T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI

FARKLI YONTEMLERLE KURUTULMUS KAMKATIN
(Fortunella margarita Swing.) BAZI KALITE OZELLIiKLERi VE
DEPOLAMAYA BAGLI DEGIiSiMi

Demet YILDIZ TURGUT

FEN BILIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGI
ANABILIM DALI

DOKTORA TEZi

SUBAT 2019

ANTALYA



T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI

FARKLI YONTEMLERLE KURUTULMUS KAMKATIN
(Fortunella margarita Swing.) BAZI KALITE OZELLIiKLERi VE
DEPOLAMAYA BAGLI DEGIiSiMi

Demet YILDIZ TURGUT

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGI
ANABILIM DALI

DOKTORA TEZi

SUBAT 2019

ANTALYA



T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

FARKLI YONTEMLERLE KURUTULMUS KAMKATIN
(Fortunella margarita Swing.) BAZI KALITE OZELLIKLERI VE
DEPOLAMAYA BAGLI DEGIiSiMi

Demet YILDIZ TURGUT
GIDA MUHENDISLIGI
ANABILIM DALI

DOKTORA TEZi

Bu tez 04/.€2/2019... tarihinde juri tarafindan Oybirligi /-Oveekdagu ile kabul
edilmistir.

Prof. Dr. Ayhan TOPUZ (Danispsa ) %'( YQ\

Prof. Dr. Yusuf YILMAZ

Prof. Dr. Mustafa ERKAN \,\\M‘(ﬁ/
Dog¢. Dr. Mustafa Kemal USW

Dr. ()01 U\ul ismail TONTUI /wx



OZET

FARKLI YONTEMLERLE KURUTULMUS KAMKATIN
(Fortunella margarita Swing.) BAZI KALITE OZELLIKLERI VE
DEPOLAMAYA BAGLI DEGIiSiMi

Demet YILDIZ TURGUT

Doktora Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Ayhan TOPUZ
Subat 2019; 113 sayfa

Bu ¢aligmada “Nagami” kamkat ¢esidinden farkli kurutma yontemleri ile kamkat
kurusu iiretimi amaglanmistir. Kurutulmus kamkat dilimleri oda kosullarinda 4 ay
depolanarak {iriin kalitesi ve stabilitesi incelenmistir. Bu kapsamda dilimlenmis
meyveler suda haglanip aciligi giderildikten sonra (6n islemli) ve dogrudan (6n
islemsiz) sicak hava, vakum, ultrason destekli ozmotik 6n kurutma sonrasi sicak hava
ile tamamlayict kurutma ve mikrodalga destekli sicak hava kurutma olmak iizere 4
farkli kurutma yontemiyle kurutulmustur. On islemsiz, 6n islemli ve kurutulmus meyve
dilimlerinde toplam kuru madde, su aktivitesi, renk 6zellikleri [L*, a,b’,C (kroma), H°
(hue ag1s1), TRD (toplam renk degisimi), EI (esmerlesme indeksi)], rehidrasyon orani,
toplam fenolik madde, toplam karotenoid, askorbik asit, HMF (5-hidroksimetilfurfural),
organik asit ve flavonoid bilesen icerikleri ile antioksidan aktivite [DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) radikali siipirme aktivitesi ve ORAC (oksijen radikali absorbans
kapasitesi)] degerleri belirlenmistir.

Kurutulmus 6rneklerin toplam kuru madde miktar1 ve su aktivitesi degerleri
sirastyla %87.09-88.34 ve 0.236-0.280 arasinda degisim gostermistir. Ultrason destekli
ozmotik kurutma sonrasi sicak hava kurutma ydnteminin L", @', H° ve EI degerleri
agisindan, mikrodalga destekli sicak hava kurutma yonteminin ise b, C ve TRD
degerleri agisindan kamkat dilimlerinin renk stabilitesini diger yontemlere goére daha iyi
korudugu belirlenmistir. On islemli olarak sicak hava ve mikrodalga destekli sicak hava
kurutma yontemi ile kurutulan 6rneklerin en yiiksek rehidrasyon oranina sahip oldugu
tespit edilmistir. On islemli kurutma yontemleri, 6n islemsiz yapilan kurutma
yontemlerine gore kamkat dilimlerinin biyoaktif 6zelliklerinde 6nemli oranda kayba yol
acmistir. Genel olarak vakum kurutma yontemi incelenen fonksiyonel ozellikler
acisindan en iyi sonuglari vermistir. En yiiksek toplam fenolik madde, askorbik asit,
ICs0, organik asit ve flavonoid bilesen degerleri 6n islemsiz olarak vakum kurutma
yontemi ile kurutulan &rneklerde tespit edilmistir. On islemli olarak uygulanan ultrason
destekli ozmotik kurutma sonrasi yapilan sicak hava kurutma yontemi kamkat
dilimlerinin toplam fenolik, karotenoid, askorbik asit, HMF, organik asit ve flavonoid
bilesen igerigini dnemli miktarda azaltmistir. Kurutulmus 6rneklerin 4 ay siire ile oda
kosullarinda depolanmalar1 sonucu L*, b*, C, H° ve askorbik asit degerleri azalis, su
aktivitesi, HMF ve TRD degerleri ise artig gostermistir.



Arastirma sonuglarina gore, yiiksek biyoaktif bilesen igerigi ve antioksidan
Ozellikler ac¢isindan kurutulmus kamkat {retiminde kullanilabilecek en uygun
yontemlerin sirasiyla on islemsiz olarak uygulanan vakum kurutma, sicak hava kurutma
ve mikrodalga destekli sicak hava kurutma oldugu belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Antioksidan, Depolama, Haslama, Kalite, Kamkat
(Fortunella margarita Swing.), Kurutma
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ABSTRACT

SOME QUALITY PROPERTIES OF KUMQUAT (Fortunella margarita Swing.)
DRIED WITH DIFFERENT DRYING METHODS AND THEIR CHANGES
DURING STORAGE

Demet YILDIZ TURGUT

PhD Thesis in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ayhan TOPUZ
February 2019; 113 pages

In this study, dried kumquat production was aimed using different drying
methods from “Nagami” variety. The dried kumquat slices were stored at room
conditions for 4 months and the product quality and stability were investigated. In this
scope, the sliced fruits were dried using four different drying methods including hot air,
vacuum, ultrasound assisted osmotic pre-drying with hot air and microwave assisted hot
air drying with debittering by water blanching and without pretreatment. Total dry
matter, water activity, colour properties [L", a’, b", C (chroma), H® (hue angle), TCC
(total colour change), Bl (browning index)], rehydration ratio, total phenolic, total
carotenoid, ascorbic acid, HMF (5-hydroxymethylfurfural), organic acid and flavonoid
contents and antioxidant activity [DPPH (2,2-diphenyl-1picrylhydrazyl) radical
scavenging activity and ORAC (oxygen radical absorbance capacity)]of unblanched,
blanched and dried fruit slices were determined.

The total dry matter and water activity values of the dried samples were varied
between 87.09-88.34 and 0.236-0.280, respectively. It was determined that, ultrasound
assisted osmotic pre-drying with hot air drying method in terms of L", a’, H° and BI
values and microwave assisted hot air drying method in terms of b”, C and TCC values
were provided higher colour stability of the kumquat slices than other drying methods.
It was determined that the samples dried by hot air and microwave assisted hot air
drying methods with pretreatment had the highest rehydration ratio. The drying methods
with pretreatment were lead to a significant loss of bioactive properties of kumquat
slices compared to the drying methods without pretreatment. Generally, vacuum drying
method gave the best results in terms of investigated functional properties. The highest
total phenolic, ascorbic acid, 1Csp, organic acid and flavonoid components values were
determined in the samples dried by vacuum drying method without pre-treatment.
Ultrasound assisted osmotic pre-drying with hot air drying method with pretreatment
was significantly reduced the content of total phenolic, carotenoid, ascorbic acid, HMF,
organic acids and flavonoid components of kumquat slices. L*, b", C, H® and ascorbic
acid values of dried samples which were stored in room tempetrature for 4 months
decreased, while water activity, HMF and TCC values increased.



According to the results of the research, most suitable methods which can be
used in the production of dried kumquat for high bioactive component content and
antioxidant properties, were determined as vacuum drying, hot air drying and
microwave assisted hot air drying without pre-treatment, respectively.

KEYWORDS: Antioxidant, Blanching, Drying, Kumquat (Fortunella margarita
Swing.), Quality, Storage
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Prof. Dr. Yusuf YILMAZ
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Assoc. Prof. Dr. Mustafa Kemal USLU
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ONSOZ

Ulkemiz bulundugu cografi konum ve ekolojik faktorlerin etkisiyle meyve sebze
iretimi ve ¢esitliligi acisindan Onemli bir potansiyele sahiptir. Kamkat tilkemizde
turunggillerin yetistirilebildigi iklim kosullarin1 saglayan Ege, Akdeniz ve Dogu
Karadeniz’de yetistirilebilmektedir. Ozellikle son yillarda gesitli tarimsal arastirma
kuruluglar1 ve iiniversiteler tarafindan kamkat yetistiriciligi, fidan iiretimi ve g¢esit
gelistirme calismalariyla, lilkemizde bu meyvenin daha fazla taninmasi ve iiretiminin
arttirilmast hedeflenmekte ve kapama bahge tesisleri kurulmasi yoniinde iireticiler
tesvik edilmektedir.

Kamkat, beslenme agisindan Oneminin yaninda flavonoidler, karotenoidler,
askorbik asit, ugucu yag gibi saglik acisindan yararl antioksidanlar1 da icermektedir.
Meyve ve sebzelerin uzun siire bozulmadan muhafaza edilmeleri i¢in uygulanan
yontemlerden birisi de kurutmadir. Kurutma islemi sirasinda gidalarda birgok fiziksel ve
kimyasal degisimler meydana gelmekte ve bu olaylar son iiriiniin renk, tekstiir, aroma,
vitamin icerigi ve daha bir¢ok kalite ozelliklerini etkilemektedir. Kurutma isleminde,
diger tiim muhafaza ve isleme yontemlerinde oldugu gibi, iirliniin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik kalitesinin maksimum derecede korunmasi Onemlidir. Kurutulmus
tirlinde son triin kalitesini etkileyen en 6nemli faktdrlerden birisi kurutma yontemidir.
Ulkemizde kurutulmus meyve iiretimi ve ihracati dnemli bir yer tutmaktadir. Tarimsal
tiretimin arttirilmasi, buna bagli olarak gida isleme yontem ve siireclerinin gelistirilmesi
ve islenmis iiriin ¢esitliligini arttirilmasi lilkemizin tarim ve gida alanindaki en 6nemli
hedeflerindendir. Bu gerekgelerden yola g¢ikarak, bu tez ¢aligmasinda kamkat
meyvesinin farkli yontemlerle kurutma olanaklar1 arastirilmis ve kullanilan yontemlerin
kurutulmus tirtinde fiziksel ve kimyasal kalite 6zelliklerine etkileri ortaya konmustur.

Doktora tez caligmam siiresince bilgi ve tecriibeleriyle beni yonlendiren ve
destegini esirgemeyen danigsman hocam Sayin Prof.Dr. Ayhan TOPUZ’a, tez ¢alismami
yiriitmemde destek veren BATEM (Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii) idarecilerine ve laboratuvar ¢alismalarimda her tiirlii ilgi ve yardimlarini
esirgemeyen mesai arkadaglarima tesekkiir ederim. Doktora egitimim boyunca her tiirli
maddi ve manevi destegini esirgemeyen esim Osman TURGUT, ¢ocuklarim Hiiseyin
Alp TURGUT ve Selin TURGUT’a sonsuz tesekkiirlerimi ve sevgilerimi sunarim.

Doktora egitimim boyunca 2211-C Yurt Igi Oncelikli Alanlar Doktora Burs
Programi kapsaminda egitimimi destekleyen Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu Bilim Insam Destekleme Daire Baskanligi'na (TUBITAK-BIDEB)
tesekkiirlerimi sunarim.
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AKADEMIK BEYAN

Doktora Tezi olarak sundugum “Farkli Yontemlerle Kurutulmus Kamkatin
(Fortunella margarita Swing.) Bazi Kalite Ozellikleri ve Depolamaya Bagl Degisimi”
adli bu ¢aligmanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir,

bu tez ¢aligmasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini gosterdigimi beyan
ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
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mM : Milimolar

mmol : Milimol
nm : Nanometre
S : Saniye

W : Watt

a . Alfa

B . Beta

Tezde ondalik yazim kullaniminda nokta (.) ondalik ayiract kullanilmaktadar.

Kisaltmalar

'0, : Tekli O,

ABD : Amerika Birlesik Devletleri

BATEM : Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisti Miidiirligi

C : Kroma

CIE : Uluslararas1 aydinlatma sistemi (Commission Internationale de

I’Eclairage)

CO, : Karbondioksit

CoQ10 : Koenzim Q10

D : Depolama stiresi

DGPP : 37,57-di-C-p-glukopiranosilfloretin
DNA : Deoksiriboniikleik asit

DPPH : 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil

El : Esmerlesme Indeksi

FRAP : Demir Iyonu Indirgeyici Antioksidan Giicii
GAE : Gallik asit esdegeri

GC-MS :Gaz kromatografisi-Kiitle spektrometresi
H,0, : Hidrojen peroksit
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: Ortofosforik asit

: 5-hidroksimetilfurfural
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: Perhidroksil radikali

: Hipoklordz asit

: Yiiksek performansl sivi kromatografisi

: Metafosforik asit

: Kurutma yontemi

: Potasyum dihidrojen fosfat

: Kuru madde

: Kareler Ortalamasi

: Kurutma yontemi x depolama siiresi interaksiyonu
: S1v1 kromatografisi-Kiitle spektrometresi

: Mikrodalga Destekli Sicak Hava Kurutma
: Metanol

: Multiple Reaction Monitoring

: Stiperoksit radikali,

: Oksijen radikali absorbans kapasitesi

: Ortalama

: On islem

: On islem x depolama siiresi interaksiyonu
: On islem x kurutma yontemi interaksiyonu
: On islem x kurutma ydntemi x depolama siiresi interaksiyonu
: Photo-diode array

- Alkil radikali

: Organik peroksit radikali
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RO - Alkoksil radikali

ROO : Peroksil radikali

SCKM : Suda ¢6ziiniir kuru madde
SD : Serbestlik Derecesi

SHK : Sicak Hava Kurutma

SO, : Kikirt dioksit

Std : Standart sapma

TE : Troloks esdegeri

TFM : Toplam fenolik madde
TRD : Toplam renk degisimi
US-SHK : Ultrason Destekli Ozmotik On Kurutma Sonras1 Sicak Hava Kurutma
VAR : Varyasyon Kaynaklari
VK : Vakum kurutma
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GIRIS D. YILDIZ TURGUT

1. GIRIS

Meyve ve sebzelerin hasattan tiiketimine kadar fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik  kalitesinin korunmasinda igerdikleri suyun O6nemli bir roli
bulunmaktadir. Meyve ve sebzelerin bilesimlerinde yer alan yiiksek orandaki (%80-95)
su, bu triinlerin kisa stirede bozulmalarina neden olabilmektedir. Bu nedenle meyve ve
sebzeler endiistriyel amagli kurutma, dondurma ve konserve gibi ¢esitli yontemlerle
muhafaza edilebilmektedir. Bu yontemler igerisinde kurutma teknolojisi gida sanayi
icerisinde Onemli bir yere sahiptir. Kurutma islemi ile gidalarin bilesiminde bulunan,
mikrobiyolojik ve biyokimyasal pek ¢ok reaksiyonun gerceklesmesine olanak saglayan
serbest su igerigi azaltilmakta, yani gidalarin su aktiviteleri diistiriilmekte ve boylece

meydana gelebilecek bozulmalarin engellenmesi miimkiin olabilmektedir (Cemeroglu
vd. 2003; Us 2006a).

Kurutma ile gidalarin dayaniklhiliginin artirilmasi yaninda, belirli bolgelerde
yetistirilebilen ve dayanma siiresi kisa olan meyve ve sebzelerin iiretiminin yapilmadigi
diger bolgelerde tiiketiciye sunulabilmesi miimkiin olmaktadir. Uriinde meydana gelen
agirhk ve hacim azalmasindan kaynaklanan tagima, depolama ve paketleme
maliyetlerindeki azalmalar kurutma uygulamasinin diger avantajlar1 arasinda yer
almaktadir. Meyve ve sebzelerdeki hasat sonrasi kayiplar kurutma islemi ile % 70’in
lizerinde azaltilabilmektedir. Kurutulmus gidalar diger yontemlerle muhafaza
edilenlerden farkli olarak besin 0©geleri agisindan yogunlastirllmis bir nitelik
kazanmigtir. Ayrica kurutulmus iirlinler dogrudan tiiketilmekle beraber hazir corba,
pasta, bebek mamalar1 gibi farkli gidalara ilave edilerek degerlendirilebilmektedir
(Cemeroglu vd. 2003; Doymaz 2007; Sagilik 2007; Darvishi vd. 2014).

Epidemiyolojik ¢alismalar meyve ve sebze tiiketiminin kalp damar hastaliklari,
kanser, Alzheimer ve katarakt gibi hastaliklar1 6nlemede etkili oldugunu gostermistir.
Saglik tiizerine olan bu olumlu etkilerin, meyve sebzelerin igerdigi antioksidan
ozellikteki fenolikler, karotenoidler, C vitamini, E vitamini ve folik asit gibi biyoaktif
bilesenlerden kaynaklandigi vurgulanmaktadir (Rice-Evans vd 1997; Pelli ve Lyly
2003; Huang vd. 2005). Islenmis meyve ve sebzelerde taze hallerine gore biyoaktif
bilesenlerde kayiplar meydana gelebilmektedir. Son yillarda degisen tiiketici tercihleri
ile birlikte gida isleme endiistrisi daha saglikli ve besin degeri yiiksek {rtinlerin
gelistirilmesine  yonelmistir. Dolayisiyla meyve ve sebzelerin islenmesi ve
muhafazasinda yeni teknolojiler gelistirilirken, gida giivenligi, raf dmriiniin arttirilmasi
ve duyusal Ozelliklerin korunmasi gibi faktorlerin yaninda bilesimlerinde yer alan
fitokimyasallarin korunmasi hedeflenmektedir. Bu dogrultuda gidalarin islenmesi,
muhafazas1 ve tasinmasi sirasinda kalite kayiplarini minimuma indirmeye yonelik
arastirmalar hiz kazanmistir (Nicoli vd. 1999; Sagar ve Kumar 2010).

Kurutma sirasinda, kurutma yontemi ve kosullarima bagli olarak meyve ve
sebzelerde bir¢ok fiziksel ve kimyasal degisimler meydana gelmekte ve bu olaylar
kurutulmus {riiniin renk, yapi, aroma, besin igerigi ve daha bircok kalite 6zelliklerini
etkilemektedir (Vega-Galvez vd. 2009; Demiray ve Tiilek 2012). Dolayisiyla kurutma
isleminde secilen parametreler ve kurutma yontemi iirlinlin kalite kayiplarini minimize
etmeye yonelik olmalhidir (Methakhup vd. 2005). Giinlimiizde en yaygin kullanilan
kurutma yontemi giineste kurutma veya dogal kurutmadir. Basit ve ucuz bir yontem
olmasma karsin kurutulmus {riinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite
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kayiplarina neden olmas1 gibi olumsuzluklar1 nedeniyle, endiistriyel kurutma yontemleri
gelistirilmistir (Cemeroglu vd. 2003). Bu yontemlere alternatif olarak giines enerjili
kurutma, tiinel ve doner tepsili kurutucularda kurutma, piskirtmeli Kkurutma,
dondurarak kurutma, vakum kurutma, akigskan yatak kurutma, kabin tipi kurutucularda
kurutma, mikrodalga kurutma ve radyo frekans destekli kurutmadir (Marques vd. 2006).
Gelistirilen kurutma yontemleriyle daha hijyenik ve standart kalitede iiriin elde
edilebilmektedir. Ayn1 zamanda daha az diizeyde renk, tat, yap1 ve besin kayiplari
meydana gelmektedir (Demiray ve Tiilek 2012).

Ulkemizde kurutulmus meyve iiretimi ve ihracati énemli bir yer tutmaktadir.
Ozellikle kurutulmus incir, iiziim ve kayis1 gibi {irinlerin {iretiminde diinyada ilk
siralarda yer almaktadir. Ulkemizin 2023 vizyonu dogrultusunda tarim ve gida alaninda
en onemli hedeflerinden birisi de gida isleme yontem ve siireclerinin gelistirilmesi ve
islenmis tirlin ¢esitliligini arttirmaktir. Bu dogrultuda ulusal platformlarda yapilan
caligmalarda, kurutulmus meyve iiretimi ve ihracatinda iilkemizin diinyadaki paymin
arttirllmasi, mevcut dis pazarlarin korunmasi, kurutulmus iirlin ¢esitliligine giderek
sosyoekonomik kalkinmanin saglanmasi 6ngoriilmektedir (Anonim 1; Anonim 2).

Ulkemiz, turunggillerinde dahil oldugu birgok subtropik ve tropik meyvenin
yetistirilmesine olanak saglayan uygun iklim ve ekolojik kosullara sahiptir. Bu
meyvelerden biri olan kamkatin ipek yolu ile Batum'a geldigi, buradan da Dogu
Karadeniz ve diger bolgelere yayildigi bilinmektedir. Kamkat meyvesi turunggillerin
yetistirilebildigi iklim kosullarini saglayan Ege, Akdeniz ve Dogu Karadeniz bolgesinde
yetistirilebilmektedir. Son yillarda ¢esitli tarimsal arastirma kuruluslar1 ve tiniversiteler
tarafindan kamkat yetistiriciligi, fidan {retimi ve cesit gelistirme c¢alismalariyla,
ilkemizde bu meyvenin daha fazla taninmast ve iretiminin arttirilmasi
hedeflenmektedir. Bunun yaninda kamkatin saglik {lizerine olan olumlu etkilerinin
anlagilmasiyla ¢iftciler bu bitkinin yetistirilmesine odaklanmistir. Ik yildan itibaren
meyve vermeye baslayan kamkat bitkisinden, 4. yilda agag basina 15-20 kg ve 7. yilda
40-50 kg meyve almabilmektedir (Giiney vd. 2014; Unlii 2014).

Kamkat (Fortunella spp.) Rutaceae familyasinin Fortunella cinsine ait bir bitki
tiriidiir. Anavatan1 Dogu Asya ve Cin olup, 19. yilizyil’da Amerika ve Avrupa’ya
getirilmis ve subtropik iklimlere adapte olmustur. Diinyada Cin, Japonya, Amerika’da
yaygin olarak; daha kiiciik 6lgekte Porto Riko, Guatemala, Kolombiya, Brezilya ve
Hindistan'm deniz seviyesindeki bolgelerinde yetistirilmektedir. Avustralya ve Gliney
Afrika’da ise smirli olarak yetistirilmektedir (Morton 1987). Kamkat askorbik asit,
karotenoidler, ugucu yaglar, diyet lif ve flavonoidler gibi insan sagligina yararh
fitokimyasallar agisindan zengin bir meyvedir (Agocs vd. 2007; Wang vd. 2007; Schirra
vd. 2008; Jayaprakasha vd. 2012a; Peng vd. 2013). Yapilan bilimsel galismalarla
kamkatin antikanser, antienflamatuvar, antioksidan ve antimikrobiyal gibi birgok
biyolojik aktiviteye sahip oldugu kanitlanmistir (Barreca vd. 2011; Jayaprakasha vd.
2012b; Wang vd. 2012; Tan vd. 2014).

Kamkat meyvesi hasattan sonra hem igerdigi su miktar1 hem de yiliksek solunum
hiz1 nedeniyle ¢abuk bozulabilen bir meyvedir ve sogukta muhafaza 6mrii ancak birkag
haftadir (Schirra vd. 2008). Bu meyve diger turunggil meyvelerine benzemekle birlikte,
taze tilketim agisindan kabugu ile birlikte tiiketilebilmektedir (Koyasaka ve Bernhard
1983). Taze tiiketiminin disinda yetistiriciliginin yaygin olarak yapildigi Cin ve Japonya
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gibi Uzak Dogu iilkelerinde sekerleme, recel, marmelat, likdr, sarap ve meyve cayi
olarak degerlendirilmektedir. Ayrica restoranlarda salata, pasta ve tatlilara
koyulmaktadir. Kabugunda bulunan ugucu yaglar kozmetik, ilag ve gida endiistrisinde
kullanilmaktadir (Choi 2005; G6liikcii vd. 2011; Wang vd. 2012). Kurutulmus kamkatin
Uzak Dogu iilkelerinde oksiiriik, bogaz agris1 ve ses kisikligr gibi solunum yolu
hastaliklarinin tedavisinde kullanildig: bildirilmektedir (Chiu ve Chang 1998).

Yapilan literatiir arastirmasinda kamkat meyvesi ile ilgili calismalar, igerigindeki
antioksidanlar ve bunlarin ekstraksiyonu ile kabugunda bulunan ugucu yag
bilesenlerinin arastirilmasi iizerine yogunlasmistir (Choi 2005; Wang vd. 2007; Wang
vd. 2008; Quijano and Pino 2009; Barreca vd. 2011; Wang vd. 2012; Giiney vd. 2015;
Lou vd. 2016). Bunun disinda kamkatin farkli gida formiilasyonlarinda kullanilabilirligi
lizerine birkag arastirma mevcuttur (Mousa vd. 2011; Cakmake1 vd. 2016). Literatlirde
portakal, limon, mandarin, misket limonu ve greyfurt gibi turunggil meyvelerinin farkl
yontemlerle kurutulmasi {lizerine ¢alismalar olmakla birlikte, kamkatin kurutulmasiyla
ilgili konular tizerine sinirli sayida ¢aligmaya rastlanmis (Lou vd. 2015), ancak farkli
kurutma yoOntemlerinin son iiriin kalitesine etkisi ile ilgili kapsamli bir ¢alismaya
rastlanmamuistir.

Bu ¢aligmada, iilkemizde yetistirilmeye baglayan ve {iretimi her gegen giin artan
kamkatin farkli yontemlerle kurutularak atistirmalik kamkat kurusu dretimi ve
uygulanan yontemlerin kamkatin bazi fiziksel ve kimyasal kalite 6zelliklerine etkisi
arastirilmistir. Bu kapsamda kamkat meyveleri dilimlenerek dogrudan ve haslama 6n
isleminden sonra sicak hava ile kurutma, vakum kurutma, ultrason destekli ozmotik 6n
kurutma sonrasi sicak hava ile tamamlayict kurutma ve mikrodalga destekli sicak hava
kurutma olmak iizere 4 farkli kurutma yontemiyle kurutulmustur. Uygulanan 6n islemli
ve On islemsiz kurutma yontemlerinin {irlin  kalitesi iizerine etkilerini
degerlendirebilmek ic¢in bu orneklerde iirline 6zgii bazi fiziksel ve kimyasal analizler
gerceklestirilmigtir. Ayrica farkli yontemlerle kurutulmus iiriinler oda kosullarinda 4 ay
depolanarak kalite degisimleri agisindan incelenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Kurutma
2.1.1. Kurutmanin mekanizmasi ve kuruma Kinetigi

Gida isleme teknolojisinde Oonemli bir yer tutan kurutma islemi, ayn1 anda
gerceklesen 1s1 ve kiitle aktarimi ile gidadan suyun uzaklastirilmasi islemidir (Midilli
vd. 2002). Termal yontemlerle yapilan geleneksel kurutma islemi sirasinda gida sicak
hava ile temas ederek yiizeyden i¢ kisimlara dogru 1sinmaya baslar. Bu sirada yiizeydeki
nem uzaklagtiktan sonra i¢ kisimlardaki nem difiizyon yoluyla yiizeye tasinarak buradan
buharlasir (Krokida vd. 2003). Kurutma isleminde kullanilan havanin sicakligi, bagil
nemi, hiz1 ve akim yonii 1s1 ve kiitle transferini etkileyen en Onemli faktorlerdir
(Evranuz 1988). Dolayistyla gida maddelerinin kuruma kinetiginin incelenmesinde gida
maddesinin nem igerigi, sicakligi, kuruma siiresi ve kuruma hizi gibi parametreler
arasindaki iligkiler dikkate alinmaktadir (Yagcioglu 1999). Genel olarak kuruma egrileri
deneysel verilerden elde edilen nem igeriklerinin kuruma hizlarina karsi1 grafige
gecirilmesiyle olusturulmaktadir (Okos vd. 2007). Gidalarin kuruma egrisi Sekil 2.1°de
verilmistir. Gida maddelerinin kurutulmasi baglica 3 evrede ger¢ceklesmektedir:

1-Isnma periyodu (A-B): Uriiniin sicakliginin artmaya basladig1 periyottur. Bu artis
kurutma havasmin sicakligi ile dengeye ulasincaya kadar silirer. Eger iirlin son
sicakliktan daha soguk ise kuruma A noktasindan, daha sicak ise A’ noktasindan
baslamaktadir. Isinma periyodu genellikle kisadir ve bircok kurutma isleminde ihmal
edilmektedir (Barbosa-Canovas and Vega-Mercado 1996; Okos vd. 2007).

2-Sabit hizda kuruma periyodu (B-C): Bu asamada iriiniin ylizeyi ince bir su
tabakasiyla kaplidir ve gidanin igerigindeki serbest su, bu tabaka sayesinde kurutma
ortamina transfer edilir. Bu agsamada buharlagma hiz1 katidan bagimsizdir. Kuruma hizi
sabit bir degerde olup, sadece kullanilan hava hizi, sicakligi, toplam basing ve kismi
buhar basinci gibi degiskenlerden etkilenmektedir (Okos vd. 2007).

3-Azalan hizda kuruma periyodu (C-D): Sabit hizda kuruma periyodunun sona erdigi
C noktasi, lirliniin ylizeyinde serbestce buharlagabilen nemin sona erdigi noktay: belirtir
ve bu noktadaki nem miktarina "kritik nem miktar1" denir. Bu noktadan sonra azalan
kuruma hizi periyodu baslar. Bu periyod iki asamada gergeklesir. D noktasina kadar
iirlin yilizeyi tamamen kuru hale gelir. D noktasindan sonra gidanin i¢ kisimlarindaki su,
buhar olarak yiizeye tasinarak uzaklastirilir. Azalan kuruma hizi periyodu, gidadan
uzaklastirilan su miktar1 az olmasma ragmen sabit hizda kuruma periyodundan daha

uzun siirer. Azalan kuruma hizi periyodunda kuruma hizi devamli diisme gosterir (Okos
vd. 2007).
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Sekil 2.1. Gidalarin Kuruma Egrisi (Baker 1997)

2.1.2. Kuruma hizim etkileyen faktorler

Kurutulan {iriiniin bilesimi, nem igerigi yaninda kurutma havasinin sicakligi, akis
yonii, hiz1 ve nemi gibi 6zellikler 1s1 ve kiitle transferi {izerinde oldukca etkili olup,
dolayisiyla kuruma hizini da etkilemektedir (Cemeroglu vd. 2003).

Seker ve tuz gibi diisik molekiillii ¢6ziinmiis maddelerce zengin bir gida
materyali, bu maddelerce fakir bir gida materyaline gére daha zor kurumaktadir. Cilinkii
¢Ozlinmlis maddeler suyun buhar basincin1 diislirerek, suyun buharlagmasini
giiclestirmektedir. Ayni sekilde, ortamda yag bulunmasi kuruma hizin1 olumsuz
etkileyen bir faktordiir. Yagin stirekli faz oldugu bir sistemde, yag damlaciklart su
molekiillerinin etrafin1 sararak, suyun buharlagsmasini sinirlamaktadir. Diger yandan,
kat1 pargaciklara adsorbsiyonla bagli olan suyun uzaklastirilmasi zor oldugundan,
nisasta ve pektin igeren gida maddelerinin kurutulmasi da oldukga giigtiir. En zor
uzaklastirilan su ise hidrat formundaki kimyasal bagl sudur. Meyve ve sebzelerde su
hem hiicre i¢inde hem de hiicreler arasinda yer almaktadir. Hiicreler arasindaki suyun
uzaklastirilmas1 daha kolaydir. Fakat hiicre 6ldiigii zaman, hiicre zar1 gegirgenligi
artarak, hiicre icindeki suyun uzaklagmasi kolaylasir. Haslama islemi hiicre zari
gecirgenligini, dolayisiyla kuruma hizini arttirir (Cemeroglu vd. 2003). Bunun yaninda
kurutulacak gidanin birim yiizey alani, sekli ve boyutu da kuruma hizini etkilemektedir.
Kuruma hizi, gidanin yiizey alani ile dogru, kalinlig1 ile ters orantili olarak degisir
(Cemeroglu ve Acar 1986). Elma dilimlerinin farkli dilim kalinliklarinda (5 ve 9 mm)
ve kurutma sicakliklarinda kurutulmasi ile ilgili ¢alismada kurutma sicakliklarinin

artmast ve dilim kalinliklariin azalmasi ile kuruma siiresinin kisaldigi gozlenmistir
(Sagilik ve Elicin 2006).

Kurutma sicaklign ve hava hizi kurutma hizin1 etkileyen en Onemli
faktorlerdendir. Kurutma sicaklig: yiikseldikce gida maddesindeki suyun buhar basinci
yiikselmekte, buharlasma derecesi artmakta ve dolayisiyla kuruma hizi da artmaktadir
(Doymaz ve Aktas 2018). Kurutma sicakliginin gereginden yiiksek olmasi veya ¢ok
diisiik olmasi kurutulan iirliniin aroma, renk ve besin igeriginde kayiplara neden
olmakta, yigin yogunlugu ve rehidrasyon kapasitesi gibi oOzelliklerini olumsuz
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etkilemektedir (Darvishi vd. 2014). Genel olarak kurutma hava hiz1 arttik¢a kuruma hizi
da artmaktadir. Ancak bu artig belli bir hava hizi sinirina kadar goriilmektedir. Kurutma
havasi hizinin belli bir degerin altinda olmas1 durumunda ise gida ylizeyindeki nemin
uzaklagtirilmasi gligclesmektedir (Cemeroglu ve Acar 1986).

Kivi dilimlerinin 60°C sabit sicaklikta 0.5-2 m/s arasinda degisen hava
hizlarinda kurutulmasi sonucunda, kuruma siiresinin hava hizinin 1 m/s’ye kadar artan
hava hizi ile azaldigi, ancak daha yiiksek hava hizlarinda kuruma siiresinde 6nemli bir
degisim olmadig1 gézlenmistir (Daric1 ve Sen 2011).

Ertekin ve Yaldiz (2004) tarafindan gergeklestirilen bir calismada patlican
dilimlerinin sicak hava ile kurutulmasinda kurutma sicakligi ve kurutma hava hizinin
artmasi ile kuruma siiresinin kisaldigi ifade edilmistir.

Limon dilimlerinin kuruma davranisi ve kiitle transfer parametrelerine etkisinin
arastirildigr bir ¢alismada limon dilimleri 50, 60 ve 75°C’de kurutulmus, kurutma
sicakligindaki artisin kuruma hizi ve kuruma zamanina etkisi 6nemli bulunmustur.
Kurutma sicakligi arttik¢a kuruma siiresinin kisaldigi gézlenmistir (Torki Harchegani
vd. 2015).

Kurutma ortaminin basinci, suyun buharlasma sicaklig iizerine etki eden diger
bir faktordiir. Basincin diismesi suyun buharlagsma sicakligini diisiirmektedir. Boylece
belli bir sicaklikta ortamin basinci diistiik¢e birim zamanda buharlagan su miktar1 da
artmaktadir (Yagcioglu 1999).

2.1.3. Meyve ve sebzelerin kurutulmasi sirasinda meydana gelen degisiklikler

Kurutma islemi sirasinda 1s1 ve kiitle aktariminin etkisiyle son iiriiniin renk, yapi,
aroma ve besin degeri gibi kalite 6zelliklerini etkileyen bircok fiziksel, kimyasal ve
biyokimyasal degisiklikler meydana gelmektedir. (Di Scala ve Crapiste, 2008). Bu
degisiklikler biiyilk oranda kurutulacak firliniin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile
kurutma oncesi uygulanan On islemler, kurutma kosullar1 ve kurutma ydntemine
baglidir (Saravacos 1993; Koca vd. 2007; Rico vd. 2007).

Meyve ve sebzelerde kurutma sirasinda ¢okme, biiziilme, catlama, yapiskanlik,
keklesme, gozenek olusumu gibi fiziksel degisiklikler meydana gelmektedir (Sagar ve
Kumar 2010). Ozellikle biiziilme gibi yapisal ve hiicresel bozukluklar {iriiniin
rehidrasyon kapasitesi, boyut, yapi, renk, tat ve aroma gibi 6zelliklerini etkilemektedir.
Kurutma sirasinda biiziilmeyi etkileyen faktorler kurutulacak iiriiniin sekil ve boyutu,
hiicresel yapisi, gozeneklilik durumu ve kurutma yontemidir (Nguyen vd. 2018). Meyve
ve sebzelerde selillozun kristalizasyonu, pektin degradasyonu ve nisastaninin
jelatinizasyonu gibi kimyasal degisimler de tekstiirel 6zellikleri etkileyebilmektedir.
Kurutmada yiiksek sicakliklar sert ve camsi dis yiizey ile sonuglanabilmektedir (Okos
vd. 2007).

Kurutulmus iirtin  kalitesini etkileyen bir diger 0Ozellik ise rehidrasyon
yetenegidir. Kurutulmus bir gida maddesinin rehidrasyon yetenegi, onun suda belli
kosullarda bekletilmesi sonucu yeniden su alma kapasitesi ile ilgili bir kavramdir
(Cemeroglu vd. 2003). Kurutulmus iiriiniin rehidrasyon yetenegini kurutma kosullari,
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uygulanan 6n islemler ve irilinlin yapisal 6zellikleri gibi birgok faktor etkilemektedir.
Kurutma sirasinda hidrofilik 6zelliklerin azalmasi, kapilar yapinin bozulmasi ve doku
biitlinliigiiniin kayb1 ile sonuclanan geri doniissliz hiicresel ve yapisal bozukluklar
olusur. Hidrofilik 6zelliklerin azalmasi rehidrasyon sirasinda, suyun absorblanmasini
engelleyerek rehidrasyon yetenegini olumsuz etkilemektedir (Jayaraman vd. 1990;
Krokida ve Maroulis, 2001). Ayrica kurutmada uygulanan 1s1 etkisiyle ve kuruma
sonucu hiicredeki tuzlarin konsantre olmasina bagli olarak proteinler denatiire
olmaktadir. Denatiire olan proteinler artik suyu tekrar absorbe etme ve baglama
yetenegini biiyiik 6l¢iide kaybetmektedir. Ayni nedenlerle nisasta ve gam maddeleri de
daha az hidrofilik bir nitelik kazanmaktadir. Hiicre duvar1 da eskisi gibi esnek degildir
(Cemeroglu vd. 2003).

Kurutma gibi muhafaza yontemleri gidalardaki su miktarin1 azaltmay:
amaglamaktadir. Gidanin su igeriginin bilinmesi, gidada bulunan suyun 6zellikleri ve
gidanin dayaniklilig1 konusunda tek basina yeterli degildir. Nitekim ayni nem igerigine
sahip gidalarin dayanikliliklar1 farkli olabilmektedir. Bilindigi gibi, gidalarin islenmesi
ve depolanmasi asamalarindaki bozulmalar ve kalite kayiplar1 arasindaki iliskiler en iyi
sekilde su aktivitesi ile ifade edilebilmektedir. Su aktivitesi, gidadaki suyun yapiya ne
sekilde bagli oldugunu, baz1 kimyasal ve enzimatik reaksiyonlarla, mikroorganizmalar
tarafindan kullanilabilme durumunu ve derecesini belirlemektedir (Us 2007).
Termodinamik agidan incelendiginde bir gidanin su aktivitesi (ay), gidada bulunan
suyun buhar basincinin (P), aymi sicakliktaki saf suyun buhar basincina (Pp) oram
(Mujumdar ve Devahastin 2000) olarak tanimlanmaktadir (Esitlik 2.1).

a, =~ 2.1)

W PO

Kurutma islemi ile birlikte su aktivitesi belli sinirlarin altina diisiiriilmektedir.
Kurutulmus meyvelerde genel olarak su aktivitesi degeri 0.60-0.75 arasindadir
(Cemeroglu vd. 2003). Mikroorganizmalar genel olarak su aktivite degeri 0.60’1n
altinda gelisme olanagi bulamazlar. Patojen bakterilerin faaliyet gosterdikleri su
aktivitesi alt simir1 0.85 iken, bir¢ok maya ve kiif 0.62 su aktivite degerinin altinda
gelisemez (Rahman 2007). Diger yandan su aktivitesi bazi kimyasal reaksiyonlar
lizerinde de etkili bir faktdrdiir. Ornegin su aktivitesi degerinin 0.30 {izerine ¢ikmasi
enzimatik reaksiyonlarin artisina neden olmaktadir. Enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlarindan Maillard reaksiyonlarinin hizi, su aktivitesi 0.65-0.80 arasinda
maksimuma ulagmaktadir (Pala ve Saygi 1983).

Kurutulmus meyvelerde en 6nemli degisikliklerden biri de renk esmerlesmesidir.
Kurutulmus {riiniin duyusal ve besinsel 0Ozelliklerini 6nemli derecede etkileyen
esmerlesme olay1 kurutma oncesinde veya sirasinda ve depolama asamasinda enzimatik
ve enzimatik olmayan reaksiyonlar sonucu olusmaktadir. Enzimatik esmerlesme
reaksiyonlarinda fenolik bilesikler ve spesifik oksidasyon enzimleri rol oynamaktadir.
Enzimatik esmerlesme reaksiyonlarini etkileyen faktorler uygulanan sicaklik, pH, su
aktivitesi ve gidanin kimyasal bilesimidir. Kurutma sirasinda uygulanan sicaklik ¢ogu
zaman gida maddesindeki oksidatif enzimleri inhibe etmeye yetmez. Kurutma oncesi
uygulanan haglama, kiikiirtdioksit (SO;) uygulamasi, organik asitler ve ozmotik
cozeltilere daldirma gibi 6n islemlerle enzimatik esmerlesme reaksiyonlarinin kontrolii
saglanabilmektedir. Enzimatik olmayan renk esmerlesmeleri ise Maillard,
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karamelizasyon ve askorbik asit oksidasyonu sonucu olusabilmektedir. Ancak,
kurutulmus gidalarda goriilen enzimatik olmayan esmerlesme daha g¢ok Maillard
reaksiyonu ile iliskilidir. Maillard reaksiyonu genellikle indirgen sekerlerin karbonil
gruplar1 ile amino asitler veya proteinlerin amino gruplar1 arasinda olusur. Bu
reaksiyonlar kurutulan gidanin su aktivitesi 0.65-0.70 ve nem igerigi %15-20 nem
araliginda en yiiksek hiza ulasir. Bu nedenle kurutma sirasinda bu nem araligi hizl bir
sekilde gec¢ilmelidir (Cemeroglu vd. 2003; Okos vd. 2007; Wojdyto vd. 2009; Lopez vd.
2010; Sagar ve Kumar 2010). Maillard reaksiyonlari sonucu ortaya ¢ikan ara iiriinlerden
biri de 5-hidroksimetilfurfuraldir (HMF). Ozellikle seker agisindan zengin meyvelerin
kurutulmasi, recel, marmelat, meyve suyu gibi {iiriinlere islenmesi ve depolanmasi
sirasinda sicaklik ve siire gibi faktorlere bagli olarak HMF olugmaktadir. Diger bir
deyisle HMF, bu tiir iirtinlere uygulanan 1s1l islemin siddetini ve depolama stabilitesini
belirleyen bir parametredir (Cemeroglu 2007).

Kurutma sirasinda esmerlesme reaksiyonlari sonucu olusan renk degisimlerinin
yant sira, meyve ve sebzelerde bulunan karotenoid, antosiyanin gibi renk pigmentlerinin
sicaklik ve oksidasyon etkisiyle kimyasal degisimi sonucu renk kayiplari meydana
gelmektedir. Renk kayiplari {izerine kurutma oncesi 6n islemler, kurutma sicakligi ve
uygulanan kurutma yonteminin etkili oldugu bildirilmistir (Krokida vd. 1998; Maskan
2001).

Portakal kabuk ve yapraklarinin mikrodalga destekli kurutucuda kurutulmasinda
farklt mikrodalga giiglerinin (100-850 W) iiriin rengi, toplam fenol ile su ve yag tutma
kapasitesine etkisinin arastirildigi ¢aligmada, 700 W mikrodalga cikis giiclinde yapilan
kurutma sonucunda L*, a_ ve C (kroma) gibi renk parametrelerinde en diisiik degerler
gozlenmistir. Bu durumun portakal kabuklarinin rengini olusturan karotenoid ve
flavonoidlerin yiiksek giiclerde meydana gelen degradasyonundan, ayrica enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlarindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir. En yiiksek
renk parametrelerine (L", a", b", C) 600 W mikrodalga ¢ikis giicii ile yapilan mikrodalga
kurutma ile ulasildigi sonucuna varilmistir (Kammoun Bejar vd. 2011).

Akdas ve Baslar (2014) mandarin dilimlerini sicak hava firin1 ve vakum
kurutucuda 55,65 ve 75°C’de kuruttuklar1 ¢alisamada, L, @~ ve b~ degerlerinin taze
meyveye gore her iki yontemde de artis gosterdigini belirlemislerdir. Toplam renk
degisimi degerinin 3.73-9.08 arasinda degistigini saptamiglardir. En fazla renk
degisiminin, ozellikle de a” ve b™ degeri degisiminin sicak hava kurutma yonteminde
gerceklestigini belirlemislerdir.

Mikrodalga-konvektif kurutma kombinasyonunun (180, 360, 540 ve 720 W-
22°C-1 m/s) limon dilimlerinin kuruma karakteristikleri ve renk fiizerine etkileri
arastirillmistir. Mikrodalga c¢ikis glic seviyelerinin artisiyla L, b" ve hue agis1
degerlerinin artti1, a~ degerinin azaldig: tespit edilmistir (Darvishi vd. 2014).

Yapilan bir ¢alismada mandarinler farkli oranlarda hazirlanan ozmotik
cozeltilere (siikroz/gliserol) daldirildiktan sonra mikrodalga vakum kurutma yontemiyle
kurutulmuslar ve kurutma sonras1 meyveler renk, S-karoten ve sertlik gibi parametreler
agisindan incelenmistir. Kurutma sonras1 meyvelerin L degeri 48.34-55.34, C degeri
46.31-50.66, hue agis1 degeri 60.67-62.67, S-karoten igerigi 55.77-1104 pg/100 g ve
sertlik degeri 0.22-0.52 N arasinda degismistir. Mikrodalga cikis giictindeki artis {irliniin
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sertliginde herhangi bir etki yaratmazken, kuruma hizinin artmasina, ozmotik
cozeltideki gliserol oraninin artistyla birlikte pS-karoten kaybinin azalmasina ve
dolayisiyla L degerinin azalmasina neden olmustur (Therdthai vd. 2011).

Portakallarin kurutulmasinda sicak hava ile kurutma, mikrodalga ile kurutma ve
mikrodalga/sicak hava kombinasyonu kurutma yontemlerinin kullanildigi ¢alismada en
yikksek L” ve b degeri (46.19 ve 41.50) mikrodalga/sicak hava kombinasyonunun
kullanildig1 yontemde tespit edilmistir (De Pilli vd. 2008).

Limon kabuklar1 40, 50 and 60°C’de kurutulmus, 6rnek renginin baglangic
durumundan farkin1 ortaya koyan TRD degerinin (%35) en diisiik 40°C’de 296 dk
kurutma ile saglandigi tespit edilmistir (Ghanem Romdhane vd. 2015).

Meyve ve sebzelerde tat ve aromaya katkida bulunan ugucu bilesiklerin
kaynama noktasi sudan daha diisiik oldugu i¢in, ugucu bilesiklerin biiyiikk bir kismi
kurutma sirasinda kayba ugrayabilmektedir (Okos vd. 2007). Kamal vd. (2011)
tarafindan farkli kurutma yontemlerinin turunggil kabuklarinin ugucu yag miktar1 ve
bilesenlerini etkiledigi belirlenmistir. Bir diger ¢alismada misket limonu yapraklarinin
sicak hava kurutma, diisiik nispi nemli hava ile kurutma ve far-infrared kurutma
yontemleri ile kurutulmasi sonucu sitronellal gibi ugucu bilesenlerde taze yapraklara
gore artis gozlenmistir (Raksakantong vd. 2012).

Kurutma islemi genellikle sicaklik ve oksidasyona duyarli biyoaktif bilesenlerde
degisimlere neden olabilmektedir. Park vd. (2006), Trabzon hurmasi meyvelerinin
giineste ve kabin tipi kurutucuda kurutulmasi (60°C) sonucu biyoaktif bilesenlerin
degisimini incelemiglerdir. Toplam polifenol igeriginin ve toplam radikal siipiiriicii
aktivitenin taze meyvede kurutulmus tirlinlerden daha yiiksek oldugunu, ancak diyet lif,
mineral madde ve iz element agisindan taze meyve ve kurutulmus iirlinler arasinda
onemli bir fark olmadigini rapor etmislerdir.

Citrus japonica var. margarita ¢esidine ait olgunlasmamig kamkatlarda kurutma
isleminin flavonoid kompozisyonuna etkisini arastirildigi ¢alismada, 0.5 cm olarak
dilimlenen meyveler 110°C ve 130°C’de 0.5, 1, 1.5 ve 2 saat, 150°C’de ise 1.5 saat
kurutulmustur. DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikali siipiirme aktivitesi tiim
kurutma sicakliklar1 ve siirelerinde taze meyveye gore artig gostermistir. En belirgin
artis 130°C’de 1.5 saat kurutma siiresinde ve 150°C’de 1.5 saat kurutma sonrasi
gozlenmistir. ORAC (Oksijen radikali absorbans kapasitesi) degeri de DPPH radikali
siiptirme aktivitesine benzer sekilde 130 ve 150°C’de 1.5 saat kurutma sonras1 belirgin
artig gostermistir. Toplam fenolik igerigi tim kurutma sicakliklart ve siirelerinde taze
meyveye gore artis gostermistir. 130°C’de 1.5 saat kurutma sonrasindaki artis 6nemli
bulunmustur. 110°C’de 2 saatlik kurutma prosesinde rhoifolin ve DGPP (3°,5’-di-C-f-
glukopiranosilfloretin) igeriginde taze meyveye gore 6nemli bir degisiklik olmamasina
ragmen, margariten, isomargariten, fortunellin, apigenin 8-C-neohesperidosid ve
ponsirin igeriginde 0.5 saatlik kurutma sonrasinda artiy goézlenmis ve diger kurutma
stirelerindeki artiglar 6nemsiz bulunmustur. Bu durum olgunlasmamis kamkatta bulunan
C-glikozit flavonoidlerin 1siya karsi daha direngli olmasiyla agiklanmistir. 130°C’de
Kurutma prosesinde ise 1.5 saat kurutma sonrasinda DGPP ve ponsirin igerigi taze
meyveye gore dnemli miktarda azalmistir. Ote yandan ilk 1 saat sonunda margariten,
isomargariten, fortunellin, apigenin 8-C-neohesperidosid ve ponsirin igerigi artis
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gostermis, ancak 1.5 saat kurutma sonrasi bu bilesenlerde azalma meydana gelmistir.
150°C’de 1.5 saat kurutma sonrasi ise tiim flavonoid bilesenlerinde azalig gozlenmistir.

Chen vd. (2011), portakal (Citrus sinensis L. Osbeck) kabuklarmin farkli
kurutma sicakliklarinda (50, 60, 70, 80, 90 ve 100°C) kurutma isleminin flavonoid ve
fenolik asit igerigi ile antioksidan aktiviteye etkilerini incelemislerdir. Toplam fenolik
madde igerigi 37.89-65.72 mg GAE/qg, flavonoid igerigi 10.46-13.79 mg CE/g arasinda
belirlenmis olup, toplam fenolik ve flavonoid madde igeriginin diisiik sicakliklarda
azaldig1 (50-60°C), yiiksek sicakliklarda (70, 80, 90, 100°C) ise arttig1 gozlenmistir.
DPPH ve ABTS yontemiyle belirlenen antioksidan aktivite degerlerinin ise diislik
sicakliklarda arttig1, yiiksek sicakliklarda ise azaldigi, demir (1) selatlama aktivitesinin
ise 100 °C’de artis gosterdigi belirlenmistir. 100°C’deki kurutma prosesinde fenolik
asitler ve flavonoid degerlerinin taze meyveye ve diger kurutma sicakliklarina gore
yiikksek oldugu belirlenmistir. Bu durum diisiik molekiil agirlikli fenolik maddelerin
sicaklikla birlikte serbest forma ge¢mesi ile agiklanmistir.

Limon kabuklarmin farkli sicakliklarda (40, 50 ve 60°C) kurutulmasinin bazi
kalite parametreleri tizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada 60°C’ de kurutulan
limon kabuklarinda fenolik ve flavonoid kaybimin diger sicakliklara kiyasla daha az
oldugu tespit edilmistir (Ghanem Romdhane vd. 2015).

Akdas ve Baglar (2014) mandarin dilimlerini sicak hava akimli firin tipi
Kurutucu ve vakum kurutucuda 55, 65 ve 75°C’de kurutarak, biyoaktif bilesenlerin
degradasyonunu incelemislerdir. Vakum altinda daha hizli kurutma olmasina ragmen
toplam fenolik ve flavonoid degradasyonu artmigtir. Firinda kurutmada C vitamini
degradasyonunun vakum kurutmaya gore iki kat fazla oldugu, antioksidan kapasitenin
diisiik sicakliklarda daha fazla korundugu belirlenmistir.

Kuljarachanan vd. (2009), misket limonu kabugu posasinin haglama ve kurutma
islemleriyle C vitamini, toplam fenolik madde, limonin, nomilin ve antioksidan
kapasitesinde meydana gelen degisimi arastirmislardir. Haslama islemiyle besinsel
Ogelerde ve antioksidan aktivitede azalma belirlemislerdir. Kurutma isleminde limonin
ve nomilin igeriginde kurutmanin ilk asamalarinda artis, daha sonra ise azalma
belirlemislerdir. Kurutma ile C vitamini, toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivitenin azaldig1 gézlenmistir.

Kabuk, pulp ve g¢ekirdekten olusan limon posasi infrared kurutma (50-75°C),
konvektif kurutma (50-75°C), mikrodalga kurutma (90-350 W) ve sicak hava-
mikrodalga kombinasyonu (90 W/50°C; 90 W/75°C) olmak {iizere 4 farkli yontemle
kurutulmus ve kuruma kinetigi, fizikokimyasal ve antioksidan 6zellikler bakimindan
incelenmistir. Kuruma siireleri 27 dk (mikrodalga kurutma- 350 W) ile 480 dk (infrared
kurutma- 50°C) arasinda degismistir. Sicak hava- mikrodalga kombinasyonu (90W-
75°C) ve 75°C’de yapilan konvektif kurutmada fenolik ve flavonoid kaybi1 daha az
olmustur. 75°C’de yapilan infrared kurutma en yiiksek su ve yag tutma kapasitesi ve
radikal siipiiriicii aktiviteye neden olurken, iriinlerin rengi sicak hava-mikrodalga
kombinasyonu (90 W/50°C) sonras1 korunmustur (M’hiri vd. 2018).

Farkli kurutma metotlarinin olgunlasmamis turunggil meyvelerinin fitokimyasal
Ozellikleri ve antioksidan aktivitelerine etkilerinin arastirildigi calismada 0.5 cm
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kalinliginda silindirik olarak kesilen meyveler glineste, hava kurutmali firinda 60°C’de
2 m/s hava hizinda %60 nisbi nemde 10 saat ve -50°C’de 10 kPa basingta 12 saat
dondurarak kurutma yontemi ile kurutulmustur. Dondurarak kurutmanmn fenolik
bilesikler, sinefrin ve antioksidanlar; sicak hava ile kurutmanin flavonoidler; her iig
kurutma yonteminin de limonoidler tizerinde olumlu etkileri oldugu belirtilmistir (Sun
vd. 2015).

Giines enerjili, mikrodalga ve sicak hava ile kurutma yontemlerinin farkl
turuncgil meyvelerinin kabuklarindaki askorbik asit, p-karoten ve flavonoid gibi
biyoaktif bilesenler tizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada, tiim kurutma yontemlerinin
biyoaktif bilesenlerde azalmaya neden oldugu tespit edilmistir. Ancak uygulanan
kurutma yontemleri arasinda mikrodalga kurutma yonteminin biyoaktif bilesenlerin
korunmasti agisindan en iyi yontem oldugu belirlenmistir (Abou-Arab vd. 2016).

2.1.4. Meyve ve sebzelere kurutma oncesi uygulanan o6n islemler

Meyve ve sebzelerin kurutulmasinda tiirlere gore degisebilmekle birlikte genel
olarak yikama, kabuk soyma, bdlme, dilimleme, dograma gibi o6n islemler
uygulanmaktadir (Cemeroglu vd. 2003). Bunun disinda kuruma siiresini kisaltmak,
enzim inaktivasyonu, istenmeyen renk degisimlerini Onlemek amaciyla meyve ve
sebzeler haslama, ozmotik uygulama, kiikiirtleme, askorbik asit ve sitrik asit gibi
solusyonlara daldirma, tuzlama, alkali ¢ozeltilere daldirma, etil oleat uygulamasi gibi
bircok farkli 6n isleme tabi tutulabilmektedir (Lewicki 1998; Abano ve Sam-Amoah
2011). Bunlarin arasinda haglama islemi kurutma oOncesi yaygin kullanilan 6n
islemlerden biridir. Haslama islemi sicak suda haslama, mikrodalga haslama, buharda
haslama ve infrared haslama gibi farkli yontemlerle gergeklestirilmekle birlikte,
giinlimiizde ticari olarak en fazla kullanilan haglama yontemi sicak su ile haslama
yontemidir. Tipik olarak bu islem materyalin 70-100°C’deki sicak suya birka¢ dakika
daldirilma islemidir (Wang vd. 2017). Haslama isleminin en 6nemli amaglar1 meyve ve
sebzelerde bulunan peroksidaz ve polifenoloksidaz gibi enzimlerin inaktivasyonunu
saglayarak muhtemel enzimatik bozulma reaksiyonlarini 6nlemek, mikrobiyal yiikii
azaltmak ve renk ve aromada istenmeyen degisimlerin engellenmesidir. Bunlara ek
olarak uygun bir haglama islemi kurutma prosesi sirasinda nem transferini saglayan
yiizeysel mikro diizeyde catlaklarin olusumunu saglamakta ve kurutma prosesini
kisaltmaktadir (Lewicki, 1998; Krokida ve Maurolis 2000; Gonzalez-Fesler vd. 2008;
Wang vd. 2017). Diger yandan bu yontem fazla suya ihtiyag duyulmasi ve enerji
tilkketimi acisindan bazi dezavantajlara sahiptir. Haglama islemi hiicre duvarinin siserek
membranlarin hasar gérmesi ve hiicrelerarasi bosluklarin biiziilmesi gibi yapisal
degisikliklere neden olabilmektedir. Bunun yaninda vitaminler, aroma maddeleri,
mineraller, karbonhidratlar, sekerler ve proteinler gibi suda ¢6ziinebilir besin maddeleri
bitki dokularindan haglama suyuna gecebilmekte ve dolayisiyla son {irlinde besin
kayiplart meydana gelebilmektedir (Gonzalez-Fesler vd. 2008; Gongalves vd. 2010;
Wang vd. 2017).

Pitaya meyvesinin kabuklarindan diyet lifce zengin toz iiretimi i¢in meyveler
sicak suda haslanarak ve haslanmadan farkli kurutma sicakliklarinda kurutulmustur.
Hasglanarak kurutulan 6rneklerin higbir islem uygulanmadan kurutulan 6rneklere gore
kuruma stireleri tiim sicaklik derecelerinde kisalmistir. Haglama 6n islemi yapilarak 60
ve 70°C kurutma sicakliklarinda yapilan kurutma islemi, antosiyanin ve betasiyanin
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iceriginde On islemsiz orneklere gore azalmaya neden olmustur. Haslama islemi ile
birlikte taze 6rneklere gore L degeri diismiis, sarilik azalmigtir. Meyveye kirmizi ve sari
rengini veren pigmentlerin suda ¢oziinerek kayba ugradigi sonucuna varilmistir.
(Sengkhamparn vd. 2013).

90°C’deki suda 2 dk haslama islemi ve ardindan farkli kurutma sicakliklari (50,
60 ve 70°C) ile yapilan kurutma isleminin Trabzon hurmasi meyvelerinde askorbik asit,
toplam fenolik, S-karoten ve antioksidan aktivitede azalmaya neden oldugu, ancak diyet
lif agisindan haglanmadan kurutulan Orneklere gore yiiksek degerlere neden oldugu

belirlenmistir (Akter vd. 2010).

Sicak suda ve buharda haslama uygulamasi ve farkli kurutma yontemlerinin aci
kabak ve kirmizibiberin fizikokimyasal 6zelliklerine etkisinin arastirildigi ¢alismada,
sicak suda haglama uygulamas ile birlikte uygulanan giines enerjili kurutma isleminin,
buharda haslama uygulamas ile yapilan kurutma islemine goére flavonoid, fenolik ve
klorofilde daha az degradasyona neden oldugu tespit edilmistir (Mehta vd 2017).

On islem olarak sitrik asit/askorbik asit soliisyonuna daldirma ve Kkurutma
uygulamalarinin elma posasmin fiziksel ve antioksidan Ozelliklerine etkisinin
arastirlldigl bir ¢alismada 6n islemin taze orneklere gore renk oOzellikleri ile toplam
fenolik ve toplam flavonoid igerigini 6énemli oranda korudugu saptanmistir. Kurutma
isleminin ise On islemli ve 6n islemsiz 6rneklerin toplam fenolik ve toplam flavonoid
icerigini azalttig1 belirlenmistir (Heras-Ramirez vd. 2012).

Kurutma 6ncesi etil oleat ve suda haglama uygulamasi yapilarak 65°C’de vakum
kurutma yontemiyle kurutulan dag c¢ile§i meyvelerinde, etil oleat uygulamasinin
haslama uygulamasina gére kuruma siiresini kisalttigi, daha yiiksek S-karoten agartma
aktivitesi ve daha diisiik HMF icerigine neden oldugu belirlenmistir. Ayrica etil oleat
uygulamasinin renk 6zeliklerini korudugu sonucuna varilmistir (Orak vd. 2011).

Turunggillerde kurutma 6ncesi haslama igslemi enzim inaktivasyonunun yaninda
limonoid ve act flavonoidler gibi acilik Dbilesenlerinin azaltilmast amaciyla
uygulanmaktadir (Kuljarachanan vd. 2009; Wuttipalakorn vd. 2009; Peerajit vd. 2012).
Turunggil meyveleri ve iirlinlerinde limonoidler ve flavonoidler olmak tizere iki tip
acilik etmeni bulunmaktadir. Limonoidler triterpenoid metabolizmasinin ara {riinleridir.
Acilik bileseni olarak limonin ve nomilin limonoid grubunda yer almaktadir (Aksay ve
Unal 2002). Flavonoidler turunggil meyvelerinde glikozit veya aglikon formunda
bulunmaktadir. Glikozit formundaki flavonoidlerde, sekerler genellikle aglikon
kismimnda C-3 ya da C-7 pozisyonundaki hidroksil grubuna baglidir. Turunggil
meyvelerinde bol miktarda bulunan flavanonlar bu meyvelerdeki tipik tattan
sorumludur. Flavanon glikozitler kimyasal yapilarina gore rutinosidler ve
neohesperidosidler olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Rutinosidler (hesperidin,
narirutin ve didymin) C-7 pozisyonuna rutinozun bagl oldugu kimyasal yapiya sahiptir
ve tatsizdirlar. Neohesperidosidlerde ise C-7 pozisyonuna neohesperidoz baglidir ve bu
bilesikler ac1 tada sahiptirler. Narinjin, neohesperidin, ponsirin ve neoeriositrin
turunggil meyvelerinde bulunan aci tattan sorumlu neohesperidosidlerdir. Narinjin ve
ponsirin flavanonlar igerisinde en aci olanlardir. Bunlar1 sirasiyla neohesperidin ve
neoeriositrin takip etmektedir (Zhang 2007; Igual 2011).
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Neohesperidin turung, ii¢ yaprakli (triofoliate orange) ve ponderosa limonlarinda
bulunur. Ozellikle turunglarin karakteristik aciliginda rolii olan neohesperidin alkol ve
suda ¢oOziinebilen bir bilesiktir. Molekiill esasmma gore hazirlanan ¢ozeltileri
karsilastirildiginda neohesperidinin aciligi naringinin 1/10” u kadardir (Altan 1983).
Diger bir ac1 flavanon glikozit olan ponsirin {i¢ yaprakli ile altintoplarin kabugunda ve
meyve suyunda bulunur. Altintop suyunda bulunan ponsirin igerigi narinjinin ancak
1/5’1 kadar olup altintop aciliginda 6nemli bir etmen olarak sayilmamaktadir. Narinjin
Ise altintop, pummela, turung ve li¢ yapraklida bulunmaktadir (Altan 1983).

Woauttipalakorn vd. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada misket limonu kabuk
posalart 95°C’de 5 dk hasglama isleminin ardindan farkli konsantrasyonlardaki etanol
soliisyonlarina 30 dk siire ile daldirilmis ve farkli kurutma sicakliklarinda sicak hava
kurutma yontemi ile kurutulmustur. Haslama islemi ile birlikte L ve b degerinde azalis,
a degerinde ise artis gozlenmistir. Bu durum klorofillerin haslama suyuna gegisiyle
aciklanmistir. Limonin igeriginin 6n islem olarak yiiksek etanol konsantrasyonlarinin
uygulandig1 ve yiiksek sicakliklarda kurutulan 6rneklerde en diisiik seviyeye diistiigii
belirlenmistir. Haslama ve etanol kombinasyonlarinin son iiriinde su tutma ve sisme
ozelliklerini gelistirdigi ifade edilmistir.

Turung meyve kabuklarinda haglama isleminin flavanonlara ve mikroyapiya
etkisinin arastirilldigi ¢alismada, 95°C’de 10 dk ve 85°C’de 60 dk suda haslama
isleminin turung kabuklarindaki aci flavanonlar1 (naringin, neohesperidin ve
neoeriositrin) %38 ve %48 oraninda azalttigini tespit etmislerdir (Zid vd. 2015).

Farkli turunggil kabuklarinin farkli yontemlerle marmelata islenmesinin
arastirildigl ¢aligmada, acilik giderme amaciyla 90°C’de 15 dk yapilan suda haslama
isleminin kabuklarda toplam fenolik igeriginde %67-77 kayba neden oldugu tespit
edilmistir. Fenoliklerin suda ¢6ziinebilme 6zelliginden dolayr haglama suyuna gectigi
ifade edilmistir (Yoshikawa vd. 2006).

Turgut vd. (2016) tarafindan farkli haslama ve suda bekletme uygulamalar ile
yapilan acilik giderme yontemlerinin turung kabugu regelinin toplam fenolik madde ve
flavonoid igerigi lizerine olan etkisi arastirilmistir. Calisma sonucunda toplam fenolik,
flavonoid, narinjin ve neohesperidin miktarlarinda hammaddeye gore regel 6rneklerinde
sirastyla  %86.78-96.70, %87.24-95.56, %76.70-97.04 ve %24.29-95.89 azalma
gerceklestigi tespit edilmistir.

2.1.5. Bashca meyve ve sebze kurutma yontemleri
2.1.5.1. Giineste kurutma

Meyve ve sebzelerin giineste kurutulmasi en eski ve yaygin yontemlerden biri
olup, tilkemizin belli bdlgelerinde kayis1 ve iiziim gibi meyvelerin kurutulmasinda genis
oranda uygulanmaktadir. Ancak bu yontemde kurutma prosesisinin kontrolii smirh
oldugundan, her zaman ayni1 ve yiiksek kalitede {irlin elde edilememektedir (Chen vd.
2005). Ayrica her yerde ve her zaman giines isisindan faydalanarak kurutmanin
mimkiin olmamasi, genis alanlara gereksinim duyulmasi, kuruma siiresinin oldukca
uzun olmasi, triiniin bécek vb. dis etkilere maruz kalmasi, mikrobiyal kontaminasyon
gibi olumsuzluklara sahiptir. Bu nedenlerle gilineste kurutmaya alternatif olarak
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endiistriyel kurutma sistemlerinin onemi daha da artmistir (Cohen ve Yang 1995;
Cemeroglu vd. 2003; Erbay ve Kiigiikoner 2008).

2.1.5.2. Sicak hava ile kurutma

Meyve ve sebzelerin kurutulmasinda kullanilan en yaygin yontemlerden biri
olan sicak hava kurutma yontemi genellikle basit ve ekonomik bir metottur. Bu
yontemde iriine 1s1 transferi konveksiyon yoluyla aktarilir. Bu yontemde kuruma
siiresini belirleyen ana etmenler gidanin boyutu ve sekli, kurutma havasinin sicakligi,
hizi ve nemi ile kurutucu ekipmanin dizaynidir (Beaudry vd. 2004). Sicak hava ile
kurutmada en yaygin kullanilan kurutucular kabin tipi kurutuculardir. Kurutulacak
meyve ve sebzeler alt tarafi 1zgara seklinde bir tiir tepsi olan kerevetlere yerlestirilir.
Kerevetler kurutma kabinine alinir. Sicak hava, kabinin yan duvarlarindan girerek
kerevetler arasindan geger ve belli bir kanaldan disari atilir (Yagcioglu 1999). Bu
yontemde kurutma isleminin hizi diger yapay kurutma yontemlerine gore biraz daha
uzun olabilmektedir (Beaudry vd. 2004). Ayrica bu yontemle kurutmada iiriiniin besin
bilesenlerinde kayiplar, renk kayiplari, sertlesme ve biiziisme gibi kalite 6zelliklerinde
degisimler meydana gelebilmektedir (Di Scala ve Crapista 2008).

2.1.5.3. Vakum kurutma

Vakum kurutma yontemi 1stya duyarli meyve ve sebzelerin daha diisiik
sicakliklarda hizli bir sekilde kurumasini saglamak amaciyla gelistirilmistir (Arevalo-
Pinedo ve Murr 2007). Atmosferik kosullarda yapilan diger kurutma yontemlerine gore,
bu yontem daha diisiik kurutma sicaklifi ve oksijensiz ortamda kurutma gibi bazi
Ozelliklere sahiptir. Kurutma sirasinda ortamda hava bulunmadigi i¢in oksidasyon
reaksiyonlar1 azalmakta ve vakum kurutucularda kurutulmus olan iriinlerde renk,
tekstiir ve aroma Ozellikleri daha iyi korunabilmektedir (Erbay ve Kiiciikoner 2008;
Sahin vd. 2012). Vakum kurutma ydnteminde {irline 1s1 kondiiksiyonla ve genellikle 50-
100 mbar kismi basingla aktarilmakta ve iriiniin sicakligi kolay bir sekilde kontrol
edilebilmektedir (Karam vd. 2016; Michalska vd. 2016). Vakum kurutma sirasinda su
molekiilleri ylizeye dogru yayilarak vakum bdlmesi igerinde buharlagir. Kurutma
bolmesinde kismi vakum islemi {irlin yilizeyindeki su buhari konsantrasyonunu azaltir
(Karam vd. 2016). Ancak bu yontemde dis basinca dayanikli saglam ve sizdirmaz bir
vakum bdlmesi ile vakum saglayacak diizeneklere gereksinim duyuldugundan vakum
kurutucular olduk¢a pahali sistemlerdir. Bu nedenle kurutulacak {iriiniin neminin 6nce
sicak havali bir kurutucuda %20-25 seviyelerine indirilmesi ve daha sonra vakum
kurutma yoOntemi ile istenilen nem diizeyine getirilmesi daha ekonomik bir uygulama
olabilir. Ayrica vakum kurutma yonteminde kurutulmus triiniin biiziilme orani diger
yontemlere gore nispeten yiiksektir (Beaudry vd. 2004; Saldamli ve Saldamli 2004;
Nawirska vd. 2009). Giliniimiizde gida endiistrisinde vakum kurutma yontemi
mikrodalga ve dondurarak kurutma gibi farkli tekniklerle birlikte kullanilmaktadir
(Karam vd. 2016).
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2.1.5.4. Ozmotik kurutma

Ozmotik kurutma kurutma Oncesi uygulanan bir 6n islem olarak bilinmektedir.
Bu yontem meyve ve sebzelerin biitiin veya parcalar halinde hipertonik bir ozmotik
cozelti igerisine daldirilmasi temeline dayanan, {irlindeki suyun kismen uzaklastirilmasi
islemidir. Suyun uzaklastirilmasi igin itici gii¢, meyve ve ozmotik ¢dzelti arasindaki
ozmotik basing farki olup, burada materyalin kompleks hiicresel yapis1 yar1 gecirgen bir
membran gibi davranir (Fernandes vd. 2008). Ozmotik basingtaki farkin etkisiyle,
hiicre zar1 yoluyla gidadan ozmotik ¢dzeltiye su, ozmotik ¢ozeltiden de gidaya
¢Ozlinmiis madde gegisi gerceklesir. Dolayisiyla uygulama “su ve ¢oziinmiis madde
difiizyonu” olarak kabul edilebilir (Cemeroglu vd. 2003). Bu karsilikli difiizyon islemi
¢ozelti ve hiicre i¢indeki su aktivite degerleri esit oluncaya kadar devam eder (Lenart ve
Flink 1984). Ozmotik dehidrasyonda gida maddesinden ¢o6zeltiye su gegisi, ¢ozeltiden
gida maddesine kat1 gegisi ve gida maddesinden ¢dzeltiye ¢ozlinen madde gecisi olmak
lizere ii¢ gesit kiitle aktarimi (Sekil 2.2) mevcuttur (Park vd. 2002). islem sirasinda
gerceklesen su ve ¢oziiniir madde diflizyonu; su kaybi, kuru madde kazanimi ve agirlik
azalig1 degerlerinin saptanmasiyla belirlenmektedir (Chavan and Amarowicz 2012).

Meyveve

Cerigik oz dti sehze

Su

Cozinen

Meyve veya sebredeki gozOnenier
(sekera, mineraler, organik asitlervio.)

Sekil 2.2. Ozmotik kurutma sirasindaki kiitle transfer mekanizmasi (Us 2006a)

Ozmotik kurutmada ozmotik ajan olarak genellikle tuz, glukoz, sakkaroz,
fruktoz, nisasta, misir surubu, gliserol ve bitki hidrojenasyon kolloidleri
kullanilmaktadir (Pan vd. 2003). Meyvelerin ozmotik dehidrasyon isleminde ise yaygin
olarak 30-70 Brix araliginda seker ¢ozeltisi ve 30-60°C arasindaki sicakliklar
kullanilmaktadir (Udomkun vd. 2015). Ozmotik dehidrasyonu etkileyen baslica
faktorler gida maddesinin ¢esidi, olgunluk durumu ve dokusal ozellikleri, gida
maddesine uygulanan 6n islemler (haslama, dondurma vb.), gida maddesi ozmotik
¢ozelti orani, ozmotik ¢ozeltinin ¢esidi ve konsantrasyonu, islem siiresince kullanilan
sicaklik, siire ve ¢alkalamadir (Us 2006b; Lertworasirikul ve Saetan 2010; Chavan ve
Amarowicz 2012). Ozmotik gegisten sorumlu hiicre zar1 segici gegirgen olmadigi igin
gidadan ozmotik c¢ozeltiye organik asit, seker, vitamin, mineral madde gibi suda
coziinen kiigiik molekiil agirlikli maddeler gegebilmektedir. Bu durum gida maddesinin
besinsel ve organoleptik 6zelliklerini etkilemektedir (Chavan ve Amarowicz 2012).

Ozmotik dehidrasyonda iiriin nemi ancak belli siirlara kadar diisiirtilmektedir.
Bu nedenle ozmotik kurutma, sicak hava ile kurutma, dondurarak kurutma, mikrodalga
kurutma, dondurma, konserveleme gibi islemlerden 6nce bir On islem olarak
kullanmilmaktadir.  Islem sicakligimin diisiik olmas1 (30-50°C) sayesinde duyusal
Ozellikleri daha {iistliin ve besin degeri daha yiiksek kurutulmus gida iiretimi miimkiin
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olabilmektedir. Ayrica ozmotik kurutma, konvektif kurutma ve dondurarak kurutmaya
gore daha diisiik enerji gereksinimi olan bir islem olarak kabul edilmektedir (Sagar ve
Kumar 2010; Eroglu ve Yildiz 2011).

Ozmotik dehidrasyon sirasinda kiitle tranfer hizi genellikle diistiktiir. Kiitle
transfer hizinin arttirilmasi amaciyla ozmotik dehidrasyon islemi ile birlikte kismi
vakum, ultra yliksek hidrostatik basing, yliksek yogunluklu vurgulu elektriksel alan,
mikrodalga, siiperkritik CO, merkezkag kuvveti ve ultrason gibi teknikler
uygulanabilmektedir (Sagar ve Kumar 2010).

Ultrason destekli ozmotik kurutma son yillarda iizerinde en c¢ok c¢alisilan
konulardandir. Ultrason, frekanst 20 kHz den 100 kHz’e kadar degisen ses dalgalari
olarak tamimlanmaktadir (Nowacka vd. 2018). Ultrasonik dalgalar bir siingerin
sikistirtlip serbest birakilmasi gibi materyalin i¢inde bir dizi sikistirma ve genlesmeye
neden olur. Bu mekanizma ile olusan etkinin, suyu materyalin i¢inde tutan yiizey
geriliminden daha biiyiik bir kuvvet olugturmasi sonucunda meydana gelen mikroskobik
kanallar sayesinde suyun uzaklastirilmasi kolaylasmaktadir. Buna ek olarak ultrason
enerjisinin olustusturdugu kavitasyonun da materyalden suyun uzaklastirilmasina
katkis1 oldugu diistiniilmektedir (Fernandes vd. 2008).

Ultrason destekli ozmotik kurutma prosesi diisikk c¢ozelti sicakliklarinda
calismaya olanak saglarken, ayn1 zamanda yiiksek su kayb1 ve kat1 kazanimi saglamakta
ve kurutulan gida materyalinin dogal lezzet, renk ve istya duyarli bilesenlerinin de
muhafazasini saglamaktadir (Topdas ve Ertugay 2013). Yapilan bir ¢aligmada kayisi
meyveleri 25, 50 ve 70 Briks’lik sakkaroz ¢6zeltilerinde, meyve:¢6zelti orani 1:4 olacak
sekilde 30°C sicaklikta ve farkli islem stirelerinde (20, 40, 60, 80 ve 100 dk) ultrason
destekli ve tek basina ozmotik kurutma islemine tabi tutulmustur. Utrason destekli
ozmotik kurutma isleminin tek basina uygulanan ozmotik kurutma islemine gore tiim
konsantrasyonlarda su kaybi, seker kazanimi ve agirlik kaybi1 degerleri iizerine 6nemli
diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (Topdas ve Ertugay 2013).

2.1.5.5. Dondurarak kurutma

Dondurarak kurutma islemi, gidada bulunan suyun siiblimasyon yoluyla
uzaklastirilmasi ilkesine dayanmaktadir. Kurutulacak materyal dnce -20°C degerlerine
kadar dondurulmakta, ardindan vakum altinda veya atmosferik basingta donmus suyun
stv1 fazi atlayarak dogrudan buhar fazina ge¢mesi (siiblimlesme) saglanmaktadir. Daha
sonra kalan donmamis bagh su kurutulmus iiriin gézeneklerinden tasinarak uzaklastirilir
(Ratti 2001; Sadikoglu ve Ozdemir 2003; Karam vd. 2016).

Liyofilizasyon olarak da bilinen dondurarak kurutma yiiksek kaliteli iiriinlerin
elde edilmesinde kullanilan ideal bir yontemdir. Dondurarak kurutma yonteminde
islemin diisiik sicakliklarda ve oksijensiz ortamda gerceklesmesi nedeniyle bozulma
reaksiyonlar1 en aza indirilmekte ve diger kurutma yontemlerine goére tat, aroma, renk,
rehidrasyon ozellikleri, tekstiirel 6zellikler, vitaminler ve diger besin 6geleri acgisindan
iistlin kalitede tirtin elde edilebilmektedir (Ratti 2001; Sagar ve Kumar 2010; Karam vd.
2016).
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2.1.5.6. Mikrodalga kurutma

Mikrodalgalar, elektromanyetik spektrumda dalga boylar1 1 mm ile 1m ve
frekanslari 300 MHz ile 300 GHz arasinda degisen elektromanyetik dalgalardir
(Rattanadecho ve Makul 2016). Gida iiriinlerinin kurutulmasinda 14, 27-56, 1240, 68—
896, 915 ve 2450 MHz frekansli mikrodalgalar kullanilabilirken mikrodalga firinlarda
2450 MHz frekansl dalgalar kullanilmaktadir (Yogurtgu 2014).

Sicak hava ile kurutma gibi geleneksel kurutma yontemlerinde 1s1 kurutulan gida
maddesinin ylizeyinden i¢ kisimlara dogru kademeli olarak iletilmektedir. Boylece gida
maddesinin ylizeyi i¢ kisimlardan daha once kurumakta, yiizeyde olusan sert tabaka
isinin i¢ kisimlara, i¢ kisimlardaki nemin yiizey disina transferini engellemektedir.
Mikrodalga ile kurutma yonteminde ise geleneksel kurutma yontemlerinden farkli
olarak, dogrudan iiriin bilinyesindeki su molekiilleri hedef alinarak secici bir 1sitma
yapilmaktadir. Uriin icerisindeki nem cok kisa siirede 1sinarak buharlasmakta ve i¢ ve
dis ortamda olusan buhar basinci farki nedeniyle nem transferi igcten disa dogru
olmaktadir. Bunun yaninda, kurutulan materyalin biinyesindeki suyun ¢ok hizli 1sinmasi
sonucu olusan buhar basincit nedeniyle, hiicre zar1 gozenek boyutu artarak nem
difiizyonu daha kolay gerceklesmekte ve kuruma hizi artmaktadir. Ancak sabit yatirim
masraflarinin yiiksek olmasi, daha etkin emniyet tedbirlerini gerektirmesi, sekil ve

kalite agisindan homojen bir kurutma saglamamasi bu yontemin dezavantajlarindandir.
(Soysal vd. 2009; Karaaslan 2012).

Mikrodalga ile kurutma yonteminin etkinliginin arttirilmasi amaciyla, bu yontem
sicak hava, vakum, dondurarak ve ozmotik kurutma yontemleri ile birlikte
kullanilabilmektedir. Bu yontemlerden mikrodalga destekli sicak hava kurutma yontemi
gida endiistrisinde kurutma siiresini kisaltmasi, gida kalite 6zelliklerini gelistirmesi ve
dokularda biiziilmeyi 6nlemesi agisindan yaygin olarak tercih edilmektedir (Karam vd.
2016). Mikrodalga destekli sicak hava ile kurutma yonteminde, sicak hava ile
kurutmanin {riiniin fiziksel, kimyasal ve duyusal o6zelliklerinde meydana getirdigi
istenmeyen degisikliklerin 6niine gecilebilmektedir (Karaaslan 2012).

2.2. Kamkat

Turunggillerin kii¢iik miicevheri olarak nitelendirilen, Cince'de cumquat veya
comquot olarak hecelenen ve altin portakal (gold orange) anlamina gelen kamkat,
Japonca'da kin kan veya kin kit, Ingilizce’de kumquat olarak adlandirilmaktadir.
Giineydogu Asya ve Brezilya’da ise kin, kin kuit, kuit xu, chu tsu, chantu, kunquat,
laranjade ouro, dos orientais gibi isimlerle bilinmektedir. Kamkatin diinyaya Cin’den
yayilldigina inamlmaktadir. Ilk kez milattan sonra 1178’de Cin literatiiriinde
tanimlanmistir. 1646'da bir Avrupali yazar, bu meyvenin, 22 yildir Cin'de g¢alisan
Portekizli bir misyoner tarafindan kendisine tanitildigini belirtmistir. 1712°de ise
kamkat, Japonya’da yetistirilen bitkiler listesine dahil edilmistir. Hong Kong ve Cin'de
arastirmalar yapmak {izere gorevlendirilen Robert Fortune isimli bir botanikgi;
Ingiltere’ye geri doniisiinde kamkati ilk kez Avrupalilara tanitmistir. 1915 yilina kadar
Citrus cinsinde yer alan kamkat, daha sonra Dr. Walter T. Swingle tarafindan 6 tiirii
igine alan Fortunella cinsine dahil edilmistir (Morton 1987).
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Kamkat agaci yavas gelisen, herdem yesil, 2.5-4.5 m aras1 boylanabilen, yogun
bir dal yapisina sahip ve seyrek dikenlidir. Dallar agik yesildir ve geng dallar koselidir.
Yapraklar1 koyu parlak yesil, birbiri ardim1 izleyen mizrak seklinde, 3.25-8.6 cm
uzunlugundadir. Gilizel kokulu, bes parcali beyaz cigekleri vardir. Meyveleri yuvarlak
veya oval, 1.6-4 cm genisligindedir. Meyve kabuklarinin rengi ¢eside gore altin
sarisindan kirmizimsi turuncuya kadar degisebilmektedir (Morton 1987). Kamkatin pulp
kismi oldukga eksidir. Kabuk kismai ise terpenoidler ve flavonoidler nedeniyle tipik bir
aromaya sahip olup, tathidir. Bu nedenle kamkat meyvesi diger turunggillerden farkli
olarak kabugu ile birlikte tiiketilebilmektedir (Koyasaka ve Bernhard 1983).

Kamkat turunggillerin yetistigi biitiin bolgelerde siis bitkisi olarak saksida veya
meyve bahcgesi olarak arazide yetistirilebilmektedir. Her ne kadar -5°C’ye kadar
dayanabilse de 0°C’nin altindaki sicakliklarda zarar gorebilmektedir. Ulkemizde
ozellikle Dogu Karadeniz, Ege ve Akdeniz bolgesi sahil seridi agik arazide kamkat
yetistiriciligi i¢cin uygun kosullar1 saglayabilmektedir. Diger bolgelerde ise sicakligin
0°C’nin altina diismedigi 151k alan mekanlarda saksi icerisinde yetistirilebilmektedir.
Kamkat, Troyer ve Carizo sitranjlar1 ile Volkameriana gibi farkli turunggil anaglari
lizerine asilanarak iiretilebilmektedir. Toprak istegi agisindan pH’s1 5.5-6.5, taban suyu
olmayan, iyi drenajli, tinl1, derin topraklar tercih edilmelidir (Unlii 2015).

Kamkat beslenme acisindan degerlendirildiginde ¢esit ve yetistirme kosullarina
gore degismekle birlikte 100 g meyvede 71 Kcal enerji, 1.88 g protein, 0.86 g yag, 15.90
g karbonhidrat, 6.59 g lif ve 0.52 g kiil bulunmaktadir. Minerallerden kalsiyum,
potasyum ve magnezyum agisindan zengindir (Anonim 3). Beslenme agisindan
oneminin yaninda flavonoidler, karotenoidler, askorbik asit, ugucu yag gibi saglk
acisindan yararli antioksidanlari da icermektedir (Wang vd. 2012).

Kamkatin diinya iizerinde bilinen en yaygin ¢esitleri “Hong Kong” (F. Hindsii
Swing.), “Marumi” (F. japonica Swing., syn. Citrus maduremis Lour.), “Meiwa” (F.
crassifolia Swing.), ”Nagami” (F. margarita Swing.) olarak belirtilmistir (Morton
1987).

Fortunella margarita- Nagami veya Oval Kamkat: Diinyada ve Tiirkiye'de en
yaygin olarak yetistirilen kamkat ¢esididir. Botanik¢i Robert Fortune'nin Avrupa'ya
getirdigi kamkat ¢esidinin “Nagami” oldugu bilinmektedir. Aga¢c 4 metre yiikseklige
kadar biiyiir. I¢ mekanlarda mayis sonu, dis mekanlarda haziran sonunda ¢igeklenmeye
baslar ve agustos sonuna kadar birkag kez ciceklenebilir. Oval meyveleri 4-5 cm
uzunlugunda, 2-3 cm eninde, ¢iceklenmeden hemen sonra yesil, zamanla portakal sarisi
rengini alir. Turunggiller i¢inde soguga en dayanikl tiirlerdendir. Gerek siis bitkisi,
gerek meyve agaci olarak yetistirilebilmektedir. Bu g¢esit iilkemizde Bati Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisii (BATEM) adina tescillenmistir.

Fortunella hindsii- Hong Kong: Hong Kong’da dogal olarak bulunan bir tiirdiir.
1.5-2 cm c¢apinda yuvarlak meyvelidir. Cinliler tarafindan yenilmekle birlikte, bu ¢ok
dikenli bitki, diger iilkelerde yalnizca saksida siis bitkisi olarak yetistirilmektedir.

Fortunella japonica- Marumi veya Yuvarlak Kamkat: Meyveleri 1.5-2 cm
capinda, yuvarlaktir. Agag¢ 2.5-3 m yiikseklige kadar ulasabilir. Nagami’ ye benzemekle
birlikte, ondan daha fazla dikenlidir.
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Fortunella crassifolia- Meiwa veya Biiyilk Yuvarlak Kamkat: Yuvarlak
meyveleri 4 cm ¢apinda, portakal sarisi renktedir ve birkag ¢ekirdek igerir. Bu bodur
agacin dallar1 dikensiz veya ¢ok kii¢iik dikenlidir. Kamkat ¢esitleri igerisinde meyvesi
taze olarak tiikketime uygun olan gesitlerdendir.

2.2.1. Kamkatin kimyasal 6zellikleri

Kamkatin bilesimi ile ilgili yapilan ¢alismalarda kamkatin kimyasal
Ozelliklerinin ¢eside, yetistirildigi bolgeye, olgunluga, iklim ve diger ekolojik faktorlere

e

gore degistigi belirlenmistir.

Schirra vd. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada Fortunalle japonica Lour.
Swingle kamkat ¢esidinde suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) 15.70° Bx, titrasyon
asitligi 3 g/100 g, glukoz 2.68 g/100 g, frikktoz 2.44 g/100 g, sakkaroz 5.65 g/100 g,
toplam seker 10.79 g/100 g olarak saptanmustir.

Allam vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada kamkatin (Fortunella margarita)
biitlin, pulp ve kabuk kisimlarinin nem igerigi sirasiyla %77.24, 72.68 ve 77.23, protein
igerigi %6.01, 3.66 ve 7.68, yag icerigi %12.21, 8.45 ve 7.36, diyet lif igerigi %25.57,
24.26 ve 22.04, kil igerigi %3.17, 2.97 ve 3.43 ve karbonhidrat igerigi %53.04, 60.66
ve 59.49 olarak belirlenmistir.

Kamkatin regele islenmesi ile ilgili bir ¢alismada, “Nagami” ¢esidi kamkatin
SCKM igerigi 12.25 °Bx, pH 2.98, titrasyon asitligi %2.05, toplam kuru madde igerigi
%15.90, toplam kiil igerigi ise %0.44 olarak belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada kamkatin
kalsiyum, potasyum ve magnezyum gibi mineral maddeleri 6nemli oranda igerdigi
tespit edilmistir (Y1ildiz Turgut vd. 2015).

Turunggil kabuk yaglar1 gida kozmetik, eczacilik, parfiimeri ve kimya endiistrisi
gibi pek ¢ok alanda genis bir kullanim alanina sahiptir (Turhan vd. 2006). Turunggil
kabuklarindaki ugucu yaglarin kumarinler, flavonoidler, karotenler ve ugucu bilesenler
gibi biyoaktif bilesenlerin zengin bir kaynagi oldugu bildirilmektedir (Mondello vd.
2005). Kamkat kabugu da diger turuncgiller gibi 6nemli oranda yag igermektedir.
Schirra vd. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada Fortunalle japonica Lour. Swingle
kamkat cesidinde kabuk ugucu yag miktar1 %0.18 olarak belirlenmistir. Bir diger
calismada kamkatin flavedo kismindan hidrodistilasyon yoluyla elde edilen ugucu yag
orani %]1.2 olarak belirlenmistir (Quijano ve Pino 2009). Kamkat ugucu yaginin
bilesiminde yer alan alkoller, ketonlar, asitler ve esterlerin, meyvenin karakteristik tat ve
aromasina katkida bulunmasinin yani sira insan sagligina da yararh etkileri oldugu ifade
edilmektedir (Schirra vd. 2008). Kamkat kabuk yaginin bilesimi ¢eside ve ekstraksiyon
yontemine gore degismekle birlikte, kabuk ugucu yaginin ana bileseninin limonen
oldugu farkli ¢alismalarda rapor edilmistir. Bu konuda yapilan ilk ¢alismada Bernhard
ve Scrubis (1961) buhar distilasyonu ile elde edilen kamkat ugucu yaginda a-pinen,
mirisen, terpen esterleri, aldehitler, ketonlar ve serbest alkollerin bulundugunu tespit
etmiglerdir. En yiiksek miktarda bulunan ugucu bilesenin ise limonen oldugu
belirlenmistir. Koyasako ve Bernard (1983) tarafindan yapilan bir diger caligmada ise
kamkat ucucu yaginda 71 bilesen tespit edilmis olup, en yiiksek miktarda bulunan
bilesenin %93 oran ile limonen oldugu belirlenmistir.

19



KAYNAK TARAMASI D. YILDIZ TURGUT

Choi (2005) tarafindan, Kore’de yetisen Fortunella japonica Swingle ¢esidine
ait kamkat kabuklarindan soguk pres yontemiyle elde edilen yagda GC ve GC-MS (Gaz
kromatografisi-Kiitle spektrometresi) ile toplam 82 bilesen tanimlanmustir. Kamkat
kabuk yagindaki major ucucu bilesenlerin limonen (%93.73), mirisen (%1.84) ve etil
asetat (%1.13) oldugu tespit edilmistir. Limonen oranimnin mandarin, misket limonu,
limon, portakal gibi turuncgil kabuk yaglarindaki limonen oranindan daha fazla oldugu
belirtilmistir. Kamkat kabuk yaginin karakteristik aromasinin sitronellil asetattan
kaynaklandig1 sonucuna varilmistir.

Wang vd. (2012) tarafindan Fortunella crassifolia ¢esidine ait kamkat
kabugundan hidrodistilasyon yontemiyle elde edilen ugucu yagda GC-MS ile toplam 25
bilesen tespit edilmistir. Elde edilen ugucu yagin Gram-negatif (E. coli, S. typhimurium)
ve Gram-pozitif (S. aureus, B. cereus, B. subtilis, L. bulgaricus, B. laterosporus)
bakterilere karsi antimikrobiyal etkili, ayrica Candida albicans’a karsi antifungal etkili
oldugu tespit edilmistir.

Giiney vd. (2014) tarafindan 5 farkli kamkat ¢esidininde (Fortunella margarita
(Lour.) Swingle, F. crassifolia Swingle, F. obovata Hort. ex Tanaka, F. hindsii [Champ.
ex Benth.] Swingle ve limequat [Citrus aurantifolia x F. japonica (Thumb.)]) GC-
MS/headspeace teknigiyle 20 adet terpen, 5 adet aldehit, 8 adet alkol, 5 adet ester, 1
adet keton ve aminler olmak iizere 39 adet ugucu aroma bileseni belirlenmistir. En
yiiksek miktarda bulunan bilesenin D-limonen (%67.78-88.72) oldugu ortaya
konmustur.

Turunggiller karotenoidlerin 6nemli bir kaynagidir. Karotenoidler, turuncgil
meyvelerinin kabuk ve suyunun renginden sorumlu renk pigmentleridir (Fanciullino vd.
2006). Epidemiyolojik ¢alismalar karotenoidce zengin meyve sebze tiikketiminin kanser,
kalp damar hastaliklar1 ve goz hastaliklar1 riskini azalttigin1  bildirmektedir.
Karotenoidlerin insan saglig1 a¢isindan baslica fonksiyonu A vitaminin 6n maddesi
olmasidir. 40°dan fazla karotenoidin A vitaminin 6n maddesi oldugu bilinmektedir.
Turunggillerde ise A vitaminin 6n maddesi olan 16 adet karotenoid belirlenmistir.
Bununla birlikte en yayginlar1 S-karoten, g-kriptoksantin, a-karotendir (Silalahi 2002).
Karotenoidler renk ve provitamin A fonksiyonunun yaninda giiglii bir antioksidan
aktiviteye de sahiptir. Karotenoidler singlet oksijen molekiiliinii (*O,) baskilayarak ve
zararli serbest radikalleri elimine etmek suretiyle antioksidan etki gosterirler (Zou vd.
2016).

Turunggil ¢esitlerinde kabuk ve pulp kisimlarinin karotenoid igerikleri farklilik
gostermektedir. Agocs vd. (2007) tarafindan alti farkli turunggil tiiriiniin karotenoid
icerikleri lizerine yapilan ¢aligmada, turunggillerin kabuk kisminda en fazla bulunan
karotenoid bilesenlerinin violaksantin (%8-33), g-sitraurin (%11-28) ve g-kriptoksantin
(%3-23); pulp kisimlarinda ise p-kriptoksantin (%4.3-30.6) ve lutein (%5.7-14.9)
oldugu tespit edilmistir. Ayni ¢alismada kamkatin kabuk kisminda g-sitraurin (%16.6),
violaksantin (%16.9) ve pg-kriptoxantin (%11.4), pulp kisminda ise pg-kriptoksantin
(%26.4), lutein (%10.6) ve mutatoksantin (%5.7) baslica karotenoid bilesenleri olarak
belirlenmistir. Ayrica kamkatin kabuk kisminin karotenoid igeriginin pulp kismina gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Wang vd. (2007), tarafindan yapilan ¢alismada kamkatta tespit edilen baslica
karotenoidlerin S-kriptoksantin (1.83 ng/g), f-karoten (1.31 ug/g), lutein (0.099 ng/g),
zeaksantin (0.104 ug/g) oldugu tespit edilmistir. Kamkatta toplam karotenoid igerigi
0.105 mg/g olarak belirlenmistir. Farkli turuncgil ¢esitlerinin de yer aldigi bir diger
caligmada, kamkatin kabuk kisminin toplam karotenoid igerigi 0.737 mg/g olarak
saptanmis, karotenoid bilesenleri ise p-kriptoksantin 37 pg/g, f-karoten 2.79 ug/g,
lutein 36.4 pg/g, zeaksantin 36.4 png/g olarak tespit edilmistir. Kamkat kabugunun f-
karoten disindaki karotenoid bilesikleri diger turunggil meyvelerinden daha fazla
igerdigi belirlenmistir (Wang vd. 2008).

Fortunalle japonica Lour. Swingle kamkat g¢esidinde yapilan bir c¢alismada
meyvede karotenoid bilesenlerinden S-karoten 0.33 mg/100 g, p-kriptoksantin 0.26
mg/100 g, lutein 0.44 mg/100 g, zeaksantin 0.24 mg/100 g, toplam karotenoid igerigi ise
1.27 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Schirra vd. 2008).

Turunggillerde yiliksek oranda bulunan askorbik asit, suda ¢oziinebilen énemli
bir antioksidandir (Silalahi 2002). Turung¢gil meyveleri ¢eside ve yetistirildigi bolgeye
gore degismekle birlikte 21.3-83 mg/100 g askorbik asit igermektedir. Askorbik asit
icerigi kabuk kisminda pulp kismina oranla daha fazladir (Lee ve Kader 2000; Liu vd.
2012). Turunggil meyvelerinin antioksidan potansiyelinin %40-54liniin askorbik asitten
kaynaklandig1 rapor edilmistir (Turner ve Burri 2013). Aralarinda “Nagami” c¢esidi
kamkatin da yer aldigi, 21 farkli turunggil ¢esidinin pulp ekstraktlarinin polifenolik
kompozisyonu, C vitamini ve antioksidan aktivitesinin incelendigi ¢calismada kamkatin
en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu, portakal, mandarin ve limon gibi
turunggillerden daha fazla C vitamini (>500 pg/mL) icerigine sahip oldugu ortaya
konmustur (Ramful vd. 2011).

Wang vd. (2007), 8 turunggil ¢esidinde biyoaktif bilesiklerin diizeylerini
belirledikleri ¢alismada; askorbik asit igeriklerinin 5.97 mg/g ile 12.5 mg/g arasinda
degistigi belirlenmistir. Arastirmada en yliksek askorbik asit igerigi Tonkan ¢esidinde,
en diisiik ise Liucheng ¢esidinde bulunmustur. Kamkatta ise askorbik asit icerigi 6.77

mg/g olarak saptanmistir.

13 farkli tropikal meyvenin C vitamini igeriklerinin belirlendigi bir ¢aligmada
kamkatin C vitamini igerigi 55.29 mg/100 g bulunmustur. Ayn1 ¢alismada C vitamini
igerigi limonda 51.30 mg/100 g, portakalda ise 49.80 mg/100 g olarak tespit edilmistir
(Vinci vd. 1995).

Fenolik bilesikler yapisal olarak bir aromatik halka, bu halkaya bagli bir veya
daha fazla hidroksil gruba sahip sekonder metabolitlerdir ve bitkiler aleminde bulunan
fitokimyasallarin en yaygin grubunu olusturmaktadirlar. Fenolik bilesikler meyve ve
sebzelerde tat ve renk gibi 6zelliklere katkida bulunmasinin yani sira, bitkilerin biiylime
ve gelismesi, patojen ve yirticilara karst korunmasinda 6nemli rol oynamaktadirlar
(Balasundram vd. 2006). Meyve ve sebzeler fenolik bilesiklerin 6nemli bir kaynagidir
ve yiiksek miktarda meyve ve sebze tiikketiminin insan sagligina olumlu etkileri oldugu
bildirilmistir. Fenolik bilesikler dogal antioksidanlar olup, antioksidan etkilerinin,
serbest radikalleri tutma, hidrojen veya elektron verme, singlet oksijeni tutma, diger
antioksidanlarla reaksiyona girme, metal iyonlarin1 baglama veya siiperoksit anyonu
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icin uygun substrat olusturma gibi degisik mekanizmalardan kaynaklandigi
disiiniilmektedir (Rice-Evans vd. 1997; El vd. 1999; Balasundram vd. 2006).

Fenolik bilesikler igerisinde yer alan flavonoidler, 15 karbon atomu igeren, iki
aromatik halka (A ve B) ve bir heterosiklik halkadan (C) olusan Cg-C3-Cg yapisindaki
(Sekil 2.3) diisiik molekiil agirlikli bilesiklerdir. Bitkilerde genellikle glikozit tiirevleri
halinde bulunmalarinin yani sira aglikon seklinde de bulunabilirler (Bravo 1998;
Balasundram vd. 2006).

Sekil 2.3. Flavonoidlerin temel kimyasal yapisi (Bravo 1998)

Flavonoidler turuncgil meyvelerinde bulunan fenolik bilesenlerin en yaygin
grubunu olusturmaktadir (Hunlun vd. 2017). Turunggillerde bulunan flavonoidlerin dort
tipinin [flavanonlar, flavonlar, flavanoller ve antosiyaninler (kan portakali)] 60°tan fazla
¢esidi tanimlanmistir (Benavente-Garcia vd. 1997). Turunggil meyveleri yiiksek oranda
flavonoid icermektedir. Olgun meyvelerin toplam flavonoid konsantrasyonunun %30-
50’sinin albedoda, %30-50’sinin gbbek ve pulpta, %210-20’sinin flavedoda oldugu
belirlenmistir. Meyve suyunda ise bu oran %Il-5 diizeyinde bulunmaktadir.
Turunggillerde bulunan baslica flavonoidler flavanon glikozitleri ve polimetoksillesmis
flavonlardir (Bocco vd. 1998). Turunggillerde en yaygin flavonoid glikozitleri narirutin,
naringin, hesperidin, neohesperidin, didymin ve ponsirin; polimetoksile flavonlar ise
sinensetin, hexametoksiflavon, nobiletin, skutellarein, heptametoksiflavon ve
tangeretindir (Baghurst 2003).

Kamkat fenolikler, 6zellikle de flavonoidler agisindan zengin bir meyvedir.
Kamkatin biitin meyve, kabuk ve pulp kisimlarinin fenolik ve flavonoid igeriginin
arastirildig1 bir calismada, kurutulmus olarak hazirlanan ekstraktlarda kamkatin pulp
kismimin en yiiksek toplam fenolik madde icerigine sahip oldugu (0.406 mg gallik asit
esdegeri/g kuru agirlik), biitiin kamkatin ise en yliksek flavonoid icerigine sahip oldugu
(0.0068 mg kuersetin esdegeri/g kuru agirlik) tespit edilmistir (Allam vd. 2015).

Kamkatin flavonoid bilesimi iizerine yapilan caligmalarda, diger turuncggil
meyvelerinden farkli olarak kamkatin dihidrokalkonlar ve C-glikozit flavonoidler
acisindan zengin oldugu bildirilmistir (Lou ve Ho 2017). Ilk olarak, 1958 yilinda
Matsuno tarafindan yapilan bir ¢alismada asasetin-7-O-neohesperidosid (fortunellin)
adli O-glikozit flavon kamkattan izole edilerek, uzun yillar kamkatin major flavonoidi
olarak tanimlanmistir (Matsuno 1958). Daha sonra Kumomato vd. (1985) tarafindan
kamkatin kabuk kisminin sicak su ekstraktlarinda 6,8-di-C-glukozilapigenin, 3,6-di-C-
glukozilasasetin,  2”-O-a-L-ramnosil-4’-O-metilviteksin,  2”-O-a-L-ramnosil-4’-O-
metilizoviteksin, 27-O-a-L-ramnosilviteksin, 2”-O-a-L-ramnosilorientin, 2”-O-a-L-
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ramnosil-4’-O-metilorientin ve ponsirin olmak iizere 8 adet flavonoid glikozit
belirlenmistir.

Kawail vd (1999) tarafindan farkli kamkat ¢esitlerinin (F. japonica, F.
margarita ve F.crassifolia) metanol/dimetil siilfoksit ekstraktlarinda eriositrin,
narirutin, hesperidin, neohesperidin, luteolin, neoponsirin, ponsirin ve kampferol olmak
lizere 8 adet major flavonoid belirlenmistir. Kurutulmus ornekte en yiiksek miktarda
bulunan flavonoidin 289-460 pg/100 mg ile narirutin oldugunu kaydetmislerdir. Daha
sonra tekrar inceleme sonucu DGPP (3°,5’-di-C-f-glukopiranosilfloretin) dihidrokalkon
glikoziti major flavonoid olarak kamkattan izole edilmistir. Diger major bilesikler ise
2’-0O-a-L-ramnopiranosilsitisosid, 2’-O-a-L-ramnopiranosilisositisosid ve fortunellin
olarak tanimlanmuistir.

Asasetin  8-C-neohesperidosid (margariten) ve asasetin 6-C-neohesperidosid
(isomargariten) DGPP’den sonra kamkatta en fazla bulunan C-glikozil flavonlardir.
Fortunellin (acacetin 7-O-neohesperidosid) ise kamkatta bulunan baslica O-glikozit
flavondur. Aglikon igerigi margariten ve isomargaritenle aymdir. Ozetle kamkatta
bulunan baslica flavonoidlerin dihidrokalkon, flavon ve flavanon oldugu, aglikonlarin
ise floretin, asasetin ve apigenin oldugu bildirilmistir. Ayrica kamkatta ferulik ve
sinapik asit gibi fenolik asitlerin varligindan bahsedilmektedir (Lou ve Ho 2017).

Lou vd. (2016) tarafindan olgunlasmamis ve olgunlasmis kamkat meyvesinin
kabugunda DGPP [2082-1348 mg/100 g kuru madde (km)], fortunellin (234-97.8
mg/100 g km) margaritene (372-179 mg/100 g km), isomargariten (205-101 mg/100 g
km), apigenin 8-C-neohesperidosid (56.5-21.4 mg/100 g), ponsirin (33-14.8 mg/100 g
km) ve apigenin 7-O-neohesperidosid (rhoifolin) (7.4-5.5 mg/100 g km) kantitatif
olarak belirlenmisti (Sekil 2.4). Olgunlasmamis kamkatin toplam flavonoid igeriginin
yaklagik % 70’ini DGPP’nin, %10’unu ise O-glikozil bilesiklerin (fortunellin, ponsirin,
rhoifolin) olusturdugu, olgunlagsmis kamkatta ise flavonoidlerin %93.2’sini C-glikozil
bilesiklerin, %6.8’ini O-glikozil bilesiklerin olusturdugu bildirilmistir.  Sekil 2.4°de
kamkatta bulunan baslica flavonoidlerin yapist verilmistir.

Citrus japonica var. margarita ¢esidine ait olgunlasmamis taze meyve
orneklerinde 7 flavonoid DGPP (285.9 mg/100 g), margariten (136.2 mg/100 g),
isomargariten (119.1 mg/100 g), fortunellin (28.5 mg/100 g), apigenin 8-C-
neohesperidosid (16.9 mg/100 g), ponsirin (5.1 mg/100 g) ve rhoifolin (2 mg/100 g)
belirlenmistir (Lou vd. 2015).

Wang vd. (2007), yaptiklart c¢alismada 8 turunggil c¢esidinde biyoaktif
bilesiklerin diizeylerini belirlemislerdir. Arastirmada toplam fenolik asit ve flavonoid
igerikleri toplam karotenoid igeriklerinden daha yiiksek bulunmustur. Kamkatta toplam
fenolik ve flavonoid igerigi sirasiyla 52.3 mg GAE/g ve 8.41 mg RE/g olarak
bulunmustur. Flavonoidlerden rutin (0.043 mg/g), kuersetin (0.308 mg/g), kampferol
(0.235 mg/g), diosmin (0.699 pg/g), sinensetin (1.64 pg/g), narinjin (27.9 ng/g) ve
hesperidin (0.366 pg/g), fenolik asitlerden klorojenik asit (50 pg/g), ferulik asit (4.92
ng/g), sinapik asit (11.5 pg/g) ve p-kumarik asit (22.1 pg/g) belirlenmistir. Kamkatin
diger turunggillerden daha fazla diosmin igerigine sahip oldugu sonucuna varilmaistir.
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Sekil 2.4. Kamkatta bulunan baslica flavonoidlerin kimyasal yapisi; a) apigenin 8-C-
neohesperidosid; b) DGPP; c) rhoifolin; d) margariten; e) isomargariten; f) fortunellin;
g) ponsirin (Lou ve Ho 2017)

8 farkli turunggil c¢esidinin kabuklarinda yapilan ¢alismada kamkat kabugunun
toplam flavonoid icerigi 41 mg GAE/g olarak bulunmustur. Kamkat kabugunda
flavonoidlerden rutin (0.09 mg/g), kuersetin (0.78 mg/g), kampferol (0.15 mg/g),
diosmin (1.12 mg/qg), sinensetin (0.01 mg/g), narinjin (0.21 mg/g) ve hesperidin (0.10
mg/g), fenolik asitlerden klorojenik asit (145 pg/g), ferulik asit (52.7 pg/g), sinapik asit
(49.7 pg/g), p-kumarik asit (41.7 pg/g) ve kafeik asit (17.3 pg/g) bulundugu tespit
edilmistir (Wang vd. 2008).

Fortunalle japonica Lour. Swingle kamkat g¢esidinde yapilan bir c¢alismada
flavonoidlerden narirutin 107 mg/100 g, rhoifolin 36.66 mg/100 g, toplam flavonoid
igerigi 143.70 mg/100 g, toplam fenolik madde igerigi 290.60 mg/100 mL, DPPH
inhibisyon yiizdesi ise 12.60 olarak belirlenmistir (Schirra vd. 2008).

Ramful vd. (2011) ise Fortunella margarita ¢esidinin %80’lik metanolik
ekstraktlarinda ponsirin 3.93 mg/g taze agirlik, didymin 15.53 mg/g taze agirlik,
isorhoifolin 0.03 mg/g taze agirlik, hesperidin 13.97 mg/g taze agirlik ve narirutin 5.11
mg/g taze agirlik olarak belirlenmistir.
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Bir diger ¢alismada ise kamkatta DGPP, ponsirin, narirutin, rutin ve apigenin 8-
C-rutinosid belirlenmistir (Jayaprakasha vd. 2012a). Ogawa vd. (2001) tarafindan ise
kamkatta DGPP, margaritene, isomargariten, fortunellin kalitatif olarak belirlemistir.

Nogata vd. (2006) farkli turunggil ¢esitlerinin flavonoid kompozisyonunu
inceledikleri ¢alismada “Oval” ve “Meiwa” kamkat c¢esitlerinde narirutin (399-279
mg/100 g), narinjin (3.1-3.4 mg/100 g), hesperidin (1.6-0.9 mg/100 g), neoponsirin
(19.5-11.8 mg/100 g), ponsirin (27.8-23.2 mg/100 g) ve rhoifolin (3.9-4.6 mg/100 g )
flavonoid bilesenleri tespit edilmistir.

2.2.2. Kamkatin biyolojik aktiviteleri
2.2.2.1. Antioksidan aktivite

Canlilarda hiicresel faaliyetler icin gerekli enerjinin {iretilebilmesini saglayan
oksijen metabolizmasi sonucunda reaktif oksijen tiirleri olarak adlandirilan serbest
radikaller olusmaktadir. Bu radikaller hiicre membranlarinda doymamis yag asitleri ile
reaksiyona girerek, lipitlerin peroksidasyonuna ve protein ve DNA (Deoksiriboniikleik
asit) hasarina yol agarak hiicre inaktivasyonuna neden olmaktadir (Chidambara Murthy
vd. 2002). Bunun sonucunda insanlarda bagisiklik sistemi zayiflamakta, gesitli kanser
tiirleri, kalp-damar rahatsizliklari, diyabet, katarakt, sinir ve sindirim sistemi ile ilgili
bircok hastalik olusabilmektedir (Koca ve Karadeniz 2003; Erbas vd. 2008). Bu
radikallerin baslicalar1 O, (Siiperoksit) radikali, H,O, (Hidrojen peroksit), HO
(Hidroksil) radikali, HOCI (Hipoklordz asit), tekli O (102),_ R (Alkil radikali), ROO
(Peroksil radikali), RCOO (Organik peroksit radikali), HO, (Perhidroksil radikali) ve
RO (Alkoksil radikali) olarak bilinmektedir (Schoneich 1999; Chidambara Murthy vd.
2002). Insan viicudu serbest radikallere karsi antioksidan savunma mekanizmalarina
sahiptir. Bu savunma mekanizmalar1 viicutta bulunan ve diyetle alinan antioksidanlar
icermektedir. Viicutta bulunan antioksidan mekanizmalar1 enzimatik ve enzimatik
olmayan mekanizmalardir. Enzimatik olan antioksidan mekanizmasinda Ssuperoksit
dizmiitaz, glutatyon peroksidaz, katalaz ve peroksidaz gibi enzimler rol oynamaktadir.
Enzimatik olmayan antioksidan mekanizmasinda ise glutatyon, transferin, ferritin,
dihidrolipoik asit, ubikuinol, koenzim Q10 (CoQ10), iirik asit ve melatonin yer
almaktadir (Pietta 2000).

Antioksidanlar serbest radikallerin olusumuna yol acabilecek zincir
reaksiyonlarda kendileri okside olarak radikallerin olusumundaki artisi dengelemekte,
yavaslatip durdurabilmektedirler. Eger reaktif oksijen tiirlerinin olusumu biyolojik
sistemlerin antioksidan kapasitesini agarsa oksidatif stres olugmaktadir. Bu nedenle
gidalarla antioksidanlarin viicuda alimi bazi hastaliklar1 6nlemede ve yaslanma siirecini
geciktirmede 6nemli rol oynamaktadir (Demirbiiker Kavak 2010; Albayrak vd. 2010).
Meyve ve sebzelerde bulunan baslica antioksidan bilesikler askorbik asit, E vitamini,
karotenoidler ve fenolik bilesiklerdir (Pelli ve Lyly 2003).

Kamkatin saglik agisindan 6nemi, Oncelikle ihtiva ettigi askorbik asit ve
flavonoidler gibi antioksidanlardan kaynaklanmaktadir. Askorbik asit siiperoksit ve
hidroperoksil radikalleri, sulu peroksi radikalleri, singlet oksijen, ozon, peroksinitrit,
nitrojen dioksit, nitroksit radikalleri ve hidroklorik asit gibi reaktif oksijen ve nitrojen
tirlerini temizleyerek protein, yag asidi ve DNA’nin oksidasyonunu engellemektedir.
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Boylece kanser, katarakt, kalp damar hastaliklar1 gibi kronik hastalik riskini
azaltmaktadir. Askorbik asitin kansere karsi diger koruyucu mekanizmasi karsinojen
nitrozaminler gibi mutajenik bilesiklerin olusumunu engellemesidir. Askorbik asit
ayrica vitamin A ve E’nin oksidasyonunu engellemektedir (Silalahi 2001).

Guo vd. (2003) tarafindan yapilan 28 farkli meyvenin pulp, kabuk ve
cekirdeklerinin FRAP (Demir Iyonu Indirgeyici Antioksidan Giicii) yd&ntemiyle
antioksidan aktivitelerinin arastirildigi calismada, kamkatin pulp, kabuk ve cekirdek
kisminin antioksidan aktiviteleri sirasiyla 0.50, 0.25 ve 0.66 mmol/100 g olarak
belirlenmistir. Arastirilan tiim meyvelerde sadece kamkatin ¢ekirdek kisminin pulp ve
kabuk kismina gore daha fazla antioksidan aktivite gosterdigi belirtilmistir. Pulp
kisminda antioksidan aktiviteye C vitamini igeriginin %80 oraninda katkida bulundugu
ifade edilmistir. Farkli turunggil cesitlerinin  pulp ekstraktlarinin  polifenolik
kompozisyonu, C vitamini ve antioksidan aktivitesinin incelendigi bir diger ¢aligmada
“Nagami” c¢esidi kamkatin en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu ortaya
konmustur (Ramful vd. 2011).

Farkli meyve sularmin toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan
kapasitelerinin arastirildigi calismada santrifiij edilmis ve edilmemis kamkat suyu
orneklerinde toplam fenolik madde igerigi sirasiyla 15.02 mg GAE/100 mL ve 11.65
mg GAE/100 mL olarak tespit edilmistir. ORAC yo6nteminin kullanildigi antioksidan
kapasite ise 38.16 umol TE/ 100 mL ve 133.50 pmol TE/ 100 mL olarak belirlenmistir
(Keskin-Sasic vd. 2012).

Flavonoidlerin yiiksek antioksidan ve radikal yakalama aktivitesi ile birgok
kronik hastaliga yakalanma riskini azaltici, bazi kardiyovaskiiler diizensizlikleri ve
kanseri onleyici etkiler gosterdigi bildirilmistir. Flavonoidler stiperoksit, hidroksil, nitrik
oksit, alkoksil, peroksil gibi radikalleri temizleyerek, demir ve bakir gibi metallerle selat
olusturarak, bazi enzimleri inhibe ederek antioksidan ozellik gosterirler (Garcia-
Lafuente vd. 2009). Flavonoidlerin antioksidan Ozellikleri B halkasindaki hidroksil
gruplarinin pozisyonu ve sayisna baghdir. Ozellikle B halkasinda 3°, 4 ve 5
pozisyonunda hidroksil gruplarimin varligt antioksidan aktivite tizerinde etkili
olmaktadir. Bunun yaninda C halkasindaki 4-oxo formundaki ¢ift baglar antioksidan
aktiviteyi etkilemektedir (Balasundram vd. 2006).

Kamkatta baslica antioksidan etkili flavonoidlerin DGPP ve apigenin 8-C-
neohesperidosid oldugu bildirilmistir. DGPP’nin antioksidan aktivitesi A halkasinin
fonksiyonundan kaynaklanmaktadir. Ayrica DGPP, B halkasinda C-4’ poziyonunda
hidroksi grup igermekte, bu da antioksidan aktiviteye katkida bulunmaktadir. Apigenin
8-C-neohesperidosidin yapisinda yer alan aglikon apigeninin yapist 4-o0xo grubu ve C,-
Cs cift bagi igermesi, B halkasinda uzun bir zincir konjiigasyon sistemi saglar. Bu
durum B halkasinin elektron dekolizasyonuna katkida bulunur. Bunun disinda bu
bilesigin C-4> poziyonunda hidroksi grup igermesi antioksidan aktivitede etkilidir.
Diger flavonoidlerden isomargariten, margariten, fortunellin ve ponsirin B halkasinin 4’
poziyonunda bir metoksi grubu igermektedir. B halkasindaki 4’ pozisyondaki hidroksi
grubunun bloke edilmesi, flavonoidlerde antioksidan aktivitenin kaybma sebep
olabilmektedir (Lou ve Ho 2017).
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C-glikozitler insan sagligi agisindan genis bir etkiye sahiptir. C-glikozil
flavonoidlerin O-glikozil flavonoidler ve aglikonlardan daha yiiksek antioksidan
aktivite potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir. C-glikozitlerin diger bir 6nemli bir
ozelligi de, O-glikozitlere gore genellikle asidik ve enzimatik hidrolize karsi dayanikli
olmalaridir. Ayrica C-glikozil flavonlar O-glikozil flavonlardan daha giiglii
antienflamatuvar potansiyele sahiptir. C-glikozil flavonlarin antienflamatuvar etkisi A
halkasindaki glikolizasyonla artmakta, flavon halkasindaki hidroksil gruplarinin
metoksilasyonu ise bu etkiyi azaltmaktadir (Lou ve Ho 2017).

O-glikozit flavonoidlerden rhoifolin ve fortunellin HIV-1 proteaza karsi
inhibitor etki gostermekte ve hepatositik otofajinin korunmasini saglamaktadir. Ek
olarak fortunellinin antibakteriyel etkisi rapor edilmistir. Diger bir major O-glikozit
flavonoid ponsirinin gastrik hastaliklar tizerine koruyucu etkisi ve antienflamatuvar
etkisi ¢alisilmistir. Ponsirinin adipogenezi inhibe ederken osteoblast farklilasmasini
tesvik ederek mezenkimal kok hiicreleri {izerinde etkili oldugu kanitlanmistir.
Ponsirinin osteoporozun tedavisinde ve obezitenin Onlenmesinde bir ajan olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir (Lou ve Ho 2017).

2.2.2.2. Antimikrobiyal aktivite

Dai (2015) tarafindan olgunlasmamis kamkatin sicak su ekstraktlarinin
anitmikrobiyal etkisi arastirilmistir. Kambkat ekstraktinin Gram pozitif bakterilere karst
Gram negatif bakterilerden daha iyi inhibitdr etki gosterdigi gozlenmistir. Bacillus
cereus’a karsi en etkili minimum inhibisyon konsantrasyonunun 25 mg/mL oldugu
belirlenmistir. Arastiricilar ayrica C-18 kolonla ekstraktlar1 6 farkli fraksiyona ayirarak
antimikrobiyal aktiviteyi degerlendirmislerdir. Fraksiyon IV’in Bacillus cereus,
Listeria monocytogenes ve Staphylococcus aureus’a karsi antibakteriyel aktivite
gosterdigi belirlenmistir. 100 g kuru fraksiyonun 41.1g DGPP, 22.3 g margariten, 1.5 g
fortunellin, 1.4 g isomargariten, 0.5 g rhoifolin ve 0.2 g ponsirin igerdigi tespit
edilmistir.

Barreca vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada kamkattaki dihidro kalkonlarin
ozellikle S. aureus, L. monocytogenes ve metisiline direngli S.aureus gibi Gram pozitif
bakterilerin gelismesini 6nledigi ortaya konmustur.

2.2.2.3. Tirozinaz inhibitor aktivite

Tirozinaz inhibitdrleri meyvelerde enzimatik esmerlesmenin ve insan cildinde
istenmeyen hiperpigmentasyonlarin baskilanmasinda genis bir uygulama alanina
sahiptir. Olgunlasmamis kamkatin sicak su ekstraktlarinin tirozinaz inhibitor aktiviteleri
incelenmis ve 2.5 mM konsantrasyonda %75.5 tirozinaz inhibisyon etkisi gosterdigi
kanitlanmistir (Huang 2013). DGPP, tirozinaz inhibitor aktivite i¢in kamkatta bulunan
bagslica etkili bilesiktir. DGPP’nin ayn1 konsantrasyonda %71.7 inhibitor etki gosterdigi
rapor edilmistir (Lou ve Ho 2017). DGPP’nin tirozinaz inhibitér etkisi 2,6-
dihidrokiyasetofenon  ¢ekirdeginin  hareketinden, ayrica  B-halkasindaki 4’
poziyonundaki hidroksi grubundan kaynaklanmaktadir (Lou vd. 2012).
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2.2.2.4. Antikanser ve antitiimor aktivite

Kamkatin n-hekzan ekstraktlariin, 100 mg/ml konsantrasyonunda insan prostat
kanser (LNCaP) hiicrelerinin 96 saat sonunda en yiiksek inhibisyonu (%86.4) sagladigi
bildirilmigtir. Bunu sirasiyla etanol ekstrakti (%82.8), metanol ekstrakti (% 76.7) ve
metanol:su ekstrakti (%68.2) takip etmistir. Arastiricilar ayrica etanol, metanol ve
metanol:su ekstraktlarinin farkli seviyelerde sitotoksisite gosterdigini, bu durumun
ekstraktlarda bulunan rutin, narirutin, ponsirin, apigenin 8-C-rutinosid ve DGPP gibi
flavonoidlerden kaynaklanabilecegini one siirmiislerdir. Ancak maksimum hiicre iireme
inhibisyon aktivitesini saglayan n-hekzan ekstraktlarinin bu etkisinin p-karoten, p-
kubeben ve hekzadekanoik asit ile bunlarin kiimiilatif etkilerinden kaynaklandigi
bildirilmistir (Barreca vd. 2011).

Nagahama vd. (2015) kamkatin perikarp kismindan elde edilen aseton
ekstraktlarmin in vitro ve in vivo ortamda dogal oldiiriicii (NK-Natural killer) hiicre
aktivitesini arastirmiglardir. Insan KHYG-1 NK hiicrelerinde interferon-g iiretimi ve
dogal oldiiriicii sitotoksik aktivitenin arttig1 gézlenmistir. Ayrica aseton ekstraktlarinin
agiz yoluyla alimi stres altindaki farelerde splenosit basina hem plazma interferon-g
seviyelerini hem de dogal oldiiriicli sitotoksik aktivitenin gelismesine neden oldugu
belirlenmistir. Dogal o&ldiriicii hiicrelerin aktivasyon etkisinin f-kriptoksantin gibi
karotenoidlerden kaynaklanabilecegi one siiriilmiistiir.

Kamkatin antimetabolik rahatsizliklara etkisinin arastirildigi ¢alismada, kamkat
etanol ekstraktlarmin yiiksek yagl diyetle beslenen obez farelerde hiperglisemi,
hiperlipidemi ve hepatik lipit birikimi {izerine iyilestirici etki yaptigi kanitlanmistir.
Kamkatin etanolik ektraktlarinin obezite ve obezite ile ilgili hastaliklarin tedavisinde
kullanilabilecegi 6nerilmistir (Tan vd. 2014).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Calismada materyal olarak “Nagami” (Fortunella margarita Swing.) kamkat
cesidi kullanilmistir. Meyveler Antalya Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Midiirliigi (BATEM) merkez yerleskesinde bulunan kamkat parsellerinden (Sekil 3.1)
2017 Ocak ay1 icerisinde hasat edilmistir. Hasat olgunlugunun belirlenmesinde kabuk
renginin turuncu ve SCKM/titrasyon asitligi oraninin 5’in iizerinde olmasi (Schirra vd.
2008) dikkate alinmistir. Bu c¢esit Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigi adina tescil edilmis olup, ¢ekirdekli, sulu, hafif piiriizlii, turuncu renkte ve
sekli ovaldir (Sekil 3.2). Kurutma calismalarina baslamadan Once hasat edilen
meyvelerin bazi fiziksel ve kimyasal o6zellikleri belirlenmistir. Meyveler kurutma
calismalari siiresince 4 giin +4°C’ de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. BATEM merkez yerleskesinde bulunan kamkat parseli ve meyvelerin agag

tizerindeki goriintisleri

Sekil 3.2. Nagami (Fortunella margarita Swing.) kamkat ¢esidi

3.2. Metot
3.2.1. Kurutulmus kamkat iiretimi

Kurutma ¢aligmalar1 Oncesinde kamkat meyveleri musluk suyu ile yikanip
kurulanmis ve kalinlig1 ayarlanabilen paslanmaz ¢elik bigakli dilimleyici (OXO Good
Grips, New York, ABD) (Sekil 3.3a) yardimiyla silindirik olarak 4 mm kalinliginda
dilimlenmistir (Sekil 3.3b).
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Sekil 3.3. a) Kamkat meyvesinin dilimlenmesinde kullanilan dilimleyici; b) Kurutma
oncesi kamkat dilimleri

Kamkat dilimleri 6n islemli (haslama) ve on islemsiz olarak iki gruba
ayrilmistir. On islem olarak kamkat dilimleri 5 dK siire ile 100°C’deki saf su icerisinde
meyve su orani 2:5 olacak sekilde haglama islemine tabi tutulmustur (Kuljarachanan vd.
2009). Daha sonra siiziilerek, soguk saf su ile yikanmig ve filtre kagidi tizerinde sulari
giderilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Kamkat dilimlerine uygulanan haslama ve siizme islemleri

Kamkat dilimleri 6n islemli ve 6n islemsiz olarak sicak hava, vakum, ultrason
destekli ozmotik 6n kurutma sonrasi sicak hava ile tamamlayici kurutma ve mikrodalga
destekli sicak hava kurutma olarak 4 farkli kurutma yontemiyle yas baza gore %12-13
nem igerigine (Sadeghi vd. 2013) kadar kurutulmustur. Cizelge 3.1°de kullanilan
kurutma yontemleri ve bunlara ait kisaltmalar verilmistir. Kurutma caligmalarindaki
parametreler 6n denemeler ve literatiir bilgileri kullanilarak seg¢ilmistir. Kurutma
islemlerinde her uygulama icin 400 g kamkat dilimi kullanilmistir.  Kurutma
caligmalarinda belirli zaman araliklarinda tartim yapilarak kamkat dilimlerinin agirlik
degisimi takip edilmistir. Kurutma uygulamalar1 3 tekrarli olarak gergeklestirilmistir.
Kurutma ¢alismalarina ait diyagram Sekil 3.5’te verilmistir.
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Cizelge 3.1. On islemli ve 6n islemsiz kamkat dilimlerinin kurutulmasinda kullanilan
yontemler ve kisaltmalari

Kurutma Yontemleri Kisaltmalar
Sicak hava kurutma SHK
Vakum kurutma VK
Ultrason destekli ozmotik 6n kurutma sonrasi sicak hava kurutma US-SHK
Mikrodalga destekli sicak hava kurutma MDSHK

Sicak hava kurutma
(60°C kurutma sicakligi-1.3 m/s hava
hiz1)

Ultrason destekli ozmotik kurutma
(55 Bx-30°C) sonrasi sicak hava kurutma

| -On islemli (60°C kurutma sicakligi-1.3 m/s hava
(Haslama) hiz1)
Den -On islemsiz Vakum kurutma
48 R (60°Ckurutma sicakligi-15kPa vakum
— basinci)

Mikrodalga destekli sicak hava kurutma
(90 W c¢ikis giicti-60°Ckurutma sicakligi

Sekil 3.5. On islemli ve 6n islemsiz kamkat dilimlerinin kurutma uygulamalarma ait
diyagram

3.2.1.1. Sicak hava kurutma

Kamkat dilimlerinin sicak hava ile kurutulmasinda EKSIS Endiistriyel Kurutma
Sistemleri Limited Sirketi (Isparta) tarafindan imal edilen Laboratuvar tipi tepsili
kurutucu kullanilmistir (Sekil 3.6a). Kurutma sistemi paslanmaz c¢elik i¢ ve dis kabin,
10 adet tepsi yerlestirmeye uygun raf sitemi, 5 kW elektrikli 1sitma sistemi, devir
kontrollii sirkiilasyon fan sistemi, hiz kontrollii raf dondiirme siStemi, nem ve sicaklik
sensoOrii, nem kontrollii egzoz fani, PLC kontrol panosundan olusmaktadir. Kurutma
islemi i¢in kamkat dilimleri 45x45 cm boyutlarindaki 10 adet delikli teflon tepsiye hava
akiminin gegebilecegi sekilde belirli araliklarla tek sira halinde yerlestirilmistir (Sekil
3.6b). Kurutma denemeleri 60°C hava sicakliginda ve 1.3 m/s sabit hava hizinda
gerceklestirilmistir (Akdas ve Baslar 2014; Torki-Harchegani vd. 2015; Sun vd. 2015).
Raf dondiirme sistemli raflara yerlestirilen tepsilerin donme hizi 5 d/dk’ya
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ayarlanmigtir. Sicak hava kurutma yontemiyle On islemsiz ve 6n islemli olarak
kurutulan kamkat dilimlerinin goriiniimii sirasiyla Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de verilmistir.

Sekil 3.6. a) Laboratuvar tipi tepsili kurutucu; b) Taze kamkat dilimlerinin kurutma
Oncesi tepsideki goriiniimii
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Sekil 3.8. Sicak hava kurutma yontemiyle 6n islemli olarak kurutulan kamkat dilimleri

3.2.1.2. Vakum kurutma

Vakum kurutma denemeleri vakumlu kurutucuda (Vacucell VUS-B2V/VU55,
MMM Medcenter, Almanya) gergeklestirilmistir (Sekil 3.9a). On islemli ve 6n islemsiz
hazirlanan meyve dilimleri tepsiye tek sira halinde yerlestirdikten sonra (Sekil 3.9b)
60°C sicaklikta ve 15 kPa vakum altinda (Arévalo-Pinedo ve Murr 2007) nem igerigi
%12-13’e diisene kadar kurutulmustur. Vakum kurutma yontemiyle 6n islemsiz ve 6n
islemli olarak kurutulan kamkat dilimlerinin gériiniimii sirasiyla Sekil 3.10 ve Sekil
3.11°de verilmistir.
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Sekil 3.9. a)VVakumlu kurutucu; b) Kamkat dilimlerinin vakumlu kurutucu tepsilerinde
yerlesimi

Sekil 3.10. Vakum kurutma yontemiyle 6n islemsiz olarak kurutulan kamkat dilimleri

),

Sekil 3.11. Vakum kurutma yontemiyle 6n islemli olarak kurutulan kamkat dilimleri

3.2.1.3. Ultrason destekli ozmotik 6n kurutma sonrasi sicak hava kurutma

Kamkat dilimlerinin 6n islemli ve 6n islemsiz olarak ultrason destekli ozmotik
kurutulmasi isleminde 35 kHz frekansta ¢alisan ultrasonik su banyosu (Bandelin, Model
RK-510 H, Almanya) kullanilmistir (Sekil 3.12a). Kamkat dilimleri %55 seker ¢ozeltisi
icerisinde meyve ¢ozelti oran1 1:5 olacak sekilde 30°C’de 2 saat 6n kurutmaya (Peir6
vd. 2006) tabi tutulmustur (Sekil 3.12b). Islem siiresince siirekli sicaklik kontrolii
yapilarak sicakligin 30°C’nin iizerine ¢ikmasina engel olunmustur. Islem sonrasinda
cozeltiden c¢ikarilan dilimlerin ylizeyindeki ¢ozelti kalintisin1 uzaklastirmak amaciyla
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saf suya daldirilmis ve filtre kagidi ile kurulanmistir. Ultrason destekli ozmotik kurutma
sonrasi sicak hava kurutma firminda 60°C hava sicakliginda ve 1.3 m/s sabit hava
hizinda tamamlayici kurutma yapilmistir. Tamamlayict kurutma islemi meyve
dilimlerinin nem igerigi %12-13 olana kadar siirdiiriilmiistir. US-SHK yontemi ile
kurutulmus 6n islemsiz ve 6n islemli kamkat dilimlerinin goriiniimii sirasiyla Sekil 3.13
ve Sekil 3.14’te verilmistir.

Sekil 3.12. a) Ultrasonik su banyosu; b) Kamkat dilimlerinin ultrason destekli ozmotik
kurutulmasi islemi

Sekil 3.13. US-SHK yontemiyle 6n islemsiz olarak kurutulan kamkat dilimleri

b=

Sekil 3.14. US-SHK yontemiyle 6n islemli olarak kurutulan kamkat dilimleri

3.2.1.4. Mikrodalga destekli sicak hava kurutma

Kamkat dilimlerinin MDSHK yontemiyle kurutulmasi amaciyla ¢ok fonksiyonlu
mikrodalga firin (Siemens HB86K575) kullanilmistir (Sekil 3.15a). Kamkat dilimlerinin
kurutulmasinda farkli mikrodalga gii¢leri (90, 180, 600, 800 W) denenmis, ancak 90
W’in {izerindeki mikrodalga giiclerinde kamkat dilimlerinin yiizeyinde yanmalar
gozlenmistir. On denemeler sonras1 kamkat dilimleri 6n islemli ve 6n islemsiz olarak 90
W giicte (spesifik mikrodalga giicii 4.44 W/g) 60°C hava sicakliginda ve 1.3 m/s sabit
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hava hizinda kurutulmustur (Sekil 3.15b). MDSHK yontemi ile 6n islemsiz ve on
islemli olarak kurutulan kamkat dilimlerinin goriintimii sirasiyla Sekil 3.16 ve Sekil
3.17°de verilmistir.

Sekil 3.15. a) Mikrodalga Firin; b) Kamkat dilimlerinin MDSHK yontemiyle
kurutulmast

Sekil 3.16. MDSHK yontemiyle on islemsiz olarak kurutulan kamkat dilimleri

Sekil 3.17. MDSHK yontemiyle 6n islemli olarak kurutulan kamkat dilimleri

3.2.2. Depolama

Calismanin ikinci kisminda on islemli ve 6n islemsiz olarak farkli kurutma
yontemleri ile kurutulmus kamkat dilimleri ticari kosullarda oldugu gibi 100 g’lik diisiik
yogunluklu polietilen torbalar icerisinde ve oda sicakliginda (22-24°C) 4 ay siireyle
depolanmistir. Depolama siiresince her ay iiriinlerin su aktivitesi, renk degerleri
(L*,a*,b* C, H°, TRD), 5-hidroksimetilfurfural ve askorbik asit icerikleri belirlenerek,
bu kriterlerin degisimi belirlenmistir.
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3.2.3. Analizler
3.2.3.1. Fiziksel analizler

Hasat edilen kamkat meyvelerinde meyve agirligi (g) rastgele alinan 60
meyvenin hassas terazi yardimiyla tartilmasiyla, meyve capt (mm) ve boyu (mm) ise
dijital bir kumpas ile 6l¢iilmesiyle belirlenmistir.

3.2.3.2. SCKM (Suda ¢oziiniir kuru madde) icerigi

Taze meyve oOrneklerinde SCKM igerigi digital refraktometre (A. Kriiss
Optronic GmbH, DR6000 series, Almanya) ile oda sicakliginda 6lgiilmiis ve sonuglar
Briks derecesi (° Bx) olarak ifade edilmistir (Cemeroglu 2007).

3.2.3.3. pH

Meyvelerin pH degeri potansiyometrik olarak Cemeroglu (2007) tarafindan
Onerilen yonteme gore pH-metre (WTW Inolab 720, Almanya) kullanilarak
belirlenmistir.

3.2.3.4. Titrasyon asitligi

Taze meyve Orneklerinin titrasyon asitligi 0.1 sodyum hidroksit (NaOH)
cozeltisi ile pH 8.1°e ulasincaya kadar titre edilmis ve sonuglar asagida verilen formiil
(Esitlik 3.1) ile susuz sitrik asit cinsinden hesaplanarak yiizde (%) olarak ifade
edilmistir (Cemeroglu 2007).

VXExFx100
M

Titrasyon asitligi (%)= (3.1)
Burada;

V: Harcanan 0.1 N NaOH miktar1 (mL)

F: 0.1 N NaOH’ un faktorii (1)

E: 1 mL 0.1 N NaOH’ un esdeger olan sitrik asit miktar1 (0.006404)

M: Titrasyona alinan 6rnek miktari (g)

3.2.3.5. Toplam kuru madde icerigi

Taze, haslanmis ve kurutulmus 6rneklerin kuru madde igerigini belirlemek i¢in
AOAC (2000) (Metot 986.21) nem tayin yonteminden yararlanilmigtir. Bu yontem, su
ile karigmayan organik bir ¢oziicii yardimiyla materyaldeki suyun damitma ile alinip
dereceli bir boliimde toplanmasi ve miktarinin belirlenmesi ilkesine dayanmaktadir.
Yaklasik 10 g 6rnek tartilarak balona alinmis ve iizerini kaplayacak sekilde ksilen ilave
edilmigtir. Balon Sekil 3.18’deki cihazin 1sitict bdlmesine yerlestirilmistir. Cihazin
dereceli nem toplama boélmesine de balonun igerisine akacak sekilde ksilen
doldurulmustur. Isitic1 acilmis ve nem toplama bolmesinde biriken su seviyesi sabit
kalincaya kadar damitma islemi siirdiiriilmiistiir. Daha sonra dereceli kisimda biriken
suyun hacmi okunarak asagida verilen 3.2 No’lu esitlik yardimiyla nem igerigi ve buna
bagli olarak kuru madde igerigi yas baz esasina gore agirlikca % (ylizde) olarak
hesaplanmustir.
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Nem (%)= (V/M) x 100 (3.2)

Burada;
V: Toplanan su hacmi (mL)
M: Analizde kullanilan 6rnek kiitlesi (g)

Sekil 3.18. Toplam kuru madde tayini i¢in kullanilan diizenek

3.2.3.6. Su aktivitesi

Taze, haglanmis ve kurutulmus Orneklerin su aktivitesi degerleri su aktivitesi
6l¢tim cihazi (Novasina Lab-swift, Isvigre) ile 25°C de belirlenmistir.

3.2.3.7. Renk degerleri

Taze, haslanmis ve kurutulmus orneklerde CIE (Uluslararast Aydinlatma
Sistemi-Commission Internationale de I’Eclairage) L*, a’, b™ renk degerleri Minolta CR
400 (Osaka, Japonya) renk Ol¢iim cihazi ile ti¢ farkli noktadan D65 1s1k kaynagi
kullanilarak belirlenmistir. Renk olglimleri taze ve haslanmis orneklerde piire halinde,
kurutulmus Srneklerde ise toz halinde gerceklestirilmistir. Olgiillen L°, a’, b’
degerlerinden C (Kroma-renk doygunlugu) 3.3 No’lu, H° (hue agisi-renk yogunlugu
agis1) 3.4 No’lu, toplam renk degisimi (TRD) 3.5 No’lu ve esmerlesme indeksi (Ei) 3.6
ve 3.7 No’lu esitlikler yardimiyla hesaplanmistir (Chen vd 2005; Pathare vd. 2013;
Darvishi vd 2014; Akdas ve Baslar 2014; Ghanem Romdhane vd. 2015). CIE renk
koordinat sistemine gore (Sekil 3.19) L~ degeri beyazlik-siyahlik gostergesi olup 0
(siyah) ile 100 (beyaz) arasinda, a degeri yesillik-kirmizlik olup -60 (yesil) ile +60
(kirmuzi) arasinda ve b~ degeri mavilik-sarilik gostergesi olup i -60 (mavi) ile +60 (sarr)
arasinda degisim gostermektedir. H° rengin niteligini belirtmekte olup 0° veya 360°
kirmizi, 90° sar1, 180° yesil, 270° mavi rengi temsil etmektedir (Pathare vd. 2013).
Kroma degeri ise, rengin canliligimi ve doygunlugunu ifade etmekte olup, 0 degeri
griakromatik (renksiz) renkleri ifade ederken, deger arttik¢a rengin canlilig1 artmaktadir
(Donmez vd. 2016).
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Sekil 3.19. CIE renk koordinat sistemi (Anonymous 1)

C=Va"2+b 3.3)
b~ 180
He=tan! — * (3.4)
a
% 2 %12 % 2
TRDZ\/ (AL") +(Aa™) +(Ab)) (3.5)

. 100(x-0.31)
_ 3.6
F—1 (36)

a*+1.75L"
X= . _ (3.7)
5.645L"+a*-3.012b

3.2.3.8. Rehidrasyon orani

Kurutulmus kamkat dilimleri, iizerine meyve: su orani 1:30 olacak sekilde saf su
ilave edilerek 25°C’de 24 saat bekletilmistir. Rehidre edilen 6rnekler siiziilmiis ve filtre
kagidi tlizerinde sulan giderilerek tartilmistir. Rehidrasyon orami rehidre edilmis 6rnek
agirhiginin (g) kuru 6rnek agirligina (g) béliinmesiyle hesaplanmistir (Quintero-Ramos
vd. 1992).

3.2.3.9. Ekstraksiyon

Toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve flavonoid bilesenlerinin analizi
amaciyla taze, haslanmis ve kuru 6rneklerde ekstraksiyon islemi Wang vd. (2007) ve
Ramful vd. (2011) tarafindan belirtilen yontemlere goére modifiye edilerek
gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon islemi i¢in 6ncelikle taze ve haglanmis 6rnek blender
(Waring) ile homojenize edilerek pulp haline getirilmis, kuru 6rnekler ise bigakli bir
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ogitiicii (Retsch Grindomix GM200, Retsch GmbH & Haan, Almanya) ile 10000
d/dk’da 20 saniye ogiitiilerek toz haline getirilmistir. Plastik tiiplere taze ve haslanmig
orneklerden 5 g, kuru 6rneklerden 2 g tartilarak iizerine ekstraksiyon ¢ozeltisi olarak 10
mL %80’lik metanol (MeOH) ilave edilmis ve orbital ¢alkalayicida (Unimax 2010,
Heidolph, Almanya) 200 d/dk hizda 1 saat ekstraksiyona tabi tutulmustur. Siire sonunda
tiipler 4°C” de 4500 d/dk hizda 15 dk santrifiij edilerek iist faz ayri bir tiipe alinmistir.
Bu islem 2 kez daha tekrarlanarak iist fazlar biriktirilmis ve ekstraksiyon ¢ozeltisi ile 30
mL’ye tamamlanmistir. Elde edilen ekstraktlar analiz anina kadar -18°C’de muhafaza
edilmistir.

3.2.3.10. Toplam fenolik madde icerigi

TFM (Toplam fenolik madde) igerigi Spanos ve Wrolstad (1990) tarafindan
onerilen yontemle, Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla cam
tiipler igerisine 100 uL 6rnek ekstrakti alinmis tizerine sirasiyla 900 pL saf su, 5 mL 0.2
N Folin-Ciocalteau ¢ozeltisi ve 4 mL %7.5’lik NapCOj3 (sodyum bikarbonat) ¢ozeltisi
ilave edilip, tiipler vortekste karistirilmis ve 25°C’de karanlikta 2 saat bekletilmistir. Bu
stire sonunda karigimin absorbans degerinin, spektrofotometrede (Shimadzu UV-Vis
160A, Japonya) 765 nm dalga boyunda okunmasiyla TFM igerigi tespit edilmistir.
Kalibrasyon egrisi 0-600 mg/L araliginda gallik asit ¢6zeltisi kullanilarak ¢izilmistir.
Sonuglar spektrofotometrede belirlenen absorbans degerlerinin gallik asit kalibrasyon
egrisini tanimlayan esitlikte (y=0.0011x+0.0114; r?=0.9984) yerine konmasiyla mg
GAE (gallik asit esdegeri)/100 g kuru madde olarak hesaplanmuistir.

3.2.3.11. Toplam karotenoid icerigi

Orneklerin toplam karotenoid icerigi Wang vd. (2008) tarafindan uygulanan
spektrofotometrik yonteme gore belirlenmistir. Bu amagla 5 g ornek tlip icerisine
alinarak, tizerine 50 mL ekstraksiyon c¢ozeltisi (hekzan: aseton: etanol; v/v; 50:25:25)
ilave edilmis ve orbital g¢alkalayicida (Unimax 2010, Heidolph, Almanya) 200 d/dk
hizda 10 dk oda sicakliginda inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra 4°C’de 6500 d/dk
hizda 5 dk santrifiij edilerek berrak kisim bagka bir tlipe alinmig ve ekstraksiyon
cozeltisiyle 50 mL’ye tamamlanmistir. Ekstraktlarin absorbanslar1 spektrofotometrede
(Shimadzu UV-Vis 160A, Japonya) 450 nm dalga boyunda ol¢iilerek sonuglar asagida
verilen formiil (Esitlik 3.8) araciligiyla p-karoten cinsinden mg/100 g kuru madde
olarak hesaplanmistir [E*? (Ekstinksiyon katsayis1)= 2505; S Seyreltme faktorii].

Toplam karotenoid igerigi = (Absorbans x St x 10/ E*?) x 100 (3.8)
(mg p-karoten/100 g)

3.2.3.12. Askorbik asit igerigi

Orneklerin askorbik asit igerigi Sdiri vd. (2012)’ye gére bazi modifikasyonlar
yapilarak HPLC (Yiiksek perfonsmansli sivi kromatografisi) cihazi ile belirlenmistir.
Bu amagla plastik tiiplere taze ve haglanmis 6rnekten 5 g, kurutulmus 6rneklerden 2 g
alinarak, drnekler 10 mL %3’lik HPO3 (metafosforik asit) ¢ozeltisi ile 1 dk homojenize
edilmistir. Daha sonra tlipler 4°C’de, 6500 d/dk hizda 10 dk santrifiij edilmistir.
Santrifiij sonras1 iist faz alinarak HPOj c¢ozeltisi ile 4 kat seyreltilmis ve 0.45 pm
gozenek ¢apli membran filtreden (Cronus, SMI-Labhut Ltd, Gloucester, Birlesik
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Krallik) gecirilerek HPLC cihazina verilmistir.  Askorbik asit, Orneklere ait
kromatogramdaki pikin gelis zamani ile askorbik asit standardina ait kromatogramdaki
(Sekil 3.20) pikin gelis zamaninmn karsilastirilmasi ile tanimlanmistir. Orneklerdeki
askorbik asit igerigi, 1-200 mg/L konsantrasyon araliginda hazirlanan standart askorbik
asit egrisi ve bu egriyi tanmimlayan esitlige (y=50818x-82392,; r2=0.999) gore mg/100 g
kuru madde olarak hesaplanmustir.

Analizde Shimadzu 2030 C 3 d Prominence-i (Japonya) model HPLC cihazi ile
ayni model PDA (Photo-diode Array) dedektor kullanilmistir. Askorbik asit ayriminda
mobil faz olarak pH’s1 H3POy (ortofosforik asit) ¢ozeltisi ile 2.3’¢ ayarlanmig %2’lik
KH,PO, (potasyum dihidrojen fosfat) kullanilmistir. Ayrim Inertsil ODS-3 C-18 kolon
(5um, 250x4.6 i.d.) (GL Sciences, Japonya) ile 243 nm dalga boyunda, izokratik olarak
0.5 mL/dk akis hizinda gergeklestirilmistir. Analizde kullanilan enjeksiyon hacmi 10
uL, kolon sicakligr ise 25°C olarak belirlenmistir.

sl Max Intensity : 1.225.581
12504243 nm £nm| Time - -140,258 - -Inten. 202 .
1000

750
500
250 -
] 3
0 ] l e ﬁ
' T |JT|L — — T+ - ' rr 1T T '
0,0 5,0 10,0 15,0 min

Sekil 3.20. Askorbik asit standardina ait HPLC kromatogrami

3.2.3.13. Antioksidan aktivite

Orneklerin antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde DPPH  (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) radikali siipiirme aktivitesi ve ORAC (oksijen radikali absorbans
kapasitesi) olmak tizere iki farkli yontem kullanilmistir.

DPPH radikali siipiirme aktivitesi Cemeroglu (2010)’ na gore belirlenmistir.
Cam tiiplere oOncelikle 600 pL, saf MeOH ile hazirlanan ImM’lik DPPH radikal
coOzeltisi alinmistir. Daha sonra 6rnek ekstrakti 5 farkli hacimde alinarak tiiplere ilave
edilmistir. Her tiipiin {izerine, toplam hacim 6 mL olacak saf MeOH eklenmistir. Tiipler
vortekslendikten sonra 15 dk karanlikta inkubasyona birakilmigtir. Sahit olarak
kullanilmak {tizere bir tiipe 600 uL DPPH ile 5400 pL MeOH ilave edilmistir.
Inkiibasyon sonunda, spektrofotometrede 517 nm dalgaboyunda tiip iceriklerinin
absorbans degeri okunmus ve her bir 6rnek hacmine karsilik gelen yiizde inhibisyon
degerleri asagidaki 3.9 No’lu esitlige gore hesaplanmistir. DPPH radikalinin % 50’sini
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inhibe eden ekstrakt konsantrasyonu olarak tanimlanan ICsy degeri ise farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan ekstraktlara karsi ¢izilen DPPH radikalinin % inhibisyon
oranindan elde edilen dogru denklemi ile mg/mg DPPH kuru madde olarak
hesaplanmustir.

Inhibisyon(%)Z[ (ADppH — Ackstrakt ) / ADppH] x 100 (39)

ORAC analizi Ena vd. (2012) tarafindan belirtilen yonteme gore modifiye
edilerek gergeklestirilmistir. Bu amagla 2750 pL fluoresein ¢ozeltisine (0.6136 uM) 37
uL fosfat tamponu (75 mM, pH 7.4) ve 75 pL 6rnek akstrakti ilave edilerek 37°C’de 30
dk bekletilmistir. Daha sonra 0.32 uM fosfat tamponu icerisinde hazirlanmis 75 pL 2,2'-
azobis  (2-methylpropionamidine)  dihydrochloride ilave edilerek  reaksiyon
durdurulmustur. Elde edilen ¢dzeltinin fliioresans siddeti fliioresans spektrofotometresi
(Cary Eclipse, Agilent Technologies, Kaliforniya, ABD) kullanilarak 490 nm
eksitasyon ve 512 nm emisyon dalga boylarinda Olglilmistiir. Oksijen radikali
absorbans kapasitesi mM Troloks Esdegeri (TE)/100 g kuru madde cinsinden ayni
kosullarda ornek yerine kor (fosfat tamponu) ve Troloks standardi (100 puM) ile
hazirlanan ¢ozeltilerin fliioresans siddeti belirlenerek asagida verilen formiile (Esitlik
3.10) gore hesaplanmustir.

ORAC (MM TE/100 g) = St X (Ssmek- Sker)! (Stroloks-Skr) (3.10)

Sémeks Skor V@ Stroloks Sirastyla ornek, kor ve troloks’un fliioresans siddetini, St
seyreltme faktoriinii ifade etmektedir.

3.2.3.14. Organik asit bilesimi

Orneklerin organik asit analizleri Nour vd. (2010) tarafindan &nerilen ydntemle
baz1 modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir. Taze ve haslanmis 6rnekler saf su
ile 10 kat, kurutulmus ornekler ise 60 kat seyreltilerek, karisimlar 6000 d/dk hizda
20°C’de 30 dk siireyle santrifiij edilmistir. Santrifiij sonras1 berrak kisim 0.45 pm
gozenek ¢apli membran filtreden (Cronus, SMI-Labhut Ltd, Gloucester, Birlesik
Krallik) gecirilerek HPLC cihazina verilmistir. Sitrik, malik, okzalik, tartarik ve
stiksinik asit standartlarindan farkli konsantrasyonlarda (3-200 mg/L) Kkarisim
kalibrasyon ¢06zeltisi hazirlanip ayni kosullarda analizleri yapilmis ve elde edilen
verilere dogrusal regresyon analizi uygulanarak, egrileri tanimlayan esitlikler
belirlenmistir. Bu esitlikler (sitrik asit y=2251.7x-3827, r’=1; malik asit
y=1611.6x+162.49, r’=1; okzalik asit y=20079x+89670, r’=0.999; tartarik asit
y=5519x-786.37, r*=1; siiksinik asit icin y=1168.2x+398.32, r*=0.999) kullanilarak,
orneklerdeki organik asit miktarlar1 g/100 g kuru madde olarak hesaplanmistir. Her bir
organik asit, orneklere ait kromatogramdaki pikin gelis zamani ile standartlara ait
kromatogramdaki (Sekil 3.21) pikin gelis zamaninin karsilastirilmasi ile tanimlanmistir.

Analizde Shimadzu 2030 C 3 d Prominence-i (Japonya) model HPLC cihazi ile
ayn1 model PDA dedektor kullanilmistir. Organik asitlerin ayriminda mobil faz olarak
pH’s1 H3POy4 ¢ozeltisi ile 2.3°e ayarlanmis %2’lik KH,POy4 kullanilmistir. Ayrim Inertsil
ODS-3 C-18 kolon (5um, 250x4.6 i.d.) (GL Sciences, Japonya) ile 200-214 nm dalga
boyunda, izokratik olarak 0.6 mL/dk akis hizinda gergeklestirilmistir. Analizde
kullanilan enjeksiyon hacmi 20 pL, kolon sicakligi ise 25°C olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.21. Organik asit standartlarina ait HPLC kromatogrami

3.2.3.15. HMF (5-hidroksimetilfurfural)

Orneklerin HMF igerigi HPLC cihaz ile belirlenmistir (Tontul ve Topuz 2017).
Bu amagla kurutulmus ornekler saf su ile 10 kat seyreltilmis, 0.45 um gozenek ¢apl
membran filtreden (Cronus, SMI-Labhut Ltd, Gloucester, Birlesik Krallik) gegirilerek
HPLC cihazina verilmistir. Orneklerdeki HMF igerigi, 6rneklere ait kromatogramdaki
pikin gelis zamani ile HMF standardina ait kromatogramdaki (Sekil 3.23) pikin gelis
zamaninin karsilastirilmasi ile tamimlanmistir. Sonuglar 0.5- 20 mg/L konsantrasyon
araliginda hazirlanan standart HMF egrisi ve bu egriyi tanimlayan esitlige (y=50818x-
82392, r*=0.999) gére mg/100 g kuru madde olarak hesaplanmuistir.

Analiz Shimadzu 20 AD serisi (Shimadzu, Tokyo, Japonya) HPLC cihazinda,
SPD-M20A model PDA dedektor ile gergeklestirilmistir. Mobil faz olarak su:metanol
(90:10, v/v) kullanimistir. HMF analizi Inertsil ODS-3 C-18 (5um, 250x4.6 i.d.) (GL
Sciences, Japonya) kolon ile 285 nm dalga boyunda, 1 mL/dk akis hizinda izokratik
olarak gerceklestirilmistir. Analizde kullanilan enjeksiyon hacmi 20 pL, kolon sicakligi
ise 25°C’dir.
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Sekil 3.22. HMF standardina ait HPLC kromatogrami
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3.2.3.16. Flavonoid bilesenleri

Orneklerin flavonoid bilesenlerinin belirlenmesinde Mass Hunter paket programi
ile calisan Agilent 6430 Triple Quadrupole (Agilent Technologies, Santa Clara, CA,
ABD) marka elektrosprey iyon kaynakl kiitle spektrometresi ve Agilent-1290 infinity
(Agilent Technologies, Waldbronn, Almanya) marka sivi kromatografisinden olusan
LC-MS/MS (Siv1 kromatografisi-kiitle spektrometresi) sistemi kullanilmistir (Sekil
3.23). Analizde Kuhnle vd. (2009) ve Molina-Calle vd. (2015) tarafindan uygulanan
yontemlerden yararlanilmistir. Analiz pozitif ve negatif iyon modunda yiiriitilmistiir.
Analizde gaz (azot) sicakligi 350°C, gaz akis hiz1 10 mL/dk, iyonizasyon enerjisi 70
Ev’tur. Analiz Zorbax SB-C18 (150x2.1 mm, 1.8 um) (Agilent Technologies, Palo Alto,
CA, ABD) kolonda, 0.3 mL/dk akis hizinda, toplam akis siiresi 12 dk olarak
yiiriitiilmiistiir. Kolon sicaklig1 35°C’ye ayarlanmustir. Caligmada kullanilan mobil faz:
Solvent A=(5/95:v/v) metanol:su (%0.01 formik asit ve 5 mM amonyum format igeren),
Solvent B=%100 metanoldiir. Kullanilan eliisyon profili 0-0.5 dk %5 solvent B (sabit
akig), 0.5-3 dk %30 solvent B, 3-8 dk %95 solvent B, 8-11 dk %95 solvent B (sabit
akig), 11-11.10 dk %5 solvent B, 11.10-12 dk %5 solvent B seklindedir. MRM
(Multiple Reaction Monitoring) tarama tipi kullanilmistir.

Sekil 3.23. LC-MS/MS sistemi

LC-MS/MS sisteminde ponsirin, narirutin, rhoifolin, didymin, luteolin, rutin ve
kuersetin standartlarindan %80°lik metanolle farkli konsantrasyonlarda (1-20 mg/L)
cozeltiler hazirlanmis ve sisteme enjekte edilerek kalibrasyon egrileri olusturulmustur.
Kantitatif ve kalitatif tayin i¢in standartlara ait optimizasyon parametreleri asagida
verilmistir (Cizelge 3.2). Standartlara ait MS/MS spektrumlar1 Sekil 3.24°te verilmistir.
Ornek ekstraktlar1 farkli oranlarda %80’lik metanolle seyreltilmis ve 0.45 pum ¢aph
membran filtreden (Cronus, SMI-Labhut Ltd, Gloucester, Birlesik Krallik) gecirilerek
cihaza enjekte edilmistir. Enjeksiyon hacmi 3 pL’ dir. Sonuglar kuru madde iizerinden
mg/100 g olarak verilmistir.
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Cizelge 3.2. LC-MS/MS sisteminde kullanilan standartlara ait parametreler

Flavonoid Mqlekiiler Uriin Gelis Carpn_s_n}a MRM gegisi Fragmer_]tor Kalibrasyon ,
bilesen” iyon) iyonu | zamam enerjisi (m/2) voltaj denklemleri R
(m/z) (m/z) (dk) (eV) V)
Kuersetin 302.9 115326% 5.57 35; 32 302.9—136.9 160 y=1.0293x-0.343 0.996
. 464.7, . —
Rutin 611 302.8 4.69 5; 10 611—464.7 120 y=0.9899x+0.1631 0.999
- 433.3; . —
Ponsirin 595.3 287.2 5.58 4,20 595.3—5287.2 120 y=1.0239x-0.1818 0.993
. . 432.6; . —
Didymin 594.8 286.8 5.56 3;20 594.8—286.8 120 y=0.9818x-0.2248 0.990
— 419.1; . —
Narirutin 581.4 2731 4.70 4; 20 581.4—419.1 90 y=1.0163x-0.1199 0.999
Rhiofolin 579.3 270.9 5.05 22 579.3—270.9 160 y=1.104x-0.4267 0.993
. 152.7, . —
Luteolin 287.1 58.1 5.77 35; 27 287.1—152.7 180 y=1.0004x-0.0029 0.996

“Iyonizasyon modu:(+)
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Sekil 3.24. Calismada kullanilan standartlara ait MS/MS spektrumlari; a) narirutin; b)
ponsirin; ¢) luteolin; d) didymin; e) rhoifolin; f) rutin; g) kuersetin
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3.2.3.17. istatistiksel analizler

Kurutma denemeleri 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Ik bdliimde 6n islemin,
kurutma yontemlerinin ve bunlarin arasindaki interaksiyonlarmn kamkat dilimlerinin
baz1 kalite 6zelliklerine etkisini belirlemek amaciyla 2 x 4 faktoriyel diizende tesadiif
parselleri deneme planinda varyans analizi uygulanmis, 6nemli bulunan farkliliklar
0=0.05 seviyesinde Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmustur. Depolama
caligmasinda ise On islemin, kurutma yontemlerinin, depolama siiresinin ve bunlarin
arasindaki interaksiyonlarin kurutulmus kamkat dilimlerinin su aktivitesi, renk
ozellikleri, HMF ve askorbik asit icerigine etkisinin belirlenmesi amaciyla 2 x 4 x 5
faktoriyel tesadiif parselleri deneme planinda varyans analizi uygulanmig, Onemli
bulunan farkliliklar Duncan coklu karsilastirma testine tabi tutulmustur. Istatistiksel
analizlerde SAS istatistik paket programi (Version 6.12, SAS Institute, Cary, NC, ABD)
kullanilmis, sonuglar ortalama+standart sapma (ort+std) olarak verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Kamkat Meyvesinin Baz1 Fiziksel ve Fizikokimyasal Ozellikleri

Hasat edilen kamkat meyvelerine ait fiziksel ve kimyasal ozellikler Cizelge
4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Arastirmada kullanilan kamkat meyvelerinin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri (ort+std)

Ozellik Deger
Meyve agirligi (g) 12.58 £ 1.60
Meyve ¢ap1 (mm) 2.24+0.11
Meyve boyu (mm) 3.524+0.26
pH 3.21+0.20
Titrasyon asitligi (g/100 g) 1.84+0.32
SCKM (°Bx) 15.11+ 1.21
Su aktivitesi 0.903 £ 0.03
Toplam kuru madde (%) 15.25+3.06
Meyve kabugunun renk degerleri

) 61.26 £1.52
a 28.60+2.21
b’ 59.95+2.44
C 66.46+2.49
H° 64.49+1.85
Meyve piiresinin renk degerleri
L 62.14£0.16
a 3.70+0.32
b’ 53.99+ 0.58
C 54.12+0.77
H° 86.07+ 0.66

4.2. Farkhh Kurutma Yontemleriyle Kurutulmus Kamkat Dilimlerinin Kalite
Ozellikleri

4.2.1. Kuruma siiresi ve toplam kuru madde icerigi

Kamkat dilimlerinin farkli kurutma yontemleriyle hedeflenen nem diizeyine
ulasana kadar gecen kuruma stireleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. On islemli ve 6n islemsiz kamkat dilimlerinin farkli kurutma yontemleri ile
kuruma siireleri

Kurutma yontemleri Kuruma siiresi (dk)
On islemsiz-SHK 200

On islemsiz-VK 810

On islemsiz-US-SHK 120°+180

On islemsiz-MDSHK 75

On islemli-SHK 90

On islemli-VK 600

On islemli-US-SHK 120°+120

On islemli-MDSHK 65

“"Ultrason destekli ozmotik kurutma siiresi
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On islemli &rneklerin, on islemsiz 6rneklere gore daha kisa siirede kurudugu
gozlenmistir. Haslama islemi, bitki dokularmmin su gecirgenligini arttirmakta bu da
kuruma hizina etki ederek kuruma siiresinin kisalmasina yol a¢maktadir (Lewicki
1998). En kisa kuruma siiresi, 6n islemli olarak MDSHK yo6ntemi ile, en uzun kuruma
siiresi ise On islemsiz olarak VK yontemi ile kurutulan oOrneklerde goézlenmistir.
Mikrodalga ile kurutma yonteminde diger kurutma yontemlerinden farkli olarak,
dogrudan gidadaki su molekiilleri hedef alinarak secici bir 1sitma yapilmaktadir. Nem
transferi igten disa dogru olmaktadir. Bunun yaninda, kurutulan materyalin
blinyesindeki suyun ¢ok hizli 1sinmasi sonucu olusan buhar basinci nedeniyle, hiicre
zar1 gdzenek boyutu artarak nem difiizyonu daha kolay gerceklesmekte ve kuruma hizi
artmaktadir (Soysal vd. 2009; Karaaslan 2012). Termal yontemlerle yapilan kurutma
isleminde ise nem hareketi i¢ kisimlardan ylizeye dogru difiizyon yoluyla olmaktadir
(Cemeroglu vd. 2003).

Varyans analizi sonucglarina gore on islem, kurutma yontemi ve on islem x
kurutma yontemi interaksiyonunun kamkat dilimlerinin toplam kuru madde miktarlari
lizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Farkli kurutma yontemleriyle 6n islemli ve 6n islemsiz olarak kurutulmus
kamkat dilimlerinin toplam kuru madde degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1  Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi E deseri
(VAR) (SD) (KO) g
On islem (O) 1 1.122 0.95
Kurutma yontemi (K) 3 0.700 0.59
OxK 3 0.387 0.80
Hata 16 1.181

Cizelge 4.4. Farkli kurutma yontemleriyle 6n islemli ve on islemsiz olarak Kurutulan
kamkat dilimlerinin toplam kuru madde igerikleri (ort+std)

Toplam kuru madde igerigi

Faktorler N (%)
On islem g(")g

On islemsiz 12 87.43+0.94
On islemli 12 87.67+1.09
K

SHK 6 87.51+1.29
VK 6 87.43+0.38
US-SHK 6 88.06+1.48
MDSHK 6 87.20+0.40
On islemxKurutma yontemi (OxK)

On islemsiz-SHK 3 87.09+1.84
On islemsiz-VK 3 87.70+0.28
On islemsiz-US-SHK 3 87.78+0.90
On islemsiz-MDSHK 3 87.15+0.09
On islemli-SHK 3 87.93+0.48
On islemli-VK 3 87.16+0.24
On islemli-US-SHK 3 88.34+2.10
On islemli-MDSHK 3 87.25+0.62
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On islemsiz (taze) ve 6n islemli (haslanmis) meyvelerde toplam kuru madde
icerigi sirasiyla %15.25 ve %14.53 olarak tespit edilmistir. On islemli ve 6n islemsiz
olarak farkli yontemlerle kurutma sonucu kamkat dilimlerinin toplam kuru madde
icerikleri % 87.09-88.34 araliginda belirlenmistir (Cizelge 4.4).

4.2.2. Su aktivitesi

On islemsiz ve &n islemli kamkat meyvelerinin su aktivitesi degerleri sirasiyla
0.905 ve 0.875 olarak belirlenmistir. Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.5) 6n
islemin kamkat dilimlerinin su aktivitesi iizerine etkisi 6énemsiz bulunurken, kurutma
yonteminin etkisi P<0.001 diizeyinde, 6n islem x kurutma ydntemi interaksiyonunun
etkisi ise P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.5. Farkli kurutma yontemleriyle 6n islemli ve 6n islemsiz olarak kurutulmus
kamkat dilimlerinin su aktivitesi degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VAR SD KO F
0 1 0.0002 3.25
K 3 0.0011 12.23™
OxK 3 0.0005 5.70"
Hata 16 0.000009

TEE.

(" )P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.
("™)P<0.01 diizeyinde énemlidir.

Cizelge 4.6. Farkli kurutma yontemleriyle 6n igslemli ve 6n islemsiz olarak kurutulan
kamkat dilimlerinin su aktivitesi degerlerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi
sonuglari(orttstd)

Faktorler N Su aktivitesi

(aw)
o)
On islemsiz 12 0.267+0.010
On islemli 12 0.260+0.010
K
SHK 6 0.244+0.009 b
VK 6 0.266+0.010 a
US-SHK 6 0.269+0.010 a
MDSHK 6 0.275+0.006 a
OxK
On islemsiz-SHK 3 0.253+0.002 ¢
On islemsiz-VK 3 0.257+0.020 bc
On islemsiz-US-SHK 3 0.280+0.004 a
On islemsiz-MDSHK 3 0.278+0.007 a
On islemli-SHK 3 0.236+0.005 d
On islemli-VK 3 0.276+0.008 a
On islemli-US-SHK 3 0.258+0.009 b

On islemli-MDSHK 3 0.272+0.002 b

“Her bir faktor iin siitun igerisindeki farkli harfler ortalamalar P<0.05 seviyesinde farkl oldugunu gosterir.
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Farkli kurutma yontemleriyle 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulmus kamkat
dilimlerinin su aktivitesi degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar
Cizelge 4.6°’da verilmistir. Kurutma yontemleri ortalamalarina goére, SHK ydntemi
disinda diger kurutma yontemleri arasindaki farklilik istatistiksel ag¢idan Onemsiz
(P>0.05) bulunmustur.

Kurutma uygulamalar1 sonucu orneklerin su aktivitesi degerleri taze meyveye
gore dislis gostererek, 0.236-0.280 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek su
aktivitesi degerleri 6n islemsiz US-SHK, MDSHK ve 6n islemli VK yontemi ile
kurutulan 6rneklerde, en diisiik su aktivitesi ise 6n islemsiz SHK yontemi ile kurutulan
orneklerde belirlenmistir(P<0.05). Kurutma sirasinda, kurutma yontemi ve kosullarina
bagli olarak meyve ve sebzelerde hiicreler arasindaki kapilar yap1 degisebilmektedir.
Kurumada gida maddelerindeki su, hiicreler arasinda olusmus bir kapilar sistemle
yiizeye ulagarak buradan uzaklasmaktadir. Kurutma teknoloji agisindan suyun buhar
buhar basincina etkili bir faktor de kapilar kuvvetin etkisidir (Cemeroglu vd. 2003).
Gidada bulunan suyun buhar basinciyla ilgili bir kavram olan su aktivitesi (Cemeroglu
vd. 2003) agisindan degerlendirilecek olursa, kurutma yontemlerinin kurutma siirecinde
kamkat dilimlerinin kapilar yapisini etkilemis olabilecegi diisliniilmektedir.

Mikroorganizmalar genel olarak su aktivite degeri 0.60’mn altinda gelisme
olanagi bulamazlar. Patojen bakterilerin faaliyet gosterdikleri su aktivitesi alt sinir1 0.85
iken, bir¢ok maya ve kiif 0.62 su aktivite degerinin altinda gelisemez. (Rahman 2007).
Diger yandan su aktivitesi degerinin 0.30 iizerine ¢ikmasi enzimatik reaksiyonlarin
artisina neden olmaktadir (Pala ve Saygi 1983). Incir, kayis1 ve iiziim gibi kurutulmus
meyvelerde su aktivitesi degeri genellikle 0.60-0.75 arasindadir (Cemeroglu vd. 2003).
Ancak atigtirmalik iirlinler olarak adlandirilan patates cipsi, elma cipsi gibi iirlinlerde su
aktivitesi degeri daha diisiik seviyelerdedir. Ornegin 65, 70 ve 75°C hava sicakliginda
kurutulan elma cipslerinde su aktivitesi degerleri 0.15-0.19 arasinda belirlenmistir
(Ertekin Filiz 2015). Ozmotik kurutma (%40 glukoz ¢ozeltisinde) sonrasi konvektif
kurutma uygulanan elma cipslerinin su aktivitesi 0.3’e distiriilmistir (Velickova vd.
2014). Caligmamizda kamkat dilimleri atistirmalik {iriin olarak degerlendirilmistir. Su
aktivitesi degerleri mikrobiyolojik ve enzimatik aktiviteler acisindan giivenli sinirlar
igerisindedir.

4.2.3. Renk degerleri

On islemsiz ve &n islemli kamkat meyvelerinin renk degerleri (L* a, b, C, H°,
TRD, El) Clzelge 4.7°de Verllmlstlr Haslama islemiyle birlikte L, b, CveH° degerl
azalmis, a degeri artmistir. a degerinin artis1 kirmiziligin artisina isaret etmektedir. b’
degerinin azalmasi ise sariliktan uzaklasma anlamina gelip, bu durumun karotenoidlerin
parcalanmasindan kaynaklanabilecegi diisiinilmektedir. (Darvishi vd. 2013; Ghanem
Romdhane vd. 2015). Genel olarak kisa siireli haglama uygulamasi bitki hiicreleri
arasindaki havanmn uzaklastirllmas1 sebebiyle rengin korunmasina yardimeci
olabilmektedir. Ancak uzun siireli ve yliksek sicaklikta uygulanan haglama uygulamasi
renk kayiplarma yol agmaktadir (Peerajit vd. 2012). Mousa vd (2011) Fortunella
japonica Swing. g¢esidine ait kamkat piiresinde L, a ve b degerlerini sirasiyla 72.48, 16.5
ve 6.85 olarak belirlemistir. Arastiricilar 100°C de 5 dk uyguladiklari sterilizasyon
islemiyle birlikte biitiin degerlerde artis oldugunu kaydetmislerdir. Bulgularimiz ve
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literatiir degerleri arasindaki farkliligin c¢esitten ve ©On islem kosullarindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.7. On islemsiz ve on islemli kamkat meyvelerinin (piire halinde) renk
degerleri (Ort+std)

Kamkat L a b’ c He TRD Ei
Meyvesi

Qn . 62.14+0.16 3.70+0.32 53.99+0.58 54.12+0.57 86.07+0.35

islemsiz

On islemli 45.62+0.12 7.70+0.18 35.73+£1.24 36.55+1.24 77.83+£0.25 24.96+0.93 144.74+7.74

Farkli yoOntemlerle 6n islemli ve On islemsiz olarak kurutulmus kamkat
dilimlerinin L", a’, b", C degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.8’de, H®,
TRD ve El degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir. Varyans
analizi sonuclarina gore, 6n islemin, kurutma yontemlerinin ve 6n islem x kurutma
yontemi interaksiyonunun tim renk degerlerine etkisi istatistiksel ac¢idan Onemli
bulunmustur (P<0.001; P<0.01).

Cizelge 4.8. Farkli kurutma yontemleriyle 6n islemli ve 6n islemsiz olarak kurutulan
kamkat dilimlerinin L, a', b ve C degerlerine ait varyans analizi sonuglari

* EJ *

L a b C
VAR SD KO F KO F KO F KO F
[6) 1 207.15 300.10° 44.33 86.45  92.74 6258  65.82 41.86
K 3 6299 91527 3927 76.58 26.08 17.60° 25.86 16.45
OxK 3 5441 79.06 496 968 1340 9.05 938 597
Hata 16  0.68 0.51 1.48 1.57

(") P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.
(™) P<0.01 diizeyinde énemlidir.

Cizelge 4.9. Farkli kurutma yontemleriyle 6n islemli ve on islemsiz olarak Kurutulan
kamkat dilimlerinin H°, TRD ve EI degerlerine ait varyans analizi sonuglar

H° TRD Ei
VAR SD KO F KO F KO F
[§) 1 96.33 142767 4342 240.10° 22253 1534
K 3 54.56 80.86° 837 46307 909.265 62.67
OxK 3 11.57 17.1677 1427 7836 43588 30.04
Hata 16 0.67 0.18 14.50

TEE.

(" ) P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.

On islemli ve 6n islemsiz olarak kurutulmus kamkat dilimlerinin renk degerleri
(L*, a*, b*, C, H°, TRD, EI) ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma sonugclari
Cizelge 4.10°da verilmistir. On islemli ve 6n islemsiz kurutulan orneklerin renk
degerleri ortalamalar1 arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.05). On 1slemh ve
On islemsiz kurutulan 6rneklerde taze meyveye gore L vea degerl artmis, b*, C ve H°®
degeri azalis gdstermistir. On islemli kurutma ortalamalarinda a”~ degerindeki artlsla b,
C ve H° degerindeki azalis 6n islemsiz kurutma ortalamalarina gore daha fazla
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olmustur. Nitekim L, 8" ve b" degerleriyle iligkili TRD ve Ei degerleri de én islemli
kurutulan 6érneklerde daha fazla ger¢eklesmistir.

Kurutma yontemlerinin genel olarak L vea degerini arttirdigi, b, C ve H°
degerlerini ise azalttigt belirlenmistir. Bu durum genel olarak kamkat dilimlerinde
kurutma yontemleri sonucunda parlaklik ve kirmizihi§in arttigma, sariligin ise
azaldigina isaret etmektedir. Kurutma yontemlerinin L” degeri ortalamalari 63.28-70.22
arasinda degismekte olup, US-SHK yontemi L degeri ortalamasi diger yontemlerden
yiiksektir (P<0.05). SHK ve MDSHK yéntemleri ise kamkat dilimlerinin L* degeri
lizerine ayni etkiyi gostermislerdir (P>0.05). Kurutma yontemlerine gore en yliksek a
degeri MDSHK y6nteminde (11.14), en diisik a degeri ortalamasi ise US-SHK
yonteminde (5.12) tespit edilmistir (P<0.05). SHK ve VK vyontemi a degeri
ortalamalar1 arasindaki farklilik ise istatistiksel agidan énemli bulunmamistir (P>0.05).
Kurutma yéntemlerinin b~ ve C degeri ortalamalari sirasiyla 45.60-50.12 ve 46.56-51.44
arasinda degigsmekte olup, en yiiksek degerler MDSHK, US-SHK ve VK yonteminde
tespit edilmis ve bu yontemlerin b~ ve C degerleri benzerlik gostermektedir (P>0.05).
En disik b~ ve C degerleri ise SHK yonteminde kaydedilmisti. H® degerleri
incelendiginde, en yiliksek H® degeri ortalamas1 US-SHK yonteminde (84.12), en diisiik
H° degeri ortalamas1 ise MDSHK yonteminde (77.23) belirlenmistir (P< 0.05). SHK ve
VK yontemlerinin H® degerleri ortalamalar1 ise birbirine yakin tespit edilmistir
(P>0.05). Kurutma yontemlerinin TRD ortalamalar1 9.41-11.92 arasinda degismistir.
Kurutma yontemlerinden en fazla toplam renk degisimi SHK yonteminde
gerceklesmistir (P<0.05). En az renk degisimi US-SHK, MDSHK ve VK yontemlerinde
belirlenmis olup, bu yontemlerin TRD degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel
acidan 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Tiim kurutma yontemlerinin kamkat dilimlerinin
El degerleri iizerine etkisi P<0.05 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir. En yiiksek
El degeri ortalamas1 MDSHK yonteminde, en diisik EI ortalamasi ise US-SHK
yonteminde belirlenmistir.

Kurutulmus kamkat dilimlerinin L*, a", b", C, H°, TRD ve Ei degerleri tim
uygulamalara gore (O x K) énemli diizeyde (P <0.05) farklilik gostermlstlr En yiiksek
L degeri 6n iglemli US-SHK yo6nteminde (71.35), en distik L degeri ise On islemli
SHK yonteminde (57.39) belirlenmistir. On islemli ve 6n islemsiz kurutma
uygulamalar1 sonucu kamkat dilimlerinin a degeri 4.57-13.44 arasinda degismistir. En
yiiksek a* degeri on islemli MDSHK yontemiyle kurutulan 6rneklerde, en diisik a
degeri ise On islemli ve On islemsiz US-SHK yontemiyle kurutulan orneklerde
belirlenmistir. L™ degerinin artig1 parlaklik derecesinin artisiyla agiklanmaktadir. a
degerindeki artis ise kirmiziligin artisina yani esmerlesme reaksiyonlarina isaret
etmektedir. L degerindeki en yiiksek artis ve a degerindeki en diigiik artisin
gergeklestigi on islemli US-SHK yonteminde uygulunan haglama islemi ve ultrason
destekli ozmotik dehidrasyonun enzimatik esmerlesme reaksiyonlarini Onleyerek
(Krokida ve Maroulis 2000) renk degerlerinin (L*, a', b’) stabilitesini kismen sagladig
diisiniilmektedir. L” degerindeki azalis ise kurutma sicakliginin etkisiyle Maillard ya da
karamelizasyon reaksiyonlar1 sonucu parlakligin azalmasi anlamma gelmektedir
(Ghanem vd. 2012).

b: degerleri incelendiginde en yiiksek b degeri (54.02) 6n islemsiz MDSHK, en
diisik b degeri (43.34) ise On islemli SHK yontemiyle kurutulan 6rneklerde tespit
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edilmistir. Benzer sekilde en yiiksek C degeri (54.74) 6n islemsiz MDSHK yontemiyle
kurutulan 6rneklerde, en diisiik C degeri (44.74) on islemli SHK yontemiyle kurutulan
orneklerde saptanmistir. b* degerinin artmasi sariligin artmast ve daha az
kahverengilesmeye isaret etmektedir (Darvishi vd. 2013). On islemsiz MDSHK
yontemi ile kurutulan Orneklerin sar1 rengi daha fazla korudugu sdylenebilir.
Mikrodalga ile kurutmada gida maddesinde su igten yiizeye dogru itilir ve buharlasir.
Bu islem, ylizeyin asir1 1sinma olgusuna neden olmadan kuruma ile sonuglanir. Bu
nedenle bu yontemde iirlin yiizeyinin rengi daha iyi korunabilmektedir (Darvishi vd.
2013). Ghanem Romdhane vd (2015) limon kabuklarimin farkli sicakliklarda
kurutulmasi ile b~ degerindeki azalisin karotenoid pigmentlerinin par¢alanmasindan
kaynaklanabilecegini ileri stirmiistiir.

Cizelge 4.10. Farkli kurutma yontemleriyle 6n islemli ve 6n islemsiz olarak kurutulan
kamkat dilimlerinin renk degerlerine ait Duncan g¢oklu Kkarsilastirma testi
sonuglari(ort+std)

Faktorler L a b" C H° TRD El

Oa

On 68.66=1.80a 7.36+1.86b 50.60+2.67a 51.16+2.78a 81.74+1.96a  8.81+1.62b  127.70+15.13b
islemsiz

On 62.79+£5.45b  10.08 £3.05a 46.67+2.40b 47.85+2.08b 77.73£3.89b  11.50+£1.94a  133.79+12.60a
islemli

KB

SHK 63.28+6.48¢ 9.06+2.48b 45.60+2.61b 46.56+2.24b 78.65£3.47b  11.92+2.26a 126.74+13.25¢C
VK 65.97+4.78b 9.55+0.67b 48.95+1.45a 49.88+1.30a 78.92+1.07b 9.75+0.71b  132.00+10.48b

US-SHK 70.22+1.56a 5.12+0.68c 49.87+1.94a 50.14+1.92a 84.12+0.84a 9.41+1.16b 117.41+£6.11d
MDSHK 63.43+£2.96¢ 11.14+2.52a 50.12+4.31a 51.44+3.66a 77.23+3.80¢ 9.55+3.28b 146.84+5.41a

OxK°®

On 69.16+0.97b 7.09+£0.07e  47.87+0.74d  48.38+0.74c  81.57+0.08b 9.94+0.83c  115.18+3.82de
islemsiz-

SHK

On 70.29+0.33b 8.94+0.03d  50.26+0.28b  51.05+0.28b 79.90+0.03c  10.38+0.25¢c  122.82+1.24c
islemsiz-

VK

On 69.09+1.48b 4.57+0.47f  50.27+2.95b  50.48+2.93cb 84.78+0.61a 8.37+£0.38e  121.21+6.96dc
islemsiz-

US-SHK

On 66.12+0.56C 8.84+0.25d 54.02+0.93a  54.74+0.89 a  80.69+0.38cb 6.56£0.26f  151.60+1.96a
islemsiz-

MDSHK

On 57.39+0.63¢ 11.04£1.92b  43.34+1.06e  44.74+1.43d 75.74+2.15e  13.90+0.54a  138.30+4.90b
islemli-

SHK

On 61.66+1.19d  10.174£0.06bc  47.65+0.33cd  48.72+0.33cb ~ 77.95£0.03d  9.12£0.21d  141.18+4.51b
islemli-

VK

On 71.35+0.22a 5.67+0.21f 49.47+0.54ch  49.79+0.52cb 83.45+0.27a  10.46+0.06c  113.61+1.24e
islemli-

US-SHK

On 60.75+0.15d 13.44+0.23a  46.23+0.32d 48.140.26c  73.7840.35f 12.54+0.36b  142.08+1.24b
islemli-

MDSHK

"Her bir faktor i¢in ayni siitundaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
®): N=12; (°): N=6; (): N=3

Farkli yontemlerle 6n islemli ve oOn islemsiz olarak kurutulan kamkat
dilimlerinin H°® degeri 73.78-84.78 arasinda belirlenmistir. En yiiksek H° degeri 6n
islemli ve 6n islemsiz US-SHK yontemleriyle kurutulan 6rneklerde, en diisiik H® degeri
ise on islemli MDSHK yontemiyle kurutulan 6rneklerde belirlenmistir. Hawlader vd
(2006), H° degerlerindeki diisiisiin, kahverengilesmenin ve sariliktan uzaklasmanin bir
gostergesi oldugunu belirtmistir. H° degerinin 0° olmas1 kirmizi, 90° olmasi sar1, 180°
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olmas1 yesil ve 270° olmasi mavi renk tonlarini ifade etmektedir (Veberic vd. 2010).
Buna gore US-SHK yontemiyle kurutulan orneklerin biiyiik 6lgiide sar1 renklerini
koruduklar diistiniilmektedir.

L™, a ve b degerleriyle iliskili TRD en fazla (13.90) 6n islemli SHK yontemiyle
kurutulan Orneklerde, en az (6.56) ise 6n islemsiz MDSHK yontemiyle kurutulan
orneklerde gergeklesmistir.

El degerleri ise 113.61 ile 151.60 degerleri arasinda belirlenmistir. En yiiksek EI
degeri 6n islemsiz MDSHK, en diisiik EI degeri 6n islemli US-SHK y&ntemi ile
kurutulan 6rneklerde tespit edilmistir. US-SHK yonteminde uygulanan haslama ve
ultrason destekli ozmotik kurutma isleminin enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlarina katilan indirgen sekerlerin miktarimi etkiledigi diistintilmektedir (Orak
vd. 2011).

Akdas ve Baslar (2014) mandarin dilimlerini sicak hava akimli kurutucu ve
vakum kurutucuda 55, 65 ve 75 °C’de kuruttuklar1 ¢alismada, L' a veb degerlerinin
taze meyveye gore her iki yontemde de artis gosterdigini belirlemislerdir. TRD
degerinin 3.73- 9.08 arasinda degistigini saptamiglardir. En fazla renk degisiminin sicak
hava firminda kurutma yonteminde gerceklestigini, 6zellikle a” ve b~ degeri degisiminin
bu yontemde gerceklestigini belirlemislerdir.

Kurutma sirasinda uygulanan 1sil islemle birlikte olusan renk degisimlerinin
baslica nedenleri enzimatik ve enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari, karotenoid
kayiplari, renk pigmentlerinin parcalanmasi ve L-askorbik asitin oksidasyonudur
(Ghanem Romdhane vd. 2015, Ghanem vd. 2012).

4.2.4. Rehidrasyon orani

Kurutulmus kamkat dilimlerinin rehidrasyon orani islak iiriin agirhigmin kuru
tirlin agirhigina bolinmesiyle hesaplanmistir. Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.11)
gore On islemin, kurutma yoOntemlerinin ve on islem x kurutma yontemi
interaksiyonunun kamkat dilimlerinin rehidrasyon oranina etkisi P<0.001 diizeyinde
onemli bulunmustur.

Cizelge 4.11. Farkli kurutma yontemleriyle on islemli ve 6n islemsiz olarak kurutulan
kamkat dilimlerinin rehidrasyon orani degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VAR SD KO F
0 1 30.00 1393.46
K 3 9.07 421.66""
OxK 3 3.92 182.31™
Hata 16 0.02

(") P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.

Kurutulmus kamkat dilimlerinin rehidrasyon orani ortalamalarna ait Duncan
coklu karsilastirma sonuglari Cizelge 4.12°de verilmistir. On islemli kurutulan
orneklerin (5.33) 6n islemsiz kurutulan orneklerden (3.09) daha yiiksek rehidrasyon
oranina sahip oldugu gozlenmistir. Kurutma oncesi yapilan haglama 6n isleminin
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hiicresel yapida biiyiik bosluklara neden oldugu ve bu nedenle kurutulmus iiriiniin
rehidrasyon sirasinda daha fazla suyu absorbe ettigi diisiiniilmektedir (Vega Galvez vd.
2009). Baloch vd. (1977) havuglarda haslamanin sonucu olarak ¢oziiniir madde
iceriginde azalmanin kurutma sonrasi liriiniin hidrasyon 6zelliklerini gelistirdigini ifade
etmislerdir.

Kurutma yontemi ortalamalarina gore rehidrasyon oranlar1 2.44-5.08 arasinda
tespit edilmistir. SHK ve MDSHK yontemiyle kurutulan kamkat dilimlerinin diger
kurutma yontemlerinden daha yiiksek rehidrasyon oranina sahip oldugu belirlenmistir
(P<0.05). Kurutma sirasinda gida maddesinin doku biitiinliigliniin bozulmas1 sonucu
hiicresel yapida geri doniissiiz bozulmalar meydana gelir. Boylece hidrofilik 6zelliklerin
azalmasiyla birlikte rehidrasyon orani azalir (Jayaraman vd. 1990). Calismamizda
kullanilan kurutma yontemlerinden SHK ve MDSHK yo6ntemlerinin, kurutma sirasinda
kamkat dilimlerinin doku biitlinliigiinii diger yontemlere goére olumlu etkiledigi
sOylenebilir. Sicak hava ve mikrodalga yontemi ile kurutmanin kivide rehidrasyon,
kuruma ve c¢ekme oOzelliklerine etkisinin incelendigi bir arastirmada mikrodalga
kullaniminin sicak hava kurutma ile birlikte kullanildig1 zaman elde edilen son iirliniin
daha az biiziildigli, bodylece daha iyi rehidrasyon Ozelliklerine sahip oldugu
belirlenmistir (Maskan 2001). Bir diger ¢alismada mikrodalga enerjisinin neden oldugu
hiicre i¢i bosluklarin, kurutulmus iirliniin rehidrasyon sirasinda daha fazla suyu absorbe
etmesine, dolayisiyla rehidrasyon kapasitesinin artmasina yol actigi bildirilmigtir
(Askari vd. 2006).

Cizelge 4.12. Farkli kurutma yontemleriyle 6n iglemli ve 6n islemsiz olarak kurutulan
kamkat dilimlerinin rehidrasyon oranlarima ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
sonuclari(ort+std)

Faktorler N Rehidrasyon Oram’
(0)

On islemsiz 12 3.09£0.41b
On islemli 12 5.33+1.84 a
K

SHK 6 5.08+1.82 a
VK 6 4.33+1.22b
US-SHK 6 2.44+0.09 ¢
MDSHK 6 5.00+£1.89 a
OxK

On islemsiz-SHK 3 3.42 +0.09 ¢
On islemsiz-VK 3 3.23+£0.30¢c
On islemsiz-US-SHK 3 2.46 £0.03 d
On islemsiz-MDSHK 3 3.28+0.07 ¢
On islemli-SHK 3 6.74+0.18 a
On islemli-VK 3 5.44+0.09b
On islemli-US-SHK 3 2.42+0.14d
On islemli-MDSHK 3 6.73 £0.03 a

"Her bir faktor iin siitun ierisindeki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkl oldugunu gosterir.

On islemli ve 6n islemsiz olarak farkli kurutma ydntemleriyle kurutulan kamkat
dilimlerinin rehidrasyon oranlarinin 2.42-6.74 arasinda degistigi saptanmustir.  On
islemli SHK ve on islemli MDSHK yontemi ile kurutulan oOrneklerin diger
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uygulamalardan daha yiiksek rehidrasyon oranina sahip oldugu tespit edilmistir
(P<0.05). Bu yontemlerde kurutma oncesi uygulanan haslama islemi hiicreler arasi
bosluklar arttirarak kurutma siiresini diger kurutma yontemlerine gore daha kisa siirede
gerceklesmesini saglamistir. Bu durum kurutma esnasinda tirlinde daha az hiicresel ve
yapisal bozukluklara sebep olarak rehidrasyon oranini arttirmis olabilir. Genel olarak
sicak hava kurutma esnasinda uygulanan kurutma sicakligi da rehidrasyon oranini
etkileyen énemli faktorlerdendir (Vega-Galvez vd. 2009). En diisiik rehidrasyon oranina
sahip ornekler ise on islemli US-SHK (2.42) ve 6n islemsiz US-SHK (2.46) yontemleri
ile kurutulan Orneklerdir. Uygulanan ultrason destekli ozmotik kurutma isleminde
sakkarozun c¢ozeltiden iirine difiizyonuyla hiicreler arasi bosluklar azalarak, hiicre
gecirgenligini etkiler. Bunun sonucu olarak rehidrasyon sirasinda kurutulmus 6rneklerin
daha az suyu absorbladig1 (Rastogi vd. 2004) diistiniilmektedir.

4.2.5. Toplam fenolik madde igerigi

Cizelge 4.13’de 0On islemsiz ve On islemli kamkat meyvelerinin TFM igerikleri
verilmistir. On islemsiz meyvede TFM igerigi 660.51 mg GAE/100 g km olarak tespit
edilmistir. Literatiirde bu konuda yapilan g¢aligmalar incelendiginde; farkli kamkat
¢esitlerinin suyunda TFM igerigi 235.5 mg GAE/100 mL (Schirra vd. 2011), 290.60
mg/100 mL (Schirra vd. 2008), biitiin meyve olarak 52.3 mg/g kuru agirlik (Wang vd.
2007), farkli ekstraksiyon kosullarinda meyve kabugunda 551-1362 mg GAE/100 g
kuru agirhik, pulp kisminda ise 571-861 mg GAE/100 g kuru agirhik (Lou vd. 2016) ve
0.406 mg GAE/100 g kuru agulik olarak (Allam vd. 2015) tespit edilmistir.
Bulgularimiz ve literatiir degerleri arasindaki farkliliklar meyvenin ¢esidi, meyvenin
analiz yapildigir kisim, olgunluk asamasi gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir. Taze
meyvede TFM igerigi haslama islemi ile birlikte %17.25 azalarak 546.56 mg GAE/100
g km degerine diigmiistiir. Suda haslama islemi fenolik bilesiklerin suda ¢dziinmesine
neden olarak, bunlarin kaybina yol agabilmektedir (Joubert 1990). Kuljarachanan vd.
(2009) misket limonu kabuk artiklarina uygulanan 95°C’de 5 dk haglama isleminin
TFM igeriginde %7.65’ lik bir kayba neden oldugunu saptamislardir.

Cizelge 4.13. On islemsiz ve 6n islemli kamkat meyvelerinin TFM igerikleri (ort+std)

TFM icerigi

Kamkat Meyvesi (mg GAE/100 g km)

On islemsiz 660.51+2.36
On islemli 546.46+5.03

Farkli kurutma yontemleriyle 6n islemli ve on islemsiz olarak kurutulmus
kamkat dilimlerinin TFM igeriklerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’de
verilmistir. Buna gore kurutma 6ncesi uygulanan 6n islemin, kurutma yontemlerinin ve
bunlarin arasindaki interaksiyonlarin etkisi P<0.001 diizeyinde 6énemli bulunmustur.
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Cizelge 4.14. Farkli yontemlerle 6n islemli ve On islemsiz olarak kurutulan kamkat
dilimlerinin TFM igeriklerine ait varyans analiz sonuglari

VAR SD KO F
6} 1 118785.73 69647.43"
K 3 180159.39 99999.99™
OxK 3 15246.72 8939.58™"
Hata 16 1.70

(") P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.

Farkli kurutma yontemleriyle 6n islemli ve on islemsiz olarak kurutulmus
kamkat dilimlerinin TFM degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari
Cizelge 4.15°de yer almaktadir. On islemsiz kurutulan orneklerin TFM igerigi
ortalamast (514.36 mg GAE/100 g km), on islemli olarak kurutulan Orneklerin
ortalamasindan (373.65 mg GAE/100 g km) yiiksek bulunmustur (P<0.05). On islem
olarak uygulanan haglama islemi kamkat dilimlerinin kurutma sonrasit TFM igeriginde
On iglemsiz kurutulanlara gore daha fazla azalmaya neden olmustur. Akter vd. (2010),
trabzon hurmasi meyvelerine sicak hava ile kurutulmasi 6ncesinde 90°C’de 2 dk’lik
suda haslama iglemi uygulanmistir. Genel olarak kurutma Oncesi haglama islemi
uygulanan o6rneklerin, haglanmadan kurutulan 6rneklerden daha diisiik TFM icerigine
sahip oldugu gézlenmistir.

Kurutma yontemi ortalamalarina gére en yiikksek TFM igerigi 610.58 mg GAE/
100 g km ile VK yonteminde, en diisiik TFM igerigi ise 255.18 mg GAE/100 g km ile
US-SHK yonteminde tespit edilmistir (P<0.05).

Cizelge 4.15. Farkli kurutma yontemleriyle 6n islemli ve 6n islemsiz olarak kurutulan
kamkat dilimlerinin TFM igeriklerine ait Duncan coklu karsilastirma testi sonuglari
(ortxstd)

Faktorler N TFM icerigi’
(mg GAE/100 g km)
(0]
On islemsiz 12 514.36+£140.7 a
On islemli 12 373.65+183.03 b
K
SHK 6 570.08452.15b
VK 6 610.58+72.03 a
US-SHK 6 255.18+155.52 d
MDSHK 6 340.184+28.61 ¢
OxK
On islemsiz-SHK 3 617.69+0.50 b
On islemsiz-VK 3 676.33+2.18 a
On islemsiz-US-SHK 3 397.13£1.05e
On islemsiz-MDSHK 3 366.28+1.69 f
On islemli-SHK 3 522.47+1.23d
On islemli-VK 3 544.84+1.03 ¢
On islemli-US-SHK 3 113.22+1.29h
On islemli-MDSHK 3 314.08+0.57 g

"Her bir faktér icin siitun icerisindeki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gésterir.
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On islemli ve 6n islemsiz kurutma uygulamalar1 sonucu, en yiiksek TFM igerigi
(676.33 mg GAE/100 g km) 6n islemsiz VK yontemiyle kurutulan 6rneklerde, en diisiik
TFM igerigi (113.22 mg GAE/100 g km) ise 6n islemli US-SHK yontemiyle kurutulan
orneklerde tespit edilmistir (P<0.05). VK yonteminden sonra en yiiksek TFM igerigi 6n
islemsiz SHK yontemiyle kurutulan 6rneklerde tespit edilmistir. Kurutma yontemleri ve
sicakliklarmin, turunggil meyvelerinde fenolik icerigini etkiledigi yoniinde ¢aligmalar
mevcuttur (Garau vd. 2007; Chen vd. 2011; Tasirin vd. 2014; Lou vd. 2015).

Calismamizda on islemsiz VK yontemiyle kurutulan kamkat dilimlerinin taze
meyveye gore TFM igeriginde artis goriilmektedir. Kurutma sirasinda uygulanan
sicakliga bagli olarak dokunun pargalanarak, bitki hiicresinde bagli durumda olan
fenolik bilesiklerin serbest forma gegmesi ile fenolik madde igerigi artabilmektedir
(Wojdyto vd. 2014). Bazi arastirmacilar vakum kurutma yonteminin sicak hava ile
kurutma yontemine gore fenoliklerin pargalanmasini 6nledigini bildirmislerdir. (Akdas
ve Baslar 2014; Karaman vd. 2014; Quintero Ruiz vd. 2014). On islemsiz VK
yonteminden sonra en yiiksek TFM igerigi ise on islemsiz SHK yontemiyle kurutulan
orneklerde belirlenmis olup, taze meyveye gore en az TFM kaybi da (%6.48) bu
yontemde gerceklesmistir. Kurutma sirasinda uygulanan sicakliga ve siireye bagli olarak
baz1 fenolik maddelerin de parcalandigi ve buna bagh olarak kayba ugradig:
bildirilmistir. Portakal kabuklarinin 50 ve 60°C’de kurutulmasi ile TFM igeriginin taze
kabuga gore azaldigi tespit edilmistir (Chen vd. 2011). Limon kabuklarinin farkli
kurutma sicakliklarr (40, 50 ve 60°C) ile kurutulmasi sonucu taze kabuga gore TFM
kayb1 en fazla 40°C kurutma sicakliginda gergeklesmistir (Ghanem Romdhane vd.
2015). Diger yandan, olgunlasmamis kamkatin (C. japonica var. margarita) 110 ve
130°C’de farkli siirelerde kurutulmasi sonucu TFM igeriginde artis tespit edilmistir
(Lou vd. 2015).

Calismamizda taze 6rnege gore en yiksek TFM kaybi %82.85 ile 6n islemli US-
SHK yontemiyle kurutulan 6rneklerde tespit edilmistir. Bu kaybin sicak hava kurutma
islemi Oncesinde uygulanan suda haslama islemi ve ultrason destekli ozmotik
dehidrasyondan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Meyvedeki fenolik bilesiklerin
haslama esnasinda uygulanan sicaklikla parcalanarak veya c¢oziinerek haslama suyuna
gectigi (Joubert 1990; Zid vd. 2015) ve sonrasinda uygulanan ozmotik kurutma
sirasinda  ¢Ozeltiye diflizyon yolu ile gectigi (Fernandes ve Rodrigues 2008)
sdylenebilir. On islemsiz yapilan kurutma ¢aligmalarinda da en yiiksek fenolik kaybi
%44.54 ile US-SHK ile kurutulan 6rneklerde gozlemlenmistir. Ultrason uygulamasi
sirasinda, Ozellikle suda ¢Ozilinebilir gida bilesenlerinin  taginmasmi  saglayan
kavitasyonun, mikrokanallarin olusumunu tesvik ederek fenolik kaybina neden oldugu
bildirilmistir (Mothibe vd. 2011). Amami vd. (2017) tarafindan yapilan g¢alismada
cileklerin ultrason destekli ozmotik dehidrasyonu sonrasinda 60°C’ de sicak hava ile
kurutulmalari sonucu toplam fenolik kaybinin %51.94 oldugunu tespit etmislerdir.

4.2.6. Toplam karotenoid icerigi

Karotenoidler meyve ve sebzelerdeki sari, turuncu ve kirmizi renkten sorumlu
renk pigmentleridir. Karotenoidlerin korunmasi, kurutma iglemlerinde son iiriiniin
kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir faktordiir. Karotenoidler sicaklik, oksijen, 151k ve
bazi enzimlerin varliginda pargalanabilirler (Cui vd. 2004).
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On islemsiz ve &n islemli kamkat meyve dilimlerine ait toplam karotenoid
icerigi Cizelge 4.16°da verilmistir. On islemsiz 6rnekte belirlenen toplam karotenoid
igerigi (91.02 mg f- karoten/100g km) Wang vd. (2007) (10.5 mg/100 g km) ve Schirra
vd. (2008) (1.27 mg/100 g) tarafindan bildirilen degerlerden yiiksektir. Kamkatta tespit
edilen baslica karotenoid bilesenlerinin p—kriptoksantin, S-karoten, lutein ve zeaksantin
oldugu bildirilmistir (Wang vd. 2007; Schirra vd. 2008). Taze meyvedeki toplam
karotenoid icerigi, haslama islemi ile birlikte %5.88 kayba ugramistir. Cui vd. (2004),
hiicre yapisinin haglama islemi sirasinda bir takim degisikliklere ugrayarak,
karotenoidlerin haglama suyuna gecebilebilecegini rapor etmislerdir.

Farkli kurutma yontemleriyle 6n islemli ve 6n islemsiz olarak kurutulan kamkat
dilimlerinin toplam karotenoid igerigine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de
verilmigtir. Varyans analizi sonuglarina gore on islem, kurutma yontemleri ve bunlarin
arasindaki interaksiyonlarin kamkat dilimlerine etkisi P<0.001 diizeyinde onemli
bulunmustur.

Cizelge 4.16. On islemsiz ve 6n islemli kamkat meyvelerinin toplam karotenoid
igerikleri (ort+std)

Toplam Karotenoid Icerigi

Kamkat meyvesi (mg p-karoten/100 g km)

On islemsiz 91.02+0.84
On islemli 85.69+0.39

Cizelge 4.17. Farkli yontemlerle 6n islemli ve 6n islemsiz olarak kurutulan kamkat
dilimlerinin toplam karotenoid igerigine ait varyans analizi sonuglari

VAR SD KO F
[§) 1 956.76 12084.69
K 3 1201.85 15180.327"
OxK 3 76.82 970.32°
Hata 16 0.079

TEE.

(") P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.

Farkli kurutma yontemleriyle 6n islemli ve 6n islemsiz olarak kurutulan kamkat
dilimlerinin toplam karotenoid igeriklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
Cizelge 4.18°de yer almaktadir. On islemli kurutulan orneklerin toplam karotenoid
icerigi ortalamasi (41.85 mg p-karoten/100 g km), 6n islemsiz kurutulan Orneklerin
ortalamasindan (29.20 mg f-karoten /100 g km) yiiksek bulunmustur (P<0.05). Bu
durumun kuruma siiresi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. On islemli olarak kurutulan
kamkat dilimleri daha kisa stirede kurumustur (Cizelge 4.2). Termal isleme yontemleri
gida matriksini ve mikroyapiy: etkileyerek, hiicre duvar1 hasarina yol agarlar. Yiiksek
sicakliklar karotenoidlerin yiiksek miktarda ekstrakte edilmesine yol agabilmektedir
(Barba vd. 2017). On islem olarak uygulanan haslama isleminde sicaklik faktorii bu
orneklerin kurutma sonrasi 6n islemsiz kurutulanlara gore daha yiiksek karotenoid
icerigine sahip olmasina sebep olmus olabilir. Kurutma yontemi toplam karotenoid

PR

icerigi ortalamalarimin  45-53.11 mg p-karoten/100 g km arasinda degistigi
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belirlenmistir. MDSHK yontemi ortalamasinin diger yontemlere gore onemli diizeyde
(P<0.05) yiiksek karotenoid igerigine sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.18. Farkli kurutma yontemleriyle 6n islemli ve 6n islemsiz olarak kurutulan
kamkat dilimlerinin toplam karotenoid igeriklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonugclar (ort+std)

Faktorler N Toplam karotenoid icerigi
(mg p-karoten/100 g km)

(0)

On islemsiz 12 29.20+12.23 b

On islemli 12 41.85+14.11a

K

SHK 6 35.00+0.18 ¢

VK 6 35.51+£0.27 b

US-SHK 6 18.45+0.20 d

MDSHK 6 53.11+0.64 a

OxK

On islemsiz-SHK 3 31.67+0.16 d

On islemsiz-VK 3 24.26+0.01 e

On islemsiz-US-SHK 3 14.39+0.006 g

On islemsiz-MDSHK 3 46.48+0.18 b

On islemli-SHK 3 38.33+0.18 ¢

On islemli-VK 3 46.75+0.27 b

On islemli-US-SHK 3 22.51+0.20 f

On islemli-MDSHK 3 59.73+0.64 a

"Her bir faktér icin siitun igerisindeki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gésterir.

Farkli yontemlerle on islemli ve On islemsiz olarak kurutulan kamkat
dilimlerinin toplam karotenoid igerikleri arasindaki farkliliklar istatiksel diizeyde
onemlidir (P<0.05). Tim On islemli ve 6n islemsiz kurutulan Grneklerde toplam
karotenoid igerigi taze meyveye gore %34.37-84.19 oranlar1 arasinda azalis
gostermistir. En yiiksek toplam karotenoid igerigi on islemli MDSHK yontemiyle
kurutulan 6rneklerde (59.73 mg fS-karoten /100 g), en diisiik toplam karotenoid igerigi
ise On iglemsiz US-SHK yontemiyle kurutulan &rneklerde (14.39 mg p-karoten/100 g
km) tespit edilmistir. Karotenoidlerin stabilitesinde kurutma Oncesi uygulanan 6n
islemler, kullanilan kurutma ydntemi ve sicaklign énemli faktdrlerdir (Cui vd. 2004). On
islemli MDSHK uygulamasi diger yontemlere gore karotenoidlerin kaybini azaltmistir.
Bu yontem ayni zamanda kamkat dilimlerinin en kisa siirede kurudugu yontem olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Dolayisiyla kamkat dilimleri kurutma sirasinda daha kisa
stire sicakliga maruz kalmis ve karotenoid degradasyonu diger uygulamalara gore daha
az gerceklesmis olabilir. Ayrica haslama 6n islemi hiicre yapisin1 etkileyerek
karotenoidlerin ekstraksiyonunu etkileyebilmektedir (Barba vd. 2017). Cui vd. (2004)
on islem olarak haslama isleminin kullanildigt havuglarin farkli  yontemlerle
kurutulmas: ¢aligmasinda mikrodalga destekli sicak hava, vakum kurutma gibi
yontemlerin yiiksek karotenoid igerigi ig¢in kullanilabilecek kurutma yontemleri
oldugunu bildirmislerdir.
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4.2.7. Askorbik asit

On islemsiz ve &n islemli kamkat meyvelerinin askorbik asit miktarlar1 sirasiyla
298.35 mg/100 g km ve 132.23 mg/100 g km olarak belirlenmistir (Cizelge 4.19). Wang
vd. (2007) tarafindan kamkat meyvesinin yenilebilir kisminda askorbik asit igerigi 6.77
mg/g km olarak tespit edilmistir. Schirra vd. (2008) ise kamkatta askorbik asit i¢erigini
18.19 mg/100 g olarak belirlemistir. Bulgularimiz ve literatiir degerleri arasindaki
farkliliklarin g¢esit, analiz ve ekstraksiyon kosullarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Haglama on islemi ile birlikte taze meyvede askorbik asit igerigi %55.67 kayba
ugramistir. Bu kaybin, askorbik asitin suda c¢oziinebilir 6zellikte olmasi nedeniyle
haslama suyuna ge¢mesinden, ayrica askorbik asitin yiiksek sicakliklara ve oksidasyona
kars1 stabil olmayisindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Negi ve Roy 2000; Badwaik
vd. 2015). Mousa vd. (2011) kamkat ilaveli yogurt tiretimiyle ilgili yaptiklari caligmada
kamkatta 90.38 mg/100 g taze agirlik olan askorbik asit igeriginin, haglama islemi ile
%55.05 azaldigin1 saptamislardir. Bulgularimiz s6z konusu literatlirle uyumludur.
Kuljarachanan vd. (2009) ve Wouttipalakorn vd. (2009) misket limonu kabuklarinda
yaptiklart ¢alismada, 95°C’de 5 dk’lik haglama isleminin, askorbik asit igeriginde
sirastyla %34 ve %47 azalmaya neden oldugunu tespit etmislerdir.

Cizelge 4.19. On islemsiz ve 6n islemli kamkat meyvelerinin askorbik asit icerikleri
(ort+std)

Askorbik asit

Kamkat meyvesi (mg/100 g km)

On islemsiz 298.35+0.76
On islemli 132.23+0.43

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.20) 6n islem, kurutma yontemi ve
on islem x kurutma yOntemi interaksiyonunun kamkat dilimlerinin askorbik asit
miktarlar1 lizerine etkisi P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.20. Farkli yontemlerle 6n islemli ve 6n islemsiz olarak kurutulan kamkat
dilimlerinin askorbik asit degerlerine ait varyans analizi sonuglart

VAR SD KO F
[§) 1 95271.12 38389.39
K 3 11931.54 4807.80"
OxK 3 764.89 308.217"
Hata 16 2.48

(") P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.

Farkli kurutma yontemleriyle 6n islemli ve on islemsiz olarak kurutulmus
kamkat dilimlerinin askorbik asit igeriklerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi
sonuclar1 Cizelge 4.21°de yer almaktadir. On islemsiz kurutulan drneklerin askorbik asit
ortalamas1 (218.11 mg/100 g km), oOn islemli olarak kurutulan &rneklerin
ortalamasindan (92.10 mg/100 g km) yiiksek bulunmustur (P<0.05). On islemsiz
kurutma daha az askorbik asit kaybmna neden olmustur. Kurutma yontemleri
ortalamalarina gore, en yiiksek askorbik asit ortalamasi (202.26 mg/100 g km) VK
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yonteminde, en diisiik askorbik asit ortalamasi ise (104.24 mg/100 g km) ise US-SHK
yonteminde tespit edilmistir. (P<0.05).

On islemli ve 6n islemsiz olarak farkli kurutma yontemleri ile kurutulan kamkat
dilimlerinin askorbik asit igerikleri 6nemli diizeyde (P<0.05) farkli olup, 45.88-281
mg/100 g km arasinda tespit edilmistir. Orneklere ait askorbik asit kromatogramlar1 EK-
I’de verilmistir. Kurutulmus kamkat dilimlerinde, taze meyveye gore askorbik asit
icerigi %5.81-84.62 oranlari arasinda azalig gostermistir. En yiiksek askorbik asit i¢erigi
on islemsiz VK ile kurutulan 6rneklerde, en diisiik askorbik asit igerigi ise on islemli
US-SHK yontemi ile kurutulan 6rneklerde belirlenmistir. Vakum kurutma yonteminin
ortamdaki diisiik seviyedeki oksijen seviyesi nedeniyle askorbik asit kaybini azalttigi
bildirilmistir (Sablani 2006). Askorbik asit oksijen, 11k, sicaklik, nem, pH, enzimler ve
metalik iyon katalizorleri gibi etkenlerle kolayca parcalanabilmektedir (Santos ve Silva
2008). Kurutma prosesinde kurutma sicakligi ve oksidasyon askorbik asit
degradasyonuna yol agabilmektedir (Akdas ve Baslar 2014). Akdas ve Baslar (2014)
mandarin dilimlerini sicak hava firin1 ve vakum kurutma ydntemiyle kuruttuklari
caligmada, sicak hava ile kurutmanin vakum kurutmaya gore askorbik asitte daha fazla
parcalanmaya neden oldugunu tespit etmislerdir. Ote yandan Tasirin vd. (2014) portakal
kabuklarinda akigkan yatak kurutma ve giineste kurutma sonucu askorbik asit kaybinin
%20-50 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.21. Farkli kurutma yontemleriyle 6n islemli ve 6n islemsiz olarak kurutulan
kamkat dilimlerinin askorbik asit igeriklerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1 (ort+std)

Faktorler N Askorbik asit*
(mg /100 g km)
0
On islemsiz 12 218.11£46.08 a
On islemli 12 92.10+ 36.64 b
K
SHK 6 180.92+ 0.60 b
VK 6 202.26 £1.04 a
US-SHK 6 104.24+0.83 d
MDSHK 6 133.01+£0.22 ¢
OxK
On islemsiz-SHK 3 233.29+2.71b
On islemsiz-VK 3 281.00+1.47 a
On islemsiz-US-SHK 3 162.61+0.63 d
On islemsiz-MDSHK 3 195.56+2.78 ¢
On islemli-SHK 3 128.56+0.60 e
On islemli-VK 3 123.53+1.04 f
On islemli-US-SHK 3 45.8840.83 h

On islemli-MDSHK 3 70.46+0.22 g

“Her bir faktor igin siitun igerisindeki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir

On islemli US-SHK ydntemindeki askorbik asit kaybi, haglama suyu ve ozmotik
¢ozeltiye askorbik asitin difiizyonundan ve ardindan uygulanan SHK yontemi
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kosullarindan kaynaklanmis olabilir (Santos ve Silva 2008; Guiamba vd. 2016). Sicak
hava ile tamamlayict kurutmada meydana gelen kaybin daha ¢ok oksidasyona bagl
degradasyondan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim sicak hava ile kurutma
sirasinda meydana gelen askorbik asit kaybinin oksidasyonla iligkili oldugunu bildiren
calismalar mevcuttur (Inyang ve lke 1998; Piga vd. 2004; Vega-Galvez vd. 2009;
Lemus-Mondaca vd. 2009).

4.2.8. Antioksidan aktivite

Cizelge 4.22’de 6n islemsiz ve 6n islemli kamkat meyvelerinin 1Cso ve ORAC
degerleri verilmistir. On islemsiz ve 6n islemli meyvelerde ICsq degerleri sirasiyla 203
mg/mg DPPH km ve 454.74 mg/mg DPPH km olarak belirlenmistir. DPPH radikalinin
% 50’sinin inhibisyonu icin gerekli madde konsantrasyonu olarak tanimlanan ICsg
degerinin diisiik olmasi1 antioksidan aktivitenin yiiksek oldugunu ifade etmektedir.
Bagka bir deyisle ayn1 miktar serbest radikali en diisiik konsantrasyonda siipiirebilen
maddeler daha giiglii antioksidan aktivite gostermektedir (Kelebek 2010). Dolayisiyla
haslama ile birlikte taze drnekteki DPPH radikali siipiirme aktivitesi azalis gdstermistir.
Kuljarachanan vd. (2009) misket limonu kabuklarinda yaptiklari ¢alismada, 95°C’de 5
dk’lik haslama isleminin DPPH radikali siiplirme aktivitesini azalttigin1 ortaya
koymuslardir. On islemsiz meyvede ORAC degeri 42.63 mmol TE/100 g km olarak
tespit edilmistir. Santrifiij edilmis ve edilmemis kamkat suyu orneklerinde ORAC
degeri sirastyla 38.16 pmol TE/100 mL ve 133.50 pumol TE/100 mL olarak
belirlenmistir (Keskin-Sasic vd. 2012). Haglama islemi ile birlikte taze kamkatin ORAC
degeri %74.65 oraninda azalis gostermistir. Bazi calismalar haslama isleminin
antioksidan bilesikler tizerine yikici etki yaptigini desteklemektedir (Krishnazwamy ve
Raghuramulu 1998).

Cizelge 4.22. On islemsiz ve 6n islemli kamkat meyvelerinin ICso ve ORAC degerleri
(ort+std)

Kamkat meyvesi I1Cs0 (Mg/mg DPPH km) ORAC (mmol TE/100 g km)
On islemsiz 203.00+2.73 42.63+0.26
On islemli 454.74+2.78 10.81+0.02

Varyans analizi sonuglarma gore (Cizelge 4.23) kamkat dilimlerinin ICsy Ve
ORAC degerleri lizerine 6n islem, kurutma yontemi ve 6n islem x kurutma yontemi
interaksiyonunun etkisi P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.23. Farkli yontemlerle 6n islemli ve On islemsiz olarak kurutulan kamkat
dilimlerinin 1Cs ve ORAC degerlerine ait varyans analizi sonuglari

IC,, ORAC
VAR SD KO F KO F

0 1 35929.85 29796.50 5610.08 9869.20"
K 3 25368.50 21038.017" 824.95 1451.26™
OxK 3 6891.78 5715.33"" 269.35 473.84"
Hata 16 1.20 0.56

TEE

(") P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.
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Farkli yontemlerle 6n islemli ve 6n islemsiz olarak kurutulan kamkat dilimlerin
ICs0 ve ORAC degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart Cizelge
424°de yer almaktadir. On islem ortalamalarma gore 6n islemli ve 6n islemsiz
kurutulan 6rneklerde, taze meyveye gore 1Cso degerleri azalis gostermis yani DPPH
radikali siiplirme aktivitesi artmistir. Benzer sekilde ORAC degerleri de taze meyveye
gore artmistir. Bu artis On islemsiz Orneklerde on islemlilere gore daha fazla
gergeklesmistir (P<0.05).

Cizelge 4.24’den goriilecegi lizere kurutma yontemlerinden SHK ve VK
yontemlerinde kamkat dilimlerinin DPPH radikali siipiirme aktivitesi diger yontemlere
gore yiiksektir (P<0.05). Kurutma yontemleri ORAC degerleri ortalamalar1 arasinda da
SHK yonteminin ORAC degeri diger yontemlerden yiiksektir (P<0.05).

On islemli ve 6n islemsiz olarak farkli kurutma ydntemleri ile kurutulan kamkat
dilimlerinin 1Csy degerleri 27.64-245.96 mg/mg DPPH km arasinda tespit edilmistir. En
diisiik ICsp degeri, dolayisiyla en yiiksek antiradikal aktivite 6n islemsiz SHK ve VK
yontemlerinde belirlenmistir. En yiiksek ICso degeri, yani en diisiik antiradikal aktivite
ise on islemli MDSHK ve daha sonra on islemli US-SHK yontemiyle kurutulan
orneklerde tespit edilmistir (P<0.05). On islemli MDSHK yontemi haricinde DPPH
radikali siiplirme aktivitesi taze meyveye gore biitiin uygulamalarda artis gstermistir.

Cizelge 4.24. Farkli kurutma yontemleriyle 6n islemli ve 6n islemsiz olarak kurutulan
kamkat dilimlerinin ICsp ve ORAC degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonugclar (ort+std)

. I1Cs ORAC
Faktorler N (mg/mg DPPH km) (mmol TE/100 g km)
(0)

On islemsiz 12 52.16+28.85 b 49.00+15.58 a
On islemli 12 129.55+89.25a 18.43+7.50 b
K

SHK 6 37.10+10.41c 42.97+24.53a
VK 6 38.43+11.30c 40.33+12.84 b
US-SHK 6 117.40+65.20 b 16.92+8.60 d
MDSHK 6 170.49+ 82.68a 34.64+21.08 c
OxK

On islemsiz-SHK 3 27.64+1.65 g 65.36+0.51a
On islemsiz-VK 3 28.11+0.15 g 52.03+1.31c
On islemsiz-US-SHK 3 57.89+1.51d 24.744+0.49 e
On islemsiz-MDSHK 3 95.02+1.46 ¢ 53.88+0.49 b
On islemli-SHK 3 46.56+0.46 f 20.58+0.85 f
On islemli-VK 3 48.75+0.31 ¢ 28.63+0.39d
On islemli-US-SHK 3 176.92+0.61 b 9.09+1.03 h
On islemli-MDSHK 3 245.96+1.33 a 15.39+0.33 ¢

"Her bir faktor igin ayni siitundaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkl oldugunu gosterir.

On islemli ve 6n islemsiz farkli kurutma yontemleri ile kurutulan kamkat
dilimlerinin ORAC degerleri 9.09-65.36 mmol TE/100 g km arasinda olup, en yiiksek
deger 6n islemsiz SHK, daha sonra ise sirasiyla 6n islemsiz MDSHK ve VK yontemiyle
kurutulan 6rneklerde tespit edilmistir (P<0.05). Her {i¢ uygulamada taze meyveye gore
ORAC degeri artis gdstermis, yani antioksidan aktivite artmistir. Diger uygulamalarda
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ise azalis gostermistir. En diisik ORAC degeri ise 6n islemli US-SHK ile kurutulan
orneklerde gozlenmistir.

Turunggillerin antioksidan aktivitesinin baglica fenolik bilesikler ve askorbik asit
iceriginden kaynaklandigi bildirilmistir (Abeysinghe vd. 2007; Xu vd. 2008). Her iki
yontemde de yiiksek antioksidan aktvite gosteren uygulamalar 6n islemsiz VK ve SHK
yontemidir. Bu uygulamalarin toplam fenolik ve askorbik asit igeriginde en az kayba
sebep oldugu yukaridaki boliimlerde aciklanmistir. Ayni sekilde diisiik antioksidan
aktiviteye neden olan 6n islemli MDSHK ve UDOSHK uygulamalar1 sonucunda da
toplam fenolik madde ve askorbik asit igerikleri azalmistir. Antioksidan aktivite
degisimlerinin toplam fenolik madde ve askorbik asit miktarlariyla iligkili oldugu
diistiniilmektedir. Orikasa vd. (2014) Kivi meyvelerinde sicak hava ve vakum kurutma
yonteminin antioksidan aktivitede artisa neden oldugunu belirtmislerdir. Kurutma
sicakliginin ve siiresinin etkisiyle esmerlesme reaksiyonlar1 sonucu ortaya ¢ikan triinler
de antioksidan aktivitenin artisina neden olabilmektedir (Tontul ve Topuz 2017).

Bu calismada taze, haslanmis ve kurtulmus kamkat dilimlerinin antioksidan
aktiviteleri DPPH radikalini siipiirme etkisi ve ORAC yontemi olmak tizere iki farkli
yontemle belirlenmistir. Farkli reaksiyonlarin inhibisyonunun o6l¢iimiine dayali
antioksidan kapasitelerin ol¢iildiigli yontemlerin birbiriyle kiyaslanmasi reaksiyon
kosullar1, substrat veya iiriinlerdeki farkliliklar nedeniyle dogru degildir. Antioksidan
aktivitenin Ol¢iimiinde kullanilan ydntemlerin sinirlamalari nedeniyle bir gidanin
antioksidan aktivitesinin dl¢limiinde birden fazla yontemin kullanilmasi 6nerilmektedir
(EI Nehir 2008).

4.2.9. Organik asit bilesimi

Organik asitler turuncgil meyvlerinin duyusal 6zelliklerine katkida bulunan
onemli gida bilesenlerindendir (Legua vd. 2014, Kelebek 2010; Karadeniz 2004). On
islemsiz ve on islemli kamkat meyvelerinde tespit edilen organik asit bilesimi Cizelge
4.25’te verilmistir. On islemsiz kamkat meyvesinde organik asitlerden sitrik, malik,
okzalik, tartarik ve siiksinik asit tespit edilmistir. En yiiksek miktarda tespit edilen
organik asitler sitrik asit (7.76 g/100 g km) ve malik asittir (1.520 g/100 g km).
Turunggil meyvelerinde hakim organik asitin sitrik asit oldugu, daha sonra ise malik asit
oldugu rapor edilmistir. Ayrica turuncgillerde iz miktarda tartarik, benzoik, okzalik ve
stiksinik asit bulunmaktadir (Karadeniz 2004; Kelebek 2010; Nour vd. 2010; Kelebek
ve Selli 2011). On islem olarak uygulanan haslama islemi ile sitrik, malik, okzalik
tartarik ve stiksinik asit igerigi sirasiyla %34.29, 38.81, 35.31, 36.02 ve 24.63 oraninda
azalmistir. Organik asitler 1s1l stabiliteleri diisiik ve suda c¢oziinebilir bilesiklerdir
(Rodrigez vd. 2017). Dolayisiyla haglama 6n islemi ile birlikte organik asitler kayba
ugramisgtir.

Cizelge 4.25. On islemsiz ve 6n islemli kamkat meyvelerinin organik asit bilesimi
(ort+std)

Kamkat Sitrik asit Malik asit Okzalik asit Tartarik asit Siiksinik asit
meyvesi (9/100 g km) (9/100 g km) (9/100 g km) (9/100 g km) (9/100 g km)
On islemsiz 7.76+0.003 1.5240.000 0.84+0.0001 0.29+0.001 0.554+0.0001
On islemli 5.10+0.003 0.93+ 0.003 0.54+ 0.003 0.19+0.002 0.4140.001
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Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.26’da verilmistir. Genel olarak kamkat
dilimlerinin tiim organik asit degerleri lizerine 6n islem, kurutma yontemi ve 6n islem x
kurutma yontemi interaksiyonun etkisi P<0.001d{izeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.26. Farkli yontemlerle 6n islemli ve On islemsiz olarak kurutulan kamkat
dilimlerinin organik asit bilesimine ait varyans analizi sonuglari

Sitrik Asit Malik asit Okzalik asit Tartarik asit Siiksinik asit
VAR SD KO F KO F KO F KO F KO F
) 1 39.04 99999.99™ 0.81 99999.997°  0.04 29410.36"  0.02  12429.987 0.38 99999.99""
K 3 444  99999.99™ 0.09 71776717 0.002 1837.72""  0.03  17438.73"" 0.04 38009.57""
OxK 3 352 99999.99™ 0.05 40878.33"" 0.009 6716.117" 0.004 2425177 0.01 17737.92"
Hata 16  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

e

(") P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.27°de farkli kurutma yontemleriyle 6n islemli ve 6n islemsiz olarak
kurutulmus kamkat dilimlerinin organik asit bilesimine ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglar1 yer almaktadir. On islemsiz kurutulan drneklerin organik asit miktarlari
on islemli kurutulan 6rneklerden yiiksektir (P<0.05). Kurutma yontemi ortalamalarina
gore, SHK ve VK yontemi organik asit igeriginde diger yontemlerden daha az kayba
neden olmustur (P<0.05).

Cizelge 4.27. Farkli kurutma yontemleriyle 6n islemli ve 6n islemsiz olarak kurutulan
kamkat dilimlerinin organik asit bilesimine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi

sonuglar1 (ort+std)

Faktorler Sitrik asit Malik asit Okzalik asit Tartarik asit Siiksinik asit
(9/100 g km)  (g/100 g km)  (g/100 g km) (9/100 g km) (9/100 g km)
&
On islemsiz 3.829+1.41a  0.56140.19a  0.189£0.05a  0.189+0.08a  0.440+0.09a
On islemli 1.278£0.42b  0.192£0.06b  0.106£0.02b  0.127£0.05b  0.186+0.08b
K®
SHK 3.605£0.002a  0.439+0.001b  0.159 £0.001b  0.234+0.0003a  0.368+0.008 b
VK 2.889+0.003b  0.521£0.005a  0.167+0.001a  0.208+0.001b  0.399+0.009a
US-SHK 2.001£0.002¢  0.313+0.001c  0.146 £0.001c  0.083£0.005d  0.268=0.0006¢
MDSHK 1.717£0.003d  0.232£0.001d  0.120£0.002d  0.107£0.002c  0.218+0.001d
(:f)xKC
(S)ﬁlflemm' 5.923£0.002a 0.657£0.004b  0.202+0.001c  0.279£0.002a  0.5020.002b
Srll(l$lem51z' 3.900£0.004b  0.783+0.001a  0.223£0.0003b  0.264+0.0003b  0.510+0.0002a
On
islemsizUS- 3.278+0.001c  0.529+0.0009¢c  0.226£0.001a  0.114+0.00le  0.469+£0.001c
SHK
3%@::”2“” 2.213+0.003d  0.273+0.001d  0.106£0.001g  0.10£0.002f  0.287+0.0002¢
gﬁ If'emh' 1288£0.002f 0.220£0.001f  0.11740.00le  0.18940.003c  0.234+0.001f
8?(151“11' 1.878+0.003¢  0.260+0.005¢  0.111£0.001f  0.152+0.003d  0.280::0.009d
Sg_lgﬁrlzh' 0.723£0.002h  0.098£0.001h  0.065£0.001h  0.052+0.005g  0.067-:0.006h
f\)ﬂ%lgﬁﬁh' 1.22240.003g  0.190+0.001g  0.133+0.0002d  0.115+0.0002¢  0.156+0.001g

Her bir faktér igin aym siitundaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gésterir; (): N=12; (°): N=6; (%): N=3.
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On islemli ve 6n islemsiz kamkat dilimlerinin organik asit icerikleri kurutma
uygulamalar1 sonucu 6nemli diizeyde farklilik gostermistir (P<0.05). Orneklere ait
kromatogramlar EK-2’de yer almaktadir. En yiiksek sitrik asit igerigi on islemsiz SHK
yontemiyle kurutulan 6rneklerde, en diisiik sitrik asit igerigi ise 6n islemli US-SHK
yontemiyle kurutulan 6rneklerde tespit edilmistir Taze meyveye gore sitrik asit kaybi
%23.72-90.68 arasinda gergeklesmistir. En yiiksek malik asit degeri 6n islemsiz VK
yonteminde, en diisiik malik asit degeri ise on islemli US-SHK yonteminde
belirlenmigstir. Taze meyveye gore malik asit kaybi %48.48-93.55 arasinda tespit
edilmistir. En yiiksek okzalik asit igerigi on islemsiz US-SHK yonteminde, en diisiik
okzalik degeri ise 6n islemli US-SHK yonteminde tespit edilmistir. Taze meyveye gore
okzalik asit kayb1 %73.12-92.27 olarak belirlenmistir. En yiiksek tartarik asit 6n
islemsiz SHK yoOnteminde, en diisiik tartarik asit ise 6n islemli US-SHK yonteminde
tespit edilmistir. Taze meyveye gore tartarik asit kaybi %6.06-82.49 olarak
belirlenmistir. En yiiksek siiksinik asit igerigi on islemsiz VK yonteminde, en diisiik
stiksinik asit icerigi ise On islemli US-SHK yonteminde tespit edilmistir. Taze meyveye
gore siiksinik asit kayb1 %7.60-87.86 olarak belirlenmistir. Farkli kurutma yontemleri,
kurutma sicakliklari ve uygulanan 6n islemler meyvelerdeki organik asit igerigini
azaltabilmektedir (Peiro vd. 2006; Salur-Can vd. 2017; Rodriguez vd. 2017).

Tiim kurutma yontemlerinde organik asit icerikleri uygulanan sicaklik etkisiyle
azalmustir. Ozellikle sitrik ve malik asit gibi organik asitlerin sicakliga karsi hassas
olduklari, dolayisiyla kurutma sicakliklarindan etkilenerek parcalandiklar: ileri
stirilmiistiir (Rodriguez vd. 2017). Kamkat dilimlerinde organik asitlerin en iyi
korundugu uygulamalarin 6n islemsiz SHK ve VK yontemi oldugu gériilmektedir. On
islemli US-SHK' yonteminde haslama islemi ve ultrason destekli ozmotik kurutma
sirasinda haslama suyuna ve ozmotik ¢ozeltiye organik asitlerin kiitle transferi sirasinda
gectigl diistiniilmektedir. Ozmotik dehidrasyon sirasinda iki yonli kiitle transfer
mekanizmasi nedeniyle organik asit gibi bazi ¢6zilinebilir 6zellikteki maddeler ozmotik
cozeltiye gecebilmektedir (Peiro vd. 2006). Ultrason uygulamasindaki kavitasyon
etkisinin ¢oziinebilir 6zellikteki bilesiklerin suya gecisini kolaylastirdigi bildirilmistir
(Ren vd. 2018). Ayrica ultrason uygulamasimnin organik asitlerle tepkimeye giren
hidroksi radikalleri trettigi bu nedenle organik asit igerigi tizerine etkili oldugu
bildirilmistir (Rodriguez vd. 2017).

4.2.10. HMF

Varyans analizi sonuglarina goére 6n islem, kurutma yontemi ve On islem x
kurutma yontemi interaksiyonunun kamkat dilimlerinin HMF igerikleri iizerine etkisi
P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28. Farkli yontemlerle 6n islemli ve on islemsiz olarak kurutulan kamkat
dilimlerinin HMF igeriklerine ait varyans analizi sonuglari

VAR SD KO F
/) 1 67.33 139.017
K 3 84.07 174.69™"
OxK 3 8.39 17.44™
Hata 16 0.48

TEE

(") P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.
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Farkli kurutma yontemleriyle kurutulmus 6n islemli ve 6n islemsiz kamkat
dilimlerinin HMF igeriklerine ait Duncan g¢oklu karsilastirma testi sonuglart Cizelge
4.29°da yer almaktadir. On islemsiz kurutulan &rneklerin (7.90 mg/kg km), 6n islemli
kurutulan 6rneklerden (4.55 mg/kg km) daha yiiksek HMF igerigine sahip oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). Kurutma oOncesi uygulanan haslama islemi ile birlikte HMF’nin
olusumunda rol alan Maillard reaksiyonuna katilan indirgen sekerlerin haglama suyunda
¢oziinerek kayba ugradign (I¢iek ve Krysiak 2009; Orak vd. 2011) diisiiniilmektedir.
Ayrica 6n islemli kurutulan 6rneklerin kuruma siirelerinin de kisa olmasi daha diisiik
miktarda HMF olusumuna neden olmus olabilir.

Cizelge 4.29. Farkli kurutma yontemleriyle 6n islemli ve 6n islemsiz olarak kurutulan
kamkat dilimlerinin HMF igeriklerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclari
(ortxstd)

Faktorler N HMF (mg/kg km)
[0)

On islemsiz 12 7.90+4.26 a
On islemli 12 4.55+2.78 b
K

SHK 6 6.18+1.81 b
VK 6 9.00+£3.79 a
US-SHK 6 0.95+0.63 ¢
MDSHK 6 8.78+1.40 a
OxK

On islemsiz-SHK 3 7.80+0.10 ¢
On islemsiz-VK 3 12.33+£1.56 a
On islemsiz-US-SHK 3 1.52+0.23 ¢
On islemsiz-MDSHK 3 9.97+£0.69b
On islemli-SHK 3 4.57+0.61d
On islemli-VK 3 5.67£0.56 d
On islemli-US-SHK 3 0.39+0.02 ¢

On islemli-MDSHK 3 7.59+0.40 ¢

“"Her bir faktor igin siitun igerisindeki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gésterir.

Kurutma yontemlerine gére HMF ortalamalarinin 0.95-9.00 mg/kg km arasinda

degistigi tespit edilmistir. En yiiksek HMF degeri VK ve MDSHK yo6nteminde, en
diisik HMF degeri ise US-SHK yontemi ortalamalarinda tespit edilmistir (P<0.05).

On islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat dilimlerinin HMF miktarlar1 6nemli
diizeyde farklilik gdstermistir (P<0.05). Orneklere ait HMF kromatogramlar1 EK-4’ te
verilmistir. En yiiksek HMF degeri (12.33 mg/kg km) 6n islemsiz VK yontemi ile
kurutulan 6rneklerde, en diisik HMF degeri ise 0n islemli ve 6n islemsiz US-SHK
yontemi ile kurutulan 6rneklerde (0.39-1.52 mg/kg km) tespit edilmistir. Kurutma
sicakliklari, kurutma siiresi ve Ozelikle yiiksek seker icerigine sahip gidalar HMF
olusumu {izerine etkilidir (Michalska vd. 2016; Michalska vd. 2018).

Calismamizda 6n islemsiz vakum kurutma yonteminde kurutma siiresinin uzun

olmasit HMF olusumunu tesvik etmis olabilir. HMF igerigi ile 1s1l islemin siddeti (siire
ve sicaklik) arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir (Karatas 2014). On islemli US-
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SHK yonteminde haslama islemi ve ultrason destekli ozmotik dehidrasyon sirasinda
kamkat dilimlerindeki indirgen sekerlerin haglama suyuna ve ozmotik ¢ozeltiye gectigi
disiiniilmektedir.

Bilindigi gibi HMF Maillard reaksiyonunun ara iriinlerinden biridir ve bu
reaksiyonda indirgen sekerler énemli rol oynamaktadir. Ozellikle 1s1l islem goren
gidalarda bir kalite indikatorii olarak kullanilir (Michalska vd. 2018). HMF, Maillard
reaksiyonun yani sira asitli ortamda sekerin parcalanmasi yoluyla da olusmaktadir
(Buldurlu ve Karadeniz 2002).

Ulkemizde bal, pekmez, recel ve meyve suyu gibi iiriinlerde HMF limiti ile ilgili
cesitli mevzuat hiikiimleri yer almasina ragmen kurutulmus meyvelerle ilgili herhangi
bir yasal diizenlemeye rastlanmamistir. Bu nedenle elde edilen sonuglar bu agidan
degerlendirilememistir. TGK bal tebliginde (Teblig No:2012/58) ballarda HMF igerigi
40 mg/kg, TGK iiziim pekmezi tebliginde (Teblig No:2017/8) iiziim pekmezlerinde ise
HMF degeri 75 mg/kg ile simirlandirilmistir. Caligma sonuglarimiza gore kurutulmus
kamkat dilimlerinde HMF degerleri bu sinirlarin oldukca altindadir.

4.2.11. Flavonoid bilesenleri

Taze, haslanmis ve kurutulmus 6rnek ekstraktlarinda flavonoid bilesenler LC-
MS/MS cihaz ile belirlenmistir. Cizelge 4.30°da 6n islemli ve 6n islemsiz kamkat
meyvelerinde analizi yapilan flavonoid bilesenleri ve degerleri verilmistir. Taze kamkat
meyvesinde calisilan ve tespit edilen flavonoid bilesenleri rutin, kuersetin, rhoifolin,
narirutin, didymin, ponsirin ve luteolindir. Icerikler agisindan incelendiginde ponsirinin
(159.65 mg/100 g) baslica flavonoid oldugu, bunu sirasiyla rhoifolin, narirutin ve
didyminin takip ettigi belirlenmistir. En diisiik diizeyde tespit edilen flavonoid ise
kuersetin (2.52 mg/100 g) olmustur. Bulgularimiz kamkat meyvesi ile ilgili yapilan
diger ¢alisma sonuglarindan (Wang vd. 2007; Schirra vd. 2008; Ramful vd. 2011; Lou
vd. 2015; Lou vd. 2016) farklidir. Bu durumun basta ¢esit olmak iizere analiz ve
ekstraksiyon kosullarindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Haslama on islemi ile
birlikte flavonoid bilesenlerinde %41.53-83.14 oraninda kayip meydana gelmistir. En
fazla kayip ponsirinde, en az kayip ise rhoifolin bileseninde tespit edilmistir. Suda
haslama islemi ile fenolik bilesiklerin meyveden haslama suyuna gectigi ve bu
bilesenlerin konsantrasyonunun meyvede azaldigini bildiren benzer caligmalar oldugu
goriilmiistiir (Joubert 1990; Kuljarachanan vd. 2009; Gongalves vd. 2010). Zid vd.
(2015) turun¢ meyve kabuklarinda 95°C’de 10 dk ve 85°C’de 60 dk suda haslama
isleminin turung kabuklarinda aci flavanonlarin igerigini %38 ve %48 oraninda
azalttigini tespit etmislerdir (Zid vd. 2015). Flavonoid yapisinda bulunan sekerler ve
hidroksil gruplar1 flavonoidlerin suda ¢oziiniirliigiinii etkilemektedir (Crozier vd. 2006).
En fazla kaybin acilik bileseni olarak bilinen ponsirinde (Zhang 2007; Zhu vd. 2013,)
meydana gelmesi c¢alismanin hedeflerinden birisi olan acilik giderme islemi olarak
gergeklestirilen haglama 6n isleminin acilik gidermede etkili oldugunu géstermektedir.
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Cizelge 4.30. On islemsiz ve on islemli kamkat meyvelerinin flavonoid bilesenleri
(orttstd)

Rutin Kuersetin Rhoifolin Didymin Narirutin Ponsirin Luteolin
Kamkat (mg/100g  (mg@/100 g (mg/100 g (mg/100 g (mg/100 g (mg/100 g (mg/100 g
meyVvesi km) km) km) km) km) km) km)
%lemsiz 35.35+1.24  2.524047  136.39+3.60 92.26+2.34  125.52+1.42  159.65+1.64 20.61+0.71
i(s)lnemli 11.8540.37  0.92+0.17  79.74+£3.70  34.12+2.26  60.20+1.72 2691 +£1.40  8.89+0.16

Farkli yontemlerle 6n islemli ve oOn islemsiz olarak kurutulmus kamkat
dilimlerinin flavonoid bilesenlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.31 ve Cizelge
4.32’de verilmistir. Buna gore kurutma yontemi ve 6n islem X kurutma yontemi
interaksiyonunun flavonoid bilesenleri {izerine etkisi P<0.001 diizeyinde Onemli
bulunmustur. On islemin ise rhoifolin bileseni iizerine etkisi P<0.05 diizeyinde, diger
flavonoid bilesenleri iizerine etkisi ise P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.31. Farkli yontemlerle 6n igslemli ve on islemsiz olarak kurutulan kamkat
dilimlerinin rutin, kuersetin, rhoifolin ve didymin bilesenlerine ait varyans analizi
sonuglari

Rutin Kuersetin Rhoifolin Didymin
VAR SD KO F KO F KO F KO F
[6) 1 11834 63.65 222 17540  39.26 791" 1452.80 530.19
K 3 5855 31497 091 719777 2346.82 472.637 434228 1584.67
OxK 3 151.37 81.42"" 031 2462™" 23254 47.84™ 121960 445.08™"
Hata 16 1.85 0.01 4.96 2.74

(") P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.
(") P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.32. Farkli yontemlerle 6n islemli ve 6n islemsiz olarak kurutulan kamkat
dilimlerinin narirutin, ponsirin ve luteolin bilesenlerine ait varyans analizi sonuglari

Narirutin Ponsirin Luteolin
VAR SD KO F KO F KO F
[6) 1 1399.83 316.28 80.24 1264.96° ~ 2593 2875
K 3 671498 1517.2177 15310.33 2413587 100.70 111.64
OxK 3 206460 466.49°  4369.41 68881  19.66 21.81
Hata 16 4.42 6.34 0.902

TEE.

(" ) P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.

Arastirma kapsaminda denenen kurutma yontemleriyle 6n islemli ve 6n islemsiz
olarak kurutulan kamkat dilimlerinin flavonoid bilesenlerine ait Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.33’te verilmistir. On islem ortalamalarina gore,
rhoifolin diginda 6n islemsiz kurutulan 6rneklerin 6n islemli kurutulan érneklere gore
flavonoid bilesenleri yiiksek bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.33. Farkli kurutma yontemleriyle 6n islemli ve 6n islemsiz olarak kurutulan
kamkat dilimlerinin flavonoid bilesenlerine ait Duncan c¢oklu karsilagtirma testi
sonuglar1 (ort+std)

Faktorler Rutin Kuersetin Rhoifolin Didymin Narirutin Ponsirin Luteolin
(mg/100 g (mg/100 g (mg/100 g (mg/100 g (mg/100 g (mg/100 g (mg/100 g
km) km) km) km) km) km) km)
('ja
On

islemsiz 18.34+5.04a 1.61+0.52a  48.08+20.07b  106.70+17.68a  110.66+21.70a  163.85+33.16a  14.69+2.59a
On iglemli 13.89+5.87b 1.01£0.27b  50.64+17.57a  91.14434.75b 95.38443.92b  127.28465.39b  12.6145.23b

KP
SHK 20.41+1.79a 1.38+0.48b 52.23+2.86b 107.09+9.74b 116.26+6.01b  161.92+15.37b  14.44+0.65b
VK 16.34+5.44b 1.82+0.47a 76.24+2.17a 130.12+1.71a 142.524+5.79a 201.74£9.59a  17.59+1.23a
US-SHK 14.40+ 8.72¢ 1.12+0.45¢ 35.05+4.68¢ 65.89+30.11d 65.90+37.86d 81.01+62.16d 7.89+4.10c
MDSHK 13.31+3.38¢ 0.92+0.07d  33.93+11.46¢ 92.58+5.14¢ 87.40+5.40c 137.58+7.28¢c  14.69+1.02b

OxK®

On

islemsiz- 19.54+0.63b 1.81+0.20b 53.74+1.84b 115.76+£3.31b 121.53+£2.24¢ 175.81+£2.17¢ 14.64+0.33b
SHK

On

islemsiz- 21.11£2.21ba 2.23+0.10a 75.70+£2.99a 129.67+1.02a 137.65+2.41b 210.38+2.58a 18.07+1.74a
VK

On

islemsiz- 22.35+0.81a 1.53+0.01¢ 39.22+0.94d 93.384+0.25d 100.46+0.64¢ 137.76+£0.29f 11.61+0.80¢
US-SHK

On

islemsiz- 10.35+0.69d 0.88+0.10ed 23.67+0.21f 87.994+1.39¢ 82.9942.34¢ 131.5743.11g 14.46+1.34b
MDSHK

On

islemli- 21.27£2.32ba  0.95+0.04d 50.72+3.21b 98.42+0.91c¢ 110.99+1.46d 148.04+2.84d 14.25+091b
SHK

On

islemli- 11.58+1.19d 1.41+0.16¢ 76.78+1.42a 130.57+2.39a 147.39+2.62a 193.24+2.54b 17.11+£0.36a
VK

On

islemli- 6.45+0.22¢ 0.71 £0.08¢ 30.87+1.31e 38.41+0.51f 31.34+0.6 h 24.26+0.15h 4.18+0.13d
US-SHK

On

islemli- 16.28+1.37¢ 0.95+0.01d 44.19+£3.51¢ 97.17+1.00c 91.814+3.03f 143.58+3.86¢ 14.93+0.80b
MDSHK

"Her bir faktor i¢in aym siitundaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gésterir.
(®): N=12; (°): N=6; (©): N=3.

Kurutma yontemleri ortalamalar1 incelendiginde, VK yonteminde, rutin hari¢
diger flavonoid bilesenlerinin igerigi yiiksek bulunmustur. En yiiksek rutin igerigi ise
SHK yontemi ortalamasinda tespit edilmistir. En diisiik rutin ve rhoifolin igerigi US-
SHK ve MDSHK yontemi ile kurutulan 6rneklerde tespit edilmistir. MDSHK yontemi
ile kurutulan oOrnek ortalamalarmin en diisiik kuersetin igerigine sahip oldugu
belirlenmistir. Didymin, ponsirin, narirutin ve luteolin bilesenlerinin igerigi US-SHK
yonteminde diger yontemlere gore diisiik bulunmustur (P<0.05).

On islemli ve 6n islemsiz olarak kurutulan flavonoid bilesen igerikleri énemli
diizeyde farklidir (P<0.05). Kurutulmus kamkat dilimlerinin rutin igerigi 6.45-22.35
mg/100 g km arasinda tespit edilmis olup, en yiiksek rutin icerigi on islemsiz VK ve
US-SHK yontemi ile kurutulan orneklerde, en diisiik rutin igerigi ise 6n islemli US-
SHK yontemi ile kurutulan 6rneklerde belirlenmistir. Rutin igerigi tiim kurutma
uygulamalar1 sonucunda taze meyveye gore %36.78-81.76 arasinda kayba ugramustir.

Kamkat dilimlerinin kuersetin igerigi kurutma sonucunda 0.71-2.23 mg/100 ¢
arasinda degisim gostermistir. On islemsiz VK yontemiyle kurutulan orneklerin
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kuersetin igerigi diger kurutma uygulamalar1 sonug¢larina gore yiiksektir. En diisiik
kuersetin igerigi on islemli US-SHK ve 6n islemsiz MDSHK yontemi ile kurutulmus
orneklerde tespit edilmis olup, kurutulmus kamkat dilimlerinde taze meyveye gore
kuersetin kayb1 %11.51-71.83 oranlar1 arasinda ger¢eklesmistir.

Kurutma uygulamalar1 sonucu kamkat dilimlerinin rhoifolin igerigi 23.67-75.70
mg/100 g arasinda tespit edilmis olup, rhoifolin igerigi taze meyveye gore %43.71-
82.65 oranlar arasinda azalis gostermistir. En yiiksek rhoifolin icerigi 6n islemli ve 6n
islemsiz VK yontemi ile kurutulan orneklerde, en diisiik ise 6n islemsiz MDSHK
yontemi ile kurutulan 6rneklerde belirlenmistir.

Kurutma uygulamalariyla birlikte didymin igerigi taze meyveye gore, 6n islemli
US-SHK yontemi ve 6n islemsiz MDSHK disinda artis gostermistir. Her iki yontemde
didyminin azalig oran1 sirasiyla %58.36 ve %4.62 olmustur. Didymin miktarlar1 38.41
mg/100 g ile 130.57 mg/100 g arasinda degismis olup, en yiiksek didymin igerigi 6n
islemli ve 0n islemsiz VK yontemi ile kurutma sonucu, en diisiik didymin igerigi ise 6n
islemli US-SHK yontemi le kurutma sonucu belirlenmistir.

Kurutulmus kamkat dilimlerinin narirutin igerigi 31.34-147.39 mg/100 ¢
arasinda belirlenmis olup, en yiiksek narirutin igerigi 6n islemli VK yontemi ile
kurutulan 6rneklerde, en diisiik narirutin igerigi ise on islemli US-SHK yontemi ile
kurutulan orneklerde tespit edilmistir. VK yontemi ile kurutulan her iki kamkat
orneginde taze meyveye gore narirutin igerigi artmistir. Diger yontemlerde ise narirutin
iceriginde taze meyveye gore %3.1 ile %75 oraninda kayip ger¢eklesmistir.

Kamkat dilimlerinin ponsirin igerigi kurutma uygulamalari sonucunda 24.26-
210.38 mg/100 g arasinda degisim gostermistir. On islemsiz VK yontemiyle kurutulan
orneklerin ponsirin igerigi diger kurutma uygulamalar1 sonucglarina gore yiiksektir. En
diisiik ponsirin igerigi ise on islemli US-SHK yontemi ile kurutulmus 6rneklerde tespit
edilmistir. On islemli ve &n islemsiz VK ve 6n islemsiz SHK yontemi ile yapilan
kurutma uygulamalar1 sonucu kamkat dilimlerinin ponsirin igerigi taze meyveye gore
artis gostermistir. Diger yoOntemlerde ponsirin kaybi1 %7.2 ile %84.80 arasinda
gerceklesmistir.

Kurutulmus kamkat dilimlerinin luteolin igerigi 4.1-18.07 mg/100 g km arasinda
tespit edilmis olup, en yiiksek luteolin igerigi 6n islemli ve 6n islemsiz VK yontemi ile
kurutulan 6rneklerde, en diisiik luteolin icerigi ise 6n islemli ve 6n igslemsiz US-SHK
yontemi ile kurutulan Orneklerde belirlenmistir. Luteolin igerigi tiim kurutma
uygulamalar1 sonucunda taze meyveye gore % 12.33-79.72 arasinda kayba ugramistir.

Elde edilen flavonoid bilesen sonuclar1 birlikte degerlendirildiginde genel olarak
on iglemsiz olarak VK yontemi ile kurutulan kamkat dilimlerinin diger yontemlere
kiyasla flavonoid igerigi bakimindan daha zengin oldugu sonucuna varilmistir. VK
yontemi oksidasyon reaksiyonlarmma bagli olarak gerceklesen fenolik maddelerin
pargalanmasini onleyebilmektedir (Schulze vd. 2014). Bu yontemle elde edilen meyve
kurularinda 6zellikle ponsirin, narirutin, didymin iceriginin digerlerine gore belirgin
diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kurutma sirasinda uygulanan sicakliga bagh
olarak dokularin parcalanmasi sonucu, bitki hiicresinde bagli durumda olan fenolik
bilesiklerin serbest forma gegmesi ile fenolik madde igerigi artabilmektedir (Wojdylto
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vd. 2014). Flavonoid igeriginin yiiksek olmasi olumlu degerlendirilmekle birlikte,
flavonoid bilesenlerinden birisi olan ponsirinin son iiriinde acilik artisina neden olacagi
aciktir. Uygulanan kurutma yontemleri agisindan toplam fenolik igerigi ile bireysel
flavonoid sonuglar1 genel olarak uyumlu bulunmustur. Bunun disinda flavonoidlerin
kamkatta kurutma prosesi ile azalmasi, kurutma sicakligi ve kurutma siiresine bagh
olarak flavonoid bilesenlerinin parcalanmasi ile agiklanmistir. Ayrica kurutma kosullar
hiicre  duvarimin  yapisimi  etkileyerek  flavonoidlerin  ekstraksiyon  hizini
etkileyebilmektedir (Lou vd. 2015). Mohd Zainol vd. (2009) kurutma ydntemleri,
kurutma sicakligi ve siiresinin  flavonoidlerin  degradasyonuna yol agtigini
bildirmislerdir. Kurutma uygulamalari1 sonucunda flavonoid bilesenlerindeki artis ve
kayip oranlarinin farkli olmasinin bir nedeninin de her bir flavonoidin yapisiyla ilgili
oldugu diisiiniilmektedir. Flavonoidlerin 1s1l stabiliteleri, molekiil biiyikligi ve
yapilarindaki hidroksil gruplarinin  sayisina ve bulundugu pozisyona gore
degisebilmektedir (Rice-Evans vd. 1996).

On islemli US-SHK yontemi kamkat dilimlerinin flavonoid bilesenlerinde genel
olarak azalmaya neden olmustur. Bu durumun haslama islemi ve sonrasinda uygulanan
ultrason destekli ozmotik kurutma esnasinda fenoliklerin 1s1l islemin etkisiyle haslama
suyu (Ren vd. 2018) ve ozmotik c¢ozeltiye diflizyonundan (Mothibe vd. 2011)
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Ultrason uygulamasi sirasinda, o6zellikle suda
cozlinebilir gida bilesenlerinin taginmasini saglayan kavitasyonun, mikrokanallarin
olusumunu tesvik ederek fenolik kaybina neden oldugu bildirilmistir (Mothibe vd.
2011) Nitekim bu yontemle kurutulmus kamkat dilimlerinin toplam fenolik madde
icerigi da diisiik bulunmustur. On islemsiz MDSHK uygulamasi da US-SHK
yonteminden sonra en fazla kayba neden olan kurutma uygulamasidir. Chen vd (2011),
portakal (Citrus sinensis L. Osbeck) kabuklarinin farkli kurutma sicakliklarinda (50, 60,
70, 80, 90 ve 100°C) kurutma isleminin flavonoid, fenolik asit ve antioksidan aktiviteye
etkilerini incelemislerdir. 100°C’deki kurutma prosesinde fenolik asitler ve
flavonoidlerin igeriginin taze meyveye ve diger kurutma sicakliklarina gore yiiksek
oldugu, diger sicakliklarda ise azaldigi belirlenmistir. Flavonoid ve fenolik asitlerdeki
artisin, diisiik molekiil agirlikli fenolik maddelerin sicaklikla birlikte serbest forma
gecmesi ile agiklanmustir.

4.3. Kurutulmus Kamkat Dilimlerinin Depolamaya Bagh Kalite Degisimleri
4.3.1. Su aktivitesinin depolamaya bagh degisimi

Farkli kurutma yontemleri ile 6n islemli ve 6n islemsiz Kurutulan kamkat
dilimlerinin depolama siiresi boyunca a, degerlerine ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.34’te yer almaktadir. Buna gore, varyasyon kaynaklarinin kurutulmus kamkat
dilimlerinin depolama siiresi boyunca a, degerlerine etkisi P<0.001 diizeyinde 6nemli
bulunmustur.

On islemli ve islemsiz olarak farkli yontemlerle kurutulmus kamkat dilimlerinin
depolamaya bagh a,, degisimi Sekil 4.1°’de, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
ise Cizelge 4.35’te verilmistir. On islem ortalamalarina gére depolama siirecinde &n
islemli kurutulan Orneklerin a, degerleri 6n islemsiz kurutulan 6rneklerden yiiksek
bulunmustur (P<0.05). Kurutma yontemi ortalamalarina gére en yiiksek a, degeri
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depolamanin ilk ayinda US-SHK yonteminde tespit edilirken, depolamanin diger
aylarinda MDSHK yo6nteminde tespit edilmistir (P<0.05).

Cizelge 4.34. Farkli kurutma yontemleri ile 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat
dilimlerinin depolama siiresi boyunca a,, degisimine ait varyans analizi sonuglari

VAR SD KO F
0 1 0.02 586.31
K 3 0.02 625.86"
Depolama siiresi (D) 4 0.08 2120.56"
OxK 3 0.003 77.087"
OxD 4 0.002 7165
K x D 12 0.001 36.69
OxKxD 12 0.0004 10.86"
Hata 80 0.00004

TEE.

(" ) P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.

0,6
0.5 =0—On islemsiz-SHK
0,4 == On islemsiz- VK
== ()1 1 17-US-
% 0,3 - (?n islemsiz-US-SHK
=>&=(n islemsiz-MDSHK
0.2 =¥=On islemli- SHK
0,1 On islemli-VK
0 On islemli-US-SHK
0 1 2 3 4 On islemli- MDSHK
Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.1. Farkli yontemlerle 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat dilimlerinin
depolamaya bagli a,, degisimi

O x K x D, ay ortalamalarina gore depolamanin ilk aymda en yiiksek ay
degerleri 6n islemsiz US-SHK ve 6n islemli MDSHK yontemi ile kurutulan 6rneklerde
tespit edilmistir. Depolamanin diger aylarinda ise en yliksek a, degerleri 6n islemli
MDSHK yontemi ile kurutulan 6rneklerde belirlenmistir. Depolama siiresinin sonunda
tim Orneklerin a, degerleri %34.38-82.22 oraninda artis gdstermis, en yiiksek artis
orani 6n islemli SHK, en diisiik artis oran1 ise 6n islemsiz SHK yontemi ile kurutulan
orneklerde gergeklesmistir (P<0.05). On islemli kurutulan &rneklerdeki a,, artis orani
(%64.85-82.22), on islemsiz kurutulan orneklerden (%34.38-61.67) daha yiiksek
olmustur. On islem olarak uygulanan haslama islemi ile birlikte su baglama yetenegine
sahip baz1 maddelerin kayb1 bu durumu etkilemis olabilir. Suda ¢oziiniir maddelerin
yaninda, nisasta ve proteinler gibi ¢odziinebilir nitelikte olmayan baz1 makromolekiillerin
su baglayabilme oOzellikleri nedeniyle su aktivitesinin diismesinde rol oynadiklari
bilinmektedir (Cemeroglu vd. 2003; Us 2007). Bu durumun da 6n islemli kurutulan
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orneklerde daha fazla a, artisina neden oldugu disiiniilmektedir. Bunun yaninda
depolamanin yapildig1 polietilen torbalar belli oranda nem gegirgenligine sahip
olabilmektedir (Topuz vd. 2009).

Cizelge 4.35. Farkli yontemlerle o6n islemli ve oOn islemsiz kurutulan kamkat
dilimlerinin depolama siiresine bagli olarak a, degisimine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 (ort£std)

Depolama siiresi (ay)

0.ay lay 2.ay 3.ay 4.ay
Faktorler
OxD?
On islemsiz 0.267+0.01aC 0306=0.03bB 0.330£0.04bB  0.369+0.03bA  0.395+0.04bA
On Islemli 0260+0.01aE  0335:0.01aD  0.364+0.03aC  0.400+0.04aB  0.450+0.01aA
KxDP
SHK 0.244+0.0096D  0.30140.02 cC  0.318+0.02cCB  0.34440.01dB  0.385+0.04dA
VK 0266+0.01aD  0.294+40.02dDC  0.31140.02dC  0.363+0.03cB  0.408+0.03cA
US-SHK 0.269+0.01aE  0.348 £0.006aD  0.363£0.004bC  0.39120.003bB  0.434+0.01bA
MDSHK 0.275+0.006aE  0.339+0.02bD  0.397+0.02aC  0.439+0.02aB  0.463+0.01aA
OxKxD°
On islemsiz-SHK 0.253£0.002cD  0.279+0.005eC  0.296+0.001eB  0.336+0.01cA  0.340+0.001fA
On islemsiz-VK 0.257+0.02bcD  0.273+0.008eDC  0.286+ 0.008fC  0.332+0.01eB  0.372+0.003¢A
(s)ﬁ Iflemm'us' 0.280+0.004aE  0.354+0.002aD  0.365+0.005cbC  0.390+0.003cB  0.417+0.003dA
E’A’E‘gﬁ‘;‘m' 0.278+0.007aE  0.317£0.002dcD  0.374+0.003bC  0.419+0.001bB  0.450+0.005bA
On islemli-SHK 0.236£0.005dE  0.323£0.002cD  0.340+0.002dC  0.352+£0.004dB  0.430+£0.005cA
On islemli-VK 0276+ 0.008aE  0.315£0.002dD  0.336+0.009dC  0.395+0.01cB  0.445+0.003bA
On islemli-US-SHK  0.258+£0.009bcE  0.343£0.004bD  0.36120.002cC  0.393+0.003cB  0.451+0.002bA
On islemli-MDSHK ~ 0.27240.002bcE  0.361+0.003aD  0.419+£0.001aC  0.459+0.003aB  0.475+0.003aA

Ay siitundaki farkls kiiciik harflerle ayn1 satirdaki farkls biiyiik harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gésterir.
(®): N=12; (*: N=6; (: N=3

Mikroorganizmalar genel olarak a, degeri 0.60’m altinda gelisme olanagi
bulamazlar. Patojen bakterilerin faaliyet gosterdikleri a, alt sinir1 0.85 iken, birgok
maya ve kiif 0.62 su aktivite degerinin altinda gelisemez. (Rahman 2007). Diger yandan
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarindan maillard reaksiyonlarmin hizi ay
0.65-0.80 arasinda maksimuma ulagmaktadir (Pala ve Saygi 1983). Bu nedenle
orneklerin a, degerleri bu degisimler agisindan irdelenmis, her ne kadar 6rneklerde ay
artig1 olsa da 4 aylik depolama periyodundaki bu artiglar gerek mikrobiyal faaliyetler
gerekse enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarin1 tetikleyecek seviyeye
ulagsmamustir.

4.3.2. L" degerlerinin depolamaya bagh degisimi

Farkli kurutma yontemleri ile 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat
dilimlerinin depolama siiresi boyunca L~ degerlerine ait varyans analizi sonuglarina
(Cizelge 4.36) gore varyasyon kaynaklarinin kurutulmus kamkat dilimlerinin depolama
siiresi boyunca L~ degerlerine etkisi P<0.001 diizeyinde nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.36. Farkli kurutma yontemleri ile 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat
dilimlerinin depolama siiresi boyunca L degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VAR SD KO F
0O 1 509.47 282.417
K 3 487.25 270.107"
D 4 400.33 221,917
OxK 3 209.56 116.16™"
OxD 4 63.62 35.27"
KxD 12 28.84 15.99™"
OxKxD 12 8.87 492"
Hata 80 1.80

£223

(") P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.

Farkli yontemlerle kurutulmus on islemli ve islemsiz kamkat dilimlerinin
depolamaya bagli L degeri degisimi Sekil 4.2’ de, Duncan coklu karsilastirma testi
sonuglar1 ise Cizelge 4.37°de verilmistir. On islem ortalamalarina gére depolamanin
baslangicindan itibaren 4. ay hari¢ 6n islemsiz kurutulan 6rneklerin L degeri
ortalamalari, 6n islemli 6rneklerden yiliksek bulunmustur (P<0.05). Kurutma yontemi
ortalamalarina gore depolamanin baslangicindan itibaren depolama siiresi boyunca en
yiiksek L” degeri ortalamas1 US-SHK y6nteminde tespit edilmistir (P<0.05).

=0—On islemsiz-SHK
= On islemsiz- VK
== On islemsiz-US-SHK
=>=On islemsiz-MDSHK
== (n islemli- SHK

On islemli-VK

On islemli-US-SHK

0 1 2 3 4 On islemli- MDSHK

Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.2. Farkli yontemlerle 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat dilimlerinin
depolamaya bagli L degeri degisimi

On islem x kurutma yontemi x depolama siiresi L~ degeri ortalamalarina gére
depolamanin son aylarinda (3. ve 4. ay) en yiiksek L~ degeri 6n islemli US-SHK
yonteminde tespit edilmistir (P<0.05). Depolama siiresi boyunca L~ degerleri bazi
uygulamalarda dalgalanmalar gosterse de genel olarak baslangica gore %6.46 ile
%29.88 oraninda azalis gostermistir (P<0.05). En diisiik oranda azalig 6n islemli US-
SHK yonteminde, en yiiksek oranda azalis ise on islemsiz VK yonteminde
gerceklesmistir. L~ degerindeki artis parlaklik derecesinin artigtyla, L™ degerindeki
azalis ise kurutma sicakligimmin etkisiyle maillard ya da karamelizasyon reaksiyonlari
sonucu parlakligin azalmas ile agiklanmaktadir (Ghanem vd. 2012). On islemli US-
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SHK yonteminin depolama siiresince diger uygulamalar gore parlaklik derecesini daha
iyi korudugu sdylenebilir.

Cizelge 4.37. Farkli kurutma yontemleri ile 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat
dilimlerinin depolama siiresine bagli olarak L degeri degisimine ait Duncan g¢oklu
karsilastirma testi sonuglari (ort£std)

Depolama siiresi (ay)

0.ay lay 2.ay 3.ay 4.ay
Faktorler N
(:)XD
On islemsiz 12 68.66+1.80aA  68.76+2.75aA  66.80+3.55aA  63.57+3.02aB  55.11£4.02bC
On islemli 12 62.79+5.45bA  62.16+4.75bA  61.30£5.96bBA  59.47+8.27bBA  56.59+6.25aB
KxD
SHK 6  63.28+46.48cA  65.77£7.85bA  66.17£5.56bA  62.12+4.16bA  52.87+0.81bB
VK 6  6597+4.78bA 64194336 cA  62.3245.02cA  57.6043.42cB  52.44+1.79bC
US-SHK 6  7022+1.56aA  69.02+1.51aA  68.81£2.85aA  69.57+3.43aA  63.96+3.44aB
MDSHK 6  63.43£2.96cA 62.85+424dBA  58.91%3.15dBC  56.79+5.15¢DC  54.14=1.19bD
OxKxD
On islemsiz-SHK 3 69.16£0.97bC  72.91%1.11aA  70.95+0.87aB  65.78£0.62bD  53.39+0.89dcE
OnislemsizzVK 3 70.29+0.33bA  67.17+1.21cB  66.80+0.46bB  60.44+2.24dcC  51.39+0.78dD
82_‘3_6"25‘2' 69.09+1.48bA  68.27+1.23cbA  67.75+1.42baA  66.62+0.95bA  61.18+2.48bB
I(\)An[;éﬁf(lsm' 3 66.12+0.56cA  66.69+1.01cA  61.7120.71cB  61.45+1.19cB  54.51+0.62cC
Onislemli-SHK 3  57.39+0.63eB  58.6240.23eB  61.39+2.87cA  58.46+1.62dB  52.34+0.18dcC
On islemli VK 3 61.66+1.19dA 6122+044dA  57.85:1.67dB  54.77+0.28eC  53.49+2.03dcC
%nsl_sslfflgl' 3 7135+022aA  69.77+1.58bBA  69.87+3.86baBA  72.52+1.59aA  66.74+0.48aB
?A‘géﬁ‘&‘h' 3 60.75£0.15dA  59.0240.13¢B  56.10£0.89dC  52.14+0.33fE  53.78+1.65dcD

Ay siitundaki farkls kiiciik harflerle aym satirdaki farkli biiyiik harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

4.3.3.a" degerlerinin depolamaya bagh degisimi

Farkli kurutma yontemleri ile 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat

dilimlerinin depolama siiresi boyunca a degerlerine ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.38’de yer almaktadir. Buna gore on islem, kurutma yontemi, depolama siiresi
ile 6n islem x kurutma yontemi, 6n islem x depolama siiresi, kurutma yontemi x
depolama siiresi interaksiyonunun kurutulmus kamkat dilimlerinin depolama siiresi
boyunca a degerlerine etkisi P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. On islem x
kurutma yontemi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi ise P<0.01diizeyinde
Oonemlidir.

Cizelge 4.38. Farkli kurutma yontemleri ile 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat
dilimlerinin depolama siiresi boyunca a degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VAR SD KO F

0 1 154.74 292.007
K 3 128.41 242.32""
D 4 3.17 5.99™"
OxK 3 35.65 67.28""
OxD 4 6.48 12.24™
KxD 12 7.58 14.32"™
OxKxD 12 1.30 247"
Hata 80 0.52

TEE

(") P<0.001 diizeyinde 6nemlidir; (" )P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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Farkli yontemlerle on islemli ve islemsiz kurutulan kamkat dilimlerinin
depolamaya bagh a~ degeri degisimi Sekil 4.3’te, Duncan coklu karsilastirma testi
sonuglart ise Cizelge 4.42°de verilmistir. Depolamanin baslangicindan itibaren 6n
islemli 6rneklerin a degeri ortalamalari, 6n islemsiz 6rneklerden yiiksek bulunmustur
(P<0.05). Kurutma yontemi ortalamalarina gére depolamanin baglangicindan itibaren 3.
aya kadar en yiksek a” degeri ortalamasi MDSHK yonteminde tespit edilirken,
depolamanin sonunda ise SHK ve VK yonteminde belirlenmistir.

== On islemsiz-
SHK

== On islemsiz-
VK

== On islemsiz-
US-SHK

=>=(n islemsiz-
MDSHK

== On islemli-
SHK

=0 0On islemli-VK

On islemli-US-
SHK

. . On islemli-
Depolama siiresi (ay) MnDlgHeré“

Sekil 4.3. Farkli yontemlerle 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat dilimlerinin
depolamaya bagli a degeri degisimi

On islem x kurutma ydntemi x depolama siiresi ortalamalarina gore, depolama
siiresinin 6rneklerin a” degerleri iizerine etkisi 6nemli olup (P<0.05), 6n islemli ve 6n
islemsiz MDSHK yontemi ile kurutulan 6rnekler harig, diger orneklerin a” degerleri
%5.40-78.33 arasinda artig gostermistir. a degerindeki en diisiik artis oran1 6n islemli
VK, en yiiksek artig orani ise 6n islemsiz US-SHK yontemiyle kurutulan orneklerde
gerceklesmistir. a degerindeki artis kirmizihi§in  artisina  yani  esmerlesme
reaksiyonlarina isaret etmektedir (Krokida ve Maroulis 2000). On islemli ve 6n islemsiz
MDSHK yontemi ile kurutulan orneklerin ise a degerleri baslangica gore diismiistiir.
Depolama sonunda en yiiksek a degeri 6n islemsiz SHK Orneginde tespit edilmistir.
Kurutulmus iriinlerde kurutma yontemleri, ambalaj ¢esidi ve depolama kosullarina
bagli olarak depolama sirasinda a degeri artabilmekte veya azalabilmektedir (Topuz vd.
2009; Goliikeii 2015).
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Cizelge 4.39. Farkli kurutma yontemleri ile kurutulan 6n islemli ve 6n islemsiz kamkat
dilimlerinin depolama siiresine bagl olarak a degeri degisimine ait Duncan coklu
karsilastirma testi sonuglari (ort£std)

Depolama siiresi (ay)

0.ay lay 2.ay 3.ay 4.ay
Faktorler N
OxD
On islemsiz 12 736+1.86bB  7.4041.97bB  8.53+2.40bBA  8.26+225bBA  8.86:+1.01bA
On islemli 12 10.08+3.05aBA  1131£2.68aA  10.13£2.66aBA  9.77+3.29aB  10.49+2.12aBA
KxD
SHK 6  9.06£248bA  9.10£451bA  791£2.62cA  8.16=1.96bA  11.00+2.44aA
VK 6  9.55:0.67bB  9.95:186bBA  10.26=0.61bBA  11.10:0.88aA  10.49+0.31aBA
US-SHK 6 5.12+0.68cB 6.83£1.12cA  6.90+1.30cA 5.32+1.05¢cB 7.84+0.88cA
MDSHK 6 11.14+2.52aBA  11.53+1.94aBA  12.27+1.20aA  11.49+1.50aBA  9.37+1.21bB
QXKXD
(s)ﬁ lflemm' 7.09+0.07eB 5.01+0.80fC 5.64+0.29cC 6.41+0.07dB 8.78+0.18cA
OnislemsizVK 3 8.94+0.03dB 8.3240.05dC  10.23+0.26bA  10.63+0.61cbA  10.26+0.06bA
Sg_lgtjf(m' 4.57+0.47fC 6.4940.91eB  7.09+0.99cBA  5.88+0.55¢dBC  8.15+1.19dcA
E’A’E‘gﬁ‘;‘m' 3 8.84+0.25dC 9.7840.51cB 11.19£0.12bA  10.1320.16cB  8.28+0.17dcD
Onislemli-SHK 3 11.04=1.92bB  13.19+0.15aA  10.18£1.29bB  9.91+0.71cB 1323 +0.18aA
On islemli-VK 3 10.17+0.06bcA  11.58+0.86bA  10.29+092bA  11.57+0.95bA  10.72+0.28bA
Sg_lgﬁf(lh' 3 5.67+021fBA  7.17+1.40edA  6.71£1.77cBA  4.76+1.23¢B 7.54+0.49dA
&%ﬁﬁ‘&lh' 3 1344:023aA  1329+0.08aBA  1336+0.23aA  12.8540.29aB  10.46+0.27bC

“Ayni siitundaki farkh kiigiik harflerle aym satirdaki farkli biiyiik harfler ortalamalarim P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

434. b degerlerinin depolamaya bagh degisimi

Farkli kurutma yontemleri ile 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat

dilimlerinin depolama siiresi boyunca b~ degerlerine ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.40’ta yer almaktadir. Buna gore 6n islem, kurutma yontemi, depolama siiresi
ile on islem x kurutma yontemi, 6n islem x depolama siiresi, kurutma yontemi x
depolama siiresi interaksiyonlarmin kurutulmus kamkat dilimlerinin depolama siiresi
boyunca b” degerlerine etkisi P<0.001 diizeyinde, 6n islem x kurutma yontemi x
depolama siiresi interaksiyonunun etkisi ise P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.40. Farkli kurutma yontemleri ile 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat
dilimlerinin depolama siiresi boyunca b degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VAR SD KO F
0 1 445,59 184.98"
K 3 30.21 12547
D 4 1074.89 446.21"
OxK 3 15.27 6.347
OxD 4 81.50 33.837
KxD 12 19.41 8.06
OxKxD 12 5.44 2.26
Hata 80 2.40

(") P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.
()P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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On islemli ve on islemsiz olarak farkli yontemlerle kurutulmus kamkat
dilimlerinin depolamaya bagli b~ degeri degisimi Sekil 4.4’te, Duncan goklu
karsilastirma testi sonuclar1 ise Cizelge 4.41°de verilmistir. Depolamanin
baslangicindan itibaren depolamanin son ayi hari¢, 6n islemsiz 6rneklerin b’ degeri
ortalamalari, 6n islemli orneklerden yiiksek bulunmustur (P<0.05). Kurutma ydntemi
ortalamalarina gore depolamanin 2. ve 3. ay1 hari¢ (P>0.05), b™ degeri ortalamalari
arasindaki farkliliklar diger aylarda 6nemli bulunmustur (P<0.05).

=0—On islemsiz-SHK
= On islemsiz- VK
== On islemsiz-US-SHK
=>4=(On islemsiz-MDSHK
== (n islemli- SHK

10 =0 0n islemli-VK

On islemli-US-SHK
On islemli- MDSHK

0 1 2 3 4
Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.4. Farkli yontemlerle 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat dilimlerinin
depolamaya bagli b degeri degisimi

Cizelge 4.41. Farkli kurutma yontemleri ile 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat
dilimlerinin depolama siiresine bagl olarak b degeri degisimine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuclar1 (ort£std)

Depolama siiresi (ay)

0.ay l.ay 2.ay 3.ay 4.ay
Faktorler N
OxD
On islemsiz 12 50.60£2.67aA  50.49+1.20aA  47.124135aB  41.04+1.75aC  31.45+3.12bD
On Islemli 12 46.67+2.40bA  44.94+2.92bA  40.1742.50bB  35.74+1.78bC  33.90+3.15aC
KxD
SHK 6 4560+2.61bBA  4820+1.37aA  43.67+5.18aB  39.15+3.32aC  32.04+1.76bD
VK 6 48.95+1.45aA  48.10+2.63aA  44.45:4.11aB  39.46:2.99aC  31.26+31.26bD
US-SHK 6  49.87+1.94aA  47.81+422aBA  44.18+4.00aB  3821+3.21baC  37.43+37.43aC
MDSHK 6  50.12+431aA  46.75+5.53aBA  42.30+3.56aB  36.75+3.43bC  29.97+0.74cD
OxKxD
On islemsiz-SHK 3 47.87+0.74dA  49.18+1.35baA  48.12+1.47aA  42.14£0.80aB  30.54+ 0.95dC
OnislemsizzVK 3 50.26+0.28bA  50.45+0.12baA  47.560.16aB  41.8242.04aC  29.24+0.31dD
Sg_gﬁr}zm' 50.2742.95bA  50.53+0.91baA  47.27+1.45aA  4042+2.43aB  36.45+1.03bC
f\)ﬂrggﬁﬁm' 3 54.02+0.93aA  51.78+0.47aB  45.54+0.45aC  39.79+0.64baD  29.56+0.49dE
Onislemli-SHK 3 43.34+£1.06eB  47.23£0.09bcA  39.224236bC  36.15£0.06dcD  33.54+0.30cE
On islemli- VK 3 47.65+033cdA  45.75+0.87cA  41.3443.63bB  37.10£1.22bcC  33.28+2.01cD
82_‘51:"12“' 3 49.47+0.54cbA  45.09+4.64cBA  41.09+3.04bBC  36.01+2.32dcC  38.41+0.10aC
l(\)/ll;algﬁrlzh_ 3 4623+032dA  41.70+0.28dB  39.05+0.14bC  33.71+1.16dD  30.38+0.80dE

“Aynu siitundaki farkli kiigiik harflerle ayni satirdaki farkli biiyiik harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Kurutulmus kamkat dilimlerinin b~ degerleri depolama siiresi boyunca tiim
uygulamalarda %22.61-45.28 oranlar1 arasinda azalis gdstermistir. b~ degerindeki en
yiiksek azalis orani on islemsiz MDSHK, en diisiik azalis orani ise 6n islemli SHK
yontemiyle kurutulan orneklerde gerceklesmistir. Depolama sonunda en yiiksek b
degeri On islemli US-SHK yontemi ile kurutulan orneklerde tespit edilmistir. b*
degerinin azalmasi sariliktan uzaklagsma anlamina gelip, bu durumun depolama
siirecinde  karotenoidlerin pargalanmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir

(Darvishi vd. 2013; Ghanem Romdhane vd. 2015).

4.3.5. C degerlerinin depolamaya bagh degisimi

On islemli ve 6n islemsiz farkli kurutma ydntemleri ile kurutulan kamkat
dilimlerinin depolama siiresi boyunca C degerlerine ait varyans analizi sonuglar
Cizelge 4.42°de yer almaktadir. Buna gore 6n islem, depolama siiresi ile 6n islem x
depolama siiresi, kurutma yontemi x depolama siiresi interaksiyonlarinin kurutulmus
kamkat dilimlerinin depolama siiresi boyunca C degerlerine etkisi P<0.001, kurutma
yontemi ile 6n islem x kurutma yontemi, 6n islem x kurutma yontemi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi ise P<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur.

Cizelge 4.42. Farkli kurutma yontemleri ile 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat
dilimlerinin depolama siiresi boyunca C degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VAR SD KO F
0 1 317.11 133.76
K 3 11.90 5.02"
D 4 1007.61 425.00™"
OxK 3 9.79 413"
OxD 4 77.54 32,717
K x D 12 19.58 8.26""
OxKxD 12 5.75 243"
Hata 80 2.37

£223

(") P<0.001 diizeyinde 6nemlidir; () P<0.01 diizeyinde énemlidir.

Farkl1 yontemlerle kurutulmus kamkat dilimlerinin depolamaya bagl C degerleri
degisimi Sekil 4.5’te, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 ise Cizelge 4.43°te
verilmistir. Depolamanin baglangicindan itibaren depolamanin son ay1 hari¢, 6n
islemsiz orneklerin C degeri ortalamalari, 6n islemli 6rneklerden yiiksek bulunmustur
(P<0.05). Kurutma yontemi ortalamalarina gore depolamanin 2. ve 3. ay1 harig, C
degeri ortalamalar1 arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05).

On islem x kurutma ydntemi x depolama siiresi C degeri ortalamalarina gore
tim depolama aylarinda C degerleri arasinda Onemli farkliliklar tespit edilmistir
(P<0.05). Depolama siiresinin Orneklerin C degerleri iizerine etkisi énemli olup, C
degerleri tiim uygulamalarda %19.40-43.91 oranlar1 arasinda azalis goOstermistir
(P<0.05). C degerindeki en yiiksek azalis orant 6n islemsiz MDSHK, en diisiik azalig
orani ise On islemli SHK yontemiyle kurutulan 6rneklerde gerceklesmistir. Depolama
sonunda en yiiksek C degeri 6n islemli US-SHK yontemi ile kurutulan ornekte
belirlenmistir.
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=0—On islemsiz-SHK
=~ On islemsiz- VK
== On islemsiz-US-SHK
=>4=On islemsiz-MDSHK
== (n islemli- SHK
=0 0n islemli-VK

On islemli-US-SHK

On islemli- MDSHK

0 1 2 3 4
Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.5. Farkli yontemlerle 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat dilimlerinin
depolamaya bagli C degeri degisimi

Cizelge 4.43. Farkli kurutma yontemleri ile 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat
dilimlerinin depolama siiresine bagli olarak C degeri degisimine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari (ort+std)

Depolama siiresi (ay)

0.ay lay 2.ay 3.ay 4.ay
Faktorler N
OxD
On islemsiz 12 51.1622.78aA  51.06+1.40aA  47.95+1.13aB  41.92+1.72aC  32.7142.90bD
On Islemli 12 47.8542.08bA  46.40+2.86bA  41.52+2.35bB  37.19+1.65bC  35.57+2.78aC
KxD
SHK 6  46.56+2.24bBA  4921+0.83aA  44.49+4.65aB  40.06+2.86baC  33.9242.43bD
VK 6  49.88+130aA  49.16£2.25aA  45.63+3.91aB  41.01+2.81aC  32.98+2.50bD
US-SHK 6  50.14+1.92aA  4831+4.18aBA  44.73+4.06aB  38.60+3.19bC  38.26+1.13aC
MDSHK 6  51.44+3.66aA  4823+4.90aA  44.08+3.09aB  38.5742.82bC  31.41+0.98cD
(:)XKXD
g;’ lflemm' 4838+0.74cA  49.44+126bacA  48.45+1.44aA  42.63+0.78aB  31.77+0.97dC
Onislemsiz-VK 3 51.05:0.28bA  51.13+0.11baA  48.65£0.21aB  43.16+1.97aC  30.99+0.27dD
82_15}3‘25”' 5048+2.93cbA  50.95+1.01baA  47.81:142aA  40.85+237baB  37.36+0.87bC
&%ﬁﬁ?glz' 3 54744089 aA  52.7040.50aB  46.89+0.41aC  41.05£0.63baD  30.70+0.43dE
Onislemli-SHK 3  44.74+1.43dB  48.98+0.08bcA  40.54+2.28bC  37.49+0.15cD  36.06+0.34cbD
Onislemli-VK 3 48.72+0.33cbA  47.19+1.05dcA  42.62+3.32bB  38.87+1.45bcC  34.96+1.93cD
82_‘5&"?‘" 3 49.79+0.52cbA  45.67+4.67edBA  41.64+327bBC  36.3442.14cD  39.1540.19aDC
%B‘gﬁﬁ‘h' 3 48144026 cA  43.76:024eB  41.27+0.20bC  36.08£1.03cD  32.13+0.84dE

Ay siitundaki farkls kiigiik harflerle aym satirdaki farkli biiyiik harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

4.3.6. H® degerlerinin depolamaya bagh degisimi

Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.44) gore 6n islem x kurutma yontemi x
depolama siiresi interaksiyonu diginda tiim varyasyon kaynaklarinin kurutulmus kamkat
dilimlerinin depolama siiresi boyunca H® degerlerine etkisi P<0.001 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.44. Farkli kurutma yontemleri ile kurutulan 6n islemli ve 6n islemsiz kamkat
dilimlerinin depolama siiresi boyunca H° degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VAR SD KO F
0O 1 437.76 404.02°
K 3 277.60 256.21""
D 4 145.94 134.69"
OxK 3 75.60 69.77""
OxD 4 14.41 13.30™"
K xD 12 12.62 11.66™
OxKxD 12 1.48 1.37
Hata 80 1.08

("7 P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.

On islemli ve on islemsiz olarak farkli ydntemlerle kurutulmus kamkat
dilimlerinin depolamaya bagli H° degeri degisimi Sekil 4.6’da, Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuclari ise Cizelge 4.45°te verilmistir.

100

80 y — o N - - =0—On islemsiz-SHK

: = = - *’: == On islemsiz- VK
OI % == On islemsiz-US-SHK
40 On islemsiz-MDSHK

20 == On islemli- SHK

0 On islemli-VK
0 | 1 | 2 | 3 | 4 | On islemli-US-SHK
iiresi On islemli- MDSHK
Depolama siiresi (ay) n islemli

Sekil 4.6. Farkli yontemlerle 6n islemli ve islemsiz kurutulan kamkat dilimlerinin
depolamaya bagli H° degeri degisimi

Depolama siiresi boyunca on islemsiz orneklerin H® degeri ortalamalari, 6n
islemli 6rneklerden yiiksek bulunmustur (P<0.05). Kurutma yontemleri ortalamalarina
gore depolama siiresince en yliksek H° degeri US-SHK yonteminde tespit edilmistir
(P<0.05). On islem x kurutma ydntemi x depolama siiresi H° degeri ortalamalarina gore,
depolama siiresinin 6rneklerin H° degerleri tizerine etkisi dnemli olup H° degerleri tiim
uygulamalarda % 3.76-11.56 oranlar1 arasinda azalig gostermistir. (P<0.05). H°
degerindeki en yiiksek azalis oran1 6n islemsiz VK, en diisiik azalig oran1 ise 6n iglemli
MDSHK yontemiyle kurutulan 6rneklerde gerceklesmistir. Depolama siiresinin sonunda
en yiksek H® degeri 6n islemli US-SHK yonteminde belirlenmistir. H° degerinin 0°
olmasit kirmizi, 90° olmasi sar1, 180° olmasi yesil ve 270° olmast mavi renk tonlarini
ifade etmektedir (Veberic vd. 2010). H° degerlerindeki azalmanin sariliktan uzaklagsma
anlamina geldigi bildirilmistir (Hawlader vd. 2006).
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Cizelge 4.45. Farkli kurutma yontemleri ile 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat
dilimlerinin depolama siiresine bagli olarak H° degeri degisimine ait Duncan c¢oklu

karsilastirma testi sonuglar1 (ort£std)

Depolama siiresi (ay)

0.ay lay 2.ay 3.ay 4.ay
Faktorler N
OxD
On islemsiz 12 81.74£1.96aA 81.69+2.05aA 79.70+£3.00aBA  78.61+3.10aB 74.08+2.64aC
On Islemli 12 77.73+3.89bA 75.86£3.41bBA  75.81£3.90bBA  74.71+5.22bBA  72.61+4.06bB
KxD
SHK 6  78.65+3.47bA 79.27+5.39bA  79.36+4.51bA 78.01+£3.72bA 71.21+3.00cB
VK 6  78.92+1.07bA 78.21£2.68cA  76.88+1.85cA 74.20+1.87cB 71.38+1.05¢C
US-SHK 6  84.12+0.84aA 81.82+1.52aB 81.13+1.42aB 82.03+1.71aB 78.13+1.57aC
MDSHK 6  77.23+3.80cA 75.81+3.83dBA  73.65+2.79dBA  72.41+3.67dB 72.67+1.86bB
OxKxD
On islemsiz-SHK 3 81.57+0.08 bB  84.16+ 1.08aA 83.30+ 0.51aA 81.34+ 0.25aB 73.95+0.18cC
On islemsiz-VK 3 79.90+0.03 cA  80.62+0.07dcA  77.86 £0.26¢cB 75.71+ 1.12bC 70.66+0.30dD
On islemsiz- 3 84.78+0.61 aA  82.68+0.89bBA  81.46+ 1.23baB  81.68+ 1.05aB 77.37£2.00bC
US-SHK
On islemsiz- 3 80.69+0.38cbA  79.29+0.52dB 76.19+ 0.26¢cC 75.71£ 0.26bC 74.34+0.56¢D
MDSHK
On islemli-SHK 3 75.74£2.15eA 7439+ 0.15¢A 75.42+ 2.04cA 74.67+£1.06cbA  68.47+0.10eB
On islemli-VK 3 77.95+0.03 dA  75.79 £0.76eA 75.90+£2.37cA 72.69+ 0.80cB 72.10+1.06dB
On islemli- 3 83.45+0.27aA  80.95+1.65cBA  80.80+1.79bBA  82.374+2.42aA 78.89+0.68aB
US-SHK
On islemli- 3 73.78+0.35 fA  72.32+0.22fB 71.11+0.26dC 69.11+0.97dD 71.00+0.13dC
MDSHK

“Aynu siitundaki farkli kiigiik harflerle ayni satirdaki farkli biiyiik harfler ortalamalarm P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

4.3.7. TRD degerlerinin depolamaya bagh degisimi

Farkli kurutma yontemleri ile 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat

dilimlerinin depolama siiresi boyunca TRD degerlerine ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.46’da yer almaktadir. Buna gore 6n islem x kurutma yontemi x depolama
stiresi interaksiyonunun kurutulmus kamkat dilimlerinin depolama siiresi boyunca TRD
degerlerine etkisi dnemsiz bulunurken, diger varyasyon kaynaklarimin etkisi ise P<0.001
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.46. Farkli kurutma yontemleri ile 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat
dilimlerinin depolama boyunca TRD degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VAR SD KO F

0 1 388.91 195.65
K 3 50.98 25.65""
D 4 736.03 370.28"™
OxK 3 23.92 12.04™
OxD 4 68.07 34.24™
KxD 12 22.84 11.49™
OxKxD 12 3.73 1.88
Hata 80 1.98

(") P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.

Farkli yontemlerle kurutulmus kamkat dilimlerinin depolamaya bagli TRD
degeri degisimi Sekil 4.7°de, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 ise Cizelge
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4.47°de verilmistir. On islem ortalamalarina gére, depolamanin son ay1 haric, 6n islemli
kurutulan 6rneklerin TRD ortalamalar1 6n islemsiz kurutulan 6rneklerden yiiksek olarak
belirlenmistir (P<0.05). Kurutma yontemi ortalamalarina gore, depolama sonunda US-
SHK yontemi disinda diger yontemlerin TRD degerleri arasindaki farklilik 6nemsiz

(P>0.05) bulunmustur.
30
25 =0—On islemsiz-SHK
20 =#—On islemsiz- VK
@ 15 == On islemsiz-US-SHK
(o == iglemsiz-MDSHK
10 ——0n islemli- SHK
5 =®-0n islemli-VK
0 On islemli-US-SHK

Depolama siiresi (ay)

2 3

On islemli- MDSHK

Sekil 4.7. Farkli yontemlerle 6n islemli ve islemsiz

depolamaya bagli TRD degeri degisimi

kurutulan kamkat dilimlerinin

Cizelge 4.47. Farkli kurutma yontemleri ile 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat
dilimlerinin depolama siiresine bagli olarak TRD degeri degisimine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 (ort£std)

Depolama siiresi

0.ay lay 2.ay 3.ay 4.ay
Faktorler N
0
On islemsiz 12 8.81£1.62bC  8.83+1.98bC 10.50+0.79bC 14.27+1.70bB  24.3943.88aA
On Islemli 12 11.50+1.94aC 13.01+2.43aC 16.41+2.98aB 21.16£2.19aA  22.70+£3.90bA
K
SHK 6 11.91+2.26aC 12.07+0.28aC 13.60+3.34aCB  15.99+3.65cB  25.06+0.89aA
VK 6 9.75£0.71bC  9.61£2.11bC 12.614£3.54aC 17.14+3.50cbB  25.654+2.81aA
US-SHK 6 9.41+1.16bB 10.08+3.67bB 12.57+4.17aB 17.714£3.82bA  17.47+1.15bA
MDSHK 6  9.55+3.28bD 11.93+4.35aDC  15.05+4.11aC 20.01+4.84aB  25.98+0.79aA
OxKxD
On islemsiz-SHK 3 9.94+0.83¢cD 11.96+0.39bCB  10.85+0.38¢cCD  12.69+0.78dB  25.54+1.14bcA
On islemsiz-VK 3 10.38+0.25¢cC  7.73£0.77cD 10.28 £0.28¢cC 14.2242.12dcB  27.77+ 0.44aA
On islemsiz- 3 8.37+£0.38 eC  7.66+ 0.97cC 9.54+ 0.67cC 14.52+2.00dcB  18.24+1.23dA
US-SHK
On islemsiz- 3 6.56+0.26 fE  7.96+0.40cD 11.3140.40bcC  15.63+£0.52¢cB  26.00+0.65baA
MDSHK
On islemli-SHK 3 13.90+0.54aD  12.17+0.14bD 16.35+2.26aC 19.29+0.19bB  24.59+0.10bcA
On islemli-VK 3 9.12+40.21dC 11.49+0.09bCB  14.93+£3.89baB  20.06+0.75bA  23.54+2.48cA
On islemli- 3 10.46+0.06cC 12.51+£3.90bBC 15.59+3.95aB  20.90+1.43bA  16.69+0.11dBA
US-SHK
On islemli- 3 12.54+0.36bE  15.89+0.30aD 18.79+0.31aC 24.394+0.96aB  25.97+1.07baA
MDSHK

"Ayni siitundaki farkli kiigiik harflerle ayni satirdaki farkli biiyiik harfler ortalamalarm P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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On islem x kurutma ydntemi x depolama siiresi TRD degeri ortalamalarina gore
tim depolama aylarinda TRD degerleri arasinda onemli farkliliklar tespit edilmistir
(P<0.05). Depolama sonunda en yiiksek TRD degeri 6n islemsiz VK yontemi ile
kurutulan 6rneklerde belirlenirken, TRD degerleri tiim uygulamalarda baslangica gore
depolama sonunda 0.59-2.96 kat artis gostermistir. En diisiik artis 6n islemli US-SHK,
en yiiksek artig ise On islemsiz MDSHK yonteminde gerceklesmistir.

4.3.8. HMF iceriklerinin depolamaya bagh degisimi

Farkli kurutma yontemleri ile 6n islemli ve 6n islemsiz Kurutulan kamkat
dilimlerinin depolama siiresi boyunca HMF degerlerine ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.48’de yer almaktadir. Buna gore varyasyon kaynaklarinin kurutulmus kamkat
dilimlerinin depolama siiresi boyunca HMF miktarlarina etkisi P<0.001 diizeyinde
onemli bulunmustur.

Cizelge 4.48. Farkli kurutma yontemleri ile 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat
dilimlerinin depolama siiresi boyunca HMF degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VAR SD KO F

0 1 1078.06 844.79
K 3 2215.61 1736.20
D 4 1928.10 1510.90"
OxK 3 135.73 106.377
OxD 4 31.67 24827
KxD 12 133.45 104.58"
OxKxD 12 32.67 25.607
Hata 80 1.27

TER.

(") P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.

On islemli ve 6n islemsiz farkli yontemlerle kurutulmus kamkat dilimlerinin
depolamaya bagli HMF degisimi Sekil 4.8’de, Duncan ¢oklu Kkarsilastirma testi
sonucglar1 ise Cizelge 4.49°da verilmistir. Depolama siiresi boyunca on islemsiz
orneklerin HMF degerleri, on islemli drneklerden yiiksek bulunmustur (P<0.05). On
islem olarak kullanilan haglama islemiyle birlikte HMF’nin olusumunda yer alan
indirgen sekerlerin kismen azaldigi diistiniilmektedir. Depolama siiresince rneklerin
HMF icerikleri artmakla (P<0.05) birlikte bu artis, 6n islemsiz orneklerde ilk {i¢ ayda,
on islemli oOrneklerde ise ilk iki ayda Onemsiz bulunmustur (P>0.05). Kurutma
yontemleri ortalamalarina gore genel olarak depolama siiresi boyunca en yiiksek HMF
icerigi VK yonteminde belirlenmistir (P<0.05).

On islem x kurutma yontemi x depolama siiresi HMF ortalamalarma gore
depolamanin baslangicinda HMF degerleri 0.39-12.33 mg/kg arasinda olup, depolama
sonunda 2.02-46.79 mg/kg degerlerine yiikselmistir. Depolamanin ilk iki ay1 ve 4. ayda
en yliksek HMF miktarlar1 6n islemsiz VK ile kurutulan 6rneklerde, 3. ayinda ise 6n
islemsiz SHK ile kurutulan 6rneklerde saptanmigtir. Depolamanin tiim aylarinda en
diisik HMF igerigi o6n islemli US-SHK yontemi ile kurutulan orneklerde tespit
edilmistir. Depolama siiresi boyunca orneklerin HMF degerleri tim 6rneklerde 2.66-
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7.17 kat arasinda artig gostermistir (P<0.05), en yiiksek artis 6n islemsiz US-SHK, en
diisiik artis ise 6n islemsiz MDSHK yonteminde gerceklesmistir.

50

/

¢— On islemsiz-SHK
== On islemsiz- VK
== On islemsiz-US-SHK
On islemsiz-MDSHK

g

)—%

f

2 3

4

Depolama siiresi (ay)

=#=On islemli- SHK
=0-0On islemli-VK
On islemli-US-SHK
On islemli- MDSHK

Sekil 4.8. Farkli yontemlerle 6n islemli ve islemsiz kurutulan kamkat dilimlerinin
depolamaya bagli HMF icerigi degisimi

Cizelge 4.49. Farkli kurutma yontemleri ile 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat
dilimlerinin depolama siiresine bagli olarak HMF (mg/kg km) igeriklerinin degisimine
ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 (ort+std)

Depolama siiresi (ay)

0.ay l.ay 2.ay 3.ay 4.ay
Faktorler N
OxD
C:)n islemsiz 12 7.90+1.78 aC  15.36+8.61aCB 17.4348.38aB  22.54+10.43aB  32.62+13.16aA
On Iglemli 12 4.554£5.99 bC 6.43+4.05bC 10.5046.30bC  18.55+10.38bB  25.85£14.67bA
KxD
SHK 6 6.18£1.81bC 13.96+7.15bB 17.41+£6.58bB  28.23+4.90aA  32.80+2.30cA
VK 6 9.00£6.10aD  15.68+10.18aCD  19.13£7.25aCB  25.86+1.21bB  40.02+7.80aA
US-SHK 6  0.95+5.89¢B 1.94+1.57dB 3.02+2.46dB 3.77£2.53dBA  7.22+5.70dA
MDSHK 6 8.78+3.69aE 12.00£1.28cD 16.29+1.16¢C 24.33+1.94cB 36.90+£2.09bA
OxKxD
On islemsiz-SHK 3 7.80+0.10cE 20.48 £0.27bD 23.33+1.25bC  32.64 +£1.21aB  34.74+1.35cbA
On islemsiz-VK 3 12.33%1.56aC 24.97+0.64aB 25.75+0.32aB 2598 +1.47bB  46.79+£2.11aA
On islemsiz- 3 1.52+0.23eD 3.32+ 0.73fC 5.26+0.37fB 6.06 +0.58dB 12.424+0.53eA
US-SHK
On islemsiz- 3 9.97+0.69bE 12.69+ 1.31cD 15.37+0.60dC  25.50+ 1.68bB  36.53+1.78cbA
MDSHK
On islemli-SHK 3 4.57+0.61dE 7.45 £0.64eD 11.49+£1.23eC  23.82+0.62cbB  30.85+0.32dA
On islemli- VK 3 5.67+0.56dD 6.39 £0.29e¢D 12.51 £0.28eC  25.74+1.21bB  33.2543.19cdA
On islemli- 3 0.39£0.02¢E 0.57 £0.04gD 0.79+ 0.06gC 1.48+0.07¢B 2.02+0.05fA
US-SHK
On islemli- 3 7.59+0.40cE 11.31+0.97dD 17.21£0.69¢cC 23.17+1.58cB 37.27+£2.72bA
MDSHK

Ay siitundaki farkls kiigiik harflerle ayn1 satirdaki farkls biiyiik harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gésterir.
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HMF 1s1l islem gormiis cesitli gida maddelerinin gerek iiretimi gerekse
depolanmasi sirasinda ortaya ¢ikan ve bu {riinlerin kalitesinin belirlenmesinde
kullanilan 6nemli bir gostergedir (Namaka vd. 1993). Isil islem gormiis gida
maddelerinin depolama siiresi ve sicakligt HMF olusumunu etkilemektedir (Toker vd.
2013; Touati vd. 2014). Farkli ambalajlama materyali ve depolama siiresinin
kurutulmus papayanin fonksiyonel 6zelliklerine etkisinin arastirildigi ¢alismada, 9 aylik
depolama siiresinde HMF igeriginde artis gergeklestigi tespit edilmistir. Bu durumun su
aktivitesi ve nem igeriginin artis1 ile iligkili oldugu vurgulanmistir (Udomkun vd. 2016).

Tirk Gida Kodeksi’'nde (TGK) kurutulmus meyvelerle ilgili HMF limiti
bulunmamaktadir. Ancak TGK bal tebligi (Teblig No:2012/58) HMF limiti 40 mg/kg
iken, TGK iiziim pekmezi tebliginde (Teblig No:2017/8) ise bu miktar 75 mg/kg ile
siirlandirilmigtir.  Calismamizda depolama siiresi boyunca 6rneklerin HMF igerikleri
bu sinirlarin altinda kalmastir.

4.3.9. Askorbik asit iceriklerinin depolamaya bagh degisimi

Varyans analizi (Cizelge 4.50) sonuglarina gore tiim varyasyon kaynaklarinin
kurutulmus kamkat dilimlerinin depolama siiresi boyunca askorbik asit miktarlarina
etkisi P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.50. Farkli kurutma yontemleri ile 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat
dilimlerinin depolama siiresi boyunca askorbik asit degerlerine ait varyans analizi
sonuglari

VAR SD KO F

0 1 326019.77 99999.99
K 3 46689.93 30425.93"
D 4 15528.59 10119.36
OxK 3 3213.51 2094.12°
OxD 4 1180.41 769.237
KxD 12 314.77 205137
OxKxD 12 318.34 207.46
Hata 80 1.53

(") P<0.001 diizeyinde 6nemlidir.

Farkli yontemlerle kurutulmus kamkat dilimlerinin depolamaya bagli askorbik
asit iceriklerine ait degisim Sekil 4.9°da, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise
Cizelge 4.51°de verilmistir. Depolamanin baglangicindan itibaren tiim aylarda On
islemsiz orneklerin askorbik asit degerleri 6n islemli 6rneklerden yiiksek bulunmustur
(P<0.05). On islemli kurutulmus &rneklerin baslangic askorbik asit miktarlarnin da
diisiik oldugu goriilmektedir. Kurutma ydntemi ortalamalarina gére depolama stiresi
icerisinde en yiiksek askorbik asit igerigi VK yontemi ile kurutulan 6rneklerde tespit
edilmistir. (P<0.05). En diisiik askorbik asit i¢erigi ise depolamanin son ay1 hari¢ tiim
aylarda US-SHK yonteminde belirlenmistir. Depolamanin 4. ayinda ise en diisiik
askorbik asit icerigi MDSHK yo6nteminde belirlenmistir. Depolama siirecinde kurutma
yontemi ortalamalarina gore askorbik asit i¢eriginde kayiplar meydana gelmistir.
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— On islemsiz-SHK
== On islemsiz- VK
== On islemsiz-US-SHK
=>¢=(n islemsiz-MDSHK
== On islemli- SHK
=0=0n islemli-VK

On islemli-US-SHK
On islemli- MDSHK

Askorbik asit

1 2 3 4
Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.9. Farkli yontemlerle 6n igslemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat dilimlerinin
depolamaya bagli askorbik asit icerigi degisimi

On islem x kurutma yontemi x depolama siiresi askorbik asit icerigi
ortalamalarina gére depolama siiresi boyunca en yiiksek askorbik asit icerigi 6n islemsiz
VK, en diisiik askorbik asit igerigi ise on islemli US-SHK yontemi ile kurutulan
orneklerde tespit edilmistir (P<0.05). Depolama siiresi boyunca kurutulmus 6rneklerin
askorbik asit igeriginde %28.36-75.61 oraninda kayiplar meydana gelmistir (P<0.05).
En yiiksek askorbik asit kayb1 6n islemli US-SHK, en diisiik askorbik asit kayb1 ise 6n
islemsiz US-SHK ydnteminde tespit edilmistir. On islem olarak kullanilan haslama
islemi, hiicre yapisinin bozulmasina, dolayisiyla askorbik asitin hizli oksidasyonuna
sebep olarak depolama siirecinde daha fazla kayba neden olmus olabilir (Santos ve Silva
2008; Wang vd. 2018).

Cizelge 4.51. Farkli kurutma yontemleri ile 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat
dilimlerinin depolama siiresine bagli olarak askorbik asit (mg/100 g km) igeriklerinin
degisimine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 (ort£std)

Depolama siiresi (ay)

0.ay lay 2.ay 3.ay 4.ay
Faktorler N
QXD
On islemsiz 12 218.11446.08aA  190.59+36.78aBA 169.38+43.12aB 159.62+44.68aBC  132.55+30.59aC
On iglemli 12 92.10+36.64bA  82.74+38.66bBA  69.43+33.12bBAC  60.44+36.13bBC 44.31£28.32bC
KxD
SHK 6  180.92+57.39bA  166.95+ 54.36bA  141.52+£37.16bBA  129.50+31.64bBA  104.63+40.85bB
VK 6  202.26+86.26aA  177.78+£61.50 aA 164.07+76.99 aA 158.67+77.96 aA  124.74+55.06aA
US-SHK 6  104.24463.93dA  97.34£62.66 dA 83.13+50.87 dA 70.24+ 57.96dA 63.84+57.67cA
MDSHK 6 133.01£68.54cA  104.58+57.78cBA  88.90+ 54.03cBA 81.71+49.73cBA 60.51+39.74dB
OxKxD
On islemsiz-SHK 3 233.294+2.71bA 216.56+1.35bB 175.42+2.46bC 158.38+0.82bD 141.92+1.45bE
On islemsiz-VK 3 281.00+1.47aA 233.90+2.26aB 234.34+1.88aB 229.85+ 0.81aC  175.01£1.07aD
On islemsiz- 3 162.61+0.63dA 154.55+0.50dB 129.57+0.52dC 123.16+ 0.41dD 116.49+0.62cE
US-SHK
On islemsiz- 3 195.56+2.78cA  157.33 +0.86¢cB 138.22+40.82c¢C 127.114£0.45¢D 96.78+1.20dE
MDSHK
On islemli-SHK 3 128.56+0.60 eA 117.33£1.17fB 107.63+1.02¢C 100.63+0.63eD 67.34+0.29fE
On iglemli-VK 3 123.53+1.04 fA 121.65+ 1.14eA 93.80+2.47fB 87.50+ 0.35fC 74.48 £ 0.66eD
On iglemli- 3 45.88+0.83 hA 40.14+0.34hB 36.69+0.44hC 17.33+ 1.08hD 11.19+0.43hE
US-SHK
On islemli- 3 70.46+0.22 gA 51.84+0.31gB 39.59+1.60gC 36.31+ 0.23gD 24.24+091gE
MDSHK

"Ayni siitundaki farkli kiigiik harflerle ayni satirdaki farkli biiyiik harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Askorbik asit meyve ve sebzelerin depolama ve isleme siireclerinde besin
kayiplarinin  degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli bir indikatordiir. Gidalarda
askorbik asit stabilitesi sicaklik, pH, oksijen, 1s1k, metal iyonlari, su aktivitesi gibi
faktorlere gore degisiklik gostermektedir (Santos ve Silva, 2008). Depolama sirasinda
kurutma ve depolama kosullarina bagli olarak kurutulmus iriinlerde askorbik asit
iceriginde kayiplar meydana gelebilmektedir (Uddin vd. 2002; Del Caro vd. 2004).
Udomkun vd. (2016) depolama sirasinda askorbik asit pargalanmasinin su aktivitesi ve
nem igerigi ile iligkili olabilecegini bildirmistir. Farkli ambalajlama materyali ve
depolama siliresinin  kurutulmus papayanin fonksiyonel oOzelliklerine etkisinin
arastirlldigr calismada, 9 aylik depolama siiresinde askorbik asit iceriginde azalma
oldugu bildirilmistir (Udomkun vd. 2016).
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5. SONUCLAR

Bu tez ¢aligmasinda fonksiyonel bilesenlerce zengin atistirmalik kamkat kurusu
iiretimi i¢in en uygun kurutma yontemi belirlenmesi amacglanmistir. Bu amagla kamkat
dilimleri 6n islemsiz ve 6n islemli olarak farkli kurutma yontemleriyle kurutulmus, bu
yontemlerin elde edilen iiriinlerin toplam kuru madde, su aktivitesi, rehidrasyon orani,
renk degerleri, toplam fenolik madde icerigi, toplam karotenoid icerigi, askorbik asit,
antioksidan aktivite (DPPH radikali siipiirme aktivitesi ve ORAC), organik asit ve
flavonoid bilesenleri iizerine etkisi arastirilmigtir. Calismanin ikinci asamasinda ise
farkli yontemlerle kurutulmus kamkat dilimleri 4 ay siire ile oda sicakliginda
depolanmis ve depolama siirecinde baz1 kriterlerin degisimi incelenmistir.

On islemli olarak %12-13 diizeyine kadar kurutulan kamkat dilimleri 6n islemsiz
olarak ayni nem diizeyine kadar kurutulanlara gore daha kisa siirede kurumustur. En
kisa kuruma siiresi, 6n islemli MDSHK yo6nteminde, en uzun kuruma siiresi ise 6n
islemsiz VK yonteminde saglanmistir. On islemin kamkat dilimlerinin su aktivitesi
lizerine etkisi Onemsiz bulunurken, kurutma uygulamalari sonucu o&rneklerin su
aktivitesi degerleri 0.236-0.280 arasinda dnemli diizeyde degisim gostermistir.

Kurutma yontemlerinden 6n islemli ve 6n islemsiz US-SHK yontemi ile
kurutmanin L*, a*, H° ve EIl degerleri acisindan, 6n islemsiz MDSHK yontemi ile
kurutmanm ise b, C ve TRD degerleri agisindan diger yontemlere gore kamkat
dilimlerinin renk stabilitesini daha iyi korudugu belirlenmistir.

Kurutma sonucu orneklerin rehidrasyon oranlarinin 2.42-6.74 arasinda degistigi
saptanmistir. On islemli kurutulan &rneklerin, 6n islemsiz kurutulan érneklerden daha
yiiksek rehidrasyon oranina sahip oldugu belirlenmistir. On islemli SHK ve 6n islemli
MDSHK yontemi ile kurutulan Orneklerin  rehidrasyon oranlarinin  diger
uygulamalardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Taze meyvede tespit edilen 660.51 mg GAE/100 g km TFM igerigi haslama
islemi ile birlikte %17.25 azalarak 546.56 mg GAE/100 g km degerine diismiistiir. On
islemsiz kurutulan 6rneklerin TFM ortalamasi, 6n islemli olarak kurutulan 6rneklerin
ortalamasindan yiiksek bulunmustur. En yiiksek TFM igerigi (676.33 mg GAE/100 g
km) 6n islemsiz VK yontemiyle kurutulan 6rneklerde, en diisiik TFM igerigi (113.22
mg GAE/100 g km) ise 6n islemli US-SHK yontemiyle kurutulan orneklerde tespit
edilmistir.

Taze kamkatta belirlenen toplam karotenoid igerigi (91.02 mg f- karoten/100g
km) haslama islemi ile birlikte %5.88 kayba ugramistir. On islemli kurutulan 6rneklerin
toplam karotenoid igerigi (41 mg p-karoten/100 g km), 6n islemsiz kurutulan
orneklerinkinden (29.20 mg p-karoten /100 g km) yiiksek bulunmustur. Farkli
yontemlerle 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulan 6rneklerde toplam karotenoid igerigi
taze meyveye gore %34.37-84.19 oranlar arasinda azalis gostermistir. En yliksek
toplam karotenoid igerigi 6n islemli MDSHK yontemiyle kurutulan 6rneklerde (60.34
p-karoten mg/100 @), en diisiik toplam karotenoid igerigi ise 6n iglemsiz US-SHK
yontemiyle kurutulan 6rneklerde (14.39 mg f-karoten /100 g km) tespit edilmistir.
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Kurutma uygulamalar1 sonucu orneklerin askorbik asit igerikleri 45.88-281
mg/100 g km arasinda tespit edilmistir. Taze meyveye gore askorbik asit igerigi on
islemli ve 6n islemsiz tiim kurutma uygulamalarinda %5.81- 84.62 oranlar1 arasinda
azalmistir. En yiiksek askorbik asit igerigi 6n islemsiz VK ile kurutulan 6rneklerde, en
diisiik askorbik asit igerigi ise O6n islemli US-SHK yontemi ile kurutulan 6rneklerde
belirlenmistir.

Kurutma uygulamalar1 sonucu kamkat dilimlerinin ICsy degerleri 27.64-245.96
mg/mg DPPH km arasinda tespit edilmistir. En diisiik ICsp degeri, dolayisiyla en yiliksek
antiradikal aktivite 6n islemsiz SHK ve VK yontemlerinde belirlenmistir. En yiiksek
ICs0 degeri, yani en diisiik antiradikal aktivite ise 6n islemli MDSHK ve daha sonra 6n
islemli US-SHK yontemiyle kurutulan 6rneklerde tespit edilmistir.

Kurutma uygulamalar1 sonucu kamkat dilimlerinin ORAC degerleri 9.09-65.36
mmol TE/100 g km arasinda olup, en yiiksek deger 6n islemsiz SHK, daha sonra ise
strastyla 6n islemsiz MDSHK ve VK yontemiyle kurutulan 6rneklerde tespit edilmistir.
Her {i¢ uygulamada taze meyveye gbre ORAC degeri artis gostermis, diger
uygulamalarda ise azalis gostermistir. En diisik ORAC degeri ise 6n islemli US-SHK
ile kurutulan 6rneklerde belirlenmistir.

Taze kamkat meyvesinde sitrik asit ve malik asit en yiiksek degerlerde belirlenen
organik asitler olmus ve bu asitleri sirasiyla okzalik, tartarik ve siiksinik asit takip
etmigtir. Haglama islemi ile bu organik asitlerin igerikleri sirasiyla %34.29, 38.81,
35.31, 36.02 ve 24.63 oraninda kayba ugramistir. Kurutma uygulamalar1 sonunda 6n
islemsiz SHK ve VK yontemleri ile elde edilen kamkat kurularinin organik asit
icerikleri digerlerine nazaran yliksek bulunmustur.

On islemsiz kurutulan &rneklerin (7.90 mg/kg), 6n islemli kurutulan érneklerden
(4.55 mg/kg) daha yiiksek HMF igerigine sahip oldugu belirlenmistir. En yiiksek HMF
degeri (12.33 mg/kg) 6n islemsiz VK yontemi ile kurutulan 6rneklerde, en diisiik HMF
degeri ise 0n islemli ve 6n islemsiz US-SHK yontemi ile kurutulan 6rneklerde (0.39-
1.52 mg/kg) saptanmustir.

Taze kamkat meyvesinde tespit edilen flavonoid bilesenleri rutin, kuersetin,
rhoifolin, narirutin, didymin, ponsirin ve luteolindir. Ponsirinin (159.65 mg/100 g km)
miktarca en yiiksek olan flavonoid oldugu saptanmistir. Bunu sirasiyla rhoifolin,
narirutin ve didyminin takip ettigi belirlenmistir. En diisiik miktarda belirlenen
flavonoid ise kuersetin (2.52 mg/100 g km) olmustur. Haglama on islemi ile birlikte
flavonoid bilesenlerinde %41.53-83.14 oraninda kayip meydana gelmistir. En fazla
kayip ponsirinde, en az kayip ise rhoifolin bileseninde tespit edilmistir. Genel olarak 6n
islemsiz VK yonteminin diger kurutma uygulamalarina goére flavonoid bilesenlerini
daha iyi korudugu dikkati ¢ekmistir. Hatta VK yoOnteminde ponsirin, narirutin ve
didymin miktarlarinda artig belirlenmistir.

Depolama siiresi boyunca tiim orneklerin su aktivitesi degerleri %34.38-82.22
oraninda artig géstermis, en yiiksek artig oran1 6n islemli SHK, en diisiik artig oran1 ise
on islemsiz SHK yontemi ile kurutulan orneklerde gerceklesmistir. Depolama siiresi
boyunca 6n islemli 6rneklerdeki su aktivitesi artis orani (%64.85-82.22), 6n islemsiz
orneklerinkinden (%34.38-61.67) daha yiiksek gerceklesmistir.
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Kurutulmus kamkat dilimlerinin depolama siirecinde L*, b*, C, H° degerleri
genel olarak azalis gdstermis, a ve TRD degerleri ise artis gdstermistir. Depolama
stiresi boyunca kurutulmus kamkat dilimlerinin HMF igerikleri ise tiim 6rneklerde 2.66-
7.17 kat arasinda artis géstermistir. En yiiksek artig 6n islemsiz US-SHK, en diisiik artig
ise 0n islemsiz MDSHK yonteminde gerceklesmistir.

Kurutulmus Orneklerin depolama siiresi boyunca askorbik asit igeriginde
%28.36-75.61 oraninda kayiplar meydana gelmistir. En yiliksek askorbik asit kayb1 6n
islemli US-SHK, en diisiik askorbik asit kayb1 ise on islemsiz US-SHK yonteminde
tespit edilmistir.

Genel olarak haglama ©On igleminin tiim kurutma yontemlerinde kuruma
stirelerini kisalttigi, rehidrasyon ozelliklerini gelistirdigi, toplam karotenoid igeriginde
daha az kayba ve daha diisiik degerlerde HMF olusumuna yol actigi belirlenmistir.
Ancak bu 0On islemin bazi biyoaktif bilesenlerin kayiplarimi artirdigi sonucuna
varilmigtir.

Kuruma siiresi uzun olmasina ragmen 6n islemsiz vakum kurutma yonteminin,
ozellikle biyoaktif bilesenler ve antoksidan ozellikler acisindan diger yontemlere gore
daha olumlu sonuglar verdigi belirlenmistir. Vakum kurutma ydnteminden sonra 6n
islemsiz sicak hava kurutma ve 6n islemsiz MDSHK yonteminin de gerek kuruma
siiresi gerekse incelenen kriterler acisindan kamkat dilimlerinin kurutulmasinda
kullanilabilecek uygun yontemler oldugu degerlendirilmistir. US-SHK yonteminin renk
ozellikleri agisindan en iyi sonuglar1 vermesine ragmen hem O6n islemli hem de 6n
islemsiz kurutulan 6rneklerde 6nemli oranda biyoaktif bilesen kaybina neden oldugu
belirlenmistir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda, bu c¢alismada tilkemizde iiretimi artan
fonksiyonel Ozellikler bakimindan zengin kamkat meyvesinden ilk kez farkli
yontemlerle kurutulmus iirtin elde edilmis ve uygun kurutma yontemleri ortaya
konmustur. Bu meyvenin katma degeri yiiksek bir tliriine islenerek Tiirkiye’nin tarim ve
gida alanindaki hedeflerinden biri olan gida isleme yontem ve siire¢lerinin gelistirilmesi
ve islenmis iirlin cesitliliginin arttirilmasina katkida bulunacagi degerlendirilmistir.
Bundan sonraki c¢aligmalarda uygulanan kurutma yontemlerinin enerji verimliligi
bakimindan degerlendirilmesi, islem siiresinin kisaltilmas1 amaciyla farkli 6n islem ve
kurutma yontemi kombinasyonlarinin denenmesi, ayrica kamkat kurusunun depolama
stabilitesinin  belirlenmesinde gida giivenligi agisindan mikrobiyolojik  kalite
kriterlerinin incelenmesi tavsiye edilmektedir.

93



KAYNAKLAR D. YILDIZ TURGUT

6. KAYNAKLAR

Abano, E. E. and Sam-Amoah, L. K. 2011. Effects of different pretreatments on drying
characteristics of banana slices. APRN Journal of Engineering and Applied
Science, 6: 121-129.

Abeysinghe, D.C., Li, X., Sun, C., Zhang, W., Zhou, C. and Chen, K. 2007. Bioactive
compounds and antioxidant capacities in different edible tissues of citrus fruit of
four species. Food Chemistry, 104: 1338-1344.

Abou-Arab, A. A., Mahmoud, M. H. and Abu-Salem, F. M. 2016. Bioactive compounds
content of citrus peel as affected by drying processes. International Journal of
Biological, Biomolecular, Agricultural, Food and Biotechnological Engineering,
10: 240-243.

Agocs, A., Nagy, V., Szab, Z., Mark, L., Ohmacht, R. and Deli, J. 2007. Comparative
study on the carotenoid composition of the peel and the pulp of different citrus
species. Innovative Food Science and Emerging Technologies, 8(3): 390-394.

Akdas, S. and Baglar, M. 2015. Dehydration and degradation kinetics of bioactive
compounds for mandarin slices under vacuum and oven drying conditions.
Journal of Food Processing and Preservation, 39(6): 1098-1107.

Aksay, S. and Unal, M. U. 2002. Turunggil Sularinda Acilik Etmenleri ve
Giderilmesinde Kullanilan Yo6ntemler. Gida Dergisi, 27(6): 481-488.

Akter, M. S., Ahmed, M. and Eun, J. B. 2010. Effect of blanching and drying
temperatures on the physicochemical characteristics, dietary fiber composition
and  antioxidant-related  parameters of dried  persimmons  peel
powder. International Journal of Food Sciences and Nutrition, 61(7): 702-712.

Albayrak, S., Sagdig, O. and Aksoy, A. 2010. Bitkisel {iriinlerin ve gldalglrln antioksidan
kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan yontemler. Erciyes Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Fen Bilimleri Dergisi, 26(4): 401-400.

Allam, M., Khedr, A.A. and Beltagy, A. 2015. Kumquat As A Potent Natural Material
To Improve Lipid Profile Of Hypercholestrolemic Rats. Biolife An International
Quarterly Journal of Biology and Life Sciences, 3(1): 171-181.

Amami, E., Khezami, W., Mezrigui, S., Badwaik, L. S., Bejar, A. K., Perez, C. T. and
Kechaou, N. 2017. Effect of ultrasound-assisted osmotic dehydration
pretreatment on the convective drying of strawberry. Ultrasonics Sonochemistry,
36: 286-300.

Anonim 1: Vizyon 2023 Strateji Belgesi. https://www.tubitak.gov.tr/ [Son erisim tarihi:
18.12.2018].

Anonim 2: Kuru Meyve ve Mamiilleri Sektdrii, Mart 2010, Tiirkiye 2023 ihracat
Stratejisi Sektorel Kirilim Projesi Proje Raporu. http://www.ibb.org.tr [Son
erisim tarihi: 14.12.2018].

Anonim 3: Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani. http://www.turkomp.gov.tr [Son
erisim tarihi: 17.11.2017].

Anonymous 1: A Guide to Understanding Color. https://www.xrite.com/ [Son erisim
tarihi: 01.01.2019].

94


https://www.tubitak.gov.tr/
http://www.ibb.org.tr/
http://www.turkomp.gov.tr/
https://www.xrite.com/

KAYNAKLAR D. YILDIZ TURGUT

AOAC, 2000. 17th Edi 2000 Official Method 986.21. Moisture in Spices / IS
specification No. IS 1797-1985; Methods of Test for Spices and Condiments.

Arevalo-Pinedo, A. and Murr, F. E. X. 2007. Influence of pre-treatments on the drying
kinetics during vacuum drying of carrot and pumpkin. Journal of Food
Engineering, 80(1), 152-156.

Askari, G. R., Emam-Djomeh, Z. and Mousavi, S. M. 2006. Effects of combined
coating and microwave assisted hot-air drying on the texture, microstructure and
rehydration characteristics of apple slices. Food Science and Technology
International, 12(1): 39-46.

Badwaik, L. S., Gautam, G. and Deka, S. C. 2015. Influence of blanching on
antioxidant. nutritional and physical properties of bamboo shoot. Journal of
Agricultural Sciences, 10(3): 140-150.

Baghurst, K. 2003. The health benefits of citrus fruits: CSIRO Health Science Nutrition
Horticulture Australia Ltd. Sidney, Australia. 128 p.

Baker, G.J.C. 1997. Industrial Drying of Foods. Chapmann&Hall Publication. New
York. 299 p.

Balasundram, N., Sundram, K. and Samman, S. 2006. Phenolic compounds in plants
and agri-industrial by-products: Antioxidant activity, occurrence, and potential
uses. Food Chemistry, 99(1): 191-203.

Baloch, A. K., Buckle, K. A. and Edwards, R. A. 1977. Effect of processing variables
on the quality of dehydrated carrot: Il. Leaching losses and stability of carrot
during dehydration and storage. International Journal of Food Science and
Technology, 12(3): 295-307.

Barba, J. F., Mariutti, L. R. B., Bragagnolo, N., Mercandante, A. Z., Barbosa-Canovas,
G.V. and Orlien, V. 2017. Bioaccesibility of bioactive compounds from fruits
and vegetables after thermal and nonthermal processing. Trends in Food Science
and Technology, 67: 195-206

Barbosa-Canovas, G. V. and Vega-Mercado, H. 1996. Dehydration of foods. Springer
Science & Business Media. New York. 330 p.

Barreca, D., Bellocco. E., Caristi. C., Leuzzi. U. and Gattuso, G. 2011. Kumquat
(Fortunella japonica Swingle) juice: Flavonoid distribution and antioxidant
properties. Food Research International, 44(7): 2190-2197.

Barreca, D., Bellocco. E., Lagana. G., Ginestra. G. And Bisignano. C. 2014.
Biochemical and antimicrobial activity of phloretin and its glycosilated
derivatives present in apple and kumquat. Food Chemistry, 160: 292-297.

Beaudry, C., Raghavan, G. S. V., Ratti, C. and Rennie, T. J. 2004. Effect of four drying
methods on the quality of osmotically dehydrated cranberries. Drying
Technology, 22(3): 521-539.

Benavente-Garcia, O., Castillo, J., Marin, F. R., Ortufio, A. and Del Rio, J. A. 1997.
Uses and properties of citrus flavonoids. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 45(12): 4505-4515.

95



KAYNAKLAR D. YILDIZ TURGUT

Bernhard, R.A. and Scrubis, B. 1961. The isolation and examination of the essential oil
of the kumquat. Journal of Chromatography A, 5: 137.

Bocco. A., Cuvelier, M. E., Richard, H. And Berset, C. 1998. Antioxidant activity and
phenolic composition of citrus peel and seed extracts. Journal of Agricultural
and Food Chemistry. 46(6): 2123-2129.

Bravo, L. 1998. Polyphenols: chemistry, dietary sources, metabolism, and nutritional
significance. Nutrition Reviews, 56(11): 317-333.

Burdurlu, H. S., and Karadeniz, F. 2002. Gidalarda maillard reaksiyonu. Gida dergisi,
27(2): 77-83.

Carrefio, J., Martinez, A., Almela, L. and Fernandez-Lopez, J. A. 1995. Proposal of an
index for the objective evaluation of the colour of red table grapes. Food
Research International, 28(4): 373-377.

Cemeroglu, B. 2007. Gida analizleri. Gida Teknolojisi Dernegi Yayinlari, Ankara, 535
S.

Cemeroglu, B., and Acar, J. 1986. Meyve Sebze Isleme Teknolojisi. Gida Teknolojisi
Dernegi Yayim No: 6, Ankara, 508 s.

Cemeroglu, B., Karadeniz, F. ve Ozkan, M. 2003. Meyve ve Sebze Isleme Teknolojisi.
Gida Teknolojisi Dernegi Yaymlart No:28, Ankara. 690 s.

Cemeroglu. B., 2010. Gida Analizleri. Genisletilmis 2. Baski. Gida Teknolojisi Dernegi
Yaymlar1 No: 34. Bizim Grup Basimevi, Ankara, 657 s.

Chavan, U. D. and Amarowicz, R. 2012. Osmotic dehydration process for preservation
of fruits and vegetables. Journal of Food Research, 1(2): 202.

Chen, H. H., Hernandez, C. E. and Huang, T. C. 2005. A study of the drying effect on
lemon slices using a closed-type solar dryer. Solar Energy, 78(1): 97-103.

Chen, M. L., Yang, D. J. and Liu, S. C. 2011. Effects of drying temperature on the
flavonoid, phenolic acid and antioxidative capacities of the methanol extract of
citrus fruit (Citrus sinensis (L.) Osbeck) peels. International Journal of Food
Science and Technology, 46(6): 1179-1185.

Chidambara Murthy, K. N., Jayaprakasha, G. K. and Singh, R. P. 2002. Studies on
antioxidant activity of pomegranate (Punica granatum) peel extract using in
vivo models. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 50(17): 4791-4795.

Chiu, N. C. and Chang, K. S. 1998. The illustrated medicinal plants of Taiwan. Taiwan:
SMC publishing Ltd, Vol 5, Taipei, Taiwan,194 p.

Choi, H.S. 2005. Characteristic odor components of kumquat (Fortunella japonica
Swingle) peel oil. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53: 1642—-1647.

Cohen, J. S. and Yang, T. C. 1995. Progress in food dehydration. Trends in Food
Science and Technology, 6(1): 20-25.

Crozier, A., Jaganath, 1.B. and Clifford, M.N. 2006. Phenols, Polyphenols and Tannins:
An Overview. In: Crozier, A., Clifford, M.N. and Ashihara, H. (eds.) Plant
Secondary Metabolites: Occurrence, Structure and Role in the Human
Diet. Blackwell Publishing, pp. 1-22.

96


http://eprints.gla.ac.uk/view/author/1610.html

KAYNAKLAR D. YILDIZ TURGUT

Cui, Z. W., Xu, S. Y. and Sun, D. W. 2004. Effect of microwave-vacuum drying on the
carotenoids retention of carrot slices and chlorophyll retention of Chinese chive
leaves. Drying Technology, 22(3): 563-575.

Cakmakgei, S., Topdas, E.F., Cakir, Y. and Kalin, P. 2016. Functionality of kumquat
(Fortunella margarita) in the production of fruity ice cream. Journal of The
Science of Food and Agriculture, 96 (5): 1451-1458.

Dai, J.S. 2015. Antibacterial activity and effective components in peel of kumquat and
calamondin. Master Thesis. Taiwan: Department of Food Science. National Ilan
University.

Daricy, S. ve Sen, S. 2012. Kivi meyvesinin kurutulmasinda kurutma havasi hizinin
kurumaya etkisinin incelenmesi. X. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi
Bildiriler Kitab1, 13-16 Nisan, {zmir, ss.51-58.

Darvishi, H., Khoshtaghaza, M.H. and Minaei, S. 2014. Drying kinetics and colour
change of lemon slices. International Agrophysics, 28:1-6.

De Pilli, T., Lovino, R., Maenza, S., Derossi, A. and Severini, C. 2008. Study on
operating conditions of orange drying processing: comparison between
conventional and combined treatment. Journal of Food Processing and
Preservation, 32(5): 751-769.

Del Caro, A., Piga, A., Pinna, I., Fenu, P. M. and Agabbio, M. 2004. Effect of drying
conditions and storage period on polyphenolic content. antioxidant capacity. and
ascorbic acid of prunes. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 52(15):
4780-4784.

Demiray, E. ve Tilek, Y. 2012. Kurutma I[sleminin Kirmizi Biberdeki Renk
Maddelerine etkisi. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, 7(3): 1-10.

Di Scala, K. C. and Crapiste, G. H. 2008. Drying kinetics and quality changes during
drying of red pepper. LWT Food Science and Technology, 41(5): 789—-795.

Doymaz, 1. 2007. Air-drying characteristics of tomatoes. Journal of Food Engineering,
78:1291-1297.

Doymaz, I. and Aktas, C. 2018. Determination of drying and rehydration characteristics
of eggplant slices. Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of
Gazi University, 33(3): 833-841.

Dénmez, 1., Ozer, H. and Giilser, C. 2016. Bazi bdlgesel organik atiklarn topraksiz
tarimda (torba kiiltiirii) kullanilabilme imkanlarinin belirlenmesi. Anadolu Tarim
Bilimleri Dergisi, 31(2): 171-178.

El Nehir, S. 2008. Tiirkiye’de Siklikla Tiiketilen Bazi Gidalarin Toplam Fenolik Madde
Icerikleri ve Antioksidan Aktiviteleri. 10. Gida Kongresi. 21-23 Mayis. Atatiirk
Universitesi. Erzurum.

Ena, A., Pintucci, C. and Carlozzi, P. 2012. The recovery of polyphenols from olive
mill waste using two adsorbing vegetable matrices. Journal of Biotechnology,
157(4): 573-577.

97



KAYNAKLAR D. YILDIZ TURGUT

Erbay, B. And Kiigiikoner, E. 2008. Gida endiistrisinde kullanilan farkli kurutma
sistemleri. Tiirkiye 10. Gida Kongresi. 21-23 Mayis. Atatiirk Universitesi.
Erzurum.

Eroglu, E. ve Yildiz, H. 2011. Gidalarin ozmotik kurutulmasinda uygulanan yeni
tekniklerin enerji verimliligi bakimindan degerlendirilmesi. Gida Teknolojileri
Elektronik Dergisi, 6(2): 41-48.

Ertekin Filiz, B. 2015. Elma Cipsinin Baz1 Kalite ve Antioksidan Ozelliklerine
Kurutma. Ambalajlama ve Depolamanin Etkisi. Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii. Doktora Tezi, Isparta, 157s.

Ertekin, C. and Yaldiz, O. 2004. Drying of eggplant and selection of a suitable thin
layer drying model. Journal of Food Engineering, 63(3): 349-359.

Evranuz, O. 1988. Gida Maddelerinin  Kurutulmast Sirasinda Kuruma Kinetigini
Kontrol Eden Faktor ve Kalite Uzerine Etkileri. Gida Dergisi, 13(1):51-58.

Fanciullino, A. L., Dhuique-Mayer, C., Luro, F., Casanova, J., Morillon, R., and
Ollitrault, P. 2006. Carotenoid diversity in cultivated citrus is highly influenced
by genetic factors. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54(12): 4397-
4406.

Fernandes, F. A. and Rodrigues, S. 2008. Application of ultrasound and ultrasound-
assisted osmotic dehydration in drying of fruits. Drying Technology, 26(12):
1509-1516.

Fernandes, F. A., Gallao, M. I. and Rodrigues, S. 2008. Effect of osmotic dehydration
and ultrasound pre-treatment on cell structure: melon dehydration. LWT-Food
Science and Technology, 41(4): 604-610.

Garau, M. C., Simal, S., Rossello, C. and Femenia, A. 2007. Effect of air-drying
temperature on physico-chemical properties of dietary fibre and antioxidant
capacity of orange (Citrus aurantium v. Canoneta) by-products. Food
Chemistry, 104(3): 1014-1024.

Garcia-Lafuente, A., Guillamon, E., Villares, A., Rostagno, M. A. and Martinez, J. A.
2009. Flavonoids as anti-inflammatory agents: implications in cancer and
cardiovascular disease. Inflammation Research, 58(9): 537-552.

Ghanem Romdhane, N., Bonazzi, C., Kechaou, N. and Mihoubi, N. B. 2015. Effect of
air-drying temperature on kinetics of quality attributes of lemon (Citrus limon
cv. lunari) peels. Drying Technology, 33(13): 1581-1589.

Ghanem, N., Mihoubi, D., Kechao,. N. and Mihoubi, N. B. 2012. Microwave
dehydration of three citrus peel cultivars: Effect on water and oil retention
capacities, color, shrinkage and total phenols content. Industrial Crops and
Products, 40: 167-177.

Gongalves, E. M., Pinheiro, J., Abreu, M., Brandao, T. R. S. and Silva, C. L. 2010.
Carrot (Daucus carota L.) peroxidase inactivation, phenolic content and physical
changes kinetics due to blanching. Journal of Food Engineering, 97(4): 574-581.

Gonzalez-Fesler, M., Salvatori, D., Gomez, P. and Alzamora, S. M. (2008). Convective
air drying of apples as affected by blanching and calcium impregnation. Journal
of Food Engineering, 87(3): 323-332.

98



KAYNAKLAR D. YILDIZ TURGUT

Goliikeii, M. 2015. The effects of drying methods. packaging atmosphere and storage
time on dried pomegranate aril quality. Tarim Bilimleri Dergisi, 21(2): 207-219.

Goliikeii, M., Toker, R. and Coskun, R. 2011. Effect of Cultivation Tecniques on
Essential Oil Composition of Kumquat (Fortunella margarita). 4th International
Congress on Food and Nutrition,12-14 Ekim, Istanbul, s. 145.

Guiamba, 1., Ahrné, L., Khan, M. A. and Svanberg, U. 2016. Retention of -carotene
and vitamin C in dried mango osmotically pretreated with osmotic solutions
containing calcium or ascorbic acid. Food and Bioproducts Processing, 98: 320-
326.

Guo, C., Yang, J., Wei, J., Li, Y., Xu, J. And Jiang, Y. 2003. Antioxidant activities of
peel, pulp and seed fractions of common fruits as determined by FRAP assay.
Nutrition research, 23(12): 1719-1726.

Giimiisay, O. A., Borazan, A. A., Ercal, N. and Demirkol. O. 2015. Drying effects on
the antioxidant properties of tomatoes and ginger. Food Chemistry, 173: 156-
162.

Giliney, M., Oz, A.T. and Kafkas, E. 2015. Comparison of lipids, fatty acids and volatile
compounds of various kumquat species using HS/GC/MS/FID techniques.
Journal of The Science of Food and Agriculture, 95(6): 1268-1273.

Hawlader, M. N. A., Perera, C. O. and Tian, M. 2006. Properties of modified
atmosphere heat pump dried foods. Journal of Food Engineering, 74(3): 392-
401.

Heras-Ramirez, M. E., Quintero-Ramos, A., Camacho-Davila, A. A., Barnard, J.,
Talamas-Abbud, R., Torres-Munoz, J. V. and Salas-Muioz, E. 2012. Effect of
blanching and drying temperature on polyphenolic compound stability and
antioxidant capacity of apple pomace. Food and Bioprocess Technology, 5(6):
2201-2210.

Huang, J.D. 2013. Tyrosinase inhibitory components in immature kumquat and effect of
flowering periods on its phenolics compounds. Master Thesis. Taiwan:
Department of Food Science. National Ilan University.

Hunlun, C., de Beer, D., Sigge, G. O. and Van Wyk, J. 2017. Characterisation of the
flavonoid composition and total antioxidant capacity of juice from different
citrus varieties from the Western Cape region. Journal of Food Composition and
Analysis, 62: 115-125.

Iciek, J., and Krysiak, W. 2009. Effect of air parameters on the quality of dried potato
cubes. Drying Technology, 27(12): 1316-1324.

Igual, M., Garcia-Martinez, E., Camacho, M. M., and Martinez-Navarrete, N. 2011.
Changes in flavonoid content of grapefruit juice caused by thermal treatment and
storage. Innovative Food Science and Emerging Technologies, 12(2): 153-162.

Inyang, U. E. and lke, C. I. 1998. Effect of blanching. dehydration method and
temperature on the ascorbic acid. colour. sliminess and other constituents of okra
fruit. International Journal of Food Sciences and Nutrition, 49(2): 125-130.

99



KAYNAKLAR D. YILDIZ TURGUT

Jayaprakasha, G. K., Murthy, K. C., Etlinger, M., Mantur, S. M. and Patil, B. S. 2012a.
Radical scavenging capacities and inhibition of human prostate (LNCaP) cell
proliferation by Fortunella margarita. Food Chemistry, 131(1): 184-191.

Jayaprakasha, G. K., Murthy, K. N. C., Demarais, R. and Patil, B. S. 2012b. Inhibition
of prostate cancer (LNCaP) cell proliferation by volatile components from
Nagami kumquats. Planta Medica, 78(10): 974-980.

Jayaraman, K. S., Gupta, D. D., and Rao, N. B. 1990. Effect of pretreatment with salt
and sucrose on the quality and stability of dehydrated cauliflower. International
Journal of Food Science and Technology, 25(1): 47-60.

Joubert, E. 1990. Effect of batch extraction conditions on extraction of polyphenols
from rooibos tea (Aspalathus linearis). International Journal of Food Science
and Technology, 25(3): 339-343.

Kamal, G. M., Anwar, F., Hussain, A. 1., Sarri, N. and Ashraf, M. Y. 2011. Yield and
chemical composition of Citrus essential oils as affected by drying pretreatment
of peels. International Food Research Journal, 18(4): 1275.

Kammoun Bejar, A., Kechaou, N. and Boudhrioua Mihoubi, N. 2011. Effect of
microwave treatment on physical and functional properties of orange (Citrus
sinensis) peel and leaves. Journal of Food Processing and Technology, 2(02):
109-116.

Karaaslan, S. 2012. Meyve ve Sebzelerin Mikrodalga Destekli Kurutma Sistemleri ile
Kurutulmasi. SDU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 5(2): 123-129.

Karadeniz, F. 2004. Main organic acid distribution of authentic citrus juices in Turkey.
Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 28(4): 267-271.

Karam, M. C., Petit, J., Zimmer, D., Djantou, E. B. and Scher, J. 2016. Effects of drying
and grinding in production of fruit and vegetable powders: A review. Journal of
Food Engineering, 188: 32-49.

Karaman, S., Toker, O. S., Cam, M., Hayta, M., Dogan, M. and Kayacier, A. 2014.
Bioactive and physicochemical properties of persimmon as affected by drying
methods. Drying technology, 32(3): 258-267.

Karatas, N. 2014. Farkli Kurutma Yontemlerinin Bazi Kayis1 Cesitlerinin Kimyasal Ve
Fiziksel Ozelliklerine Etkisi. Doktora Tezi, Atatiirk Universitesi, Erzurum, 155
S.

Kavak, D. D. 2010. Antioksidan Etkilesimleri: Polifenol-Protein Etkilesimleri. Gida
Teknolojileri Elektronik Dergisi, 5(3): 9-16.

Kawaii, S., Tomono, Y., Katase, E., Ogawa,. K. and Yano, M. 1999. Quantitation of
flavonoid constituents in citrus fruits. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 47(9): 3565-3571.

Kelebek, H. 2010. Sugars, organic acids, phenolic compositions and antioxidant activity
of Grapefruit (Citrus paradisi) cultivars grown in Turkey. Industrial Crops and
Products, 32(3): 269-274.

100



KAYNAKLAR D. YILDIZ TURGUT

Kelebek, H. and Selli, S. 2011. Determination of volatile, phenolic, organic acid and
sugar components in a Turkish cv. Dortyol (Citrus sinensis L. Osbeck) orange
juice. Journal of the Science of Food and Agriculture, 91(10): 1855-1862.

Kelebek, H., Selli, S., Canbas, A. and Cabaroglu, T. 2009. HPLC determination of
organic acids, sugars, phenolic compositions and antioxidant capacity of orange
juice and orange wine made from a Turkish cv. Kozan. Microchemical Journal,
91(2): 187-192.

Keskin-Sasic, 1., Tahirovic, 1., Topcagic, A., Klepo, L., Salihovic, M., lbragic, S. and
Velispahic, E. 2012. Total phenolic content and antioxidant capacity of fruit
juices. Bulletin of the Chemists and Technologists of Bosnia and Herzegovina,
39: 25-28.

Koca, N. and Karadeniz, F. 2003. Serbest radikal olusum mekanizmalar1 ve viicuttaki
antioksidan savunma sistemleri. Gida Miihendisligi Dergisi, 16: 32-37.

Koca, N., Burdurlu, H.S. and Karadeniz, F. 2007. Kinetics of Colour Changes in
Dehydrated Carrots. Journal of Food Engineering, 78: 449-455.

Koyasako, A. and Bernhard, R. A. 1983. Volatile constituents of the essential oil of
kumquat. Journal of Food Science, 48(6): 1807-1812.

Krishnaswamy, K. and Raghuramulu, N. 1998. Bioactive phytochemicals with
emphasis on dietary practices. Indian Journal of Medical Research, 108: 167.

Krokida, M. and Maroulis, Z. 2000. Quality changes during drying of food
materials. Drying technology in agriculture and food sciences, 4(2): 61-68.

Krokida, M. K. and Maroulis, Z. B. 2001. Structural properties of dehydrated products
during rehydration. International Journal of Food Science and Technology,
36(5): 529-538.

Krokida, M. K., Karathanos, V. T., Maroulis, Z. B., and Marinos-Kouris, D. 2003.
Drying kinetics of some vegetables. Journal of Food engineering, 59(4): 391-
403.

Krokida, M. K., Tsami, E., and Maroulis, Z. B. 1998. Kinetics on color changes during
drying of some fruits and vegetables. Drying Technology, 16(3-5): 667-685.

Kuhnle, G.G.C., Dell’Aquila, C., Runswick, S.A. and Bingham, S.A. 2009. Variability
of phytoestrogen content in foods from different sources. Food Chemistry,113:
1184-1187.

Kuljarachanan, T., Devahastin, S. and Chiewchan, N. 2009. Evolution of antioxidant
compounds in lime residues during drying. Food Chemistry, 113(4): 944-949.

Kumamoto, H., Matsubara, Y., lizuka, Y., Okamoto, K. and Yokoi, K. 1985. Structure
and hypotensive effect of flavonoid glycosides in kinkan (Fortunella japonica)
peelings. Agricultural and Biological Chemistry, 49(9): 2613-2618.

Lee, S. K. and Kader, A. A. 2000. Preharvest and postharvest factors influencing
vitamin C content of horticultural crops. Postharvest Biology and
Technology, 20(3): 207-220.

101



KAYNAKLAR D. YILDIZ TURGUT

Legua, P., Forner, J. B., Hernandez, F. and Forner-Giner, M. A. 2014. Total phenolics,
organic acids, sugars and antioxidant activity of mandarin (Citrus clementina
Hort. ex Tan.): Variation from rootstock. Scientia Horticulturae, 174: 60-64.

Lemus-Mondaca, R., Miranda, M., Grau, A. A., Briones, V., Villalobos, R. and Vega-
Galvez, A. 2009. Effect of osmotic pretreatment on hot air drying kinetics and
quality of Chilean papaya (Carica pubescens). Drying Technology, 27(10):
1105-1115.

Lenart, A. and Flink, J. M. 1984. Osmotic concentration of potatoes I. Criteria for the
end-point of the osmosis process. Journal of Food Technology, 19(1): 45-63.

Lertworasirikul, S. and Saetan, S. 2010. Artificial neural network modeling of mass
transfer during osmotic dehydration of kaffir lime peel. Journal of Food
Engineering, 98(2): 214-223.

Lewicki, P. P. 1998. Effect of pre-drying treatment, drying and rehydration on plant
tissue properties: A review. International Journal of Food Properties, 1(1): 1-
22,

Liu, Y., Heying, E. And Tanumihardjo, S.A. 2012. History, Global Distribution, and
Nutritional Importance of Citrus Fruits. Comprehensive Reviews in Food
Science and Food Safety, 11 (6):530-545.

Lopez, J., Uribe, E., Vega-Galvez, A., Miranda, M., Vergara, J., Gonzalez, E. and Di
Scala, K. 2010. Effect of air temperature on drying Kinetics, vitamin C,
antioxidant activity, total phenolic content, non-enzymatic browning and
firmness of blueberries variety O Neil. Food and Bioprocess Technology,
3(5):772-777.

Lou, S. N. and Ho, C. T. 2017. Phenolic compounds and biological activities of small-
size citrus: Kumgquat and calamondin. Journal of Food and Drug Analysis,
25(1):162-175.

Lou, S. N., Lai, Y. C., Hsu, Y. S. and Ho, C. T. 2016. Phenolic content, antioxidant
activity and effective compounds of kumquat extracted by different solvents.
Food Chemistry, 197: 1-6.

Lou, S. N, Lai, Y. C., Huang, J. D., Ho, C. T., Ferng, L. H. A. and Chang, Y. C. 2015.
Drying effect on flavonoid composition and antioxidant activity of immature
kumgquat. Food Chemistry, 171: 356-363.

Lou, S. N., Yu, M. W. and Ho, C. T. 2012. Tyrosinase inhibitory components of
immature calamondin peel. Food Chemistry, 135(3): 1091-1096.

M’hiri, N., Ghali, R., Nasr, I. B. and Boudhrioua, N. 2018. Effect of different drying
processes on functional properties of industrial lemon byproduct. Process Safety
and Environmental Protection, 116: 450-460.

Marques, L.G., Silveira, A.M. and Freire, J.T. 2006. Freze- Drying Characteristics of
Tropical Fruits. Drying Technology,24: 457-463.

Maskan, M. 2001. Kinetics of colour change of kiwifruits during hot air and microwave
drying. Journal of Food Engineering, 48(2): 169-175.

102



KAYNAKLAR D. YILDIZ TURGUT

Matsuno, T. 1958. Constituent of cumquats: isolation of a new flavone glycoside,
Fortunellin. Yakugaku Zasshi. 78:1311.

Mehta, D., Prasad, P., Bansal, V., Siddiqui, M. W., and Sharma, A. 2017. Effect of
drying techniques and treatment with blanching on the physicochemical analysis
of bitter-gourd and capsicum. LWT-Food Science and Technology, 84: 479-488.

Methakhup, S., Chiewchan, N. and Devahastin, S. 2005. Effects of drying methods and
conditions on drying kinetics and quality of Indian gooseberry flake. LWT, 38:
579-587.

Michalska, A., Wojdyto, A., Lech, K., Lysiak, G. P. and Figiel, A. 2016.
Physicochemical properties of whole fruit plum powders obtained using
different drying technologies. Food Chemistry, 207: 223-232.

Michalska, A., Wojdylo, A., Honke, J., Ciska, E. and Andlauer, W. 2018. Drying-
induced physico-chemical changes in cranberry products. Food Chemistry, 240:
448-455.

Midilli, A., Kiigiik, H. and Yapar, Z. 2002. A new model for single-layer drying. Drying
Technology, 20(7): 1503-1513.

Mohd Zainol, M. K., Abdul-Hamid, A., Abu Bakar, F. and Pak Dek, S. 2009. Effect of
different drying methods on the degradation of selected flavonoids in Centella
asiatica. International Food Research Journal, 16: 531-537.

Molina-Calle, M., Priego-Capote, F. and de Castro, M. D. L. 2015. Development and
application of a quantitative method for determination of flavonoids in orange
peel: Influence of sample pretreatment on composition. Talanta, 144: 349-355.

Mondello, L., Casilli, A., Tranchida, P. Q., Dugo, P., and Dugo, G. 2005.
Comprehensive two-dimensional GC for the analysis of citrus essential
oils. Flavour and Fragrance Journal, 20(2): 136-140.

Morton, J. 1987. Kumquat. In: Fruits of Warm Climates. Creative Resource Systems,
Miami, FL. USA, pp. 182-185.

Mothibe, K. J., Zhang, M., Nsor-atindana, J. and Wang, Y. C. 2011. Use of ultrasound
pretreatment in drying of fruits: drying rates, quality attributes, and shelf life
extension. Drying Technology, 29(14): 1611-1621.

Mousa, R. A., Abd EI-Rahman, H.A. and El-Massry, F. H. 2011. Effect of some natural
sweeteners on yoghurt with fruit (kumquat) during storage. Egyptian Journal of
Agricultural Research, 89: 1039-1051.

Mujumdar, A. S., and Devahastin, S. 2000. Fundamental principles of drying. In:
Devahastin. S. (Ed.). Mujumdar's Practical Guide to Industrial Drying. Exergex
Vorb. Montreal, Canada. pp. 1-22.

Nagahama, K., Eto, N., Shimojo, T., Kondoh, T., Nakahara, K., Sakakibara, Y. and
Suiko, M. 2015. Effect of kumquat (Fortunella crassifolia) pericarp on natural
killer cell activity in vitro and in vivo. Bioscience, Biotechnology and
Biochemistry, 79(8): 1327-1336.

103



KAYNAKLAR D. YILDIZ TURGUT

Nawirska, A., Figiel, A., Kucharska, A. Z., Sokot-Letowska, A. and Biesiada, A. 2009.
Drying kinetics and quality parameters of pumpkin slices dehydrated using
different methods. Journal of Food Engineering, 94(1): 14-20.

Negi, P. S. and Roy, S. K. 2000. Effect of blanching and drying methods on B-carotene.
ascorbic acid and chlorophyll retention of leafy vegetables. LWT-Food Science
and Technology, 33(4): 295-298.

Nehir El, S., Karakaya, S. ve Tas, A.A. 1999. Baz1 gidalardaki fenolik bilesiklerin
antioksidan etkilerinin in vitro kosullarda saptanmasi.” TUBITAK Projesi No:
TOGTAG-1698. Izmir.

Nguyen, T. K., Mondor, M. and Ratti, C. 2018. Shrinkage of cellular food during air
drying. Journal of Food Engineering, 230: 8-17.

Nicoli, M. C., Anese, M. and Parpinel, M. 1999. Influence of processing on the
antioxidant properties of fruit and vegetables. Trends in Food Science and
Technology, 10(3): 94-100.

Nogata, Y., Sakamoto, K., Shiratsuchi, H., Ishii, T., Yano, M. and Ohta, H. 2006.
Flavonoid composition of fruit tissues of citrus species. Bioscience,
Biotechnology, and Biochemistry, 70(1): 178-192.

Nour, V., Trandafir, M. E. and lonica, M.E. 2010. HPLC organic acid analysis in
different citrus juices under reversed phase conditions. Notulae Botanicae Horti
Agrobotanici Cluj-Napoca, 38(f1): 44-48.

Nowacka, M., Tylewicz, U., Tappi, S., Siroli, L., Lanciotti, R., Romani, S. and
Witrowa-Rajchert, D. (2018). Ultrasound assisted osmotic dehydration of
organic cranberries (Vaccinium oxycoccus): Study on quality parameters
evolution during storage. Food Control, 93: 40-47.

Ogawa, K., Kawasaki, A., Omura, M., Yoshida, T., Ikoma, Y. and Yano, M. 2001. 3/,
5'-Di-C-B-glucopyranosylphloretin, a flavonoid characteristic of the genus
Fortunella. Phytochemistry, 57(5): 737-742.

Okos, M.R., Campanella, O., Narsimhan, G., Singh, R.K. and Weitnauer, A.C. 2007.
Food Dehydration. In Heldman, D.R., and Lund. D. B. (Eds.). Handbook of
Food Engineering Second Edition. CRC press. Boca Raton. pp. 601-744.

Orak, H. H., Aktas, T., Yagar, H., Isbilir, S. S., Ekinci, N. and Sahin, F. H. 2011.
Antioxidant activity, some nutritional and colour properties of vacuum dried
strawberry tree (Arbutus unedo L.) fruit. Acta Scientiarum Polonorum
Technologia Alimentaria, 10(3): 327-338.

Pala, M. ve Saygi, Y. B. 1983. Su Aktivitesi ve Gida Isletmedeki Onemi. Gida Dergisi,
8(1): 33-39.

Pan, Y. K., Zhao, L. J., Zhang, Y., Chen, G. and Mujumdar, A. S. 2003. Osmotic
dehydration pretreatment in drying of fruits and vegetables. Drying
Technology, 21(6): 1101-1114.

Park, K.J.. Bin, A.. Brod, F.P.R. and Park, T.H.K.B.. 2002. Osmotic dehydration
kinetics of pear D’anjou (Pyrus communis L.). Journal of Food Engineering, 52:
293-298.

104



KAYNAKLAR D. YILDIZ TURGUT

Pathare, P. B., Opara, U. L. and Al-Said, F. A. J. 2013. Colour measurement and
analysis in fresh and processed foods: a review. Food and Bioprocess
Technology, 6(1): 36-60.

Peerajit, P., Chiewchan, N. and Devahastin, S. 2012. Effects of pretreatment methods
on health-related functional properties of high dietary fibre powder from lime
residues. Food Chemistry, 132(4): 1891-1898.

Peiro, R., Dias, V. M. C., Camacho, M. M. and Martinez-Navarrete, N. 2006.
Micronutrient flow to the osmotic solution during grapefruit osmotic
dehydration. Journal of Food Engineering, 74(3): 299-307.

Pelli, K. and Lyly, M. 2003.Antioxidant in the Diet. Flair-Flow 4 synthesis report.
Instiut National de la Recherche Agronomique. 23. France.

Peng, L.W., Sheu, M.J,, Lin, L.Y., Wu, C.T., Chiang, H.M., Lin, W.H. and Chen, H.C.
2013. Effect of heat treatments on the essential oils of kumquat (Fortunella
margarita Swingle). Food Chemistry, 136 (2): 532-537.

Pietta, P. G. 2000. Flavonoids as antioxidants. Journal of Natural Products, 63(7):
1035-1042.

Piga, A., Pinna, 1., Ozer, K. B., Agabbio, M., and Aksoy, U. 2004. Hot air dehydration
of figs (Ficus carica L.): drying kinetics and quality loss. International Journal
of Food Science and Technology, 39(7): 793-799.

Quijano, C. E., and Pino, J. A. 2009. Volatile compounds of round kumquat (Fortunella
japonica Swingle) peel oil from Colombia. Journal of Essential Oil
Research, 21(6): 483-485.

Quintero Ruiz, N. A., Demarchi, S. M. and Giner, S. A. 2014. Effect of hot air, vacuum
and infrared drying methods on quality of rose hip (Rosa rubiginosa) leathers.
International Journal of Food Science and Technology, 49(8): 1799-1804.

Quintero-Ramos, A., Bourne, M. C. and Anzaldua-Morales, A. 1992. Texture and
rehydration of dehydrated carrots as affected by low temperature blanching.
Journal of Food Science, 57(5): 1127-1139.

Rahman, M. S. 2007. Food preservation: overview. In: Rahman.M.S. (Ed.). Handbook
of Food Preservation. CRC Press. Boca Raton, FL, USA. pp. 3-18.

Raksakantong, P., Siriamornpun, S. and Meeso, N. 2012. Effect of drying methods on
volatile compounds, fatty acids and antioxidant property of Thai kaffir lime
(Citrus hystrix DC). International Journal of Food Science and Technology,
47(3): 603-612.

Ramful, D., Tarnus, E., Aruoma, O.l., Bourdon, E. and Bahorun, T. 2011. Polyphenol
composition, vitamin C content and antioxidant capacity of Mauritian citrus fruit
pulps. Food Research International, 44: 2088-2099.

Rastogi, N. K., Nayak, C. A. and Raghavarao, K. S. M. S. 2004. Influence of osmotic
pre-treatments on rehydration characteristics of carrots. Journal of Food
Engineering, 65(2): 287-292.

Rattanadecho, P. and Makul, N. 2016. Microwave-assisted drying: A review of the
state-of-the-art. Drying Technology, 34(1): 1-38.

105



KAYNAKLAR D. YILDIZ TURGUT

Ratti, C. 2001. Hot air and freeze-drying of high-value foods: a review. Journal of Food
Engineering, 49(4): 311-319.

Ren, F., Perussello, C. A., Zhang, Z., Kerry, J. P. and Tiwari, B. K. 2018. Impact of
ultrasound and blanching on functional properties of hot-air dried and freeze
dried onions. LWT-Food Science and Technology, 87: 102-111

Rice-Evans, C., Miller, N. and Paganga, G. 1997. Antioxidant properties of phenolic
compounds. Trends in plant science, 2(4): 152-159.

Rice-Evans, C., Miller, N. J. and Paganga, G. 1996. Structure-antioxidant activity
relationship of flavonoids and phenolic acids. Free Radical Biology and
Medicine, 20: 933-956.

Rico, D., Marti’n-Diana, A.B., Barat, J.M. and Barry-Ryan, C. 2007. Extending and
Measuring the Quality of Fresh-Cut Fruit and Vegetables: A Review. Trends in
Food Science and Technology, 18: 373- 386.

Rodriguez, O., Gomes, W., Rodrigues, S. and Fernandes, F. A. 2017. Effect of
acoustically assisted treatments on vitamins, antioxidant activity, organic acids
and drying kinetics of pineapple. Ultrasonics sonochemistry, 35: 92-102.

Sablani, S. S. 2006. Drying of fruits and vegetables: retention of nutritional/functional
quality. Drying technology, 24(2): 123-135.

Sagilik, K. 2007. Effect of drying methods on thin-layer drying characteristics of hull-
less seed pumpkin (Cucurbita pepo L.). Journal of Food Engineering, 79: 23-30.

Sagilik, K. and Eligin, A.K. 2006. The thin layer drying characteristics of organic apple
slices. Journal of Food Engineering, 73:281-289.

Sadeghi, M., Mirzabeigi Kesbi, O. and Mireei, S. A. 2013. Mass transfer characteristics
during convective, microwave and combined microwave—convective drying of
lemon slices. Journal of the Science of Food and Agriculture, 93(3): 471-478.

Sadikoglu, H. and Ozdemir, M. 2003. Dondurarak kurutma teknolojisi ve evreleri. Gida
Dergisi, 28(6): 643-649.

Sagar, V. R. and Kumar, P. S. 2010. Recent advances in drying and dehydration of
fruits and vegetables: a review. Journal of Food Science and Technology, 47(1):
15-26.

Saldamli, I. and Saldamli, E. 2004. Gida Endiistri Makineleri. Savas Yayievi. Ankara.
547 s.

Salur-Can, A., Tiirkyilmaz, M. and Ozkan, M. (2017). Effects of sulfur dioxide
concentration on organic acids and B-carotene in dried apricots during storage.
Food Chemistry, 221: 412-421.

Santos, P. H. S. and Silva, M. A. 2008. Retention of vitamin C in drying processes of
fruits and vegetables—A review. Drying Technology, 26(12): 1421-1437.

Saravacos, G.D. 1993. Technological Developments in Fruit and Vegetable
Dehydration. In: G. Charalambour (Ed.). Food Flavor, Ingredients and
Composition. Elsevier Science. Amsterdam. pp. 389-404.

106



KAYNAKLAR D. YILDIZ TURGUT

Schirra, M., Angioni, A., Cabras, P., Daquino, S. and Palma, A. 2011. Effects of
postharvest hot water and hot air treatments on storage decay and quality traits
of kumquat (Fortunella japonica Lour. Swingle, cv Ovale) fruit. Journal of
Agricultural Science and Technology, 1: 89-94.

Schirra, M., Palma, A., Aquino, S.D., Angioni, A., Minello, E.V., Melis, M. and Cabras,
P. 2008. Influence of postharvest hot water treatment on nutritional and
functional properties of kumquat (Fortunella japonica Lour. Swingle Cv. Ovale)
Fruit. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 56: 455-460.

Schoneich, C. 1999. Reactive oxygen species and biological aging: a mechanistic
approach. Experimental Gerontology, 34(1): 19-34.

Schulze, B., Hubbermann, E.M. and Schwarz,K. 2014. Stability of quercetin derivates
in vacuum impregnated apple slices after drying (microwave vacuum drying, air
drying, freeze drying) and storage. LWT-Food Science and Technology, 57(1):
426-433

Sdiri, S., Bermejo, A., Aleza, P., Navarro, P. and Salvador, A. 2012. Phenolic
composition, organic acids, sugars, vitamin C and antioxidant activity in the
juice of two new triploid late-season mandarins. Food Research International,
49(1): 462-468.

Sengkhamparn, N., Chanshotikul, N., Assawajitpukdee, C. and Khamjae, T. 2013.
Effects of blanching and drying on fiber rich powder from pitaya (Hylocereus
undatus) peel. International Food Research Journal, 20(4):1595-1600.

Silalahi, J. 2002. Anticancer and health protective properties of citrus fruit
components. Asia Pacific journal of clinical nutrition, 11(1): 79-84.

Soysal, Y., Ayhan, Z., and Estiirk, O. 2009. Mikrodalga ile meyve ve sebze kurutmada
enerji kullanim verimliligi ve iriin kalitesinin arttirilmasinda ileri kurutma
tekniklerinin uygulanmasi {izerine arastirmalar. Tiibitak-Tovag Proje No:105.

Spanos, G. and Wrolstad, R.E. 1990. Phenolics of apple, pear and white grape juices
and their changes with processing and storage. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 40: 1478-1487.

Sun, Y., Shen, Y., Liu, D. and Ye, X. 2015. Effects of drying methods on
phytochemical compounds and antioxidant activity of physiologically dropped
un-matured citrus fruits. LWT-Food Science and Technology, 60(2): 1269-1275.

Sahin, F. H., Ulger, P., Aktas, T. and Orak, H. H. 2012. Effect of different pretreatments
and vacuum drying method on drying characteristics and quality criteria of
tomato. Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 9(1): 15-25.

Tan, S., Li, M., Ding, X., Fan, S., Guo, L., Gu, M. and Xi, W. 2014. Effects of
Fortunella margarita fruit extract on metabolic disorders in high-fat diet-
induced obese C57BL/6 mice. PL0oS One, 9(4): €93510.

Tasirin, S. M., Puspasari, I., Sahalan, A. Z., Mokhtar, M., Ghani, M. K. A. and Yaakob,
Z. 2014. Drying of Citrus sinensis peels in an inert fluidized bed: Kinetics,
microbiological activity, vitamin C, and limonene determination. Drying
Technology, 32(5): 497-508.

107



KAYNAKLAR D. YILDIZ TURGUT

Therdthai, N., Zhou, W. and Pattanapa, K. 2011. Microwave vacuum drying of
osmotically dehydrated mandarin cv. (Sai-Namphaung). International Journal of
Food Science and Technology, 46: 2401-2407.

Toker, O. S., Dogan, M., Ersoz, N. B., and Yilmaz, M. T. 2013. Optimization of the
content of 5-hydroxymethylfurfural (HMF) formed in some molasses types:
HPLC-DAD analysis to determine effect of different storage time and
temperature levels. Industrial Crops and Products, 50: 137-144.

Tontul, I. and Topuz, A. 2017. Effects of different drying methods on the
physicochemical properties of pomegranate leather (pestil). LWT-Food Science
and Technology, 80: 294-303.

Topdas, E. F. ve Ertugay, M. F. 2013. Kayisilarin Ultrases Yardimli Ozmotik
Kurutulmasi. Gida Dergisi, 38(5): 299-306.

Topuz, A., Feng, H., and Kushad, M. 2009. The effect of drying method and storage on
color characteristics of paprika. LWT-Food Science and Technology, 42(10):
1667-1673.

Torki-Harchegani, M., Ghasemi-Varnamkhasti, M., Ghanbarian, D., Sadeghi, M. and
Tohidi, M. 2015. Dehydration characteristics and mathematical modelling of
lemon slices drying undergoing oven treatment. Heat and Mass Transfer, 52(2):
281-2809.

Touati, N., Tarazona-Diaz, M. P., Aguayo, E. and Louaileche, H. 2014. Effect of
storage time and temperature on the physicochemical and sensory characteristics
of commercial apricot jam. Food Chemistry, 145: 23-27.

Turgut, D. Y., Tokgoz, H., Goliikkcii, M., Toker, R., ve Yegin, A. B. (2016). Farkl
acilik giderme yontemlerinin geleneksel turung kabugu recelinin toplam fenolik
madde ve flavonoid igerigi lizerine etkisi. Gida Dergisi, 41(3):155-162.

Turhan, 1., Tetik, N. ve Karhan, M. (2006). Turuncgil kabuk yaglarinin elde edilmesi ve
gida endiistrisinde kullanimi. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, 3: T1-77.

Turner, T. and Burri, B.J. 2013. Potential Nutritional Benefits of Current Citrus
Consumption. Agriculture, 3:170-187.

Uddin, M. S., Hawlader, M. N. A., Ding, L. and Mujumdar, A. S. 2002. Degradation of
ascorbic acid in dried guava during storage. Journal of Food Engineering, 51(1):
21-26.

Udomkun, P., Argyropoulos, D., Nagle, M., Mahayothee, B. and Miiller, J. 2015.
Sorption behaviour of papayas as affected by compositional and structural
alterations from osmotic pretreatment and drying. Journal of Food
Engineering, 157: 14-23.

Udomkun, P., Nagle, M., Argyropoulos, D., Mahayothee, B., Latif, S. and Miiller, J.
2016. Compositional and functional dynamics of dried papaya as affected by
storage time and packaging material. Food Chemistry, 196, 712-719.

Us, F. 2006a. Meyve ve sebzelerin kurutularak muhafazasi. In: Acar.J, Gokmen.V. ve
Us.F. (Eds.). Meyve veSebze Isleme Teknolojisi Cilt 2. Hacettepe Universitesi
Yaymlar1. Ankara. s.241-297.

108



KAYNAKLAR D. YILDIZ TURGUT

Us, F. 2006b. Ozmotik kurutma. Tiirkiye 9. Gida Kongresi, ss. 65-68, 24-26 Mayzs,
Abant izzet Baysal Universitesi, Bolu.

Us, F. 2007. Su ve Buz. In: Saldamlil. (Ed.). Gida Kimyas1. Hacettepe Universitesi
Yayinlari. Ankara. s.9-42.

Unlii, A. 2014. Turunggillerin kiiciik miicevheri kamkat. Borsanomi Dergisi, 49:57-60.

Veberic, R., Jurhar, J., Mikulic-Petkovsek, M., Stampar, F. and Schmitzer, V. 2010.
Comparative study of primary and secondary metabolites in 11 cultivars of
persimmon fruit (Diospyros kaki L.). Food Chemistry, 119(2): 477-483.

Vega-Galvez, A., Di Scala, K., Rodriguez, K., Lemus-Mondaca, R., Miranda, M.,
Lopez, J. and Perez-Won, M. 2009. Effect of air-drying temperature on physico-
chemical properties, antioxidant capacity, colour and total phenolic content of
red pepper (Capsicum annuum, L. var. Hungarian). Food Chemistry, 117(4):
647-653.

Velickova, E., Winkelhausen, E., Kuzmanova, S. 2014. Physical and sensory properties
of ready to eat apple chips produced by osmo-convective drying. Journal of
Food Science and Technology, 51(12): 3691-3701.

Vinci, G., Botre, F. and Mele, G. 1995. Ascorbic acid in exotic fruits: a liquid
chromatographic investigation. Food Chemistry, 53:211-214.

Wang, Y. C., Chuang, Y. C. and Ku, Y. H. 2007. Quantitation of bioactive compounds
in citrus fruits cultivated in Taiwan. Food Chemistry, 102(4): 1163-1171.

Wang, Y. C., Chuang, Y. C. and Hsu, H. W. 2008. The flavonoid, carotenoid and pectin
content in peels of citrus cultivated in Taiwan. Food Chemistry, 106(1): 277-
284.

Wang, Y.W., Zeng, W.C., Xu, P.Y., Lan, Y.J., Zhu, R.X., Zhong, K., Huang, Y.N. and
Gao, H. 2012. Chemical composition and antimicrobial activity of the essential
oil of Kumquat (Fortunella crassifolia Swingle) Peel. International Journal of
Molecular Sciences, 13: 3382-3393.

Wang, J., Yang, X. H., Mujumdar, A. S., Wang, D., Zhao, J. H., Fang, X. M. and Xiao,
H. W. 2017. Effects of various blanching methods on weight loss, enzymes
inactivation, phytochemical contents, antioxidant capacity, ultrastructure and
drying kinetics of red bell pepper (Capsicum annuum L.). LWT-Food Science
and Technology, 77: 337-347.

Wang, J., Yang, X. H., Mujumdar, A. S., Fang, X. M., Zhang, Q., Zheng, Z. A. and
Xiao, H. W. 2018. Effects of high-humidity hot air impingement blanching
(HHAIB) pretreatment on the change of antioxidant capacity. the degradation
kinetics of red pigment. ascorbic acid in dehydrated red peppers during storage.
Food Chemistry, 259: 65-72.

Wojdyto, A., Figiel, A. and Oszmianski, J. 2009. Effect of drying methods with the
application of vacuum microwaves on the bioactive compounds, color, and
antioxidant activity of strawberry fruits. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 57(4): 1337-1343.

Wojdylto, A., Figiel, A., Lech, K., Nowicka, P. and Oszmianski, J. 2014. Effect of
convective and vacuum-microwave drying on the bioactive compounds, color,

109



KAYNAKLAR D. YILDIZ TURGUT

and antioxidant capacity of sour cherries. Food and Bioprocess Technology,
7(3): 829-841.

Wouttipalakorn, P., Srichumpuang, W. and Chiewchan, N. 2009. Effects of pretreatment
and drying on composition and bitterness of high-dietary-fiber powder from lime
residues. Drying Technology, 27(1): 133-142.

Xu, G., D. Ly, J. Chen, X. Ye, Y. Maa, J. and Shi. 2008. Juice components and
antioxidant capacity of citrus varieties cultivated in China. Food Chemistry, 106:
545-551.

Yagcioglu, A. 1999. Tarmm iiriinleri kurutma teknigi. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
yayinlari, Izmir, 536 s.

Yildiz Turgut, D., Goliikcii, M. ve Tokgoz, H. 2015. Kamkat (Fortunella margarita
Swing.) meyvesi ve regelinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri. Derim, 32
(1):71-80.

Yogurtgu, H. 2014. Mikrodalga Firinda Limon Kurutma: Kinetigi ve
Modellenmesi. Firat Univ. Miihendislik Bilimleri Dergisi, 26(1): 27-33.

Yoshikawa, H., Ogawa, A., Fukuhara, K. and Kondo, S. 2006. Antioxidant activity of
tropical fruit jam and marmalade processed with different combinations of peel
and flesh in Citrus fruit. Journal of Food Agriculture and Environment, 4(2):78—
84.

Zhang, J. 2007. Flavonoids in grapefruit and commercial grapefruit juices:
concentration, distribution, and potential health benefits. Proceedings of the
Florida State Horticultural Society, 120: 288-294.

Zhu, X., Luo, F., Zheng, Y., Zhang, J., Huang, J., Sun, C., Li, X. and Chen, K. 2013.
Characterization, purification of poncirin from edible citrus ougan (Citrus
reticulate cv. suavissima) and its growth inhibitory effect on human gastric
cancer cells SGC-7901. International Journal of Molecular Sciences, 14(5):
8684-8697.

Zid, M. B., Dhuique-Mayer, C., Bellagha, S., Sanier, C., Collignan, A., Servent, A. and
Dornier, M. 2015. Effects of blanching on flavanones and microstructure of
Citrus aurantium peels. Food and Bioprocess Technology, 8 (11): 2246-2255.

Zou, Z., Xi, W., Hu, Y., Nie, C. and Zhou, Z. 2016. Antioxidant activity of Citrus
fruits. Food Chemistry, 196: 885-896.

110



EKLER

D. YILDIZ TURGUT

7. EKLER

EK- 1. Farkh yontemlerle on islemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat dilimlerine

ait askorbik asit kromatogramlari
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EK-2. Farkh yontemlerle on islemli ve on islemsiz kurutulan kamkat dilimlerine

ait organik asit kromatogramlari
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EK-3. Farkh yontemlerle 6n islemli ve on islemsiz kurutulan kamkat dilimlerine

ait HMF kromatogramlari
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