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SIMGE VE KISALTMA DIiZiNi

ABTS
AOAC
aw

b*
Briks
C

CI
FAO
GAE
GalA
HPLC
ICP/OES

IU
KE
L*
MEGEP
PME
ppm
rpm
SEM
TE
TUIK
viv
w/v
AC
AE

: CIELAB Renk sisteminde kirmizilik/yesillik degeri
: 2,2’-Azino-bis(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit)
: Analitik Kimyacilar1 Resmi Dernegi

: Su aktivitesi

: CIELAB Renk sisteminde sarilik/mavilik degeri

: Sulu bir ¢6zeltinin seker igerigi (%)

: Kroma

: Renk Indeksi

: Diinya Gida ve Tarim Orgiitii

: Gallik Asit Esdegeri

: Galakturonik asit
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: CIELAB Renk sisteminde aydinlik degeri

: Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin Gii¢lendirilmesi Projesi
: Pektin metil esteraz

: Milyonda bir birim

: Devir/dakika

: Taramal1 Elektron Mikroskobu (Scanning Electron Microscopy)
: Trolox ® Esdegeri

: Tiirkiye Istatistik Kurumu
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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Vakum Emdirim Tekniginin Kabak Taths1 Yapiminda Kalsiyum Emdirimi Amaciyla
Kullanilmasi

Elif Buse TAS

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Yusuf YILMAZ

Eyliil, 2020

Bu tez calismasinda, kestane kabagi dilimlerine farkli siirelerde (30, 60 ve 90
dakika), 100 mbar basing altinda vakum emdirim ile atmosferik basing altinda daldirma
islemleri uygulanmistir. islem dncesinde, kestane kabaklar1 40x40x10 mm olacak sekilde
dilimlenmistir. Emdirim ¢ozeltisi olarak distile su igerisinde kalsiyum oksit (%0,15, w/v)
ve D3 (%0,1, w/v) vitamini kullanilmistir. Vakum emdirim islemi, taze kabaklara emdirim
cozeltisindeki kalsiyum oksidin hizli bir sekilde emdirilmesi amaciyla uygulanmistir.
Islem uygulanmis 6rnekler 85 dakika boyunca ayni yontemle pisirilmis ve kabak tatlisi
elde edilmistir. Emdirim ¢dzeltisindeki kalsiyum oksit, kabak tatlisinin sertligini arttirmak
ve vakum uygulamasi ise geleneksel yonteme kiyasla islem siiresini kisaltmak amaciyla
kullanilmistir. Pisme 6ncesi ve sonrasinda 6rneklerde farkli analizler gerceklestirilmistir.
Analizler sonucunda en yiiksek kiitle gecisi 90 dakika vakum emdirim islemi uygulanmis
orneklerde belirlenmistir. Bu uygulamada, pisme oncesi kabak dilimlerinde emdirilen
kalsiyum ve D3 vitamini sirasiyla 75,55+5,24 ve 6015,84+1165,57 pg/g olurken, pigsme
sonrasinda Orneklerin toplam kalsiyum igerigi 76,13+2,30 pg/g olmustur. Hem daldirma
isleminde hem de vakum emdirim isleminde siire arttikca kiitle ge¢is oran1 da artmis ancak
vakum emdirim igleminin daldirma islemine gore daha etkili oldugu belirlenmistir. SEM
analizi goriintiileri incelendiginde ise vakum emdirim iglemi uygulanmis kabak dilimi
gorlintiilerinde, islem uygulanmamis ve daldirma islemi uygulanmis kabak dilimi
orneklerinin goriintiisiinden farkli olarak kalsiyum oksit partikiilleri gézlenmistir. Tekstiir
analizinde de vakum emdirim islemi uygulanmis kabak tatlis1 ornekleri daldirma islemi
uygulanmis Orneklere gore daha sert bulunmus ve 90 dakika vakum emdirim islemi
uygulanmis Ornek en sert 6rnek (18,92 N) olmustur. Kabak tatlis1 6rneklerinin duyusal
sertlik degerleri incelendiginde, benzer sekilde 90 dakika vakum emdirim islemi
uygulanmis 6rnekler diger 6rneklerden daha sert bulunmustur. Sonug olarak, bu ¢alismayla
vakum emdirim tekniginin kabak tatlis1 veya regeli iiretim siiresinin kisaltilmasinda
kullanilabilecegi gosterilmis ve endiistriyel uygulamalar i¢in bu yontemin 6nemli bir
potansiyel olabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: vakum emdirim, emdirim, kabak, kalsiyum oksit, vitamin D3
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In this thesis, two processing techniques, immersion at atmospheric pressure and
vacuum impregnation under 100 mbar pressure, were applied to pumpkin slices for
different periods (30, 60 and 90 minutes). Prior to processing, pumpkin parts were sliced
into brick shapes 40x40x10mm in size. Calcium oxide (0.15%, w/v) and vitamin D3
(0.1%, wl/v) in distilled water were used as impregnation solution. Vacuum impregnation
process was applied to fresh pumpkins to rapidly impregnate calcium oxide in the
impregnation solution. Treated samples were cooked in the same way for 85 minutes to
obtain pumpkin dessert. Calcium oxide in the impregnation solution was used to increase
the hardness of pumpkin dessert and vacuum application to shorten the processing time
compared to the traditional method. Samples were analyzed before and after cooking. As a
result of the analysis, the highest mass transfer was determined in samples that were
vacuum impregnated for 90 minutes. In these samples, the highest impregnated calcium
and vitamin D3 contents before cooking were 75.55+£5.24 and 6015.84+1165.57ug/g,
respectively, while the total calcium content was 76.13+2.30ug/g after cooking. As the
time increased in both processes, mass transfer rate also increased, but it was observed that
vacuum impregnation process was more effective than immersion process in terms of
calcium and vitamin D3 transition into pumpkin tissues. In the analyses of SEM images,
calcium oxide particles were observed in the vacuum impregnated pumpkin slice images,
unlike the images of the unprocessed and immersed pumpkin slice samples. In texture
analyses, the samples of pumpkin dessert/jam that were applied vacuum impregnation were
harder than the samples that had been immersed, and the hardest sample (18.92 N) was the
one that was vacuum impregnated for 90 minutes. Similarly, the sensory hardness values
of the pumpkin dessert/jam samples indicated that samples that were applied vacuum
impregnation for 90 minutes were harder. In terms of sensory analyses, calcium oxide did
not result in any undesired taste in pumpkin desserts/jams. In conclusion, it has been
shown that the vacuum impregnation technique can be used in shortening the production
time of pumpkin dessert/jam and it has been determined that this method can have an
important potential for industrial applications.

Keywords: vacuum impregnation, impregnation, pumpkin, calcium oxide, vitamin D3
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1. GIRIS

Kabakgiller (Cucurbitaceae) tamilyasia ait olan kestane kabaginin Latince adi
Cucurbita maxima Duchesne’dir. Ulkemizde ve diinyada yaygin olarak tiiketilen bir
meyvedir. Kestane kabagin etli kismi yiiksek lif igerigi, karotenoidler (6zellikle B-karoten)
ve kalsiyum, potasyum gibi mineraller bakimindan olduk¢a zengindir ve bundan dolay1
insan beslenmesinde onemli bir yere sahiptir (Goziikara, 2013; Turgut, 2015). Kestane
kabagi, islem uygulanmadan veya cesitli islemlerden gecirilerek de tiiketilebilmektedir
(See vd., 2007). Ulkemizde kestane kabagi ozellikle tath, regel ve corba yapiminda
kullanilmaktadir (Aydin ve G¢men, 2015).

Kestane kabagi kolay yetistirilmesi, diger kabak cesitleri ve diger meyvelere gore
sert ve kalin kabuklu olmasi sebebiyle dayanikli bir meyvedir. Ozellikle ekim ayinda hasat
edilerek sonbahar ve kis aylarinda tiiketilen kabagin kabuk kismi sert genelde gri-turuncu
renkte, i¢ kismi ise kabuk kismina gore yumusak ve sari-turuncu renkte bir meyvedir.
Hasat edilen kestane kabaklar kuru, soguk ve karanlik odalarda uzun siire muhafaza
edilebilmektedir (Kaya, 2006; See vd., 2007).

Tiirkiye yillik sebze iiretimi yaklasik 30,3 milyon tondur. Kabakgiller ise bunun
8,12 milyon tonunu olusturmaktadir (TUIK, 2017). Ulkemiz diinyada toplam kabak
iiretimi siralamasinda 616.777 ton ile 8. sirada yer almaktadir (FAO, 2018). Bunun
474.527 tonu yazlik kabaklara, 87.207 tonu kislik kabaklara ve 55.043 tonu ise cerezlik
kabaklara aittir (TUIK, 2018). Tiirkiye’deki bal kabag:i ve kestane kabagi arasindaki
genetik yapidaki cesitlilikler hem istatistikciler bazinda hem de iiretici tarafindan tam
olarak ayirt edilemedigi icin var olan verilerde kestane kabag: iiretim degerleri de bal
kabag1 iiretim verileri igerisinde bal kabagi veya kishk kabak baghigi altinda yer
almaktadir. Verilerin bal kabagina veya kestane kabagina gore ayirt edilememe nedeni ise
hem kestane kabagi hem de bal kabaginin tatli yapiminda kullanilmasindan dolay: tiiketici
her ikisini de ‘bal kabag1’ olarak ifade etmektedir. Tiiketicinin bu ayrimi yapmamasindan
dolayr kishik kabaklar istatistiklerde de bu sekilde bal kabagi olarak belirtilmektedir
(Balkaya vd., 2010; Babaoglu ve Tiirkmen, 2017).

Ozmotik dehidrasyon islemi, gidalarin ozmotik ¢ozelti igerisine daldirilmasi ile
dokulardaki suyun bir miktar uzaklastirllmasi ve ¢o6zelti igerisinde bulunan katilarin

gidanin dokusuna gecisinin saglandig1 bir islemdir (Uysal, 2019). Ozmotik dehidrasyon



islemi genelde 6n islem olarak kullanilmaktadir. On islem olarak kullanilmasinin amaglari
ise; gidanin besin degerini arttirmak ve besin degerinde olusan kayiplari en aza indirmek
ve enerji tasarrufu saglamak, fonksiyonel Ozelliklerini daha iyi hale getirmek, aroma
kayiplarin1 en aza indirmek, gidanin raf omriinii arttirmaktir (Bekele ve Ramaswamy,
2010). Ozmotik dehidrasyon islemi genellikle atmosferik basing altinda uygulanmaktadir.
Vakum emdirim yontemi ise ozmotik dehidrasyon islemini hizlandiran bir yontemdir ve
belirli bir basing altinda uygulanmaktadir (Silva, 2014).

Minimal isleme, kurutma ve dondurma gibi asil yontemlerden Once, emdirim
cozeltisine ilave edilen sikilastiric ajanlar, antimikrobiyal bilesenler ve antioksidanlar olan
fonksiyonel gida katki maddelerinin gézeneklere emdirilmesiyle, {iriiniin raf dmriinde ve
kalitesinde artis saglanmaktadir ve kurutma isleminden 6nce 6n muamele olarak kullanimi1
da su kaybma neden olarak enerji tasarrufu saglamaktadir (Oztiirk vd., 2018). Vakum
emdirim yonteminde de ozmotik dehidrasyon isleminde oldugu gibi, kalite iyilestirme
esnasinda gidalarin aromasini, dogal lezzetini, rengini korumak ve gozenekli yapilarinin
hasarin1 en aza indirmek gibi faydalarmin yani sira 1siya duyarli gida bilesenlerini
korumas1 amaclanmaktadir. Yeni iirlin gelistirmede {riiniin gozenekli dokusundan
faydalanarak katki maddelerinin niifuz (emdirim) edilmesiyle raf dmriinii uzatmak ve iiriin
kalitesini arttirmak amaciyla kullanilmaktadir. Vakum emdirim isleminde uygulanan
basing ve kullanilan ¢ozelti ile gozeneklerdeki gazin disari atilmasi sayesinde meyve
pargalarmin rengindeki solmanimn &nlendigi ve oksidatif esmerlesme gdzlenmistir. Islemin
etkisini ¢esitli faktorler etkilemektedir ve bu faktorler; hammadde sekli, bilyiikligii ve
dokusu, vakum siiresi, atmosferik basincin siiresi, vakum emdirim c¢ozeltisinin tiir,
¢ozeltinin konsantrasyonu, bilesimi ve sicakligi ile ¢ozelti/6rnek oranmidir (Fito,1994).

Geleneksel olarak kabak tatlist yapiminda, 200-500 g sonmemis kire¢ (CaO,
kalsiyum oksit) yaklasik 24 saat boyunca suda bekletilir ve bekleme sonunda toz kismin
dibe ¢okmesi saglanir. Ustte kalan berrak su daldirma ¢dzeltisi olarak kullanilir. Parcalara
ayrilan kabak dilimleri uygun bir kaba alinir ve iizerine suda bekletilen kiregten elde edilen
berrak su ilave edilir. Bu islemde ise yaklasik 12-18 saat kabak dilimleri ¢ozeltide
bekletilir. Bekletme sonunda kabak dilimleri iizerine gerekli miktarda sakkaroz ¢ozeltisi
(1/1, sakkaroz/su) eklenir. Son olarak ocakta yaklasik 2-3 saat pisirilir.

Bu tez caligmasinda, geleneksel olarak sertlestirilmis dokusal 6zellige sahip kabak
tatlis1 Uretimi sirasinda kullanilan kalsiyum emdirim islemini hizlandirmak amaciyla
vakum emdirim tekniginin kullanim potansiyeli arastirilmistir. Geleneksel yontemle kabak

tatlis1 yapim asamasi modifiye edilerek, vakum emdirim teknigi ile kalsiyum oksit



emdirilmis kabaklardan, kabak tatlis1 hazirlanmis ve daldirma yontemiyle hazirlanan
tatlilar kontrol olarak kullanilmistir. Emdirim ¢o6zeltisinde kalsiyum oksit (%0,15, w/v)
kabak dilimlerini tekstiirel acidan sertlestirmek amaciyla kullanilmis; D3 (%0,1, w/v)
vitamini ise viicutta kalsiyum emilimi ve depolanmasini arttirmak amaciyla tercih
edilmistir. Bu sayede kabak tatlisinin saglik acisindan da daha faydali hale gelmesi

hedeflenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kestane Kabag

Kabakgiller, hem diinyada hem de iilkemizde insanlarin gilinlik diyetinde basta
olmak tizere birgok alanda kullanilmaktadir. Taksonomik siniflandirmada 118 cins ve 825
tirii icermektedir (Jeffrey, 2005; Beltekin, 2019). Diinyada kabaklarin gen merkezi olarak
Amerika kitas1 kabul edilmektedir. Cucurbita pepo (sakiz kabagi), Cucurbita moschata
(bal kabagi), Cucurbita mixta ve Cucurbita maxima'nin bu kitanin giineybatisi, Gliney
Amerika ve Meksika’nin kuzeyinde iretildigine dair arkeolojik bulgular vardir (Bassett,
1986). Diinya kabak iiretiminde, ilk sirada Cin yer almakta, bu iilkeyi Hindistan, Ukrayna,
Rusya, Meksika ve Ispanya izlemektedir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Diinyada kabak tiretimi (FAO, 2018)

Ulke Uretim Miktari (ton) Ulke Uretim Miktari (ton)
Cin 8.133.734 Banglades 303.073
Hindistan 5.569.809 Filipinler 281.46
Ukrayna 1.338.000 Arjantin 267.45
Rusya 1.189.539 Giiney Afrika 266.746
Meksika 776.073 Pakistan 266.137
Ispanya 717.645 Ruanda 258.154
ABD 683.038 Peru 221.572
Tiirkiye 616.777 Kamerun 203.748
Italya 596.397 Japonya 197.163
Malavi 480.233 Fas 180.463
Misir 477.283 fran 154.096
Endonezya 454.001 Nijer 138.884
Kiiba 452.264 Kanada 132.061
Cezayir 388.875 Sri Lanka 123.261
Kore 321.591 Almanya 122.241

Anadolu ise, kavunlar ve kabaklar i¢in ikincil gen merkezi durumundadir ve ¢ok
genis bir varyeteye sahiptir. Ulkemizde gerceklesen iklim cesitliligi, kabakgil tiirlerinin
cogunun iilkemizde sorunsuz olarak yetistirilmesi i¢in zemin hazirlamaktadir (Sensoy vd.,
2007). Ulkemizin kishik kabak iiretimi 92.219 tondur (TUIK, 2019). Yillara gore kislik
kabak iiretimi Tablo 2.2°de verilmistir. Ulkemiz yillik kestane kabagi iiretiminde ilk sirada
11.049 ton iiretim degeri ile Ankara yer almaktadir. Bunu sirasiyla Sakarya (10.745 ton),
Diizce (7.601 ton), Samsun (5.588 ton) ve Bilecik (5.178 ton) illeri takip etmektedir
(TUIK, 2018).



Tablo 2.2. Tiirkiye’de y1l bazinda kiglik kabak
tiretimi (TUIK, 2019)

Kishk Kabak Uretim Miktari (ton)
2009 82.552
2010 89.368
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

2.1.1 Kestane Kabaginin Kimyasal Bilesimi ve Fonksiyonel Ozellikleri

Meyveler ve sebzeler, insan sagligi acisindan giinliik diyetlerde olduk¢a énemli bir
yere sahiptir ve viicut i¢in gerekli olan mineralleri, vitaminleri, flavonoidleri,
karotenoidleri ve diyet lifini 6nemli miktarda icermektedir (Khandpur ve Gogate, 2016).
Ulkemizde ve diinyada kiglik kabaklar (bal kabag1 ve kestane kabag) yiiksek lif igerigi ve
karotenoidler bakimindan zengin olmasindan dolay1 yaygin olarak tiiketilmektedir. Kislik
kabaklar direkt olarak tiiketildigi gibi farkli islemler uygulanarak surup, corba, piire,
kurabiye, ekmek, regel ve tath yapiminda da kullanilmaktadir. Ulkemizde bal kabag:
ozellikle corba yapiminda, kestane kabagi ise tatli yapiminda daha fazla tercih edilmektedir
Cekirdekleri ise Ortadogu iilkeleri ile Akdeniz iilkeleri ve {lilkemizde kuruyemis olarak
yaygin bir sekilde tiikketilmektedir (See vd., 2007; Babaoglu ve Tiirkmen, 2017).

Kestane kabagi, meyveleri iri (2-150 kg), meyve kabugu sert ve kabuk yiizeyi
dilimli veya diiz, rengi ise giimiisi gri-turuncu, meyve etinin rengi de ag¢ik turuncudan koyu
turuncuya kadar degisebilmektedir. Kestane kabagi iilkemizde yaygin olarak
yetistirilmektedir. Uygun saklama kosullarinda hasat sonrasi yaklasik bir seneye kadar
muhafaza edilebilmektedir (Kaya, 2006; Turgut, 2015). Sekil 2.1°de kestane kabagina ait

gorseller goriilmektedir.



Sekil 2.1. Kestane kabag1 (Cucurbita maxima D.)

Kestane kabagi ve yaZinin saglik acisindan faydali oldugu yapilan g¢aligmalar
sonucunda ispatlanmigtir. Kestane kabagi, potasyum ve kalsiyum gibi mineraller, lif, coklu
karoteneid, doymamis yag asitleri, fitosteroller ve tokoferol gibi antioksidan vitaminler,
cinko gibi iz elementleri bilesiminde fazlasiyla bulundurmaktadir. Kestane kabaginin
bilesiminde bulunan sodyum miktar1 olduk¢a azdir (Xanthopoulou vd., 2009). Ayni
zamanda kestane kabaginin toplam kurumadde icerigi %7-10 arasindadir (Guine vd.,
2011). Taze kestane kabaginin bilesimi Tablo 2.3’te gosterilmistir.

Kestane kabagi bilesiminde, kabaga turuncu rengini veren ve kestane kabaginm
sagliga yararli bir gida haline getiren karotenoid gibi lipofilik bilesenleri icermektedir
(Murkovic vd., 2002). Karotenoidler, serbest radikal tutucu ve serbest antioksidan olarak
gorev almaktadirlar. Buna bagli olarak kanseri dnlemede 6nemli bir role sahiptirler (Lee
vd., 2002). Ayn1 zamanda karotenoidler, gérme duyusunun gelisimi basta olmak {izere
embriyo gelisimi ve biliylime icin de olduk¢a gerekli olan A vitamininin emilimini
arttirmaktadirlar (Seoa vd., 2005). Ayrica bol miktarda kestane kabagi igeren diyetin
akciger, gogis, kolon ve mide kanseri riskini diisiirdiigli, kestane kabag1 yaginin ise yliksek
kolesterol ve hipertansiyon riskini azalttig1 yapilan arastirmalar sonucunda belirlenmistir

(Xanthopoulou vd., 2009).



Tablo 2.3. Taze kestane kabagin bilesimi (Kaya, 2006; Goziikara, 2013)

Bilesen Birim Deger (/100 g’daki deger)
Su g 91,60
Enerji kcal 26,00
Enerji kJ 109,00
Protein g 1,00
Toplam yag g 0,10
Kaiil g 0,80
Karbonhidrat g 6,50
Toplam diyet lifi g 0,50
Toplam seker g 1,36
Mineraller
Kalsiyum, Ca mg 21,00
Demir, Fe mg 0,80
Magnezyum, Mg mg 12,00
Fosfor, P mg 44,00
Potasyum, K mg 340,00
Sodyum, Na mg 1,00
Cinko, Zn mg 0,32
Bakir, Cu mg 0,13
Mangan, Mn mg 0,13
Vitaminler
Vitamin C mg 9,00
Tiamin mg 0,05
Riboflavin mg 0,11
Niasin mg 0,60
Pantotenik asit mg 0,30
Vitamin B-6 mg 0,06
Vitamin A ng RAE 369,00
Beta karoten ng 3100,00
Alfa karoten ng 515,00
Vitamin A, IU U 7384,00
Vitamin E mg 1,06
Lutein+zeaksantin ng 1500,00
Fitosteroller mg 12,00

2.2.  Vakum Emdirim Yoéntemi

Vakum emdirim (impregnasyon, niifuz etme) teknigi, ozmotik dehidrasyon islemini
daha hizli hale getiren bir teknolojidir. Ozmotik dehidrasyon, ozmotik ¢ozelti i¢inde bitki
dokusundan suyun belli oranlarda uzaklastirilmasi amaciyla kullanilmakta olan bir
tekniktir. Ozmotik dehidrasyon islemi dondurarak kurutma, vakumlu kurutma, mikro dalga

kurutma, havali kurutma ve dondurma gibi muhafaza tekniklerine maruz birakilan meyve



ve sebzelerin fonksiyonel, duyusal ve besinsel ozelliklerini iyilestirmek, biitiinliiklerini
korumak ve gelistirmek amaciyla uygulanan bir 6n islemdir (Fito, 1994; Silva vd., 2014).

Vakum emdirim teknigi ise gozenekli yapida bitki ve hayvan dokularinin igine
kontrollii ve hizli bir sekilde sivi aktarimini saglamak amaciyla kullanilan tekniktir. Bu
yontemde, riinlerin yapisal biitiinliigiini etkilemeden, kismi su giderme ve ¢oziinmiis
maddeler tasinarak emdirim islemiyle gida iriinlerinin igerigini degistirmek
amaclanmaktadir (Fito, 1994).

Vakum emdirim teknigi, gdzenekli tiriinlerin ¢ozelti i¢erisine batirildiktan sonra iki
asamali bir basing uygulanmasi ile gergeklestirilen bir tekniktir (Tylewicz vd., 2011).
Ayrica gidanin i¢inde bulundugu sivinin gidaya gecisini hizlandirmay: saglayan bir
tekniktir. Bu teknik, gidalarin gézenekli dokularinin hasarmi azaltmak, dogal lezzetini,
aromasini ve rengini muhafaza etmek gibi avantajlarla iirliniin kalitesini gelistirmenin
yaninda 1stya duyarli gida bilesenlerini korumasi i¢in de 6nemli bir tekniktir. Yeni tirlin
gelistirirken tirlinlin gozenekli dokusundan faydalanarak katki maddelerinin gidaya niifuz
etmesiyle gidanin raf Omriinii uzatma ve {iriin kalitesini arttirma gibi avantajlar
saglanabilmektedir (Karacaoglu vd., 2016). Vakum emdirim esnasinda gdzenekli {iriiniin
basing degisikliklerine karst hidrodinamik mekanizmanin disinda, sivi fazin agik

gozenekler igerisinde gozenekleri dolduran gaz ile aligverise girmesi gozlenir (Fito, 1994).

2.2.1. Vakum Emdirim Uygulama Asamalari

Birinci asama: Kapali vakum uygulanacak kabin igine kisa siire vakum basinci
uygulanir. Bu sekilde gida icerisindeki gazlar uzaklastirilmis olur.

Ikinci asama: Kapta bulunan sebze ve meyvelerin iizerine vakum emdirim
cozeltisi eklenir ve uygun aparat yardimiyla 6rneklerin ¢ozelti igine daldirilmasi saglanir.
Islem sonunda atmosferik basinca dénerken gaz ¢ikisiyla olusan bosluklar hidrodinamik

akis ile ozmotik dehidrasyon sivis1 araciligiyla kolayca doldurulur (Fito, 1994).

2.2.2 Vakum Emdirim Uygulamasi

Vakum emdirim ¢ozeltisi genelde mineraller, vitaminler, misir surubu, glikoz veya
sakkaroz tek tek ya da belli oranlarda karistirilarak hazirlanmaktadir. Vakum emdirim
¢ozeltisi ornegin ve c¢ozelti igerisinde kullanilacak mineral ve vitaminin ¢esidine de bagh
olarak 0,2-0,3 °briks araliginda hazirlanmaktadir. Islem icin hazirlanmis olan &rnekler,
ornek ve ¢ozelti miktarina goére uygun olan vakum kabina alinmaktadir. Cozelti/6rnek

orani hazirlandiktan sonra daldirma isleminin daha etkili ger¢eklesmesi i¢in paslanmaz



celikten bir elek kullanilmaktadir ve {izerine uygun bir agirlik koyulur ve vakum kabinin
kapag1 kapatilip belirlenen basing uygulanmaya baslanir. Calismaya bagli olarak ihtiyag
duyulan siire (30-60-90 dakika) zarfinda basing uygulanir ve siire sonunda atmosferik
basing uygulanir. Son olarak da vakum emdirim uygulanmis meyveler distile su ile

durulanir. Durulanan 6rnekler pigsme islemi i¢in hazir hale gelir (Karacaoglu, 2017).

2.2.3 Vakum Emdirim islemini Etkileyen Faktorler

Vakum emdirim iglemini etkileyen faktorler i¢ ve dis faktorler olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. I¢ faktdrler; meyve ve sebzenin dokusu, sekli ve biiyiikliigii ile meyve ve
sebzenin g¢esidi ve tiiridiir. Dis faktorler ise, vakum emdirim ¢ozeltisinin tiiri,
konsantrasyonu, bilesimi ve sicakligi, vakum emdirim ¢ozeltisinde kullanilan ¢dzgenin
cesidi ve molekiil agirligi, vakum siiresi ve basinci atmosferik basincin siiresi, karistirma
islemi ve son olarak da vakum emdirim ¢ozeltisi ile 6rnek oranidir (Yilmaz ve Ersus Bilek,

2017).
I¢ Faktorler

Meyve ve Sebzenin Doku Yapisi, Sekli ve Biiyiikliigii

Gras vd. (2003), kalsiyum ve sakkaroz ile vakum emdirim ¢ozeltisi
hazirlamislardir. Hazirlanan ¢ozelti igerisinde havug, patlican, istiridye mantarina vakum
emdirim teknigi uygulamislardir. Calisma sonucuna gore; mantar ve patlicanda gozenekli
yapilarindan dolay1 kalsiyum emdirimi fazla olmus fakat havug¢ 6rneklerinde yine yapidan
dolay1 ayni sonu¢ alinamamistir. Anino vd. (2006), tek ¢esit elmanin (Granny Smith) farkli
zamanlarda hasat edilmesi ile elma 6rneklerine kalsiyum emiliminde farkli sonuclar elde
etmislerdir. Elma Orneklerinin ilk basta 11 ppm olan kalsiyum igeriginin ayni islem

kosullarinda biri 1150 ppm digeri ise 3100 ppm’e kadar yiikselebildigini belirlemislerdir.

Meyve-Sebzenin Cegsidi ile Tiirii

Panarese vd., (2013)’nin yaptig1 ¢alismada farkli gdzeneklere sahip hammaddelere
(elma ve 1spanak) 150, 330, 430 mbar’lik basing altinda izotonik sakkaroz c¢ozeltisi
emdirilmigtir. Ispanak dokulari elmadan c¢ok daha diisilk bir basingta gaz salinimi
gostermistir. Bu durum emdirim igleminin ¢ok daha diisiik bir basingta baglamasina neden
olmustur. Ispanaktaki dar gozenekler elmadan farkli oldugundan emdirim isleminde basing

fark1 gézlenmistir.



D1s Faktorler

Vakum Emdirim Cozeltisinin Tiirii

Izotonik Cézelti, Hiicre ici ve dis1 derisimin esit oldugu durumdur. Hipotonik
Cozelti, Hiicre disindaki ¢6zelti derisimi hiicre i¢indeki madde derisiminden az oldugu
durumdur. Hipertonik Cozelti, Hiicre disindaki ¢ozelti derisiminin hiicre i¢i madde

derisiminden ¢ok olmast durumudur (Karacaoglu, 2017).

Vakum Emdirim Cozeltisinin Sicakligi, Konsantrasyonu ve Bilegimi

Iki veya daha fazla bilesenden olusan karisik ¢ozeltilerin birden fazla avantaji
vardir. Bunlar duyusal ozelliklerin korunmasi, su kaybinin artmasi ve besin degerinin
artmasidir  (Raoult-Wack vd., 1994). Emdirim ¢ozeltisinin konsantrasyonu ve
sicakligindaki artisin, emdirilen kiitle oraninida arttirdigir ve buna bagl olarak tekstiiriin,
rengin ve tadin olumsuz yonde etkilendigi goézlenmistir (Lewicki ve Lenart, 2006).
Emdirim ¢ozeltisi hazirlanirken ¢6ziiniirliigii ve duyusal ozellikleri iyi olan, diisiik
maliyetli, toksik olmayan ¢6ziinen ve ¢oziicli se¢ilmelidir. Emdirim ¢6zeltisi i¢in en ideal
sicaklik ornek icerigine bagl olarak yaklasik 20-50°C arasinda olmalidir. Vakum emdirim
¢ozeltisinin bilesiminde de gliserol, sakkaroz, nisasta surubu, maltodekstrin, monosodyum
glutamat, laktoz, glikoz ve tuz gibi bilesenler ve bu bilesenlerin karigimlar

kullanilmaktadir (Moirea ve Sereno, 2001).

Vakum Emdirim Cozeltisinde Kullanilan Cézgenin Tiirii ve Molekiil Agirligi

Meyve ve sebzelerin islenmesinde vakum emdirim yonteminde genellikle diigiik
molekiil agirlikli karbonhidratlar se¢ilmektedir. Ciinkii ¢6ziinen bilesenler iiriine daha hizli
niifuz edebilmektedir. Ornek verecek olursak, glikozun molekiil agirligi sakkarozun
yaklasik yaris1 kadardir buna gore sakkarozun difiizitesi glikozdan diisiiktiir (Panagiotou

vd., 1999).

Vakum Basinci ve Siiresi

Derossi vd. (2012), mango, kavun ve elmaya vakum emdirim islemi uygulamistir.
Vakum emdirim isleminin ¢ozelti konsantrasyonu (40-60 °briks) ve vakum basincinin
(135-674 mbar) su kaybi, agirlik azalmasi ve kiitle artis1 lizerine etkisi incelenmistir.

Calismalar sonucunda basingtaki artis nedeniyle meyvelerin agirliklarinda 6nemli bir
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azalma gorildigl, ozellikle kavun igin agirlik azalmasi ve vakum basinci arasinda
dogrudan bir etkinin oldugu belirlenmistir.

Iki cesit patatesin askorbik asit ile zenginlestirilmesi i¢in yapilan bir ¢alismada 15,
30 ve 60 dakika siire ile uygulanan vakum emdirim isleminin etkileri incelenmistir.
Inceleme sonucunda 60 dakika islem uygulanan vakum siiresinin digerlerinden farkli
olarak askorbik asit gecisini 2,5 ila 5 kat arttirdig1 belirlenmistir (Hironaka vd., 2011).
Biitiin patates yumrularinin 0,4 g/100 g demir (ferrik pirofosfat) ¢ozeltisinin 1kPa vakum
basincinda 0-120 dakika emdirim islemi uygulanmasi ve daha sonra atmosfer basincinda
dengelenmesi icin 0-4 saatlik uygulamanin (restorasyon) yapildig1 baska bir ¢alismada,
vakum ve restorasyon siiresi, buharli pisirme ve 4°C’de depolamanin demir iizerine etkisi
incelenmistir (Hironaka vd., 2014). Calisma sonucunda 1 saat vakum uygulanmis

patateslerin demir icerigi ham patatese gore 6,4 kat daha yiiksek ¢ikmustir.

Atmosferik Basincin Siiresi

Vakum emdirim yonteminde, gida ¢ozelti igerisine daldirildiktan sonra islem iki
asamada yapilmaktadir. ilk asamada, sistem hazirlanir ve bir siirelifine vakum uygulanur.
Islemin ikinci adiminda ise vakum durdurulur ve kapali sistem bir siire atmosferik basingta
bekletilir. Bu adimda kalan gazin sikismasi saglanir ve gozeneklerdeki gazin hacminde
hizli bir azalma gerceklesmektedir. Boylece gida disindaki sivinin gozenekli yapiya
aktarmi saglanir bundan dolayr vakum emdirim isleminde atmosferik basing oldukca

onemlidir (Perez-Cabrera vd., 2011; Derossi vd., 2013).

Karistirma Islemi

Karigtirmanin vakum emdirim yonteminin uygulanmasinda su kaybi ve seker
kazanimimi etkiledigi, tiirbiilanshi akisin laminer akisa gore su kaybimi arttirdigi ve

hizlandirdig1 bildirilmistir (Xie ve Zhao, 2004)

2.2.4 Meyve ve Sebzelerde Vakum Emdirim Uygulamasinin Meydana Getirdigi

Degisiklikler

Meyve ve sebzelerde vakum emdirim uygulamasinin meydana getirdigi mikro
yapidaki degisimler, fizikokimyasal degisimler ve termal (1s1l) degisimler olmak {iizere {i¢
gruba ayrilmaktadir. Bu degisimlere 6rnek olarak;

Mikro yapidaki degisimler: Dondurma sonrasi, ¢oziindiigiinde yapist bozulan

bogiirtlen ve ¢ileklere dondurmadan 6nce vakum emdirim islemi uygulanmistir. Vakum

11



emdirim ¢ozeltisi olarak heksoz monofosfat, %7,5 kalsiyum glukol ve yiiksek fruktozlu
misir surubu karisimi hazirlanmistir.  Arastirma sonucunda vakum emdirim islemi
uygulanmis daha sonra dondurulup, tekrar eritilen bogiirtlen ve ¢ilekte doku kalitesinin
tyilestigi ve sivi kaybimin azaldigi gozlenmistir. Vakum emdirim islemi uygulanan
orneklerde sivi kaybmin uygulanmayan orneklere kiyasla %?20-50 oraninda azaldigi
belirlenmistir (Xie ve Zhao, 2004).

Fizikokimyasal degisimler: Vakum emdirim yontemi ile kabaga (Cucurbita pepo,
L.) CaCl: ilavesi yapilmistir. Vakum emdirim ¢6zeltisi olarak %10 maltodekstrin ¢ozeltisi
icinde %0-5 NaCl ve 0-1000 mM CaCl; (3.3:1) kullanilmigtir. Vakum 741.25 mmHg
basingta 10 dakika boyunca uygulanmistir. Vakum sonrasi kabaklar atmosfer basincinda
30 dakika bekletilmistir. Islem sonucu kabaklar SEM analizi ile incelenmistir. Orneklere su
ve ¢oziinen madde gec¢is hizi artmistir. Kalsiyum ile doku korunmustur (Occhino vd.,
2011).

Termal (1s1l) degisimler: Gozeneklilik, gézenek boyutu, 1s1 akis yoniiniin dagilima,
vakum emdirim ¢ozeltisinin bilesimi ve islem parametreleri 1s1 6zelliklerinin degisimini
etkilemektedir (Fito vd., 2001). Vakum emdirim uygulanan elma Orneklerinde 1s1
iletiminde %15-24, 1s1 yayiliminda ise %?2-4 artis gozlenmistir (Martdonez-Monzo vd.,
2000)

2.2.5 Kalsiyum ve Insan Saghg Uzerine Etkileri

Kalsiyum insan sagligi i¢in en Onemli ve insan viicudunda en ¢ok bulunan
mineraldir. Viicudumuzdaki kalsiyumun %99’u kemiklerimizde ve dislerimizde kalan
%1°lik kismu ise kanda bulunmaktadir (Altmer ve Sahan, 2016). iskelet canli bir doku ve
viicudun kalsiyumu depoladig: yerdir. Kalsiyum siirekli olarak kemiklerden uzaklastirilir
(resopsiyon) daha sonra tekrar kemiklere doner ve burada depolanir. Bu asamalar kalsiyum
yeterli almip kullanilabilirse 35 yasina kadar devam etmektedir. Bu sayede kemik
yogunlugunda bir artis gézlemlenmektedir. Ulkemiz i¢in kalsiyumun giinliik alim diizeyi
2-4 yas aras1 ¢ocuklarda 450-800 mg/giin 5-18 yas aras1 800-1000 mg/giin, 19-24 yas 1000
mg/ giin 25-50 yas aras1 bireylerde ise 950 mg/giin olarak belirlenmistir (Saglik Bakanligi,
2016). Insanlarda toplam kalsiyum aliminin %50-73’ii siit ve siit iiriinlerinden, %25-27si
de tahil irlinleri, meyve ve sebzelerden karsilanmaktadir (Altmer ve Sahan, 2005).
Viicudumuzda kalsiyum dengesi olduk¢a 6nemlidir bu da bir yandan kalsiyum alimi ve
emilimi ile diger yandan da idrar atim1 arasindaki iligki ile belirlenmektedir (Tayfur, 1991).

Uzun vadede yetersiz kalsiyum aliminda osteoporoz (kemik erimesi), osteomalazi (kemik
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yumusamasi) ve Ozellikle yash bireylerde kemik kirilmasi gibi rahatsizliklarin olustugu
gbzlenmistir (Anino vd., 2006).

Coziinebilir diyet kalsiyumu ince bagirsaklar boyunca dogrudan difiizyon
(paraselliiler) yolu ya da duodenum duvarlarinda aktif emilim (transseliiler) olmak iizere
iki sekilde emilmektedir. Emilim orani; diyet igerigine, hormonal etkenlere, yasin
artmasina ve fiziksel aktiviteye bagl olarak degismektedir. Yaklagik olarak diyetle birlikte
alinan kalsiyumun 1/3’ii emilebilmektedir (Tayfur, 1991).

Kalsiyum emiliminin artmasinda biiyiik pozitif bilesik olarak vitamin D oldukca
onemli bir yere sahiptir. Vitamin D karaciger ve bobrekte aktif hormon formu olan
dihidroksikolekalsiferole doniistiiriiliir. Bu aktif hormon kalsiyum baglayan protein ve
paratiroid hormon ile uyum i¢inde c¢alisarak dogrudan ince bagirsaklarda kalsiyum
emilimini aktive eder, dolayli olarak da fosfor emiliminin yiikselmesini diizenlemektedir.
Boylece kemiklerde kalsiyumun depolanmasini ve kemik yapimini saglamaktadir (Saglik
Bakanligi, 2016; Tayfur, 1990). Siit ve siit tiriinlerinde bulunan laktozda kalsiyum alimini
kolaylastirmaktadir (Altiner ve Sahan, 2016).

Gilinlimiizde sanayilesmis toplumlarda beslenme eksikliklerini ve buna bagli olarak
olusan saglik sorunlarini ortadan kaldirmak amaciyla ihtiya¢ duyulan mineral, vitamin gibi
bilesiklerle gidalar zenginlestirilmektedir. Bunun yaninda gidanin besin degerini ve raf
Omriinli arttirmak, yeni {irlin gelistirmek gibi amaclarla da gidalar zenginlestirilebilir.
Gidalarin zenginlestirilmesinde en yaygin kullanilan mineraller kalsiyum, magnezyum,
iyot, demir, cinko, selenyumdur. Ilk olarak 1943 yilinda Ingiltere’de un kalsiyum ile
zenginlestirilmistir. Kalsiyum karbonat, kalsiyum sitrat, kalsiyum oksit, kalsiyum kloriir,
kalsiyum laktat, kalsiyum askorbat, kalsiyum propiyonat, kalsiyum glukonat, kalsiyum
fosfat gidalarin zenginlestirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Altmer ve Sahan,

2016).

2.2.6 Kalsiyum Oksit

Kalsiyum oksit, sonmemis kire¢ olarak bilinmekte ve kalsiyum karbonatin 900-

1000°C civarinda 1sitilmasi ile elde edilmektedir (MEGEP, 2012; Ayhan, 2013).

181
CaCOs3 » CaO + CO»

Kalsiyum oksit oda sicakliginda beyaz renkli kat1 alkali kristaller halinde bulunur

ve kokusuzdur, suyla tepkimeye girmesi sonucunda kalsiyum hidroksite (Ca(OH)») ticari
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ismiyle sonmiis kirece doniismektedir. Yiiksek sicaklikta isitildiginda parlak bir 151k
yaymakta ve bu 1s18a kire¢ 15181 denmektedir. Suyla tepkimeye girdiginde siddet ve 1s1
vermektedir. Bu isleme ise “kirecin sondiiriilmesi” ad1 verilmistir (Ayhan, 2013; Anonim,

2020).

CaO + HO =—————p Ca(OH)> + 15,5 kcal

CaO c¢ok yiiksek sicakliklarda bile erimemekte ve buharlasmamaktadir. Gaz

halindeki ametal oksitleri ile birleserek tuzlari olusturmaktadir.

Ca0 + SO;3 =——p (CaSOq4

Kat1 ametal oksitleriyle yiiksek sicaklikta tepkimeye girerek tuzlarini olusturur.

3 Ca0 + P205 mep  Ca3(POs):

Kalsiyum oksit laboratuvarlarda nem c¢ekici olarak da kullanilmaktadir (MEGEP,
2012).

Kalsiyum oksit sulu ortamda kalsiyum ve hidroksile ayristigindan insan viicudunda
kalsiyum olarak iglev gormektedir. Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligi’nde E529 koduyla yer alan kalsiyum oksit gidalarin yapisini iyilestirmede,
asitlik diizenleyici, koruyucu ve un islem maddesi olarak kullanilan bir gida katki
maddesidir. Kalsiyum oksitin gidalarda kullanilmasinda herhangi bir sinirlama yoktur ve
bilinen herhangi bir yan etkisi de yoktur. Sosislerin kiliflar1 hazirlanirken koruyucu olarak
degerlendirilmektedir. Bunun yaninda kalsiyum oksit, 6zellikle son zamanlarda ¢ig olarak
servis edilen gidalar1 dezenfekte etmek i¢in de kullanilmaktadir (Ayhan, 2013; Anonim,

2020).
2.2.7 Kalsiyum Pektat

2.2.7.1 Pektin

Pektin kompleks bir polisakkarittir ve bitki hiicre duvarinin 6nemli bir yapisal
bilesenidir (King, 1993). Bu maddeler biiyiikk oranda anhidrogalakturonik asit
birimlerinden meydana gelen karmasik kolloidal karbonhidrat tlirevlerinden olusan yiiksek
su tutma kapasitesine sahip bilesenlerdir. Buna gore poligalakturonik asit pektik maddeleri

olusturmaktadir. Diiz bir zincir yapabilmek i¢in birbirleriyle a-1,4 baglar1 yapmislardir.
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Pektik maddeler 30000-300000 molekiiler agirlikli heteropolisakkaritlerdir. Ayrica
pektinik asit, pektin, pektik asit ve bunlarin tuzlarini igeren bir grup maddeye de pektik
maddeler adi verilmektedir (Willants vd., 2001). Sekil 2.2’de hiicre duvarmin yapisi

gosterilmektedir.

pektin

seliiloz
iplikleri

hiicre
duvan

hiicre .{ — hemiseliiloz
Zari

protein

Sekil 2.2. Hiicre duvarinin yapis1 (Sticklen, 2008)

Pektinlerin kesfinden bu yana iki yiizyildan fazla zaman geg¢mis olsa da bu polimer
ailesinin kimyasal ve yapisal 6zellikleri arastirilmistir. Pektin bitkinin golgi cisimciginde
iretilir (Kashyap vd., 2001). Bitki hiicresinin hemiseliiloz polisakkaritlerini ¢evreleyen bir
matriks olusturur (Chan vd., 2017).

Pektin homogalakturonan, rhamnogalakturonan I, rhamnogalakturonan II olmak
tizere 3 ana polisakkaritten olusur. Homogalakturonan, D galakturonik asit monosakkarit
alt tnitelerinin tekrarlarindan olugsmaktadir. Rhamnogalakturonan I, a-1,5-L-arabinan (-
1,4-D-galaktan yan baglarin1 igeren ardisik L-rhamnoz ve D-galakturonik asit alt
tinitelerini igermektedir. Rhamnogalakturonan II, kompleks ¢ok dalli bir polisakkarittir
(Caffal ve Mohnen, 2009; Yapo, 2011). Sekil 2.3’te pektin molekiiliinde galakturonik asit

(GalA) zincirine ait goriintii gosterilmektedir.
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COOH COOH COOCH,4 COOH
0 0 0 O :
-0 K oH O K oH 0" K on 0 K on o}
OH OH OH OH

Sekil 2.3. Pektin molekiiliinde galakturonik asit zinciri (Cemeroglu, 2004)

GalA monomerleri i¢ginde karboksilik gruplar veya hidoksiller metil-esterlenmis

olabilir (Chan vd., 2017). Sekil 2.4’te metil-esterlenmis GalA gosterilmektedir.

o COOCHS;
OH o
OH

Sekil 2.4. Metillenmis GalA (Chan vd., 2017)

Esterlesme derecesine gore pektin molekiilii, diisiikk metoksilli ve yiiksek metoksilli
olarak ikiye ayrilmakta veya amidat molekiili ya da dimetil olarak
siniflandirilabilmektedir. Esterlesme derecesi %350°den fazla olan pektinler yiiksek
metoksilli pektinler olarak isimlendirilir, diisiik metoksilli pektinler ise esterlesme derecesi
%50’den kiiciik olan pektinlerdir. Yiiksek metoksilli pektinler, pH 3,5’in altindaki sartlarda
derisim %355’in lizerindeki sakkaroz ¢ozeltisiyle 1sitildiginda kolayca jellesebilmektedir.
Diisiik metoksilli pektinler ise jel olusturmak ig¢in Ca* iyonlarmin varligma ihtiyag
duymaktadir. Diisiik metoksilli pektinler jole ve regel gibi az sekerli gidalarda jellestirme
ajan1 olarak kullanilabilmektedir (Seggiani vd., 2009).

Maras vd. (2004), tarafindan yapilan ¢alismada pektinaz enziminin substrat1 olan
pektin taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmistir. Pektinin kristal boyutu
14.000 kat biiyiitmede 3pum olarak belirlenmistir. Sekil 2.5°te pektin molekiiliine ait SEM

goriintiisii gosterilmektedir.
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1rm KIRIKKALE

Sekil 2.5. Pektin SEM goriintiisii (Maras vd., 2004)

Pektin ilk olarak 1900’lerde Almanya’da bir elma suyu iireticisinin {iretim sonrasi
olusan atiklarin degerlendirmesiyle agiga ¢ikmistir. Pektin endiistriyel olarak elma, limon
ve portakallarin sular1 alindiktan sonra geriye kalan posadan elde edilmektedir (Crimmina
vd., 2015). Uretimin ilk adimmda meyve atiklarinda asit ve su eklenir ve sonrasinda
yiiksek sicaklikta 1sitilan karisim ile pektinin meyveden ayrilmasi saglanir. Daha sonra
karisim filtreden gegirilip kat1 pargaciklardan arindirilmasi saglanir, durultulur ve suyun bir
kismu buharlastirilarak konsantre edilir. Konsantre ¢ozeltiye isopropanol ilave edilerek
pektin dibe c¢oktiiriiliir ve ayrilir. Ayrilan pektin isopropanol ile yikanarak safsizliklar
cikartilir. Son olarak da pektin kurutulur, 6giitiiliir standardize edilir ve bu sekilde gida
katki maddesi olarak kullanima hazir hale gelmektedir (Acar ve Gokmen, 2004). Pektin
(E440), gida endiistrisinde marmelat, recel, jole, balik konservesi, dondurma, sos ve
mayonez Uretimi i¢in kullanilmaktadir (Aslan, 1994). Pektin, meyve ve sebze
teknolojisinde, ozellikle berrak meyve suyu iiretiminde onemli olan dogal bilesendir
(Beltekin, 2019).

Pektin suda ¢06ziiniir diyet lifi ozelliginden dolayr saglik agisindan da yararh
etkilere sahiptir ve yine bu 6zelliginden dolay1 insan midesinde sindirilemez. Pektin ince
bagirsakta hafif¢e sindirildikten sonra kalin bagirsaklarda bulunan mikroflora tarafindan
fermente edilerek parcalanir ve bu 0Ozelliginden dolayr prebiyotik etkiye sahiptir.
Tiiketildiginde sindirim sistemindeki suyu absorbe ederek jel olusturan pektin sindirimin

yavaslamasinda etkilidir (Yilmaz vd., 2016). Miller-Maatsch vd. (2016), yaptiklari
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arastirmada, kestane kabaginda bulunan pektik polisakkaritlerin 235 mg/g oldugunu

belirlemiglerdir. Tablo 2.4’te bazi meyvelerin pektin igerikleri gosterilmektedir.

Tablo 2.4. Baz1 meyvelerin pektin icerigi (Whitaker, 1984; Aslan, 1994)

Meyve Pektin (%)
Elma 0,5-1,6
Frenk Gzimi 1,0-1,2
Uziim 0,1-0,4
Portakal kabugu 3,5-5,5
Armut 0,7-0,9
Ananas 0,04-0,1
Cilek 0,5-0,7

2.2.7.2. Kalsiyum Pektat

Pektik maddeler meyvelerin olgunlagsmas1 sirasinda kimyasal degisime
ugrayabilmektedir. Olgunlasma ilerledik¢ce pektinik asit pektik asite hidrolize olmaktadir.
Bu sebeple asir1 olgun meyvelerden firetilen marmelat ve regellerde jel bir yapi
olugmaktadir (Whitaker, 1984; Aslan, 1994). Aktif PME enzimi ile pektin molekiilii
kalsiyum pektat yapisina (Sekil 2.6) doniismektedir ve bodylece meyve suyundaki
taneciklerin ¢okmesine yol acar (Ozler, 2009).

@

Sekil 2.6. Pektin molekiiliinde (a) molekiiller aras1 ve (b) molekiil i¢i kalsiyum

baglanmasi (Ozler, 2009)
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2.2.8 D3 Vitamini

Gelisen saglik sektorii ve gida sanayisine ragmen 21. yiizyilda D vitamini eksikligi
halen devam etmekte ve artmaktadir (Acarkan, 2015). Metabolizmaya bagli olarak giines
1sinlarindan yoksun kalmak, D vitamini ve kalsiyumca zengin gidalar1 yeteri kadar
tiiketmemek gibi nedenlerden dolay1 olusan D vitamini eksikligi; bebek ve ¢ocuklarda
ragitizm (kemik yumusamasi, zayiflamasi), yetiskinlerde de osteomalazi hastaliklarina
sebep olabilmektedir. ilk olarak 1930’Iu yillarda tanimlanan bu hastaliklar ABD’de halkin
kolaylikla wulasabilecegi gidalarin D vitamini ile zenginlestirilmesiyle 6nlenmesi
amaclanmistir (Taraker ve Dervisoglu, 2006).

D vitaminini (kalsiferol) hayvansal organizmada bulunmaktadir. Bitkisel yapilarda
bulunan D vitamini pro-vitamin seklindedir. D vitamini etkisi gosteren yaklasik on bilesik
vardir ve en Onemlileri D2 vitamini (ergokalsiferol, ergosterol) ve D3 vitamini
(kolekalsiferol)’dir. D vitamini pro-vitaminden (7-dehidroksi-kolesterol) giinesin UV
isinlart yardimi ile D3 vitaminine doniismesiyle olugmaktadir. 7-dehidroksi-kolesterol
insan viicudunda %80-100 derinin alt tabakasindaki yagda depo edilmektedir. Giinese
yeteri kadar maruz kalindiginda D vitamini eksiligi de gbriilmez. Buna bagl olarak deri
rengi, yas, giines 1ginlarinin temas etme siiresi ve agisi cildin D vitamini iiretiminde etkili
faktorlerdir (FAO, 2002; Heath ve Elovic, 2006).

D2 vitamini (ergokalsiferol), bitkilerde ergosteroliin ultraviyole B 1s1n1 iirlinii olarak
bulunmaktadir ve zenginlestirme yapilirken nadir kullanilan bir formdur (Whayne, 2011).
D3 vitamini insan viicudunda sentezlenebildigi gibi diyetle de alinabilmektedir (Ongen vd.,
2008). Insan viicudunda derinin iist tabakasinda 6nciil olan 7 dehidrokolesterol, giines
15181na maruz kalindiginda aktive olur ve previtamin D3 olusturur (Heath ve Elovic, 2006).
Bundan dolayr UVB iginlar bir¢ok birey i¢in D vitamininin birincil kaynagidir (Holick,
2006). Daha sonra previtamin D3 kan yoluyla karacigere tasinir ve burada 25 dehidroksi D
vitaminine hidroksillenmektedir. Buda bobrege tasinarak Kkalsitriol olarak bilinen
1,25(OH)2D formuna tekrar hidroksillenir. Bu formda iyi bilinen kalsiyum metabolizmasi
roliinii oynar (Heath ve Elovic, 2006). Fazla previtamin D3 veya D3 vitamini giines 15181
tarafindan zarar gordiigli ve inaktif iirlinlerine ¢evrildiginden, giines 15181na fazla maruz
kalinmast durumunda D3 vitamininin intoksikasyonuna neden olmaz (Fao, 2002; Holick,
2007).

D vitamininin diyetle alimi smirhidir. D vitamini diyetle bitkilerden D2

(ergokalsiferol), hayvanlardan da D3 (kolekalsiferol) olmak iizere iki sekilde
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alinabilmektedir (Ongen vd., 2008). D3 vitamini en fazla uskumru, sardalya, somon gibi
yagl baliklar ve yumurta sarisinda bulunmaktadir (Holick, 2006). Diyetle alinan D2 ve D3
vitaminleri ince bagirsaklarda emildikten sonra silomikronlar ile birleserek lenfatik sisteme
daha sonra da venoz dolasima katilmaktadir. Viicutta sentezlenen ve diyetle aldigimiz D
vitamini yag hiicrelerinde depolanir ve gerektiginde dolasima salinmaktadir (Holick,
2007).

1,25(OH)2D’nin temel islevi plazma kalsiyum seviyesini diizenlemektir. Oniki
parmak bagirsagindan (duodenum) kalsiyum ve ileumdan fosfor emilimini arttirmaktadir
(Ongen vd., 2008). Diyette D vitamini bulunmadiginda kalsiyumun ancak %10-15’1 ve
fosforun ise %60°1 emilebilmektedir. Emilim sirasinda D vitamini oldugunda; kalsiyum
icin bu oran %30-40, fosfor i¢in ise %80’e ¢ikmaktadir (Holick, 2007). D vitamininin ayni
zamanda; bobreklerden kalsiyum atilimini1 azaltmak, parathormon sentez ve salinimini
azaltmak, kemik rezorbsiyonunu arttirmak, insiilin yapimini arttirmak, miyokardiyal
kontraktiliteyi arttirmak ve renin sentezini azaltmak gibi gorevleri de bulunmaktadir
(Ongen vd., 2008).

D vitamininin Tirkiye i¢in gilinliikk 6nerilen yeterli alim miktarlar1 2-70 yas arasi
bireyler i¢in 600 IU, 70 yas tistii bireyler i¢cin 800 IU, gebe ve emzikli bireylerde ise yine
600 IU olarak belirlenmistir (Saglik Bakanligi, 2016). D vitamini eksikliginde; osteoporoz,
kanser (kolorektal (kalin bagirsak) kanser, meme kanseri ve diger kanserler), otoimmiin
hastaliklar (MS (kronik sinir sistemi hastalig1), Tipl (diyabet), DM (seker hastalig1),
romatoid artrit, SLE (sistemik lupus eritamatozus), Tip 2 (genellikle 40 yas iistli hastalarda
goriilen diyabet)), kardiyovaskiiler sistem hastaliklar1 (hipertansiyon, endotelyal
disfonksiyon), akut solunum sistemi hastaliklari, norodejeneratif hastaliklar (Parkinson,
Alzheimer), egzama, irritabl (hassas) bagirsak sendromu gibi rahatsizliklar da
goriilmektedir (Acarkan, 2015).

D vitamininin gidalarla alimi smirli oldugundan gidalarin zenginlestirilmesi, D
vitamininin eksikligini 6nlemede olduke¢a etkili bir yontemdir. D vitamini isiya ve
pisirilmeye dayaniklidir. Gidalarin, diisiik miktarda D vitamini igermesinden dolay1
eksikligi ¢ok goriilmektedir. Gidalarin zenginlestirilmesi bu agidan olduk¢a 6nemlidir ve D
vitaminini ile zenginlestirmede her iki form kullanilsa da D3 vitamininin kullanim1 daha
yaygindir. D vitamini ile zenginlestirme islemi ilk olarak siitlerde yapilmistir. Daha sonra
yogurt, peynir, kahvaltilik tahillar, mama, margarin ve pasta gibi iiriinlerde de kullanimi
artmistir. Bu gidalara ek olarak meyve sular ve 6zellikle portakal suyu D vitaminince

zenginlestirilmektedir (Moore, 2004).
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Gidalarin D vitamini miktarlart uluslararasi birim (IU) ile belirtilmektedir. 40 IU D
vitamini =1 mikrogramdir (Nowson ve Margerison, 2002). Amerika Birlesik Devletleri ve
Kanada’da, yasal olarak maksimum; tahil {iriinlerine ve makarnaya 90 IU; kahvaltilik tahil
tirlinlerine ve pirince 350 IU; i¢me siitleri, yagsiz siit tozu ve konsantre siite 42 [U; meyve
sularina ise 100 IU, margarine 331 IU; yogurtlara 89 IU/100 g zenginlestirilmeye izin
verilmektedir (Calvo, 2004). Avusturalya’da yapilan bir aragtirmada insanlarin D vitamini
ithtiyacinin zenginlestirilmis, konserve baliktan %16, yumurtadan %10, margarinden ise
%48 oraninda karsiladig1 belirlenmistir (Faulkner vd., 2000).

Bir arastirmaya gore soya siitli 0rnekleri D vitamini ile zenginlestirilmis ve 3 giin
boyunca bir 52 kisilik bir 6grenci grubuna verilmistir. Soya siitii igirilen kadinlarin %22’si,
erkeklerin ise %47’sinin yeterli D vitamini aldig1 tespit edilmistir. Ogrencilerin soya
stitiinii %60 oraninda i¢mek istememelerinden dolay1 zenginlestirilmis soya siitiiniin
cikolatalarda kullanilarak tiiketimi Onerilmistir. Ayrica soya siitiiniin, D vitamininin
yaninda kalsiyum igerigi bakimindan da zenginlestirilmesinin gerekli oldugu sonucuna
varilmistir. Bu sayede laktoz intoleransi olan kisilerin zenginlestirilmis soya siitii tiiketerek

yeterli miktarda D vitamini ve kalsiyum almalar1 saglanmis olur (Lacey vd., 2004).

2.2.9 Baz Gida Uriinleri icin Vakum Emdirim Yénteminin Kullamlmas1 ve Gida

Uzerine Etkileri

Derossi vd., (2010) biber orneklerinin pH degerini diisiirmek amaciyla vakum
emdirim yontemini kullanarak laktik asit impregne etmislerdir. Vakum emdirim ¢ozeltisi
olarak suyun pH degerini 2.70’e diisiirecek kadar laktik asit (5:1) ilave etmislerdir. Vakum
islemi 460 ve 610 mmHg olmak {izere iki basing altinda ve 2 ve 5 dakika siireyle
uygulanmistir atmosfer basincinda ise 10, 15, 30 dakika birakilmistir. pH degisim degerleri
460 ve 610 mmHg basin¢larin etkisi ile sirasiyla 0,894 ve 0,929 olarak belirlenmistir. Bu
degerlere gore islem uygulanmamis biberin pH degeri 0,968 olarak kalmistir. Bu ¢alisma
ile vakum emdirim isleminin pH diisiisiinii olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Elma, cilek ve ahududu meyvelerine vakum emdirim yontemi kullanilarak
kalsiyum kloriir (CaClz) ve PME emdirilmistir. Emdirim ¢ozeltisi olarak %35 sakkaroz
¢oOzeltisi icerisinde %1 CaCl.2H>O ve %0,6 PME /1:1 oraninda hazirlanmistir. Vakum
emdirim islemi 50 mmHg basing altinda, 2 dakika boyunca uygulanmistir. Islem
sonucunda PME ve CaCl: ¢ozeltilerine maruz birakilan meyvelerin dokularinin sikilastig

belirlenmistir (Degraeve vd., 2003).

21



Perez-Cabrera vd. (2011), minimal islem wuygulanmis armut dilimlerine,
esmerlesmeyi engelleyici ajanlar (4-heksilresorkinol sitrat, sodyum L-askorbat, EDTA,
trisodyum sitrat) kullanilarak hazirlanmis emdirim ¢ozeltisi ile vakum emdirim yontemi
uygulamislardir. Islem uygulanmamis armut dilimlerinden farkli olarak bu &rneklerin
duyusal, mikrobiyolojik, mekanik oOzelliklerinin iyilestigi ve raf omrii yiiksek oldugu
belirtilmistir. Depolama siiresince armut dilimlerinin, mikrobiyal kalite, doku ve renge
bakilarak en uygun vakum emdirim ¢6zeltisinin askorbat oldugu belirlenmistir. Depolama
boyunca armut dilimlerinde mikrobiyolojik 6zelliklerin daha iyi korundugu ve muhafaza
Omriiniin artt1ig1 yapilan ¢alismalar sonucunda gozlemlenmistir.

Vakum emdirim yontemi ile Fuji ¢esidi elma 6rneklerine, ¢esitli emdirim ¢ozeltileri
hazirlanarak kalsiiyum, ¢inko ve E vitamini ilave edilmistir. Emdirim islemi sonucunda
elma dilimleri islem uygulanmamis 6rneklere gore kalsiyum ve ¢inko igeriginin yaklasik
20 kat E vitamini igeriginin ise yaklagik 100 kat daha fazla oldugu yapilan analizler
sonucunda belirlenmistir. Ayrica elmalar yedi giin boyunca sogukta depolanmis ve 1 g
elmada toplam canli sayis1 2.6 log Koloni Olusturma Birimi olarak belirlenmistir. Daha
sonra li¢ hafta boyunca yine sogukta depolanan elma dilimlerinin vakumlu emdirim islemi
sayesinde renk degisimlerinin Onemli oranda azaldigi belirlenmistir. Yine bu islem
sayesinde elma dilimlerinin sikilik degeride korundugu goézlenmistir (Park vd., 2005).

Elma iizerine yapilan bir calismada vakum emdirim yontemi kullanilarak
pektinmetilesteraz enziminin elma dokusuna niifuz etmesi saglanmistir. Enzimatik isleme
maruz birakilan elmalarin meyve suyu endiistrisi i¢in verimi artirmada uygulanabilir bir

yontem oldugu yapilan ¢alismalar sonucunda belirlenmistir (Guillemin vd., 2006).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada materyal olarak kabak tatlis1 yapiminda tiiketici tarafindan yaygin olarak
tercih edilen kestane kabagi kullanilmistir. Hammadde olarak kullanilan kestane kabaklar1
her bir tekerriirde ayn1 kabak olacak sekilde (3 tekerriir i¢in 3 farkli kabak) Burdur’da yerel
iiretim yapan bir saticidan temin edilmistir. Kis meyvesi olarak bilinen kestane kabagi
2019 yili Aralik ve 2020 yili Ocak aylarinda satin alinmistir. Temin edilen kabaklar

islemlerden 6nce serin ve kuru bir odada muhafaza edilmistir.
3.2. Yontem

3.2.1. Kabaklarin Hazirlanmasi

Kestane kabaklar1 keskin bir bicak yardimiyla soyulmus ve dogranmustir. Kabak
dilimleri boyutlar1 yaklasik 40x40x10 mm olacak sekilde kesilmistir. Kabak dilimleri
boyutlandirildiktan sonra her biri 500’er g olacak sekilde rastgele 6 gruba ayrilmistir (Sekil
3.1). Calismalar 3 tekerriir olacak sekilde gergeklestirilmistir.

Sekil 3.1. Tartim sonrasi, alt1 gruba ayrilmig kabak dilimlerinin goriintiisii

3.2.2. Vakum Emdirim ve Daldirma Cozeltisinin Hazirlanmasi

Vakum emdirim ve daldirma c¢ozeltisini hazirlamak icin geleneksel yontemde

oldugu gibi, tartilan kabak miktarinin iki kati oraninda (w/v) ¢ozelti hazirlanmistir. Distile
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su (1000 mL) igerisinde 1,5 g CaO (¢oziintirliigii %0,16) (Tekkim Kimya San. Tic. Ltd.
Sti., Bursa) ile 1,0 g D3 vitamini (CCPA Turkey Hayvan Besleme Uriinleri A.S., Izmir)
¢Oziindiiriilmiis ve kalsiyum oksidin ¢6ziiniirliigiinii arttirmak i¢in homojenizer (WiseTis®
HG-15D, Daihan Scientific Co. Ltd., Gliney Kore) 12.000 rpm’de 3 dakika siiresince (CaO
¢oziinene kadar) kullanilmistir. Daha sonra bu ¢ozeltiye kabak dilimleri (500 g) ilave

edilerek farkli islemlerle muameleye tabi tutulmustur.

3.2.3. Daldirma islemi

Tartilan kabaklardan ii¢ grubundan her birine ayr1 ayr1 oda sicakliginda atmosferik
basing altinda 30, 60, 90 dakika siireyle daldirma islemi uygulanmistir. Daldirma islemine
ait goriintii Sekil 3.2°de goriilmektedir. Islemler siiresince tiim kabaklarin ¢dzelti igerisinde
kalmas igin galvaniz bir tel ile agirhik halkasindan yararlanilmigtir. islem sonrasi kabaklar
cozelti igerisinden alinip 10 dakika distile suda bekletilmis ve ¢ozeltiden arindirildiktan

sonra tencereye alinip pisirilmistir.

Sekil 3.2. Daldirma islemi uygulanan kabak dilimlerinin goriintiisii

3.2.4. Vakum Emdirim islemi

Vakum emdirim islemi, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii Arastirma Laboratuvarinda bulunan 20-24 m?/saat pompalama hiz1
ve 0,75 kW motor giiciine sahip vakum pompasi (MVP 24, Woosung Vacuum Co. Ltd,
Jeju, Giiney Kore) ile sabit vakum basinci altinda (100 mbar) ve oda sicakliginda (25°C)
gerceklestirilmistir.

Kestane kabak dilimlerinin 3 grubuna atmosferik basing altinda daldirma yontemi
uygulanirken, diger 3 grubuna ise vakum emdirim yontemi uygulanmigtir. Vakum emdirim

diizenegine ait goriintii Sekil 3.3’te verilmistir. Vakum emdirim islemi oda sicakliginda

24



100 mbar basing altinda her birine ayr1 ayri 30, 60 ve 90 dakika siireyle islem
uygulanmigtir. Siire sonlarinda islem uygulanan kabak dilimleri distile suda 10 dakika

bekletilmis ve ¢ozeltiden arindirilmasi saglanmaistir.

Sekil 3.3. Vakum emdirim diizeneginin goriintiisii

3.2.5. Pisirme Islemi

Daldirma ve vakum emdirim islemleri sonrasi c¢ozeltiden arindirilan kabak
dilimlerinin bir kism1 analizler i¢in ayrilmis ve kalan kabaklar tartilarak, tartim sonucuna
gore sakkaroz ¢ozeltisi (serbet) hazirlanmistir. Tartilan kabak miktarinin yarist kadar
sakkaroz ve sakkaroz oranmmin 1,25 kati kadar distile su (sakkaroz/distile su 1:1,25)
ayarlanmigtir. Distile su ve sakkaroz 15 dakika boyunca karistirilarak sakkarozun
¢Oziinmesi saglanmis ve ¢ozelti elde edilmistir. Tencere (16 cm, 1,5 1t) (Sofram, Tiirkiye)
ocagin (Cetintas 303, Istanbul, Tiirkiye) en kiigiik gdziine (51,3 mm) alinip 85 dakika
boyunca en kisik ayarinda pisirilmistir. Kabak tathisia ait goriinti Sekil 3.4°te

sunulmustur.
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Sekil 3.4. Pisme islemi uygulanmis kabak tatlis1 goriintiisii

3.3. Analiz Yontemleri

3.3.1 Kuru Madde I¢eriginin Belirlenmesi

Kuru madde igeriginin belirlenmesinde, dnceden 3-4 saat siire ile 105°C’lik etiivde
aliminyum kurutma kaplar1 kurutulmustur. Islemler oncesi ve sonrasi alinan kabak
ornekleri rendelenip havanda ezildikten sonra desikatdrde oda sicakligina getirilmistir.
Kurutma kaplarinin hassas terazi ile daras1 alinmistir. Daha sonra 6rnekler yaklagik 20 g
olacak sekilde tartilmigtir. Tartilan Ornekler 75°C’lik etiiv igerisinde (EN500, Niive,
Ankara, Tirkiye) yaklagik 24 saat (sabit agirliga ulasana kadar) kurutulmustur. Etiivden
alinan ve desikatorde sogutulup sabit agirliga gelen kurutma kaplar tartilarak rneklerin

kuru madde igerigi (%) hesaplanmistir.

3.3.2 °Briks Degerinin Belirlenmesi

°Briks degerlerinin belirlenmesi igin kabak Ornekleri rende ve havan kullanilarak
homojen hale getirilmistir. Homojen hale getirilen 6rnekler 5 g tartilip tizerine 50 mL
distile su eklenmis ve homojenizerden (WiseTis® HG-15D, Daihan Scientific Co. Ltd.,
Giiney Kore) gecirilmistir. Daha sonra Orneklerden bir miktar Eppendorf tiiplerine
alinmistir. Tiipler mikrosantrifiijde 13.500 rpm’de 15 dakika boyunca santrifiij edilmistir.
Daha sonra °briks icerikleri Atago marka refraktometre (PAL-3 model, Atago, Tokyo,
Japonya) ile tespit edilmistir.
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3.3.3 Kiil iceriginin Belirlenmesi

Kiil igerigini belirlemek amaciyla, porselen krozeler kiil firininda (Protherm
Furnaces PLF 110/6, Ankara, Tirkiye) (Sekil 3.5) 550°C’de bir saat bekletilmistir. Yakma
sonrasi krozeler oda sicakligina gelene kadar sogutulmustur. Krozelerin darasi alindiktan
sonra kurumadde tayini i¢in kurutulmus 6rnekler yaklasik 3-5 g olacak sekilde tartilmistir.
Krozeler kiil firinina alinmis ve 18-24 saat silireyle renk gri-beyaza doniinceye kadar
550°C’de yakilmistir. Yakma sonrasinda desikatérde oda sicakligina getirilen krozelerde
kalan kiil agirligi, yakma oncesi kuru 6rnek agirligina oranlanarak érneklerin kiil igerikleri

(%) kuru madde esasina gore hesaplanmastir.

Sekil 3.5. Kiil firin1 goriintiisii

3.3.4. pH Degerinin Belirlenmesi

Daldirma ve vakum emdirim islemleri sonrasi kabak ornekleri buzdolabinda
(4+1°C) bekletilmis ve pismis ornekler de soguduktan sonra yine buzdolabina alinmistir.
Bir giin depolama sonunda ornekler rendelenip, havanda ezilerek homojen hale
getirilmistir. Homojen 6rneklerden 5 g tartilip 50 mL distile su eklenerek homojenizerden
(WiseTis® HG-15D, Daihan Scientific Co. Ltd., Giiney Kore) gegirilip 50 mL’lik falkon
tiiplerine alinmistir. Cozeltilerin pH Olgtimleri, 6nceden pH 4,0 ve 7,0 degerlerindeki
tampon ¢ozeltilerle kalibre edilmis daldirmali tip pH-metre (Testo 205, Testo SE & Co.
KGaA, Lenzkirch, Almanya) kullanilarak belirlenmistir.
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3.3.5. Su Aktivitesi Degerlerinin Belirlenmesi

Kabak oOrneklerinin hem vakum emdirim ve daldirma isleminden 6nce hem de
pisirmeden dnce ve sonra olmak iizere ayni gruptan ii¢ kez dl¢iim yapilmistir. Ornekler
rende yardimiyla homojen hale getirildikten sonra Ol¢glim kabina alinarak, su aktivitesi
cihazinin (Testo 645, Testo SE & Co. KGaA, Lenzkirch, Almanya) (Sekil 3.6) 6l¢iim
blogunda yer alan 6rnek haznesine yerlestirilmis ve su aktivitesi degerleri denge bagil nemi

kullanilarak oda sicakliginda belirlenmistir.

Ll TN

Sekil 3.6. Su aktivitesi cihazinin goriintiisii

3.3.6. Tekstiirel Analiz

Duyusal bir 6zellik olan doku, mekanik sistemler kullanilarak tekstiir analizleri ile
belirlenmektedir. Pismis kabak ornekleri tekstiirel analizlerin gerceklestirilmesi amaciyla
analizlere kadar buzdolabinda 4,0+1,0°C’de 24 saat muhafaza edilmistir. Buzdolabindan
cikarilan orneklerin sertlik degerleri (N) kesme aparati (Warner-Bratzler 60° V-cut flat end
face) ve tekstiir analizorii (Shimadzu Corporation EZ-X, Kyoto, Japonya) kullanilarak
belirlenmistir. Denemelerde 5 mm/s test hizi kullanilmistir. Tekstiir analiz cihazinda
yapilan Sl¢limler sonucunda sertlik degerlerine ait veriler elde edilmistir. Tekstiir analiz

cihaz ile kabak tatlisinin sertliginin belirlenmesine ait goriintii Sekil 3.7°de verilmistir.
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Sekil 3.7. Tekstiir analiz cihaziyla kabak tatlisinin sertliginin

belirlenmesine ait goriintii

3.3.7. Toplam Fenolik Madde, Toplam Flavonoid iceriklerinin ve Anitoksidan

Kapasitenin Belirlenmesinde Kullanilacak Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Ekstrakt hazirlamak i¢in vakum emdirim ve daldirma islemi 6ncesi ve sonrasi taze
kabak orneklerinden ve pisme sonrasi pismis kabak orneklerinden birer dilim ayrilmistir.
Rende ve havan kullanilarak kabak dilimleri homojen hale getirilmistir. Taze kabak
orneklerinden 5’er g tartilmis ve iizerine 50 mL %70’lik etanol eklenmis ve homojenizerde
(WiseTis® HG-15D, Daihan Scientific Co. Ltd., Giiney Kore) 12.000 rpm’de 2 dakika
boyunca homojenize edilmistir. Ornekler balon jojeye alindiktan sonra ultrasonik su
banyosunda (Wise Clean Wisd WUC-D0O6H, Daihan Scientific Co. Ltd., Giiney Kore) 10
dakika boyunca ultrasonikasyon islemi uygulanmistir. Ekstraktlar Eppendorf tiiplerine
alinmis ve 13.500 devir/dakika’da 15 dakika boyunca santrifiijlenmistir. Santrifiij sonrasi

ekstraktlar buzdolabinda 4+1°C sicaklikta depolanmuistir.

3.3.8. Toplam Fenolik Madde Iceriginin Belirlenmesi

Toplam fenolik madde igerigi analizinde ‘Mikro-adapte Folin-Ciocalteu’ yontemi
kullanilmistir. Folin-Ciocalteu ajani, hacmen 1:10 oraninda distile su kullanilarak
seyreltilmistir. Sodyum karbonat (Na>COs3) ¢ozeltisi hazirlanirken 75 g/L olacak sekilde
7,5 g sodyum karbonat tartilmistir ve 100 mL’lik balon jojeye alinmustir. Uzeri distile
suyla hacim ¢izgisine tamamlanmistir. Daha sonra hazirlanan ekstraktlardan 0,5 mL alinip

test tlipline konulmus ve her bir tiipe 2,5 mL Folin-Ciocalteu ajani ilave edilmistir.
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Reaksiyon basladiktan sonra 2 saat karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda 6rneklerin
absorbans degerleri 760 nm dalga boyunda spektrofotometrede (Optizen Pop, Mecasys
Co., Ltd., Daejeon, Giiney Kore) okunmustur. Gallik asit kalibrasyon egrisi Ek 1-Sekil
1.1°de verilmistir (Cemeroglu, 2013).

3.3.9. Toplam Flavonoid I¢eriginin Belirlenmesi

Toplam flavonoid igerigi analizi Zhishen vd.’nin (1999) o6nerdigi yonteme gore
yapilmistir. Tayinde 1:10 oraninda katesin ¢ozeltisi hazirlamak amaciyla 10 mg katesin
tartilir ve 100 mL’lik balon jojede distile su ile tamamlanir. Hazirlanan katesin ¢ozeltisi 20,
40, 60, 80, 100 mg/L konsantrasyonlarda hazirlanip standart olarak kullanilmistir.
Hazirlanan ekstrakttan 1 mL &rnek veya standart alimmus ve tiiplere koyulmustur. Uzerine
4 mL distile su eklenip vorteksten gecirilmistir. Karistirilan ¢ozeltilerin {lizerine 0,3 mL
%35’lik NaNO; ilave edilmis ve 5 dakika beklenmistir. Siire sonunda karigima 0,3 mL
%10’luk AICI; eklenmis ve 1 dakika beklenmistir. Uzerine 2 mL 1M NaOH ilave edilmis
ve sonrasinda karisima 2,4 mL distile su eklenip vorteksten gecirilmistir. Olusan pembe
renkteki ¢ozeltiler 510 nm dalga boyunda okunarak absorbans degerleri belirlenmis ve
sonuclar mg katesin esdegeri (KE) /100 g cinsinden, Ek 1-Sekil 1.2°de verilen kalibrasyon

egrisi kullanilarak hesaplanmistir.

3.3.10. ABTS Yontemi ile Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

ABTS radikali (ABTS™) olusturmak i¢in 2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiazolin-6-
sulfonik asit) (ABTS) suda ¢6ziindiiriilmiis ve 2.45 mM’lik potasyum persiilfat ile hacmen
1:1 oraninda kanstirilmistir. Bu karisim oda sicakliginda 12-16 saat bekletilmistir. Son
absorbans 1.20+0.02 olacak sekilde metanol ile seyreltilmistir. Trolox® ile kalibrasyon
egrisi (Ek 1-Sekil 1.3) hazirlanmistir. 150 pLL 6rnek veya standart 2850 pL ABTS calisma
cozeltisi tliplere eklenip vortekslenmistir. Daha sonra tiipler 30 dakika boyunca karanlik bir
ortamda bekletilmistir. Siire sonunda absorbans degerleri 734 nm dalga boyunda
okunmustur. Orneklere ait absorbans degerlerinin kalibrasyon egrisinin igine diigmesi igin

gerektiginde 6rnekler seyreltilmis veya deristirilmistir (Thaipong vd., 2006).

3.3.11. Renk Degerlerinin Belirlenmesi

Renk Olglimleri, kolorimetre (CR400, Konica-Minolta, Osaka, Japonya)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Cig Ornekler ile pisirme islemi uygulanmig vakum

emdirim ve daldirma numunelerinin her biri rende ve porselen havan yardimiyla ezilerek
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homojen hale getirilmistir. Homojen ornekler 6l¢ciim kabina koyulmus ve gorselde (Sekil
3.8) goriildiigl gibi kolorimetreye yerlestirilip dlgiimler gerceklestirilmistir. Her bir 6rnek
icin 2 olciim gerceklestirilmistir. Olciimler oncesinde cihaz beyaz standart levha
kullanilarak kalibre edilmis daha sonra Orneklerin renk ozellikleri CIE L*, a* ve b¥*
degerleri cinsinden Olciilmiis, toplam renk farki (AE), toplam kroma farki (AC), renk
indeksi (CI), kroma (C) ve hue agis1 degerleri asagidaki (3.1)-(3.5) numarali esitlikler

kullanilarak belirlenmistir:

AE = \[(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)? (3.1)

AC = /(Aa*)? + (Ab*)? (3.2)

b*

Hue Acist = tan™t (E) (34

a (3.5)

Sekil 3.8. Kolorimetre cihazi ile 6l¢iim goriintiisii
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3.3.12. Duyusal Analiz

Kabak tatlist numunelerinin duyusal analizleri Gida Miihendisligi Bolimii 4. smif
ogrencilerinden yar1 egitimli 6 panelist (22-25 yas arasi) ile gerceklestirilmistir. Test icin,
islemler sonrasi pisirilen kabak tatlis1 6rnekleri buzdolabinda bekletilmis ve 24 saat sonra
ornekler li¢ basamakli niimerik rakamlarla kodlandirilip tabaklara yerlestirilerek
panelistlere servis edilmistir. Egitim sirasinda panelistlerin  interaksiyonu ve
kalibrasyonunu kolaylastirmak amaciyla “yuvarlak masa yontemi” kullanilirken, duyusal
analizler esnasinda panelistlerin birbirlerinden etkilenmesini 6nlemek amaciyla masa
tizerine Ozel kabinler yerlestirilmistir. Egitimler sirasinda sertlik testinin formati ve
skalanin degerlendirilmesi hakkinda bilgilendirilmis panelistlerden pisirilmis kabak tatlisi
ornekleri, onceden tanitilmis standart numunelerin 14,5 cm uzunlugundaki skaladaki
sertlik skorlarina (1:diisiik (krem peynir), 7:orta (sosis), 14,5:yiiksek (sert seker)) gore
puanlandirmalart istenmistir (Mufioz, 1986). Standart numune olarak kullanilan krem

peynir (Migros, MBH Gida I¢ ve Dis Tic. Ltd. Sti., Bursa), sosis (Pinar, Yasar Birlesik
Paz. Dag. Tur. ve Tic. A.S., Izmir) ve sert seker (Olips, Kent Gida Maddeleri San. ve Tic.

A.S., Kocaeli) Burdur ilindeki yerel bir marketten temin edilmistir. Egitim, farkli glinlerde
her biri 60 dakikadan olusan ii¢ farkli seans halinde gergeklestirilmis ve panelist skorlarina
ait varyasyon katsayisinin %10’un altinda inmesi sonrasinda gercek analizlere gegilmistir.
Analizde panelistlere atmosferik basingta 30, 60 ve 90 dakika siireyle daldirma islemi
uygulanmis ve 100 mbar basingta yine 30, 60, 90 dakika vakum emdirim islemi
uygulanmis, islemler sonrasi pisirilmis kabak tatlis1 6rnekleri sunulmustur. Numuneler
arasinda panelistlere damak temizlemek amaciyla su (Nazli, Aydin) sunumu yapilmistir.
Panel sonuc¢landiginda panelistlerce verilen sertlik puanlarinin ortalamalar1 saptanmustir.
Kabak tatlisina ait duyusal analiz goriintiileri Sekil 3.9°da yer almaktadir. Duyusal analiz

degerlendirme formu Ek-2’de yer almaktadir.
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Sekil 3.9. Kabak tatlisina ait duyusal analiz goriintiisii

3.3.13. Dokusal ve Mikroyapisal Ozelliklerin incelenmesi

Doku ve mikroyapisal ozellikler, Izmir Katip Celebi Universitesi Merkezi
Arastirma Laboratuvari’ndan hizmet alimi gergeklestirilerek belirlenmistir. SEM
goriintiileri, bu birimde bulunan, AOAC yontemlerine gore, Cryo-SEM (Carl Zeiss 300VP)
teknigi kullanilarak elde edilmistir. Gorlintiileme 6ncesinde, daldirma ve vakum emdirim
islemi Oncesi ve sonrast olmak iizere ¢ig kabak Ornekleri liyofilizasyon islemi ile
kurutulmugstur. Daha sonra teknikte film ve kati haldeki Ornekler karbon veya altin
kaplama iglemine maruz birakilir daha sonra SEM cihazi kullanilarak 6rnek igerisindeki

yapilarin doku dagilimi goriintiilenmistir.

3.3.14. D3 Vitamini Miktarmin Belirlenmesi

D3 vitamini analizinde Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde bulunan HPLC (Shimadzu Prominence,
Shimadzu Corp., Kyoto, Japonya) cihazi kullanilmistir. Analizde CBM: 20ACBM,
dedektor: DAD (SPD-M20A), kolon: C18 (250x4,6 mm, 5 mikron), kolon firini: CTO-
10ASVp, pompa: LC20 AT, bilgisayar programi: LC Solution, autosampler: SIL 20ACHT,
ve mobil faz olarak ise asetonitril:metanol:su (60:25:15, v/v) kullanilmistir. Analiz i¢in
daldirma ve vakum emdirim islemlerinden Once ve sonra ayrilan ¢ig kabak dilimleri

liyofilize edilmistir. Kurutulan 6rnekler 1 g olacak sekilde tartilmistir. Son olarak da mobil
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faz ile ekstrakte edilmistir (Karppi vd., 2008). Daha sonra HPLC cihazi ile D3 vitamini
icerikleri belirlenmistir. Ol¢iimler 200 nm dalga boyunda yapilmistir.

3.3.15. Mineral Iceriklerinin Belirlenmesi

Kalsiyum ve diger minerallerin analizinde Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nde bulunan ICP/OES (Perkin
Elmer Optima 800 model, Perkin Elmer Inc., Waltham, MA, ABD) cihazi kullanilmistir.
Analiz i¢in daldirma ve vakum emdirim islemlerinden 6nce ve sonra ayrilan ¢ig kabak
dilimleri ve islemler sonrasi pigsmis kabak dilimleri kullanilmistir. Homojen hale getirilen
numuneler nem tayini sonrasi kiil hazirlanmis ve Eppendorf tiiplerine alinmigtir. Daha
sonra kiiller ortalama 0,01 gram olacak sekilde tartilmigtir. Tartim sonrasi kiiller 8 mL
nitrik asit ile yakilip, lizeri 50 mL su ile tamamlanmistir. Daha sonra ICP/OES cihaz ile

mineral igerikleri belirlenmistir (Altundag ve Tiizen, 2011).

3.3.16. istatistiksel Degerlendirme

Kabak numunelerine farkli siire ve basinglarda uygulanan vakum emdirim ve
daldirma islemlerinin 6ncesinde, sonrasinda ve pisirme sonrasinda, numunelerin renk ve
diger fizikokimyasal 6zellikleri ile duyusal analizlerinden elde edilen veriler %95 giiven
seviyesinde (0=0,05) SAS paket program1 (The SAS System for Windows 9.0, Sikago, IL,
ABD) kullanilarak Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) ve Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi ile istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Calismalar {i¢ tekerriir, analizler iki ve/veya
lic paralelli olacak sekilde gergeklestirilmistir. Sonuglar ortalama+standart sapma seklinde

sunulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Kestane Kabak Dilimlerinin Kurumadde, °Briks ve Kiil Icerikleri Uzerine

Emdirim Islem Tiirii ve Pisirmenin Etkisi

Farkli basing ve silire kombinasyonlarinda isleme maruz birakilmis ve sonrasinda

pisirilip tatli yapilan kabak dilimlerinin pisme Oncesi ve sonrasi kurumadde, °briks (suda

¢Oziinlir kuru madde) ve kiil degerleri Tablo 4.1 ve 4.2’de sunulmustur.

Tablo 4.1. Kabak dilimlerinin kurumadde, °briks ve kiil igerikleri lizerine emdirim
islem tiirli ve pisirmenin etkisi (ortalamatstandart sapma) (n=3)

. Pisme Siire Kurumadde* y Kulf%, yas
Islem 4 °Briks agirhk
Durumu (min) (%)
bazinda)

30 9,58+2.098 7,50+1,508 0,63+0,09%
Atmosferik Once 60 8,731,658 6,50+1,808 0,73+0,18%4
Basing 90 9,26+1,118 6,16+1,048 0,640,024
Altinda 30 50,07+8,134 48,00+5,274 0,71+£0,06*
Daldirma Sonra 60 53,18+10,554 47,33+7,184 0,660,084

90 47,874,404 48,33+4,254 0,66+0,09*
L00mbar ) 30 9,23+2.18® 6,17+1,268 0,610,104
Basing Once 60 8,55+1,278 6,00+1,008 0,59+0,074
Altinda 90 8,29+1,328 6,33+1,528 0,63+0,054
Vakum 30 59,85+6,174 51,67+6,514 0,66+0,06%
Emdirim Sonra 60 50,91+3,414 49,00+3,784 0,660,164

90 54,28+7,764 47,00+2,294 0,77+0,11*

*Ayn silitundaki farkli harfler, ortalamalar arasindaki farkliligin istatistiksel agidan Snemli oldugunu gostermektedir

(p<0,05).

Tablo 4.2. Vakum emdirim ve daldirma islemi uygulanarak hazirlanmis kabak

tatli/regellerinin kuru madde, °briks ve kiil icerikleri (n=18)

Kiil ¢°
Pisme Durumu Kurumadde* (%) °Briks . ul (%, yas
agirhk bazinda)
Once 8,94+1,468 6,44+1,278 0,69+0,094
Sonra 53,70+7,164 48,56+4,61* 0,64+0,094

*Ayni siitundaki farkli harfler, ortalamalar arasindaki farkliligin istatistiksel acidan énemli oldugunu
gostermektedir (p<0,05).

Kabak dilimlerine uygulanan daldirma ve vakum emdirim islemleri sonucunda

kurumadde iceriklerinde istatistiksel agidan farkliik bulunmamistir (p>0,05). Islem

uygulanmamis (¢ig) Orneklerin kurumadde icerigi 10,86+2,14 olarak belirlenmistir.

Kurumadde igeriklerinin farkli bulunmamasinin, ¢6zelti konsantrasyonunun (%0,2-0,3)
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oldukga diisiik olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Fakat Tablo 4.2’de goriildiigii
gibi bu islemler sonrasi tatli yapmak i¢in pisirilen 6rneklerde; pisme dncesi ve sonrast kuru
madde igerikleri istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,05). Tatli yapiminda ilave
edilen sekerden dolay1 pismis Orneklerin, pisme Oncesi kabak dilimi Orneklerine gore
kurumaddesi artmaistir.

Jain vd., (2011) papaya meyvesi lizerine yaptiklari calismada ozmotik dehidrasyon
isleminin etkilerini incelemislerdir. Kiip seklinde dogranan papayalar ile konsantrasyon
(50, 60 ve 70 °Briks), sicaklik (30, 40 ve 50°C) ve islem siiresinin (4,5 ve 6 saat) ozmotik
dehidrasyon islemi ile kat1 kazanimi ve s1v1 kayb1 optimizasyonunu saglamislardir. Yapilan
analizler sonucunda baslangi¢ kurumadde igerigi %11,5 ile %12,5 arasinda degisen papaya
orneklerinin son kurumadde igeriginin %18,9-32,4 araliginda degistigini belirlemislerdir.

Islem uygulanmamus (¢ig) kabak dilimi drneklerinin °briks degeri 7,67+0,76dur.
Islem uygulanmis kabak dilimlerinin (°briks) icerikleri arasinda ¢dzelti °briks degeri diisiik
oldugundan, istatistiksel agidan farklilik bulunmamistir (p>0,05). Pigsme isleminde
sakkaroz kullanildigindan pismis 6rneklerin, pismemis Orneklere gore °briks degerleri
yiiksek ¢ikmistir ve bu da istatistiksel agidan farkli bulunmustur (p<0,05).

Armut Ornekleri {izerine yapilan bir ¢aligmada, armut Ornekleri enzim
inaktivasyonu saglamasi agisindan haslanmis ve daha sonra vakum basinci 200, 350 ve 500
mbar, vakum stiresi ise 15, 30, 45 dakika ve emdirim ¢6zeltisinin konsantrasyonu 30, 40 ve
50 °briks olmak {izere vakum emdirim islemi uygulanmistir. Bu islemler sonucunda °briks
degeri en yiiksek 18,4; 50 °briks ¢ozelti konsantrasyonu, 200 mbar basing ve 45 dakika
siire sonucu belirlenmistir. En diisiik suda ¢6ziiniir kuru madde degeri ise 9,6 olarak 30
°briks ¢ozelti konsantrasyonu, 200 mbar basing 15 dakika islem sonucunda elde edilmistir
(Uysal, 2019).

Kiil igerikleri yas agirlik bazinda islem uygulanmamis 6rneklerde (n=3) 0,77+0,04,
islem uygulanmis orneklerde ise %0,61-0,77 araliginda degismistir. Vakum emdirim ve
daldirma islemi uygulanmis kabak dilimlerinin, pisme Oncesi ve sonrasi olmak {izere
ornekler arasinda kiil igerigi acisindan istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir

(p>0,05).

4.2 Emdirim islemi ve Pisirmenin Kestane Kabak Dilimlerinin pH ve Su

Aktivitesi Degerleri Uzerine Etkisi

Vakum emdirim ve daldirma iglemi uygulanan kabak dilimlerinin pisme oncesi ve

sonrast pH ve su aktivitesi (aw) degerleri iizerine etkisi Tablo 4.3 ve 4.4’te sunulmustur.
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Tablo 4.3. Farkl: siirelerde uygulanan vakum emdirim ve daldirma islemlerinin, pisme

Oncesi ve sonrasinda kestane kabak dilimlerinin pH ile ay degerleri lizerine etkisi
(ortalamasstandart sapma) (n=3)

. Pisme Siire
Islem Dlirumu (min) pH* Aw
30 6,97+0,108 0,98+0,02B
Once 60 6,85+0,16® 0,98+0,04®
Atmosferik Basing 90 6,96+0,298 0,98+0,03
Altinda Daldirma 30 5,730,114 0,90+0.03#
Sonra 60 5,84+0,10* 0.90+0,06*
90 6,05+0,294 0,91+0,03#
30 6,86+0,378 0,98+0,03®
Once 60 6,88+0,408 0,96+0,06®
100mbar Basing Altinda 90 6,86+0,478 0,96+0,078
Vakum Emdirim 30 5,79+0,14* 0,90+0,05*
Sonra 60 5,97+0,12* 0,91+0,044
90 6,46+0,374 0,92+0,04*

*Ayn stitundaki farkli harfler, ortalamalar arasindaki farkliligin istatistiksel acidan onemli oldugunu gostermektedir
(p<0,05).

Tablo 4.4. Farkl siirelerde uygulanan vakum emdirim ve daldirma islemlerinin, pisme
oncesi ve sonrasinda kestane kabak dilimlerinin pH ile aw degerleri iizerine etkisi
(ortalama+standart sapma) (n=18)

Pisme Durumu pH* aw
Once 6,90+0,28* 0,97+0,044
Sonra 5,97+0,318 0,91+0,048

*Ayni siitundaki farkli harfler, ortalamalar arasindaki farkliligin istatistiksel
acgidan 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Vakum emdirim ve daldirma islemi uygulanmis Orneklerin pH degerlerinde
farklilik saptanmamistir (p>0,05). Islem uygulanmamus (¢ig) orneklerin pH degeri ise
6,90+2,23 olarak belirlenmistir. Bu degere bakarak vakum emdirim ve daldirma isleminin
pismemis Orneklerin pH degerlerini etkilemedigi gozlenmektedir. Fakat pisirme isleminin
pH degerleri lizerinde etkisi olmustur. Pigsme Oncesi ve sonrasi Ornekler arasinda
istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Tablo 4.4’te goriildiigii gibi pismis
yani tatli yapilan kabak dilimlerinin pH degerleri azalmistir.

Nufiez-Mancilla vd. (2013), yaptiklari ¢alismada ozmotik dehidrasyon uygulamasi
sirasinda 10 dakika yiiksek hidrostatik basing (100-500 MPa) uygulamasinin c¢ilek {lizerine
etkisini arastirmislardir. Bu uygulama sonucunda pH degerleri lizerinde yiiksek hidrostatik
basincin anlaml bir etkisi oldugu gézlenmistir. Bizim yaptigimiz ¢alismada sonucun bu
basing  uygulamasimin  diisik  oldugundan

calismadan  farkli  bulunmasi

kaynaklanabilmektedir.
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Uygulanan islemlerin ve pisirmenin kabak dilimlerinin su aktivitesi icerigi ilizerine
etkisi incelenmistir. Daldirma ve vakum emdirim isleminin su aktivitesi degerleri {izerine
etkisi olmadigi istatistiksel olarak belirlenmistir. Su aktivitesi degerlerinde de pisme dncesi
ve sonrast Ornekler arasinda yine tathh yapimindan dolay: istatistiksel agidan farkli
bulunmustur (p<0,05). Islem uygulanmamis (¢ig) Orneklerin su aktivite degeri ise

0,98+0,03 olarak belirlenmistir.

4.3 Emdirim Islemi ve Pisirmenin Kestane Kabak Dilimlerinin Sertlik Degerleri

Uzerine Etkisi

Ug farkl1 siire ile uygulanan vakum emdirim ve daldirma islemleri sonrasi kabak
dilimleri seker/su (1:1,25) karisimi ile pisirilmis ve sonra kabak tatlilar1 elde edilmistir.
Kabak tathilarinin uygulanan islem sonucundaki sertlik (N) ve kabaklara uygulanan enerji

degerleri Tablo 4.5’te sunulmustur.

Tablo 4.5. Vakum emdirim ve daldirma isleminin kabak tatlis1 sertlik degerleri iizerine
etkisi (ortalamaststandart sapma) (n=9)

Islem Siire (min) Sertlik (N)* Enerji (J)
. 30 7,01+1,25P 0,16+0,41°
gtrlr(li?rs;erlk Basin¢ Altinda 60 7.98+2.19P 0.18+0.30°
aldirmg, 90 11,043 26C 0,23+0,08C
30 14,014,375 0,36+0,168

i,(;?(m;arEizsi‘r?glAltmda 60 14,87+2,628 0,35+0,08®
4 90 18,92+3.86" 0,440,104

*Aynmi siitundaki farkli harfler, ortalamalar arasindaki farkliligin istatistiksel agidan ©nemli oldugunu
gostermektedir (p<0,05).

Ug farkli siire ile uygulanan vakum emdirim ve daldirma islemleri sonucunda tath
yapilan kabak dilimleri arasinda sertlik ve uygulanan enerji bakimindan istatistiksel olarak
onemli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Vakum emdirim islemi sertlik bakimidan
daldirma islemine gore daha etkili bir sonu¢ vermistir. En sert 6rnekler 18,92+3,86 N ile;
100 mbar basing ve 90 dakika vakum emdirim islemi uygulanan 6rneklerdir. 30 ve 60
dakika vakum emdirim teknigi uygulanan ornekler sertlik degeri bakimindan istatistiksel
olarak benzer bulunmustur (p>0,05). En yumusak 6rnekler ise 30 ve 60 dakika daldirma
islemi uygulanan &rneklerdir. Orneklere uygulanan enerji de istatistiksel olarak farkli
bulunmustur (p<0,05). Sertlik degerleri ile enerji arasinda iliski vardir, sertlik arttikga
uygulanan enerji de dogrusal olarak artmistir.

Beltekin (2019), yaptig1 bir ¢alismada bal kabaklarina daldirma (¢6zelti igerisinde
bekletme) islemi uygulamustir. islem 20-40°C sicaklikta, %0,50-2,50 konsantrasyondaki
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cozelti kalsiyum kloriir ¢cozeltisi igerisinde 10-60 dakika bekletme siiresi ile uygulanmaistir.
Uygulanan islem sonrasinda tatli yapilan bal kabagi 6rneklerinin sertlik degerleri analiz
edilmistir. Kabak tathsinin sertligi 15,00-29,67 N arasinda degismistir. Islem gdrmemis
kontrol 6rnegin sertlik degeri ise 12 N olarak belirlenmistir. Sicaklik artis1 ve bekletme
stiresinin az olmasi sertlik degerinde bir azalmaya neden olmustur. Sertlik degerinde
bekletme siiresinin sicakliga gore daha etkili oldugu diisiintilmektedir. Ayrica sonuglara
gore daha yiiksek kalsiyum kloriir konsantrasyonu tatlilarin sertligini arttirmistir.

Jan vd. (2016), kalsiyum tuzlarinin depolanmis elmalarda olusan yumusaklik ve
fizikokimyasal Ozellikler iizerine etkisini aragtirmislardir. Farkli zaman araliklart igin
elmalarin %9 kalsiyum kloriir ¢ozeltisine 12 dakika daldirilmasiyla sertlik degerlerinin
onemli Olgiide etkilendigi belirlenmistir. Buna gore emdirilen kalsiyum sayesinde dokuda

sertlesme meydana gelmistir.

4.4 Emdirim Isleminin Toplam Fenolik Madde ve Toplam Flavonoid icerikleri ile

Antioksidan Aktivite Uzerine EtKisi

Vakum emdirim ve daldirma islemi uygulanan kabak dilimlerinin pigme dncesi ve
sonrast toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve antioksidan aktivite degerleri {izerine

etkisi Tablo 4.6 ve 4.7’de sunulmustur.

Tablo 4.6. Farkl: siirelerde uygulanan vakum emdirim ve daldirma iglemlerinin, pisme
oncesi ve sonrasinda kestane kabak dilimlerinin toplam fenolik madde, toplam
flavonoid ve antioksidan aktivite degerleri iizerine etkisi (ortalama+standart sapma)

(n=3)

) Pisme Siire Toplam Fenolik Toplam Antioksidan

Islem Durumu  (min) Madde (mg Flavonoid (mg Aktivite (umol
GAE/100 g km)*  KE/100g km) TE/g km)

30 22,92+9,188B 55,79+13,144 17,35+4,778

Atmosferik Once 60 22,78+9,398 66,10+20,174 18,22+5,98®

Basing Altinda 90 18,83+7,43% 88,23+6,344 17,36+5,49®

Daldirma 30 44,70+8,224 22,9249,18" 27,33+6,494

Sonra 60 43,80+15,344 22,78+9,398 27,28+8,904

90 49,11+4,88* 18,83+7,438 34,81+6,574

30 21,65+9,498 60,33+12,144 18,83+4,328

100mbar Once 60 22,30+9,278 65,73+29,324 19,91+5,508

Basing Altinda 90 28,03+11,008 69,81+31,204 19,87+8,388

Vakum 30 40,62+5,744 21,65+9,498 25,58+6,60*

Emdirim Sonra 60 46,00+2,734 22,30+9,278 26,76+8,074

90 38,82+8,174 28,03+11,008 26,66+6,024

*Ayni siitundaki farkli harfler, ortalamalar arasindaki farkliligin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu gostermektedir

(p<0,05).
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Tablo 4.7. Farkl: siirelerde uygulanan vakum emdirim ve daldirma iglemlerinin, pisme
Oncesi ve sonrasinda kestane kabak dilimlerinin toplam fenolik madde igerigi, toplam
flavonoid igerigi ve antioksidan aktivite degerleri lizerine etkisi (ortalama+standart sapma)

(n=18)
Pisme Toplam Fenolik Madde Toplam Flavonoid Antioksidan Aktivite
Durumu (mg GAE/100 g km) * (mg KE/100 g km) (nmol TE/g km)
Once 22,44+7,958 67,67+20,424 18,59+5,068
Sonra 43,84+8,034 22,44+8,03B 28,05+6,814

z‘A<}E)n(1) 5s)wiitundaki farkli harfler, ortalamalar arasindaki farkliligin istatistiksel agidan onemli oldugunu géstermektedir
p<0,05).

Islem uygulanmamis (¢ig) orneklerin (n=3) toplam fenolik madde igerigi
21,02+8,44 mg GAE/g km olarak belirlenmistir. Vakum emdirim ve daldirma islemi
uygulanmis Ornekler arasindaki fark, istatistiksel olarak benzer bulunmustur (p>0,05).
Buna gore igslem uygulanmamis 6rneklerle, pisme dncesi drneklerin toplam fenolik madde
icerigi benzer oldugu gdzlenmektedir. Pigme Oncesi ve sonrasi orneklerin toplam fenolik
madde igeri8i istatistiksel acidan farkli bulunmustur (p<0,05). Pisme sonrasi toplam
fenolik madde igeriginin, pisme dncesine gore arttig1 gozlenmektedir. Isil islemin toplam
fenolik madde igerigi lizerinde olumlu bir etkisi olmustur.

Islem uygulanan gidanm bilesimi ve yapisi, 1s1l islemin sicaklik derecesi ve tiirii
fenolik bilesenlerin miktarlarinda artisa sebep olabilmektedir (Sakac vd., 2011). Blanda vd.
(2008), iki farkli elma cesidi iizerine vakum emdirim islemi uygulamiglar ve elmalarin
ozelliklerini incelemislerdir. 75 mmHg basing ile 30 dakika boyunca vakum emdirim
islemi ve 5 dakikada atmosfer basincina birakilmistir. Vakum emdirim ¢ozeltisi olarak ise
askorbik asit (%1), dekstroz (%37,9), sakkaroz (%15,2), kalsiyum kloriir (%0,25) ve
sodyum kloriir (%0,25) kullanilmistir. Vakum emdirim islemi sonrast elma dilimlerinin
toplam fenolik madde igerikleri HPLC-DAD ile belirlenmistir. Iki elma gesidinde (Stark ve
Granny) toplam fenolik madde igeriklerinin sirasiyla %26,86 ile %21,57 oldugu ve azalma
oldugu tespit edilmistir.

Choi vd. (2006), yaptiklar1 calismada 1s1l islem uygulanmis ve uygulanmamis
mantarlarda bagli ve serbest fenolik maddelerin miktar1 ile antioksidan aktivite icerikleri
analiz edilmistir. Isil islem 121°C’de 15 ve 30 dakika siireyle uygulanmistir. islem
sonucunda serbest ve bagli fenoliklerin miktarinin islem uygulanmamis mantarlara gore
Oonemli oranda arttig1 belirlenmistir. Yazarlar, fenolik bilesenlerin 1s1l islem sonucu serbest
hale gegmesinden dolay1 bu sekilde bir sonug elde ettiklerini belirtmislerdir.

Islem uygulanmamis (¢ig) drneklerin (n=3) toplam flavonoid icerigi 36,77+19,38

mg KE/100 g km olarak belirlenmistir. Vakum emdirim ve daldirma islemi uygulanmig
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orneklerin (pisme Oncesi) ortalama degeri ise 67,67+20,42 mg KE/100 g km (Tablo 4.7)
olarak belirlenmistir. Buna gore, islem uygulanmamis 6rnege kiyasla vakum emdirim ve
daldirma islemlerinin toplam flavonoid igerigi {izerine etkisi oldugu goézlenmektedir.
Daldirma, vakum emdirim islemleri ve islem siireleri arasinda istatistiksel acidan farklilik
tespit edilmemistir (p>0,05). Tablo 4.7°ye gore pisme sonrasi kabak tatlis1 6rneklerinin
toplam flavonoid iceriginde azalma oldugu belirlenmis ve istatistiksel acidan farkl
bulunmustur (p<0,05).

Kurutma isleminin, domates orneklerinin toplam flavonoid, toplam fenolik madde
ve antioksidan aktivite gibi 6zellikleri iizerine etkisi aragtirllmigtir. Kurutma sonrasinda
toplam flavonoid, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinde 6nemli bir
azalma oldugu belirlenmistir (Toor ve Savage, 2006).

Vakum emdirim ve daldirma isleminin toplam antioksidan aktivite degerleri
tizerine etkisi incelendiginde islem uygulanan siireler ve islem tiirleri arasindaki verilere
baktigimizda istatistiksel olarak bir farklilik olmadigi belirlenmistir (p>0,05). Islem
uygulanmamis kabak dilimi 6rneklerinin (n=3) antioksidan aktivite degerleri 16,40+4,90
umol TE/g km olarak belirlenmis ve islem uygulanmis 6rneklerin pisme Oncesi ortalama
degeri ise 18,59+£5,06 umol TE/g km (Tablo 4.7) olarak bulunmustur. Buna bakarak
degerlerin benzer oldugu ve yine uygulanan iglemlerin ve siirenin antioksidan aktivite
degerlerini etkilemedigi goriilmektedir. Tablo 4.7’e baktigimizda pigsme Oncesi ve sonrasi
ornekler arasinda istatistiksel agidan farklilik oldugu gézlenmektedir (p<0,05). Isil islemin
etkisiyle kabak tatlisinda, antioksidan aktivite degeri artmistir.

Mikrodalga ile pisirme, kaynatma ve bugulama islemlerinin biber, brokoli, yesil
fasulye, 1spanak ve pirasa Orneklerinde antioksidan aktivite degerleri iizerine etkisi
aragtirilmistir. Islem sonucunda en diisiik antioksidan aktivite degeri %12,20 ile pirasada
orneginde belirlenmistir. Antioksidan aktivite igerigi sirastyla brokoli>biber>1spanak>yesil
fasulye>bezelye>kabak>pirasa seklinde artis gostermistir. En yiiksek artis brokoli, biber,
1spanak ve yesil fasulyede gozlenmistir (Tiirkmen vd., 2005).

Gahler vd. (2003), domates lizerine 1s1l islem uygulamislardir. Uygulanan islem
sonucunda domatesin antioksidan aktivitesinin, gida matriksinden likopen gibi
fitokimyasallarin serbest kalmasiyla artis gosterdigini bildirmislerdir. Roy vd., (2009),
yaptiklar1 ¢alismada brokoli 6rneklerine haslama islemi uygulamiglardir. Bu islemin
brokoli numunelerinin toplam flavonoid, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
degerleri {izerindeki etkisini arastirmiglardir. Haslama islemi 5-10 dakika siireyle

uygulanmistir. Haglama islemi sonucunda taze brokoli 6rnegine gore haslanmis brokoli
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Orneginin toplam flavonoid, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinde
artis tespit edilmistir. Bu ¢alismada da bizim ¢alismamizda oldugu gibi 1s1l iglemin olumlu

etkisi olmustur.

4.5  Emdirim Islemlerinin Pisme Oncesi ve Sonrasi Renk Degerleri Uzerine Etkisi

Vakum emdirim ve daldirma islemi uygulanan daha sonra kabak tatlis1 yapilan
kabak dilimlerinin; pisme dncesi CIE L*, a*, b" degerleri Tablo 4.8’de, renk degerlerinden

hesaplanan AE, AC, C, CI ve Hue Acis1 degerleri ise Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.8. Farkli siirelerde uygulanan vakum emdirim ve daldirma iglemlerinin, pigme
oncesi kestane kabak dilimlerinin CIE renk degerleri iizerine etkisi (ortalama+standart
sapma) (n=6)

Siire

Islem . L* a’ b*
(min)

. 5.9 30 46,22+2.26> 0,28+3 327 33.39+2 617

Altnds D1 O ¢ 60 45 ,81+3,79AB 90.22+3,714 34,094,294
90 45,591,757 8,78+4,144 32,65+2,494
30 44.19+1,70%8 8,31+3,227 32.20+4. 474

i,g?(‘s;agﬁzsilr?;‘mmda 60 43,28+2,298 7,384,284 30,734,854
90 43,97+1,5148 8,20+3,354 31,85+3,224

*Aynt stitundaki farkli harfler, ortalamalar arasindaki farkliligin istatistiksel agidan dnemli oldugunu gostermektedir
(p<0,05).

Islem uygulanmamis (cig) oOrneklerin (n=6) L" degeri 49,28+2,92 olarak
belirlenmistir. Tablo 4.8’e gore islem uygulanmis orneklerin aydinlik degerlerinin islem
uygulanmamis Srneklere gore diisiik oldugu gozlenmektedir. Orneklere uygulanan
daldirma ve vakum emdirim islemleri arasinda aydinlik degeri (L") bakimindan istatistiksel
olarak farklilik tespit edilmistir (p<0,05) fakat bu farkliligin pratikte onemli olmadigi
diistiniilmektedir. Uygulanan islemlerin siireleri arasinda istatistiksel agidan farklilik
bulunmamaistir (p>0,05).

Islem uygulanmamis orneklerin a“ ve b™ degerleri ise sirastyla 11,42+2,74 ve
35,61+5,03 tiir. Tablo 4.8’e kiyasla yine bu degerlerde de L™ degerinde oldugu gibi bir
diisiis s6z konusu olmustur. Fakat uygulanan islemler ve siireler arasinda a“ ve b’
degerlerini inceledigimizde istatistiksel acgidan bir farklilik olmadigi gozlenmektedir

(p>0,05).
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Tablo 4.9. Farkl: siirelerde uygulanan vakum emdirim ve daldirma iglemlerinin, pigme
oncesi kestane kabak dilimlerinin AE, AC, C, CI ve hue agis1 renk degerleri lizerine

etkisi (ortalama+standart sapma) (n=6)

Islem (i;l;rle) AE#* AC C CI Hue Acis1
Atmosferik Basing 30 5,68+2,89% 4.88+2.41% 4,88+2.414 0,27+0,084 1,31+0,074
Altinda Daldirma 60 5,08+4,504 3,65+£3,114 3,65+3,114 0,26+0,08* 1,31+0,074

90 6,45+4,14* 547+3,67* 547+3,674 0,26+0,114 1,32+0,10*
100mbar Basing 30 77145314 5,97+4,66% 5,97+4,66% 0,25+0,074 1,33+0,064
Altinda Vakum 60 9,61+6,374  7,74+5,594  7,74+5,594 0,23+0,104 1,35+0,104

90 7,87+£3,86%  6,03+£3,59% 6,034+3,594 0,26+0,08* 1,32+0,08*

*Ayni stitundaki farkli harfler, ortalamalar arasindaki farkliligin istatistiksel agidan onemli oldugunu géstermektedir
(p<0,05).

Daldirma ve vakum emdirim islemi uygulanmis pisme oncesi orneklerin, toplam
renk farki (AE) iki islem iginde benzer bulunmus, istatistiksel agidan farklilik tespit
edilmemistir (p>0,05). Tablo 4.9’a gore, toplam kroma farki (AC) degerleri i¢in pisme
oncesi daldirma ve vakum emdirim islemleri ve uygulanan siireler arasinda istatistiksel
acidan farklilik bulunmamistir (p>0,05). Yine uygulanan iglemler ve siirenin kroma (C)
degerleri iizerinde istatistiksel agidan bir etkisi olmadig1 gézlenmistir. Renk indeksi (CI) ve
hue acis1 degerlerinde de C degerlerinde oldugu gibi uygulanan islemler ve siireden
kaynakli bir etki olmamus, istatistiksel agidan benzer bulunmustur (p>0,05).

Mahmud vd. (2015), kalsiyum tuzlar1 (kalsiyum kloriir, kalsiyum siilfat ve
kalsiyum amonyum nitrat) ile hazirladiklar1 ¢ozelti igerisinde mango Orneklerine, 10
dakika daldirma islemine uygulamislardir. Daldirma isleminin mango &rneklerinin renk
degerleri iizerinde 6nemli bir etkisi olmadig1 gdzlenmistir. Rodrigues vd. (2003), papaya
orneklerinde ozmotik dehidrasyon isleminin, renk degerleri tizerine etkisini
arastirmiglardir. Ozmotik dehidrasyon isleminde ¢6zelti olarak; sakkaroz, sitrik asit veya
laktik asit ve sodyum laktat veya kalsiyum kloriir kombinasyonlar1 kullanilmistir. Calisma
sonucunda kirmizilik (+a%), sarilik (+b”) degerlerinin artis gdsterdigini ve bu durumun kuru
madde kazanimi ile baglantili oldugunu belirlemislerdir.

Vakum emdirim ve daldirma islemi uygulanan daha sonra kabak tatlis1 yapilan
kabak dilimlerinin; pisme sonrasi CIE L' a*, b degerleri Tablo 4.10°da, renk
degerlerinden hesaplanan AE, AC, C, CI ve hue agis1 degerleri ise Tablo 4.11°de

verilmistir.
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Tablo 4.10. Farkl: siirelerde uygulanan vakum emdirim ve daldirma islemlerinin,
pisme sonrasi kestane kabak dilimlerinin CIE renk degerleri {izerine etkisi
(ortalama#standart sapma) (n=6)

Islem Sure L ak b*
(min)

. 30 3439+0,44C  5.87+1,28 19,18+0,917
ﬁf?ojfegkl?asmg 60 35.90+1.585C  6.4041.70°  21.4842.60°
inda Laldirma 90 36,33+1,07° 6,001,244 21,74+1,06*
30 37,0551,73%  6,53+1,455 20,97+3,64>
i;;?(‘:;arBasm@ Alunda ¢ 36,03+1,565C  5,77+3,23A 20,74+2,947
90 39.3241,85%  7.43+4,747 22.34+5,877

*Ayni siitundaki farkli harfler, ortalamalar arasindaki farkliligin istatistiksel acidan Onemli oldugunu

gostermektedir (p<0,05).

Tablo 4.11. Farkli siirelerde uygulanan vakum emdirim ve daldirma iglemlerinin,
pisme sonrasi kestane kabak dilimlerinin C, CI ve hue agis1 renk degerleri iizerine

etkisi (ortalamaxstandart sapma) (n=6)

Siire

islem (min) C* Cl Hue Acqisi
Atcoser 30 20,09+0.86*  0,31+0,07* 1,27+0,077
At Dal dma‘? 60 2243+2,934 0,300,054 1,290,054
90 22,59+0.85%  0,28+0,07* 1,300,064
30 21,083,845 0,31+0,04* 1,27+0,037
bg?{?;agizsigl;‘“hmda 60 21,65£3,58%  027+0,047 1,310,124
90 23,69+6,98*  0.31+0,13% 1,27+0,124

*Ayni siitundaki farkli harfler, ortalamalar arasindaki farklihigm istatistiksel agidan Onemli
oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Kabak tatlis1 érneklerinin L* degerleri iizerinde uygulanan daldirma ve vakum
emdirim islemleri ile siireler arasinda istatistiksel agidan farklilik tespit edilmistir (p<0,05).
Pisme Oncesi orneklerde oldugu gibi pisme sonrasi orneklerde de bu farklilik pratikte
onemsiz oldugu diisiiniilmektedir. Vakum emdirim ve daldirma isleminin, pisme sonrasi
kabak tatlis1 drneklerinin L™ degerlerine baktigimizda en yiiksek deger 90 dakika 100 mbar
basing altinda vakum emdirim teknigi uygulanmis Orneklerde 39,32+1,85 olarak
belirlenmistir.

Pisme 6ncesi drneklerde oldugu gibi pisme sonrasi kabak tatlis1 drneklerinde de a*
ve b" degerlerini inceledigimizde istatistiksel agidan bir farklilik olmadig1 gézlenmektedir
(p>0,05). Tablo 4.8’de verilen pisme &ncesi kabak dilimi &rneklerinin L*, a” ve b’
degerlerine kiyasla pisme sonras1 kabak tatlis1 drneklerinin L*, a" ve b" degerleri (Tablo
4.10) arasinda farklilik oldugu ve pisme sonrasi drneklerin L*, a* ve b" degerlerinde bir

azalma meydana geldigi gézlenmektedir.
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Beltekin (2019), yaptig1 calismada, kalsiyum kloriiriin kabak tatlisinin duyusal ve
fiziksel oOzellikleri iizerine etkisini arastirmistir. 20-40°C  sicaklik, %0,50-2,50
konsantrasyonlarinda CaCl, ¢ozeltisi ve 10-60 dakika siireyle daldirma islemi
uygulanmustir. Islemler sonucunda kabak tatlisi renk degerleri incelendiginde L”
degerlerinin artti1 gdzlenmistir.

Daldirma ve vakum emdirim islemi uygulanmis ve daha sonra pisirme islemi
uygulanmis kabak tatlis1 6rneklerinin kroma (C) degerleri iizerine etkisine baktigimizda
yine pisme Oncesinde oldugu gibi istatistiksel agidan bir farklilik tespit edilmemistir
(p>0,05). Renk Indeksi (CI) ve Hue Acis1 degerlerinde de C degerlerinde oldugu gibi
uygulanan islemler ve siireden kaynakli bir etki olmamuis, istatistiksel agidan benzer
bulunmustur (p>0,05). Pisme Oncesi 6rneklere (Tablo 4.9) gore pisme sonrasi kabak tatlisi
yapilan Orneklerin C degerlerinde (Tablo 4.11) bir azalma oldugu fakat CI ve Hue Agis1
degerlerinin pisme oncesi CI ve hue acis1 degerlerine gore yaklasik olarak ayni kaldig:

gozlenmektedir.

4.6  Emdirim islemlerinin Duyusal Sertlik Degerleri Uzerine Etkisi

Vakum emdirim ve daldirma islemlerinin kabak tatlis1 liretiminin duyusal sertlik

degerleri lizerine etkisi incelenmis ve Tablo 4.12°de sunulmustur.

Tablo 4.12. Vakum emdirim ve daldirma islemlerinin kabak tatlis1 iiretiminin
duyusal sertlik degerleri lizerine etkisi (ortalama+standart sapma) (n=6)

islem Siire (min) Sertlik (cm)
. 30 3,58+1,11€
Atmosferik Basing Altinda ’ ’ oC
Daldirma 60 4,00:|:1,38C
90 4,62+1,45
30 6,42+0,868
100mbar Basing Altinda Vakum ’ ’

.. 60 7,30+0,7248
Emdirim 90 8,33+0,61*
*Ayni stitundaki farkli harfler, ortalamalar arasindaki farkliligin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu
gostermektedir (p<0,05).

Tablo 4.12°de yer alan duyusal sertlik degerleri incelendiginde uygulanan daldirma
ve vakum emdirim iglemleri arasinda istatistiksel acidan farklilik bulunmustur (p<0,05). 90
dakika vakum emdirim islemi uygulanmis orneklerin sertlik degeri 8,33+0,61cm olarak
belirlenmis ve bu deger 60 dakika uygulanan 6rnekle benzer bulunmustur (p>0,05). Sertlik
degeri en diisiik ornekler daldirma islemi uygulanan 6rneklerde belirlenmis olup, sertlik
degerleri 3,58-4,62 cm arasinda tespit edilmistir. Vakum emdirim islemi uygulanan

ornekler s6z konusu oldugunda, 30 dakika ve 90 dakika islem uygulanan 6rnekler arasinda
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da istatistiksel acidan farklilik belirlenmistir (p<0,05). Duyusal sertlik bakimindan
uygulanan islemler arasinda 90 dakika siireyle uygulanan vakum emdirim iglemi duyusal
sertlik degeri bakimindan en etkili sonucu vermistir. Siirenin ve islemlerin sertlik degerleri
bakimindan énemli oldugu gozlenmektedir.

Kabak tatlis1 6rneklerine emdirilen kalsiyum oksit ve D3 vitamini lezzet agisindan
da olumsuz yénde etkilememistir. On denemelerimizde kullandigimiz CaCly ¢ozeltisi
kabak tatlis1 6rneklerinin lezzetini olumsuz yonde etkilemis ve acilasmaya neden olmustur.
Bundan dolay1 ¢ozelti igerisine CaCls yerine CaO ilave edilmesi uygun gorilmiistiir. CaO
tat ve koku agisindan kabak tatlilarini etkilememistir.

Beltekin (2019), kalsiyum kloriiriin kabak tatlisinin duyusal ve fiziksel 6zellikleri
lizerine etkisini arastirmistir. 20-40°C sicaklik, 9%0,50-2,50 konsantrasyonlarinda CaCl,
cozeltisi ve 10-60 dakika siireyle daldirma islemi uyguladiklar1 calismada kabak tatlisi
orneklerinin duyusal oOzelliklerinden sertlik, renk, lezzet ve genel kabul edilebilirlik
degerlerini arastirmislardir. Islem uygulanmanus kabak tatlist &rnekleri kontrol grubu
olarak degerlendirilmis ve sertlik degeri 1,29+0,49, renk degeri 2,86+0,38, lezzet degeri
1,86+0,69 ve kabul edilebilirlik bakimindan 2,57+0,53 olarak tespit edilmistir. Kontrol
kabaga kiyasla daldirma islemi uygulanmis kabak tatlisi Orneklerinin sertlik degeri
arasinda en yiksek deger 4,00+0,58’dir. Bizim c¢alismamizda daldirma islemi
uyguladigimiz Orneklerin duyusal sertlik degerleri Tablo 4.12°de de goriildiigii gibi
3,58+1,11 ile 4,62+1,45cm arasinda oldugu tespit edilmistir. Yine bu ¢aligmada duyusal
acidan renk degerleri en yiiksek 3,43+0,79, en diisiik deger ise 2,71+0,49 olarak
belirlenmistir. Lezzet bakimindan da degerlendirilen kabak tatlis1 6rnekleri arasinda en
diisiik kalsiyum kloriir konsantrasyonu (0,50) ile daldirma islemi uygulanan G6rnek en
lezzetli, en yiiksek kalsiyum kloriir konsantrasyonu (%2,50) ile islem uygulanan 6rnek ise
en lezzetsiz (tatsiz) kabak tatlisi olarak degerlendirilmistir. Calismamizin 6n
denemelerinde oldugu gibi bu ¢alismada da ayni sonugla karsilagilmistir, kalsiyum kloriir
igerigindeki klordan dolay1 aci bir tat vermektedir. Genel kabul edilebilirlik degerleri de
lezzetle paralel olarak degerlendirildigi belirtilmistir. En yiiksek deger 2,86+0,38, en diisiik
deger ise 1,14+0,38 oldugu tespit edilmistir. Lezzette olusan aciligin bu degerlerle iliskisi
oldugu diistiniilmektedir.

Anjum ve Ali (2004), yaptiklar1 calismada ii¢ farkli kalsiyum tuzlari (kalsiyum
kloriir (%2,5), kalsiyum siilfat (%35,0), kalsiyum amonyum nitrat (%7,5)) ile hazirladiklar
¢ozelti icerisinde mango &rneklerine daldirma iglemi uygulamuslardir. Islem sonrasi

kalsiyum tuzlarinin konsantrasyonundaki artistan dolay1r olgunlasmanin geciktigi fakat
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mango meyvelerinin yilizeyinde biiziilmeler oldugu gozlenmistir. Duyusal agidan da

kalsiyum tuzlarinin konsantrasyonu arttikca lezzet azalmis ve acilasma meydana gelmistir.

47 Emdirim Islemlerinin Pisme Oncesi Kabak Dilimi Orneklerinin Dokusal ve

Mikroyapisal Ozellikleri Uzerine Etkisi

Vakum emdirim ve daldirma yontemi uygulanan pigsme Oncesi kabak dilimi
orneklerinin dokusal ve mikroyapisal ozellikleri Cryo-SEM analizi ile incelenmistir.
Analiz sonucuna gore islem uygulanmamis kabak dilimi 6rnegine ait goriintiiler Sekil
4.1°de verilmistir. 90 dakika daldirma islemi uygulanmis 6rnek Sekil 4.2°de, 90 dakika
vakum emdirim islemi uygulanmis Ornegin dokusuna ait goriintii ise Sekil 4.3’te

sunulmustur.

Sekil 4.1. Islem gérmemis kabak dilimlerinin 250X ve 500X biiyiitmede SEM analiz

goriintiileri

Sekil 4.2.90 dakika daldirma islemi uygulanmigs kabak diliminin 250X ve 500x

biiylitmede SEM analiz goriintiisii
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Sekil 4.3.90 dakika vakum emdirim islemi uygulanmis kabak diliminin 250X ve 500x

biiytitmede SEM analiz goriintiisii

Islem uygulanmamis 6rnegin SEM analiz goriintiisiine (Sekil 4.1) bakildiginda
dokuda agikliklar bulunmadigi ve diizenli bir doku yapisina sahip oldugu gézlenmektedir.
Buna gore daldirma ve vakum emdirim islemleri sonucunda dokuda agikliklar olusmusg
cozeltiden gidaya kat1 gegisi, gidadan da ¢ozeltiye sivi gecisi oldugu diisliniilmektedir.
Vakum emdirim islemi daldirma islemine gore daha etkili olmus ve basing altinda
¢oOzeltiden kabak dilimlerine kalsiyum gegisi oldugu gozlenmistir. Vakum emdirim islemi
uygulanmis kabak dilimi Orneklerinin SEM analiz goriintiilerinde (Sekil 4.3) kiigiik
partikiiller gozlenmektedir. Bu partikiillerin kalsiyuma ait oldugu diistiniilmektedir.
Daldirma isleminde kabak dilimlerinin basinca maruz birakilmamasindan dolay: hiicre
duvarinda agikliklar olmus, kabaktan ¢ozeltiye su gegisi gerceklesmis, fakat ¢ozeltiden
gidaya kalsiyum geg¢isi vakum emdirim yonteminde oldugu kadar ger¢eklesmemistir.

Safaei-Ghomi vd. (2013), yaptiklari ¢aligmada SEM analizi ile kalsiyum oksitin
yapisini incelemisler ve bu inceleme sonucunda Sekil 4.4°te de gorildigi gibi CaO’in

nanopartikiillerden olustugunu tespit etmislerdir.
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Sekil 4.4. CaO nanopartikiillerinin SEM goriintiileri (Safaei-Ghomi vd., 2013)

Occhino vd. (2011), hazirladiklar1 ¢alismada vakum impregnasyon yontemi ile
sakiz kabagina (Cucurbita pepo L.) CaCl, emdirmislerdir. Impregnasyon ¢ozeltisi olarak,
%10 maltodekstrin ¢ozeltisi icinde %0-5 NaCl ve 0-1000 mM CaCl; (3:3:1) kullanilmistir.
Vakum 741.25 mmHg basingta ve 10 dakika boyunca uygulanmistir. Vakum sonrasi
atmosfer basincinda 30 dakika bekletilmistir. islem sonucunda SEM analizi ile 6rneklerin
dokusu incelenmistir. Sekil 4.4’teki gorsellerde, ilk gorsel vakum impregnasyon islemi
uygulanmamus, ikinci gorselde de islem uygulanmis kabak dokusu goriilmektedir. Buna

gore drneklere su ve ¢oziinen madde gecisi hizlanmistir. Kalsiyum ile doku korunmustur.

Sekil 4.5. SEM analizine gore sirasiyla vakum impregnasyon oncesi ve sonrasi kabak

dokusu (Occhino vd., 2011)
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Patlican, kavak mantar1 ve havug {izerine yapilan bir ¢aligmada, 6rneklere, vakum
emdirim teknigi kullanilarak kalsiyumla (kalsiyum laktat) zenginlestirilmis sakkaroz
¢ozeltisi icerisinde muamele yapilmustir. Islem 50 mbar basing altinda 10 dakika
gergeklestirilmis daha sonra 6rnekler ¢ozelti icerisinde 10 dakika atmosfer basincina maruz
birakilmustir. Islem sonucunda mantar ve patlicanin gézenekli yapilar1 sayesinde kalsiyum
emilimi, havuca emdirilen kalsiyum miktarindan daha fazla oldugu goézlenmistir. SEM
analizi sonuglarina gore ise emdirilen kalsiyum ile hiicre dokusunun yogun sekilde

paketlenmis ve sikilasma oldugu gozlenmistir (Gras vd., 2003).

4.8 Emdirim Islemlerinin Pisme Oncesi Kabak Dilimi Orneklerinin D3 Vitamini

icerikleri Uzerine Etkisi

Vakum emdirim ve daldirma yOntemi uygulanan pisme Oncesi kabak dilimi
orneklerinin D3 vitamini igerikleri HPLC ydntemiyle incelenmistir. Inceleme sonucu

emdirilen D3 vitamini miktarlar1 Tablo 4.13 ve 4.14’te sunulmustur.

Tablo 4.13. Vakum emdirim ve daldirma islemlerinin kabak dilimlerine ilave
edilen D3 vitamini igerikleri lizerine etkisi (ortalama+standart sapma) (n=3)

Islem Siire (min) Emdirilen D3 vitamini (ng/g)*

. + C
Atmosferik Basing Altinda 28 }égg’(ﬁ 1?832168230
Daldirma 90 2711,23+29,095

+ BC
100 mbar Basing Altinda 28 g;gé’g; iig};z7 AB
Vakum Emdirim 90 6015.84+1165,57"
*Aym stitundaki farkli harfler, ortalamalar arasindaki farkliligin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu
gostermektedir (p<0,05).

Tablo 4.14. Vakum emdirim ve daldirma islemlerinin kabak
dilimlerinin, emdirilen D3 vitamini icerikleri tizerine etkisi
(ortalamatstandart sapma) (n=9)

Uygulanan islem Emdirilen D3 vitamini (ng/g)*
Atmosferik Basing 1948,79+853,30"
Vakum Emdirim 4088,56+1878,574

*Ayni siitundaki farkli harfler, ortalamalar arasindaki farkliligin istatistiksel
acidan 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Islem uygulanmamis (¢ig) kabak dilimlerinin D3 vitamini igerigi 207,88+44,27
ng/g olarak belirlenmistir. Kabak dilimlerine uygulanan daldirma ve vakum emdirim
islemlerinin ve siirenin emdirilen D3 vitamini degerleri bakimindan istatistiksel agidan

farkli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Islem siireleride istatistiksel agidan farkli
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bulunmustur (p>0,05). Ortalama degerler (Tablo 4.14) goz onilinde bulunduruldugunda
vakum emdirim islemi daldirma islemine gore daha etkili olmustur. Islemler ve siire
birlikte degerlendirildiginde ise belli bir desen olusmus ve siire arttik¢a diizenli bir artis
gozlenmistir. En yiliksek D3 vitamini igerigi 90 dakika boyunca vakum emdirim
uygulanmis kabak dilimi 6rneginde bulunmus fakat bu 6rneklerin D3 vitamini icerigi 60
dakikalik vakum emdirim islemindeki deger ile benzer bulunmustur. En diisiik deger ise 30
dakika boyunca atmosferik basing altinda daldirma islemi uygulanmis 6rnekte gézlenmis
ve bu Ornekte 60 dakikalik daldirma islemi uygulanmis 6rnegin emdirilen D3 vitamini
icerigi ile benzer bulunmustur.

Park vd. (2005), yaptiklar1 ¢alismada vakum emdirim teknigi kullanilarak elma
(Fuji) dilimlerine E vitamini ve mineral impregne etmislerdir. Vakum emdirim yontemi
100 mmHg basing altinda 15 dakika boyunca gerceklestirilmis daha sonra 30 dakika
boyunca atmosferik basinca maruz birakilmistir. Islem uygulanmis elma dilimleri 3 hafta
boyunca depolanmistir. Depolama sonucunda elma dilimlerinin E vitamini igerigi HPLC
yontemi ile analiz edilmistir. Analiz sonucuna gore elma dilimlerinin E vitamini igeriginin
100 kattan fazla arttig1 tespit edilmistir. Emdirilen kalsiyum ve ¢inko mineralleri ise
yaklagik 20 kat artmistir. Cozelti igerisinde bulunan yliksek fruktozlu misir surubu ve
kalsiyum kazeinat 3 hafta depolama sonunda elma dilimlerinin sikiligin1 korudugunu ve

renk degisimini dnemli 6l¢iide azalttigini bildirmislerdir.

49 Emdirim Islemlerinin Pisme Oncesi ve Sonrasi Kabak Dilimi Orneklerinin

Kalsiyum Icerikleri Uzerine Etkisi

Vakum emdirim ve daldirma yontemi ile kalsiyum emdirilen, pisme 6ncesi kabak
dilimi 6rneklerinin emdirilen kalsiyum, potasyum, magnezyum, fosfor ve demir igerikleri
ICP/OES yontemiyle incelenmistir. Analiz sonucuna gore pisme Oncesi kabak dilimi
orneklerinin mineral icerikleri Tablo 4.15 daldirma ve vakum emdirim islemine gore
ortalama degerler ise Tablo 4.16’da sunulmustur.

Islem uygulanmamis kabak dilimi &rneklerinin kalsiyum igerigi 30,35+6,43 ng/g,
potasyum igerigi 706,85+32,45 ng/g, magnezyum igerigi 20,43+9,09 pg/g, fosfor icerigi
31,74+£8,25 pg/g, demir igerigi ise 1,15+0,38 pg/g’dir. Tablo 4.15 incelendiginde emdirilen
kalsiyum igeriklerinde en yliksek degerler 60 ve 90 dakika vakum emdirim islemi
uygulanmis kabak dilimi 6rneklerinde 64,64-75,55 pg/g olarak tespit edilmistir. En diistik
emdirilen kalsiyum degeri ise 17,45+1,78 ng/g ile 30 dakika atmosferik basing altinda

daldirma islemi uygulanmis 6rneklerde (n=3) ve bu ornekler 60 dakika daldirma islemi
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uygulanmis Ornekler ile istatistiksel acidan benzer bulunmustur. Buna gore emdirilen
kalsiyum degerleri bakimimndan daldirma ve vakum emdirim teknigi uygulanmis 6rnekler
arasinda ve uygulanan islem siireleri arasinda istatistiksel acidan farklilik oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Vakum emdirim isleminin daldirma islemine gore daha etkili
oldugu (Tablo 4.16) ve geleneksel yonteme gore siirenin azaltilmast bakimindan
endiistriyel olarak kullanilabilir bir yontem oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica 90 dakika
vakum emdirim islemi uygulanmis kabak dilimi 6rneklerinin emdirilen kalsiyum igerigi
yine 90 dakika daldirma islemi uygulanmis orneklere gore ve Tablo 4.16’da verilen
ortalama degerlere gore de yaklasik 2,5 kat daha fazla oldugu gozlenmektedir. Kabak
dilimlerinin potasyum, magnezyum, fosfor, demir igerikleri incelendiginde istatistiksel
olarak benzer bulundugu goézlenmektedir (p>0,05). Uygulanan vakum emdirim ve
daldirma islemleri bu minerallerin iizerinde bir etki gostermemistir. Tablo 4.16’da
goriildiigi gibi islem uygulanmig kabak dilimlerinin mineral igerikleri arasinda emdirilen

kalsiyumun digindaki diger mineral icerikleri benzerdir.
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Tablo 4.15. Vakum emdirim ve daldirma islemi uygulanmis kabak dilimlerinin pisme 6ncesi emdirilen kalsiyum, potasyum, magnezyum, fosfor,
demir igerikleri (ortamaz+standart sapma) (n=3) (ug/g)

Islem Siire (min) IE:;::;::::E Potasyum Magnezyum Fosfor Demir
Atmosferik Basine Altinda 30 17,45ﬂ:1,78c?) 805,41+48, IAA 17,01i0,652 30,47ﬂ:9,45AA 0,6910,49:
Daldirma 60 23,53+2,61 741,22+29,08 21,24+8,03 29,33+11,01 2,89+2,34
90 30,03+6,19¢ 826,73£11,34%  18,54+4,12%4 30,03£2,96*  2,25+£1,944
100 mbar Basin Altinda 30 43,72+10,658 787,94+91,114  2522+6,60%  31,16£14,38%  0,82+0,04%
Vakum Emdirim 60 64,64+9,824 789,33+67,83%  18,53+£5,814  3427+1228%  1,24+0,40*
90 75,55+5,244 750,35449.34  19,59+12,104  31,81+8,07%  1,60+1,144

* Ayni siitundaki farkl harfler, ortalamalar arasindaki farkliligin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Tablo 4.16. Vakum emdirim ve daldirma islemi uygulanmis kabak dilimlerinin pisme 6ncesi emdirilen kalsiyum, potasyum, magnezyum, fosfor,
demir icerikleri (ortama+standart sapma) (n=9) (ug/g)

Emdirilen
Kalsiyum

Atmosferik Basing Altinda Daldirma 23,67+6,465 791,12+48,05%  18,93+3,694 29,9447 424 1,94+1,824

E?S d?;‘}’;r Basing Altinda Vakum 58,79+16,64% 775.87+64,81%  21,11£3434  32,41+10,38%  1,22+0,69*
* Ayni siitundaki farkli harfler, ortalamalar arasindaki farkliligin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05).

islem Potasyum Magnezyum Fosfor Demir
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Vakum emdirim ve daldirma yontemi ile kalsiyum emdirilen, pisme sonrasi kabak
dilimi orneklerinin toplam kalsiyum, potasyum, magnezyum, fosfor ve demir icerikleri
Tablo 4.17°de, daldirma ve vakum emdirim islemine gore ortalama degerler ise Tablo
4.18’de sunulmustur.

Atmosferik basing altinda daldirma islemi ve 100 mbar basing altinda vakum
emdirim teknigi uygulanmis kabak dilimleri pisirildikten sonraki toplam kalsiyum
igerikleri incelendiginde yine pisme Oncesinde oldugu gibi vakum emdirim ve daldirma
islemleri arasinda istatistiksel agidan farklilik bulunmustur (Tablo 4.18) (p<0,05). Tablo
4.17°de goriildiigii gibi toplam kalsiyum igerigi bakimindan uygulanan islemlerin disinda
siireler arasinda benzerlik oldugu gozlenmektedir. Iki islemde de siireler arttik¢a kalsiyum
icerigi de artmis fakat istatistiksel agidan benzer bulunmustur. Pisme Oncesi Orneklerde
oldugu gibi pisme sonrasi 60 ve 90 dakika vakum emdirim islemi uygulanmis 6rnekler
arasinda da istatistiksel acidan farklilik tespit edilememis (p>0,05) toplam kalsiyum
igerikleri benzer bulunmustur.

Pigsme sonrasi kabak dilimi 6rneklerinin potasyum, magnezyum, fosfor ve demir
icerikleri istatistiksel acidan farkli bulunmamustir (p>0,05). Fakat pisirmenin etkisiyle
potasyum, magnezyum, fosfor ve demir iceriklerinde azalma meydana gelmistir. Kalsiyum
iceriklerinin ise ayn1 kaldig1 diigiiniilmektedir.

Hironaka vd. (2014), yaptiklar1 calismada vakum emdirim yontemi ile patates
yumrularma 0,4 mg/g demir (ferrik pirofosfat) emdirmislerdir. islem 1 kpa basing altinda
0-120 dakika gerceklestirilmistir. Islem sonucunda 1 saat vakum uygulanmis patateslerin
demir igerigi islem uygulanmamis patatese gore 6,4 kat daha yiiksek ¢cikmistir. Havug,
kereviz ve mango Orneklerine 100-500 MPa basing altinda kalsiyum laktat (%0)
emdirilmistir. Orneklerin kalsiyum igerikleri ICP-OES yéntemi ile analiz edilmistir. 500
MPa basing altinda uygulanan islem sonucunda kalsiyum igerikleri havucta 28,89+4,06,
kerevizde 40,05+2,27 mg/100g, mango 6rneginde ise en yiiksek deger olan 111,02+14,03
mg/100g elde edilmistir. Ayrica kalsiyum, havu¢ ve kereviz orneklerinde partikiiller

halinde emdirilmisken, mango drneklerinde ise tekdiize olarak dagilmis halde gézlenmistir.
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Tablo 4.17. Vakum emdirim ve daldirma islemi uygulanmis kabak dilimlerinin pigsme sonrasi kalsiyum, potasyum, magnezyum, fosfor, demir

igerikleri (ortalama+ standart sapma) (n=3) (ng/g)

Islem 3::;:) K:;)s 11)31'?1111111* Potasyum Magnezyum Fosfor Demir
Atmosferik Basing Altinda 30 46,25:&7,273) 462,25i21,38i 16,82ﬂ:10,39AA 22,8514,392 4,3910,232
Daldirma 60 51,41£5,28 410,52+51,37 14,15+5,55 23,37+45,84 5,84+0,34
90 58,45+3,238C  396,67+4537%  14,43+5,70*  20,77+1,67*  1,67+0,157*
100mbar Basing Altinda 30 67,88+8,8348  440,37+42,19%  14,94+5,73%  2820+7,43%  7,43+0,344
Valum 60 75,07+3,60%  425,59+53,45%  16,46+6,65*  26,62+8,54%  8,53+0,24"
90 76,132,304 412,23424,76%  14,48+6,40%  23,66+4,78%  4,78+0,40"

* Ayni siitundaki farkli harfler, ortalamalar arasindaki farkliligin istatistiksel agidan 6énemli oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Tablo 4.18. Vakum emdirim ve daldirma islemi uygulanmis kabak dilimlerinin pisme sonrasi kalsiyum, potasyum, magnezyum, fosfor,

demir icerikleri (ortalama+ standart sapma) (n=9) (ug/g)

. Toplam .
Islem Kalsiyum* Potasyum Magnezyum Fosfor Demir
Atmosferik Basing Altinda Daldirma 52,04+7,148 423,14+46,74%  15,13+6,674  22,33+3,934  0,24+0,14*
100 mbar basing altinda vakum 73,03+6,26" 426,06+38,23%  15,29+5,51%  26,16:6,46"  0,33+0,18%

* Ayni siitundaki farkli harfler, ortalamalar arasindaki farkliligin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05).
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5. SONUC

Bu calismada kestane kabagi orneklerine ti¢ farkli siirede (30, 60 ve 90 dakika)
daldirma (atmosferik) ve vakum emdirim (100 mbar) islemleri uygulanmistir. Emdirim
¢ozeltisi olarak distile su, kalsiyum oksit ve D3 vitamini kullanilmistir. islemler sonrasinda
kabak dilimi 6rneklerinin her biri 85 dakika boyunca pisirilmistir. Geleneksel yontemle
tath tiretimi 48 saat kadar siirmektedir. Endiistriyel iiretime daha uygun olabilecek bir
yontem olan vakum emdirim yontemi ile bu siirenin indirilmesi hedeflenmistir. Vakum
emdirim ¢ozeltisinde yer alan CaO, geleneksel yontemde de oldugu gibi, temelde kabak
dilimlerini tekstiirel acidan sertlestirmek, D3 vitamini ise insan viicudunda kalsiyum
emilimi ve depolanmasini arttirmak amaciyla kullanilmistir. Bu sayede kabak tatlis1 saglik
acisindan daha faydali hale getirilmistir.

Arastirmada pisme Oncesi ve sonrast Orneklerin kurumadde, °briks, kiil, pH, su
aktivitesi Olgiimleri ve tekstiir analizleri, toplam flavonoid, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite ile renk degerleri analiz edilmis ve degerlendirilmistir. Pisme sonrasi
kabak tatlis1 drneklerinin duyusal sertlik degerleri belirlenmistir. islem uygulanmams (¢ig
kabak), 90 dakika daldirma ve 90 dakika vakum emdirim iglemi uygulanmis olmak {izere
tic farkli kabak dilimi 6rneklerinin Cryo-SEM analizi goriintiileri incelenmistir. Son olarak,
pisme Oncesi Orneklerde D3 vitamini analizi, pisme Oncesi ve sonrasi kabak drneklerinde
ise kalsiyum analizi yapilmis ve degerlendirilmistir.

Emdirim islemleri uygulanmis kabak dilimi 6rneklerinin kuru madde ve °briks
degerleri incelenmis, islemler ve siireler arasinda istatistiksel agidan farklilik olmadigi
gozlenmistir (p>0,05). Pigsmis orneklerin kurumadde ve °briks degerleri tatli yapimindan
dolay1 diigmiistiir. Pigsme Oncesi ve sonrast Ornekler arasinda istatistiksel acidan farklilik
tespit edilmistir (p<0,05). Islemler sonras1 kabak dilimi &rneklerinin pisme oncesi ve
sonrasi da olmak tizere kiil igerikleri istatistiksel agidan benzer bulunmustur (p>0,05).

Daldirma ve vakum emdirim islemi uygulanmis orneklerin pH degerleri istatistiksel
acidan Onemsiz bulunmus (p>0,05) fakat pigsme Oncesi ve sonrasi Ornekler arasinda
farklilik tespit edilmistir. Pisirme islemi ile kabak tatlis1 6rneklerinin pH degeri diismiistiir
(p<0,05). Su aktivitesi degerlerinde de pH degerlerinde oldugu gibi islemler ve siireler
arasinda farklilik tespit edilmemis (p>0,05) ve pigsme sonrasi kabak tatlis1 drneklerinin su
aktivitesi degerleri azalmistir. Buna gore pisme Oncesi ve sonrasi Ornekler arasinda

istatistiksel olarak farklilik oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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Ug farkl: siire ile uygulanan vakum emdirim ve daldirma islemleri sonucunda tatl
yapilan kabak dilimleri arasinda sertlik ve uygulanan enerji bakimindan istatistiksel agidan
farklilik bulunmustur (p<0,05). En sert ornekler 90 dakika vakum emdirim islemi
uygulanan ornekler olmustur. 30 ve 60 dakika vakum emdirim teknigi uygulanan 6rnekler
sertlik degeri bakimindan istatistiksel olarak benzer bulunmustur (p>0,05). En yumusak
ornekler ise 30 ve 60 dakika daldirma islemi uygulanan 6rnekler olmustur.

Kestane kabak dilimlerinin toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve antioksidan
aktivite degerleri iizerine, uygulanan islemlerin ve silirenin etkisinin 6nemli olmadig:
istatistiksel olarak belirlenmistir (p>0,05). Fakat pisirme islemi ile toplam fenolik madde
ve antioksidan aktivite degerlerinde artis meydana gelmis; toplam flavonoid igerigi ise
azalmistir. Buna gore pisme Oncesi ve sonrast degerler istatistiksel agidan farkli
bulunmustur (p<0,05).

Orneklere uygulanan daldirma ve vakum emdirim islemleri (pisme &ncesi) arasinda
aydmlk degeri (L") bakimindan istatistiksel olarak farklilik bulunmus (p<0,05) fakat
uygulanan islemlerin siireleri istatistiksel agidan benzer bulunmustur (p>0,05). Kabak
tatlis1 drneklerinin (pisme sonras1) L™ degerleri iizerinde uygulanan daldirma ve vakum
emdirim islemleri ile siireler arasinda istatistiksel agidan farklilik tespit edilmistir (p<0,05).
Vakum emdirim ve daldirma isleminin, pisme sonrasi kabak tatlis1 6rneklerinin L”
degerleri en yiiksek 90 dakika vakum emdirim islemi uygulanmis 6rneklerde gozlenmistir.
Pisme oncesi ve sonrasi kirmizilik ve sarilik degerleri arasinda uygulanan islemler ve
siireler bakimindan istatistiksel agidan bir farklilik tespit edilmemis fakat pisme sonrasi L,
a’, b" degerlerinde azalma meydana gelmistir. Daldirma ve vakum emdirim islemi
uygulanmis kabak orneklerinin pisme oncesi AE, AC, C, CI ve hue acis1; pisme sonrast
tatlilarda ise C, CI ve hue agis1 degerleri istatistiksel agidan benzer bulunmustur (p>0,05).

Duyusal sertlik degerleri incelendiginde uygulanan daldirma ve vakum emdirim
islemleri arasinda istatistiksel ac¢idan farklilik bulunmustur (p<0,05). 90 dakika vakum
emdirim islemi uygulanmis 6rneklerin sertlik degeri ile 60 dakika vakum emdirim islemi
uygulanan 6rnek benzer bulunmustur (p>0,05). Sertlik degeri en diisiik 6rnekler daldirma
islemi uygulanan 6rneklerde belirlenmistir. Vakum emdirim islemi uygulanan drnekler s6z
konusu oldugunda, 30 dakika ve 90 dakika islem uygulanan oOrnekler arasinda da
istatistiksel agidan farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Duyusal sertlik bakimindan
uygulanan islemler arasinda 90 dakika siireyle uygulanan vakum emdirim islemi duyusal
sertlik degeri bakimindan en etkili sonucu vermistir. Siirenin ve islemlerin sertlik degerleri

bakimindan 6nemli oldugu gozlenmektedir.
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SEM analizi goriintiileri incelendiginde, 90 dakika vakum emdirim iglemi
uygulanmis Ornegin goriintiisinde kalsiyum oksit partikiilleri gozlenmektedir. Islem
uygulanmamis ve 90 dakika daldirma islemi uygulanmis 6rneklerin goriintiisiinde ise bu
partikiiller gézlenmemektedir. Islem uygulanmamis 6rnek dokusunda agikliklar olmamus,
ancak daldirma ve vakum emdirim islemi uygulanmis kabak dilimlerinde agikliklar
gozlenmekte ve ¢ozeltiden gidaya kiitle gegisinin oldugu diistiniilmektedir.

Emdirilen D3 vitamini igerikleri incelendiginde ise uygulanan islemler ve siireler
arasinda istatistiksel agidan farklilik saptanmistir (p<<0,05). Ortalama olarak emdirilen D3
vitamini bakimindan vakum emdirim iglemi daldirma isleminden yaklasik 2 kat daha etkili
olmustur.

Pisme Oncesi emdirilen kalsiyum iceriklerini degerlendirdigimizde ise uygulanan
islemler ve siireler arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmustur (p<0,05). Emdirilen
kalsiyum iceriklerinde en yiiksek degerler 60 ve 90 dakika vakum emdirim islemi
uygulanmis kabak dilimi Orneklerinde tespit edilmistir. En diisiik emdirilen kalsiyum
degeri ise 30 dakika daldirma islemi uygulanmis 6rneklerde bulunurken, bu 6rnekler 60
dakika daldirma islemi uygulanmis 6rnekler ile istatistiksel acidan benzer bulunmustur
(p>0,05). Islemler arasi ortalama degerler incelendiginde emdirilen kalsiyum icerigi vakum
emdirim isleminde daldirma islemine gore yaklasik 2,5 kat daha fazla olmustur. Pigme
sonrast kabak tatlis1 6rneklerinin toplam kalsiyum igerikleri incelendiginde, yine islemler
ve siireler arasinda istatistiksel olarak farklilik belirlenmistir (p<0,05). Pisme Oncesi
orneklerde oldugu gibi pisme sonrasi 60 ve 90 dakika vakum emdirim islemi uygulanmig
ornekler arasinda da istatistiksel agidan farklilik tespit edilmemis (p>0,05), toplam
kalsiyum igerikleri benzer bulunmustur. Deger olarak en yiiksek toplam kalsiyum igerigi
90 dakika vakum emdirim islemi uygulanmis 6rneklerde tespit edilmistir. Pigme Oncesi ve
sonras1 kabak dilimi 6rneklerinin potasyum, magnezyum, fosfor ve demir igerikleri ise
istatistiksel acidan farkli bulunmamistir (p>0,05). Fakat pisirmenin yani sicakliin etkisiyle
potasyum, magnezyum, fosfor ve demir igeriklerinde azalma meydana gelmistir. Kalsiyum
iceriklerinin ise ayn1 kaldig1 diigiiniilmektedir.

Sonuglar, daldirma ydntemiyle kiyaslandiginda vakum emdirim tekniginin
kullanilmasiyla kabak dilimlerine kiitle gecisinin daha etkin ve hizli oldugunu ve islemin
daha kisa stlirede gerceklesebildigini gostermistir. Kullanilan emdirim ¢6zeltisi ile Hatay
usulii olarak bilinen sert bir kabak tatlis1 elde edilmis ve emdirilen D3 vitamini diizeyi,
yetiskin bir bireyin giinlik ihtiyacina Onemli katki yapabilecek bir seviyede

gerceklesmistir. Geleneksel olarak yaklasik 48 saat siiren kabak tatlis1 tiretimi, yapilan bu
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calisma ile yaklagik 3 saate (90 dakika vakum emdirim+85 dakika pisirme islemi)
indirilmistir. Sonuglar, vakum emdirim tekniginin kabak tatlis1 iiretiminde endiistriyel
acidan uygulanabilirligini ortaya koymustur. Ancak, kabak tatlis1 icerisine emdirilen
kalsiyumun giinlik alimi karsilamada yeterli ve Onemli bir diizeyde olmadigi
belirlenmigtir. Bunun temel nedeni, emdirim ¢o6zeltisi igerisine ilave edilen kalsiyum
oksitin sudaki ¢ozlinlrliigliniin oldukca diisiik olmasidir. Emdirilen kalsiyum diizeyi,
tathlarda sert doku olusturmus ve flriine diisiik miktarda da olsa kalsiyum emdirimi
saglanmis ancak tatlilarin kalsiyum igerigini arttirmada sinirli kalmistir. Bu konu {izerine
ileride yapilacak ¢alismalarda, tatlilarin kalsiyum igeriginin saglik acisindan énemli diizeye
cikarilmasina ve elde edilen iirlinlin raf 6mrii ile ilgili detayli ¢caligmalara ihtiya¢ oldugu

diistiniilmektedir.
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EK-2

Panelist Numarasi:

KABAK TATLISI DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU
Sayin Panelist,
Size, toplamda 6 (alt1)) adet Kabak Taths1 6rnegi sunulacaktir. Orneklerin tadina
bakmadan dnce agziniza bir miktar su iginiz. Orneklerin tadina baktiktan sonra, sertlik
puanimizi asagidaki skalada uygun gordiigiiniiz yere CENTIK ( /) atarak belirtiniz.
Ornekler arasinda bir miktar su iciniz. Dilerseniz 6rnekleri tekrar test edebilirsiniz.

Katiliminiz icin tesekkiir ederiz.
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