e

TARIM VE KOYISLERI BAKANL]GI

TARIMSAL ARASTIRMALAR GENEL MUDURLUGU
Antepfistig1 Arastirma Enstitist Mudurlugu

ANTEPFISTIKLARINDA FARKLI TUZLAMA
VE KAVURMA ISLEMLERININ KALITE VE
RAF OMRU UZERINE ETKILERI

(SONUG RAPORU)

Uz. Abdullah YAMAN Dr. Mehmet KOROGLU
Dog. Dr. Fahrettin GOGUS ~ Uz. Serpil KARADAG
Uz.Sibel AKTUG TAHTACI

Yayin No. : 21

GAZIANTEP
2003



TC
TARIM VE KOYISLERI BAKANLIGI
TARIMSAL ARASTIRMALAR GENEL MUDURLUGU
Antepfistifn Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii

Hatice GOZEY
Zir. Miih,

ANTEPFISTIKLARINDA FARKLI TUZLAMA
VE KAVURMA I.SL"EML_ERINiN l_(ALI”_I‘E VE
RAF OMRU UZERINE ETKILERI

(Sonug Raporu)
Uz Abdullah YAMAN Dr. Mehmet KOROGLU
Dog Dr. Fahrettin GOGUS Uz Serpil KARADAG

Sibel AKTUG TAHTACI

Yayimn No: 21

GAZIANTEP
2003




Sayfa No:

DB o crcssmmmsensssvssawsxsmmsrs s assmonmesHESRES SRS TS Sg RS emov e \'
A DSETACE . e vuveeesseseeesenseasessessssnaerasssssnssassssssnssssssrsnsastensastiasstsassasatssnssnssnssenss VI
KISAIIMALAT......coeneecrseessssnosssesnssossansassessssssssasssnsonsassoasessstssssnsssssssasssssnssns v
T GHHS.covseeceresrrraesesessismsseisismsssrssessassssssonessssssssssassssasssssesssssssssssseasansssases 1
D LAt OZBHL. ..onueeemesereseassrsassssssssseissssnssssssssssnsssomsumsmasasssassssssssesesases 7
3 Materyal ve MetOt...c.oueuiuiiiinniiieennssstnnsnssn s s 9
3.1 MALETYAL...cvereencrieeriinsnrensasrsssesesssssasessssssras s sssssts s ssssbesisases 9

3.2 MEEO . e ueeeeeecerereesesassrassesssnssesssssssnsesssnasnemsissssstisssasssssssansassnsssssies 9
3.2.1  TUzZ Tayilii...ccocvmieiiriessesissssenisassse s 9

3.2.2  Nem TaYINL..ocrorererssemrreissesssnss s 9

32,3 YaB TEYHI. ccoverurrenrnesnonsansssisississsasisassmassssssssmssspassasssssssrens 10

3.2.4  Peroksit Tayill.......cocorrnermennerreninsnmiimmiis e 10

3.2.5 Serbest ASHIK........cooeecrieriessrmssrmrienssiisssssensstesissisonsss 10

3.2.6  Protein Tayili.....cocueevererisnissesesiossinmnsnssnm 11

327 RenkK ANaliZi.......cooiererrremeeiisasnrermmnmimsmnimioeemmiesimniioie. 11

3.2.8 Duyusal ANlIZ..........coorimmrermseninismsinmeniisnsinescsssieisen 11

4 Sonug Ve TartiSMAa......cvrreveerunnnennsissississnsinss st s 13
4.1 Daldirma Yontemiyle Tuzlama..........oorueeieienininminininnnesen 13

4.2 KAVIBEIOA, . vovisoisisoniuinssssssssssisbissss sassssvosaneoannnunesanasssnsessrrsbortsessiniss 14

4.3 Peroksit DEFEri......ccovieiiirimrimirienininisnsiiiis st 14

4.4 AKtivasyon EREriSi........cvccsermeriseiensnsiinisninninesinsio s 16

4.5 SerBest ASIHK.......cccvveiireerrrrarssissieiisnsinsesessoruessiasesisiessssssssnanes 17

4.6 Duyusal ANAlZ..........oovcienmimnmrmniirsniiiss 22

5 ZBlrurnresserseesesesesss et sas e s AR 24
6 LILETAtiir LISTESL..eeivreseereeriseinerseesesiassiressssnssssessnsssusstnmsasssssasssssassssanes 26
T OZGEGIMIS «....verirrrrrrirersersessensinsissssnassssssssssss s eassssssissssssassasssasisses 29
8 TESEKKIT....eveveeersueereescuierisiesssan s st st st 31



CIZELGELER SAYFA

Cizelge 1. Antepfistig: iireticisi iilkelerin iiretim miktar1 (ton)................. 1
Cizelge 2. Antepfistif: gesitlerine ait bazi fiziksel dzellikler.................... 1
Cizelge 3. Antepfistigmin ana bilegenleri...........ccoviiinmin, 2
Cizelge 4. Dogal ve tuzlanmus antepfistiklarina ait analiz sonuglari ...... 13
Cizelge 5. Degisik Parametrelerde Kavrulan Antepfistiklarina ait Analiz
SONUGIATL.....ccceiinnrrersirsnnniesiecsnieeninisntsssesstsssssass 15
Cizelge 6.Peroksitolusumunun reaksiyon denkleminde n =1"deki
parametre deBerleri........ooiiiiiiinni 16
Cizelge 7. Degisik parametrelerde kavrulan antepfistiklarina ait istatistik
analizl SONDCIATL ..civmiismsmimessiscsivisssssarassnnmsssnmersasssnossasisssens 22
Cizelge 8. Degisik parametrelerde kavrulan antepfistiklarina ait analiz
SOMUCHATL ....cconreessnncssnssssssssssssarssassssstosssssossnessnsonsresnssssansesssons 23

I



SEKILLER SAYFA

Sekil 1. Yaglarda oksidatif ve hidrolotik ransiditenin gemast .................. 6
Sekil 2. Denemeye alinan antepfistigina ait isleme gemast..........cc....... 12

Sekil 3. % 15 Tuz Soliisyonunda tuzlanip, 25 dakika siireyle degisik
sicaklikta kavrulmaya ahnmug antepfistigmin muhafaza siiresine
ait PEroksit eBeri......cccevrinieiirininennne 18
Sekil 4. % 20 Tuz Soliisyonunda tuzlanip, 25 dakika siireyle degisik
sicaklikta kavrulmaya ahnmig antepfistifimn muhafaza siiresine
ait peroksit deeri........ccvviermrurrinrinisis e 18
Sekil 5. % 25 Tuz Soliisyonunda tuzlanip, 25 dakika siireyle degisik
sicaklikta kavrulmaya alinmis antepfistifinin muhafaza siiresine
ait PeroKsit deBeri....c.cccivvinriiinimerennsnnsnniiie s 19
Sekil 6. % 15, 20 ve 25°lik Tuz soliisyonunda tuzlanip, 130°C sabit
sicaklikta 25 dakika siireyle kavrulmaya alinmg antepfistigin
mubhafaza siiresine ait peroksit degeri.........cceeveevriiiiiceisiiniiiinnins 19
Sekil 7. % 15 Tuz soliisyonunda tuzlanp, 25 dakika siireyle degigik
sicaklikta kavrulmaya alnms antepfistifmmn muhafaza siiresine
ait serbest asitlik deeri.........cccvsiirreninninnerinessesanscsnscssierines 20
Sekil 8. % 20 Tuz soliisyonunda tuzlanip, 25 dakika siireyle degisik
sicaklikta kavrulmaya alinmig antepfistigmm muhafaza siiresine
ait serbest asithik deferi........occouiiiniiiinineninn 20

Sekil 9. % 25 Tuz soliisyonunda tuzlanip, 25 dakika siireyle degigik
sicaklikta kavrulmaya almmug antepfistigimn muhafaza siiresine
ait serbest asithik deferi.......ccvceeveerirniniiiainininnninenes s 21
Sekil 10. % 15, 20 ve 25°lik Tuz soliisyonunda tuzlanip, 130°C sabit
sicaklikta 25 dakika siireyle kavrulmaya alinmug antepfistifinm
muhafaza siiresine ait serbest asitlik degeri..........cccoovvviienence. 21



0z

Bu calisma Antepfistii Arastwma Enstitiisi Miidiirligii Uretim
Bahcesinden almnan, yerli ¢esit antepfistifi iizerinde yapilmugtir. Hasat
edilen meyvelerden, tam olgunlagmg olanlar segilerek gilineste nem
oran1 % 5-6’ya ininceye kadar kurutmaya ahndi Kurutulan meyveler
depoda mubafazaya alndi. Yaklagk 9 ay depoda kalan meyveler,
Gaziantep Universitesince geligtirilen kavlatma cihaziyla kavlatimustir.
Geleneksel metotla kiyasla daha hizh iglem yapildigi gibi, meyvedeki
nem oraminda da az bir artis oldugu gbzlenmistir. Kavlatmadan sonra
antepfisigindaki % nem oramm 6’ya diisiirmek icin sicak hava
kullamlmistir. Kaviatihp kurutulan meyveler, %15, 20 ve 25°lik tuz
soliisyonlarma 15 dakika daldmlarak uygun bir karigtirmayla
tuzlanmugtir. Bu islemin sonucunda % 15, 20 ve 25’lik tuz soliisyonunda
tuzlanan meyvelerdeki tuz miktar1 sirasiyla % 1.5, 2,08 ve 3.95 olarak
gbzlenirken, % nem oram ise %9.65, 8.85 ve 8.25 olarak tespit edilmigtir.
Tuzlanan antepfistiklarn 3 degisik kavurma sicakliklart (140, 130 ve
120°C) ve dort degisik kavurma zamanmda (15, 20, 25 ve 30 dakika)
isleme tabii tutulmugstur. iglemi tamamlanan antepfistiklar1 paketlenerek
market kosulunda muhafazaya alimmugtir, Muhafazaya alinan meyvenin,
peroksit degeri, tuz igerigi, nem igerigi, serbest asitlik ve Duyusal analizi
yapilmugtir. 140, 130 ve 120°C’de kavurmaya alinan meyvenin kavurma
siiresince serbest asitlik degerinde meydana gelen artig sirasiyla %36,
13 ve 6 olarak tespit edilmistir. Serbest asitlik ve peroksit degerinin
muhafazamin 8. ayina kadar belirgin bir artig gostermedigi g&zlenmigtir.
Reaksiyon sabitinin hesaplanmasindan, bayatlama en hizh 140°C’de
kavrulan antepfistiginda goriilmiigtiir. Arrehius denkleminde In(k)’ye
karst 1/T grafigi ¢izilip, Ea hesaplamas: yapimgtir. Yapilan
hesaplamada %25, 20 vel5’lik tuz konsantrasyonuna daldinidiktan sonra
muhafazaya alman numunelerin Ea degeri swasiyla 156, 420 ve
210 kal/mol olarak tespit edilmigtir. Yapilan Duyusal Analiz Testi
sonucunda, istatistiksel olarak (a = 0.05) farklhihk gOriilmiigtiir. Bu
cahyma sonucunda, Antepfistifinda uygun tuzlamanm, daldirma

metoduyla, % 15 tuzlu suda 15-20 dakika veya % 20 tuzlu suda 10-15
yle, uygun kavlatma yontemi, Gaziantep Universitesince
gelistiriler kavlatma cihaziyla, uygun kavurma sicakhg 130°

kavurma siresi 30 dakika olacafy, tuzlu kaviak antepfistiklari, 11 ay
kadar market kogullarinda saklanila bilinecegi tespit edilmigtir.

Anahtar Kehneler: Antepfistigi, Raf Omrii, Kavurma, Tuzlama



ABSRACT

The present work was done on domestic pistachio nuts varieties
which was product by Pistachio Research Institute. During harvest
matured pistachio nuts was selected and dried in the sun nearly 3-4 day
up to the moisture content decreased 5-6%. Dried pistachio nuts were
stored in normal ambient storage condition. Pistachio nuts were hulled
after 9 months by machine which was investigated by Gaziantep
University. This method had more advantage compare to the tradition
method on increasing moisture content and time to running. After de
hulling moisture content was decreased to 6 % by hot air. De hulled and
dried pistachio nuts were salted in 15, 20 and 25 % salt solution at 15
minutes by suitable mixing. The salt % was determined as 1.5, 2.08 and
3.95 in pistachio nuts which was salted 15, 20 and 25 % salt solution
respectively. Moisture content % was found as 9.65, 8.85 and 8.25 in
pistachio nuts salted in 15, 20 and % 25 salt solution at 15 minutes.
Salted pistachio nuts were roasted in different 3 temperatures ( 120, 130
and 140°C) and at 4 time ( 15, 20, 25 and 30 minutes) period. Processed
pistachio nuts were stored in marketing condition. Peroxide value, free
fatty acid, salt content, moisture content and sensory analysis were done.
During roasting peroxide value was increased by % 44, % 33 and % 33 in
140°C, and 120°C, 130°C. At 140, 130 and 120°C in roasting condition
the a mount of increased free fatty acids were observed by 36, 13and 6
%. The peroxide value and free fatty acids did not changed large a mount
up to 8" stored month. The highest reaction rate constant was
determined in 140°C roasting temperature.  Arrhenius equations
parameters were determined by plotted In(k) versus 1/T. The Ea were
determined as 156, 420, 210 calmol™ pistchios processed in 25, 20 and
15 % salt solution. Sensory analysis was observed as significant
differences at a = 0.05. It was determine that the suitable salting method
for pistachio nuts salting was to sink the pistachio nuts in 15 % salt
concentration for 15-20 and in % 20 salt concentration for 10-15 minutes.
The machine investigated by the Gaziantep University was be suitable
for de hulling pistachio nuts.130°C temperature and 30 minutes were
suitable parameters for roasting pistachio nuts. Salted and roasted in
shell pistachio nuts was be best before 11 months in the ambient storage
condition.

Key Words: In shell Pistachio Nut, Shelf Life, Roasting, Salting



KISALTMALAR

R : Gaz sabiti (1.98 kal/mol °K)
T : Sicakhk (°K)

Ea : Aktivasyon enerjisi ( kal/mol)
T; : % 15 tuz konsantrasyonu
T2 : % 20 tuz konsantrasyonu

T3 : % 25 tuz konsantrasyonu

S : 140°C

S, :130°C

Ss p 120°C

Z[ : 15 dakika

Z, : 20 dakika

Z3 : 25 dakika

Zs : 30 dakika

k : reaksiyon katsayist

k, : reaksiyon sabiti

e :lInsabiti (2.718)

IU : International unit

FFA: Serbest asitlik (% oleik asit)
PV: Peroksit degeri ( meq/kg)



1. GIRiS

Antepfistifn ilk olarak Asurlar zamaninda kral ve kraliceye
sunuldugu tespit edilmigtir (Yaman, 2000). Antepfistig1 ekolojik olarak
bagka bir kiiltiir bitkisinin yetigmedigi toprak derinligi az, taghk kayahk
ve meyilli alanlarda yetimektedir. Ulkemizde antepfisti1 yetigtiriciligi
Giineydogu Anadolu Bdlgesi basta olmak iizere, Ege Bolgesinin ig
kesimlerinde ve Dofu Anadolu Bdlgesinin bazz mikro klimalarmda
yazlarn sicak ve kurak, kiglani nispeten sofuk gegen alanlarda
yetismektedir. Antepfistigiun iilkemizde yaygmnlagmasiun en biyik
nedenlerinden biri, Anadolu’nun gen merkezi olmasi ve ekolojik olarak
bu bolgede ekonomik bir sekilde yetigmesidir (Arpact ve ark,1997).
Diinya antepfistifi iiretimi son yillarda Onemli oranlarda artmugtir.
Ulkelerin antepfistig tiretimi kargilagtirildiklarinda en Snemli iiretici iilke
olarak Iran goriilmektedir. Bunu Onemli farklarla ABD ve Tiirkiye
izlemektedir. Son yillarda Suriye’nin iiretiminde de Onemli artislar
olmustur (Cizelge 1)

Cizelge 1. Antepfistign iireticisi iilkelerin iiretim miktar (ton)

Ulkeler 1994 [1995 [1996 1997 [1998 [1999 2000
Iran 195.000 |239.000 |282.000 | 111.916 |313.957 {200.000 |200.000
ABD 58.500 [67.130 |[47.650 |[81.650 |[85.280 |[49.900 [94.170
Tirkiye | 40.000 [36.000 [60.000 |70.000 [40.000 |40.000 | 70.000
Suriye 14.925 [14.500 |18.000 [29.428 |35.684 |33.867 |33.000
italya 240 2.200 100 5.000 100 100 4.500
(Kaynak : FAO)

Antepfistifs meyvesinin fiziksel 6zellikleri (Cizelge 2) gesitlere gore
degismektedir. Bu &zellikler igerisinde en $nemli parametre ¢itlama oram
ve 100 dane agrhgidir.

Cizelge 2. Antepfistif1 gesitlerine ait baz fiziksel Szellikler

UZUN | KIRMIZI SIIRT OHADI
Citlama Oram (%) 69.34 67.00 92.00 94.00

| 100 Dane agirhgn (g) | 110.69 120.96 134.38 143.08
Uzunluk (mm) 22.48 23.96 23.46 20.83
Genislik (mm) 11.66 14.31 13.09 13.77
Kahinhik (mm) 10.77 11.81 12.55 13.09
Randiman (%) 42.48 40.37 42.64 44.53

(Kaynak. Antepfistif1 Cesit Katalogu)



Antepfistigi meyvesinin bilesiminde yaklagkk % 50 yag
bulunmaktadr. Bu yagm % 90 doymamms yag asitlerinden meydana
gelmigtir (Cizelge 3). % 19’u biinyesinde 2 ve daha fazla ¢ift bag
bulunduran yag asitleri icerir. Antepfistif1 yliksek derecede enerji ihtiva
ettigi icin “yogunlagtirilmug enerji hapr” olarak da tamimlanmaktadir
(Tekin ve ark.2001).

Cizelge 3. Antepfistifinmn ana bilegenleri

Ana Bilegimler Yiyilebilen Ana Bilegimler Yiyilebilen
100 g I¢inde 100 g Iginde

Su (%) 5.6 Vitamin A (IU) 230
Protein (%) 19.6 Thiamin (mg) 0.67
Yag (%) 53.2 Niacin (mg) 1.4
Karbonhidrat (%) 19.0 Ca (mg) 131
Ham Lif (%) 2.2 P (mg) 500
Kiil (%) 3.0 Fe (mg) 7.3
Kalori 594 K (mg) 972
Doymamg 47.35 Mg (mg) 158
Yag Asitleri (%)
Doymusg 5.85
Yag Asitleri (%)

(Kaynak Ferguson ve ark. 1998)

Ulkemiz, Pistacia cinsine giren tiirlerin gen merkezidir. Bu
nedenle antepfistign lilkemizde bilyilk bir varyasyon gostermektedir.
Fr.xh tip ve gesitlerle yetigtiricilik yapildignda, standart verim elde
etmek olduk¢a zor olmaktadw. ( Tekin ve ark.2001). Uluslararasi
standartlarda (Anonim, 2000 ) antepfisifi meyve sekilline gore
(pomolojik) iki  gruba aynilmaktadw; Yuvarlak ve Uzun grubu.
Ulkemizde yetisen Uzun, Siirt, Kirmiz: ve Halebi gesidi Uzun grubunda
yer alirken, Ohadi ¢esidi Yuvarlak grubunda yer almaktadir. Ulkemizde
antepfistig1 hasadi elle yapimaktadwr. Hasat déneminde, meyve dig
kabugu (epikarp) saydambiktan matlifa déniigmekte ve kirmuzi kabuk
yumusayarak sert kabuktan kolayca ayrigmaktadir. Olgunlagan
antepfistiklary, iizerlerindeki olugan renkten anlagiir; yumusak kabuk
rengi Once yesilden fildisine daha sonra da giil rengine dSner. Bu rengin
eksiklii genellikle iginin bog veya yeterli oluma gelmediginin sinyalini
vermektedir. Sert kabuk rengi ise olgunlagmada yan seffaf renkten donuk
renge dOnmekte, tam olgunlagsma zamamnda parmaklar arasinda



antepfisug1 sikihnca yumusak kabuk rahathkla sert kabuktan
ayrilmaktadir (Ferguson ve ark. 1998). Antepfistif1 sert kabuklu veya i¢
olarak tiiketilmektedir. Sert kabuklu antepfistif: genellikle gcerezlik
olarak tiiketilirken, i¢ ise daha gok tatli, dondurma ve g¢ikolata sanayinde
katki maddesi olarak kullaniimaktadir. Cerezlik olarak kullamlan
antepfistig1, sert kabuk ve i¢ olmak iizere iki ana bilesimden olusmugtur.
Cerezlik antepfisugiun kalitesini  belirleyen parametrelerden en
dnemlileri agirhk (100 dane ) ve sert kabugun dig goriiniigiidiir (Ferguson
ve ark.1998., Anonim, 2000).

Antepfistif1i  kavlatilmasi meyvelerdeki kirmuzi kabuBun sert
kabuktan ayrrarak gikariimasidir. Bu islem genellikle iilkemizde kurutma
ve depolamadan sonra isleme ve pazarlama Oncesi yapilmaktadir.
Kavlatmada o6nce kirmuzi kabuk suyla veya buharla iyice slatilip
yumusatilmaktadir, Kabugu yumusatilan meyveler devliplerde veya
fiberglas merdanelerde ezilmektedir. Ezilen kabuklar elekler yardimiyla
meyvelerden ayrilir ve meyveler suyla yikamlarak temizlenir. Yikanan
meyveler hizh bir sekilde sicak havayla ile kurutulur. Islatma siiresi
3-5 saat kadar zaman ahr (Tekin ve ark.2001). Kirmzi kabuklu olarak
kurutulan antepfistiklarinin nem orant % 3-5 diizeyindeyken, kavlatmak
icin suda islatma esnasmda nem oram % 25-30’a kadar yiikselmektedir
( Yaman, 2000).

Yeni hasat edilmis taze antepfisifmmn kirmizi kabugundaki nem
oram % 78, sert kabukta % 24, i¢ meyvede nem oram % 37 iken
toplamin da ise % 40 — 50 arasinda degismektedir.

Bolgemizde hasat doneminde uygun hava kosullarmda  giinegte
kurutmaya alman antepfistiklar1 kirmuzi kabuklu olarak 3-4 giinde nem
orani % 3-6’a kadar diigmektedir.

Cerezlik olarak tiikketime sunulan antepfistifinda, tuzlamamn
amaci, diflizyonla meyve biinyesine tuzun homojen bir sekilde dagiim
saglayarak meyveye giizel bir tat kazandirmak ve meyve kalitesini
korumaktrr. Ulkemizde bu islem igin, meyve kavlatilatilip,
nemlendirildikten sonra meyveler graniil tuzla karigtirlarak 10-12 saat
bekletmeye almr. Bu islem uzun siirdiigii gibi meyve homojen olarak
tuzlanmamaktadir. Antepfistiga iireticisi diger bazi iilkelerde tuzlama igin
meyveler tuzlu suda bekletilerek yapilmaktadir (Kashani ve ark. 1984).
Kavrulmus tuzlu antepfistifi ile ilgili bir standart bulunmamaktadir. Her
isletme kendi kosullarma gére ve gboz kararyla tuzlu antepfistifi
yapmaktadir. Bu gekilde antepfistiklar genellikle fazla tuzlu olmaktadir.
Bu durum gerezlik antepfistigini olumsuz yonde etkilemektedir.

Tuzlanan antepfistiklari, kazanlarda kavurmaya almr. Kazanlar
fueloil ile gahgmaktadirlar, Alt bdliimiinde yanan fueloille isitilan kazana



meyve dokiilir. Kazan i¢ bdlmesinde donen helezonlar sayesinde
meyvenin kizgin zemine uzun siire temasmm keserek, yanmasiu
engellemektedir. Bu iglem swrasinda ayrica kazanlara dokiilen meyve
miktarimn 1/5 ile 1/6’s1 kadar da tuz katiip antepfistifiyla beraber
kavrulur. Bu sistemde sicaklik ayann yapmak oldukga zordur. Yiiksek
sicakhiklarda meyvenin sert kabugunda koyu kahverengi lekeler meydana
gelirken, diisiik sicakliklarda ise meyve gevrekligi kivamma
gelmemektedir. Bu iglemin siiresini ustabaglarmin g6z karariyla
olmaktadir. Kavurma esnasinda meyvede meydana gelebilecek kayplart
en aza indirmek i¢in kavurma parametreleri {izerine iilkemizde ciddi bir
¢alisma yapilmamugtir. Ayrica kavurmada en Onemli ii¢ parametre olan
sicaklik, zaman ve siirenin optimum degeri bilinmediginden ({iriiniin
kalite kaybmin yaninda enerji israfina da sebep olmaktadr.

Antepfisti1 diger sert kabuklu meyveler gibi, kalitesinin uzun
siire korunmasmda bilesimindeki nem ve ortam bagil nemin biiyiikk 6nemi
vardir. Yeni hasadi yapilan meyvenin bilesiminde kuruma &ncesi
% 40-50 kadar su bulunurken, kuruma sonras: % 4-5'e kadar diiglirmek
miimkiindiir. Antepfisifm depolama baglangici nem diizeyinin diigiik
olmasi (% 4-5) 6nem tagimaktadir. Yiiksek nem kosullarinda enzimatik
reaksiyonlar baglayarak kalite kayiplarma neden olmaktadir. Genel
olarak yiiksek oranda yag igeren sert kabuklu meyvelerde &zellikle kalite
ve muhafaza ¢alismalarinda nem orami degerlendirilirken, yagsiz kisma
karsihk gelen nem iizerinde durulmaktadir. % 51.6 yag ve %5.6 nem
iceren antepfistifinin, yagsiz kismma kargilik gelen gercek nem oram
% 11.57'dir. Muhafaza kosullarina konulan iiriinler, ¢ok iyi kurutulmug
olsalar dahi, belli bir siire sonra meyvelerdeki nem oram ile depo
kosullarindaki ortam bail nemi arasinda bir denge olugacaktir. Bu denge
genellikle 2-3 hafta da meydana gelmektedir. Uriiniin nem igeriginin
diizenli diisiik kalabilmesi i¢in, depo kogullarndaki bagil nemin diigiik
oranda (%50-60) olmas: gerekmektedir (Bag,1990).

Antepfisti1 biinyesinde % 50’den fazla yag bulunmasi, bu
yaginda % 90’nma yakii doymamus yag asitlerinden olugmasi, raf Smrii
hesaplamasinda yag oksidasyon kinetigine uygulanan formiiliin uygulana
bilinecegi iizerinde ittifak edilmigtir ( Labuza ve ark, 1982., Maskan,
1997).

dA
R =k (A%
doé



dA / d0: kalite kriteri A’nin zamanla degigimi,

A; herhangi bir zamanda A’nin miktari,
k: reaksiyon katsayist,
n; reaksiyon kuvvet kat sayisiu gostermektedir.

Reaksiyon kuvvet kat sayisi saf yaglar icin genellikle

“0.5” (Labuza ve ark. 1982), antioksidant eklenmesiyle “17,

kompleks yapili gida maddelerinde bulunan yaglar icin ise bazen

“0” ahnir ( Maskan 1997). Genellikle yaglarin bozulma kinetigine

sicakhgm etkisi aramrken Arrenius denklemi kullanidir (Labuza

ve ark, 1982., Kaya ve Oner, 1999., Maskan 1997);

k = k, e"®RD by denklemde, k: reaksiyon katsayisi,

ko: denklem sabiti,

Ea: aktivasyon enerjisi,

R: gaz sabiti,

T: sicaklik (°K)’hg gostermektedir.

Gida maddelerinin raf &mrii genellikle smrhdir. Bu smirlama
dondurma yada sogutmayla uzatilabilinir. Gida maddelerinin mikrobiyal
bozulmanm yanmda raf Smriinii sinirlayan en Snemli faktdr, doymamuig
yag asitlerin otooksidasyon nedeniyle oksitlenmesinden dolayr
bozulmasidir. Bu yaglar omega-3 familyasma giren ve ¢ok degisik gida
maddelerinde bulunan, oksidasyona hassas olan doymamus yaglardir
(Maskan ve Karatag,1998). Hayvan ve bitki yaglarinda meydana gelen bu
bozulma, kimyasal veya enzimatiktir. Bu bozulma tat, kuku eksime vb.
organoleptik denilen &zellikleri olumsuz yonden etkilemektedir (Kaya ve
Oner, 1999). Biyokimyasal bozulma, gida maddesinin nem oram veya
koku enzimleri tarafindan, kimyasal degisme ise genellikle atmosferik
oksijenden kaynaklanir. Normal atmosferik sicaklikta yavasga meydana
gelen oksidasyona "otooksidasyon " denir. Yaglarin oksidasyonu, hayati
olan serbest asitlerin, vitaminlerin kaybma ve proteinlerin biyolojik
degerlerin diismesine neden olmaktadir (Maskan 1997). Doymamis yag
asidi iceren yagh gida maddelerindeki kalite degigimleri, biiyiik
cogunlukla yag oksidasyonuyla olugmaktadr. Bu oksidasyon sekli
otooksidasyon olup oksijenin bulundugu ortamda meydana gelir. Yag
oksidasyonu su aktivitesinin gok diigiik oldugu kistmda gok hizh, 0.5 '
kadar diisiiy ve sonra su aktivitesinin yilkselmesiyle tekrar artig
gostermektedir. Genel olarak su aktivitesinin 0.6 degerin altinda
mikrobiyolojik gelisme olmamaktadir (Bag, 1990).

Yaglar genellikle trigliserid formundadir. Serbest yag asitleri
gliserolla esterlesmesi sonucu gliseridler meydana gelir. Serbest yag
asitleri oksijenle birlesmesinde ransidite meydana gelir. Doymams yag
asitleri oksijenle tepkimede ¢ok isteklidirler. Gida maddeleri trigliserid



ve serbest ya§ asitlerinin yaninda birgok lipitler igerirler. Yagda ¢dziinen
vitaminler, fosfolipitler, sterol ve diger hidrokarbon igeren aldehit, keton
ve tokoferol lipit maddeler beslenme agisindan Onemlidirler.
Trigliseridlerin hidrolizi sonucunda yag asitleri serbest hale gecer. Yagda
bulunan peroksit, aldehit ve ketonlar oksidative ransiditenin varlifmna
isaret eder (Sekil 1).

Trigliseritler

; : o

Oksidasyon Hidroliz
(Autoksidasyon, (hidrotermal veya enzimatic )
fotoksidasyon veya enzymatik)

l

Trigliseride hidroksi peroksit Serbest yag asitleri
+ Gliserol
Mono-, di-, epoksi ve cyclic peroksit

Serbest yag asidi hidroperoksitleri

l

Ikincil ve Ugtinciil Uriinler

- doymus, doymamus, di- epoksialdehidler
- ketonlar, lak tonlar, furonlar

- hidroksi asitler

- doymus, doymamus hidrokarbonlar

Sekil 1. Yaglarda oksidatif ve hidrolotik ransiditenin gemasi
( Maskan,1997).



Bu calisma, antepfisklarmin igleme esnasinda kalite kaybim
minimize edecek parametrelerin tespitinde bulunup, raf Omriinii
belirlemek amaciyla yapilmistir. Ayrica daldirma yontemiyle tuzlamanimn,
yeni kavlatma sistemlerinin uygunlugu test edilmistir.



2. Literatiir ozeti

Bas (1990)’a gore ilke olarak hangi kosullarda olursa olsun, i¢
antepfistifi meyvelerinin muhafaza siiresi, sert kabuklu antepfistigt
meyvelerinin muhafaza siiresinin yans: kadar kabul edilir. Ayrica
yumusak kabugu ¢ikarimadan (kavlatimadan) saklandigi ve meyve
Ozellifi nedeniyle iyi kurutulmus ve iyi havalanan depolarda
kalitesinden fazla bir kayip olmadan bir yil siireyle saklanabilmektedir.
Antepfisifi kabuklu  muhafaza edildifinde, bayatlama ¢ok yavag
olmaktadir. Sicakliktaki her 20°C diigliy igin meyvelerin raf Omiirleri
2 veya 3 kat1 kadar uzaya bilmektedir. Sert kabuklu meyveler 1 ile 10°C
ve % 60-65 bagil nemli kosullarda kabuklu olarak 9-24 ay, i¢ olarak
1°C ’de 1-2 yil kadar muhafaza edilebilinir, tespitinde bulunmustur.

Antepfistiginda, igleme esnasinda ana bilesenleri {izerine olan
etkilerini aragtrmak igin Luk  : ark (1981) kavlak meyveler, % 6 tuz ve
% 0.5 sitrik asitte 5 dakika k 1atip, 44°C’de 24 saat kurutulduktan sonra
150°C 30 dakika kavurma slemi uygulayip, doymamis yag asitleri,
karbohidrat ve amino itlerde meydana gelen degisiklikleri
incelemiglerdir. Serbest yag itlerin yaklagik % 20’si, sekerin % 27’si,
serbest amino asittin ise % $3’i  olumsuz ydnden etkilendiklerini
gdzlemlemiglerdir.

Kavlatildiktan sonra % 1 ‘uzlu suda 5 saat bekletilip, 70°C 1 saat
kurutulduktan sonra 145°C + 30 dakikada kurutulan antepfistif
iizerinde yapilan bir diger ¢ahgmada, *oplam karbonhidrat ve proteine ait
olan amino asitte herhangi bir degisik k gdzlenmezken, serbest geker ve
amino asitlerde nemli bir azalma olJugu tespit edilmigtir (Ghassem ve
ark. 1984)

Maskan (1997) antepfisufinn raf Omrii iizerine yaptif1 bir
¢alismada, CO; (% 98) gaziyla ambalaji yapilan antepfistifi meyvelerin
kalitesinin korundu@u, oksidatif ransidite 1, hidrolitik ransiditeden daha
hizh meydana geldigini, peroksit defer sicaklikla dogru orantih bir
sekilde artigmi, serbest asitliin arttyy zaman diliminde peroksit
degerinin de hizh artmasi, tokoferollun ikenmesinden kaynakiandig
tahmininde bulunmaktadir.

Kuru ve yas antepfistifn meyveleri in tuzlama esnasinda i, i¢
zan ve zarda biriken tuz miktar iizerine y pilan bir ¢ahgmada (Yaman,
2000), % 25°lik tuz ¢Ozeltisinde yaklag 10-15 dakikada bekletilen
antepfisifi meyvesinde % 1’den fazla 1  biriktigini, bu yOntemle
yapilan tuzlamada tuzun meyve i¢ kismun  kadar homojen yayildigm
tespit etmigtir. Ayrica i¢ zarda zam la biriken tuz miktarinda
dalgalanma gozlenirken, zarsiz igte tuzw Jiizenli artarak sabitlendigi



goriilmiigtiir. Tuzlama esnasinda i¢ zardaki nem oram % 54’e ¢ikarken
zarsiz igte ise en fazla % 22 ¢iktif1 gézlenmigtir,

Ferguson ve ark (1998) antepfist1f1 hasad:, iglemsi ve depolamasi
iizerine yaptiklan bir ¢ahigmada, % 4- 6 nem igeren islenmis antepfistid
meyvesinin 20°C’de % 60 nispi nem ortaminda bir yila kadar kalitesinde
bir kaylp meydana gelmeden saklamla bilinecegini, antepfistifi
depolanmasinda en uygun sicakligin 0-10°C Snerildigini vurgulamugtir.

Antepfisuigimin  10-20-30°C’de sorbsiyon izoterm karakteristigi
lizerine yapilan bir ¢ahgmada; antepfistifi adsorbsiyon verilerinin GAB
Model Denklemine desorbsiyon verilerine de, Henderson denklemine
tam uydufunu, sicakhifin yiikselmesiyle histerisisin  diistiigiini,
monoleyer degerinin BET Denklemine gére 10-20 ve 30°C’de 4.08,
3.95, 2.29 g su / 100 g kuru madde oldugu tespit edilmigtir (Maskan ve
Karatag, 1997).



3. Materyal ve Metot

3.1 Materyal

Deney igin kullanilan antepfistifi meyveleri Antepfistigi Aragtirma
Enstitiisi Uretim bahgesinde iiretilen yerli ¢esit meyveler kullaniimaktur.
Hasat edilen meyvelerden tam olgunlagmis meyveler secilerek, sergi
(giineste) yerinde nem orami % 3-4 diisiinceye kadar dort giin siireyle
kurutmaya almmugtir. Kurutulan meyveler 50-60 kg’lik jiit guvallarda
normal (adi) depoda saklamaya alnmustir. Kwmuzi kabuklu olarak
saklanilan meyveler, Giineydogu Tarmm Satig Kooperatifleri Birligi
isletmesinde kavlatildi, Kavlatlan meyveler Akat Tarm Uriinleri
Limited girketinin isleme tesislerinde tuzlama, kavurma ve paketleme
islemleri yapiimugtir.

3.2 Metot

Denemede, 3 tuz konsantrasyonu (% 15, 20 ve 25 tuz ¢bzeltisi ),
3 sicaklik (120, 130 ve 140°C) ve 4 zamanda gahgimustir (Cizelge 4).
Tuz ¢bzeltisi igin gerekli NaCl miktan ( bir gece boyunca 60°C’de
kurutuldu) destile suda ¢8ziiniip 15, 20 ve 25 g tuz / 100g soliisyon
olacak sekilde ayarlanmugtir. Numuneler, degisik tuz konsantrasyonu
hazirlanan kaplara aktarildiktan sonra 15 dakika kadar yavag¢a kangtirma
yapilmustir, Ve daha sonra numuneler kaplardan gikartilip kurutmaya

almmugtir (Yaman, 2000).

3.2.1 Tuz Tayini

Tuzlanan antepfistift meyvelerinden, her partide 5 adet antepfistif1
olacak sekide toplam 3 partiyi olusturan meyveler rast gele segilmistir.
Tartum yapilan 5’er adet meyve pargalanarak 50 mililitrelik beherlerde
40 ml destile su suda beklemeye almmugtir. Buharlagmayr &nlemek
amactyla beherlerin agz aliiminyum fSlye ile kapatilmugtir. Meyvedeki
tuzun 30°C’de 4 saat bekletilen soliisyondan alnan 4 mililitrelik siviya
potasyum kloride indikatr olarak eklenip  0.05N giimiig nitrat
¢Ozeltisiyle titre edilmigtir (Yaman, 2000).

0.05 N 1 ml AgNO; = 0.00292 g NaCl
Sonug % tuz olarak ifade edilmistir.

3.2.2 Nem Tayini

Degisik parametrelerde iglenen meyvelerden rast gele secilen 50’°ger
numuneden 4 parti iizerinden %’de nem tayini analizi yapilmugtir.
Tartimt yapilan numuneler seramik havanda doviilmiistiir. Etiivde nemi
alimp desikatérde sogutulan metal kaba, numune aktarilarak 103 *
2°C’ye ayarlanan etiive kurutmaya almmustir. AZwhi sabitlesinceye
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kadar (6 saat) kurutmaya devam edilmistir (Anonim, 2000., AOAC).
Agirliktaki su kaybt % nem olarak ifade edildi.

3.2.2 Yag Tayini

Kurutulup Ogiitiilmiis 3 partiden 20’er gram numune alnarak
Soksalette petrol eteri ile AOAC’nin Onerdigi metotla ekstrasyon
yapilmistir, 200 ml petrol eteriyle deney 4 saat isleme tabii tutuldu.
Cozelti 100°C’ye ayarlanmug etiivde sabit agirhga gelinceye kadar
bekletilmigtir (Maskan, 1998).

Sonug % Yag olarak ifade edilmistir.

yag (g)
% Yag e e * 100
numune (g)
3.2.4 Peroksit Analizi (PV)

5 gram eksrakt edilmis yag, 250 mililitrelik cam balona konmustur.
10 ml kloroform eklenip, kanstirilmigtir. Sonra 15 ml glaysiyal asetik asit
ve Iml doymus potasyum iodide eklenmisti. Cam balonun agz
kapatilarak, 1 d. Calkalamp 5 dakika karanlik bir yerde bekletilmistir.
75 ml destile su ve % 0.5’lik 0.5 ml nigasta indikatdr olarak eklenmigtir.
0.01 N sodyum tiosulfat soliisyonuyla titre edildi. $ahit numune de
deneye paralel olarak yapilmistr ( AOAC, Bozkurt ve Gogiis, 1997).

(S-B) «N « 1000
PV (meq peroksit/1000 g numune) =

m
S: harcanan 0.01 N Na,S,03 miktari (ml)

B: sahit igin harcanan 0.01 N Na,S;03 miktar1 (ml)
N: 0.01 N Na;S;03 normalitesi

m: numunenin agirhg: (gram)

3.2.5 Serbest Asitlik (FFA) Analizi

AOAC’nin Snerdigi titrasyon metoduyla yapildi. Tyice kangtiriimug
yaklagik 7 gram yag 250 ml’lik cam behere aktarilmigtir. 50 millilitre etil
alkol ve % 1’lik fenolftalein indikatdr olarak eklenmigtir. Karigim 0.1 N
NaOH ile pembe renk 1 dakika kadar kaybolmaymcaya kadar titre
edilmigtir. Sonug % oleik asit cinsinden ifade edilmistir,

V «N «28.2

% FFA (oleik asit) = ----=-=s-annuenan
m

11



N: NaOH’m normal itesi
V: harcanan NaOH miktar: (ml)
m: numune miktar: (gram)

3.2.6 Protein Tayini

AOAC’nin 6nerdigi Kjeldahl Metotla yapildi. Yaklagik 0.8 g yag
alinmuig ve ¢ekilmis numune, numune kabma kabmna aktarilmstir.
Yaklagik 0.65 g Hg, 15 g, K2SO4 tozu ve 25 ml H,SO4 eklenmistir. Flask
egik pozisyonuna getirilip, yavagga isitildi. Soliisyon berraklagincaya
kadar kaynatmaya devam edilmistir. Flask sogutmus ve 200 ml destile su
ilave edilmigtir, Soliisyon 25°C’nin altina sogutularak, civayr ¢kertmek
icin 25 ml KS (40g / LH,0) soliisyonu eklenmistir. 37.5 g NaOH pellet
eklendi. Flask destilasyon bulbma baglandi.. Condanserin ucu 0.1 N
HCl standart ( 5-7 damla kirmuzi metil indikatdrii iceren) 50 ml
¢Ozeltisine batirildi. Flask dondiirillerek 1sitihp kargtirildi. Kondenserin
ucu destile suyla yikanmstir. Destilasyonun igindeki fazla asit 0.1 N
NaOH ile titre edildi. sahit numune de paralel yapilmigtir. Sonug
% Protein olarak ifade edilmigtir.

(m! HCl. normalite (HCl)-m! (NaOH) . normalite( NaOH) .1.4007.5.30
% Protein =

numune agirhi (gram)

3.2.7 Renk Analizi

Numune kavrulmadan Oce ve sonra renk analizi yapilmugtir.
Numunelerin sert kabuklan g¢ikartilip, degirmende &gitiilmiigtiir.
Opgiitillen numuneler 3 tekerriirlii olarak Thiner- Lab color Flex, A60-
1010-615 model colormetre (Hunter Lab, Reston VA) ile dlgiilmiigtiir.
Renk &lgiileri L (beyazlik / koyuluk), a ( kirmuzihik / yesillik ), b (sarihk /
mavilik ) parametreleriyle 6l¢iilmiigtiir.

3.2.8 Duyusal Analiz

Duyusal analiz  degisik isleme parametrelerinden  gegmis
antepfistiklarinda uygulandi. Antepfisti: isleme tesislerinde cahsan 10
kisiyle uygulama yapildi. Numuneler S’er adet, daha dnce hazirlanmig ve
kodlanmis kaplara doldurulmugtur. Panelistlere degisik partideki
meyveleri yemeden 8nce agizlarm galkalamak icin su verildi. Panelistler
sonucu, uzunligu 10 cm ve iizerinde 0°dan 10’a kadar bdlme bulunan
skor tablosuna yazilmas istenmistir (Kaya ve Oner 1999).
Degerlendirilmesi istene parametreler: gevreklik, tuzluluk, sert kabuk
rengi, ransidite (acilagma,ekgime ) dir
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Hasat

l

Kirmizi Kabuklu
Antepfistigi

v

Kurutma (Giinegte)
Nem Oram % 4.3
(Kirmuizi kabuklu)

v

Kavlatma

\ 4
Tuzlama

r

Tuz
konsantrasyonu
15g tuz / 100g
soliisyon

v

Tuz
konsantrasyonu
20g tuz / 100g
soliisyon

v

Tuz
konsantrasyonu
25g tuz / 100g

soliisyon

Sicaklik
120°C 130°C

140°C

v

Zaman (d)
15-20-25-30

Sekil 2. Denemeye alinan antepfistigina ait igleme semas.



4.Sonu¢ ve Tartigma

4.1 Daldirma Yontemiyle Tuzlama

Antepfistiginin en yaygmn tiiketim sekli tuzlu ve kavrulmug halidir.
Ulkemizde halen tuzlu antepfistiginm standard: mevcut degildir (Karaca,
1990). Antepfistifn Isletmeleri tuzlamadan 6nce genellikle meyveleri
Once islatip, daha sonra graniil olarak tuz kangtrip 10-12 saat
bekletilmektedir. Ayrica kavurma esnasmnda da antepfistiklariyla beraber
kazanlara tuz katimaktadir (Tekin ve ark. 2001). Nemlendirilip uzun
siire antepfistiklarim1 bekletmek &zellikle aflatoksin yoniinden yiiksek
risk tagimaktadir. Ayrica bu metotla antepfistifindaki tuz oranmm kontrol
altna almak igin oldukga zordur. Bu iglemde tuzun Snemli bir kismu
antepfisifinn dis kismunda birikmektedir. Bu da tiiketicinin damak
tadim bozmaktadir. Bu metot yerine, 6nce hazirlanmig degisik %15-20 ve
25 tuz soliisyonuna 10-15 dakika daldirmak siiretiyle yaptigmmz
¢abgmada, meyve, agirhfinn %1°den fazla tuz emdigi tespit edilmigtir
( Cizelge 4).

Cizelge 4. Dogal ve tuzlanms antepfistiklarmna ait analiz sonuglar:

Naturel Kaviak T4 T2 Ta
% Tuz 0,14 0,32 1,50 2,08 3,85
FFA 0,36 0,38 0,39 0,40 0,38
PV 0,58 0,57 0,55 0,56 0,57
% Nem 7,02 13,77 9,65 8,85 8,25
% Protein 18.76 19,03 19,25 18,73 19,15
% Yag 51,08 50,57 50,75 51,00 50,54

Ayrica iglem sonucunda numunenin nem oram yalmzca % 2-4
oraninda arttif1 gdzlenmigtir. Bu sonu¢ Yaman (2000)’in tespit ettigi
sonucu teyit etmektedir. Cizelge 4’te gOriilldiigi gibi yiiksek tuz
konsantrasyonuna daldirilan antepfistiklarmin nem oranmmn, diisiik tuz
konsantrasyonuna daldirilan antepfistiklarina oranla daha yiiksek ¢ikmas:
ozmotik basmngtan kaynaklandii tahmin edilmektedir (Turhan ve
Kaletung, 1992). Bu metotla tuzlanan antepfistiklarina sagladif: en
biiyilk avantaj, tuzlamay: daha kisa zamanda, nem oramm az bir miktar
artig ve en Onemlisi de antepfistigmda hem tuz miktar1 kontrol
edilebilinir hem de tuz homojen olarak meyve biinyesine diffiizyona
girerek, meyveye giizel bir tat kazandirmaktadir (Yaman, 2000). Bu
sonuca gore antepfistiginda uygun tuzlamanmn, daldirma metoduyla,
% 15 tuzlu suda 15-20 dakika, % 20 tuzlu suda 10-15 dakika bekletmeyle
saglanilabilmektedir.
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4.2 Kavlatma

Kirmizs kabuklu olarak kurutulan antepfistiklari, kavlatiimadan
dnce islatma havuzlarinda kirmuzi kabufun yumusamas: igin 4-6 saat
siireyle suda tutulmaktadir (Tekin ve ark. 2001). Bu islem sonucunda
antepfistigndaki nem oram % 25°¢ kadar yiikselmektedir (Yaman,
2000). Antepfistigmmn bu kadar uzun siire suda tutulmasi hem aflatoksin
riskini yiikseltir hem de meyvedeki nem oramm % 6’ya diisiirmek igin
onemli miktarda enerji israfina neden olmaktadir. Bu metotla alternatif
olarak Gaziantep Universitesi Makine Miihendisli§i tarafindan
gelistirilen ve halen Giineydogu Anadolu Tarm Satiy Kooperatifi
Isletmesinde kullanilan kavlatma cihazinda kavlatilan antepfistiklarinda
nem oram % 7°den % 14’e giktify, ayrica kavlatma siiresinin de gok kisa
siirdiigii (75 kg meyve 15 dakikada kavlatilmistir.) gézlemlenmistir. Bu
sitem klasik sisteme gdre zaman ve meyvedeki nem orammn artit
yoniinden ciddi bir avantaj saglamaktadir.

4.3 Peroksit Degeri (PV)

Denemede kullanilan kavlak antepfistiklarmm (Cizelge 4) peroksit
degeri 0,57 olarak tespit edilmistir. Peroksit degeri artipn kavrulan
antepfistiklarinda, referans degerine gére (0,57), en yiiksek deger % 44
artisla 140°C’ de % 33 artig ile de 130 ve 120°C’de kavrulan
antepfistiklarinda g6zlemlenmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Degisik Parametrelerde Kavrulan Antepfistiklarina ait Analiz

Sonuglan

B % Tuz % Nem FFA PV

T181Z4 1,50 2,60 0,54 0,65
T18:Z2 1,50 2,75 0,52 0,68
T18:2Z5 1,70 3,00 0,43 0,70
T:8:24 1,57 3,30 0,54 0,73
=2 1,94 2,97 0,47 0,67
T:8.2; 1,00 3,05 0,48 0,60
T:18223 1,30 3,37 0,49 0,63
T84 1,74 4,40 0,47 0,68
T183Z, 1,71 3,00 0,42 0,59
T18:22 1,86 3,50 0,43 0,62
T183Z3 1,92 3,80 0,43 0,60
T18:24 1,71 4,65 0,45 0,64
T2S:Z4 2,80 2,60 0,52 0,73
T:8:22 2,09 2,70 0,51 0,75
T.S4Zs 2,36 2,95 0,50 0,71
T251Z4 2,30 3,45 0.53 0,79
T2S224 2,94 2,90 0,42 0,71
T28222 2,40 2,90 0,42 0,68
T,S.Z, 2,02 3,45 0,43 0,67
T:8224 2,12 3,30 0,45 0,62
T283Z4 2,50 3,00 0,38 0,71
T28:Z2 2,06 3,15 0,39 0,67
T28:23 2,49 3,60 0,38 0,67
T.S:2, 2,25 415 0,40 0,65
T3S4Z4 3,80 2,45 0,53 1,02
T:8:Z2 381 2,70 0,50 0,97
T:51Z3 3,80 2,75 0,58 1,14
T28:Z, 3,38 3,20 0,56 1,19
[Ts82Z4 3,82 2,70 0,40 0,82
T+52Z2 3,79 2,70 0,42 0,99
TsS2Zs 3,44 3,00 0,43 0,95
T+S22¢ 370 3,70 0,43 0,79
T+8321 3,55 3,30 0,38 0,69
T1S:2Z> 3,70 3,05 0,39 0,95
T+5323 324 3,05 0,40 0,89
T38:Z4 3,74 4,20 0,41 0,92

Antepfistif1 biinyesinde % 50’den fazla yag bulunur. Bu yagm da

% 90’1 doymams yag asitlerinden olugmaktadir. Doymamus yag asitleri
insan beslenmesi agisinda ¢ok Onem arz etmekle beraber, bozulma
egilimleri de yiikksek ve hizhdir (Labuza, 1982., Kaya ve Oner, 1999).
Ayrica Labuza, (1982) ve Maskan (1999) dC/dt = k C°, denkleminin
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4.5 Serbest Asitlik (FFA)

Denemeye alman antepfistiklarinin iglem gérmeden Onceki serbest
asitlik degeri 0.38 (Cizelge 4), kavurma isleminden hemen sonraki degeri
ise Cizelge 5°te verilmigtir. 140, 130 ve 120°C’de kavurmaya alinan
meyvenin kavurma siiresince serbest asitlik degerinde meydana gelen
artig sirastyla % 36, 13 ve 6 olarak tespit edilmigtir. Ancak Sekil 6, 7, 8
ve 9’da goriildiigii gibi muhafaza esnasinda serbest asitlik yoniinden
meydana gelen degisme kavurma sicaklifi yoniinden belirgin bir farkhilik
goriilmemektedir. Sicaklik ve tuz konsantrasyonunun kavurma siiresince
serbest asitlik, peroksit degeri ve tuz igerigi yOniinden farkliigim
gormek amaciyla yapilan istatistik analizde (LSD) farkliigin oldugu
(Cizelge 7) goriilmektedir. Serbest asitlkk ve peroksit degerinin
muhafazanin 8. ayma kadar belirgin bir artis gostermedigi goriilmektedir
(Sekil 2-9). Antepfistifi meyvesinde bulunan yagm, Ozellii zeytin
yagmn $zelligine cok benzemektedir (Garia ve ark.1992, Yaman, 2000,
Maskan 1997).Tirk Gida Kodeksi tebligine gore, serbest asitlik igerigi
Ekstra Naturel Sizma Zeytin Yaginda % 1, Naturel Birinci Zeytin
Yaginda % 2, Naturel ikinci Zeytin Yaginda ise 3.3’{i, peroksit degeri ise
Naturel zeytin yaginda ise 20’yi gegemez ifadesi bulunmaktadir. EGAN
ve ark.(1981) gore ise yag bozulmalarinda serbest asitlik limiti %l,
peroksit degeri ise 10°dur. Bu sonuglara gore kavlak tuzlu antepfistiklar
market kosullarinda 11°e kadar giivenli olarak muhafaza edilebilecegi

saptanmugtir.
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yag bozulmas: kmetigine uygulanabinece@ini  agiklamslardir. Bu
denklemde reaksiyon kuvvet katsayis1 n = 1 oldugu Maskan (1997)
tarafindan tespit edilmistir. = Bu denklem (Sigma- Plot Scientific
Graphing Sistem version 4.10 ) Non-Linear Regression’la zamana kars:
grafigi degisik parametrelerde ¢izilerek fit edilmigtir. Peroksit degeri en
uygun n = 1’de korolasyon katsayis1 0.91°den daha biiyiik olacak sekilde
tespit edilmigtir.

Cizelge 6.Peroksitolusumunun reaksiyon denkleminde n =1’deki

parametre degerleri.
Tuz Konsantrasyonu | Sicakhk K Co R’
140°C 0.244 0.510 0.917
% 25 130°C 0.217 1.800 0.928
120°C 0.208 0.620 0.938
140°C 0.231 0.445 0.943
%20 130°C 0.226 0.432 0.953
120°C 0.224 0.423 0.955
140°C 0.239 0.443 0.956
%15 130°C 0.237 0.424 0.954
120°C 0.236 0.397 0.951
4.4 Aktivasyon Enerjisi (Ea)

Cizelge 6’te goriildiigii gibi bayatlama en hzli 140°C’de kavrulan
antepfistiklarinda gdriilmiigtiir. Buna benzer sonu¢ Maskan (1999)
tarafindan da tespit edilmigtir. Reaksiyon katsayilar1 (k) hesaplandiktan
sonra Arrhenius- Denklemini kullanarak Aktivasyon Enerji hesaplamasi
yapilabilinir W&Labuza, 1982., Kaya ve Oner 1999). Arrhenius- Denklemi,
k = k, D Bu denklemde In(k)’ye karsi 1/T grafigi ¢izilip, grafik
egiminden faydalamlarak [Ea hesaplamasi yapimgtir. Yapilan
hesaplamada % 25-20 ve 15°lik tuz konsantrasyonuna daldirildiktan
sonra muhafazaya alman numunelerin Ea deferi sirasiyla 156, 420 ve
210 kal / mol olarak hesaplanmigtir. Aktivasyon enerjisinin % 25°lik tuz
konsantrasyonunda diigilkk ¢ikmasi, meyve biinyesine fazla tuz
emildifinden ortamdaki su molekiilleri, tuz molekiilleri tarafindan
tutulup oksijen igin yag asitleriyle temasi kolaylagtigindan ileri geldigi
tahmin edile bilinir. Bu sonug peynirin oksitlenmesi {izerine ¢aligan Kaya
ve Oner (1999) tarafindan da belirtilmistir. Muhafaza siiresince
(Sekil 1-4) kavurma sicakhgmin peroksit degeri lizerine ¢ok belirgin bir
etkisi goriillmemektedir.
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Sekil 3. % 15 Tuz Soliisyonunda tuzlamp, 25 dakika siireyle degisik
sicaklikta kavrulmaya alinmug antepfistigimn muhafaza siiresine
ait peroksit degeri

F e
E
z °]
4 4
2 4 —a— 140°C
—e— 120°C
0- —i— 120°C
0 2 4 & 8 10 12 14 16

Zaman (Ay)
Sekil 4. % 20 Tuz Soliisyonunda tuzlanip, 25 dakika siireyle degisik

sicaklikta kavrulmaya alinmg antepfistimm muhafaza siiresine
ait peroksit degeri
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Sekil 5. % 25 Tuz Soliisyonunda tuzlanip, 25 dakika siireyle degisik

sicaklikta kavrulmaya ahnmug antepfistigimin muhafaza siiresine
ait peroksit degeri
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Sekil 6. % 15, 20 ve 25°lik Tuz soliisyonunda tuzlanip, 130°C sabit

sicakhkta 25 dakika siireyle kavrulmaya alinmg
antepfistimin muhafaza siiresine ait peroksit degeri
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Sekil 7. % 15 Tuz soliisyonunda tuzlamup, 25 dakika siireyle degisik
sicakbkta kavrulmaya alinmug antepfistimin muhafaza siiresine

ait serbest asitlik degeri
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Sekil 8. % 20 Tuz soliisyonunda tuzlanip, 25 dakika siireyle degisik
sicaklikta kavrulmaya alinmg antepfistimin muhafaza siiresine

ait serbest asitlik degeri
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Sekil 9. % 25 Tuz soliisyonunda tuzlanip, 25 dakika siireyle degisik
sicaklikta kavrulmaya alinmig antepfistigimn muhafaza siiresine

ait serbest asitlik degeri.
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Sekil 10. % 15, 20 ve 25’lik Tuz soliisyonunda tuzlamp, 130°C sabit

sicaklikta 25 dakika siireyle kavrulmaya almmg
antepfistifimn muhafaza siiresine ait serbest asitlik degeri
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Cizelge 7. Degigik parametrelerde kavrulan antepfistiklarina ait istatistik

analizi sonuclari.
Parametreler FFA PV Nem Tuz

(% oleik asit) | (meq/kg) (%) (%)
T8 0.50 bc 0.69 be 291b 1.58d
T,S; 0.47c 0.74 ¢ 3.44 ab 1.48d
T,S; 0.43d 0.614 3.73a 1.80d
T,;S; 0.51 ab 0.74 ¢ 292b 292¢
T:S; 0.43d 0.67 be 3.13ab 3.13bc
T,S; 0.38¢ 0.67 bc 3.43 ab 3.47 ab
T3S 0.54a 1.08a 3.02 ab 3.69a
TS 0.42 ed 0.88 b 3.02 ab 368a
TsSs 039e 0.86b 3.62 ab 3.55ab
LSD 0.034 0.095 0.78 0.43

(=0.05 Aym harflerle gisterilen drnekler arasinda istatistiksel olarak farklihik yoktur.)

4.6 Duyusal Analiz

Yapilan Duyusal Analiz sonucunda, istatistiksel olarak (o0 = 0.05)
farklihk goriilmiigtiir, Kiimiilatif deger ydniinden (Cizelge 8) uygulanan
tuz konsantrasyonunun Gevreklik, Tuzluluk ve Ransidite (56, 70, 52)
yOniinden en yiiksek degeri % 15 tuz soliisyonuna daldinlan meyveler
alirken, sert kabuk rengi yOniinden en yiiksek degeri % 20 tuz
soliisyonuna daldirilan meyveler almistir. Gevreklik ve sert kabuk rengi
(74, 85) 130°C’e kavrulan meyveler en yiiksek degeri alirken, tuzluluk ve
ransidite (62, 74) agisindan en yiiksek deger 120°C’de kavrulan meyveler
almugtir. Bu sonuca gore antepfisigmin uygun kavurma sicakhg 130°C’
de ve uygun kavurma siiresi 30 dakikadr.

SAS Istatistik Analiz programmda LSD Coklu Karsilagtirma Testi
ile (LSD) degisik parametrelerde kavrulan antepfistiklarinin sert kabuk
renginde meydana gelen degisme iizerine yapilan renk Analizinde bir
farkllik (o = 0.05) gdriilmedi.
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Cizelge 8. Degisik parametrelerde kavrulan antepfistiklarina ait analiz

sonuglar1,

Parametreler | Gevreklik | Tuzluluk | S. Kabuk Rengi |  Acilagma
TS, 3.88b 5.85a 6.13¢ 2.8le
T:S; 6.04 a 5.89a 7.01 ab 3.76 b
T,S; 4.15b 584 a 5.72¢ 6.61 a
T:S; 3.80b 5.17b 6.37 be 2.99 ceb
T,S,; 6.09a 4.91 cb 722a 3.48 cb
T:S; 401b 5.15b 591c 593a
TaS; 3.58 b 4.73 cbd 6.19¢ 2.73 ed
T3S, 635a 4.35d 7.11 ab 3.41 cbd
T3Ss 28lc 4.48 cb 496 b 5.98a
LSD 0.62 0.49 0.75 0.68

(0=0.05 Ayn1 harflerle gisterilen Grnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur.)
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5. Ozet

Bu ¢ahgma Antepfistifi Aragtrma Enstitiisi Miidiirliigii Uretim
Bahgesinde yetigen, yerli ¢esit antepfistiklari iizerinde yapilmgtir.
Uretim bahgesinde 1998 yih Eyliil aymda hasat edilen meyvelerden, tam
olgunlagmug olanlar segilerek, 3-4 giin siireyle sergi yerinde giines altinda
nem oram % 5-6’ya ininceye kadar kurutmaya almmustir. Kurutulan
meyveler 60-70 kg’lik jiit guvallara doldurularak normal (adi) depoda
muhafazaya ahnmstir. Mayis 1999 yiinda depodan alman meyveler,
Giineydogu Anadolu Tarm Satis Kooperatifi Isletmesinde, Gaziantep
Universitesince geligtirilen kavlatma cihaziyla kavlatilmistr. Bu metotla
kavlatilan meyvelerdeki %’de nem artigt  yaklagik 7 puan olmustur.
Geleneksel metotla kiyasla daha hizh islem yapildifn gibi, meyvedeki
nem oraninda da az bir artis oldugu g&zlenmistir. Kavlatmadan sonra
antepfistigindaki %’de nem oranm 6’ya diisiirmek icin sicak
kullamimugtrr. Kavlatilp kurutulan meyveler, Akat Tarm Uriinleri
As.’de Once % 15, 20 ve 25’lik hazirlanan tuz soliisyonlarina meyveler
15 dakika daldirlarak uygun bir kangtirmayla tuzlanmigtir. Bu islemin
sonucunda % 15, 20 ve 25°lik tuz soliisyonunda tuzlanan meyvelerdeki
tuz miktan sirasiyla % 1.5, 2,08 ve 3.95 olarak gdzlenirken, %’de nem
orani ise % 9.65, 8.85 ve 8.25 olarak tespit edilmistir. Tuzlanan
antepfistiklari 3 degisik kavurma sicakliklan (140, 130 ve 120°C) ve
dort degigik kavurma zamamnda (15, 20, 25 ve 30 dakika) isleme
almmistir. {glemi tamamlanan antepfistiklari paketlenerek market
kosulunda muhafazaya alnmugtir. Muhafazaya alman meyvenin |
peroksit degeri, tuz igerigi, nem igerigi, serbest asitlik ve Duyusal analizi
yapilmigtir.  Denemede kullamlan kavlak antepfistiklarmin peroksit
degeri 0,57 olarak tespit edilmistir. Peroksit degeri artisi kavurma
siiresince antepfistiklarinda, (0,57 gére), en yiiksek deger % 44 artisla
140°C” de, % 33 artss ile de 130 ve 120°C’de kavrulan antepfistiklarnda
gézlemlenmigtir. Denemeye alman antepfistiklarmm iglem gdrmeden
Onceki serbest asitlik degeri 0.38’tir. 140, 130 ve 120°C’de kavurmaya
ahnan meyvenin kavurma siiresince serbest asitlik degerinde meydana
gelen artig srasiyla % 36, 13 ve 6 olarak tespit edildi. Sicaklik ve tuz
konsantrasyonunun kavurma siiresince serbest asitlik, peroksit degeri ve
tuz igerigi yoniinden farklihfim gdrmek amaciyla yapilan istatistik
analizde (LSD) farkhihgmin oldugu  goriilmiistiir. Ancak, muhafaza
esnasinda serbest asitlik ve peroksit degeri ySniinden meydana gelen
degismede kavurma sicakhi yOniinden belirgin bir farklhilik
gorillmemektedir. Serbest asitlik ve peroksit degerinin muhafazanm
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mithendis olarak atandiktan sonra 1994 yinda Tarimsal Aragtirmalar
Genel Miidiirligiiniin agms oldugu smavi kazandi ve Antepfistif
Arastirma Enstitiisi Miidiirliigiinde gbrev aldi .Kahramanmarag Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimiinde Yiiksek Lisansim tamamlad. Halen
ad1 gecen Miidiirliikte Hastalk ve Zararhlar $ube Sefi olarak gorev

yapmaktadir.

Sibel AKTUG TAHTACI

~ Aragtincy, 1971 yihinda Adiyaman ili Besni Iigesinde diinyaya geldi.
Ilk ve orta okulu gesitli ilgelerde tamamladi. 1990 yilinda Sanhurfa Saghk
Meslek Lisesini bitirdikten sonra Gaziantep Devlet Hastanesinde hemgire
olarak goéreve basladi. 1991 yihinda Adana Numune Hastanesine tayn
oldu. Aym yil Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimiinde &grenime bagladi. 1995 yihnda iiniversiteden mezun olduktan
sonra Gaziantep Cocuk Hastanesinde hemgirelife devam etti. 1997
yilinda Tarmm Bakanh@imn Tarmmsal Aragtirmalar Genel Miidiirligiine
bagh Antepfistifs Arastrma Enstitiisiinde aragtrmaci olarak gdreve
bagladi. Halen aym Enstitiide gahgmakta olup, Siitgii imam Universitesi
Bahge Bitkileri Boliimiinde Yiiksek Lisans yapmaktadir.
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8.TESEKKUR

Proje materyalinin temininde ve sonuglanmasinda higbir yardimm
esirgemeyen kisitl imkanlar i¢inde yardimci olan Enstiti Miidiirlerimiz
Sayin Dr. Hiiseyin Tekin ve S. Vakkas KORKMAZ’a ve Tiim Enstitii
teknik eleman ve calisanlarina, Numunelerin kavlatilmasinda tesisleriyle
yardimecr olan Giineydogu Anadolu Tarm Satig Kooperatlﬁ, Kavurma
islemlerinde tesisleriyle yardmmci olan Akat Tarim Uriinleri Ltd.Sti’nin
Saym yoneticilerine ve bu caligmada emegi gecen tiim caliganlara
tesekkiir ederim.
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