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OZET

Yiiksek Lisans

FARKLI BOLGELERDEN ALINAN KUMQUAT (Fortunella Japonica) MEYVELERININ
BAZI OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Gizem LIMON

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danmigman: Dr. Ogr. Uyesi Figen DAGLIOGLU

Kumquat, taze olarak tiiketilebilen bir meyve olmasinin yaninda, sekerleme ve
marmelat gibi iirtinlere islenerek, kabuk kismindan elde edilen ucucu yaglar ve biyoaktif
bilesen igerikleriyle gida endiistrisinde degerlendirilmektedir. Bu arastirmada belirli
bolgelerden temin edilen kumquat meyvesi meyve kabugu, meyve eti ve biitiin meyve
seklinde degerlendirilmis ve 6zelliklerine bakilmistir. Arastirmalarimiz sonucunda DPPH ve
ABTS yontemi ile yapilan aktioksidan tayininde sirasiyla en yiiksek degerler meyve eti
kismmda EC50 847,08 pug ml™ ve 1403,2 um troloks/g olarak Yalova ve Antalya bdlgesinden
temin edilen Orneklerde goriilmiistiir. Beta karoten miktarinin tespitinde en yiiksek deger
549,55 g/mol IU olarak Finike bolgesinden, askorbik asit tayininde en yiiksek deger olan
49,25 mg/100 g biitin meyveden olmak iizere Istanbul bdlgesinden alinan meyvelerde
bulunmustur. Fenolik madde igerigi bakimindan en yiliksek deger (282,12 mg/g) meyve
kabugu kisminda ve en diisiik deger (46,49 mg/g) meyve eti kisminda Yalova bolgesinden
alinan meyvelerde gozlenmistir. Pektin icerigi 6l¢timiinde en yiiksek deger Finike’den alinan
orneklerde meyve kabugu kisminda 7,7 g/100 g olarak bulunmustur. Calismamiz sonucunda
kumquat meyvesinin yiiksek C vitamini ve antioksidan aktivite icerigine sahip oldugu
anlasilmig, sicaklik ve yetistirilme yerine gore igerik farkliliklar1 goriilmiis, buna gbre en

yiiksek degerler Akdeniz bolgesinde bulunan illerimizde tespit edilmistir.
Anahtar kelimeler: Kumquat, antioksidan, fenolik, flavanoid, beta-karoten, pektin
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ABSTRACT

MSc. Thesis

DETERMINATION OF SOME PROPERTIES OF KUMQUAT (Fortunella
Japonica) FRUITS.

Gizem LIMON

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Uyesi Figen DAGLIOGLU

In addition to being a freshly consumed fruit, kumquat is processed in products such
as confectionery and marmalade, and is evaluated in the food industry due to essential oils
and bioactive ingredients in its peel. In this study we made with kumquat fruit, some
properties of fruits obtained from certain regions were investigated. As a result of our study,
the highest values of DPPH and ABTS were determined as IC50 847,08 ug ml-1 and 1403,2
um troloks/g, respectively in fruit flesh of the samples from Yalova and Antalya. In the
determination of beta-carotene and ascorbic acid, the highest value of beta-carotene was
found as 549,55 g/mol 1U in the fruits from Finike, and the highest value of ascorbic acid was
49,25 mg/100 g in the whole fruits from Istanbul. The highest (282,12 mg/g) and the lowest
(46,49 mg / g) values of phenolic substance content were observed in the fruit peel and fruit
flesh, respectively in the fruits from Yalova. In pectin content measurement, the highest value
was found as 7,7 g/100 g in the fruit peel of the samples from Finike. In conclusion, it was
understood from our study that kumquat fruits have high vitamin C content and antioxidant
activity, and that differences were observed in their contents according to the temperature and
place of cultivation, accordingly, high values were determined in our provinces in the

Marmara regions.
Key words: Kumquat, antioxidant, phenolic, flavanoid, beta-carotene, pectin
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1. GIRIS

Kumquat (Fortunella spp.) Rutaceae bitki familyasmin Fortunella cinsine ait bir
tiiriidlir. Yetistigi anavatant Dogu Asya ve Cin olup, 19. Yiizyill’da 6nce Amerika’ya ve
ardindan Avrupa’ya getirilmis buranin subtropik iklimine adapte olmustur. Gliniimiizde ise
stis bitkisi olarak balkonlarda ve bahgelerde ¢evre diizenlemesinde kullanilmaktadir. Diinyada
biiyiikk Olgekte Cin, Japonya, ABD’de daha kiigiik olgekte ise Porto Riko, Guatemala,
Kolombiya, Brezilya ve Hindistan'da smirli olarak da Avustralya ve Giiney Afrika da
yetistirilmektedir. En yaygin olarak bilinen ¢esitleri ‘Hong Kong’ (F. hindsii Swing.),
“Marumi’’(F. japonica Swing., syn. Citrus maduremis Lour.), ‘Meiwa’ (F. crassifolia
Swing.), ’Nagami’ (F. margarita Swing.) dir (Palma, 2018).

Giineydogu Cin'e ait bir bitki olan kumquat, Cin'de, Tang (618 - 907) ve Song (960 -
1279) hanedanlig1 varliginca meyve 6nemli bir deger gormiis ve ilk olarak MS 1178'de Cin
edebiyatinda betimlenmistir (Palma ve D’Aquino, 2018). Giiniimiizde ise kumgquat
yetistiriciligi sadece Asya ve Japonya’ya has degildir. 1712 yilinda ekili olan bitkilerin
listesine eklenmis, ancak bununla birlikte kiigiik bir mahsul olarak Arjantin, Brezilya, Florida,
Kaliforniya, Akdeniz bolgesinde, Avustralya ve Giiney Afrika'da da yayilmustir (Barros,
2012). VYetistirilmekte olan en 6nemli iki tirii ‘Marumi’ bir baska ismiyle ‘Round’,
‘Kumquat’ (Fortunella japonica Swingle) ise ‘Nagami’ veya ‘Oval’ olarak adlandirilir,
Ozellikle Cin'de olmak iizere Amerika Birlesik Devletleri'nde ve Avustralya'da yaygin olarak
yetistirilmekte olan tiir, “Marumi” ve “Nagami” kumquatlar arasinda dogal bir melez olarak
kabul edilen “Meiwa” kumgquattir (Citrus crassiflora Swingle). Kumquat ismi Cince kan
anlamma gelmektedir. Japonya'da “Marumi” tiirii olarak bilenen kumquat'in es ismi kin kan
veya kin kit’dir. Glineydogu Asya'da genel adi ile “’Kumquat’’ olarak bilinir. Brezilya'da
ticari ad1 “Kumquat™ veya “kunquat” olarak isimlendirilirken, Amerika Birlesik Devletleri ve
Akdeniz iilkelerinde genel adi olan “’Kumgquat’’ en yaygm kullanilandir (Vaughan ve
Geissler, 2009). 2003 yilinda yapilan toplamda 100 milyon ton olan diinya genelindeki
turunggil tretiminin (FAO, 2006) yaklasik %10'u gekirdekli ve g¢ekirdeksiz kumquat ile
birlikte diger kiiciik narenciyeler tarafindan paylasilmistir (Barros, 2012). 2001 yilinda
gergeklestirilen Kore'deki kumquat iiretiminin 3589 ton oldugu tahmin edilmektedir (Hamm
ve ark., 2005). Ancak bunun yaninda, iilkelerde tek tek ne kadar kumquat yetistirildigi

bilinmemektedir.



Kumquat cinsinin geregi en kii¢iikk turunggil olarak da bilinmektedir. Cesitli
sekillerde olan kumquat yuvarlaktan ovale kadar farkli degisimler gosterir. Meyvenin genel
cap1 yaklagik olarak 2 cm, agirligi ise 10 g civarmdadir. Kabugu turuncu-sari1 renklerdedir
(Peng ve ark., 2013). Etli kismu fazlastyla eksidir. Meyve kabugu kismi ise meyve icerdigi
terpenoidler ve flavonoidler nedeniyle kendine has bir aromaya sahip olmakla birlikte bu
aroma sayesinde tathidir. Bu sebepten dolayr kumquat meyvesi diger turunggillerin

ozelliklerinden farkli olarak kabugu ile birlikte yenilmektedir (Y1ildiz Turgut ve ark., 2015).

Genis alanda ticari kapsamda yetistirilen kumquat bitkisi, bodur tipte agaglar
olduklarindan meyvenin ev ortamlarinda yetistirilmesi miimkiindiir. -4 derecenin altinda ki
soguklarda uzun siire dayanamayan kumquat’in bu sebeple ozellikle kis aylarinda ideal
yetistirilme sicakligr yaklagik 12 derecedir. Glinesi seven bir bitki oldugu i¢in siirekli giines
alan yerde kalmasi gerekmektedir. Bu yiizden yetistirilmesi i¢in Kalin yiizeyli bir toprak saksi
daha uygun bir tercih olacaktir. Bu sekilde kokleri asir1 sicaktan yanmamis olacak ya da
bliyliyiip gelisememe gibi bir durumla kars1 karsiya kalinmayacaktir Her turunggil gibi
kumquat da bir C vitamini deposudur; meyve barmdirdigi C vitamini sayesinde bagisiklik
sistemini giliclendirir. C vitamininden kaynakli olarak gelisen antioksidan 6zelligi, insan
viicudunu hastaliklardan koruma ve bagisiklig1 arttirma konusunda da yardimci olur. Sindirim
sisteminin diizenli olarak ¢alismasima destek vererek mide bulantisi, istahsizlik ve hazimsizlik
gibi problemlerle basa ¢ikmaya yardimei olur. Bir diger etkisi de idrar soktiiriicii olarak fayda
saglamasidir. Kii¢iik olmasinin yaninda yiiksek oranlarda A, B1, B2 ve B3 vitaminleri de
barindiran kumquat, bu vitaminlerle sinir sistemimizi giiglendirmede destek olur; sinir sistemi
diizenli ve saghkli ¢alistigi, stres kaynakli bas agris1 ve uykusuzluk gibi sorunlarin
giderilmesinde etkilidir. Kumquat yiiksek kolesterolii diisiirerek kolesterol dengesini saglar,
ayni etkiyi tansiyonun dengelenmesi lizerinde de gosteren bu meyve, yiiksek tansiyon sorunu
yasayanlara tavsiye edilir. Icinde kalsiyum bulundugundan, dis ve kemik saghigina da destek
olur. Antiseptik 6zellikler barindiran kumquat meyvesi mikroplar1 6ldiirebildiginden kiigiik
capli besin zehirlenmeleri veya bocek 1sirmalar1 konusunda da iyilesmeye katkida

bulunur(Anonim A, 2016).

Kumquat meyvesinin besin degeri ¢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 barindirmaktadir. Mineral maddelerden kalsiyum, potasyum ve magnezyum



yoniince zengindir (USDA 2014). Ayrica flavonoidler, karotenoidler, askorbik asit, ugucu yag
gibi saglik agisindan yararh fitokimyasallar1 da meyve icermektedir (Wang ve ark., 2012).

Kumgquat’in taze tiiketimi yapilabilirken, bunun yaninda sekerleme, marmelat, likor,
sarap gibi iirlinlere islenerek de degerlendirilebilmektedir. Kabugundan elde edilen ugucu yag
ve biyoaktif bilesenlerden parfiimeri, eczacilik ve gida endiistrisinde faydalanilmaktadir

(Wang ve ark., 2012).

Kumquat meyvesi pektin kaynagi olarak da degerlendirilebilir. Diger turunggillerde
oldugu gibi kumquat meyvesinde de yiiksek oranda pektin varligina rastlanir. Pektin, 6zellikle
recel yapiminda kullanilan bir sekere ilave edilir. Pektin ve seker 1sitilinca bir ag olusturur. Bu
da regelin pisirme esnasinda kivaminin olusmasii saglar. Jel olusturabilecek kadar yeterli
pektin igeren meyve gruplart smirhidir. Ticari olarak pektin elma ve portakal posasindan elde
edilir. Pektin dreticilerinin yillarca yaptigi aragtirma ve gelistirme g¢alismalari, pektinlerin
tiriin ¢esitliligini artirmig ve pektini pek ¢ok gida uygulamasinda (organik gidalar dahil) ana

stabilizatorden biri haline getirmistir (Anonim B, 2016).

Arastirmamizda, farkli bolgelerden temin ettigimiz kumquat meyvelerinde meyve
kabugu, biitiin meyve ve meyve eti kisimlarindan alman oOrneklerle bazi 6zellikleri
belirlenmeye ¢alisilmis ve istatistiki olarak veriler JMP 5.0.1 programi kullanilarak TUKEY

testine tabi tutularak degerlendirilmistir.



2. LITERATUR OZETi

Narenciye meyve gesitleri arasinda, kumqguatlar miikkemmel bir besin ve fitokimyasal
kaynagidir. Kumquatlarin besin ve nutrasotik igeriklerini karakterize etmek igin g¢esitli
caligmalar yapilmig ve metotlar gelistirilmistir. Literatiirde elde edilen sonuglar sadece
besinsel maddeler agisindan degil, her seyden oOnce niceliksel ve niteliksel sekonder
metabolitler agisindan da oldukg¢a farkliliklar gosterir (Lie ve ark., 2016). Bunun baslica
nedenleri, farkl liretim alanlarindaki ¢esitlilik, farkl iklim tiirleri, genetik cesitlilik, ekstrakte
etme yontemleri ve analiz igin standart olmayan yontemler gibi ¢esitli faktorlerdir (Lou ve

ark., 2016).

Kumquatlarin toplam olarak igerdikleri fenolik ve flavonoid icerigi, meyve kabuklu
ekstraktlarda, pulpa eklendiginde veya asir1 derecede olgunlasmis kumquatlarla
karsilastirildiginda daha yiiksektir. Olgunluga ulasmamis kumquatin ise toplam fenolik igerigi
kuru ekstraktan 2346-3000 mg gallik asit es degeri/100g araliginda olup, olgunlagmis
meyveden iki kat daha yiiksektir (Lou ve ark. 2015, 2016).

Yunanistan’ da ve Misir’ da yetisen kumquatlar da, sirasiyla 80 ile 40 ve 100 ile 40
mg gallik asit esdegeri/g soyulmus olarak kuru seklinde toplam fenollerin anlamh diizeyde
daha diisiik oldugu bilinmekteyken, Italya'da yetistirilmekte olan kumgquatlar da toplam
fenoller 250 ile 290 arasinda degisiklik gostermekte olup, 253 mg gallik asit esdeger/100 taze
agirhga esdegerdir (Schirra ve ark., 2008).

Kumquatlar lif, seker ve meyve igerdikleri, mikro elementler bakimindan zengin ve
yiikksek miktarda besleyici meyvelerdir. Amerika Birlesik Devletleri Tarimsal Arastirma
Servisi, Tarim Bakanligi (USDA, 2015) verilerine goére, taze kumquat besin bilesimi
yenilebilir kism1 olarak 100 gr seklinde degerlendirilmis ve su sonuglar alinmustir. Igerigi
baslica su 80.85 g, protein 1.88 g, toplam lipit 0.86 g, kiil 0.52 g, karbonhidrat 15.90 g,
toplam diyet lifi 6.5 g, toplam seker 9.36 g, Ca 62 mg, Fe 0.86 mg, Mg 20 mg, P 19 mg, K
186 mg, Na 10 mg, Zn 0.17 mg, Cu 0.095 mg, Mn 0.135 ve 71 kcal (296 kJ) enerjidir; seker
oran1 meyve kabugunda yogunlagmis olup, yaklasik olarak 5.66/100 g taze agirliga sahip ve
benzer miktarlarda (2.5/100g taze agirlik) glikoz ve fruktoz degerlerine ulagsan sakarozla
temsil edilir (Schirra ve ark., 2008).

(Schirra ve ark., 2011) de yaptiklar1 diger bir caligmada sitrik asit miktarini yaklasik

olarak 2.8g/100ml bulmus ve meyve suyundaki ana organik asit olarak bildirmistir. Malik asit



ve okzalik asiti diisiik miktarlarda sirastyla (0.35 ve 0.02 mg/100 ml meyve suyu) oranlarinda

bulunmustur.

Kumquatlarin igerigine flavonoidler, vitaminler, karotenoidler ve terpenoidler de
eklenerek daha yiiksek antioksidan aktivitesi sagladiklari, bu yiizdende saglik agisindan
faydali sekonder metabolitlerin 6nemli bir kaynagi oldugu ortaya konulmustur (Tokgéz,
2015).

Kumquatlarda saptanmis olan ana flavonoidler narirutin, apigenin, rofololin,
isorfifolin, kaempferol, luteolin, poncirin, hesperidin, neopercirin, eriocitrin, didymin ve
quercetin'dir (Kawail ve ark., 1999; Schirra ve ark., 2008; Wang ve ark., 2008; Barreca ve
ark., 2010; Ramful ve ark., 2011; Jayaprakasha ve ark., 2012).

Yenilebilir (100 gr) ham kumquatin vitamin bilesimi genel olarak C vitamini (43-20
mg), Blvitamini (0.03 mg), B2 vitamini (0.09 mg), B3 vitamini (0.04 mg), B5 vitamini (0.037
mg), B6 vitamini (0.03 mg), toplam folat (17 ug), A vitamini (290 UI), a-tokoferol olarak E
vitamini (0.15 mg), toplam E vitamini (1.19 mg) kadardir. Kumquatin vitamin degerlerine
bakildiginda C vitamini oraninin en yiiksek oldugu gézlemlenmistir (USDA 2015, Schirra ve
ark., 2008).

Gidalarin  igerisinde bulunan antioksidanlar, serbest radikalleri ortamdan
uzaklastirma mekanizmasinda ve hiicresel yaslanmanm neden oldugu c¢ogu hastaligin
gelisiminden sorumlu olan insan viicudunda dogal olarak meydana gelen oksidasyon

olaylarmin kontroliinde 6nemli birer role sahiptirler (Seifried, 2007).

Gegtigimiz yillarda, meyvelerin ve sebzelerin igerdigi antioksidanlarin aktivitesinin
oynadigi rol lizerinde yeni yapilmis bir dizi ¢aligmalar sonucunda birgok bilgi elde edilmis ve
antioksidanlar bazi kronik hastaliklarin tedavisinde ve Onlenmesinde kullanilmistir.
Kumgquattan elde edilen ekstraktlarda saptanan antioksidan varligi, bunlarmn 6zellikleri ve
antimikrobiyal aktiviteleri yapilan arastirmada ortaya konmustur (Sadek ve ark., 2009,

Jayaprakasha ve ark., 2012).

Fenolikler ve o6zellikle flavonoidler farkli enzim sistemlerinin aktivitesini pozitif
yonden etkileme yeteneklerinin yani sira, antioksidan ve radikallerin ortamdan uzaklastirma
yetenekleriyle de genis bir alanda biyolojik etkiler sergilerler (Gattuso ve ark., 2007, Vicente
ve ark., 2009).



Flavonoidler, kumquat ekstraklarinin serbest radikalleri yok etme aktivitesine katkida
bulunan ana bilesiklerdir. Bu, gelisim siireci sirasinda flavonoidlerin seviyesinin azalmasiyla

birlikte antioksidan aktivitenin de azaldig: tespit edilmistir (Barreca ve ark., 2010).

Pino ve Quijano (2011) yapmis olduklar1 ¢alismada kumquat meyvesinin ugucu
bilesiklerini yaprak yagi hidrodistilizasyonla izole edilmis, GC/MS ile analiz edilmistir.
Karaterizasyonuna bakilan yaprak yagmimn en bol bulunan bilesikleri oil-Eudesmol (% 19,0),
elemol (% 18.8) ve B-eudesmol (% 12.4) olup ayrica, germacren D(% 8,9), B-pinen (% 8,3) ve

linalool (% 8,2) ikincil bilesenler olarak bulunmustur.

Kumguatm meyve icerigi ¢ok sayidaki biyoaktif bilesenin yararli etkileri yeni
bilimsel arastirmalarin yapilmasinda etkili olmustur. Kumquatin hastalik tedavisinde ve
hastalik riskinin azaltilmasinda oynadigi rol yeni arastirmalarin yapilmasinda biiyiik bir
etkendir. Ozellikle kumquatlarm biiyiikk o6l¢iide yaygmn olarak bulundugu bdlgelerde
geleneksel ilaglarda Ki kullanimi uzun zamandir bilinmektedir (Lin ve ark., 2008, Sadek ve
ark., 2009).

Rahman ve ark.1994’te yapmis oldugu bir ¢alismada karakteristik izoenzimatik
kaliplar1 incelenmis, alt1 farkli kumquat tiirii arasinda degiskenlikler oldugu tespit edilmistir.
Sonuglar, hi¢bir tiir ¢iftinin ayn1 olmadigini ve alt1 tiirtinde bagimsiz oldugunu 6ne siirerek

tiirler arasindaki iliskinin derecesinin diisiik oldugunu gostermektedir.

Kumquatin antibakteriyel, antienflamatuvar, antialerjik ve vazodilatér etkisi olan
biyoaktif bilesenleri insan saglhigi icin 6nemli olup, kardiyovaskiiler hastaliklarin, kanserin ve
bulasici hastaliklarin 6nlenmesinde yararhidir. Kumquattan elde edilmis olan 6ziitler
obezitenin neden oldugu metabolizma bozukluklarinin diizeltilmesinde potansiyel besin

takviyesi olarak gosterilmektedir (Chen ve ark., 2017, Palma ve D’ Aquino, 2018).



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Farkli bolgelerden (Antalya, Yalova (bati,dogu), Istanbul, Finike) alinan kumgquat
meyvesi c¢alisma materyali olarak kullanilmis ve meyve kabugu, biitiin meyve ve sadece

meyve eti olmak iizere 3 kisimda degerlendirmeler yapilmistir.

3.2.  Yontem

Mevsiminde toplanan ornekler analizler yapilana kadar -18°C de depolanmustir.
Fenolik madde miktar1 tayini, antioksidan (dpph/abts) aktivite tayini, C vitamini tayini,
flavonoid miktar1 tayini, pektin varhigi ve veriminin belirlenmesi, beta- karoten miktarmin
belirlenmesi, klavenger yontemi ile esansiyel yag eldesi ve esansiyel yaglarin antibakteriyel
Ozelliklerinin tespiti gergeklestirilmistir. Kumquat meyvesinin 6zelliklerini  belirleme
calismalar1 Tekirdag Namik Kemal Universitesi gida miihendisligi boliimii laboratuvarmda

yapilmis ve istatistiki olarak sonuglar1 degerlendirilmistir.
3.2.1. Toplam Fenolik Madde Tayini (mg/kg)

-18 °C de donmus oOrnekler Ogiitiilerek hassas terazide spatiill yardimi ile 29
tartilmustir. 50 ml’lik ependorf tiipe aktarilan numuneler 12ml %80’lik metanol ile vortekste
karigtirilarak 70d/dk hizda 1-1,5 saat rotatorde ¢alkalanmistir. 20°C’ de 4500 d/dk hizda 10-15
dk. santiriifuj edildikten sonra berrak kisim ayrilip +4°C ‘de 24 saat bekletilmis, sonra analize

alinmustir.

Toplam fenolik madde igerigi, fenolik bilesiklerin alkali ortamda Folin-Ciocalteu
cozeltisi ile verdigi rengin spektrofotometrede 517 nm dalga boyu kullanilarak yapilan
Olciimii ile saptanmistir. Su ve etil alkolle ekstrakte edilmis O0rnek filtre edilmis ve filtrattan
100 pl almarak 7,5 ml saf su eklenmis, tizerine 500 pl Folin-Ciocalteu ayraci eklendikten
sonra iyice ¢alkalanmustir. 3 dk bekledikten sonra doymus Na,CO; ¢ozeltisinden 1 ml ilave
edilerek saf suyla 10 ml’ye tamamlanmustir. 60-90 dakika bekletildikten sonra, 720 nm’ de
sahit 6rnege kars1 okunmustur. Saf gallik asit ile ¢izilmis standart egri (Sekil 3. 1) yardimiyla
toplam fenolik madde miktar1 mg/kg olarak hesaplanmistir (Agbar ve ark., 2008).
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Sekil 3. 1. 1: Gallik asit standart egrisi
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Resim 3.1.2 : Fenolik 6l¢timii i¢in hazirlanmis 6rnekler

3.2.2. Antioksidan Aktivite Tayini (um troloks /g)/( EC50/g ml™*)
Kumgquat 6rneklerinde antioksidan aktivite iki sekilde belirlenmistir.

-18 °C de donmus Ornekler ogiitiilerek hassas terazi de 2g tartilmis ve 50 ml’lik
ependorf tiipe aktarilarak 12ml % 80’lik metanol ile karistirilmis ve sonra tiipler 70d/dk hizda
1-1,5 saat rotatorde calkalanmistir. 20°C de 4500 d/dk hizdalO-15 dk santirufiij edildikden

sonra, berrak kisim ayrilip +4°C ‘de 24 saat bekletilmis ve sonra analize alinmustir.

1-Troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC) yontemine gore spektrofotometrik

olarak belirlenmistir. Yontemin esas1 2,2’-azinobis-(3-etilbenzothiazolin-6-siilfonik asit)



(ABTYS) ile potasyum persiilfatin (K2S;0s) oksidasyon reaksiyonu sonucu olusturulan ABTS
radikali katyonunun (ABTS) ortama ilave edilen antioksidan maddelerle inhibisyonuna
dayanmaktadir. 734 nm dalga boyunda 6 dk boyunca mavi/yesil renge sahip olan radikalin
indirgenerek renksizlesmesi ile belirlenen antioksidan aktivite, absorbanstaki inhibisyon
yiizdesi olarak ifade edilmektedir. Farkli konsantrasyonlardaki standart Troloks (6-
hydroxy2,5-7,8-tetramethychroman-2-carboxylic acid) ¢ozeltilerinden hazirlanan inhibisyon

egrisi Sekil 3.1.3 ‘de verilmistir.

trolox egri y = 35,55% + 1,9162
- R? = 0,9997
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Sekil 3. 2. 1: Troloks es degeri egrisi

Resim 3. 2. 2: ABTS 6l¢iimii i¢in hazirlanmis 6rneklerde ki renk degisimi

2- Hazrrlanan ekstratlardaki fenolik bilesenlerin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesinde
2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) yontemi kullanilmistr. DPPH yontemi, kararli serbest
radikal 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)’in elektron veya hidrojen atomlar1 veren



antioksidan kimyasallarin varliginda, bu kimyasallar tarafindan giderilmesi ile karakteristik
mor rengin siddetine bagl olarak spektrofotometrik yontemle belirlenmesi esasina dayanir.
Standart egri grafigi cizilerek DPPH konsantrasyonunu yartya diisiiren miktar1 mg/ml

cinsinden belirlenmekte ve IC50 degeri olarak ifade edilmektedir. Hazirlanan ekstratin

Resim 3. 2. 3. : DPPH 6l¢limii igin bekletilmis 6rneklerde ki renk degisimi

metanol i¢inde hazirlanmig 200-250-300 uL’lik ¢ozeltileri, 600 uL’lik DPPH metanol
¢ozeltisi ile karistirilmistir ve son hacim 6 ml’ye tamamlanarak. 15 dakika oda sicakliginda,
karanlik ortamda birakilmustir. Inkiibasyon sonrasinda 517 nm’de (OD517) DPPH absorbansi
okunmustur. Orneklerin absorbans degeri kore karsi degerlendirilmistir. IC50 degeri
hesaplanmadan oOnce, farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ekstraktlam % antioksidan

aktivitesi belirlenmistir (Goldschmidt ve ark., 1922).

3.2.3. Askorbik Asit Tayini(mg/100g)

Askorbik asit miktari, 2,6-diklorofenolindofenol ¢ozeltisinin indirgenmesine dayali
Tillman ayraci ile titrimetrik yontem kullanilarak saptanmigtir. Numuneler %2°lik okzalik asit
ile ekstrakte edilmis, okzalik asitle 50 ml’ye tamamlandiktan sonra filtre edilmistir. Filtrattan
10 ml alinarak tizeri 2,6 diklorofenolindofenol ¢ozeltisiyle titre edilmistir. Harcanan miktar

kaydedilerek askorbik asit miktar1 hesaplanmistir (Cemeroglu ve ark., 2007).
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3.2.4. Flavanoid Madde Miktar Tayini (ng/ml)

-18 °C de donmus Ornekler ogiitiilerek hassas terazi de 2 g tartilmistir. 50 ml’lik
ependorf tiipe aktarilan numuneler 12ml % 80’lik metanol ile karistirilarak tiipler 70 d/dk
hizda 1-1,5 saat rotatorde calkalanmistir. 20°C de 4500 d/dk hizda 10-15 dk santirufiij

edildikten sonra berrak kisim ayrilip +4° C‘de 24 saat bekletilmis ve sonra analiz edilmistir.

Kumquat ekstraktinin toplam flavonoid madde miktar1 aliiminyum kloriir
kolorimetrik yontemi ile belirlenmistir. Bu yontemde % 4’liilk sodyum hidroksit, % 10’luk
aliminyum kloriir ve % 5°lik sodyum nitrat ¢6zeltileri kullanilmistir. Yontemde quersetin,
kalibrasyon egrisini hazirlamak i¢in kullanilmistir. 5 mg quersetin 1mL % 80’lik etil alkol
icerisinde ¢oziilmiig, 100, 200, 300, 400 ve 500 pg/mL’ye seyreltilmistir. Flavonoid madde
tayini igin tiipler igine 4 mL distile su, 1 mL standart quersetin g¢ozeltileri ve kumquat
ekstrakti koyulmus, tizerine 0. 3 mL % 5’lik sodyum nitrat ilave edilerek oda sicakliginda 5
dakika inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda 0. 3 mL % 10’luk aliiminyum kloriir ilave
edilerek 5 dakika daha karanlik ortamda ve oda sicakliginda bekletilmistir. Inkiibasyon
sonrasi, 2 mL % 4’liikk sodyum hidroksit ve 2,4 mL distile su eklenmis ve 415 nm’de kore
kars1 absorbans Olgtimleri (OD415) alinmistir. Quersetin’in farkli konsantrasyonlarina karsi
Olciilen OD415 degerleriyle olusturulan standart kalibrasyon grafiginden sekil 5 yararlanilarak

ekstraktlarindaki toplam flavonoid madde miktarlar1 hesaplanmistir (Jia ve ark., 2008).
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Sekil 3. 2. 4. 1: Kuersetin standart egrisi
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3.2.5. Pektin Verim Tayini(g/100g)

Pektin miktarinin belirlenmesi i¢cin 10 g 6rnek, pH’s1 1.88°¢ ayarlanan saf suda
¢Oziindiiriilmiistiir. 89° C* de 5 saat ekstrakte edildikten sonra 10000 d/dk’ de 10 dakika
santrifiij edilmistir. Sivi kisim ayrilarak bir behere alinmis hacminin dort kat1 kadar % 96°lik

etanol ile ¢oktirilmiis ve filtre edildikten sonra 60°C de kurutulmustur. Bu islemlerin

sonunda pektin eldesi saglanmistir (Giizel, 2017).

-

-

Resim 3. 2. 5. 1: Etanolle filtre edilmis K

umquat ornekleri
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Resim 3. 2. 5. 2: Siiziintiisii etanol ile ¢oktiiriilen pektin

Resim 3. 2. 5. 3: Suyu alinmis pektin drnegi
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Resim 3. 2. 5. 4: Kurutulmaya birakilmis pektin 6rnekleri

3.2.6. Beta Karoten Tayini (g/mol 1U)

-18 °C de donmus oOrnekler ogiitiilerek hassas terazi de 2 g tartilarak. 50 ml’lik
ependorf tiipe aktarilmis, 12ml % 80’lik metanol ile karistirilarak 70 d/dk hizda 1-1,5 saat
rotatérde g¢alkalanmistir. 20°C de 4500 d/dk hizda 10-15 dk santirufiij edildikten sonra berrak
kisim ayrilip +4° C ‘de 24 saat bekletilip analize alimmistir. Ekstraksiyonu gerceklestirilen
ornekler 461 nm ‘de spektrofotometrik olarak Olgiilmiistiir. Ayrica, Standart egrisi
cizilmistir(Karatas, 2016).
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Sekil 3. 2. 6. 1: Beta karoten standart egrisi
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3.2.7. Klavenger Yontemi fle U¢ucu Yag Eldesi Tayini

Yontemin esast sogutucu ile irtibatlandirilan bir cam balon igerisinde su ve bitki
materyalinin 2-8 saat siire ile kaynatilarak, su buhar1 ile birlikte hareket eden yag
molekiillerinin sogutucuda yogunlastirilip sudan ayristirilmasia dayanmaktadir. Elde edilen
ucucu yag miktart volumetrik olarak ifade edilir. Su destilasyonu en iyi toz halindeki

materyallerde (0rnegin kok ya da odun unu) sonu¢ vermektedir. Bu yontemle elde edilen

ucucu yaglarin antimikrobiyal 6zellikleri belirlenmistir (Arrebola, 1992).

Resim 3. 2. 7. 1: Klavenger de kaynayan Kumquat 6rnekleri
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Resim 3. 2. 7. 2: Klavenger yontemi ile ayrilan yag fazi

3.2.8. Antibakteriyel Aktivite Tayini(mm)

Yag numunelerinin test mikroorganizmalar1 tiizerindeki engelleyici etkilerinin
belirlenmesinde disk diflizyon yontemi kullanilmistir. Bu amagla 37°C’de 24 saat
inkiibasyona birakilan taze kiiltiirler kullanilmistir. Bu yontemde, 24 saatlik kiiltiirler optik
yogunlugu 0,5 McFarland degeri okunacak sekilde steril serum fizyolojik ile seyreltilmistir.
Test mikroorganizmasi igin S. aureus ssp aureus (ATCC 2592), Salmonella enterica subsp.,
Esherichia coli (ATCC 25922) , Vibrio cholerae (0139) kullanilmistir. Bu kiiltiirlerden 0,1
ml alinarak, drigalski spatiilii ile nutrient agar ylizeyine yayilmistir. 1 saat bekletildikten
sonra pipet ucu yardimmu ile besi yeri lizerinde 5 mm ¢apinda bir delik ag¢ilmis daha sonra bu
hendege Onceden hazirlanmig metanol karigimlarindan 1: 1 oraninda bosaltilmistir. Kontrol
olarak steril bos disklere 10 pL metanol damlatilmistir. Daha sonra petriler 37°C’ de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda olusan zon caplar1 dlgiilmiistiir (Tung,

2013).
3.2.9. Kuru Madde Tayini(g/100g)

Darasi belirlenen nikel kaplarda kumquat ornekleri tartilarak etiivde 105°C’de sabit
agirhiga kadar tutulmus ve olusan agirlik kaybindan % kuru madde miktar1 hesaplanmistir

(Cemeroglu, 2007).
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Resim 3. 2. 9. 3: Kuru maddesi 6l¢iilen ornekler

3.2.10. istatistiki Analizler

Elde edilen sonuglarin istatistiksel analizlerinde JMP 5.0.1 istatistik programi
kullanilmis ve TUKEY testi uygulanmistir. P<0.05 degerler istatistiksel olarak anlamli kabul

edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Kumquat meyvesinin farkli bolgelerden alinan Orneklerinin fenolik miktart,
flavonoid madde miktari, antioksidan kapasitesi, pektin igerigi, esansiyel yag miktar1 ve
antibakteriyel aktivitesi, beta-karoten miktari, C vitamini miktari, nem ve kuru madde miktari

sonuglar1 asagida verilmistir.
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Biitiin
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Cizelge 4 : Analizler sonucu bulunan ortalama degerler

19




Finike bolgesinden alinan ornekler kendi i¢inde degerlendirildiginde fenolik madde
icerigi en yiiksek meyve eti kismmdan ( 264. 2mg/ kg ) ve en diisiik deger ( 184. 3mg/kg )
biitiin meyveden elde edilmistir. Antioksidan varligt ABTS ve DPPH ydntemleri ile ( 879,
5um troloks / g - 68, 17 g mI™) biitiin meyvede en yiiksek sonuglar en diisiik degerler ise (
136, 9um troloks / g — 22, 88 g mI* ) meyvenin kabuk kismindan almmustir. En yiiksek
degerler C vitamini ve flavonoid madde miktar1 i¢in biitiin meyve seklinde ( 45,23mg/ 100g-
180,7ug/ ml ) en diisiik degerler ise ( 42,21mg/ 100g - 100,5ug/ ml ) meyvenin kabuk
kisminda tespit edilmis, meyve eti kisminda ki en disiik degerler ( 3,2g/ 100g - 400,7g/ mol
IU - 17,859/ 100g ) pektin verimi, beta- karoten varligi ve kuru madde miktar1 olmak tizere en
yiiksek degerler ise ( 7, 79/ 100g - 549,59/ mol IU - 21,279/ 100g ) meyve kabugunda

bulunmustur.

Bir diger bolgemiz olan Antalya bolgesinden alinan 6rnekler ele alindiginda finike
bolgesinden alman 6rneklerden ¢ok farkli sonuglar olmamak iizere fenolik madde icerigi en
yiiksek biitiin meyve kismindan (328,5mg/kg) elde edilirken en diisiik deger (240,4mg/kg)
meyve eti kisminda tespit edilmistir. Antioksidan varligt ABTS ve DPPH yontemleri ile
(74,13um troloks /g - 26,99g ml™) biitiin meyvede en diisiik sonuclar, en yiiksek degerler ise
(147,8um troloks /g - 28,87g ml™) meyvenin kabuk kismindan almmustir. C vitamini en
yiiksek degeri ve flavonoid madde miktar1 yine meyve kabugu kisminda (42,45mg/100g-
140,5ng/ml) en diisiik degerler ise sirasiyla (36,53mg/100g - 116,4ug/ml) biitiin meyveden,
pektin verimi, beta-karoten varlig1 ve kuru madde miktar1 en yiiksek degerler (5,39/100g -
469,9g/mol 1U - 21,32g/100g) meyvenin kabugunda olmak iizere en diisiik degerler ise
(2,39/100g - 345,5g/mollU - 19,019/100g) meyvenin etli kisminda tespit edilmistir.

Yalova bolgesini dogu ve bat1 seklinde ikiye ayirdigimizda bati bolgesinden alinan
orneklerde fenolik madde icerigi, antioksidan varligit ABTS ve DPPH yontemleri ile sirasiyla
en yiiksek degerleri (242,5mg/kg - 742,5um troloks/g - 22,88EC50/g ml™) meyvenin etli
kismindan en diisiik sonuglar ise (109,9mg/kg - 148,8um troloks/g - 41,03gml™) meyvenin
kabuk kismmdan elde edilmistir. C vitamini ve flavonoid madde miktar1 en yliksek degeri
yine meyve kabugu kismindan (38,36mg/100g - 147,1ug/ml) en diisiik degerler ise sirasiyla
(30,75mg/100g - 90,9ug/ml) meyve etinden, pektin verimi, beta-karoten varligi ve kuru
madde miktar1 en yiiksek degerler (6,79/100g - 401,0g/mollU - 23,03g/100g) biitiin meyveden
en diisiik degerler ise (2,89/100g — 225,1g/mollU - 19,54g/100g) meyvenin etli kisminda

bulunmustur.
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Ikiye aywrdigimiz  Yalova bolgesinin  dogu kismindan alman  Srnekler
degerlendirildiginde fenolik madde igerigi, antioksidan varligit ABTS ve DPPH yontemleri ile
srastyla en yiiksek degerleri (464,9mg/kg - 473,4um troloks/g - 42,95gml™) meyvenin etli
kismindan en diisiik sonuglar ise (242,9mg/kg - 164,6um troloks/g - 40,37gml-1) biitiin
meyveden alinmistir. C vitamini ve flavonoid madde miktar1 en yiiksek degeri yine meyve
kabugu kismindan (46,49mg/100g - 140,5pug/ml) en disik degerler ise sirasiyla
(39,04mg/100g - 77,21ug/ml) meyvenin kabuk kismindan elde edilmistir. En yiiksek degerler
(6,99/100g - 537,6g/mollU - 23,739/100g) meyve kabugundan olmak iizere sirasiyla pektin
verimi, beta-karoten varligi ve kuru madde miktar1 en diisiik degerleri ise (3,3g/100g -

360,2g/mollU - 19,999/100g) meyvenin etli kisminda tespit edilmistir.

Son bdlgemiz olan Istanbul ilinden alinan &rnekler kendi icinde degerlendirmeye
aldigimizda fenolik madde igerigi en yiiksek ve en diisiik degerleri sirasiyla (144,9mg/kg -
132,0mg/kg) meyve kabugundan ve biitiin meyveden elde edilmistir. Antioksidan varligi
ABTS ve DPPH yontemleri ile sirasiyla en yiiksek degerleri (806,9um troloks/g - 42,49gml-
1) meyvenin etli kismindan en diisiik sonuglar ise (136,3um troloks/g - 40,26gml-1) biitiin
meyveden alinmistir. C vitamini, flavonoid madde miktar1 pektin verimi, beta-karoten varligi
ve kuru madde miktar1 en yiiksek degerleri (49,25mg/100g - 157,4ug/ml - 4,69/100g -
398,3g/mollU - 24,79g/100g) biitiin meyveden olmak {izere sirasiyla en diisiik degerleri ise
(40,61mg/100g - 87,52ug/ml - 3,39/100g - 198,2g/mollU - 17,999/100g) meyvenin etli

kisminda goriilmiistiir.

21



4.1. Fenolik Madde Miktari( mg/g)

Gallik asit esdegeri cinsinden kumquat 6rneklerinin meyve kabugu, meyve eti, biitiin

meyve kisimlainin ortalama fenolik madde miktar1 sonuglar1 Cizelge 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kumquat meyvesinin toplam fenolik madde miktar: istatistiki sonuglar1 (gallik
asit esdegeri cinsinden mg/kg )

Orneklerin Ahndig Fenolik madde miktar1 (mg/kg)
Bolge Meyve Kabugu Meyve Eti Biitiin Meyve
Antalya 264,67 240,40° 328,57
Finike 190,17° 264,29% 184,30
Istanbul 144,08 138,48¢ 132,04°
Yalova (Bat1) 109,90°¢ 242 51" 175,89°
Yalova (Dogu) 282.12° 446,49 242,95°

*Elde edilen istatistik sonuglart ortalama degerin standart hatasi olarak verilmistir. Farkly iist indis harflerle
gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farkhidir (P<0,05).

Yaptigimiz istatistiksel analizler sonucunda Kumgquat ornekleri arasinda farklilik
gbzlenmistir. Biitiin meyvedeki en yiiksek fenolik madde miktar1 (328,57mg/kg) Antalya
bolgesinde elde edilmistir. En disiik deger (109,90mg/kg) ise meyve kabugu kismindan
olmak tizere Yaloval(bat1) bolgesinden tespit edilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde
bolgeler arasi yakinlik nedeniyle Marmara bolgesindeki illerde fenolik madde miktarmin

diisiik olmas1 Akdeniz bdlgesindeki illerde ise yiiksek ¢ikmasi normaldir.

Meyve boliimlerine gore degerlendirildiginde meyve kabugu kendi i¢cinde farklilik
gostermekle birlikte (P<0,05), en yiiksek deger (264,67mg/kg) Antalya bdolgesinde
bulunurken en diisiik deger ise (109,90mg/kg) Yalova’nin bat1 bolgesinden elde edilmistir.
Bolgeler arasinda istatistiki agidan fark gozlemlenmistir ( P<0,05). Meyve eti ele alindiginda
en yiksek deger (446,49mg/kg) Yalova’nin dogu bolgesinden kumquat orneklerinde ve en
diisiik deger (138,48mg/kg) ise Istanbul ilindeki orneklerden almmustir. Biitiin meyve
degerlendirildiginde en yiiksek deger (328,57mg/kg) Antalya ilinden alinan 6rneklerde diisiik
degerde (132,04mg/kg) Istanbul ilinden alinan &rneklerden elde edilmistir.

Kéahkonen ve ark. (1999)’nin yapmis oldugu calismada yenilebilir kumquat
materyallerinden meyvelerde, dikkat ¢cekecek degerde yiiksek antioksidan aktivite ve yliksek
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toplam fenolik madde (GAE>20mg/g) bulunmustur. Bu sonuglar ¢aligmamizda bulunan

fenolik igerigin dogrulugunu destekler niteliktedir.

4.2.  ABTS (2,2'-Azino-Bis-3-Ethylbenzothiazoline-6-Sulfonic Acid) Yéntemi ile
Antioksidan (um Troloks /g)

Kumquat meyvelerinin meyve kabugu, meyve eti, biitin meyve kisimlarinin
degerlendirmesinde ortalama (ABTS 2,2'-Azino-Bis-3-Ethylbenzothiazoline-6-Sulfonic Acid)

yontemi ile) antioksidan tayini sonuglar1 Cizelge 4.2. de verilmistir.

Cizelge 4.2. ABTS yontemi ile TEAC (troloks esdegeri antioksidan kapasitesi) cinsinden
istatistiki degerleri (uwm troloks /g)

Orneklerin Ahndig ABTS antioksidan miktar: (um troloks /g)
Bolge Meyve Kabugu Meyve Eti Biitiin Meyve
Antalya 147,85° 1403,2° 174,13"
Finike 136,94° 879,54° 149,03
Istanbul 173,05° 806,98° 136,37°
Yalova (Bat) 148,85" 742 56" 168,54
Yalova (Dogu) 175,72° 473,42° 164,607

*Elde edilen istatistik sonu¢lart ortalama degerin standart hatasi olarak verilmistir. Farkl iist indis harflerle
gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Istatistiksel analizler sonucunda kumquat 6rnekleri arasinda antioksidan etki agisindan
anlamli farkliliklar gézlenmistir. Buna gore en yiiksek antioksidan aktivitesisi meyve etinden
(1403,2um troloks/g) Antalya bolgesindeki orneklerde tespit edilmistir. En disiik deger
(136,37 um troloks/g) ise biitin meyveden olmak iizere Istanbul bodlgesinden alman
orneklerde gozlemlenmistir. Akdeniz bolgesinde bulunan illerde daha yiiksek ¢ikan

antioksidan degeri Marmara bolgesinde daha diistiktiir.

Kumquat meyvesini boliimlere ayirdigimizda meyve kabugu kendi i¢inde farklilik
gostermekle birlikte en yiiksek deger (175,72um troloks/g) Yalova’nin dogu bdlgesinde tespit
edilirken en diisiik deger (136,94um troloks/g) Finike bolgesinden elde edilmistir. Meyve eti
kismi ele alindiginda en yiiksek deger (1403,2um troloks/g) Antalya bolgesinde tespit
edilirken en diisik deger (473,42um troloks/g) ise Yalova’nin dogu kismimndan alinan
orneklerde gozlemlenmistir. Biitiin meyve degerlendirildiginde, en yiliksek deger (174,13um
troloks/g) Antalya ilinden alinan drneklerde en diisiik deger ise (136,37pum troloks/g) Istanbul

ilinden alinan 6rneklerden elde edilmistir. Meyve eti kisminda daha yiiksek sonuglar alinirken
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meyve kabugu ve meyve kabugunun etkisinden kaynakli olarak biitiin meyvede antioksidan

aktivitenin diisiik ¢ikmasi1 normal karsilanabilir.
4.3. DPPH Yéntemi ile Antioksidan Aktivite (EC50/g mI™)

Tiirkiye’nin belirli bdlgelerinden alinan (Antalya, Finike, Istanbul, Yalova) bes farkli
Ornegin paralel olarak yapilan analizlerinde DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate)
yontemi kullanilarak kumgquat 6rneklerinin meyve kabugu, meyve eti, meyve kabugu +
meyve eti kisimlarmin ortalama antioksidan kapasite aktivite sonuglar1 ¢izelge 4.3 de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Kumquat meyvesi kisimlarmin toplam antioksidan aktivite istatistiki sonuglari
(EC50/g ml™)

Orneklerin Ahndig DPPH antioksidan miktar1 (EC50/g ml™)
Bolge Meyve Kabugu Meyve Eti Biitiin Meyve
Antalya 28,87 + 28,83° 27,86 + 28,34° 26,99 + 28.83°
Finike 22,88 £0,27° 26,03 £0,27° 68,17 £0,27°
Istanbul 40,65 + 17,49° 42.49 + 17,49° 40,26 + 17,49°
Yalova (Bat1) 41,03 +28,74° 84,78 + 28,74° 4747 +28,74°
Yalova (Dogu) 40.86 £ 19.19° 42.95 £ 19,19 4037 £ 19,197

*Elde edilen istatistik sonuglart ortalama degerin standart hatast olarak verilmigtir. Farkl tist indis harflerle
gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farkhdir (P<0,05)

Istatistiksel analiz sonucunda alman 6rneklerde 4 bolge arasinda farklilik gdzlenmistir.
Fakat Yaloval(bat1) bolgesinde kumquat meyvesinin ayirdigimiz boliimler arasinda farklilik
gozlemlenmemistir. Antioksidan aktivitesi en yiiksek deger (22,88EC50/g ml™) meyve
kabugu ve Finike bolgesinden alman oOrneklerden elde edilmistir. En disik deger
(84,78EC50/g ml™) ise meyvenin et kismindan olmak iizere Yalova’nin bat1 kismindan alinan
orneklerde tespit edilmistir. Marmara bolgesindeki illerden almman 6rneklerde daha diisiik
diizeyde, Akdeniz bolgesindeki illerimizden alinan oOrneklerde ise daha yiiksek diizeyde

antioksidan aktivite belirlenmistir.

Meyve kabugu g6z 6niinde bulunduruldugunda biitiin 6rneklerde farklilik gézlenmekle
birlikte en yiiksek deger (22,88EC50/g mlI™) Finike bélgesinden alinan drneklerden, en diisiik
deger ise (41,03EC50/g ml™) Yalova’nin bat1 bolgesinden alinan érneklerden elde edilmistir.
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Meyvenin et kismi degerlendirmeye alindiginda en yiiksek degeri (26,03EC50/g mI™) Finike
bélgesinden alman Srneklerde tespit edilirken en disiik deger (84,78EC50/g ml™) ise
Yalova’nin bati kismindan alman Orneklerde tespit edilmistir. Biitlin meyve
degerlendirildiginde en yiiksek deger (26,99EC50/g mI™) Antalya ilinden alinan 6rneklerde en
diisiik deger ise (68,17EC50/g ml™) Finike ilinden alinan rneklerden elde edilmistir.

Ghasemi ve ark. (2009) yapmis oldugu caligmada 13 farkli (Citrus sinensis var.
Washington Navel, C. reticulata var. Ponkan, C. unshiu var. Mahalli, C. unshiu var.
Sugiyama, C. sinensis var. Sungin, C. unshiu var. Ishikawa, C. limon, C. reticulata var.
Clementine, C. paradisi, C. aurantium, C. sinensis var. Valencia, C. aurantium var. Khosheii,
C. reticulata var. Page) kumquat tiirii ticari olarak temin edilip Iran’da yetistirilmis, bunlarin
meyve kabugu ve meyve eti kismi alinarak metanolik ekstraktlart DPPH yontemiyle
antioksidan aktiviteleri agisindan incelenmistir. Antioksidan aktivite degerleri EC50 0,6-3,8
mg ml? arasmda bulunmustur. Elde edilen antioksidan degerler ise 0,4-0,07 mg ml™

arasindadir ve bulunan sonuglara gore yiiksek olarak degerlendirilmistir.

Verilen sonuglar1 yapilan bu calisma ile kiyasladigimizda gram cinsinden bulugumuz
sonuglarm 2009 yilinda yapilan bu ¢alismadan daha yiiksek oldugunu ortaya koyulmustur.
Burada da goriiyoruz ki sicak iilkelere dogru inildikge antioksidan degeri diismekle birlikte

buna bagli olarak meyvenin saglayacagi kaliteyi de diisiirmektedir.
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4.4.  Askorbik asit miktar1 (mg/100g9)

Kumquat orneklerinin meyve kabugu, meyve eti, meyve kabugu + meyve eti

kisimlarmin antioksidan kapasite sonuglar1 Cizelge 4.4 de verilmistir.

Cizelge 4.4. Kumquat meyvesinin kisimlar1 toplam C vitamini miktar1 istatistiki sonuclar1

(mg/100g)
Orneklerin Ahndig Askorbik asit miktar1 (mg/100g)
Bolge Meyve Kabugu Meyve Eti Biitiin Meyve
Antalya 42,45 38,96° 36,53°
Finike 42.21° 44,68° 45,23°
Istanbul 43,312 40,61° 49,25
Yalova (Bat1) 38,36 30,75¢ 33,63°
Yalova (Dogu) 39,04° 41,21° 46,49°

*Elde edilen istatistik sonuglart ortalama degerin standart hatasi olarak verilmistir. Farkl iist indis harflerle
gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidr (P<0,05).

Istatistiki analizler sonucunda kumquat ornekleri arasmda C vitamini degerleri
farklilik gozlemlenmistir. Buna gére sonucunda biitiin meyve degerlendirildiginde en yiiksek
deger (49,25 mg/100g) istanbul bdlgesinden alman &rneklerde elde edilmistir. En diisiik deger
(30,75 mg/100g) ise meyve eti kismindan Yaloval(bati) bolgesinden alman 6rneklerde tespit
edilmistir. Yalova’nin bati bolgesinden alinan Ornekler disinda kalan bolgeler birbiri ile

yakinlik gostermektedir.

3 kisima ayrilan kumquat meyvesi degerlendirildiginde meyve kabuk kismi i¢in en
yiiksek deger (43,31mg/100g) istanbul bolgesinden alinan 6rneklerde gdzlemlenirken, en
diisiik deger ise (38,36mg/100g) Yalova’nin dogu bélgesinden alinan Orneklerden elde
edilmistir. Meyve eti kismi degerlendirmeye alindiginda en yiiksek deger (44,68mg/100g)
Finike bolgesinden aliman orneklerde tespit edilmistir. En diisiik deger (30,75mg/100g) ise
Yalova’nin bati kismindan alman Orneklerde bulunmustur. Meyve biitiin  olarak
degerlendirildiginde en yiiksek deger (49,25mg/100g) istanbul ilinden alinan &rneklerde, en
diisiik deger ise (33,63mg/100g) Yalova’nin bati bolgesinden alinan Orneklerden elde
edilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde meyvenin kabuk kisminin daha yiliksek miktarda

vitamin ihtiva ettigi gézlemlenmistir.
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Munzuroglu ve ark. (2003) yapmis oldugu bir ¢alismada yiiksek yerlerde yetisen
bitkilerde antioksidan ve vitamin miktarinin diisiik yerlerde yetisen bitkilerden daha yiiksek

oldugu bulunmustur.

Yapmis oldugumuz c¢aligmada goriildiigii gibi rakim artisi ve bolge farkliligi ile
birlikte vitamin miktarmin azaldigmi dogrulamaktadir. Ayrica C vitaminin kolaylikla
bozulmasi ve diger faktorlerle birlikte ¢ok cabuk etkilesime girmesi gibi nedenler sonuglarda

ki farklilig1 etkilemis olmaktadir.

4.5. Flavonoid madde miktar (Quersetin es degeri cinsinden pg/ml )
Kumquat 6rneklerinin meyve kabugu, meyve eti, meyve kabugu + meyve eti
kisimlarmmin degerlendirmesinde ortalama flavonoid madde miktar1 sonuglar1 Cizelge 4.5.” de

verilmistir.

Cizelge 4.5. Kumquat meyvesinin istatistiki flavonoid madde miktar1 (Quersetin es degeri
cinsinden pg/ml )

Orneklerin Ahndig Flavonoid madde miktar: (ng/ml)
Bolge Meyve Kabugu Meyve Eti Biitiin Meyve
Antalya 140,56° 134,64° 116,49
Finike 148,42° 100,59° 180,77°
istanbul 112,55" 87,52° 157,41°
Yalova (Bati) 147,122 90,93¢ 60,66°
Yalova (Dogu) 77,21° 122,52° 140,55¢

*Elde edilen istatistik sonuglart ortalama degerin standart hatasi olarak verilmistir. Farkli iist indis harflerle
gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farkhidr (P<0,05).

Istatistiki acidan farkliliklar (P<0.05) gdzlemlenmistir. Kumquat meyvesi flavonoid
madde miktar1 bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek degeri (180,77 pg/ml) biitiin
meyvede Finike bolgesinden alinan 6rneklerden alinirken, en diisiik deger (60,66 pg/ml) ise
yine biitiin meyve kismindan olmak iizere Yaloval(bati) bolgesinden alinan 6rneklerden elde

edilmistir.

Kumquat meyvesi kisimlara ayrilarak 3 sekilde incelenmistir. Meyvenin kabuk
kisminda en yiiksek deger (148,42ug/ml) Finike bolgesinden alinan 6rneklerde olmak iizere
en disik deger ise (77,21ug/ml) Yalova’nin dogu bdlgesinden almman orneklerden elde

edilmigtir. Meyve eti kismi1 degerlendirmeye alindiginda en yiliksek degeri (134,64ug/ml)
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Antalya bolgesinden alinan 6rneklerde tespit edilirken en diisiik deger (87,52ug/ml) ise
Istanbul ilinden alman 6rneklerden elde edilmistir. Meyve biitiin olarak ele alindiginda en
yiiksek deger (180,77ug/ml) Finike ilinden alinan 6rneklerde, en diisiikk degerde (60,66 ug/ml)
Yalova’nin bati kismindan alman o6rneklerde bulunmustur. Biitiin meyvede daha yiiksek

flovanoid madde igerigine rastlamis oluyoruz.

Shyi-Neng Lou (2016) yaptig1 ¢alismada olgunlasmamis kumgqatin sicak su ile
olusturulan Oziitiindeki flavonoid miktarin1 tanimlamis ve Olgmistiir. Bunun sonucunda
tanimlanan yedi adet flavonoid olmus ve bunlarin fenolik bilesikleri serbest birakabilecegi
bunun da artan antioksidan aktivite ile sonug¢landigi sonucunu ortaya koydu. Flavonoid

miktar1 ne kadar ytliksek olursa antioksidan miktar1 da o oranda artacaktir.

4.6. Pektin verimi ve miktari(g/100g)

Kumquat orneklerinin meyve kabugu, meyve eti, biitiin meyve kisimlarinin

degerlendirmesinde ortalama pektin miktar1 sonuglar1 Cizelge 4.6.” de verilmistir.

Cizelge 4.6. Kumquat meyvesinin toplam pektin miktar1 istatistiki sonuglar1 (g/100g)

Orneklerin Ahndig Pektin miktari(g/100g)
Bolge Meyve Kabugu Meyve Eti Biitiin Meyve
Antalya 53 +0,49° 2,3 +0,49" 4,8 +0,49°
Finike 7,7 +0,73° 3,2+0,73% 6,9 +0,73°
[stanbul 3,7+ 0,33° 3,3+0,33° 4,6 + O,33b
Yalova (Bati) 4.4 + 0,401 2,8 & 0,40% 6,7 + 0,40
Yalova (Dogu) 6,9 + 0,65° 3,3+ 0,65° 5,9 +0,65%

*Elde edilen istatistik sonuc¢lari ortalama degerin standart hatasi olarak verilmistir. Farkl tist indis harflerle
gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farkhidir (P<0,05).

Istatistiksel analiz sonucunda kumquat meyvesi &rnekleri arasinda 4 bolgede farklilik
gozlemlenmigtir. Fakat Finike bolgesinden alinan 6rneklerde kumquat meyvesinin kisimlar1
arasinda farklhilik gostermemistir. Goriilen farkliliklar sonucunda pektin miktari1 en yiiksek
deger (7,79/100g) meyvenin kabuk kismindan olmak iizere Finike bolgesinden alinan
orneklerden elde edilmistir. En diisiik deger (2,3g/100Q) ise meyve eti kismindan Antalya

bdlgesinden alinan 6rneklerde tespit edilmistir.

Kumquat meyvesini bolimlere ayirdigimizda meyve kabugunun ihtiva ettigi en

yiiksek deger (7,79/100g) Finike bdlgesinden alinan orneklerde gozlemlenirken, en diisiik
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deger ise (3,79/100g) istanbul bolgesinden alman &rneklerden elde edilmistir. Meyve eti
kismi degerlendirmeye alindiginda en yiikksek degeri (3,39/100g) Yalova’nin dogu
bolgesinden alinan 6rneklerde tespit edilirken en diisiik deger (2,39/100g) ise Antalya ilinden
alman oOrneklerde bulunmustur. Biitlin meyve degerlendirildiginde en yiikksek deger
(6,99/100g) Finike ilinden alinan orneklerde gozlemlenmisken, en diisik deger ise
(4,60/100g) Istanbul bdlgesinden alnan drneklerden elde edilmistir. Meyvenin kabuk kismi
daha yiiksek pektin igerigine sahiptir.

Bir baska calismada Osmaniye ilinde pektin {iretimi yapan bir firmadan saglanan
turunggil meyve kabuklarmin kompozisyonu ve farkli ekstraksiyon kosullarindaki pektin
verimleri arastirilmis, ekstraksiyon islemlerinde asitli ortamda (pH=2,5) farkl sicakliklar (50,
60 ve 70°C) ve farkl ekstraksiyon siirelerinde (60, 90, 120 dakika) degerlendirilmeye
alinmistir. Sonug¢ olarak turung meyve kabuklarinda pektin tiretiminde en iyi ekstraksiyon
sicaklik ve siire 60°C, 90 dakika olarak belirlendigi ortaya konmustur (Soydas ve Orhan,
2015).

Yapmis oldugumuz calismada sicaklik artis1 ile daha iyi ektraksiyon saglandigini ve
pH diisiiriildiikge pektin veriminin arttigini ortaya konulmustur. Iller kiyasa sokuldugunda
olgunlasma derecesini arttiracak faktorler devreye girdigi pektin veriminin de buna baglh

olarak artig gdstermis oldugu sonucu elde edilmistir.
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4.7. Beta-karoten miktari(g/mol 1U)
Kumquat orneklerinin meyve kabugu, meyve eti, biitiin meyve kisimlarmin

beta-karoten miktar1 sonuglar1 Cizelge 4.7. de verilmistir.

Cizelge 4.7. Kumquat meyvesinin kisimlarindaki toplam beta-karoten miktar1 ortalama

sonuglar1 (g/mol IU)
Orneklerin Alindig Beta-karoten miktari(g/mol 1U)

Bolge Meyve Kabugu Meyve Eti Biitiin Meyve

Antalya 469,96° 345,51° 425,85

Finike 549,55 400,72 503,53

Istanbul 310,33 198,2° 386,32¢

Yalova (Bat1) 354,13¢ 225,18¢ 401,08°

Yalova (Dogu) 537,61° 360,24° 398,32¢

*Elde edilen istatistik sonuglart ortalama degerin standart hatasi olarak verilmistir. Farkl iist indis harflerle
gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Istatistiksel analiz sonucunda farkli bdlgelerden alman kumquat meyve &rnekleri

beta-karoten miktar1 agisindan arasinda farklilik géstermistir.

Meyve kabugunda en yiiksek deger (549,55g/mollU) Finike bdlgesinden alinan
orneklerde tespit edilirken en diisiik deger ise (310,33g/molIU) Istanbul bdlgesinden alinan
orneklerde elde edilmistir. Meyve eti kismi degerlendirmeye alindiginda en yiiksek degeri
(400,72g/mollU) Finike bolgesinden alinan oOrneklerde olmak iizere, en diisiik deger
(198,2g/mollU) ise istanbul ilinden alman 6rneklerde bulunmustur. Meyve biitiin olarak
degerlendirildiginde en yiiksek degeri (503,53g/mollU) Finike ilinden alinan 6rneklerden elde
ederke, en diisiik deger (386,32g/mollU) Istanbul bodlgesinden almnan &rneklerden elde
edilmistir. Meyvenin kabuk kismi1 genel olarak daha yiiksek beta-karoten ihtiva etmektedir.

Mario Schirra ve ark.’nin (2008) yapmis oldugu ¢alismada hasat sonrasinda sicak su
ile yikanan kumquat 6rneklerinde antioksidadif etkinin azaldigin1 E vitamini ve beta-karoten

miktarinin ise arttigini ortaya koymustur.

Beta-karoten mikarin1 etkileyen iki faktor sicaklik ve renk pigmentaleri oldugundan

bizim sonuglarimizin da sicak olan yerlerde yiiksek degerler gostermis olmasi normaldir.
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4.8.  Antibakteriyel aktivite (mm)

Antibakteriyel aktivite agisindan biitlin meyve olarak degerlendirmeye alinan

kumquat meyvelerine ait inhibisyon zonlar1 ¢izelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. kumquat meyvesi biitiin meyve antibakteriyel analiz sonuglari(mm).

Orneklerin Antibakteriyel Aktivite Inhibisyon Zonu (mm)
Alindigi . .
Bolge E. coli S. enterica S. aureus V. cholerae
Antalya 7,78° 17,89° 9,79° 11,45°
Finike 13,71° 11,15 12,60° 15,67
Istanbul 6,93° 5,37¢ 9,59° 10,51¢
Yalova (Bati) 10.01% 7,64° 10,42° 10,89
Yalova(Dogu) 11,03° 7,08° 10,72° 12,98°

*Elde edilen istatistik sonuglari ortalama degerin standart hatasi olarak verilmistir. Farkly tist indis harflerle
gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Cizelge genel olarak incelendiginde kumquat meyvesi en yiiksek antibakteriyel etkiyi
S. enterica susuna karsi gostermis (17,89 mm), bu etkiyi saglayan meyvenin ise Finike
bolgesine ait ornekler oldugu belirlenmistir. Diger taraftan meyve en diisiik antibakteriyel
etkiyi yine ayni susa ait meyvelerin Istanbul’dan alman Orneklerinde (5,37 mm)
olusturmustur. Bununla birlikte tiim bakteri suslarina kars1 en diisiik antibakteriyel aktiviteyi

Istanbul’dan alman kumquat meyveleri gdstermistir.

Meyvelerin E. coli tizerinde meydana getirdigi inhibisyon zonlar1 incelendiginde en
yiikksek degerin Finike’den temin edilen orneklerde (13,71 mm), en diisik degerin ise
Istanbul’dan alman drneklerde olustugu (6,93 mm) belirlenmistir. Orneklerin E. coli iizerine
olusturdugu antibakteriyel etki ise bolgelere gore istatistiki acidan fark meydana getirmistir
(P<0.05). Bununla birlikte Yalova bdlgelerinden ve Finike’den alinan Orneklerde
antibakteriyel etki agisindan benzerlik goriilmiistir (P>0.05). Diger Ornekler ise bu
bolgelerden alinan Orneklerden istatistiki olarak ayrilmistir. Meyvelerin = 6zellikleri
incelendiginde Finike bdlgesinden alman Orneklerde flavonoid madde miktarinin
(180,7png/ml) diger bolgelere gore yiiksek oldugu goriilmekte ve zon ¢apmin artmasina etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Fenolik madde miktarlarina bakildiginda ise Istanbul iline ait

meyvelerde nispeten daha diisiik degerler alinmistr. Bu da zon olusumunu olumsuz
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etkileyerek zon c¢apmin daha diisikk ¢ikmasina neden olmustur. Ayni sekilde antioksidan

aktivitenin Finike bolgesinde daha yiiksek ¢ikmasi da bu durumu olumlu etkilemistir.

Bir diger bakteri olan Salmonella bakterisinin sagladigi inhibisyon zonlar1 ele
alindiginda ise zon olusumunun yiiksek oldugu (17,89mm) il Antalya olurken en diisiik zon
olusumuna sahip il (5,37mm) Istanbul olarak bulunmustur. Alinan kumquat &rneklerinde
bolgesel olarak istatistiki agidan fark meydana gelmistir (P<0.05). Salmonella bakterisine ait
zon olusumlar1 degerlendirildiginde en yiiksek zon olusumunun goriildiigli Antalya iline ait
orneklerde fenolik madde oraninin diger bolgelere gore (328,5 mg/g) yiiksek oldugu ve buna
bagli olarak da en yiiksek zon capini olusturdugu tespit edilmistir. istanbul iline ait fenolik
madde 132,0 mg/g ile en diisikk deger olarak bulunmustur ve zon ¢ap1 olusumunu negatif

etkilemistir.

Staphylococcus bakterisi de diger iki bakteri gibi bolgeler arasinda istatistiki bir farklilik
gosterirken (P<0,05) Yalova’dan alinan Orneklerde farklilk yok denecek kadar azdir
(P>0,05).en fazla zon ¢ap1 olusumu (12,60mm) Finike’de en diisiik zon ¢ap1 (9,59mm)
digerlerinde oldugu gibi Istanbul bolgesinden elde edilmistir. Finike bdlgesinden alinan
meyve Ornekleri ele alindiginda flavonoid madde miktari, antioksidan aktivite, beta-karoten
miktar1 gibi 6zellikler bakimindan diger illere gore yiiksek degerler ihtiva ettigi goriilmekte ve
buda zon olusumunu olumlu ydnde etkilemektedir. Istanbul ilinde diger illere gdre nispeten
daha distik olan bu veriler ise zon olusumunu azaltmis, bu yiizdende zon ¢ap1 olusumunda

olumsuz etki gosterdigi diisiiniilebilmektedir.

Biitiin meyvede incelenen Vibrio bakteri suslarinin olusturduklar1 inhibisyon zonlari
incelendiginde istatistiki agidan farklilik gbzlemlenmistir (P<0,05) Yalova’nin bat1 kismmdan
alinan drnekler ve Istanbul’dan alman drnekler arasinda ki bu fark digerlerine gore daha yakin
degerler ortaya koymaktadir (P>0,05). En yiiksek zon ¢ap1 (15,67mm) Finike ilinde tespit
edilirken en diisiik zon ¢apr ise (10,51mm) Istanbul ilinde gdzlemlenmistir. Vibrio bakterisine
ait zon olusumlar1 incelendiginde en yiikksek zon olusumunun gozlemlendigi Finike
bolgesinden alinan kumquat Orneklerde antioksidan aktivite oranmin diger bolgelere gore
yaptigimiz iki analizde de yiiksek oldugu ve bunun sonucunda en yiiksek zon ¢apimnin tespit
edildigi ortaya konulmustur. Istanbul ilinden alinan 6rneklerde ise antioksidan aktivite

degerleri diisiikk bulundugundan zon olusumunu engeller sekilde etkilemistir.
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Genel olarak degerlendirildiginde bakteriler birbirinden farklida olsa en disiik
degerler Istanbul ilinden almnirken en yiiksek zon caplar1 ise Finike bolgesinden elde
edilmistir. Meyvenin antioksidan madde miktari, flavonoid madde miktar1 gibi koruyucu
ozellikleri g6z oniinde bulunduruldugunda Finike bolgesindeki zon olusumunun diger illere

gore fazla oldugu ortaya konulmustur.

Yong-Wei Wang (2012) de yapmis oldugu calismada kumquat meyvesinden elde
ettigi esansiyel yagm E.coli gibi bakterilere karsi dogal bir koruyucu etkisi oldugunu

bildirmistir. Bu sonug¢ bizim ¢alismamizi destekler niteliktedir.

4.9.Kuru madde miktari(g/100g)

Kumquat orneklerinin meyve kabugu, meyve eti, biitiin meyve kisimlarinin

degerlendirmesinde ortalama kuru madde miktar1 sonuglar1 Cizelge 4.9.” de verilmistir.

Cizelge 4.9.Kumquat meyvesinin meyve kabugu, meyve eti, biitin meyve toplam Kuru
madde miktar1 ortalama sonuglar1 (g/100g)

Orneklerin Ahndig Kuru madde miktari(g/100g)
Bolge Meyve Kabugu Meyve Eti Biitiin Meyve
Antalya 21 32 19,012 21,03%
Finike 21 27" 17,85 19,01°
Istanbul 20,26° 17,99° 24,79
Yalova (Bat1) 21,67 19,54% 23,03
Yalova (Dogu) 23,732 19,99° 21,41

*Elde edilen istatistik sonuglari ortalama degerin standart hatasi olarak verilmistir. Farkly tist indis harflerle
gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farkhidir (P<0,05).

Istatistiki analizler degerlendirildiginde alman drnekler arasinda fark oldugu (P<0,05)
tespit edilmistir. Meyve igerigi genel olarak degerlendirildiginde en yiiksek kuru madde
icerigi Istanbul’dan alinan &rneklerde (24,79g/100g) belirlenmisken, en diisiik igerik
Finike’den alinan 6rneklerde (17,859/100g) saptanmistir.

Kumquat meyvesini boliimlere ayirdigimizda meyvenin kabuk kisminda en yiiksek
deger (23,73g/100g) Yalova’nin dogu bdlgesinden alinan 6rneklerde elde edilirken en diisiik
deger ise (20,269/100g) istanbul bdlgesinden alinan &rneklerden elde edilmistir. Meyve eti
kismi degerlendirmeye alindiginda en yiiksek degeri (19,999/100g) Yalova’nin dogu
bolgesinden aldigimiz 6rneklerden tespit edilmisken en diisiik deger (17,859/1009) ise Finike

ilinden alindigimiz 6rneklerde gozlemlenmistir. Biitiin meyve degerlendirildiginde en yiliksek
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deger (24,799/100g) Istanbul ilinden alinan &rneklerde, en diisiik deger ise (19,01g/100g)

Finike bolgesinden alinan 6rneklerden elde edilmistir.

Turgut ve ark. (2015) de yapmis oldugu ¢alisma da kumquat meyvesi ve regelinin kuru
madde degerlerini ve meyveden elde edilen regelde ki kayb1 degerlendirmis bunun sonucunda
da kumquat meyvesinin kuru madde miktarinin regel yapimi i¢in uygun oldugu sonucuna

varmistir.

Yoresel olarak goriilen farkliliktan dolayr bizim ¢alismamizda kumquat meyvelerinin
kuru madde miktar1 farklilik gosterse de, regel veya baska bir iiriine islenme agisindan uygun

degerler oldugu kanaatine varilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde ¢ok fazla bilinmeyen kumquat meyvesi antioksidan ozellik gdsteren
fenolik maddelerce zengin bir meyvedir. Yetistirilmesine son zamanlar da daha ¢ok ilgi olsa
da meyvenin O&zellikleri ¢ok fazla bilinmemekte ve bunun yaninda ¢aligmalar devam
etmektedir. Regeli, marmelat1 ve bir¢ok ¢esitli iirlinii daha yapilan kumquat meyvesi saglik
acisindan da olduk¢a yararlidir. Yeni taninmaya baslanmasina ragmen iyi bir besin
kaynagidir. Bu tez de Tirkiye’nin farkli bolgelerin de yetisen kumquat 6rneklerinin bazi

Ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Kumquatlarin yetistigi cevre ve cografyaya gore fenolik madde miktar1 ve yine

barindirdiklar1 birgok vitamin, antioksidan madde degerleri degisiklik gdsterebilir.

Tadin ve hos kokunun genel anlamda olusmasimi saglayan fenol bilesikleri meyveler
acisindan fazlasiyla 6nemlidir. Kumquat meyvesinde de yiiksek miktarda bulunan bu fenol
bilesikleri kumquat meyvesinin keskin bir tad olusturmasmma neden olurken bu ylizden
kumquat meyvesinin bir biitiin olarak tiiketilmesi daha uygundur. Analizlerimiz sonucunda
fenolik madde miktar1 3 kisima aywrdigimiz meyvede, yoresel olarak en yiliksek deger
(328,57mg/g) Antalya bolgesinden ve biitiin meyve olarak tespit edilmistir. En diisiik deger
ise (109,9 mg/g) Yalova(batr)’dan meyvenin kabuk kismindan alimmustir. Tim bolgeler
degerlendirildiginde genel olarak en yiiksek degerler Akdeniz bolgesinden, en diisiik degerler

ise Marmara bolgesinden alinan 6rnekler de elde edilmistir.

Antioksidan aktiviteyi tayin ettigimiz birinci yontem olan ABTS yontemi ile
degerlendirildiginde ise en yiiksek deger (1403,2 pmtroloks/g) Antalya’dan alinan 6rneklerde
meyve eti kistmdan alinmig, en diisik deger ise meyve kabugu kismindan (136,94
umtroloks/g) Istanbul bolgesinden alinan kumquat drneklerinde goriilmiistiir Tiim bolgeler
degerlendirildiginde genel olarak en yiiksek degerler Akdeniz bolgesinden elde edilirken, en

diistik degerler ise Marmara bolgesinden elde edilmistir.

Kullanilan bir bagka yontem olan DPPH yonteminde ise yapilan antioksidan aktivite
tayininde en yiiksek deger (68,17EC50/g ml™) meyve eti kismindan Yalova(dogu)’dan
almmis, en diisik deger ise (847,08EC50/g ml™) biitin meyve olarak Finike’den alman
orneklerde tespit edilmistir. Tim bolgeler degerlendirildiginde genel olarak en yiiksek

degerler Antalya bolgesinden, en diisiik degerler ise Marmara bdlgesinden elde edilmistir.
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C vitamini diger vitaminler ile kiyaslandiginda ¢ok daha hassastir. Diger maddelerle
cok cabuk vitamin aktivitesini kaybeder. Ayrica 6zellikle yiiksek sicakliklarda termik yolla
cok kolay pargalanir. Turunggillerden olan kumquat meyvesinde énemli degerlerden olan C
vitamini miktar1 i¢in askorbik asit icerigi en yiiksek deger (49,25 mg/100g) meyve biitiin
olarak ele alindiginda ve istanbul bolgesinden alinmis, en diisiik deger ise (30,75 mg/100g) ic
kisimdan Yalova(dogu) bolgesinden alinmistir. Tim bolgeler degerlendirildiginde genel
olarak en yiiksek degerler Istanbul’dan, en diisiik degerler ise Yalova(dogu)’ dan alman

ornekler de elde edilmistir.

Degerlendirme sonucu flavonoid miktarlart meyve kabugu kismu kendi iginde
yorelere ayrildiginda en yliksek deger (180,77ug/ml) biitiin meyve birlikte ele alindiginda
Finike bolgesinden alinmis en diisiik deger ise (60,66pug/ml) Yalova(dogu)’dan alinmustir.
Bolgeler degerlendirildiginde genel olarak en yiiksek degerler Akdeniz bolgesinden alinan

orneklerde, en diisiik degerler ise Marmara bolgesinden alinan 6rneklerden elde edilmistir.

Bir diger faktor ise pektin varligi ve verimliligi analizleri sonucunda meyvenin kabuk
kisminda kendi i¢inde yorelere ayrildiginda en yiiksek deger (0,77g/100) Finike’den alinan
orneklerde, en diisiik deger ise meyve etinden (0,23g/100) olmak {izere Antalya bdlgesinden
almmistir. Bes bolge genel olarak arastirildiginda en yiliksek degerler Akdeniz bolgesinden

alman orneklerde, en diisiik degerler ise Marmara bolgesinden elde edilmistir.

Turuncu rengin olusmasma neden olan beta—karoten varligmin yiiksek olmasi igin
rengin tam olgunluk rengine ulasmasi gerekmektedir. Beta—karoten cinsinden
degerlendirildiginde meyve kabugu kismi kendi i¢inde yorelere ayrildiginda en yiiksek deger
(549,55 g/mollU) Finike bolgesinden alman drneklerde, en diisiik deger ise (198,2 g/mollU)
Istanbul’dan ve meyvenin i¢ kismindan almmustr. Genel olarak tiim bdlgeler
degerlendirildiginde en yliksek degerler Akdeniz bolgesinde bulunan illerden alinan

orneklerde, en diisiik degerler ise Marmara bdlgesinde bulunan illerden elde edilmistir.

Meyvenin antioksidan madde miktari, fenolik madde miktari, beta-karoten miktar1 ve
flavonoid madde miktar1 gibi koruyucu 6zellikleri géz 6niinde bulunduruldugunda Finike
bolgesindeki zon olusumunun diger illere gore fazla oldugu ortaya konulmustur. Kumquat
orneklerinde sectigimiz bes bolge ve dort farkli susun olusturdugu zonlarda farkliliklar

gozlemlenmistir (P<0,05). En iyi zon (17,89 mm) olusumu salmonella bakterisinden Antalya
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ilinden alman kumquat meyvesinde elde edilmistir. En diisiik sonucu olusturan zon (5,37mm)

ise yine salmonella bakterisinden fakat Istanbul ilinden alman drneklerde tespit edilmistir.

Kuru madde meyvelerde olgunluk ve hasat zamaninin belirlenmesinde 6nemli bir
faktordiir. Kuru madde miktar1 da diger analizler de oldugu gibi kumquatin kalite ve besin
degerleri agisindan onemlidir. En yiiksek degeri (24,79g/100) biitiin meyvede ve Istanbul
bolgesinden elde ederken en diisik deger ise (17,999/100) meyve etinden ve Finike
bolgesinden elde edilmistir. Genel olarak ele alindiginda en yiiksek degerler Marmara

bolgesinden alinan 6rnekler de, en diisiik degerler ise Akdeniz bdlgesinden elde edilmistir.

Genel olarak bolgeler dikkate alindiginda Akdeniz bolgesinden temin edilen
kumquat meyveleri diger bolgelere kiyasla icerikleri bakimindan 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum

bdlgenin bilinen iklim sartlar1 ile agiklanabilir.

Fenolik madde miktari, C vitamini, Flavanoid madde miktar1 ve kuru madde biitiin
meyvede, meyve eti ve meyve kabugu gore daha yiiksek miktarlarda ¢iktig1 gézlenmistir.
Kumquat meyvesi biitlin olarak tiiketildigi diistiniilirse bunun bir avantaj oldugu

goriilmektedir.

Kumgquat meyvesinin siis bitkisi olarak degerlendirilmesinin yani sira tiikketim iginde
yararli oldugu ortaya ¢ikmustir. Ayni zamanda pektin igeriginin zengin olmasi sebebiyle

pektin kaynagi olarak kullanimi1 da dikkate alimmalidir.

Ileriki ¢alismalarda besin iceriginin yam swra bu acidan da degerlendirilebilecegi

diistiniilmektedir.
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