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Bu mevcut ¢alismada, Trabzon hurmasinin buruk g¢esidinden (Diospyros kaki cv.
Hachiya) isletme kosullarinda iretilen pekmezin fizikokimyasal ozellikleri tizerine farkli
sicaklik ve bekletme siirelerini (40, 60 ve 80 °C’de 6-7200 dk) igeren iki farkl 1s1l islemin
(etiiv (E) ve 1s1l destekli ultrasonik banyo (IDUB)) etkisi arastirilmigtir. Sicaklik ve siire ile
fizikokimyasal oOzelliklerdeki degisimi yansitan veya optimum kosullar1 ortaya koyan
matematiksel esitliklerin elde edililmistir.

Trabzon hurmasi pekmezinde; toplam kurumadde (TKM) % 68.402-68.852 suda
¢oziiniir kurumadde (SCKM) % 65.75-66.20, pH 4.94-4.96, titrasyon asitligi 0.641-662
9/100g (malik asit), L-askorbik asit 224.29-266.67 mg/kg, hidroksimetilfufurol (HMF) 83-88
mg/kg, likopen 7.86-9.06 mg/kg, karoten 11.34-13.60 mg/kg, fenolikler (TFM) 248-267 mg
GAE/100g, DPPH- radikal siipiirme aktivitesi (DPPH-RSA) % 52.81-54.55, 100 rpm’de
viskozite 4100-4240 cP, Hunter L* degeri 33.51-35.83, Hunter a* degeri 3.71-4.62, ve Hunter
b* degeri 4.07-0.49 arasinda degismistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda (ANOVA) Trabzon hurmasi pekmezinin pH,
titrasyon asitligi, HMF, likopen, karoten, TFM, DPPH-RSA, Viskozite, Hunter a* ve Hunter
b* degeri lizerine U (Uygulama)xS (Sicaklik)xBS (Siire) interaksiyonun etkisi ¢ok onemli
bulunmustur. L-askorbik asit lizerine UxS ve UxBS interaksiyonlar1, Hunter L* degeri iizerine
UxS, SxBS interaksiyonlar1 etkili bulunurken, TKM ve SCKM’nin sadece U ve S ana
faktorlerinden etkilendigi belirlenmistir (p <0.05).

E ve IDUB uygulamalarinin artan sicaklik ve bekletme siirelerinin Trabzon hurmasi
pekmezinin fizikokimyasal 6zelliklerine etkisi, kontrol rneklerine gore farklilik gostermistir.

Secilen kalite parametrelerine ait verilere regresyon analizi uygulandiginda, parabolid
regresyon veya li¢ boyutlu polinom esitliklerinin ¢ok énemli (p <0.001) ve % 82.75-89.02
arasinda degisen R? degerleri vermistir. Elde edilen bu esitliklerin kinetik hesaplamalarda
optimum kosullar1 belirlemede kullanilabilecegi ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Diospyros kaki L., Fitokimyasallar, Kalite Parametreleri, Matematiksel
modelleme, Pekmez.
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In this present study, the physicochemical properties of molasses produced from the astringent
variety of persimmon (Diospyros kaki cv. Hachiya) under operating conditions were
determined by two different heat treatments (oven (E), thermal assisted ultrasonic bath
(TAUB)) including different temperature and holding times (6-7200 min at 40, 60 and 80 °C)
effect was investigated. Mathematical equations reflecting the change in physicochemical
properties with temperature and time or revealing the optimum conditions were obtained.

In persimmon molasses has ranged from; total dry matter (TDM) 68.402-68.852 %, soluble
dry mater (SDM) 65.75-66.20 %, pH, 4.94-4.96, titratable acidity 0.641-662 g/100g (malic
acid), L-ascorbic acid 224.29-266.67 mg/kg, hdroxymethylfurfural (HMF) 83-88 mg/kg,
lycopene 7.86-9.06 mg/kg, carotene 11.34-13.60 mg/kg, total phenolics (TPC) 248-267 mg
GAE/100g, DPPH-radical scavenging activity (DPPH-RSA) 52.81-54.55 %, viscosity 4100-
4240 cP at 100 rpm, Hunter L* value 33.51- 35.83, Hunter a* value 3.71-4.62, and Hunter b*
4.07-4.49.

As a result of the analysis of variance (ANOVA), it found to be a very important the effect of
A (Application)xT (Temperature)xDT (Dwell Time) interaction on the pH, titration acidity,
HMF, lycopene, carotene, TFM, DPPH-RSA, viscosity, Hunter a * and b * values of
persimmon molasses. While AXT and AxDT interactions had found to be effective on L-
ascorbic acid, AXT, and TxDT interactions on Hunter L* value, it determined that TDM and
SDM were only affected by A and T main factors (p <0.05).

The effect of increasing temperature and holding times of E and TAUB applications on the
physicochemical properties of persimmon molasses differed from the control samples.

When regression analysis was applied to the data belonging to the selected quality parameters,
paraboloid regression or three-dimensional polynomial equations gave very significantly (p
<0.001) and R? values varying between 82.75-89.02 %. It has been revealed that these
equations obtained can be used in determining optimum conditions in kinetic calculations.

Keywords: Diospyros kaki L., Phytochemicals, Quality parameters, Mathematical modeling,
Molasses
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1. GIRIS

Trabzon hurmasi (Diospyros sp.), Ebenales takiminin Ebenaceae familyasina
ait Diospyros cinsinin tiyesidir. Yaklasik 400 tiirii olan Trabzon hurmasinin iilkemizde
Diospyros kaki L., Diospyros lotus L., Diospyros virginiana L., ve Diospyros oleifera
C. tiirleri ticari meyve tiretiminde kullanilmaktadir (Tiilek ve Demiray, 2014; Koyuncu

ve Koyuncu, 2019).

Anavatan1 Cin olan Trabzon hurmasinin ge¢misi ¢ok eski tarihlere
dayanmaktadir. ilk zamanlarda Cin’den Japonya’ya getirilerek iiretimi yapilan bu
meyve goriintlisii ve tadindan dolay1 kutsal kabul edilmistir. Cesitli isimlendirmeleri
mevcut olup, diinyada genellikle ‘Kaki’ve ‘Persimmon’ olarak taninmaktadir.
Ulkemizde ise ilk olarak Karadeniz Bélgesi’nde kiiltiire alindigindan dolay1 daha ¢ok
Trabzon hurmasi olarak bilinse de, Japon elmasi, Cennet meyvesi ve Amme olarak da
isimlendirilmektedir (Bayazit ve ark., 2012; Tiilek ve Demiray, 2014; Yesiloglu ve
ark., 2017).

Trabzon hurmasinin iiretimi diinyanin birgok iilkesinde 6zellikle; Cin, Kore,
Japonya, Brezilya, italya, Israil, ABD, Yeni Zelanda, Avustralya, ispanya, Giircistan,
Mistr, Iran, Sili ve Tiirkiye’ de yapilmaktadir. Ulkemizde ise Akdeniz, Karadeniz, Ege
ve Marmara Bolgeleri’nde yetistirilmektedir (Giinal, 2002; Yesiloglu ve ark., 2017).

Iliman ve subtropikal bolgelerde yetistirilen Trabzon hurmast agaclar
genellikle dik biiytir, gévdesi gri renkli ve dikensizdir. Dikey, yar1 dikey ve egik olan
dallar1 oldukca kirilgan bir yapiya sahiptir. Sonbaharda dokiilmeye baslanan hurma
yapraklar ise ilk basta agik yesil renk goriiniimiinde iken zamanla koyu yesil rengini

almaktadir (Doymaz, 2012; Koyuncu ve Koyuncu, 2019).

Son yillarda Trabzon hurmasinin iiretiminin ve tiikketiminin artmasi, daha fazla
Trabzon hurma bahgelerinin kurulmasina olanak saglamistir. Kaliteli meyve iiretimi
i¢in, iyi drene edilmis, organik madde bilesenleri agisindan olduk¢a zengin pH’1 6,5-7
olan orta agir toprak 6nerilmektedir (Kuzucu ve Kaynas, 2004; Koyuncu ve Koyuncu,
2019).

Kisin yapraklarini doken Trabzon hurmasi diigiik sicakliklara (-12 °C, -18 °C)
kars1 oldukca dayanikli bir meyve tiiriidiir. Ancak yetistiriciliginde bazi istenmeyen

durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Hurma meyvesinde goriilen en biiyiik problemlerden biri

1



iklim sartlarina bagl olarak meyvelerde gergeklesen soguk zararidir. Meyve veriminin
iyi olabilmesi i¢in Trabzon hurmalarinin soguklama ihtiyaci (7.2 °C 200-400 saat)
vardir. Bazi tomurcuklar soguklama ihtiyacin1 erken karsilamasindan dolay1
bliylimeye basladigi donemde sicakliklarin yiikselmesiyle soguktan olumsuz bir
sekilde etkilenmektedir. Hurma meyvesinde ortaya ¢ikan giines yaniklari ise meyvenin
kalitesi ve raf dmriinii olumsuz etkilen bir diger problemdir. Ayrica hurma agaclar
riizgara kars1 dayanikli olsa da siddetli riizgar hurma dallarinin kirillgan yapisindan
dolay1 dallari, meyveyi ve yapraklari olumsuz etkilemektedir (Bayazit ve ark., 2012;
Ozcan, 2018)

Farkli ¢igek tiplerine sahip (ersemik, disi ve erkek) Trabzon hurmasinin meyve
verimleri, gigek tiplerine baglh olarak degismektedir. Disi ¢igeklerin meyve verimi
fazla iken erselik c¢iceklerde meyve verimi yok sayilacak kadar azdir. Trabzon
hurmasinda tozlanma varsa doéllenme yoluyla tozlanma yoksa partenokarpi yoluyla
meyve tutumu gergeklesmektedir. Meyve tutumu daha ¢ok partenokarpi yoluyla
yapilmakta ve bu yolla olusan meyveler ¢ekirdeksiz olurken, déllenme yolu ile olusan
meyveler cekirdekli olmaktadir. Ayrica buruk olmayan hurma cesitlerinin meyve
tutumundan hasat edilene kadar gegen siiresi buruk olan hurma ¢esitlerine gore daha
uzundur. Hurma gesitlerinin tat ve renginde olusan degisimler tozlanmaya bagli olarak

gerceklesmektedir (Evrenosoglu ve ark., 2011; Sagir ve ark., 2012; Ozcan, 2018).

Trabzon hurmasi agacini gelisimi genetik ve ¢evresel faktorlere bagli olarak
degismekte ve meyvenin biyokimyasal 6zelliklerini etkilemektedir (Bayazit ve ark.,
2012). Konuyla ilgili olarak yapilan bir arastirmada, Iran’mn 5 farkli bolgesi (Kashan,
Shahrud, Yazd, Kiasar ve Sari)’den elde edilen olgunlagsmis Trabzon hurmalarinin
kalitesi tizerine iklimin 6nemli bir faktdr oldugu ortaya konulmustur. Meyve Kalitesi
kurak ve yar1 kurak bolgelerde daha iyi bulunurken, diger taraftan s6z konusu
hurmalarin geg cigek actigi i¢in ilkbahar donlarindan etkilenmedikleri gozlemlenmistir

(Soganloo, 2015).

Trabzon hurmast olgunlasmadan o©nce yesil rengindeyken olgunlasma
sirasinda sarimst bir renk almaya baglar ve olgunlagmaya basladik¢a yapisinda
karotenoid bulundugundan dolay1 turuncu ve kirmizi rengini alir. Hurmadaki

karotenoidlerin varligi; iklime, iiretim yoOntemlerine, muhafaza kosullarina,



olgunlagma asamasina ve genetik faktorlere bagli olarak degismektedir (Matheus ve
ark., 2020).

Trabzon hurmasi meyvesi; askorbik asit, vitaminler (6zellikle A ve E) ve
fenolik bilesikler agisindan zengin olmasinin yani sira karbonhidratlar ve tanen
icerikleri sebebiyle de olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Zengin kimyasal bilesime
sahip olan bu meyveye giin gectikce talep artmaktadir. Trabzon hurmasinin sahip
oldugu kimyasal bilesiminin yani sira yetistiriciligi sirasinda bazi meyvelere nazaran
bazi avantajlara sahiptir. Trabzon hurma agacinin zor olmayan bakimi, iiretim
maliyetinin diisiik olmas1 ve gelirinin yiiksek olmas1 meyvenin 6nemini arttirmaktadir
(Tiilek ve Demiray, 2014; Matheus ve ark., 2020; Ozcan ve Biikiicii, 2020). Hurma
yapraklari ise flavonoid oligomerler, tanenler, fenolik bilesikler, organik asitler ve C

vitamini bakimindan zengindir (Sun ve ark., 2011).

Trabzon hurmasi meyveleri, meyve etinin burukluguna ve meyve eti renklerine
gore farklilik gosterirler. Meyve eti buruk olanlar (buruk tatlariin giderilmesi i¢in
olgunlastirilmalidir), meyve eti buruk olmayanlar (olgunlasmaya baslayan bu
meyveler buruklugunu kaybeder), meyve eti rengi kararli olanlar (tozlanmadan sonra
tohumun olusup olusmamasi meyve et rengini degistirmez) ve meyve et rengi kararsiz
olanlar (tozlanmadan sonra tohumun olusmasi meyve et rengini degistirir) olmak tizere

4 grupta toplanirlar (Koyuncu ve Koyuncu, 2019).

Trabzon hurmasi meyvesinde tanenlerin neden oldugu buruk tat, meyvelerin
tilketimini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle eyvelerin buruk ¢esitleri ¢ok fazla
tercih edilmemektedir. Meyvenin buruk olmayan cesitleri piyasada daha fazla ragbet
gorse de iiretimi buruk gesitlere goére daha az yapilmaktadir. Buruk tada sahip olanlar
piyasaya sunulmadan 6nce buruk tatlari giderilebilmektedir. Buruk olmayan ¢esitlerin
meyve kalitesi arttirmak ve buruk olan ¢esitlerinin de buruklugunu gidermek amaciyla,
etanolde (Toplu ve ark., 2016), CO; kaynag1 olan kuru buzda (Oz ve Ozelkdk, 2003),
ve sicak suda bekletme (Yildiz ve ark., 2015) ile sogukta muhafaza (Koyuncu ve ark.,
2005) gibi yontemler kullanilmaktadir.

Trabzon hurmasi (Diospyros kaki), Vit A, Vit C, tanenler, karotenoidler ve
fenolik bilesikler ile kalsiyum ve demir basta olmak iizere mineral maddeler

bakimindan olduk¢a zengin bir meyve olmasindan dolayr insan beslenmesinde yeri



onemlidir. Trabzon hurmasinin hipertansiyon, damar sertligi (ateroskleroz) ve
kolesterol gibi kardiyovaskiiler hastaliklar ile oksidadif stresi azaltarak bagisiklik
sistemini giiclendirmesinde, kanseri Onlemesinde, Katarakt, diyabet ve sindirim
sisteminin diizenli ¢alismasinda etkili oldugu bildirilmektedir. Trabzon hurmasi iyi bir
antioksidan kaynagi olmasi yani sira anti-bakteriyel, anti-mutajenik ve anti-alerjik
etkilere sahiptir (Butt ve ark., 2015; Khaled ve ark., 2020). Hemostaz, kabizlik,
hipertansiyon, apopleksi ve ateroskleroz gibi hastaliklara iyi geldigine inanilan hurma
yapraklar icecek iiretiminde 6zellikle Asya’da iilkelerinde ¢ay iiretiminde ve tibbi

alanda kullanilmaktadir (Sun ve ark., 2011).

Trabzon hurmasi meyvesi genellikle taze olarak tiiketilmektedir. Meyvenin
mevsim dis1 kullanimini arttirmak ve raf dmriinii uzatmak i¢in meyve kurutularak ve
dondurularak da degerlendirilmektedir. Meyve islem sirasinda kendine has tat ve
kokularin1 kaybettigi icin genellikle meyvenin buruk gesitleri tercih edilmektedir.
Trabzon hurmasi meyvesi ayrica jole, marmelat, kek, sos, dondurma, krema ve

mubhallebi iiretiminde de kullanilmaktadir (Kaya ve ark., 2017).

Trabzon hurmasinin degerlendirilmesine alternatif yontem olarak diisiiniilen
pekmez, ilkemize 6zgii geleneksel gidalardan birisidir ve genellikle dretimi ve
tiikketimi kirsal bolgelerde daha yaygin bir sekilde yapilmaktadir. Uretildigi meyvenin
ismini alan pekmez, iiziim basta olmak iizere dut, elma, erik, keciboynuzu, kayisi,
incir, karpuz, hurma, seker kamis1 ve seker pancari gibi ¢esitli meyveler kullanilarak
iiretilmektedir. Uretim sirasinda uygulanan iiretim teknigi ve kullanilan meyve gesidi
pekmez bilesiminin degiskenlik gostermesine neden olmaktadir (Simsek ve Artik,
2002; Kaya ve ark., 2012; Kamisli ve Mohammed, 2019). Pekmez kivam durumlarina
gore kati-s1vi pekmezler, tat durumlarina gore eksi-tath pekmezler renk durumlarina
gore de ve agik-koyu renkli pekmezler olmak iizere ii¢ grupta incelenmektedir
(Kayahan, 1982).

Pekmezin iiretim teknigi giiniimiize kadar ¢ok fazla degismeden gelmistir.
Pekmez, preslenmis veya ekstrakte edilmis meyveden elde edilen meyve sirasinin
kalsiyum karbonat ve sodyum karbonat ile kaynama sicakligina kadar isitilip ve
sogutularak sira asitliginin giderilmesi ve kismen berraklastirilmasindan sonra uygun

enzim, tanen ve jelatin ile durultmay: takiben agik kazanda veya vakum altinda



koyulastiriimast ile iiretilmektedir (Kayahan, 1982; Simsek ve Artik, 2002; Kaya ve
ark., 2005; Akbulut ve ark., 2007). Uretilen pekmezler ya kavanozlara alinarak
piyasaya sunulmakta ya da farkli islemler uygulanarak pestil, muska, cevizli sucuk
(kome), sirin tarhana, kofter ve pekmez lokumu gibi farkli gidalara

doniistiiriilmektedir (Birer, 1983).

Pekmez karbonhidrat, organik asitler, fenolik bilesikler, mineral maddeler
bakimindan zengin ve yliksek seker igerigine sahip iyi bir enerji kaynagidir. Pekmez
az miktarda olsa da vitaminleride igermektedir. Pekmezin 200 g’1 kalori olarak enerji
degeri, 1150 g siit, 300 g ekmek veya 390 g etten saglanan kaloriye esdegerdir. Ayrica
pekmez igeriginde bulunan karbonhidratlarin ¢ogu glikoz ve friikktoz formunda oldugu
icin pekmezin higbir enerjiye ihtiyagc duymadan kana gecisi basit yollarla
gerceklesmektedir. Boylelikle insanlarin ihtiyag duydugu enerji kisa bir siirede
kargilanmaktadir. Bu nedenle 6zellikle ¢ocuklarin, isgilerin, sporcularin, gebe ve
emzikli annelerin pekmez tiiketiminin olduk¢a faydali oldugu bildirilmektedir
(Kayahan, 1982; Birer, 1983; Batu, 1991; Ozbey ve ark., 2013).

Insan beslenmesi acisindan 6nemli bir yere sahip pekmez iceriginde zellikle
kalsiyum, fosfor, demir ve potasyum gibi mineral maddeleri bulundurmaktadir.
Pekmezde bulunan sekerleri (glikoz ve friiktoz) kolayca enerjiye ¢evirebilen fosfor
pekmez iceriginde bulunan énemli mineral maddelerden birisidir. Pekmez kalsiyum
icerigi yoniinden de olduk¢a onemli bir gidadir. Giinliik kalsiyum ihtiyacinin
karsilanabilmesi i¢in yaklasik 50 g pekmez tiiketiminin yeterli oldugu bildirilmistir.
Pekmez iceriginde yiiksek miktarda viicutta dogrudan kolayca kullanilabilen demir
(Fe*?) bulunmaktadir. Pekmez tiiketimi ile giinlik demir ihtiyactnin % 35’i
karsilanabilmektedir. Pekmezlerdeki krom varligt son derece onemlidir. Ciinkii
gidalarin krom igerikleri rafinasyon islemiyle 6nemli miktarda azalmaktadir (Nas ve

Nas, 1987; Batu, 1991; Ertas ve Coklar, 2008).

Insan saglig1 agisindan oldukga 6nemli bir yere sahip olan pekmezler soguk
alginlig1, mide rahatsizliklari, kansizlik, astim, bronsit, ¢esitli enfeksiyonlar, oksiiriik,
ishal, anemi, kanser, hiper kolesterol, kardiyovaskiiler hastaliklar ve bagisiklik sistemi
hastaliklarini iyilestirici gibi olumlu etkileri bulunmaktadir (Cakmake¢1 ve Tosun,
2010; Zannou ve ark., 2019).



Son yillarda Trabzon hurmasi tiiketiminde artis olsa da, taze meyve olarak
tiiketimi halen ¢ok fazla tercih edilen bir meyve tiirii degildir. Ciinkii buruk tada sahip
olusu, olgunlasmis meyvenin ezik ve asir1 yumusamasi, meyve dokusunun
parcalanmasi ve renk farkliliklar1 gibi faktorler tiiketiciyi olumsuz etkilemektedir.
Ancak yiiksek besin degerine sahip olan bu meyveye talebi artirmak ve 6zellikle buruk
olan cesitleri degerlendirmek i¢in kurutulmus gidalara veya pekmeze ve daha ileri
asamalarda pekmez ¢erezlerine doniistiirmek, alternatif ¢6ziim olabilir. Zengin besin
Ogelerine sahip Trabzon hurmasinin marmelat iiretiminde veya katki olarak farkl
gidalarla birlikte kullanilmasi konusunda mevcut calismalar bulunmakla birlikte,

pekmez tiretiminde kullanilmasi konusunda yapilmig ¢aligmaya rastlanilamamustir.

Diger taraftan, geleneksel iirlinlerimizden olan pekmezin yanisira farkli meyve
suyu konsantreleri liretim sonrasi, piyasa talep durumuna gore biiyiik hacimli tanklar
veya variller igerisinde depolanmakta ve ambalajlamaya kadar bekletilmektedir.
Meyve oOzellikleri ve iiretim metotlar1 kaynakli olarak elde edilen koyu ve kivamli
pekmez veya konsantreler, s6z konusu bekleme siiresine bagli olarak depolandigi
ortamlarda katilasmakta, dolayisiyla akiskanligi azalmasi nedeniyle dolum ve
ambalajlama sirasinda problem yasanmaktadir. Bu sorunu asmak ve bu tiir gidalarin
akiskanligini artirmak i¢in dolum Oncesi ¢ift cidarli kazanlarda bir 6n 1si1l isleme
basvurulmaktadir. Dolayisiyla, tekrarlanan bu tiir 1s1l islemlerin pekmezlerin veya
konsantrelerin bilesim unsurlari tizerine etkisini ortaya koymak veya diger bir ifadeyle
bilesim unsurlari lizerine en az zarari veren ve en uygun 1s1l iglemin belirlenmesi 6nem
kazanmaktadir. Bu ¢alismada, Trabzon hurmasinin buruk ¢esidinden (Diospyros kaki
cv. Hachiya) isletme kosullarinda elde edilmis pekmezin fizikokimyasal 6zellikleri
tizerine farkli sicaklik ve bekletme siirelerini i¢eren iki farkli 1s1l islemin (40, 60 ve 80
°C’de 360-7200 dk- etiivde (E), 40, 60 ve 80 °C’de 6-120 dk- 1s1l destekli ultrasonik
banyoda (IDUB)) etkilerinin saptanmasi, yapilacak regresyon analizleriyle
fizikokimyasal 6zellikler ile sicaklik (T) ve siire (t) arasinda degisimi 6nemli bulunan
matematiksel esitliklerin belirlenmesi ve sonugta uygulamada bu esitliklerle optimum

kosullarin ortaya konulmasi hedeflenmistir.



2. GENEL BILGILER

Trabzon hurmasi (Diospyros sp.) Cin gen merkezli ve diinyaya yayilmis bir
Kis meyvesi olup, Ekim ayindan itibaren toplanmaya baslar ve dalindan koparildiktan
sonra da olgunlagsmaya devam eder. Olgunlagsma durumuna goére buruk ve buruk

olmayan ¢esitleri mevcuttur (Toplu ve ark., 2016).

Trabzon hurmasinin iiretiminde Cin ilk siray1 alirken bunu sirasiyla Ispanya,
Giiney Kore, Japonya, Azerbaycan ve Brezilya izlemektedir. Ulkemiz 46.6 bin ton ile
9. sirada yer almaktadir (Cizelge 2.1). Ulkemizde yetistiriciligi en cok Akdeniz
Bolgesi’nde olmak tizere Karadeniz, Ege, Marmara Bolgeleri’nde de yapilmaktadir.
Uretimin en fazla yapildigs sehirler Adana, Hatay, Kahramanmaras, Ordu ve

Artvin’dir (Giinal, 2002; Yesiloglu ve ark., 2017).

Cizelge 2.1 Farkli Ulkelerin Trabzon Hurmas1 Uretim Miktarlari

Ulkeler Uretim Miktar1

(ton)*
Avusturalya 719
Azerbaycan 160.092
Brezilya 156.935
Sili 596
Cin 3.168.759
Iran 22.474
Israil 28.000
Italya 47.615
Japonya 208.000
Meksika 54
Nepal 3.013
Yeni Zelenda 2.384
Giiney Kore 346.679
Slovenya 2.604
Ispanya 492.320
Ozbekistan 71.214
Tiirkiye 46.676**

*: FAO, 2018; **: TUIK, 2018

Celik ve Ercisli (2008), Hachiya Trabzon hurmasi ¢esidinde proteini (0.60 g),
kiili (0.44 g), pH’1 (5.40), P’u (27), K’u (24.10 mg), Ca’u (16 mg), Mg’u (11 mg),
Na’u (10 mg), Fe’i (0.27 mg), Mn’1 (0.25 mg), Zn’u (0.10 mg), Cu’1(0.11 mg), CKM’i
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(% 17.10), C vitaminini (12.00 mg), titre edilebilir asitligi (% 2.06) ve toplam taneni
(3.15 mg) 100g taze agirlikta ortalama olarak saptamislardir.

Trabzon hurmasi yerel gesitlerinin (Amankaki, Cal Fuyu, Fuji, Hana Fuyu,
Jiro, O'Gosho, Tenjin O'Gosho, Thiene, Tipo, Tone Wase ve Triumph) meyve
kabuklar1 ve posasindaki seker, organik asit, fenolik ve karotenoid igerikleri
belirlendigi bir calismada, meyve kabuklar1 ve meyve posasinda taze agirlik iizerinden
B-karoten miktarin1 sirasiyla 2390-8747 pg/kg ve 259-459 ng/kg arasinda ve f-
karotenin meyve posasina gore meyve kabugunda daha yiliksek miktarda bulundugu
saptanmistir. Ayni ¢aligmada ‘Tone Wase’ hurma ¢esidinde glikoz, Tipo’ ve ‘Triump’
hurma ¢esitlerinde organik asit miktar1 yiiksek bulunurken, tiim hurma cesitlerinde
fenolik bilesiklerden gallik asit ve katesinin daha baskin oldugu ve ¢esitlere gore her

iki fenolik bilesigin degiskenlik gosterdigi ortaya konulmustur (Veberic ve ark., 2010).

Bir diger benzer ¢aligmada ¢ekirdekli, ¢ekirdeksiz ve yabani taze Trabzon
hurma meyvesinin yenilen 100 g kisminda olmak tizere; ¢ekirdekli hurma meyvesinde,
kalori (63 kcal), protein (0.6 g) , yag (0.3 g), karbonhidrat (16.1 g) , kalsiyum (5 mg),
fosfor (21 mg), demir (0.2 mg), sodyum (5 mg), potasyum (143 mg), A vitamini
(2220 mg), tiyamin (0.02 mg) , riboflavin (0.02 mg) niyasin (0.09 mg) ve C vitamini
(9 mg), cekirdeksiz hurma meyvesinde, kalori (65 kcal), protein (0.6 g) , yag (0.3 g),
karbonhidrat (16.5 g) , kalsiyum (5 mg), fosfor (22 mg), demir (0.2 mg), sodyum (5
mg), potasyum (146 mg), A vitamini (2275 mg), tiyamin (0.02 mg) , riboflavin (0.02
mg) niyasin (0.09 mg) ve C vitamini (9 mg), yabani meyvede ise, kalori (104 kcal),
protein (0.7 g) , yag (0.3 g), karbonhidrat (27.4 g) , kalsiyum (22 mg), fosfor (21 mg),
demir (2.0 mg ), sodyum (0.9 mg), potasyum (254 mg) ve C vitamini (54 mg) oldugu
tespit edilmistir. Ayn1 zamanda Trabzon hurmasi i¢in en uygun hasat doneminin
belirlenmesi tizerine yapilan bu ¢aligmada, hasat donemi ilerledik¢e meyve eti sertligi
(MES), meyvelerde buruklugu olusturan tanen ile Vit C’nin azalmaya basladigi
dolayisiyla en uygun hasat doneminin Kasim ay1’nin son haftasinin (3. hasat donemi)

oldugu vurgulanmistir (Kuzucu ve Kaynas, 2004).

Yapilan benzer bir diger ¢aligmada, Kasim Ay1’nin 5’inden Ocak ayimin 3’iine
kadar belirli giinlerde (1., 9., 14., 30., 45., 50. ve 60. giin) Trabzon hurmasi1 meyveleri

hasat edilerek, hasat zamanin kalite parametreleri tizerine etkileri arastirilmistir. Hasat



stiresine bagli olarak meyvelerin yumusamaya baslamasi ve renk kayiplari 45. giinden
sonra, meyvelerin tat ve aromalarin da bozulmalar ise 50. giinden sonra oldugu
bildirilmistir. Belirtilen hasat boyunca meyvelerde SCKM % 14-20.8, titrasyon asitligi
% 0.10-0.20, pH 4.11-6.39, Hunter L*, a*, b* renk degerlerini sirasiyla 39.50-69.54,
3.03-24.17, 19.66-69.06 arasinda saptamislardir (Ozkan ve Can, 2013).

Trabzon hurma meyvesinin raf émriiniin belirlenmesi amactyla 0 ve 20 °C’ de
% 85-90 nem kosulunda 2.5 ay boyunca depolanmistir. Arastirmada, s6z konusu
sicakliklarda depolama siiresi uzadik¢a meyve eti sertligi, titre edilebilir asit miktari,
Hunter L* ve b” degerleri ve askorbik asit miktarinda azalmalarm oldugu tespit
edilmistir. Ancak askorbik asit miktarindaki kayiplarin yiiksek sicaklikta muhafaza
edilen meyvenin daha fazla oldugu belirlenmistir. Diistik sicakliklarin besin kalitesini
daha fazla korudugu i¢in hurma meyvelerinin 0 °C’de muhafaza edilmesinin daha

uygun oldugu bildirilmistir (Oz, 2002).

Koyuncu ve ark. (2005) farkli 6zellikteki Trabzon hurmalarini (Fuyu, Hachiya
ve Tiirkay) sogukta 3 ay boyunca soguk depoda (0 °C sicaklik ve % 90 + 5 nem)
muhafaza ederek meyvenin; agirlik kaybi, suda ¢6ziinebilir kuru madde igerigi, pH
degeri, titre edilebilir asit miktari, meyve kabuk rengi, meyve sertligi ve meyve et rengi
gibi kalite parametrelerini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore depolama
stiresince meyve kabuk rengi koyulasirken meyve et rengi kirmiziya yakin koyu
turuncu rengini almistir. Depolama siiresi arttik¢a; meyve sertliginin ve titre edilebilir
asit miktarinin azaldig1 ve pH degerlerinin de arttig1 goriilmiistiir. Calisma sonucunda

hurma meyvelerinin 3 ay boyunca kalite kriterlerinin korundugu tespit edilmistir.

Klimakterik meyvelerden olan olan Trabzon hurmasi meyvelerinin
olgunlasmasi, fizyolojik, biyokimyasal ve yapisal degisikliklere bagli olmakla birlikte
ozellikle etilenin meyvelerin olgunlagsmasi {izerinde O6nemli bir etkisi oldugu
bilinmektedir. Meyvenin olgunlasma siiresinin yavaslatilmasi ve raf Omriiniin
arttirllmasi i¢in etilen biyosentezinin inhibe edilmesi gerekmektedir. Konu ile ilgili
yapilan bir aragtirmada kontrol meyvesinin hasat sonrasi 6mrii 20 °C'de sadece 8 giin
iken, 6 saat boyunca 3 ul /1 olacak sekilde 1-MCP ile muamele edilen meyvelerde 22
giine ¢cikmistir. Sonuglar, 1-MCP'nin "Qiandaowuhe" hurma meyvesinin hasat sonrasi

omriinii  biiyiik 0l¢iide uzatabildigini gostermistir. 1-MCP, fitotoksik olmayan,



kokusuz ve etkili bir gaz olarak, hurma meyvesinde ticari kullanim i¢in umut verici bir

bir gaz oldugu vurgulanmistir (Luo, 2007).

Trabzon hurmasinda meydana gelen iisiime zararini 6nlemek amaciyla yapilan
bir ¢alismada Jiro Trabzon hurmasi ¢esidi farkli siirelerde (10 ve 20 dk) ve farklh
sicakliklarda (20 °C, 45 °C, 50 °C ve 55 °C) suya daldirildiktan sonra 5 ay depolanmis
ve depolama sonunda meyvede meydana gelen degisimler tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore depolama siiresi uzadik¢a meyve eti sertligi, meyve agirhigi, azaldigi,
SCKM degerlerinde kismen artis oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince tiim
sicakliklarda kiif mantar1 kaynakli bozulmalara ¢ok fazla rastlanilmamis ancak
depolama siiresinin 3. ayindan itibaren meyvelerde fizyolojik bozulmalar ortaya
cikmistir ve yiiksek sicakliklarin meyve rengini olumsuz etkiledigi goriilmiistiir.
Calismadan elde edilen tiim bilgiler 1s181nda iisiime zararin1 6nlemek i¢in sicak su

uygulamasinin son derece basarili oldugu saptanmistir (Ozdemir ve ark, 2012).

Iki farkli sicaklikta (0 ve 20 °C) 2.5 ay depolanan Trabzon hurma meyvesinde
her iki sicaklikta olmak iizere, depolama siiresi arttikca meyve eti sertligi, Hunter L”
ve b” degerlerinin azaldigi, pH ve Hunter a* degerlerinin arttigi, SCKM degerlerinde
ise dalgalanmalar oldugu saptanmistir. Insan beslenmesi i¢in son derece énemli olan
askorbik asit igerigi depolama siiresinden oldukca fazla etkilenmistir. Hasat edilen
hurma meyvelerinin 73.73 mg/100g askorbik asit igerigi 20 °C’ de depolanma ile 14.4
mg/100 g’ a kadar diserken, 0 °C’ de depolama ile meyvelerdeki askorbik asit igerigi
36.2 mg/100g’ a kadar digmistir. Hurma ¢esitlerinde tiim kalite parametreleri

agisindan en uygun depolama sicakligmin 0 °C oldugu tespit edilmistir (Oz, 2002).

Trabzon hurmasini fuyu (buruk olmayan) ve hachiya (buruk) ¢esitlerinin Eyliil
ayimnin 2. haftasindan sonra birer hafta araliklarla toplam 5 hafta siirdiiriilen olgunlagma
periyodunda fenolik bilesik, karotenoid bilesik ve L-askorbik asit degisiminin takip
edildigi bir ¢alismada, buruk olan hachiya g¢esidinde olgunlasma sirasinda fenolik
bilesikler 3747.0 mg/kg degerinden 132.05 mg/kg degerine diismiistiir. Bu degerler
fuyu ¢esidinde ise 84.7 mg/kg iken olgunlagsma sonunda 39.6 mg/kg diizeyine kadar
diismiistiir. Toplam karotenoid bilesik miktar1 ise fenolik bilesiklerin aksine artis
gostermis ve fuyu ve hachiya gesitlerinde sirasiyla 36.5 mg/kg ve 73.5 mg/kg

degerlerine ulagmistir. L-askorbik asit miktar1 olgunlasmanin son peryodunda fuyu
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¢esidinde azalmis (15.4 mg/kg) hachiya cesidinde ise artig (15.9 mg/kg) gostermistir
(Karhan ve ark., 2003).

Trabzon hurma c¢esitlerinde sicak su uygulamalarinin meyvelerin raf dmiirleri
tizerindeki etkileri incelendigi bir farkli ¢alismada, buruk olmayan Hana Fuyu meyve
¢esidi belirli siire ve sicaklikta (10 dk 20 °C, 50 °C ve 55 °C) sicak su ile muamele
edilmis ve ardindan oda sicakliginda 2 saat bekletilerek kurutulmus daha sona 4 ay
boyunca (0 °C, % 85-90 nem) depolandiktan sonra meyvelerin kalite parametreleri her
ay 3 kez analiz edilmistir. Elde edilen verilere gére muhafaza siiresinin uzamasi
meyvenin yumusamasina ve meyvenin agirligmi kaybetmesine neden oldugu
goriilmiistiir. Depolanan meyvelerde fizyolojik bozulmalara rastlanilmadigi ancak kiif
mantart kaynakli bozulmalarin ise depolamanin son ayinda ortaya ¢iktigi tespit
edilmistir. Sicak su uygulamalart igerisinde 50 °C ve 55 °C’de 10 dk uygulamalari
mubhafaza siiresince meyvelere olumlu etkilerinden dolay1 en etkili yontemler oldugu

gozlemlenmistir (Yildiz ve ark., 2015).

Cesitli ambalaj malzemeleri ile hurmanin (Diospyros kaki) depolama stabilitesi
lizerine etkisinin arastirildig farkli bir ¢alismada, hurma meyveleri yagl kagit, gazete
kagidi, sefalin, polietilen, renkli kagit ve piring kagidi ile kaplanarak 15 giin boyunca
depolanmistir. Meyveler 3 depolama araliginda analiz edildiginde depolama siiresi,
pH degerleri iizerine etkili bulunmazken, depolama siiresi boyunca CKM (‘brix)
artmis, asitlik ise baslangicta artip daha sonra azalma gostermistir. Ayrica sadece
piring kagidi ile ambalajlanan meyvelerde pH ve CKM'de degerlerinde azalma, asitlik
ile nem igeriginde ise artis oldugu saptanmistir. Diger ambalaj malzemeleriyle
ambalajlanan meyvelerde kalite parametrelerinde ¢ok fazla degisiklik olmadigi

gbzlemlenmistir (Khan ve ark., 2007).

Plaza ve ark. (2012) iki farkli olgunluk agsamasinda (111 ve V) hasat edilen buruk
tada sahip ve karotenoidlerce zengin ¢esit olan Rojo Brillante hurmasina, buruklugun
giderilmesi ve icerdigi karotenoidlerin {izerine etkisini belirlemek amaciyla yiiksek
basing (200400 MPa / 25 °C /1-6 dk) uygulamislardir (HPP). Sonugta olgunluk
asamasi V'de buruk olmayan meyvelerin kontrol numunelerine gore en yiiksek
karotenoid ve A vitamini igerdigi belirlenmistir. Genel olarak, 200 MPa' da HPP

uygulamasi, buruk meyvelerin ekstrakte edilebilir karotenoid igerigini istatistiksel
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olarak 6nemli diizeyde artirirken (sirasiyla, I1I ve V olgunluk asamalarinda % 86 ve %
45'e kadar), buruk olmayan veya 400 MPa' da HPP uygulanmis meyvelerde ise
ekstrakte edilen karotenoidlerin miktar: istatistiki olarak birbirinden farksiz olmasi
yanisira azalma go6zlenmistir. Buruk meyvelerde karotenoidlerin  ekstrakte
edilebilirligi agisindan en iyi sonug¢ 200 MPa /25 °C / 6 dk HPP uygulamas1 alinmustir.
Bu nedenle, HP’nin, potansiyel olarak saglikla ilgili bilesiklerin ekstraksiyonunda bir
gelisme saglamak ve sonug olarak bunlarin biyolojik erisilebilirligini degistirmek i¢in

yararl bir ara¢ olabilecegi vurgulanmistir.

Trabzon hurmasinin buruklugunu gidermek i¢in yapilan bir diger ¢calismada
buruk cesitlerden ‘Morali” meyveleri iki farkl siirede (24 ve 48 saat) kuru buz (% 60,
% 80, %90) ile muamele edilmistir. Uygulama sonunda elde edilen verilere gore 24
saat kuru buz ile muamele edilen hurma meyvesinde kalite kriterlerini olumsuz
etkileyecek bir durumla karsilasilmamistir. Ancak 48 saat % 80 ve % 90 kuru buz
uygulanan hurma meyvelerinde olumsuz etkiler oldugu goriilmiistir. Hurma
meyvesinin % 90 kuru buz ile 24 saat muamele edilmesinin en dogru yontem oldugu
tespit edilmistir. Bu calisma ile hurma meyveleri iizerinde kuru buz dozunun ve

uygulanan siirenin ¢ok 6nemli oldugu belirtilmistir (Oz ve Ozelkdk, 2003).

Toplu ve ark. (2016) farkli Trabzon hurmasi ¢esitlerinin (Amankaki ve
Vainiglia) buruklugunu gidermek icin kullandiklar1 % 5 etanolde (1 ve 5 saat)
bekletildikten sonra 7-10 giin muhafaza (20 °C, % 70-75 nem) yonteminin her iki
hurma ¢esidinde de basariyla uygulanabilir oldugu ve hurma meyvelerinde ki buruk

tatlarinin tamamen yok edildigi tespit edilmistir.

Farkli olarak Pakistan’da daha olgunlasmis ayn1 zamanda buruk tada sahip
hurmalarinin tiiketimi daha fazla tercih edilmektedir. Bu amagla buruk hurma
meyveleri meyve Kalitesini diistirilmeden ve buruklugu tamamen gidermemek igin
karbondioksit gaz1 ve nitrojen gazi (% 80 + 5) ile cam kurutucularda 48 saat muamele
edilip, oda sicakliginda 3 hafta boyunca muhafaza edilmistir. Muhafaza sonunda
uygulanan bu yontem ile hurmanin besleyici degerlerini korundugu ve raf émriiniin

arttigi ortaya konulmustur (Bibi ve ark., 2007).

Nitrik oksit (NO) kaynagi olan 1.0 ve 1.5 mM sodyum nitroprusside (SNP) 30
dk boyunca daldirildiktan sonra 1 ° C' de ve % 90 bagil nemde 56 giin muhafaza edilen

12



Trabzon hurmalarinda burukluga neden olan tanenlerin 6nemli derecede azaldigi,
antioksidan aktivite ile toplam fenolik bilesiklerin arttigi goriilmiistiir. S6z konusu
uygulamanin, meyve eti sertligi ile kalitesini uzun bir siire korumada ve raf émriinii
uzatilmasinda etkili bir yontem oldugu ortaya konulmustur (Shahkoomahally ve ark.,
2015).

Trabzon hurmasinin mevsim dist kulanim olanaklarini ve tiiketimini arttirmaya
yonelik calismalarin  basinda Kurutulmus ¢erezlere doniistirme ¢alismalari
gelmektedir. Konuyla ilgili olarak, 0.5 mm kalinliktaki dilimlenmis Fuyu Trabzon
hurma ¢esidinin bir kismi1 sodyum metabisiilfit ¢ozeltisi (% 3’liik konsantrasyonda 5
sn) diger kismi ise askorbik asit ¢ozeltisi (% 3’°liik konsantrasyonda 5 sn) ile muamele
edildikten sonra 50 °C ‘de 6 saat, 65 °C ‘de 4 saat ve 80 °C ‘de 3 saat kurutulmustur.
Kurutulan hurma meyvelerinin besin degeri ve renginin sicakliklara bagli olarak
degisim gosterdigi izlenmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda, sodyum
metabisiilfitle muamele edilen hurma meyveleri en az begenilirken, askorbik asit ile
muamele edildikten sonra 65 °C’de kurutulan hurma meyvelerinin ise duyusal
degerlendirme ve besin kalitesi agisindan en iyi sonuglar1 verdigi tespit edilmistir

(Bolek ve Obuz, 2014).

Konuyla ilgili farkli bir ¢aligmada, Tiirkay hurma ¢esidi dilimleri tizerine 45-
55 Briks’lik ozmotik ¢ozeltilerle (sakkaroz, maltoz ve glikoz, meyve/g6zelti orani 1/10
w/w) farkli sicakliklarda (30-45 °C’ de 360 dk) ve kurutma ortamlarinda (durgun veya
calkalamali) kurutmayi takiben uygulanan sicak hava ile (60°C, 540 dk) kurutma
isleminin renk degerleri iizerine etkileri kontrol 6rnekleri tizerinden karsilastirilmistir.
Ozmotik dehidrasyon uygulanan tiim hurma ¢esitlerinde her iki sicakliktaki dlgiilen
Hunter L", a* ve b" renk degerlerinin, 2. kurutma islemi uygulan hurmalarin Hunter
L", a* ve b" renk degerlerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ozmotik
cozeltilerle muamele edildikten sonra kurutulan hurma meyve renklerinin daha koyu

oldugu gozlenmistir (Zorlugeng ve Fenercioglu, 2012).

Tiilek ve Demiray (2014), sicak hava kurutma yonteminde farkli sicaklik (55,
65 ve 75 °C) ve 0n islemlerin (% 20’lik sakkoroz ¢ozeltisinde 80 °C su igerisinde 15
dakika bekletme) Trabzon hurmasinin (5.5—- 6 cm ¢ap, 6 — 6.2 cm uzunluk) renk ve

kuruma Karakteristiklerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, sicaklik artisinin
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kurutma hizin1 artirdigir fakat yiliksek sicakliklarm rengi olumsuz etkiledigini
saptamiglardir. Diger taraftan, Trabzon hurmalarinin raf 6mrii, kuruma hizi ve
stiresinin tizerine On islemlerin etkisi olumlu olurken, renk iizerine énemli bir etkisi

olmamustir.

Kaya ve ark. (2015) yapmis oldugu bir ¢alismada buruk olmayan Trabzon
hurmalar1 dilimlenerek farkli hizlarda (0.5, 1.0 ve 1.5 m/s) ve farkl sicakliklarda (40,
50 ve 60 °C) kurutulmustur. Meyvelerde kuruma sonrasi olusan renk, su aktivitesi,
protein degerlerindeki degisimleri ve kuruma davranislart incelenmistir. Dilimlenen
hurmalarin kuruma siiresinin kuruma hizi ve sicaklikla ters orantili oldugu
saptanmustir. Yiiksek sicakliklarla kurutulan meyvelerin protein igeriklerinin yiiksek,
su aktivitelerinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Ayrica uygulanan yiiksek sicakliklarin

hurma rengi lizerinde olumsuz etkileri oldugu tespit edilmistir.

Farkli mikrodalga enerjisi (120 W (ii¢ dakikada bir), 350 W (1 dakikada bir),
460 W (1 dakikada bir) ve 600 W (30 saniyede bir)) ve 2450 MHz frekansi kullanilarak
Trabzon hurmasi dilimlerinin (5, 7 ve 9 mm) kurutuldugu farkli bir ¢alismada,
kurutmada kullanilan mikrodalga giiciindeki artisin kurutma hizinin artirdigtr ve
kuruma siiresini kisalttigi goriilmiistiir. Fakat diger taraftan mikrodalga giicliniin
artirilmasi yiiksek sicak etkisi ile meyve rengi olumsuz etkilemistir. Bu nedenle
hurmalarin kurutulmasinda 87.6 -155 °C araliginda sicaklik etkisine sahip mikrodalga
enerjisinin kullanilmasinin daha dogru olabilecegi belirtilmistir. Ayrica g¢alisma
sonucunda 5 mm olarak dilimlenen hurmalar i¢in en uygun mikrodalga giiciiniin 120

W ve sicakligimin ise 87.6 °C oldugu belirtilmistir (Celen, 2019).

Trabzon hurmalarinin kurutulmasinda uygulanan en ekonomik ve basit yontem
glineste kurutmadir. Dondurulup sonra (24 saat) oda sicakliginda ¢ozdiiriilerek buruk
tatlar1 giderilmis hurmalar ile buruk hurma ¢esitleri 5 dk boyunca % 5 sitrik, % 3
potasyum metabisiilfit ve % 2 askorbik asit ¢ozeltilerinde bekletildikten sonra Kasim
ayinda kontrollii kosullar altinda 52 saat giineste kurutulmustur. Arastirma sonucuna
gore donnma islemi uygulanmis ve kurutulmus hurma meyvelerinin dogrudan
kurutulmus meyveye gore TKM, seker (glikoz ve friikktoz) ve askorbik asit miktar
daha yiiksek bulunurken nem ve toplam asitlik miktar1 ise daha diisiik bulunmustur.

Duyusal degerlendirmeler sonucunda dondurularak buruk tadi giderilen hurmalar daha
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fazla tercih edilmistir. Ayrica taze ve dondurulmus hurma meyvelerinin potasyum
metabisiilfit ile muamele edilmesinin en iyi kimyasal bilesimleri ve duyusal 6zellikleri

sagladig1 saptanmistir (Karakasova, 2013).

Marmelat iiretiminde daha ¢ok taze olarak degerlendirilmeyen meyveler
kullanilmaktadir. Trabzon hurmasinin farkli oranlarda (% 15, 25 ve 35) meyvelerle
(elma ve armut) birlikte marmelat tretiminde kullanildigi ¢alismada {iretilen
marmelatlar 9 ay boyunca depolandiktan sonra (0., 3., 6. ve 9. ay) TKM, SCKM, pH,
titrasyon asitligi, L-askorbik asit, HMF, jel giicii ve renk degerleri (L*, a*, b*) okuma
analizleri yapilmistir. Aragtirma sonuglari, hurma marmelatlarina katilan meyve orani
artik¢a; TKM ve pH degerlerinin azaldigini, L-askorbik asit ve titrasyon asitliginin ise
arttigint  gostermistir. Marmelatlarda armut meyvesi miktar1 arttikca Hunter L*
degerleri azalmis, elma meyvesi miktar1 arttik¢ga Hunter L* degerleri artmistir. Hunter
a* ve b* degerleri ise Trabzon hurmasindan iiretilen marmelatlarda daha yiiksek
bulunmustur. Depolama siiresi artikca HMF miktar artarken, jel giicii degerleri ise
birbirine yakin degerler gostermistir. Duyusal degerlendirme sonucunda armut ve
elma katkili Trabzon hurma marmelatlar1, katkisiz Trabzon hurma marmelatlarinda

gore daha fazla begenilmistir (Kokangiil ve Fenercioglu, 2014).

Kaya ve ark. (2017) yapmis oldugu benzer bir ¢alismada Trabzon hurmasi
marmelat: tiretiminde kayist ve kugsburnu meyvelerini kullanilmistir. Marmelatlar (%
100 Trabzon hurmast, % 75 Trabzon hurmasi ve % 25 kayisi, % 75 Trabzon hurmasi
ve % 25 kusburnu, % 50 Trabzon hurmasi - % 25 kayis1 ve % 25 kusburnu) farkli ¢esit
ve farkli oranlarda hazirlanmistir. Hazirlanan marmelat formiilasyonlarinin fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri incelendiginde iic meyveli karisik marmelat 6rnekleri diger
marmelat 6rneklerinde daha yliksek SCKM, titrasyon asitligi, fenolik madde icerdigi
tespit edilmistir. Ayrica en yiiksek kiil miktarlari, ti¢ meyveli karigik marmelatlar (%
50 Trabzon hurmasi, % 25 kayisi ve % 25 kayisi ile hazirlanan marmelatlarda) ile iki
meyveli karisik marmelatlarda (% 75 Trabzon hurmasi ve % 25 kayisi) belirlenmistir.
Duyusal degerlendirmelere gore iic meyve iceren karigik marmelatlarin daha fazla
begenildigi ve tercih edildigi goriilmiistiir.

Trabzon hurmasi besleyici degerinin yiiksek olmasindan dolay1 bagka farkli

gidalara zenginlestirme amaciyla katilmaktadir. Karaman ve ark. (2014) yapmis
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oldugu c¢alismada Trabzon hurma meyvesini piire haline getirildikten sonra farkli
oranlarda (% 8, 16, 24, 32 ve 40) dondurmaya katmus, elde edilen yeni tiriiniin fiziksel,
kimyasal ve duyusal Ozelliklerini tespit etmislerdir. Analiz sonuglarina gore
dondurmaya katilan hurma miktar arttikca; kiil, yag, protein, viskozite, erime zamani,
Hunter L” degeri, sakkaroz ve laktoz miktar1 azalmis, glukoz, friiktoz, fenolik madde,
Hunter a” ve b” miktarlari ise artmustir. Ayrica pH degerlerinde ilk konsantrasyonlar
da artis olurken % 24 tizerindeki konsantrasyonlarda ise azalma olmustur. Genel olarak
calismadan elde edilen veriler dogrultusunda dondurmalarin kalitesini arttirmak ve
zenginlestirmek i¢in Trabzon hurmasi meyvesinin kullaniminin uygun oldugu ve
duyusal agidan % 24 hurma piiresinin katildigi dondurma orneklerinin daha fazla
begenildigi tespit edilmistir.

Baltacioglu ve ark. (2020) farkli oranlarda Trabzon hurmasi tozlar1 (% 10, %
20 ve % 30) ile zenginlestirdikleri kek formiilasyonlarinda, artan oranda Trabzon
hurmasi tozunun kullaniminin viskozite, fenolik madde ve askorbik asit miktarini
artirdig1 fakat antioksidan aktivite, hacim, Hunter L™ a” ve b™ degerini ise diisiirdiigiinii
tespit etmislerdir. Hurma konsantrasyonu kiil ve nem igeriklerinde ¢ok biiyiik
degisiklige neden olmamistir. Duyusal degerlendirme sonuglari, Trabzon hurmasi
tozunun en yiiksek oranda (% 30) ilave edildigi keklerin en ¢ok begenilen kekler

oldugunu ortaya koymustur.

Giines altinda 20-25 giin kurutulduktan sonra piire ve marmelata doniistiiriilen
Trabzon hurmasi ile farkli oranlarda (% 10 ve % 12 w/w) katkilanmis ve depolanmig
yogurtlarin, diger yogurtlara gore daha yiiksek a* ve b* renk degerlerine sahip oldugu,
depolama siiresi boyunca orneklerin titre edilebilir asit igerikleri ve pH degerlerinin
hafifce degistigi tespit edilmistir. S6z konusu calismada depolama siiresi boyunca
orneklerin KM igerikleri % 16.67-21.54 arasinda salinim gostermis, en yiiksek
viskozite ve su kapasitesi degerlerine ise % 12 hurma marmelad1 igeren yogurt
orneginde 15. gilin sonunda ulagilmistir. Trabzon hurmasi piiresi eklenerek iiretilen
yogurtlarin, digerlerine gére daha diisiik antioksidan aktivite gosterdigi ve % 12 hurma

marmelad1 iceren yogurtlarin ise duyusal agidan daha ¢ok begenildigi saptanmistir

(Arslan ve Bayrakei, 2016).
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Bu ¢aligsmanin asil konusunu olusturan pekmez, TSE'nin ilgili standardina (TS-
3792) gore pekmez; "iziim , dut ve incir pekmezi, taze veya kuru liziim, dut ve incir
ekstraktinin asitligini azaltmadan, kalsiyum karbonat veya sodyum karbonat ile
asitligi diistirerek, tanen, jelatin ve uygun olan enzimlerle beraber durultma isleminden
sonra var olan teknige uygun olarak vakumlu veya agik kazanlarda koyulastirma iglemi
ile elde edilen koyu kivamli; bal, ¢oven, siit, siit tozu, yumurta aki gibi maddeler
eklenip karistirildiktan sonra elde edilen gida maddesidir" seklinde tanimlanmaktadir

(Anonim, 2008).

Kaliteli ve standartlara uygun pekmez iiretiminde farkli teknikler
kullanilmaktadir. Beykaya ve Artik (2020), bu amagla dut ve kayisi pekmezi
tiretiminde en uygun yontemi belirleyebilmek icin farkli proses yontemlerini (batarya,
pres, dekantdr-seperator ve yatay pres) denemislerdir. Sicaklik, meyve miktari, meyve
su orani, zaman, enzim, kullanilan makinenin ilerleme hizi ve meyve kapasitesi
pekmez tiretimini etkileyen en 6nemli faktorler oldugunu belirlemislerdir. Pekmez
tiretiminde ise dekantor-seperator teknigi kullaniminin pekmez kalitesini olumlu

etkiledigi icin iiretimde kullanilabilecek en uygun yontem oldugunu bildirmislerdir.

Pekmezler bilesimi agisindan karbonhidrat (glikoz, friikktoz ve sakaroz) ve
mineral madde kaynagi olarak bilinmektedir. Seker iceren her tiir meyveden iiretilen
geleneksel gidamiz pekmezin bilesim unsurlarinin ortaya konulmasi, raf dmriiniin
belirlenmesi ve farkli gidalar igerisinde degerlendirilmesi konusunda son yillarda
yapilan yayinlarda artis goriilmektedir. Konuyla ilgili olarak yapilan bir ¢alismada
Simsek ve Artik (2002) iiziim, dut, incir ve kegiboynuzu meyveleriyle iiretilen
pekmezlerin bilesim unsurlarini ortaya koyduklar1 calismalarinda, pekmelerin
SCKM’i % 65.70-75.0, TKM’i % 67.39-79.30, pH’1 4.72-5.56, titrasyon asitligini %
0.48-1.08, formal sayisin1 2-11, HMF’i 4.1-33.6 mg/kg, toplam sekeri % 51.95-69.31,
glukozu % 11.42-34.99, fruktozu % 10.50-34.75, sakkarozu % 0- 44.38, toplam kiili
% 1.33-3.83, kiil alkalitesini 17.88-27.32, alkali sayisim1 6.42-14.12, , Hunter L*
degerini 16.45-19.33, Hunter a* degerini 0.14- 0.68 ve Hunter b* degerini 0.17-0.64,
mineral maddelerden P’u 42-87 mg/100 g, Fe’i 0.31-1.58 mg/100 g, Cu’1 degerleri
0.30-0.49 mg/100 g, Zn’u 0.10- 0.63 mg/100 g, K’u 410-978 mg/100 g, Na’u 12-88
mg/100 g, Mg‘u 47-94 mg/100 g, Mn’1 0,39-1,20 mg/100, Ca’u 89-562 mg/100

araliginda saptamiglardir.
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Dut pekmezi mineral maddeler bakimindan zengin oldugu icin tiiketimde daha
fazla tercih edilmektedir. Dut pekmezlerinin (kara, kirmizi, ¢ekirdeksiz beyaz ve beyaz
dut) mineral madde igerikleri (mg/kg) lizerine yapilan ¢alismada; Al (2.18-23.47), B
(14.24-22.16), Ba (0.23-1.29), Ca (135.76-575.81), Cr (0.18-0.38), Cu (0.91-15.76),
Fe (4.18-12.96), K (5852.63-8146.26), Li (0.49-0.70), Mg (187.96-389.867), Mn
(0.43-1.53), Na (20.40-43.55), Ni (0.49-1.27), P (285.10-517.72), S (121.21-303.57)
Sr (0.75-3.57) Zn (2.97-4.08) mineralleri tespit edilmistir (Akbulut ve ark., 2007).

Tiiziin ve ark. (2020) keciboynuzu, nar, dut ve karadut pekmezlerine ait
SCKM, TFM ile DPPH ve ABTS yontemleri ile antioksidan aktivitelerini
belirledikleri c¢alismalarinda; SCKM degerlerini nar, keg¢iboynuzu, karadut, dut,
Batman iiztim ve Mardin {iziim pekmezinde sirasiyla % 64.20, 68.42, 64.12 ve 71.42,
67.78 ve 69.77 olarak belirlemisleridir. ABTS yontemiyle tespit edilen antioksidan
aktivitesi nar pekmezinde % 99.34, keciboynuzu pekmezinde % 99.22, Mardin {iziim
pekmezinde % 98.92, Batman iiziim pekmezinde % 98.71, karadut pekmezinde %
97.77, ve dut pekmezinde % 94.65 olarak tespit edilirken, DPPH yo6ntemiyle tespit
edilen antioksidan aktiviteleri ise nar pekmezinde % 82.32, ke¢iboynuzu pekmezinde
% 58.07, Mardin liziim pekmezinde % 43.33, Batman iiziim pekmezinde % 47.24,
karadut pekmezinde % 59.76 ve dut pekmezinde % 48.59 olarak belirlenmistir. TFM
miktar1 kegiboynuzu pekmezinde 748.74 mg GAE/ 100 g ile en yiiksek degeri alirken,
Mardin iiziim pekmezinde ise 166.14 mg GAE/ 100g ile en diisiik degeri almustir.

Ekin ve ark. (2015) farkli ireticilerden temin ettikleri Bitlis yoresine ait 6 gezo
pekmezinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri belirledikleri ¢alismalarinda; pH degerini,
4.98-5.38, kiilii % 0.764-0.923, toplam sekeri % 18.18-21.029, invert sekeri % 7.42-
14.61, sakkarozu % 5.91-12.72, HMF’i 2.496-29.568 mg/kg, antioksidan aktiviteyi %
10.0-18.0 ve toplam asitligi sitrik asit cinsinden % 0.20-0.31, degerler arasinda
saptamiglardir.

Koca ve Karadeniz (2009), Samsun ili’nden temin ettikleri 30 kat: ve eksi elma
pekmezine ait kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinden; SCKM’i % 65-85, pH’1 3.04-4.58,
toplam asitligi 9.90-75.30 g/kg, su aktivitesini 0.550-0.867, toplam sekeri 258.60-
739.40 g/kg, indirgen sekeri 167.20-617.60 g/kg, indirgen olmayan sekeri 1.80-198.70
g/kg, proteini 2.60-12.40 g/kg, kiilii 8.00-28.70 g/kg, HMF’i 23.54-2133.52 mg/kg ve
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TFM’i 4604-14.252 mg/kg ve Hunter L™ a* ve b* degerlerini sirastyla 15.06-24.42,
0.32-3.81 ve 0.47-4.62 arasinda bildirmislerdir.

Onemli bir likopen kaynag olan karpuz, karpuz suyu ve agik kazan sisteminde
pekmeze islendigi bir ¢alismada, fizikokimyasal 6zelliklerden Hunter L” degerleri,
toplam seker, indirgen seker, likopen ve toplam fenolik madde miktar1 karpuz
pekmezinde karpuz suyuna gore daha diisiik degerler aldigy, titrasyon asitligi, HMF ve
antioksidan aktivitenin ise artis gosterdigi saptanmistir. Ayrica duyusal
degerlendirmeler karpuz pekmezin tiiketilebilir bir {iriin oldugunu ortaya koymustur

(Koca ve ark., 2014).

Zile pekmezi ve ¢alma pekmezi olarak bilinen kat1 pekmez gesitlerinin tiretimi
birbirine benzemekle birlikte, zile pekmezinde kivami katilastirmak i¢in yumurta aki,
calma pekmezine ise ¢oven suyu ve yogurt ilave edilmektedir. Calma pekmezinin
fizikokimyasal 6zelliklerinden, SCKM’i (% 63.0-93.0), pH’1 (4.60-5.77), aw’i (0.550-
0.710), parlakhigin 6l¢iisii Hunter L™ degeri (31.38-52.0), kirmiziligin 6l¢iisii Hunter
a degeri (8.08-19.31) ve sarih@in Slgiisii Hunter b™ degeri (23.59-42.01) araligin da
saptanmustir (Ozbey ve ark., 2013).

Karakaya ve Artik (1990), Zile pekmezlerinin bilesim unsurlarinin tespitine
yonelik yapmis oldugu ¢alismada bes farkli zile pekmezinden yararlanarak bazi kalite
parametrelerini incelemislerdir. Elde edilen veriler dogrultusunda Zile pekmezinde
SCKM (% 70.6-82.4), nem (% 15.45-20.83), pH degeri( 6.01-7.15), toplam asit (%
0.32-2.25), toplam seker (% 72.60-83.42), indirgen seker (% 58.89-82.48), sakkaroz
(% 0.893-13.02), askorbik asit (4.31-9.76 g/kg), formal sayis1 (5-15), protein (%
0.710-0.820), HMF (25.45-37.41 mg/kg), toplam kiil (% 1.41-1.76), K (6216-7920
mg/kg), Ca (1398-1782 mg/kg), Na (128-163 mg/kg), P (36-59 mg/kg) ve Fe (10.58-

11.10) degerler arasinda salinim gosterdigi tespit edilmistir.

Pekmez bilesimleri iiretim kosullarina ve tiretimde uygulanan sicakliklara bagl
olarak degigsmektedir. Klasik (agik kazan) ve modern (vakum) yontemler ile iiretilen
pekmezlerin fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlendigi bir ¢alismada, vakum yontemle
tiretilen pekmezlerde; SCKM % 76, asitlik 6.76 g/kg, pH 4.90, toplam seker % 72.42,
Hunter L™ degeri 8.81, Hunter a” degeri 9.21, Hunter b” degeri 2.51, HMF 35.25 mg/kg,
acik kazan yontemle iretilen pekmezlerde; SCKM % 76, asitlik 11.49 g/kg, pH 4.42,
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toplam seker % 59.99, Hunter L" degeri 4.42, Hunter a“ degeri 15.10, Hunter b~ degeri
1.82, HMF 681.40 mg/kg olarak tespit edilmistir. Elde edilen veriler, her iki yontemle
iiretilen pekmezlerin fizikokimyasal 6zellikleri agisindan farklilik gosterdigini ortaya
koymustur. Vakum yontemiyle iiretilen pekmezlere ait pH, HMF, toplam seker,
Hunter L* ve b” degerleri a1k kazan sistemi ile iiretilen pekmezlere gore daha yiiksek
bulunurken, asitlik, HMF ve Hunter b* degerleri ise daha diisiik bulunmustur (Batu,
1991).

Gelencksel yontemle tiretilen 14 farkli tizim pekmezinde SCKM, pH, titrasyon
asitligi ve HMF igerikleri sirastyla % 66.19-80.57, 3.59-5.23, 0.27-1.81 g 100 g/1 ve
5.93-762.22 mg/kg olarak tespit edilmistir. Pekmez 6rneklerinin 100 g’da ortalama
olarak fruktoz 28.42 g ve glikoz 31.67 g olarak saptanmistir. Yogunluk ve elektriksel
iletkenlik degerleri ise sirastyla 1.33-1.43 g/cm® ve 1.96-4.51 mS/cm arahiginda
belirlenmistir. Pekmez 6rneklerinde K miktar1 (4449.86 mg/kg) en yiiksek olarak
bulunurken bunu sirasiyla Ca (1275.52 mg/kg), P (369.96 mg/kg), Mg (344.79 mg/kg)
ve Na (119.56 mg/kg) takip etmistir. Pekmez 6rneklerinin antioksidan aktivitesi 38.20
ile 64.45 pmolTE/g araliginda degismistir. Pekmezlerde hakim fenolik bilesikler
olarak kafeik asit, ellajik asit, ferulik asit, gallik asit, p-kumarik asit ve rutin hidrat
tanimlanmis ve ornekler arasinda fenoliklerin 6nemli (p<0.01) farkliliklar gosterdigi
belirlenmistir (Tiirkben ve ark., 2016).

Benzer bir ¢calismada, {izim pekmezinin mineralleri lizerine, liretim teknikleri
(vakum-klasik) ile depolama siiresinin (10 ay) etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada;
depolama sonunda her iki yontemle iiretilen {iziim pekmezlerinin mineral igeriklerinin
farklilik gosterdigi belirlenmistir. Vakum yontemi ile iiretilen {iziim pekmezlerin Cu,
Mn, P ve Na miktarlar1 klasik yonteme gore daha yiiksek bulunurken, Ca miktari ise
diisiik bulunmustur. Zn, Fe ve K miktarlar1 agisimdan her iki yontemde iiretilmis
pekmezler arasinda farklilik saptanamamistir. Fakat herbir mineral madde depolama

stiresince degiskenlik gostermistir (Demirci, 2006).

Inan ve ark. (2011) hurma, kays1, iiziim, dut ve kegiboynuzundan iiretilen
pekmezlerin 1s1l islemlere kars1 dayanikliligini, su banyosunda farkli sicakliklarda (55,
65 ve 75 °C) ve siirelerde (15, 25 ve 35 dk) bekletilen pekmez orneklerinin

fizikokimyasal Ozelliklerinden ortaya koymuslardir. Elde edilen sonuglar
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degerlendirildiginde tiim pekmez 6rneklerinde artan sicaklik ve siireler HMF, SCKM

ve viskozite degerini artirmig fakat pH degerini ise azaltmistir.

Pekmez iiretimi sirasinda meydana gelen esmerlesme reaksiyonlarinin
kosullarini ortaya koyan bir diger calismada, pekmez 6rnekleri farkli sicakliklarda (55,
65 ve 75 °C) 10 giin boyunca etiivde depolanmistir. Depolama siiresince sicaklik
artisgtnin, HMF miktarmin yiikselmesine neden oldugu dolayisiyla yiiksek
sicakliklarda depolanmanin dogru olmadigi fakat siirli esmerlesme reaksiyonlarmin
pekmezlerin tat ve kokusunu iyilestirmede olumlu etkileri de bulundugu bildirilmistir

(Bozkurt ve ark., 1998).

Karatas ve Sengiil (2018), 20+2 °C’de 6 ay depoladiklar1 dut pekmezi
orneklerine ait TFM ve antioksidan aktivitenin artan depolama siiresi ile azaldigi,
HMF miktarlarinin ise artis gosterdigini goézlemlemislerdir. Ayrica diger kalite
parametrelerinin de sicaklik ve siireden olumsuz etkilendigini, dolayisiyla pekmezlerin
daha diisik sicaklik ve siirelerde muhafaza edilmesinin daha dogru olacagi

vurgulanmistir.

Uziim, dut, karadut ve harnup pekmezlerinin farkli sicaklik (25, 35 ve 45 °C)
ve siirelerde (0, 45 ve 90 giin) depolamanin pekmezlerin rengi ve SCKM miktarini
pekmez ¢esidine gore farkli etkiledigi, diger taraftan artan siire ve sicakligin tim
pekmez ¢esitlerinde HMF’i artirdigi, pH degerlerini ise disiirdiigii tespit edilmistir
(Toker ve ark., 2013).

Tosun ve Ustiin (2003), 20 °C’de 8 ay depoladiklar1 Zile pekmezinde,
depolama siiresi ve sicaklig arttikga; L* degerinin arttigi, HMF, a* ve b* degerlerinin
ise azaldig1 goriilmiistiir. Pekmez 6rneklerinin pH degeri, depolamanin 4. ayina kadar

artis, 6. ayindan sonra azalis gostermistir.

Pekmez besin degeri yiiksek ve raf dmrii uzun bir gida maddesi olmasina karsin
tretim ve depolama sirasinda kaliteyi olumsuz etkileyen HMF ve metal iyonlar
bulagsma problemi goriilmektedir. Bu problemi azaltmaya yonelik bir ¢alismada, armut
pekmezi filtrasyon asamasindan sonra zeolit (5 g/l ve 10 g/1 (200 rpm 30 °C 2 saat))
adsorbsiyonuna tabi tutulmustur. Arastirma sonucunda zeolit ilave edilen pekmez
orneklerinin pH degerini kismen, Ca, Na ve Mg gibi mineral maddelerin miktar ise

onemli 6l¢iide artmis ve kullanilan zeolit konsantrasyonuna bagli olarak fenolik madde
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icerikleri, zararl iyonlardan 6zellikle Br’de ve 6nemli diger element miktarlarinda az
da olsa kayiplar olmustur. Tiim bu sonuglar degerlendirildiginde Zeolit uygulamasinin
pekmez iiretiminde kullanilmasinin son derece giivenilir bir yontem oldugu, ayrica
pekmezlerin HMF miktarin1 diigtirmede, 30 dk 5 g/l dogal zeolit uygulamasinin
basariyla kullanilabilecegi ortaya konmustur (Sen ve ark., 2020).

Pekmez yiiksek besin icerigine sahip oldugundan dolay1 insan beslenmesi ve
saglig1 agisindan 6nem bir gidadir. Pekmezin zengin bilesimi farkli gidalar ile bie
araya getirilerek fonksiyonel gidalar elde edilebilmektedir. Bu amagla ckmege
formiilasyonlarina seker pancari pekmezi ve 6giitiilmiis sebze ve meyveler (elma, erik,
havug ve lahana) % 5 ve % 10 oraninda katilmistir. Zenginlestirme isleminin ekmek
orneklerinin mineral ve antioksidan igeriklerini onemli miktarda arttirdigi tespit

edilmistir (Filipcev ve ark., 2010).

Pekmez yiiksek seker icerigine sahip oldugundan dolay: tatlandiric1 olarak
kristal seker yerine kullanilmaktadir. Bu amagla yapilan ¢alismada farkli pekmez
(kayisi, andiz ve kayis1) ¢esitleri belirli oranlarda (% 25, 50 ve 100) kek
formiilasyonlarina katilmig, iretilen kekler 21 giin boyunca muhafaza edilmistir.
Arastirma sonucu, depolama siiresi ve pekmez orani arttikga keklerin pH degerinin
arttigini, asitliginin ise azaldigini gostermistir. Andiz pekmeziyle hazirlanan kekler
diger pekmez katkili keklerden daha sert tekstiire, kayist pekmeziyle hazirlanan kekler
ise daha yumusak tekstiire sahip olmustur. Ayrica % 25 ve 50 oranlarinda ilave edilen
izim pekmezi ile hazirlanan keklerin de yumusak bir yapida oldugu gdzlenmistir.
Depolama siiresince pekmez ilave edilerek hazirlanan keklerin kontrol drneklerine

gore daha yumusak bir yapiya sahip oldugu tespit edilmistir (Ertas ve Coklar, 2008).

Benzer amagh bir diger ¢alismada biskiivi tiretiminde seker pancari pekmezi
farli oranlarda (% 5, 10, 15 ve 20) tatlandirict olarak biiskivi ununa katilmustir.
Pekmezin, biskiivilerin yapi, koku ve tatlarimi iyilestirdigi ayrica tekstiirlerinin

yumusak olmasini sagladig ortaya konulmustur (Simurina ve ark., 2009).

Yasar ve Sahan (2008), yiiksek seker igerigine sahip Kahramanmaras
dondurmalarina tatlandiric1 olarak % 25-50 oraninda bal ve pekmez ilave edilerek
rettikleri dondurmalarda; pH’nin 6.38-6.55, hacim artisinin % 20.05-24.38,
viskozitenin 5583- 6980 cP, ilk damlama siiresinin 2331-3051 sn., 60., 120., ve 180.
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dk erime miktarini ise sirastyla 1.00-1.67 ml, 4.17-6.50 ml, ve 9.50-12.50 ml araliginda
saptanmiglardir. Duyusal 6zellikler degerlendirildiginde % 25 bal ilave edilen
dondurmalarin kabul gordiigli ancak pekmez kullannminin uygun olmadigi

belirlemislerdir.

Dut ve tizim pekmezleri farkli oranlarda (% 0, 2.5, 5, 7.5 ve 10) dondurma
orneklerine ilave edilerek baz1 fizikokimyasal igerikleri belirlendigi bir diger benzer
calismada, dut ve liziim pekmeziyle iiretilen dondurmalarda pekmez orani arttik¢a
toplam seker, invert seker, sakkaroz, asitlik ve kiil miktarinin arttigi, protein, pH

degerlerinin ise azaldigi tespit edilmistir (Temiz ve Yesilsu, 2010).

Celik ve Ercisli (2008), farkli oranlarda (% 2, 4, 6 veya 8) andiz pekmezi iceren
yogurt Orneklerini 28 giin boyunca 4 °C ‘de muhafaza ettikleri galigmalarinda;
depolama siiresi ile pekmez orani arttikga, pH ve viskozite degerinin azaldigin,
titrasyon asitliginin ise arttigini belirlemiglerdir. Ayrica yiiksek protein ve seker
icerigine sahip andiz pekmezinin, yogurtlarda serum ayrilmasini azalttigi, fakat
icerdigi buruk tatdan dolay1 yiiksek konsantrasyonlarda kullanilmasi halinde yogurt
tadin1 olumsuz etkiledigi saptanmistir. Duyusal agidan ise % 4 ve altinda andiz

pekmezli yogurtlarin daha ¢ok begenilmistir.

Celik ve ark. (2018) yaptiklart benzer bir diger ¢alismalarinda, yogurt
orneklerine % 3, 4 ve 5 oranlarinda kegiboynuzu pekmezi ilave ederek depolamanin
1., 7., 14., ve 21. giinlerinde analiz etmislerdir. Yogurt 6rneklerinde pekmez oraninin
artmasi ile pH, viskozite ve serum ayrilmasmin azaldigini, titrasyon asitlignin ise
arttigin1 gozlemlemislerdir. Duyusal degerlendirme sonucunda % 3 pekmez ilave

edilen yogurtlarin kullanabilecegini ortaya koymuslardir.

Kamisli ve Mohammed (2019) farkli (% 20-55) oranlarda hurma, dut, tiziim ve
kegiboynuzu pekmezlerini tahine farkli sicakliklarda (25-60 °C) ilave ettikleri ve
karisimlarin goriiniir viskozitelerini inceledikleri ¢alismalarinda, karigimlarin goriiniir
viskozitelerinin ve kivamlilik katsayilarinin pekmez konsantrasyonlarinin artmasiyla

arttig1 ve sicakligin artmasiyla azaldig1 gozlenmistir.

Kaya ve ark. (2018) iiziim ve kegiboynuzu pekmezlerini susam ve yer fistigi
ezmelerinin  zenginlestirmesinde kullandiklar1 ¢alismalarinda, elde ettikleri

karisimlarda ezmelerin su aktivitesini diistirdiigii ve kuru madde oranini artirdigi igin
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pekmezlerin raf dmriiniin artmasini sagladigini saptamiglardir. S6z konusu ¢aligmada
karisimlarin kiil miktarlarinin yiiksekligi, katki olarak kullamilan karigimlarin bilesimi
ile agiklanmistir. Susam ve yer fistig1 ilave edilen iiziim pekmezinde; KM % 89.6, yag
% 24.88, protein % 14.75, fenolik madde miktar1 118.97 mgGAE/100 g ve Hunter L
degeri 35.08 olarak tespit edilmistir. Susam ve yer fistig1 ilave edilen kegiboynuzu
pekmezinde ise KM % 88.78, yag % 22.62, protein % 15.49, fenolik madde miktari
333.84 mgGAE/100g ve Hunter L™ degeri 30.99 olarak saptanmustir. Antioksidan
aktivitesi kecgiboynuzu pekmezi katkili karisimlarda daha yiiksek bulunurken, tim
pekmez katkili karisimlarda Hunter b” degeri Hunter a* degerinden daha yiiksek

degerler vermistir.

Pekmezlerde iirlin cesitliligini artirilmast konusunda yapilan farkli bir
caligmada saf beyaz dut pekmezine (70 Briks) kizilcik meyvesi farkli oranlarda (%10
ve % 20) ilave edilmis ve 5 dk kaynatilmistir. Kizileik meyvesi ile katkilanmis dut
pekmezi 6rnekleri arasinda rutubet, SCKM, sakaroz, toplam seker, pH, titre edilebilir
asitlik, elektriksel iletkenlik ve viskozite a¢isindan 6nemli farkliliklar belirlenmistir (p
<0.05). Duyusal analizler kizilcik katkili pekmezin kontrol grubuna gére daha yiiksek
puanlara sahip oldugunu gostermistir. Ayrica panelistler % 20 kizilcik eklenmis
pekmezi daha fazla tercih etmislerdir Pekmezlere kizilcik meyvesinin ilave
edilmesinin K, Ca ve Fe mineral madde igeriklerinin artmasma, Mg, Al, Si mineral
madde igeriklerinin azalmasina neden olmustur. Minerallerden Na, P, S, Cl ve Sn
miktar1 ise pekmez ornekleri arasinda 6nemli bir farklilik gostermemistir (Cakmakgi
ve Tosun, 2010).

Pekmez iiretiminde kullanilan meyvelerin maliyetinin yiiksek olmasi, pekmez
fiyatlarini etkilemektedir. Uretici fazla kar etme amaciyla farkli pekmezleri birbirine
karistirmakta, hatta ithalattan donen kimyasal ilag kalintis1 ve aflatoksin icerigi yiiksek
kuru meyveleri pekmeze islemektedirler. Diger taraftan maliyeti diisiirme amaciyla
sikca bagvurulan yontemlerden biri de nisasta bazli glikoz ve friikktoz seker suruplar
katilmasidir. Yapilan bu tiir hileler giiniimiizde kullanilan HPLC, karbon izotop
13C/12C oranmi analizi ve enzimatik analiz yontemleri ile belirlenebilmektedir
(Simsek, 2000).
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Teknolojinin gelismesi yapilan hilelerin daha zor tespit edilmesine neden
olmaktadir. Ancak bazi caligmalar yapilan hilelerin belirlenmesinin miimkiin
oldugunu ortaya koymustur. Simsek ve ark. (2004) glikoz ve fruktoz surubu ilave
edilen kuru iiziim konsantrelerini regresyon analizi yontemiyle, Tosun (2014) yiiksek
fruktozlu misir surubu, glikoz surubu ve sakaroz surubu ilave edilen dut pekmezlerini
13C/12C izotop oran analiz yontemi ile, Yaman ve ark. (2019) glikoz surubu ilave
edilen liziim, dut ve keg¢iboynuzu pekmezlerini Zayiflatilmis Toplam Yansitma -

Fourier Doniigiimii Kizilotesi (ATR-FTIR) yontemi ile tespit edildigi saptanmustir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmada kullanilan Trabzon hurmasi meyvesinin buruk ¢esidi (Diospyros
kaki cv. Hachiya), Ordu ili Fatsa ilgesinde 6rnekleme kurallarina gore toplanmis ve
Fatsa-Kabakdagi Mah. Ziraat Odas1 Meyve Kurutma ve Isleme Tesisinde pekmeze
doniistiiriilmiistiir. Pekmez 6rnekleri biiyiik cam kavanozlarda getirilip laboratuvarda

deneme planina gore 50 m1’lik cam kavanozlara konulup kapatilmistir.

3.2 Yontem
3.2.1 Trabzon Hurmas: Pekmezi Uretimi

Trabzon hurmasi meyveleri hasat edildikten sonra {izerindeki yabanci
maddeleri ve mikroorganizmalar1 uzaklastirmak veya en aza indirmek amaciyla
yikama ve ayiklama islemi gergeklestirilmistir. Temizlenen Trabzon hurmasi
meyveleri, gida dilimleme makinesinde (Empero Jp. Gd.220 ) 0.4 mm kalinhiginda
dilimlendikten sonra 1:1 oraninda su ilave edilerek 80-85 °C 10 dk 1s1l isleme tabi
tutulup, hemen 25 °C oda sicakligina sogutulmustur. Ardindan ekstraksiyon igin 2 saat
25 °C ‘de bekletilip kaba tortu uzaklastirmak i¢in bez filtreden siizilmistiir
(ekstraksiyon islemi 2. kez tekrarlanmistir). Elde edilen ekstratlar toplanmig balon
filtre sisteminde filtre edilerek ince tortu alinmig ve sanayi tipi evaporatérde (80-85
°C) buharlastirilmistir. Evaporasyon islemi sirasinda suda ¢6ziiniir kuru madde
(SCKM) oran1 % 65-68 degerine ulastiginda koyulastirma islemi sona erdirilmistir
(Sekil 3.1).
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Hasat

{

Yikama-Ayiklama

{

Dilimleme (0.4 mm)
Su (1:1) e—) Isil islem
(Meyve: Su) (80-85 °C, 10 dk-Sogutma 25°C)

Ekstraksiyon (25 °C- 2 Saat)

{

Kaba Siizme mmm)  Kalin Posa

{

Filtrasyon (Balonlu Filtre) =y  jnce Posa
Evoparasyon (85-95 °C)
Trabzon hurma Pekmezi
(65-68° Briks)
Ambalajlama- Farkl Isil Islemler
40-60-80 °C’ de 360-7200 dk (Etiiv)
40-60-80 °C’de 6-120 dk (Is1 Destekli Ultrasonik Banyo)

Sekil 3.1 Trabzon Hurma Pekmezi Uretim Asamalari

3.2.2 Trabzon Hurmasi Pekmez Numunelerin Ambalajlanmasi ve Depolanmasi
Trabzon hurmasi1 meyvesinden iretilen pekmez Ornekleri 50 ml’lik cam
kavanozlara konulup agizlar sikica kapatilmistir. Cam kavanoz igerisindeki pekmez
ornekleri farkli 1s1l proseslerde (40, 60 ve 80 °C’de 360-7200 dk etiivde (E), 40, 60 ve
80 °C’de 6-120 dk 1s1 destekli ultrasonik banyoda (IDUB) depolanmigtir. Depolama
siiresi tamamlanan ornekler ¢cesme suyu ile derhal sogutularak analiz edilene kadar

buzdolabi kosullarinda (4-10 °C) bekletilmistir.

3.3 Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.3.1 Fiziksel Analizler
3.3.1.1 Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Analizi
Pekmez 6rneklerinin SCKM degerleri dijital refraktometre (Hanna HI 96800,
Romanya) ile belirlenmistir (Cemeroglu, 2010).
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3.3.1.2 Toplam Kuru Madde (TKM) Analizi

Cam petri kaplarina belirli miktarda tartilan pekmez Orneklerinin etiivde
(Ecocell, Almanya) 70 °C sicaklikta sabit agirliga ulasincaya kadar bekletilmesiyle
olusan agirlik kaybindan hesaplama yapilarak saptanmistir (Cemeroglu, 2010).

3.3.1.3 Viskozite Ol¢iimii

Homojen hale getirilen cam kavanoz igerisindeki pekmez oOrneklerinin
viskozitesi, 20 °C’de Brookfield viskozimetresi ve S-63 nolu baslig1 kullanilarak 100
rpm kayma hizinda cP olarak dlgtilmiistiir (Cemeroglu, 2010).

3.3.1.4 Renk Olciimii

Pekmez 6rneklerinin Hunter renk degerleri (L*, a* ve b*) renk dl¢im cihazi
(Konica Minolta CR-410, Japonya) kullanilarak yiizeyden Ol¢iim yapilarak tespit
edilmistir. Renk okumalar1 yapilmadan 6nce cihaza ait standart kalibrasyon plakasi ile

L*=97.79, a*=-0.44 ve b*= +2.04 olacak sekilde kalibre edilmistir (Mc Guire, 1992).

3.3.2 Kimyasal Analizler
3.3.2.1 pH Degeri Analizi

Pekmez orneklerinin pH degerleri potansiyometrik olarak pH metre (Mettler
Toledo-S210, Isvigre) cihazi ile belirlenmistir. Cihaz kullanilmadan 6nce uygun

tampon ¢ozeltiler (pH 4.0 ve pH 7.0) ile kalibre edilmistir (Cemeroglu, 2010).

3.3.2.2 Titrasyon Asitligi Analizi
Pekmez 6rneklerinin titrasyon asitligi ayarli 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile pH 8.1°e
kadar titrasyon sonucu belirlenmis ve harcanan NaOH miktari esas alinarak malik asit

cinsinden g/100g olarak ifade edilmistir (Cemeroglu, 2010).

3.3.2.3 Hidroksimetilfurfural (HMF) Analizi

HMF miktar1 tayini, hidroksimetilfurfuralin p-toluidin ve barbiitirik asitle
reaksiyona girerek olusan kirmizi rengin absorbansinin 550 nm dalga boyunda
spektrofotometrik olarak dlciilmesi esasina dayanmaktadir. 1 g pekmez 6rnegi saf su
ile uygun oranlarda seyreltildikten sonra iizerine Carrez I ve Carrez II ¢ozeltilerinden
2'ser ml eklenerek 50 ml' ye tamamlanmis ve vorteks ile karistirildiktan sonra
Whatman 42 filtre kagidi ile sliziilmiistiir. Siiziintiiden 1' er ml alinarak tizerine 2.5 ml
p-toluidin ¢ozeltisi, 0.5 ml barbiitirik asit ¢ozeltisi eklendikten sonra homojenize

edilen orneklerin absorbansi 1-2 dk iginde UV-VIS (Shimadzu UV mini-1240,
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Japonya) spektrofotometrede 550 nm' de sahit numuneye karst okunmustur. Sahit
numune i¢in; ayni islemler uygulanmis olup karisimda barbiitirik asit yerine ayni

miktarda saf su kullanilmistir (Anonim, 1972).

3.3.2.4 L-Askorbik Asit (Vit C) Analizi

Pekmez oOrneklerinin L-askorbik asit miktari spektrofotometrik yontem
uygulanarak 500 nm dalga boyunda ksilene kars1 belirlenmistir. Yaklasik 1 g drnek
alip % 6’lik metafosforik asit ¢ozeltisi ile 10 ml' ye tamamlandiktan sonra iki saat
stire karanlikta bekletilerek 2500 rpm’de 3 dk santrifiij (Sigma 2-6, Almanya) islemi
uygulanmigtir. Siiziintiiden 1 ml alinarak {izerine 1 ml asetat tamponu (pH 4.0), 0,400
ml 2,6 diklorofernolindofenol boya c¢ozeltisi, 2 ml ksilen ilave edilmistir. Daha sonra
UV-VIS (Shimadzu UV minil240, Japonya) spektrofotometre ile 500 nm' de 30 dk
icinde metafosforik asitle hazirlanmis sahite karsi okuma yapilmistir (Cemeroglu,

2010).

3.3.2.5 Toplam Fenolik Madde (TFM) Analizi

Toplam fenolik madde tayininde Singleton ve Rossi, (1965) tarafindan verilen
kolorimetrik Folin-Ciocalteu metodu bazi modifikasyonlar yapilarak kullanilmistir. 1
g ornek metanol ile 10 ml ‘ye tamamlandiktan sonra 3 saat ekstraksiyon yapilmistir.
Daha sonra 2500 rpm ‘de 5 dk santrifiij islemi uygulandiktan sonra siipernatant falkon
tiiplerine aktarilmigtir. Pekmez 6rneklerinin hazirlanan metanol ekstraktlarindan 30 ml
cam tiiplere aktarildiktan sonra iizerine ra 75 pul Folin-Ciocalteu reaktifi ve 750 pl
Na2CO3 (% 7.5) ¢ozeltisi ve 745 pl saf su ilave edilmistir. Hazirlanan karigimlar oda
sicakliginda karanlik ortamda 90 dk bekletildikten sonra 725 nm'de UV-VIS
(Shimadzu UV mini-1240, Japonya) spektrofotometrede absorbans degerleri
Olclilmiistiir. Toplam fenolik madde miktar1 gallik asitten hazirlanmis ¢ozeltilerden
elde edilen kalibrasyon egrisi kullanilarak gallik asit esdegeri (mg GAE/100 g pekmez)

tizerinden hesaplanmustir.

3.3.2.6 DPPH Serbest Radikal Siipiirme Aktivitesi (DPPH-RSA) Analizi

Pekmez orneklerinin DPPH* serbest radikal siipiirme veya giderme aktivitesi
Blois, (1958) tarafindan verilen yontem uygulanarak tespit edilmistir. Analiz igin
ornek metanol ekstraktlarindan 0.1 ml alinarak iizerine 2.9 ml DPPH radikal ¢6zeltisi
(1 mM) 20 sn arayla ilave edilmistir. Absorbans 6l¢iimii UV-VIS spektrofotometre
(Shimadzu UV mini-1240, Japonya) yardimi ile 517 nm dalga boyunda
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gerceklestirilmistir. DPPH- RSA degerleri asagidaki formiile (1.1) gore % inhibisyon

olarak hesaplanmuistir.
DPPH-RSA (% inhibisyon) = (1-(ABSsmek/ ABSkontrol) X 100 (1.1)

3.3.2.7 Karoten ve Likopen Analizi

Pekmez orneklerinin karoten ve likopen miktarini spektrofotometrik yontem
uygulanarak tespit etmek i¢in 479 nm (karoten) ve 503 nm’de (likopen) okuma
yapilmistir. 0.3 g tartilan pekmez ornekleri tizerine 2.5 ml BHA (Butillenmis
hidroksianisol), 2.5 ml % 95°1ik etil alkol ve 5 ml hekzan ilave edilmistir. Daha sonra
3 ml deiyonize su ilave edilikten sonra manyetik karistiricida buz iginde 180 rpm’de
15 dk bekletilmistir. Faz ayrimi olduktan sonra oda isisinda 5 dk bekletilmistir.
Ormneklerin ABS okumas1 hekzana karsi kuartz kiivet (lcm cap) kullanilarak
yapilmistir (Davis ve ark., 2003; Davis ve ark., 2009).

3.4 istatiksel Analiz

Arastirma Tesadif Parselleri Faktoriyel Deneme diizende (2 yontem x 3
depolama sicakligr x 10 depolama siiresi x 2 tekerriir olmak {izere toplam 64 6rnek)
kurulup yiiriitiilmiistiir. Verilerin analizinde MINITAB 18 istatistik programi
kullanilmistir. Varyans Analizi sonucunda 6nemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait
ortalamalar Tukey Coklu Karsilastirma Testi’ne tabi tutularak karsilastirilmistir

(Diizgiines ve ark., 1987).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Trabzon Hurmas1 Pekmezinin Bazi Fizikokimyasal Ozellikleri

Trabzon hurmasi pekmezine ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge
4.1°de verilmistir. Sozkonusu Cizelge incelendiginde, Trabzon hurmasi pekmezinde
TKM’nin % 68.402-68.852, SCKM’in % 65.75-66.20, pH’nin 4.94-4.96, titrasyon
asitliginin 0.641-662 g/100g (malik asit), L-Askorbik asit’in 224.29-266.67 mg/kg,
HMF’nin 83.24-88.03 mg/kg, likopenin 7.86-9.06 mg/kg, karotenin 11.34-13.60
mg/kg, TFM’nin 248.99-267.25 mg GAE/100g, DPPH-RSA’nin %52.81-54.55, 100
rpm’de viskozitenin 4100-4240, Hunter L* degerinin 33.51-35.83, Hunter a*

degerinin 3.71-4.62, ve Hunter b* degerinin 4.07-4.49 arasinda degistigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.1 Trabzon Hurmas1 Pekmezine Ait Bazi Fizikokimyasal Ozellikler (n=4)

Ozellikler Min. Mak. Ort. £+ Std.Sp
TKM (%) 68.402 68.852  68.672+0.193
SCKM (%) 65.75 66.20 66.00+0.20
pH 4.94 4.96 4.95+0.01
Titrasyon asitligi (malik asit %) 0.641 0.662 0.653+0.009
L-Askorbik asit (mg/kg) 224.29 266.67  251.67+£19.51
HMF (mg/kg) 83.24 88.03 86.09+2.03
Likopen (mg/kg) 7.86 9.06 7.83+£0.92
Karoten (mg/kg) 11.34 13.60 12.25+1.10
Top. Fenolik Mad. (mgGAE/100g) 248.99 267.25 258.12+7.50
DPPH-RSA (%) 52.81 54.55 53.724+0.80
Viskozite (100 rpm- cP) 4100.00 4240.00 4187.50+61.85
Hunter renk degerleri

L* degeri 33.51 35.83 34.77+0.96
a* degeri 3.71 4.62 4.17+0.43
b* degeri 4.07 4.49 4.30+0.18

Farkli pekmezlerin biesim unsurlar1 iizerine yapilan c¢alismalarda, TKM
miktar1 % 67.39-79.30 ve SCKM ise % 64.12-85.0 arasinda (Batu, 1991; Simsek ve
Artik 2002; Koca ve Karadeniz, 2009; Cakmakc1 ve Tosun, 2010; Inan ve ark. 2011;
Tiizlin ve ark., 2020) bildirilmistir. Tiirk Gida Kodeks’inin Uziim Pekmezi Tebligi’ne
gore ise sivi ve kat1 tiziim pekmezinde sirasiyla SCKM, en az % 68 ve % 80 olarak
siirlama getirilmistir (TGK, 2007). Mevcut ¢aligmada belirlenen TKM ve SCKM
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sonuglarimizin, literatiir ile TGK’de belirtilen degeler gore alt sinira yakin ve diisiik
oldugu goriilmektedir. Calismada kullanilan Trabzon hurmasinin bilesimi ve
ekstraklara gecen bilesenlerin yogunlugu evaporasyon derecesini etkilemistir. Ciinkii,
meyvelerden elde edilen ekstraklara, dogal pekmez iiretmek amaciyla kimyasal
durultma islemi uygulanmamis olmasi, yanmis, daha koyu renkli ve HMF’si yiiksek
pekmez elde etme riskini artirmistir. Bu nedenle pekmez iiretiminde evaporasyon
islemi nispeten kisa tutulmak zorunda kalinmustir. Nitekim 6rneklerimizin viskozite
ve Hunter L*, a*, ve b* degerleri, Inan ve ark. (2011)’nin literatiirde sunmus oldugu
durultulmus tiziim, dut, kegiboynuzu, hurma ve kayisit pekmez 6rneklerinin verileri ile
karsilagtirildiginda, viskozitenin (460-1340 mPas), agiklik ve koyulugun gostergesi
olan Hunter L* degeri (28.9-29.8) ile sar1 rengin dlgiisii Hunter b* degerinin (-4.7, -
5.4) daha yiiksek, kirmiziligin dl¢iisii Hunter a* degerinin (3.7-4.0) ise bezer sinirlar
igerisinde oldugu goriilmektedir. Diger taraftan Koca ve Karadeniz, (2009) kat1 ve eksi
elma pekmezinde Hunter L, a* b* degerlerini sirasiyla 15.06-24.42, 0.32-3.81 ve
0.47-4.62 degisim smuirlar1 arasinda tespit etmislerdir. Diger bir ¢alismada ise Hunter
L* degeri 16.45-19.33, Hunter a* degeri 0.14- 0.68 ve Hunter b* degerini 0.17-0.64
arasinda bulunmustur (Simsek ve Artik, 2002). Hunter renk ol¢liim degerlerimiz, Koca
ve Karadeniz (2009) ile Simsek ve Artik (2002)’1n bulgulari ile uyumlu olup benzer

degisim sinirlari igerisinde yer almaktadir.

Inan ve ark. (2011) farkli pekmezlerde pH’1 4.6-5.5 arasinda, Simsek ve Artik
(2002) tiziim, dut, incir ve keciboynuzu pekmezinde pH ve titrasyon asitligini sirasiyla
4.72-5.56 ve % 0.48-1.08 araliginda, Koca ve Karadeniz (2009) elma pekmezinde
3.04-4.58 ve % 0.9-7.5 arasinda, Cakmaci ve Tosun (2010) dut pekmezinde ortalama
5.18 ve % 0.64 olarak, Tiirkben ve ark. (2016) aynmi degerleri iiziim pekmezlerinde
3.59-5.23 ve % 0.27-1.81 arasinda belirlemislerdir. Uziim Pekmezi Kodeksi’nde pH,
tatl siv1 pekmez i¢in < 5.0-6.0 ve tath kat1 pekmez i¢in < 5.0—6.0 arasinda, eksi sivi
pekmez i¢in 3.5-5.0> ve eksi kat1 pekmezler i¢in 3.5-5.0> arasinda degismektedir
(TGK, 2007). Trabzon hurma pekmezi 6rneklerimizin pH (4.94-4.96) ve titrasyon
asitliginin (% 0.641-0.662) kaynak verileri benzer sinirlar i¢inde oldugu ve eksi pekmez

ozelligi tasidig1 goriilmektedir.

Batu (1991) acik kazan sistemi ile iiretilmis liziim pekmezinde HMF’1 681.40
mg/kg’a kadar ¢iktigin1 bildirirken, Simsek ve Artik (2002) vakum sisteminde
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iiretilmis 4 farkli pekmezde HMF’i 4.1-33.6 mg/kg arasinda saptamislardir. Inan ve
ark. (2011) HMF’i en diisiik olarak dut pekmezinde (14.8 mg/kg) ve en yiiksek olarak
hurma pekmezinde (99.4 mg/kg) tespit etmistir. Koca ve Karadeniz (2009) ise HMF’i
elma pekmezinde oldukg¢a yiiksek degisim araliginda (23.54-2133.52 mg/kg)
saptamistir. Benzer sekilde, Tiirkben ve ark. (2016) 14 {iziim pekmezinde HMF’i 5.93-
762.22 mg/kg araliginda bulmuslardir. Kaynak verilerine gore HMF verilerimizin
hurma pekmezine (Inan ve ark., 2011) yakin fakat ¢alisilmis ¢ogu pekmezin ulasilmis
en yuksek HMF degerinden diisiik (Batu, 1991; Koca ve Karadeniz, 2009; Tiirkben ve
ark., 2016), Simsek ve Artik (2002)’1n bulgularina gore ise yliksektir. Diger taraftan
Tiirk Gida Kodeks’inin (TGK) Uziim Pekmezi Tebligi’ne, gore siv1 ve kat1 {iziim
pekmezinde sirastyla HMF en ¢ok 75 ve 100 mg/kg olarak billdirilmektedir (TGK,
2007). Uzun siire ve yiiksek sicakliklarda bekletilmis veya 1s1l islem goérmiis gidalarin
kalite parametrelerinden olan HMF miktarlar1 agisindan pekmez 6rneklerimizi (83-88
mg/kg) TGK’in ilgili tebligine gore degerlendirdigimizde, tebligde sivi pekmez igin
belirtilen en yiiksek sinir deger (en ¢ok 75 mg/kg) den yiiksek fakat kat1 pekmez i¢in
belirtilen en yiiksek degerden (100 mg/kg) daha az oldugu goriilmektedir. Sonugta,
HMF’nin yiiksek degerlere ulasmasinda, kullanilan meyvenin bilesimi (protein, seker
kompozisyonu ve miktarlari, diisik pH, mineraller, Vit C miktar1), ekstraksiyon ve

evoporasyonda kullanilan sicaklik ve siireler etkili olmus olabilir.

Trabzon hurmasinin (Diospyros kaki L.) likopen igerigi olgunlagsmanin 3.
asamasinda, buruk olmayan ve buruk c¢esitlerde sirasiyla 30.5 ve 90.7 pg/kg olarak
belirlenirken, 5. asamasinda ise buruk olmayan ve buruk ¢esitlerde sirasiyla 629.5 ve
430.20 pg/kg olarak tespit edilmistir. Ayni calismada f-karoten icerigi olgunlagsmanin
3. ve 5. asamasinda buruk olmayan cesitlerde 519.7 ve 491.0 pg/kg, buruk cesitlerde
ise 770.3 ve 453.9 pg/kg olarak bildirilmistir (Lucia Plaza ve ark., 2012). Kurutulmus
Trabzon hurmasi meyve tozunda (Diospyros kaki) karotenoidlerden B-karoten ve
toplam karoten miktar1 ortalama olarak sirasiyla 7.84 ve 67.84 nug/g olarak
belirlenmistir (Zaghdoudi ve ark., 2015). Veberic ve ark. (2010) ise Trabzon
hurmasinin meyve kabuklari ve meyve posasinda taze agirlik {izerinden [B-karoten
miktarmi sirasiyla 2.39-8.75 mg/kg ve 0.26-0.46 mg/kg arasinda ve [-karoten
miktarinin meyve posasina gore meyve kabugunda daha yiiksek miktarda

bulundugunu saptamislardir. Yapilan bir diger calismada, Trabzon hurmasi
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meyvelerinden (% 60 meyve) iiretilen marmelatta ortalama karoten miktar1 23.23
mg/kg, likopen miktari ise 11.50 mg/kg olarak saptanmistir (Giinhan, 1998). Pekmez
orneklerimizin likopen (7.86-9.06 mg/kg) ve karoten (11.34-13.60 mg/kg) igerigi
Lucia Plaza ve ark. (2012) ve Veberic ve ark. (2010)’nin taze meyvede belirledigi
verilerden yiiksek, Zaghdoudi ve ark., (2015)’1n kurutulmus meyve tozunda belirledigi
B-karoten miktar1 sinirlart igerisinde, Giinhan (1998)’in  Trabzon hurmasi
marmelatinda belirlemis oldugu degerlerden ise daha diisiik deger gosterdigi,
dolayisiyla her iki pigmentin pekmez iiretiminde kullanilan uzun siireli 1s1l islemden
oldukga etkilendigini gostermektedir. Isil islemler yanisira hurmadaki karotenoidlerin
varligi; ceside, iklime, tarimsal teknikler, muhafaza hasat sonrasi kosullarina,
olgunlagma agamasina ve genetik faktorlere baglh olarak degismektedir (Zaghdoudi ve
ark, 2015; Matheus ve ark., 2020).

Karakaya ve Artik (1990) Zile pekmezinde askorbik asiti 4.31-9.76 g/kg
arasinda bulmuslardir. Karhan ve ark. (2003) iki farkli Trabzon hurma ¢esidinde
olgunlagsmanin, L-askorbik asit igeriklerini farkli etkiledigini bildirmislerdir. S6z
konusu ¢alismada buruk olan hurma ¢esidinde 1.59 mg/100g degerine kadar artis
gosteren L-askorbik asitin, buruk olmayan hurma ¢esidinde ise 1.54 mg/100g degerine
kadar azaldigini saptamiglardir. Gilinhan (1998) Trabzon hurmasi marmeladinda
askorbik asidi 4.07 mg/100g olarak bildirmistir. Celik ve Ercisli (2008) Trabzon
hurmast meyvesinde C vitaminini 12.00 mg/100g, Kuzucu ve Kaynas (2004) ise C
vitamini 9 mg/100g olarak bildirmislerdir. Oz (2002) taze meyvede 73.73 mg/100g
olarak tespit ettigi askorbik asiti, 20 °C ‘de depolanma ile 14.4 mg/100 g ‘a, 0 °C’de
depolama ile 36.2 mg/100g’a kadar diistiiglinii belirlemistir. L-askorbik asite (22.4-
26.6 mg/100g) ait bulgularimizin, Giinhan (1998)’in marmelatta tespit ettigi
bulgularindan oldukga yiiksek oldugu (yaklasik 5 kat fazla), ancak taze ve depolanmis
Trabzon hurmasi meyvesine ait L-askorbik asit verilerine ait literatiir verileri (1.54-
73.73 mg/100g) arasinda yer aldig1 goriilmektedir. Bu farkligin muhtemelen kullanilan
cesit farkliligi, ekolojik kosullar, hasat zaman1 ve meyvenin olgunlagsma derecesinden
kaynaklanmasinin yanisira diisiik sicaklik derecesinde ve kisa siireli depolamanin

olumlu etkisinden ileri geldigi diisiinilmektedir.

Koca ve Karadeniz (2009) elma pekmezinde TFM’i 460.36-1425.22 mg/100g

arasinda, Donmez, (2015) ise kegiboynuzu ve iiziim pekmezinde TFM sirastyla 495.7
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ve 203 mg/100g olarak bildirmistir. Tiziin ve ark. (2020) nar pekmezinde TFM’i
323.3, keciboynuzu pekmezinde 748.7, karadut pekmezinde, 331.7, dut pekmezinde
219.8, Batman iiziim pekmezinde 179.5, Mardin iiziim pekmezinde 166.1 mg/100g
olarak saptamiglardir. Glinhan (1998) Trabzon hurmasi ve marmeladinda TFM’i 100
g Ornekte sirasiyla 12.98 ve 9.06 mg olarak tespit etmistir. Hurma gesitlerinde fenolik
bilesiklerden gallik asit ve katesinin daha baskin oldugu ve ¢esitlere gore her iki
fenolik bilesigin degiskenlik gosterdigi vurgulanmistir (Veberic ve ark., 2010).
Arastirma verilerimizin (248-267 mgGAE/100g) Giinhan (1998)’in verilerinden

yiiksek, diger literatiir bulgulari ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Tiizin ve ark. (2020) nar pekmezinde DPPH-RSA’1 % 82.3, kegiboynuzu
pekmezinde % 58.1, karadut pekmezinde % 59.8, dut pekmezinde % 48.6, Batman
tizim pekmezinde % 47.2, Mardin {iziim pekmezinde % 43.3 olarak belirlemislerdir.
Trabzon hurmasi pekmez Orneklerimizde % 52-54 arasinda degisen DPPH-RSA
verilerimizin, diger pekmezlerin degisim sinirlar1 igerisinde yer aldigr ve uyumlu

oldugu goriilmektedir.

4.2 Farkl Isil Islemlerin Trabzon Hurmasi Pekmezinin Baz1 Fizikokimyasal
Ozelliklerinde Meydana Getirdikleri Degisimler

Farkli 1s1l islemlerin Trabzon hurmasinin bilesimde meydana getirdigi
degisimlere ait Varyans Analiz Tablosu (VAT) Cizelge 4.1°de verilmistir. Onemli
bulunan fizikokimyasal parametrelerin ortalamalarina ait Tukey Coklu Karsilasma
sonuglari ilgili basliklar altinda Tablo ve Grafikler ile tartisilmigtir. Yapilan varyans
analizi sonucunda (ANOVA) Trabzon hurmasi pekmezinin pH, titrasyon asitligi,
HMF, likopen, karoten, TFM, DPPH-RSA, viskozite, Hunter a* ve b* degeri {izerine
U (Uygulama) x S (Sicaklik) x BS (Bekletme Siiresi) interaksiyonun etkisi ¢cok dnemli
bulunmustur. L- askorbik asit tizerine UxS ve UxBS interaksiyonlari, Hunter L* degeri
tizerine UXS, SXBS interaksiyonlar1 etkili bulunurken, TKM ve SCKM’nin sadece U
ve S ana faktorlerinden etkilendigi belirlenmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.2 Farkli Isil Prosesleri Uygulanmis Trabzon Hurmasi Pekmezinin Fiziksel Ve Kimyasal Ozelliklerine Ait Varyans Analizi

Sonuglari

L-Askorbik asit

TKM (%) SCKM (%) pH Titrasyon asit. (%)

Varyasyon Kaynaklar1 SD - - . . (mg/kg) -

KO F- Degeri KO F-Degeri KO F- Degeri KO F- Degeri KO F- Degeri
Uygulama (U) 1 0.322672 27.41%* 0.32267 27.74%* 0.028800 185.14** 0.030544 281.74** 16072.8 179.33**
Sicaklik (S) 2 0.055760 4.74* 0.05576 4.79* 0.005504 35.38** 0.009146 84.37** 913.9 10.20**
Siire (BS) 5 0.009032 0.77 0.01083 0.93 0.010727 68.96** 0.002985 27.53** 8208.7 91.59**
UxS 2 0.022776 1.93 0.02278 1.96 0.013213 84.94** 0.005357 49.42** 2359.3 26.32**
U x BS 5 0.027176 2.31 0.02498 2.15 0.003073 19.76** 0.002338 21.57** 1012.9 11.30**
SxBS 10 0.012441 1.06 0.01079 0.93 0.001026 6.59** 0.002058 18.99** 71.6 0.80
UxSxBS 10 0.010905 0.93 0.01125 0.97 0.001171 7.53** 0.000462 4.26** 115.7 1.29
Hata 36 0.011772 0.01163 0.000156 0.000108 89.6

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli,

**: p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2 Farkli Isil Prosesleri Uygulanmis Trabzon Hurmasi Pekmezinin Fiziksel Ve Kimyasal Ozelliklerine Ait Varyans Analizi
Sonuglar1 (devami)

HMF (mg/kg) Likopen (mg/kg) Karoten (mg/kg) TFM (mg GAE/1009) DPPH-RSA (%)
Varyasyon Kaynaklart SD KO F- Degeri KO F- Degeri KO F- Degeri KO F- Degeri KO F- Degeri
Uygulama (U) 1 101947 611.11** 161.030 473.72** 203.285 518.23** 700.55 42.38** 17.589 13.00**
Sicaklik (S) 2 158856 952.24** 17.231 50.69** 11.530 29.39** 720.94 43.61** 16.119 11.91**
Siire (BS) 5 47005 281.77** 18.407 54.15** 81.268 207.17** 2720.15 164.56** 9.628 7.11%*
UxS 2 54958 329.44** 14.989 44.10** 12.665 32.29** 618.29 37.40** 25.700 18.99**
UxBS 5 21769 130.49** 7.364 21.66** 11.353 28.94** 32.25 1.95 2.745 2.03
SxBS 10 12738 76.36** 1.222 3.60** 1.112 2.83** 45.86 2.77* 6.374 4.71**
UXxSxBS 10 8599 51.55** 1.115 3.28** 2.175 5.55** 66.38 4.02** 3.103 2.29*
Hata 36 167 0.340 0.392 16.53 1.353

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli,

**: p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.2 Farkli Isil Prosesleri Uygulanmis Trabzon Hurmasi Pekmezinin Fiziksel Ve Kimyasal Ozelliklerine Ait Varyans Analizi
Sonuglar1 (devami)

Viskozite (cP) Hunter L* degeri Hunter a* degeri Hunter b* degeri
Varyasyon Kaynaklari SD KO F- Degeri KO F- Degeri KO F- Degeri KO F- Degeri
Uygulama (U) 1 438204 33.36** 23.307 15.06** 27.4047 169.15** 12.6588 151.48**
Sicaklik (S) 2 868462 66.12** 50.334 32.53** 8.9005 54.94** 4.6222 55.31**
Siire (BS) 5 581203 44.25%* 2.976 1.92 1.2604 7.78** 0.1914 2.29
UxS 2 29794 2.27 17.217 11.13** 6.9419 42.85** 3.6411 43.57**
UxBS 5 49057 3.73** 3.393 2.19 1.4944 9.22** 0.5818 6.96**
SxBS 10 114135 8.69** 5.188 3.35** 0.9045 5.58** 0.3314 3.97**
UxSxBS 10 124863 9.51** 2.623 1.70 0.5074 3.13** 0.2339 2.80**
Hata 36 13136 1.547 0.1620 0.0836

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli,

**: p<0.01 diizeyinde 6nemli
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4.2.1 Toplam Kurumadde (TKM) Degisimi

Farkl1 1s1] islemler uygulanmis Trabzon hurmasi pekmezinin TKM degisimine
ait Varyans Analiz Tablosu Cizelge 4.2°de, UxSxBS interaksiyonuna ait ortalamalar
Cizelge 4.3’de verlmistir. VAT incelendiginde, TKM {izerine varyasyon
kaynaklarindan Uygulama (U) ve Sicaklik (S) faktdrlerinin p<0.05 énem seviyesinde
etkili oldugu belirlenmistir. Diger taraftan Siire (BS) faktorii ile UxS, UxBS, SxBS ve

UxSxBS innteraksiyonlarinin TKM iizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.3 TKM nin Uygulama x Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2)

Uygulama 1 Uygulama 2
(E) (IDUB)
Sicaklik (°C)  Siire (dak)  TKM (%) Slffé‘;lk Siire (dak) TKM (%)

KONTROL 68.672 KONTROL 68.672

40 1440 68.727 40 24 68.452
2880 68.602 48 68.452

4320 68.527 72 68.502

5760 68.477 96 68.602

7200 68.727 120 68.517

60 720 68.752 60 12 68.502
1440 68.727 24 68.752

2160 68.677 36 68.627

2880 68.777 48 68.652

3600 68.702 60 68.452

80 360 68.632 80 6 68.452

720 68.702 12 68.502

1080 68.727 18 68.452

1440 68.677 24 68.407

1800 68.702 30 68.402

ORTALAMA 68.672 A 68.538 B

Cizelge 4.3 incelendiginde TKM’nin baslangigta (kontrol) % 68.672 degeri
alirken, kontrol 6rnegine gore Etiiv (E)’ de (kuru sicaklik) bekletme sicakligi ile
degisken bir seyirle birlikte hafif bir artis gdstermistir. Diger taraftan Is1 Destekli
Ultrasonik Banyo (IDUB)’da bekletme sicakligi ile TKM nin E uygulamasinin tersine
kontrol 6rnegine gore hafifge diismiistiir. TKM miktar1 E uygulama ortalamasit %
68.672 ile IDUB uygulamasindan (% 68.538) daha yiiksek deger almistir (p<0.01).
Sicaklik derecesine gore TKM ortalamalari, istatistiki olarak dnemli ¢ikmis, yapilan
Tukey Coklu Karsilagtirma Testi’ne gore en yiiksek ortalamay1 60 °C’de (% 68.6603)
gosterirken, 40 ve 80 °C’in ortalamalar1 (% 68.5741 ve 68.5799) arasinda fark
bulunamamistir (p<0.05). Calismamizdan elde ettigimiz bilgiler dogrultusunda

Trabzon hurmasi pekmezinin TKM igeriklerinin bekletme sicaklig: siirelerinde 6nemli
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seviyelerde degisime ugramadigi, bunun muhtemel nedeni, gegirgenligi olmayan cam

ambalajin kullanilmasi ve sizdirmaz sekilde kapatilmasi olabilir.

4.2.2 Suda Coziiniir Kurumadde (SCKM) degisimi

Trabzon hurmast pekmezinin SCKM miktar1 {izerine etkili varyasyon
kaynaklar1 ile 6nemli bulunan faktorler ait onem seviyelerini gdsteren Varyans Analizi
Tablosu Cizelge 4.2°de, UxSxBS ortak etkilesimine ait ortalamalar ise Cizelge 4.4’de
verilmistir. Yapilan varyans analizine gére, SCKM miktar1 iizerine ikili (UxS, UxBS
ve SxBS) ve ig¢li (UxSxBS) interaksiyonlarinin etkisini istatistiki olarak 6nemli
olmadig1 (p<0.05), TKM’ile benzer olarak SCKM’nin de sadece U ve S faktoriinden
etkilendigi tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.4 SCKM’nin Uygulama x Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2)

Uygulama 1 Uygulama 2
(E) (IDUB)
Stcaklik (°C)  Siire (dak)  SCKM (%) Slz’oaé‘;lk Siire (dak)  SCKM (%)

KONTROL 66.00 KONTROL _ 66.00
40 1440 66.03 40 24 65.80
2880 66.00 48 65.80
4320 65.88 72 65.85
5760 65.83 9 65.95
7200 66.08 120 65.87
60 720 66.10 60 12 65.85
1440 66.08 24 66.10
2160 66.03 36 65.98
2880 66.12 48 66.00
3600 66.05 60 65.80
80 360 65.98 80 6 65.80
720 66.05 12 65.85
1080 66.08 18 65.80
1440 66.03 24 65.76
1800 66.05 30 65.75
ORTALAMA 66.027 65.88°

Cizelge 4.4 incelendiginde, kontrol Ornegine ait % 66 ortalama SCKM
degerinin, E uygulamalarinin yiiksek 1silarinda hafifce arttigi, IDUB uygulamasinda
ise artan sicaklik ve siirelere gore diisiik miktarda azaldigi saptanmistir. Fakat bu artig
ve azalislar istatistiki olarak Onemsizdir. Uygulamaya goére SCKM ortalamalar1 E
uygulamasinda % 66.02, IDUB uygulamasinda ise % 65.88 ortama degeri alirken,
sicaklik faktoriine gore SCKM ortamasi 60 °C’ de % 66.01 ile en yiiksek degeri almus,
40 ve 80°C’ye ait ortalamalar (% 65.92, % 65.93) ise birbirinden farksiz bulunmustur

39



(p <0.05). iki farkli uygulama metodunun sicaklik ve bekletme siiriileri SCKM miktari

degistirmemistir.

4.2.3. pH Degisimi

Trabzon hurmasi pekmezlerinin HMF miktar {izerine etkili U, S, BS ana
faktorleri ile UxS, UxBS, SxBS ve UxSxBS interaksiyonlarinin Varyans Analizi
tablosu Cizelge 4.2°de, 6nemli ¢ikan UxSxBS ortak etkilesimine ait ortalamalarinin
Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.5’te ve interaksiyonun seyrine ait

grafik ise Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Varyans Analizi sonucunda tiim varyasyon kaynaklari ile bunlarin ortak
etkilerinin (U, S, BS ile UxS, UxBS, SxBS ve UxSxBS) pH iizerine p <0.01 istatistiki

onem seviyesinde ¢ok etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.5 pH’nin Uygulama x Sicaklik x Siireye Gore Degigimi (n=2)

Uygulama 1 Uygulama 2
(E) (IDUB)
S‘?fé‘;‘k Siire (dak) pH* Slffé‘;lk Siire (dak) pH*

KONTROL  4.94 A€ KONTROL 4.94 A€
40 1440 493 AE 40 24 4.92 AF
2880 4,94 AP 48 4.92 AF
4320 4.90C¢¢C 72 4.89 b-G
5760 4,89 CC 96 4,89 CC
7200 4.87 F¢ 120 4.86 ¢
60 720 4,94 AC 60 12 4,96 A8
1440 4.89 ¢ 24 4.93 AF
2160 4.87 F¢ 36 4.94 A€
2880 4.86 ©H 48 4,91 8¢
3600 4.86 CH 60 4.92 AF
80 360 4.90C¢¢© 80 6 4,94 AP
720 4.88 BC 12 493 AE
1080 4811 18 493 AE
1440 477" 24 4.92 AF
1800 477! 30 491 BF

a: Ayni harfle gdsterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Cizelge 4.5 incelendiginde kontol orneklerinde 4.94 olan pH’1n E ve IDUB
uygulamasi ile artan sicaklik ve siireye bagli olarak azalis gosterdigi, Bu azalisin 4.77
ile E uygulamasi ile en diisik degere ulastigi (4.77) ve diisiis seyrinin IDUB

uygulamasina gore daha belirgin oldugu saptanmuistir.
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Sekil 4.1 pH’nin Uygulama x Sicaklik x Siire Interaksiyonu

Inan ve ark. (2011), 1s1t1lmamis (25 °C) tiim pekmez numunelerinin, 1s1tilmis
(55, 65 ve 75 °C’ de 15, 25 ve 35 dk) numunelere gore daha yiiksek pH degerine sahip
oldugunu, sicaklik ve siirenin artmasiyla pH degerlerinin kademeli olarak azaldigini
fakat kayisi ve hurma pekmez Orneklerinin pH degerlerinin ise 1sitma siiresinden

onemli dl¢iide etkilenmedigini tespit etmislerdir.

Koca ve ark. (2014) karpuz suyunu agik kazan sistemi ile pekmeze
islediklerinde pH’nin 5.81£0.09’den 5.86+0.02’a ¢iktigin1 bildirmislerdir. pH
bulgularimizin inan ve ark. (2011) ile uyumlu oldugu, Koca ve ark. (2014)’in

bulgularindan ise farklidir.

4.2.4 Titrasyon Asitligi Degisimi

Trabzon hurmasi pekmezinin malik asit iizerinden tespit edilen titrasyon
asitligi tizerine etkili varyasyon kaynaklar1 ve Onem seviyeleri Varyans Analizi
tablosunda (Cizelge 4.2), Varyans Analizi sonucu p<0.01 6nem seviyesinde 6nemli
bulunan UxSxBS ortak etkilesimine ait ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test

sonuglar1 Cizelge 4.6’da ve ilgili interaksiyonun seyri ise Sekil 4.2°de gosterilmistir.

VAT incelendiginde titrasyon asitliginin degisiminde U, S, BS faktorleri ve
bunlarin interaksiyonlarinin (UxS, UxBS, SxBS ve UxSxBS) etkili oldugu
belirlenmistir (p<0.01). Titrasyon asitliginin pH ile uyumlu bir degisim seyri izledigi,

artiglarin artan sicaklik dereceleri ve siireleri ile artig gosterdigi, E uygulamasindaki
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artiglarin (% 0.653-0.804) IDUB uygulamasina (% 0.653-0.680) gore daha yiiksek
seyrettigi gdzlenmistir (Sekil 4.2).

Cizelge 4.6 Titrasyon Asitliginin Uygulama x Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2)

Uygulama 1 Uygulama 2
E) (IDUB)
Sl(coaglk Siire (dak)  Tit. asit. (%)* SI(Cfé‘;lk Siire (dak)  Tit. asit. (%)*
KONTROL  0.653 KONTROL 0.653 F
40 1440 0.659 £ 40 2 0635
2880  0.646 48 0633
4320 0638 72 0635H
5760  0.645 9% 0628
7200 0.687°F 120 0653~
60 720 0647 60 12 0637%
1440 0.665E* 2 0635
2160  0.680°C 36 0.651F
2880  0.685°F 48 0644F
3600 0697 C€ 60 0598
80 360  0.661 =" 80 6 0.611 "
720 071380 12 0627
1080  0.740°%C 18 06416
1440  0.754°® 24 0.669EH
1800  0.8044 30  0.6800¢

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Koca ve ark. (2014) karpuz suyunu acik kazan sistemi ile pekmeze
islediklerinde titrasyon asitliginin 4.90+0.50 g/kg ’dan 5.80+0.20° g/kg’a kadar artis

gosterdigini tespit etmistir.
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Sekil 4.2 Titrasyon Asitliginin Uygulama x Sicaklik x Siire Interaksiyonu
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4.2.5 L-Askorbik Asit Degisimi

Trabzon hurmasi pekmezinin L-askorbik asit miktari lizerine etkili faktorler ile
interaksiyonlar1 Varyans Analiz Tablosu olarak Cizelge 4.2°de 6zetlenmistir. UxSxBS
interaksiyon ortalamalar1 ile istatistiki olarak Onemli ¢ikan UxS ve UxBS
interaksiyonlarina ait ortalamalar ise sirasiyla Cizelge 4.7 ile Cizelge 4.8 ve Cizelge
4.9’da verilmistir. Istatistiki olarak &nemli bulunan UxS ve UxBS interaksiyonlarinin

grafikleri ise Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de sunulmustur

Yapilan Varyans Analizi sonucu UxS ve UxBS etkilesimleri L-askorbik asit
miktar1 {lizerine etkisi 6nemli (p<0.01) bulunurken, SxBS ile UxSxBS varyasyon

kaynaklarinin etkisi ise 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.7 L-Askorbik asitin Uygulama x Sicaklik x Siireye gore degisimi (n=2)

Uygulama 1 Uygulama 2
(E) (IDUB)
o . L-Asc. asit. Sicaklik . L-Asc. asit.
Sicaklik (°C)  Siire (dak) (mg/kg) °C) Siire (dak) (mg/kg)
KONTROL 251.666 KONTROL 251.666
40 1440 236.581 40 24 200.923
2880 211.624 48 203.077
4320 202.051 72 196.923
5760 192.478 96 193.504
7200 184.022 120 187.852
60 720 240.649 60 12 166.966
1440 223.931 24 161.025
2160 210.256 36 159.329
2880 198.290 48 156.961
3600 193.504 60 152.743
80 360 227.141 80 6 171.624
720 226.325 12 177.119
1080 216.068 18 170.790
1440 203.419 24 167.248
1800 194.872 30 157.250

L- askorbik asit degisimi 6nemli bulunan UxS ortalamalarina ait Tukey Coklu
Karsilastirma Testi ile karsilastirildiginda 40°C’de E uygulamasinin L-askorbik asitin
diisiimesinde 60 ve 80 °C deki uygulamalarina gore daha fazla etkili oldugu, IDUB
uygulamasinda ise L askorbik asitin daha yiiksek uygulama sicaklik derecelerinden
(60 ve 80 °C) daha ¢ok etkilendigi saptanmistir. Sonugta ayni sicaklik dercelerinde L-
askorbik asidin kaybinda, IDUB uygulamasinin E uygulamasindan daha etkili oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.3).
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Cizelge 4.8 L-Askorbik Asitin Uygulama x Sicakliga Gore Degisimi (n=12)

Uygulama 1 Uygulama 2
o (E) (IDUB)
Sicaklik (°C) L-Asc. asit. L-Asc. asit.
(mg/kg)* (mg/kg)*
40 213.07 "B 205.657 B
60 219.716 A 174.782 ¢
80 219.915 4 182.616 ©

a: Ayni harfle gdsterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Burdurlu ve ark. (2006) cam kavanozlarda 28, 37 ve 45 ° C'de sekiz hafta
boyunca karanlikta ortamda muhafaza ettikleri portakal ( 61 °Brx), limon (44.5 °Brx),
greyfurt (59 °Brx) ve mandalina suyu (59.5 °Brx) konsantrelerinde baslangigtaki C
vitamini igerikleri sirasiyla 232.9, 225, 205.8 ve 97.9 mg /100 g iken, sekiz haftalik
depolama sonunda; 28 °C’de 194.9, 122.8, 144.0, 65 mg /100 g, 37 °C’de 52.4, 54.6,
555, 23.1 mg / 100g ve 45 ° C'de 39.3, 45, 31.4, 14.8 mg / 100 g’a kadar
diistiiglinti saptamislardir. Askorbik asidin sicaklik arttikca beklendigi gibi diistiiglinii
bildirmislerdir.
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Sekil 4.3 L-Askorbik Asitin Uygulama x Sicaklik Interaksiyonu

L- askorbik asit miktar1 lizerine etkili olan UxBS interaksiyonun Tukey Coklu
karsilagtirma Testi sonuglar1 ve ilgili interaksiyonun seyri incelendiginde, artan
bekleme siirelerinin, kontrol drneginde saptanmis ortalama 251.666 mg/kg olan L-
askorbik asit degerini, depolamanin 5. siiresi sonunda E uygulamasinda 190.799
mg/kg’a ve IDUB uygulamasinda 165.949 mg/kg’a kadar disiirmistiir. L- askorbik
asitin kaybi artan bekleme siireleri ile IDUB uygulamasinda (yaklasik % 34 kayip) E
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uygulamasina (yaklasik % 24 kayip) gore daha fazla olmustur (Cizelge 4.8 ve Sekil
4.4).

Cizelge 4.9 L-Askorbik Asitin Uygulama x Siireye Gore Degisimi (n=6)

Uygulama 1 Uygulama 2
.. E IDUB
Sireler (dk) L—Agc.)asit. L—(Asc. agit.
(mg/kg)* (mg/kg)*
Kontrol 251.666 A 251.666 A
1 234,79 AB 179.837 B¢
2 220.627 B¢ 180.407 &€
3 209.458 P 175.681 F¢
4 198.062 PE 172.571F¢
5 190.799 BF 165.949 ©

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

IDUB uygulamasinda tespit edilen en fazla L- askorbik asit kayibmin 1s1
yanisira ultrasonik etki kaynakli olarak titresimin hem pekmez icerisinde hem de
ylizeyde bulunan oksijenle temasini artirmasi dolayisiyla parcalanmasi kaynakli

olabilir.
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Sekil 4.4 L-Askorbik Asitin Uygulama x Siire Interaksiyonu

4.2.6 HMF Degisimi

Farkli uygulama, sicaklik ve bekletme siirelerinin Trabzon hurmasi
pekmezinin HMF miktarina ait Varyans Analizi (ANOVA) sonugclar1 Cizelge 4.2°de,
UxSxBS interaksiyonuna gore Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge

4.10°da verilmistir.
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Yapilan Varyans Analizi sonucunda U, S, BS ana faktorleri ile UxS, UxBS,
SxBS ve UxSxBS interaksiyonlarinin HMF miktar1 tizerine etkisi énemli (p <0.01),
bulunmustur (Cizelge 4.2). Yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Test sonucu HMF nin
Trabzon hurmasi pekmezinde farkli sicaklik ve bekleme siiresi iceren farkli iki
uygulamaya gore, farkli artis gosterdigi saptanmistir. Kontrol 6rneginin ortalama
86.09 mg/kg olan HMF degeri, 40 °C’de E ve IDUB uygulamalarinda istatistiki olarak
birbirinden farksiz ve sirasiyla 97.43 ve 103.57 mg/kg degerini almistir. E ve IDUB
uygulamasinin 60°C’deki 5. bekletme siiresi sonunda sirastyla 333.30 ve 181.20 mg/kg
degerine kadar ulagsmistir. E (613.14 mg/kg) ve IDUB uygulamasinin (188.02 mg/kg)
80 °C’de 5.bekletme siiresi sonunda Trabzon hurmasi pekmezinin HMFmiktari

artisina etkisi yaklagik 3.26 kat daha fazla olmustur (Cizelge 4.10 ve Sekil 4.5).

Cizelge 4.10 HMF’nin Uygulama x Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2)

Uygulama 1 Uygulama 2
(E) (IDUB)
Sicaklik .. HMF. Sicaklik .. HMF
C) Siire (dak) (markg)* °C) Siire (dak) (mg/ka)*
KONTROL  86.090° KONTROL 86.090°
40 1440 89.790 " 40 24 90.645 "
2880 93.338 ¥ 48 92.963 ¥
4320 94.667 V 72 95.196 ¥
5760 94.445 " 96 102.502 Y
7200 97.483" 120 103.572 Y
60 720 123.475 17 60 12 158.832 ¢
1440 143.169 ¢! 24 165.880 FH
2160 213.963 FF 36 170.906
2880 313.097° 48 173.200 FH
3600 333.300° 60 181.201 F¢
80 360 182.038 F¢ 80 6 177.292 FH
720 256.984F 12 173.254 FH
1080 422.178 ¢ 18 181.400 F¢
1440 525.279 B 24 186.853 F¢
1800 613.143 A 30 188.016 F©

a: Ayni harfle gdsterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

IDUB uygulamasinin yiiksek sicaklik ve bekletme siirelerinde HMF
miktarinin, E uygulamasina gore daha disiik miktarda kalmasi, uygulamada kullanilan

stirelerin kisalig1 ve ultrasonik etkiyle HMF’nin pargalanmasi ile iligkili olabilir.
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Sekil 4.5 HMF’nin Uygulama x Sicaklik x Siire Interaksiyonu

Farkli pekmez Orneklerinin oda sicakliginda (25 °C-kontrol), 55, 65 ve 75
°C'de her sicaklik kosulu igin 15, 25 ve 35 dk su banyosunda bekletildigi bir ¢alismada,
tiim pekmez 6rneklerinin HMF miktart beklendigi gibi 1s1l islemle artmistir. Isil islem
sonrast HMF olusumu, hurma pekmezinde 99.4’den 158.0 mg/kg’a ve kayisi
pekmezinde ise 22.3’den 72.8 mg/kg’a kadar ¢ikmustir (Inan ve ark., 2011).

Oral ve ark. (2012) 25, 35 ve 45 °C’de 8 ay depoladiklar1 kayisi, dut,
kegiboynuzu, iiziim ve ardic meyvesi (Juniperus communis) pekmezlerinde 5-
Hidroksimetilfurfural (HMF) miktarinin sirasiyla 133.0 ppm’den 1060.5 ppm’ye,
88.2’den 1921.5 ppm’ye, 11.1°den 1153.6 ppm’ye, 75.5’ten 2077.0 ppm’ye, 19.9°dan
280.1 ppm’e kadar degistigini, ardi¢ meyvesinden lretilen pekmez 6rneklerinde HMF
olusumunun diger pekmez gesitlerine gore daha yavas gergeklestigini, kayisi
pekmezinin ise sicaklik degisimlerinden kaynaklanan HMF olusumuna en az duyarl

pekmez oldugu belirlenmistir.

Aslanova ve ark. (2010), cilek, kiraz ve kayist regellerinde farkli depolama
sicakligi (10, 20 ve 37 °C) ve siirenin (0, 2, 4 ve 6 ay) HMF degeri {izerine farkl etki
ettigini belirlemislerdir. HMF degeri tiim regel 6rneklerinde 10 ve 20 © C'de saklama
kosullarinda en diigiik degeri aldig1 ve recel 6rnekleri arasinda énemli bir farkliligin
olmadigi goriiliirken (p>0.05), 37 °C'de depolama sirasinda ise HMF tiim regellerde

37 ° C'de 6 ay sonra maksimum degerlerine ulastig1 goriilmiistiir. Cilek, kiraz ve kayis1
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recellerinin HMF igerigi sirasiyla 20.39'dan 161.5 mg / kg'a, 34.18'den 422.7 mg / kg'a
ve 30.83'ten 319.2 mg / kg'a yiikseldigi tespit edilmistir.

Korkmaz ve Kiilpliilii (2017) stizme ¢igek ve salgi ballar1 farkli sicaklik (10+2
°C, 2242 °C, 35+2 °C) ve siirelerde (3, 6, 9 ve 12. ay) depoladiklar1 ¢alismalarinda;
tiim bal Orneklerinin baslangicta 9.7-21.4 mg/kg olan HMF igeriklerinin, depolama
sonunda (12. ay) ise 10£2 °C, 22+2 °C ve 3542 °C’de olmak lizere sirasiyla 14.2-27.7,
22.1-38.9 ve 132.8-198.5 mg/kg arasinda deger aldigini belirlemislerdir. Elde edilen
veriler dogrultusunda 10+2 °C ve 22+2 °C’de depolanan bal o6rneklerin HMF
ortalamalari, Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Bal Tebligi’nde sinir HMF degeri olarak
belirtilen 40 mg/kg’1 agsmadig1 fakat 35+2 °C’de depolanan bal 6rneklerinin HMF
miktarmin ise hizla artarak 6. aydan itibaren 40 mg/kg’in {lizerinde ¢iktiginm

saptamiglardir.

Orneklerimizin sicaklik ve bekletme siirelerine gére HMF miktar1 artisinin

literatiir bulgular1 ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

4.2.7 Likopen Degisimi

Farkl1 sicaklik- bekletme siiresi i¢eren farrkli 1s1l proseslerin Trabzon hurmasi
pekmezinin likopen igerigine etkisini ortaya koyan Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge
4.2°de, likopen degeri ortalamalarinin degisimi ve énemli (p <0.01) ¢ikan UXSxBS
interaksiyonun ortalamalarina ait Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge

4.11°de verilmis, interaksiyonun seyri Sekil 4.6’da grafikle gosterilmistir.

Yapilan Varyans Analizi sonucunda UxSxBS ortak etkilesiminin likopen
miktari tizerine etkisi p <0.01 seviyesinde dnemli bulunmustur. UxSxBS ortalamalari
Tukey Coklu Kargilastirma Test’i ile karsilastirildiginda, Trabzon hurmasi
pekmezinde baslangicta ortalama 7.83 mg/kg olan likopenin, her iki uygulamanin
artan sicaklik ve siireleri ile azalma gdsterdigi saptanmistir. Likopen miktarindaki
azalis E uygulamasina gore IDUB uygulamasinda daha fazla olmus, her iki
uygulamanin en yiiksek sicaklik ve son bekletme siiresinde sirasiyla 6.08 ve 1.08
mg/kg degerini almistir. Diger taraftan E uygulamasinin 40, 60 ve 80 °C’deki bekleme
sirelerinde likopen miktar istatistiki acidan benzer sinirlar igerisinde degismektedir

(Cizelge 4.11 ve Sekil 4.6).
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Cizelge 4.11 Likopen’nin Uygulama x Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2)

Uygulama 1 Uygulama 2
(E) (IDUB)
Sicaklik . Likopen Sicaklik . Likopen
“C) Siire (dak) (mo ”fg)* ) Sire (dak) (o ”fg)*

KONTROL 7.82648 KONTROL 7.826 A8
40 1440 7.604 AB 40 24 6.082 AP
2880 7.608 /B 48 6.093 AP
4320 7.681 A8 72 6.627 A€
5760 6.572 A€ 96 5.622 BE
7200 6.678 AC 120 4.653 ¢F
60 720 7.609 A8 60 12 3.966 P-¢
1440 6.685 A€ 24 4,129 b¢
2160 6.614 A€ 36 2.059 &

2880 7.057 A€ 48 1.060 H

3600 6.648 A€ 60 1.086
80 360 8.299 A 80 6 3.677 8¢
720 7.723 78 12 3.586 £C
1080 7.686 /B 18 2.543 FH

1440 6.635 A€ 24 1.084 H

1800 6.089 AP 30 1.082H

a: Ayni harfle gdsterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Koca ve ark. (2014) karpuz suyunu agik kazan sisteminde pekmeze isledikleri

calismalarinda, karpuz (1017.67+101.44 mg/kg) suyundaki likopenin pekmeze

(825.09+£194.71 mg/kg) oranla azaldigini tespit etmislerdir.
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Sekil 4.6 Likopenin Uygulama x Sicaklik x Siire Interaksiyonu

4.2.8 Karoten Degisimi

Trabzon hurmasi pekmezinin karoten miktaria ait varyasyon kaynaklar1 ve

Oonem seviyeleri Varyans Analizi tablosunda (Cizelge 4.2),
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etkilesiminin Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.12°de ve grafigi
Sekil 4.7°de verilmistir.

Yapilan Varyans Analizi sonunda karoten miktar1 iizerine UxSxBS
interaksiyonun etkisi p <0.01 seviyesinde énemli bulunmustur (Cizelge 4.2). Istatistiki
olarak 6nemli bulunan UXSXBS ortalamalarina ait Tukey Coklu Karsilastirma Test’i
sonuglari incelendiginde, kontrol 6rneginde 12.247 mg/kg olan karoten miktarinin E
ve IDUB uygulamalarinin artan sicaklik ve bekleme siireleri ile azalis gostererek

sirastyla 2.056 ve 5.966 mg/kg degeri aldig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.12 Karoten’in Uygulama x Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2)

Uygulama 1 Uygulama 2
(E) (IDUB)
Sicaklik . Karoten Sicaklik . Karoten
°C) Siire (dak) (ma/kg)* °C) Siire (dak) (mg/kg)*
KONTROL 12.247 A KONTROL 12.2474
40 1440 8.796 ¢F 40 24 11.735 48
2880 3.719 kM 48 11.756 A8
4320 3.955 N 72 10.839 A€
5760 3.903 N 96 10.014 AP
7200 3.301 N 120 7.980 PH
60 720 6.461 ™ 60 12 9.944 AP
1440 5.448 Ht 24 9.460 BE
2160 4902 '™ 36 7.947 bH
2880 3.501 KN 48 7.790 PH
3600 2.466 MN 60 8.244 €6
80 360 8.007 PH 80 6 7.630 PH
720 6.457 F 12 7.918 bH
1080 4.448 "N 18 6.873 &
1440 3.147 4N 24 6.960 &
1800 2.056 N 30 5.966 &K

a: Ayni harfle gdsterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

E ve IDUB uygulamalarinda kayba ugradigi en diisiik karoten miktar1 esas
alindiginda kontrol Ornegine gore, E uygulamasinda % 83 oraninda, IDUB
uygulamasinda ise % 51 oraninda kayba ugramistir. Diger bir ifadeyle karoten miktar1
kuru 1s1 kaynagi E uygulamasi ile su banyosunun 1s1 kaynagi olarak kullanildigi

ultrasonik etkili IDUB’a gore daha fazla etkilenmistir (Cizelge 4.12 ve Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Karotenin Uygulama x Sicaklik x Siire Interaksiyonu

Cig, haslanmis (2, 15 ve 30 dk) ve kizartilmis (2, 15 ve 30 dk) domatesin
mevcut likopen, B-karoten ve C vitamini igeriginin degisiminin incelendigi bir
calismada, kaynatma ve kizartma siiresi arttikca domates orneklerinin likopen
iceriklerinin Oonemli seviyede arttigi, -karoten ve askorbik asit iceriklerinin ise
azaldig1 gorilmiistiir. 30 dk kaynatilan ve kizartilan domateslerin likopen igerikleri
sirastyla % 24.2, % 32.9 oraninda artis gostermistir. Diger taraftan [3-karoten ve C
vitamini igerigi 30 dk kaynatilan domates Orneklerinde sirasiyla % 61.4, % 49.4
oraninda, kizartilmis domates orneklerinde ise % 63.6, % 50.0 oraninda azalmistir

(Ishiwu ve ark., 2014).

4.2.9 TFM Degisimi

Trabzon hurmasinda buruk tadi saglayan fenolik bilesiklerin, 40, 60 ve 80
°C’de 6-7200 dk’lik bekletme siirelerini iceren E ve IDUB uygulamalar ile
etkilendigini ortaya koyan Varyans Analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de, verilerin
ortalamalar1 ile onemli bulunan UxSxBS ortak etkilesimine ait Tukey Coklu
Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.13’de, interaksiyonun grafigi ise Sekil 4.8’de

verilmistir.
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Cizelge 4.13 TFM’in Uygulama x Sicaklik x Siireye Gore Degigimi (n=2)

Uygulama 1 Uygulama 2
(3] (IDUB)
Sicaklik .. TFM Sicaklik .. TFM
ecy St 0 cartoogr o) Stk g GAE/100g)*
KONTROL 258.12 A KONTROL 258.124

40 1440 221.97 & 40 24 248.49 AP
2880 219.37 K 48 243.35 AF
4320 213.19 % 72 236.58 BC
5760 209.47 X 96 231.67 bH
7200 204.14 K 120 213.43 K

60 720 248.49 AP 60 12 249.56 A€
1440 243.35 AF 24 247.04 A
2160 236.58 B¢ 36 239.34 BF
2880 231.67 PH 48 233.09 ¢H
3600 213.43 K 60 223.71 %

80 360 252.92 A8 80 6 247.85AF
720 249.00 A€ 12 237.63 B¢
1080 235.76 ¢H 18 231.37 &
1440 224.08 ™ 24 225.42 ™
1800 214.63 'K 30 221.85 ¢

o: Ayni harfle gdsterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Varyans Analizi Tablosu incelendiginde, TFM’nin tim varyasyon kaynaklari

ile bunlara ait UxS, SxBS ikili ve UxSxBS {iglii interaksiyonlari ile dnemli derecede

degisim gosterdigi (p<0.01), fakat UxBS interaksiyonu ile degisimin ise 6nemli

olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.13 ve Sekil 4.8’den goriildiigii tizere, TFM’nin baslangigta ortalama

258.12 mg GAE/100g olan degerinin her li¢ uygulama 1sisinda artan siirelere bagl

olarak azaldigi, E uygulamasinin 40 °C’de 7200 dk bekleme siiresi sonunda 204.14 mg
GAE/100g, IDUB uygulamasinin 40 °C’de 12 dk bekleme siiresi sonunda 213.43 mg

GAE/100g degerleri ile uygulamalara gore en diisiik degeri almistir. Diger taraftan

TFM miktarinin azalmasinda E uygulamasiin tiim sicaklik dereceleri ile siireleri,

IDUB uygulamasinin tiim sicaklik ile siirelerinden daha etkili oldugu saptanmistir.
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Sekil 4.8 TFM nin Uygulama x Sicaklik x Siire Interaksiyonu

Baslangigta fenolik bilesikleri 16.31 ugGAE/mg olarak ihtiva eden dut
pekmezinin, 20+ 2 °C’de 6 ay siireyle depolanmasiyla, fenolik madde igeriginin 9.31
ngGAE/mg’a kadar diistligli, buna bagl olarak antioksidan aktivitenin de % 21.29°
dan 17.38’e kadar diistiigii belirlenmis ve bu nedenle pekmezlerin daha diisiik sicaklik

derecelerinde depolanmasi gerektigi vurgulanmistir (Karatas ve Sengiil, 2018).

Koca ve ark. (2014), karpuz suyunda 1.207.62+45.36 mg/kg olarak tespit
ettikleri fenolik bilesiklerin, pekmez liretimiyle 857.18+46.18 mg/kg’a kadar azlig
gosterdigini belirlemislerdir. Calisma bulgularimiz literatiir bulgulan ile paralellik

gostermektedir.

4.2.10 DPPH-RSA Degisimi

Trabzon hurmasindaki antioksidan bilesiklerin etkisi gosteren DPPH-Radikal
Siipiirme Aktivitesi (% inhibisyon) iizerine farkli uygulam yontemi (E, IDUB) sicaklik
(40, 60 ve 80 °C), bekletme siiresi (6-7200 dk), ile bunlarin ortak etkilerinin (UXS,
UXBS, SxBS ve UXSxBS) gosteren Varyans Analizi sonuglar Cizelge 4.2°de, Onemli
bulunan UxSxBS interaksiyonun ortalamalarina gore Tukey Coklu Karsilastirma Test
sonuglart Cizelge 4.14°de, interaksiyon seyrini gosteren grafik ise Sekil 4.9°da

verilmistir.
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Cizelge 4.14 DPPH-RSA’nin Uygulama x Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2)

Uygulama 1 Uygulama 2
(E) (IDUB)
Sl(Coaé(;lk Siire (dak) DPI?(I)Z)ESA Slz:oaé(;lk Siire (dak) DPI?(I);({))ESA
KONTROL 53.724¢ KONTROL 53.724¢
40 1440 53.47 A€ 40 24 53.84 A€
2880 51.93 b6 48 53.33 A€
4320 52.54 AD 72 54,94 AE
5760 55.07 AE 96 56.22 AP
7200 56.12 AP 120 56.02 AP
60 720 55.07 A€ 60 12 52.66 A¢
1440 54,13 AF 24 51.11F¢
2160 51.28 B¢ 36 50.13 ¢
2880 51.98 ¢¢ 48 53.42 A€
3600 54.67 AF 60 53.25AC
80 360 53.30 ¢ 80 6 51.14 F¢
720 53.77 A¢ 12 49.68 ©
1080 54,28 AC 18 51.12 ¢
1440 57.14 A8 24 52.29 B
1800 56.80 A€ 30 53.59 A€

a: Ayni harfle gdsterilmig olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Varyans Analizi Tablosu incelendiginde DPPH-RSA’1n degisiminde U, S, BS
ana faktorleri ile UxS, SXBS ve UxXSxBS interaksiyonlarinin énemli (p <0.05) oldugu,
SxBS interaksiyonun ise onemsiz (p>0.05) oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2).
DPPH-RSA Trabzon hurmasi pekmezi kontrol orneginde ortalama olarak 9%53.72
degeri almig, E ve IDUB uygulamasi ile 40, 60 ve 80 °C’de 2 ve 3. bekleme siiresine
kadar dismiis, 4 ve 5. bekleme siiresinden sonra belirgin artis gostererek, E
uygulamasinda % 56.80 ile en yliksek degerini almistir. Diger taraftan DPPH-RSA
degeri, 40 °C’de IDUB uygulamasinda, 60 ve 80 °C’de ise E uygulamasinda yiiksek
deger gostermis ve iki uygulama arasinda fark 80 °Cdeki uygulamada artmistir

(Cizelge 4.14 ve Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 DPPH-RSA *nin Uygulama x Sicaklik x Siire Interaksiyonu

Koca ve ark. (2014) pekmez iiretimiyle DPPH-RSA’nin artis gosterdigini,
karpuz suyu ve pekmezinde DPPH-RSA (%)’1 swrasiyla % 23.20£6.07 ve %
53.3742.45 olarak tespit etmislerdir.

Taze ve kurutulmus hurmada bazi temel fitokimyasallarinin methanol
ekstraklarmin antioksidan potansiyellerinin belirlendigi bir ¢alismada 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH) yontemi ile radikal temizleme aktivitesi, % 88 ve % 84 olarak
tespit edilmistir. En yiiksek korelasyon (R? =0.9535), DPPH-RSA ile polifenoller ve

B-karoten arasinda bulunmustur (Jung ve ark., 2005).

Ayva nektar1 o6rneklerinin TEAC ve DPPH yo6ntemi ile antioksidan aktivitesi
5, 20, 30 ve 40 ° C'de 9 ay depolamanin sonunda onemli bir diislis gOstermistir.
Depolamanin baglangicinda, TEAC testi ile antioksidan aktivite miktar1 266,2 pmol
TE /100 g ve DPPH testi ile antioksidan aktivite miktar1 123,1 umol TE / 100 g iken,
5, 20, 30 ve 40 ° C'de depolama boyunca antioksidan aktivite kaybi sirasiyla % 8.52-
23.03, %10.65-26.03 araliginda degismistir. Ayva nektarinin depolama sirasinda
antioksidan aktivitesindeki azalmanin, fenolik bilesikler ve L-askorbik asit gibi
biyoaktif bilesiklerin bozulmasiyla iligkili olabilecegi bildirilmistir (Yilmaz ve
Karadeniz, 2014).

Boranbayeva ve ark. (2014) 5, 20, 30 ve 40 ° C sicakliklarda 8 ay
depoladiklar1 karadut suyu (% 100, 15.2 ° Brx) ve karadut konsantrelerinde (65.7 °

Brx) antioksidan aktivitenin baslangi¢ degerine 6nemli diisiisler gosterdigi (p <0.01),

55



antioksidan aktivite kayiplarinin sirasiyla % 4.87-16.01 ve 4.47-33.57 araliginda
degistigi tespit edilmistir.

Mevcut ¢calismamizda DPPH-RSA’ daki azaliglarin antioksidan 6zellige sahip
fenolik bilesikler, Vt C ile renk pigmentlerinin azalmasi ile azaldigi fakat yine
antioksidan olan HMF’nin artistyla artmis oldugu diisiiniilmektedir ki, HMF’nin en
yiiksek degere ulastigi 80°C’de E uygulamasinda DPPH-RSA’nin de yiiksek deger

gostermis olmasi bunu dogrulamaktadir.

4.2.11 Viskozite Degisimi

Trabzon hurmasi pekmezinin viskozite degerlerine ait Varyans Analizi
(ANOVA) sonuglar1 Cizelge 4.2°de, UxSxBS interaksiyonunun ortalamalarina ait
Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1 Cizelge 4.15’de ve degisimin seyri Sekil

4.10’da verilmistir.

Varyans Analizi sonucunda Trabzon hurmasi pekmezinin viskozite degerleri
tizerine U, S, BS faktorleri ile UxBS, SxBS ve UxSxBS interaksiyonlarinin etkisi
p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. SxBS interaksiyonu ise viskozite iizerine

etkili olmamustir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.15 Viskozitenin Uygulama x Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2)

Uygulama 1 Uygulama 2
(E) (IDUB)
Viskozite Viskozite
Sl(coaé‘;‘k Sire (dak) 100 rpm Sl(cfé‘;lk Sire (dak) 100 rpm
(cP)* (cP)*
KONTROL 4187.54 KONTROL 418754
40 1440 3880.0 A€ 40 24 3310.0 ¢
2880 4205.0 A 48 3445.0 P
4320 3830.0AF 72 3425.0 B!
5760 3485.0 P 96 3495.0 b
7200 3045.0'! 120 3610.0 BH
60 720 3560.0 ¢H 60 12 3450.0 P
1440 3480.0 P 24 3225.0 M
2160 3505.0 P 36 3530.0 PH
2880 3770.0 AC 48 3220.0 "
3600 3665.0 BH 60 3355.0
80 360 3738.5A¢ 80 6 3775.0~¢
720 3770.0 A€ 12 3860.0 A€
1080 4025.0 A€ 18 3900.0 A€
1440 4065.0 "B 24 3880.0 AF
1800 4180.0 A 30 3915.0 AP

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Degisimi Onemli bulunan UxSxBS varyasyon kaynagmin viskozite
ortalamalar1 Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglarina gore karsilastirildiginda,
artan sicaklik derecesi ve bekletme siiresi ile pekmezin 100 rpm kayma hizinda
viskozite degerinin kontrol 6rnegine (4187 cP) gore azaldigi, 80 °C’de ise her iki
uygulamada artig gosterdigi, fakat bu artiglarin (4180 ve 3915) kontrol 6rneginin
viskozite degerinin altinda kaldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.15 ve Sekil 4.10).
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Sekil 4.10 Viskozitenin Uygulama x Sicaklik x Siire interaksiyonu

Sicakligin (55, 65 ve 75 °C) ve 1sitma siiresinin (15, 25 ve 35 dk) artmasi ile
kayist (1618.1 mPas), iiziim (692.6 mPas), kegiboynuzu (688.1 mPas) ve dut (947.9
mPas) pekmezlerinin viskozite degerlerinde kademeli olarak artis elde edilmistir.
Hurma (970.0 mPas) pekmezinin viskozite degerleri 1sitma siiresinden daha az
etkilenmis, 25 ve 35 dk 1sitilmis hurma pekmezi ile 1sitilmamis ve diisiik siire 1sitilmis
(15 dakika) numunelerin viskozite degerleri arasinda fark bulunamamstir (Inan ve
ark., 2011).

Akbulut ve ark. (2008), andiz (% 72) pekmezlerinin {izim ve dut
pekmezlerinden daha yiiksek viskozite igeriklerine sahip olmasini, andiz pekmezlerin

heterojen yapiya sahip olmasiyla aciklamiglardir.

4.2.12 Hunter L* Degeri Degisimi
Farkl1 1s1] proseslerin (uygulama-sicaklik-siire), Trabzon hurmasi pekmezinin
aciklik-koyulugun gostergesi olan Hunter L* degerine ait Varyans Analizi sonuglar

Cizelge 4.2°de, Hunter L* degeri ortalamalarinin degisimi Cizelge 4.16’da ve degisimi

57



onemli bulunan UxS ve SxBS interaksiyonun ortalamalarina ait Tukey Coklu
Karsilagtirma Test sonuglar1 sirasiyla Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18’de verilmis,
interaksiyonlarin seyri ise sirasiyla Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de grafiklerle

gosterilmistir.

Cizelge 4.16 Hunter L* Degerinin Uygulama x Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2)

Uygulama 1 Uygulama 2
(E) (IDUB)
Sicaklik . Hunter L Sicaklik .. Hunter L
C) Siire (dak) degeri °C) Siire (dak) degeri
KONTROL 34.76 KONTROL 34.76
40 1440 35.66 40 24 35.21
2880 36.83 48 35.61
4320 36.74 72 34.34
5760 36.42 96 36.14
7200 36.88 120 38.02
60 720 35.07 60 12 34.87
1440 3241 24 34.19
2160 30.76 36 32.90
2880 32.49 48 33.53
3600 31.93 60 33.75
80 360 3211 80 6 35.99
720 34.16 12 33.59
1080 31.28 18 35.45
1440 30.19 24 34.40
1800 29.48 30 34.92

Yapilan Varyans Analizi sonucunda U ve S faktorleri ile UxS ve SxBS ortak
etkilesiminin Hunter L* degeri lizerine etkisi p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
BS ile UXBS ve UxSxBS interaksiyonlarmin Hunter L* degeri iizerine etkisi ise

Onemsiz bulunmustur.

UxS interaksiyonuna gore 1sil uygulamalarin Hunter L* renk degeri
ortalamalar1 Tukey Coklu Karsilagtirma Test’i ile karsilastirildiginda, 40 °C” de her iKi
uygulamanin pekmez renginin diger sicaklik derecelerine hatta kontrol 6rnegine goére
daha agik renkli oldugu goriilmektedir. Diger taraftan IDUB uygulamasinda E
uygulamasina gére Hunter L* renk degerinin daha yiiksek oldugu, dolayisiyla rengin

daha iyi korundugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.17 ve Sekil 4.11).
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Cizelge 4.17 Hunter L* Degerinin Uygulama x Sicakliga Gore Degisimi (n=12)

Uygulama 1 Uygulama 2
Sicaklik (°C) (E) (IDUB)
Hunter L degeri* Hunter L degeri*
40 36.224 35.68 A
60 32.91°¢P 34.00 BC
80 32.00° 34.85 AB

o: Ayni harfle gdsterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.11 Hunter L* Degerinin Uygulama x Sicaklik Interaksiyonu

Tukey Coklu Karsilastirma Test’i ile SXBS interaksiyonun Hunter L* renk

degeri ortalamalar1 ile karsilastirildiginda, 40 °C’de artan siireler ile baslangig

siiresinde 34.76 olan Hunter L* renk degerin artis gostererek en son bekletme

stiresinde 37.45 degerini almistir. Fakat 60 ve 80 °C’ de Hunter L* renk degerinin

40°C’ nin aksine azalarak sirasiyla 32.84 ve 32.20 degerini almistir. Diger bir ifade ile

artan sicaklik dereceleri ve siireleri Hunter L* degerinin azalmasina yani rengin

koyulagmasina neden olmustur (Cizelge 4.18, Sekil 4.12).

Cizelge 4.18 Hunter L* Degerinin Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=4)

Siireler/ Hunter L degeri*
Sicakliklar 40 °C 60 °C 80 °C

Kontrol 34.76 A 34.76 AE 34.76 AE
1 35.44 AP 34.97 A€ 34.05BF
2 36.22 A8 33.30BF 33.88 BE
3 35.54 A€ 31.83F 33.37BE
4 36.28 A8 33.01BF 32.30¢F
5 37.454 32.84 CE 32.20PE

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Pekmezlerin L* degeri iizerine farkli sicaklik ve siirelerin etkilerinin ortaya
konuldugu bir g¢alismada, en yiikksek L* degerleri 75 °C' de isitilan pekmez
numunelerinde olgiiliirken, bunu 55 °C'de 1sitilan numuneler izlemis, en disik L*
degerleri ise 65 °C' de olgiilmiistiir. Pekmez ornekleri igerisinde daha yiiksek L*
degerlerine (ortalama 31.1) sahip olan kegiboynuzu pekmezi disinda tiim pekmez
orneklerinin L* degerleri benzer bulunmustur (30.6-30.8). Isil islem siiresinin artmasi
ile hurma ve kayisi pekmezlerine ait L* degerleri arasinda 6nemli farkliliklar
goriilmezken, diger pekmez numunelerin L* degerleri 1s1l islem siiresinin uzamasiyla

artmistir (Inan ve ark., 2011).
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Sekil 4.12 Hunter L* degerinin Sicaklik x Siire Interaksiyonu

Depolama sicakligi ve siiresinin pekmezlerin  renk degisimleri lizerine
etkisinin arastirildigr bir diger ¢aligmada ¢esitli pekmezler (iiziim, dut, karadut ve
kegiboynuzu) 25, 35 ve 45 °C sicakliklarda 90 giin boyunca muhafaza edilmis ve
pekmezler 0., 45. ve 90. giinler de analiz edilmistir. Arastirma sonucundan elde edilen
bilgiler 1s1831inda pekmez Orneklerinin Hunter L* (parlaklik) degerleri depolama
stiresinden ve depolama sicakligindan 6nemli seviyelerde (p<0.05) etkilendigi ancak
pekmezlerin c¢esitlerine bagli olarak etkilenme seviyelerinin degistigi goriilmiistiir.
Artan depolama siiresine bagli olarak iiziim ve dut pekmezlerinin Hunter L*
degerlerinde artis, karadut ve keciboynuzu pekmezlerinin Hunter L* degerlerinde ise
azalis goriilmistiir. Diger taraftan depolama sicakliginin iiziim, dut ve karadut

pekmezinin Hunter L* degerleri iizerinde net bir etkiye sahip oldugu goriiliirken,

keciboynuzu  pekmezinin  ilizerinde ise sabit bir etkisinin = olmadig1
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gbzlemlenmistir. Ayrica depolama siiresinin ve sicaklifinin pekmez Orneklerinin
Hunter a* ve b* degerlerinde sabit bir etkisinin olmadig1 ortaya konulmustur (Toker

ve ark., 2013).

4.2.13 Hunter a* Degeri Degisimi

Kirmiziligin 6lglisti Hunter a* renk degerine ait Varyans Analizi sonuglari
Cizelge 4.2°de, istatistiki olarak 6nemli bulunan UxSxBS interaksiyonuna gore Tukey
Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.19°da, sdzkonusu interaksiyona gore
degisimi yansitan grafik ise Sekil 4.13’de gosterilmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde
tim varyasyon kaynaklarimin Hunter a* degeri lizerine etkisi 6nemli (p<0.01)

olmustur.

Cizelge 4.19 Hunter a* Degerinin Uygulama x Sicaklik x Stireye Gore Degisimi (n=2)

Uygulama 1 Uygulama 2
(E) (IDUB)
Sicaklik . Hunter a Sicaklik . Hunter a
C) Siire (dak) degeri* °C) Siire (dak) degeri*
KONTROL 4.17° KONTROL 4.17 P
40 1440 4.41 ¢ 40 24 5.18 AF
2880 6.774 48 6.03 A€
4320 6.43 B 72 5.74 AP
5760 6.03 A€ 96 5.70 AP
7200 4.69 ¢H 120 5.66 AP
60 720 3.54 60 12 4,97 B6
1440 3.48 ¢! 24 5.27AF
2160 3.09H! 36 5.44 AP
2880 3.26 1 48 5.55 AD
3600 2.93! 60 5.62AD
80 360 3.62 F 80 6 5.83AP
720 3.38 ¢ 12 5.39AD
1080 3.56 18 5,53 AD
1440 2.92'! 24 5.82 AP
1800 3.19H! 30 5.77 AP

a: Ayni harfle gdsterilmig olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Cizelge 4.19 ve Sekil 4.13 incelendiginde Hunter a* renk degerinin 40 °C’de
E ve IDUB uygulamalarinin artan bekleme siirelerinde kontrol 6rnegine gore 2.
bekleme siiresine kadar artig gosterdigi, daha sonra 5. bekleme siiresinin sonuna kadar
azalis gosterdigi saptanmistir. Hunter a* renk degeri, E uygulamasina ait 60 ve 80
°C’de artan bekletme siireleri ile kontrol 6rneginin altina azalis gosterirken, IDUB

uygulamasinin ayni sicaklik ve artan siirelerinde E uygulamasini aksine hafifce artig
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gosterdigi ve her iki sicaklik derecesindeki artiglarin ise benzer oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.19 ve Sekil 4.13).
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Sekil 4.13 Hunter a* Degerinin Uygulama x Sicaklik x Siire Interaksiyonu

Yapilan bir diger calismada, en yiiksek a* degeri (ortalama 3.8), liziim
pekmezinde, en diisiik a* degeri (ortalama 3.6) kayis1 pekmezinde saptanirken, dut,
kegiboynuzu ve hurma pekmezi ise benzer a* degerleri (3.6-3.7) gostermistir.
Omekler daha yiiksek sicakliklarda (65-75 °C) isitildiginda dut, kayis1 ve iiziim
pekmezlerinin a* degerleri yiikkselmistir. Ancak hurma ve kegiboynuzu pekmezlerinin
a* degerleri sicaklik artisiyla kademeli olarak degismemistir. Diger taraftan 1s1l islem
uygulanmamis kayisi, hurma ve ke¢iboynuzu pekmez Ornekleri en diisik a*
degerlerine sahipken, bu degerler 1sitma siiresi arttikga artmistir. Ancak dut ve tiziim
pekmezinin a* degerleri 1sinma siiresinin artmasiyla orantili bir artis géstermemistir

(Inan ve ark., 2011).

4.2.14 Hunter b* Degeri Degisimi

Trabzon hurmasiin Hunter b* renk degeri (sar1 renk) tizerine farkl sicaklik ve
bekletmelerini igeren E ve IDUB uygulamalarinin etkisini gosteren Varyans Analizi
sonuglarinin 6zetlendigi VAT tablosu Cizelge 4.2°de, istatistiki olarak 6nemli (p
<0.01) ¢ikan UxSxBS ortak etkilesimine ait Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Cizelge 4.20°de verilmis, interaksiyonun degisim seyri ise Sekil 4.14’de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 incelendiginde, Hunter b* renk degeri ilizerine U, S faktdrleri ile
UxS, UxBS, SxBS ve UxSxBS interaksiyonlarinin etkisi énemli bulunurken, BS

faktoriiniin etkisi ise Onemsiz ¢ikmustir.
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Cizelge 4.20 Hunter b* Degerinin Uygulama x Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2)

Uygulama 1 Uygulama 2
(E) (IDUB)
Sl(coaglk Siire (dak) ?eugrl,tﬁib SI(Cfé‘;lk Siire (dak) ge‘{g”etgib

KONTROL _ 4.30 5© KONTROL 4.30 ¢

40 1440 4.45 AF 40 24 4.714¢
2880 5.26 AB 48 4.93 A8

4320 5.59 A 72 5.30 AB

5760 5.08 AB 9 4.84 4

7200 4.59 AD 120 49348

60 720 3.45 DH 60 12 4.44 A
1440 3,37 EH 24 4.54 A€

2160 3.46 OH 36 4.95 A8

2880 3.03H 48 4.56 A€

3600 3,13 o+ 60 4.76 48

80 360 3.50 DH 80 6 5.01 AB
720 3.30 FH 12 5.5 AB

1080 3.54 DH 18 4.66 A0

1440 3.06 M 24 5.13 AB

1800 3,20 ¥ 30 4.94 A

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Yapilan Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglarina gore, sar1 rengin
gostergesi olan Hunter b* renk degeri sirasiyla 40 °C” in 3. uygulama siiresine kadar
kontrol 6rneginin lizerinde artis gostermis, artan bekletme siireleri ile azalmis ve bu

azalislar kontrol 6rneginin lizerinde kalmistir.
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Sekil 4.14 Hunter b* Degerinin Uygulama x Sicaklik x Siire Interaksiyonu

63




E uygulamasinda 60 °C ve 80 °C’de ise artan siireler ile Hunter b* renk degeri
kontrol 6rneginin altinda ve hafifce azalmasina karsin, IDUB uygulamasinda ise
kontrol 6rneginin lizerinde sapmalarla birlikte kontrol degeri iizerinde artis gosterdigi

saptanmustir (Cizelge 4.20 ve Sekil 4.14).

Inan ve ark. (2011) b* renk degerini iiziim ve dut (—5.0) pekmezinde,
kegiboynuzu (—4.4), hurma (—4.6) ve kayisi1 (—4.7) pekmezlerine gore daha diisiik
olarak belirlemislerdir. S6z konusu ¢alismada, yiiksek 1sitma sicakliginin (75 °C) tiim
pekmez numunelerinde b* degerlerini artirirken, 1sitma siiresinin b* degerlerinde
keskin degisikliklere neden olmadigini ve isitilmamis 6rneklerin 1sitilmis drneklere
gore daha diigiik b* degerlerine sahip oldugunu tespit etmislerdir.

4.3 Optimum kosullar1 hesaplamalarda kullanilabilecek regresyon esitliklerin
olusturulmasi

Gidalara uygulanacak 1s1l iglemlerin optimizasyonunda amag besin kayiplarin
en aza indirmektir. Bu amagla kinetik c¢alismalara esas olacak Kkritik kalite
parametreleri lizerine prosesin etkisini tahmin etmek icin regresyon analizi ile

matematiksel esitliklerin olusturulmasi bagvurulan yontemlerden biridir.

Trabzon hurmasi pekmezinin 40, 60 ve 80 °C’ lik sicaklik derecelerinde E’de
360-7200 dk, IDUB’de 6-120 dk’ lik bekletilmesi sonucu bilesimindeki bazi
fizikokimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degisimleri gdsteren regresyon esitlikleri

Cizelge 4.21°de verilmistir.

Matematiksel esitlikler olusturulurken Trabzon hurma pekmezinde farkli
uygulamalarin (E ve IDUB) etkilerini ortaya koymak i¢in uygulama faktorii kategorik
belirleyici olarak, sicaklik ve siire faktorleri ise siirekli belirleyici olarak secilmistir.
Yapilan regresyon analizi sonucu parabolid regresyon esitligi veya ii¢ boyutlu polinom
esitligi segilen kalite parametreler i¢in ¢ok 6nemli (p<0.001) ve % 82.75-89.02
arasinda degisen R? degerleri vermistir. Bu calismada fizikokimyasal ézelliklere ait
regresyon esitlikleri igerisinde sadece R?> % 80 olanlar ile her iki uygulamada degisim

seyri ayn1 yonde olan (artan veya azalan) parametrelere ait esitlikler dikkate alinmistir.
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Cizelge 4.21 Trabzon Hurmasi Pekmezinin Baz1 Fizikokimyasal Ozellikleri Ile Farkl:
Isil Uygulama Siire Ve Sicaklig1 Arasindaki Regresyon Esitlikleri

Parametre Uygulma Regresyon Modeli R? (%)
L-askorbik 1 393.4 - 4.260*T - 0.02256*t + 0.02900*T2 + 0.000001*t2 + 0.000034*Tt 89.02
asit 2 319.2 - 4.260*T - 0.02256*t + 0.02900*T2+ 0.000001*t2 + 0.000034*Tt

Pdegeri 0.000 0.000  0.000 0.000 0.010 0.689 0.000
HMF 1 350 — 11.86*T - 0.2015*t + 0.1181* T2+ 0.000001*t? + 0.004955* Tt 86.37

2 402 — 11.86*T - 0.2015*t + 0.1181*T2+ 0.000001*t? + 0.004955* Tt

P degeri  0.000 0.011 0.000 0.002 0.710 0.000 0.000
Likopen 1 24.30 — 0.4604*T - 0.002490*t + 0.003150*T? + 0.000000*t? + 0.000025*Tt  82.75

2 19.05 — 0.4604*T - 0.002490*t + 0.003150*T2 + 0.000000*t2 + 0.000025* Tt

P degeri  0.000 0.000 0.001 0.000 0.033 0.013 0.000
Karoten 1 15.36 — 0.0951*T - 0.002609*t + 0.000056* T2 + 0.000000*t? - 0.000010*Tt  86.62

2 14.36 — 0.0951*T - 0.002609*t + 0.000056*T2 + 0.000000*t? - 0.000010*Tt

P degeri  0.000 0.326 0.001 0.943 0.229 0.354 0.000

Trabzon hurmasi pekmezinin fizikokimyasal ozellikleri arasinda secilen
parametrelere ait modellerde sicaklik (T) ve siirenin (t) lineer (primer) etkisi yaninda
sicakligin kuadratik (sekonder) (T2, t?), interaksiyon (Txt) etkisinin de 6nemli oldugu
fakat bu 6nem seviyesinin farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P <0.001). Her iki
uygulamaya elde edilmis parametrelere ait regresyon esitliginde yer alan katsayilar
incelendiginde, T ve t’nin linear etkisinin, kuadratik etkilerinden yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, Cizelge 4.21°de yer alan her iki uygulamaya ait karoten esitligi
hari¢ tiim regresyon esitliklerinde sicaklik ve siireye ait katsayilarin lineer etkisinin
negatif yonde, sicaklik ile siirenin kuadratik etkisi yanisira ortak etkisinin (Txt) ise
pozitif yonde oldugu goriilmektedir. Farkli bir ifade ile esitligin ilk kisminda tiim kalite
parametrelerinin sicaklik ve siirenin pirimer etkisiyle azalig gosterdigi, fakat sicaklik

ve siirenin sekonder ve interaksiyon etkisi ile artig gosterdigi goriilmektedir.

Trabzon hurmasi pekmezinde L- askorbik asit esitliginde sicaklik ve siirenin
linear ve kuadratik etkisi, HMF esitliginde sicaklik ve siirenin linear etkisi, sicakligin
kuadratik etkisi ve interaksiyonun etkisi, likopen esitliginde sicaklik ve siirenin linear,
kuadratik ve interaksiyon etkisi, karoten esitliginde ise sadece siirenin pirimer etkisi

her iki uygulamada yiiksek P degerleri vermistir (p<0.05).
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Trabzon hurmasina ait tiim parametreler yani L-askorbik asit, likopen ve
karotenin sicaklik ve siire ile ilgili degisiminden elde edilen matematiksel
denklemlerinde bu parametrelere ait baslangi¢ (kontrol) degerlerin yariya diistigii (%
50 kayba ugradigi), HMF’de ise baslangi¢ degerine gore % 50 oraninda arttig
diistinerek optimum kosullar hesaplandiginda, tiim kalite parametreleri dikkate
alindiginda E uygulamasi i¢in 45.87 °C’de 7200 dk, IDUB uygulamasi igin 52.88 °C’
de 1203 dk bulunmustur. Farkli bir yaklasim olarak, sicaklik ve bekletme siireleriyle
azalis gosteren L-askorbik asit, likopen ve karoten esitlikleri lizerinden hesaplama
yapilmasi halinde, E uygulamasi i¢in 40 °C’ de 7200 dk ve 79 °C’ de ise 6 dk
bulunurken, IDUB uygulamasi i¢in ise 40 °C” de 1798 dk ve 80 °C” de 299 dk olarak
hesaplanmistir. Diger taraftan sicaklik ve bekletme siireleri boyunca artig gosteren
HMF esitligi tizerinden optimum kosullar belirlenmesi halinde E ve IDUB
uygulamalari i¢in sirasiyla 40.99°C’ de 7200 dk ve 40 °C’de ise 5278.9 dk olarak tespit

edilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada, Trabzon hurmasinin buruk ¢esidinden (Diospyros kaki cv.
Hachiya) isletme kosullarinda elde edilmis kat1 pekmezin fizikokimyasal 6zellikleri
tizerine farkl sicaklik (40, 60 ve 80 °C) ve bekletme siirelerini (6-7200 dk) iceren iki
farkli 1s1l iglemin (etiiv (E) ve 1s1l destekli ultrasonik banyo (IDUB)), etkisinin ortaya
konulmasi, yapilacak regresyon analizleriyle fizikokimyasal 6zellikler ile sicaklik (T)
ve siire (1) arasinda degisimi 6nemli bulunan matematiksel esitliklerin belirlenmesi ve
sonucta uygulamada bu esitliklerle optimum kosullarin ortaya konulmasi

hedeflenmistir.

Trabzon hurmasi pekmezinde; TKM’nin % 68.402-68.852 SCKM’in % 65.75-
66.20, pH’nin 4.94-4.96, titrasyon asitliginin 0.641-662 g/100g (malik asit), L-
askorbik asitin 224.29-266.67 mg/kg HMF’nin 83.24-88.03 mg/kg, likopenin 7.86-
9.06 mg/kg, karotenin 11.34-13.60 mg/kg, TFM nin 248.99-267.25 mg GAE/100g,
DPPH-RSA’nin %52.81-54.55, 100 rpm’de viskozitenin 4100-4240, Hunter L*
degerinin 33.51-35.83, Hunter a* degerinin 3.71-4.62 ve Hunter b* degerinin 4.07-

P

4.49 arasinda degistigi belirlenmistir.

Yapilan istatistiki analizde (Varyans Analizi) Trabzon hurmasi pekmezine
uygulanan iki farkli 1s1l iglemin (E, IDUB) pekmezin bilesimine farkli etkide
bulundugu saptanmistir. Trabzon hurmasi1 pekmezinin pH, titrasyon asitligi, HMF,
likopen karoten, TFM, DPPH-RSA, viskozite Hunter a* ve b* degeri lizerine UXSXBS
interaksiyonun etkisi énemli bulunurken, L-askorbik asit iizerine UXS ve UxBS
interaksiyonlari, Hunter L* degeri iizerine UxS ve SxBS interaksiyonlar1 etkili
olmustur. Diger taraftan TKM ve SCKM ise sadece U ve S ana faktorlerinden
etkilenmistir (p<0.05).

E ve IDUB uygulamalarmin artan sicaklik ve bekletme siirelerinin Trabzon
hurmasi pekmezinin fizikokimyasal 6zelliklerideki degisime etkisi (artis veya azalis)
kontrol drneklerine gore farklilik gostermistir. TKM’ ve SCKM baslangigta (kontrol)
sirastyla % 68.67 ve % 66.00 ortalama degeri alirken, Etiiv (E)’ de (kuru sicaklik)
bekletme sicaklik ve siiresi ile degisken bir seyirle birlikte hafif bir artig gostermistir.
Diger taraftan Is1 Destekli Ultrasonik Banyo (IDUB)’da ise bekletme sicakligi ve

stiresi ile TKM ve SCKM’nin E uygulamasinin tersine kontrol 6rnegine gore hafifce
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diismiistiir. E ve IDUB uygulamasinin 40 °C” de artan siirelerde pH azalmis ve her iki
uygulamadaki azaliglar birbirine yakin degerler gosterirken, 60 ve 80 °C’de ise
azaliglar 2 uygulamada farklilasmis ve en fazla azalis E uygulamasinda olmustur.
Titrasyon asitligi pH ile uyumlu olarak degismis ve en yiiksek artiglar pH ile uyumlu
olarak E uygulamasinin 60 ve 80 °C’ de saptanmustir. E uygulamasinina ait 40, 50 ve
80°C* de L-askorbik asit ortalamalarmnin degisimi benzer bulunurken, IDUB
uygulamalarinda L-askorbik asidin ayni sicaklik dereceleri ortalamalarinin farklilik
gosterdigi ve 60 °C’ de ise en diisiik ortalamayi aldig1 belirlenmistir. Diger taraftan L-
askorbik asidin her iki uygulamanin siirelerinde siirekli azalma gosterdigi ve IDUB
uygulamasindaki en son uygulama siiresi (120 dk) ile en disiik (165.94 mg/100g)
degere ulastig1 belirlenmistir. HMF miktar1 kontrol drneklerine gore, artan uygulama
sicakliklart ve siireleri ile E uygulamasinda siirekli artig gdstermis ve en yiiksek degere
613.14 mg/kg ortalama deger ile ulasmistir. Fakat 40 °C” deki IDUB uygulamasinda,
artan stireler ile HMF’in miktar1 kontrol 6rnegine yakin degerler almis, 60 ve 80
°C’deki artan uygulama siireleri ile artarak sirasiyla 181 ve 188 mg/kg degerlerine
ulasmistir. Likopen miktar1 en fazla IDUB uygulamasindan etkilenmis sicaklik
arttitkga (60 ve 80 °C’ de) en diisik degere kadar ulasmistir. Diger taraftan E
uygulamasinin tiim sicaklik derecelerinde likopen miktar1 azalmis fakat bu azaliglar
IDUB uygulamasiin iizerinde kalmistir. Karoten miktar1 artan sicaklik ve siireleri
iceren her iki uygulamada azalis gdstermis, s6zkonusu azaliglar IDUB uygulamasina
gore E uygulamasinda daha fazla olmustur. TFM miktari, 40, 60 ve 80 °C’deki her iki
uygulamanin artan siirelerinde kontrol 6rneginin altina inmis, her iki uygulama
arasindaki belirgin azalis ise 40 °C’nin artan siirelerinde E uygulamasinda olmustur.
DPPH-RSA’i E ve IDUB uygulamalarinin her 3 sicaklik derecelerinde ve siirelerinde
sapmalar gosterse de belirgin bir artis seyri 80 °C’de goriilmiis, artis IDUB
uygulamasina gore E uygulamasinda daha fazla olmustur. 100 rpm’ de viskozite degeri
40 °C’de E uygulamasinda azalmug, IDUB uygulamasinda ise kontrol 6rneginin
altinda istatistiki olarak ayni sinirlar igerisinde hafifge artmistir. 60 °C’de her iki
uygulamada viskozite degeri benzer sinirlar icinde ve kontrol 6rneginin altinda
kalirken, 80°C’de ise her iki uygulama i¢in viskozite degeri artis gostermistir.
Uygulama sicakliklarina ait acik ve koyulugun gostergesi olan Hunter L* renk degeri

ortalamalari, sicaklik arttik¢a kontrol degerine gore E uygulamasinda azalmis, IDUB
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uygulamasinda ise 60 °C’ ye kadar olan azalma 80 °C’ de artis gostermistir fakat bu
artis kontrol ve 40 °C’ deki ortalamalarin altinda kalmistir. Diger taraftan 40 °C’de
Hunter L* degeri artan siireler ile artig, 60 °C ve 80 °C’de ise azalmis yani renk
koyulagmistir. E ve IDUB uygulamasinda kirmiziligin gostergesi olan Hunter a* renk
degeri ile sar1 rengin gostergesi olan Hunter b* renk degeri sirastyla 40 °C’in 2. ve 3.
uygulama siiresine kadar kontrol 6rneginin iizerinde artis géstermis, artan siireler ile
azalmis ve bu azalislar kontrol 6rneginin tizerinde kalmistir. E uygulamasinda 60 °C
ve 80 °C’de ise artan siireler ile her iki renk degeri kontrol 6rneginin altinda ve hafifge
azalmasina karsin, IDUB uygulamasinda ise her iki renk degerinin kontrol drneginin

tizerinde artis gosterdigi saptanmistir.

Yapilan regresyon analizi sonucu, parabolid regresyon veya ii¢ boyutlu
polinom esitliklerinin segilen kalite parametreler i¢cin ¢cok dnemli (p <0.001) ve %
82.75-89.02 arasinda degisen R? degerleri verdigi, bu esitliklerin kinetik
hesaplamalarda optimum kosullar1 belirlemede kullanilabilecegi ortaya ¢ikmustir. L-
askorbik asit, likopen ve karoten ve HMF’in sicaklik ve siire ile ilgili degisiminden
elde edilen matematiksel denklemleri ile hedeflenen degerler {izerinden hesaplama
yapildiginda E uygulamasi igin 45.87 °C’de 7200 dk, IDUB uygulamasi igin 52.88
°C’de 1203 dk olarak bulunmustur. Farkli bir yaklagim olarak, sicaklik ve bekletme
siireleriyle azalis gosteren L-askorbik asit, likopen ve karoten esitlikleri {izerinden
hesaplama yapilmasi halinde, E uygulamasi i¢in 40 °C” de 7200 dk ve 79°C’ de ise 6
dk bulunurken, IDUB uygulamasi i¢in ise 40 °C’ de 1798 dk ve 80°C’ de 299 dk olarak
hesaplanmistir. Diger taraftan sicaklik ve bekletme siireleri boyunca artis gosteren
HMF esitligi lizerinden optimum kosullar belirlenmesi halinde E ve IDUB
uygulamalari i¢in sirastyla 40.99 °C* de 7200 dk ve 40 °C’ de ise 5278.9 dk olarak
tespit edilmistir.

Buruk tada sahip Trabzon hurmasi, yore kosullarinda buruklugunu gidermek
amaciyla gec hasat edilmekte ve agaglarda olgunlastirilmakta veya depolanmaktadir.
Buruk tadindan dolay1 meyve olarak dogrudan tiiketimi sinirli olmaktadir. S6zkonusu
meyve Karadeniz yoresinde daha ¢ok geleneksel yontemlerle recel, marmelat ve
meyve kurusuna islenmektedir. Son zamanlarda geleneksel pekmez iiretimine agirlik
verilmeye baslanmustir. i¢erdigi karotenoidler (Likopen, B-karoten), fenolik maddeler,

vitamin C ve mineral madde komposisyonu ile zengin olan bu meyvenin sagliga olan
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katkilar1 da dikkatte alinarak mutlaka farkli degerlendirme yontemleri ile insan
tilketimine sunulmalidir. Dolayisiyla 6zellikle buruk olan meyvelerin geleneksel
yontemler yerine mutlaka modern isletmelerde uygun bir teknoloji kullanarak
pekmeze islenmesi, farkli bir tat olarak daha genis tiiketici kitlesine ulastirilmasi
gerekmektedir. Diger taraftan Trabzon hurmasi pekmezi gibi akiskanligi zor olan
kivamli pekmezlerin, konsantrelerin ve sekerli konsantre gidalarin akiskanligini
artirmak ve muhtelif ambalajlara dolumunu kolaylastirmak amaciyla kullanilacak en
uygun ikincil bir 1s1l isleme ait sicaklik ve siirelerin de dogru sekilde belirlenmesi ve
matematiksel esitliklerle ortaya konulmasi 6nemli olmaktadir. Bu amagla mevcut
calismada, en uygun 1s1l islemi, sicaklik ve siireler ile kalite parametrelerindeki
degisimi yansitan verilerin, regresyon ve optimizasyon analiziyle ortaya konulmustur.
Sonugta uygulama olarak kullanilan her iki yontemin Trabzon hurma pekmezin
bilesim unsurlarin1 farkli sekilde etkiledigi, en az etkilenmenin ise IDUB

uygulamalarinin sicaklik dereceleri ve siirelerin de oldugu ortaya ¢ikmistir.
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