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SONMEMIS KiREC UYGULAMASINDAKI BAZI PARAMETRELERIN
KABAK TATLISI UZERINDEKI ETKILERI

OZET

Kabak tathis1 Tiirk mutfaginda en cok tiiketilen ve tercih edilen tathilardan bir
tanesidir. Bu ¢alismada sonmemis kire¢ uygulamasindaki bazi parametrelerin kabak
tathis1 lizerine etkileri arastirilmistir.

Geleneksel bal kabag: tathis1 elde etmek ig¢in Cucurbita Maxima tiri bal kabagi
kullanilmistir. Bu tiiriin dis yiizeyi dilimli, piirtiikli veya diiz, kirli sar1 ya da
kirmizimtirak renklidir. Etli kismu sari-turuncu renkte olup, genellikle tath yapimi
icin tercih edilmektedir. Iki farkli boyutta dilimlenen taze kabaklar pisirilmeden 6nce
9%0,118’lik (w/v) doygun kalsiyum oksit (CaO) ¢ozeltisi i¢ginde 0, 3, 6, 12, 24 sa’lik
stirelerde, karigtirmali ve karistrmasiz 6n islemler uygulanarak bekletilmistir.
Bekletme siiresi sonrasinda dilimlenmis kabak orneklerinin yaris1 %66,6’lik (w/w)
sakkaroz ¢ozeltisinde pisirilmek suretiyle; diger yarisi ise pisirilmeden renk ve
tekstiir analizleri yapilmak iizere ayrilmistir.

CaO ¢ozeltisinde bekletilen bal kabagi ornekleri ¢dzeltiden c¢ikarildiktan sonra
orneklerin bekletildigi c¢ozeltilerin sertlik degerleri, bekletme siiresindeki artisa
paralel olarak azalmistir. Kalinlik parametresinin artmasi c¢ozeltideki sertligi
artirirken karisgtrma On igslemi yapilan c¢ozeltilerin sertlik degerleri karistirma
yapilmayanlara kiyasla daha diisiik ¢ikmistir. Bu duruma, ¢ozelti i¢erisinde bulunan
Ca™ iyonlarmm konvektif difiizyonla madde gecisi saglanarak bal kabagi
orneklerine gegmesinin neden oldugu diisiilmektedir.

Bal kabag1 orneklerinin renk bulgular1 incelendiginde pisirme islemi uygulanan bal
kabagi orneklerinde L, a, b degerleri azalma gostermistir. Bekletme siiresindeki
artisin Ozellikle pisme Oncesi drneklerde renk degerlerini daha belirgin bir sekilde
azalttig1 goriilmiistiir. Karistirma On islemi yapilan Orneklerde renk degerleri
azalmistir. Kalinligin artmasi pisme 6ncesi drneklerde L ve a degerlerini azaltirken b
degeri iizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Bal kabagi orneklerinin tekstiirel 6zellikleri incelendiginde pisirme isleminin dis
yapiskanlik, esneklik ve i¢ yapiskanlhk degerlerini azaltirken; sertlik, elastikiyet,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerini artirdigi gézlenmistir. Bekletme siiresinin
artmas1 dig yapiskanlik, esneklik, i¢ yapiskanlik ve elastikiyet degerlerini azaltirken
sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerini artrmistir. Kalmlhigm artmasi
sertlik, dis yapiskanlik, esneklik, i¢ yapiskanlik ve sakizimsilik degerlerini azaltirken
elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerlerini artirdigir gozlenmistir. Karistirma 6n islemi
sertlik, esneklik, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerini artirirken
elastikiyet degerini azalttig1 dig yapiskanlik degerini ise dnemli dl¢lide degistirmedigi
gorilmiistiir.

XV



Bu c¢aligmada elde edilen bulgular neticesinde pisirme, karistirma, sonmemis kireg
cozeltisinde bekletme siiresi ve kalinlik parametrelerinin bal kabag1 6rneklerinin renk
ve tekstiirel 6zelliklerini 6nemli dl¢lide etkiledigi goriilmistiir.

Anahtar kelimeler: Kabak tatlisi, sonmemis kireg¢, kalsiyum oksit, tekstiir, renk,
sertlik.
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THE EFFECTS OF SOME PARAMETERS OF QUICKLIME APPLICATION
ON PUMPKIN DESSERT

SUMMARY

Pumpkin dessert is one of the most consumed and favorite dessert in Turkish cuisine.
In this study, the effects of some parameters of quicklime application on pumpkin
dessert were investigated. The pumpkin (Cucurbita Maxima) was used to obtain the
traditional pumpkin dessert. The outer surface of this species is sliced, rough or
smooth, dirty yellow or reddish in color. The flesh is yellow-orange in color and is
generally preferred for dessert making. Fresh pumpkins sliced in two different sizes
were kept in 0.118% (w/v) of CaO solution for 0, 3, 6, 12, 24 hours, with and without
mixing, before cooking. After holding time, half of the sliced pumpkin samples were
cooked in 66.6% sucrose solution and the other half were stored for color and texture
analysis without cooking.

After pumpkin samples kept in CaO solution were removed from the solution, the
hardness value of solutions in which samples were kept decreased in parallel with the
increase in holding time. While the increase in the thickness parameter increased the
hardness in the solution, the hardness values of the solutions with pre-mixing were
lower than those without mixing. It is thought that this situation is caused by the
passage of Ca*” ions in the solution to the pumpkin samples by convective diffusion.

When the color findings of the pumpkin samples were examined, the L, a, and b
values of the cooked pumpkin samples showed a decrease. It was observed that the
increase in the holding time decreased the color values more significantly, especially
in the pre-cooking samples. Color values decreased in samples that were pre-mixed.
It was observed that the increase in thickness decreased the L and a values in the pre-
cooking samples, but had no significant effect on the b value.

When the textural properties of pumpkin samples are examined; it was observed that
cooking process decreased adhesiveness, resilience and cohesiveness values, while it
increased hardness, springiness, gumminess and chewiness values. Increasing the
holding time decreased adhesiveness, resilience, cohesiveness and springiness values
while increasing hardness, gumminess and chewiness values. It was observed that
increasing the thickness decreased hardness, adhesiveness, resilience, cohesiveness
and gumminess values while increasing springiness and chewiness values. It has
been seen that the pre-mixing treatment increased the hardness, resilience,
cohesiveness, gumminess and chewiness values while it decreased springiness value
and did not significantly change the adhesiveness value.

As a result of the findings obtained in this study, it was seen that cooking, mixing,
holding time in quicklime solution and thickness parameters significantly affected
the color and textural properties of pumpkin samples.

Keywords: Pumpkin dessert, quicklime, calcium oxide, texture, color, hardness.
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1. GIRiS

Kabak, saglikli ve besleyici icerigi nedeniyle en popiiler meyvelerden biridir. Insan
gidasinin zorunlu bir parcast olmakla birlikte hayvan besini olarak da kullanilan
sezonsal bir iriindiir. Tropikal ve subtropikal iilkelerde yetistirilen olduk¢a verimli
bir irlindiir (Incedayr ve dig, 2009). Kabakgiller ailesine ait olan kabagm cins
smiflandirmasinda 119 tiirii ve 825 cesidi vardir (Jun ve dig, 2006). Ulkemizde

yetigen tiirlerden bazilar1 Sekil 1.1°de gosterilmistir.
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Cucurbita maksima Cucurbita moschata Lagenaria siceraria

Sekil 1.1 : Ulkemizde yetisen bazi bal kabag tiirleri.

Bal kabagmin tarihi lizerine yapilan ¢aligmalarda bal kabagmmn ilk olarak
Meksika’nin batisnda (M.O. 3400) daha sonra Amerika’nin giineybatisinda (M.O.
900) resmi olarak ekildigi goriilmektedir. Amerika’ya Ispanyol kasiflerin gelisiyle
tiir ¢esitliliginin Japonya’ya ve daha sonra da Asya’ya tagindigi diisiiniilmektedir.
Diger yandan bal kabagmin 17.yy’da Avrupa’ya gelisinden 6nce buna dair hi¢bir
kanit bulunmamaktadir. Zengin iklim cesitliligi hi¢bir problem olmadan {ilkemizde
pek cok sayida kabak ¢esidi ekimini miimkiin kilmistir (Balkaya ve dig, 2010). Son
10 yihn Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine bakildiginda 2019 yili
Tiirkiye’deki kabak tiretimi 92.319 ton olarak kayitlara gegmistir (Cizelge 1.1).

Tiirkiye'de genellikle tathi olarak tiiketilen kabak, meyve suyu, posa, kuru tiriin, kek,

turta, ekmek ve corba ile tathida dolgu malzemesi olarak da kullanilmaktadir. Ayrica



cesitli atigtrmaliklarda ve kahvaltilik misir gevreginde temel gida maddesi olarak
kullanilan kabagin gelisimi hakkinda pek c¢ok arastirma mevcuttur. Ayrica kabaktan
kivam arttirici, tatlandirict ve renklendirici gereg olarak da faydalanilmaktadir (Dirim
ve Caligkan, 2012). Cin kabak tretiminde ilk siradadir. Onu sirasiyla Hindistan,
Rusya, Amerika, Ukrayna ve Misir takip etmektedir (Sekil 1.2).

Cizelge 1.1 : Tiirkiye’de kabak iiretimi (TUIK, 2009-2019).

Kabak Ton

2009 82,552

2011 93,099

2012 93,612

2013 95,076

2014 93,672

2015 95,363

2016 96,268

2017 89,737

2018 87,207

2019 92,319

8.000.000 - v
7:000:000 7 ® HINDISTAN
g 6.000.000 o RUSYA
;’ 5.000.000 - = ABLD.
E 4.000.000 - = UKRAYNA
E = MISIR
S 3.000.000 s
E 2.000.000 - -
> 1.000.000 - COBA
0 TURKIYE

Sekil 1.2 : Kabak iiretiminde ilk 10 iilke (FAOSTAT, 2020).
1.1 Kabagm Genel Ozellikleri

Kabak bir yillik kiiltiir meyvesidir. Uzun, silindirik, yass1 yuvarlak ve armut seklinde

olabilmektedir. Kabugunun rengi sari, turuncu-sar1 veya turuncu olabilmektedir.



Etinin rengi agik turuncudan koyu turuncuya dogru degisebilmektedir. Ortalama

agirliklar 5 kg’dan 60 kg’a kadar degisebilmektedir (Vural ve dig, 2000).

Kabagmn kokiiniin %60-70°’1 30 cm derinlikte bulunmaktadir. Cigeklerin kok
uzunluklart 1-1,5 m derinlige kadar degisebilmektedir. Cigekler 6,5-7,5 pH
araligindaki toprak pH’sinda en iyisi ve en verimlisidirler. Iklim kosullar1 1liman
olmalidir. Yetismesi icin ideal sicakliklar 18-27 °C arasindadir. Gelisimi icin

yaklagik olarak 3-4 ay gerekmektedir (Salunkhe ve Kadam, 1998).

Kabak geleneksel olarak hem diyet gidast hem de hayvan besini olarak kullanilan
mevsimsel bir mahsuldiir (Inceday1 ve dig, 2009). Kabagm saglikla ilgili faydalar1
arastrmalarla kanitlanmistir. Kabak; lif, kalsiyum, potasyum, fitosterol, ¢oklu
doymamis yag asitleri, karotenoid ve E vitamini gibi antioksidan vitaminler, ¢inko ve
¢inko gibi iz elementler bakimindan zengindir ve sodyum igerigi bakimindan ise
disiiktiir. Kabakta bulunan karotenoid gibi lipofilik bilesenler kabaga turuncu rengini
verir ve kabagin faydali bir besin olmasini saglar. Karotenoidler antioksidan ve
serbest radikalleri temizleyici olarak rol oynar. Ozellikle kanseri dnleme agisindan da
onemli bir role sahiptir. Gorme duyusu, gelisim ve embriyonun gelisimi agisindan

gerekli olan A vitamininin emilimini artirrr (Goziikara, 2013).

Karotenoidler vitamin A’nin temel kaynagi olarak bilinir. Vitamin A eksikligi
korliigiin ve bebek Oliimiiniin yaygm nedenlerinden biridir ve Giineydogu Asya’nin
baz1 bolgelerinde, Afrika’da, Giliney ve Orta Amerika’da baslica bir saglik
problemidir. Havug, patates, hindiba, kirmizibiber, 1spanak, marul, mango, kayis1 ve

kabak yiiksek oranda karotenoid icerigine sahiptir (Drammeh ve dig, 2002).

Bu meyve ve sebzeler karotenoid acisindan olduk¢a zengindir ve vitamin A
eksikliginden kaynakli gérme bozuklugu gibi rahatsizliklarda kullanilabilir. Kabak
gibi gidalar bakimmdan zengin bir beslenme mide, g6giis, akciger ve kolon kanseri
riskini azaltir ve kabak yagi, hipertansiyon ve yiliksek kolesterol riskini azaltir

(Goziikara, 2013).

B -karoten, az miktarda a-karoten, likopen, lutein, eser miktarda kriptoksantin ve cis-
B-karoten kabakta bulunan baslica karotenoidlerdir (Zhou ve dig, 2007). Taze
kabagimn kimyasal bilesimi Cizelge 1.2°de gosterilmistir.



Cizelge 1.2 : Taze kabagin bilegimi.

Bilesenler Birim Birim/100 g
Su g 91,6
Protein g 1
Toplam yag g 0,1
Kiil g 0,8
Karbonhidrat g 6,5
Lif g 0,5
Mineraller mg 4193
Vitaminler
C vitamini mg 9
Tiyamin mg 0,05
Riboflavin mg 0,11
Niasin mg 0,6
Pantotenik asit mg 0,298
Vitamin B6 mg 0,061
Toplam folat ug 16
Vitamin A Iu 1600
B-Karoten mcg 3100
a-Karoten mcg 515
Vitamin A ug 80
Vitamin E mg(a-TE) 1,06
Enerji kcal 26

1.2 Kalsiyum

Kalsiyum insan saglhigi icin en Onemli minerallerden birisidir. Viicudumuzdaki
kalsiyumun %99’u kemigimizde ve disimizde bulunurken kalan %1’i kanda olup
kanin  pihtilagmasinda, eklemlerin ~ bigimlenmesinde,  kalp atiglarinin
diizenlenmesinde ve sinir sistemi onariminda rol oynar (Altiner ve Sahan, 2016).
Besinsel kalsiyum, hastaligin onlenmesi ve saglhigmn gelismesi acisindan oldukca
etkilidir. (Tayfur, 1991). Insanlarda toplam kalsiyum alimmin %50-73’ii siit ve siit
iriinlerinden elde edilmektedir. Toplam kalsiyum alimmin %25-27’si tahil {riinleri
ve meyve-sebzeden saglanmaktadir. Bu giinlerde sanayilesmis toplumlarda gida
prosesinin gii¢lendirilmesi besinsel bozukluklar1 ve ilgili saglik problemlerini
ortadan kaldirmak i¢in kullanilmaktadir. Bunun en yaygm uygulamalarindan birisi

mineral zenginlestirilmesidir. Kalsiyum, magnezyum, iyot, g¢inko, selenyum



zenginlestirilmesinde insan saghigi icin kullanilan baslica minerallerdendir.
Ingiltere’de un, 1943’ten bu yana kalsiyumla zenginlestirilmeye baslanmuistir.
Kalsiyum karbonat, kalsiyum sitrat, kalsiyum laktat, kalsiyum kloriir, kalsiyum
fosfat, kalsiyum propiyonat, kalsiyum askorbat, kalsiyum glukonat besin
zenginlestirmede kullanilan baslica kalsiyum tuzlaridir. Un, meyve suyu, kahvaltilik
gevrekler, siit ve siit iirlinleri, ¢ikolata, kek islenen besinlerden bazilaridir (Altiner ve

Sahan, 2016).

1.2.1 Kalsiyum oksit

Kalsiyum oksit bir diger adiyla sénmemis kire¢ bir¢ok alanda kullanilan kimyasal bir
bilesiktir. Beyaz renkli, kokusuz ve alkali olmasinin yani sira asindirici bir etkiye
sahip olup baziktir. Kireg taslar1 yiiksek 1s1 ile birleserek iyonik bagh kalsiyum oksiti
olusturur. Bu reaksiyonun sonucunda kalsiyum oksit meydana gelir (Denklem 1.1).
Su ile tepkimeye girdiginde oksitlenir ve 1s1 agiga c¢ikararak kalsiyum hidroksiti

olusturur (Denklem 1.2) (Kalsiyum oksit, t.y.).
CaCOgzy =+ 151 = CaOy) + COz(g) (1.1)

CaO) + HoO) — Ca(OH); + 151 (1.2)

1.2.2 Kalsiyum oksitin gidalarda kullanimi

Kalsiyum oksit ya da Avrupa Birliginin verdigi adiyla E529, gida sanayinde asitlik
diizenleyici, koruyucu ve un islem maddesi olarak kullanilan bir katki maddesidir.
Ticari olarak kiregtast ya da deniz kabuklarinin yiiksek sicakliklarda 1sisal
dekompozisyonu ile elde edilen kalsiyum oksit kimya, ¢elik, insaat ve madencilik

gibi ¢cok farkl sektorlerde yaygin olarak kullanilan kimyasal bir bilesiktir.

Gida katki maddelerinin kullanimimmi diizenleyen ulusal ve uluslararasi kuruluslar
tarafindan tiiketilmesinde sakinca olmayan maddeler listesine dahil edilen kalsiyum
oksitin gidalarda kullanim miktar1 i¢in bir sinirlama yoktur. Gida sanayinde kalsiyum
oksit sofra sekeri iiretiminde safsizliklarin giderilmesi; firin iirlinlerinde un islem
maddesi; sosis gibi et iirlinlerinde tiriiniin doldurulacag: kilift mikroorganizmalardan
arindirmak amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica yiiksek pH degeri (>11) ile giiclii bir
oksitleyici olan kalsiyum oksit ¢esitli gida formiilasyonlarinda asitlik diizenleyici

olarak kullanilir (Saglikli Beslenme ve Gida Ansiklopedisi, 2020).



1.3 Bitkisel Hiicrelerin Yapisi

Meyve ve sebzelerin ¢ogu yenilebilir kismi, daha ¢ok parankima hiicrelerinden
olusur. Bitkisel hiicreler ve genel olarak parankima hiicreleri sitoplazma denen
organik ve inorganik maddelerin ¢ozeltisinden ibaret, seffaf, yar1 sivi nitelikte bir
yapt ve bunu cevreleyen hiicre duvarlaridir. Bitki organi gelistikge parankima
hiicrelerinin duvarlar1 i¢ basmcin etkisiyle gerginlesir ve hiicreler birbiri tizerine siki
bir sekilde yigilir. Yan yana gelmis hiicreler orta lamella denen ve daha g¢ok
protopektinden olusmus bir katman tarafindan birbirine baglanmistir. Hiicreler
birbirine protopektinle baglanirken hiicreler arasinda yer yer interseliillar denen
bosluklar kalir (Sekil 1.3). Bu bosluk su buhari ve daha ¢ok hiicre solunumundan
kaynaklanan gazlarla doludur. Etli dokular daha fazla hiicreler aras1 bosluk igerir. Bu
bosluklarin yaratacagi sakincalarm giderilmesi amaciyla meyve-sebze islemede bazi

onlemler alinmaktadir (Cemeroglu, 2016).

ik Cekirdek

Orta lamella
Hucre duvan Stoplazma

Primer Hiicre Duvari I Orta Lamella Primer Hucre Duvari II

NN S 00 00 Y

Seliloz Ksiloglukan Pektin Protein  Arabinan Galaktan Arabinogalaktan

Sekil 1.3 : Bitkisel hiicrenin yapisi (Acar ve Gokmen, 2004).

1.3.1 Polisakkaritler

Meyve ve sebzelerin toplam kuru maddesinin genel olarak %18-32’si
polisakkaritlerden meydana gelmektedir. Toplam polisakkaritlerin %3-8’ini seliiloz,

%6-12’sin1  pektik maddeler geri kalan kismi ise hemiseliillozlar olusturur.



Polisakkaritlerin yapisina kiiciik molekiil gruplar1 baglanarak farkli nitelikte
bilesikler meydana gelmektedir. Bu duruma, hidroksil gruplarimin metil alkolle
esterlesip metil-ester gruplar1 veya asetik asitle esterlesip asetil gruplar1 olusturmasi
ornek verilebilir. Pektinde bulunan galakturonik asitin metil alkole esterleserek metil
ester grubunun olusmasi da bu olusumla benzerdir. Polisakkaritlerin molekiil
agirhiklarinin yliksek olmasi ve yapisal anlamda fazla miktarda hidroksil ve karboksil
gibi hidrofilik gruplar bulundurmalar1 hidrojen baglar1 olusturarak hiicreye su
baglama yetenegi kazandirir ve boylece giiclii bir tekstiir meydana gelir (Cemeroglu,

2016).

1.3.1.1 Pektik bilesikler

Bir¢ok meyve sebzede bulunan polisakkaritler, hiicre duvarmin yapisinda yer alan,
hiicreleri birbirine baglayan pektik bilesikler D-galakturonik asit {initelerinin a-1,4
baglariyla uzun zincirler olusturur. Hiicre duvari disinda hiicre 6z suyunda da
¢Ozlinmiis halde pektik bilesikler bulunmaktadir. Pektik bilesiklerdeki galakturonik
asit iinitelerinin bir kism1 metil alkolle esterlesmistir. Pektik bilesiklerin nitelikleri
acisindan esterlesmis galakturonik asitin orami Onemlidir. Protopektin pektik
maddelerden biridir ve diger pektik maddeler protopektinlerden meydana
gelmektedir. Protopektin olgunlasmamis meyve ve sebzelerde Ozellikle hiicre
duvarinda ve orta lamellada yogun olarak bulunur. Esterlesme derecesi c¢ok
yiiksektir. Suda ¢oziinmez ve meyve-sebze dokusuna sert bir tekstiir veren 6gelerden
birisidir. Protopektinler meyve ve sebzelerin biiyiimesi sirasinda protopektinaz
enzimleri tarafindan pektin ve hemiseliiloz olarak ayrisir bu durumda da meyve-
sebzenin yapisinda yumusama meydana gelir. Ciinkli artik pektin ¢dziinebilir bir
form kazanmistir. Pektin aslinda farkli oranda metil ester (metoksil) gruplar1 igeren,
suda ¢Oziiniir nitelikteki pektinik asittir. Uygun kosullarda seker ve asitle jel
yapabilme niteligindedir. Eger esterlesme derecesi diisiikkse kalsiyum gibi divalent
iyonlarla seker olmasa bile giiclii bir jel yapabilir. Pektin, esterlesme derecesine gore
diistik metoksi pektin veya yiiksek metoksi pektin seklinde ikiye ayrilir. Yiizde
50’nin altina diisen pektindeki metanol ve galakturonik asit {initeleri diisiik dereceli,
%50’nin istiindeki oranlarda ise yiliksek dereceli pektin seklinde tanimlanir (Sekil
1.4). Bu durum jellesme olaymnin hizli m1 yoksa yavag mi olacagini belirleme

bakimimdan 6nemlidir (Cemeroglu, 2016).



Pektik bilesikler hiicre duvarinin yapisinda yer alan seliilloz, hem seliiloz, lignin ve
protein gibi bilesiklere farkli giiglerdeki baglar ile etkilesime girerek hiicreleri
birbirine baglamaktadir. Bu nedenle meyve ve sebzelerin islenmesi sirasinda pektik
bilesiklerin yapisinda meydana gelen degismeler elde edilecek {iriiniin tekstiirel
kalitesi ile yakindan iligkili bulunmaktadir. Ornegin, isleme sirasinda uygulanan 1s1l
islem, ¢ogu zaman lriinlerde arzulanmayan yumusamalara ve bazen neredeyse
dagilmaya varan tekstiirel bozulmalara yol acabilmektedir. Bunun sebebi olarak
“hiicre duvarina bagh olarak yer alan pektik bilesiklerin 1s1 etkisiyle ¢Oziiniir hale
gegmesi gosterilebilir” (Cemeroglu, 2016). Chang ve dig. (1993), pektinle ilgili
yapmis olduklar1 ¢alismada ismin etkisiyle hiicre duvarlarma hidrojen baglariyla
baglanmig halde bulunan pektik bilesiklerin baglardaki 1s1 hassasiyeti nedeniyle
hiicre duvarindan hizli bir sekilde ayrildigmi gozlemlemislerdir (Sekil 1.4). Ayrica
ozellikle notre yakin ve notral ortamlarda pektik bilesiklerde B-eliminasyonu olarak
adlandirilan bir parcalanma olay1 1sitma sirasinda biiyiik bir ivme kazanarak pektik

bilesikleri yikima ugratmaktadir (Hui, 1992).

Yiiksek esterlesme derecel pektm (%75)

COOCH; H OH COOH H OH

- T OH - H - ? OH o
OH O \&# o OH 0% \&# o H
H OH COOCH, H OH COOCH,

Diisiik esterlesme dereceli pektm (%625)

COOH H OH CoocH; H OH
H i /OH H y /OH o
OH H OJ H o O=\oH OJ H o H
H OH COOH H OH COOH

Sekil 1.4 : Esterlesme derecesine gore pektinin yapisi (Acar ve Gokmen, 2004).

Bu agiklamalardan da goriilecegi gibi meyve ve sebzelerin islenmeleri sirasinda
pektik bilesiklerde olusan degisiklikler, olgunlagma sirasinda yumusamayi saglayan
pektinazlarin neden oldugu degisimlerin adeta hizlandirilmis bir seklidir. Iste bu
degisimlerin dnlenmesi amaciyla cesitli dnlemler alinmaktadir. Ornegin, sanayide
konserveye islenecek bazi iirlinlerde haglama suyuna veya dolgu sivisina kalsiyum
kloriir (CaCl,) eklenmesi alisageldik bir uygulamadir. Kalsiyum kloriir dolgu sivisma

eklendiginde hiicre duvarlarinda bulunan pektik bilesikler ortama birakilan metaller



sayesinde hidrojen baglar1 olusturarak protopektinin  ¢Oziinebilir pektine
parcalanmasini engelleyerek yumusamayi geciktirir. Ayni sekilde pektik bilesiklerde
B-eliminasyonu yoluyla olusan pargalanma olay1 da ortamin kontrollii bir sekilde
asitlendirilmesiyle 6nlenebilmekte veya en azindan smirlandirilabilmektedir. Howard
ve dig, (1994) biber konservesindeki dolgu sivisina %0,9 asetik asit ve %0,2 CaCl,
ilave etmislerdir. Bu uygulama sonucunda pektik bilesiklerin ¢oziiniir forma
doniigmesini biiyiik 6lclide sinirlandirmiglar ve biber konservesinde istenilen yapimin
uzun zaman dilimlerinde bile korundugunu tespit etmislerdir. Ancak ayni arastiricilar
dolgu sivisinda asetik asit miktarini %4’e ¢ikarilmasiyla pektik bilesiklerin bu defada
asidik hidrolize wugrayarak pargalandigini ve iirlinde yumusama gorildigiini
bildirmektedirler. Asidik hidroliz pektik bilesiklerde 6zellikle a-D-galakturonik asit
zincirindeki 1,4 baglar1 disindaki glikozidik baglantilarda goriilmektedir. Bunun
anlami asidik hidrolizin pektik bilesiklerde notral sekerlerin olusturdugu yan zincir
ve ramnogalakturonan glikozidik baglarmi parcalamakta olusudur. Bu nedenle
asitlendirme isleminin oldukg¢a kontrollii uygulanmasi gereken bir islem oldugu

goriilmektedir.

00Q000000 000000000  00Q000000
Mt MP '

ooﬁﬁcoéﬁo 000ﬁ006ﬁ0 o0 ﬁoo ﬁo
oo?éoo?g00£ﬁxxuw&o oogooogoo

1 : |
M+ | M~ |
000000600-00000000
Sekil 1.5 : Pektin zincirlerinin hiicre duvar1 materyali ve birbiriyle olan baglantis1
(Chang ve dig, 1993).
—: Hiicre duvar1 materyali, 0-0-O: Pektin zinciri, M"": Metal-iyon kopriisii, ---:
Istya duyarli H bagi, =: Kovalent bag, —: Van der Waals kuvvetleri
1.3.1.1 Pektin
Pektin, bitkilerin yapisinda 6zellikle meyvelerde fazlasiyla bulunan polisakkaritlerin
basinda gelir. Molekiil agirligi 30.000-100.000 dalton arasinda degisir. Pektinin

temel yap1 tas1 a-D-galakturonik asittir. Ramnoz molekiillerinden a-1,2 glikozidik

baglt olanlar diiz zincirli poligalakturonik asit {initelerinde bulunur. Bu iinitelere



galakturonik asit molekiillerinin meydana getirdiZi monomerlerden arabinoz,
galaktoz, ksiloz gibi notral sekerler ya da uzun yan zincirler eslik eder (Cemeroglu,
2016). Sekil 1.6°da pektinin kimyasal yapisina yer verilmistir. Pektik maddeler;
pektinik asit, pektin, pektik asit ve bunlarin tuzlarini da kapsayan bir grup maddeye
verilen genel bir isimdir (Willant ve dig, 2001). Pektin bitki dokularinda, seliiloz ya
da hemiseliilloz gibi hiicre duvari bilesenleriyle siklikla iliskilendirir (Chan ve dig,
2017). Pektin bitkinin golgi cisimciginde iiretilir (Kashyap ve dig, 2001). Pektin
ayrica ¢Ozilebilir life katki saglayan insan diyetinin bir parcasidir (Maxwell ve dig,

2012).

Rhamnogalacturonan Il Homogalacturonan Xylogalacturonan Rhamnogalacturonan |
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Sekil 1.6 : Pektinin sematik yapisi (Harholt ve dig,, 2010).

Sekil 1.7°de de gorildiigii lizere pektin molekiilleri lineer zincir (diiz bdlge) ve yan
zincirlerinin bulundugu kisimlar (sagakli bolge) olmak iizere o6zel bir yapiya

sahiptirler (Cemeroglu, 2016).

Pektin ilk olarak Vauquelin tarafindan 1790 yilinda elma suyunda kesfedilmistir ve
dondurmak ya da katilasmak anlamima gelen, yunanca kelime olan pektikos
sOzciigiinden adin1 alarak Braconnot tarafindan adlandirilmistir (Braconnot, 1825a,
b). Pektin endiistriyel bakimdan elma ve turuncgil posasindan elde edilmektedir.
Endiistriyel olarak ilk kullanimi 1900’lerde Alman bir elma suyu imalatgisi
tarafindan olmustur (Ciriminna ve dig, 2015). Protopektinleri meyve sebzelerden
ayrrmak icin asit ile 6ziitleme yapilarak ¢oziinebilir pektinler elde edilir. Sonrasinda
da pektin izopropil alkoliin yardimiyla sulu ¢ozeltiden alinmaktadir. Pektin ticarette
stv1 formda ya da kurutularak toz halde kullanilmaktadir (Acar ve G6kmen, 2004).

Pektin (E 440); recel ve marmelat iiretiminde, konserve balik, dondurma, mayonez
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ve sos iiretiminde, 6zellikle berrak meyve suyu tiretiminde olmak {izere meyve-sebze

teknolojisinde oldukc¢a 6nemli olan gida maddesidir (Eksi, 1988).
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Sekil 1.7 : Pektin molekiilii i¢in 6ngoriilen model (Acar ve Gokmen, 2004).

Pektin ayrica emiilsiye edici, stabile edici ve/veya yogunlastirict olarak
kullanilmaktadir. Biitiin bu fonksiyonel terimler reoloji diizenleyiciler olarak
adlandirilmaktadir. Pektin besinsel lif icerdigi i¢in saglik acisindan faydali etkilere
sahiptir. Ince bagirsakta kismen sindirilir ve kaln bagirsakta fermente olur. Pektin bu

fonksiyonu sayesinde prebiyotik etkiye sahiptir (Y1ilmaz ve dig, 2016).

Pektin jeli olusumu

Pektin, seker ve asit esliginde “pektin jeli” denen kivamli bir yap1 olusturur. Esasen
recel ve marmelat iiretiminde jel olusturdugu i¢in tercih edilmektedir. Pektinin jel

yapma kosullar1 esterlesme derecesiyle ilgilidir.

Seker orant en az %60 oldugunda ve ortam pH’ s1 3.0 iken pektinler yiiksek
esterlesme yaparak jel olustururlar. Yiiksek esterlesme ile jel olusurken pektin
molekiilleri ile homogalakturonik asit {initelerinin esterlesen diiz bolgeleri hidrojen
baglar1 ile birbirine tutunarak kopriiler olusturur. Bu kopriiniin olugsmas: i¢in pH
derecesi onemli bir kriter olup galakturonik asit zincirleri ile karboksil gruplarmin
ayrigmasini engelleyici diizeylerde olmalidir. Bunun sebebi olarak ise zincirlerin diiz
bdlgelerinin birbirlerini ancak belli pH'larda elektrostatik olarak iterek onleyebilecegi

gosterilmistir ve bdylece diiz kisimlar birbirlerine hidrojen baglar1 ile bag kurar. Bu
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durumu olusturmak icin su aktivitesini azaltarak seker konsantrasyonunun artmasi
saglanmalidir (Cemeroglu, 2016). Bu sekilde olusan pektin molekiillerinin
birlesebildigi bolgeler ¢cok azdir. O nedenle disarida sagakli bolgeler kalir ve pektin
zincirleri birbirleri ile degil de baska protein molekiilleriyle bag yaparak ii¢ boyutlu
bir yap1 olusturur. Olusan yapida bosluklar meydana gelir ve bu bosluklarin i¢i seker
surubu ile tutularak pektin-asit-seker jelini meydana getirir. Jel olusumu seker
miktar1 ve pH'ya baghdir. Yiiksek metoksilli pektinin jellesme ozelligi {izerine
calisma yapan Ptitchkina ve dig. (1994) bal kabagi pektini kullanmislardir. Bal
kabagindan elde edilen pektinin 6zellikleri turunggildekine benzerdir ve her iki
pektinin esterlesme derecesinin birbirine yakin oldugu ancak bal kabagi pektininin

jellesme 6zelliginin turunggile gore biraz daha iyi oldugu ortaya ¢ikmustir.

Diisiik esterlesme ile jel olusurken seker ve asitin etkisi daha az olmakla birlikte Ca*
ve Mg™ gibi divalent iyonlara ihtiyac duyulur. Bu sekilde jel olusurken
esterlesmemis homogalakturonik asit parcaciklar1 molekiiliin diiz bdlgeleriyle yan
yana gelir. Diliz denilen bolge aslinda zikzak seklinde bir zincir olup dallanmamustir.
Esterlesme derecesi diisiik olan ve galakturonik asit birimlerinden olusan bu zikzakli
yapiya hidrojen iyonlar1 baglanamamakta ve koprii olusturulamamaktadir. Ancak
divalent iyonlarla gii¢lii baglar kurarak jel meydana getirirler. Bu jel olusumu i¢in

kalsiyum gibi +2 degerlikli bir iyon bulunmak zorundadir (Sekil 1.8).

Diiz bolgelerin pektin molekiilleri ile Sekil 1.9°da goriildiigii gibi bag yapmasi
"yumurta kutusu" modeli ad1 altinda tanimlanmaktadir. Ug boyutlu olan bu yapmin
olusmasi i¢in seker ya da su aktivitesi ok dnem arz etmemektedir. Oyle ki %15'e
kadar diisiik kuru madde igeren diyabet iiriinler iiretirken diisiik metoksil pektin ve
kalsiyum tuzlarma ihtiya¢ duyulmaktadir. Pektin jelinin sert olmasi i¢in metoksil
miktarmin diisiik, kalsiyumun ise normal sinirlar altinda olmasi yeterlidir. Bunun
disinda amide pektin olarak adlandirilan diisiik metoksilli pektinlere kiyasla daha az
kalsiyum tuzuna ihtiya¢ duyan jeller de olusabilmektedir (Cemeroglu, 2016). Degisik

nitelikteki pektinlerin jel olusturma kosullarma Cizelge 1.3’te yer verilmistir.

Pektinlerin bir kismi yiiksek sicakliklarda hizli bir sekilde jel olustururken bir
kismmin ise jel yapabilmesi i¢in yliksek sicakliklara ihtiyact yoktur. Bu durum
pektinlerin esterlesme Olgiitleriyle kriter kazanir ve sanayide cabuk ve yavas jellesen
pektinler olarak farkli alanlarda kullanim kazanir. Yani jellesme zamani ve jellesme

sicaklig1 birbirleri ile baglantili 6nemli kistaslardir. Kullanima hazir duruma
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getirilmis pektin, yliksek esterlesme derecesine sahipse bu o pektinin yiiksek sicaklik
uygulandig1 takdirde kisa stirede jellesme 6zelligi kazanabilecegini gosterir. Bu iki
tip pektine ek olarak ayrica esterlesme derecesi %40 veya daha diisiikk olan “diisiik
metoksilli pektinler” de bulunmaktadir. Bunlar kalsiyum iyonlar1 esliginde ve ¢ok

diisiik orandaki sekerle dahi jel yapabilirler (Cemeroglu, 2016).

Chzelti Iginde
pektin zincirleri

Zindrierin
birlegmesl

Ca-Pektinak
agregati

Sekil 1.8 : Pektin — Ca** (Kalsiyum pektinat) jelinin olusumu (Acar ve Gokmen,
2004).
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Sicak
ACID-INDUCED GEL OF HM PECTIN

HO

CALCIUM-INDUCED GEL OF LM PECTIN
Soguk

Sekil 1.9 : Yiiksek (Ca**’lu ortam) ve diisiik (asitli ortam) sicaklikta pektin jeli (Acar
ve Gokmen, 2004).

Cizelge 1.3 : Degisik nitelikteki pektinlerin jel olusturma kosullar1 (Cemeroglu,
2016).

Pektin tipi Seker pH Pektin miktarn  Kalsiyum miktan

Yiiksek esterli pektin En az %60 2,5-3,5 4 g/kg iirlin -
Diisiik esterli pektin - 2,5-4 4 g/kg liriin 60 mg Ca**/g pektin

15 mg Ca**/g pektin

(Cogunlukla meyve

veya suyunda zaten
bulunabilecek diizeyde)

Amide pektin - 3,0-4,0 6 g/kg iiriin

1.4 Sonmemis Kire¢ Uygulamasi

Bal kabagina kalsiyum oksit uygulamasi {izerine literatiirde bir kaynaga
rastlanamamistir. Bununla birlikte kalsiyum oksitin bal kabagindaki islevine denk
olabilecek kalsiyum ve tuzlarmin meyve ve sebzelere nasil uygulandigma dair bazi

bilimsel arastirmalardan kisaca bahsedilmistir.

Robson ve dig. (1989) 3 psi basingta %1°lik kalsiyum kloriir ¢ézelti uygulamasmin
kayisilarin olgunlagsma siiresini 14 giinde yaklasik %30’a kadar artirdigini ortaya
koymuslardir. CaCl, uygulamasmnin sonucunda kayisilarda enzim seviyelerinde
diisiise ve hasat silireci boyunca seker seviyesinde artisa neden oldugunu
saptamislardir. Bunun yaninda kahverengilesmenin (bozulma) %34’e kadar azaldigi
ve hastalik indeksi %29’a kadar diistiigli vurgulanmistir. Kayist agaclarinin geligme

slireci boyunca piiskiirtme islemi {iriin kalitesinde pozitif bir etkiye sahip oldugu
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belirtilmektedir. Kalsiyumla iglem gormiis meyvelerin kalsiyumla islem gérmemis

meyvelere kiyasla niteliklerinin daha uzun siire korundugu saptanmustir.

Schirra ve Mulas (1994) yaptiklar1 bir ¢alismada kalsiyum kloriir uygulanmis
mandalinalarin  olgunlagsmasinin  geciktirilebilecegini ve depolama siiresinin
uzatilabilinecegini saptamistir. Calismada mandalina agaglar1 hala yesilken ayni giin
4 kez %4-6 oraninda kalsiyum kloriir piiskiirtiilmiis ve hasat edilmis meyveler 5
°C’de %90 bagil nemde muhafaza edilmistir. Meyveler soguk depolamada 75 giin
takip edilmis ve agirlik kaybindaki degisiklikler ve askorbik asit icerigi saptanmuistir.
Kalsiyum kloriir piiskiirtiilmemis kontrol grubu 30 giin sonra bozulurken CaCl, ile
islem gormiis grup 75 giine kadar saglamligini korudugu goriilmiistiir. Kalsiyum
kloriir uygulanmayan meyvelerde askorbik asit miktarinin giderek azaldigi ve 30.
giinde ulasilan degere; kalsiyum uygulamasi yapilanlarda 75. giinde ulasildig1 tespit

edilmistir.

Garcia (1996) hasat sonrasi kalsiyum kloriir ¢ozeltisine batirilan cileklerin raf
Omriinii uzatabildigini ifade etmektedir. En etkili uygulamanin 15 dakika boyunca 25
°C'de %1 CaCl, ¢ozeltisine batrmak oldugu vurgulanmistir. Daldirma
uygulamasinin ilk giinlerinde meyve sertliginde kayda deger bir degisme olmadigi

gozlemlenmis ve 7. gliniin sonunda meyve sertliginin arttig1 vurgulanmaistir.

Alonso ve dig. (1997) dondurma isleminden sonra tath kirazin sisme, sertlik ve renk
kaybmi1 Onleme {izerine arastirma yapmislardir. Bu amag¢ icin CaCl, ¢ozeltisi
kullanarak ve kullanmayarak farkli on islemler uygulamiglardir. CaCly’li ¢ozeltiye
batirarak ya da batirmadan sertlik kaybini 6nlemek i¢cin dondurulmus kirazlarin bir
kismma 100 mM’lik kalsiyum kloriir 2 dakikalik siireyle 70 °C’de termal 6n islem
uygulanmis, diger kirazlara da 100 mM’lik kalsiyum kloriir 50 °C’de 10 dakikalik
stireyle uygulanmistir. Baska bir gruba ise 100mM’lik ¢6zelti uygulanmadan sadece
2 dakika-70 °C ve 10 dakika-50 °C 6n islem yapilmistir. Sonuglara gére kontrol
gruplar1 ve On islem uygulanmis gruplar arasinda renk iizerine 6nemli bir fark
olmadig1 tespit edilmistir. Dondurma metodunun kontrol grubu kirazlarda sertlik
kaybmin en fazla olmasma neden oldugu belirtilmektedir. Kabuk sertligi kontrol
gruplarindan daha fazla farka sahip olmadig: belirtilmistir. Ancak meyve pulpunun
bag doku hiicresi ve sertligi 100 mM’lik CaCl, ¢ozeltisinde 2 dakika boyunca 70

°C‘de islem gormis kirazlarda onemli Glglide daha fazla oldugu vurgulanmistir.
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Ozellikle CaCl, ile termal 6n islem gdrmiis kirazlarin kontrol grubundan genel olarak

daha sert oldugunu saptamislardir.

Luna-Guzman ve dig. (1999) %2.5 CaCl, ile islem gormiis kavun dilimlerinde
solunum oranmnin distiiglinii ve isleme tabi tutulan dilimlerin sertliginin kontrol
gruplarindan 6nemli Olglide daha fazla oldugunu saptamislardir. Sonug¢ olarak
yiyeceklerde kabuk soyma, ¢ubuk seklinde kesme ve dilimleme metotlar1 yiizey

alaninin artig1 nedeniyle kalsiyum emilimini artirdig: belirtilmistir.

Schirra ve dig. (1999) bu calismasinda yazin ve sonbaharda olgunlasan dikenli
armudun (dikenli incir) hasat sonrasi davranislarini ve hasat Oncesi yetistirme
kosullarin1 CaCl, uygulamalar1 ile baglantili olarak incelemistir. Yaz meyveleri 5
hafta siireyle 6°C ‘de %90-95 bagil nemde ve 3 giin siireyle 20 °C‘de %75 bagil
nemde saklanmistir. Sonbahar meyveleri de ayni kosullarda 7 haftalik siirelerde
saklanmis. Yaz meyvesinin sonbahar meyvesinden listime hasar1 ve agirlik kaybina
kars1 daha fazla, ciirimeye kars1 daha az duyarli oldugu belirtilmistir. Sonu¢ olarak
CaCl, uygulamasi kabuk rengi gelisimini geciktirdigi ve meyvenin ¢iirimeye karsi

direncini, tisiime hasarma kars1 duyarliligini artirdig1 vurgulanmaistir.

Anjum ve Ali (2004) farkli kalsiyum tuzlarmin Pakistan mangosu iizerine etkisi ile
ilgili ¢alisma yapmislardir. Kalsiyum klorilir, kalsiyum siilfat veya kalsiyum
amonyum nitrat ¢ozeltilerini kullanmislardir. Meyveler %2.5-5.0 ya da %7.5
oranindaki ¢ozeltilere 10 dakika boyunca batirilmis ve daha sonra meyveler ortam
sicakliginda 25+£3°C sicaklikta depolanmistir. Sonuglara gore kalsiyum Kkloriiriin
diger tuzlardan daha etkili oldugu ve kontrol grubu meyvelere goére olgunlasmay1
yaklagik 3.33 giin yavaslattigi tespit edilmistir. Kalsiyum siilfat 2.67 giin

yavaslatirken, kalsiyum amonyum nitratin yeterince etkili olmadig1 vurgulanmistir.

Akhtar ve dig. (2010) hasat sonrasi yenidiinya meyvelerinin kalsiyum kloriir
uygulamasi sonucunda olusan kalite kriterlerini incelemislerdir. CaCl, nin etkinligini
gbézlemlemek i¢in meyveleri 2 dakika siireyle %1, 2 ve 3’liik CaCl, ¢Ozeltilerine
daldirmiglar ve yumusak karton kutularda 4°C’de soguk hava deposunda 10 hafta
stireyle depolayarak agirlik kaybi, sertlik, toplam ¢oziiniir kat1 madde, esmerlesme
indeksi, askorbik asit, titre edilebilir asitlik ve bagil elektrik iletkenligindeki
degisiklikleri incelemislerdir. Sonug¢lara bakildiginda %1 CaCl, kontrol grubuna

kiyasla meyvelerin kalite parametrelerini etkilemezken, %2 ve %3 CaCl, maksimum
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sertligi, toplam ¢oOziiniir kati madde ve askorbik asit icerigini korudugunu;
esmerlesme indeksi, bagil elektrik iletkenligi ve agirlik kaybini ise 4-5 haftaya kadar

azalttigini gézlemlemislerdir.

1.5 Calismanin Amaci

Bu calismada, pisirme islemi uygulamadan dnceki ve sonraki siiregte sonmemis kireg
cozeltisinde bekleme siiresi, bal kabag1 kalinlig1 ve karistirma parametrelerinin bal
kabag1 orneklerinin renk, sertlik, yapiskanlik, esneklik, elastikiyet, sakizimsilik ve
cignenebilirlik 6zelliklerinde meydana gelecek olan degisiklikler incelenerek

literatiire kazandirmak amaglanmaistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma i¢in kullanilan bal kabagi, sonmemis kire¢ ve sakkaroz Bursa ilinden
yerel bir marketten temin edilmistir. Metanol, EDTA disodyum tuzu, amonyum

kloriir, amonyak ise Sigma firmasindan temin edilmistir.

2.1 Kabak Taths1 Uretimi

Sekil 2.1°de bal kabagi taths1 iiretim asamalarina, Cizelge 2.1°de calismada
uygulanacak parametrelere ve Cizelge 2.2°de bal kabagi tatlis1 {iretimi numune

kodlarina yer verilmistir.

Cizelge 2.1 : Calismada uygulanacak parametreler.

Parametreler Uygulamalar Toplam Uygulama
Kalinlik 4= 2
2 cm
o PO(Pisme Oncesi)
Pisirme _ 2
PS(Pisme Sonrasi)
Islem Siiresi 0,3,6, 12,24 sa 5
+(Karistirmali)
Karistirma 2
-(Karistirmasiz)

O 3. Adm

% e Analii
2 Adm— « Analizdey

m s lemler

«{'a0)
Ozeltisinde
“Adim Y
bekletme
* Dilimle me « Kanstima
* Yikama « Pis imme

Sekil 2.1 : Bal kabag tatlis1 iiretim agamasi.
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Cizelge 2.2 : Bal kabag: tatlis1 liretimi numune kodlar1.

Islem Siiresi

Kodlama (saat) Pigirme Kalinlik(cm) Karigtirma
B0O:PO:1:- 0 PO 1 -
B0O:PO:2:- 0 PO 2 -
BO:PS:1:- 0 PS 1 -
BO:PS:2:- 0 PS 2 -
B3:PO:1:- 3 PO 1 -
B3:PO:2:- 3 PO 2 -
B3:PO:1:+ 3 PO 1 +
B3:PO:2:+ 3 PO 2 +
B3:PS:1:- 3 PS 1 -
B3:PS:2:- 3 PS 2 -
B3:PS:1:+ 3 PS 1 +
B3:PS:2:+ 3 PS 2 +
B6:PO:1:- 6 PO 1 -
B6:PO:2:- 6 PO 2 -
B6:PO:1:+ 6 PO 1 +
B6:PO:2:+ 6 PO 2 +
B6:PS:1:- 6 PS 1 -
B6:PS:2:- 6 PS 2 -
B6:PS:1:+ 6 PS 1 +
B6:PS:2:+ 6 PS 2 +
B12:PO:1:- 12 PO 1 -
B12:PO:2:- 12 PO 2 -
B12:PO:1:+ 12 PO 1 +
B12:PO:2:+ 12 PO 2 +
B12:PS:1:- 12 PS 1 -
B12:PS:2:- 12 PS 2 -
B12:PS:1:+ 12 PS 1 +
B12:PS:2:+ 12 PS 2 +
B24:PO:1:- 24 PO 1 -
B24:PO:2:- 24 PO 2 -
B24:PO:1:+ 24 PO 1 +
B24:PO:2:+ 24 PO 2 +
B24:PS:1:- 24 PS 1 -
B24:PS:2:- 24 PS 2 -
B24:PS:1:+ 24 PS 1 +
B24:PS:2:+ 24 PS 2 +

Bal kabagi, dis kabugu soyulup i¢ ¢ekirdekleri ¢ikarildiktan sonra yaklasik olarak
ayritlart 3x2x1 cm’ ve 3x2x2 cm’ olacak sekilde dilimlenmistir. 3 cm’lik boyut dis
kabuk kismi baz alinarak genisligi; 2 cm’lik boyut dis kabuk ile i¢ ¢ekirdege dogru
kesilerek yiiksekligi; 1 cm ve 2 cm’lik boyutlar ise uzunlugu sembolize etmektedir.
Bundan sonraki boliimlerde uzunluklar “1'cm ve 2 cm kalinliginda™ seklinde ifade
edilecektir. 180 adet 1 cm, 180 adet 2 cm kalmhiginda dilimlenen bal kabagi

orneklerinin 40 tanesi kontrol 6rneklerinin (0. sa) analizi i¢in ayrildi (Sekil 2.2).

19



N\
kontrol grubu bal kabag:

ornekleri
(40 adet)
~—
1 cm kalinhgmda 2 cm kalnhgmda
dilimlenmis ornekler dilimlenmis drnekler
20 adet 20 adet
pisme dncesi pisme sonras pisme dncesi pisme sonrasi
10 adet 10 adet 10 adet 10 adet
1.tekrar l/t;*-l;l\;r 1.tekrar 1.tekrar
S adet
5 adet 5 adet 5 adet
2.tekrar @r 2.tekrar 2.tekrar
S adet 5 adet 5 adet 5 adet

Sekil 2.2 : Kontrol grubu bal kabag1 6rneklerinin analiz semasi.

Kabaklar pisirilmeden 6nce saf su ile hazirlanan doygun 9%0,118’lik (w/v) CaO
cozeltisi icerisinde (100 g kabaga 500 ml ¢dzelti olacak sekilde); 0, 3, 6, 12 ve 24
sa’lik siirelerde karistirmasiz ve karistirmali (200 rpm) olarak bekletildi (Sekil 2.3).

Sekil 2.3 : Manyetik karistiricida karistirilan bal kabag: 6rnekleri.

Bekletme sonrasinda dilimlenmis kabak 6rneklerinin yaris1 %66,6’lik (w/v) sakkaroz

cozeltisinde (100 g kabaga 150 ml ¢ozelti olacak sekilde) 20 dakika pisirilmek
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suretiyle; diger yarisi ise pisirilmeden renk ve tekstiir analizleri yapilmak {izere

ayrild.

CaO ¢ozeltisinde bekletilen kabak ornekleri ¢ozeltiden ¢ikarildiktan sonra ¢ozeltinin

sertligi EDTA yOntemiyle titrasyon yapilarak hesaplandi.

Son olarak pisirilen kabak orneklerinden kesitler alinarak mikroskop goriintiilerine
bakilarak kesitlerin boyutu LibreOffice Draw ¢izim programi kullanilarak

hesaplanmistir.

Renk ve tekstiir analizi i¢in pisirme Oncesi ve pisirme sonrasi, karigtirmali-
karistirmasiz, istenilen bekletme stirelerinde bekletilen kabak 6rnekleri 2 tekrarli ve 5

paralelelli olarak analiz edilmistir (Sekil 2.5).

balkeabag
ornekleri
(1 cm dilimlenmis
150-det)
pistfic omeesi | _pisufe soiwast
ornekler ornekler
&Qadst 8Qadst
kayﬁ’h‘qml kal)ﬁmam kat){ﬁ?qah kal;ﬁ?qam
1 pisme Z pisme pisme Z pisme
ncesi oncesi sonrasl sonrasi
dngeét dagét Magt dagét
bekletme bekletme bekletme
bekletme bekletme bekletme bekletme
10-adet 10mwdet 10=rdet
1\3 i lv\a it lﬂ\a t 1\3 t 698
bekletme bekletme bekletme
— R [ —t@Rr @R @R [ o | e [ e
Sadet S.adet S\adet Sadgt
bekletme bekletme bekletme
—afekiar —afekiar —2fekiar —2:fekiar e -y 1Dadet
Sadet Sadet Sadst Sadpt
bekletme bekletme bekletme
10adbet 10-adet 10=adet

Sekil 2.4 : 1 cm kalinliginda dilimlenmis bal kabag1 6rneklerinin analiz semasi.

Bekletilme sonras1 CaO ¢ozeltisinden kabaklar alinarak ¢ozeltinin sertlik analizi 2

tekrarli ve 3 paralelli olarak yapilmstir (Sekil 2.5).

Analizi yapilacak bal kabagi Ornekleri vakum cihaziyla vakumlanarak gida ile

temasa uygun posetlerde +4 °C*de sogutucuda bekletilmistir.
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(Bekletme siirelerine 201e Ca0 cozeltileri)

\

Karistirma yapilan ¢ozelti ka1 1stirmasiz Cozeltiler

58 6 B

1 tekrar 2.tekrar  Ltekrar  2tekrar  Ltekrar  2.tekrar tekr al Z.tekrar

paraleller  paralelfer para el@: paraleller paraleller paraleller paraleller paraleller

Sekil 2.5 : CaO ¢o6zeltilerinin sertlik analizi semasi.

2.2 Renk Analizi

Pisme oOncesi ve pisme sonrasinda, belirlenen bekletme siirelerinde kabak
orneklerinde meydana gelen renk degisimleri L* a* b* parametreleri renk olglim
cihazi (PCE-CSM-2, Almanya) ile tespit edilmistir. Renk Olgtimleri 2 tekrarli ve 5

paralelelli olarak yapilip dlciilen degerlerin ortalamast alinmustir.

L* degeri materyalin 151k gecirgenligini ifade etmektedir. Bu deger 0-100 skalasinda
degismektedir. Renk koordinat sistemindeki a* ve b* degerleri ise belirli bir deger
araligim ifade etmemekle birlikte, a* degeri pozitif oldugu zaman kirmizilik, negatif
oldugunda ise yesillik degerlerini yansitir. Son olarak b* degeri ise pozitif oldugu

takdirde sarilik, negatif oldugunda ise maviligi ifade eder (Tamer, 2017).

2.3 Sonmemis Kire¢ Cozeltisi Sertligi Analizi

Sertlik su i¢inde ¢oziinmiis (+2) degerlikli iyonlarmn; Ca*, Mg*, Sr**, Fe**, Mn"
derisimlerinin bir sonucudur. Suda bulunan HCOj5, SO4'2, CI, NOj3, SiOsz

anyonlarmnin bu katyonlarla olusturduklart tuzlar sulardaki sertligi olustururlar
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(Tekbas ve Giileg, 2004; Samsunlu, 2005). Bal kabaklar1 sonmemis kireg
cozeltisinde bekletildikten sonra ¢ozeltiden bal kabaklarina gecen kalsiyum miktarini
dolaylt olarak tahmin edebilmek amaciyla cozeltilerin sertlik degeri analizi
gerceklestirildi. Bu amacla bal kabagi numuneleri ¢ikarildiktan sonra kalan kireg

cozeltisinin sertligi EDTA titrimetrik yontemi kullanilarak tayin edildi.

2.4 Tekstiir Analizi

Kabak orneklerinde tekstiir profil analizi (TPA), TA-XT Plus Texture Analyzer
cihazi kullanilarak yapilmistir (Sekil 2.6). Pisme Oncesi ve pisme sonrasi 3x2x1 cm’
ve 3x2x2 cm’ boyutlarinda kesilen érnekler uygun bir tabla iizerine almmustir.
Analizde test Oncesi hiz 1 mm/s, test hizi 1 mm/s, test sonras1 hiz 1 mm/s olacak
sekilde 5 kg’lik yiik hiicresi kullanilarak, 10 g’lik tetikleyici kuvvetle zaman 5 s
ayarlanarak, bigak kabak ornegine degdikten sonra yiiksekligin %50’si olarak kesme
yapilmistir. Tekstiir analizinde sertlik (hardness), yapiskanlik (Adhesiveness/dis
yapigkanlik, cohesiveness/i¢ yapiskanlik), ¢ignenebilirlik (gumminess), elastikiyet
(springiness), ¢ignenebilirlik (chewiness) ve esneklik (resilience) degerleri

Olciilmiistiir. TPA grafik ornegine Sekil 2.7°de, tanimlara da Cizelge 2.3’te yer

verilmistir.

MY
1

Sekil 2.6 : TA-XT Plus Texture Analyzer cihazinda yapilan tekstiir analizi
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Sekil 2.7 : Tekstiir profil analiz grafigi (Gunasekaran ve Ak, 2003).

Cizelge 2.3 : TPA terimlerinin tanimi ve ol¢iimii (Bourne, 1968; Friedman ve
Whitney, 1963; Szczesniak, 1963).

TPA Terimi Tanim Ol¢iimii
Sertlik- Belirli bir deformasyon i¢in ,
Hardness (N) gerekli kuvvet Pr’e kargilik gelen kuvvet
[k baskmin bitimi ile ikinci
Esneklik- baskmin baslangici arasindaki D
Springiness (m)  siirede drnegin ilk halini aldig1 2
uzunluk
I¢c Yapiskanlik- Uriin kitlesini olusturan i¢ baglarm
. . Ao/Ay
Cohesiveness giicii
Sakizimsilik- Yar1 kat1 bir giday1 yutmaya hazir

hale gelinceye kadar pargalamak Sertlik*i¢ yapiskanlhk

Gumminess (N) icin gerekli enerji

Kat1 bir giday1 yutmaya hazir hale

Cignenebilirlik- etirinceye kadar ¢ignemek i¢in Sertlik*i¢
Chewiness (J) g }derekli ei eg} i ¢ yapiskanlik*Esneklik
Esneme- Uriiniin orijinal haline gelmek igin Aro/A
Resilience gosterdigi etki w4

2.5 istatistiksel Analiz

Veriler ortalama + standart sapma olarak sunulmustur. Istatistiksel degerlendirme
IBM SPSS Versiyon 22.0 programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Ortalamalar
arasindaki fark tek yonlii varyans analizi (One-Way-ANOVA) ile belirlenmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Bal Kabag Orneklerinde Renk Analizi Uzerine Bulgular

3.1.1 L* degeri

L* degeri materyalin 151k gegirgenligini ifade eder. Bu deger 0-100 skalasinda
degismektedir (Tamer, 2017). Cizelge 3.1'de verilen bal kabagi 6rneklerinin renk
iizerine bulgular1 incelendiginde parlaklik degeri yoniinden en diisiik ve en yiiksek
degerler swasiyla B12:PS:1- ve B3:PO:1- kodlu numunelerde 41,62+0,96 ve
65,51+0,95 olarak tespit edilmistir. Pisirme islemi ve CaO c¢ozeltisinde bekletme
stiresindeki artisa bagl olarak L* degerinde azalma oldugu gozlenmistir. Kalinlik
parametresi incelendiginde pisme oOncesi bal kabaklarindaki parlaklik degeri 2 cm
kesilen bal kabagi orneklerinde 1 cm kesilen bal kabagi 6rneklerine gore azalma
gosterirken, pisme sonrasi artma gostermistir (p<0,001). Karigtirma uygulamasi
ozellikle pisme Oncesi bal kabagi 6rneklerinde parlakligi azaltan bir etki gostermistir

(p<0,05).

Tamer ve dig. (2010), diisiik kalorili bal kabagi tathlarmin ¢esitli kalite kriterlerinin
degerlendirilmesi iizerine bir ¢alisma yapmislardir. Bunun sonucunda taze kabakta

L* degerini 49.6+0.00 bulunmustur.

Giilyiiz (2019), sogukta ve kontrolsiiz dis ortam kosullarinda muhafaza ettigi bal
kabaklarinin L* degerlerini incelediginde muhafaza baslangicinda en ytliksek L*
degerini ortalama 70,16; 180 giin siiren muhafaza periyodu sonunda 59,47 olarak

bulmustur.

Seymen (2019), bal kabagindan (Cucurbita moschata) iretilen recel, marmelat ve
pestilin kalite 6zelliklerini incelemistir. Bu calismanin sonucunda L* degerlerini
sirastyla 43.55+0.7, 44.6£0.15 ve 29.4+0.25 olarak bulmustur. Genel anlamda
bakildiginda literatiirdeki sonuglarla yapilan renk analizindeki L* degerlerinin benzer

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.1 : Bal kabag1 6rneklerinin L* degerleri.

Numune Kodu L* Degeri

B3:PO:1:- 65,51 + 0,95
B0:PO:2:- 64,97 + 1,14
B3:PO:2:- 64,41 + 228"
BO:PO:1:- 632 + 1,13™
B6:PO:1:- 62,99 + 1,00™
B3:PO:1:+ 61,88 + 0,88
B6:PO:2:- 61,81 + 0,52%
B3:PO:2:+ 60,38 + 1,06%
B24:PO:1:- 5939 + 1,43°
B6:PO:1:+ 5924 + 0,54°
B6:PO:2:+ 59 + 1,15¢
B12:PO:2:+ 57,7 + 1,75%
B12:PO:1:+ 5734 + 1,39¢
B12:PO):2:- 573 + 1,89¢"
B24:PO):2:- 572 + 2,05
B24:PO:2:+ 56,5 + 1,33%"
B12:PO:1:- 56,23 + 0,162
B24:PO:1:+ 55,77 + 0,55
B24:PS:2:+ 49,51 + 143
B24:PS:2:- 47,93 + 1,23
B12:PS:2:+ 47,71 = 1,09
B24:PS:1:+ 46,64 + 1,13"
BI12:PS:1:+ 46,6 + 1,30*
B6:PS:2:- 46,45 + 0,92%
B24:PS:1:- 46,2 + 2,03
B6:PS:2:+ 44,63 + 1,39
BO:PS:2:- 4457 + 1,23
B3:PS:2:- 4443 + 121
B12:PS:2:- 44,16 + 1,38
B3:PS:2:+ 43,12 + 0,83™
BO:PS:1:- 224 £ 0,99™
B6:PS:1:- 221 £ 1,01™
B6:PS:1:+ 41,99 + 1,92™
B3:PS:1:- 41,8 + 091™
B3:PS:1:+ 41,62 + 1,30™
B12:PS:1:- 41,62 £ 0,96™

*:Elde edilen veriler ortalama # standart sapma seklinde verilmistir. Farkli harfler ayn
siitunda verilen ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark oldugunu ifade etmektedir
(p<0,05).

3.1.2 a* degeri

a* degeri pozitif oldugu zaman kirmizilik, negatif oldugunda ise yesillik degerlerini
belirtmektedir (Tamer, 2017). Cizelge 3.2'de verilen bal kabagi orneklerinin renk

izerine bulgular1 incelendiginde kirmizilik(+)/yesillik(-) degeri yoniinden en diisiik
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ve en yiiksek degerler sirasiyla B24:PS:1- ve BO0:PO:1- kodlu
11,95+0,49 ve 27,26+0,74 olarak analiz edilmistir.

Cizelge 3.2 : Bal kabag1 drneklerinin a* degerleri.

Numune Kodu a* degeri
BO:PO:1:- 27,26 + 0,74°
B3:PO:2:- 25,7 + 0,99°
B3:PO:2:+ 25,66 + 0,52"
B0:PO:2:- 24,56 + 0,74%
B3:PO:1:- 2432 + 0,90°
B3:PO:1:+ 2374 + 0,619
B12:PO:1:- 23,61 + 1,05
B6:PO:2:- 23,39 + 1,11°%f
B6:PO:1:- 22,98 + 0,49%
B24:PO:1:- 2274 + 0,40%'
B6:PO:1:+ 22,61 + 0,91%®
B6:PO:2:+ 2237 + 0,67
B12:PO:2:- 22,19 + 1,71%
B12:PO:2:+ 21,66 + 1,228
B12:PO:1:+ 20,89 + 0,93"
B24:PO:1:+ 20,23 + 1,21Y
B24:PO:2:- 19.2 + 1,64*
B24:PO:2:+ 18,39 + 1,13*
B6:PS:2:+ 16,74 + 0,95
BO:PS:2:- 16,21 + 0,96™
B6:PS:2:- 15,51 + 1,06™
B6:PS:1:+ 14,77 + 0,50™
B3:PS:2:+ 14,76 + 1,44™
B3:PS:2:- 14,42 + 126"
B12:PS:2:- 1431 + 0,57™
B12:PS:1:+ 14,29 + 0,47™
B12:PS:1:- 14,05 + 0,95%
B24:PS:2:+ 13,93 + 1,24
B6:PS:1:- 13,82 + 0,99
B12:PS:2:+ 13,71 + 1,14
B24:PS:2:- 13,64 + 1,34
BO:PS:1:- 13,64 + 1,93°
B3:PS:1:+ 12,95 + 0,66™
B24:PS:1:+ 12,89 + 0,66™
B3:PS:1:- 12,81 + 1,18
B24:PS:1:- 11,95 + 0,49¢

numunelerde

*:Elde edilen veriler ortalama + standart sapma seklinde verilmistir. Farkli harfler aym
siitunda verilen ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark oldugunu ifade etmektedir

(p<0,05).
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Pigirme islemi ve CaO c¢ozeltisinde bekletme siiresindeki artisa bagli olarak
a*degerinde azalma oldugu gozlenmistir. Kalinlik parametresi incelendiginde pisme
oncesi bal kabaklarindaki kirmizilik degeri 2 cm kesilen bal kabagi 6rneklerinde 1
cm kesilen bal kabag1 6rneklerine gore azalma gosterirken, pigsme sonrasi érneklerde
artma gostermistir (p<0,001). Karistirma uygulamasi o6zellikle pisme Oncesi bal

kabag1 drneklerinde kirmizilig1 azaltan bir etki gostermistir (p<0,05).

Tamer ve dig. (2010), diisiik kalorili bal kabagi tathlarinin ¢esitli kalite kriterlerinin
degerlendirilmesi iizerine bir ¢alisma yapmislardir. Bunun sonucunda taze kabakta

a* degerini 21.9+0.00 olarak tespit etmislerdir.

Seymen (2019), bal kabagindan (Cucurbita moschata) iiretilen recel, marmelat ve
pestilin kalite Ozelliklerini incelemistir. Bu c¢alismanin sonucunda a* degerlerini
srrastyla 17.4+0.3, 16.1£0.15 ve 15.8+0.26 olarak bulmustur. Genel anlamda
bakildiginda literatiirdeki sonuglarla yapilan renk analizindeki a* degerlerinin benzer

oldugu goriilmektedir.

3.1.3 b* degeri

b* degeri pozitif oldugu takdirde sarilik, negatif oldugu zaman da mavilik degerlerini
belirtmektedir (Tamer, 2017). Cizelge 3.3’te verilen bal kabagi O6rneklerinin renk
iizerine bulgular1 incelendiginde sarilik(+)/mavilik(-) degeri yoniinden en diisiik ve
en yiiksek degerler sirasiyla B3:PS:1- ve B0:PO:1- kodlu numunelerde 27,84+1,47
ve 64,7+1,32 olarak analiz edilmistir. Pisirme islemi ve CaO c¢ozeltisinde bekletme
stiresindeki artisa bagli olarak b*degerinde azalma oldugu gozlenmistir. Karistirma
on isleminin etkisine bakildiginda bekletme siiresinin artmasiyla pisme Oncesi
karigtrmalr bal kabagi1 6rneklerinin sarilik degerinde azalma gbzlenirken ayni sonuca
pisme sonrasi karistirmasiz bal kabagi Orneklerinde de rastlanmustir (p<0,001).
Kalinlik parametresinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir

(p>0,05).

Seymen (2019), bal kabagindan (Cucurbita moschata) iretilen recel, marmelat ve
pestilin kalite 6zelliklerini incelemistir. Bu c¢alismanin sonucunda b* degerlerini
sirastyla  27.5+£0.6, 25.2+0.2 ve 8.2+0.2 olarak bulmustur. Genel anlamda
bakildiginda literatiirdeki sonuglarla yapilan renk analizindeki b* degerlerinin benzer

oldugu goriilmektedir.
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Tamer ve dig. (2010), diisiik kalorili bal kabag: tatlilarin ¢esitli kalite kriterlerinin
degerlendirilmesi {izerine bir ¢alisma yapmislardir. Bunun sonucunda taze kabakta

b* degerini 31.0+0.0 olarak tespit etmislerdir.

Cizelge 3.3 : Bal kabag1 6rneklerinin b* degerleri.

*: Elde edilen veriler ortalama + standart sapma seklinde verilmistir. Farkli harfler aym
siitunda verilen ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark oldugunu ifade etmektedir

(p<0,05)

Numune Kodu b* degeri
BO:PO:1:- 64,70 + 1,32°
B0:PO:2:- 64,40 + 0,23°
B3:PO:1:- 61,40 + 0,96°
B3:PO:1:+ 58,47 +0,42°
B6:PO:1:- 58,39 + 1,25°¢
B6:PO:2:- 57,75 + 1,13¢
B3:PO:2:- 57,16 + 1,39°
B3:PO:2:+ 56,77 + 0,36°
B12:PO:1:+ 54,53 + 0,88°
B12:PO:1:- 52,94 £ 0,19¢
B6:PO:1:+ 50,01 +0,97°
B24:PO:1:- 48,96 + 1,13
B12:PO:2:+ 47,97 +2,02°
B24:P0O:2:- 4741 +325°
B6:PO:2:+ 47,28 + 1,10
B12:P0O:2:- 47,18 £2,12°
B24:PO:1:+ 42,80 + 2,028
B24:PO:2:+ 40,86 + 1,55"
B6:PS:2:- 38,40 + 0,77
B12:PS:1:+ 37,69 + 1,021
BO:PS:2:- 37,29 + 1,981
B3:PS:2:- 36,72 + 0,20™
B24:PS:2:+ 36,41 + 1,80"*
B24:PS:2:- 36,37 + 1,86
B12:PS:2:+ 35,89 + 2,09
B6:PS:2:+ 35,58 + 1,57
B3:PS:1:+ 34,93 + 0,38
B24:PS:1:+ 34,92 + 1,508™
BO:PS:1:- 34,82 + 0,698
B12:PS:2:- 34,81 + 1,148
B6:PS:1:+ 34,21 +1,02™
B3:PS:2:+ 33,13 +0,55™°
B12:PS:1:- 32,37 + 0,04
B24:PS:1:- 31,28 + 1,15
B6:PS:1:- 30,99 +2,42P
B3:PS:1:- 27,84 + 1,479
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3.2 Kalsiyum Oksit (CaO) Cozelti Sertligi

Cizelge 3.4'te verilen sertlik bulgular1 incelendiginde en diisiik deger B24:PO:1-
kodlu numunede 75,60 + 0,80 en yliksek deger kontrol grubunda 107,60 + 1,60 mg
CaCOs/L olarak oOl¢tilmiistiir.

Cizelge 3.4 : Bal kabag1 6rneklerinin ¢ozelti sertligi degerleri.

Numune Kodu mg CaCOs/L
Kontrol 107,60 + 1,60"
B3:PO:2:- 102,00 + 1,20°
B3:PO:1:- 97,00 + 2,00°
B3:PO:2:+ 97,00 + 1,00°
B3:PO:1:+ 94,00 + 1,80°
B6:PO:2:+ 92,60 + 1,00¢
B12:PO:2:- 89,00 + 1,00°
B12:PO:1:- 87,40 + 1,00
B6:PO:1:- 87,40 = 1,00
B6:PO:2:- 87,40 + 1,00
B6:PO:1:+ 85,40 + 1,608
B12:PO:2:+ 81,00 + 1,60
B12:PO:1:+ 80,60 + 1,00
B24:PO:1:+ 79,40 + 1,00’
B24:PO:2:+ 79,40 + 1,00’
B24:PO:2:- 77,60 + 0,80
B24:PO:1:- 75,60 + 0,80"

*: Elde edilen veriler ortalama + standart sapma seklinde verilmistir. Farkli harfler ayni

siitunda verilen ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark oldugunu ifade etmektedir
(p<0,05).

3.2.1 Bekletme siiresinin cozelti sertligine etkisi

Cizelge 3.4 incelendiginde bekletme siiresi arttikga ¢ozeltideki sertlik degerinin
azaldigr goriilmektedir. Sertlik degerindeki azalmanm kire¢ c¢ozeltisindeki
kalsiyumun bal kabagina gegmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Buna gore

sertlik degerindeki azalma ile bal kabagma gecen kalsiyum miktar1 dogru orantilidir.

Bal kabagma gegen kalsiyumun kabagin yapisinda bulunan pektin bilesigi ile
etkilesime girebilecegi diisiiniilmektedir. Cozeltideki sertligin azalmasinin bir diger
nedeni ise diflizyonla aciklanabilir. Diflizyon, herhangi bir maddenin molekiillerinin
rastgele hareketlerle kendiliginden, konsantrasyon farkina baghi olarak yogun
bulunan bir ortamdan daha az yogun olan bagka bir ortama dogru madde transferidir.
Molekiillerin  diftizyonu kinetik bir olaydir ve Fick Kanunlar, difiizyonu
matematiksel baglamda aciklamistir (Flynn ve dig, 1974).
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3.2.2 Kalhinhk parametresinin ¢ozelti sertligine etkisi

Bekletme siiresindeki artisa paralel olarak 1 cm kalmliginda kesilen bal kabagi
oneklerinin bekletildigi ¢ozeltideki sertlik degerinin 2 cm kalinliginda kesilen bal
kabag1 Orneklerinin bekletildigi ¢ozeltiye gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir
(p<0,001).

Luna-Guzman ve dig. (1999), %2,5’lik (w/v) CaCl, ile muamele edilmis kavun
dilimlerindeki sertligin kontrol gruplarindan onemli 6l¢iide daha fazla oldugunu
saptamig ve yiyeceklerde kabuk soyma, c¢ubuk seklinde kesme ve dilimleme
metotlarmin ylizey alanindaki artismm kalsiyumun i¢ hiicrelere daha fazla

yayilmasina izin vererek sertligi daha da artirdigini sdylemistir.

3.2.3 Kanistirma on isleminin ¢ozelti sertligine etkisi

Bekletme siiresindeki artisa paralel olarak karistirma islemi yapilan c¢ozeltilerdeki
sertlik degerinde karistirmasiz ¢ozeltilere istinaden azalma goriilmiistiir. Karigtirma
gibi mekanik bir miidahale ile kiitle aktarmm hizlandirilarak c¢ozeltideki Ca*®

iyonlarmin bal kabag1 6rneklerine daha hizli niifus etmesi saglanabilmektedir.

3.3 Bal kabagi orneklerinde tekstiirel analizler

Sertlik, TPA analizinde ilk sikistirma dongiisii (ilk 1sirik) sirasindaki maksimum pik
kuvvetini ifade etmektedir. Cizelge 3.5'te verilen bal kabagi 6rneklerinin maksimum
pik kuvveti lizerine bulgular incelendiginde en diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla
BO:PS:1- ve B24:PO:2+ kodlu numunelerde 132,7+61,8 g ve 5176+268 g olarak

analiz edilmistir.

D1s yapiskanlik, birinci 1sirik i¢cin negatif gii¢ alan1 olarak tanimlanir ve bir gidanin
yiizeyi ile gidanin temas ettigi diger malzemelerin ylizeyi arasindaki cekici
kuvvetlerin iistesinden gelmek igin gereken isi temsil eder, yani sikistirma probunu
numuneden uzaga c¢ekmek icin gereken toplam kuvvettir (Szczesniak, 1963 ve
Bourne, 1968). Cizelge 3.6'da verilen bal kabag1 6rneklerinin dis yapiskanlik iizerine
bulgular incelendiginde en diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla B6:PO:2- ve
B6:PS:1+ kodlu numunelerde -2440+108 g.s ve -7,47+£2,99 g.s olarak analiz

edilmistir.
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Esneklik, geri kazanim anlammma gelmekte olup numunenin hem hiz hem de farkli
kuvvetlerde deformasyondan nasil kurtuldugunun bir &l¢iimiidiir. ilk baskmin
maksimumdan donme noktasindaki alaninin, probun geri donmeye basladig1 ve tetik
kuvvetine kadar ulastigi noktanin alanmin birbirine oranidir (Szczesniak, 1963;
Bourne, 1968). Cizelge 3.7'de verilen bal kabagi orneklerinin esneklik degerleri
incelendiginde en diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla B12:PS:2- ve B6:PS:1+
kodlu numunelerde 0,435+0,099 ve 5,86+0,45 olarak analiz edilmistir.

Cizelge 3.5 : Bal kabagi orneklerinin sertlik degerleri.

Numune Kodu Sertlik Degeri
B24:PO:2:+ 5176 + 268°
B24:PO:1:+ 4608 + 320°
B12:PO:2:+ 3996 + 264°
B12:PO:1:+ 3739 + 129°
B24:PO:1:- 3414 + 319¢
B24:PO:2:- 3291 + 243%
B12:PS:1:+ 3027 + 227¢
B6:PO:1:+ 2980 + 3127
B12:PS:2:+ 2843 + 249
B12:PO:1:- 2748 £ 153"
B12:PO:2:- 2697 + 251"
B6:PO:2:+ 2659 + 3022
B24:PS:1:+ 2560 + 235"
B6:PO:1:- 2470 + 143%
B24:PS:1:- 2324 + 343
B6:PO:2:- 2320 + 130"
B3:PO:1:+ 2287 + 85~

B24:PS:2:- 2224 + 286
B24:PS:2:+ 2162 + 101M
B3:PO:2:+ 1901 + 191™
B3:PO:1:- 1748 + 180™
B3:PO:2:- 1399 + 286"
B6:PS:1:+ 1291 + 90™

B6:PS:2:+ 1105 + 67"
BO:PO:2:- 1028 + 15%
B0:PO:1:- 1021 + 136°
B12:PS:2:- 1021 + 105%™
B12:PS:1:- 939 + 9™

B3:PS:2:+ 930 + 352M

B3:PS:1:+ 830 + 47
B6:PS:2:- 754 + 979
B6:PS:1:- 609 =+ 2™

B3:PS:1:- 456 + 61"

B3:PS:2:- 330 + 67"
BO:PS:2:- 162 + 59%

BO:PS:1:- 132 + 62Y
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*: Elde edilen veriler ortalama + standart sapma seklinde verilmistir. Farkli harfler aym
siitunda verilen ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark oldugunu ifade etmektedir
(p<0,05).

Cizelge 3.6 : Bal kabag1 6rneklerinin dis yapigkanlik degerleri.

Numune Kodu Dis yapiskanlik Degeri
B6:PS:1:+ -747 + 3,0°

BO:PS:1:- -17,28 + 3,5°

B3:PS:1:+ 27,18 + 1,3°

B6:PS:1:- 2968 + 11,8%
B24:PS:1:+ 3223 + 19,12
B6:PS:2:+ 3483 + 072°

B12:PS:1:- 3501 + 14,1
BO:PS:2:- -56,6 + 21,7%
B12:PS:1:+ 5752 + 254
B24:PO:1:+ -65,11 + 31,17
B3:PS:1:- 272,68 + 17,6
B24:PS:1:- 8021 =+ 27.8°
B24:PS:2:+ -180,9 + 50,6°
B3:PS:2:+ -189,9 + 442°
B12:PS:2:- -1994 + 83,7°
B24:PS:2:- 203 + 459°
B6:PS:2:- -205,5 + 604°
B24:PO:1:- 210,5 + 55,7°
BO:PO:1:- 217,1 + 48,6°
B3:PS:2:- 220 + 437°
B12:PO:1:- 2402 + 98,6°
B12:PO:1:+ 3422+ 61,9°

B12:PS:2:+ 3545 + 1264°
B3:PO:1:- -370,7 + 592°

B3:PO:1:+ -386,1 + 383°

B6:PO:1:+ 4358 + 753°

B6:PO:1:- 4382 + 69,6

B24:PO):2:- -678,6 + 90,8°
B24:PO:2:+ 690 + 70,19
B3:PO:2:- 21109 + 83,0°

BO:PO:2:- -1200 + 109,0°
B12:PO:2:+ -1468 + 150,0'
B6:PO:2:+ -1514 + 158,0'
B3:PO:2:+ -1706 + 138,0%
B12:PO:2:- -1931 + 65,0"
B6:PO:2:- 2440 + 108,0'

*: Elde edilen veriler ortalama + standart sapma seklinde verilmistir. Farkli harfler aym
siitunda verilen ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark oldugunu ifade etmektedir
(p<0,05).
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Cizelge 3.7 : Bal kabag1 6rneklerinin esneklik degerleri.

Numune Kodu Esneklik Degeri
B6:PS:1:+ 5,86 + 0,45
B12:PS:2:+ 466 + 0,64°
BO:PS:1:- 449 + 0,65
B12:PS:1:+ 43 + 0,68™
B3:PS:2:+ 412 + 0,28
B3:PS:2:- 3,86 + 0,57%f
B6:PS:2:- 3,65 + 0,86
B6:PS:2:+ 3,46 + 0,33%"
B24:PS:2:- 3,46 + 0,44
B6:PO:1:+ 334 + 027
B24:PO:1:+ 321 + 0,538
B6:PS:1:- 3,15 + 0,728
B24:PS:1:- 3,09 + 0,67"k
B12:PO:1:- 3,07 + 046"k
B24:PO:1:- 292 + 015"
B12:PS:1:- 2,87 + 0,64
B3:PS:1:+ 2,86 =+ 0,57
B3:PO:1:+ 2,83 =+ 0,48
B6:PO:1:- 2,82 + (.25
B3:PO:1:- 2,72 + 0339
B24:PS:1:+ 2,57 + 0,444
BO:PO:1:- 2,57 + 0,03
B12:PO:1:+ 2,51 + 031
BO:PS:2:- 1,89 + 061"
B3:PS:1:- 1,23 + 016"
B24:PO:2:+ 1,01 + 014"
B3:PO:2:- 0,977 + 0,01™
B6:PO:2:- 0,866 =+ 0,05™
B12:P0O:2:- 0,831 =+ 0,09™
B12:PO:2:+ 0,828 + 0,06™
BO:PO:2:- 0,807 + 0,12
B24:P0O:2:- 0,751 + 0,19™
B6:PO:2:+ 0,749 + 0,08
B3:PO:2:+ 0,731 + 0,07™
B24:PS:2:+ 0,68 + 0,17™
B12:PS:2:- 0,435 =+ 0,10°

*: Elde edilen veriler ortalama + standart sapma seklinde verilmistir. Farkli harfler ayni
siitunda verilen ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark oldugunu ifade etmektedir
(p<0,05).

I¢ yapiskanlik, ikinci sikistirma sirasindaki pozitif kuvvet alanmin, birinci sikistirma
sirasindaki pozitif kuvvet alanma orani olarak tanimlanmaktadir. I¢ Yapiskanlik,
malzemenin mekanik iglem sirasinda parcalanma hizi olarak 6l¢iilebilir (Szczesniak,
1963; Bourne, 1968). Cizelge 3.8'de verilen bal kabag1 6rneklerinin i¢ yapiskanlik-

mekanik parcalanma hiz1 lizerine bulgular1 incelendiginde en diisiikk ve en yliksek

34



degerler sirasiyla B24:PS:2+ ve BO0:PS:2- kodlu numunelerde 0,11+£0,011 ve
0,432+0,035 olarak analiz edilmistir.

Cizelge 3.8 : Bal kabag1 drneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri.

Numune Kodu I¢ yapiskanlik Degeri
BO:PS:2:- 0,432 + 0,035°
BO:PS:1:- 034 =+ 0,021°
B6:PS:1:+ 0,322 + 0,017*
B12:PS:1:+ 0,304 =+ 0,024°
B6:PO:1:+ 0,269 =+ 0,013¢
B12:PS:2:+ 0,26 =+ 0,002¢
B3:PS:2:- 0228 + 0,015
B24:PS:2:- 0227 + 0,026°
B6:PS:2:+ 0,223 + 0,006
B12:PO:1:- 0,222 + 0,010
B24:PO:1:+ 0,222 + 0,012%
B3:PS:2:+ 0,22 =+ 0,003
B24:PS:1:+ 0,209 =+ 0,019
B3:PO:1:+ 0,207 + 0,014
B6:PO:2:+ 02 =+ 0,012%
B12:PO:2:- 0,198 =+ 0,010°"
B24:PO:1:- 0,193 + 0,012¢"
B12:PS:2:- 0,191 £ 0,006
B6:PO:1:- 0,191 = 0,010"
B12:PS:1:- 0,19 + 0,009%"
B3:PS:1:+ 0,189 = 0,014
B3:PO:1:- 0,188 = 0,010"
B12:PO:1:+ 0,188 & 0,013
B12:PO:2:+ 0,186 =+ 0,011
B6:PO:2:- 0,18 =+ 0,024"k
BO:PO:1:- 0,178 =+ 0,025"*
B6:PS:1:- 0,178 =+ 0,011"k
B3:PO:2:+ 0,177 + 0,018"*
B24:PS:1:- 0,174 + 0,014
B3:PO:2:- 0,171 + 0,010
BO:PO:2:- 0,171 + 0,011%*
B3:PS:1:- 0,16 = 0,020/
B24:PO:2:- 0,157 + 0,030"
B6:PS:2:- 0,145 + 0,006
B24:PO:2:+ 0,145 + 0,008
B24:PS:2:+ 0,11 =+ 0,011™

*: Elde edilen veriler ortalama + standart sapma seklinde verilmistir. Farkli harfler aym
siitunda verilen ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark oldugunu ifade etmektedir
(p<0,05).

Elastikiyet (yaylanma) gidanm, ilk 1sirmanin sonu ile ikinci 1sirmanin baslangici
arasinda gecen siire boyunca toparlandig1 yiikseklikle iliskilidir (Szczesniak, 1963;
Bourne, 1968). Cizelge 3.9'da verilen bal kabag1 6rneklerinin elastikiyet bulgulari
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incelendiginde en diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla B12:PS:1+ ve BO:PO:1-
kodlu numunelerde 42,11+2,56 ve 98,96+0,75 olarak analiz edilmistir.

Cizelge 3.9 : Bal kabag1 6rneklerinin elastikiyet degerleri.

Numune Kodu Elastikiyet Degeri
B0:PO:1:- 98,96 =+ 0,75
BO:PS:1:- 93,52 + 4,01°
BO:PS:2:- 9325 + 6,63°
B3:PS:2:+ 92,79 + 5,67°
B0:PO:2:- 8555 + 2,05
B3:PO:2:- 79,75 + 0,18
B12:PO:2:- 7947 + 3,72¢
B3:PO:2:+ 7931 + 1,24¢
B6:PO:2:- 79.09 + 2,33¢
B3:PS:1:- 76,23 + 3,92%
B6:PS:1:- 76,06 + 4,00%
B3:PS:2:- 75,94 + 4,56%
B6:PO:2:+ 7441 £+ 261°
B6:PS:2:- 73,73 + 4,997
B3:PO:1:- 73,38 &+ 2,72°¢
B12:PO:2:+ 72,83 + 2,95
B12:PS:2:- 72,55 + 2,22°
B24:PS:2:- 71,49 + 4,83
B24:PO:2:+ 69,57 £ 576%
B3:PO:1:+ 68,81 + 1,59
B24:PO:2:- 67,73 + 137"
B6:PO:1:+ 6525 £ 145
B6:PO:1:- 65,07 =+ 347"
B3:PS:1:+ 65,06 + 3,317
B12:PS:1:- 61,07 + 285"
B24:PS:2:+ 60,47 + 3,289
B12:PO:1:+ 60,09 + 4,939
B12:PO:1:- 5898 + 3,579
B6:PS:1:+ 56,07 + 4,54™
B24:PO:1:- 53,9 + 1,74™
B24:PS:1:- 53,53 + 4,58™
B24:PO:1:+ 5124 + 3,64
B24:PS:1:+ 50,63 + 233"
B12:PS:2:+ 4459 + 4,43°
B6:PS:2:+ 443 + 6,03°
B12:PS:1:+ 2,11 + 2,56

*: Elde edilen veriler ortalama + standart sapma seklinde verilmistir. Farkli harfler aym
siitunda verilen ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark oldugunu ifade etmektedir
(p<0,05).

Sakizimsilik, sertlik x i¢ yapiskanlik ¢arpimi olarak tanimlanir. Sakizimsilik, diigiik
sertlik derecesine ve yliksek derecede i¢ yapigkanliga sahip yar1 kat1 yiyeceklerin bir
ozelligidir (Szczesniak, 1963; Bourne, 1968). Cizelge 3.10'da verilen bal kabagi
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orneklerinin sakizimsilik iizerine bulgular1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek
degerler sirasiyla BO:PS:2- ve B24:PO:1+ kodlu numunelerde 12,34+0,75 ve
995+83,3 olarak analiz edilmistir.

Cizelge 3.10 : Bal kabag1 6rneklerinin sakizimsilik degerleri.

Numune Kodu Gumminess Degeri
B24:PO:1:+ 995,5 + 83,3°
B24:PO:2:+ 783,9 + 62,8"
B12:PO:2:+ 736,5 + 83,8°
B6:PO:1:+ 570,2 + 39,6°
B12:PO:1:- 548,2 + 20,9
B24:PS:1:- 529.,9 + 59,9°
B24:PS:1:+ 506,7 + 54,6%
B12:PO:1:+ 491,5 + 5,9%f
B24:PO:1:- 480,5 + 28,5
B6:PO:1:- 479,6 + 18,0
B6:PO:2:+ 4552 + 31,8
B24:PS:2:+ 425,6 £ 14,2%"
B3:PO:1:+ 381,6 + 36,7"
B6:PO:2:- 353,4 £27,2
B12:PS:1:+ 316,9 + 30,8
B3:PO:1:- 295,7 + 16,9
B12:PO:2:- 287.6 + 17,7
B3:PO:2:+ 2828 + 44 3Kmn
B24:P0:2:- 279.2 + 6,45™
B3:PO:2:- 2433 + 26,2
B6:PS:1:+ 241,3 £ 11,0™°
B6:PS:2:+ 225.8 + 36,0™°
B12:PS:2:- 218,5 + 12,9"®
BO:PO:1:- 210,9 + 44,0
B3:PS:2:+ 179,3 + 56,6
B24:PS:2:- 178,4 + 26,7
B12:PS:2:+ 159,0 + 20,47
BO:PO:2:- 156,9 + 30,3P"
B3:PS:1:+ 144,5 + 30,4
B12:PS:1:- 133,6 + 88,09
B6:PS:2:- 114,5 + 33,29
B6:PS:1:- 99,6 +26,1™
B3:PS:1:- 71,0 + 34,7
BO:PS:1:- 65,4 +32,6°"
B3:PS:2:- 34,2 +18,1°
BO:PS:2:- 12,3 +0,7"

*: Elde edilen veriler ortalama + standart sapma seklinde verilmistir. Farkli harfler ayni
siitunda verilen ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark oldugunu ifade etmektedir
(p<0,05).

Cignenebilirlik, sakizimsilik x elastikiyet (sertlik x i¢ yapiskanlik x elastikiyet)

carpimina esittir. Bu nedenle bu parametrelerden herhangi birinin degismesinden
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etkilenir. Cignenebilirlik yumusak ve kat1 yiyecekleri ¢cignemek i¢in gereken enerji
cinsinden Olgiiliir (Szczesniak, 1963; Bourne, 1968). Cizelge 3.11'de verilen bal
kabag1 orneklerinin ¢ignenebilirlik iizerine bulgular: incelendiginde en diisiik ve en
yiiksek degerler sirasiyla BO:PS:2- ve B24:PO:2+ kodlu numunelerde 7,84+2,78 ve
520,4420,3 olarak analiz edilmistir.

Cizelge 3.11 : Bal kabag1 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri.

Numune Kodu Cignenebilirlik Degeri
B24:PO:2:+ 5204 + 20,3
B24:PO:1:+ 507,8 + 24,1°
B12:PO:2:+ 5027 + 26,0°
B24:PO:1:- 4030 + 20,1°
B6:PO:1:+ 3624 + 30,3
B6:PO:2:+ 3362 + 17,7¢
B24:PS:1:- 311,5 + 13,4%
B12:PO:1:- 300,7 + 25,5
B12:PO:1:+ 2782 + 11,9
B3:PO:2:+ 275,1 + 9,0¢
B24:PS:1:+ 268,5 + 26,0%
B3:PO:1:+ 2677 + 14,7%
B24:PS:2:+ 256,3 + 9,65
B6:PO:1:- 2534 + 30,5%
B3:PO:1:- 2242 + 208"
B12:PS:2:+ 221,6 £ 04"
B24:PO:2:- 199,6 + 19,2
B12:PS:1:+ 1982 + 242"
B24:PS:2:- 180,1 =+ 433
B12:P0O:2:- 1742 + 19,5*
B6:PS:1:+ 164,5 + 442M
B3:PO:2:- 150,7 + 23,8%m
B12:PS:1:- 138,0 + 344™
BO:PO:2:- 137,8 + 34,5™
B6:PO:2:- 132,6 + 10,3™
B3:PS:2:+ 1284 =+ 14,8™
B6:PS:2:+ 119,1 =+ 15,0™°
B12:PS:2:- 118,9 =+ 28,1™°
B3:PS:1:+ 94,03 + 20,5"®
B6:PS:2:- 89,19 + 21,3°M™
BO:PO:1:- 88,82 + 15,0
B6:PS:1:- 77,36 + 24.2M
BO:PS:1:- 56,97 + 258%
B3:PS:1:- 37,85 + 10,8"
B3:PS:2:- 2522 + 10,0°
BO:PS:2:- 784 + 2.8°

*:Elde edilen veriler ortalama + standart sapma seklinde verilmistir. Farkli harfler aym
siitunda verilen ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark oldugunu ifade etmektedir
(p<0,05).
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3.3.1 Pisirme isleminin tekstiirel 6zellikler iizerine etkisi

Taze bal kabagi orneklerinin doygun CaO c¢ozeltisinde bekletme siiresindeki artiga
paralel olarak sertlik, elastikiyet, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik parametrelerinin
pisme Oncesi degerleri pisme sonrast degerlerinden daha yiiksek c¢ikarken; dis
yapiskanlik, esneklik, i¢ yapigkanlik degerleri daha disik c¢ikmustir (p<0,001).
Pigirme iglemi sirasinda uygulanan 1sil iglem, ¢ogu zaman liriinlerde arzulanmayan
yumusamalara ve bazen neredeyse dagilmaya varan tekstiirel bozulmalara yol
acabilmektedir. Bunun baglica nedeni “hiicre duvarina bagli halde bulunan pektik
bilesiklerin 1s1 etkisiyle ¢Oziiniir hale gegmesidir” (Cemeroglu, 2016). Nitekim,
Chang ve dig. (1993), pektinle ilgili yapmis olduklari ¢aligmada 1sinin etkisiyle hiicre
duvarlarina hidrojen baglariyla baglanmis halde bulunan pektik bilesiklerin
baglardaki 1s1 hassasiyeti nedeniyle hiicre duvarindan hizli bir sekilde ayrildigini
gbézlemlemislerdir. Ayrica oOzellikle notre yakin ve notral ortamlarda pektik
bilesiklerde B-eliminasyonu olarak adlandirilan bir parcalanma olay1 1sitma sirasinda
biiylik bir ivme kazanarak pektik bilesikleri yikima ugratmaktadir (Hui, 1992). Bu
nedenle pigsme Oncesi sertlik, elastikiyet, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin,
pisirme sonrasi ise dis yapiskanlik, esneklik, i¢ yapiskanlik degerlerinin daha yiiksek
daha yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. Pektik bilesiklerdeki galakturonik asit
iinitelerinin bir kismi1 metil alkolle esterlesmistir. Esterlesmis galakturonik asitin
orani pektik bilesiklerin nitelikleri agisindan 6nemlidir. Pektin aslinda farkli oranda
metil ester (metoksil) gruplari igeren, suda ¢oziiniir nitelikteki pektinik asittir. Uygun
kosullarda seker ve asitle jel yapabilme niteligindedir. Eger esterlesme derecesi
diisiikse, sicakligin da etkisiyle kalsiyum gibi divalent iyonlarla seker olmasa bile
giiclii bir jel yapabilmektedir (Cemeroglu, 2016). Doygun CaO ¢ozeltisinde
bekletildikten sonra sakkaroz ¢ozeltisinde pigmis olan bal kabagi 6rnekleri de bu
sekilde pektin jeli olusturarak dis yapiskanlk, esneklik, i¢c yapiskanlk

parametrelerinin daha yiiksek ¢ikmasina sebep olmus olabilecegi diisiiniilmektedir.

3.3.2 Bekletme siiresinin tekstiirel 6zellikler tizerine etKisi

Bekletme siiresinin artmasiyla sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde
artig goriiliirken; dis yapigkanlik, esneklik, i¢ yapiskanlik ve elastikiyet degerlerinde
azalma oldugu saptanmistir (p<0,001).
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Doygun CaO ¢ozeltisinde bulunan Ca** iyonlar1 bekleme siiresindeki artisa paralel
olarak diflizyon daha fazla miktarda bal kabagi orneklerine gecerek sertlik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerini artwrmis; dis yapiskanlik, esneklik, i¢
yapiskanlik ve elastikiyet degerlerini de azaltmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ferguson (1984), meyve olgunlasmasinda kalsiyumun etkisini arastrmuis ve Ca*
iyonunun membran fosfolipitindeki ve hiicre duvari pektinleri ile etkilesime girdigini
ve boylece olgunlasma i¢in 6nemli olan degisiklikleri 6nledigini ya da geciktirdigini
ileri siirmiistiir. Ornegin, sanayide konserveye islenecek bazi iiriinlerde haslama
suyuna veya dolgu sivisina kalsiyum kloriir (CaCl,) eklenmesi alisageldik bir
uygulamadir. Kalsiyum kloriir dolgu sivisina eklendiginde hiicre duvarlarinda
bulunan pektik bilesikler ortama birakilan metaller sayesinde hidrojen baglari
olusturarak  protopektinin  ¢oziinebilir pektine parcalanmasmi engelleyerek

yumusamay1 geciktirir (Cemeroglu, 2016).

Beltekin (2019), bal kabagi tathisinin sertliginin, degiskenlere bagli olarak 15 N
(=1529 g) ile 29,67 N (=3025 g) arasinda degiskenlik gosterdigini; CaCl,
konsantrasyonu, sicaklik ve bekletme siiresi dikkate alinmayan kontrol grubu bal
kabag1 tathisinim ise sertliginin 12 N (21224 g) oldugunu analiz etmistir. En diisiik
sertlik degerinin maksimum sicaklik (40 °C) ve minimum bekletme siiresinde (10

dakika) oldugunu gozlemlemistir.

3.3.3 Kalinlik parametresinin tekstiirel 6zellikler iizerine etkisi

Pisme Oncesi bal kabag1 6rneklerinin sertlik, dis yapiskanlik, esneklik, i¢ yapiskanlik
ve sakizimsilik degerleri 1 cm kalinliginda dilimlenmis 6rneklerde daha fazla iken,
elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerlerinde 2 cm kalinliginda dilimlenmis 6rnekler

daha ytiksek degerlere sahiptir.

Pigsme sonrasi bal kabagi orneklerinin sertlik, esneklik, i¢ yapiskanlik, elastikiyet,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri 2 cm kalinliginda dilimlenmis bal kabag:
orneklerinde daha yiiksek iken; dis yapiskanlik degeri 1 cm kalinliginda dilimlenmis

bal kabag1 6rneklerinde daha fazla bulunmustur.

Kalinlik parametresi sertlik degeri lizerinde istatistiksel olarak anlamli bulunurken
(p<0,05), diger tekstiirel 6zellikler {izerine ¢ok yiiksek diizeyde anlamli bulunmustur

(p<0,001).
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Pisme Oncesi orneklerde kalinligin artmasiyla sertlik, dis yapiskanlik, esneklik, i¢
yapiskanlik ve sakizimsilik degerlerinin azalmasinin nedeni Fick diflizyon yasastyla
aciklanabilir. 1 cm kesilen orneklerin yiizey alani artinca bal kabagi Ornekleri
biinyesine daha fazla Ca™ iyonu alarak sertlik, dis yapiskanlik, esneklik, i¢
yapiskanlik ve sakizimsilik degerlerini artirmig olabilecegi sonucuna varilabilir.
Elastikiyetin, ilk sikistirmanin bitimi ile ikinci sikigtrmanin bagslangici arasinda
gecen zaman anlamina geldigini diisiinlirsek pisme Oncesi daha kalin orneklerde
elastikiyet derecesinin ve ayni zamanda c¢ignenebilirlik derecesinin de artacagi

seklinde yorum yapilabilir.

Izumi ve Watada (1994), 2 dakika siireyle %0,5 ve %1 CaCl, ¢ozeltilerini 0, 5, 10
°C’de sakladiginda kiyilmig, dilimlenmis ve ¢ubuk seklinde kesilmis havug
numunelerinde sertligin korundugunu bildirmistir. Kiyilmis havuglarm kalsiyum
iceriginin ¢ubuk seklinde olanlara gore 2 kat, dilimlenmis olanlara gére 3 kat daha
fazla kalsiyum igerigini artirdigimi gézlemlemistir. Doku sertligini bitisik poliuronid
zincirlerinin karboksil gruplar1 ile +2 degerli kalsiyum iyonlar1 arasindaki yumurta
kutusu modeli olarak adlandirilan ¢apraz baglanmaya atfetmistir (Barnes ve Patchet

1976; Van-Buren 1979).

Pisme sonrasi drneklerde kalinligin azalmasiyla sertlik, esneklik, i¢ yapiskanlik,
elastikiyet, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin azalmasmin nedeni 1 cm
dilimlenen Orneklerde yiizey alanindaki artis, hiicre duvarlarinda 1siya duyarh
hidrojen baglariyla baglanmis pektik bilesiklerin daha fazla serbest hale gecerek
dokularda yumusamaya neden olmasiyla agiklanabilir (Cemeroglu, 2016). Pisme
sonrast Orneklerde dis yapiskanlik ise kalinligmm artmasiyla azalma egilimi

gostermistir.

3.3.4 Kanstirma parametresinin tekstiirel 6zellikler iizerine etkisi

Karistirma iglemi, pisme Oncesi ve pisme sonrasi sertlik, esneklik, i¢ yapiskanlik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik gibi tekstiirel 6zelliklerin degerlerinde artisa sebep
olurken elastikiyeti azaltmistir. Dis yapiskanlik haricindeki (p>0,05) tekstiirel
ozellikler iizerine istatistiksel olarak bu ¢ok yiiksek diizeyde anlamli bulunmustur

(p<0,001).

Karigtrma on islemi yapilan bal kabagi orneklerinin tekstiirel 06zelliklerinin

degerlerinde genel olarak artma egilimi gozlenmistir. Bu durumu bal kabaginin
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yapisal oOzellikleri i{izerinden yola c¢ikarak konvektif diflizyonla agiklayabiliriz.
Doygun CaO c¢ozeltisinde bekletilen bal kabag1 drneklerine karigtirmanin da etkisiyle
daha hizli ve daha fazla Ca*? iyonu niifus etmistir. Bal kabagma niifus eden kalsiyum
iyonlar1 kabagin yapisindaki pektin ile bag olusturarak daha kuvvetli bir tekstiirel

yap1 olusturmaktadir.

Pigme sonrasindaki tekstiirel degerlerde artma ise pektin molekiillerinin 1s1, seker ve
meyve asitinin etkisiyle jel yapmasi olarak agiklanabilir. Diisiik esterlesme ile jel
olusurken seker ve asitin etkisi daha az olmakla birlikte Ca** ve Mg** gibi divalent
iyonlara ihtiya¢ duyulur. Bu sekilde jel olusurken esterlesmemis homogalakturonik
asit pargaciklar1 molekiiliin diiz bdlgeleriyle yan yana gelir. Diiz denilen bolge
aslinda zikzak seklinde bir zincir olup dallanmamistir. Esterlesme derecesi diisiik
olan ve galakturonik asit birimlerinden olusan bu zikzakli yapiya hidrojen iyonlar1
baglanamamakta ve koprii olusturulamamaktadir. Ancak divalent iyonlarla giiclii

baglar kurarak jel meydana getirirler.

Bu jel olusumu i¢in kalsiyum gibi +2 degerlikli bir iyon bulunmak zorundadir. Diiz
bolgelerin pektin molekiilleri ile bag yapmasi "yumurta kutusu" modeli adi altinda
tanimlanmaktadir. U¢ boyutlu olan bu yapinin olusmast i¢in seker ya da su aktivitesi
cok onem arz etmemektedir. Pektin jelinin sert olmasi i¢in metoksil miktarmin
diisiik, kalsiyumun ise normal sinirlar altinda olmasi yeterlidir. (Cemeroglu, 2016).

Her iki esterlesme durumunda da jel olusumu saglanabilmektedir.

Bal kabag1 orneklerinde de pisirme esnasinda pektin jelinin olusumunun saglandigi
ve bu olusan jel sayesinde pigsme sonrast bal kabagi Orneklerinin tekstiirel

degerlerinde artma oldugu diistiniilmektedir.

3.4 Bal Kabag Orneklerinin Mikroskop Gériintiileri Uzerine Bulgular

Bal kabagi orneklerinin mikroskop goriintiileri Sekil 3.1°de gosterilmistir. Pisirme
isleminin, CaO ¢oOzeltisinde farkli bekletme siiresinin ve kalmhigmm bal kabagi

orneklerinde 6nemli 6l¢lide degisiklige sebep oldugu goriilmektedir.

Sekil 3.1°de de goriildiigii gibi kontrol grubu bal kabagi drneklerinin goriintiisii ile
(BO:PO:2:-) ile sakkaroz ¢ozeltisinde pisirildikten sonra alman mikroskop
goriintiilerinde gozle goriiliir dokusal farklar olusmustur. CaO ¢ozeltisinde bekletme

sliresinin artmasina bagh olarak bal kabag1 6rneklerinin dig ¢eperlerinin i¢ ¢eperlere
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kiyasla daha siki oldugu goze carpmaktadir. Bu durum pektin jeli olusumuyla
aciklanabilir. Bu olusum su aktivitesinin diismesiyle yani seker konsantrasyonunun

yiikselmesiyle daha iyi ger¢eklesebilmektedir.

‘ Dt >
B6:PS:2:- B6:PS:2:-
Sekil 3.1 : Bal kabag1 6rneklerinin mikroskop goriintiileri (x8)
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‘BI2:PS:1:- BI12:PS:1:-

B12:PS:1:- B12:PS:2:-

B24:PS:1:- B24:PS:2:-

B24:PS:1:- B24:PS:2:-
Sekil 3.1 (devam) : Bal kabag1 6rneklerinin mikroskop goriintiileri (x8)
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4. SONUC VE ONERILER

Iyi bir besin kaynag1 olan bal kabag1 ¢ok yaygin islenmis bir gida olmamakla birlikte
son yillarda tiiketimi artan bir meyvedir. Kabak tatlis1 ile ilgili verilerin mevcudiyeti
olduk¢a sinirhidir. Bu ¢alismada sonmemis kire¢ uygulamasimin kabak tatlis1 tizerine
etkileri arastirilmis ve sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Bu kapsamda
1 cm ve 2 cm olarak dilimlenen karistirmali ve karistirmasiz 6n iglemler uygulanan
pisme Oncesi ve pisme sonrasinda, belirlenen sénmemis kiregte bekletme siirelerinde,
bal kabagi orneklerinde meydana gelen renk degisimleri (L* a%* b*), tekstiirel
degisimler (sertlik, yapiskanlik, esneklik, ¢cignenebilirlik, sakizimsilik, elastikiyet ve
ic yapiskanlik) ile bal kabagi orneklerinin bekletildigi %0,118’lik doygun CaO

coOzeltilerinin sertlik degeri degisimleri incelenmistir.

Bal kabagi orneklerinin renk analiz sonuglarma bakildiginda L* degeri en yliksek;
karistrma 6n islemi yapilmadan CaO c¢ozeltisinde 3 saat bekletilen, 1 cm
kalmhginda kesilmis pisme Oncesi bal kabagi orneklerinde; a* ve b* degerleri en
yiiksek; karistirma on islemi yapilmadan CaO ¢o6zeltisinde bekletilmemis, 1 cm
kalmhiginda kesilmis pisme Oncesi bal kabagi o6rneklerinde tespit edilmistir. CaO
coOzeltisinde bekletme siliresinin artmasima paralel olarak pisme oOncesi L* a* b*
degerleri pisme sonrasi orneklerin degerlerine gére daha yiiksek ¢cikmistir. Karistirma
on islemi genel olarak parlakligi, kirmizilig1 ve sarilig1 azaltan bir etki géstermistir.
Kalmlik parametresinin etkisi L* ve a* degerleri i¢in 6nemliyken b* degeri icin

Onemsiz bulunmustur.

Bal kabag1 orneklerinin bekletildigi CaO ¢ozeltisinin sertlik degeri, kontrol grubunda
en yiliksek degere sahipken CaO ¢dzeltisinde bekletme siiresindeki artisa bagl olarak
diismiistiir. Karigtirma 6n islemi yapilan 1 cm kalinliginda kesilmis 12. saate kadar
bekletilen bal kabag1 drneklerinde ¢ozeltilerin sertlik degeri en diisiik olup 12. ve 24.
saatler arasinda hemen hemen benzer degerler 6l¢iilmiistiir. Bunun nedeni olarak
karigtirma on igleminin kalsiyumun emilimini hizlandirarak 12. saatte doygunluga

ulastirdig1 s6ylenebilir.
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Bal kabagi orneklerin tekstiirel analiz sonuglari incelendiginde, sertlik degeri en
yiiksek 24 saat CaO ¢ozeltisinde bekletilen, pisme dncesi karigtirma 6n islemine tabi
tutulan, 2 cm kalinliginda kesilmis bal kabagi orneklerinde tespit edilmistir. CaO
cozeltisinde bekletme siiresi arttikca daha fazla kalsiyum emilimi gergeklestigi icin
bal kabagi orneklerinin sertligi artmistir. Pisme Oncesinde olgiilen degerler pisme
sonrasinda Olgiilen degerlerden daha yiiksek c¢ikmistir. Pigirme islemi sertligi
azaltmistir. Karistirma 6n islemi pisme Oncesi ve sonrasi Olciilen sertlik degerini
artrran bir etkiye neden olmustur. Kalinligm artmasi ile pisme 6ncesi 6rneklerde
sertlik degeri azalmistir. Pigme sonrasi karistirma yapilmayan orneklerin sertligi,

karistirma yapilan 6rneklere kiyasla daha ytiksek dl¢iilmiistiir.

D1s yapiskanlik degeri en yiiksek 6 saat CaO ¢ozeltisinde bekletilen, pisme Oncesi
karistrma On islemine tabi tutulan, 1 cm kalinhginda kesilmis bal kabagi
orneklerinde tespit edilmistir. Pisme Oncesinde Olciilen degerler pisme sonrasinda
Olciilen degerlerden daha diisiik ¢ikmistir. Pigirme islemi dis yapiskanligi artirmistir.
CaO c¢ozeltisinde bekletme siiresinin uzamasi kalsiyum emiliminin artmasina paralel
olarak oOzellikle pisme Oncesi Orneklerde dis yapiskanlik degerini azaltmistir.

Karistirma 6n islemi dis yapiskanligi onemli 6l¢lide degistirmemistir.

Esneklik (geri kazanim) degeri en yiiksek 6 saat CaO ¢ozeltisinde bekletilen, pisme
oncesi karistirma on islemine tabi tutulan, 1 cm kalmhginda kesilmis bal kabagi
orneklerinde tespit edilmistir. Pisme Oncesinde Olgiilen degerler pisme sonrasinda
Olciilen degerlerden daha diisiik ¢ikmustir. Pisirme islemi esnekligi artirmistir. CaO
cozeltisinde bekletme siiresinin uzamasi kalsiyum emilimini artirdig1 icin 6zellikle
pisme Oncesi Orneklerde esneklik degerini azaltmistir. Karistrma 6n islemi esneklik

degerini artiran bir parametre olmustur.

I¢c yapiskanlik (mekanik parcalanma hizi) degeri en yiiksek CaO ¢dzeltisinde hig
bekletilmeyen, karistirmaya tabi tutulmamis, pisme islemi uygulanan, 2 cm
kalinliginda kesilmis bal kabag1 drneklerinde tespit edilmistir. Pisirme islemi genel
anlamda i¢ yapigkanligir artirmistir. CaO c¢ozeltisinde bekletme siiresinin uzamasi
kalsiyum emiliminin artmasina paralel olarak genellikle pisme Oncesi drneklerde i¢
yapiskanlig1 azaltan bir etki gostermistir. Karistirma 6n islemi i¢ yapiskanlig1 artiran

bir parametre olmustur.
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Elastikiyet (yaylanma) degeri en yiiksek CaO c¢ozeltisinde hi¢ bekletilmeyen,
karigtirmaya tabi tutulmamis, pisme islemi uygulanmayan, 1 cm kalinliginda
kesilmis bal kabag1 6rneklerinde tespit edilmistir. Pisirme islemi ve CaO ¢ozeltisinde
bekletme siiresinin artmasi elastikiyeti azaltmistir. 1 cm kesilmis bal kabagi
orneklerinde elastikiyet daha diisiik bulunmustur. Karistrma 6n islemi elastikiyet

degerini azaltan bir parametre olmustur.

Sakizimsilik degeri en yiikksek 24 saat CaO ¢ozeltisinde bekletilen, pisirme
uygulanmayan, 1 cm kalinlhiginda kesilmis, karigtirma 6n islemine tabi tutulan bal
kabagi oOrneklerinde tespit edilmistir. Pigsirme islemi sakizimsiligi azaltmustir.

Karistirma 6n islemi sakizimsilig1 artiran bir parametre olmustur.

Cignenebilirlik degeri en yiiksek 24 saat CaO ¢ozeltisinde bekletilen, pisirme
uygulanmayan, 2 cm kalinliginda kesilmis, karistirma 6n iglemine tabi tutulan bal
kabagi orneklerinde tespit edilmistir. Pisirme islemi c¢ignenebilirligi azaltmistir.
Kalsiyum emilimindeki artisa bagh olarak bekletme siiresinin artmasi ¢ignenebilirligi
artirmustir. Ozellikle pisme sonrasi drneklerde kalmhigin artistyla ¢ignenebilirlik

degeri artmistir. Karistirma 6n islemi ¢ignenebilirligi artiran bir parametre olmustur.

Gidalara CaO uygulamasi iizerine acik literatiirde yapilan arastirmalar sinirh
diizeydedir. Sonug olarak; CaO ¢d6zeltisinde bekletildikten sonra tiikketime sunulan
bal kabagi tathisinin tekstiirel Ozelliklerinde iiretim siirecinde meydana gelen

degisimlere ve etkilerine iliskin 6nemli bulgular elde edilmistir.

Elde edilen bulgularin, bundan sonra konuya iliskin olarak yapilacak daha kapsamli
calismalara kaynak olusturacak nitelikte oldugu diisiiniilmektedir. Bu c¢alismada
sonmemis kire¢ uygulamasi ile iiretilen bal kabagi tathisini literatiire kazandirmak
amacglanmigtir. Literatlir taramasi1 yapildiginda gidalara daha c¢ok CaCl, ¢ozeltisi
uygulamas1 yapildigi goze ¢arpmaktadir. Belli bir oranmn {izerinde CaCl,
kullanimimnin tatda acilasmaya neden oldugu yoniinde ¢alismalar bulunmaktadir.
CaCl, gibi CaO maddesinde de “Tiirk Gida Kodeksi Renklendirici ve Tatlandiricilar
Disindaki Gida Maddeleri Tebligine” gore herhangi bir maksimum seviye
belirtilmemistir. O nedenle doymus CaO ¢d6zeltisinin, CaCl,’e alternatif olabilecegi

ve daha az olumsuz etkiyle karsilasilacagi diistiniilmektedir.
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