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Makale Ge¢misi 0Oz

Génderim Tarihi: 03.07.2024 Bu aragtirma, Tiirk mutfaginda siirdiiriilebilirlik ve sifir atik yaklagimlari ¢ergevesinde
limon kabugunun degerlendirilmesini arastirmaktadir. Gida atiklari, kiiresel dlgekte ciddi

Kabul Tarihi: 27.09.2024 bir sorun teskil etmekte olup, siirdiiriilebilirlik ve gida giivenligi agisindan 6nemli tehditler

olusturmaktadir. Tiirkiye'de yilda kisi basina 93 kg gida atig1 olusmaktadir ve bu atigin
biiyiik bir kismi bozulabilir gidalardan olugmaktadir. Limon kabugu, besleyici degeri
yiiksek biyoaktif bilesikler icermesine ragmen yaygin olarak atik olarak
Gastronomi degerlendirilmektedir. Arastirma, geleneksel salamura yontemi ile limon kabugunu
el yenilebilir hale getirerek Tirk mutfagina kazandirmayi amaglamaktadir. Arastirmada,
Siirdiriilebilirlik limon kabuklari ti¢ farkli tuz konsantrasyonu (%5, %10, %20) kullanilarak salamura edilmis
Sifir atik ve duyusal analizler yapilmistir. %20 tuz konsantrasyonunun en iyi sonucu verdigi tespit
edilmistir. Gelistirilen triinler (cheesecake, mozaik pasta, zerde) duyusal analizlerle
degerlendirilmis ve ozellikle ticari isletmelere uygunluk agisindan olumlu sonuglar elde
Gida atig1 edilmistir. Sonuglar, limon kabugunun degerlendirilmesi ile gida atiklarinin azaltilmasina

ve silirdiiriilebilir mutfak uygulamalarinin tesvik edilmesine dnemli katkilar saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler

Limon kabugu

Tirk Mutfag Arastirma, Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri 'ne (SKA 2: Agliga Son
ve SKA 12: Sorumlu Uretim ve Tiiketim) katki saglama potansiyeline sahiptir. Gida
atiklarinin besin degeri ve saglik faydalar1 konusunda tiiketici bilincinin artirilmasi ve limon
kabugunun kullanim alanlarinin genigletilmesi 6nerilmektedir.

Keywords Abstract

Gastronomy This study investigates the utilization of lemon peel within the framework of sustainability

and zero waste approaches in Turkish cuisine. Food waste is a severe global issue that
threatens sustainability and food security. In Turkey, 93 kg of food waste is generated per
Zero waste capita per year and most of this waste consists of perishable food. Despite its great
nutritional value and bioactive components, lemon peel is frequently discarded as garbage.

Sustainability

Lemon peel The study intends to transform lemon peel into an edible product using traditional brining
Food waste processes, thereby incorporating it into Turkish cuisine. In the study, lemon peels were
. - brined with three different salt concentrations (5%, 10%, and 20%) then sensory tested. The
Turkish Cuisine 20% salt content produced the best outcomes. Sensory analysis was used to evaluate the
o developed products (cheesecake, mosaic cake, and zerde), which yielded very positive
Makalenin Tiiri findings in terms of commercial suitability. The findings help to reduce food waste and
Arastirma Makalesi promote sustainable culinary practices by recycling lemon peel. The research is consistent

with the United Nations Sustainable Development Goals (SDG 2: Zero Hunger and SDG
12: Responsible Consumption and Production). It is recommended that consumers become
more aware of the nutritional worth and health advantages of food waste, as well as that
lemon peel be used in new ways.
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GIRIS

Gida atig1, giiniimiiziin ve gelecegin kiiresel bir endise kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu endise, artan
niifus, gida giivenligine yonelik tehditler ve siirdiiriilebilirlik konusundaki artan farkindalik gibi gesitli faktorlerden
kaynaklanmaktadir. Ciinkii insan tiiketimi i¢in iiretilen gidanin neredeyse ligte biri (yaklagik 1,3 milyar ton) atiga
doniismektedir. (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), 2019; Gustavsson vd., 2011). Stenmarck vd.
(2016) tarafindan yapilan arastirmaya gore, Avrupa iilkelerinde yilda 88 milyon ton gida atif1 olusmaktadir. Bu da
kisi basina yaklagik 173 kg’a denk gelmektedir. FAO, yillik kiiresel gida atiginin toplam sosyal maliyetini yaklasik
900 milyar ABD dolar1 ve cevresel maliyetini ise yaklasik 700 milyar dolar olarak hesaplamistir (FAO, 2014).
Avustralya'da gida tedarik ve tiiketim zincirinde olusan yaklasik 7,6 milyon ton gida atig1, iilke ekonomisinde 36,6
milyar dolarlik bir mali kayba neden olmaktadir (FIAL, 2021). Bu veriler her iilkede farklilik olmasina karsin gida
atiginin neden oldugu sonuglar ise benzerlik gdstermektedir. Bundan dolay1 konuya iliskin yapilan bir¢cok arastirma,
cok yonlii etkileri géz Onilinde bulundurarak gida atigimi ele almaya yonelik kapsamli stratejilerin Onemini

vurgulamaktadir.

Gida atig1, kapsami ve ilgili ekonomik, cevresel ve sosyal etkileri nedeniyle Tiirkiye’de de giderek artan bir endise
haline gelmektedir. Birlesmis Milletler Gida Israfi Endeksi (2021) raporuna gore Tiirkiye’de ise kisi basina bir yilda
93 kg toplamda 7,8 milyon gida ¢ope atilmaktadir (UNEP, 2021). Tiirkiye’deki gida atiklarinin igerigine iliskin
giincel veriler simirlidir. Ancak gecmis yillarda yapilan uluslararasi aragtirmalar, gida atiklarimin ¢ogunlugunu
genellikle bozulabilir gidalarin (firincilik ve siit triinleri, et ve balik vb.) olusturdugunu gostermistir (Buzby &
Hyman, 2012; Parfitt vd., 2010). Bu gidalara ek olarak taze meyve/sebzeler ve yenilebilir kisimlarinin da yaygin
olarak atik oldugu soylenebilir (Buzby & Hyman, 2012; Sahin & Bekar, 2018). Clinkii yapilan bir aragtirmaya gore,
diinya genelinde iiretilen meyve ve sebzelerin yaklasik %30’u kabuk olarak atilmaktadir (Kumar vd., 2020; Sagar
vd., 2018; Zahid & Khedkar, 2021). Gustavsson vd. (2011) bu oranin %60’a kadar ¢ikabilecegini tahmin etmektedir.
Bu atiklar, temel olarak tohum, kabuk, posa ve ¢ekirdekten olugsmaktadir ve i¢inde karotenoidler, polifenoller, diyet
lifleri, vitaminler, enzimler ve yaglar gibi potansiyel olarak degerli biyoaktif bilesikleri bulundurmaktadir (Pilas vd.,
2009; Kumar vd., 2020; Sagar vd., 2011; Yahia, 2010). Meyve ve sebzelerin kabuklar1 gibi yenilebilir kisimlar da
atik olarak degerlendirilmekte ve bu durum hem emek ve maliyet kaybina hem de ¢evresel zararlara neden olmaktadir
(Sharma vd., 2016; Kumar, 2020; Zahid & Khedkar, 2021). Bundan dolay1 bu atiklarin besin degeri hakkinda tiiketici
bilincinin arttirilmasina (Pereira vd., 2022) ve geleneksel mutfakta alternatif kullanimlarinin arastirilmasina ihtiyag

oldugu sdylenebilir.

Tiirk mutfagr incelendiginde firincilik {rilinleri, taze meyve ve sebzelerin 6nemli bir atik kaynagi oldugu
goriilmektedir. Bu atiklara birgok 6rnek verilebilir ancak arastirma kapsaminda Tiirkiye'de tiiketimi oldukga yaygin
olan ve sadece suyu kullanilan turunggillerden biri olan limona odaklanmaktadir. Ciinkii 100-120 g limonun yaklagik
50-60 g’1 kabuktan olusmaktadir (Turhan vd., 2006). Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun Bitkisel Uretim Istatistiklerine
gore, lilkemizde 1,3 milyon ton limon iretilmistir ve 2022 yilinda kisi basi limon tiiketiminin 9,4 kg oldugu
belirlenmistir (TUIK, 2022). Tiirk mutfaginda yemeklerde, tatlilarda ve salatalarda énemli bir yeri olan limonun
suyu, eti, ¢icegi ve kabugu saglikli bilesenler (C vitamini, potasyum, kalsiyum, fosfor, sodyum, demir ve ¢inko)
bakimindan 6nemli bir besin kaynagidir (Sahin, 2022). Ayrica limonun bagirsak sistemini giliglendirme, cilde

parlaklik verme, antioksidan etki yaratma veya demir emilimini arttirmasi gibi faydalar1 da mevcuttur (Jiang vd.,
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2022; Zahr vd., 2023; Mamede vd., 2020). Limon kabuklarindan ¢ikarilan yaglar, farkl1 aromalaria ve potansiyel
saglik yararlarina katkida bulunan monoterpen hidrokarbonlar, 6zellikle limonen (turunggillere karakteristik
narenciye kokusunu veren ana bilesik) bakimindan yiiksektir (Kirbaslar vd., 2006). Ayrica, kabuklar ve posa gibi
limon yan {irlinleri, antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliklere sahip fenolik bilesikler ve ugucu yaglar da dahil olmak
tizere biyoaktif bilesikler agisindan zengindir (Magalhaes vd., 2023). Buna ek olarak limon kabugunun toplam fenolik
bilesenlerinin meyvenin kendisinden daha fazla oldugu saptanmistir (Giizel & Akpinar, 2017). Ancak limon

kabugunun Tiirk mutfaginda kullanim alanlarinin oldukga sinirl oldugu diisiiniilmektedir.

Mevcut alanyazin incelendiginde, gida atiklarmin degerlendirilmesi ve siirdiiriilebilir mutfak uygulamalari
iizerine ¢esitli arastirmalar bulunmaktadir. Ancak, Tirk mutfaginda limon kabugunun yenilebilir bir {iriine
doniistiiriilmesi ve gastronomi alaninda degerlendirilmesi konusunda énemli bir bosluk oldugu gézlemlenmistir. Bu
baglamda aragtirmanin amaci, geleneksel salamura yontemi ile Tiirk mutfaginda sinirli kullanim alani olan limon
kabugunu yenilebilir hale getirerek degerli bir iiriine doniistirmek, kullanim alanlarini genisletmek ve Tiirk
mutfagina yeni lezzetler kazandirmaktir. Bu arastirma, so6z konusu boslugu doldurmayi hedeflemektedir. Gida
atiklarinin %27 sinin tiiketim asamasinda meydana geldigi ve dnemli bir kisminin 6nlenebilir oldugu (Bernstad &
Andersson, 2015; Coudard vd., 2021; Nguyen vd., 2023) g6z 6ntinde bulunduruldugunda, aragtirmanin siirdiiriilebilir
ve sifir atik odakli mutfak uygulamalarina katki saglayacagi diigiiniilmektedir. Ayrica, bu arastirma Birlesmis
Milletler'in (BM) Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri'nden SKA 2 (A¢hga Son) ve SKA 12 (Sorumlu Uretim ve
Tiiketim) hedeflerine katkida bulunmayi amaglamaktadir. Arastirmanin bulgular, gida atigin1 azaltma, gida
giivenligini ve beslenmeyi gelistirme ve dogal kaynaklari koruma potansiyeline sahip olup, gastronomi alanindaki

bilgi birikimine 6zgiin bir katki saglama potansiyeli tasimaktadir.
Yontem

Bu arastirmanin amaci, limon kabugunu geleneksel salamura yontemiyle isleyerek yenilebilir ve degerli bir iiriine
doniistirmek ve bu siirecte siirdiiriilebilirlik ile sifir atik ilkelerini benimseyerek Tiirk mutfagina yeni lezzetler
kazandirmaktir. Arastirma ¢ergevesinde gelistirilen iiriinler i¢in hem bireysel ev kullanimi1 hem de genis ¢apli ticari
isletmelerde kolaylikla uygulanabilecek sekilde, detayli ve standart bir regete hazirlanmistir. Bdylece iirtinlerin tutarli
kalite ve lezzet standartlarinda iiretilmesini saglamak amaglanmistir. Bu arastirma, iiriin gelistirme ve duyusal analiz
olmak iizere iki temel asamada ilerlemistir, boylece arastirmanin hedeflerine uygun olarak {irlinlerin gelistirilmesi

saglanmistir.
Malzemeler

Bu arastirmada gida bilimi ve teknolojisi alanindaki {iriin gelistirme ¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilan
deneysel yaklasim benimsenmistir (Lawless & Heymann, 2010). Arastirmada nicel veriler, duyusal analizler yoluyla
elde edilmis ve istatistiksel yontemlerle analiz edilmistir. Bu yaklagim, gida iiriinlerinin duyusal 6zelliklerinin
objektif bir sekilde degerlendirilmesine olanak tanir (Meilgaard et al., 2016). Duyusal analizlerde 5 kategorili bipolar
skala ve hedonik duyusal analiz yontemi kullanilmistir, bu yontemler {iriiniin teknik 6zelliklerinin sistematik ve

olgiilebilir bir sekilde degerlendirilmesini saglar.

Arastirmada kullanilan temel materyal, yerel pazarlar ve marketlerden temin edilen taze limonlardir (Citrus

limon). Limonlar segilirken olgunluk ve fiziksel biitiinliik kriterleri g6z oniinde bulundurulmustur. Salamura iglemi
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icin kullanilan tuz, iyotsuz sofra tuzu olup, %99,9 saflikta NaCl igermektedir. Tath hazirlamada kullanilan diger

malzemeler (seker, siit, tereyagi vb.) ticari markalarin standart tirtinleridir.
Yenilebilir Limon Kabugu Hazirlama Prosediirii

Geleneksel bir fermantasyon yontemi olan salamura yiizyillardir gidalar1 korumak ve lezzetini arttirmak icin
kullanilmaktadir. Arastirmalar bu teknigin sadece gidanin raf émriinii uzatmakla kalmayip ayni zamanda besin
degerinin korunmasina da yardimci oldugunu gdstermistir (Glirbiiz, 1994; Jones & Etchells, 1944). Ciinkii tuzun su
cekme Ozelligi, gidanin su igerigini azaltarak mikroorganizmalarin biiylimesini ve ¢ogalmasini engellemektedir
(Sahin & Akbas, 2001). Salamura da dahil olmak iizere fermantasyonun gidanin duyusal 6zelliklerini gelistirdigi ve
cok cesitli iiriinler tirettigi de bilinmektedir (Bevilacqua vd., 2016). Ayrica, bu islem dokusal ve lezzet 6zelliklerinde
istenilen iyilestirmelere olanak tanirken, vitamin sentezini tesvik eder ve toksik bilesenlerin azaltilmasi yoluyla
gidanin besin degerinin korunmasini ve iyilestirilmesini saglayabilmektedir (Cook & Campbell-Platt, 1994; Gezging

& Ersoy, 2022). Bu nedenlerden dolay1 yenilebilir limon kabugu elde etmek i¢in salamura yontemi tercih edilmistir.

Aragtirmanin baslangicinda, limonlar 6ncelikle %5’lik sirke ¢ozeltisinde 5 dakika bekletilerek dezenfekte
edilmistir. Bu islemden sonra 7,5 kg limonun hem eti hem de kabugu 6zenle birbirinden ayrilmistir. Bu ayrigtirma
stirecinde, limon kabuklarinin fazla zarar gormemesine 6nem verilmistir. Ayristirma isleminin ardindan, toplamda 4
kg limon kabugu elde edilmistir. Salamura yonteminin belirlenmesi ve uygun tuz konsantrasyonlarinin se¢imi
amaciyla arastirmacilar, bolgedeki yerel halkla 6n goriismeler yapilmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda ii¢ farkli
salamura tuzu konsantrasyonu (%5, %10, %20) kullanilarak birer litre icme suyundan olusan sivi ¢ozeltiler
hazirlanmigtir. Bu ¢ozeltiler esit miktarlarda limon kabuklari ile birlikte ti¢ farkli cam kavanoza yerlestirildi. Cam
kavanozlar, geleneksel salamura teknikleri ve 6n denemeler temel alinarak belirlenen bir haftalik siire boyunca, giines
1s181indan korunan, kuru ve serin (18-22°) bir ortamda muhafaza edilmistir. Bekleme siiresi boyunca kavanozlar
giinliik olarak kontrol edilmis, bulaniklik veya kiiflenme gibi herhangi bir istenmeyen durum gozlenmemistir. Bu
gozlemler, kullanilan tuz konsantrasyonlarinin ve sterilizasyon yontemlerinin etkinligini dogrulamistir. Farkli tuz
konsantrasyonlar1 kullanilmasinin temel amaci, limon kabugunun karakteristik 6zelliklerinde (tat, aroma, renk vb.)
meydana gelen degisimleri gbzlemlemek ve bu degisimlerin arastirma hedeflerine ne kadar katkida bulundugunu
belirlemektir. Sonug olarak %20 salamura tuz konsantrasyonuna eklenen limon kabugunun digerlerine gore renk,
koku, yap1 bakiminda daha iyi ve yenilebilir oldugu tespit edilmistir. Siire¢ tekrar edilerek iiretim asamasinda

kullanilacak limon kabuklar1 yapilmistir (Gorsel 1).

Gorsel 1. Salamura Teknigi ile Hazirlanmis Limon Kabuklar1
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Yenilebilir Limon Kabugunun Duyusal Analizi

Arastirmada, duyusal degerlendirmenin giivenilirligi ve gecerliligi agisindan kritik 6neme sahip olan panelist
secimi ve dagilimina 6zen gosterilmistir. Toplam 21 kisiden olusan panelde, akademisyenler, profesyonel sefler ve
Ogrenciler yer almaktadir. Akademik uzmanlig1 temsilen, 5’1 Gastronomi ve Mutfak Sanatlari, 2’si ise Gida
Miihendisligi alaninda uzman akademisyenlerden olusan bir grup bulunmaktadir. Buna ek olarak panele farkli bir
bakisi kazandirmalar igin 3 profesyonel sef (2 restoran ve 1 pastane sefi) dahil edilmistir. Son olarak Gida
Miihendisligi (4 kisi) ve Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 yiliksek lisans (6 kisi) 6grencilerinden geng tiiketici
perspektifini yansitmak amaciyla panele katilim saglamistir. Panel iiyeleri, ISO 8586:2012 standardinda belirtilen
kriterlere gore secilmis ve egitilmis olup, akademisyen ve seflerin duyusal analiz deneyimine sahip olmalari,
Ogrencilerin ise duyusal analiz konusunda temel egitim almis ve akademik performanslarina gore secilmis olmalar1
gozetilmistir (ISO, 2012). Bu multidisipliner yaklasim, iirlinlerin hem duyusal hem de teknik 6zelliklerinin kapsamli
degerlendirilmesini saglamaktadir (Asioli vd., 2017). Bu titiz se¢im ve egitim siireci, duyusal analizin giivenilirligini

ve tekrarlanabilirligini artirmay1 hedeflemektedir (Stone vd., 2020).

Duyusal degerlendirme siireci, arastirmanin amagclarina uygun olarak tasarlanmis ve uygulanmstir. Uriinler,
tadimdan 30 dakika once oda sicakligina getirilerek beyaz porselen tabaklarda sunuldu. Panelistlerden her {iriin

tadimuni bitirdiklerinde 2 dakika ara vermeleri ve su tiiketmeleri istendi.

[Ik asamada, yenilebilir limon kabugunun duyusal 6zelliklerinin yogunlugu, tammlayici duyusal analiz
kullanilarak 5 kategorili bir bipolar skala ile degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirme kriterleri, uluslararasi
standartlar ve giincel literatiir 15181inda hazirlanmigtir. Lawless ve Heymann’in (2010) arastirmasinda onerilen 5
kategorili bipolar skala, limon kabugunun duyusal 6zelliklerini degerlendirmek igin uyarlanmistir. Civille ve Carr’in
(2015) triin-spesifik degerlendirme yaklasimi benimsenerek, limon kabuguna 6zgii kriterler (doku goriiniimii,
parlaklik, koku, acilik/burukluk, tatlilik, tuzluluk, aroma, sertlik, ¢ignenebilirlik ve yenilebilirlik diizeyleri)
belirlenmistir. Bu kriterlerin tanimlanmasi ve Ol¢eklenmesinde ISO 11035:1994 standardi referans alinmistir.
Belirlenen kriterlerin tutarlilig1 ve ayirt edici giicii 6n testlerle degerlendirilmis, bdylece aragtirmanin giivenilirligi ve
tekrarlanabilirligi artirilmistir. Son olarak yenilebilir limon kabugu i¢inde yapilan tathilarin duyusal 6zellikleri
(goriiniis, koku, tat ve lezzet, agizdaki doku, genel izlenim) hedonik duyusal analiz yontemiyle incelenmistir. Bu
analizler, limon kabugu ve ondan elde edilen tathlarin duyusal 6zelliklerini detayli bir sekilde degerlendirmek

amaciyla gerceklestirilmistir.
Uriin Gelistirme

Limon kabuklarindan tatli yapim siirecinde, 6ncelikle kabuklarin salamura tuzundan arindirilmasi amactyla su
ile yikama islemi gergeklestirildi. Bu asamanin ardindan, limon kabuklarina ¢ift pisirme yontemi uyguland:. i1k
olarak, kaynama noktasina ulasan suya limon kabuklar1 eklenerek 15 dakika siireyle pisirildi. Bu yontemle, limon
kabuklarinin agilarak parcalanmasi engellenmek istendi. Daha sonra, limon kabuklarinin bulundugu su degistirildi
ve ikinci pisirme iglemi serbet ile gerceklestirildi. Serbet, 1 litre su ve 200 gram sekerin homojenize edilmesiyle
hazirlandi ve kaynatilarak agdalasmadan serbet kivamina getirildi. Limon kabuklari, serbet igerisinde 20 dakika

pisirilerek daha ¢ok yumusamasi ve buruklugunun giderilmesi saglanarak tatli yapimi ig¢in hazirlandi.
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Limon kabuklarinmn igine iig farkl1 tatlt hazirlands. Ilk olarak, Tiirk mutfagia 6zgii ve Osmanli saray mutfagindan
giiniimiize ulasan zerde tatlis1 uygulandi. Zerde tatlisi icin 500 ml siit, 150 g toz seker, 3 g safran veya zerdegal, 30 g
piring, 40 g misir nisastasi, 1 adet yumurta sarisi, 15 g ¢cam fistigi, 15 g kus tiziimii ve 10 g tereyagi iceren standart
bir tarif kullanilds. ikinci tatli olarak, pratik ve ev mutfaginda rahatlikla uygulanabilirligi olan mozaik pasta yapildi.
Mozaik pasta i¢in 100 g tereyagi, 200 ml siit, 40 g toz seker ve 20 g kakao igeren standart tarif uygulandi. Son olarak,
soguk cheesecake hazirlandi. Soguk cheesecake igin 250 g labne, 2 yumurta sarisi, 100 g pudra sekeri, 170 g sivi
santi, 100 g siit, 4 yaprak jelatin ve 2 g vanilin; tabani i¢in ise 130 g burgak biskiivi, 40 g tereyagi, 10 gun ve 10 g
bal iceren standart tarif kullanildi. Hazirlanan tatlilar, bir giin buzdolabinda bekletilerek panel i¢in hazir hale getirildi

(Gorsel 2).

Gorsel 2. Gelistirilen Uriinlerin Gériiniimii

Verilerin Analizi

Elde edilen istatistiksel verilerin islenmesinde SPSS ve gorsellestirilmesinde Microsoft Office Excel 2021
kullanilmistir. Bu arastirma, Burdur Mehmet Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu
tarafindan onaylanmistir (Toplantt No: 2024/04, Karar No: GO 2024/238). Duyusal degerlendirme siirecine

katilmadan 6nce tiim katilimeilardan yazil bilgilendirilmis onay alinmstir.
Bulgular

Limon kabuklarinin duyusal degerlendirilmesine iliskin sonuclar, Tablo 1’de sunulmaktadir. Doku goriiniimii
(D1) agisindan, katilimcilarin %66,7’si limon kabuklarini “cok iyi” olarak degerlendirmistir. Bu yiiksek oran, limon
kabuklarmin gorsel agidan ¢ok begenildigini ve olumlu bir izlenim yarattigim1 goéstermektedir. Dogal koku diizeyi
(K1) de benzer sekilde yiiksek bir memnuniyet oranina sahiptir; katilimeilarin %52,4°1 “iyi” ve %42,9’u “¢ok iyi”
olarak degerlendirmistir. Ortalama degeri 4,33 olan bu sonug, limon kabuklarinin kokusunun genel olarak hos
bulundugunu ve kabul gordiigiinii ortaya koymaktadir. Tatlilik diizeyi (T2) ve tuzluluk diizeyi (T3) de 6nemli
bulgular sunmaktadir. Tatlilik diizeyinde katilimeilarin %61,9’u “iyi” olarak degerlendirmis ve ortalama deger 3,67
olarak hesaplanmigtir. Bu tatlilik diizeyinin genel olarak memnuniyetle karsilandigini gostermektedir. Tuzluluk
diizeyi i¢in ise katilimeilarin %42,9’u “iyi” ve %42,9°u “cok iyi” olarak oy kullanmistir. Ortalama degeri 4,13 olan
bu sonug, tuzluluk diizeyinin dengeli ve hos bulundugunu ortaya koymaktadir. Son olarak, genel begeni (GB1)

acisindan katilimeilarin %23,81 limon kabuklarini “gok iyi” olarak degerlendirmistir.
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Tablo 1. Limon Kabugunun Duyusal Degerlendirmesine Iliskin Tanimlayici Istatistikler

JOTAGS, 2024, 12(3)

; . n (%) .

No Ifadeleri 1 > 3 4 5 X SS

D1 Doku Goriiniimii - - 1(4,8) 6 (28,6) 14 (66,7) 4,62 ,590
D2 Parlaklik Diizeyi 1(4,8) 29,5 4 (19) 10 (47,6) 4 (19) 3,67 1,065
K1 Dogal Koku Diizeyi - 1(4,8) - 11(52,4) 9(42,9) 4,33 ,730
T1 Acilik/Burukluk Diizeyi 1(4,8) 1(4,8) 4 (19) 8 (38,1) 7 (33,3) 3,90 1,091
T2 Tatlilik Diizeyi - 3(14,3) 3(14,3) 13(61,9) 2 (9,5) 3,67 ,856
T3 Tuzluluk Diizeyi - - 6 (28,6) 6 (28,6) 9 (42,6) 4,14 ,854
T4 Aroma Diizeyi - - 6(28,6) 10(47,6) 5(23,6) 3,95 ,740
Al Sertlik Diizeyi - 1(4,8) 5 (23,8) 4 (19) 11 (52,4) 4,19 ,981
A2 Cignenebilirlik Diizeyi - - 6 (28,6) 5(23,6) 10 (47,6) 4,19 ,873
A3 Yenilebilirlik Diizeyi - 1(4,8) 1(4,8) 7(33,3) 12(57,1) 4,43 ,811
GB1 Genel Begeni - - 3(14,3) 13(61,9) 5(23,8) 4,09 ,624

Aciklamalar: D: Dig goriiniis, K: Koku, T: Tat ve lezzet, A: Agizdaki doku, GB: Genel begeni, 1: Cok kdtii, 2: Kotii, 3: Ne iyi

ne kotii, 4: Iyi, 5: Cok iyi, X: Ortalama, SS: Standart sapma

Limon kabugunun duyusal 6zelliklerine iliskin genel begeni durumu, Grafik 1°de detaylandirilmistir. En yiiksek

ortalama puan 4,62 ile doku goriiniimiine aittir; bu limon kabuklarmin gorsel agidan c¢ok begenildigini

gostermektedir. Dogal koku diizeyi, 4,33 ortalama puanla yiiksek bir memnuniyet oranina sahip oldugu

gorlilmektedir. Parlaklik ve tathilik diizeyleri 3,67 ortalama puanla kabul edilebilir seviyede begenilmistir.

Acilik/burukluk diizeyi 3,90, tuzluluk diizeyi ise 4,14 ortalama puan almistir. Aroma diizeyi 3,95, sertlik 4,19,

cignenebilirlik 4,43 ve yenilebilirlik 4,43 ortalama puanla olumlu degerlendirilmistir. Genel begeni diizeyi ise 4,09

olarak tespit edilmistir. Bu bulgular, limon kabuklarinin duyusal 6zelliklerinin genel olarak begenildigini ve olumlu

karsilandigin1 gostermektedir.

Doku

4,62
Genel Begeni

4,09

Yenilebilirlik

4,43

Cignenebilirlik
4,19

Parlaklik
3,67

3,

4,14
Aroma 395 Tuzluluk

3,9

Tatlilik
67

Koku
4,33

Acilik/Burukluk

Sekil 1. Limon Kabugunun Duyusal Ozelliklerine iliskin Genel Begeni Durumu

Hedonik duyusal analiz sonuglarina gore gelistirilen ti¢ farkli tirliniin duyusal 6zelliklerinin yogunluguna iligskin

tanimlayici istatistikler ayrintili bir sekilde degerlendirilmistir. F1, 6zellikle gorsellik acisindan en yiiksek ortalama
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puani (4,48) alarak katilimcilarin %52.4°1 tarafindan “gok iyi” olarak degerlendirilmistir. Benzer sekilde, ¢ekicilik
(4,43) ve lezzet (4,24) de yiiksek puanlarla olumlu karsilanmistir. Ticari isletmelere uygunluk acisindan da F1, %38,1
“cok iyi” degerlendirmesiyle dikkat ¢cekmektedir. Ancak, ev mutfaklarina uygunluk degerlendirmesinde en diisiik
ortalama puani (1,86) alarak katilimcilarin 9%52,4°1 tarafindan “cok kotii” olarak degerlendirilmistir. Genel begeni

diizeyinde ise F1, 4,38 ortalama puanla oldukea yiiksek bir kabul gérmiistiir.

F2’nin degerlendirmeleri nispeten daha diisiik diizeyde kalmistir. Goriiniis (3,95), ¢ekicilik (3,81) ve lezzet (3,62)
gibi duyusal 6zellikler “iyi” kategorisinde yogunlagsmistir. Ticari isletmelere uygunluk agisindan 3,52 ortalama puan
alarak kabul edilebilir bulunmustur. Ancak, ev mutfaklarina uygunluk degerlendirmesinde 1,81 ortalama puanla en
diisiik kabulii gérmiistiir. Genel begeni agisindan F2, 2,62 ortalama puanla diger iiriinlere kiyasla daha diisiik bir

begeni diizeyine sahiptir.

F3 ise genel olarak olumlu degerlendirilmistir. Goriiniis (4,24) ve ¢ekicilik (4,19) gibi gorsel ozelliklerde yiiksek
puanlar almistir. Lezzet (4,00) ve ticari isletmelere uygunluk (4,05) agisindan da yiiksek puanlarla kabul gérmiistiir.
Ayrica, ev mutfaklarina uygunluk degerlendirmesinde 3 ortalama puanla en yiiksek kabulii almistir. Genel begeni

diizeyinde ise F3, 4,29 ortalama puanla oldukea yiiksek bir memnuniyet saglamistir.

Bu bulgular, F1 ve F3’iin gorsel ve tat 6zelliklerinin olduk¢a begenildigini ve ticari isletmelere uygunluk acisindan
basarili bulundugunu gostermektedir. Ancak, ev mutfaklarina uygunluk acisindan her ¢ iiriin de diisiik puanlar
almistir, bu da {irlinlerin evde kullamim i¢in daha fazla gelistirilmesi gerektigine isaret etmektedir. Genel begeni
diizeyleri, iiriinlerin genel olarak olumlu karsilandigini ve tiiketiciler tarafindan begenildigini ortaya koymaktadir.

Bu sonuglar, tiriinlerin ticari potansiyelini ve tiikketici kabuliinii degerlendirmek agisindan 6nemli veriler sunmaktadir.

Tablo 2. Gelistirilen Uriinlerin Duyusal Yogunluk Ozelliklerine iliskin Tanimlayici Istatistikler

Limon Kabugunda Cheesecake (F1)

No ifadeleri 1 > L (;%)) 2 3 £ SS
Gl  Goriiniig - - 1(4,8) 9(42,9) 11(52,4) 4,48 ,602
C2  Cekicilik - 1(4,8) 2(9,5) 5(23,8) 13(61,9) 4,43 ,870
L3 Lezzet - - 5 (23,8) 6(28,6) 10 (47,6) 4,24 ,831
D4  Doku 1(4,8) - 3(14,3) 9 (42,9) 8 (38,1) 4,14 ,854
TUS5 Ticari isletmelere uygunluk - - 4 (19) 9(42,9) 8(38,1) 4,19 ,750
EU6 Ev mutfaklarina uygunluk 11 (52,4) 5(23,8) 3(14,3) 1(4,8) 1(4,8) 1,86 1,153
GB7 Genel begeni - - 2 (9,5) 9(42,9) 10(47,6) 4,38 ,669
Limon Kabugunda Mozaik Pasta (F2)
. . n (%) _

No Ifadeleri 1 5 3 4 5 X SS
Gl  Goriiniig 2(9,5) 1(4,8) 1(4,8) 9 (42,9) 8 (38,1) 3,95 3,95
C2  Cekicilik 1(4,8) 2(9,5) 5 (23,8) 5 (23,8) 8 (38,1) 3,81 3,81
L3 Lezzet 2(9,5) 2(9,5) 6 (28,6) 3(14,3) 8 (38,1) 3,62 3,62
D4  Doku 2 (9,5) 4 (19) 6 (28,6) 4 (19) 5 (23,8) 3,29 3,29
TU5 Ticari igletmelere uygunluk 1(4,8) 5 (23,8) 3(14,3) 6 (28,6) 6 (28,6) 3,52 3,52
EU6 Ev mutfaklarina uygunluk 12 (57,1) 3(14,3) 4 (19) 2 (9,5) - 1,81 1,81
GB7 Genel begeni 1(4,8) 9 (42,9) 8 (38,1) 3(14,3) - 2,62 ,804

Limon Kabugunda Zerde (F3)
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Tablo 2. Gelistirilen Uriinlerin Duyusal Yogunluk Ozelliklerine iliskin Tanimlayici Istatistikler

; . n (%) _

No Ifadeleri 1 > 3 1 5 X SS

Gl Goriiniis - 2 (9,5) 2 (9,5) 6(28,6) 11(52,4) 4,24 ,995
C2 Cekicilik - - 3(14,3) 11(52,4) 7(33,3) 4,19 ,680
L3 Lezzet - 1(4,8) 7 (33,3) 4 (19) 9 (42,9) 4,00 1,000
D4 Doku - 2 (9,5) 5(23,8) 11(52,4) 3(14,3) 3,71 ,845
TUS5 Ticari isletmelere uygunluk 1(4,8) 1(4,8) 1(4,8) 11 (52,4) 7(33,3) 4,05 1,024
EU6 Ev mutfaklarina uygunluk 1(4,8) 4 (19) 11 (52,4) 4 (19) 1(4,8) 3,00 ,894
GB7 Genel begeni - - 4 (19) 7(33,3) 10 (47,6) 4,29 ,784

Agiklamalar: F1: Limon kabugunda Cheesecake, F2: Limon kabugunda mozaik pasta, F3: Limon kabugunda mozaik pasta,
1: Cok kétii, 2: Kotii, 3: Ne iyi ne kotii, 4: Iyi, 5: Cok iyi, X: Ortalama, SS: Standart sapma

Ug farkli iiriiniin duyusal dzelliklerinin karsilastirmali analizi, Sekil 2°de sunulmustur. Gériiniis agisindan F1,
4,48 ortalama puanla en yiiksek degerlendirmeyi alarak en ¢ok begenilen iiriin olmustur. Cekicilikte de F1, 4,43
puanla en yiiksek puani alirken, F3, 4,19 puanla ikinci sirada yer almistir. Lezzet ve tat agisindan F1, 4,24 puanla
birinci sirada, F3 ise 4,00 puanla ikinci sirada yer almigtir. Genel begeni kriterinde F1, 4,38 ortalama puanla en
yiiksek degerlendirmeyi almis, F3 ise 4,29 puanla onu takip etmistir. Ticari igletmelere uygunluk agisindan da F1,
4,19 puanla en yiiksek degerlendirmeyi almis, F3 ise 4,05 puanla ikinci sirada yer almistir. Ev mutfaklarina uygunluk
agisindan ise tiim triinler diisiik puanlar almistir; F1, 1,86 puanla biraz daha yiiksek bir puan almistir. Bu sonuglar,
F1’in genel olarak en yiiksek puanlari alarak bir¢ok duyusal kriterde en begenilen iiriin oldugunu ve F3’{in de benzer
sekilde yiiksek puanlar alarak ikinci sirada yer aldigim gstermektedir. Ozellikle genel begeni ve ticari isletmelere
uygunluk agisindan F1 ve F3 6ne ¢ikarken, ev mutfaklarina uygunluk agisindan tiim iirlinlerin gelistirilmesi gerektigi

gorlilmektedir.

Ev Mutfakl .24
v Mutfaklarma =,
Uygunluk ) 4 Lezzet ve Tat

4,05

. . Eeee== Z— 4,14

Ticari

Isletmelere 12 3,71 Doku

Uygunluk
-0=F1 -0 [2 —e—F3

Sekil 2. Uriinlerin Karsilastirmali Duyusal Ozelliklerinin Yogunlugu

Bu arastirmada gelistirilen {irlinlerin genel begeni diizeylerini karsilastirmak amaciyla uygulanan Friedman ve

Wilcoxon testlerinin sonuglar1 (Tablo 3), tiriinler arasinda istatistiksel agidan anlamli farkliliklar oldugunu ortaya
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koymaktadir. Friedman testi sonuglari (3> = 40,831, p <0,001), {i¢ iiriin arasinda genel begeni agisindan belirgin bir
farklilik oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, iiriinlerin tiiketici tercihleri iizerinde farkli etkilere sahip olduguna isaret
etmektedir. Wilcoxon igaretli sira testi ile yapilan ikili karsilagtirmalar, F1 ile F2 arasinda (Z =-4.245, p <0,001) ve
F3 ile F2 arasinda (Z =-4,179, p <0,001) anlamli farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Buna karsin, F1 ile F3
arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmamstir (Z =-1,414, p =0,157). Bu sonuglar, F1 ve F3 iiriinlerinin
benzer diizeyde begeni topladigini, F2 {irlinliniin ise diger iki lirlinden daha diigiik bir begeni diizeyine sahip oldugunu

gostermektedir.

Tablo 3. Gelistirilen Uriinlerin Genel Begenilerinin Friedman ve Wilcoxon Isaretli Sira Testleri ile Analizi

. Chi-Square df p-value

Friedman Test 40.831 > 0.000

Wilcoxon signed- Statistics F2-F1 F3-F2 F3-F1
rank test Z -4,245 -4,179 -1,414
p-value 0,000 0,000 0,157

Sonuclar ve Oneriler

Bu aragtirma, limon kabugunun geleneksel salamura yontemi ile islenmesi ve Tiirk mutfaginda yenilebilir bir {iriin
olarak degerlendirilmesi iizerine odaklanmistir. Aragtirma sonuglarina gore, limon kabugunun dokusu, dogal koku
diizeyi, tatlilik ve tuzluluk gibi duyusal 6zellikleri genel olarak olumlu degerlendirilmistir. Ozellikle doku goriiniimii
ve dogal koku diizeyi en yiiksek memnuniyet oranlarina sahip olup, katilimcilarin %66,7’si doku goriiniimiini “gok
iyi” olarak degerlendirmistir. Genel begeni agisindan da limon kabuklar1 yiiksek puan alarak tiiketiciler tarafindan

kabul gérmiistiir.

Farkli tuz konsantrasyonlar1 kullanilarak yapilan salamura islemi sonucunda, %20 tuz konsantrasyonunun en iyi
sonug verdigi tespit edilmistir. Bu konsantrasyon, limon kabuklarinin renk, koku ve yap1 bakimindan en iyi ve
yenilebilir oldugunu goéstermistir. Gelistirilen {i¢ farkli tath (zerde, mozaik pasta ve soguk cheesecake) tlizerinde
yapilan hedonik duyusal analizler, 6zellikle gorsellik ve lezzet agisindan olumlu sonuglar vermistir. F1 (cheesecake)

ve F3 (mozaik pasta) tiriinleri, ticari igletmelere uygunluk agisindan en yiiksek puanlari almigtir,

Arastirma, limon kabugunun degerlendirilmesi ile gida atiklarinin azaltilmasina ve siirdiiriilebilir mutfak
uygulamalarina énemli katkilar saglamaktadir. Bu durum, Tiirk mutfaginda yenilik¢i ve siirdiiriilebilir lezzetlerin
kazandirilmasimi desteklemektedir. Ayrica, Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri'ne (SKA 2: Agliga

Son ve SKA 12: Sorumlu Uretim ve Tiiketim) katkida bulunma potansiyeline sahip oldugu éngoriilmektedir.

Bu arastirmanin bulgularina dayanarak gesitli 6nerilerde bulunulabilir. ilk olarak, limon kabugunun salamura
yontemi ile elde edilen iirlinlerinin c¢esitlendirilmesi ve farkli tath tariflerinde kullanilmasi 6nerilmektedir. Ciinkii
gelistirilen yontemin diger meyve ve sebze atiklarina uygulanabilirligi, gida atig1 yonetiminde dnemli bir potansiyel
sunmaktadir. Ornegin, portakal kabugu, elma posasi ve muz kabugu gibi yaygm atiklar benzer sekilde
degerlendirilebilir. Sagar vd. (2018), meyve ve sebze atiklarinin biyoaktif bilesenler agisindan zengin oldugunu ve
bu atiklarin fonksiyonel veya zenginlestirilmis gidalarin gelistirilmesinde, saglik ve ila¢ endiistrilerinde
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ayrica, Gomez-Mejia vd. (2019) portakal kabugunun pektin, flavonoidler ve
esansiyel yaglar gibi degerli bilesenler icerdigini ve bu bilesenlerin gida endiistrisinde kullanilabilecegini
vurgulamislardir. Bu bulgular 15181nda, Limon kabugu ve diger meyve-sebze atiklari i¢in gelistirilen degerlendirme

yontemlerinin karsilikli uyarlanmasi, gida atigi yonetiminde biitiinsel bir yaklasim saglayarak siirdiiriilebilir gida
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sistemlerine katkida bulunabilir. Bu limon kabugunun Tiirk mutfagindaki kullanim alanlarmi genisletecek ve yeni

lezzetlerin kesfedilmesine olanak taniyacaktir.

Geligtirilen iriinlerin ev mutfaklarinda daha yaygin kullanilabilmesi i¢in basit ve pratik tariflerin
yayginlagtirilmast gerekmektedir. Ev mutfaklarina uygunluk agisindan diisiik puanlar alan iiriinlerin tariflerinde
iyilestirmeler yapilabilir. Ayrica, tiiketicilerin limon kabugu gibi yenilebilir atiklarin besin degeri ve saglik faydalar
konusunda bilinglendirilmesi i¢in egitim programlar1 diizenlenmelidir. Bu tiir programlar, gida atiginin azaltilmasina

ve siirdiiriilebilir beslenme aligkanliklarmin tesvik edilmesine yardimci olacaktir.

Gelistirilen tirtinlerin ticari potansiyelinin degerlendirilmesi ve gida sektoriinde pazarlanmasi tesvik edilmelidir.
Ozellikle restoranlar ve oteller gibi ticari isletmelerde limon kabugunun kullanimi yayginlastirilabilir. Limon
kabugunun degerlendirilmesinin potansiyel ekonomik etkilerini analiz etmek, bu arastirmanin pratik
uygulanabilirligini artirabilir. Gida atiklarinin degerlendirilmesi, atik yonetim maliyetlerinde 6nemli azalmalar
saglayabilir. Ornegin, Godfray vd. (2010) gida atiklarinin azaltilmasinin, gida iiretim maliyetlerini diisiirerek
ekonomik faydalar saglayabilecegini belirtmislerdir. Ayrica, Mirabella vd. (2014) gida yan iiriinlerinin
degerlendirilmesinin yeni gelir kaynaklar1 olusturabilecegini vurgulamiglardir. Bu baglamda, bir restoran veya otel
isletmesinin limon kabugu ve diger atiklar1 degerlendirerek elde edebilecegi yillik tasarruf potansiyelini
hesaplamanin faydali olabilecegi diisiiniilmektedir. Son olarak, limon kabugunun farkli isleme yontemleri ve
kullanim alanlar {izerine daha fazla arastirma yapilabilir. Bu hem gida atiklarinin azaltilmasina hem de yeni ve

yenilikgi tirlinlerin gelistirilmesine katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Bu o6neriler, limon kabugunun Tiirk mutfaginda siirdiiriilebilir ve yenilik¢i bir sekilde degerlendirilmesini
desteklemek amaciyla sunulmustur. Gelecekte, limon kabuklarmin gastronomi diinyasinda daha fazla yer
bulabilecegi, yaratici tariflerle hem saglikli hem de g¢evre dostu yemeklerin onemli bir bileseni olabilecegi
ongoriilmektedir. Limon kabugunun, gesitli mutfaklarda farkli tatlar ve dokular sunan yenilik¢i bir malzeme olarak
kullanilmasi, yemek kiltiiriine zenginlik katacaktir. Ayn1 zamanda, bu tiir projeler (6rnegin, muz kabugu, portakal
kabugu ve diger yenilebilir bitki atiklar1) sadece limon kabugu ile sinirli kalmayip, mutfak atiklarinin minimuma
indirilmesine ve siirdiiriilebilir bir gida zinciri olusturulmasina yonelik 6nemli adimlar olarak degerlendirilebilir. Bu
tiir atiklarin yaratici ve yenilikgi sekillerde yeniden kullanilmasi hem ¢evresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunacak

hem de besin degeri yiiksek alternatif gida kaynaklari yaratacaktir.
Beyan

Makalenin tiim yazarlarinin makale siirecine verdikleri katki esittir. Yazarlarin bildirmesi gereken herhangi bir
cikar catigmasi yoktur. Bu arastirma, Burdur Mehmet Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu tarafindan onaylanmistir (Toplant1 No: 2024/04, Karar No: GO 2024/238). Duyusal degerlendirme siirecine

katilmadan 6nce tiim katilimcilardan yazili bilgilendirilmis onay alinmistir.
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Extended Summary

Food waste is emerging as one of the most significant global issues of both the present and the future. This concern
stems from various factors, including the growing population, threats to food security, and increasing awareness of
sustainability. Nearly one-third of the food produced for human consumption, approximately 13 billion tons, is
wasted. In Europe, about 88 million tons of food waste are generated annually, which equates to approximately 173

kg per person. This waste poses environmental, economic, and social costs, threatening sustainability efforts.

In Turkey, food waste also constitutes a significant problem. According to the United Nations Food Waste Index,
93 kg of food per person is discarded annually in Turkey. A substantial portion of this waste comprises perishable
foods. It is observed that the edible parts of fresh fruits and vegetables are commonly discarded. Approximately 30%
of the fruits and vegetables produced globally are discarded as peels, and this rate can go up to 60%. These wastes
contain bioactive compounds such as carotenoids, polyphenols, dietary fibres, vitamins, and enzymes, thus

representing a considerable nutritional loss.

When examining Turkish cuisine, bakery products, fresh fruits, and vegetables are identified as significant sources
of waste. In this context, the research focuses on lemons, which are widely consumed in Turkey, with only their juice
typically used. Lemons are an essential nutritional source of healthy components, and lemon peels are rich in
bioactive compounds. However, the use of lemon peels in Turkish cuisine is quite limited. This study aims to make
lemon peels edible through traditional pickling methods, thereby integrating them into Turkish cuisine and reducing

food waste.

The aim of the research is to process lemon peel using traditional pickling methods to transform it into an edible
and valuable product, while embracing sustainability and zero-waste principles to introduce new flavours to Turkish
cuisine. This study progressed in two main phases: product development and sensory analysis. Fresh lemons used in
the product development phase were sourced from local markets and stores, with careful attention to maturity and

intactness criteria.

The procedure for preparing edible lemon peel was carried out using the pickling technique, a traditional
fermentation method. Pickling reduces the water content of the food, thereby inhibiting the growth and proliferation
of microorganisms. At the beginning of the research, the lemons were soaked in vinegar water for disinfection, after
which the flesh and peel were separated, yielding a total of 4 kg of lemon peel. The lemon peels were pickled using
liquid solutions prepared with three different salt concentrations (5%, 10%, 20%). It was determined that a 20% salt

concentration provided the best results in terms of colour, smell, and texture of the lemon peels.

The sensory analysis of the lemon peel was conducted by a panel of experienced evaluators. The samples were

coded and served with water. In the first phase, the intensity of the sensory characteristics of the lemon peel was
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assessed using descriptive sensory analysis, and subsequently, the sensory properties of the desserts were examined
using the hedonic sensory analysis method. These analyses were conducted to evaluate the sensory characteristics of

the lemon peel and the desserts made from it in detail.

During the process of making desserts from lemon peels, the peels were desalted and then subjected to a double-
cooking method. First, the lemon peels were added to boiling water and cooked for 15 minutes, after which the water
was changed, and the second cooking process was carried out with syrup. The lemon peels cooked in syrup were
then ready for dessert preparation. Three different desserts (zerde, mosaic cake, cheesecake) were prepared using the

lemon peels and were refrigerated for one day before being presented for sensory analysis.

According to the research results, the sensory properties of lemon peels were generally evaluated positively. The
texture, natural aroma level, sweetness, and saltiness of the lemon peels received high satisfaction rates. Specifically,
67% of the participants rated the texture appearance of the lemon peels as “very good.” Similarly, the natural aroma
level received high satisfaction rates, with 52.4% rating it as “good” and 42.9% as “very good.” These findings
indicate that lemon peels are positively perceived by consumers in terms of visual and olfactory aspects. The levels
of sweetness and saltiness also provided significant insights. For sweetness, 61.9% of participants rated it as “good”,
with an average value calculated at 3.67. Regarding saltiness, 42.9% rated it as “good” and 42.9% as “very good”,
with an average value of 4.13, indicating that the saltiness level was found to be balanced and pleasant. In terms of

overall preference, 23.8% of participants rated the lemon peels as “very good.”

During the product development process, desserts made from lemon peels were also evaluated through sensory
analyses. According to the results of the hedonic sensory analysis, the intensity of the sensory characteristics of the
three different developed products was assessed in detail. Analyses conducted on the desserts cheesecake (F1),

mosaic cake (F2), and zerde (F3) provided particularly positive results in terms of visual appeal and taste.

F1 (cheesecake) received the highest average score (4.48) for visual appeal, with 52.4% of participants rating it
as “very good.” Its attractiveness (4.43) and taste (4.24) were also highly rated. In terms of suitability for commercial
establishments, F1 stood out with 38.1% rating it as "very good." However, in the evaluation of suitability for home
kitchens, it received the lowest average score (1.86), with 52.4% rating it as “very bad.” For overall preference, F1
achieved a high acceptance with an average score of 4.38. F2 (mosaic cake) received relatively lower ratings. Sensory
characteristics such as appearance (3.95), attractiveness (3.81), and taste (3.62) concentrated in the “good” category.
For suitability in commercial establishments, it was found acceptable with an average score of 3.52. However, in the
suitability evaluation for home kitchens, it received the lowest acceptance with an average score of 1.81. For overall
preference, F2 had a lower acceptance level with an average score of 2.62 compared to other products. F3 (zerde)
was generally evaluated positively. It received high scores in visual characteristics such as appearance (4.24) and
attractiveness (4.19). In terms of taste (4.00) and suitability for commercial establishments (4.05), it was also highly
accepted. Additionally, for suitability in home kitchens, it received the highest acceptance with an average score of

3.00. In terms of overall preference, F3 achieved a high satisfaction level with an average score of 4.29.

These findings indicate that the visual and taste attributes of F1 and F3 are highly appreciated and considered
successful in terms of suitability for commercial establishments. However, all three products received low scores for

suitability in home kitchens, suggesting that further development is needed for home use. Overall preference levels
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reveal that the products were generally well-received and liked by consumers. These results provide important data

for evaluating the commercial potential and consumer acceptance of the products.

This research focused on processing lemon peel using traditional pickling methods and evaluating it as an edible
product in Turkish cuisine. The sensory properties of lemon peel, such as texture, natural aroma level, sweetness,
and saltiness, were generally evaluated positively. The developed desserts yielded favourable results regarding their
suitability for commercial establishments. The findings of the research contribute significantly to reducing food waste
and promoting sustainable kitchen practices. It is recommended to expand the use of lemon peel and introduce new
flavors to Turkish cuisine. For widespread use of the developed products in home Kitchens, it is necessary to
disseminate simple and practical recipes. Additionally, it is crucial to raise consumer awareness about the nutritional

value and health benefits of edible wastes like lemon peel.

These recommendations are presented to support the sustainable and innovative utilization of lemon peel in
Turkish cuisine. In the future, it is anticipated that lemon peels will find more place in the culinary world and become
an essential component of both healthy and eco-friendly dishes with creative recipes. The use of lemon peel as an
innovative ingredient offering various flavours and textures in different cuisines will enrich the culinary culture.
Furthermore, such projects can be seen as significant steps towards minimizing kitchen waste and establishing a
sustainable food chain, not limited to lemon peel alone. Creative and innovative reuse of such wastes will contribute

to environmental sustainability and create high-nutritional-value alternative food sources.
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