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Bu calismada butiin meyve ve meyve pargalarindan kamkat regeli tretilmistir. Recel tretiminde “Nagami” ¢esidine ait
(Fortunella margarita Swingle) kamkat meyveleri kullaniimistir. Regel prosesinde geleneksel Uretim teknigi
kullaniimistir. Regeller toplam kuru madde, suda ¢6zUnur kuru madde, pH, titrasyon asitligi, su aktivitesi, renk 6zellikleri,
toplam fenolik madde miktari, toplam flavonoid miktari, askorbik asit igerikleri, seker, organik asit bilesenleri ve
antioksidan aktivite [2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikali slpirme aktivitesi ve oksijen radikali absorbans
kapasitesi (ORAC)] agisindan incelenmistir. Kamkat regellerinin toplam kuru madde, suda ¢6ziinir kuru madde, su
aktivitesi, pH ve titrasyon asitligi degerleri sirasiyla 75.36-76.35 g/100 g, 70.25-70.32°Bx, 0.803-0.809, 3.39-3.43 ve
%0.40-0.55 olarak belirlenmistir. Regel drneklerinin glukoz, fruktoz, sakkaroz ve toplam seker igerikleri sirasiyla 20.35-
20.61 g/100 g, 28.54-28.56 g/100 g, 20.70-20.75 g/100 g ve 69.64-69.87 g/100 g araliginda degisim gdstermistir. Regel
orneklerinde major organik asitlerin sitrik (0.15-0.19 g/100 g) ve okzalik (0.08-0.14 g/100 g) asit oldugu belirlenmistir.
Genel olarak en yiiksek toplam fenolik madde (87.79 mg GAE/ 100 g), toplam flavonoid (37.71 mg CE/100 g), askorbik
asit icerigi (108.33 mg/100 g) ile ICso ( 630.44 mg/mg) ve ORAC (33.22 uymol TE/g) degerleri biitiin meyveden uretilen
kamkat receli rneginde tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kamkat meyvesi, Recel, Fizikokimyasal 6zellik, Antioksidan aktivite

Physicochemical and Phytochemical Properties Kumquat Jams Produced with Whole Fruits
and Small Pieces of Fruits

ABSTRACT

In this study, kumquat jams were produced from whole fruits and small pieces of fruits. Kumquat fruits of the “Nagami”
variety (Fortunella margarita Swingle) were used in jam production. The traditional method was used in the jam
processing. Jams were analyzed for total dry matter, total soluble solids, pH, titration acidity, water activity, color
properties, total phenolic matter content, total flavonoid content, ascorbic acid content, organic acids, sugars and
antioxidant activity [2,2-diphenyl-1picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity and oxygen radical absorbance
capacity (ORAC)]. The ranges for the total dry matter, water soluble dry matter, water activity, pH and titratable acidity
values of kumquat jams were determined as 75.36-76.35 g/100 g, 70.25-70.32°Bx, 0.803-0.809, 3.39-3.43 and 0.40-
0.55%, respectively. The ranges for glucose, fructose, sucrose and total sugar contents of the jam samples were 20.35-
20.61 ¢g/100 g, 28.54-28.56 g/100 g, 20.70-20.75 g/100 g and 69.64-69.87 g/100 g, respectively. Citric (0.15-0.19 g/100
g) and oxalic (0.08-0.14 g/100 g) acids were the major organic acids in jam samples. In general, the highest total
phenolic matter (87.79 mg GAE/ 100 g), total flavonoid (37.71 mg CE/100 g), ascorbic acid contents (108.33 mg/100
0), ICso (630.44 mg/mg) and ORAC (33.22 umol TE/g) values were determined in kumquat jam samples produced with
whole fruits.

Keywords: Kumquat fruit, Jam, Physicochemical property, Antioxidant activity
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GiRiS

Meyve ve sebze gibi tarimsal Urtinler igeriginde bulunan
yuksek su igerigi nedeniyle hasat sonrasi uzun slre
bozulmadan dayanikliliklarini koruyamazlar. Bu Urunler,
hasat sezonu disinda uzun sire tiketilebilmeleri igin
kurutma, dondurma gibi yontemlerle veya regel ve
marmelat gibi farkli Urlnlere islenerek daha dayanikli
hale getirilebilmektedir [1]. Recel, 6zellikle meyve ve
sebze uretiminin yogun olarak yapildigi bolgelerde gerek
geleneksel gerekse endustriyel dizeyde yaygin olarak
kullanilan igsleme yontemlerinden biridir.

Regel genel tanimiyla saglam ve uygun olgunluktaki
meyvelerin  yikama, kabuk soyma, sap c¢lkarma,
gerektiginde c¢ekirdek ¢ikarma gibi 6n islemlerden
gegcirilerek bltin, yarim veya daha kigik pargalar
halinde seker, su ve diger katki maddeleri ile (asit, pektin)
birlikte belirli bir kivama kadar pisiriimesi ile elde edilen
bir gida Grinudar [2-4].

Son yillarda tat, renk, yapi, goriinis gibi organoleptik
Ozelliklerin yani sira saghda faydali fonksiyonel
bilesenlerce zengin gida Urlnlerine olan egilim
artmaktadir [5]. Genel olarak kurutma, pastorizasyon,
recel ve marmelat gibi termal iglemlerin uygulandigi
yontemlerde, meyve ve sebzelerin taze halindeki birgok
Ozellik degisebilmektedir [6, 7, 8, 9]. Regel prosesinde
ardnin renk, kivam, asitlik, besin degeri, fenolik madde
ve vitamin icerigi gibi kalite Ozellikleri kullanilan
hammaddelerin  bilesimine ve miktarina, kesme,
dograma, kabuk soyma ve haslama gibi 6n islemlere,
Uretim metodu ve Uretim sonrasi depolama kosullarina
bagl olarak degisebilmektedir [1, 9-13].

Turunggillerle ayni familyada yer alan fakat Fortunella
cinsine ait Nagami, Hong Kong, Marumi gibi ¢esitleri olan
kamkat (Fortunella spp.) bitkisi, dinya tzerinde subtropik
iklim 6zelligine sahip bdlgelerde yetistirilebilmektedir [14].
Sarap, likor, tursu, sekerleme, regel, marmelat ve
kurutulmus meyve gibi farkli sekillerde degerlendirilen
kamkat meyvesi flavonoidler, karotenoidler ve C vitamini
gibi biyoaktif 6zellikteki bilesiklerce zengin bir meyvedir
[15-20]. Kamkatin icerdigi bu bilesenler nedeniyle
antikanser, antienflamatuvar, antioksidan ve
antimikrobiyal aktivite gibi birgok biyolojik aktiviteye sahip
oldugu kanitlanmistir [21-25]. Ulkemizde son yillarda
cesiti arastirma  kuruluglan  tarafindan  yapilan
adaptasyon ve islah calismalari sonucunda kamkat
meyvesinin  yetistirime alanlan  6zellikle Akdeniz
Bdlgesi'nde artis gostermektedir. Dolayisiyla, kendine
6zgu aromaya sahip kabugu ile birlikte tiketilebilen ve
fonksiyonel bilesenleri 6nemli miktarda igeren bu
meyvenin degerlendiriime  sekillerinin  arastiriimasi
onemli hale gelmigtir. Literatlr incelendiginde kamkat
receli ile ilgili sinirli sayida arastirma yapilmis olup [26],
ozellikle fitokimyasal icerik agisindan kapsamh bir
arastirmaya rastlanmamistir. Bu c¢alismada butin ve
dogranmis kamkat meyvesinden elde edilen regellerin
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bazi fizikokimyasal ve fitokimyasal 6zelliklerinin

belirlenerek karsilastiriimasi amaglanmigtir.
MATERYAL ve METOT
Materyal

Recel Uretimi amaciyla Antalya Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitlisi’nden temin edilen “Nagami” ¢cesidine
ait kamkat meyveleri kullaniimigtir. Meyveler 2018 yili
Ocak ayi igerisinde hasat edilmistir.

Regel Uretimi

Regel Uretimi 6ncesi meyvelerde se¢cme, ayiklama ve
yikama islemleri gergeklestirilmistir. Meyveler bitiin ve
parca olarak iki farkli sekilde regele islenmistir. Bitin
meyvelerde gévdede kirdan yardimiyla delikler
aclimistir. Parca meyvelerden regel Uretimi amaciyla
meyveler paslanmaz ¢elik bigakla 3-4 parcaya kesilmistir.
Meyvelerde kabuk soyma islemi gergeklestirimemistir.
On islem olarak meyveler acilik giderme amaciyla 15
dakika sicak suda haslanmigtir. Ardindan meyvelere
katlama usuliyle seker ilavesi yapilarak 12 saat oda
sicakliginda bekletilmistir. Recel Uretimi agik kazanda
pisirme teknigiyle gerceklestirilmistir. Regel formilasyonu
On denemelerle belirlenmistir. %45 meyve igeren 1000 g
kamkat receli Uretimi amaciyla 450 g kamkat, 630 g
seker, 80 mL su, 0.5 g sitrik asit (%50’lik ¢dzelti halinde)
formilasyonu  kullaniimistir.  Sekerde  bekletilen
meyvelere su ilavesi vyapilarak pisirme islemine
gecilmistir. Pisirme islemi sirasinda, suda ¢6zinir kuru
madde miktari 60 Briks olunca pH degeri 2.8-3.5
degerleri arasinda olacak sekilde sitrik asit ilavesi
yapiimisgtir. Pisirme islemi suda ¢6zinlr kuru madde
miktari 70°Briks oluncaya kadar devam ettirilmigtir.
Regeller sicak dolum teknigiyle (88°C) metal kapakli cam
kavanozlara doldurularak agizlari kapatiimis ve analiz
anina kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir. Regel
Uretimleri Gg tekrarli olarak gergeklestirilmistir (Sekil 1).

Analizler

Regel 6rneklerinde suda ¢ozinur kuru madde (SCKM)
miktari digital refraktometre (A. Kriss Optronic GmbH,
DR6000 series, Almanya) ile oda sicakhdinda
belirlenerek, sonuglar Briks derecesi (°Bx) olarak ifade
edilmistir. pH degerleri potansiyometrik olarak pH-metre
(WTW Inolab 720, Almanya) kullanilarak belirlenmistir.
Titrasyon asitligi degeri, homojenize edilmis 10 g érnegin
25 mL saf su ile seyreltilerek, 0.1 N sodyum hidroksit
¢ozeltisi ile pH 8.1°e ulagincaya kadar titre edilmesi ile
belirlenmis ve sonuglar yiizde (%) olarak susuz sitrik asit
cinsinden ifade edilmistir. Regel drneklerinin toplam kuru
madde miktari vakumlu firin kullanilarak, 70°C sicaklikta,
10 kPa basing altinda saptanmistir ve % olarak
hesaplanmistir [27]. Orneklerin su aktivitesi (aw) degerleri
su aktivitesi 6lgiim cihazi (Novasina, Lab-swift, Isvigre) ile
25°C de belirlenmistir.
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Sekil 1. Parga ve bitiin meyveden elde edilen kamkat regelleri
Figure 1. Kumquat jams produced with pieces and whole fruit

Recel 6rneklerinde renk élgiimi Konica Minolta CR 400
(Osaka, Japonya) renk 6lciim cihazi ile yapiimis ve CIE
L*, a*, b* renk deg@erleri belirlenmistir. Asagidaki esitlikler
(1,2) yardimiyla Chroma (C*), ve hue agisi (h°)
hesaplanmistir [27]. Regel 6rnekleri herhangi bir islem
uygulanmadan direk olarak renk cihazinin 6zel cam
aparatina koyularak renk él¢timleri gergeklestirilmistir.

C=+va?+b? @)
h°=tan’ % *%7 )

Toplam fenolik madde, flavonoid ve antioksidan aktivite
analizlerinde kullanilmak Gzere recellerin ekstraksiyonu
amaciyla Renna ve ark. [5] tarafindan kullanilan
yontemden yararlaniimistir. Bu amagla homojenize
edilmis 5 g 6rnek 10 mL %80’lik metanolle 180 rpm’de
orbital calkalayicida 1 saat sire ile karigtiriimistir.
Karisim 5000 dev/dakikada 10 dakika santrifiij edilerek,
Ustte kalan berrak kisim ayri bir tipe aktariimigtir. Bu
islem 2 kez daha tekrar edilerek, toplanan berrak kisim
30 mL’ye %80’lik metanolle tamamlanmistir. Ekstraktlar,
analiz anina kadar -20°C’de muhafaza edilmistir.

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi amaciyla
100 pL 6rnek ekstrakti Uzerine sirasiyla 900 uL saf su, 5
mL 0.1 N Folin-Ciocalteau sollisyonu ve son olarak 4 mL
%7.5’lik sodyum bikarbonat (NaHCOg3) cozeltisi ilave
edilmistir. Hazirlanan karisim oda sicakhiginda karanlik
bir ortamda 90 dk bekletiimis ve absorbans 765 nm dalga
boyunda Shimadzu UV-Vis 160A model

spektrofotometrede dlgilmustir. Regel 6rneklerinin
toplam fenolik madde miktari hazirlanan gallik asit
kalibrasyon egrisi denklemi ile kuru madde (km)
Uzerinden mg GAE (Gallik asit esdeg@eri)/100 g olarak
hesaplanmistir [28]. Toplam flavonoid miktar ise
spektrofotometrik olarak Zhishen ve ark. [29] tarafindan
Onerilen yonteme gore kolorimetrik olarak belirlenmistir. 1
mL 6rnek ekstrakti Uzerine 4 mL distile su ve ardindan
%5’lik 300 pL sodyum nitrit (NaNO;) ¢Ozeltisi eklenmistir.
6 dakika sonra 600pL %10’'luk Aliminyum klortr (AICIs)
cozeltisi ilave edilmis ve karisim 6 dakika bekletilmistir.
Ardindan 2 mL %4’ lik sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi
ve 2.1 mL distile su eklenerek, karisimin absorbans
degeri 510 nm dalga boyunda spektrofotometrede
okunmus ve sonuglar km Uzerinden mg CE (katesin
esdegeri)/100 g km olarak ifade edilmistir.

Regel 6rneklerinin DPPH radikali siipiirme aktivitesinin
belirlenmesi amaciyla Cemeroglu [30] tarafindan énerilen
yontemden yararlaniimistir. 1imM’lik 600 uL DPPH radikal
cOzeltisi Uzerine farkh hacimlerde ornek ekstrakti
eklenerek, hacim saf metanol ile 6 mL ye tamamlanmis
ve 15 dakika inkiibasyona birakilmistir. Stre sonunda
karigsimlarin absorbans degerleri 517 nm dalga boyunda
okunmustur. Ornek hacimlerine karsilik gelen %
inhibisyon degerleri asagida verilen Egitlik 3 ile
hesaplanmigtir. DPPH radikalinin yarisini inhibe eden
etkili ekstrakt konsantrasyonu olarak tanimlanan ICs
degeri ise % yuzde inhibisyon oranindan elde edilen
dogru denklemi yardimiyla hesaplanarak mg/mg km
olarak ifade edilmistir.

inhibisyon(%) = [ (ADPPH — Ackstrakt ) / ADPPH] X 100 (3)

Recellerin  ORAC analizlerinde Ena ve ark. [31]
tarafindan o6nerilen yéntem kullaniimistir. Bu amagla
fluorescein ¢ozeltisine 6rnek ekstrakti ve fosfat tamponu
ilave edilerek, 37°C’de 30 dakika inkibasyon suresi
beklenmigtir. Sire sonunda c¢ozeltiye 2,2'-azobis(2-
methylpropionamidine) dihydrochloride ilave edilerek,
flioresans siddeti flioresans spektrofotometresi (Cary

Eclipse, Agilent Technologies, Kaliforniya, ABD)
kullanilarak 490-512 nm eksitasyon- emisyon dalga
boylarinda o6lgtlmustir. Ayni kosullarda 6rnek yerine
fosfat tamponu ve Trolox® standardi ile hazirlanmig
cozeltilerin fliioresans siddeti de belirlenmistir. Orneklerin
ORAC degerleri asagidaki Esitlik 4 yardimiyla pmol
Trolox® esdegeri (TE)/g km olarak hesaplanmisgtir.

ORAC-=Seyreltme faktorl X (Semek- Sker)/ (Strotoks-Sker) 4)

Recel 6rneklerinin askorbik asit analizleri Shimadzu 2030
C 3 d Prominence-i (Japonya) model HPLC (High
Performance Liquid Cromotography- Yiksek

Performansli Sivi Kromotografisi) cihazinda diode-array
dedektor (DAD) kullanilarak gergeklestirilmistir [32].
Askorbik asit ekstraksiyonunda %3’lik metafosforik asit
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(HPOs3) c¢ozeltisi kullaniimigtir. Ekstraksiyon sonrasi
ornekler santrifiij edilmis ve Ust faz 0.45 ym’lik membran
filtreden gegirilerek HPLC cihazina verilmistir. Askorbik
asit miktari, askorbik asit standardina ait kalibrasyon
egrisinden elde edilen denklem yardimiyla mg/100 g kuru
madde olarak hesaplanmistir. Analizde hareketli faz
olarak %Z2’lik potasyum dihidrojen fosfat (KH.PO.)
kullanilmistir. Ayrim Inertsil ODS-3 C-18 kolon (5um,
250x4.6 i.d.) (GL Sciences, Japonya) kullanilarak
gerceklestiriimistir. Diger HPLC kosullari; dalga boyu:
243 nm, akis hizi:0.5 mL/dakika izokratik, enjeksiyon
hacmi: 10 pL, kolon sicakhidi: 25°C’dir.

Recel érneklerinin organik asit bilesenleri HPLC cihazi ile
(Shimadzu 2030 C3d Prominence-i, Japonya)
belirlenmistir [33]. Uygun oranlarda saf su ile seyreltiimis
Ornekler 6000 rpm hizda 20°C’de 30 dakika sureyle
santriflj edilmistir. Santrif(j sonrasi Ust faz 0.45 pm’lik
membran filtreden gegirilerek HPLC cihazina 20 pL
hacimde enjekte edilmistir. Organik asit miktarlar sitrik,
malik, okzalik, tartarik ve suksinik asit standartlar ile
hazirlanan kalibrasyon egrilerinden elde edilen esitlikler
kullanilarak g/100 g km olarak hesaplanmistir. Analiz
DAD dedektér kullanilarak, inertsii ODS-3 C-18 kolon
(5um, 250x4.6 i.d.) (GL Sciences, Japonya) ile 214 nm
dalga boyunda, izokratik olarak 0.6 mL/dakika akis
hizinda gergeklestiriimistir. Organik asitlerin ayriminda
hareketli faz olarak % 2lik KH,PO, kullaniimigtir.
Belirlenen kolon sicakligi ise 25°C’dir.

Regel orneklerinin  seker bilesenleri Turhan [34]
tarafindan &énerilen yontemle belirlenmistir. Ornekler
belirli oranda saf su ile homojenize edilerek 5000 rpm
hizda 20°C’de 10dk. sureyle santriflij edilmistir. Santrifij
sonrasi berrak kisim 0.45 ym gozenek capli membran
filtreden gegirilerek HPLC cihazina verilmistir. Glukoz,
fruktoz ve sakkaroz standartlarindan hazirlanan
kalibrasyon egrilerinden esitlikler elde edilmis, her bir
seker bileseni bu esitlikler kullanilarak g/100 g kuru
madde olarak belirlenmistir. Analizde HPLC (Shimadzu
20 AD, Tokyo, Japonya) cihazi ve Shimadzu RID-10A
model refraktif indeks dedektort (Japonya) kullaniimistir.
Seker bilesenlerinin ayriminda hareketli faz olarak ultra
saf su kullaniimistir. Aynim Transgenomic CARBOSep
CHO-820 CA kolon ile izokratik olarak, 0.5 mL/dakika
akis hizinda gergeklestirilmistir. Analizde kullanilan
enjeksiyon hacmi 20 uL, kolon sicakligi ise 80°C olarak
belirlenmigtir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Batun ve parga meyveden Uretilen kamkat regellerine ait
pisirme sulreleri ve fizikokimyasal 6zellikleri Tablo 1'de
verilmistir. Meyvelerin bitln olarak kullaniimasi, istenilen
kuru madde miktarina ulasabilmek icin gerekli olan
pisirme slresini diger recel 6rnegine goére uzatmigtir.
Recel Orneklerinin a, degerleri 0.803-0.809 olarak
belirlenmistir. Regcel ve marmelatlar genel olarak orta
nemli gidalar (a,=0.60-0.90) sinifinda yer almaktadir.
Meyveler regel ve marmelata islenerek muhafaza
edildiginde su aktivitesi 0.80 veya daha dusik degerlere
inebilmekte ve bu degerlerde bazi mikroorganizmalarin
gelismesi engellenebilmektedir [2,35].
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Recel o6rneklerinde SCKM degeri 70.25-70.32°BXx,
toplam kuru madde igerigi 75.36-76.35 g/100 g olarak
belirlenmistir (Tablo 1). Regel Uretiminde, seker ilavesi
drindn kuru madde igerigini ylUkseltmektedir. Seker
ilavesinin regelin kivaminin yani sira, renk ve aroma gibi
Ozellikleri de gelistirmede 6nemli bir roli vardir. Ayrica
arinin mikrobiyolojik stabilitesini gelistirir. Bu ylzden
regel ve benzeri Urlnler ‘sekerle muhafaza edilmis’
gidalar olarak nitelendiriimektedir [2]. TGK Regel, Jole,
Marmelat ve Tatlandiriimis Kestane Puresi Tebligi'nde [4]
geleneksel ve ekstra geleneksel recellerde refraktometre
ile tayin edilen c¢dzinebilir kuru madde miktarinin
%68'den az olamayacagi belirtiimistir. Yildiz Turgut ve
ark. [26] tarafindan vyapilan bir calismada parga
meyvelerden yapilan kamkat regelinde SCKM degeri
70.65°Bx, toplam kuru madde miktari 77.83 g/100 g
olarak belirlenmigtir. Bulgularimiz séz konusu teblid
hikm ve literattirle uyumludur.

Analiz sonuglarina goére regel 6rneklerinin pH degerleri
3.39-3.43, titrasyon asitligi degerleri ise 0.40-0.55 g/100
g olarak belirlenmigtir (Tablo 1). Regelin belli bir kivam,
tat ve aroma kazanmasi ve sakkarozun inversiyonunun
saglanmasi amaciyla sitrik asit gibi asitlerden
yararlaniimaktadir [2]. TGK Regel, Jole, Marmelat Ve
Tatlandinimis Kestane Puresi Tebligi'nde [4] geleneksel
ve ekstra geleneksel recellerde pH araliginin 2.8-3.5
arasinda olmasi gerektigi hikme baglanmigtir. Buna gore
calismada duretilen regel Orneklerinin pH degerlerinin
tebligde belirtilen sd6z konusu degerlere uygun oldugu
gorilmektedir. Cemeroglu ve ark. [2] tarafindan regel ve
marmelat gibi triinlerde iyi bir jel olusumu igin ortamin pH
derecesinin belli sinirlarda (2.3-3.2) bulunmasi gerektigi
bildirilmistir. Yildiz Turgut ve ark. [26] tarafindan yapilan
bir ¢alismada parca meyvelerden yapilan kamkat
recelinde pH degeri 3.45, titrasyon asitligi ise 0.32 olarak
belirlenmigstir. Bulgularimiz bu degerlere yakindir. Regel
ornekleri arasinda pH ve titrasyon asitligi farkliliklarinin
sebebi HMF olusumundan kaynaklanabilir. Rababah ve
ark. [1], recel dretimi sirasinda HMF olusumunun pH
degerinde diismeye neden olabilecegini ifade etmiglerdir.
Isil islem goren recel ve marmelat gibi gida Urlnlerinde
renk 6nemli bir kalite parametresidir [1, 36]. Recel
orneklerinin L*, a*, b* renk degerleri sirasiyla 19.54-
19.92, 3.43-2.02, 7.76-5.91 olarak belirlenmigtir (Tablo
1). Aydinlik ve parlaklik gostergesi olan L* degerleri
birbirine yakin degerlerde belirlenmesine ragmen, parca
meyveden Uretilen regel 6rneginin a* ve b* degeri, butin
meyveden Uretilen regele goére daha disuk tespit
edilmistir. Bu durumun recgel 6ncesi uygulanan kesme
parcalama gibi 6n islemlerden kaynaklandigi
dislUnilmektedir. Regel drneklerinin C* ve h° degerleri
sirasiyla 8.45-6.25, 66.69-70.92 olarak belirlenmistir.
Yildiz Turgut ve ark. [26] tarafindan par¢a meyveden
Uretilen kamkat recellerinde L*, a*, b*, C* ve h® degerleri
siraslyla 52.22, 5.54, 29.77, 30.28 ve 79.46 olarak
belirlenmigtir.  Bulgularimiz  ve literatir  degerleri
arasindaki farkliligin regel prosesi ve meyvenin olgunluk
durumu gibi farklihklardan kaynaklandigi
distinilmektedir. Ozellikle regel gibi termal proseslerin
uygulandigi Urtnlerde enzimatik ve enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlari, askorbik asit degradasyonu
ve bazi renk pigmentlerinin pargalanmasi sonucu renk
degisimleri meydana gelebilmektedir [37].
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Tablo 1. Kamkat regeli
(ortalamazstandart sapma)

orneklerinin  pisirme sureleri

ve fizikokimyasal &zellikleri

Table 1. Heating times and physicochemical properties (meantstandard deviation) of kumquat

jam samples

Ozellikler

_ Butin Meyveden
Uretilen Kamkat Regeli

_ Parga Meyveden
Uretilen Kamkat Regeli

Pisirme slresi (dakika)
Aw

SCKM (°Bx)

Toplam kuru madde miktari (g/100 g)
pH

Titrasyon asitligi (%)
L*

a*

b*

Kroma (C¥*)

Hue agisi (h°)

95 60
0.809+0.05 0.803+0.03
70.25+0.01 70.32+0.01
76.35+0.32 75.36+0.25

3.3920.01 3.43£0.01
0.55+0.02 0.40+0.03
19.92+0.22 19.54+0.29
3.43x0.17 2.02+0.26
7.76x0.38 5.91+0.81
8.45+0.40 6.25+0.79
66.69+0.73 70.92+2.86

Tablo 2’de recgel 6rneklerinin toplam fenolik madde ve
flavonoid miktarlari verilmistir. Regel 6rneklerinin toplam
fenolik madde miktar 87.79-83.53 mg GAE/100 g, toplam
flavonoid miktarlari 27.02-37.71 mg CE/100 g olarak
belirlenmistir. Genel olarak butin meyveden Uuretilen
recgelin, parca meyveden uretilen recelden daha yiksek
fenolik ve flavonoid madde igerigine sahip oldugu
gorulmektedir. Bu durumun par¢ga meyve ile yapilan
recelde uygulanan kesme ve dograma gibi 6n
islemlerden kaynaklandigi dusinilmektedir. Djaoudene
ve Louaileche [13], ticari portakal recelinde toplam fenolik
madde miktarini 70 mg GAE/100 g, Rababah ve ark. [1]
ise portakal regelinde 43. 69 mg GAE/100 g olarak
belirlemistir. Aksay ve ark. [38] mandarin regelinde
toplam fenolik madde miktarini 201.60 mg GAE/100 g
olarak belirlemigtir. Diger turuncgil meyveleri ile
karsilastirildiginda kamkat recelinin s6z konusu literatir
calismalarindaki portakal recgellerinden daha yuksek,
mandarin recelinden ise daha dusuk fenolik madde
icerigine sahip oldugu gorulmektedir. Kamkat meyvesinin
fenolikler, ozellikle de flavonoidleri 6nemli miktarda
icerdigi bildirilmistir [39, 40].

Kamkat receli o6rneklerinin askorbik asit miktarlar
incelendiginde (Tablo 2) bitiin meyve ile yapilan regelin
askorbik asit igeriginin, parga meyve ile yapilan regelden
daha yiiksek oldugu gériilmektedir. Ozellikle turuncgil
meyvelerinde 6nemli miktarda bulunan askorbik asit canli
hucrelerde protein, lipit ve DNA’ya hasar veren serbest
radikalleri gideren énemli bir antioksidandir [41]. Ancak
gida isleme asamalarinda 1sik, sicaklik, pH, oksijen,
metal iyonlari ve su aktivitesi gibi nedenlere bagh olarak
parcalanabilmektedir [42]. Dolayisiyla regel prosesindeki
yuksek sicakliklar ve oksidasyon gibi faktorler askorbik
asit kaybina neden olabilmektedir [12, 43-45]. Igual ve
ark. [43] farkh yontemlerle elde edilen greyfurt
recellerinde askorbik asit miktari 20-26.1 mg/100 g olarak
belirlenmistir. Naeem ve ark. [44], Gzim, kayisi, gilek ve
yaban mersini regellerinde C vitamini miktarini 2.52-5.67
mg/100 g olarak belirlemiglerdir. Baska bir calismada
batin mandarin regelinde C vitamini igerigi 0.07 mg/100
g olarak saptanmistir [38]. Kamkat recgellerine ait askorbik
asit icerikleri bu degerlerden yiksektir. Bazi galismalarda
kamkat meyvesinin portakal, limon ve mandalina gibi
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turuncgillerden daha fazla C vitamini igerigine sahip
oldugu bildirilmistir [46, 47].

Recel drneklerinin DPPH radikali giderme aktivitesi ve
ORAC degerleri Tablo 2'de gorilmektedir. ICso degerinin
dusuk olmasi antioksidan aktivitenin ylksek olmasini
isaret etmekte olup [48], dolayisiyla bitliin meyveden elde
edilen regelin DPPH radikalini giderme aktivitesi parca
recelinkinden bir miktar yuksek bulunmustur. ORAC
degerleri acisindan da benzer durum sz konusudur.
Meyve sebzelerin antioksidan aktivitesi askorbik asit,
antosiyaninler, karotenoidler, flavonoidler gibi yiiksek
sicakliklara hassas biyoaktif bilesiklerden
kaynaklanmaktadir  [12].  Turuncgillerde  bulunan
fenoliklerin ve askorbik asitin antioksidan aktiviteye
onemli Olglide etki ettigi bildiriimistir [49, 50]. Nitekim
calismamizda b0itin meyveden elde edilen recel
orneginin toplam fenolik madde, flavonoid ve askorbik
asit iceriklerinin de, parca meyveden yapilan regelden
daha yuksek oldugu tespit edilmistir.

Recel orneklerinde sitrik, okzalik, malik, tartarik ve
sliksinik asit olmak Uzere 5 farkli organik asit tespit
edilmistir (Tablo 3). Sitrik ve okzalik asit disinda regel
Orneklerinin organik asit miktarlari birbirine yakindir.
Regcel 6rneklerinde pargalama, haslama ve pisirme siresi
gibi etkenlerin sitrik ve okzalik asit gibi bilesen
farklihklarina yol agtigi degerlendirilebilir. Nitekim organik
asitlerin 1s1l stabiliteleri duglktlir ve termal prosesler
sirasinda pargalanabilmektedir [51]. Turunggillerde
bulunan baslica organik asitin sitrik asit oldugu, daha
sonra malik asit oldugu rapor edilmistir. Ayrica
turuncgillerde iz miktarda tartarik, benzoik, okzalik ve
suksinik asit bulunmaktadir [33, 48, 52, 53]. Iqual ve ark.
[43] farkh yontemlerle elde ettikleri greyfurt regellerinde
organik asitlerden sitrik asit (1.049-1.72 g/100 g), malik
asit (0.33-0.74 g/100 g) ve tartarik asiti (0.22-0.55 g/100
g) belirlemislerdir.
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Tablo 2. Kamkat receli 6rneklerinin fitokimyasal igerikleri (ortalamazstandart sapma)
Table 2. Phytochemical contents of kumquat jam samples (meantstandard deviation)

Ozellik

Butiin Meyveden Uretilen
Kamkat Regeli

Parca Meyveden Uretilen
Kamkat Receli

Toplam Fenolik Madde Miktari (mg/100 g) 87.79+2.02 83.53+1.17

Toplam Flavonoid Miktar (mg/100 g) 37.71£2.15 27.02+1.18

Askorbik Asit Miktari (mg/100 g) 108.331£0.40 69.28+0.65

ICs0 (Mg/MQ) 630.44+3.93 674.3617.61

ORAC (umol TE/g) 33.2240.40 30.08+0.59
Recel 6rneklerinde toplam seker miktari 69.64-69.87 ve toplam seker igerigini ise %64.88 olarak
g/100 g arasinda tespit edilmistir. Tespit edilen seker belirlemisglerdir.  Regellerin  toplam seker miktari

bilesenleri ise sakkaroz, fruktoz ve glukoz olup, belirlenen
miktarlar her iki regcelde de birbirine yakindir (Tablo 3).
Naeem ve ark. [44], Malezya’da satilan zim, kayisi,
yaban mersini ve cilek recellerinde toplam gseker,
sakkaroz, glukoz ve fruktoz iceriklerini sirasiyla 52.43-
54.78, 1.02-9.78, 17.42-26.20 ve 15.77-26.00 g/100 g
olarak belirlemiglerdir. Djaoudene ve Louaileche, [13],
ticari portakal regelinde toplam seker igerigini 69.3 g/100
g olarak tespit etmislerdir. Touati ve ark. [54], kayisi
regelinde %21.04 glukoz, %21.34 fruktoz, %22.49 sukroz

yapildiklari meyvenin c¢egsidine ve ilave edilen seker
miktarina gére farklilik gosterebilmektedir. Regellerde tat
olusumunda en 6nemli etkenlerden biri de icerdigi
sekerdir. Meyvelerin dogal olarak igerdikleri seker miktari
recel Uretimi igin yeterli degildir. Dolayisiyla istenilen
kivam ve tat icin disaridan seker ilavesi gereklidir.
Regeldeki seker ayni zamanda ortamdaki serbest su
molekdllerini baglayarak su aktivitesinin dismesinde
Onemli bir rol oynar ve Grtndn mikrobiyolojik stabilitesini
gelistirir [2, 55, 56].

Tablo 3. Kamkat regeli érneklerinin organik asit ve seker bilesenleri (ortalamazstandart

sapma)
Table 3. Organic acid and sugar components of kumquat jam samples (meantstandard
deviation)
Batun Meyveden Uretilen Parca Meyveden Uretilen
Parametre Kamkat Recgeli Kamkat Receli
Organik asitler
Sitrik asit (g/100 g) 0.190+0.003 0.150£0.002
Okzalik asit (9/100 g) 0.080+0.003 0.140£0.003
Malik asit (g/100 g) 0.020+0.001 0.010+0.001
Tartarik asit (g/100 g) 0.004+0.002 0.004+0.001
Suksinik asit (9/100 g) 0.010+0.004 0.020+0.001
Seker bilesenleri
Sakkaroz (g/100 g) 20.7510.09 20.7040.02
Glukoz (g/100 g) 20.3510.06 20.61+0.02
Fruktoz (g/100 g) 28.54+0.21 28.56 +0.30
Toplam seker (g/100 g) 69.64+0.12 69.87+0.11

SONUG

Bu galismada butln ve parga halinde kullanilan kamkat
meyvesinden acik kazanda pisirme teknigi ile Uretilen
recgellerin bazi fizikokimyasal ve fitokimyasal 6zellikleri
belirlenmigtir. Recel  ornekleri arasinda  bazi
fizikokimyasal ve fitokimyasal Ozellikler agisindan
farklilhklar tespit edilmistir. Arastirmada batiin meyveden
uretilen kamkat recgellerinin ozellikle toplam fenolik
madde, flavonoid, askorbik asit igerikleri ile antioksidan
aktivite degerlerinin daha ylksek oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle acik atmosfer teknigi uygulanan recel
prosesinde isil iglemin yaninda meyvelere uygulanan
kesme ve pargalama gibi islemlerin de biyoaktif icerikler
Uzerinde etkili oldugu sonucuna varilmigtir. Ayrica
kamkat recelinin 6zellikle toplam fenolik madde ve
askorbik asit agisindan literatirdeki diger meyvelerden
elde edilen regellere gore daha yiksek degerlere sahip
oldugu saptanmistir. Sonug olarak kamkat regeli
Uretiminde meyvelerin bitin olarak kullaniimasinin
ozellikle biyoaktif bilesenlerin korunmasi agisindan daha
uygun olacagi degerlendirilmistir. Ayrica kamkat
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regelinde biyoyararlihk ve farkh pisirme yontemlerinin
kimyasal ve fiziksel kaliteye etkisi gibi konularla ilgili
galismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Madurlagu (TAGEM) tarafindan desteklenen
TAGEM/HSGYAD/17/A03/P06/138 No’lu projenin bir
bolumadur. Projeye desteklerinden dolayr TAGEM’e
tesekkur ederiz.
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