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ANTALYA
İL MİLLÎ EĞİTİM MÜDÜRLÜĞÜ

Limon Kabuğu Tozundan Efervesan Tablet Yapımı Sürecinde 
Fiziksel, Kimyasal Değişikliklerin Ve Antimikrobiyal Etkinin 

Araştırılması
Investigation of Physical, Chemical Changes and Antimicrobial Effect 

in the Process of Making Effervescent Tablets from Lemon Peel 
Powder

Turunçgil lerin kabuğu genell ikle kalın ve l i f l i  yapıdadır.  Bu özell ik,  meyveleri  koruyarak uzun süre taze 
kalmasını  sağlar.  Ayrıca biyoaktif  bi leşen bakımından meyve içeriğine göre daha zengin olması  nedeniyle 
değerlendiri lmesine yönelik çal ışmalar artmıştır.  Bitkisel  kökenli  gıda takviyeleri  daha çok tercih edilmekte 
olup;  özell ikle suda çözünür efervesan tabletlerin,  yutma güçlüğünü ortadan kaldırması  ve hızl ı  emilim gibi 
avantaj ları  bi l inmektedir.  Bundan dolayı  l imon kabukları  uygun koşullarda kurutulup efervesan tablet  haline 
getir i lerek yapısındaki  faydalı  etken maddelerden daha verimli  bir  şekilde yararlanmak hedeflenmiştir.  Sitr ik 
asit  ve NaHCO3 bazının nötrleşmesi  efervesan tabletin prensibini  oluşturmaktadır.   Bu bileşenler önce kübik 
sonra V karışt ır ıcıda karışt ır ı l ıp homojenize edilmiş;  ıs ı l  iş lemle de partiküllerin kaynaşması  sağlanmıştır. 
Limon kabukları ,  50°C’de etüvde kurutularak toz haline getir i l ip,  standart  boyut büyüklüğü için eleme işlemi 
yapılmıştır.   Limon kabuğu tozu da eklenen içerik manuel  tablet  basma makinasında el  yordamıyla preslenip 
tablet  eldesi  gerçekleşmiştir.  Limon kabuğunun efervesan tablete dönüşümü sırasında içerik ve etki  değişiminin 
yararlanılabil ir  olduğunu kanıt lamak için analizler  yapılmıştır.  Fenolik madde,  Askorbik asit ,  mineral  madde 
miktar analizi  ve antioksidan özell ik tayini  kimyasal  analizleri ;  renk ve pH değişimi f iziksel  analizleri  yanı 
s ıra l imon kabuğu tozu ve tablet  içeriklerinin antibakteriyel  ve antifungal  özell ikleri  araştır ı lmışt ır.  Bunun için 
disk difüzyon yöntemi kullanılmış ve Müller-Hinton besiyerinde enfeksiyon etkeni  bakteri  türleri  ve C.  albicans 
mantarı  iç in inhibe edici  etki leri  ölçülüp;  antibiyotik diskleri  i le  karşı laşt ır ı lmışt ır.  Tüm test  mikroorganizmaları 
üzerinde üremeyi durdurucu etki  tespit  edilmiştir.  Köpürme test i  efervesan tablet  standardında;  pH değerinde 
azalma,  renk analizinde b* değeri  dışında art ış ,  fenolik bi leşiklerde art ış  diğer kimyasal  içeriklerde kabul 
edilebil ir  ölçüde azalma olduğu tespit  edilmiştir.  Tüm analiz sonuçları  l imon kabuğu tozunun efervesan tablet 
formunda bir  gıda takviyesi  şeklinde değerlendiri lebileceği  f ikrini  desteklemiştir.

Anahtar Sözcükler:  Limon kabuğu tozu,  efervesan tablet ,  biyoaktif  bi leşen,  gıda takviyesi .

The peel  of  ci trus fruits  is  generally thick and f ibrous.  This  feature protects  the fruits  and keeps them fresh 
for a long since.  Also,  s ince this  is  r icher in terms of  bioactive components compared to the fruit  content, 
studies on i ts  evaluation have increased.  Plant-based food supplements are preferred more;  especial ly water-
soluble effervescent tablets  are known to have advantages such as el iminating swallowing diff icult ies  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  act ive ingredients in their  structure more eff iciently.  The 
neutral ization of  ci tr ic  acid and NaHCO3 base constitutes the principle of  effervescent tablets .  These components 
were f irst  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  sif ted.  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 i ts  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 t ime inhibitory 
effects  were measured for infectious bacterial  species and C.  albicans fungus in Müller-Hinton medium; and 
compared with antibiotic  disks.  Growth inhibitory effect  was detected on al l  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. GİRİŞ
Büyük bir  emek ve maliyetle  tarımı yapılan 

bitkisel  ürünlerin meyvesi  tüketi l ip;  faydalı  yan 
ürünlerinin çöp olarak nitelendiri lmesi  israf 
olduğundan (Alkaya vd.  2010) ,  ikinci l  ürünlerin 
ekonomiye kazandırı lması  günümüzde oldukça 
önemlidir.  Üretimden kalan tarımsal  çıktı lar 
hayvancıl ık ve toprak içeriğinin zenginleştir i lmesi 
iç in kullanılabilmekte;  ancak bitkisel  ürünlere ait 
muhtelif  kısımlar at ı lmakta bu da çevre açısından 
sorun yaratmakta ve bu faydalı  kısımlar boşa 
gitmektedir  (Ashoush ve Gadallah 2011) . 

Meyve ve sebze kabukları ,  sağlığımız açısından 
faydalı ,  bağışıkl ık güçlendirici ,  hücre koruyucu 
özell ikte bitkisel  kimyasallarına sahiptir  (Anonim 
2014b,  Larrauri  vd.  1999,  Moon ve Shibamoto 2009, 
Wolfe vd.  2003) .  Meyve ve sebze kabuklarının en 
az kendi içeriğinden daha yararl ı  oluşu (Lim vd. 
2006)  bu atıkların değerlendiri lmesi  konusundaki 
araştırmaların yoğunlaşmasına neden olmuştur; 
biyoaktif  bi leşen içermeleri  ise bu konuda ayrı  bir 
önem taşımaktadır.

Bitki lerin sekonder metabolit lerinden biri 
olan fenolik bi leşikler ;  antioksidan,  anti-aler j ik, 
antimutajenik,  anti  kanserojenik,  kan şekeri  ve 
yağlarını  düzenleyici ,  damar koruyucu,  enfeksiyon 
önleyici ,  damar koruyucu,  enfeksiyon önleyici 
etki leri  oldukça önemlidir  (Friedman ve Levin 
2009) .  Biyoaktif  bi leşen kavramı,  karbonhidratlar, 
proteinler  ve yağlar gibi  birinci l  metabolit ler  olarak 
adlandırı lan ve organizmanın büyüme ve gelişmesi 
iç in hayati  önem taşıyan temel besin maddesi 
olmayıp;  ikinci l  metabolit lerdir.  Organizmanın 
hayatta kalma yeteneğini  ve zorlu çevresel 
koşullara dayanıklı l ığını  art ıran,  sağlığını  koruyan 
bileşiklerdir  (Harborne 1982) . 

Biyoaktif  bi leşenler,  yiyeceklerde az miktarda 
bulunmasına karşın sağlığımız için etkisi  oldukça 
önemlidir  (Kris-Etherton vd.  2002) .  Biyoaktif 
bi leşenlerin enfeksiyon,  kalp-damar hastal ıkları , 
tümör oluşumu, sinirsel  rahatsızl ıklar,  obezlik, 
şeker hastal ığı  gibi  sağlık sorunlarına yönelik 
koruyucu etkileri  vardır  (Neilson ve Ferruzzi  2012) . 
Bitkisel  kaynaklar,  biyoaktif  bi leşenler açısından 
zengin gıdalardır.  Bitkisel  kaynaklardan elde 
edilen biyoaktif  bi leşenlerin günlük tüketiminin 
art ır ı lması ,  potansiyel  sağlık sorunlarının ve 
hastal ıkların önlenmesinde etkil i  bir  yöntem 
olabil ir  (Lopez ve Murray 1998) . 

Bu faydalı  bi leşikler  hem hücre içi  hem hücre 
dışı  ortamlarda antioksidan etki  gösterdikleri 
tespit  edilmiştir  (Uyar  2010) .  Bitkisel  ürünlerin 
endüstriyel  iş lemler sırasında açığa çıkan atıkları 
iç indeki  doğal  hücre koruyucuların ekonomik 
ve pratik eldesi  iç in önemli  bir  kaynağını 
oluşturmaktadır.

Turunçgil ler  familyasına ait  meyvelerin kabukları 
iki  tabakalıdır.  Dıştaki  sarı-turuncu renkli  kısmen 
daha ince tabaka f lavedo olarak adlandırı l ır 
(Cesur 2014) .  Bu tabaka renk pigmentleri ,  organik 
bi leşiklerin yapıtaşları ,  yapısal  polisakkarit ler, 
terpen bileşikleri  ve enzimler gibi  faydalı  bi leşenleri 
içerir  ( Izquierdo ve Sendra 2003) .

Albedo tabakası ,  f lavedo tabakasının hemen 
alt ında bulunur ve beyaz renkte,  kal ın,  keçe 
benzeri  bir  yapıya sahiptir.  Goodrich (2003)  e 
göre bu tabaka,  pektin,  protopektin,  aminoasit ler, 
çözünür karbonhidratlar,  selüloz,  bazı  vitaminler 
ve f lavonoidleri  bulundurmaktadır.  Limon 
meyvesinin iç  kısımlarına göre beyaz ve sarı  renkli 
kabuk katmanlarında fenolik bi leşikler  ve pektin 
maddesi  oranı  yüksektir  (Baldwin 1993) .  Turunçgil 
kabuklarından pektin eldesi ,  pektin açısından 
zengin olan albedo tabakasından yapılmaktadır 
(Turhan vd.  2006) .

Turunçgil  meyvelerinin kabukları ,  günlük 
hayatta aromalarından dolayı  yemek ve tat l ı lara 
eklenmesi  yanı  s ıra rahatsızlar  s ırasında hazırlanan 
içeceklere katı lmaktadır  (Oboh ve Ademosun 2012) . 
Araştırmalar,  kabukların içeriğindeki  biyoaktif 
bi leşenlerin meyve ve suyundan daha zengin 
olduğunu ortaya koymuştur (Beli tz  ve Grosch 1999; 
Anonim 2014b).

Toplumda doğal ,  koruyucu madde 
bulundurmayan,  daha az kimyasalla muamele 
edilen,  besin içeriği  kaybolmamış gıdalar tercih 
edilmektedir.  Bu nedenle,  gıda üretimi sırasında 
kullanılan geleneksel  hazırlama yöntemlerine 
alternatif  olan modern ve verimli  tekniklerin 
bulunmasına yönelik araştırmalar yoğunluk 
kazanmıştır  (Baysal  vd.  2011) .

Efervesan tabletler,  sağlık ve gıda sektöründe 
son yıl larda kullanım sıkl ığı  artan takviye şeklidir.

Şekil 1. Limon meyvesine ait bölümler (Tekgül 2019)

LIMON KABUĞU TOZUNDAN EFERVESAN TABLET YAPIMI SÜRECINDE FIZIKSEL, KIMYASAL DEĞIŞIKLIKLERIN VE  ANTIMIKROBIYAL 
ETKININ ARAŞTIRILMASI
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Efervesan tabletler,  suda çözündüğünde hızla 
kabarcıklar  çıkararak eriyen ve çözelt i  haline 
gelen tablet  formudur.  İçeriğinde genell ikle 
vitamin,  mineral  ve çeşit l i  i laç etken maddelerinin 
bulunduğu bu tabletler,  suyla temas ett iğinde 
asit-baz reaksiyonu gerçekleştir ir.  Bu reaksiyon 
sırasında CO 2 çıkışı  olup;  çoğunlukla si tr ik asit 
ve NaCO 3 (sodyum bikarbonat)  gibi  maddeler 
kullanıl ır. 

Efervesan tabletler,  uygun dozda i laç emilimini 
sağlamak,  i laca uyumu kolaylaştırmak,  çabuk ve 
verimli  emilim, hasta bireylerin sıvı  tüketimine katkı 
sağlamak ve büyük tabletlerin yutma zorluğunu yok 
etmek için tercih edilmektedir.  Limon kabuğunun 
efervesan tablet  olarak kullanılmasının tercih 
edilme nedeni ise,  tüketim, kullanım ve emilim 
kolaylığı  sağlamasıdır  ( İpçi  vd.  2019) .

Turunçgil lerin yenmeyen kısımları  olan 
kabuklar,  meyvenin toplam ağırl ığının %30-
60’ını  oluşturmaktadır  (Turhan vd.  2006,  Yaman 
2012,  Pinzon vd.  2013) .  Yapılan araştırmalar,  bu 
kabukların önemli  miktarda esansiyel  yağlar, 
polisakkarit ler,  şekerler  ve insan sağlığı  iç in yararl ı 
hücre koruyucu özell iğe sahip bitki  kimyasalları 
içerdiğini  göstermiştir  (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  geçen ikinci l  ürünlerin 
daha değerl i ,  fonksiyonel  ürünlere dönüştürülmesi 
ve uygun endüstri lerde kullanılabilmesi  iç in 
yapılan araştırma ve uygulamalar yeterl i  değildir.

Bu çal ışmanın amacı ,  Türkiye’de üretim hacmi 
açısından üçüncü sırada yer alan ve geniş  bir 
kullanım alanına sahip olan l imonun kabuklarındaki 
antioksidan fenolik bi leşikler,  vitaminler ve 
minerallerin kullanım kolaylığını  art ırmaktır.  Bu 
amacı  gerçekleştirebilmek için l imon kabuğunu 
efervesan tablete dönüştürmek,  bu tabletin etkisini 
ve özell iklerini  araştırarak kullanım potansiyelini 
ortaya koymak ve böylece ekonomiye kazandırmak 
hedeflenmiştir.  Çalışmadaki temel amaç;  kurutma 
işlemi sırasında biyoaktif  bi leşenlerin uygun 
aral ıklarda bulunduğu varsayımı i le  hareket 
edilerek,  l imon kabuğunun efervesan tablete 
dönüştürülmesi  ve kullanım kolaylığının deneysel 
olarak kanıt lanmasıdır.

2 . M AT E R YA L  V E  M E T O T

 2.1.Materyal
Limon (Citrus l imon) örnekleri  İzmir ’de bir 

yerel  üreticiden temin edilmiş;  Mayer cinsi  (Citrus 
meyer)  l imon kullanılmıştır.

2.2.Kullanılan Test Organizmaları
Antibiyogram testi  iç in seçi len bakteri  ve 

mantar türleri :  B.  cereus ATCC 7064,  E.  col i  ATCC 
25922,  ,  E.  fecal is  ATCC 29212,  S.  aureus ATCC 
25923,  S.  thyphimurium CCM 5445,S.  epidermidis 
ATCC 12228 ve C.  albicans ATCC 10239 dır.  -18 oC 
de muhafaza edilmiş mikroorganizmalar Gemlik 
Devlet  Hastanesi  Mikrobiyoloj i  Laboratuvarı ’ndan 
temin edilmiş,  deney yapıl ıncaya kadar aynı 
koşullarda muhafaza edilmiştir.  (Şekil  2 . )

2.3.Yöntem

2.3.1.Limon kabuklarının kurutulup, hazırlanması
Limon kabuğu üzerindeki  pestisi t  ve wax 

kalıntı larını  arındırmak için,  l imonlar önce %2’l ik 
tuzlu su çözelt is inde 10 dakika bekleti lmiş,  daha 
sonra %5’l ik bikarbonat çözelt is inde 20 dakika 
muamele edilmiştir  (Chung SW. 2018)  (Şekil  3) .  Bu 
işlemlerin ardından l imonlar yıkanmış ve kabuk 
soyma işlemine geçi lmiştir.Kabuklar,  f lavedo 
(sarı)  ve albedo (beyaz) tabakalarını  içerecek 
şekilde dikkatl ice soyulmuştur (Şekil  4) .  Kurutma 
işleminden önce,  l imon kabukları  1  cm 2 l ik kareler 
halinde kesi lmiştir  (Şekil  5) .  Kurutma işlemleri , 
50°C’de etüv kullanılarak gerçekleştir i lmiştir  (Şekil 
6) .  Kurutma sürecinde örnekler,  bel ir l i  aral ıklarla 

Şekil 33.Askorbik asit tayinin 

yapıldığı HPLC cihazı

BİLİM ARMONİSİ .  Cilt: 7 .  Sayı: 1, (58-77)
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etüvden çıkarı lmış,  hızl ı  bir  şekilde tart ı lmış ve 
tekrar etüve yerleşt ir i lmiştir.  İ lk 30 dakika boyunca 
tart ım işlemleri  5  dakika ara i le ,  daha sonraki 
aşamada her 15 dakikada bir  yapılmıştır.  Kurutma 
işlemi sonrasında nem oranı  %15’e düşürülen l imon 
kabukları  kullanıma hazır  hale getir i lmiştir.  Nem 
içeriği  bel l i  periyotlarla hesaplanmıştır ;  değerler 
ekte sunulmuştur.

Kurutulmuş l imon kabukları  Blue House marka 
öğütücüde toz haline getir i lmiş;  tablet  ve analiz 
sürecine kadar amber şişelerde + 4 oC’  de muhafaza 
edilmiştir.

2.3.2.Efervesan tabletlerin hazırlanması:
Tablet  yapımı aşamalarında efervesan tablet 

hazırlama prosedürü uygulanmıştır.  (Özer 2020) 
Limon kabuğu tozu t i treşimli  elekten geçiri l ip;  35 
mesh boyutunda elenmiştir.  (Şekil  7 ,8)

Efervesan tabletin asit  bi leşeni  olarak sitr ik 
asit  (bi l lur sulu) ,  bazik bi leşen olarak sodyum 
bikarbonat (NaHCO 3) kullanılmıştır.  Bi leşenlerin 
teorik ve pratik kütleleri  hesaplanmıştır.

Sitr ik asit  ve sodyum bikarbonat kübik 
karışt ır ıcıda 3 dakika karışt ır ı l ıp,  üzeri  saat  camı i le 
kapatı larak 105 oC’l ik etüvde 30 dakika bekleti l ip, 
süre sonunda dışarı  ç ıkarı ldı .  (Şekil  12,14)

Bagetle  karışt ır ı larak tozların yapışması  sağlandı. 
Daha sonra 50 oC sıcaklıkta etüvde kurutuldu,  3 
nolu elekten geçiri ldi .  Hesaplanan pratik kütleye 
göre l imon kabuğu tozu ve sodyum benzoat tart ı ldı . 
V t ipi  karışt ır ıcıda bir  koldan granül bir  koldan 
l imon kabuğu tozu,  s i tr ik asit ,  sodyum bikarbonat 
ve sodyum benzoat konularak 3 dakika karışt ır ı ldı . 
(Şekil  10,11)  Elde edilen tablet  içeriği  tablet  basımı 
makinasının i lgi l i  gözüne bir  tablet  ağırl ığı  kadar 
konulup,  kolu çevri lerek tabletler  elde edildi . 
Hazırlanan karışım i le  50 efervesan tablet  bası ldı . 
(Şekil  16,17,18)

LIMON KABUĞU TOZUNDAN EFERVESAN TABLET YAPIMI SÜRECINDE FIZIKSEL, KIMYASAL DEĞIŞIKLIKLERIN VE  ANTIMIKROBIYAL 
ETKININ ARAŞTIRILMASI
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2.3.3.Analizler

Kimyasal Analizler

Fenolik İçerik Analizi
Bu analizin yapımı sırasında,  i lk aşama olarak 

l imon kabuğu tozu örneklerinden ekstraktlar 
hazırlanmıştır  (Şekil  21,  22) .  Bu işlem için,  l imon 
kabuğu tozu ve efervesan tablet  tozu olmak üzere 
iki  farklı  örnekten 2’şer  gram örnek tart ı larak beher 
içerisine konulmuştur.  Sonrasında,  her bir  örneğin 
üzerine 20 ml %50 (v/v) et i l  alkol  çözelt is i  eklenmiş 
ve karışımlar manyetik karışt ır ıcıda (ISO LAB) 150 
devirde 2 saat  süreyle karışt ır ı lmışt ır  (Şekil  23) .

Karışt ırma işlemi tamamlandıktan sonra, 
hazırlanan örnekler sürecine kadar -20°C’de 
muhafaza edilmiştir.  Örnekler,  4°C’  s ıcaklıkta 
15 dakika süresince 9000 rpm hızında santrifüj 
edilmiştir.  Elde edilen süpernatantlar  dikkatl ice 
al ınarak analize hazır  hale getir i lmiştir  (Şekil  24, 
25) . 

Limon kabuğu tozları  ve efervesan tabletlere 
ait  fenoliklerin miktarı ,  Singleton ve arkadaşları 
(1965)  tarafından tanımlanan metodu çal ışmaya 
uyarlayarak,  2  N Folin-Ciocalteu fenol  ayıracı 
kullanılarak tespit  edilmiştir.  Örneklere ait  fenolik 
madde miktarı  sonuçları ,  gal l ik asit  eşdeğeri  (GAE) 
olarak ifade edilmiştir.  Bu işlem için,  ayıraç ve 
örnekler 100 μl  miktarında,  2  mL saf  su ve 1 mL %7’l ik 
NaCO 3 çözelt is iyle karışım haline getir i lmiştir. 
Karışımlar,  25 oC’de 120 dakika bekleti ldikten 
sonra,  spektrofotometrede 750 nanometre dalga 
boyunda absorbans ölçümü yapılmıştır.  (Şekil  30, 
31) .  Fenolik madde analizinde kullanılan gall ik asit 
çözelt is inin hazırlanma yöntemi ekler  bölümünde 
(EK-2)  olarak sunulmuştur.

       Antioksidan Aktivite Tayini
      Örneklerin antioksidan kapasitesi  (DPPH) 

tayininde 1995 yı l ında Will iams- Brand ark. 
tarafından bulunan metot  dikkate al ınarak 
yapılmıştır.

       Antioksidan Aktivite Tayini İçin Standart ve Çözeltilerin 
Hazırlanması

       Ekstraktların Hazırlanması

  1 ,5  g örnek tart ı l ıp,  üzerine 5ml metanol :  su 
(80:  20)  eklenerek 3000 rpm de 10 dakika santrifüj 
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iş lemine tabi  tutuldu.  Bu işlem 3 tekerrürlü olarak 
yapıldı .  Süpernatant kısımları  bir  kapta toplandı. 
Azot alt ında kuruluğa kadar buharlaşt ır ı ldı .  Kalıntı 
4  ml metanol :  su (80:  20)  çözüldü.

   Spektrofotometrik okuma için standartlar 
ve örnekleri  içeren çözelt i ler  hazırlanıp,  falkon 
tüplerine konuldu.  Çözelt i lerin üzerine 3,9 mil i l i tre 
DPPH çözelt is i  eklendi.  30 dakika ış ıksız ortamda 
bekleti ldikten sonra spektrofotometre cihazında 
okuma gerçekleştir i ldi .  Kalibrasyon eğrisi 
oluşturulduktan sonra örneklerdeki  antioksidan 
kapasite  değeri  IC 50 troloks eşdeğeri  cinsinden 
hesaplandı.

Askorbik asit (C Vitamini)tayini analizi

Örneklere ait  Askorbik asit  miktarı  bel ir lenmesi 
iş lemi Tubitak Butal  Laboratuvarı ’nda hizmet al ımı 
şeklinde yapılmış;  L-askorbik asidin ekstraksiyonu 
yöntemi uygulanmıştır.  İş lem HPLC cihazı 
yardımıyla yapılmıştır.

Ekstraksiyon Yöntemi

L-askorbik asidin ekstraksiyonu,  Chebrolu vd. 
(2012)  tarafından belir lenen psosedür kullanılarak 
yapılmıştır.  Limon kabuğu tozu örnekleri 
beherglasa al ınarak 3 g/100 mL metafosforik asit 
çözelt i  1 :  4  (g:  g)  1  dakika süreyle 25.000 rpm 
devirde homojenize edilmiştir.  Homojenize edilmiş 
çözelt i  ultrasonik banyoda 10 dakika bekleti lmiştir. 
Daha sonra santrifüj  c ihazında 4500 rpm devirde 
15 dakika süresince santrifüj  edilmiştir.  Çözelt inin 
süpernatant kısmı uygun boyutta olması  iç in önce 
f i l trelenmiş sonra ölçüm yapılan HPLC vial lerine 
konulmuştur.

Yüksek performanslı sıvı kromatografisi (HPLC) Sistemi ve 
Kromatografik Koşullar

Askorbik asit  miktar tayin analizinde kullanılan 
kromatografik ayırım kriterleri ;  120 oA, Organik 
Acid,  Thermo Scientif ic  Acciaim TM,  C18(4,0x2500 
mm,5 μm) analit ik kolonunda,  hareketl i  faz olarak 
100mM Na 2SO4 kullanılan isokratik koşullarda (kolon 
sıcaklığı  30 oC,  enjeksiyon hacmi 10 μl  ,0 ,6  mL/dk 
akış  hızı  olacak şekilde)  yapılmıştır.  Askorbik asit 
piki  254 nm dalga boyunda okunmuştur.

Kalibrasyon
Kalibrasyon eğrisinin doğrusall ığı ,  numunenin 

çal ışma aral ığı  iç inde olacak şekilde standartlar 
enjekte edilerek belir lenmiştir.  Standart  askorbik 
asit  çözelt is inden,3g/100mL MPA içinde hazırlanan 
10,  20,  50,  100,200 mg/L konsantrasyonlu beş seri 
seyreltme HPLC sistemine enjekte edilmiştir.  Bu 
askorbik asit  çözelt i lerine ait  değerleri  kullanılarak 

kalibrasyon eğrisi  ç izi lmiştir.  (Şekil  32,33)

 

Mineral madde analizleri

 Mineral  madde analizi  s ırasında,  mikrodalga 
f ır ın (kapalı  s istem yaş yakma) yöntemi ve ardından 
ICP-MS yöntemi kullanılarak tespit  edilmesi 
prensibine göredir.  Limon kabuğu tozu ve tablet 
içeriklerinin ayrı  ayrı  kalsiyum (Ca),  magnezyum 
(Mg),  potasyum (K) mineral  madde miktarları 
ölçülmüştür (Anonim 2007b).  Analizlerin bu kısmı 
Tubitak BUTAL laboratuvarında gerçekleştir i lmiştir.

 Kullanılan cihazlar:

ICP-MS ölçümleri  Agilent  7500 cx ICP-MS 
kullanılarak yapılmıştır.  Agilent  Technologies 
ASX-500 Series model  oto örnekleyici  i le  örnekler 
tüplerden al ınmıştır.  Çizelge 1’de ICP- MS çal ışma 
koşulları  bel irt i lmiştir.

Şekil 32. Askorbik asit analizi için hazırlanan limon kabuğu ve tablet 
içeriği çözeltileri. 

Şekil 33.  Askorbik asit tayinin  yapıldığı HPLC cihazı
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Çizelge 1. ICP-MS çal ışma koşul lar ı  (Anonim 2007b)

Güç 1500 Watt
Püskürtme Oda Sıcaklığı 2 santigrat

Nebülizatör Pompası	 0,1
Taşıyıcı gaz 0,91 L/dakika
Örnek derinliği 8 milimetre

 Örnek hazırlama ve analiz süreci:

 Limon kabuğu tozu ve tablet  içeriklerine 
ait  örnekler hassas terazide tart ı l ıp,0,5 g örnek 
mikrodalga kapsüllerine konulmuştur.  Üzerlerine 
4 mL HNO 3 ve 1 mL H 2O 2 eklendikten sonra 15-
20 dakika bekleti lmiştir.  Daha sonra kaplar ağzı 
kapatı larak Çizelge 2’de belirt i len mikrodalga 
koşullarında yakma işlemi yapılmıştır.  Yakma 
işlemi için Multiwave Go mikrodalga cihazı 
kullanılmıştır.  Yakma işlemi sonrasında,  örnekler 
soğumaya bırakılmış,  ardından içerikleri  50 mL’l ik 
balon jo jeye süzülmüştür.  Aynı prosedür izlenerek 
bir  kontrol  numunesi  hazırlanmıştır.  ICP-MS analiz 
koşullarına uyum sağlamak amacıyla,  çözelt iye 
Hidroklorik asit  eklenmiştir.  Daha sonra analiz 
için kontrol  ve numuneler uygun porlara sahip 
membran f i l treden geçiri lerek HPLC cihazı  iç in 
vial lere aktarı lmıştır.  Analize hazır  hale getir i len 
ve vial lere aktarı lan örneklerin miktar analizleri 
yapılmıştır  (Şekil  34,  35,  36) .

Çizelge 2.  M ik rodalga yak ma koşul lar ı  (Anonim 2007b)   

 

Fiziksel analizler

Renk Değişim(L*a*b*) Analizi:

Limon kabuklarının efervesan tablete dönüşüm 
sürecinde tercih edilen kurutma tekniğinin 
doğruluğunu renk açısından değerlendirmek için 
bu analiz yapılmıştır.  Limon kabuğu örnekleri  ve 
tablet  içeriği  renk değerleri  Chromometer cihazı 
ve Data Processor DP-400 kullanılarak L*,  a* ,  b* 
veri leri  değerlendiri lmiştir.  (Şekil  38)

Elde edilen değerlerden açık ve koyu renk 
değeri  L i le ,  kırmızılaşma +a değeri ,  +b değeri 
sarı  rengi  bel ir lemede kullanılmıştır.  (Tamer 2017) 
Numune yüzeylerinde üç farklı  noktada,  karanlık 
bir  ortamda ölçüm yapılmıştır.  Elde edilen tüm 
veri lerin ortalaması  al ınarak renk değerlerine ait 
en doğru sonuca ulaşı lması  hedeflenmiştir.

pH analizi

pH ölçümleri  3  tekerrürlü olarak yapılmıştır. 
pH analizi  iç in 2 şer  gram limon kabuğu tozu ve 
tablet  içeriği  hassas terazide tart ı l ıp,20 ml saf 
suya eklenmiştir.  Vorteks cihazında (WiseMix VM-
10) 5 dakika homojenize edilmiş;  ardından 4000 
rpm devirde santrifüj  iş lemine tabi  tutulmuştur. 
Süpernatant süzülerek pH ölçümü yapılmıştır.  (Şekil 

Şekil 37. Mineral miktar tayininde kullanilan ICP-MS cihazi (BUTAL). 
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39)  pH metre (Ohaus marka di j i tal  pH ölçer)  probu 
daldırı larak pH metrenin di j i tal  göstergesindeki 
değerler  kaydedilmiştir.  Ölçümlerin aynı  s ıcaklıkta 
gerçekleştir i lmesine özen gösteri lmiştir.

Mikrobiyolojik Analizler

Limon kabuğu tozu ve tablet  içeriğinin 
antimikrobiyal  aktivitelerinin belir lenmesi  için 
disk difüzyon yöntemi kullanılmıştır.  (CLSI 2009) .  2 
şer  gram limon kabuğu tozu ve tablet  içeriği  hassas 
terazide tart ı l ıp,20 ml saf  suya eklenmiştir.  Vorteks 
cihazında (Heıdolph Vortex-  Reax Top marka) 5 
dakika homojenize edilmiş (Şekil  40) ;  ardından 
4000 rpm devirde santrifüj  (Universal  320)  iş lemi 
yapılmıştır  (Şekil  41) .  Süpernatant süzülerek 
antimikrobiyal  etki  ölçülmüş;  tablet  içeriği  ve 
l imon kabuğu tozuna ait  zon çapları  kıyaslanmıştır. 
Antimikrobiyal  analiz için numune çözelt i leri 
Bursa Teknik Üniversitesi  Gıda Mühendisl iği 
Laboratuvarında hazırlanmıştır.

Disk Difüzyon Yöntemi

Antimikrobiyal  test i  iç in kullanılan bakteri 
ve mantar örnekleri  test  öncesi  Mueller-Hinton 
Agar besi  yerinde 18 saat  veya bir  gün süresince 
etkin hale getir i lmiştir.  Uygun yoğunlukta al ınan 
test  mikroorganizmaları  steri l  eküvyon çubukları 
i le  besi  yerine ekilmiştir.  (Şekil  45)  Daha sonra 

antimikrobiyal  etkisi  incelenecek l imon kabuğu 
örnekleri  i le  hazırlanan çözelt i ler  30μl miktarında 
blank disklere absorbe ett ir i lmiş ve kıyaslama için 
kullanılan antibiyotik diskleriyle birl ikte ekimi 
yapılmış besi  yerlerine yerleşt ir i lmiştir.  (Şekil 
43,44,46,47)  İnkübasyon işleminden önce 2 saat 
4 oC’de bekleti len ekimi yapılan petri ler  37 oC’ye 
ayarlanmış etüve al ınmıştır.  24 saat  inkübasyon 
süresi  sonunda disklerin çevresinde oluşan 
inhibisyon zonları  kumpas yardımıyla ölçülmüş ve 
mm cinsinden ifade edilmiştir.  (Şekil  48,49,50) 

Antibiyogram testinde;  bakteri ler  için 
Cıprofloxacın (Bioanalyse,  5mcg /disk)  ve Candida 
mantarı  iç in Nystatin(Oxoid,  30μg/disk)  antibiyotik 
diskleri  pozit i f  kontrol  grubu olarak kullanılmıştır 
(CLSI 2009) .  (Şekil  42)  Tüm test  mikroorganizmaları 
iç in antibiyogram testi  üç tekrarl ı  olarak yapılmıştır. 
(Kıl ınç 2018)
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 3.BULGULAR 

  3.1.Fenolik içerik tayini sonuçları

 Folin-  Ciocalteu yöntemi uygulanarak örneklerin 
toplam fenol  içeriği  tespit  edilmiştir  (Okan vd.2013) . 
Kurutulmuş l imon tozunda 68,88 mg GAE/g; l imon 
(standart  sapma=4.89)  tablet  içeriğinde 62,08 mg 
GAE/g (standart  sapma= 1.65)  olarak bulunmuştur.

Çizelge 3.  Limon k abuğu numuneler inin fenolik  madde içer ik ler i

mg GAE/g İşlem 
görmemiş 
kabukta

Limon kabuğu 
tozu

Tablet içeriği                    

Fenolik mad-
de içeriği

39,7± 0,83aB 68,88± 4,89aB      62,08±1,
65AB                                                

 (p<0.05) .  Sonuçların istat ist iki 
değerlendiri lmesinde Duncan test i  kullanılmış;3 
değerin ortalaması  al ınarak değerler  i fade 
edilmiştir.

Limon kabuklarından efervesan tablet  oluşum 
sürecinde fenolik madde miktarında art ış  tespit 
edilmiştir.  Kurutulmamış l imon kabuklarındaki 
toplam fenolik madde miktarı  39,7 mg GAE/g 
kuru madde iken,  l imon kabuğu tozunda 68,88 
mg GAE/g, tablet  içeriğinde ise 62,08 mg GAE/g 
aral ığında tespit  edilmiştir.

Artış  oranı :  Kurutulmuş kabukta %73,50;  tablet 
içeriğinde ise %56,37 olarak tespit  edilmiştir.

3.2.Askorbik asit

 Vitamin C (askorbik asit)  antioksidan özell iğe 
sahip olup,  taze meyvelerde bulunmaktadır. 
Laboratuvar koşullarında üreti len askorbik asidin 
büyük bir  kısmı gıda endüstrisinde kullanılmaktadır 
(Çakmakçı  vd.1992) .  Kurutulmuş l imon kabukları  ve 
tablet  içeriğinin C vitamini  miktarları  Çizelge 4’te 
veri lmiştir.  Limon kabuğu tozu ve tablet  içeriğinin 
C vitamini  miktarı  163-185 mg/100g arasında 
değişmekte olup;  l imon kabuklarının C vitamini 
miktarları  istat ist iksel  açıdan yakın değerlerde 
bulunmuştur (p>0.05) .  Taze l imon kabuklarında 
askorbik asit  miktarı  288,96 iken l imon kabuğu 

tozunda 163mg/100g,  tablet  içeriğinde 185 mg/100 
g olarak bulunmuştur.  Kurutma sonucu C vitamini 
miktarında azalma saptanmıştır. 

Çizelge 4.  Limon k abuğu numuneler inde L-Askorbik 
as i t  ( Vi tamin C )  içer iği

mg/100g İşlem görmemiş 
kabukta

Limon kabuğu 
tozu

Tablet içeriği                    

Askorbik 
asit içeriği

288,96 ±6,5a 163±7,6 b 185 ± 3,8c

    mg/100 g cinsinden sonuçlar 3 paralel in 
ortalaması  al ınarak,  ortalama ± standart  sapma    
olarak veri lmiştir.

3.3.Antioksidan kapasite 

Antioksidan kapasite  değerleri  ç izelge 5 ‘ te 
sunulmuştur.

 

Çizelge 5. ‘Fibonacci Sayıları Aracılığıyla Sayma’ Teoremi Algoritması

μmol 
TE/g

İşlem görmemiş 
kabukta

Limon kabu-
ğu tozu

Tablet içeriği

181,7 ±0,56 28.78±0. 36 27,90 ± 5,9

   

 (p<0.05)

 Taze l imon kabuklarındaki  antioksidan aktivite 
değeri  181,7 ±0,56 μmol TE/g kuru madde iken, 
l imon kabuğu tozunda 28.78±0.  36 μmol TE/g; 
tablet  içeriğinde ise 27,90 ± 5,9 μmol TE/g olarak 
ölçülmüştür.  Kurutma işlemi sırasında %84,16; 
tablet  yapımı sırasında ise %84,64 düşüş meydana 
gelmiş olup;  numuneler bu açıdan benzerl ik 
göstermektedir.

   3.4.Mineral analizi 

   Mineral  madde içeriği  taze l imon kabuğu, 
kurutulmuş l imon kabuğu tozu ve tablet  içeriği        
arasında kıyaslama yapıldığında kurutulmuş ve 
tablet  içeriği  numunelerinin değerleri  birbirine 
yakın bulunmuş olup;  taze l imon kabuklarından 
düşük değerdedir.  Mg için %81,  Ca için %82,  K 
için %80 azalma olmuştur.  Sonuçlar çizelge 6’da 
görülmektedir. 
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Çizelge 6. M ineral  madde içer ik ler i

Mineral(m-
g/100g)

 Ölçüm Sonucu / Ortalama ±s

Örnek İşlem görmemiş 
kabukta

Limon kabuğu 
tozu

Tablet 
içeriği

Magnezyum 142,29±0,008 25,8± 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  sapmayı göstermektedir.

  3.5.	 L*a*b* analiz sonuçları

Sabit  kurutma şartlarında (50°C/180 W) 
kurutulmuş l imon kabuğu tozu ve aynı  koşullarda   
hazırlanan tablet  içeriği  örneklerine ait  L*,  a* ,b* 

değerleri  Çizelge 7,8 ve 9’da veri lmiştir.

İşlem görmemiş 
kabuk

Limon ka-
buğu tozu 

Tablet içeriği

L* değeri 67,87± 0,26 73,91±0.24a 72,34±0.5d

%Değişim 
oranı 

%5,86 %3,53

     

(p<0,05) 

Taze l imon kabuklarının L* değeri  67,87 
olarak bulunmuştur.  Limon kabuğu tozuna ait  L* 
değerleri  ölçüm sonuçları  71,39-75,45 aral ığındadır. 
Kurutulan örneklerin L* değeri  art ış  göstermiştir. 
Tablet  içeriğindeki  L*değerleri  70,64-74,68 arasında 
değişikl ik göstermiştir.  Limon kabuklarının 
a*değerleri  9 ,07 i le  10,18 arasında;  tablet  içeriğinin 
ise 6,29 i le  7 ,76 arasında değişmiştir.  Tablet 
hazırlanması  s ırasında a*  değerleri  üzerindeki  etkisi 
istat ist iksel  olarak anlamlı  olduğu saptanmıştır. 
(p<0,05) .  Limon kabuğu örneklerinin ve tablet 
içeriğinin a*  değerleri  Çizelge 8’de veri lmiştir.

İşlem 
görmemiş 
kabuk

Limon kabu-
ğu tozu 

Tablet içeriği

a* değeri 6,27 ±0,43 9,50±0.24b 6,96±0.28c

%Değişim oranı %51,51 %11,00

      

  	 (p<0,05) 

  Taze limon kabuğunda b* değeri Numunelerimizde 
b* değerlerinde kurutma sonrası  ve l imon kabuğu 
tozlarının tablet  içeriğine dönüşümü sırasında 
azalma belir lenmiştir.  Limon kabuğu tozunda 
b* değeri  27,19 -29,15 arasında değişirken tablet 
içeriğinde ise 22,26-25,49 arasındadır.  Kurutma 
esnasındaki  kararlamalar bu duruma yol  açmış 
olabil ir.

  

İşlem 
görmemiş 
kabuk

Limon kabuğu 
tozu 

Tablet içeriği

b* değeri 57,02 ±0,97 28,24 ± 0.35a 23,35± 0.79d

%Değişim 
oranı 

%50,47 %59,04

             (p<0,05)

    

3.6.pH testi sonucu

 Numunelerin pH değerleri  4 ,3-4,8 arasında 
değişmekte olup;  l imon kabuğu örnekleri  arasında 
pH değerleri  üzerine etkisi  istat ist iksel  açıdan 
anlamlı  bir  fark bulunmamıştır.  (p<0.05) .Taze 
,kurutulmuş özell ikteki  l imon kabuğu örnekleri  ve 
tablet  içeriğine ait  pH değişimleri  Çizelge 10’da 
görülmektedir.

 

    Örnek İşlem görmemiş 
kabukta

Limon 
kabuğu 
tozu

Tablet içeriği

pH 4,6±0,20 4,43 ±0,152 4,74 ±0,01

±standart  sapmayı göstermektedir

    3.7. Antimikrobiyal aktivite

 Limon kabuğu tozu ve l imon kabuğu tozu 
tablet  içeriğinin antimikrobiyal  aktivitelerinin 
belir lenmesi  disk difüzyon yöntemi kullanılarak 
yapılmıştır.  Limon kabuğu tozu ve tablet  içeriği 
çözelt i lerinin test  mikroorganizmalarının 
üremelerini  inhibe edici  etki leri  Çizelge 11’de 
görülmektedir.  Antibiyogram testi  sonuçlarına 
göre;  numunelerin antimikrobiyal  etki l i  olduğu, 

Çizelge 7. Kurutulmuş l imon k abuğu tozu ve tablet  içer iği 
örnek ler ine a i t  L*  değer ler i  ve  yüzde değiş imler i

Çizelge 9. Kurutulmuş limon kabuğu tozu ve tablet içeriği 
örneklerine ait b* değerleri ve yüzde değişimleri

Çizelge 10.  Limon kabuğu numunelerinin pH ölçüm değerleri

Çizelge 8. Kurutulmuş limon kabuğu tozu ve tablet içeriği 
örneklerine ait a* değerleri ve yüzde değişimleri    

LIMON KABUĞU TOZUNDAN EFERVESAN TABLET YAPIMI SÜRECINDE FIZIKSEL, KIMYASAL DEĞIŞIKLIKLERIN VE  ANTIMIKROBIYAL 
ETKININ ARAŞTIRILMASI



69

l imon kabuğu tozunun tablet  içeriğine göre daha 
fazla etkil i  olduğu bulunmuştur.  S .  epidermidis 
ATCC 12228,  E.  faecalis  ATCC 29212 ‘e  karşı  daha 
yüksek antimikrobiyal  etkisi  olduğu saptanmıştır.

 

Mikroorganizmalar 
/   İnhibisyon zonu 
(mm)*

L.K. T T. İ CF NYS

S. aureus ATCC 25923 15±0.4 15±0.3 19±0.8 -

S. epidermidis ATCC 
12228

19 ±0.6 19±0.8 21±0.6 -

E. faecalis ATCC 29212 19 ±1.2 19±0.7 18±0.5 -

B. cereus ATCC 7064 15 ±0.7 15±0.4 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 Kabuğu Tozu;  T.İ :  Tablet  içeriği ; 
NYS:  Nystatine (30 µg/disk)  CF;  Cıprofloxacın(5 
mcg/disk) ,  Disk çapı  (6  mm),  Ortalama± standart 
sapma    

         Tüm deney organizmalarına karşı  üremeyi 
inhibe edici  etki  saptanmıştır.  İnhibisyon zon         
çapları  pozit i f  kontrol  grubu olan antibiyotik 
disklerine yakın değerlerde olduğu görülmektedir. 
(Çizelge 11)  Limon kabuğu tozuna ait  zon 
çapları14-19 mm; tablet  içeriğinin zon çapları  ise 
11-  19 mm arasında değişmektedir.    

   4.SONUÇ ve TARTIŞMA

 Kullanım yelpazesi  ve zaman aral ığı  en geniş 
turunçgil  olan l imon kabuğunun atık oranı  da 
yüksek olduğu için değerlendirmek için tercih 
edilmiştir.  Çalışmamızda kurutma esnasında 
gözlenen değişimler analiz edilmiş;  biyoaktif 
bi leşenlerce zengin içeriğin kolay ve etkil i  kullanımı 
için efervesan tablet  yapılabileceği  deneysel  olarak 
kanıt lanmıştır.  Literatürde l imon kabuğunun 
kullanım alanları  mevcut olup;  bunlara alternatif 
sunulmaya çal ış ı lmışt ır.

 Limon kabuğunda bulunan biyoaktif  bi leşenlerin 
at ı lmasının önüne geçi l ip;  pratik bir  şekilde 
ulaşı labil ir  ürün f ikri  sunulmaya çal ış ı lmışt ır.  Zira 
kabuğun faydaları  bi l inmektedir  fakat  kabukları 
biriktirip yararlanılabil ir  hale getiri lmeyip ev ve gıda 
sektöründe çöpe atı lmaktadır.  Tablet  hazırlanırken 

uygulanan işlemler sırasında kayıplar alternatif 
kurutma yöntemleriyle minimuma indiri lebil ir. 
Piyasada C vitamini  ve Ca,  Mg içerikl i  efervesan 
tabletler  mevcuttur.  Bahsedilen ürünlerden 
çal ışmada yapılmaya çal ış ı lan tablette  kabuğun 
albedo tabakası  da kullanıldığı  iç in pektin maddesi 
de mevcuttur.  Analiz numuneleri  hazırlanırken 
öğütülmüş kabuklar manyetik karışt ır ıcıda su 
i le  muamele edil irken jel leşmiş olup;  bu durumu 
kanıt lar  nitel iktedir.  İ laç kategorisinde olmayan 
ürünümüzün insan üzerinde duyusal  analiz dahil 
deneyleri  yapılmamıştır.  Çalışmamız tavsiye 
nitel iğinden öteye geçmemektedir.

 Toplam fenolik madde miktarı  değerleri 
incelendiğinde l imon kabukları  kurutma sonrasında 
bu değer bakımından art ış  göstermiştir.  Taze l imon 
kabuklarındaki  toplam fenolik madde miktarı  39,7 
mg GAE/g kuru madde iken,  l imon kabuğu tozunda 
68,88 mg GAE/g, tablet  içeriğinde ise 62,08 mg 
GAE/g aral ığında tespit  edilmiştir.

Artış  oranı :  kurutulmuş kabukta %73,50;  tablet 
içeriğinde ise %56,37 olarak ölçülmüştür.  Bu art ış ın 
nedeni;  hücrelerde bağlı  bulunan fenolik maddelerin 
ıs ıyla birl ikte ayrışma reaksiyonlarını  hızlandırdığı 
düşünülmektedir.  Yapılan l i teratür taramasında 
çal ışmalar incelendiğinde;  portakal ,  l imon ve 
mandalina kabukları  i le  yapılan bir  çal ışmada, 
kabuklara sonikasyon uygulaması  sonucunda elde 
edilen toplam fenolik madde içeriklerinin sırasıyla 
66,36 mg GAE/g ,74,80 mg GAE/g ve 58,68 mg 
GAE/g olarak tespit  edilmiş (Londono vd.  2010) ; 
portakal  kabuklarının aseton i le  ekstraksiyonunda 
toplam fenolik madde içeriğinin 10,5 mg GAE/g 
ve et i l  asetat  ekstraksiyonunda ise 6.8 mg GAE/g 
olduğunu saptanmıştır  (Oboh vd.  2012) .  Farklı  tat l ı 
portakal  çeşit leri  i le  yapılan bir  başka çal ışmada 
ise kabuklar farklı  çözücülerle (hekzan,  et i l 
asetat  ve etanol)  muamele edilmiş ve elde edilen 
ekstraktlarda en yüksek fenolik madde verimi 
etanollü ekstraktlarında (8.85-10.08 g GAE/100 g) 
saptanmıştır  (Fidrianny vd.  2014) .  (Güzel  vd.  2017) . 
Farklı  yöntemlerle kurutulan l imon kabuklarında 
toplam fenolik madde miktarı  151.39-227,20 mg 
GAE/100g km arasında bulunmuştur (Tekgül 2019) . 
Mandalina kabuğu numunelerinde 141 mg GAE 
/100 g ve 128 mg GAE /100 g olarak fenolik madde 
içeriği  bulunmuştur.  (Tokuşoğlu 2018)

 Çalışmamızda bulunan sonuçlar,  l i teratürde 
bulunan toplam fenolik madde değerlerinden daha 
düşük bulunmuştur.  Tablet  içeriğindeki  kimyasallar 
fenolik madde oranını  düşürmüş olabileceği 
düşünülmektedir.

 Taze l imon kabuklarındaki  antioksidan aktivite 
değeri  181,7 ±0,56 μmol TE/g kuru madde iken, 
l imon kabuğu tozunda 28.78±0.  36 μmol TE/g; 
tablet  içeriğinde ise 27,90 ± 5,9 μmol TE/g olarak 
ölçülmüştür.  Kurutma işlemi sırasında %84,16; 

Çizelge 11.  Limon kabuk tozu ve tablet içerik çözeltilerinin 
antimikrobiyal aktivitesi        (Disk difüzyon testi)
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tablet  yapımı sırasında ise %84,64 düşüş meydana 
gelmiş olup;  numuneler bu açıdan benzerl ik 
göstermektedir.

Literatürde,  meyvelerin en yüksek antioksidan 
aktivite  gösterdiği  etanol  konsantrasyonlarının 
meyve çeşidine göre farklı l ık gösterdiği 
bel irt i lmiştir.  Singh vd.  (2014)  tarafından greyfurt , 
portakal  ve l imon kabuklarının antioksidan 
kapasiteleri  (DPPH) karşı laşt ır ı ldığında en yüksek 
antioksidan kapasite  için sırasıyla greyfurt ,  l imon 
ve portakal  kabuğuna ait  olduğu ifade edilmiştir.

  Mandalina kabuğu numunelerinde %27,10 
ve %26,56 olarak bulunmuştur.  (Tokuşoğlu 2018) 
Antioksidan kapasite  sonuçlarımız mandalina 
kabuğu değerlerinden yüksek çıkmış olup;  kabuk 
içeriklerinin farkından kaynaklanmaktadır. 
(Çizelge 5)

Limon kabuk tozu ve tablet  içeriği  antioksidan 
kapasite  ve fenolik madde içeriği  açısından 
kıyaslandığında kurutma sonrasında örneklerde 
antioksidan aktivite  değerlerinde düşüş meydana 
gelirken,  fenolik madde miktarı  açısından art ış 
tespit  edilmiştir.

 Kurutulmamış l imon kabuklarında askorbik 
asit  miktarı  288,96 iken l imon kabuğu tozunda 
163mg/100g,  tablet  içeriğinde 185 mg/100 g olarak 
bulunmuştur.

 Yapılan l i teratür taramasında portakal ,  l imon ve 
greyfurt  kabuklarının askorbik asit  miktarlarının 
425-650 ppm (Ali  vd.2010)  arasında olduğu tespit 
edilmiştir.  Örneğin çeşit l i  portakal  türlerine ait 
kabuklarda eti l  alkol  ekstraksiyonu i le  21-37 
mg/100g (Fidrianny vd.  2014) ,  N- hekzan çözelt is i 
ekstraksiyonu i le  509,5 mg/100 g (Fidrianny vd.2015) 
olarak ifade edilmiştir.  Mohammed vd.  (2013) 
yaptığı  çal ışmada l imonun askorbik asit  miktarını 
700 ppm olarak bulmuşlardır.  Tokuşoğlu,2018’e 
ait  çal ışmada C vitamini  (Askorbik asit)  mandalin 
tablette  89,3 mg/100 g;  mandalina kabuk tozunda 
ise 216,4 mg/100 g olarak ölçülmüştür.

 Çizelge 4 ‘ te  görüldüğü gibi  kurutulmuş l imon 
kabuğunda 163 mg/100g;  l imon kabuğu tozundan 
üreti len tablette  ortalama 185 mg/100g Askorbik 
asit  ölçülmüştür.  Askorbik asit  ıs ıya karşı  duyarl ı 
bir  vitamin olup,  l imon kabukları  kurutulurken bir 
kayıp yaşandığı ;  tablet  içeriğine katı lan kimyasallar 
sebebiyle kısmen de olsa art ış  sağlandığı 
söylenebil ir.  Kabuk tozu ve tablet  içeriğinin 
değerleri  paralel l ik göstermekle birl ikte portakal 
ve mandalina kabuğu i le  yapılan çal ışmalara 
yakın değerlerde bulunmuştur.  Tekgül(  2019)’nin 
çal ışmasında ise Vakumlu infrared kurutucu 
marifet iyle kurutulan kabukların C vitamini  içeriği 
(245,78 mg/g km) en yüksek değerde bulunurken; 
mikrodalga cihazında kurutulmuş kabukların C 

vitamini  miktarı  en düşük (103,66 mg/g km) olarak 
bulunmuştur.  Sonuçlarımız mikrodalga kurutma 
yöntemine göre daha verimli ;  vakumlu infrared 
kurutma tekniğine göre daha düşüktür.  Bu durumda 
farklı  ölçüm değerlerinin ekstraksiyon yönteminin, 
l imon cinsinin,  hasat  süresinin ve numunelerin 
deneyde bekletmeden kullanımının,  kurutma 
tekniği ,  s ıcaklığı  ve süresinin farkının etkil i  olduğu 
söylenebil ir.

  Mineral  madde içeriği  taze l imon kabuğu, 
kurutulmuş l imon kabuğu tozu ve tablet  içeriği 
arasında kıyaslama yapıldığında kurutulmuş ve 
tablet  içeriği  numunelerinin değerleri  birbirine 
yakın bulunmuş olup;  taze l imon kabuklarından 
düşük değerdedir.  Mg için %81,  Ca için %82,  K 
için %80 azalma olmuştur.  Is ı l  iş lemin kabuğun 
sıvı  içeriğindeki  nitel ik ve nicel ik değişiminden 
kaynaklandığı  düşünülmektedir.  (Çizelge 6) 
Tokuşoğlu (2018)’ in yaptığı  çal ışmada mandalina 
kabuğu tozunda kalsiyum, potasyum, magnezyum, 
alüminyum, fosfor mineral  içeriklerini(mg/kg) 
sırasıyla 4616,0;  2988,4;  417,2;  4 ,0 ;  367 mg/kg 
bulmuştur.  Çalışmamızda tespit  edilen mineral 
madde bileşenleri  daha düşük bir  seviyede 
bulunmuştur.  Bu durum kurutma tekniği 
ve bitki  içerik farklı l ığından kaynaklandığı 
düşünülmektedir.  Potasyum ve kalsiyum majör 
element olarak dikkat çekmektedir.

Renk analiz sonuçları  incelendiğinde l imon 
kabuğu tozu ve tablet  içeriklerinde L* değerlerimizde 
art ış  yani  renkte açı lma;  a*  değerleri  bakımından 
kurutma sonucu kırmızıl ık değerleri  art ıp;  tablete 
dönüşünce azalmıştır.  b*  değerlerinde ise yani 
sarı l ık değerlerinde azalma tespit  edilmiştir.

 İş lem görmemiş l imon kabuklarının L* 
değeri  69,87 olarak bulunmuştur.  Limon kabuğu 
tozuna ait  L* değerleri  ölçüm sonuçları  71,39-
75,45 arasında değişmektedir.  Örneklerin 
kurutulmasıyla birl ikte L* değerinde art ış  meydana 
gelmiştir.  Tablet  içeriğindeki  değerler  70,64-74,68 
arasında değişikl ik göstermiştir.  Tablete eklenen 
kimyasallar  ve ıs ı l  iş lem sebebiyle L* değerinde 
art ış  gözlenmiştir.  Yapılan bir  çal ışmada vakumlu 
mikrodalga cihazında kurutulan kekik örneklerinin 
parlaklık değerlerinin tepsil i  kurutucuda kurutulan 
örneklerine göre parlaklık değerinden daha 
yüksek olduğunu ifade etmiştir  (Yousif  vd.2000) . 
Kurutma yöntemlerinin ürünlerin renk değerleri 
üzerine etkilerinin incelendiği  bir  çal ışmada 
dondurularak ve tepsil i  kurutucu kullanılarak 
kurutulan mantar dil imleri  karşı laşt ır ı lmışt ır. 
Dondurularak kurutulmuş mantar örneklerinin 
daha parlak olduğu ifade edilmiştir  (Argyropoulos 
vd.  2011) .  Çalışmamız kapsamında elde edilen L* 
değeri  sonuçlarının daha önce yapılan çal ışmalar 
i le  uyumlu olduğu görülmektedir.

  Baysal  vd.  (2003)  havuç dil imlerini  mikrodalga 
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cihazında kuruttuğunda örneklerin a*  değerinin 
azaldığını  tespit  etmiştir.  Guiné ve Barroca (2012) 
tarafından yürütülen bir  çal ışmada yeşi lbiber 
ve kabak ve örnekleri  tepsil i  kurutucuda 
kurutulduğunda,  örneklerin kurut a*  değerlerinin 
artt ığını  bulmuştur.

 Karabulut vd.  (2007)  tarafından yapılan bir 
çal ışmada kayısı  örnekleri  açık havada kurutulmuş 
ve örneklerin a*  değerinin 4,5’den 11,2’ye yükseldiği 
bel irt i lmiştir.  a*  değerinin art ış ı  Maskan (2000) , 
yaptığı  çal ışmada sıcak hava,  mikrodalga ve sıcak 
hava mikrodalga cihazlarını  kullanarak yaptığı 
kurutma işleminde muz dil imlerini  L*,  a* ,  b*  ve 
ΔE* değerlerine göre incelemiştir.  Taze örneğin 
L*değeri  71,01 iken,  kurutma işlemi sonrasında bu 
değerleri  40,815-62,08 şeklinde bulmuştur.  Taze 
örnekte 3,96 olan a*  değerinde kurutma sonrasında 
art ış  olduğunu tespit  etmiştir.  Bu değişimlerin 
enzimatik reaksiyon kaynaklı  olmadığı ,  kurutmaya 
bağlı  esmerleşme olduğu şeklinde yorumlanmıştır. 
Örneklerin b* değerleri  kurutma işlemleri 
sonucunda artmıştır.  Bunun sonucunda örneğin 
sahip olduğu sarı l ık değeri  yükselmiştir.  (Uysal 
2019)

  Çalışmamıza ait  sonuçlarla kıyaslanırsa;  L* 
değerlerimiz bu sonucun aksine artmış;  a*  değerleri 
ise kurutma sonucu art ıp;  tablete dönüşünce 
azalmıştır.  b*  değerleri  de azalmış olup bu 
çal ışmayla farklı l ıklar  göstermiştir.

  Limon kabukları  kurutulduğunda pH değerleri 
4 ,74 ‘ ten 4,6 ya;  tablet  haline dönüştüğünde 4,43 
‘e  düşmüştür.  Bu değişimde kurutma esnasında 
kabuk yapısındaki  bi leşenlerin buharlaşması ; 
tablet  içeriğine eklenen kimyasal  maddelerin neden 
olduğu söylenebil ir. 

Mandalina kabukları  i le  yapılan bir  çal ışmada; 
mandalina kabuğu tozu numunelerinde pH değerleri 
3 .03 ve 2,74 olarak ölçülmüştür.  (Tokuşoğlu 2018) . 
Limon kabukları  i le  yürütülen bir  çal ışma sırasında 
pH değerleri  5,62-5,95 şeklinde bulunmuştur.  (Tekgül 
2019)  Çalışmamızda pH değerleri  l imon kabuğu 
tozunda ortalama 4,6;  tabletimizde ise 4,43’tür.  Bu 
değerlerin mandalina kabuğu değerlerine göre daha 
az asidik oluşu olumlu karşı lanmakta;  kurutma 
tekniğindeki  farklı l ık,  l imon kabuğu bileşiminin 
farklı  oluşu,  üretim sırasında albedo tabakasını 
da kullanmamız etkil i  olmuştur.  Limon kabuğu i le 
yapılan çal ışmaya (Tekgül 2019)  göre daha asidik 
pH değeri  ç ıkmasında,  kabuktaki  asidik bi leşenlerin 
daha az kaybı  ve kurutma tekniğinin farklı l ığı  etki l i 
olmuştur.

 Çalışma sonuçlarına göre l imon kabuğu tozu ve 
tablet  içeriğinin antimikrobiyal  etkisinin olduğu; 
pozit i f  kontrol  grubunu oluşturan antibiyotik 
disklerine göre daha dar bir  zon çapı  oluştuğu; 
l imon kabuğu tozunun tablet  içeriğine göre daha 

başarı l ı  olduğu tespit  edilmiştir. 

Akgül ve Kıvanç (1989)’da defne,  nane,  kimyon 
ve rezene uçucu yağlarının Escherichia coli ,  Baci l lus 
subti l is ,  Pseudomonas aeruginosa,  Staphylococcus 
aureus ve Proteus vulgaris  bakteri lerinin 
üremelerini  inhibe ett iği  sonucuna varmıştır.  Altuğ 
ve Karapınar (1998)’da defneyaprağı  ekstraktının S. 
aureus bakterisinin üremesini  inhibe ett iğini  tespit 
etmiştir.

 Mejholm ve Dalgaard (2002)’de materyal  olarak 
kullandığı  bakterinin inhibisyonunda en etkil i 
antibakteriyel  etkiyi  mercanköşkü ve tarçından 
esansiyel  yağının gösterdiğini ;  bu bitki leri  s ırasıyla 
l imon otu,  kekik,  karanfi l ,  defne,  keklik otu,  adaçayı 
ve fesleğen yağının takip ett iğini  i fade etmişlerdir.

Campo vd.  (2000)  tarafından yapılan çal ışmada 
kullanılan biberiye ekstratının 

Escherichia coli ,  Erwinia carotovora ve 
Salmonella enteridit is  türü bakteri ler  üzerine 
antimikrobiyal  etkisi  olmadığı  fakat  Bacil lus 
cereus,  Leuconostoc mesenteroides,  Streptococcus 
mutans’ ın üremelerini  inhibe ett iği  saptanmıştır. 
Ekstraktların her bakteri  iç in 

farklı  engelleyici  etkisinin olması ,  bakteri  ve 
mantarların hücre yüzeyindeki  reseptör 

farklı l ığı ;  hücre duvarı  kal ınl ığı  farkına göre 
değişikl ik göstermektedir.  Limon kabuğundaki 

fenolik bi leşen oranı  tablet  hazırlanırken eklenen 
kimyasallar  sebebiyle azalmakta;  bu 

nedenle antimikrobiyal  etki  kısmen azalmıştır. 

Pandey vd (2011)  yapmış oldukları 
çal ışmalarında,  l imon kabuklarından hazırladıkları 
et i l  asetat ,  metanol ,  etanol  ve su ekstraktlarının 
antimikrobiyal  aktivitelerini  bel ir lemek amacıyla 
agar difüzyon yöntemini  kullanmışlardır.  En 
yüksek antimikrobiyal  aktiviteyi  P.  aeroginosa 
bakterisine karşı  metanol  ekstraktının gösterdiğini 
bel irtmişlerdir. 

 Daha önce yapılan araştırmalarda bitki lerden 
hazırlanan ekstraktların antimikrobiyal  etki lerinin 
bakteri  türlerine göre farklı l ık gösterdiği 
bulunmuştur.  Ulaşı lan bulgular,  çal ışmamızda 
l imon kabuğu tozu çözelt is inin tablet  içeriğinden 
elde edilen çözelt iye göre test  mikroorganizmaları 
üzerinde daha fazla inhibe edici  etki  göstermesi 
açısından paralel l ik göstermektedir.

Taze l imon kabuklarının etüvde kurutulup; 
tablete dönüşümü sırasında f iziksel ,  kimyasal 
ve mikrobiyoloj ik değişimler kabul edilebil ir 
s ınırlar  içinde olduğu l i teratür çal ışmaları  i le 
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kıyaslandığında anlaşı lmıştır.  Köpürme test i 
sonucunda hedeflenen efervesan tablet  örneğinin 
yapılabildiği  deneysel  olarak tespit  edilmiştir. 
Limon kabuklarının daha i leri  Ar-Ge çal ışmaları 
i le  efervesan tablete dönüşüp;  değerlendiri lmesi 
sağlanabil ir.

Sınırl ı l ıklar :  Çalışmamızda l imon kabukları 
biyoaktif  bi leşenlerin en az etkileneceği  s ıcaklık 
olan 50 0C’de etüvde kurutulmuştur.  Diğer kurutma 
yöntemleri  olan açık havada kurutma,  vakumlu 
kurutma ve l iyofi l izasyon i le  kurutularak sonuçlar 
kıyaslanabil ir.
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Şekil  11.  Limon kabukları  ve kimyasalların V t ipi 
karışt ır ıcıda karışt ır ı lması .

Şekil-12)  Kimyasalların suyunun uçurulması  iç in 
etüvde ısı l  iş leme tabi  tutulması .

Şekil  13.  Etüvden çıkan kimyasalların baget  i le 
karışt ır ı lması .

Şekil  14.Kimyasalların kübik karışt ır ıcıya konulması

Şekil  15.Kimyasalların kübik karışt ır ıcıda 
karışt ır ı lması .

Şekil  16.  İçeriğin tablet  basma cihazı  haznesine 
yerleşt ir i lmesi .

Şekil  17.  Manuel  i laç makinesinde tabletin bası lması .

Şekil  18.Limon kabuğu ve kimyasalların efervesan 
tablet  halinde bası lması .

Şekil  19.  İçeriğin efervesan tablete dönüşmesi

Şekil  20.Tabletin köpürme test i .

Şekil  21.Limon kabukları  tart ı lması

Şekil  22.Limon kabuğu tozunun eti l  alkolle 
karışt ır ı l ıp,  fenol  tayini  iç in hazırlanması .

Şekil  23.  Limon kabuğu tozunun manyetik 
karışt ır ıcıda karışt ır ı l ıp,  etanolde çözünmesi

Şekil  26.Fenol  tayininde kimyasalların hassas 
terazide tart ı lması .

Şekil  27.  Lowry çözelt i leri .

Şekil  28.Limon kabuğunun standart  çözelt i leri .

Şekil  29.Tablet  içeriğinin standart  çözelt i leri .

Şekil  30.Fenolik madde tayininde kullanılan 
Spektrofotometre cihazı  (Bursa Teknik Üniversitesi) .

Şekil  31.Spektrofotometrik okuma için viyallerdeki 
numunelerin spektrofotometreye yerleşt ir i lmesi

Şekil  32.  Askorbik asit  analizi  iç in hazırlanan l imon 
kabuğu ve tablet  içeriği  çözelt i leri .

Şekil  33.Askorbik asit  tayinin yapıldığı  HPLC cihazı

Şekil  34.Mikrodalgada numunelerin yakıldığı 
kartuş

Şekil  35.Yakma işlemini  gerçekleştirdiğimiz 
mikrodalga cihazı  (BUTAL).

Şekil  36.a.  Minerallerin standart  çözelt i leri .

Şekil  36.b.  Minerallerin standart  çözelt i leri

Şekil  37.Mineral  miktarı  tayininde kullanılan ICP-
MS cihazı  (BUTAL).

Şekil  38.Numunelerin karanlık ortamda renk 
analizinin yapılması .

Şekil  39.  pH ölçümü.

Şekil  40.Vorteks cihazında numunelerin homojenize 
edilmesi

Şekil  41.Numunelerin santrifüj  c ihazına 
yerleşt ir i lmesi

Şekil  42.Mikrobiyol j ik test lerde kullanılan 
antibiyotik diskleri  ve boş diskler

Şekil  43.  Mikrobiyoloj ik test lerde kullanılan bakteri 
suşları

Şekil  44.  Steri l ize edilmiş öze i le  besi  yerlerinin 
pasaj lanması

Şekil  45.a.  Eküvyon çubuğuyla bakteri  ekiminin 
yapılması .

Şekil  45.b.  Besi  yerlerine bakteri  ekimi.

Şekil  46.Ekimi yapılmış besi  yerine içerik emdiri lmiş 
diskler  ve antibiyotik disklerinin yerleşt ir i lmesi .

Şekil  47.Diskleri  yerleşt ir i lmiş besi  yerleri

Şekil  48.Besi  yerlerinin etüvde inkübasyona 
bırakılması

Şekil  49.  İnkübasyon sonrası  oluşmuş zon çapları

Şekil  50.Kumpasla zon çaplarının ölçülmesi

LIMON KABUĞU TOZUNDAN EFERVESAN TABLET YAPIMI SÜRECINDE FIZIKSEL, KIMYASAL DEĞIŞIKLIKLERIN VE  ANTIMIKROBIYAL 
ETKININ ARAŞTIRILMASI
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Çizelge 1. ICP-MS çalış-
ma koşulları

 

Çizelge 6. Mineral madde içe-
rikleri

  

Çizelge 11. Limon kabuk tozu 
ve tablet içerik çözeltilerinin 
antimikrobiyal aktivitesi        

Çizelge 2. Limon kabuğu 
numunelerinin fenolik 
madde içerikleri

Çizelge 7.Kurutulmuş limon 
kabuğu tozu ve tablet içeriği 
örneklerine ait L* değerleri ve    
yüzde değişimleri

Çizelge 3. Limon kabuğu 
numunelerinde L-As-
korbik asit (Vitamin C) 
içeriği

Çizelge 8. Kurutulmuş limon 
kabuğu tozu ve tablet içeriği 
örneklerine ait a* değerleri ve 
yüzde değişimleri

 

 Çizelge 4. ICP-MS ça-
lışma koşulları

 Çizelge 9. Kurutulmuş limon 
kabuğu tozu ve tablet içeriği 
örneklerine ait b* değerleri ve 
yüzde değişimleri

 

 

Çizelge 5. Limon kabuğu 
numunelerinin DPPH 
tekniğine göre antioksi-
dan kapasiteleri

Çizelge 10. Limon kabuğu 
numunelerinin pH ölçüm de-
ğerleri

 

 

Çizelgeler Listesi
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