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FARKLI ACILIK GİDERME YÖNTEMLERİNİN GELENEKSEL 
TURUNÇ KABUĞU REÇELİNİN TOPLAM FENOLİK
MADDE ve FLAVONOİD İÇERİĞİ ÜZERİNE ETKİSİ

Özet

Bu çal›flmada, Akdeniz Bölgesi’nde yayg›n olarak üretilen geleneksel turunç kabu¤u reçeli üretiminde
hammaddedeki ac›l›k bileflenlerinin uzaklaflt›r›lmas›nda farkl› ac›l›k giderme yöntemlerinin etkinli¤inin
belirlenmesi amaçlanm›flt›r. Ac›l›k giderme yöntemlerinin etkinli¤i toplam fenolik, toplam flavonoid ve
ac› flavonoidlerin miktar›ndaki de¤iflimle belirlenmifltir. Bu amaçla 19 farkl› ac›l›k giderme yöntemi
uygulanm›fl olup bunlardan üçü di¤erlerine göre ifllem süresi aç›s›ndan daha avantajl› bulunmufltur.
Bunlardan birincisi, 30 dk hafllama, 40 °C suda 48 saat bekletme, ikincisi %4 NaCl içeren suda 30+10 dk
hafllama (iki kez), 48 saat suda bekletme ve üçüncüsü de %1 Na2CO3 içeren suda 10 dk hafllama, 48

saat suda bekletme uygulamalar›d›r. Bu uygulamalar›n pratikte kullan›labilir ve etkin oldu¤u, ayr›ca
reçel üretiminde ürün kay›plar›n› azaltma aç›s›ndan da faydal› olaca¤› düflünülmektedir.   

Anahtar kelimeler: Turunç kabu¤u reçeli, ac›l›k giderme, ac› flavonoidler 

THE EFFECTS OF DIFFERENT DEBITTERING METHODS ON 
TOTAL PHENOLIC MATTER and FLAVONOID CONTENT IN 

TRADITIONAL BITTER ORANGE PEEL JAM

Abstract

In this study, it was aimed to determine efficiency of different debittering methods on bitterness of peel
in traditional bitter orange peel jam production which is produced commonly in Mediterranean Region
of Turkey.  Effectiveness of debittering methods have been determined with respect to total phenolic,
total flavonoid and bitter flavonoids contents. For this purpose; 19 different debittering methods were
applied and three of them were more successful than other applications. The first one was blanching
the peel for 30 minutes and then keeping in 40 !C the water for 48 hours. Second one was blanching
the peel for 30+10 minutes (two times) in 4 % salted (NaCl) water and then keeping in the water at
ambient temperature for 48 hours. The last one was blanching the peel for 10 minutes in sodium carbonate
contained water (1% Na2CO3) and then keeping in the water at ambient temperature for 48 hours.

These methods could be applied practically and effectively. Additionally, these methods could provide
decreasing in losses during bitter orange peel jam production. 
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GİRİŞ
Turunç meyvesi, di¤er turunçgil meyvelerinden
gerek bileflim gerekse tüketim aç›s›ndan farkl› bir
yere sahiptir. Genellikle di¤er turunçgillerin
üretiminde anaç olarak kullan›lan turuncun, ekfli
ve ac› tad›ndan dolay› taze tüketimi yayg›n de¤ildir.
Endüstride genellikle kabuk ya¤›, pektin, sitrik
asit  ve  flarap  gibi  çeflitli  ürünlerin  üretiminde
kullan›labilmektedir. ‹çerdi¤i antioksidan maddeler
ekstrakte edilerek farkl› g›dalarda katk› maddesi
olarak kullan›labilmektedir. Özellikle turunçgil
üretiminin yo¤un oldu¤u Akdeniz Bölgesi’nde,
turunçgillerden geleneksel reçel ve marmelat
üretiminde yararlan›lmaktad›r (1-4). 

Turunçgil meyveleri ve ürünlerinde ac›l›¤a neden
olan  bilefliklerin  flavonoidler  ve  limonoidler
oldu¤u bildirilmektedir (5). Bu bileflikler biyolojik
aktivitelere sahip olmalar›n›n yan›s›ra turunçgillerden
elde edilen meyve suyu, konsantre gibi ürünlerdeki
afl›r› miktarlar› tüketici tercihlerini önemli oranda
etkilemektedir (6,7). Bu nedenle bu bileflenlerin
üründen uzaklaflt›r›lmas› amac›yla çeflitli yöntemler
kullan›lmaktad›r (8-11). Turunçgillerde bulunan
flavonoidlerden ac› olanlar neohesperidin, poncirin
ve naringin (12,13) olup, kabuk k›sm›nda yüksek
oranda  bulunurlar  (5).  Özellikle  turunçlar›n
karakteristik ac›l›¤›nda rolü olan neohesperidin
alkol ve suda çözünebilen bir bilefliktir. Molekül
a¤›rl›¤›  esas›na  göre  haz›rlanan  çözeltileri
karfl›laflt›r›ld›¤›nda neohesperidinin ac›l›¤› naringinin
1/10’ u kadard›r. Yap›lan araflt›rmalar naringinin
alt›ntop (Citrus paradisi), pomelo (Citrus maxima,

Citrus grandis),  turunç  (Citrus aurantium)  ve
üç yaprakl›da (Poncirus trifoliata) bulundu¤unu
göstermifltir (12). Suda ve alkolde çözünebilen
naringinin, yaklafl›k % 90’› meyvenin albedo ve
dilim  zar›nda  bulunur.  20  ppm  düzeyinde
bulundu¤unda hissedilebilir derecede yo¤un bir
ac›l›¤a sahiptir (14). Turunç kabuklar›n›n naringin
ve neohesperidini di¤er flavonoidlere göre daha
fazla içerdi¤i bildirilmektedir (15-17).

Geleneksel olarak turunç kabu¤u reçeli, hasat
edilen meyvelerin kabuklar›n›n rendelenmesi,
daha sonra ac›l›¤›n›n giderilmesi ve fleker flurubu
ile belirli bir k›vama ulafl›ncaya kadar kaynatma
ifllemine tabi tutulmas›yla üretilmektedir. Turunç
kabu¤u reçeli üretiminde kabuktan gelen ac›l›¤›n
giderilmesi önemli bir problemdir ve son ürünün
kalitesini etkilemektedir. Dolay›s›yla turunç kabu¤u
reçeli üretiminde öncelikli olarak kabuktaki ac›l›k

bileflenlerinin  belli  oranda  uzaklaflt›r›lmas›
gerekmektedir. Ac›l›k giderme ifllemi genellikle
kabuklar›n hafllanmas›n› takiben, birkaç gün
suda bekletilmesiyle gerçeklefltirilmektedir. Ancak
mevcut yöntemlerde bu ifllem sadece duyusal
olarak   de¤erlendirilmekte,   dolay›s›yla   bu
yöntemlerin ac›l›k bileflenlerinin uzaklaflt›r›lmas›nda
ne kadar etkin oldu¤u bilinmemektedir. Ayr›ca
geleneksel yöntemlerle ac›l›k giderme ifllemi zaman
almakta ve baz› durumlarda hammaddede erime
gibi problemlere yol açabilmektedir. Bu durum
özellikle hasad› belli bir zaman aral›¤›nda olan
turunç meyvesinin reçele ifllenmesini geciktirmekte
ve ürün kay›plar›na yol açmaktad›r. Dolay›s›yla
bu ürünlerin üretiminde pratikte kullan›labilir,
etkin ve h›zl› yöntemlerin gelifltirilmesine ve
standardize edilmesine ihtiyaç vard›r.

Ülkemizde geleneksel olarak üretilen turunç kabu¤u
reçeli üretiminde ac›l›k giderme yöntemleriyle
ilgili bilimsel bir çal›flmaya rastlanmam›flt›r. Bu
çal›flmada  geleneksel  turunç  kabu¤u  reçeli
üretiminde, farkl› ac›l›k giderme yöntemlerinin,
hammaddedeki ac›l›k bileflenlerinin giderilmesinde
kullan›m olana¤› ve etkinli¤i araflt›r›lm›flt›r.

MATERYAL ve YÖNTEM 

Materyal olarak Bat› Akdeniz Tar›msal Araflt›rma
Enstitüsü merkez biriminde bulunan turunç
parselinden temin edilen meyveler kullan›lm›flt›r.
Turunç meyveleri 2013 y›l› Ocak ay›nda hasat
edilmifltir.  Turunç  meyveleri  su  ile  y›kan›p,
turuncu renkteki flavedo k›sm› paslanmaz çelik
bir rende yard›m›yla derin olmayacak flekilde
rendelenmifltir. Daha sonra kabuk k›sm›, b›çak
yard›m›yla 6-8 parçaya ayr›larak, her bir kabuk
parças› rulo haline getirilmifl ve 100-110 cm
uzunlu¤undaki pamuk ipe dizilmifltir. Reçel
üretiminden önce rulo haline getirilen kabuklarda
ac›l›k   giderme   amac›yla   19   farkl›   yöntem
uygulanm›flt›r. Bu yöntemler Çizelge 1’de verilmifltir.
Birinci yöntem turunç kabu¤u reçeli üretiminde
geleneksel olarak uygulanan bir yöntem olup,
bu uygulama kontrol olarak de¤erlendirilmifltir.

Ön ifllemler ve ac›l›k giderme iflleminden sonra,
1000 g turunç kabu¤u (toplam kurumadde oran›
%14.46), 1000 g fleker, 500 mL su ve 1 g sitrik asit
formülasyonuna göre aç›k kazanda piflirme tekni¤i
ile reçel üretimi gerçeklefltirilmifltir. Kaynatma
ifllemine ürün suda çözünür kurumadde miktar›
%70.03 (toplam kurumadde oran› da %82.26 olarak

D. Yıldız Turgut, H. Tokgöz, M. Gölükcü, R. Toker, A. Bayır Yeğin



belirlenmifltir) olunca son verilmifl olup üretilen
ürünlerde turunç kabu¤u oran› ortalama %50’dir.
Üretim sonras› reçeller 190 cc’lik cam kavanozlara
s›cak dolum tekni¤iyle (88 °C’de) doldurulmufl,
kapaklar› kapat›larak analiz an›na kadar +5 °C’de
muhafaza edilmifltir. Reçel üretimi iki tekerrürlü
olarak  gerçeklefltirilmifltir.  Ac›l›k  giderme
yöntemlerinin etkinli¤i flavonoidlerin miktar›ndaki
de¤iflime göre belirlenmifltir. Bu amaçla kabukta
ve reçel örneklerinde toplam fenolik madde miktar›,
toplam flavonoid madde miktar› ve LC/ MS-MS
(High-performance  Liquid  Chromatography
Coupled With Tandem Mass Spectrometry) ile
neohesperidin ve naringin analizleri yap›lm›flt›r.
Hammadde analizleri kabukta, reçel analizleri ise
ürünün tamam› Waring blend›rda homojenize
edilmifl örneklerde gerçeklefltirilmifltir.

Analizler 

Toplam fenolik, flavonoid madde ve LC/MS-MS
analizlerinde kullan›lmak üzere turunç kabuklar›
ve reçel örnekleri metanolle ekstraksiyona tabi
tutulmufltur (18). Örneklerde toplam fenolik
madde  miktar›  Singleton  vd.  (19)  taraf›ndan
önerilen Folin- Ciocalteu yöntemiyle belirlenmifltir.

Sonuçlar mg GAE (Gallik Asit Eflde¤eri)/100 g
olarak verilmifltir. Örneklerin toplam flavonoid
miktar›  alüminyum  klorid  (AlCl3.6H2O)  ile

kolorimetrik olarak Zhishen vd. (20) taraf›ndan
önerilen  yönteme  göre  belirlenerek,  sonuçlar
mg CE (Kateflin Eflde¤eri)/ 100 g olarak ifade
edilmifltir. Örneklerin naringin, neohesperidin
analizleri Zorbax SB-C18 (150x2.1 mm, 1.8 µm)
kolon kullan›larak LC-MS/ MS (High-performance
Liquid Chromatography Coupled With Tandem
Mass Spectrometry) ile gerçeklefltirilmifltir (21).
Analizlerde  Mass  Hunter  paket  program›  ile
çal›flan Agilent 6430 Triple Quadrupole (Agilent
Technologies, Santa Clara, CA, USA) marka
elektrosprey iyon kaynakl› kütle spektrometresi
ve Agilent-1290 Infinity (Agilent Technologies,
Waldbronn, Germany) marka s›v› kromatografisi
kullan›lm›flt›r.  Araflt›rma  iki  tekerrür  ve  tüm
analizlerde  her  örnek  için  iki  paralel  olarak
düzenlenmifltir. Elde edilen sonuçlar SAS istatistik
program›  ile  varyans  analizine  tabi  tutulmufl
(verilmemifltir), önemli bulunan sonuçlar Duncan
çoklu karfl›laflt›rma testi ile P<0.05 düzeyinde
grupland›r›lm›flt›r. 
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Çizelge 1. Turunç kabu¤u reçeli üretiminde kullan›lan ac›l›k giderme yöntemleri*
Table 1. Debittering methods in bitter orange peel jam production

No Uygulama Applications

1 Kontrol (30 dk. hafllama, 72 saat suda bekletme)- Control (30 min blanching, keeping in water for 72 h) 

2 30 dk. hafllama, 40°C suda 24 saat bekletme- 30 min blanching, keeping in 40 °C water for 24 h

3 30 dk. hafllama, 40°C suda 48 saat bekletme- 30 min blanching, keeping in 40 °C water for 48 h

4 30 dk. hafllama, 40°C suda 72 saat bekletme- 30 min blanching, keeping in 40 °C water for 72 h

5 30+10 dk. hafllama*, 24 saat suda bekletme- 30+10 min blanching, keeping in water for 24 h

6 30+10 dk. hafllama, 48 saat suda bekletme- 30+10 min blanching, keeping in water for 48 h

7 30+10 dk. hafllama, 72 saat suda bekletme- 30+10 min blanching, keeping in water for 72 h

8 %4 NaCl içeren suda 30+10 dk. hafllama, 24 saat suda bekletme- Blanching  in 4% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 24 h

9 %4 NaCl içeren suda 30+10 dk. hafllama, 48 saat suda bekletme- Blanching  in 4% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 48 h

10 %4 NaCl içeren suda 30+10 dk. hafllama, 72 saat suda bekletme- Blanching  in 4% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 72 h

11 %6 NaCl içeren suda 30+10 dk. hafllama, 24 saat suda bekletme- Blanching  in 6% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 24 h

12 %6 NaCl içeren suda 30+10 dk. hafllama, 48 saat suda bekletme- Blanching  in 6% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 48 h

13 %6 NaCl içeren suda 30+10 dk. hafllama, 72 saat suda bekletme- Blanching  in 6% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 72h

14 %8 NaCl içeren suda 30+10 dk. hafllama, 24 saat suda bekletme- Blanching  in 8% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 24 h

15 %8 NaCl içeren suda 30+10 dk. hafllama, 48 saat suda bekletme- Blanching  in 8% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 48 h

16 %8 NaCl içeren suda 30+10 dk. hafllama, 72 saat suda bekletme- Blanching  in 8% NaCl for 30+10 min, keeping in water for 72 h

17 %1 Na2CO3 (Sodyum karbonat) içeren suda 10 dk. hafllama, 24 saat suda bekletme- Blanching  in 1% Na2CO3 for 10 min, 

keeping in water for 24 h

18 %1 Na2CO3 içeren suda 10 dk. hafllama, 48 saat suda bekletme- Blanching  in 1% Na2CO3 for 10 min, keeping in water for 48 h

19 %1 Na2CO3 içeren suda 10 dk. hafllama, 72 saat suda bekletme- Blanching  in 1% Na2CO3 for 10 min, keeping in water for 72 h

* Uygulamalar içerisindeki 30+10 dk. hafllama ifllemleri 30 dakika ve daha sonra 10 dakika olmak üzere iki aflamal› olarak gerçeklefltirilmifltir.
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BULGULAR ve TARTIŞMA

Materyal olarak kullan›lan turunç kabu¤unda
toplam fenolik madde, flavanoid madde, naringin
ve neohesperidin miktarlar› s›ras›yla 3205.27 mg
GAE/100 g, 2564.60 mg CE/100 g, 871.55 mg/100 g
ve 245.12 mg/100 g olarak belirlenmifltir (Çizelge 2.)
Turunç kabu¤unda toplam flavonoid miktar›,
toplam fenolik miktar›n›n % 80’ini oluflturmaktad›r.
Ersus ve Çam, (3), Ayd›n’ da yetifltirilen turunç
meyvesinin suyunda toplam fenolik madde içeri¤ini
56.9 mg GAE/100 mL, toplam flavonoid miktar›n›
7.7 mg  CE/100  mL  olarak;  kabukta  ise  toplam
fenolik madde miktar›n› 487.1 mg GAE/100 g,
toplam flavonoid madde miktar›n› 387 mg
CE/100 g olarak belirlemifltir. Ghasemi vd. (22),
13 farkl› turunçgil türünün kabuk ve yenilebilen
k›s›mlar›n›n fenolik, flavonoid içeri¤i ve antioksidan
aktivitesini inceledikleri çal›flmada turunç meyvesinin
kabuk ekstraktlar›nda da toplam fenolik madde
miktar›n›  232.2  mg  GAE/g,  toplam  flavonoid
içeri¤ini 7.7 mg Kuersetin Eflde¤eri/ g olarak
belirlemifllerdir. Kabuk ekstraktlar›n›n, yenilebilir
k›s›mlar›na göre yaklafl›k 2 kat› fenolik madde ve
flavonoid   madde   içerdi¤ini   saptam›fllard›r.
Turunçgil kabuklar› fenolikler, özellikle flavonoidler
aç›s›ndan zengin bir kaynakt›r. Turunç kabuklar›nda
bafll›ca ac›l›k bileflenleri naringin ve neohesperidindir
(12). Bocco vd. (16), turunç meyvesinin kabuklar›n›n
metanolik ekstraktlar›nda naringin ve neohesperidini
s›ras›yla 10.97 mg/g ve 6.62 mg/g belirlemifllerdir.
Bir baflka çal›flmada turunç kabuklar›nda naringin
miktar› 1470 mg/100 g, neohesperidin miktar› ise
1090  mg/100 g  olarak  tespit  edilmifltir (17).
Bulgular›m›z Ersus ve Çam, (3)’›n bulgular›ndan
yüksek, di¤er literatür bulgular›ndan düflüktür.
Bu farkl›l›klar›n çeflit, ekstraksiyon yöntemi gibi
etkenlerden kaynaklanabilece¤i düflünülmektedir.

Turunçgil  kabuk  flavonoidlerinin  önemli  bir
k›sm›n›n flavedo k›sm›nda bulundu¤u bildirilmifltir

(5). Çal›flmam›zda rendeleme aflamas›nda flavedo
k›sm›n›n uzaklaflt›r›lmas›yla toplam fenolik ve
flavonoid miktarlar› yaklafl›k %55 azald›¤›, naringin
ve neohesperidin miktar›n›n ise s›ras›yla %22.04
ve  %8.45  oran›nda  azald›¤›  tespit  edilmifltir.
Turunçgil meyvelerinde flavonoidlerin yaklafl›k
%10-20’sinin  kabuktaki  flavedo  k›sm›nda, %30-
50’sinin ise albedo k›sm›nda bulundu¤u bildirilmifltir
(23-24). Dolay›s›yla rendeleme aflamas› kabuktan
fenoliklerin uzaklaflt›r›lmas›nda etkili olmufltur. 

Farkl› Ac›l›k giderme yöntemleri uygulanarak elde
edilen turunç kabu¤u reçeli örneklerinde toplam
fenolik  ve  flavonoid  madde  miktarlar›  ile
hammaddeye göre de¤iflim oranlar› ve Duncan
çoklu karfl›laflt›rma testi sonuçlar› Çizelge 3’te
verilmifltir. Reçel örnekleri aras›nda toplam fenolik
ve flavonoid madde miktar› aç›s›ndan istatistiksel
olarak  önemli  düzeyde  farkl›l›klar  oldu¤u
görülmüfltür (P<0.05). En yüksek toplam fenolik
madde miktar› 30+10 dk. hafllama, 24 saat suda
bekletme sonucu elde edilen reçelde (5 nolu
örnek) (423.69 mg GAE/100 g), en düflük toplam
fenolik madde miktar› ise 30+10 dk. hafllama, 72
saat suda bekletme uygulamas› sonucu elde edilen
reçelde (7 nolu örnek) (105.72 mg GAE/100 g)
tespit edilmifltir. Bir nolu kontrol örne¤inin toplam
fenolik madde miktar› aç›s›ndan 3, 4, 10 ve 18
nolu reçel örnekleriyle istatistiksel aç›dan ayn›
grupta  yer  ald›¤›  görülmüfltür  (P>0.05).  En
yüksek toplam flavonoid madde miktar› 338.88 mg
CE/100 g ile 11 nolu reçel örne¤inde, en düflük
toplam flavonoid madde miktar› ise 92.38 mg
CE/100  g  ile  7  nolu  reçel  örne¤inde  tespit
edilmifltir. Toplam flavonoid miktarlar› ise 1 nolu
kontrol  örne¤inin  toplam  flavonoid madde
miktar› aç›s›ndan 3, 9 ve 18 nolu reçel örnekleriyle
istatistiksel   aç›dan   ayn›   grupta   yer   ald›¤›
belirlenmifltir (P>0.05).
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Çizelge 2. Ham ve rendelenerek flavedo tabakas› giderilmifl turunç kabu¤unun (taze a¤›rl›k) flavonoid içeri¤i ve de¤iflim oranlar› *
Table 2. Flavonoid contents of raw and grated bitter orange peel and decreasing ratios 

Özellik Turunç kabu¤u Rendelenmifl turunç kabu¤u De¤iflim (%)
Parameters Bitter orange peel Grated bitter orange peel Decreasing ratio (%) 

TFM1 (mg GAE/100g) 3205.27±12.81 1442.95±14.74 54.98

TFLM2 (mg CE/ 100g) 2564.60±15.32 1154.30±12.54 54.99

Naringin (mg/100g) 871.55±5.83 679.46±16.78 22.04

Neohesperidin (mg/100g) 245.12±4.13 224.39±9.61 8.45

*Ortalama±standart sapma
1 TFM: Toplam Fenolik Madde-Total phenolic contents
2 TFLM: Toplam Flavonoid Madde-Total flavonoid contents



Farkl›  ac›l›k  giderme  yöntemleri  uygulanarak
elde edilen turunç kabu¤u reçeli örneklerinde
ac› flavonoidlerden naringin ve neohesperidin
miktarlar› ile hammaddeye göre de¤iflim oranlar›
ve Duncan çoklu karfl›laflt›rma testi sonuçlar›
Çizelge 4’te verilmifltir. Reçel örnekleri aras›nda
naringin  ve  neohesperidin  miktar›  aç›s›ndan
istatistiksel düzeyde farkl›l›klar oldu¤u görülmüfltür
(P<0.05). En yüksek naringin miktar› 11 nolu reçel
örne¤inde (203.09 mg/100 g) en düflük naringin
miktar› ise 10 ve 7 nolu reçel örneklerinde
(25.78; 27.12 mg/100 g) tespit edilmifltir. 1 nolu
kontrol örne¤inin naringin miktar› aç›s›ndan 3, 9
ve 18 nolu reçel örnekleriyle istatistiksel aç›dan
ayn› grupta yer ald›¤› belirlenmifltir (P>0.05). En
yüksek neohesperidin miktar› 185.57 mg/100 g
ile  5  nolu  örnekte,  en  düflük  neohesperidin
miktar› ise 10.08 mg/100 g ile 7 nolu örnekte
belirlenmifltir.   1   nolu   kontrol   örne¤inin
neohesperidin miktar› aç›s›ndan 3, 4, 9, 10, 18 ve
19 nolu reçel örnekleriyle istatistiksel aç›dan ayn›
grupta yer ald›¤› belirlenmifltir (P>0.05).

Genel olarak incelenen kriterler dikkate al›nd›¤›nda,
1 nolu kontrol örne¤i ile 3, 4, 9, 10, 18 ve 19 nolu
örneklerini istatistiksel aç›dan ayn› grupta yer
ald›¤› görülmektedir. Ancak 4, 10 ve 19 nolu reçel
örneklerinde ac›l›k giderme aflamalar›nda 72
saatlik bekletme süresinin kontrol örne¤ine göre
bir avantaj sa¤lamayaca¤› düflünülmektedir. Bu
nedenle 3, 9 ve 18 nolu reçel örneklerinde 48 saat
suda  bekletme  uygulamas›n›n  1  nolu  kontrol
örne¤ine göre  ifllem süresi  aç›s›ndan daha avantajl›
oldu¤u görülmüfltür. Geleneksel turunç kabu¤u
reçeli üretiminde ac›l›k giderme ifllemiyle ac›l›k
maddelerinin bir k›sm› kabuktan uzaklaflt›r›l›rken,
bir  k›sm›  kalmakta  ve  ürünün  tipik  lezzetini
oluflturmaktad›r. Bu durum tüketiciler taraf›ndan
istenilen bir özelliktir. Bu nedenle veriler kontrol
de¤erleri  do¤rultusunda  de¤erlendirmeye
al›nm›flt›r. Toplam fenolik, flavonoid, naringin
ve neohesperidin miktarlar›nda hammaddeye
göre reçel örneklerinde s›ras›yla % 86.78-96.70,
% 87.24-95.56, %76.70- 97.04 ve % 24.29-95.89
azalma gerçekleflti¤i tespit edilmifltir. Bu durumun
rendeleme ile flavedo k›sm›n›n uzaklaflt›r›lmas›ndan,
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Çizelge 3. Farkl› ac›l›k giderme yöntemleri uygulanarak üretilen reçel örneklerinde toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlar›*
Table 3. Total phenolic and flavonoid contents of the jams produced by applying different debittering methods*

No TFM1 De¤iflim (%) TFLM2 De¤iflim (%)
(mg GAE/100g) Decreasing ratio (%) (mg CE/100g) Decreasing ratio (%)

1 169.81±0.60 ›jk 94.70 153.87±0.47 › 94.00

2 364.48±2.82 c 88.63 318.47±8.80 bc 87.58

3 170.86±0.70 › 94.67 154.07±3.75 › 93.99

4 156.12±5.07 kl 95.13 137.09±1.20 j 94.65

5 423.69±3.29 a 86.78 327.18±1.50 ab 87.24

6 198.12±1.49 h 93.82 169.06±1.01 h 93.41

7 105.72±4.82 m 96.70 92.38±4.28 l 96.40

8 397.64±9.07 b 87.59 220.64±4.49 f 91.40

9 253.02±1.48 f 92.11 156.00±2.38 › 93.92

10 156.75±0.86 jkl 95.11 133.88±0.67 j 94.78

11 409.26±5.78 b 87.23 338.88±0.50 a 86.79

12 312.68±2.53 e 90.24 278.92±2.00 d 89.12

13 231.14±2.75 g 92.79 203.73±0.83 g 92.06

14 376.12±3.51 c 88.27 311.51±1.46 c 87.85

15 335.86±1.97 d 89.52 273.67±0.75 d 89.33

16 315.22±1.06 e 90.17 237.20±2.67 e 90.75

17 221.20±1.48 g 93.10 177.58±1.48 h 93.08

18 170.75±1.89 ›j 94.66 153.26±1.12 › 94.02

19 143.49±1.72 l 95.52 113.76±3.11 k 95.56

*Ayn› sütunda farkl› harfle gösterilen ortalamalar aras›nda istatistiksel olarak fark vard›r (P< 0.05)
*Different letters in the same column are significantly different from each other (P<0.05),
1 TFM: Toplam Fenolik Madde-Total phenolic contents
2 TFLM: Toplam Flavonoid Madde-Total flavonoid contents
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ac›l›k giderme yöntemleri ve aç›k kazanda piflirme
koflullar›ndan  (termal  proses)  kaynakland›¤›
düflünülmektedir. Fenolik bileflikler metanol,
etanol, aseton, etil asetat, propanol gibi çözgenlerin
yan›nda suda da çözünebilmektedir (25). Çal›flmada
ac›l›k giderme yöntemlerinde uygulanan hafllama
ve  suda  bekletme  uygulamalar›n›n  fenolik
bilefliklerin   suyla   uzaklaflmas›n›   sa¤lad›¤›
düflünülmektedir. Hafllama s›cakl›¤› ve süresi baz›
enzimleri inaktif ederken, ürünün besin kalitesinde
kay›plara yol açabilmektedir. Farkl› turunçgil
(Satsuma Mandarin, Shiranui, Navel Portakal)
kabuklar›n›n   farkl›   yöntemlerle   marmelata
ifllenmesinin araflt›r›ld›¤› çal›flmada, kabuklar ac›l›k
giderme amac›yla 90 °C’de 15 dk. suda hafllama
ifllemine tabi tutulmufltur. Hafllama ile toplam
fenolik miktar›nda % 67-77 oran›nda azalma
meydana geldi¤i tespit edilmifltir. Fenoliklerin suda
çözünebilme özelli¤inden dolay› hafllama suyuna
geçti¤i ifade edilmifltir (26). fiahin (27), greyfurt
kabu¤unun reçele ifllenmesi s›ras›nda farkl› ac›l›k
giderme    yöntemlerini    denemifl,    duyusal
de¤erlendirmede panelistlerin ortaya koydu¤u
görüfller do¤rultusunda % 6’ l›k tuzlu suda 5+5

dakika hafllama ifllemi ve daha sonra bir gün
suda bekletme iflleminin ac›l›k gidermede di¤er
uygulamalara göre daha etkili oldu¤unu tespit
etmifltir. Çal›flmam›zda %4 NaCl içeren suda
30+10  dk  hafllama,  48  saat  suda  bekletme
uygulamas›n›n incelenen parametreler aç›s›ndan
kontrol örne¤iyle istatistiksel olarak ayn› grupta yer
ald›¤› görülmüfltür. Benzer flekilde %1 Na2CO3

içeren suda 10 dk hafllama, 48 saat suda bekletme
uygulamas›n›n incelenen parametreler aç›s›ndan
kontrol örne¤iyle istatistiksel olarak ayn› grupta
yer ald›¤› görülmüfltür. Vibhakara and Bawa,
(28),  taraf›ndan  sodyum  karbonat›n  turunç
kabuklar›n›n reçele ifllenmeden önce h›zl› bir flekilde
yumuflat›lmas› için kullan›ld›¤› bildirilmektedir.
Ancak bu uygulaman›n ac›l›k bileflenleri üzerine
ne gibi etkisi oldu¤u aç›klanmam›flt›r. Çal›flma-
m›zda sodyum karbonat›n turunç kabu¤undaki
bitkisel hücreleri parçalayarak fenolik bilefliklerin
suya geçiflini h›zland›rd›¤› düflünülmektedir.

Is›l ifllem, depolama ve di¤er birçok proses g›dalar›n
kalite parametreleri üzerine etkili faktörlerdendir.
G›dalar›n sahip olduklar› baz› bileflen ögeleri bu
gibi proseslerden oldukça fazla etkilenmekte ve

Çizelge 4. Farkl› Ac›l›k giderme yöntemleri uygulanarak üretilen reçel örneklerinde naringin ve neohesperidin miktarlar›*
Table 4. Naringin and neohesperidin contents of the jams produced by applying different debittering methods*

No Naringin De¤iflim (%) Neohesperidin De¤iflim (%)
(mg/100 g) Decreasing ratio (%) (mg/100 g) Decreasing ratio (%)

1 51.57±1.40 h 94.08 16.17±1.01 jkl 93.40

2 169.65±1.54 b 80.53 117.89±2.70 b 51.91

3 60.31±2.89 h 93.08 17.35±0.71 jk 92.92

4 33.94±2.08 ›j 96.11 12.15±0.73 klm 95.04

5 145.18±1.53 d 83.34 185.57±1.71 a 24.29

6 81.65±1.45 g 90.63 72.81±2.04 e 70.30

7 27.12±2.33 j 96.89 10.08±0.77 m 95.89

8 158.25±1.40 c 81.84 62.19±1.87 f 74.63

9 53.39±1.77 h 93.87 15.20±0.89 jklm 93.80

10 25.78±1.71 j 97.04 15.43±1.36 jklm 93.70

11 203.09±6.18 a 76.70 70.93±0.36 e 71.06

12 164.26±1.71 bc 81.15 56.29±1.37 g 77.04

13 158.21±1.46 c 81.85 43.41±1.33 h 82.29

14 133.81±2.26 e 84.65 119.30±1.18 b 51.33

15 112.66±0.82 f 87.07 108.68±0.67 c 55.66

16 78.66±0.63 g 90.97 82.88±2.43 d 66.19

17 79.63±2.20 g 90.86 25.06±0.77 › 89.77

18 55.93±2.49 h 93.58 18.11±0.89 j 92.61

19 40.34±1.93 › 95.37 10.88±0.92 lm 95.56

*Ayn› sütunda farkl› harfle gösterilen ortalamalar aras›nda istatistiksel olarak fark vard›r (P< 0.05)
*Different letters in the same column are significantly different from each other (P<0.05),
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bu da g›dalar›n besinsel özelliklerinin azalmas›na
neden olmaktad›r. Is›l ifllem ortam› olarak suyun
kullan›ld›¤› durumlarda antioksidan bilefliklerin
suya geçmesi de söz konusudur (29). Geleneksel
reçel üretim proseslerinde uygulanan ›s›l ifllem
süresi  ve  s›cakl›¤›na  ba¤l›  olarak  bir  yandan
mikrobiyel ve enzimatik inaktivasyon sa¤lan›rken,
di¤er yandan meyvede do¤al olarak bulunan
baz› biyoaktif bilefliklerin kayb› söz konusu
olabilmektedir (28-30). Kim ve Padilla-Zakour
(18), erik, ahududu ve viflnenin reçele ifllenmesiyle
toplam fenolik, toplam antosiyanin ve antioksidan
aktivitesinde    azalma    meydana    geldi¤ini
belirlemifllerdir. Ayr›ca reçellerde toplam fenolik
maddelerin yaklafl›k % 27’ ye kadar azald›¤›n›
rapor etmifllerdir. Igual vd. (31), farkl› yöntemler
kullan›larak reçele ifllenen greyfurtlarda narirutin,
poncirin, naringenin ve kuersetinin azald›¤›n›,
naringinin ise stabil kald›¤›n› tespit etmifllerdir.
Patras vd. (32) taraf›ndan, reçel prosesi s›ras›nda
fenolik  maddelerin  miktar›ndaki  azalman›n
meyvenin hücre yap›s›n›n parçalanmas› sonucu
olabilece¤i ifade edilmifltir. Çal›flmam›zda reçel
piflirme prosesine ba¤l› olarak benzer flekilde
toplam fenolik, flavonoid miktar›n›n azald›¤›
görülmüfltür.

SONUÇ

Bu çal›flma ile Akdeniz bölgesine özgü geleneksel
bir g›da olan turunç kabu¤u reçelinin üretiminde,
farkl› ac›l›k giderme yöntemleri ile hammaddedeki
ac›l›k bileflenlerinin giderilmesi olana¤› araflt›r›lm›flt›r.
Araflt›rmada elde edilen bilgiler ›fl›¤›nda 30 dk
hafllama, 40 °C suda 48 saat bekletme (3 nolu
örnek), %4 NaCl içeren suda 30+10 dk hafllama,
48 saat suda bekletme(9 nolu örnek) ve %1
Na2CO3 içeren suda 10 dk hafllama, 48 saat suda

bekletme ac›l›k giderme yöntemleri uygulanarak
(18 nolu örnek) gerçeklefltirilen reçel örneklerinin
kontrol örne¤ine göre proses süresi aç›s›ndan
daha avantajl› oldu¤u görülmüfltür. Geleneksel
olarak üretilen turunç kabu¤u reçeli üretiminde
72 saatlik suda bekletme süresinin bu uygulamalarla
48   saate  inebilece¤i   tespit   edilmifltir.   Bu
uygulamalar›n  pratikte  kullan›labilir  ve  etkin
oldu¤u, ayr›ca ürün kay›plar›n› engelleme aç›s›ndan
sektöre faydal› olaca¤› düflünülmektedir.
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