil kabuklar, turunc (Citrus aurantium), bergamot (Citrus bergamia), aluntop (Citrus
paradisi), geleneksel regel, 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
tlavonoid and ascorbic acid content. DPPH radical scavenging activity decreased significantly with

the jam processing.

Keywords: Citrus peels, bitter orange (Citrus aurantinm), bergamot (Citrus bergamia), grapefruit (Citrus

paradisi), traditional jam, antioxidant

GIRIS
Rutaceae familyast igerisinde yer alan turuncgiller
tretim, titketim ve gida sanayinde farklt driinlere
islenebilme  potansiyeli bakimindan  diinya
tzerindeki en  Onemli  tammsal  Urln
gruplarindandir (Yoo ve Moon, 2016; Hunlun vd.,
2017). Dinya turuncgil tretiminin yaklasik %3’
unt kargilayan Turkiye’de 2019 yili itibariyle
toplam turuncgil tretimi 4.3 milyon ton olarak
gerceklesmistir.  Turkiye — Akdeniz  tlkeleri
icerisinde Ispanya, Italya ve Misi’dan sonra
dordiinct buytk dretici ilke konumundadir.
Turkiye’de yetistiriciligi yapilan baglica turuncgil
tirleri portakal, mandarin, limon ve altintop
(greyfurt) olup, turuncgil yetistiriciliginin buyiik
bir bolimii Akdeniz ve FEge bodlgesinde
yapilmaktadir. (Anonymous, 2018; Anonim,
2019). Uretimin yaklastk %43’ i i¢ pazarda
titketilmekte, %37’ siise ihra¢ edilmekte, %4’ G ise
meyve suyu endistrisinde degerlendirilmektedir
(Yesiloglu vd., 2017).

Genellikle meyve suyu tretiminde attk olarak
ortaya ctkan turuncgil kabuklari pektin ve ucucu
yag uretiminde kullanilmasinin yani sira, hayvan
yemi  olarak  degerlendirilmekte,  icerdigi
fitokimyasal bilesenler ekstrakte edilerek gida ve
ila¢ formilasyonlarinda kullanilmaktadir. (Bocco
vd., 1998; Hussain vd., 2010). Turuncgil
meyvelerinin kabuk kisimlart meyve agirliginin %
30-60’ 1n1 olugturmaktadir (Ghasemi vd., 2009;
Manjarres-Pinzon vd., 2013; Giizel ve Akpinar,
2017). Turunggil kabuklarinin esansiyel yag, diyet
lif, pektin, ve saghga faydall askorbik asit,
flavonoidler ve karotenoidler gibi antioksidanlar
acisindan zengin oldugu bildirilmistir (Gorinstein
2001; Ghasemi vd., 2009; Guimaraes vd., 2010).
Antioksidanlar serbest radikallerin neden oldugu
oksidatif stres kaynakli kanser, diyabet, katarakt ve
yaslanmaya bagli rahatsizlik riskini 6nlemede etkili
maddelerdir (Oroian ve Escriche, 2015).

Altuntop, bergamot ve turung gibi meyveler act
tatlart nedeniyle taze tiketim acisindan diger

turuncgil meyveleri gibi tiiketiciler tarafindan pek
fazla tercih edilmemektedir. Ancak bu meyvelerin

kabuklart  ilkemizde  Ozellikle — turuncgil
yetistiriciliginin yogun olarak yapildigt Akdeniz
bolgesinde  geleneksel recel ve —marmelat

tretiminde degetrlendirilmektedir (Hussain vd.,
2010; Yerlikaya vd., 2016; Turgut vd., 2015).

Avrupa Birligi (AB) mevzuatina gore geleneksel
gida triinleri geleneksel hammaddeler kullanilarak
uretilen veya geleneksel bir kompozisyonla
karakterize edilen veya geleneksel bir tiretim tipini
yansitan isleme yontemiyle tretilen triinler olarak
tanimlanmaktadir  (Vasilopoulou vd., 2005).
Turkiye tarihi ve kiltiirel zenginligin bir patcast
olarak geleneksel gida tretimi ve gesitliligi
acisindan oldukea 6nemli bir potansiyele sahiptir
(Demirbas vd., 2006). Gerek evlerde gerekse
endustriyel Olgekte tretilen geleneksel turuncgil
kabuk regelleri Ulkemiz geleneksel gidalar
arasinda yer almaktadir (Turgut vd., 2015).

Meyvelerin sekerle birlikte belirli bir kivama kadar
pisitilmesi ile elde edilen regel (Cemeroglu vd.,
2003), ilkemizde ve dunyada meyveletin
muhafazast amactyla uygulanan en yaygin isleme
teknolojilerinden  biridir  (Besbes vd., 2009;
Rababah vd., 2011). Tirk Gida Kodeksi (TGK)
Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane
Puresi Tebligi’nde (Teblig No: 2006/55) regellet;
meyve oranlari baz alinarak recel, ekstra recel,
geleneksel recel ve ekstra geleneksel regel olarak
siniflandirdmistir. S6z konusu tebligde geleneksel
regel, su ile biitin veya par¢all meyvelerin veya
bitkilerin k&k, yaprak, ¢icek gibi yenilebilen
kistmlaninin seker ilave edilerek veya edilmeden
belirli  kivama  getirilmis  kamsimini  ifade
etmektedir. (Anonim, 20006). Regelin besin icerigi,
fitokimyasal, duyusal ve reolojik Ozellikleri
kullamilan hammaddenin ve yardimer maddeletin
cesidi, orant ve igeriginin yani sira uygulanan 6n
islemler, isleme yontemi ve kogullarindan
(stcaklik, siire) biylik oranda etkilenmektedir.
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(Rababah vd., 2011; Basu vd., 2013; Igual vd.,
2013; Kamiloglu vd., 2015; Shinwari ve Rao 2018)

Geleneksel turunggil kabuk regelleri prosesinin,
diger recel uretim proseslerinden ayirt edici en
onemli 6zelligi uygulanan 6n islemlerdir. Turunc,
bergamot ve altintop gibi meyvelerin kabuklar
diger kisimlara gbre Onemli miktarda acilik
bilesenleri icermektedit. Baslica acilik bilesenleri
limonoidler sinifindan limonin ve nomilin ile
flavonoidlerden naringin, neohesperidin, ponsirin
ve neoetositrindir (Zhang, 2007; Dea vd., 2013).
Bu nedenle kabuk recelletinin tretimi sirasinda
acilik giderme amaciyla rendeleme, haslama ve
suda bekletme gibi 6n islemler uygulanmaktadir.
Bu regellerin diger bir ayirt edici 6zelligi ise
kabuklarin rulo haline getirilip pamuk iplere
dizilmesi islemidir (Gursoy, 1977; Turgut vd.,
2015). Ulkemizde turuncgil kabuk regellerinin
kalite Ozellikleri ile ilgili stnirlt sayida aragtirma
yapilmis olup, bu calismada turung, bergamot ve
aluntop kabuklarinin ve bunlardan geleneksel
yontemle tretilen regellerin bazi fiziko-kimyasal

ve antioksidan  Ozelliklerinin ~ belitlenmesi
amaclanmistir.
MATERYAL ve YONTEM

Calismada turung cesidi olarak “Yerli Turung”,
bergamot ¢esidi olarak “Yerli A-417, altntop
cesidi  olarak  “Marsh  Seedless”  cesitleri

kullanlmustir. Meyveler 2019 Ocak ay1 igerisinde
Batt  Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitisi
(BATEM) turuncgil bahgelerinden hasat edilmis
ve recgel tretimleri BATEM gida pilot tretim
tesisinde gerceklestirilmistir.

Regel Uretimi

Regel iiretimi amactyla turuncgil meyveleri cesme
suyu ile yikanip, turuncu renkteki flavedo kismi
paslanmaz celik bir rende yardimiyla derin
olmayacak sekilde albedo kismini zedelemeden
rendelenerek  uzaklastirilmistir.  Daha  sonra
turuncgil kabuklari, bicak yardimiyla 6-8 parcaya
kesilerek meyve etinden dikkatlice ayrilmistir.
Parca halinde kabuk dilimleri rulo haline
getirilerek 1 m  uzunlugundaki pamuk ipe
dizilmistir. Acihk giderme amaciyla kabuklar
kaynar suda 15-20 dk haglanmis ve kabuklar 3 glin
stre ile glinde 3 kez suyu degistirilmek suretiyle
suda bekletilmistir. On islemlerden sonra %40
kabuk, %20 su, %40 seker recetesi ile 70 °Bx
derecesine kadar 100 litre hacimli cift cidarl actk
kazanda pisirilerek recele islenmistir. Pisirme
sirasinda, 60 °Bx derecesini gecince karigima
%0.04 oraninda sitrik asit ilave edilmistir. Uretilen
regeller 85 °C’ye kadar sogutulduktan sonra 720
ml. hacmindeki cam kavanozlara doldurularak
kapatilmis ve analiz anina kadar buzdolabinda 5-6
°C’ de muhafaza edilmistir (Sekil 1).

"

Sekil 1. Geleneksel turuncgil kabuk regelleri tiretimi
Figure 1. The production of traditional citrus peel jams
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Analiz Yontemleri

Calismamizda kullandan turuncgil cesitlerinin
kabuk ve recellerinde pH degetleri 10 g
homojenize edilmis 6rnege 20 mL saf su ilave
edilerek, pH metre (WTW Inolab 720) ile
Oletlmistir. Titrasyon asitligi (T'A) ise seyreltilen
orneklerin 0.1 N sodyum hidroksit (NaOH)
cozeltisi ile pH 8.1° e ulasincaya kadar titre
edilmesiyle belitlenmis ve sonuglar susuz sitrik
asit cinsinden hesaplanarak g/100 g olarak
verilmistir. Toplam kuru madde (TKM) miktart 5
g homojenize edilmis 6rnegin etivde 70 °C’de
sabit agirhiga gelene kadar kurutulmast ile
belitlenerek sonuclar ¢g/100 ¢ olarak ifade
edilmistir. Recel 6rneklerinin suda ¢ozintr kuru
madde miktar1 (SCKM) digital refraktometre (A.
Kriiss Optronic GmbH, DR6000-T) ile 6l¢tilmiis
ve sonuclar Briks derecesi (°Bx) olarak verilmistir.
Su aktivitesi degerleri ise su aktivitesi 6l¢lim cihazi
(Novasina Lab-swift, Isvicre) ile 25 °C de
belirlenmistir (Cemeroglu, 2007).

Turuncgil kabuk ve recellerinin renk Olctimleri
Minolta CR 400 (Osaka, Japonya) renk cihazi ile
yapilarak, CIE (Commission Internationale de
I’Eclairage) L, a*, b* renk degetleri belitlenmistir.
Bunun disinda renk doygunlugunu ifade eden
Chroma (C*), renk yogunlugu acisini ifade eden
hue acist (h°), asagidaki esitlikler (Esitlik 1, 2)
yardimiyla hesaplanmustir (Pathare vd., 2013).

_ * *2
C=va™+b (1)
. _,b 180
= tan a—* * - (2)

Toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve
antioksidan aktivite analizleri icin kabuk ve recel
6rneklerinde ekstraksiyon islemi Renna vd. (2013)
tarafindan kullanilan yontemle ger¢eklestirilmistir.
5 g 6rnek 10 mL metanol:su (80:20) soltsyonu ile
orbital ¢alkalayicida (Unimax 2010, Heidolph) 180
rpm’de 6 saat ekstraksiyona tabi tutulmustur.
Karisim 4 °C’ de 6500 tpm hizda 5 dk santrifiij
edilerek tist faz ekstraksiyon ¢ozeltisi ile 30 mL’ ye
tamamlanmigtir. Kabuk ve recel Orneklerinden
elde edilen ekstraktlar analizlere kadar -18 °C’de
muhafaza edilmistir.

Turuncgil kabuklar ve recel 6rneklerinin toplam
fenolik madde miktart (TFM) Folin-Ciocalteu
¢ozeltisi ile Spanos ve Wrolstad (1990) tarafindan
onerilen yontemde bazi degisiklikler yapilarak
beliflenmistir. Bu dogrultuda 100 uL 6rnek
ekstraktt iizerine 900 pl. saf su, 5 ml. 0.1 N Folin-
Ciocalteau ¢ozeltisi ve 4 mL %7.5” luk sodyum
bikarbonat (Na;CO3) c¢oOzeltisi ilave edilerek,
karistm 90 dk karanlikta bekletilmistir. Kargimin
absorbanst spektrofotometrede (Shimadzu UV
1800, Japonya) 765 nm dalga boyunda
Olculmistir. Toplam fenolik madde miktart mg
GAE (Gallik Asit Esdegeri)/100 g kuru madde
olarak ifade edilmistir.

Ornek ekstraktlarinin toplam flavonoid miktari
Zhishen vd. (1999) tarafindan 6nerilen yontemle
kolorimetrik olarak belirlenmistir. Buna gére 1
mL 6rnek ekstrakti Gzerine 4 mL distile su ve %
5" lik 0.30 mL sodyum nitrit (NaNO3) ¢Ozeltisi
eklenmistir. Karisima 5 dk. sonra 0.60 mI %10’
luk altiminyum klortr (AlCls) ¢6zeltisi ve 6. dk’ da
1 M sodyum hidroksit (NaOH) ¢6zeltisinden 2
ml. eklenerek, hacim distile su ile 10 mL’ ye
tamamlanmistir. Absorbans degerleri 510 nm
dalga boyunda spektrofotometrede okunarak,
sonuclar mg CE (Katesin Esdegeri)/100 g kuru
madde olarak verilmistir.

Askotbik asit miktari yiksek performansli sivi
kromatografisi (HPLC) cihaz ile belitlenmistir
(Sdiri vd. 2012). Ornekler %3’ litk metafosforik
asit (HPO3) ¢Ozeltisi ile homojenize edilmis ve 4
°C’ de 12000 tpm hizda 10 dk santrifij edilmistir.
Santrifiij sonrasi, Ust faz 0.45 pm gbézenek capl
membran filtreden (Cronus, SMI-Labhut Ltd,
Gloucester, Birlesik Krallik) gegcirilerek HPLC
cihazina (Shimadzu 2030 C 3 D Prominence-i,
Japonya) enjekte edilmistir. Analizde hareketli faz
olarak %2’ lik potasyum dihidrojen fosfat
(KH2PO4) (pH: 2.3) ve ODS-3 C-18 kolon (5um,
250x4.6  id) (GL  Sciences, Japonya)
kullandlmustir. Analiz 0.5 mL/dk akis hizinda
izokratik olarak, 243 nm dalga boyunda
yuritilmustir. Enjeksiyon hacmi 10 uL ve kolon
sicakligi ise 25 °C olarak belitlenmistir. Askorbik
asit miktart kuru madde tzetinden mg/100 g
olarak verilmistir.
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Ornek ekstraktlarinin DPPH radikali siipiirme
aktivitesi Cemeroglu (2010) tarafindan Onerilen
yontemle belirlenmistir. Buna gére 600 pL. 1 mM’
lik DPPH radikal ¢6zeltisi tizerine her 6rnekten 5
farklt hacimde 6rnek ekstraktt ilave edilmis ve
toplam hacim metanolle 6 mL. ye tamamlanmustr.
15 dk inkubasyonun ardindan karisimlarin
absorbanslart spektrofotometrede 517 nm dalga
boyunda saf metanole karst Sl¢tilmiistiir. Her bir
Ornek hacmine karsilik gelen ylizde inhibisyon
degetleri inhibisyon(%) = [ (Apeer — Ackstrake ) /
Apppr | x 100 formiline gére hesaplanmistir.
DPPH radikalinin % 50 sini inhibe eden ICso
degeri ise DPPH radikalinin % inhibisyon
oranindan elde edilen dogru denkleminden
mg/mg DPPH kuru madde olarak hesaplanmistir.

Istatistiksel Analiz

Recel  Uretimleri 3 tekerritli  olarak
gerceklestirilmistir.  Calisma  sonucunda  elde
edilen verilere vatyans analizi uygulanarak,

ortalamalar P < 0.05 diizeyinde Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi ile karslastirilmistir. Analizde
SAS istatistik paket programi1 (SAS Institute, Caty,
NC, ABD) kullandmistir. Sonuglar ortalama +
standart sapma olarak verilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Cizelge 1’ de arastirmada kullanilan turunc,
bergamot ve altintop kabuklarinin pH ve titrasyon
asitligi degetleri verilmistir. Kabuklarin pH
degerleri arasinda fark tespit edilmezken (P >
0.05), en dusik titrasyon asitligi degeri (0.02
¢/100 g) bergamot kabugunda bulunmustur (P <
0.05). Turuncgil kabuk recellerinin turunggil
kabuklarina gére pH degerlerinin (3.36 - 3.49)
diisiik oldugu, titrasyon asitligi degerlerinin (0.26 -
0.27 g/100 g) ise yiksek oldugu belitlenmistir
(Cizelge 2). Bunun en 6énemli nedeni regel Giretimi
sirasinda Urunin belli bir kivam, tat ve aroma
kazanmasi amactyla sitrik asit ilave edilmesidir
(Cemeroglu  vd., 2003). TGK Regel, Jole,
Marmelat ve Tatlandirlmis Kestane Piresi
Tebligi'ne gore, geleneksel ve ekstra geleneksel
regellerde pH araliginin ise 2.8 - 3.5 arasinda
olmast gerekmektedir. Regel gibi iriinlerde
meyveye gére pH’ m dismesinin diger bir
sebebinin de  HMF miktarinin  artmasindan
kaynaklanabilecegi ifade edilmistir (Rababah vd.,
2012). Rababah vd. (2011) tarafindan yapilan

calismada cilek, visne, kayisi, incir ve portakal
regellerinde pH degerleri 2.71 - 3.34 araliginda
belirlenmis ve regel Gretimi sonrast meyveye gore
pH 1 azaldigt rapor edilmistir. Bir baska
calismada farkli seker/meyve (kabuk) orani ve
pisirme stresi uygulanarak elde edilen greyfurt
kabugu receli 6rneklerinde pH degerleri 2.9 - 4.2
olarak tespit edilmistir (Demirag ve Sahin, 2012).

Recel oOrnekletinin ¢ozlinlir kuru madde ve
toplam kuru madde miktarlar seker ilavesi ve
pisirme strasinda suyun buhatlasmasina baglt
olarak artig gostermis ve sirastyla 70.15 - 70.87 °Bx
ve 78.23 - 80.01 g/100 g olarak belitlenmistir
(Gizelge 2). Geleneksel ve ekstra geleneksel
regellerde  refraktometre ile tayin  edilen
¢6zunebilir kuru madde miktatinin %68’ den az
olamayacagt TGK Recel, Jole, Marmelat ve
Tatlandirdmis  Kestane Piiresi  Tebligi”® nde
belirtilmistir (Anonim, 2006). Regel 6rneklerinin
s6z konusu degetrler acisindan teblige uygun
oldugu gérilmektedir. Demirag ve Sahin (2012),
farklt seker/meyve (kabuk) orani ve pisirme stresi
uygulayarak elde edilen greyfurt kabugu receli
orneklerinde ¢ozunlr kuru madde miktart
degerlerini 70 - 81.5 °Bx arasinda belirlemislerdit.
Diger bir calismada biitliin mandatin receli
Orneginde briks degerini 70 - 74.7, toplam kuru
madde igerigini %70.38 olarak tespit edilmistir
(Aksay vd., 2018). Kamkat recelinde ise toplam ve
¢6zinir kuru madde degerleri sirasiyla %77.83 ve
70.65 °Bx olarak beliflenmistit (Turgut vd., 2015).

Renk analizi sonuglarina gére L, a%, b¥, C* ve h°
degerleri turuncgil kabuklarinda sirastyla 80.21 -
96.30; 5.95 - 43.94; 73.55 - 85.91; 75.42 - 86.20 ve
59.14 - 85.47 araliginda belirlenirken (Cizelge 1);
kabuk recellerinde 21.28 - 22.70; 0.19 - 2.70; 4.29
- 6.74; 429 - 7.27 ve 68.15 - 87.18 arasinda tespit
edilmistir (Cizelge 2). Genel olarak renk degerleri
taze kabuk 6rneklerine gore azalmistir. Greyfurt
meyvesinin farklt yéntemletrle regele islenmesiyle
LY a*, b*, C* ve h° degetlerinin taze meyveye gore
azaldig1 tespit edilmistir (Igual vd., 2013). Aksay
vd. (2018), biitin mandarinlerin regele islenmesi
ile L¥, a* ve b* degetlerinin azaldigim rapor

etmiglerdir.  Parlakligin  gostergesi olan L*
degerlerindeki  azalmanin  regel prosesindeki
yuksek sicakliklarda meydana gelen
karamelizasyondan kaynaklandig1
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dustnilmektedir (Pathare vd., 2013; Kog¢ ve
Yolcu Omeroglu, 2019). Turuncgil kabuklarinin
sar1 ve turuncu renginden sorumlu flavonoidlerin
ve karotenoid pigmentlerinin rendeleme ile
uzaklastirilmasinin, ayrica proses sirasinda sicaklik
etkisiyle parcalanmalarinin (Ghanem vd., 2012) b*
degerlerinde dususe neden oldugu
degerlendirilmistir.

Renk gerek taze gerekse islenmis meyve ve sebze
triinlerinde  tlketicilerin  satin  alma  kriterini
belirleyen 6nemli bir faktérdiir. Ayni zamanda 1sil
islemin  kullanildigi islenmis driinlerde renk
parametreleri 1sil islemin siddeti ile ilgili de bilgi
verebilir  (Lozano ve Ibarz 1997; Shin ve
Bhowmik 1995). Calismamizdaki turuncgil
kabuklarinin recele islenmesiyle meydana gelen
renk degisimlerinin kesme, rendeleme (flavedo
kisminin ayrilmast), haglama gibi 6n islemlerin
yani sira agtk atmosfer kosullarinda pisirme stiresi
ve sicakligl, asit ilavesi gibi nedenlerden
kaynaklandig1 distintilmektedir. Bu faktStler regel
gibi islenmis triinlerde esmerlesme reaksiyonlari,
askorbik asit degradasyonu ve pH degisimine
neden olarak renk pigmentletinin oksidasyonuna
ve degradasyonuna yol acabilmektedir (Garcia-
Viguera vd., 1999; Tamer, 2012; Vatansever,
2016).

Calismaya konu olan turuncgil cesitlerinin
kabuklarinda incelenen fitokimyasal igeriklerine
ait sonuglar Cizelge 1’de verilmistir. Turunc,
bergamot ve altntop kabuklarinin toplam fenolik
madde miktar1 1550.51 - 1642.37 mg GAE/100 g,
toplam flavonoid miktar1 ise 271.93 - 338.85
mg/100 g arasinda belitlenmis olup, en yiksek
icerik  turun¢ kabugunda tespit edilmistir.
Turunggil kabuklarnin toplam fenolik madde
icerikleri  ¢eside,  yetistirildigi  bélgeye  ve
ckstraksiyon kosullarina gére ¢ok genis bir aralikta
(670 - 19620 mg GAE/100 g) degisebilmektedir
(M’hiri vd., 2017). Aydin’da yetistirilen turung
meyvelerinin kabuk kisminda toplam fenolik
madde ve toplam flavonoid miktar sirasiyla 487.1
mg GAE/100 g ve 387 mg CE/100 g olarak
belitlenmistir. (Ersus ve Cam, 2007). Ghasemi vd.
(2009), 13 farkll turuncgil tiriinin kabuklarinin
metanolik ekstraktlarinda toplam fenolik madde
miktarini 1042 - 2322 mg GAE/g, toplam
flavonoid igerigini 0.3 - 31.1 mg kuersetin

esdegeri/g olarak belitlemislerdir. Turgut vd.
(2015) turung kabuklarinda toplam fenolik madde
miktarint  3205.27 mg GAE/100 g, toplam
flavonoid miktarini 2564.60 mg/100 g olarak
beliflemislerdir. Turuncgil kabuklart fenolik
bilesikleri, 6zellikle de flavonoidleri, meyvenin su
ve pulp gibi kisimlarina gbre daha yiiksek
miktarda icermektedir (Gorinstein vd., 2001;
Ghasemi vd. 2009; Nogata vd., 2006; Xi vd.,
2014). Benzer sekilde bir diger fenolik grup olan
hidrosisinnamik asitlerin de turunggil kabuklarin
da meyve suyuna kiyasla daha yiksek oranda
bulundugu bildirilmistir (Manthey ve Grohmann,
2001). Turunggillerde flavonoidler, flavanon
glikozitler (naringin, hesperidin, narirutin ve
neohesperidin)  ve  polimetoksile  flavonlar
(nobiletin, tangeretin ve sinensetin) olmak tzere
iki kategoride incelenmektedir (Fu vd., 2018).
Turuncgil kabuklarinda bulunan baslica fenolik
asitler ise klorojenik, sinapik, ferulik, p-kumarik ve
kafeik asittir (Wang vd., 2008; Bocco vd., 1998).
Turung, bergamot ve altintop kabugu regellerinin
toplam fenolik madde miktarlar1 taze kabuklara
gore %97.53 - 98.80 oraninda azalarak 22.38 -
3821 mg GAE/100 g, toplam flavonoid
miktarlart ise %98.14-99.09 oraninda azalarak
2.45 - 6.30 mg CE/100 g olarak tespit edilmistir
(Gizelge 2). Kabuk 6rneklerinin aksine toplam
fenolik madde acisindan en yiksek miktar altintop
kabugu recelinde bulunmustur. Bu durumun
pisirme stresinden ve altntop kabugunda
bulunan fenolik bilesiklerin 1sil stabilitelerinden
kaynaklanmis olabilecegi degetlendirilmistir. En
yuksek toplam flavonoid icerigi ise turung kabugu
regelinde tespit edilmistir. Turgut vd. (2015) farklt
acilik giderme yontemleri kullanarak elde ettikleri
turung kabugu regellerinde taze kabu@a gore
toplam fenolik ve flavonoid madde miktarinda
sirastyla %86.78 - 96.70 ve %87.24 - 95.56
oranlarinda azalma tespit edildigini bildirmislerdir.
Yapian bir diger calismada cilek, kiraz, kayis,
incir ve portakal meyvelerinin regele islenmesi ile
toplam fenolik madde igeriklerinde %68.6 - 93.2
arasinda disis tespit edilmistir (Rababah vd.,
2011). Bunlarin disinda farkli calismalarda farkls
meyvelerin regele islenmesi ile fenolik iceriklerinin
kayba ugradigi bildirilmistir (Besbes vd., 2009;
Tamer, 2012; Aksay vd., 2018).
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Turuncgil meyvelerinde Onemli  miktarda
bulunan, C vitamini olarak da bilinen askorbik asit
sicaklik, pH, oksijen gibi faktotlere oldukea hassas
bir bilesendir (Burdurlu vd., 2006; Rekha vd.,
2012). Turunggil kabuklarinin askorbik asit
miktatlart 89.36 - 106.04 mg/100 g araliginda
belirlenmis olup, en yiiksek askorbik asit icerigi
turun¢ kabugunda beliflenmistir (P < 0.05)
(Cizelge 1). Al-Juhaimi (2014) portakal, mandarin
ve limon kabuklarinin 25.68 - 65.45 mg/100 ¢
askorbik asit icerdifini tespit etmislerdir.
Kurutmanin  biyoaktif  bilesenlere  etkisinin
aragtirildign  diger bir calismada ise turuncgil
kabuklarinin 100 g kuru maddede 89.79 - 139.81
mg askorbik asit icerdigi belirlenmistir (Abou-
Arab vd., 2016). Kabuklarin recele islenmesi ile
askorbik asit icerigi %82.47 - 84.50 oraninda
azalarak 13.91 - 16.43 mg/100 g degetlerine
dismistir (Cizelge 2). Askorbik asit icerigi en
yiuksek regel ise turun¢ kabugu receli olmustur.
Igual vd. (2016), farkli yontemletle elde edilen
greyfurt recellerinde askorbik asit miktarint 20 -
26.1 mg/100 g olarak belitlemisler ve askorbik
asitin  recel Orneklerinde taze meyveye gore
%26.68 - 43.82 oraninda azaldigini tespit
etmislerdir. Aksay vd. (2018) tarafindan yapilan
calismada biitlin mandarin recellerinde C vitamini
icerigi 0.07 mg/100 g olarak tespit edilmis ve recel
orneklerindeki  askorbik asit kaybi %57.14
olmustur. Diger bir ¢alismada Malezya’daki tiztim,
kayisi, cilek ve yaban mersini regellerinde C
vitamini miktar1 2.52 - 5.67 mg/100 g arasinda
belirlenmistir (Nacem vd., 2017).

Turunggil kabuklarinin DPPH radikali stiptrme
aktivitesi, setbest radikali % 50 inhibe eden
konsantrasyon olarak tanimlanan ICsp degeri ile
ifade edilmistir. Disiik ICso degeri yitksek radikal
sipirme  aktivitesi anlamina  gelmektedir.
Kabuklarin ICso degetleri 101.89 - 171.31 mg/mg
arasinda degismis (P < 0.05), en yiiksek antiradikal
aktivite turun¢ kabugunda tespit edilmistir
(Cizelge 1). Ghasemi vd. (2009) 13 farkli turunggil
turtinin kabuklarinin metanolik ekstraktlatinda
ICso degerini 0.6 - 29 mg/mL olarak
belitlemiglerdir. Recel prosesi ile bitlikte
kabuklarin I1Cso degetleri artmis, dolayistyla radikal
sipirme aktivitesi O6nemli oranda dismustir
(Cizelge 2). En yiksek antiradikal aktvite

bergamot kabugu recelinde tespit edilitken
(1266.33 mg/mg), en disik antiradikal aktivite
turung kabugu recelinde beliflenmistir (2396.32
mg/mg). Turuncgil meyvelerinin antioksidan
aktivitesinin, fenolik, flavonoid ve askorbik asit
igerikleri ile iliskili oldugu bildirilmistir (Zou vd.,
2016). Antioksidan aktivite kayiplarinin  bu
bilesenlerdeki kayiplarla ilgili oldugu
degerlendirilmistir. Tamer (2012) ahududu ve
bogurtlen cesitlerinin marmelata islenmesi ile
antioksidan aktivitede %83.76 - 84.61 oraninda
azalma oldugunu bildirmistir. Bir bagka calismada
ise siyah havucun antioksidan aktivitesinde, regel
ve marmelat prosesi sonrasinda %83.3 - 91.3
azalma meydana geldigi tespit edilmistir
(Kamiloglu vd., 2015).

Turuncgil kabuklarinin recele islenmesi sirasinda
fenolik, flavonoid, askorbik asit ve antioksidan
aktivite iceriklerinde Onemli kayiplar meydana
gelmistir.  Bu stlirecte uygulanan rendeleme,
kesme, haslama, suda bekletme gibi 6n islemler,
pisirme sicakligt ve stresi, acik kazanda pisirme
yontemi bu kayiplarin en 6nemli nedenleri
arasindadir. Turuncgil kabuklarinda bulunan
naringin, neohesperidin, ponsitin ve neoeriositrin
gibi bilesenler act tattan sorumlu flavonoidlerdir
(Zhang  2007). Regel prosesinde aciligin
giderilmesi icin kabuklar rendeleme (flavedo
tabakasinin uzaklastirilmasi), haslama ve suda
bekletme gibi 6n islemlerden gecirilmistir.
Dolayistyla bu islemler s6z konusu bilesenlerin
kaybinda 6nemli bir faktér olmustur. Yapilan bir
calismada turung kabugu regeli Uretiminde
rendeleme 6n islemiyle bitlikte kabukta toplam
fenolik madde ve flavonoid kaybi sirastyla %54.98
ve %54.99 olarak tespit edilmigtir (Turgut vd.,
2015). Kuljarachanan vd. (2009), misket limonu
kabugu posasimin haglama islemi sonrast C
vitamini, toplam fenolik madde ve antioksidan
kapasitede kayiplarin olustugunu bildirmislerdir.
Zid vd. (2015) haslama igleminin turung
kabuklarindaki ~aa  flavanonlart  (naringin,
neohesperidin  ve neoeriositrin) %38 ve %048
oraninda azaltti@int tespit etmislerdir. Fenolik
bilesikler ve askorbik asit gibi antioksidan
bilesikler yitksek sicakliklara ve oksidasyona
olduke¢a duyarlidir ve 6zellikle agtk kazanda recel
pisirme sirasinda kolayca parcalanabilmektedir
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(Kirca ve Cemeroglu 2001; Saglam, 2007; Tamer,
2012). Patras vd. (2011), regel pisirme sirasinda
toplam fenolik madde igerigindeki azalmanin
meyvenin hiicre yapistnin bozulmasi ve enzimatik
olmayan oksidasyondan kaynaklanabilecegini
bildirmistir. Tamer (2012), askorbik asit kaybinin
actk kazanda pisirme ve karstirma sirasinda
olusan oksidasyondan kaynaklandigini
vurgulamistir.  Gongalves vd. (2010), yuksek

fenolik  kaybint uzun pisitme stresi ile

iliskilendirmistir. Regel ve marmelat gibi
Urinlerde Ozellikle ¢cok miktarda urin elde
edilmek istenildiginde, istenilen briks derecesine
ulagabilmek icin meyvenin bilesimine de bagh
olarak receteye eklenen suyun bir kisminin
buharlastirilmast ve dolayisiyla uzun pisirme
streleri gerekebilir. Boylece suya gegen 1siya
duyarli biyoaktif bilesenler buharlasma ile birlikte
kayba ugrayabilmektedir (Anuar ve Saleh, 2019).

Cizelge 1. Turuncgil kabuklarinin fiziko-kimyasal ve antioksidan 6zellikleri*
Table 1. Physico-chemical and antioxidant properties of citrus peels*

Ozellikler Turung kabugu Bergamot kabugu Altuntop kabugu
Properties Bitter orange peel Bergamot peel Grapefiuit peel
pH 5.55%0.022 5.75£0.032 5.55£0.022
pH

TA (g/100 g) 0.04%0.001= 0.0210.002b 0.04£0.0022
Titratable acidity (z/100 g)

SCKM (°Bx) 7.2£0.062 5.8£0.03b 5.4%0.05>
Water soluble matter (°Bx)

TKM (g/100 g) 23.14%0.300 26.75%0.162 23.3310.14>
Total dry matter

(¢/ 100 g)

r 80.21£0.55° 95.53+0.66 96.30+£0.30¢
a* 43.94%1.454 5.95%0.60b 6.97%1.42b
b* 73.5520.69» 75.19£2.75b 85.91%1.21»
C 85.68%0.944 75.42%2.78b 86.20%1.33a
h° 59.14£0.86> 85.47%0.40- 85.37£0.872
Toplam  Fenolik  Madde 1642.37£3.804 160914.652 1550.51£4.48>
Miktari

(mg GAE/100 g)

Total phenolic content

(mg GAE/100 g)

Toplam Flavonoid Miktart 338.851+3.422 323.3241.862 271.931+4.89b
(mg CE/100 g)

Total Flavonoid content

(mg CE/100 g)

Askorbik asit miktan 106.04£2.282 90.3612.42b 89.36X0.86P
(mg/100 g)

Ascorbic acid content

(mg/100 g)

1Cs (mg/mg)

101.89+3.47¢

116.69£2.89>

171.3113.672

“Aynt satirda farkli Gstel harfler ortalamalar arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (P < 0.05).

* Different exponential letters on the same row indicate significant differences between means (P < 0.05).
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Cizelge 2. Turuncgil kabuk recellerinin fizikokimyasal ve antioksidan &zellikleri

Table 2. Physico-chemical and antioxidant properties of citrus peel jams

Ozellikler Turung kabugu Bergamot kabugu Altuntop kabugu

Properties receli receli receli
Bitter orange peel jam Bergamot peel jam Grapefruit peel jam

pH 3.36£0.114d 3.48£0.052 3.49£0.022

pH

TA (g/100 g) 0.27£0.022 0.27£0.022 0.26£0.032

Titratable acidity (z/100 g)

SCKM (°Bx) 70.15£0.102 70.42%0.212 70.87£0.142

Water soluble matter (°Bx)

TKM (g/100 g) 80.01%0.382 78.23+0.862 79.32+0.862

Total dry matter

(2/100 )

L 21.2840.592 22.70%1.54a 22.28%0.092

a* 2.70£0.222 0.52£0.07> 0.19£0.08¢

b* 6.74+0.062 5.88£0.40> 4.29£0.26¢

C 7.27£0.072 5.91£0.41b 4.29£0.20¢

h° 068.15+1.77> 84.92+0.472 87.18+1.292

Toplam  Fenolik ~ Madde 22.38%0.43¢ 28.83£0.62b 38.21£0.662

Miktari

(mg GAE/100 g)

Total phenolic content

(mg GAE/100 g)

Toplam Flavonoid Miktart 6.30+0.392 3.54£0.03b 2.45%0.08¢

(mg CE/100 g)

Total Flavonoid content

(mg CE/100 g)

Askorbik asit miktart 16.4310.844 15.84%0.272 13.91£0.61b

(mg/100 g)

Ascorbic acid content

(mg/100 g)

ICso (mg/mg) 2396.321+3.652 1266.331+2.41¢ 1566.33£2.21b

*Ayni satirda farkl Gstel harfler ortalamalar arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (P < 0.05).
* Different exponential letters on the same row indicate significant differences between means (P < 0.05).

Bu calismada turung, bergamot ve altuntop
kabuklart ve bunlardan idretilen geleneksel
turunggil kabuk regellerinin bazi fiziko-kimyasal
ve antioksidan 6zelikleti ortaya konmustur. Regel
tretiminde 6n iglemletin yant sira seker ilavesi ve
pisirme asamalarinin turuncgil kabuklarinimn pH,
asitlik, renk gibi fiziko-kimyasal parametreleri ile
fenolik, flavonoid, askorbik asit ve antioksidan
aktivitelerinde 6nemli Sl¢iide degisime neden
oldugu degerlendirilmistir. Geleneksel turunggil
kabuk regellerinin  Griin  kalitesinin  ortaya
konmasi, bu tp urinlerin strdirilebilirliginin

saglanmasi, saglikli beslenme ve gida givenligi
acisindan  endistriyel boyutlarda standardize
edilmesine, dolayistyla yerelde ve tlkesel capta
tarimsal kalkinmaya katki saglayacaktir. Ayrica
geleneksel turuncgil kabuk regelleri iretim
basamaklarinda, 6zellikle antioksidan 6zellikletrin
korunmast acisindan, 6n islemlerin ve pisirme
basamaklarinin optimize edilmesinin tretici ve
tiiketici boyutunda faydalart olacagi
distntlmektedir.
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TESEKKUR

Bu calisma T.C. Tarm ve Orman Bakanligi,
Antalya Batt Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitii
Midirligt’ nde gerceklestirilmistir. Katkilarindan
dolay1 tesekkiir ederiz.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar, bu makale ile ilgili baska kisi veya
kurumlar ile ¢tkar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

YAZAR KATKILARI

DYT ve HT calismay1 tasarlamis ve recel tretim
metotlarini uygulamstir, DYT makale metnini
hazirlamistir. MG ve ABY laboratuvar analizlerini
gerceklestirmistir. TUm yazarlar makaleyi okuyup,
incelemis ve onaylamustir.
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