—_—e

Limon Kabugu Tozundan Efervesan Tablet Yapimi Siirecinde
Fiziksel, Kimyasal Degisikliklerin Ve Antimikrobiyal Etkinin
Arastiriimasi

..

L Investigation of Physical, Chemical Changes and Antimicrobial Effect

" in the Process of Making Effervescent Tablets from Lemon Peel ~ ANTALYA
Powder IL MILLT EGITIM MUDURLUGU

Serpil Korkmaz

"Bursa Uludag Universitesi, Bursa, Tiirkiye
Bursa Uludag University, Bursa, Tiirkiye

1502103004@uludag.ogr.edu.tr
ORCID: 0000-0001-5907-6681

MAKALE BILGIiSi / ARTICLE INFORMATION

Gelis Tarihi / Date Received Kabul Tarihi / Date Accepted
13.01.2024 29.06.2024
Yayin Tarihi / Date Published Yayin Sezonu / Pub Date Season
Eyliil / September 2024 Haziran - Aralik / June - December
ATIF / CITE as

Serpil, K. (2024). “Limon Kabugu Tozundan Efervesan Tablet Yapimi Siirecinde Fiziksel, Kimyasal Degisikliklerin Ve
Antimikrobiyal Etkinin Arastirilmasi” / “Investigation of Physical, Chemical Changes and Antimicrobial Effect in the
Process of Making Effervescent Tablets from Lemon Peel Powder”. Bilar: Bilim Armonisi Dergisi, 7 (1): 58-77. doi:
10.37215/bilar.1419300

https://dergipark.org.tr/tr/pub/bilar
Copyright © Published by Antalya il Milli Egitim Miidiirligii Since 2018, Antalya, 07100 Turkey. All rights reserved.




Limon Kabugu Tozundan Efervesan Tablet Yapimi Siirecinde
Fiziksel, Kimyasal Degisikliklerin Ve Antimikrobiyal Etkinin
Arastiriimasi

B
8. Investigation of Physical, Chemical Changes and Antimicrobial Effect

ol inthe Pracess of Making Effervescent Tablets from Lemon Peel
Powder

ANTALYA
IL MILLT EGITIM MUDURLUGU

OZET

Turunggillerin kabugu genellikle kalin ve lifli yapidadir. Bu 6zellik, meyveleri koruyarak uzun siire taze
kalmasini saglar. Ayrica biyoaktif bilesen bakimindan meyve igerigine goére daha zengin olmasi nedeniyle
degerlendirilmesine yo6nelik ¢alismalar artmigtir. Bitkisel kokenli gida takviyeleri daha c¢ok tercih edilmekte
olup; ozellikle suda ¢oziiniir efervesan tabletlerin, yutma giicligiinii ortadan kaldirmas: ve hizli emilim gibi
avantajlar: bilinmektedir. Bundan dolay: limon kabuklari uygun kosullarda kurutulup efervesan tablet haline
getirilerek yapisindaki faydali etken maddelerden daha verimli bir sekilde yararlanmak hedeflenmistir. Sitrik
asit ve NaHCO3 bazinin notrlesmesi efervesan tabletin prensibini olusturmaktadir. Bu bilesenler 6nce kiibik
sonra V karigtiricida karigtirilip homojenize edilmis; 1s1l islemle de partikiillerin kaynasmasi saglanmisgtir.
Limon kabuklari, 50°C’de etiivde kurutularak toz haline getirilip, standart boyut biiytikligi icin eleme islemi
yapilmistir. Limon kabugu tozu da eklenen igerik manuel tablet basma makinasinda el yordamiyla preslenip
tablet eldesi gerceklesmistir. Limon kabugunun efervesan tablete doniistimii sirasinda icerik ve etki degisiminin
yararlanilabilir oldugunu kanitlamak i¢in analizler yapilmistir. Fenolik madde, Askorbik asit, mineral madde
miktar analizi ve antioksidan 6zellik tayini kimyasal analizleri; renk ve pH degisimi fiziksel analizleri yani1
sira limon kabugu tozu ve tablet iceriklerinin antibakteriyel ve antifungal 6zellikleri arastirilmistir. Bunun igin
disk diftizyon yontemi kullanilmis ve Miiller-Hinton besiyerinde enfeksiyon etkeni bakteri tiirleri ve C. albicans
mantari i¢in inhibe edici etkileri dl¢tiliip; antibiyotik diskleri ile karsilagtirilmigtir. Tim test mikroorganizmalari
tizerinde tiremeyi durdurucu etki tespit edilmistir. Képtirme testi efervesan tablet standardinda; pH degerinde
azalma, renk analizinde b* degeri disinda artis, fenolik bilesiklerde artis diger kimyasal igeriklerde kabul
edilebilir 6lgiide azalma oldugu tespit edilmigtir. Ttim analiz sonuglar: limon kabugu tozunun efervesan tablet
formunda bir gida takviyesi seklinde degerlendirilebilecegi fikrini desteklemisgtir.

Anahtar Sozciikler: Limon kabugu tozu, efervesan tablet, biyoaktif bilesen, gida takviyesi.

ABSTRACT

The peel of citrus fruits is generally thick and fibrous. This feature protects the fruits and keeps them fresh
for a long since. Also, since this is richer in terms of bioactive components compared to the fruit content,
studies on its evaluation have increased. Plant-based food supplements are preferred more; especially water-
soluble effervescent tablets are known to have advantages such as eliminating swallowing difficulties and
rapid absorption. Therefore, lemon peels were dried under suitable conditions and turned into effervescent
tablets, and it was aimed to benefit from the beneficial active ingredients in their structure more efficiently. The
neutralization of citric acid and NaHCO3 base constitutes the principle of effervescent tablets. These components
were first mixed and homogenized in a cubic and then V mixer; and the particles were fused with heat treatment.
Lemon peels were dried in a 50°C oven, turned into powder, because of for standard size later sifted. The
content, to which lemon peel powder was added, was manually pressed in a manual tablet pressing machine
and tablets were obtained. Analyses were conducted to prove that the content and effect changes during the
transformation of lemon peel into effervescent tablets were beneficial. Phenolic substance, Ascorbic acid, mineral
substance amount analysis and antioxidant property determination chemical analyses; color and pH change
physical analyses with its antibacterial and antifungal properties of lemon peel powder with tablet contents was
investigated experimentally. The disk diffusion method was used in this research at the same time inhibitory
effects were measured for infectious bacterial species and C. albicans fungus in Miiller-Hinton medium; and
compared with antibiotic disks. Growth inhibitory effect was detected on all test microorganisms. In foaming test
effervescent tablet standard; decrease in pH value, increase except b* value in color analysis, increase in phenolic
compounds and acceptable decrease in other chemical contents were detected. All analysis results supported the
idea that lemon peel powder can be evaluated as a food supplement in effervescent tablet form.

Keywords: Lemon peel powder, effervescent tablet, bioactive component, food supplement
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1. GiRiS

Buytik bir emek ve maliyetle tarimi yapilan
bitkisel tirtinlerin meyvesi tiiketilip; faydali yan
¢op
oldugundan (Alkaya vd. 2010), ikincil drinlerin

drtnlerinin olarak nitelendirilmesi israf

ekonomiye kazandirilmas: gilintimtizde oldukga

6nemlidir. Uretimden kalan tarimsal c¢iktilar
hayvancilik ve toprak igeriginin zenginlegtirilmesi
icin kullanilabilmekte; ancak bitkisel driinlere ait
muhtelif kisimlar atilmakta bu da cevre acisindan
sorun yaratmakta ve bu faydali kisimlar bosa

gitmektedir (Ashoush ve Gadallah 2011).

Meyve ve sebze kabuklari, sagligimiz agisindan
faydali, bagisiklik gii¢lendirici, hiicre koruyucu
6zellikte bitkisel kimyasallarina sahiptir (Anonim
2014b, Larrauri vd. 1999, Moon ve Shibamoto 2009,
Wolfe vd. 2003). Meyve ve sebze kabuklarinin en
az kendi igeriginden daha yararli olusu (Lim vd.
2006) bu atiklarin degerlendirilmesi konusundaki
arastirmalarin yogunlagsmasina neden olmustur;
biyoaktif bilegsen igermeleri ise bu konuda ayr: bir
6nem tasimaktadir.

Bitkilerin sekonder metabolitlerinden biri
olan fenolik bilesikler; antioksidan, anti-alerjik,
antimutajenik, anti kanserojenik, kan sekeri ve
yaglarini diizenleyici, damar koruyucu, enfeksiyon
onleyici, damar koruyucu, enfeksiyon Onleyici
etkileri oldukg¢a onemlidir (Friedman ve Levin
2009). Biyoaktif bilesen kavrami, karbonhidratlar,
proteinler ve yaglar gibi birincil metabolitler olarak
adlandirilan ve organizmanin biiyiime ve gelismesi
icin hayati 6nem tasiyan temel besin maddesi
ikincil metabolitlerdir.

olmayip; Organizmanin

hayatta kalma yetenegini ve zorlu ¢evresel
kosullara dayanikliligini artiran, sagligini koruyan

bilesiklerdir (Harborne 1982).

Biyoaktif bilesenler, yiyeceklerde az miktarda
bulunmasina kargin sagligimiz icin etkisi oldukga
(Kris-Etherton vd. 2002). Biyoaktif
bilegsenlerin enfeksiyon, kalp-damar hastaliklari,
obezlik,
saglik sorunlarina yonelik

onemlidir
timor sinirsel rahatsizliklar,
gibi
koruyucu etkileri vardir (Neilson ve Ferruzzi 2012).

olusumu,
seker hastalig:

Bitkisel kaynaklar, biyoaktif bilesenler agisindan
Bitkisel elde
edilen biyoaktif bilesenlerin giinliik tiiketiminin

zengin gidalardir. kaynaklardan

artirilmasi, potansiyel saglik sorunlarinin ve
etkili bir

olabilir (Lopez ve Murray 1998).

hastaliklarin  6nlenmesinde yontem

Bu faydali bilegikler hem hiicre i¢i hem hiicre
etki gosterdikleri
2010). Bitkisel itiriinlerin
endiistriyel islemler sirasinda aciga ¢ikan atiklar:

dis1 ortamlarda antioksidan

tespit edilmistir (Uyar

icindeki dogal hiicre koruyucularin ekonomik

ve pratik eldesi ig¢in o&nemli bir kaynagini

olusturmaktadir.

Turunggiller familyasina ait meyvelerin kabuklar:
iki tabakalidir. Distaki sari-turuncu renkli kismen
daha tabaka
(Cesur 2014). Bu tabaka renk pigmentleri, organik

ince flavedo olarak adlandirilir

bilesiklerin yapitaslari, yapisal polisakkaritler,
terpen bilesikleri ve enzimler gibi faydali bilesenleri

igerir (Izquierdo ve Sendra 2003).

L »  Septa
=———  Flavedo (Ekzokarp)
= Albedo Mezokarp)
Medula

% Endokarp

Sekil 1. Limon meyvesine ait bolumler (Tekgtil 2019)

Albedo tabakasi, flavedo tabakasinin hemen
altinda bulunur ve beyaz renkte, kalin, kege
benzeri bir yapiya sahiptir. Goodrich (2003) e

gore bu tabaka, pektin, protopektin, aminoasitler,
¢oziiniir karbonhidratlar, seliiloz, bazi1 vitaminler
ve flavonoidleri bulundurmaktadir. Limon
meyvesinin i¢ kisimlarina gére beyaz ve sar1 renkli
kabuk katmanlarinda fenolik bilesikler ve pektin
maddesi orani yiiksektir (Baldwin 1993). Turunggil
kabuklarindan pektin eldesi, pektin agisindan
zengin olan albedo tabakasindan yapilmaktadir

(Turhan vd. 2006).

kabuklari,
hayatta aromalarindan dolay: yemek ve tatlilara

Turunggil meyvelerinin gunliik
eklenmesi yani sira rahatsizlar sirasinda hazirlanan
iceceklere katilmaktadir (Oboh ve Ademosun 2012).
kabuklarin biyoaktif

bilesenlerin meyve ve suyundan daha zengin

Arastirmalar, icerigindeki

oldugunu ortaya koymustur (Belitz ve Grosch 1999;
Anonim 2014b).

Toplumda dogal, koruyucu madde

bulundurmayan, daha az kimyasalla muamele

edilen, besin igerigi kaybolmamis gidalar tercih
edilmektedir. Bu nedenle, gida tiretimi sirasinda

kullanilan geleneksel hazirlama yoéntemlerine
alternatif olan modern ve verimli tekniklerin
bulunmasina yonelik aragtirmalar yogunluk

kazanmigtir (Baysal vd. 2011).

Efervesan tabletler, saglik ve gida sektoriinde
son yillarda kullanim siklig1 artan takviye seklidir.
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Efervesan tabletler, suda ¢6ziindiigiinde hizla
kabarciklar ¢ikararak
tablet
vitamin, mineral ve ¢esitli ila¢ etken maddelerinin
tabletler,
reaksiyonu gergeklestirir. Bu

eriyen ve ¢ozelti haline

gelen formudur. Iceriginde genellikle

bulundugu bu suyla temas ettiginde

asit-baz reaksiyon
sirasinda CO, c¢ikigi olup; c¢ogunlukla sitrik asit
ve NaCO, (sodyum bikarbonat) gibi maddeler

kullanilir.

Efervesan tabletler, uygun dozda ila¢ emilimini
saglamak, ilaca uyumu kolaylastirmak, ¢abuk ve
verimli emilim, hastabireylerin sivi tiiketimine katki
saglamak ve biiyiik tabletlerin yutma zorlugunu yok
etmek igin tercih edilmektedir. Limon kabugunun
tablet
edilme nedeni ise,

efervesan olarak kullanilmasinin tercih
tiiketim, kullanim ve emilim

kolaylig1 saglamasidir (Ipgi vd. 2019).

Turunggillerin kisimlar: olan
kabuklar, meyvenin toplam agirliginin %30-
60’1n1 olugsturmaktadir (Turhan vd. 2006, Yaman
2012, Pinzon vd. 2013). Yapilan arastirmalar, bu
kabuklarin yaglar,

polisakkaritler, sekerler ve insan sagligi icin yararl

yenmeyen

6nemli miktarda esansiyel
hiicre koruyucu o6zellige sahip bitki kimyasallari
icerdigini gostermistir (Wang vd. 2008, Turhan vd.
2006, Fidrianny vd.2014, Al-Saadi vd. 2009, Wilkins
vd. 2007, Yapo 2009, Canan vd.2016, Janati vd.2012,
Oboh vd. 2012).Fakat, bahsi gegen ikincil tiriinlerin
daha degerli, fonksiyonel iiriinlere déniigtiiriilmesi
endiistrilerde kullanilabilmesi

ve uygun igin

yapilan arastirma ve uygulamalar yeterli degildir.

Bu calismanin amaci, Tiirkiye'de tiretim hacmi
acisindan tigiincii sirada yer alan ve genis bir
kullanim alanina sahip olan limonun kabuklarindaki
fenolik Dbilesikler,
minerallerin kullanim kolayligini1 artirmaktir. Bu

antioksidan vitaminler ve

amaci gergeklestirebilmek i¢in limon kabugunu
efervesan tablete doniistiirmek, bu tabletin etkisini
ve Ozelliklerini aragtirarak kullanim potansiyelini
ortaya koymak ve bdylece ekonomiye kazandirmak
hedeflenmistir. Calismadaki temel amag; kurutma

islemi sirasinda biyoaktif bilesenlerin uygun
araliklarda bulundugu varsayim: ile hareket
edilerek, limon kabugunun efervesan tablete

donitistiiriilmesi ve kullanim kolayliginin deneysel
olarak kanitlanmasidir.

2.MATERYAL VE METOT

2.1.Materyal
Limon (Citrus limon) &rnekleri Izmir’de bir
yerel tireticiden temin edilmis; Mayer cinsi (Citrus
meyer) limon kullanilmistir.

2.2.Kullamilan Test Organizmalari

Antibiyogram testi icin secilen bakteri ve
mantar tirleri: B. cereus ATCC 7064, E. coli ATCC
25922, , E. fecalis ATCC 29212, S. aureus ATCC
25923, S. thyphimurium CCM 5445,S. epidermidis
ATCC 12228 ve C. albicans ATCC 10239 dir. -18°C
de muhafaza edilmis mikroorganizmalar Gemlik
Devlet Hastanesi Mikrobiyoloji Laboratuvari’ndan
kadar
kosullarda muhafaza edilmistir. (Sekil 2.)

temin edilmis, deney yapilincaya ayni

Sekil 2. Mikrobiyolojik
testlerde kullanilan bakteri
suslari

2.3Yontem

2.3.1.Limon kabuklarinin kurutulup, hazirlanmasi

Limon kabugu tizerindeki pestisit ve wax
kalintilarint arindirmak ig¢in, limonlar 6nce %2’lik
tuzlu su ¢o6zeltisinde 10 dakika bekletilmis, daha
sonra %5’lik bikarbonat ¢o6zeltisinde 20 dakika
muamele edilmistir (Chung SW. 2018) (Sekil 3). Bu
islemlerin ardindan limonlar yikanmis ve kabuk
soyma igslemine gegilmistir.Kabuklar, flavedo
(sar1) ve albedo (beyaz)

sekilde dikkatlice soyulmustur (Sekil 4). Kurutma

tabakalarini igerecek
isleminden 6nce, limon kabuklari 1 cm? lik kareler
halinde kesilmistir (Sekil 5). Kurutma iglemleri,
50°C’de etiiv kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil
6). Kurutma siirecinde ornekler, belirli araliklarla
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etiivden cikarilmis, hizli bir gekilde tartilmis ve
tekrar etiive yerlestirilmistir. 1k 30 dakika boyunca
tartim islemleri 5 dakika ara ile, daha sonraki
agsamada her 15 dakikada bir yapilmigtir. Kurutma
islemi sonrasinda nem orani %15’e diigtiriilen limon
kabuklar:t kullanima hazir hale getirilmistir. Nem
icerigi belli periyotlarla hesaplanmigstir; degerler

ekte sunulmustur.

Sekil-3. Limonlarm karbonath
suda yikanmasi.

$Sekil-5. Limon kabuklarmnin kesilip,
etiivde kurutulmaya hazir hale
getirilmesi

Sekil-4.Limonlarin soyulmast.

Sekil 6.Kabuklarin etiivde kurutulmasi.

Kurutulmus limon kabuklari Blue House marka
ogiitiiciide toz haline getirilmis; tablet ve analiz
siirecine kadar amber siselerde + 4 °C’ de muhafaza
edilmisgtir.

2.3.2.Efervesan tabletlerin hazirlanmasi:

Tablet tablet
hazirlama prosediiri uygulanmistir. (Ozer 2020)

yapimi asamalarinda efervesan

Limon kabugu tozu titresimli elekten gecirilip; 35
mesh boyutunda elenmisgtir. (Sekil 7,8)

Sekil 8. Eleme iglemi sonrast 35

mesh boyutuna getirilen limon
kabugu tozu.

Sekil 7. Limon kabuklarinin
titregimli elekten gegirilmesi.

Sekil 9. Limon kabugu tozu ve
kimyasallarin karsstirilmast.

sitrik
asit (billur sulu), bazik bilesen olarak sodyum
bikarbonat (NaHCO,) kullanilmistir. Bilesenlerin
teorik ve pratik kiitleleri hesaplanmigtir.

Efervesan tabletin asit bileseni olarak

Sekil 11. Limon kabuklari ve

Sekil 10. Elenmis limon kabugu - $Sekil-12) Kimyasallarm suyunun
tozu ve kimyasallarm V tipi llarn V tipi igin etiivde 1s1l isleme tabi
Karistirierya konmast. kanstirilmast. tutulmast.

Sitrik asit ve sodyum bikarbonat kiibik

karistiricida 3 dakika karistirilip, tizeri saat cami ile
kapatilarak 105 °C’lik etiivde 30 dakika bekletilip,
sire sonunda digar: ¢ikarildi. (Sekil 12,14)

Bagetle karistirilarak tozlarin yapismasisaglandai.
Daha sonra 50 °C sicaklikta etiivde kurutuldu, 3
nolu elekten gegirildi. Hesaplanan pratik kiitleye
gore limon kabugu tozu ve sodyum benzoat tartildi.
V tipi karistiricida bir koldan graniil bir koldan
limon kabugu tozu, sitrik asit, sodyum bikarbonat

ve sodyum benzoat konularak 3 dakika karistirildi.
(Sekil 10,11) Elde edilen tablet igerigi tablet basimi
makinasinin ilgili goéziline bir tablet agirlig: kadar
elde edildi.
Hazirlanan karigsim ile 50 efervesan tablet basildi.

konulup, kolu c¢evrilerek tabletler

(Sekil 16,17,18)

;

2 v &

Sekil 13. Etiivden cikan kimyasallarm Sekil 14 Kimyasallarin kibik

Sekil 15 Kimyasallarin kiibik
baget ile karisturilmast. karistirierya konulmast

karngtiricida karigtirilmast.

Sekil 16. Igerigin tablet basma
cihazi haznesine yerlestirilmesi.

Sekil 17. Manuel ilag
makinesinde tabletin
basilmas1.

$Sekil 18.Limon kabugu ve
kimyasallarin efervesan tablet
halinde basilmas.
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Sekil 19. Igerigin efervesan Sekil 20.Tabletin kopiirme testi.

tablete donismesi.

2.3.3.Analizler
Kimyasal Analizler

Fenolik ierik Analizi

Bu analizin yapimi sirasinda, ilk asama olarak
ekstraktlar
hazirlanmistir (Sekil 21, 22). Bu islem i¢in, limon

limon kabugu tozu oOrneklerinden
kabugu tozu ve efervesan tablet tozu olmak tizere
iki farkli 6rnekten 2’ser gram 6rnek tartilarak beher
icerisine konulmustur. Sonrasinda, her bir érnegin
iizerine 20 ml %50 (v/v) etil alkol ¢ozeltisi eklenmisg
ve karisimlar manyetik karistiricida (ISO LAB) 150

devirde 2 saat siireyle karistirilmistir (Sekil 23).

Sekil 22.Limon kabugu tozunun etil

Sekil 21.Limon kabuklar tartilmast. o Sekil 23. Limon kabugu tozunun
alkolle kanistirilsp, fenol tayini icin manyetik karsstinieida karigtilp,
hazirlanmas:. etanolde goziinmesi.

Karistirma  islemi  tamamlandiktan sonra,
hazirlanan 6rnekler siirecine kadar -20°C’de
muhafaza edilmistir. Ornekler, 4°C’ sicaklikta

15 dakika stiresince 9000 rpm hizinda santrifij
edilmistir. Elde edilen stipernatantlar dikkatlice
alinarak analize hazir hale getirilmistir (Sekil 24,
25).

| B57

k

Sekil 24.Numunelerin santrifiij cihazina Sekil 25. Ni

yerlestirilmesi

lerin santrifiijl

Limon kabugu tozlari ve efervesan tabletlere
ait fenoliklerin miktari, Singleton ve arkadaslar:
(1965) tarafindan tanimlanan metodu c¢aligsmaya
uyarlayarak, 2 N Folin-Ciocalteu fenol ayiraci
kullanilarak tespit edilmistir. Orneklere ait fenolik
madde miktar: sonuglari, gallik asit esdegeri (GAE)
olarak ifade edilmistir. Bu islem icin, ayira¢ ve
6rnekler 100 pl miktarinda, 2mLsafsuve1mL %7’lik
NaCO, c¢ozeltisiyle karistm haline getirilmigtir.
°C’de 120 dakika bekletildikten
spektrofotometrede 750 nanometre dalga

Karigimlar, 25
sonra,
boyunda absorbans dl¢iimii yapilmistir. (Sekil 30,
31). Fenolik madde analizinde kullanilan gallik asit
¢6zeltisinin hazirlanma yoéntemi ekler bolimiinde
(EK-2) olarak sunulmustur.

Sekil 26.Fenol tayininde kimyasallarin
hassas terazide tartilmasi.

Sekil 29.Tablet iceriginin standart cozeltileri.

Sekil 30.Fenolik madde tayininde kullamlan

Spektrofotometre cihazi (Bursa Teknik U itesi).

Antioksidan Aktivite Tayini
Orneklerin antioksidan kapasitesi (DPPH)

tayininde 1995 yilinda Williams- Brand ark.
tarafindan  bulunan metot dikkate alinarak
yapilmigtir.

Antioksidan Aktivite Tayini icin Standart ve Gozeltilerin
Hazirlanmasi

Ekstraktlarin Hazirlanmasi

1,5 g ornek tartilip, tizerine 5ml metanol: su
(80: 20) eklenerek 3000 rpm de 10 dakika santrifiij
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islemine tabi tutuldu. Bu islem 3 tekerrtirlia olarak
yapildi. Siipernatant kisimlari1 bir kapta toplandai.
Azot altinda kuruluga kadar buharlastirildi. Kalint:
4 ml metanol: su (80: 20) ¢6ziildii.

Spektrofotometrik okuma igin standartlar
ve ornekleri igeren ¢ozeltiler hazirlanip, falkon
tiplerine konuldu. C6zeltilerin tizerine 3,9 mililitre
DPPH c¢ozeltisi eklendi. 30 dakika 1s1ksiz ortamda
bekletildikten sonra spektrofotometre cihazinda
okuma gerceklestirildi.

Kalibrasyon egrisi

olusturulduktan sonra Orneklerdeki antioksidan
kapasite degeri IC,, troloks esdegeri cinsinden

hesaplanda.
Askorbik asit (C Vitamini)tayini analizi

Orneklere ait Askorbik asit miktar: belirlenmesi
islemi Tubitak Butal Laboratuvari’nda hizmet alimi
seklinde yapilmis; L-askorbik asidin ekstraksiyonu
islem HPLC cihaz

yontemi uygulanmaistir.

yardimiyla yapilmistir.
Ekstraksiyon Yontemi

L-askorbik asidin ekstraksiyonu, Chebrolu vd.
(2012) tarafindan belirlenen psosediir kullanilarak
yapilmistir. Limon  kabugu tozu  ornekleri
beherglasa alinarak 3 g/100 mL metafosforik asit
cozelti 1: 4 (g: g) 1 dakika siireyle 25.000 rpm
devirde homojenize edilmistir. Homojenize edilmis
¢ozelti ultrasonik banyoda 10 dakika bekletilmistir.
Daha sonra santrifiij cihazinda 4500 rpm devirde
15 dakika stiresince santrifiij edilmistir. C6zeltinin
stipernatant kismi uygun boyutta olmas1 i¢in 6nce
filtrelenmis sonra 6l¢tim yapilan HPLC viallerine

konulmustur.

Yiiksek performansh sivi kromatografisi (HPLC) Sistemi ve
Kromatografik Kosullar

Askorbik asit miktar tayin analizinde kullanilan
kromatografik ayirim kriterleri; 120°A, Organik
Acid, Thermo Scientific Acciaim ™, C18(4,0x2500
mm,5 um) analitik kolonunda, hareketli faz olarak
100mM Na,SO, kullanilanisokratik kosullarda (kolon
sicaklig: 30 °C, enjeksiyon hacmi 10 ul ,0,6 mL/dk
akis hizi olacak gekilde) yapilmistir. Askorbik asit
piki 254 nm dalga boyunda okunmustur.

Kalibrasyon

Kalibrasyon egrisinin dogrusalligi, numunenin
calisma araligi icinde olacak sekilde standartlar
enjekte edilerek belirlenmistir. Standart askorbik
asit ¢6zeltisinden,3g/100mL MPA i¢inde hazirlanan
10, 20, 50, 100,200 mg/L konsantrasyonlu bes seri
seyreltme HPLC sistemine enjekte edilmistir. Bu
askorbik asit ¢ozeltilerine ait degerleri kullanilarak

Sekil 32. Askorbik asit analizi icin hazirlanan limon kabugu ve tablet
icerigi ¢ozeltileri.

Sekil 33. Askorbik asit tayinin yapildigi HPLC cihazi

Mineral madde analizleri

Mineral madde analizi sirasinda, mikrodalga
firin (kapali sistem yas yakma) yontemi ve ardindan
ICP-MS yontemi
prensibine goéredir. Limon kabugu tozu ve tablet

kullanilarak tespit edilmesi
iceriklerinin ayri ayri kalsiyum (Ca), magnezyum
(Mg),
6lgiilmiistiir (Anonim 2007b). Analizlerin bu kismi

Tubitak BUTAL laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

potasyum (K) mineral madde miktarlar:

Kullanilan cihazlar:

ICP-MS
Technologies

ICP-MS
kullanilarak yapilmistir.
ASX-500 Series model oto 6rnekleyici ile 6rnekler

ol¢timleri Agilent 7500 cx

Agilent

tiiplerden alinmistir. Cizelge 1’de ICP- MS c¢alisma
kosullart belirtilmistir.
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Cizelge 1.1CP-MS calisma kosullari (Anonim 2007b)

Piskiirtme Oda Sicakligi | 2 santigrat

Nebiilizator Pompasi 0,1

Tasiyici gaz 0,91 L/dakika

& milimetre

Ornek derinligi

Ornek hazirlama ve analiz siireci:

tablet
ait ornekler hassas terazide tartilip,0,5 g ornek

Limon kabugu tozu ve iceriklerine
mikrodalga kapsiillerine konulmustur. Uzerlerine
4 mL HNO, ve 1 mL H,O, eklendikten sonra 15-

20 dakika bekletilmistir. Daha sonra kaplar agz:

kapatilarak Cizelge 2’de belirtilen mikrodalga
kosullarinda yakma islemi yapilmigtir. Yakma
islemi i¢in Multiwave Go mikrodalga cihaz:

kullanilmistir. Yakma islemi sonrasinda, Ornekler
sogumaya birakilmis, ardindan igerikleri 50 mL’lik
balon jojeye stiztilmiistiir. Ayn1 prosediir izlenerek
bir kontrol numunesi hazirlanmigtir. ICP-MS analiz
kogullarina uyum

saglamak amaciyla, c¢ozeltiye

Hidroklorik asit eklenmigtir. Daha sonra analiz
icin kontrol ve numuneler uygun porlara sahip
membran filtreden gecirilerek HPLC cihaz:i igin
viallere aktarilmistir. Analize hazir hale getirilen
ve viallere aktarilan Orneklerin miktar analizleri

yapilmigtir (Sekil 34, 35, 36).

Cizelge 2. Mikrodalga yakma kosullari (Anonim 2007b)

Yakma Basamaklar: 1 2 3 4 5
Basing (bar) 30 30 30 30 30
Sicaklik (°C) 150 180 200 100 100
Cikas siiresi (dak.) 5 5 5 1 1
Bekleme siiresi (dak.) 5 15 15 1 1

Gii¢ (%) 60 75 80 10 10

.| I ]
1

1§
Sekil 34.Mikrodalgada numunelerin yakildig kartus.

-
ko)
’

S

Sekil 35.Yakma islemini gerceklegtirdigimiz mikrodalga
cthazi (BUTAL).

0
 E - e)ff,’»‘

Sekil 36.a. Minerallerin standart ¢ozeltileri. Sekil 36.b. Minerallerin standart ¢ozeltileri.

Sekil 37. Mineral miktar tayininde kullanilan ICP-MS cihazi (BUTAL).
Fiziksel analizler
Renk Degigim(L*a*b*) Analizi:

Limon kabuklarinin efervesan tablete doniigsim

siirecinde  tercih edilen kurutma tekniginin
dogrulugunu renk acgisindan degerlendirmek igin
bu analiz yapilmistir. Limon kabugu 6rnekleri ve
tablet igerigi renk degerleri Chromometer cihazi
ve Data Processor DP-400 kullanilarak L*, a*, b*

verileri degerlendirilmistir. (Sekil 38)

Sekil 38.Numunelerin karanlik ortamda renk
analizinin yapilmasi.

Elde edilen degerlerden agik ve koyu renk
degeri L ile, kirmizilagma +a degeri, +b degeri
sar1 rengi belirlemede kullanilmigtir. (Tamer 2017)
Numune yiizeylerinde ti¢ farkli noktada, karanlik
bir ortamda o6l¢tim yapilmistir. Elde edilen tiim
verilerin ortalamasi alinarak renk degerlerine ait

en dogru sonuca ulasilmas: hedeflenmistir.

pH analizi

pH olctimleri 3 tekerriirli olarak yapilmistir.
pH analizi icin 2 ser gram limon kabugu tozu ve
tablet icerigi hassas terazide tartilip,20 ml saf
suya eklenmisgtir. Vorteks cihazinda (WiseMix VM-
10) 5 dakika homojenize edilmis; ardindan 4000
rpm devirde santrifiij islemine tabi tutulmustur.
Siipernatantsiiziilerek pH 6l¢iimii yapilmigtir. (Sekil
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39) pH metre (Ohaus marka dijital pH 6lger) probu
daldirilarak pH metrenin dijital gostergesindeki
degerler kaydedilmistir. Olgiimlerin ayn1 sicaklikta
gerceklestirilmesine 6zen gosterilmistir.

Sekil 39. pH dl¢umi.

Mikrobiyolojik Analizler

tablet
antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi igin
disk diftizyon yontemi kullanilmigtir. (CLSI 2009). 2
ser gram limon kabugu tozu ve tablet igerigi hassas

Limon kabugu tozu ve iceriginin

terazide tartilip,20 ml saf suya eklenmigtir. Vorteks
cihazinda (Heidolph Vortex- Reax Top marka) 5
dakika homojenize edilmis (Sekil 40); ardindan
4000 rpm devirde santrifiij (Universal 320) islemi
(Sekil 41).
antimikrobiyal etki o6l¢tlmis;

yapilmistir Stipernatant stiziilerek
tablet

limon kabugu tozuna ait zon ¢aplar: kiyaslanmisgtir.

igerigi ve
icin numune ¢ozeltileri

Gida Miihendisligi
Laboratuvarinda hazirlanmistir.

=

Antimikrobiyal analiz

Bursa Teknik Universitesi

b

Sekil 41.Numunelerin santrifiyj
cithazina yerlestirilmesi

Sekil 40.Vorteks cihazinda
numunelerin homojenize edilmesi

Disk Difiizyon Yontemi

Antimikrobiyal testi i¢in kullanilan bakteri

ve mantar Ornekleri test ©oncesi Mueller-Hinton
Agar besi yerinde 18 saat veya bir giin siiresince
etkin hale getirilmigtir. Uygun yogunlukta alinan
test mikroorganizmalar: steril ekiivyon cubuklar:

ile besi yerine ekilmistir. (Sekil 45) Daha sonra

antimikrobiyal etkisi incelenecek limon kabugu
o6rnekleri ile hazirlanan ¢6zeltiler 30ul miktarinda
blank disklere absorbe ettirilmis ve kiyaslama igin
kullanilan antibiyotik diskleriyle birlikte ekimi
(Sekil

43,44,46,47) Inkiibasyon isleminden Once 2 saat

yapilmis besi yerlerine yerlestirilmistir.
4°C’de bekletilen ekimi yapilan petriler 37°C’ye
ayarlanmis ettive alinmistir. 24 saat inkiibasyon
stiresi sonunda disklerin ¢evresinde olusan
inhibisyon zonlar:t kumpas yardimiyla 6l¢iilmiis ve

mm cinsinden ifade edilmistir. (Sekil 48,49,50)

bakteriler
Ciprofloxacin (Bioanalyse, 5mcg /disk) ve Candida

Antibiyogram testinde; igin
mantariigin Nystatin(Oxoid, 30pg/disk) antibiyotik
diskleri pozitif kontrol grubu olarak kullanilmistir
(CLSI2009). (Sekil 42) Tim test mikroorganizmalari
igin antibiyogram testi ti¢ tekrarli olarak yapilmistir.

(Kiling 2018)

il
Sekil 44. Sterilize edilmis oze ile
besi yerlerinin pasajlanmast

Sekil 42.Mikrobiyoljik testlerde
kullamlan antibiyotik diskleri ve
bos diskler

Sekil 43. Mikrobiyolojik testlerde
Kullanilan bakteri suslart

Sekil 46.-Ekimi yapilms besi

Sekil 45.a. Ekuvyon cubuguyla

bakteri ekiminin yapilmast. yerine icerik emdirilmis diskler
ve antibiyotik disklerinin
yerlestirilmesi.

Sekil 47.Diskleri yerlestirilmis

. Sekil 48.Besi yerlerinin etiivde inkiibasyona birakilmast
besi yerleri



BiLIM ARMONISi - Cilt: 7 - Sayi: 1, (58-77) 67

Sekil 49. Inkubasyon sonrast Sekil 50.Kumpasla zon ¢aplarinin 6lgiilmesi

3.BULGULAR
3.1.Fenolik icerik tayini sonuclar

Folin- Ciocalteu yontemi uygulanarak 6rneklerin
toplam fenoligerigi tespit edilmistir (Okan vd.2013).
Kurutulmus limon tozunda 68,88 mg GAE/g; limon
(standart sapma=4.89) tablet igeriginde 62,08 mg
GAE/g (standart sapma= 1.65) olarak bulunmustur.

Cizelge 3. Limon kabugu numunelerinin fenolik madde icerikleri

Fenolik mad- | 39,7+ 0,83 68,88+ 4,898 62,08+1,
de icerigi 6548
(p<0.05). Sonuglarin istatistiki
degerlendirilmesinde Duncan testi kullanilmis;3
degerin  ortalamasi alinarak degerler ifade
edilmigtir.

Limon kabuklarindan efervesan tablet olusum
siirecinde fenolik madde miktarinda artis tespit
edilmistir. Kurutulmamis limon kabuklarindaki
toplam fenolik madde miktar1 39,7 mg GAE/g
kuru madde iken, limon kabugu tozunda 68,88
mg GAE/g, tablet igeriginde ise 62,08 mg GAE/g

araliginda tespit edilmisgtir.

Artis orani: Kurutulmus kabukta %73,50; tablet
iceriginde ise %56,37 olarak tespit edilmistir.

3.2.Askorbik asit

Vitamin C (askorbik asit) antioksidan 6zellige

sahip olup, taze meyvelerde bulunmaktadir.
Laboratuvar kosullarinda tiretilen askorbik asidin
biiytik bir kism1 gida endiistrisinde kullanilmaktadir
(Cakmakg¢1 vd.1992). Kurutulmus limon kabuklari ve
tablet iceriginin C vitamini miktarlar1 Cizelge 4’'te
verilmistir. Limon kabugu tozu ve tablet iceriginin
163-185 mg/100g

degismekte olup; limon kabuklarinin C vitamini

C vitamini miktari arasinda

miktarlar: istatistiksel ac¢idan yakin degerlerde
bulunmustur (p>0.05). Taze limon kabuklarinda
askorbik asit miktar1 288,96 iken limon kabugu

tozunda 163mg/100g, tablet iceriginde 185 mg/100
g olarak bulunmustur. Kurutma sonucu C vitamini
miktarinda azalma saptanmistir.

Cizelge4. Limon kabugu numunelerinde L-Askorbik
asit (Vitamin C) icerigi

Askorbik
asit icerigi

288,96 £6,5* 163£7,6° 185+3.8¢

mg/100 g cinsinden sonuglar 3 paralelin
ortalamasi alinarak, ortalama + standart sapma
olarak verilmistir.

3.3.Antioksidan kapasite

Antioksidan kapasite degerleri c¢izelge 5 ‘te

sunulmustur.

Cizelge 5. ‘Fibonacci Sayilar Araciligiyla Sayma’ Teoremi Algoritmasi

181,7 £0,56 28.78+0. 36 27,90 +59

(p<0.05)

Taze limon kabuklarindaki antioksidan aktivite
degeri 181,7 +0,56 umol TE/g kuru madde iken,
limon kabugu tozunda 28.78+0. 36 umol TE/g;
tablet igeriginde ise 27,90 £+ 5,9 pmol TE/g olarak
%84,16;
tablet yapimi sirasinda ise %84,64 diisiis meydana
olup;
gOstermektedir.

O0l¢tilmistir. Kurutma islemi sirasinda

gelmis numuneler bu ag¢idan benzerlik

3.4.Mineral analizi

Mineral madde igerigi taze limon kabugu,
kurutulmus limon kabugu tozu ve tablet igerigi
arasinda kiyaslama yapildiginda kurutulmus ve
tablet
yakin bulunmus olup; taze limon kabuklarindan
disik degerdedir. Mg icin %81, Ca igin %82, K
igin %80 azalma olmustur. Sonuglar gizelge 6’da

icerigi numunelerinin degerleri birbirine

goriilmektedir.
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Cizelge 6. Mineral madde icerikleri

Ornek Islem gormemis | Limon kabugu | Tablet

kabukta tozu igerigi

Magnezyum 142,29+0,008 258+ 1,6 27,7 +
0,4

Kalsiyum 845,25+0,050 143,4+ 2,7 146,7+
3.8

Potasyum 860,0 0,025 166,3£ 5,2 165,5+
4,9

+ standart sapmayi1 gostermektedir.

3.5, L*a*b*analiz sonuclan

Sabit (50°C/180 W)
kurutulmus limon kabugu tozu ve ayni kosullarda

kurutma sartlarinda

hazirlanan tablet igerigi 6rneklerine ait L*, a*b*

degerleri Cizelge 7,8 ve 9’da verilmistir.

Cizelge 7. Kurutulmus limon kabugu tozu ve tablet icerigi
orneklerine ait L* degerleri ve ylizde degisimleri

L* degeri 67,87+ 0,26 73,91+0.24* | 72,34+0.5¢
%Degisim %35,86 %3,53

orant

(p<0,05)

Taze limon kabuklarinin L* degeri 67,87

olarak bulunmusgtur. Limon kabugu tozuna ait L*
degerleri 6l¢tim sonuclar1 71,39-75,45 araligindadir.
Kurutulan 6rneklerin L* degeri artig gostermistir.
Tablet icerigindeki L*degerleri 70,64-74,68 arasinda
degisiklik
a*degerleri 9,07 ile 10,18 arasinda; tablet igeriginin
ise 6,29 ile 7,76 Tablet
hazirlanmasi sirasinda a* degerleri tizerindeki etkisi

gostermistir. Limon  kabuklarinin

arasinda degismisgtir.
istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir.
(p<0,05). Limon kabugu o&rneklerinin ve tablet
iceriginin a* degerleri Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Kurutulmus limon kabugu tozu ve tablet icerigi
orneklerine ait a* degerleri ve yiizde degisimleri

a* degeri 6,27 £0,43 9,50+0.24° 6,96+0.28°

%Degisim orani %51,51 %11,00

(p<0,05)

Tazelimonkabugundab*degeri Numunelerimizde
b* degerlerinde kurutma sonras: ve limon kabugu
tozlarinin tablet igerigine doniisiimii sirasinda
azalma belirlenmistir. Limon kabugu tozunda
b* degeri 27,19 -29,15 arasinda degisirken tablet
ise 22,26-25,49 arasindadair.

esnasindaki kararlamalar bu duruma yol agmis

iceriginde Kurutma

olabilir.

Cizelge 9. Kurutulmus limon kabugu tozu ve tablet icerigi
orneklerine ait b* degerleri ve ylizde degisimleri

b* degeri 57,02 0,97 28,24 +0.35° 23,35+ 0.79¢
%Degisim %50,47 %59,04
orani
(p<0,05)
3.6.pH testi sonucu

4,3-4,8 arasinda
degismekte olup; limon kabugu ornekleri arasinda

Numunelerin pH degerleri

pH degerleri tizerine etkisi istatistiksel acidan
(p<0.05).Taze
Jkurutulmus 6zellikteki limon kabugu ornekleri ve

anlamli  bir fark bulunmamistir.

tablet icerigine ait pH degisimleri Cizelge 10'da
gorilmektedir.

Cizelge 10. Limon kabugu numunelerinin pH 6lctim degerleri

pH 4,6+0,20 4,43 £0,152 | 4,74 £0,01

tstandart sapmay1 gostermektedir

3.7. Antimikrobiyal aktivite

Limon kabugu tozu ve limon kabugu tozu
tablet
belirlenmesi disk difiizyon yontemi kullanilarak

igeriginin antimikrobiyal aktivitelerinin
yapilmistir. Limon kabugu tozu ve tablet igerigi

¢ozeltilerinin test mikroorganizmalarinin
Cizelge 11’de

testi

iiremelerini inhibe edici etkileri

goriilmektedir. Antibiyogram sonuglarina

gore; numunelerin antimikrobiyal etkili oldugu,
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limon kabugu tozunun tablet igerigine goére daha
fazla etkili oldugu bulunmustur. S. epidermidis
ATCC 12228, E. faecalis ATCC 29212 ‘e kars: daha
yiiksek antimikrobiyal etkisi oldugu saptanmistir.

Cizelge 11. Limon kabuk tozu ve tablet icerik cozeltilerinin
antimikrobiyal aktivitesi

(Disk diftizyon testi)

S. aureus ATCC 25923 15+0.4 15£0.3 | 19+0.8 | -

S. epidermidis ATCC 19 +£0.6 19+0.8 | 21£0.6 | -
12228

E. faecalis ATCC 29212 | 19 £1.2 19+0.7 | 18+£0.5 | -

B. cereus ATCC 7064 15 +0.7 15404 | 16£0.2 | -

E. coli ATCC 25922 14+0.4 10+0.1 15+0.2 -
C.albicans ATCC 10239 | 14 +0.5 11£0.2 | - 18+0.1

L.K.T: Limon Kabugu Tozu; T.I: Tablet igerigi;
NYS: Nystatine (30 pg/disk) CF; Ciprofloxacin(5
mcg/disk), Disk ¢apt (6 mm), Ortalamaz+ standart
sapma

Tim deney organizmalarina karg: tiremeyi
etki
pozitif kontrol

inhibe edici saptanmistir. Inhibisyon zon
caplari
disklerine yakin degerlerde oldugu goriilmektedir.
(Cizelge 11)

caplari14-19 mm; tablet igeriginin zon caplari ise

grubu olan antibiyotik

Limon tozuna ait zon

kabugu

11- 19 mm arasinda degismektedir.

4,S0NUG ve TARTISMA

Kullanim yelpazesi ve zaman araligi en genis
turunggil olan limon kabugunun atik orani da
yiksek oldugu i¢in degerlendirmek igin tercih
esnasinda
biyoaktif
bilesenlerce zenginigerigin kolay ve etkili kullanimi

edilmigtir. Calismamizda kurutma

gozlenen degisimler analiz edilmis;
icin efervesan tablet yapilabilecegi deneysel olarak

kanitlanmigtir. Literatiirde limon kabugunun
kullanim alanlar1 mevcut olup; bunlara alternatif

sunulmaya calisilmistir.

Limon kabugunda bulunan biyoaktif bilesenlerin
gecilip; sekilde
ulagilabilir tirtn fikri sunulmaya calisilmistir. Zira

atilmasinin Ontine pratik bir
kabugun faydalari bilinmektedir fakat kabuklar:
biriktirip yararlanilabilir hale getirilmeyip evve gida

sektoriinde ¢dpe atilmaktadir. Tablet hazirlanirken

uygulanan islemler sirasinda kayiplar alternatif

kurutma yontemleriyle minimuma indirilebilir.
Piyasada C vitamini ve Ca, Mg igerikli efervesan
tabletler Bahsedilen

¢alismada yapilmaya c¢alisilan tablette kabugun

mevcuttur. tirtinlerden
albedo tabakasi da kullanildig: i¢in pektin maddesi

de mevcuttur. Analiz numuneleri hazirlanirken

ogtitilmis kabuklar manyetik karistiricida su
ile muamele edilirken jellesmis olup; bu durumu
kanitlar niteliktedir. ilag kategorisinde olmayan

triiniimiiziin insan iizerinde duyusal analiz dahil

deneyleri yapilmamistir. Calismamiz tavsiye
niteliginden 6teye ge¢gmemektedir.
Toplam fenolik madde miktar1 degerleri

incelendiginde limon kabuklari kurutma sonrasinda
bu deger bakimindan artig gostermistir. Taze limon
kabuklarindaki toplam fenolik madde miktar1 39,7
mg GAE/g kuru madde iken, limon kabugu tozunda
68,88 mg GAE/g, tablet igeriginde ise 62,08 mg
GAE/g araliginda tespit edilmistir.

Artis orani: kurutulmus kabukta %73,50; tablet
iceriginde ise %56,37 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu artisin
nedeni; hiicrelerde baglibulunan fenolik maddelerin
1siyla birlikte ayrigma reaksiyonlarini hizlandirdig:
literattir taramasinda

distintilmektedir. Yapilan

calismalar incelendiginde; portakal, limon ve
mandalina kabuklar: ile yapilan bir c¢aligsmada,
kabuklara sonikasyon uygulamasi sonucunda elde
edilen toplam fenolik madde igeriklerinin sirasiyla
66,36 mg GAE/g ,74,80 mg GAE/g ve 58,68 mg
GAE/g olarak tespit edilmis (Londono vd. 2010);
portakal kabuklarinin aseton ile ekstraksiyonunda
toplam fenolik madde igeriginin 10,5 mg GAE/g
ve etil asetat ekstraksiyonunda ise 6.8 mg GAE/g
oldugunu saptanmigtir (Oboh vd. 2012). Farkl: tatl
portakal cesitleri ile yapilan bir baska calismada
ise kabuklar farkl: (hekzan, etil

asetat ve etanol) muamele edilmis ve elde edilen

¢ozlicilerle

ekstraktlarda en ytiksek fenolik madde verimi
etanolli ekstraktlarinda (8.85-10.08 g GAE/100 g)
saptanmistir (Fidrianny vd. 2014). (Giizel vd. 2017).
Farkli yontemlerle kurutulan limon kabuklarinda
toplam fenolik madde miktar1 151.39-227,20 mg
GAE/100g km arasinda bulunmustur (Tekgiil 2019).
Mandalina kabugu numunelerinde 141 mg GAE
/100 g ve 128 mg GAE /100 g olarak fenolik madde
icerigi bulunmustur. (Tokusoglu 2018)

Calismamizda bulunan sonuglar, literatiirde
bulunan toplam fenolik madde degerlerinden daha
disiik bulunmustur. Tablet icerigindeki kimyasallar
fenolik madde oranini

distirmiis olabilecegi

distintilmektedir.

Taze limon kabuklarindaki antioksidan aktivite
degeri 181,7 +0,56 pmol TE/g kuru madde iken,
limon kabugu tozunda 28.78+0. 36 umol TE/g;
tablet iceriginde ise 27,90 + 5,9 pumol TE/g olarak
Kurutma sirasinda %84,16;

O6l¢tilmustir. islemi
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tablet yapimi sirasinda ise %84,64 diisiis meydana

gelmis olup; numuneler bu ac¢idan benzerlik

gostermektedir.

Literatiirde, meyvelerin en yiiksek antioksidan

aktivite gosterdigi etanol konsantrasyonlarinin

farklilik
belirtilmistir. Singh vd. (2014) tarafindan greyfurt,

meyve cesidine  gore gosterdigi

portakal ve limon kabuklarinin antioksidan
kapasiteleri (DPPH) karsilastirildiginda en ytiksek
antioksidan kapasite igin sirasiyla greyfurt, limon

ve portakal kabuguna ait oldugu ifade edilmistir.

Mandalina kabugu numunelerinde %27,10
ve %26,56 olarak bulunmustur. (Tokusoglu 2018)
Antioksidan
kabugu degerlerinden yiiksek ¢ikmis olup; kabuk

kapasite sonuglarimiz mandalina

iceriklerinin farkindan

(Cizelge 5)

kaynaklanmaktadir.

Limon kabuk tozu ve tablet icerigi antioksidan

kapasite ve fenolik madde igerigi acgisindan

kiyaslandiginda kurutma sonrasinda Orneklerde
antioksidan aktivite degerlerinde diisiis meydana
gelirken, fenolik madde miktar:1 agisindan artis

tespit edilmistir.

Kurutulmamis limon kabuklarinda askorbik
asit miktar1 288,96 iken limon kabugu tozunda
163mg/100g, tablet igeriginde 185 mg/100 g olarak

bulunmustur.

Yapilan literatiir taramasinda portakal, limon ve
greyfurt kabuklarinin askorbik asit miktarlarinin
425-650 ppm (Ali vd.2010) arasinda oldugu tespit
edilmistir. Ornegin ¢esitli portakal tiirlerine ait
kabuklarda etil alkol ekstraksiyonu ile 21-37
mg/100g (Fidrianny vd. 2014), N- hekzan ¢ozeltisi
ekstraksiyonuile509,5mg/100 g (Fidrianny vd.2015)
Mohammed vd. (2013)
yaptig: calismada limonun askorbik asit miktarini
Tokusoglu,2018’e
ait calismada C vitamini (Askorbik asit) mandalin
tablette 89,3 mg/100 g; mandalina kabuk tozunda
ise 216,4 mg/100 g olarak Slciilmiistiir.

olarak ifade edilmistir.

700 ppm olarak bulmuslardir.

Cizelge 4 “te gortildigi gibi kurutulmus limon
kabugunda 163 mg/100g; limon kabugu tozundan
tiretilen tablette ortalama 185 mg/100g Askorbik
asit 6l¢tilmistiir. Askorbik asit 1siya karsi duyarl
bir vitamin olup, limon kabuklar: kurutulurken bir
kayip yasandigi; tablet icerigine katilan kimyasallar
sebebiyle kismen de olsa artis
Kabuk tablet

degerleri paralellik gostermekle birlikte portakal

saglandig:

sOylenebilir. tozu ve iceriginin

ve mandalina kabugu ile yapilan c¢alismalara
yakin degerlerde bulunmusgtur. Tekgiil( 2019)'nin
calismasinda ise Vakumlu infrared kurutucu
marifetiyle kurutulan kabuklarin C vitamini icerigi
(245,78 mg/g km) en yiiksek degerde bulunurken;

mikrodalga cihazinda kurutulmus kabuklarin C

vitamini miktar: en diisiik (103,66 mg/g km) olarak
bulunmustur. Sonuclarimiz mikrodalga kurutma
yontemine goére daha verimli; vakumlu infrared
kurutma teknigine gore daha diisiiktiir. Bu durumda
farkl: 6l¢iim degerlerinin ekstraksiyon yonteminin,
limon cinsinin, hasat siiresinin ve numunelerin
bekletmeden

teknigi, sicaklig1 ve siiresinin farkinin etkili oldugu

deneyde kullaniminin, kurutma

soylenebilir.

Mineral madde igerigi taze limon kabugu,
kurutulmus limon kabugu tozu ve tablet igerigi
arasinda kiyaslama yapildiginda kurutulmus ve
tablet
yakin bulunmus olup; taze limon kabuklarindan
disik degerdedir. Mg icin %81, Ca icin %82, K
i¢gin %80 azalma olmustur. Isil islemin kabugun

icerigi numunelerinin degerleri birbirine

sivi igerigindeki nitelik ve nicelik degisiminden
(Cizelge 6)
Tokusoglu (2018)’'in yaptig1 ¢alismada mandalina

kaynaklandig:  diigtiniilmektedir.
kabugu tozunda kalsiyum, potasyum, magnezyum,
aliminyum, fosfor mineral igeriklerini(mg/kg)
sirasiyla 4616,0; 2988,4; 417,2; 4,0, 367 mg/kg
bulmustur. Calismamizda tespit edilen mineral
daha diisiik Dbir

durum

madde bilesenleri seviyede

bulunmustur. Bu kurutma
ve bitki

distintlmektedir.

teknigi

igerik farkliligindan kaynaklandig:
Potasyum ve kalsiyum major

element olarak dikkat cekmektedir.

Renk
kabugutozuvetabletigeriklerinde L* degerlerimizde

analiz sonuclar1 incelendiginde limon
artis yani renkte acilma; a* degerleri bakimindan
kurutma sonucu kirmizilik degerleri artip; tablete
dontistince azalmistir. b* degerlerinde ise yani

sarilik degerlerinde azalma tespit edilmistir.

kabuklarinin L*
degeri 69,87 olarak bulunmustur. Limon kabugu
71,39-
Orneklerin

Islem goérmemis limon
tozuna ait L*
75,45
kurutulmasiyla birlikte L* degerinde artis meydana
gelmistir. Tablet icerigindeki degerler 70,64-74,68
arasinda degisiklik gostermigstir. Tablete eklenen

degerleri o6l¢ctim sonuglar:

arasinda degismektedir.

kimyasallar ve 1sil islem sebebiyle L* degerinde
artig gozlenmistir. Yapilan bir calismada vakumlu
mikrodalga cihazinda kurutulan kekik 6rneklerinin
parlaklik degerlerinin tepsili kurutucuda kurutulan
daha
yiiksek oldugunu ifade etmistir (Yousif vd.2000).

orneklerine go6re parlaklik degerinden

Kurutma yontemlerinin tirtinlerin renk degerleri

tizerine etkilerinin incelendigi bir c¢alismada

dondurularak ve tepsili kurutucu kullanilarak
kurutulan mantar dilimleri kargsilagtirilmistir.
Dondurularak kurutulmus mantar Orneklerinin

daha parlak oldugu ifade edilmistir (Argyropoulos
vd. 2011). Calismamiz kapsaminda elde edilen L*
degeri sonuglarinin daha énce yapilan caligmalar
ile uyumlu oldugu gorilmektedir.

Baysal vd. (2003) havug dilimlerini mikrodalga
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cihazinda kuruttugunda orneklerin a* degerinin
azaldigini tespit etmistir. Guiné ve Barroca (2012)
tarafindan ydrttilen bir

calismada yesilbiber

ve kabak ve Ornekleri tepsili kurutucuda
kurutuldugunda, 6rneklerin kurut a* degerlerinin

arttigini bulmustur.

Karabulut vd. (2007) tarafindan yapilan bir
calismada kayis: 6rnekleri agik havada kurutulmus
ve 6rneklerin a* degerinin 4,5"den 11,2"ye yiikseldigi

belirtilmigtir. a*

degerinin artis1 Maskan (2000),
yaptigr calismada sicak hava, mikrodalga ve sicak
hava mikrodalga cihazlarini kullanarak yaptig:
kurutma igsleminde muz dilimlerini L*, a*, b* ve
AE* degerlerine gore incelemistir. Taze Ornegin
L*degeri 71,01 iken, kurutma islemi sonrasinda bu
degerleri 40,815-62,08 seklinde bulmustur.

o6rnekte 3,96 olan a* degerinde kurutma sonrasinda

Taze
artis oldugunu tespit etmistir. Bu degisimlerin
enzimatik reaksiyon kaynakli olmadigi, kurutmaya
bagli esmerlesme oldugu seklinde yorumlanmistir.
Orneklerin  b*

sonucunda artmigtir.

degerleri  kurutma islemleri
Bunun sonucunda o&rnegin
sahip oldugu sarilik degeri ytikselmistir. (Uysal

2019)

Calismamiza ait sonuglarla kiyaslanirsa; L*
degerlerimiz bu sonucun aksine artmis; a* degerleri
tablete

azalmis

ise kurutma sonucu artip; dontisiince

azalmistir. b* degerleri de olup bu

calismayla farkliliklar gostermistir.

Limon kabuklar: kurutuldugunda pH degerleri
4,74 ‘ten 4,6 ya; tablet haline déntistugiinde 4,43
‘e diusmistir. Bu degisimde kurutma esnasinda
kabuk yapisindaki bilesenlerin buharlasmasi;
tablet icerigine eklenen kimyasal maddelerin neden

oldugu soylenebilir.

Mandalina kabuklar: ile yapilan bir calismada;
mandalina kabugu tozu numunelerinde pH degerleri
3.03 ve 2,74 olarak olgilmiigtiir. (Tokusoglu 2018).
Limon kabuklar: ile ytirtitiilen bir calisma sirasinda
pHdegerleri5,62-5,95 seklinde bulunmustur. (Tekgiil
2019) Calismamizda pH degerleri limon kabugu
tozunda ortalama 4,6, tabletimizde ise 4,43"tiir. Bu
degerlerin mandalina kabugu degerlerine gore daha
az asidik olusu olumlu karsilanmakta; kurutma
teknigindeki farklilik, limon kabugu bilesiminin
farklt olusu, tiretim sirasinda albedo tabakasini
da kullanmamiz etkili olmustur. Limon kabugu ile
yapilan ¢alismaya (Tekgiil 2019) goére daha asidik
pH degeri ¢ikmasinda, kabuktaki asidik bilesenlerin
daha az kayb1 ve kurutma tekniginin farklilig: etkili
olmustur.

Calisma sonuglarina gore limon kabugu tozu ve
tablet iceriginin antimikrobiyal etkisinin oldugu;
pozitif kontrol grubunu olusturan antibiyotik
disklerine goére daha dar bir zon capr olustugu;

limon kabugu tozunun tablet igerigine gore daha

basarili oldugu tespit edilmistir.

Akgiil ve Kivang (1989)'da defne, nane, kimyon
verezene ugucu yaglarinin Escherichia coli, Bacillus
subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
aureus ve Proteus vulgaris bakterilerinin
iremelerini inhibe ettigi sonucuna varmigtir. Altug
ve Karapinar (1998)'da defneyaprag: ekstraktinin S.
aureus bakterisinin tiremesini inhibe ettigini tespit

etmistir.

Mejholm ve Dalgaard (2002)’de materyal olarak
etkili
mercank6skii ve tarc¢indan

kullandig:r bakterinin inhibisyonunda en
antibakteriyel etkiyi
esansiyel yaginin gosterdigini; bu bitkileri sirasiyla
limon otu, kekik, karanfil, defne, keklik otu, adacay1

ve feslegen yaginin takip ettigini ifade etmislerdir.

Campo vd. (2000) tarafindan yapilan caligmada
kullanilan biberiye ekstratinin

Escherichia coli, Erwinia carotovora ve
Salmonella enteriditis tiiri bakteriler {izerine
antimikrobiyal etkisi olmadigi fakat Bacillus

cereus, Leuconostoc mesenteroides, Streptococcus
mutans’in tremelerini inhibe ettigi saptanmigtir.
Ekstraktlarin her bakteri icin

farkli engelleyici etkisinin olmasi, bakteri ve
mantarlarin hiicre ytizeyindeki reseptor

farkliligi; hiicre duvar: kalinligi farkina gore
degisiklik gostermektedir. Limon kabugundaki

fenolik bilesen orani tablet hazirlanirken eklenen
kimyasallar sebebiyle azalmakta; bu

nedenle antimikrobiyal etki kismen azalmistir.

Pandey vd (2011) yapmis olduklar:
¢alismalarinda, limon kabuklarindan hazirladiklar:
etil asetat, metanol, etanol ve su ekstraktlarinin
antimikrobiyal aktivitelerini belirlemek amaciyla
agar difiizyon

yontemini kullanmiglardir. En

yiiksek antimikrobiyal aktiviteyi P. aeroginosa
bakterisine kars: metanol ekstraktinin gosterdigini

belirtmislerdir.

Daha once yapilan arastirmalarda bitkilerden
hazirlanan ekstraktlarin antimikrobiyal etkilerinin
bakteri farklilik
bulunmustur. bulgular,

tirlerine  gore gosterdigi

Ulasgilan calismamizda
limon kabugu tozu ¢6zeltisinin tablet iceriginden
elde edilen ¢ozeltiye gore test mikroorganizmalar:
tizerinde daha fazla inhibe edici etki gostermesi

acisindan paralellik gostermektedir.

Taze limon kabuklarinin etivde kurutulup;
tablete dontisiimii sirasinda fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik degisimler kabul edilebilir

sinirlar icinde oldugu literatiir caligsmalar: ile
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kiyaslandiginda anlasilmistir. Kopiirme  testi
sonucunda hedeflenen efervesan tablet 6rneginin
yapilabildigi deneysel olarak tespit edilmistir.

Limon kabuklarinin daha ileri Ar-Ge c¢aligmalar:
ile efervesan tablete doniisiip; degerlendirilmesi
saglanabilir.

kabuklar:
biyoaktif bilesenlerin en az etkilenecegi sicaklik

Sinirliliklar:  Calismamizda limon
olan 50 °C’de etiivde kurutulmustur. Diger kurutma
yontemleri olan ag¢ik havada kurutma, vakumlu
kurutma ve liyofilizasyon ile kurutularak sonuglar

kiyaslanabilir.
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