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ELMA KURUTMA İŞLEMİNİN BESİN ÖĞELERİ ÜZERİNE ETKİSİ
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Ö ZE T

Araştırmada varyasyon olarak elma örnekleri, mıturel 
(hiç bir katkı maddesi kullanılmadan) ve kükürtle mu­
amele edilmiş olmak iizere iki farklı şekilde hazırlan­
m ış , ve bu örneklere daha sonra kıırııtma işlemi uygu­
lanmıştır. Elde edilen kurutulmuş örnekler kullanılarak 
çeşitli kimyasal analizler yapılmıştır. Özellikle ürünle­
rin karotenoid değerleri üzerinde durulmuş, Hunter tipi 
renk ölçüm aleti ile toplam renk ölçümleri yapılmıştır. 
Bunun dışında çeşitli mineral madde, protein, ham lif, 
şeker ve askorbik asit değerleri tesbit edilerek elma ku­
rutma işleminin etkisi incelenmiştir. Elde edilen verile­
re göre ısı ve oksidasyon nedeniyle bazı karotenoid ve 
askorbik asit değerlerinin kurutulmuş ürünlerde taze 
hammaddeye göre daha düşük olduğu saptanmıştır.
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A B S T R A C T : The E ffec t o f  Apple Drying on Nutri- 
ents C ontent

In this research , apples  \vere dr ied  throııgh tıınnel dryer  
\vith two different methods as unsulfured and sulfured 
m ateria ls . Sonıe chemical analyses \vere applied to the 
sanıples. Moistııre, aslı, some mineral elements, carote- 
noid p igm ent s, ascorb ic  acid, protein, crııde fiber, and  
Vıpid content  vt re de te rm in ed . The results sho\v tluıt tile­
re is some losses in carotenoid  and ascorbic acid con- 
tents of d r ied  app les  com pared  to the ra\v nıaterial dne 
to the heat a p p l ied  and  oxidation.
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G İR İŞ

Elma, ılıman iklim kuşağında yetişen bir meyve ol­
duğundan özellikle Avrupa ve Am erika 'da yetiştiri­
ciliği yaygın meyvelerdendir. Yapılan çalışmalar 
dünya üzerinde 10000’den fazla elma çeşidi olduğu­
nu ancak bunun çok az bir kısmının ticari olarak dün­
ya üretimini oluşturduğunu göstermektedir. Pyrus 
malııs L. türüne giren ve Türk iye 'de  yetiştirilen baş­

* Ege Ünivers i tes i  Mühendis l ik  Fakültesi,
Gıda Miihendis l ic i  B ö lü m ü .  İZMİRc.

lıca elma çeşitleri; Amasya, demir, golden delicious, 
hüryemez, jonathan, red delicious, starking delicious 
ve diğerleridir (12).

Büyük oranda taze olarak tüketilen elma, bazı elma 
ürünlerine işlenerek de değerlendirilmektedir. Bu iş­
lemlerden biri de kurutma işlemidir. Kurutma, mey­
ve ve sebzeleri dayandırma ve kurutulan meyve veya 
sebzeyi her an tüketime hazır olarak saklama olanağı 
sağlama açısından eskiden beri uygulanan bir yön­
temdir (3).

Kurutma işlemi güneşte veya yapay kurutucularda 
kurutma tekniği uygulanarak gerçekleştirilmektedir 
(4). Ülkemizin iklim koşulları güneşte kurutmaya el­
verişlidir. Ancak yapay kurutma işlemi kontaminas- 
yon açısından güneşte kurutma işlemine göre daha 
avantajlıdır, güneşte kurutmanın maliyeti diğer tek­
niğe göre daha düşüktür.

ARAŞTIRM A Y Ö NTEM İ ve ARAÇLARI

Bu çalışmada Golden Delicious çeşidi elma kullanıl­
mış ve kurutma tünel tipi kurutucularda gerçekleşti­
rilmiştir. Kurutulan örnekler kükıirtlenmiş ve naturel 
(katkısız) olmak üzere iki şekilde hazırlanmıştır. 
Kimyasal analizler Ege Üniversitesi Mühendislik Fa­
kültesi Gıda Miihendisliâi Bölümü laboratuvaıiarın-L>-

da yapılmıştır.

Nem tayini, vakumlu etüvde yapılmış ve sonuçlar % 
nem olarak hesaplanmıştır (5).

Kül tayini için örnekler ön yakma işleminden sonra 
450°C’ye ayarlanmış kül fırınında yakılmış ve sonuç 
% kül olarak verilmiştir (5).

Örneklerin karotenoid içeriklerinin incelenmesi için 
uygulanan karotenoid analizinde (6) ve (7) numaralı 
kaynakların önerdiği ekstraksiyon metodlarının mo­
difikasyonu sonucu elde edilen yöntemle örneklere 
ekstraksiyon uygulanmıştır ve Yüksek Basınç Sıvı 
Kromatografisi (HPLC) ile yapılacak analiz için ha­
reketli faz olarak (7)'de belirtilen Asetonitril: Meta-
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nol karışımı sadece oranları koşullara göre ayarlana­
rak uygulanmıştır. İşlemler sırasında kayıpları sapta­
mak açısında (3-8’ apokarotenal kullanılmıştır, a-ka- 
roten, (3-karoten, y-karoten ve apokarotenal standart­
ları ticari olarak elde edilmiş, çalışmada tesbit edilen 
diğer karotenoidler belirlenmiş yöntemlerle İnce T a - ' 
baka Kromatografisi uygulanarak elde edilmiştir 
(8,9). Hesaplamalar standartlar yardımıyla alan hesa­
bına göre yapılmıştır. Renk ölçümü için Hunter Lab 
Colour Guard System renk ölçüm cihazında örnekle­
rin L, a, b değerleri ölçülmüş ve sonuçlar tablolar ha­
linde gösterilmiştir.

Mineral madde tayini olarak hammadde ve kurutul­
muş elma örneklerinde Mg, Na, Ca, K ve Zn analiz­
leri yapılmıştır. Örnekler kül fırınında 500°C’de be­
yazlaşıncaya dek kül edildikten sonra gerekli seyrelt­
meler yapılmış ve Atomik Absorpsiyon Spektrofoto- 
metresinde standartlarla birlikte okumalar yapılmış­
tır. Standartlara göre oluşturulan grafikler yardımıy­
la örneklerdeki Mg, Na, Ca, K ve Zn miktarları he­
saplanmıştır.

Örneklerde protein tayini yapılmış ve bu amaçla 
hammadde ve kurutulmuş elma örneklerinden belli 
miktarda tartılıp asit ve katalizör eklemesiyle yakma 
işlemi uygulanmış ve yakma işlemi tamamlandıktan 
sonra Kjeltek cihazına verilmiştir. Borik asit içinde 
tutulan çözelti ayarlı HC1 çözeltisi ile titre edilerek 
sarfiyat yardımıyla örneklerdeki protein miktarları 
hesaplanmıştır.

Hammadde ve kurutulmuş örneklerdeki şeker analiz­
leri volumetrik olarak gerçekleştirilen Lane Eynon 
Metodu ile yapılmıştır (5).

Askorbik asit tayini için 2,6-diklorofenol-indofenol 
titrasyon yöntemi uygulanmış ve sonuçlar mg askor­
bik asit/100 g örnek şeklinde verilmiştir.

Asitlik tayini malik asit cinsinden hesaplanmıştır (5).

Ham lif tayini için örneğin asit ve bazla ısısal işlem­
ler sonucu muamelesiyle kalan kısmın ağırlığının 
mg/100 g cinsinden tayini yapılmıştır (5).

B U L G U L A R  ve T A R T IŞ M A

Yapılan analizler sonucunda elde edilen sonuçlar 
Tablo 1, 2, 3, 4 ve 5 ’te verilmiştir. HPLC analizi so­
nucu elde edilen kromatogram ise Şekil l ’de görül­
mektedir.

Kurutma işlemi sonucunda elde edilen kuru örnekte­
ki besin öğelerinin miktarı 100 g örnekte bakıldığın­
da fazla görülse de kuru bazda bakıldığında bazı ka­
yıplar söz konusudur.

Kurutma işlemi ürünün yüzey özelliklerini değiştir­
mektedir. Başta kanser olmak üzere pekçok hastalığa 
karşı etkin olan karotenoid p igm entlerinde kurutma 
sırasındaki ısı ve oksidasyon nedeniyle kimyasal de­
ğişimler olmaktadır (10,11). Oksidasyon ve enzim 
aktivitesi kararmaya da yol açabilmektedir. Kükürt- 
dioksitin fazlası kuru meyve ve sebzelerde rengin bo­
zulmasında etkin olabilmektedir (12).

Kurutma işlemi ile vitaminlerdeki değişim ler farklı­
dır (13). Herbir vitaminin suda çözünürlüğü farklı ol­
duğundan örneğin riboflavin gibi çözünürlüğü az 
olan vitaminler kurutma işlemi sonucu süperdoym uş 
hale gelir ve çökelme ile uçurulan sudan ayrılarak 
fazla bir kayba uğramazlar. A ncak askorbik  asit gibi 
nem oranı düşük seviyelere inene kadar çözünürlüğü 
devam eden vitaminler, kurutm a sırasında çözücü ile 
reaksiyona girdikleri ve ısı ve oksidasyona duyarlı 
oldukları için kayıpları çok daha fazladır. Ancak bir 
çalışmada (13) belirtildiği gibi bu ça lışm a sonucunda 
da belirlenen, kükürtlenmiş üründeki askorbik  asit 
kaybının daha az olduğudur.

Kurutma işlemi uygulanmış ürünlerde proteinlerin bi­
yolojik değeri ve sindirilebilirliği pekçok gıda için de­
ğişmez, ancak yüksek sıcaklık uygulaması sonucu ba­
zı proteinlerde denaturasyon o luşum u ya da Maillard 
reaksiyonunun gerçekleşmesi, ürünlerdeki protein ve 
şeker miktarlarında azalm aya neden olm aktadır.

Taze ve kuru örneklerin mineral içeriği incelendiğ in­
de kuru bazdaki sonuçlar ç inko ve kals iyum  m iktar­
larında kurutma ile kayıpların o luş tuğunu  göster­
mektedir. M agnezyum  m iktarında kükürtlenm em iş

Tablo 1. Hammadde ve Kurutulmuş Elmanın Karotenoid İçerikleri (}ig karotenoid  / lOOg kuru  bazda)

Lutein (3-kriptoksantin y-karoten a-karoten (3-karoten

EOHa 288.80 7.35 73.38 1 14.06 8544

EONb 79.00 5.68 57.82 53.02 37.30

EOSc 92.39 1.80 22.88 29.52 41.70

alşlem görmemiş elma, ^Naturel, kurutulmuş elma, cKüktirtlü, kurutulmuş elma
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Tablo 2. Hammadde ve Kurutulmuş Elmanın /3- ka-
roten Cinsinden Karoteııoid İçerikleri 
(jıg/100 g kuru bazda)

EOH EON EOS

Lutein 189.69 51.91 52.10
Violaksantin 118.75 100.83 89.53
(3-kriptoksantin 76.60 63.72 18.80
y-karoten 48.20 38.18 12.62
a-karoten 61.05 28.88 15.80
(3-karoten 85.44 37.30 41.70

Tablo 3. Elma Örnekleri İçin Renk Ölçümleri

EOH EON EOS
c 75.097 61.404 80.625
a 1.838 12.980 0.086
b 20.693 33.581 30.599

örnekle taze örnek arasında fark gözlenmezken kü- 
kürtlenmemiş naturel örnekteki sodyum ve potasyum 
miktarının taze örnekteki miktarlarına göre daha 
yüksek olduğu belirlenmiştir. Kükürtlü örnekteki mi- 
neralerin miktarı potasyum dışında taze örneğe göre 
daha düşüktür. Burada kükürdün diğer minerallerle 
interaksiyonu sonucu diğer mineralleri bağlayabile­
ceği düşünülebilir.

S O N U Ç  ve Ö N E R İ L E R

Her ne kadar kurutma işlemi sonucu elmanın besin 
değerinde azalma görülse de meyveyi dayandırma, 
uzun süre saklama yöntemleri içinde kurutmanın 
avantajları şu şekilde özetlenebilir:

- Kurutma işlemi ile kuru madde arttığı için kuru
meyve, aynı miktardaki yaş meyveden daha fazla
enerji sağlamaktadır. Bunun yanında mineral madde
miktarında kurutm a işlemi sonucunda gözle görülür
bir değişim olm amaktadır.  Vitamin kayıplarının ise
koruyucu diğer yöntem lerden daha az olduğu belirtil­
mektedir.

Tablo 4. E lm a Ö rneklerinin Bileşimi
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Şekil 1. Elmadaki Karotenoidlerin Kromatogramı (10 ml 
enjeksiyon)

___ __  • •

Tablo 5. Elma Örneklerindeki Bazı Minerallerin 
Miktarları (mgflOO g kuru bazda)

Zn Ca Na Mg K

EOH 2.46 17.72 45.06 30.96 669.96

EON 2.15 15.76 47.90 30.91 838.83
EOS 1.82 11.87 42.71 23.74 665.54

- Uygun koşullar sağlandığı takdirde kuru ürünün raf 
ömrü oldukça uzundur. Bakteriyel, enzimatik ve küf 
oluşumuna uygun şartlar diğer yöntemlere göre daha 
etkin bir şekilde engellenebilir.

- Kuru ürünlerin taşıma, nakliye ve depolama gider­
leri diğer ürünlere göre daha azdır.

Nem Kül Protein Toplam şeker Askorbik asit Asitlik Lif Yağ
_______________  (%) (%) (%) (g/lOOg) (mg/lOOg) (mg/lOOg) (%) (%)

E0H  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 20.41 2.73 i.68 74.48 2.94 260.80 3.50 0.52
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- Kurat\ıYrr\u% üran  Y\eı m e\s\m de ay m kaVtteyı sun­
maktadır.

- Nem oranının sabit kalması ve oksijen geçirmeyen 
materyal kullanılması şartıyla en ekonomik paketle­
me şekilleri uygulanabilmektedir.

Farklı kurutma işlemleri kıyaslandığında oksidasyo- 
na duyarlı besin öğelerinin kaybı kükürtle muamele 
edilerek kurutulan ürünlerde daha az olduğu, ancak 
ürünlerin mineral madde içerikleri bize katkısız, na- 
turel olarak kurutulmuş örneklerin mineraller açısın­
dan daha zengin olduğunu göstermektedir.
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