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OZET

TRABZON HURMASININ KURUTULARAK DEGERLENDIRILMESI

Bu ¢alismada, Hatay’da yogun olarak iiretimi yapilan Trabzon hurmasi ¢esitleri
(Hana Fuyu ve Jiro) kullanilmistir. Trabzon hurmalarinin etiivde kurutma, dondurarak
kurutma ve son yillarda giderek yayginlasan lazer isitma (Fareffect) ile kurutma
yontemleri kullanilmistir. Kurutulan Trabzon hurmalarinin fiziksel ve kimyasal
analizleri yapilmigtir. Yas tiriin kurutuldugu zaman, ig¢indeki serbest su uzaklastirilarak
gidalarda meydana gelebilecek biyokimyasal reaksiyonlari ve mikroorganizmalarin
gelisimini durdurarak iriinlerin uzun siire bozulmadan dayanmalar1 saglanmustir.
Calisma sonuncunda, Hatay ilinde yetistirilen Trabzon hurmalarinin fareffect kurutma
sistemi ile 6nislem uygulamadan, kisa siirede, rengi ve lezzetini koruyarak meyvenin
tasarruflu bir sekilde kurutulmasi saglanmustir.

2023, 30 sayfa
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ABSTRACT

ASSESSMENT OF TRABZON DATE BY DRYING

In this study, persimmon varieties (Hana Fuyu and Jiro), which are extensively
produced in Hatay, were used. Oven drying, freeze drying and laser heated (Fareffect)
drying methods, which have become increasingly popular in recent years, have been
used for persimmons. Physical and chemical analyzes of dried persimmons were made.
When the wet product is dried, the free water in it is removed, stopping the biochemical
reactions that may occur in the products and the development of microorganisms, thus
ensuring that the products last for a long time without deterioration. At the end of the
project, the persimmon grown in Hatay was dried with the Fareffect drying system, in a
short time without pre-treatment, while preserving its color and flavor, and drying the
fruit economically.

2023, 30 pages
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TESEKKUR

Mesleki ve akademik hayatimda onemli kararlar almam gerektiginde stirekli
yanimda olan ve varligi ile benim i¢in 6nemli bir rol model olusturan, gerek yliksek
lisans tez konumunun belirlenmesinde gerek arastirilmasi ve yazimi sirasinda sahip
oldugu bilgi birikimi ve tecriibesi ile ¢alismalarima 151k tutan ve yardimini esirgemeyen
danmisman hocam Dr. Ogretim iiyesi Mustafa DIDIN’e sonsuz sayg1 ve tesekkiirlerimi
sunarim.
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iiyeleri Dog. Dr. Hakan BENLI ve Prof. Dr. Ahmet Erhan OZDEMIR’e, tez
calismalarim sirasinda verdiklerini destekleri i¢in Hatay Mustafa Kemal Universitesi
BAP Koordinatorliigii'ne ve Fen Bilimleri Enstitiisii Midirliigli ¢alisanlarina
tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢alismalarim siiresince, tim laboratuvar c¢alismalarimda yapmis olduklari
katki ve yardimlari nedeniyle Ars. Gor. Sercan Dede’ye tesekkiir ederim.

Egitim hayatim boyunca beni maddi ve manevi olarak destekleyen, giivenen ve

daima yanimda olan canim aileme ve esime sonsuz minnet ve siikkranlarimi sunarim.
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1. GIRIS

Trabzon hurmasi Ebenales takiminin Ebenaceae familyasina ait Diospyroskaki
tirti i¢inde bulunmaktadir. Diinyada yavas yavas yayilim gosteren ve pek ¢ok iilkenin
favori meyvesi konumunda bulunan Trabzon hurmasi, Tiirkiye’de nemi ve iretimi
giinden giine artan bir meyve tiiriidiir (Oz ve Ozelkdk,2003).Cin’den Japonya’ya ve
diger iilkelere yayilmis olan Trabzonhurmasinin anavatan1 Cin’dir. Tiirkiye’de
Trabzonhurmasi adini almasmin nedeni Trabzon iizerinden diger tiim illere yayilmis
olmasidir. Bu meyve yerelde ‘Cennet meyvesi’, ‘Amme’, ‘Laz Hurmas1’, ‘Hurma’ ve
‘Japon hurmas1’ gibi adlarla da bilinmektedir. Yapilan aragtirmalar Trabzon hurmasinin
tansiyon ve kolesterolii diistiriicti, bagisiklik sistemini kuvvetlendirici, sindirim sistemi
rahatsizliklart ve kanser hastaliklarindan koruyucu etkilerinin oldugunu ortaya
koymaktadir (Wright ve Kader, 1997; Chen ve ark., 2008). Bu meyve oOzellikle
potasyum ve kalsiyum ile B vitamin yoniinden zengindir (Rashwan ve ark., 2017).
Trabzon hurmasit meyveleri basta tanen, A, C ve E vitaminleri olmak iizere
karbonhidrat, pektin yoniinden de zengin olmasinin yani sira yapraklarida bazi
tilkelerde yesil ¢ay olarak kullanilmaktadir (Mannino ve Cosio, 1997). Ayrica meyvenin
icerdigi flavonoidler ve fenolik asitler insan sagligi acisindan Onemini ortaya
koymaktadir. Meyveleri sofralik, kurutularak ve dondurularak degerlendirilmektedir.
Marmelat, pekmez, dondurma ve regel gibi farkli sekillerde de tiiketilmektedir. Meyve
farkli kullanim sekilleri ve icerdigi besin maddeleri nedeniyle son yillarda tiiketimi
artan ve yetistiriciligi tilkemizde ve diinyada yayginlasan bir meyve tirtidiir.

Trabzonhurmasimeyvelerinintatbakimindanburuk(kekre)veburuk(kekre)olmayang
esitlerimevcuttur:

1. Buruk olmayan gesitler: Jiro, Fuyu, Hana Fuyu, Suruga, O’Gosho
2. Buruk ¢esitler:  Yokono, Hiratanenashi ,Aizumishirazu, Yotsumizo,

Hachiya’dir (ito, 1971).

Buruk tat, Trabzon hurmasi meyvesinin taze tiiketimine engel bir durum olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Hurmalara ait buruklugun ortadan kaldirilmasi amactyla hasat
sonrasinda veya agac¢ iizerinde iken meyvelere etanol buhari uygulama, sicak su
igerisine daldirma,karbondioksit gazi ile muamele,dondurma, sogukta depolama ve

meyveleri kurutma benzeri metodlar tercih edilmektedir (Taira, 1997; Ozdemir ve ark.,



2014; Toplu ve ark., 2016; 2017; 2020). Genellikle ¢oziiniir tanenlerin ¢oziinmez
duruma ge¢mesi ile burukluk ortadan kalkmaktadir (Matsuo, 1998).

Giiniimiizde yetistiricilikte daha ¢ok, buruk yerel ¢esitler yer almaktadir. Onemli
tiretici tlilkelerden Japonya’da, yetistirilen ¢esitlerin yaklasik yarist buruktur ve bunlarin
en onemlisi Hiratanenashi ¢esididir. Buruk olmayan gesitlerden ise, Fuyu ¢esidi toplam
tiretimin yaklasik %30 unu olusturmaktadir. Kore’de yetistiricilik Fuyu (%82) ve Jiro
(%10) gibi meyve et rengi kararli - buruk olmayan cesitler ile yapilirken, yetistirilen
buruk cesitlerin burukluklar1 genellikle kurutularak veya yumusatilarak giderilmektedir
(Yildiz, 2014).

Sekil 1.1. Hana Fuyu ve Jiro Trabzon hurmalari

Uzak dogu iilkelerinde, burukluk giineste kurutma yontemi ile ortadan
kaldirilmaktadir. Meyveler sert durumda iken, kiiciik meyveler ikiye, biiylik meyveler
dorde ayrilarak ipe siralanmakta ve akabinde gilineste kurutulmaktadir. Bununla birlikte
kurutma dolaplarinda da kurutma yontemi uygulanmaktadir (Yonel veark., 2008). Bu
yontemlerin uygulanmasi ile birlikte farkli degisimler meydana gelebilmektedir.
Ozellikle giineste kurutma yonteminin kullanimi sonrasinda hurmalarda yumusama ile
birlikte tat ve lezzet degisikligi gozlemlenebilmektedir (Asgar ve ark., 2003).Son
yillarda Trabzon hurmasi meyvesinin kurutularak tiiketiminde artis dikkate degerdir.

Trabzon hurmasmin pazar degerinin belirlenmesinde temel kriter Kkalitedir.
Kalitede irilik, sekil, renk, burukluk, meyvenin goriiniisii ve meyvedeki bozulma
miktar1 O6nemli degiskenler arasindadir. Trabzon hurmasi renkler yoniinden
siiflandirildiginda meyve kabugu rengi hasat zamaninda genellikle sari1, yesilimsi sari,
turuncu sari, turuncu kirmizi iken; olgunluk zamaninda turuncu, koyu turuncu, kirmizi

turuncu, kirmizi renklerinde go6zlemlenebilmektedir (Mannino ve Cosio, 1997).



Kurutularak tiiketilecek Trabzon hurmasi meyvelerinin tam olgunlagsmadan once hasat
edilerek kurutma is ve islemlerinin yapilmasi, kurutma sonucunda elde edilen hurma
kurusu miktarimi olumlu anlamda etkileyecektir.

Meyve ve sebzelerin korunmasinda kullanilan baslica muhafaza yontemlerinden
biri kurutma yontemidir. Kurutma y6nteminin baslica amaci ise iiriiniin su aktivitesini
belirli bir degerin altinda tutmak sartiyla kimyasal, mikrobiyolojik, ve enzimatik
degisimlere kars1 dayanikliigim arttirarak istenmeyen kalite kayiplarinin 6niine gegmektir
(Geankoplis,1993; Gunasekaran, 1999).

Kurutma; tirlinlerin igeriginde mevcut olan nem oraninin %80-90 diizeyinden %8-
12’yediizeyine indirerek iirtiniin dayanimini arttirma iglemi olarak da bilinmektedir
(Zogzazve ark., 1996; Ertekin ve Yaldiz, 2004;Alibas, 2006; Roberts ve ark., 2008;
Ertekin ve Firat, 2017). Kurutma yonteminin sagladigi yararlar i¢inde triiniin dayanim
sliresinin uzamasi, besin igeriginin korunmasi, Uriiniin depolanma ve taginmasinin
kolaylasmasi ile birlikte iirlinlin ticari degeri artmasi da s6z konusudur (Alibas, 2006;
Alibas, 2012; Doymaz ve Bilici, 2014; Lyuveark., 2015; Sonmete ve ark., 2017; Yilmaz
ve Alibas, 2017).

Kurutma yontemi diinyada ve iilkemizde trtinlerin muhafaza edilmesinde ilk akla
gelen yontemlerinden biri olup cesitli yontemlerle saglanabilmektedir (Akpinar ve
Bicer, 2005; Tunde ve Akintunde,2011). Yillardan beri en sik kullamilan eski ve dogal
kurutma yontemleri giineste ve golgede sererek kurutma yontemidir. Bu yonteme ek
olarak vakumla kurutma, konvektif kurutma ,dondurarak kurutma, mikrodalga kurutma,
ohmik kurutma, sprey kurutma ve tiirevleriyle gergeklestirilen bir¢ok kurutma yontemi
bulunmaktadir (Soysal, 2004; Falade ve Solademi, 2010; Doymaz ve Ismail, 2011).

Yillardan beri en sik kullanilan ekonomik ve dogal kurutma yontemlerinin, glineste
ve golgede sererek kurutma yontemleri olmasma karsin, bu yontemlerin bir¢ok
dezavantaji da mevcuttur (Soysal, 2004; Kingsly ve ark., 2007). Giineste veya golgede
sererek gergeklestirilen kurutma islemleri, biliylik bir kurutma alanit ihtiyaci
dogurmaktadir. Bunun yani sira uzun Kurutma siiresi ve yiiksek isgiicii ihtiyaci da
dezavantajlar arasindadir. Ayrica kurutulan iriinlerin kiif ve aflatoksin olusumuna agik
olmast ve dis ortamda kurutulan driinlerin egzoz gazi1 emiilsiyonlarina, toza,
boceklenmeye ve patojen olusumuna maruz kalmasi geleneksel kurutma yontemlerinin

kalitesini olumsuz etkileyen en temel etmenlerdir (Alibas, 2007; Alibas, 2012; Azam ve



ark., 2019). Tim bu dezavantajlar sebebiyle geleneksel kurutma yerine giiniimiizde,
sanayiye aktarilabilirligi ve uygulama kolayligi agisindan konvektif (sicak hava)
kurutma yontemi yaygin olarak tercih edilmektedir (Balladin ve Oliver, 1999; Sonmete
ve ark., 2017; Ertekin ve Firat, 2017).

Gilinimiizde yaygin olarak geleneksel kurutma yontemindeki olumsuzluklarin
ortadan kaldirilmasi1 amaciyla konvektif (sicak hava) kurutma yontemi kullanilmaktadir
(Alibas ve ark., 2020). Konvektif kurutma yonteminde 1sitic1 (rezistans), dis ortamdan
alinan havayi 1sitmakta ve sonrasinda 1sinan hava ise bir fan vasitasiyla kurutma alanina
esit sekilde dagitilmaktadir. S6z konusu kurutma yonteminde 1s1 iletimi ise; kurutucu
ortamdan materyale 1s1 tasinimi yoluyla gergeklestirilmekte olup mevcut lriinden
ayrilan nemin ortamdan uzaklagma hizi, kurutma havasinin hiziyla dogrudan ilintilidir.
Konvektif kurutma yonteminde sicak hava, kurutulan {iriin tabakasinin {izerinden yada
icinden gegirilmektedir (Alibas, 2009; Chandramohan ve Talukdar, 2013; Agrawal ve
Methekar, 2017; Onwudeveark., 2018; Chandramohan, 2020).

Dondurarak kurutma (Liyofilizasyon) teknolojisi; {irlindeki nemin 6ncesinde
dondurulmasit ve sonrasinda siiblimasyon yoluyla buharlagtirilmasi prensibiyle
caligmaktadir (Yagcioglu,1999). Dondurarak kurutma yonteminin uygulamalari;
farmakolojik {iriinlerde, bakteri kiiltiirlerinde, sebzelerde, meyve sularinda, serumlarda,
et ve siit liretiminde, ¢ay ve kahve ozlerinin temin edilmesinde karsilagilmaktadir
(Giingér ve Ogzbalta, 1997). Kurumanm materyalin digindan igine dogru
gerceklestirildigi dondurma yonteminin avantajlar1 arasinda, zirai {iriinlerinin geneline
uygulana bilirligi, ilk yatirrm maliyetlerinin diger kurutma yontemlerine nazaran daha
diisiik ve basit yapili olmasi seklinde sayillmaktadir. Avantajlarina ragmen bu
yonteminde bazi dezavantajlari bulunmaktadir. Bunlar arasinda; uzun kuruma siiresi ve
buna bagli yiiksek enerji ihtiyaci, kurutulan tarimsal triinlerin Kalite parametrelerinde
kayiplarin olugmasi ve iriiniin tek diize kurumamasi gibi dezavantajlar bulunmaktadir
(Togrul, 2006; Alibas, 2012; Azamveark., 2019).

Geleneksel kurutma yonteminde, kurutma islemi belirli agamalardan meydana
gelmektedir. Kuruma islemi sirasinda iiriiniin sicak olan dis yiizeyi ile daha soguk olan
i¢ kismi arasinda olusan sicaklik farkina bagli olarak, mevcut 1s1 kurutulan tirliniin dis
yiizeyinden i¢ kisimlara dogru asamali bir sekilde dagilmaktadir. Béylece, iiriiniin 6nce

yiizeyi daha sonra da i¢ kisimlar1 kurumakta ve bunun sonucunda iiriiniin dis yilizeyinde



olusan biiziilme nedeniyle meydana gelen sert tabaka 1sinin i¢ kisimlara iletimini, iiriin
igindeki nemin ise disariya transferini engellemektedir (Soysal ve ark., 2009).

Kurutma islemi uygulanirken meyve ve sebze gibi iirlinlerin i¢eriginde bulunan
nemin azaltilmasi asamasinda, Uriin kalitesine oOncelikli tutulmalidir. Bu amag
dogrultusunda kurutma yapilirken uygulanan yiliksek sicakliklar ve yanlis secilen
kosullar {irtiniin, hem besin igeriginde hem de goriintisiinde olumsuz sonuglar meydana
getirmektedir (Soysal ve ark., 2009).

Lazer etkili gida kurutma sisteminde (fareffect) kurutulan iriinler igin 6nislem
uygulamaya gerek duyulmamaktadir. Kurutma makinelerine yerlestirilen {iriinler en iyi
kalite ve lezzet; renkleri kararmadan, karamelize olmadan ve acilasmadan
kurumaktadirlar. Ornek olarak 2 mm inceliginde dilimlenen bir elmay1 yakmadan,
kalitesini koruyarak kurutmaktadir. S6z konusu kurutma yontemi lriiniin kalitesini
korumakla birlikte diger kurutma firinlarina nazaran siire agisindan da biiyiik tasarruf
saglamakta ve hatta AB standardinda {irlinler ortaya ¢ikarmaktadir (Ceylan ve ark,
2006).

®O REDMINOTE 8
OO 48MP QUAD CAMERA

Sekil 1.2. Fareffect ile kurutma

Yeteri miktarda yapilmayan kurutma islemi ve uygun olmayan depolama

kosullarina bagl olarak kurutulmus meyvelerde kiif kontaminasyonuna ve dolayisiyla



mikotoksin olusumuna bagli hassas iriinler meydana gelmektedir. Kurutulmus
tirtinlerdeki mikotoksin olusumu ¢esitli sathalarda meydana gelmekte olup;hasat dncesi,
hasat esnasi, kurutma, paketleme ve depolama asamalarinin herhangi birinde
gerceklesebilmektedir. Bu safhalar i¢inde hasat sirasinda tiriiniin zedelenmesi ile birlikte
yanlig yapilan paketleme, depolama, kurutma ve tasima islemleri artan mikotoksin
riskiyle birlikte fungal gelisimi tetiklemektedir. Kurutma sirasinda iiriiniin su aktivitesi
degeri kiif olusumunu onleyecek dereceye indirildikten sonra mikotoksin olusumu
riskinin ortadan kaldirilmasi1 6nemli 6lgiide saglanmis olacaktir (Cemeroglu, 2004).

Kurutulmus tiriinler barindirdiklart yiiksek seker miktari, toplanma yontemi ve
kurutma kosullarina bagl olarak kiif gelisimi ile aflatoksin ve okratoksin A olusumuna
yiiksek Olciide yatkindirlar. Bunun yani sira {iriiniin kurutulmas: sirasinda iriiniin
toprakla temas ve iiriine ¢evreden boceklerin istila etmesi nedeniyle kontamine riski
artmaktadir (Ramos ve ark., 2013).

Aflatoksin bir kif ¢esidi olup kuru ve yagli kuru meyvelerde, baharatlarda,
tahillarda, siit ve siit triinleri ile birlikte hayvan yemlerinde sik sik karsilasilabilen
mikotoksinlerden biridir. Aflatoksinlerin saglik tizerine olumsuz etkileri bulunmaktadir.
Bu olumsuz etkiler arasinda karaciger hastaliklari, kanamalar, kanserojen ve teratojenik
etkiler, bagisiklik sistemine baski gibi olumsuz durumlar siralanabilmektedir.
Aflatoksinlerin gida ve yemlerde belirlenmesinde kullanilan birgok yontem
bulunmaktadir. S6z konusu yontemler iginde; ince tabaka kromatografisi,
kapilerelektroforez, ELISA, yiiksek basingli sivi kromatografisi, gaz kromatografisi ve
kromatografik metotlarin kiitle spektroskopisi ile birlikte kullanimi gibi yontemler
aflatoksin analizlerinde kullanilmaktadir (Hal, 2014).

Yiiksek toksik etkilerine bagli olarak 410‘dan fazla mikotoksin tiirii olmasina
ragmen iclerinde en tehlikelileri arasinda aflatoksinler gosterilebilmektedir (Hal, 2014).
Aspergillus cinsi kiiflerin gelismesi i¢in 27-38 °C ara sisicaklik 0.99 aw degeri ve
yiikksek bagil nem (%85) kosullart uygun sartlardir. Aflatoksin {iretimi 13-40 °C
(optimum 30 °C) sicaklik ve 0.95 aw degeri gibi 6zel ortam sartlarinda meydana
gelmektedir (Ediage ve ark., 2015). Ultraviyole 1s1k altinda mavi floresans rengi
verenler AFB1 ve AFB2 iken yesil floresans rengi verenler ise AFG1 ve AFG2‘dir.
Aflatoksinlerin canli organizmalarda yarattig1 toksik etki derecesi kiiciikten biiyiige

dogru sirasiyla AFG2, AFB2, AFG1 ve AFBI olacak sekilde siralanmaktadir (Hal,



2014). Aflatoksinler genellikle Aspergillus parasiticus, Aspergillus nomius ve
Aspergillus flavus suslar tarafindan tretilmektedir. Aspergillus flavus sadece B tipi
aflatoksinleri {iretebilirken diger iki tir hem G hem de B tipi aflatoksinleri
tiretebilmektedir (Sabuncuoglu ve ark., 2008). Aflatoksin Blen toksik olan aflatoksin
olarak kabul edilmekle birlikte oldukga direngli bir yapiya sahiptirler. Kavurma,
cektirme (ekstriizyon) ve pisirme gibi agir islemlere bile direng gosterebilmektedir
(Cemeroglu ve ark., 2004). Bunun tam aksine bazi substratlar kiif gelisimi ve aflatoksin
olusumuna yatkindirlar. Ornegin; tahillar, yagli tohumlar, baharatlar ve sert kabuklu
meyvelerin aflatoksinler ile dogal yollarla bulasmasina pek ¢ok iilkede yaygin sekilde
gozlenmektedir (Ziredine ve ark., 2009). Badem, musir, fistik, baharatlar, incir ve
bunlarin iglenmis triinleri gibi yagl gidalarda AFB1, AFB2, AFGl ve AFG2’ye
cogunlukla rastlanmaktadir (Ediage ve ark., 2015).

Kromatografik yontemlerin kiitle spektroskopisi ile birlikte kullanimi ile daha
diisiik oOlgtim degerlerine ulasilabilmektedir. Buna bagli olarak son yillarda bu
yontemler 6n plana ¢ikmakta olup ilkelerin yasal limiti farklilik gostermektedir.

Cizelge 1. 1’ de yasal limitler verilmistir (A¢u ve Ozdestan Ocak,2010).

Cizelgel.1.Baz1 gidalarin Tirkiye’de ve Avrupa Birligi(AB) iiye {ilkelerinde
aflatoksinlerin ve okratoksin A’nin yasal limitleri

Gida  Kabul Edilebilir Ust Limit Kabul Edilebilir Ust Limit
Maddesi (Tiirkiye)(ng/kg) (AB iiye iilkeler)(ng/kg)
Kurutulmus AFB1 AFB1+AFB2+AFG1 OTA AFB1 AFB1+AFB2+AFG1l OTA
+AFG2 +AFG2
meyveler
(incir harig) 8 10 - 2 4 -

Diinya tizerinde son yillarda hem dogal hem de saglikli olmasi agisindan iiriinlerin
kurutulmasina yonelim artmistir. Bu da farkli kurutma yontemlerinin kullanilmasina
zemin hazirlayarak temelde iiriinlerin kalite kayiplarinin 6niine gegmek temel hedef
haline gelmistir. Ciinkii kurutulmus {triinlerde meydana gelen kalite kayiplar1 da
uluslararas1 pazarda onemli ekonomik yan etkiler dogurtmaktadir (Yaldiz ve ark.,
2001). Dogal kuruma yontemlerinden giineste kurutma yonteminin zaman ve mekan

siirlhiliklar bu yontemin siirekliligini zorlastirmaktadir (Cemeroglu ve ark., 2003).



Bunlarin yaninda her iriiniin glineste kurutulma imkanina sahip olmamasi bir yana
mevcut bolgelerin iklim kosullarinin giineste kurutma yontemine uygun olmadigi
gorilmektedir.

Diinya genelinde kurutulmus gidalarin kalitesini; {iriiniin mikrobiyolojik
stabilitesi, isleme ortami(tavanlar, kirli zeminler ve ekipman), iiretim ve paketleme
prosesi (kuru ve 1slak alanlar, ambalaj alani) ve depolama kosullari ile iligskilendirmek
gerekmektedir (Perera, 2005). Bunlarla birlikte hasat ve hasattan sonraki asamalarda
gida tiriinlerinde olusan mekanik ve fiziksel zararlar, kimyasal ve mikrobiyel bozulmalari
tetiklemektedir (igier ve Sabanci, 2013). Tiim bu etmenler iiriin kalitesinde her
asamanin ne derece 6nemli oldugunu bir kere daha gostermektedir.

Bu nedenle, bu ¢alismadaki amacimiz etiivde kurutma, dondurarak kurutma ve
lazer 1sitmali kurutma sistemleri kullanilarak Trabzon hurmasini uygun bir sekilde
kurutmaktir. Béylece meyvenin renk ve lezzeti korunarak, kisa siirede, tasarruflu bir

sekilde kurutulmasi saglanacaktir. Uzun siire bozulmadan dayanmalari hedeflenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Akyildiz ve ark. (2004) Tirkay tiiri Trabzon hurmasinin sicak hava kurutma
yonteminde 60, 80 ve 90 °C’lerde kurutma yapilmistir. Kurutulmus meyveleri 2 gruba
ayrrmigtir. Birinci grubun katki maddesi ilave edilmeden kurutma yapilirken, ikinci
grubun ise %85 liksiilfat ¢ozeltisi uygulanarak kurutma yapilmistir. Her iki gruba da
uygulanan kurutma isleminden sonra hurmalarda renk degisimi, sertlik ve toplam fenolik
igerik incelenmistir. Siilfat ¢6zeltisi uygulanmayan grupta 60°C’de kurutulan
hurmalardaki sertlik, renk ve toplam fenolik igeriginin diger kurutma denemelerine
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Ceylan ve ark. (2006), arastirmalarinda, giines enerjili havali kolektorli kurutma
firininda elma kurutulmasini incelemislerdir. Calismalarinda ad1 gegen giines enerjili
kurutucu; fan, hava kanallari, havali kolektor, ayar damperi vekurutmafirini olmak
tizere 5 kisimdan olusmaktadir. Havali glines kolektoriinden aldig1 1s1y1 enerji kaynagi
olarak kullanmaktadir. Elmalarin kurutma firin1 i¢indeki nemi havali giines
kolektoriinden aldigi 1s1yla buharlagip kurutma havasina karigmaktadir.

Erbay ve Kiigiikoner (2008) arastirmalarinda, sicaklik uygulamalari ve
geleneksel acik havada kurutma yontemi ile yiiksek oranda zarar gbéren mineral
maddeler ve vitaminler gibi bilesenlerin, mikrodalga kurutucular, hava iiflemeli
kurutucular, vakum kurutucular, solar kurutucular, dondurarak kurutma yapan sitemler
gibi farkli kurutma sistemleri kullanilmistir ve bunlarin muhafazasinin saglanabildigini
saptamiglardir. Bu sistemlerin birlikte kullanimlari tercih edilen yontemler i¢inde yer
aldigini belirtmislerdir. Netice olarak kurutma teknolojisinde, uygun metodun iyi bir
sekilde belirlenmesi i¢in {iirlinlin kimyasal ve fiziksel kompozisyonu, rehidrasyon
yetenegi ile baslangic ve son nem degerlerinin en iyi sekilde bilinmesi gerektigini
vurgulamiglardir.

Romano ve ark. (2011), arastirmalarinda kurutma sirasinda elmalarin meyve eti
sertligi, nem igerigi ve suda c¢ozinebilir toplam kuru madde (SCKM) igerigi
degisimlerini ayni anda tahmin etmek igin lazer1 181 geri-sagilim teknolojisini
uygulamislardir. Elma dokusunda foton gdégiinii tahribatsiz bir sekilde analiz etmek
icin 635 nm dalga boyunda bir lazer diyot kullanmislardir. Lazer 151k ile aydinlatilan

alan1 temsil eden piksel sayisindaki geri sagilma alan1 ve gri degerlerle dlgiilen 151k



parlakligi, kurutma sirasinda i¢ kalite parametrelerindeki degisiklikleri tahmin etmede
kullanilmistir. Nem igerigindeki azalmanin, meyve dokusunda azalan 151k yayilimi ile
belirlenen foton sagilmasinda bir azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir. Buna
ilaveten sagilan goriintiiler, meyve bilesikleri tarafindan 635 nm'de 15181in emiliminden
dolay1 SSC arttikga daha az foton gocii gosterdigini belirlemislerdir. Nem igerigini
tahmin etmek i¢in kalibrasyon modelleri, geri-sagilim alan1 ve 151k parlakligi igin
sirastyla 11.6 ve 9.8 ¢apraz dogrulama standart hatalar1 (SECV) yontemi ile en yiiksek
tayin kat sayilarimi (R2 = 0.8 ve 0.89) ortaya koymuslardir. Ancak, SCKM i¢in elde
edilen tahminleri biraz daha diisiik bulmuslardir. 635 nm'de lazer 1g1k Ol¢limiiniin,
farkli agsamalarda kurutma sirasinda nem igerigindeki ve elmanin suda ¢oziintir kuru
maddesindeki degisiklikleri tahmin etmek icin yeterli oldugunu bildirmislerdir.
Aksine, 635nm'de foton sagilmasi, sonuglarina dayanarak, elma kurutma sirasinda
sertlikteki degisimin tahmincisi olarak 6nermemislerdir.

Zorlugeng ve ark. (2012) calismalarinda, Trabzon hurmasi meyveleri glikoz,
sakaroz ve maltoz c¢ozeltileri igerisinde ozmotik dehidrasyona tabi tutulmustur.
Ardindan sicak hava ile kurutma islemi yapilmistir. Ozmotik ve sonrasinda uygulanan
sicak hava ile kurutma isleminin 6rneklerin renk 6zelliklerine etkileri arastirilmustir.
Ozmoz siiresi, ¢ozelti konsantrasyonu ve bilesimiyle sistemin hareketli veya durgun
olmast L* renk degerinin azalamasinda etkili bulunmustur. Sicak havayla kurutulan
kontrol ve ozmoz orneklerin a* degerlerinin arttigi, en diisiik a* degerine kontrol
grubu Trabzon hurmalarin, en yiiksek a* degerine 45°C’de 45°B maltoz ¢ozeltisinde
dehidre edilen orneklerin sahip oldugu tespit edilmistir. Trabzon hurmalarin
b*degerleri lizerine ¢ozelti bilesimi ve konsantrasyonu ile sicakligiin etkisi dnemli
bulunmustur. Kontrol 6rnegin ve ozmoz sonrasi sicak havayla kurutulan Trabzon
hurmalarin b* degerleri artig gostermistir. Sakaroz ¢ozeltisinde dehidre edilen Trabzon
hurmalar en diisiikk hue degerine sahiptir ve bunu sirasiyla glikoz ve maltoz ¢ozeltileri
takip etmistir. Sicak havayla kurutulan Orneklerin hue degerleri lizerine sadece
ozmotik islem sicakligi etkili olmustur. Baslangigta sar1 rengin sahip oldugu Trabzon
hurmalarin 0zmoz ve sicak havayla kurutma islemi sonunda da sar1 renklerini yiiksek
oranda koruduklar1 belirlenmistir.

Polat¢1 (2013), arastirmasinda vakumlu ve normal etiiv, hassas ve giines enerji

destekli 1s1 pompal1 kurutucu, giines altinda kurutma ve golgede kurutma yontemlerini
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kullanmistir. Destekli 1s1 pompali kurutucuda 55°C’de, diger kurutucularda ise 55, 60,
65 ve70 °C’lerde kurutma islemleri yapilmistir. Kurutma denemeleri ii¢ tekerriirlii
gerceklestirilmistir. Bu calismada kuruma  performansi, matematiksel
modellemesi,kuruma kinetigi, enerji tilketim miktari, renk analizi, kimyasal 6zellikleri
(pH, titre edilebilir asitlik) belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gére 6rnekler 20-300
saat arasinda hedeflenen nem seviyesine gelmistir. Kurutucular birbirleriyle
kiyaslandiginda en hizli kurutma 55°C’de28 saatte 1s1 pompali kurutucuda tespit
edilmistir. Nem orani degisimini tanimlamak i¢in zamana bagh ti¢ adet esitlik (Page,
Logaritmik, Midilli-Kiiglik) kullanilmistir. En  disiik degerler page esitliginde
goriilmistiir. “a” kirmizilik degerine bakildiginda taze iriinin degerleri ile normal
etiivde 65 °C’de ve 70 °C’de, hassas kurutucuda biitlin sicakliklarda ve 1s1 pompali
kurutucuda fark olmadigi tespit edilmistir. Ist pompali Kurutucu dizayn edilirken
sistemden nem uzaklastirilarak enerji tasarrufu saglamak hedeflenmistir. Kurutucu
yontemleri arasinda en diisiik 6zgiil enerji tiiketimi degeri 2.34kWh/kg su ile 1s1 pompali
kurutucuda tespit edilmistir. Kimyasal analizler sonucunda ise taze iiriine en yakin pH
degeri 1s1 pompali kurutucuda tespit edilmistir. Netice olarak, 1s1 pompali kurutucunun,
Selinus domates tiiriiniin kurutulmasi i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.

Yahya ve ark. (2013) calismalarinda, Trabzon hurmalarinin kabin tipi kurutma
yonteminde, sicak havayla kurutulmasinda ti¢ farkli sicakliklarin (55°C, 65°C ve 75°C)
ve On islemde uygulanan % 20°lik sakkaroz ¢ozeltisinde ozmotik 6n kurutma isleminde
80 °C suda 15 dk bekledikten sonra kuruma karakteristiklerine ve renk 6zelliklerine
etkisi arastiritlmis olup renk karakteristikleri tizerine daha olumlu etki yaptigi, ayrica,
orneklerin kuruma siirelerinin daha kisa oldugu tespit edilmistir. Ortam sicakligindaki
artisin kuruma siirelerini azalttigi ancak yiiksek sicakliklarin renk karakteristiklerinin
kotiilesmesine sebep oldugu saptanmistir. Renk karakteristiklerindeki degisimlerin
birinci dereceden kinetik modele uygun oldugu her bir kurutma islemi i¢in gerceklestigi
saptanmistir.

Karaaslan (2014) yaptigi ¢alismada, Trabzon hurmalarinin ilk nem igerigi yas
baza gore %75,21(£0,03) olan 200 (+£0,02) g agirhgindaki nem igerigi %15 (+0,07)
olana kadar 5 farkli mikrodalga gii¢ seviyesinde kurutma yapilmistir. Kurutma islemleri
mikrodalga gii¢ seviyeleri: 180 W’ta 104 dakika,360W’ta 41 dakika,540 W’ta 31 dakika,
72 W’ta 25 dakika ve 900 W’ta 18 dakika siirdiigii belirlenmistir.

11



Kaya ve ark.(2014) yaptiklar1 g¢alismada, Kahramanmarag’ta yetismis olan
Trabzon hurmasimin kuruma islemini deneyimlemistir. Deneyler 40, 50 ve 60 °C’lerde
0.5, 1.0 ve 1.5 m/s hiz ile ii¢ farkli sekilde konvektif bir kurutucuda yapilmistir.
Literattirde kullanilan ti¢ farkli ince tabakali kurutma modeline (lewis, henderson-pabis
ve iki terimli eksponansiyel) verilerden elde edilen kuruma egrileri yerlestirildikten sonra,
tanimlamada iki terimli eksponansiyel ve Henderson-Pabis modellerinin uygun oldugu
gorilmistiir. Difiizyon Deff ile birlikte kiitle tasinim hm katsayilarinin kurutma hava
sicaglyla degisimleri g6ze alinarak incelendiginde artan sicaklikla birlikte bu
katsayilarinda artti1 saptanmistir. Ayrica kurutma havasi sicakliginin etki ettigi diger
degiskenler arasinda hurmanin renk degisimi, su aktivitesi ve protein degisimi
belirlenmistir.

Yildiz ve ark., (2015) Hana Fuyu ¢esidi ile yiiriitilen bir c¢alismada, 4 ay
depolama sonunda meyvelerde agirlik kaybinin muhafaza ile arttigi bildirilmistir.
Ayrica aragtirmacilar, hurma meyvelerinin dis goriintislerinin 3.aydan sonra bozulmaya
basladigin1 ve meyve etinin ilk aydan itibaren yumusamaya basladigini ifade etmistir.
SCKM miktarinin da muhafaza ile azaldigimi (%14,33-13,40) bildirilen arastirmacilar,
meyve renginin de muhafaza ile daha koyu oldugunu ve canliligimmi kaybettigini
saptamiglardir. Caligmada, bu ¢esidin dort ay boyunca basarili sekilde depolanabilecegi
sonucuna varilmistir.

Yildiz ve Kaplankiran (2018) Hatay’da yapilan bir ¢aligmada 10 farkh
Trabzonhurmasigesidinde,meyveninbiyokimyasaliceriklerininmevsimseldegisimitakipe
dilmistir. Meyvede toplam fenolik ve toplam flavanoidlerin olgunlagsma ile azaldigi,
yeme olumu doéneminde, en yiiksek toplam fenolik madde igerigi ‘Eylil’
(131,3mgl100g-1) ve ‘Hachiya’” (128,5 mg 100g-1) gesitlerinde saptanmistir.
Arastirmacilar pozitif uyumun toplam fenolik madde ve toplam antioksidan kapasitesi
arasinda oldugu sonucuna varmiglardir.

Akbulut (2021) yaptigr calismada, kurutma isleminin gidalarin muhafazasinda
kullanilan en yaygin islemlerden biri oldugunu saptamayr amaclamistir. Yapilan
calismada Trabzon hurmasinin farkli ortamlarda kurutulan Orneklerinin bazi
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik kalite parametrelerinin {izerine etkisi incelenmistir.
Kurutma islemi giineste, firinda ve mikrodalgada kurutma yapilmistir. Taze ve

kurutulan Trabzon hurmasi 6rneklerinin pH, kuru madde, su aktivitesi, renk (L*,a*,b*)
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degerleri, duyusal analiz, tekstiir analizi, istatistiksel analiz, toplam mezofilik bakteri,
maya-kiif sayimi, koliform grubu bakteri sayimi ve ozmofilmaya degerleri
belirlenmistir. Trabzon Hurmasi O6rneklerinin ilk su aktivitesi (aw) degeri0,92dir.
Kurutma islemi sonrasi firinda kurutulan hurmanin ilk aw degeri 0,72 dir. Gilineste
kurutulan hurmanm ilk aw degeri 0,83 tiir. Mikrodalgada kurutulan hurmanmn ilk aw degeri ise
0,750larak incelenmistir. Trabzon hurmasinin, L* (parlaklik)degeri renk durumu
acisindan, giineste kurutulmus hurma \e firinda kurutulmus hurmada azaldigi,
mikrodalgada kurutulmus hurmanin ise parlaklik degerinin arttig1 saptanmistir. Trabzon
hurmasinin a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri firinda kurutulmus hurmada,giineste
kurutulmus hurmada ve mikrodalgada kurutulmus hurmada azaldigi sonucuna varilmis
olup duyusal degerlendirmeye gore genel begeni toplayan iirlinler mikrodalgada
100Watt’ta kurutulan Trabzon hurmasi, 60°C’de firinda kurutulan Kkivi ve giineste

kurutulan Trabzon hurmasi seklinde oldugu sonucuna ulasilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de kurutma islemine uygun Trabzon hurmasi gesitlerinden

Hana Fuyu ve Jiro cesitleri materyal olarak secilmistir.

3.2.  Yontem

Arastirmada kullanilan Trabzon hurmalari Hatay’in Dértyol ilgesinde bulunan
Mustafa Kemal Univesitesinin bahgesinden temin edilmistir. Daha sonra Trabzon
hurmalar etiivde kurutma, dondurarak kurutma ve lazer 1sitmali kurutma ile 2 farkh
dilim(2mm ve 4mm) kalinliklarinda kurutma saglanmistir. Ancak 2 mm kalinliginda
yapilan dilimlemenin daha uygun oldugu goriilmiis ve ¢alismaya bu sekilde dilimleme
ile devam edilmistir. Meyve kurutulduktan sonra belirlenen analizler yapilmis ve
sonrasinda elde edilen veriler incelenmistir.

Etiivde kurutmada: Trabzon hurmalart mutfak tipi dilimleme aparati ile 2 mm
dogranip tepsilere yerlestirilmis ve etiive koyulmustur. Etiiv i¢i sicaklik 75 T’yi
gecmeyecek sekilde ayarlanip 2-3 saat kurutma islemi yapilmistir. Kurutulan hurmalarla
belirlenen analizler yapilmistir.

Dondurarak kurutmada: Trabzon hurmalari mutfak dilimleme aparati ile 2 mm
dogranip makineye dizilmistir. Daha sonra makinenin sicakligi -40 C’ye ayarlanip
makine calistinnlmistir ve 24 saat sonra kurutulan hurmalar c¢ikarilip analizleri
yapilmustir.

Lazer 1sitmali kurutmada: Trabzon hurmalar1 dilimleme aparati ile 2 mm dogranip
tepsilere yerlestirilmis ve cihaza koyulmustur. 2-3 saat siire sonunda kurutulan hurmalar

c¢ikarilip analizleri yapilmistir.

3.2.1. Renk Tayini

Kurutma islemi oncesi ve sonrasi renklerini belirlemek amaciyla renk tayin cihazi

(Konica Minolta Cr 400) kullanilmistir.
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L*; Rengin Parlakligi (0-100 arasindadir. Deger 100’e yaklastik¢a renk siyahtan beyaza
gegis yapar)

a*; Kirmizi- Yesil (-60’tan +60°a yesilden kirmiziya)

b*; Sar1- Mavi (-60’tan +60’a maviden sar1ya)

C*; Kroma (Chroma) degeri (0-60 renk degeri artigini gosterir)

H; Hue degeri, renk canlilifini gosterir birimi derecedir(Francis,1998; Elgiin ve ark.,
2002).

Kurutulmus Trabzon hurmasi homojen hale getirilip 6.3 c¢cm c¢apinda, 4.3 cm
yiiksekliginde kristal kuvars cam tiiplere, hava boslugu kalmayacak sekilde doldurulup
L*, a*ve b* degerleri saptanmustir.

Kurutmadan 6nce 6rneklerin kuru maddesi bir etiiv yardimi ile belirlenmis (FN
055/120) ve sonuglar % olarak kaydedilmistir (AACC,1990).

Kuru madde tayini, belirli miktardaki gida maddesinin suyunun ugurulup, geriye
kalan kuru madde miktariin belirlenmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda mevcut tiriinden
2-3 gram numune alinmis olup Oncesinde kuru madde firminda 105 T‘de 2-3 saat
tutularak tarttimi yapilmistir. Sonrasinda ise 105T’de 1 saat tutularak iki tartim
arasindaki farka bakilmistir. Elde edilen veriler neticesinde iki tartim karsilastirildiginda
iki tartim arasindaki fark 0.02 mg’dan kiigiikse isleme son verilerek tartim alinip kuru

madde gbzlemlenmistir.

3.2.2. pH Tayini

Kurutma 6ncesi 6rneklerin pH degerleri (Thermo Scientific A 211) belirlenmistir.
pH metre; pH’1 bilinen pH 4, pH 7 ve pH 10’luk tampon ¢ozeltilere batirilarak kalibre
edilmistir. Kalibrasyon sonrasinda saplamali tip elektrot saf su ile yikanip taze Trabzon
hurmasina saplanan degerler saptanarak kayit altina alinmistir. (Akbulut Yildiz, 2021).

Trabzon hurmasi homojenize edilmistir. Homojenizattan uygun bir miktar alinip
temiz bir behere aktarilmistir. Alinan bu homojenizatin beher iginde pH metrenin
elektrotlari ortecek yiikseklikte olmasi gerekmektedir. Elektrotlar homojenizatin
icerisine daldirilip, 6lgim yapilip, degeri saptanmustir. Elde edilen veriler neticesinde en
az iki Olglim yapilarak ortalama deger temel alinmistir. Elektrotlarin homojenizat ile

temasini  kolaylastirmak amaciyla, homojenizata distile su eklenmistir. Olgiim
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yapildiktan hemen sonra elektrotlar %96’lik etil alkol veya su ile doyurulmus dietil

eterle silinerek temizlenip distile su ile ytkanmustir.

3.2.3. Su Aktivitesi Tayini

Kurutma oncesi ve sonrasinda su aktivitesi (aw) tayini yapilmistir. Su aktivitesi
tayininde Atago RX 50000 cihazi kullanilarak sabitlenen deger kaydedilmistir (Akbulut
Yildiz, 2021).

Su aktivitesi, gida maddesindeki su buhar basincinin, ayni sicakliktaki saf suyun
su buhar basincina oranidir.Kuru gidalarda aw 0,6 dan diisiik oldugunda uzun siire
depolanmadan kalabilirler.

Su aktivitesi 3-4 g parcalanmig numune, zaman kaybi olmadan cihazin (Su
aktivitesi 6l¢lim seti) paslanmaz gelikten iiretilmis sizdirmaz haznesine yerlestirilmistir.
Su aktivitesi degerinde 10 dakika boyunca 0.001’den az bir degisim oldugunda sistemin
dengeye ulastifi varsayilarak cihazin gostergesinden su aktivitesi degeri dogrudan

saptanmuistir.

Sekil 3.1.Su Aktivitesi Ol¢iim Cihazi

3.2.4. Kuru Madde Tayini

Kurutmadan once 6rneklerin kuru maddesi bir etiiv yardimi ile belirlenmis (FN

055/120) ve sonuglar % olarak kaydedilmistir (AACC,1990).
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Kuru madde tayini, belirli miktardaki gida maddesinin suyunun ugurulup, geriye
kalan kuru madde miktarmin belirlenmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda mevcut iirtinden
2-3 gram numune alinmig olup 6ncesinde kuru madde firminda 105 T‘de 2-3 saat
tutularak tartimi yapilmistir. Sonrasinda ise 105 T’de 1 saat tutularak iki tartim
arasindaki farka bakilmistir. Elde edilen veriler neticesinde iki tartim karsilastirildiginda
iki tartim arasindaki fark 0.02 mg’dan kiigiikse isleme son verilerek tartim alinip kuru

madde gbzlemlenmistir.

@O REDMINOTE 8
OO "a8MP QUAD CAMERA

Sekil 3.3. Hassas Terazide Tartim
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3.2.5. Tekstiir Analizi

Tekstiir 6l¢timiinde enstriimental metotlar ikiye ayrilarak yapi1 bozucu ve yapi
bozmayan metotlar adin1 almislardir. Gida g¢esidine dayanarak farkli bozucu kuvvet ve
deformasyon teknikleri ile tekstiirel Ozelliklerin oOl¢iilmesi biiyiikk oranda tercih
edilmektedir (Kilcast 2010). Doku Profili Analizi (Texture Profile Analysis) 5 kg yiik
hiicresi kullanilarak tekstiir analiz cihazinda (TA-TX Plus Texture Analyzer, Stable
Micro Systems, Godolming, England) %20 sikistirilmasi ile Trabzon hurmasinin
yapiskanlik (adhesivenass), sertlik (hardness), cignenebilirlik (chewiness), esneklik
(springiness), baglilik (cohesiveness), sakizimsilik (gumminess) ile birlikte dayaniklilik
(resilience) degerleri belirlenmistir.(AACC,2002).

3.2.6. Aflatoksin Analizi

YBSK(Yiiksek basingli sivi kromatografisi) yontemi bir sivida c¢oziinmiis
bilesenlerin, bir kolon igerisinde bulunan genellikle kat1 bir destek iizerindeki sabit faz
ile degisik etkilesimlere girmesi, kolon i¢inde degisik hizlarla hareket etmeleri sonucu,
farkli zamanlarda bilesenlerin kolonu terk ederek birbirlerinden ayrilmasi temeline
dayanmaktadir. Yaygin kullanilma sebepleri i¢inde duyarliligi, kantitatif tayinlere
kolaylikla uyarlanabilir olmasi, ugucu olmayan veya sicaklikla kolayca bozunabilen
bilesiklerin ayrilmasina uygunlugu yer almaktadir. Dogal floresan olan aflatoksinler UV
absorbsiyon, floresans ve MS dedektorii ile YBSK’de analiz edilebilmektedir (Agu ve
Ozdestan Ocak, 2010).

Sistem ekstraksiyon 1AC cihaza enjeksiyon prensibine dayanmaktadir.
Ekstraksiyonda su, metanol, aseton ve aseto nitril gibi solventler kullanilmaktadir.
Uygun solventlerle numunedeki aflatoksinler solvent kismina gegirilerek siiztildiikten
sonra elde edilen siiziintii IAC’ye getirilmistir. Immun oaffinite kolondan hazirlanan
ornek gecirilerek aflatoksinler burada tutuklanmigtir. IAC saf su ile yikanip sonrasinda
IAC’den metanol ile aflatoksinler ayrilarak YBSK’ne verilmistir (A¢u ve Ozdestan
Ocak, 2010).

Ekstraksiyon i¢in; 50 g numune 0.0 1 g hassasiyetli terazide aliiminyum kaplarda

tartilmis ve vida kapakli 500 ml’lik erlene almmistir. Uzerine 4 g NaCl ilave edilmistir.

18



Once 60 ml saf su iizerine eklenmis ve bununla tartim kabinda kalan &rnek de
alinmustir. Son olarak 240 ml MeOH eklenmistir. Once elde hizlica karistirilip, daha
sonra 30 dk 200 rpm’de calkalayicida karistirilmistir. Cam huni kullanilarak kaba filtre
kagidindan gegirilerek siiziilmiistiir. Stiziintiiden 10ml pipetle alinmis ve tizerine 60 ml
PBS soliisyonu ilave edilmistir.

Hesaplama i¢in; numuneler verilmeden Once cihaza standardin enjeksiyonu
yapilarak kosullar kontrol edilmistir ve kalibrasyon egrisi kullanilarak analiz edilen
numunede bulunan Aflatoksin miktar1 (B1, B2, G1, G2) cihaz tarafindan belirlenmistir ve
sonu¢ 2 ile carpilarak, numunedeki toplam aflatoksin miktar1 ppb diizeyinde

hesaplanmustir.
3.2.7. Istatistiksel Analiz

Analizlerden elde edilen sonuglar SPSS 20 istatistik paket programi kullanilarak
istatistiki degerlendirmeden gecirilmistir. Varyans analizi grup ortalamalar1 arasindaki

farklar belirlenmistir.Onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarmin ortalamalart Duncan

coklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir.(p < 0.05) (Akbulut Yildiz, 2021).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Farkli yontemlerle kurutma islemine maruz birakilan Hana Fuyu ve Jiro ¢esit
Trabzon hurmalarinda yapilan fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 asagidaki

cizelgelerde verilmistir.

4.1. Renk Tayini

Minolta renk 6lger cihazi (L*, a*, b*) ile her tekerriirdeki 2 meyvede ticer okuma
yaparak ortalamasi alimmustir. Elde edilen verilerin renk degisimini gdsteren tablo
asagida verilmistir. L* degeri meyvenin parlakligini, +a* meyvelerde kirmizi ve +b*
degeri meyvelerde sar1 rengin degisimini ifade etmektedir.

Yapilan aragtirmada farkli yontemlerle kurutulan hurmalarin renk analiz

degerlerine etkisi Cizelge 4.1. de verilmistir.

Cizelge 4.1. Jiro ve Hana fuyu cinsi Trabzon hurmalarinin farkli kurutma yontemleriyle
kurutulmasinin renk degerlerine etkileri

o Kurutma yontemi
Hurma Cinsi  Renk degerleri

Etiivde Dondurarak Farrefect ile

L* 57,84 + 6,04 - 53,98 + 16,89
a* 14,57+ 2,94 - 7,98 +1,76

Jiro b* 43,14 + 4,26 - 59,79 £ 7,25
c* 45,66 + 3,10 - 49,85+ 7,09

Hue 71,10°+ 5,32 - 79,44° + 3,96

L* 51,62 +8,51 74,22 + 3,27 67,18 £ 10,02
a* 6,23 +2,44 3,31 +£1,59 9,34 + 3,53

Hana Fuyu b* 32,28 £2,23 40,60 + 7,68 59,79 £ 7,76
Cc* 32,94 +1,83 40,74 £ 7,79 60,59 + 7,61

Hue 78,90° + 4,73 85,48° + 1,30 80,96 °+ 3,58

*Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

Trabzon hurmasi Orneklerinde yapilan renk analizlerine goére Hana Fuyu

orneklerinin ort&std sapma degerlerine gore renk parlakligi ve canliliginin en iyi oldugu
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kurutma yontemi dondurarak kurutma bulunurken, renk parlakliginin daha az oldugu
kurutma yontemi etiivde kurutma oldugu saptanmustir. Jiro 6rneklerinin otr&std sapma
degerlerine gore renk parlakligi ve canliligin en iyi oldugu kurutma yontemi fareffect
oldugu saptanmustir. Benzer bulgular Akbulut Yildiz (2021)’1n ¢alismasinda da mevcut
olup elde edilen veriler bu ¢alismanin sonuglarini desteklemektedir.

Trabzon hurmalar1 kurutulduktan sonra olusacak renk degisimi iriiniin piyasa
kosullarin1 dogrudan etkilemektedir. Ciinkii renk etmeni tiiketiciler tarafindan aranan en
onemli 6zellik olup genellikle tiiketiciler iirlinlerin kurutma oncesi renklerine yakin

olmalarini tercih etmektedir (Y1lmaz, 2021).

4.2. pH degeri

Yapilan arastirmada farkli yontemlerle kurutulan hurmalarin pH analiz
degerlerine etkisi Akbulut(2021)’un c¢alismas1 ile benzer olup Cizelge 4.2. de
verilmistir. Trabzon hurmasi 6rneklerinde yapilan pH analizlerine gore Jiro cesidi
orneklerinde ort&std sapma degerlerinin fareffect ile yapilan kurutmada daha yiliksek
oldugu tespit edilirken Hana Fuyu ¢esidi orneklerinde ort&std sapma degerleri etiivde
kurutmada daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

pH degeri gidalar agisindan 6nemli bir kriterdir. Ciinkii pH degeri, gida giivenligi
ve kalitesinin gostergesi olup kalite ve gida glivenligi agsindan dnemli bir yere sahiptir.
Ayrica pH degeri ve gidalarin raf omrii arasindaki iligki iizerinde yapilan calisma
sayisinin artmasi ve bir¢ok iiriin i¢in modern pH sensorlerinin gelistirilmesinin,
giinlimiiz reticisinin ilgisini ¢ekecegi ve beklentisini karsilayacagi, nakliye ve
depolama asamalarinda gida giivenligi agisindan kritik bir yere sahip olacagi
ongoriilmektedir. Gida-pH iligkisinin  degisik acilardan incelenmesi temelinde
hazirlanan bu ¢alisma ile gida sektdriine ve literatiire bilgi anlaminda katki saglandigi

diisiiniilmektedir (Aksoy, 2021).
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Cizelge 4.2. Hana Fuyu ve JiroTrabzon hurmalarinin farkli kurutma yontemleriyle
kurutulmasinin pHdegerlerine etkileri

Kurutma yéntemi

Ph
Etiivde Dondurarak Farrefect
Jiro 4,82+0,02 - 6,16+ 0,01
Hana Fuyu 4,99+ 0,01 6,22+ 0,06 6,11+ 0,01

*Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

Yildiz bu arastirmada kullanilan tiriinden elde edilen pH degeri, literatiir verileri
ile de uyum igindedir. Kuzucu ve Kaynag (2004)’a ait ¢alismada pH’ nin 5.90 - 6.42,
Koca (2007)’ya ait ¢aligmada ise 5.66 - 6.42 araliklar1 arasinda degiskenlik gosterdigi
sonuclarina varilmistir. Bu degiskenligin sebebi olarak hurmanin olgunlugu ve ¢esidi

gosterilebilir.
4.3.  Su Aktivitesi

Su aktivitesi 3-4 g Trabzon hurmasi ufak ufak pargalandi. Ornek hizli bir sekilde
aletin(su aktivitesi Ol¢im seti) paslanmaz ¢elikten yapilmis sizdirmaz haznesine

yerlestirildi. Cihazin gostergesinden su aktivitesi degeri dogrudan okunarak kaydedildi.

Cizelge 4.3. Hana Fuyu ve JiroTrabzon hurmalarinin farkli kurutma yontemleriyle
kurutulmasinin su aktivitesi degerlerine etkileri

Kurutma Yontemi

Su aktivitesi
Etiivde Dondurarak Farrefect
Jiro 0,35+ 0,006 - 0,51+ 0,001
Hana Fuyu 0,37+ 0,007 0,35+ 0,002 0,56+ 0,004

*Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

Yapilan arastirmada farkli yontemlerle kurutulan hurmalarin su aktivitesi analiz
degerlerine etkisi AkbulutYildiz (2021) calismasi ile benzer olup Cizelge 4.3. de
verilmistir. Trabzon hurmasi1 6rneklerinde yapilan su aktivitesi analizlerine gére Hana

Fuyu cesidi orneklerinde ort&std sapma degerlerinin fareffect ve etiivde yapilan
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kurutmada yiiksek oldugu tespit edilmistir. Jiro ¢esidi Orneklerinin ort&std sapma
degerlerinin fareffect ile yapilan kurutmada daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Kurutma sonras1 gidalarda olgiilmesi gereken en onemli degerlerden biri su
aktivitesidir. Su aktivitesi triinlerde mikrobiyal ¢ogalmanin gergeklesmesi igin gerekli
kullanilabilir sudur. Su aktivitesi degeri, mikrobiyal gelisme olmayacak seviyelere
indirildiginde gidanin depolanmasinda herhangi bir bozulma meydana gelmez.
Kurutulmus meyveler i¢in su aktivitesi degeri 0,7 altindaki degerlerde mikrobiyolojik

faaliyetler ger¢ceklesmez (Hastiirk ve ark., 2012).

4.4. Kuru Madde

Yapilan arastirmada farkli yontemlerle kurutulan hurmalarin kuru madde
degerlerine etkisi Polat¢1 (2013)’nin ¢alismasi ile benzer olup Cizelge 4.4 de verilmistir.
Trabzon hurmasi 6rneklerinde yapilan kuru madde analizlerine gore Jiro ve Hana Fuyu
orneklerinin ort&std sapma degerleri fareffect ile kurutmada daha yiiksek kuru madde

degeri tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Hana Fuyu ve Jiro Trabzon hurmalarinin farkli kurutma ydntemleriyle
kurutulmasinin kuru madde degerlerine etkileri

K dde 94 Kurutma Yontemi
uru maaae Y%

Etiivde Dondurarak Farrefect Yas 6rnek
Jiro 89,57+ 0,76 - 47,70+ 8,36 22,14+ 1,26
Hana Fuyu 87,94+ 2,83 88,97+ 0,38 43,92+ 3,73 20,04+ 0,05

*Sonugclar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

Aksu ve ark.(1994)’nin ¢alismasinda kuru madde degerleri (% 18.03 - 23.95) iken
Kuzucu ve Kaynas (2004)’1n ¢alismasinda kuru madde degerleri (% 17.04 - 20.70)
olarak belirlenmistir. Bu farkliligin sebepleri arasinda olgunluk, cesitlilik ve meyve

bilesimi gibi bilesenlerin rol oynadig: diisiiniilmektedir.
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45. Tekstir Analizi

Yapilan arastirmada farkli yontemlerle kurutulan hurmalarin tekstiir analiz
degerlerine etkisi Akbulut Yildiz (2021) ¢alismasi ile benzer olup Cizelge 4.5 de
verilmistir. Trabzon hurmas1 6rneklerinde yapilan tekstiir analizlerine gére Hana Fuyu
orneklerinde ort&std sapma degerleri Jiro Orneklerinin ort&std degerlerine gore daha
yiiksek bulunmustur. Jiro hurmalarinin Hana Fuyu hurmalarina gore daha yumusak bir

yapiya sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Hana Fuyu veliroTrabzon hurmalarinin tekstiir analiz degerleri

Hurma ¢esitleri Hana Fuyu* Jiro*

Sertlik 0,89+ 0,02 0,87 0,05

*Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

4.6. Aflatoksin Miktar Analizi

Meyve kurusu gidalarin en 6nemli sorunlarindan biri olan aflatoksinin varliginin
tespit edilmesi amaciyla yapilan analizlerde; Fareffect cihazi ile kurutulan Trabzon
hurmasi orneklerinde aflatoksin tespit edilmemistir. Glirhayta ve Cagint1 (2015) yaptigi
calismada benzer sonuglara ulasilmis etiivde kurutulan Trabzon hurmasi 6rneklerinde
aflatoksin tespit edilmemis ve bu meyve kurusu orneklerinin tiikketime uygun oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Litaratiir incelendiginde kurutulmus meyvelerde aflatoksin kontaminasyonu ile
ilgili yapilmig g¢alismalarda kurutulmus {iziim, kurutulmus incir, hurma, kurutulmus
kayisi, kurutulmus erik, kurutulmus dut ve kurutulmus kirazda aflatoksin
kontaminasyonu varliginin gézlemlendigi ¢aligmalar da mevcuttur.21 adet kurutulmus
erigi aflatoksin kontaminasyonu agisindan incelemis ve 8 tanesinde kontaminasyon
tespit etmislerdir. Bu farkliliklarin nedenleri arasinda {riiniin tarladaki gelisimi, hasat
edilme, depolanma ve son iiriin haline getirilmesi siirecleri ile birlikte nem ve sicaklik

faktorlerinin de etkili olmus olabilecegi diistiniilmektedir ( Masood ve ark., 2015).
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5. SONUC ve ONERILER

Kurutma isleminin amaci giday1 uzun siire bozulmadan muhafaza etmektir. Bu
calismada, Trabzon hurmalarmin (Hana Fuyu ve Jiro gesitleri) farkli kurutma
yontemleri ve bu kurutma yontemlerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir.
Kurutulmus meyveler besin maddeleri acgisindan zengin ve saglik acgisindan yararl
etkileri olan yaygin olarak tiiketilen gida maddeleridir. Kurutulmus meyveler, taze
meyvelerden daha kolay depolanir ve yil boyunca tiiketilebilir.

Ulkemizde Trabzon hurmasi genellikle taze meyve olarak tiiketilmektedir. Uriiniin
taze meyve olarak nakliyesi, depolanmasi, satis ve pazarlanmasinda yasanan her tiirlii
olumsuz durumlar {riiniin kalitesine zarar verip satilamayacak duruma gelmektedir.
Trabzon hurmasinin yilin  her doneminde bulunan ve tliketilen bir {iriine
dondstiiriilebilmesi i¢in ¢esitli kurutma yontemleri uygulanmistir. Trabzon hurmasi,
saglikli ve besleyici degeri yiiksek ve kolayca bulunabilen bir iiriin haline doniistirken,
ticari getirisi yiikksek depolama ve nakliye maliyeti diisiik bir tiriin olacaktir.

Bu arastirmada Hatay’in Dortyol ilgesinden temin edilen Trabzon hurmalar ile
etivde kurutma, dondurarak kurutma ve lazer 1sitmali kurutma ile 2 mm dilim
kalinliklarinda kurutma saglanmistir. Meyve kurutulduktan sonra belirlenen analizler
yapilmis ve sonrasinda elde edilen veriler incelenmistir. Incelenen veriler neticesinde
etlivde kurutma yonteminde zamandan tasarruf edildigi ancak iiriinde renk ve kalite
yoniinde deformasyon goriilmiistiir. Dondurarak kurutma yonteminde ise renk ve
kalitenin korundugu ancak dondurma siirecinin zaman alic1 oldugu gézlemlenmistir.
Lazer isitmali teknik kullanildiginda ise iiriin hem renk ve kalitesini korumus, zaman
yoniinden de tasarruf saglamistir. Tlim bunlar neticesinde kullanilan kurutma yontemleri
icinde en saglikli kurutma yonteminin Lazer 1sitmali kurutma teknigi oldugu sonucuna
varilmistir.

Trabzon hurmasimin kalitesine zarar vermeden yilin her doneminde bulunan ve
tiiketilen bir {rline doniistiiriilebilmesi adina Lazer i1sitmali kurutma tekniginin
kullantminin arttirilmast gerekmektedir. Trabzon hurmasindan alinan olumlu sonuglar
incelendiginde bu yontemin diger meyve ve sebzelerin kurutulmasinda da etkili
sonuglar elde edilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu agidan meyve ve sebzelerin kurutularak

kalite ve verimliligin korunmasi ve bu yontemin iilke genelinde yayginlastirilmas1 her
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anlamda insanlik adina olumlu sonuglar doguracaktir. Mevsimi gecen iriinlerin temin
maliyetinin, mevsimlik iirlinlere kiyasla daha yiiksek oldugu diisiintildiigiinde bu sekilde
yiiksek maliyetlerin de Oniline ge¢ilmis, saglikli yasam adina daha giizel adimlar atilmis
olacaktir.

Saglikli ve kaliteli bir yasam adina bu arastirma cergevesinde asagidaki Oneriler
sunulabilir:

e Dogru kurutma yontemlerinin kullanilmasi ve bu yonde yapilacak ¢alismalarin
arttirtlmasi onerilebilir.

e Calismalarin okul ve igyeri ortamlar1 disinda ev ortamlarina entegre edilebilmesi
ve bu yontemlerin giinliik hayatin bir pargas1 haline gelmesinin saglanmasi
Onerilebilir.

e Meta analiz ¢alismalarin1 kapsayan farkli degiskenlerin incelendigi daha detayli
tarama caligsmalarinin yapilmasi onerilebilir.

e Yurt disinda kurutma tekniklerinin hangi formatlarinin daha yaygin kullanildigi
ve bu formatlarin okul, i ve ev ortamlarina nasil entegre edildigi gibi konularin

arastirilmasi Onerilebilir.
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