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OZET

Arastirmada varvasyon olarak elma ornekleri, naturel
(hi¢ bir katki maddesi kullanilmadan) ve Kiikiirtle mu-
amele edilmis olmak iizere iki farkli sekilde hazirlan-
mig, ve bu orneklere daha sonra kurutma iglemi uygu-
lannugtir. Elde edilen kurutulmug ornekler kullanmlarak
cesitli kimyasal analizler yapilmigtir. Ozellikle iiriinle-
rin karotenoid degerleri iizerinde durulmug, Hunter tipi
renk ol¢iim aleti ile toplam renk olgiimleri yapilnugtir.
Bunun diginda ¢egitli mineral madde, protein, ham lif,
seker ve askorbik asit degerleri tesbit edilerek elma ku-
rutma isleminin etkisi incelenmistir. Elde edilen verile-
re gore st ve oksidasyon nedenivie bazi karotenoid ve
askorbik asit degerlerinin kurutulmug iiriinlerde taze
hammaddeye gore daha diigiik oldugu saptannugtir.

Anahtar Sozciikler: Elma, kurutma, besin dgeleri

ABSTRACT: The Effect of Apple Drying on Nutri-
ents Content

In this research, apples were dried through tunnel drver
with nwo different methods as unsulfured and sulfured
materials. Some chemical analyses were applied to the
samples. Moisture, ash, some mineral elements, carote-
noid pigments, ascorbic acid, protein, crude fiber, and
lipid content wre determined. The results show that the-
re is some losses in carotenoid and ascorbic acid con-
tents of dried apples compared to the raw material due
to the heat applicd and oxidation.
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GIRIS

Elma. ihhman iklim kusaginda yetisen bir meyve ol-
dugundan oOzellikle Avrupa ve Amerika'da yetigtiri-
ciligi yaygin meyvelerdendir. Yapilan g¢alismalar
diinya tizerinde 10000 den fazla elma ¢esidi oldugu-
nu ancak bunun ¢ok az bir kisnunin ticari olarak diin-
ya tretimini olugturdugunu gostermektedir. Pyrus
malus L. tiirline giren ve Tirkiye'de yetistirilen bag-
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lica elma cesitleri; Amasya, demir, golden delicious,
hiiryemez, jonathan, red delicious, starking delicious
ve digerleridir (1.2).

Biiyiik oranda taze olarak tiiketilen elma, bazi elma
tirtinlerine islenerek de degerlendirilmektedir. Bu is-
lemlerden biri de kurutma iglemidir. Kurutma, mey-
ve ve sebzeleri dayandirma ve kurutulan meyve veya
sebzeyi her an tiiketime hazir olarak saklama olanag)
saglama agisindan eskiden beri uygulanan bir yon-
temdir (3).

Kurutma islemi giineste veya yapay kurutucularda
kurutma teknigi uygulanarak gergeklestirilmektedir
(4). Ulkemizin iklim kosullan giineste kurutmaya el-
verislidir. Ancak yapay kurutma iglemi kontaminas-
yon agisindan giineste kurutma iglemine gore daha
avantajlidir, giineste kurutmanin maliyeti dider tek-
nide gore daha diistiktiir.

ARASTIRMA YONTEMI ve ARACLARI

Bu ¢calismada Golden Delicious ¢esidi elma kullanil-
mis ve kurutma tiinel tipi kurutucularda gergeklesti-
rilmistir. Kurutulan drnekler kiikiirtlenmis ve naturel
(katkisiz) olmak iizere iki sekilde hazirlanmigtir.
Kimyasal analizler Ege Universitesi Miihendislik Fa-
kiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarin-

da yapilmistir.

Nem tayini. vakumlu etiivde yapitlmis ve sonuglar %
nem olarak hesaplanmistir (5).

Kiil tayini i¢in ornekler 6n yakma igleminden sonra
450°C’ye ayarlanmig kiil firininda yakilmig ve sonug
% kiil olarak verilmistir (5).

Orneklerin karotenoid iceriklerinin incelenmesi igin
uygulanan karotenoid analizinde (6) ve (7) numarah
kaynaklarin dnerdigi ekstraksiyon metodlariin mo-
difikasyonu sonucu elde edilen yontemle drneklere
ekstraksiyon uygulanmistir ve Yiiksek Basing Sivi
Kromatografisi (HPLC) ile yapilacak analiz igin ha-
reketli faz olarak (7)de belirtilen Asectonitril: Meta-
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nol karisimi sadece oranlari kosullara gore ayarlana-
rak uygulanmustir. Islemler sirasinda kayiplar sapta-
mak ac¢isinda 3-8’ apokarotenal kullanilmigtir. a-ka-
roten, B-karoten, y-karoten ve apokarotenal standart-
lar1 ticari olarak elde edilmis, ¢aligmada tesbit edilen

diger karotenoidler belirlenmis yontemlerle Ince Ta--

baka Kromatografisi uygulanarak elde edilmistir
(8.,9). Hesaplamalar standartlar yardimiyla alan hesa-
bina gore yapilmistir. Renk 6l¢iimii i¢in Hunter Lab
Colour Guard System renk 6l¢iim cihazinda 6rnekle-
rin L, a, b degerleri 6l¢iilmiis ve sonuglar tablolar ha-
linde gosterilmistir.

Mineral madde tayini olarak hammadde ve kurutul-
mus elma orneklerinde Mg, Na, Ca, K ve Zn analiz-
leri yapilmustir. Ornekler kiil firininda 500°C’de be-
yazlagincaya dek kiil edildikten sonra gerekli seyrelt-
meler yapilmig ve Atomik Absorpsiyon Spektrofoto-
metresinde standartlarla birlikte okumalar yapilmis-
tir. Standartlara gore olusturulan grafikler yardimiy-
la érneklerdeki Mg, Na, Ca, K ve Zn miktarlar he-
saplanmistir.

Orneklerde protein tayini yapilmis ve bu amagcla
hammadde ve kurutulmus elma 6rneklerinden belli
miktarda tartilip asit ve katalizor eklemesiyle yakma
islemi uygulanmig ve yakma igslemi tamamlandiktan
sonra Kjeltek cihazina verilmistir. Borik asit icinde
tutulan ¢ozelti ayarh HCI ¢ozeltisi ile titre edilerek

sarfiyat yardimiyla 6rneklerdeki protein miktarlari
hesaplanmistir.

Hammadde ve kurutulmus 6rneklerdeki seker analiz-

ler1 volumetrik olarak gergeklestirilen Lane Eynon
Metodu ile yapilmigstir (5).

Askorbik asit tayini i¢in 2,6-diklorofenol-indofenol

titrasyon yontemi uygulanmis ve sonuglar mg askor-
bik asit/100 g 6rnek seklinde verilmistir.

Asitlik tayini malik asit cinsinden hesaplanmustir (5).

Ham lif tayini i¢in O6rnegin asit ve bazla 1sisal islem-
ler sonucu muamelesiyle kalan kismin agirliginin
mg/100 g cinsinden tayini yapilmistir (5).

ATLI Y.OTLES S.

BULGULAR ve TARTISMA

Yapilan analizler sonucunda elde edilen sonuclar
Tablo 1,2, 3, 4 ve 5’te verilmistir. HPLC analizi so-
nucu elde edilen kromatogram ise Sekil 1’de goriil-
mektedir.

Kurutma islemi sonucunda elde edilen kuru drnekte-
ki besin 6gelerinin miktari 100 g 6rnekte bakildigin-
da fazla goriilse de kuru bazda bakildiginda bazi ka-
yiplar s6z konusudur.

Kurutma islemi driiniin yiizey ozelliklerini degistir-
mektedir. Basta kanser olmak lizere pek¢ok hastaliga
karsi etkin olan karotenoid pigmentlerinde kurutma
sirasindaki 1s1 ve oksidasyon nedeniyle kimyasal de-
gisimler olmaktadir (10,11). Oksidasyon ve enzim
aktivitesi kararmaya da yol agabilmektedir. Kiikiirt-
dioksitin fazlas1 kuru meyve ve sebzelerde rengin bo-
zulmasinda etkin olabilmektedir (12).

Kurutma islemi ile vitaminlerdeki degigsimler farkli-
dir (13). Herbir vitaminin suda ¢oziiniirliigii farkl ol-
dugundan Ornegin riboflavin gibi ¢dzinlrligi az
olan vitaminler kurutma islemi sonucu siiperdoymus
hale gelir ve ¢okelme ile ucurulan sudan ayrlarak

“fazla bir kayba ugramazlar. Ancak askorbik asit gibi

nem orani diigiik seviyelere inene kadar ¢ozlinurliigu
devam eden vitaminler, kurutma sirasinda ¢oziicli ile
reaksiyona girdikleri ve 1s1 ve oksidasyona duyarli
olduklar i¢in kayiplari ¢ok daha fazladir. Ancak bir
calismada (13) belirtildigi gibi bu ¢aligma sonucunda
da belirlenen, kiikiirtlenmis iriindeki askorbik asit
kaybinin daha az oldugudur.

Kurutma islemi uygulanmig tiriinlerde proteinlerin bi-
yolojik degeri ve sindirilebilirligi pekgok gida i¢in de-
gismez, ancak yiiksek sicaklik uygulamasi sonucu ba-
z1 proteinlerde denaturasyon olusumu ya da Maillard
reaksiyonunun gerceklesmesi, lriinlerdeki protein ve
seker miktarlarinda azalmaya neden olmaktadir.

Taze ve kuru drneklerin mineral igerigi incelendigin-
de kuru bazdaki sonuclar ¢inko ve kalsiyum miktar-
larinda kurutma ile kayiplarin olugtugunu goster-
mektedir. Magnezyum miktarinda kiikiirtlenmemis

Tablo 1. Hammadde ve Kurutulmus Elmanin Karotenoid Icerikleri (ng karotenoid | 100g kuru bazda)

Lutein B-kriptoksantin y-karoten o-karoten B-karoten
EOH2 288.80 7.35 73.38 114.06 85 44
EOND 79.00 5.68 57.82 53.02 37.3(0)
EOSC¢ 92.39 1.80 22.88 29.52 41.70

afslem gérmemis elma, PNaturel, kurutulmug elma, SKiikiirtlii, kurutulmug elma



. ELMA KURUTMA ISLEMININ BESIN OGELER! UZERINE ETKISI

Tablo 2. Hammadde ve Kurutulmug Elmamn > ka-

roten Cinsinden Karotenoid Igerikleri
(1g/100 g kuru bazda)

EOH EON EOS
Lutein 189.69 5191 52.10
Violaksantin 118.75 100.83 89.53
B-kriptoksantin 76.60 63.72 18.80
Y-karoten 48.20 38.18 12.62
a-karoten 61.05 28.88 15.80
B-karoten 85.44 37.30 41.70
Tablo 3. Elma Ornekleri Icin Renk Olgiimleri

EOH EON EOS
C 75.097 61.404 80.625
a 1.838 12.980 0.086

20.693 33.581 30.599

drnekle taze 6rnek arasinda fark gozlenmezken kii-
kiirtlenmemis naturel 6rnekteki sodyum ve potasyum
miktarinin taze Ornekteki miktarlarina gore daha
yliksek oldugu belirlenmistir. Kiikiirtlii rnekteki mi-
neralerin miktar1 potasyum diginda taze Ornege gore
daha diisiiktiir. Burada kiikiirdiin diger minerallerle
interaksiyonu sonucu diger mineralleri baglayabile-
cegi diisiiniilebilir.

SONUC ve ONERILER

Her ne kadar kurutma islemi sonucu elmanimn besin
degerinde azalma gériilse de meyveyi dayandirma,
uzun sure saklama yontemleri icinde kurutmanin
avantajlar su sekilde 6zetlenebilir:

- Kurutma iglemi ile kuru madde arttigr icin kuru
meyve, ayni miktardaki yas meyveden daha fazla
enerji saglamaktadir. Bunun yaninda mineral madde
miktarinda kurutma islemi sonucunda gozle goriilir
bir degisim olmamaktadir. Vitamin kayiplarinin ise
koruyucu diger yontemlerden daha az oldugu belirtil-
mektedir.

Tablo 4. Elma Orneklerinin Bilesimi
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Sekil 1. Elmadaki Karotenoidlerin Kromatogram: (10 ml

enjeksiyon)

Tablo 5. Elma Orneklerindeki Bazi Minerallerin
Miktarlar: (mg/100 g kuru bazda)

Zn Ca Na Mg K
EOH 2.46 17.72  45.06 3096  669.96
EON 2.15 1576  47.90 3091 838.83
EOS 1.82 11.87 42.71 2374  665.54

- Uygun kosullar saglandi8: takdirde kuru tiriinlin raf
omri olduk¢a uzundur. Bakteriyel, enzimatik ve kiif
olusumuna uygun sartlar diger yontemlere gore daha
etkin bir sekilde engellenebilir.

- Kuru iirtinlerin tagima, nakliye ve depolama gider-
leri diger lirlinlere gore daha azdir.

Nem Kiil Protein ~ Toplam seker  Askorbik asit Asitlik Lif Yag
(%) (%) (%) g/100g) (mg/100g) (mg/100g) (%) (%)
EOH 84 .82 0.25 0.49 13.42 1.86 107.20 0.16 0.32
EON 22.73 1.29 1.56 70.60 2.26 268.00 3.32 0.59
EOS 2041 2.73 1.68 74 .48 2.94 260.80 3.50 0.52
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- Kurutulmug Bran her mevsimde aym kaliteyi sun-
maktadir.

- Nem oraninin sabit kalmasi ve oksijen gecirmeyen

materyal kullanilmasi sartiyla en ekonomik paketle-
me sekilleri uygulanabilmektedir.

Farkli kurutma iglemleri kiyaslandiinda oksidasyo-
na duyarli besin 6gelerinin kaybr kiikiirtle muamele
edilerek kurutulan liriinlerde daha az oldugu, ancak
tirlinlerin mineral madde igerikleri bize katkisiz, na-
turel olarak kurutulmus 6rneklerin mineraller agisin-
dan daha zengin oldugunu gostermektedir.
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