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OZET

Latincede Phoenix dactylifera olarak gecen hurma, insanoglunun tarimimni yaptig bilinen en
kokli tarim tirlinlerinden biridir. Orta Dogu iilkelerinin ¢61 bolgelerinde yetisen bir meyve
olup, yore insant i¢in ekonomik ve sosyal a¢idan ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir. Yasam agaci
olarak da adlandirilan hurmanmn tarimi 800.000 hektarlik bir alanda yapilmakta olup diinya
izerinde 2000’in iizerinde farkl ¢esidi oldugu bilinmektedir.

Bu c¢alismada hurma meyvesinden ekstraksiyon, presleme, durultma, filtrasyon ve
konsantrasyon islemleri ile laboratuvar olgekte hurma suyu konsantresi elde edilmistir.
Hurma; seker miktar1 oldukca yliksek, yag ve protein igerigi ise ¢ok diisiik olan bir meyvedir.
Yag asidi kompozisyonu doymus ve tekli doymamis yag asitlerinden meydana gelmektedir.
Protein oranmin diisiik olmasia karsin diger kuru meyvelere kiyasla bu oran daha yiiksek ve
aminoasit ¢esidi fazladir. Ayrica enerji, vitamin ve mineraller bakimmdan zengin, yiiksek
besin degeri olan bir gida iriiniidiir. Besleyici ozellikleri goz Oniine almarak hurma
meyvesinden iretilecek igecegin saglik acisindan yararli ve Tiirkiye’de meyve suyu
endiistrisinde heniiz denenmemis bir icecek olmasi bu ¢alismanin temelini olusturmaktadir.

Calismada hurmanm ekstraksiyon verimi iizerine etkili olabilecek mayse enzimi ilavesi,
mayse enzim miktarinin artirilmasi, ekstraksiyon siiresinin artirilmasi gibi parametreler
belirlenmis ve etkileri gdzlemlenmistir. Ekstraksiyon sirasinda mayse enzimi ilavesinin
ekstraksiyon verimini %23 artirdigr bulunmustur. 500 g hurmanin (1:3) oraninda
sulandirilarak 50°C’de 1,5 saat siireyle yapilan ekstraksiyonunda kullanilmasi gereken enzim
miktarmin %35’lik olarak hazirlanan Fruktozym MA enzim c¢ozeltisinden 6 ml oldugu
hesaplanmigtir. Belirlenen mayse enzimi miktarinin %30 artirilmasinin ekstraksiyon verimi
tizerine dnemli bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Ayni sekilde ekstraksiyon siiresini artirmanin
da ekstraksiyon verimi lizerine onemli bir etkisi olmadigi bulunan bir diger sonugtur.
Presleme isleminden sonra elde edilen hurma suyunun durultulmas: asamasimda kullanilmasi
gereken durultma enzim ve durultma yardimci madde miktarlar1 hesaplanmistir. En son
asamada hurma suyu konsantresi elde edilmis ve konsantreye asitlik, pH, seker, organik asit
ve mineral madde tayinleri yapilmustir.

Yapilan ¢alismanin sonunda hurma suyu konsantresinin iyi bir seker, potasyum, magnezyum
ve kalsiyum kaynagi oldugu bulunmustur. Konsantreden elde edilecek igecegin ferahlatici

etkisinin yaninda besin degeri yiiksek bir igecek oldugu sonucuna varilmistur.

Anahtar kelimeler: Hurma meyvesi, hurma surubu, Phoenix dactylifera, ekstraksiyon.
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ABSTRACT

The date (Phoenix dactylifera L.) is the oldest agricultural crop which has been known to be
cultivated by man kind. It is a widely grown fruit especially in semiarid regions of the Middle
East countries and has been an important part in the economic and social lives of the people of
these regions. The date, also named as "Life tree", has been farmed in the area of
approximately 800.000 hectares and more than 2000 different cultivars of date palm are
known to exist all over the world.

In this research, concentrate of the date syrup has been made on a laboratory scale by the
process consisting of extraction, pressing, clarification, filtration and concentration. The sugar
content of the date is quite high but on the other hand fat and protein content is very low. The
fatty acid composition includes of saturated and mono-unsaturated fatty acids. Although the
protein content of date is quite low, in comparison with the other dried fruits this rate and the
number of the amino acid types are high. Additionally date fruit is a highly nutritious food
product, rich in energy and many vitamins and minerals. Taking into consideration of these
nutritional properties, it can be foreseen that the syrup, which will be produced from a date,
will be a healthy product and meanwhile it is an innovative product in the fruit juice industry
in Turkey. Based on these purposes this research has been made.

In this research, effective parameters such as mash enzyme treatment, increasing the yield of
the mash enzyme, increasing the time of the extraction period on the date extraction were
defined and observed. It is found that addition of the mash enzyme solution increases the
yield of extraction (23%). The date, 500 g without pits, was mixed with date water ratios
(1:3) and extracted at 50°C, 1,5 hours. The necessary enzyme quantity, which should be added
to this solution is calculated as 6 ml Fruktozym MA (5%). It is found that increasing of this
quantity with the rate of 30% does not have any effect on the yield of the extraction. Likewise
increasing of the time of extraction has the same notr effect. The necessary quantities of
clarification enzyme and clarification agent were calculated during the clarification just after
the pressing period. At the final stage the date concentrate was obtained and analyzed for the
acidity, pH, sugar, organic acid and mineral contents.

In conclusion, the date syrup was found to be a good source of sugar, potassium, magnesium
and calcium. The juice which will be produced from the date concentrate has a fresh taste and

highly nutritious as well.

Key words: Date fruits, date palm, date syrup, phoenix dactylifera, extraction.
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1. GIRIS

Hurma, Arecaceae (Palmae) familyasindan, palmiye agacinda yetisen ve besin olarak
tilketilen bir meyvedir. Asya’nin giineybatisindan Pakistan ve Hindistan’a kadar uzanan
kesimlerde, Afrika’nin kuzeyinde ve Kanarya Adalarinda yetisen bu aga¢ cok eski
zamanlardan beri bilinen ve tarimi yapilan bir bitkidir. Meyveleri ¢dlde yasayanlar icin
onemli bir besin kaynagi olusturan hurma agaci, 18-19. yiizyillar arsmda Ispanyol
misyonerleri tarafindan Yenidiinya’ya gotiiriilmiistiir. Diinyadaki toplam iiretim miktar1 ele
alindiginda Misir’dan sonra en yiiksek {iretim Suudi Arabistan, Iran, Birlesik Arap
Emirlikleri, Pakistan, Cezayir, Irak, Sudan, Urdiin ve Libya’da yapilmaktadir (Cizelge 1.1).
Ulkemizde ise Ege ve 6zellikle Akdeniz Bélgesinin kiy1 seridinde yetistirilmektedir.

Cizelge 1.1 2004 yili Diinya hurma iiretimi [1].

Ulkeler Uretim (t) % |Ulkeler Uretim (t) %
Misir 1,100,000 17,2 Yemen 33,300 0,6
Suudi Arabistan 900,540 14,1 Moritanya 24,000 0,4
Iran 880,000 13,8 |Cad 18,000 0,3
Birlesik Arap Emirlik.| 760,000 11,9 |USA 18,000 0,3
Pakistan 650,000 10,2 |Bahreyn 14,000 0,3
Cezayir 450,000 7 |Katar 16,500 0,3
Irak 400,000 6,2 Kuveyt 10,500 0,2
Sudan 330,000 5,1 |Tiirkiye 9,400 0,1
Urdiin 238,000 3,8 |Nijer 7,800 0,1
Libya 150,000 2,4 |Filistin 3,700 0,1
Cin 125,000 2,1 |ispanya 3,732 0,1
Tunus 122,000 1,9 |Meksika 3,600 0,1
Fas 69,400 1 |Diger 23,130 0,4

Toplam 6,360,602 100

Orta Dogu iilkelerinin kirsal kesimlerinde hurmalar giinliik beslenmenin ana bilesenlerinden
biri olup, populasyonun biiyiik bir boliimii i¢in 6nemli bir gelir kaynagi olma o6zelligini
tagirlar. Ayni zamanda iilkenin ekolojisi, en iyi uyum saglayan {iriin niteligi, yliksek sicaklik,
kuraklik ve tuzluluk gibi asir1 ve siddetli ¢esitli ¢cevresel kosullara karsi toleransl olmalari

nedeniyle de biiyiik 6nem tasirlar.

Hurma yiiksek oranda seker iceren kuru meyvelerin basinda gelmektedir. Hurmada yer alan

baslica sekerler glukoz ve fruktozdur. Protein miktar1 diisiik olmasina ragmen diger meyve ve



sebzeler goz Oniinde bulunduruldugunda daha fazla protein icerdigi goriilmektedir. Yag
icerigi ¢ok diisiikk olmasina ragmen ¢ekirdegi yag bakimmdan olduk¢a zengindir. Hurmanin
yag asidi kompozisyonunun biiyiikk oranda doymus ve tekli doymamis yag asitlerinden
olusuyor olmasi saglik agisindan olumsuz olarak nitelendirilebilse de, hurmanin yag igeriginin

oldukga diisiik olmas1 bu olumsuzlugu bir 6l¢iide ortadan kaldirmaktadir.

Hurma enerji, vitamin ve mineraller bakimindan zengin, yiliksek besleyici degeri olan bir gida
iriiniidiir. A, By, B, vitaminleri ve niasin igerdigi, iyi bir potasyum, kalsiyum ve magnezyum
kaynagi oldugu ve bir miktar bakir, kiikiirt ve fosfor igerdigi belirtilmektedir. Potasyum
bakimindan olduk¢a zengin olusu ve sodyum bakimindan son derece diisiik olmasiyla; diisiik
sodyum iceren yiyecekleri tiiketmesi tavsiye edilen anormal yiiksek kan basincina sahip
kisiler i¢in tercih edilen bir gidadir. Bu nedenle hurma iiretimindeki artis insanlarin beslenme

diizeylerinin gelismesinde dnemli bir rol oynayacaktir.

“Dibs” olarak da adlandirilan hurma suyu en sik rastlanilan hurma {iriiniidiir. Hurma suyu,
evde veya kOy yerlerinde hurma suyunun kaynatilmasi ve ekstraksiyonu; kismi veya
tamamen endiistriyel Olgekte ise ekstraksiyon, durultma ve elde edilen hurma suyunun
konsantre edilmesini kapsayan iglemlerle iiretilir. Hurma suyu, gida teknolojisinde regel,
marmelat, konsantre igecek, ¢ikolata, dondurma, sekerleme, bal vb. gida maddelerinde
kullanilan baglica hurma yan iirliniidiir. Sonu¢ olarak gida iiriinlerinde seker yerine hurma

suyu kullanim1 yoniinde dnemli bir potansiyel mevcuttur.

Bu ¢aligmada hurma meyvesinin biitiin bu 6zellikleri g6z 6niinde bulundurularak hurma suyu
konsantresi iiretimi gerceklestirilmistir. Elde edilen hurma suyu konsantresi icerdigi sekerler,

organik asitler ve mineral maddeler agisindan analiz edilmistir.



2. HURMA MEYVESIi

2.1 Hurma Meyvesi (Phoenix dactylifera) ve Ozellikleri

Latincede Phoenix dactylifera olarak gegen hurma, Arecaceae (Palmae) familyasindan
palmiye agacinda yetisen ve besin olarak tiiketilen bir meyvedir. Hurmalar yalnizca tek bir
sert ¢ekirdek iceren, genellikle yumurta bigimli meyveler olup biiyiikliik, renk, bigcim ve
icerikleri yetisme kosullarina gore degisir. Agirligt 8 kg’a ulasan bir salkimda binden ¢ok

meyve bulunabilir.

Yaklagik olarak 23 m yiikseklige ulasabilen hurma agacinin govdesi, diisen yash yapraklarin
sap kalintilariyla kaplidir. Govdenin tepesinden ¢ikan yaklasik 5 m uzunlugundaki parlak,
tiiysii yapraklar gosterigli bir ta¢ olusturur. Erkek ve disi ¢igekler ayr1 bitkilerde bulunup,
ciceklerin olusturdugu biiyiik salkimlar yapraklarin koltugundan ¢ikar.

Sekil 2.1 Hurma agaci.

Hurma agaci tohumla yada gen¢ govdelerin tabana yakin yerlerinden ¢ikan siirgilinlerle
cogaltilir. Siirgiinler daha ¢ok ticari amacl iiretimlerde kullanilir. 3—6 yillik siirgiinler kok
olusumunu tamamladiklarinda ana bitkiden ayrilarak topraga dikilir. Dikimden 4-5 yil sonra

meyve vermeye baslayan, 10-15 yil i¢inde ise en verimli donemlerine ulasan agaclarin her



birinden 40-80 kg iiriin elde edilir. Normal dmiirlerinin 150 yil kadar oldugu bilinen bu
agaclar, ileri yaslarda verimlerinin diismesi nedeniyle dmiirlerini tamamlayamadan sokiilerek

yerlerine yenileri dikilir [2].

“Yasam agac1” olarak bilinen hurmanin tarimi 800 000 hektarlik bir alanda yapilmakta olup,
diinya iizerinde 105 milyon hurma agaci oldugu tahmin edilmektedir. Asya’nin
giineybatisindan Pakistan ve Hindistan’a kadar uzanan kesimlerde, Afrika’nin kuzeyinde ve
Kanarya Adalarinda yetisen bu aga¢ ¢ok eski zamanlardan beri bilinen ve tarimi yapilan bir
bitkidir. Diinyadaki toplam iiretim miktar1 ele alindiginda en yiliksek oran %17 ile Misir’da
goriilmektedir. Misir’dan sonra sirastyla en yiliksek iiretimin yapildigr tlkeler Suudi
Arabistan, Iran, Birlesik Arap Emirlikleri, Pakistan, Cezayir, Irak, ve Sudan’dir. Ulkemizde
ise Ege ve 0zellikle Akdeniz bdlgesinin kiy1 seridinde yetistirilmektedir [1].

Meyveleri ¢olde yasayanlar icin 6nemli bir besin kaynagi olusturan hurma agaci, 18-19.

yiizyillar arsinda Ispanyol misyonerleri tarafindan Yenidiinya’ya gotiiriilmiistiir.

Hurmanin 6zellikle bir ¢ok Ortadogu iilkesinde insanlarin beslenmesinde onemli bir yere

sahip olmasinin nedeni; zengin karbonhidrat, tuz, mineral, lif, vitamin ve yag asidi icerigidir.

Literatiirde ¢esitli hurma agaglar1 tanimlanmis olup, et ve nem igerigine gore bunlar yumusak
(>%30 nem), yari-kuru (%20-30 nem) ve kuru (<%20 nem) olarak smiflandirilabilirler.
Zahidi, Sayer, Halawy ve Khadrawy tiirleri genellikle Irak’da; Hayani Misir’da; Saidy Libya
¢oliinde; Medjool Fas’da; Deglet Nour Cezayir, Tunus ve ABD’de; Halawy, Birhi, Chichap,
Shanker, Bureim ve Shahaani ise Hindistan’da yetismektedir (Salunkhe ve Kadam, 1995).

2.2 Hurmanin Olusum ve Gelisim Asamalar

Hurma lifli, parsdmene benzer endokarp, etli mesokarp ve meyve kabuguyla ¢evrilmis tek

cekirdekten olusan bir meyvedir.

Olusum ve olgunlasma swrasinda meyve, fizyolojik ve kimyasal bir veya daha fazla
karakteristikle ayrilan farkli asamalardan geger. Polenlesmeden olgunlagsmaya geg¢is “Tamr”

stireci olarak adlandirilir; yaklagik siiresi 200 giindiir.

Hurma Tamr siirecinde, temel olarak kimri, khalal, rutab ve tamr olarak adlandirilan 4

asamada gelisimini tamamlamaktadir. S6z konusu gelisim siireci Sekil 2.2°de goriilmektedir.



Hahahauk Kimri Kimri Kimri
{1.hafta, kaymakl beyaz) (5.hafta) {9 hafta, veal) (17 hatta, sar1 veya kirmizilagma)

b

Khalal Rutah Tamr
17-25 hatta, san veya larmuz) (26-28 hafta, kahverengilesme) (29 hafta)

Sekil 2.2 Tamr siireci; hurmanin gelisimi (Barreveld, 1993).

Hababauk, disi ¢igek i¢in kullanilan bir terim olup; meyvenin polenlesmeden hemen sonra

halen kaymakli beyaz oldugu asamadir.

Bir sonraki asama meyvenin yesile donecegi kimri asamasidir. Kimri asamasinda biiyiikliik,
agirlik ve seker miktarinda hizli bir artig goriiliir (Sekil 2.3). Bu asama, asit aktivitesinin ve
nem igeriginin (%85’den fazla) en yiliksek oldugu asamadir. Bu asamanin sonunda meyve;
cesidine gore sar1 veya kirmizi renge doniisiir. Bu noktada hurma c¢ekirdegi olusmustur ve

meyve olgundur.

Khalal asamasinda meyvede agirlik artis1 yavas olup; sakaroz igerigi artar, nem icerigi diiser,
taninler ¢okmeye baslar ve aciliklarin1 kaybederler. Bazi ¢esitlerde bu ikinci proses hizli
gelisir ve heniiz khalal asamasinda iken meyvelerin lezzetli hale gelmelerini saglar. Bu
asamada meyvenin ticari olgunluga ulastig1 soylenebilir. Meyve u¢ kisimlarinin kahverengiye
doniismeye baslamasi ile; nem kaybina baglh olarak agirlik azalisi, sakarozun invert sekere
kismi doniisiimii, meyve kabugundaki esmerlesme ve dokularda yumusama ile karakterize

edilen rutab asamasi baslar. Nem igeriginin %35°e kadar diistiigii bu asamada hurma taze



meyve olarak satilabilir. Hurmalar agagta olgunlagsmaya birakildiginda uygun iklim
kosullarmin elverdigince tamr asamasma donerler. Uygun iklim kosullar1 ise hurmanin
kendini koruyabildigi nem igerigi olarak ifade edilebilir ki bu oran maksimum %24-25

dolaylarindadir (Barreveld, 1993).

Rutab asamasinda nem orant %45'den %?24'e diiserken hurmada asagidaki karakteristikler

gozlenir;
1. agirlikta azalma (yaklasik %15),
ii. yumusak doku seklinden daha biikiilebilir ve sik1 sekle dontis,
iii. daha dayanikli olma 6zelligi,
iv. hasere istilasina kars1 hassas olma 6zelligi (tiim seviyelerde),
V. mikrobiyal saldirilara kars1 diisiik tehlike,

Vi. esmerlesmede diisiik oran [1].

Cizelge 2.1’de hurma meyvesinin olgunlagmasi sirasinda nem igeriginde meydana gelen

degismeler goriilmektedir.

Cizelge 2.1 Hurma meyvesinin olgunlagsmasi sirasinda Khalal asgamasindan Tamr’a kadar

gegen siirede nem igerigi [1].

Asama Nem icerigi (%)
Kimri ve Khalal baglangici 85
Khalal sonu 50
Rutab baslangici 45
Rutab (%50) 40
Rutab (%100) 30
Tamr 24 ve daha az

Sekil 2.3°te hurmanin gelisimi siiresince degisen karakteristikler verilmektedir.
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Sekil 2.3 Hurmanin gelisim siirecindeki degisiklikler (Barreveld, 1993).

Hurmalar diger meyvelerden botanik olarak olgunluk ve en az 3 farkl ticari olgunlagma

seviyesine —tatli khalal, rutab ve tamr- sahip olmalar1 ile ayrilirlar (Sekil 2.4).

Cesitlilik ve yetistirilme kosullarina gore hurmalarin (tamr) sekil, boyut ve agirligi degisir.
Genellikle hurmalarin boyu eninden uzun olmasina karsin bazi ¢esitlerde yuvarlak bir sekle
sahip olduklar1 goriilebilir. Uzunluk ve genislikleri 18 ve 8§ mm’den, 60 ve 32 mm’ye kadar

degismekle birlikte ortalama olarak 40 ve 20 mm’dir. Meyve basina ortalama agirlik ise

yaklasik 7 ile 10 g’dir (Barreveld, 1993).
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Sekil 2.4 Hurmalarin tiiketildigi baslica {i¢ olgunluk asamasi:
(a) khalal, (b) rutab, (c) tamr

Sekil 2.5 ve 2.6’da Rueziz ¢esidi i¢in biiyiime ve olusum sirasinda meydana gelen
degisikliklere ait degerler verilmektedir (Barreveld, 1993).
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O3 meyve hasina nem (I1T)

Sekil 2.5 Rueziz ¢esidi i¢in polenlesmeden sonra gegen siire icerisinde meyvenin nem,
kalinlik, uzunluk, agirlik, kuru madde miktar1 ve ¢ekirdeginin agirliginda meyden gelen
degisimler (Barreveld, 1993).

Meyvenin gelisimi sirasinda Kimri asamasindan Tamr’a kadar gegen slirede meyvenin
kalinligi, agirligi, uzunlugu, nem igerigi, kuru madde miktar1 ve ¢ekirdek agirhig: ile ilgili
degerler Sekil 2.5’te goriilmektedir. Khalal asamasinda meyvenin agirlik artis1 yavas olup,

nem icerigi diismekte ve kuru madde miktar1 artmaktadir. En son agama olan tamr’da ise nem
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icerigi en diisiik seviyede ve kuru madde miktar1 en yiiksek seviyededir.

IT I
g %
100]|
00 Toplam seker, sakkaroz ve indir gen seker
S0
7 |70
6 | a0 ]
A
3 |=0
4 |40
3 |30
2|20
H /A\n-\_f\c\o
4 4
c o I 14 16 18 20 Polenlesmeden sonra
EKimri Kimri Khalal Rutab Tamr gecen siire (hafta)
®®® toplam seker (I) E—=-®E  toplam seker (II)
» o &« indirgen seker (I) O30 indir gen seker (I1)
OO0 sakkaroz (I) %  sakkaroz (I)

Sekil 2.6 Rueziz ¢esidi i¢in polenlesmeden sonra gegen siire icerisinde meyvenin toplam
seker, indirgen seker ve sakkaroz miktarinda meydana gelen degismeler (Barreveld, 1993).
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2.3 Hurmanin Bilesimi ve Kalitesi

Hurmanin kalitatif ve kantitatif kimyasal olusumuna dair bilgiler o6zellikle hurmalar
ambalajlayan, isleyen yada satan kisiler i¢cin biiylik 6nem ifade eder. S6z konusu bilgiler
hammaddenin olasilik ve sinirlamalarini etkilemektedir. Tiiketicilerin ilgisi ise esas olarak iirliniin
organoleptik (doku, renk, aroma, lezzet, olgunluk ve tazelik) ve besinsel 6zellikleri iizerine

yogunlagacaktir.

Literatiirde farklhilik gosteren bir ¢ok bilgi mevcuttur ancak genel goriiniim bu farkliliklara
ragmen hurmanin ne icerdigini ve hangi ortalama kantitatif degerlerde oldugunu gdstermektedir.

Cizelge 2.2 ve 2.3’te hurmanin bilesimi goriilmektedir (McCance ve Widdowson, 1991).

Cizelge 2.2 Hurmanin bilesimi (g/100g, kcal-kj/100g).

g g g g g | keal | Kj

Yenilebilen Karbon-
Hurma kisim Su Protein | Yag |Kolestrol hidrat Enerji degeri
Ham 0,86 52,2 1,3 0,1 0 26,9 107 456
Kuru 0,84 12,3 2,8 0,2 0 57,1 227 969

Cizelge 2.3 Hurmanin bilesimi (g/100g).
g g g g g | g
Yag asitleri Diet Lif

Toplam Tekli Coklu Toplam |Soutgate| Englyst
Hurma |nitrojen |Doymus/doymamisdoymams| Nisasta | seker | metodu | metodu
Ham 0,21 Tr” Tr” Tr” 0 26,9 3,1 1,5
Kuru 045 | 0,1 0,1 Tr” 0 57,1 6,5 3,4

Hurma seker, demir, potasyum, kalsiyum ve nikotinik asit agisindan zengin bir meyvedir. Ayrica
ufak miktarlarda protein, bakir, magnezyum, klor, siilflir, A vitamini, tiamin ve riboflavin de
icermektedir. Sakkaroz ve indirgen seker orani meyvenin g¢esidine ve olgunluguna bagli olarak

degismektedir.

Cizelge 2.4’te ticari olarak iiretilen 4 ¢esit hurmanin bilesimi verilmektedir (Salunkhe ve Desai,

1984).

U Tr: Ilgili yag asitleri eser miktarda bulunmaktadhr.
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Cizelge 2.4 Hallawy, Sayer, Khandrawy ve Zadhi tiirlerinin bilesen oranlar1 (Salunkhe ve Desai,

1984).
Uriin

Bilesen Hallawy | Sayer Khandrawy Zadhi
Nem (%) 7,3 7,5 9,5 8,26
TSS (Brix) 84,2 81,3 80,8 82,14
Protein (%) 2,3 2,78 2,43 2,16
Yag (%) 0,51 0,32 0,47 0,43
Mineraller (%) 1,92 1,8 2,12 1,86
(Cozlinmeyen lifler (%) 1,82 1,72 2,28 2,5
Toplam seker (%) 87,9 86,1 87,44 86,86
Indirgen seker (%) 82,72 82,6 81,91 73,4
Tiamin (mg/100g) 99 130 94 80
Riboflavin (mg/100g) 173 135 149 167
Folik asit (mg/100g) 57 70 43 63
Askorbik asit (mg/100g) 3,56 17,51 3,2 2,41
Kalsiyum (mg/100g) 184 203 133 207
Fosfor (mg/100g) 16 3 15 14
Magnezyum (mg/100g) 56 583 60 59
Demir (mg/100g) 5,26 3,21 4,5 10,37
Mangan (mg/100g) 5,86 5,25 5,14 5,16
Bakir (mg/100g) 2,77 2,89 2,54 2,75
Cinko (mg/100g) 1,39 1,82 1,29 0,74

Cizelge 2.5’te ise Birhi ve Safri olarak adlandirilan iki farkli tiirde hurmanin nem, kiil, protein,

toplam seker ve toplam pektin icerigi goriilmektedir (Al-Hooti vd., 2002).

Cizelge 2.5 Birhi ve Safti tiirlerinin kimyasal kompozisyonlar1. (Al-Hooti vd., 2002)

Hurma Nem Kiil Protein Toplam seker| Toplam pektin
cesidi icerigi (%) (%) (N x 6.25;%) (%) (Ca pektat; %)
Birhi 11,55 2,08 2,60 88,02 0,56
Safri 11,53 2,16 2,03 87,53 0,44

Baglica bilesenler ve bu bilesenlerin meyvenin hasat sonrasi kalitesi ile iligkilerine (6zellikle

satici, paketleyici, isleyici ve tiiketici agisindan) dair bilgiler asagidaki gibidir.
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2.3.1 Nem

Gelisimin ilk asamalarinda, hurmanin nem igerigi %85’ten (kimri asamasmin baglangici), %5-

10’a (kuru ¢6l hurmalarinda) kadar degisebilmektedir. Bu iki oran arasinda farkli nem seviyeleri

bulunmaktadir;

e 9%50-60 - tath khalal
e 9%35-40 - rutab

* %20 — pazarlanan hurma

= |30 .
g
- 70 +
3
g |60-
: .
E" 40 4
)
e,
[= 1]
b =]
% 20 -
E
-1
10 20 30

Hurmanin nem icerigi (%)

®* Lihya hurmalar: (20 *C)
o Kaliforniya hurmalar: (24°C)

Sekil 2.7 Denge nem egrisi.

Atmosferdeki bagil nem oran1 %70’in altinda oldugunda kiif olusumu goriillmemektedir. Sekil
2.7°deki egri %24 nem icerikli hurmalarin, bagil nemi %70 olan atmosfer sartlarinda dengede
oldugunu gostermektedir. %35 oraninda rutab bu seviyenin lizerindedir ve ¢lirliyebilirligi dikkate
alimmalidir. Hurmalarin depolama kosullar1 ve kurutulmalar1 agisindan da sekildeki egriden
yararlanilabilir. Hurmalarin nem igerigi, kurutularak (giineste veya dehidrasyon ile) veya su
katilarak (hidrasyon) ayarlanabilir. Mikrobiyal saldirilardan ayr1 olarak nem igeriginin

yiikselmesi, hurmalardaki biyokimyasal proseslerin de (kararma ve yumusama gibi) artmasina
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neden olur. Artan nem icerigi bagil tathilig1 azaltmakta ve keskin bir tadin olusmasina neden

olmaktadir (Barreveld, 1993).
2.3.2 Karbonhidratlar

Daha 6nceleri meyveden ziyade seker kaynagi olarak kullanilan hurmanin seker igerigi, sukroz,
glukoz ve fruktoz karigimindan olusmaktadir. Glukoz ve fruktoz orani birebir olsa da, bu oran

olgunlagma sirasinda degisebilmekte ancak genellikle glukoz sabit kalmaktadir (Belitz vd., 2004).

Cizelge 2.6 Cesitli meyvelerdeki seker igerigi (% yenilebilen kisim) (Belitz vd., 2004).

Meyve | Glukoz | Fruktoz |Sakkaroz
Elma 1,8 5,7 2.4
Kayisi 1,9 0,9 5,1
Kiraz 6,9 6,1 0,2
Cilek 2,2 2,3 1,3
Uziim 7,2 7,4 0,4
Muz 3,5 3,4 10,3
Hurma 25 24.9 13,8
Incir 5,5 4 0

Diinyanin ¢esitli bolgelerindeki kuru maddede (tamr asamasi) toplam seker orani Cizelge 2.7°de

goriilmektedir (Barreveld, 1993).

Cizelge 2.7 Farkli lilkelerde yetisen hurmalarin seker icerikleri.

Kuru Maddedeki Toplam Seker Oram (%)

Bolgeler Ortalama Arahk
ABD , 21 ¢esit 78 67-85
Suudi Arabistan
Merkez ve Kuzey Bolgeleri, 77 67-83
15 cesit
Dogu Bolgesi, 15 ¢esit 74,2 65-83
Bat1 Bolgesi, 10 cesit 78,3 74-87
Giineybat1 Bolgesi, 13 ¢esit 79,1 71-83
Irak, 4 cesit 87,1 86-88
Irak, 5 cesit 73,8 45-86
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Hurmanmn yumusak, yari kuru veya kuru olmasi, tamr asamasinda hurmanm doku kalitesi ve
yumusakligina (esneklik) dayanmaktadir ki bu da artan sakaroz icerigi ile baglantilidir. Nem ve

lif igerigi de bir hurmanin yumusak, yar: kuru veya kuru oldugunun belirlenmesinde rol oynar.

Yumusak, yart kuru, kuru ayrimi doku veya normal olgunlasma sartlarinda meyvenin kararliligi

temel alinarak yapilir.

*  Yumusak hurma: yumusak et, yiiksek nem icerigi ve diisiik seker orani.
= Yar: kuru hurma: siki et, diisiik nem icerigi, yiiksek seker orani

*  Kuru hurma: (ekmek hurmasi olarak bilinir) yiiksek seker orani, diisiik nem igerigi ve
kuru et (Barreveld, 1993).

Cizelge 2.8 Yumusak, yar1 kuru ve kuru hurmalarin nem ve seker icerigi (Barreveld, 1993).

% Nem Toplam Seker |Indirgen Seker % | Sakkaroz
(taze agirhk) | % kuru madde kuru madde  |% kuru madde

Yumusak

Birhi 37,3 84,8 84,8 0

Khadrawy 244 82,2 82,2 0
Yan Kuru

Deglet Nour 24,1 77,1 38,6 38,5

Dayri 22,2 75,7 70,4 5,3
Kuru

Thoory 15,5 73,0 40,9 32,1

Kinta - 80,0 35,0 45,0

2.3.3 Proteinler ve Yaglar

Proteinler ve yaglar hurma etinde diisiik miktarlarda bulunurlar.

Proteinler hurmada %1-3 oraninda bulunurlar. Diger sebze ve meyveler gbz Oniinde
bulunduruldugunda hurmanimn daha fazla protein igerdigi goriilmektedir. Ornegin elma, portakal,
muz ve liziim sirastyla ortalama %0,3, %0,7, %1 ve %1 protein icermektedir (Al-Showiman,

1990).

Hurmalar seker elde etmek i¢in ekstrakte edildiklerinde, proteinler meyve suyunda bulanikliga

yol acabileceklerinden uzaklastirilmalar1 zorunludur. Olgunlasma sirasinda proteinler ayrica
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oksidatif olmayan esmerlesme reaksiyonlarinda (Maillard Reaksiyonu) ve  tanenlerin

coktiiriilmesinde rol oynarlar.

Yaglar, cogunlukla meyvenin kabugunda yer alirlar (%2,5-7,5). Hurma etine besinsel deger
(%0,1-0,4) katmaktan ¢ok meyvenin korunmasinda fizyolojik 6neme sahiptirler. Palmitik, kaprik

ve kaprilik asit, hurma etinde bulunan baslica serbest yag asitleridir (Barreveld, 1993).

Hurmadaki yag miktar1 %0,1-0,4 iken, ¢cekirdegindeki yag miktar1 yaklasik %7,7-9,7 civarindadir
(Al-Shabib ve Marshall, 2003). Hurma yag igerigi agisindan zengin olmadigmdan yaglik olarak
kullanilmaz (Ergoniil, 2005). Ancak ¢ekirdeklerinden elde edilen yag Orta Dogu iilkelerinde
kullanilmaktadir. Cizelge 2.9°da Ergoniil’iin ¢alismasinda kullandig1 bir ¢esit hurmanin ortalama

yag asidi kompozisyonu goriilmektedir.

Cizelge 2.9 Hurma yagimin ortalama yag asidi kompozisyonu (Ergoniil, 2005).

Yag Asidi (%)
Linoleik asit 7,16 £ 1,75
Mistirik asit 2,41 +0,09
Palmitik asit 23,76 £ 1,06
Stearik asit 2,67+£0,41
Oleik asit 38,95 +£2,64
Linolenik asit 0,74 £ 0,29

Hurmanin yag asidi kompozisyonunun biiyiik oranda doymus ve tekli doymamig yag asitlerinden
olusuyor olmasi saglik acisindan olumsuz olarak nitelendirilmesine ragmen, hurmanin yag

iceriginin olduke¢a diisiik olmas1 bu olumsuzlugu bir 6l¢iide ortadan kaldirabilir (Ergdniil, 2005).

Al-Shahib ve Marshall (2003) ¢alismasinda Misir (Lobanah Masery), Iran (Bamy), Irak (Shorcy
ve Tamiriraq) ve Suudi Arabistan (Rotanah Alshara, Barny, Rabeaah, Shalaby, Mabroom,
Anabarah, Sukkary, Suqaey, Sofry ve Safawy) iilkelerinden on dort ¢esit hurma cekirdegindeki
yag igerigi ve yag asit profilini incelemislerdir. Yapilan caliymada yag icerigi %5-9 arasinda
bulunmugtur. Oleik asit biitliin ¢esitlerde %50 olmakla birlikte 11 farkli yag asidi (kaprilik,
kaprik, lavrik, mistirik, palmitik, stearik, lineoleik, arakhidik, eikosenoik, behenik) bulunmustur
ve bunlarin degerleri %0,2-12 arasinda degismektedir. Bulunan degerlerdeki farkliliklar

kullanilan hurmalarin ¢esidine, hasat sirasindaki iklim kosullarina ve kiiltiirel farkliliklara
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atfedilmigstir. Ayrica bugiin sadece hayvan yemi olarak kullanilan hurma c¢ekirdekleri igin

yenilebilen yaglar ve ilaglar gibi potansiyel kullanim kaynaklar1 olabilecegini ileri siirmiiglerdir.

Fayadh ve Al Showiman (1990), calismasinda pargalanan hurma ¢ekirdeklerin suda dagildigini,
bdylece korneada olusan bulanikliga iyi geldigini ve bas agrilarimi azalttimni belirtmiglerdir.
Benzer olarak bir ¢esit hurma g¢ekirdeginin alkol ekstraktinin antimikrobiyal etki gosterdigini

sOylemislerdir.

Besbes vd. (2004), hurma ¢ekirdeklerinin yaginin renk, oksidatif kararlilik, viskozite ve mikro
yapisint incelemislerdir. Sonuglar hurma ¢ekirdeklerinin yagmin kozmetik, ila¢ ve gida

iiriinlerinde kullanilabilecegini gdstermektedir.

2.3.4 Coziinmeyen Maddeler

Bu maddeler hurma etinin erimeyen, besleyici degeri olmayan kisimlar1 olarak nitelendirilirler ve
baslica seliilloz, hemiselilloz, lignin, ligno-selilloz ve erimeyen proteinlerden olusurlar.
Olgunlasma islemi sirasinda bu maddeler meyvenin daha yumusak hale gelmesi i¢in, enzimler
yardimiyla c¢oziinebilen maddelere doniistiiriiliirler. Ticari olarak olgun hurmalardaki
coziinmeyen madde miktarlari hurma etinin %2-6’sidir. Ancak sinai amaglar i¢in kullanilan
diisiik kaliteli hurmalarda bu oran %10’ a kadar ¢ikabilmektedir. Yapilan bir aragtirma, hurma
etinin %1,55 selilloz, %1,28 hemiseliiloz ve %2,01 lignin igerdigini gostermistir (Barreveld,

1993).
2.3.5 Vitaminler ve Mineraller

Literatiirde bulunan bir ¢ok veri bu iki grup maddenin 6zellikle beslenme agisindan 6nemli

oldugunu vurgulamaktadir. Cogunlukla olgunlagsma agamasindaki hurmalarin,
L A, By, B, vitaminleri ve niasin igerdigi,
il. Diger vitaminlerin 6zellikle C vitaminin 6nemli miktarda olmadig,
iii. Iyi bir potasyum, kalsiyum ve magnezyum kaynagi oldugu,

iv. Bir miktar klor, bakir, kiikiirt ve fosfor icerdigi belirtilmektedir (Barreveld, 1993).
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Cizelge 2.10 Hurmada bulunan inorganik maddeler (mg/100g) (McCance ve Widdowson, 1991).

mg/100g
Hurma | Na K Ca Mg P Fe Cu Zn Cl | Mn
Ham 6 350 21 21 24 03 | 0,1 0,2 180 | 0,2
Kuru 8 590 38 34 50 1,1 |0,22 0,3 310 | 0,3

Cizelge 2.11 Hurmada bulunan vitaminler (mg/100g, ng/100g) (McCance ve Widdowson, 1991).

ng/100g mg/100g ng/100g mg/100g
D E Ribo- B6 Blz C
Hurma |RetinolKaroten Vitamini{Vitamini/Tiamin|flavin|Niacin|VitaminiVitamini| Vitamini
Ham 0 15 0 NY | 0,05 | 0,06 0,6 0,1 0 12
Kuru 0 34 0 N* 0,06 | 0,08 | 1,5 0,16 0 Tr”
2.3.6 Enzimler

Enzimler, hurmanin olusumu ve olgunlagmasi sirasinda meydana gelen doniisiim prosesinde
onemli bir rol oynarlar. Asagida belirtilen enzimler son iirlin kalitesi agisindan 6zel bir 6nem

ifade ederler;

i. Invertaz, sakarozun glukoz ve fruktoza doniisiimiinden sorumludur; doku ve yumusaklik

(esneklik) ile iligkilidir.

ii. Poligalakturonaz ve pektinmetilesteraz, ¢dziinemeyen pektik maddeleri ¢oziinebilen pektinlere

dontistiiriirler; meyvenin yumusakligina katkida bulunurlar.

iii. Seliillaz, ¢oziniirliigii artirarak seliilozu kisa zincirlere boler; glukoz olusumunu saglar ve

boylece lif igerigini azaltir.

iv. Polifenol oksidaz tanenlerin dahil oldugu polifenollerin biyokimyasal degisimlerinden

sorumludur; hurmanin oksidatif olmayan esmerlesme reaksiyonlar1 agisindan dnemlidirler.

IN: Tlgili vitamin 6nemli miktarda bulunmakla birlikte kesin deger bilinmemektedir.

" Tr: flgili vitamin eser miktarda bulunmaktadr.
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Bu enzim aktiviteleri, ambalajlayan ve isleyen kisi tarafindan pratik bir 6nem ifade etmektedir.
Clnkii istenen sonuca gore 1s1 ve nemin ayarlanmasi ile enzim aktivitesi baglatilabilir veya
engellenebilir. Enzim aktivitesi normal olarak ¢ozeltide veya nemli atmosferde olusabilir; en
uygun sicaklik genellikle 30 ve 40°C araligindadir. Bu sicakligin altinda veya iizerinde enzim
aktivitesi azalir. (6rnegin 50°C de doniisim %350 aktivite kayb1 ve 10 dk sonra 65°C de doniisiim
%090 aktivite kaybi ile olur) Hurmalarin sogukta veya dondurularak uzun siire depolanmasi esas

olarak enzim aktivitesinin yavaslamasina dayanir.

Alternatif olarak hurmalara eklenen enzimler istenen doniisiimlerin baslamasinda veya
hizlanmasinda kullanilirlar. Ornek olarak, invertazin dokunun ve “sugar wall” hurmalarin
goriinlimiiniin iyilestirilmesinde (gelistirilmesinde) kullanimi; pektik enzimlerin ve seliilazin

karigik yesil hurmalarin kalitesinin arttirilmasinda kullanimi verilebilir (Barreveld, 1993).
2.3.7 Diger Kimyasal Maddeler

Hurmanin sonraki kalitesinde ufak miktarlarinin dahi kesin bir etkisi olan baz1 maddeler daha

bulunmaktadir. Bunlarin bazilar1 agagida belirtilmistir:

i. Polifenoller: Hurmanin %3’iinii olusturabilirler. Olgunlagma siirecindeki dnemli etkilerinden
biri proteinle birlesmeden kaynaklanan ¢0zlinebilir formdan c¢oziinemeyen forma (tatsiz)
doniismeleridir. Daha 6nce belirtildigi gibi, bu doniisiimiin zaman1 hurmalarin koyu sar1 (kirmizi)
asamasinda lezzetli olup olmadigin1 belirler. Tanenlerin ayrica hurmalarin hasat sonras1 agamada
kararmasida rol oynadiklara inanilir. Ancak bu durum substrat olarak tanenlerin kullanildigi,
fenolazli enzimatik esmerlesme testleri ile teyit edilmemistir. Enzimatik esmerlesme reaksiyonu
flavanlar gibi daha basit polifenollerden kaynaklanirken, tanenler enzimatik olmayan oksidatif
esmerlesme reaksiyonlarinda etkilidir. Hurmalarin 1s1 ile muamele edilmesinin, hurmalarin
depolanmasinda esmerlesmeyi yavaglattigi sdylenebilir ki bu da enzimatik bir prosesin isleme

dahil olduguna isaret eder (Barreveld, 1993).

ii. Organik asitler: Aromay1 etkileyen sitrik-, malik- ve oksalik asit gibi birka¢ organik asit,
olgunlasma sirasinda igeriklerinin azalmasma ragmen, hurmada bulunan baslica organik
asitlerdir. Hurmalarin en genel pH degeri 5,1 ile 6,1 arasinda degigsmektedir (Al-Shabib ve
Marshall, 2003).
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iii. Diger bilesenler:

- Hurmanin belirgin bir aromaya sahip olmasina neden olan ugucu tatlar hakkinda fazla bir
bilgi bulunmamakla birlikte, Zahdi hurmalar1 i¢in 38 adet ugucu bilesenin varligi
saptanmistir. Bu bilesenler doymamis hidrokarbonlar (2 ad.), aldehitler (5 ad.), ketonlar (6
ad.), alkoller (5 ad.), fenoller (3 ad.) ve serbest yag asitlerinden (11 ad.) olusmaktadir.

- Karotenoid, antosiyanin, flavan, flavanol, likopen, karoten, flavoksantin ve lutein (bazi

taze Misir hurmalarinda bulunur) hurmada bulunan ¢esitli pigmentlerdir.

- Hurma etinden ekstrakte edilen steroller; kolesterol, kampasterol, stigmasterol,

b-sitosterol, izo-fukosteroldiir (Barreveld, 1993).
2.3.8 Hurmanmn Kalite Profili
Kalite profilinin olusturulmasinda asagidaki noktalar goz ontine alimmalidir;

* Renk, sekil, biyiiklik, tat, doku, c¢ekirdek/hurma orani, meyvenin renginde ve
biiyiikliigiinde benzerlik

* Nem, seker ve lif icerigi
* Kusurlar; renkte bozulma, meyve kabugunda yipranma, leke, deformasyon vs.
* Bocek, yabanci madde, pestisit kalintilar1 ve kiiflerin varlhig:.

ABD, Kanada, Israil, Cezayir, Tunus ve Amman gibi baz1 iilkeler gerek iiretilen gerekse ithal
edilen hurmalar i¢cin uygulanmak iizere ulusal diizeyde bazi standartlar formiile etmislerdir.
Hurmalar i¢in global standartlar olusturmak iizere “ Ortak Gida Tarmm Orgiitii/Diinya Saglik
Orgiiti Gida Standartlar1 Progrann Kodeks Alimentarus Komisyonu’nun bazi Onerileri
bulunmaktadir. Ayrica Birlesmis Milletler Ekonomik ve Sosyal Konseyi Avrupa Ekonomik
Komisyonu “Avrupa iilkelerine ve Avrupa ililkeleri arasinda satilan hurmalarin pazarlama ve
ticari kalite kontrolii hakkinda oneriler” konulu bir teklifte bulunmus ve bu 6neri metni OECD"
tarafindan hazirlanan uygulanabilir standartlarin “Compendium” u ile birlestirilmistir. Ancak

yapilan bu ¢aligmalara ragmen heniiz tiim iilkeleri baglayan bir sistem olusturulamamigtir. Bunun

Y OECD: Organization for Economic Cooperation and Development.
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nedeni ilk olarak hurmanm genis bir c¢esitlilik gdstermesi ve dolayisiyla uygulamada kalite
smirlarmm belirlenmesinin giiclesmesidir. Ayrica kat1 kurallar negatif etkiye neden olabilecegi

gibi bazi tiretici ililkelerin de istenen standartlar1 yerine getiremeyecegi aciktir (Barreveld, 1993).
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde literatiirden seg¢ilen bazi calismalar 6zet olarak verilmistir.

Al-Hooti vd. (2002) Suudi Arabistan’dan ithal edilen seker icerigi yiiksek (%88) Birhi ve Safri
olarak isimlendirilen iki ¢esit hurma 6rnegi kullanarak laboratuvar dlgekte hurma surubu tiretimi
icin bir teknoloji gelistirilmesi lizerinde calismiglardir. Bu amagla hurma orneklerini ¢esitli
ekstraksiyon islemlerine tabi tutmuslardir. Uygulanan ekstraksiyon islemleri arasinda pektinaz-
selilaz enzimlerinin kullanildigr denemeler, enzim kullanmadan yapilan denemelerle
karsilastirildiginda; enzim kullanildiginda toplam ¢6ziinen maddenin en yiiksek geri doniistimii
verdigini bulmuslardir. Sonuclar tamr asamasindaki hurmadan konsantre hurma surubu

iiretiminde pektinaz-seliilaz enzimlerinin kullanilabilecegini gostermektedir.

Calismada g¢ekirdekleri ¢ikartilan hurma ornekleri (1:2, 1:3, 1:4) oranlarinda su ile karistirilarak
el mikseri yardimiyla karigim homojen hale getirildikten sonra 80°C’deki su banyosunda 1, 2 ve 3
saat siireyle bekletilmistir. Denemeler ayni oranlar i¢in 100°C’deki su banyosunda 10, 15, 20 ve
15 psi buhar basingli otaklavda 5, 10, 15 dakika siire ile tekrarlanmistir. Santrifiij edildikten
sonra elde edilen hurma suyu dekante edilmis ve tartilmistir. Ayrica pektinaz-seliilaz enzim
karistminin  ekstraksiyon {izerine etkisini gérmek amaciyla pH’1 6’ya ayarlanan hurma su
karisiminin {izerine enzim preparat1 6rneklerdeki hurma miktar1 baz almarak %0,5-1 ve 2 olarak
eklenmis ve karigim 40°C’de bekletilmistir. Bekleme siiresinin sonunda karigim santrifiij edilmis,
iiriindeki toplam ¢oziinen madde miktar1 hesaplanmistir. Bu enzim preparatinin kullanilmasiyla
¢oziinen madde miktarinin Bihri ve Safti i¢in sirasiyla %67,5 ve 68,22’ye ulastig1 bulunmustur.
Otoklav ve sicak su ile yapilan denemelerde bu deger %35°tir. Alinan sonuglar enzim
preparatinin  ekstraksiyon iriinlerinin miktarm1 hemen hemen iki katima c¢ikardigini
gostermektedir. Enzimin %0,5 oraninda eklenmesinin ekstraksiyon iirliniindeki ¢6ziinen madde

miktarmi %63,10 ve 66,58’e kadar artirdig1 belirtilmektedir.

Biitiin ekstraksiyon islemlerinden sonra elde edilen hurma suruplari1 karigtirilarak 60 °C’de
rotasyon buharlastiricida vakum altinda 80,4 ve 81,2°Bx’e konsantre edilmistir. Konsantre edilen
hurma surubu ornekleri pH, asitlik, mineral madde, protein, glukoz, fruktoz, makro ve mikro

elementlerin igerigi i¢in analiz edilmistir. Bulunan sonuglar Cizelge 3.1 ve 3.2°de goriilmektedir.
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Cizelge 3.1 Konsantre edilen hurma suruplarinin fizikokimyasal kompozisyonu (Al-Hooti vd.,

2002).
Nem icerigi Asitlik % | Glukoz Fruktoz Kiil Protein
Cesit % pH (sitrik asit) % % % %
Bihri 16,76 4,09 0,77 38,02 39,12 1,77 1,68
Safri 16,25 4,11 0,67 38,45 39,69 1,51 1,22

Cizelge 3.2 Konsantre edilen hurma surubunun mineral kompozisyonu (mg/100g, kuru madde
temel alinarak) (Al-Hooti vd., 2002).

Makro Elementler (mg/100g) Mikro Elementler (mg/100g)

Cesit Ca P Na K Mg Fe Zn Cu Mn

Bihri 35,4 152,3 673,0 531,2 28,4 0,10 0,31 0,13 0,20

Safri 26,0 138,1 595,0 497.,9 22,7 0,10 0,28 0,18 0,29

Entezari vd. (2003), ¢aligmalarinda ekstraksiyon verimini ve kalitesini iyilestirmek ve ayni
zamanda saglik problemlerinin iistesinden gelmek amaciyla ultrasonik dalgalar kullanmislardir.
Arastirmalarinda meyve:su orani, ultrasonik siddet ve sicaklik parametrelerini incelemislerdir.
Sonuglar uygun sartlar altinda ultrasound ile kisa bir zaman diliminde {iriiniin fiziksel kalitesinin
cok 1yi oldugu yiiksek ekstraksiyon verimine ulasilabildigini gostermektedir. Calismada bulunan
bir diger 6nemli sonug ise ultrasoundun klasik ekstraksiyon yontemlerine oranla mikrobiyal ytikii
onemli Olciide azaltmasidir. Bu calisma ayni zamanda hurma igerisinde antimikrobiyal
maddelerin oldugunu dogrulamaktadir ve ultrasonik dalgalar bu maddelerin etkilerini

hizlandirmaktadir.

Calismada ortalama seker icerigi %65 olan Kabkab hurmasi dort farkl ekstraksiyon islemine tabi
tutulmustur. Birinci ve ikinci metotta ornekler karistirma islemi uygulanarak ve uygulanmadan
klasik olarak, tiglincii ve dordiincii metotta ise 20 kHz frekansta iki farkl siddette (%25 ve 10)
ultrasonik dalgalar kullanilarak ekstrakte edilmistir. Meyve:su oranlar1 (1:3) ve (1:9) olarak
alimmis ve ekstraksiyon iki farkl sicaklikta (15°C, 35°C) gerceklestirilmistir. Biitiin denemeler
90 dakika i¢in 10’ar dakika araliklarla kaydedilmistir. Elde edilen suruplar filtre edildikten sonra
15 dakika santriflij edilmislerdir.

(Calismada hazirlanan 6rnekler i¢in yapilan kisaltmalar agagida verilmistir.
S1-S4 : kontrol 6rnekleri, karigtirma islemi uygulanarak, S5-S8 : kontrol ornekleri, karistirma

islemi uygulanmadan, U1-U4 : toplam giicii %25 olan ultrasonik cihaz kullanilarak, U5-US :
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toplam giicli %10 olan ultrasonik cihaz kullanilarak, S1, U1, S5, U5 : su:meyve orani (3:1), 15°C
sicaklik, S2, U2, S6, U6 : su:meyve orani (9:1), 15°C sicaklik, S3, U3, S7, U7 : su:meyve orani
(3:1), 35°C sicaklik, S4, U4, S8, U8 : su:meyve orani (9:1), 35°C sicaklik.

Ekstraksiyon sonunda elde edilen sonuclar sekilde goriilmektedir.

Bx/T. kiitle
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Sekil 3.1 Kontrol drneklerinin ekstraksiyonunun zamanla Brix/toplam kiitle degisimi. (Entezari
vd., 2003)
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Sekil 3.2 Ultrasonik dalgalar kullanilarak ekstrakte edilen 6rneklerin zamanla Brix/toplam kiitle
degisimi. (Entezari vd., 2003)
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Sekil 3.3 Ultrasonik ekstraksiyon ile klasik ekstraksiyonun karsilastirilmasi (Entezari vd., 2003).

Sekil 3.1°de karistrma islemi yapilarak ve yapilmadan klasik olarak ekstrakte edilen hurma su
karigiminin  ekstraksiyonu sonunda bulunan zamana karsi Brix/toplam kiitle degerleri
verilmektedir. Sonuglar karistirma isleminin ekstraksiyon verimini artirdigin1 gostermektedir.
Ayn1 zamanda ekstraksiyon verimi sicaklik ve su:meyve oranindan da etkilenmektedir. Yiiksek
ekstraksiyon verimi karigtirma islemi yapilmadan ve su:meyve orani diisiik olan 6rneklerde,
karistirma islemi uygulanarak yapilan 6rneklerde ise su:meyve orani yiiksek olan denemelerde
elde edilmistir. Bu farklilik ise yiiksek oranda karigimda karistirma islemiyle kati kismin sivi
kisimla daha fazla temas etmesi ve karistirma islemi uygulanmadan diisiik oranda karigimda

konsantrasyon gradientinin daha fazla olmasi ile a¢iklanabilir.

Sekil 3.2°de ultrasonik dalga siddeti, kati-sivi faz oran1 ve sicaklik degiskenlerinin ekstraksiyon
verimi lizerine etkileri goriilmektedir. Sonuglar; yiiksek ultrasonik dalga siddetinin, diisiik siddete
oranla ekstraksiyon verimi iizerinde daha etkili oldugunu gdstermektedir. Kati-siv1 faz orani
uygulanan dalga siddetine bagli olarak degismektedir. Diisiik sicakliklarda ise ekstraksiyon
verimi daha yiiksektir. Yiiksek ekstraksiyon verimi i¢in bulunan uygun durum kosullari; yiiksek
siddet, yiiksek su:meyve orani ve diislik sicakliktir. Buna gore U2 ile gosterilen drnek; {iriin ve
ekstrakte edilen materyalin kalitesi bakimindan en iyi olandir. Bu deneme yiiksek siddetli

ultrasonik dalgalar direkt olarak 15°C’de meyve:su orani (1:9) olan karisim iizerine gonderilerek
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elde edilmistir. Sekil 3.3’te ultrasound uygulanarak ve uygulanmadan elde edilen sonuclar
karsilastirilmaktadir. Goriildiigii gibi U2 ile 10-20 dakika arasinda elde edilen deger S2 ile 40-90
arasinda elde edilmektedir. Caligmanin sonunda ultrasonik ekstraksiyonun; elde edilen {iriin,
ekstraksiyon siiresi, sicaklig1 ve verimi parametreleri géz oniine alindiginda daha etkili oldugu

bulunmustur.

Simsek vd. (2003) arastrmalarinda dogal kuru iiziim konsantresindeki fruktoz ve glukoz
suruplarinin enzimatik seker analizi ve atomik absorpsiyon spektrofotometrik metotlarini
kullanarak regression esitligi ile tespitini saglayan bir yontem gelistirmislerdir. Calismada ayrica
hurma, kuru iiziim, dut, incir gibi kuru meyvelerden konsantre iiretiminin asagidaki sekilde
gerceklestirildigi ve kuru {iziim konsantresinin 6nemli miktarda seker ile potasyum, kalsiyum,

demir, fosfor, magnezyum gibi yararli mineral maddeleri i¢erdigine deginilmistir.

Kuru meyveler

(kuru {iziim, dut, ke¢i boynuzu, incir vb.)
v

Ayirma -Yikama
v

Parcalama
h 4
Ekstraksiyon

\ 4

Kaynatma

v
Cokelme ve Filtrasyon % Tortu

A 4
Paketleme ve Depolama

A 4

Konsantrasyon
Stvi— Tath
65-80 °Bx

v
Meyve Suyu Konsantresi

Pekmez giibresi
(%75-95 CaCOsiceren)

Sekil 3.4 Kuru meyvelerden meyve suyu konsantresi liretimi i¢in akis semasi (Simsek vd., 2003).
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Al-Farsi (2002) calismasinda Qish ve Habash olarak adlandirilan diisiik kalitede (tat ve biiyiikliik
bakimindan zayif, tiiketim icin uygun olamayan, seker igerigi yiiksek ve genellikle ucuz fiyatlarla
hayvan yiyecegi olarak satilan) iki ¢esit hurma kullanarak, yiiksek kalitede hurma surubu eldesini
incelemistir. Bu amagla ekstraksiyon sonunda elde edilen hurma suyuna bes farkli durultma
islemi uygulamigtir. Bunlar; 1.filtrasyon, 2.filtrasyon-sicak kiregleme, 3.filtrasyon-soguk
kirecleme, 4.filtrasyon-toz aktif karbon, 5.filtrasyon-graniil aktif karbon iglemleridir. Uygulanan
bu durultma islemlerinin, elde edilen hurma suyu iizerindeki etkisini incelemek amaciyla hurma
suyuna seker igerigi, toplam ¢6ziinen madde miktari, toplam kiil, pH, renk ve saflik analizleri
yapilmistir. Bu durultma iglemleri ile aritilan meyve suyu hurma surubu iiretmek amaciyla
konsantre edilmistir. Sonug olarak filtrasyon-graniil aktif karbon ve filtrasyon iglemleri ile diisiik
kalitede hurma kullanilarak elde edilen hurma surubunun, yiiksek kalitede hurma kullanilarak

iretilenlerden saflik ve seker icerigi bakimindan daha iyi oldugu goriilmiistiir.
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4. MEYVE SUYU KONSANTRESI URETIiMi

Meyve isleme endiistrisi, tarima dayali endiistrinin 6nemli kollarindan biridir. Meyvelerin basitce
smiflandirilmasindan baslayan ve bunlarin niteliklerini temelden degistiren daha karmagik

islemlerin uygulandigi tiim alanlar meyve isleme endiistrisini olusturur.

Genel anlamda meyve suyu denildiginde, meyveden mekanik yollarla elde edilen, elde edildigi
meyvenin kendine 6zgili renk, aroma, lezzet niteliklerine sahip olan ve ¢eside gore su, seker, asit
gibi katki maddeleri eklendikten sonra fiziksel yolla dayanikli duruma getirilen, fermente
olmamis ancak fermente olabilir 6zellikteki alkolsiiz igecek anlagilmaktadir. Meyvelerin 6zellikle
bulunmadiklar1 zamanlarda tiiketilebilecek sekilde hazirlanmis olmalar1 dolayistyla, meyve sulari
son zamanlarda biiyiik ragbet gormektedir. Sekil 4.1°de ilk asamadan baslayarak meyve suyu

konsantresi tiretimi akim semas1 goriilmektedir.

Meyve suyunun kalitesinde etkili olan duyusal 6zellikler renk, goriins, tat, lezzet, koku, kivam
ve tekstiir gibi tiikketicinin bes duyusuna hitap eden faktorlerdir. Kaliteli bir iirlin elde etmenin ilk
kosulu; amaca uygun nitelikte, saglikli ve taze hammadde kullanilmasidir. Mikroorganizmalar
tarafindan bozulmus hammaddeden ne kadar iyi islenirse islensin kaliteli bir {iriin elde edilemez.
Iyi bir meyve suyu; asit-seker dengesi yeterli diizeyde, aromaca zengin ve en uygun dénemde

hasat edilen meyvelerden iiretilir (Pala, 2004).

Meyveler hasat edilirken hasat olgunlugu ve hasat sekli goz Oniline alinmasi gereken
parametrelerdir. Hasat olgunlugunu; meyvenin renk, sekil, sertlik-yumusaklik, nisasta icerip
icermedigi, seker/asit orani belirler. Hasat edilirken ise meyvenin yaralanmamasina dikkat
edilmelidir (Pala, 2004). Hasat edilen hammadde ne kadar siiratle islenirse elde edilen iiriin
kalitesini o kadar iyi korur. Bu nedenle fabrikalarin hammadde kaynagina yakin olmalar1 gerekir.
Hava kosullar1 da g6z Onilinde bulundurulup uygun zamanda tasima gerceklestirilmelidir

(Cemeroglu ve Acar, 1986).

Hasat ve tagima sirasinda meyvenin yaralanmasi yada zedelenmesi, istenmeyen biyokimyasal,

enzimatik, fiziksel ve kimyasal olaylardan kaynaklanan degisimlere neden olabilir.
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Hammadde é

Hasat
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Tasima

Ayiklama Elverissiz meyve
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Parcalama é
Isitma é

Mayse Enzimi Mayse
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Presleme Posa

Tas, yaprak, kum, vd.

Aroma Ayirma Aroma Konsantresi

Durultma Enzimi é
| P Durultma/
— Seperasyon Tortu
Durultma Yardimci
Maddeleri
- > Filtrasyon Tortu
Filtre Yardimeci
Maddeleri Evaporasyon Su

p Konsantre 65-70°Bx

Depolama é

Sekil 4.1 Meyve suyu konsantresi tiretim akig semasi.
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4.1 Meyvelere Uygulanan On Islemler

Meyveler ayiklama, yikama, cekirdek ¢ikartma ve kabuk soyma islemlerine tabi tutularak
islenmeye hazir hale getirilirler. Bu iglemlerin amaci, elde edilecek {iriiniin basta renk, lezzet v.b.
gibi kalite faktorlerini diizeltmeye ve meyvenin bundan sonraki asamalarda islenmesini

kolaylagtirmaya ve verimini artirmaya yoneliktir.

Ayiklama; yaprak, sap vb. gibi yabanci unsurlarla ezilmis, ¢iirlimiis ve bozulmus meyvelerin
ayrilip atilmasidir. Elde edilecek meyve suyunun niteligi iizerine etki eden en 6nemli iglemlerden
biri olup saglik acisindan da Onemlidir. Yapilan arastirmalar kiiflenmis meyvelerden islenen

meyve sularinda, sakincali diizeyde mikotoksinlerin bulundugunu gostermektedir.

Bu islemde bozulmus meyvelere ek olarak, meyve suyu isleme olgunluguna erigmemis
meyvelerin de ayrilmasi dnem tasimaktadir. Ornegin; kayis1 ve seftali gibi meyvelerde ham ve
yesil renkli olanlarin ayrilmasi elde edilecek pulpun rengi agisindan son derece onemlidir. Yesil

renkli meyvelerin ayrilmamast halinde, pulpun rengi esmer kahverengi olmaktadir.

Ayiklama her meyvede uygulanan bir islem degildir. Uziim, visne ve benzer meyvelerde bu
olanak bulunmamaktadir. Bu nedenle bu gibi meyvelerin hasat, alim ve tasima asamasinda dikkat

edilmeli ve siiratle islenmeleri saglanmalidir.

Yikama isleminin amaci; meyve iizerindeki toz, toprak, yaprak, sap parcaciklar1 ve diger yabanci
unsurlarin uzaklastirilmasi, tarmmsal ilag kalintilarinin giderilmesi ve hammadde yiizeyinde dogal
olarak bulunan mikroorganizmalarin kismen uzaklastirilarak meyvenin mikroorganizma yiikiiniin

azaltilmasidir (Cemeroglu ve Karadeniz, 2001).
4.2 Meyvelerin Parcalanmasi

Meyveler preslenmeden veya pulp haline getirilmeden dnce parcalama islemine tabi tutulurlar.

Sonugta elde edilen par¢alanmis meyveye mayse denir.

Preslenecek meyvelerin par¢alanma islemi ve pargacik iriligi istenen verimin elde edilmesi

acisindan dzel bir 5nem tasir. Iri parcalar halinde kiyilmis veya ¢ok ince kiyilarak lapa haline
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getirilmig bir meyvenin preslenmesi miimkiin degildir. Meyvelerin par¢alanmasinda ¢ekirdeklerin
kirilmamasi, kabugun fazla parcalanmamasi gerekir. Parcalama islemi ile doku zedelenerek
ufalanir ve hiicre zarlar1 bir oranda pargalanir. Boylece parcalanmayla birlikte meyve suyu disar1

akmaya baglar (Cemeroglu ve Karadeniz, 2001).

4.2.1 Maysenin Isitilmasi ve Sogutulmasi

Parcalanmis meyve 1sitilarak meyvede dogal olarak bulunan tiim enzimler inaktif hale getirilir ve
bdylece renk, lezzet ve beslenme degerini bozan ve azaltan biyokimyasal reaksiyonlar dnlenir.
Maysenin 1sitilmasiyla verimin yaklasik %10 oraninda arttigi1 kabul edilmektedir. Isitmayla
maysenin mikroorganizma yiikii azaltilarak, daha sonraki agsamalarda {iriinlerde bir fermantasyon
tehlikesinin belirmesi azaltilmis olur. Ayrica koyu renkli meyvelerde, maysenin 1sitilmasi ile
ozellikle kabuk ve dokularda yer alan pigmentler ¢oziinerek meyve suyuna gegerler ve bdylece

daha yogun renkli bir {iriin elde edilebilir.

Isitma islemi, mayse 1siticilarda, maysenin 85-87°C civarina kadar hizla 1sitilmasi, bu sicaklikta
2-3 dakika kalmasi ve sonra hizla sogutulmasi seklinde uygulanir (Cemeroglu ve Karadeniz,

2001).

Maysenin 1sitilmasiyla, proteinler koagiile olur, hiicre zar1 ge¢irgenlik kazanir ve doku gevser. Bu
sekilde preslenecek maysenin fiziksel yapist bozuldugundan preslemenin baslangicinda, dokudan
meyve suyu cikigt biraz yavaslamakla birlikte toplam verim i1sitilmamis meyveden daha

yiiksektir.

Isitmanin tiim olumlu etkilerine karsin bazi olumsuz yonleri de bulunmaktadir. Isitma sicaklik ve
siiresine gerekli dikkat gosterilmedigi takdirde, renk, aroma ve lezzette bozulmalar olabilir.
Ayrica, cekirdek, kabuk ve saplardan istenmeyen bazi maddelerin meyve suyuna gecisi de

hizlanabilir (Arthey vd., 2001).



32

4.2.2 Mayseye Askorbik Asit Tlavesi

Askorbik asit kuvvetli indirgen bir maddedir. Oksidatif esmerlesme reaksiyonlarina engel olur ve
kendisi de okside olarak etkisini yitirir. Ancak esmerlesmis rengi diizeltmez.

Parcalanmis meyvenin 1sitilarak enzimleri inaktif hale getirilene kadar gecen siirede ortaya
cikabilecek renk degisimleri en iyi askorbik asit ilavesi ile Onlenebilmektedir. Askorbik asit
uygulamasi Ozellikle agik renkli meyvelerde soz konusu olmaktadir. Bunlarda meyve
parcalandigi anda hemen askorbik asit ilave edilerek esmerlesmeye meydan vermemek
gerekmektedir. Askorbik asidin meyve suyunun depolanmas sirasindaki enzimatik olmayan renk
degismesine de etkisi olmas1 nedeniyle, gerektigi taktirde siseleme sirasinda dogrudan meyve
suyuna da ilave edilmektedir. Genel olarak mayseye 250-300 mg/kg, meyve suyuna ise 200-250
mg/kg konulmasi yeterlidir (Cemeroglu ve Karadeniz, 2001).

4.2.3 Mayse Enzimasyonu

Mayse enzimasyonunun baslica amaci, maysenin preslenme niteligini iyilestirmek ve verimini

artirmaktir.

Mayseye mayse enzimi eklenip belirli kosullarda bir siire beklendikten sonra preslenir. Mayse
enzimasyonunda kullanilan mayse enzimi prepatlarinda durultmada kullanilan preparatlarda
oldugu gibi pektolitik enzimler hakimdir. Pektolitik enzimler seftali, erik ve kayis1 gibi sert
cekirdekli meyvelerden elde edilen meyve suyu verimini artirmada kullanilmaktadirlar (Joshi vd.,
1991). Ayrica bunlarda seliilitik enzim aktiviteleri de vardir. Mayse enzim preparatlarinda
bulunan PG, PME ve PL aktiviteleriyle orta lamella ve hiicre duvari pektinleri ileri diizeyde
parcalanarak hiicre sivis1 serbest kalir. Ozellikle ¢oziinmiis pektin hizla parcalandigi icin meyve
suyunun viskozitesi de hizla diiser. Bu preparatlarda bulunan yiikksek PME aktivitesi pektinin

deesterifiye olmasina neden olur ve maysenin yapiskanlik niteligi azalir.

Mayse enzimasyonu ile dokunun catisi bozulmaya caligilirken, pres kapasitesi de %30-50

oraninda artirilmis olur (Arthey vd., 2001).
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4.3 Presleme

Berrak ve dogal bulanik meyve sulari, maysenin preslenmesiyle elde edilmektedir. Presleme irilik
farkina dayali bir ayirma teknigidir. Ama¢ maysedeki kat1 ve sivi fazlar1 basing uygulayarak
birbirinden ayirmaktir. Ancak tek faktér basing olmayip, katman kalinligi ve meyve suyu
viskozitesi de presleme iizerinde etkilidir. Diger faktorler dikkate alinmadiginda, yiiksek basing
uygulansa bile, istenen miktarda ve nitelikte meyve suyu elde edilemez. Mayseye ayrica presleme
yardimc1 maddeleri denilen bazi inert materyallerin eklenerek presleme niteliginin gelistirilmesi;
bdylece verimin artirilmasi ve presleme siiresinin kisaltilmasi1 saglanmaktadir. Pres yardimci
maddeleri, maysenin durumuna ve kullanilan pres tipine bagl olarak kullanilir. Piring kapgiklari,
seliiloz lifleri, kizelgur ve perlit bu amacla kullanilan maddelerdir (Cemeroglu ve Karadeniz,

2001).

Meyve endiistrisinde meyve tipine gore degisen cesitli presler kullanilmakta olup; pres etkinligi
meyveden elde edilen toplam meyve suyu ile tanimlanmaktadir. Biitiin pres tipleri her meyve i¢in
kullanilabilmekle birlikte verim oranlar1 farklilik gostermektedir. Meyve suyu endiistrisinde
kullanilan baglica presler; paketli presler, vidali presler, bant presler ve yatay preslerdir (Lea vd.,

2003).

4.4 Aroma Ayirma

Meyvelerin lezzetini olusturan unsurlardan en Onemlisi aromadir. Aromalar dogrudan gida
maddesinin kimligidir ve burnun koku hiicrelerince algilanirlar. Bu agidan aroma; gidanin
kokusunun biraktig1 duygular olarak dogrudan koku ile ilgili bir 6zelliktir. Bir meyvenin aromasi
hidrokarbonlar (6zellikle terpenler), alkoller, aldehitler, ketonlar, esterler vb. gibi kolay ugucu
bilesiklerden olusmaktadir. Meyvelerdeki miktarlar1 ¢ok diisiiktiir ve toplam olarak 1-10 mg/100g
diizeyindedir (Cemeroglu ve Acar, 1986).

Aroma maddelerinin ¢ogunun kaynama sicakligi suyun kaynama sicakligindan daha diisiik
oldugundan, meyve suyundaki su buharlastirilir ve elde edilen briide (aromaca zengin su buhari)
bir seperator yardimi ile meyve suyundan ayrilir. Daha sonra briide reftifikasyon kolonuna
verilerek aroma konsantresi ve su birbirinden ayrilir. Boylece ayrilan aroma daha sonra meyve

suyuna eklenmek iizere depolanir.
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Aroma ayirma islemi konsantrasyondan dnce yapilan bir iglemdir ve tercihen durultmadan 6nce
yapilir. Durultma islemi sonunda uzaklagtirilan bulaniklik pargaciklari, aroma komponentleri
icereceginden bu islemden sonra yapilmasi aromada bir kayiba yol agmaktadir. Bu nedenle
durultma isleminden 6nce yapilmasi ile daha gii¢lii bir aroma konsantresi elde edilebilmektedir

(Cemeroglu ve Karadeniz, 2001).
4.5 Durultma

Berrak meyve suyu ve konsantre iiretim teknolojisinde en 6nemli proses durultmadir. Meyve
sularinin durultulmasi, depektinizasyon ve berraklagtirma denen iki asamali bir iglemden

olusmaktadir.

Depektinizasyon, pektinaz enzimlerinin hakim oldugu durultma enzim preparatinin presten alinan
meyve suyuna eklenmesiyle yapilan bir islemdir. Baslica amacit meyve suyunda bulunan ve
koruyucu kolloid gorevi yapan ¢oziinmiis pektini parcalamak suretiyle, berraklagsma islemini
hizlandirmaktir. Depektinizasyon asamasinda enzimlerden yararlanilirken, berraklastirma

asamasinda ise durultma yardimci1 maddelerinden yararlanilmaktadir (Arthey vd., 2001).
4.5.1 Meyve Suyu Uretiminde Enzim Uygulamalan ve Enzim Preparatlar

Pektolitik enzimlerin meyve islemede kullanilmasi 1930’lu yillarda Kertesz ve Mehlitz
onderliginde gerceklesmistir. Mehlitz, ¢aligmalarinda enzimatik uygulamanin meyve sularmin
filtrasyon kolayligmni artirdigini belirtmistir. Daha sonralari, Pektinol K iceren ilk pektinazlar
gelistirilmis; 1938 yilinda ise Rohm ve Haas tarafindan pazara sunulmus ve ¢ogunlukla berrak
elma suyu iiretiminde kullanilmistir. 1950°1i yillarin baginda, meyve suyu teknolojisinde yiiksek
kaliteli ve stabil meyve sularmin yapilabilmesine olanak veren “enzim-jelatin durultmas:” kabul
gormiistiir. Koch ve Krebs, yiiksek sicakliklardaki maysenin enzim uygulamasini kolaylastirmak
iizere yiiksek kalitede meyve suyu iiretimine olanak veren, taneli meyveler icin “sicak
enzimasyon yontemi’ni gelistirmislerdir. Pektinazlar meyvenin pH araliginda 55°C nin
tizerindeki sicakliklarda bile aktif olabilmektedirler. Bu durum, pargalanmis meyvelerin pres
verimliligini artrmak amaciyla kullanilmakta olup, boylece renk ve 6ziit bakimindan da yiiksek
bir iriin saglamaktadir. 1960’lh yillardaki yenilenen {iretim metodlari, elma suyu

konsantresindeki nigastadan kaynaklanan bulaniklig1 onleyen fungal alfa-amilazlar1 giindeme
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getirmistir (Whitehurst vd., 2002).

Daha sonralari, pektinaz, selillaz ve hemiseliilazlarin kullanildig1 enzimatik sivilastirma islemi
gelistirilmistir. Enzimatik “total sivilastirma” islemine, Plink ve Voragen’in c¢aligmalarinda
deginilmektedir. Bu islemde, ad1 gegen enzimleri igeren bir enzim preparati eklenerek hiicre
duvar1 tam anlamiyla pargalanarak doku sivilagtirilir. Yiiksek verim saglamasina karsin mevzuat

ve teknik sorunlar nedeniyle yaygin olarak kullanilmamaktadir.

Diger yandan, meyve suyu endiistrisinde geleneksel iyilestirme metodlarina alternatif olarak
ultrafiltrasyon uygulamasi gelistirilmistir. Bu uygulama kolloid igeriginin azaltilmasini
saglamakla birlikte, filtrasyon debisinin diigmesi ve membran temizliginin zorlasmasina neden

olmaktadir.

Meyve suyu iiretiminde kullanilan enzim preparatlarinda bulunan baslica enzimler agsagidaki

gibidir;

* Poligalakturonaz (PG)

Bu enzim diisiik esterlesme derecesindeki pektini pargalayabilme ozelligine sahiptir. Enzim
aktivitesi, pektinmetilesterazlarin, pektinin metilasyon diizeyini %55-60°m altina diisiirmesinden

sonra baglar. Ayrica, yiiksek metil grubu bulunan pektin, PG’1 inhibe etmektedir.

Poligalakturanozlar, ekzo ve endo PG olarak ikiye ayrilirlar. Ekzo-enzimler pektin polimerlerini
uc kisimlardan pargalarken; endo-enzimler ise polimerleri zincirin ¢esitli yerlerinden pargalar.
Endo-PG, maserasyon ve sivilastirma PG’leri olarak da ikiye ayrilirlar. Her iki PG de benzer
ozelliklere sahip ve pektin ¢ozeltisinin viskozitesinde hizli bir diisiise neden olmakla birlikte,
ornegin substrat tercihi ile ilgili olarak net farkliliklar gosterirler. Maserasyon PG’leri,
coziinmeyen protopektin ile reaksiyona girerek ¢Oziinebilir pektine donistiiriir. Yeterli
miktarlardaki pektinmetilesteraz ile birlikte, pektinin tamamen pargalanmasini saglarlar. Bu

baglamda PG/PE orani olduk¢a 6nemlidir.

Swvilagtirma PG’leri protopektin ile diisiik reaksiyon etkisi gosterir ancak pektinmetilesterazlar ile

birlikte suda-¢oziinebilen pektini hidroliz edebilir. Bu ¢esit pektinin yiiksek esterlesme derecesine



36

sahip olmasma bagli olarak biiyiik miktarlarda pektinmetilesterazlar gereklidir (Whitehurst vd.,
2002).

* Pektinmetilesteraz (PME)

Metanolii ayirarak pektinin enzimatik de-esterifikasyonuna neden olur. Bu islem pektini, pektinik
aside veya pektik aside doniistiirlir. Depolimerizasyon, poligalakturanozlarin yer aldig: hidrolitik
reaksiyon veya liyazlarmn yer aldig1 yliksek spesifik beta-transeliminasyon olmak iizere iki sekilde

gerceklesir (Whitehurst vd., 2002).
* Pektin Liyaz (PL)

Endopektin liyazlar, teknik enzim preparatlarinin 6nemli bir bilesenidir. Yiiksek esterifiye pektini
depolimerize etme Ozelligine sahip olduklarindan, pektini hizla pargalayarak pektin
soliisyonlarmin vizkositesinde hizli bir diisiise neden olurlar. Endopektin liyaz (PL) viskozitenin
hizla diismesi i¢in olduk¢a uygun bir enzim olup; 6zellikle bulanik meyve sulari ve piire
tiretiminde kullamlir. Oncelikle yiiksek esterifiye, suda ¢dziinen ve ¢dziinmeyen pektini pargalar
ve iki esterifiye galakturonik asitin ayrilmasma neden olur. Parcalanma {iriinleri yeterli bulaniklik
kararliligindaki pektin bilesenleridir. Enzim aktivitesi zincir uzunlugu ile azalir ve reaksiyon

sonucunda metanol olugsmaz.

Pektinliyaz, PG/PE kombinasyonunun orta zincir uzunlugundaki pektin bilesenlerini mono-, di-
ve tri galakturonik asite ¢evirerek pektinin par¢alanma islemini hizlandirir. Pektinazin bu ¢esidi,
renk ve aromanin belirginlesmesini saglar. Berrak meyve suyu ve konsantresi liretimi i¢in tam

depektinizasyonu saglayan bir mayse enzimi olarak kullanilir (Whitehurst vd., 2002).

* Pektat Liyaz (PAL)

Pektat liyaz bakteri kokenli bir enzimdir ve yiiksek pH (yaklasik 9) degerinden dolayr meyve
suyu islemesinde fazla kullanilmaz (Whitehurst vd., 2002).
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Sekil 4.2 (a)’da pektolitik enzimlerin etki mekanizmalar1 goriilmektedir. Bu enzimler pektin
zincirine ¢esitli noktalardan saldirirlar. Sekil 4.2 (b)’de ise pektolitik enzimlerin bozunma
reaksiyonlar1 verilmektedir. Hidroliz reaksiyonu sonucu glikozit baglar1 pargalanarak
poligalakturanaz, B-eliminasyonu reaksiyonu ile de pektat liyaz ve pektin liyaz olugsmaktadir

(Tucker vd., 1995).

(2} Pektinmetil esteraz
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Pektin flivaz

Sekil 4.2 Pektolitik enzimlerin etki mekanizmalar1 (Tucker vd., 1995).

Meyve suyundaki pektinin tam olarak parcalanabilmesi i¢in hazirlanan enzim preparatlarinda
pektinmetilesterazlarin (PE), pektinglikodazlarin (PG) ve pektintranseliminazlarin (PTE) birlikte
ve dogru bir oranda bulunmasi gerekmektedir. Bu preparatlar ayrica arabinazlar, galaktanazlar,

ksilanazlar, amilazlar, glikozidazlar, proteazlar ve B-1,4 glukanazlar da igermektedirler.
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Kullanilan enzim iriinlerinin kararliligi da endiistride 6nemlidir. Sivi iirlinlerin {iretiminde
koruyucular kullanilmamakla birlikte gliserin, potasyum klorit, sorbitol gibi stabilizerler yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu sayede {irlinler sogukta aktivitelerini 1-2 yil kaybetmeden
saklanabilirler. Uygun olmayan depolama kosullarinda 1 yil i¢inde aktivitelerinde %10’a ulagan
bir kayip ortaya c¢ikmaktadir. Kati enzim {iriinlerinde ise taneli iirlinler toz iiriinlere tercih

edilmektedir (Whitehurst vd., 2002).

4.5.2 Durultma Yardimci1 Maddeleri

Durultma yardimc1 maddelerinin gorevleri, meyve suyunun berraklagsmasint saglamak,
bulanikliga yol agan, renk ve lezzet degisimine neden olabilecek maddeleri meyve suyundan
absorbe ederek veya ¢oktiirerek uzaklastirmaktir. Bu amagla bentonit, kizelsol ve jelatin gibi
maddeler kullanilmaktadir. Ayrica giiniimiizde polivinilpolipirrolidon (PVPP) ve aktif komiir gibi

diger bazi yardimc1 maddelerden de yararlanilmaktadir [3].

Durultma yardime1 maddelerinin ilave edilis siras1 dnemlidir ve genellikle bentonit, kizelsol ve
jelatin sirasiyla eklenir. Ancak uzun deneyimler sonucu her fabrikanin kendine 6zgii bir islem
sirast ve diizeni vardwr. Meyve suyuna eklenecek maddelerin miktarlari 6n deneyle
belirlenmektedir. Her bir madde ilavesinden sonra meyve suyu karistirilmalidir. Boylece
cozeltinin her tarafa esit diizeyde dagilmas: saglanir. Biitiin maddeler eklendikten sonra meyve
suyu tekrar karistirilir ve olusan floklarin par¢calanmaksizin tortu halinde ¢okmesi beklenir.
Floklagsma siiresince tanktaki meyve suyunun herhangi bir sekilde, sallanip ¢alkalanmasi ve
sicaklik derecesinin oynamasina bagli bir hareket olusumu tortunun oturmasini engeller ve
geciktirir. Bu asamada kullanilan tankin boyutlar1 da sonuca etkilidir. Durultma tanki ne kadar
yiiksekse tortunun oturmasi o kadar uzun siirer. Olusan tortu tankin tabanina tamamen oturdugu

zaman siiziilerek meyve suyundan uzaklastirilir.

¢ Bentonit

Bentonit volkanik kdkenli bir kildir. Bu kil degisebilen katyonik bilesenlerle hidrate aliiminyum

silikat kompleksinden olugmaktadir. En Onemli komponent olarak %60-80 arasinda

montmorillonit igermektedir. Montmorillonitler ii¢ katmanl bir yapida olup, orta katmanda yer
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alan katyon tiirtine gore kalsiyum ve sodyum bentonit olmak tizere baglica iki tip bentonit vardir.
Kimyasal formiilii (Na,Ca) (ALLMg) 6(S14010) 3(OH) 6nH,0O'dur. Sodyum bentonitin adsorpsiyon

kapasitesi kalsiyum bentonitin kapasitesinin ¢ok iistiindedir.

Bentonit baglica meyve sularindan proteinlerin uzaklastirilmasinda kullanilir. Durultmadaki esas
etkisi, adsorpsiyon giiciine dayanmaktadir. Ayni anda tasidig1 pozitif ve negatif yiiklerden negatif
yiikiin agir basmasi sonucu, meyve suyunun negatif yiliklii kolloid 6zelligini zenginlestirmektedir.
Bentonitin orta katmaninda bulunan katyonlar ile pozitif yiik tasiyan proteinler yer degistirir.
Ayn1 zamanda antosiyaninler, fenolik maddeler ve nitrojen gibi diger pozitif yiiklii bilesikleri de
cekmektedir. Ayrica polifenoloksidazin ve meyve suyuna kadar ulagmig bazi tarimsal ilag

kalintilarinin uzaklastirilmasinda da rol aldig: ifade edilmektedir [3].

Bentonitin etkinligi lizerinde sicaklik ve ortamin pH derecesi rol oynamaktadir. Genellikle 20-

60°C arasinda etkinlik gdstermektedir.

Bentonit meyve suyuna durultma sirasinda eklenir ve ne kadar eklenmesi gerektigi bir 6n deneyle
saptanmalidir. Bu amagla meyve suyuna artan miktarlarla bentonit eklenerek durultma
denemeleri yapilir. Bu deneylerde durulma hizi, olusan ¢okeltinin hacmi ve {istte olusan berrak
kismin berraklik diizeyi gibi kriterler dikkate alinarak en uygun bentonit dozaji bulunabilir

(Cemeroglu ve Kardeniz, 2001).

¢ Kizelsol

Silisyum dioksitin sudaki siispansiyonudur. Meyve suyu endiistrisinde alkali kizelsol ve asit
kizelsol olmak iizere iki farkli sekilde hazirlanmaktadir [3]. Alkali kizelsol endiistride daha

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kizelsol meyve suyunun asit ortaminda negatif yiik kazanarak ortamdaki jelatinle ve diger pozitif
yiiklii parcalarla floklar olusturmak {izere hizla reaksiyona girer. Bu sekilde olusan tortu tabana

otururken diger siispansiyon halindeki pargalar1 da birlikte siirtikler.
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Kizelsol, durultmada jelatin uygulandigi zaman mutlaka kullanilmasi gereken bir durultma
yardimc1 maddesidir. Bu sekilde jelatinin tam anlamiyla floklagip ortamdan ayrilmasi
saglanmakta, berraklagsma hizlanmakta, tortu daha iyi oturmakta, ¢ok az polifenolik madde igeren
meyve sularinin bile iyi bir sekilde durultulmasi gergeklesebilmekte, asir1 durulma (meyve
suyunda ¢0ziinmiis jelatin kalmasi) denen olay engellenmekte, meyve suyunun filtrasyon niteligi

iyilesmekte ve berraklik stabilitesi iyi bir meyve suyu elde edilebilmektedir.

Kizelsol meyve suyuna dogrudan eklenerek uygulanir. Eklenecek miktar jelatin dozajmna baghdir.
Bu amagla, daha 6nce 6n deneyle saptanmis optimum miktardaki jelatin eklenmis bir seri 6rnek
lizerine artan miktarlarda kizelsol eklenir ve beklenir. Olusan floklara ve sedimentasyonun

gelisimine gore optimum kizelsol miktar1 hesaplanir (Cemeroglu ve Karadeniz, 2001).

e Jelatin

Jelatin kollajenden hidrolizle tiiretilen, hammaddeye ve iiretim metoduna bagh olarak izoelektrik
noktasi 5-9 arasinda degisen amfoterik bir proteindir. Bilesimi, %85-87 azotlu madde, %2-4 tuz
ve %9-12 nemden olusmaktadir. Kollajen biinyesinde bulunan olagan dis1 yiliksek derecede

halkali amino asitler pirolin ve hidroksipirolinle jelatinden ayrilir [4].

Uygulanan hidroliz islemine gore A tipi jelatin ve B tipi jelatin olmak iizere iki farkh tipte jelatin
vardir. A tipi jelatin kollajenin hidrolizasyonunun asitle yapilmasiyla elde edilir ve izoelektrik
noktas1 7-9 arasinda degisir. B tipi jelatin ise kollajenden bazik hidroliz uygulamasiyla elde
edilmektedir ve izoelektrik noktasi 4,8-5,2 arasindadir. Jelatinin izoelektrik noktasindaki pH
derecesi ile meyve suyunun pH derecesi arasindaki fark biiylidiik¢e, jelatinin pozitif yiikii de
arttigindan, A tipi jelatin B tipi jelatine goére meyve suyunda daha fazla pozitif yiikliidiir ve bu

nedenle durultmada A tipi tercih edilir.

Jelatin durultulacak meyve suyuna ¢ozelti olarak eklenir. Meyve suyunda pozitif yiik kazanarak
karsilagtig1 negatif yiikli fenolik bilesiklerin yiikiinii yok eder ve bunlarla floklar olusturur.
Olusan floklar ¢okelirken diger bulaniklik unsurlarini da siiriiklerler. Boylece durulma islemi

gerceklesir ve meyve suyu daha iyi filtre edilebilir bir 6zellik kazanir. Ayrica jelatin bir kisim
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fenolik bilesikleri uzaklastirdigi i¢in bunlarin daha sonra c¢esitli mekanizmalarla neden
olabilecegi bulanmalar engellenebilmektedir. Bdylece jelatin uygulamasi meyve suyuna berraklik
stabilitesi kazandirmaktadir. Asir1 buruk ve aci tat veren bazi fenolikleri uzaklastirmasi sonucu,
meyve suyunun lezzeti diizelmekte ve yumugsamaktadir.

Jelatin durultulacak meyve suyuna %5-10"luk bir ¢ozelti olarak eklenir ve ne kadar eklenmesi
gerektigi bir 6n deneyle saptanmalidir. On deney bir seri meyve suyu Ornegi iizerine artan
miktarlarda jelatin ¢ozeltisi eklenerek yiiriitiilebilir. Bekleme siiresi sonunda berraklik, tortu
niteligi, tortunun oturma hizi gibi hususlar goz Oniine alinarak yapilan inceleme sonunda en

uygun dozaj belirlenir (Cemeroglu ve Karadeniz, 2001).

4.6 Filtrasyon

Filtrasyon, bir siv1 iginde siispansiyon halinde bulunan kati pargaciklarin veya koloidal ¢oziinmiis
maddelerin, bir filtre materyali yardimi ile sividan ayrilmasidir. Filtrasyon islemi ayirma

etkinligine gore geleneksel filtrasyon ve membran filtrasyon olarak iki gruba ayrilabilir.

Membran filtrasyonu 1970°1i yillardan beri gida endiistrisinde gittik¢e artan bir kullanim alani
bulmaya baglamistir. Membran ayirma teknikleri ile geleneksel filtrasyonda kullanilan filtrelerle
ulagilamayan diizeyde bir berrakliga ulasilabilmektedir. En yaygm uygulama ultrafiltrasyondur.
Ultrafiltrasyon, sistemin sagladigi kolaylik ve etkinlik bakimmdan meyve suyu endiistrisinde
standart hale gelmeye baslamistir. Ultrafiltrasyon ile presten alinan meyve ham suyu %95-97
oraninda berrak meyve suyuna donistiiriiliirken geleneksel filtrasyon yontemlerinde bu oran
%90-93’tlir. Enzim tiiketiminin azalmasi, jelatin, bentonit, kizelsol, kiselgur gibi durultma ve
filtrasyon yardimci maddelerine gereksinim kalmamasi, durultma siiresinin  kisalmasi

ultrafiltrasyon yonteminin diger bir olumlu yoniidiir (Arthey vd., 2001).

4.7 Konsantre Etme

Meyve sulari icerdikleri suyun bir boliimiiniin uzaklastirilmasi ve bu yolla ¢oziinmiis madde
diizeyinin en az %68’¢ kadar yikseltilmesiyle biiyilk bir mikrobiyolojik stabilite
kazanmaktadirlar. Konsantrasyon islemi su aktivitesinin diigmesine neden olarak bu stabiliteyi

saglamaktadir. Boylece %68 ve lizerinde ¢Oziinmiis madde iceren meyve suyu konsantreleri
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baska bir yola bagvurmadan normal kosullarda saklanabilmekte ve olagan dis1 bir neden ortaya
cikmadik¢a herhangi mikrobiyolojik bir bozulmaya ugramamaktadirlar. Konsantreye islenmek
suretiyle meyve sular1 sadece mikrobiyolojik stabilite kazanmamakta, ayrica ambalajlama,
depolama ve tagima giderleri de 6nemli dl¢iide azaltilabilmektedir (Cemeroglu ve Karadeniz,

2001).

Konsantre iiretimi li¢ yontemle yapilabilmektedir. Bunlar; evaporasyonla konsantrasyon, ters ve
direkt ozmozla konsantrasyon ve dondurarak konsantrasyondur. Meyve sularinin
konsantrasyonunda giiniimiizde gecerli olan temel metot evaporasyonla konsantrasyondur, ters ve
direkt ozmoz uygulamasi ve dondurarak konsantrasyon yontemleri meyve suyu endiistrisinde

halen ¢ok sinirli olarak uygulanmaktadir.
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5. DENEYSEL CALISMALAR
5.1 Materyal ve Yontemler
5.1.1 Materyal ve Kullanilan Cihazlar

Calismanimn materyalini birim fiyat1 4 YTL/kg ile birim fiyat1 12 YTL/kg olan iki farkl tiirde
hurma meyvesi olusturmaktadir. Calisilan hurma meyveleri ambalajli olarak satin alinmis olup
cesit belirtilmemistir. Suudi Arabistan ve Iran’dan ithal edilen hurma meyvelerinin tarimi
yapildiktan yaklagik bir y1l sonra, Ekim 2004’de piyasaya girdigi bilinmektedir.

* Refraktometre (Atago RX-5000) ile hurma surubunun icerdigi ¢oOziiniir kati madde
miktar1 tayini yapilmistir. Refraktometreden okunan rakamlar dogrudan dogruya 100 g’da
¢oziinen maddeyi (Brix) vermektedir.

* Pres (Para Pres DBGM); ekstraksiyon sonunda hurma su karigimi preslenerek kati kisim
stv1 kisimdan ayrilmastir.

* pHmetre (Metrohm 719S Titrino); hurma suyunun pH diizenlenmesinde ve elde edilen
konsantrenin asitlik degerinin tayininde kullanilmistir.

* Doner buharlastirici (Heidolph Laborota 4003); hurma suyu banyo sicakligi 45°C olan
doner buharlastiricida 45 mbar vakum altinda konsantre edilmistir.

* Su banyosu (Lauda E100); ekstraksiyon ve depektinizasyon iglemleri 50°C’ye ayarlanan

su banyosunda ger¢eklestirilmistir.

Ayrica ekstraksiyon sirasinda kullanilan mayse enzimi Fructozym MA (150 ml/ton, Erbsioh,
Germany), durultmada kullanilan durultma enzimi Pektolitik enzim (30ml/ton, Erbsioh,
Germany) ve durultma yardime1 maddeleri; Bentonit, Kizelsol ve Jelatin (Erbsloh, Germany), pH
diizenlenmesi i¢in kullanilan sitrik asit Dohler Gida Sanayi ve Tic. Ltd. S$ti. tarafindan

karsilanmustir.
5.1.2 Yontemler

Hurma suyu konsantresi elde etmek amaciyla, bir miktar hurma meyvesi ¢ekirdekleri ¢ikartilarak
parcalama islemi ile uygun parca biiyiikliigiine getirilmistir. Elde edilen hurma eti {izerine 50°C’

de (1:2) ve (1:3) oranlarinda su katilmistir ve hurma suyu 50°C’ de 1,5 saat siire ile ekstrakte
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edilmistir. Ekstraksiyon iglemi mayse enzimi varliginda ve enzimsiz olarak gergeklestirilmistir.
Ekstraksiyon sonrasinda elde edilen posa tekrar ekstrakte edilerek verim artirilmaya ¢aligilmis ve
Brix degerinin 13-15 diizeyinde olmasi saglanmistir. pH 4,5-5’de pektolitik enzimin ilavesi
sonrasinda ise durultma, filtrasyon ve son olarak konsantre islemlerine tabi tutulmustur.

Calismada uygulanan yontem Sekil 5.1°de verilmektedir.

Hurma

Cekirdek Cikartma

Parcalama
$ 50°C’de su ilavesi é
Isitma

(50°C, 15-20 dk.)

Mayse Enzimi -
Fructozym MA Ekstraksiyon
(150ml/ton) (50°C, 1,5 saat)
Presleme
Pastorizsyon

(85°C, 5-10 sn)

pH ayarlamasi,
(opt. pH=4.55)

. Sogutma
Durultma Enzimi (50°C)
Pektolitik Enzim
(30ml/ton)

Durultma Yardimci
Maddeleri
Bentonit, Kizelsol,
Jelatin

Durultma é
Filtrasyon %

Konsantre Etme
(45 mbar, 45°C)
60-65°Bx

Sekil 5.1 Hurma suyu konsantresi iiretim akis semast.
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5.1.2.1 Ekstraksiyon

Bir miktar hurma meyvesi ¢ekirdekleri c¢ikartilarak parcalama islemi ile uygun parga
biiyiikliigiine getirildikten sonra iizerine 50°C’de (1:2) ve (1:3) oranlarinda su katilmistir. Elde
edilen hurma suyu;
1. 50°C’de 1,5 saat siire ile enzim ilave edilmeden,

ii.  ayni miktar hurma meyvesi 50°C’de 1,5 saat siire ile mayse enzimi ilave edilerek,

iii.  ayni miktar hurma meyvesi 50°C’de 1,5 saat siire ile enzim miktar1 %30 artirilarak,

iv.  ayni miktar hurma meyvesi 50°C’de ekstraksiyon siiresi %30 artirilarak (2saat siire ile)
ekstrakte edilmis ve ekstraksiyon verimi Tlizerine enzim uygulamasi, enzim miktar1 ve

ekstraksiyon siiresinin etkileri incelenmistir.

5.1.2.2 Presleme

Ekstraksiyon sonunda hurma suyu kat1 ve sivi fazlarin birbirinden ayrilmasi i¢in preslenmistir.

Sekil 5.2°de preslemede kullanilan diizenek goriilmektedir.

Sekil 5.2 Presleme diizenegi.

5.1.2.3 Pastorizasyon

Ekstraksiyon isleminden sonra preslenerek elde edilen hurma sulari sonraki asamalarda
mikroorganizma faaliyetine dayali bozulmalardan korunmak amaciyla 85°C’de 5-10 sn
bekletilerek pastorize edilmistir. Pastorizasyon islemi sonunda hurma suyu daha sonraki

asamalarda kullanilmak iizere sogutularak +4°C’de saklanmigtir.
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5.1.2.4 Durultma

Depektinizasyon ve berraklastirma olarak iki asamada gerceklestirilmistir.

Depektinizasyon asamasinda kullanilan pektolitik enzimin aktive oldugu pH araligi 4-5
oldugundan, once iirlinlerin pH’lar1 sitrik asit ilavesi ile 5,84-5,94 arasinda degisen degerlerden
4,55’e indirilmistir. Bu asamada hurma suyu su banyosunda 50°C’ye sitilmis ve pektolitik enzim

(30ml/ton) ilave edilmistir. Enzim ¢6zeltisi %1°lik olarak hazirlanmistir.

Depektinizasyon sirasinda belirli araliklarla pektinin pargalanmasi alkol testi ile izlenmistir.
Deney tiipiine filtre edilmis 5 ml meyve suyu iizerine 5 ml %96’lik etil alkol eklendikten sonra
tip hafifce calkalanmigtr. Daha sonra tiipte jelimsi bir yapmin olusup olusmadig:
gozlemlenmistir. Eger 1 dakika icerisinde sivinin iizerinde jel katmani toplanirsa bu pektinin
parcalanmadigin1 gostermektedir. Belirli araliklarla yapilan testler sonunda pektinin pargalanma
siiresi 45 dakika olarak bulunmustur. Pektin pargalandiktan sonra durultmanin ikinci asamasi

olan berraklastirma asamasina geg¢ilmistir.

Berraklastrma asamasinda kullanilacak olan durultma yardimci maddelerinin - dozajlari
belirlenmistir. Bes adet 100 ml’lik Ornekler {izerine degisik miktarlarda sirasiyla bentonit
(%5°lik), kizelsol (%5°lik) ve jelatin (%0,5°lik) ¢ozeltileri eklenmis ve her madde ilavesi
sonrasinda karigtirilmistir. Cizelge 5.1°de 100 ml meyve suyunu berraklastirmak i¢in eklenen
miktarlar ml cinsinden goriilmektedir.

Cizelge 5.1 Durultma yardime1 madde miktarlarmin belirlenmesi.

(ml/100ml)
Deneme No | Bentonit | Kizelsol | Jelatin
1 1 1,5 3
2 2 2 4
3 3 2,5 5
4 2 4 4
5 3 5 2,5
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15-20 dakikalik bekleme siiresi sonunda berraklik ve tortu oturma hizi g6z Oniinde
bulundurularak yapilan inceleme sonucunda en uygun dozajin 2 numarali deneme oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 5.1). Her bir 6rnek filtre edildikten sonra tiirbidimetre kullanilarak
orneklerin bulaniklik degerleri 6l¢lilmiistiir. Bu degerlerden de en uygun berrakligin 2 numarali

denemede oldugu anlasiimaktadir. Olgiilen bulaniklik degerleri Cizelge 5.2°de verilmektedir.

Cizelge 5.2 Orneklerin bulaniklik degerleri.

Deneme No |Bulaniklik Degeri (NTU)
1 0,59
2 0,35
3 0,63
4 0,54
5 0,63

5.1.2.5 Konsantre Etme

Elde edilen hurma suruplar1 banyo sicakligi 45°C olan rotasyon buharlastiricida 45 mbar basing
altinda 60-65°Bx’e konsantre edilmistir. Konsantrasyon isleminde kullanilan diizenek Sekil 5.3’te

goriilmektedir.

Sekil 5.3 Konsantrasyon diizenegi.
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5.1.3 Hurma Suyu Konsantresine Yapilan Kimyasal Analizler

Hurma suyu konsantresine seker (HPLC Perkin Elmer Series 200), organik asit (HPLC Perkin
Elmer Series 200) ve mineral madde (Atomik Absorbsiyon A Analyst 700) analizleri yapilmistir.
Seker analizinde “HPLC Yontemi” (Food Chemistry Volume 29 No:1) kullanilmigtir. Organik
maddelerin analizi AOAC (986:13) yontemine gore, mineral maddelerin analizleri ise “Perkin
Emler AAS” analitik metotlar1 kullanilarak yapilmistir. Mineral maddelerin analizinde kullanilan
metotlar; Ca: Epa 215.1 Metot D.KL.AY.96, Na: Epa 273.1 Metot D.KL.AY.100, K: Epa
258.1 Metot D.KL.AY.101, Mg: Epa 242.1 Metot D.KL.AY.102, Fe: Epa 236.1 Metot
D.KL.AY.97, Zn: Epa 289.1 Metot D.KL.AY.94, Cu: Epa 220.1 Metot D.KL.AY.93, ve Mn i¢in
Epa 243.1 Metot D.KL.AY99 dur.

5.2 Deneylerin Uygulanmasi

5.2.1 Ekstraksiyon

Cekirdekleri ¢ikartilarak uygun parga biiyiikliigiine getirilen 20 g hurma” (1:2) oraninda
sulandirilarak 50°C’de 1,5 saat siire ile ekstrakte edilmistir. Ekstrasiyon islemi sonrasinda elde

edilen brix degerleri Cizelge 5.3 deki gibidir.

Cizelge 5.3 Hurma:su orani (1:2) enzimsiz ¢aligma sonuclari.

Hurma gesidi Presleme sonunda brix (°Bx)

1 27,87
29,69

Cekirdekleri ¢ikartilarak uygun parga biiylikliigline getirilen 20 g hurma (1:2) oraninda su ilave
edilerek 50°C’de 1,5 saat siire ile enzimli olarak ekstrakte edilmistir. Mayse enzimi olarak
Fruktozym MA (150ml/ton) kullanilmis ve enzim ¢ozeltisi %0,5°lik olarak hazirlanmistir. 60 g
cozelti i¢in %0,5’lik enzim ¢ozeltisinden 1,8 ml ilave edilmistir. Ekstrasiyon iglemi sonrasinda

elde edilen brix degerleri Cizelge 5.4’te belirtilmektedir.

“ran’dan ithal edilen hurma (1) ile, Suudi Arabistandan ithal edilen hurma (2) ile gosterilmisgir.
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Cizelge 5.4 Hurma:su orani (1:2) enzimli ¢aligma sonuglar1.

Hurma cesidi

Presleme sonunda brix (°Bx)

1

34,00

36,51

Cizelge 5.5 Hurma:su orani (1:2) enzimli ve enzimsiz ¢aligmalarin karsilastirilmasi.

1

2

Enzimli

Enzimsiz

Enzimli

Enzimsiz

Presleme sonunda brix (°Bx)

34,00

27,87

36,51

29,69

Mayse enzimi ilavesiyle orta lamella ve hiicre duvari pektinlerinin pargalanmasi saglanarak
meyve suyu serbest kalmaktadir. Pektin parcalandigi i¢in meyve suyunun viskozitesi diigsmekte
ve pres verimliligi artmaktadir. Denemelerde ¢ekirdekleri ¢ikartilarak uygun parga biiytikliigline
getirilen ayni miktar hurma ayni sartlar altinda mayse enzimi ilavesi ile ve ilave edilmeksizin

ekstrakte edilmistir ve Cizelge 5.5’te verilmektedir. Bulunan sonuglar

karsilastirildiginda; mayse enzimi ilavesinin ekstraksiyon verimini 1 ve 2 i¢in sirasiyla %22 ve

sonuglar

%23 artirdig1 goriilmektedir. Al-Hooti vd. (2002) gerceklestirdikleri ¢alismalarinda pektinaz-
seliilaz enzim karigimimin ekstraksiyon iirlinlerinin miktarin1 hemen hemen iki katina ¢ikardigini
belirtmiglerdir. Enzimin %0,5 oraninda eklenmesinin ekstraksiyon lriiniindeki ¢6ziinen madde
miktarinin %35’den %66’a yiikseldigini bulmuslardir (Al-Hooti vd., 2002). Ayrica 2 numarali
hurmanin ¢6ziinen madde miktarinin 1 numarali hurmaya oranla daha fazla oldugu goriilmektedir

ve buda hurmalarin ¢esidine, olgunlagma siirelerine ve hasat sirasindaki kosullara baglanabilir.

Cekirdekleri c¢ikartilarak uygun parca biiyiikliigiine getirilen 20 g hurma (1:3) oraninda
sulandirilarak 50°C’de 1,5 saat siire ile enzimli ve enzimsiz olarak ekstraksiyon iglemine tabi
tutulmustur. %0,5’lik enzim ¢ozeltisinden 2,4 ml eklenmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge 5.6’da
belirtilmektedir.

Cizelge 5.6 Hurma:su orani (1:3) enzimli ve enzimsiz ¢aligma sonuglari.

1 2
Enzimli | Enzimsiz | Enzimli | Enzimsiz
Presleme sonunda brix (°Bx) | 19,57 17,05 21,85 19,35
Ekstrakt (g) 61,30 57,78 62,96 57,29
Posa miktan (g) 11,70 14,12 10,80 16,79
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Mayse enzimi ilavesinin ekstrakt miktarmi artirdigi, ekstraksiyon verimini 1 ve 2 i¢in sirastyla

%15 ve 13 artirdig1, arta kalan posa miktarini sirasiyla %17 ve 35 azalttig1 bulunmustur.

Cekirdekleri ¢ikartilarak uygun parca biiyiikliigiine getirilen 125 g hurma (1:3) oraninda
sulandirilarak 50°C’de 1,5 saat siire ile enzimli ve enzimsiz olarak ekstraksiyon iglemine tabi
tutulmustur. %0,5’lik enzim ¢ozeltisinden 15 ml eklenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 5.7°de

belirtilmektedir.

Cizelge 5.7 Hurma:su orani (1:3) enzimli ve enzimsiz ¢aligma sonuglari.

1 2
Enzimli | Enzimsiz | Enzimli | Enzimsiz
Presleme sonunda brix (°Bx) | 18,56 18,28 20,62 20,54
Ekstrakt (g) 4427 435,45 441,01 416,92
Posa miktan (g) 35,78 41,93 36,62 47,95

Buraya kadar elde edilen sonuglar mayse enzimi ilave edilerek yapilan ¢aligmalarda daha yiiksek
ekstraksiyon verimine ulagildigin1 gdstermektedir. Mayse enzimi ilavesiyle meyve dokusunun
daha kisa siirede yumusadig, kolaylikla kabuklardan ayrildig1 ve presleme isleminin kolaylastigi

gbzlemlenmistir. Bu agsamadan sonra ¢aligmalara mayse enzimi ilave edilerek devam edilmistir.

(2)” numarali hurmadan alinan, 500 g cekirdekleri ¢ikarilmis ve parcalanmis hurma (1:3)
oraninda 50°C’de su ile sulandirilmistir. Su banyosunda bekletilen karigimin sicakligi 50°C’ye
ulastiginda iizerine %5’lik olarak hazirlanan mayse enzim ¢ozeltisinden 6 ml eklenerek 1,5 saat

stireyle ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sonunda elde edilen sonuclar Cizelge 5.8’de

goriilmektedir.
Cizelge 5.8 Hurma:su orani (1:3) enzimli ¢aligma sonuglari.
Deneme 1 | Deneme 2 | Deneme 3
Brix degeri (°Bx) 20,60 20,54 20,62
Ekstrakt miktan (g)| 1764,72 1775,46 1766,72
Posa miktan (g) 179,63 164,62 173

Y Suudi Arabistan’dan ithal edilen hurma (2) kullamlmustur.
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Her ii¢ denemede de alinan sonuglar yaklasik olarak aynidir. Bu asamadan sonra enzim
miktarinin ve ekstraksiyon siiresinin artirilmasmin ekstraksiyon verimi  {izerine etkisi

incelenmistir.

Cekirdekleri ¢ikartilarak uygun parca biiyiikliigiine getirilen 500 g hurma (1:3) oraninda
sulandirildiktan sonra 50°C’de 1,5 saat siire ile mayse enzim miktar1 %30 artirilarak ektrakte
edilmis ve preslenmistir. Buna gore ilave edilen mayse enzim miktar1 %5’°lik enzim ¢dzeltisinden

8 ml’dir. Presleme sonunda elde edilen veriler Cizelge 5.9’da goriilmektedir.

Cizelge 5.9 Hurma:su orani (1:3) enzim miktar1 %30 artirilarak yapilan ¢alisma sonuglari.

Deneme 4
Brix degeri (°Bx) 20,78
Ekstrakt miktan (g) 1766,73
Posa miktan (g) 169

Cizelge 5.10 Enzim miktar1 artirilmadan (Deneme 1,2,3) ve artirilarak (Deneme 4) yapilan
calisma sonuglarinin karsilastirilmasi.

Deneme 1 | Deneme 2 | Deneme 3 | Deneme 4
Brix degeri (°Bx) 20,60 20,54 20,62 20,78
Ekstrat miktan (g)] 1764,72 1775,46 1766,72 1766,73
Posa miktan (g) 179,63 164,62 173 169

Enzim miktar1 %30 artirilarak yapilan deneme sonunda bulunan deger optimum enzim miktart ile
yapilan denemelerle karsilastirildiginda; enzim miktarinin artirilmasinin meyve suyunun brix
degerini maksimum %1,16 artirdigin1 gostermektedir (Cizelge 5.10). Sonuglardan da goriildigi
gibi enzim miktarinin artirilmasi ekstraksiyon verimi iizerinde énemli bir etkiye sahip degildir.
Bu durumda optimum enzim miktarinin {izerinde bir degerde ¢alisma biiyiik 6lcekte yapilacak bir

iiretim i¢in ekonomik kayiplara yol agacaktir.

Cekirdekleri ¢ikartilarak uygun parca biiyiikliigiine getirilen 500 g hurma (1:3) oraninda
sulandirildiktan sonra 50°C’de, ekstraksiyon siiresi %30 artirilarak ekstrakte edilmis ve

preslenmistir (Cizelge 5.11). Ekstraksiyon siiresi 2 saattir.



Cizelge 5.11 Hurma:su orani (1:3) ekstraksiyon siiresi %30 artirilarak yapilan ¢aligma sonuglari.
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Deneme S
Brix degeri (°Bx) 21,71
Ekstrakt miktan (g) 1685,88
Posa miktan (g) 171,5

Cizelge 5.12 Elde edilen sonuglarin karsilagtirilmasi.

Deneme 1 | Deneme 2 | Deneme 3 | Deneme 5
Brix degeri (°Bx) 20,60 20,54 20,62 21,71
Ekstrakt miktan (g)] 1764,72 1775,46 1766,72 1685,88
Posa miktan (g) 179,63 164,62 173 171,5

Ekstraksiyon siiresinin %30 artirilmasi ile meyve suyunun brix degeri maksimum %6’lik bir artig
gostermektedir. Sonuclar ekstraksiyon siiresinin artirilmasinin ekstraksiyon verimi iizerinde

onemli bir etkiye sahip olmadigini1 gostermektedir.

Buraya kadar elde edilen degerlerden; mayse enzimi kullanilarak ekstraksiyon veriminin
artirildigl, daha yiiksek brixte hurma suyu elde edildigi, meyve dokusunun yumusadigi
dolayistyla presleme isleminin iyilestigi sonuclarina varilabilir. Ayrica mayse enzim miktarinin
ve ekstraksiyon siiresinin artirilmasinin ekstraksiyon verimi iizerine ¢ok dnemli bir etkiye sahip

olmadig1 da varilan diger sonuglardir.
Presleme sonunda elde edilen posalarD (1:6) oraninda sulandirilarak tekrar ekstrakte edilmis ve
preslenmigstir. Her denemede alinan ekstrakt onceki ekstrakt ile karistirilmistir. Elde edilen

degerler Cizelge 5.13’deki gibidir.

Cizelge 5.13 ikinci ekstraksiyon islemi sonunda elde edilen sonuglar.

Deneme 1| Deneme 2 | Deneme 3 | Deneme 4 | Deneme 5
Brix degeri (°Bx) 13,10 14,46 13,50 13,96 14,42
Ekstrakt miktarn (g) | 2990,22 2687 2766 2784 2700

“Deneme 1°deki posa (1:7) olarak sulandirilmustir.
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[Ik presleme isleminden sonra atilacak olan posanm bu sekilde tekrar sulandirilarak ekstrakte
edilmesi; posada kalmis olabilecek meyve suyunun kazanilarak ekstraksiyon veriminin artirilmasi
amactyla yapilmistir. Cizelge 5.13°te ikinci ekstraksiyon islemi sonunda elde edilen hurma
sularmin miktarlar1 ve brix degerleri goriilmektedir. Sonuglar ikinci kez yapilan ekstraksiyonun
her bir denemedeki kuru madde miktarinin sirasiyla %7,75, %6,54, %2,53, %5,86 ve %6,37
artirdigin1 gostermektedir. Bu islem ile ayn1 zamanda hurma suyunun brix degerleri diisiiriilmiis,
boylece durultmanin berraklastirma asamasinda olusacak floklarin tortu halinde ¢okebilmesi ve
tabana hizla oturabilmesi i¢in uygun brix degerlerine ulasilmistir. Endiistride iyi bir berrakligin
saglanabilmesi i¢in berraklastirmaya tabi tutulacak meyve suyunun 13-15°Bx arasinda olmasi
istenmektedir. Aksi durumda meyve suyunun yogunlugunun artmasi, olusacak tortunun tabana
oturmasini engelleyerek; tortunun olduk¢a sorunlu ve masrafli bir filtrasyon islemi ile

ayrilmasina neden olmaktadir.

5.2.2 Pastorizasyon ve PH ayarlamasi

Ekstraksiyon isleminden sonra elde edilen hurma sulari sonraki asamalarda mikroorganizma
faaliyetine dayali bozulmalardan korunmak amaciyla 85°C’de 5-10 sn bekletilerek pastorize
edilmistir. Pastorizasyon islemi sonrasinda hurma suyu hizla sogutulmustur. Sogutma islemi
50°C’ye kadar yapilirsa bir sonraki asama olan depektinizasyonda hurma suyunu 1sitmaya gerek

yoktur.

Pastorize edilen iirlinlerin pH’s1 5,84-5,94 araliginda 6l¢iilmiistiir. Durultmanin birinci asamasi
olan depektinizasyonda kullanilacak pektolitik enzimin aktive oldugu pH araligi 4-5 oldugundan,

iiriinlerin pH’lar1 sitrik asit ilavesi ile 4,55’e indirilmistir.

Cizelge 5.14 Elde edilen hurma sularinin baglangi¢ pH’lar1.

Deneme 1 | Deneme 2 | Deneme 3 | Deneme 4 | Deneme 5
pH 5,94 5,89 5,84 5,86 5,90

Al-Shabib ve Marshall (2003) caligmalarinda farkli ¢esitlerden hurma meyvelerinin pH’larmin
5,10 ile 6,10 arasinda degisiklik gosterdigini belirtmektedirler. Bulunan degerler calisma ile

uygunluk gdstermektedir.
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5.2.3 Durultma

Durultma islemi depektinizasyon ve berraklastirma olmak {izere iki agamada gergeklestirilmisir.
Depektinizasyon asamasinda hurma sular1 su banyosunda 50°C’ye 1sitilmis ve pektolitik enzim
(30ml/ton) ilave edilmistir. Enzim ¢ozeltisi %1°lik olarak hazirlanmis olup her bir deneme igin

kullanilan miktarlar Cizelge 5.15°te verilmektedir.

Cizelge 5.15 Depektinizasyon agamasinda ilk li¢ deneme i¢in ilave edilen pektolitik enzim

miktarlari.
Deneme Pektolitik enzim miktar:
(ml/Top. ekstrakt miktar)
Deneme 1
9
Deneme 2 8,1
Deneme 3 8,3

Depektinizasyon sirasinda belirli araliklarla pektinin pargalanmasi alkol testi ile izlenmistir.
Deney tiipline filtre edilmis 5 ml meyve suyu iizerine 5 ml %96’lik etil alkol eklendikten sonra
tip hafifce calkalanmigtir. Daha sonra tiipte jelimsi bir yapmin olusup olusmadig:
gozlemlenmistir. Sonucta pektinin pargalanma siiresi 45 dakika olarak bulunmustur. Pektin

parcalandiktan sonra durultmanin ikinci agamasi olan berraklastirma asamasimna gecilmistir.

Berraklastrma asamasinda kullanilan durultma yardimci maddeleri i¢in optimum dozaj
belirlenmistir. Buna gore eklenen durultma yardimci maddeleri miktarlar1 agagida verilmektedir
(Cizelge 5.16). Her bir madde eklendikten sonra karistirilmistir. Béylece durultma yardimci
maddelerinin tiim hurma suyuna es diizeyde dagilmasi saglanmistir. Jelatin ¢ozeltisi %1’°lik

olarak hazirlanmistir.

Cizelge 5.16 1lave edilen durultma yardimc1 maddelerinin miktarlari.

(ml/Top. ekstrakt miktar)
Durultma Yardimci1 Maddeleri Deneme 1 | Deneme 2 | Deneme 3
Bentonit (%5’lik) 56 52 52
Kizelsol (%5’lik) 56 52 52
Jelatin (%1°lik) 56 52 52
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Jelatin, meyve suyundaki fenolik bilesiklerle floklar olusturur ve bu floklar ¢okelirken diger
bulaniklik unsurlarini da beraberinde siiriiklerler. Kizelsol jelatin kullanildigi zaman mutlaka
kullanilmas1 gereken bir durultma yardimci maddesidir ve jelatinle birlikte kullanilmasimin amaci
meyve suyunda jelatin kalintisina engel olmaktir. Bentonit ise proteinleri uzaklagtirmanin
yaninda fenolik bilesikleri de meyve suyundan uzaklastirmaktadir. Bu maddelerin uygun bir
kombinasyonu ile durulma olay1 gergeklesmektedir. Gii¢lii bir flok olusumu ve meyve suyunun
berraklig1 i¢in bu durultma yardimec1 maddelerinin 6nceden belirlenen dozajlarda ilave edilmesi
gerekmektedir. Eksik veya fazla miktarlarda eklenmesi meyve suyunun berraklasmasini engeller
ve sonradan bulanmaya yol acabilir. Ornegin; belirlenenden fazla miktarda jelatin ilavesi, meyve
suyunda ¢Oziinmiis jelatin kalmasmna neden olur. Bu kalinti jelatin daha sonra karsilasilan
“sonradan bulanma” olaymin nedenlerinden birisidir ve berraklik stabilitesi iyi bir meyve suyu
elde edilemez. Cizelge 5.16°da ilave edilen miktarlar; durulma hizi, olusan ¢okeltinin hacmi ve
iistte olusan berrak kismin berraklik diizeyi géz oniinde bulundurularak hesaplanmis degerlerdir
ve fazlasi ekonomik kayiplara ve sonradan bulanma yasanabilmesine, eksigi ise elde edilen

meyve suyunun berraklik stabilitesinin saglanmasinda problemlere yol agacaktir.

Sekil 5.4’te hurma suyunun berraklagmasi sirasinda olusan tortunun tabana siiriiklenme agamalar1

ve tortu siiziildiikten sonra elde edilen hurma suyu goriilmektedir.

) 3)

Sekil 5.4 Olusan tortunun tabana siiriiklenme asamalari (1,2) ve siiziildiikten sonra tortu ve hurma
suyunun (3) goriiniimii.
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Berraklagma saglandiktan sonra olusan tortu siiziilerek elde edilen hurma suyu filtre edilmistir ve
tartilmistir. Cizelge 5.17°de berraklastirma asamasindan onceki ve sonraki hurma suyu miktarlari

verilmektedir.

Cizelge 5.17 Berraklastirmadan 6nceki ve sonraki hurma suyu miktarlari.

(2
Hurma suyu miktar Deneme 1 | Deneme 2 | Deneme 3
Berraklastirmadan once 2990,22 2687 2766
Berraklastirmadan sonra 2200 2080 2140

5.2.4 Konsantre Etme

Durultma islemi sonunda elde edilen hurma sular1 banyo sicakligi 45°C olan rotasyon
buharlastiricidda 45 mbar basing altinda 60-65°Bx’e konsantre edilmistir. Cizelge 5.18’de elde

edilen konsantrelerin brix ve asitlik degerleri verilmektedir.

Cizelge 5.18 Konsantrasyon iglemi sonunda elde edilen degerler.

Deneme 1 | Deneme 2 | Deneme3
Hurma suyu miktar (g) 2200 2080 2140
Hurma suyu konsantresi miktar (g) 418 443 460
Hurma suyu brixi (°Bx) 13,10 14,46 13,50
Hurma suyu konsantresi brixi ("Bx) 63,86 61,42 61,77
Konsantre asitligi ( % sitrik asit) 0,40 0,40 0,39

Cekirdekleri ¢ikartilarak uygun parca biiytlikliigline getirildikten sonra tartilan 500 g hurmadan
elde edilen hurma suyu konsantrelerinin miktarlari, brix ve asitlik degerleri Cizelge 5.18°de
goriilmektedir. Caligma verimini hesaplamak icin en diisiik brix degeri olan 61,42°Bx baz
alinirsa;

* Deneme 1°deki konsantre miktari: 434,6g, calisma verimi: %86,9

* Deneme 2’deki konsantre miktari: 443g, calisma verimi: %88,6

* Deneme 3’teki konsantre miktart: 462,6g, calisma verimi %92,5 olarak bulunur.
Buna gore ortalama ¢alisma verimi %89,3’tiir. Bu da satin alinan meyveden ortalama %10,7’lik
bir kayip ile konsantre elde edilebilecegini gdstermektedir. Bu rakamlar meyve suyu endiistrisi
Ancak hurmalarin  ¢ekirdekleri ile satin alindig:

icin oldukca Onemlidir. sanayide
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unutulmamalidir. Bu amagla 100 g hurmanin ortalama et igerigi hesaplanmistir ve 90 g et icerdigi
bulunmustur. Bu durumda 556 g ¢ekirdekli hurma i¢in ¢alisma verimi ortalama %80’dir. 1 ton
hurmadan 800 kg hurma suyu konsantresi elde edilmektedir. Bu bakimdan hurma diger
meyvelerle karsilastirildiginda; islenmesi kolay ve konsantre verimi oldukca yiiksek bir

meyvedir. Tek dezavantaji pahali bir meyve olmasidir.

5.3 Hurma Suyu Konsantresine Yapilan Kimyasal Analizler

Hurma suyu konsantresine (63,86°Bx) asitlik, pH, seker, organik asit ve mineral madde analizleri

yapilmigtir. Elde edilen sonuglar Cizelge 5.19, 5.20 ve 5.21°de goriilmektedir.

Hurma suyunun asitligi %0,40 (sitirik asit cinsinden), pH’s1 4,31 olarak Ol¢iilmiistiir. Al-Hooti
vd. (2002) caligmalarinda kullandiklar1 Birhi ve Safri olarak adlandirilan iki ¢esit hurmanin
asitlik ve pH degerlerini sirasiyla 0,77-0,67 ve 4,09-4,11 olarak bulmuglardir. Caligmada elde

edilen degerler bu ¢aligma ile uygunluk gostermektedir.

Cizelge 5.19 Hurma suyu konsantresinin (63,86°Bx) seker igerigi.

Hurma suyu konsantresi (63,86°Bx)
Sekerler Miktar (2/100g)
Glukoz 32,40

Fruktoz 32,04

Cizelge 5.20 Hurma suyu konsantresinin (63,86°Bx) organik asit igerigi.

Hurma suyu konsantresi (63,86°Bx)

Organik Asitler Miktar (g/1)
Sitrik asit 7,79
Quinik Asit 3,81
Malik asit 2,04
Askorbik asit 0,16

Cizelge 5.21 Hurma suyu konsantresinin (63,86°Bx) mineral madde igerigi.

Mineral Maddeler
mg/100g
Ca Na K Mg | Fe Zn Cu Mn

Hurma Suyu
Konsantresi (63,86°Bx) | 47,9 | 5,2 | 680,8 | 32,1 | 0,2 | 0,2 | 0,1 |0,0001
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Hurma suyu konsantresine yapilan analizler sonunda elde edilen sonuglar hurma suyu
konsantresinin olduk¢a yiiksek miktarda seker icerdigini gostermektedir. Hurma iyi bir seker
kaynagidir. Seker biiyiik oranda glukoz ve fruktozdan olusmaktadir. Al-Hooti vd. (2002)
caligmalarinda elde ettikleri iki farkli hurma suyu konsantresine yaptiklar1 analizlerde
konsantrelerin glukoz ve fruktoz miktarlarin1 swrasiyla ortalama 938,23 ve 39,40 olarak
bulmuslardir. Bu ¢aligmada bulunan degerler Al-Hooti vd. (2002) tarafindan yapilan ¢alisma ile
de uygunluk gostermektedir. Ayrica Al-Farsi’nin (2002) calismasinda buldugu degerler ile de
uyusmaktadir.

Hurma suyu konsantresinin organik asit kompozisyonunu sitrik asit, malik asit, quinik asit ve
askorbik asit olusturmaktadir. %56,5’lik oranla sitrik asit konsantrede en fazla bulunan organik
asittir. Bunu %27,6’lik oranla quinik asit, %14,8 ile malik asit ve %]1,1’lik oranla askorbik asit
takip etmektedir. Askorbik asit C vitamini olarak bilinir ve hurmada énemli miktarda bulunmaz.

Elde edilen sonuglarda bunu dogrulamaktadir.

Hurma suyu konsantresi ayn1 zamanda iyi bir potasyum, kalsiyum ve magnezyum kaynagidir.
Ozelikle potasyum hurmada ¢ok yiiksek miktarda bulunmaktadir. Demir, ¢inko, bakir ve mangan
hurma suyu konsantresinde bulunan mikro elementlerdir. Analiz sonucu elde edilen degerler Al-

Hooti vd. (2002) tarafindan yapilan ¢aligma ile uygunluk gostermektedir.
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6. SONUCLAR

Hurma meyvesinden ekstraksiyon yontemi ile; mayse enzimi kullanilmasi, enzim miktarinin
artirtlmas1 ve ekstraksiyon siiresinin artirilmasi gibi etkili olabilecek parametreler gz Oniine
alinarak, laboratuvar 6lgekte hurma suyu konsantresi tiretimi i¢in uygun ekstraksiyon kosullarinin
bulunmasi1 amaciyla yapilan bu g¢alismada elde edilen sonuglar ve literatiirde bulunan diger

calismalarla yapilan kargilagtirmalar asagida verilmistir.

Hurmanin su ile 50°C’de 1,5 saat siireyle ekstrakte edilmesi sirasinda Fruktozm MA mayse enzim
cozeltisinin ilave edilerek ve edilmeden yapilan ekstraksiyonu sonunda; mayse enziminin
ekstraksiyon verimini %23 artirdigi bulunmustur. Yapilan diger denemelerde de elde edilen
sonuclar mayse enzimi ilave edilerek yapilan calismalarda daha yiiksek ekstraksiyon verimine
ulagildigini gostermektedir. Mayse enzimi ilavesiyle meyve dokusunun daha kisa siirede
yumusadigi, kolaylikla kabuklardan ayrildig1 ve presleme isleminin kolaylastig1 gézlemlenmistir.
Al-Hooti vd. (2002) gergeklestirdikleri calismalarinda pektinaz-selillaz enzim karigiminin

ekstraksiyon sonunda elde edilen kuru madde miktarin1 iki katina ¢ikardigini belirtmiglerdir.

Bu asamadan sonraki deneylere mayse enzimi ilavesi ile devam edilmis ve ekstraksiyon verimi
iizerine enzim miktarinin ve ekstraksiyon siiresinin artirilmasinin etkileri incelenmistir. Mayse
enzim miktarinin %30 artirilmasmin meyve suyunun kuru madde miktarini maksimum %1,16
artirdig1r bulunmustur. Enzim miktarinin artirilmasmin ekstraksiyon verimi {izerine 6nemli bir
etkisi olmadig1 kanisina varilmistir. Aymi sekilde ekstraksiyon siiresi %30 artirilarak yapilan
deneyde kuru madde miktarmin %6’lik bir artig gdsterdigi goriilmiistiir ve ekstraksiyon siiresinin

artirtlmasinin 6nemli bir etkisi olmadig1 sonucuna varilmistur.

Ekstraksiyon 50°C’de gercgeklestirilmistir. Entezari vd. (2003) calismalarinda diistik sicakligin
ekstraksiyon verimini artirmada etkili oldugu sonucuna varmislardir. Hurmanin ekstraksiyonu
izerine enzim miktar1 ve ekstraksiyon siiresinin etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen deneyler
sonunda belirlenen ve en uygun oldugu diisiiniilen kosullar:

» Ekstraksiyon siiresi : 1,5 saat

* Mayse enzim miktar1 : %5’lik Fructozym MA enzim ¢ozeltisinden 3ml/kg hurma su

karisimi
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olarak tespit edilmistir. Bulunan bu degerlerin iizerinde bir ¢alismanin biiyiik 6l¢ekte yapilacak

bir iiretim i¢in zaman ve ekonomik kayiplara yol acacagi diisiiniilmektedir.

Durultma asamasmda depektinizasyon ve berraklastirma i¢in kullanilmasi gereken durultma
enzim miktar1 ve durultma yardime1 maddelerinin miktarlar1 hesaplanmistir. Durultmanin birinci
faz1 olan depektinizasyonda 50°C’de durultma enzimi ilave edilerek pektinin par¢alanmasi
saglanmistir. Pektinin parcalanma siiresi belirli zaman araliklar1 ile yapilan alkol testi ile
bulunmustur. Buna gore en uygun oldugu diisiiniilen kosullar;

* Durultma enzim miktar1 : %1’lik Durultma enzim ¢ozeltisinden 3ml/kg hurma suyu

* Pektinin pargalanmama siiresi : 45 dakika olarak tespit edilmistir.

Durultmanin ikinci fazi olan berraklagtirma asamasinda ise durultma yardimci maddelerinin
dozajlar1 6n deneyle tespit edilmistir. Buna gore en uygun oldugu diisiiniilen dozaj;

* Bentonit (%5’lik) : 2ml/100ml hurma suyu

* Kizelsol (%5°1ik) : 2ml/100ml hurma suyu

* Jelatin ¢ozeltisi (%0,5°1ik) : 4ml/100ml hurma suyu olarak tespit edilmistir.

Bu degerler durulma hizi, tortunun tabana oturma siiresi, olusan tortunun sikiligi ve meyve
suyunun berraklig1 goz oniine alinarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerlerin altinda yapilan
bir ¢alismanin depektinizasyon asamasinda pektinin yeteri kadar parcalanamamasina, meyve
suyunda kolloid maddelerin kalmasina neden olacagi diisliniilmektedir. Berraklagtirma
asamasinda ise yeterli flok olusumunun gerceklesmemesine, bu degerlerin iizerinde bir
caligmanin ise meyve suyunda durultma yardimci maddelerinin kalintisina neden olacagi

diisiiniilmektedir.

Calismanin son asamasinda ise elde edilen hurma suyu banyo sicakligi 45°C olan rotasyon
buharlastiricida 45 mbar vakum altinda 60-65°Bx’e konsantre edilmistir. Bulunan sonuglar 1 ton
hurmadan 800 kg 61,42°Bx’te hurma suyu konsantresi elde edilebilecegini gostermektedir. Bu
bakimdan hurma diger meyvelerle karsilastirildiginda; islenmesi kolay ve konsantre verimi

oldukga yiiksek (%80) bir meyvedir. Tek dezavantaji pahali bir meyve olmasidir.

Konsantrede yapilan kimyasal analizler; hurmanin iyi bir seker kaynagi oldugunu gdstermektedir.

Sitrik asit, malik asit, askorbik asit ve quinik asit hurmada bulunan organik asitlerdir. Askorbik
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asit miktar1 diisiik oldugundan hurmanin C vitamini bakimindan zengin bir meyve oldugu
sOylenemez. Hurma suyu konsantresi ayn1 zamanda iyi bir potasyum, kalsiyum ve magnezyum
kaynagidir. Ozelikle potasyum hurmada ¢ok yiiksek miktarda bulunmaktadir. Elde edilen

sonuglar literatiir ile uygunluk gostermektedir.

Yapilan ¢aligmalar hurmanin besleyici degeri yiiksek bir meyve oldugunu gostermektedir. Seker
miktarinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle hurma suyu gida iiriinlerinde seker yerine kullanimi
yoniinde iyi bir potansiyeldir. Konsantreden elde edilecek i¢ecegin meyve suyu endiistrisinde ilgi

cekecegi ve begenilecegi umulmaktadir.
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