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OZET

TURKIYE’DE YETISTIRILEN HUNNAP MEYVESININ BIiLESIMI VE
MEYVENIN KURUTULMASI SIRASINDA BILESIMINDE MEYDANA
GELEN DEGISIMLER
YUKSEK LiSANS
FATMA YASA
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. CETIN KADAKAL)
DENIZLi, HAZIRAN-2016

Bu calismada materyal olarak kullanilan hiinnap meyveleri Denizli’nin Civril
ve Kiitahya’nin Simav il¢esinde bulunan hiinnap fiireticilerinden ve marketler-
aktarlardan 2014 yilinin ekim ayinda temin edilmistir. Bu tez ¢aligmasinin birinci
asamasinda hiinnap meyvesinin kuru madde, suda ¢6ziinen kuru madde, pH, kiil,
asitlik, toplam fenolik madde, seker (glukoz, frilkktoz ve sakaroz), organik asit
(tartarik, malik, sitrik ve siiksinik asit) ve suda ¢oziinen vitamin (askorbik asit,
riboflavin, niasin, pridoksin ve tiamin) analizleri gerceklestirilmistir. Bu tez
caligmasinin ikinci asamasinda ise yas olarak toplanan hiinnap meyvelerinin hem
giineste hemde kontrollii sartlarda (50°C, 60°C ve 70°C) tepsili kurutma firininda
kurutulmasina bagli olarak meyvenin toplam fenolik madde, seker, organik asit ve
suda ¢Ozlinen vitaminlerinde meydana gelen degisimler belirlenmistir. Toplam
fenolik madde igerigi spektrofotometrik yontemle belirlenmistir. Seker, organik asit
ve suda ¢Oziiniir vitamin analizleri Yiiksek Performans Sivi Kromatografisi (HPLC-
RI ve HPLC-DAD) kullanilarak tespit edilmistir.

Calismada kullanilan hiinnap meyvesinin kuru madde % 19.4, suda ¢oziiniir
kuru madde 9.1, pH 2.5, asitlik %3.16 ve toplam fenolik madde igerigi 1968.5 mg
GAE/100 g olarak tespit edilmistir. Ayrica hiinnap meyvesinde 2853.4 mg/100g
glukoz, 485.2 mg/100g friikktoz, 59.6 mg/100g sakaroz, 186.5 mg/100g malik asit,
178.7 mg/100 g sitrik asit, 17.5 mg/100 g siiksinik asit, 40.8 mg/100 g tartarik asit,
71.2 mg/100 g askorbik asit, 0.036 mg/100 g riboflavin, 0.82 mg/100 g niasin, 0.076
mg/100 g pridoksin ve 0.018 mg/100 g tiamin tespit edilmistir

ANAHTAR KELIMELER: Hiinnap meyvesi (Zizyphus jujuba Mill.), bilesim,
kurutma, organik asit, seker, vitamin, HPLC



ABSTRACT

COMPOSITION OF THE JUJUBE FRUIT GROWN IN TURKEY AND
CHANGES IN THE COMPOSITION OF THE JUJUBE FRUIT DURING
DRYING
MASTER OF THESIS
FATMA YASA
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING

(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. CETIN KADAKAL )

DENIZLi, JUNE-2016

In this study, jujube fruit, used as a material, was obtained in October 2014
from the manufacturers and markets in Civril-Denizli and Simav-Kiitahya regions. In
the first phase of this study, dry matter, soluble solids, pH , acidity, total phenolic
compounds , sugars (glucose, fructose and sucrose) , organic acids ( tartaric, malic,
citric and succinic acid) and water-soluble vitamins (ascorbic acid , riboflavin,
niacin, pyridoxine and thiamine) analyzes of jujube fruits were performed. In the
second stage of this thesis, changes in total phenolic compounds, sugars, organic
acids and water soluble vitamins of jujube fruits, harvested as fresh (wet), during
solar and tray drying (50 ° C, 60 ° C and 70 ° C) under controlled conditions were
determined. Total phenolic content analysis was determined using the
spectrophotometric method. The concentration of sugars, organic acids and water
soluble vitamins were carried out using the high performance liquid chromatography
refractive index and diode array detector (HPLC-RI and HPLC-DAD).

Dry matter , soluble solids , pH , acidity and total phenolic content of jujube
fruits were determined as 19.4% , 9.1 brix , 2.5 pH, 3.16 % and 1968.5 mg
GAE/100 g, respectively. Also, 2853.4 mg/100g glucose, 485.2 mg/100g fructose,
59.6 mg/100 g saccharose, 186.5 mg /100g malic acid, 178.7 mg/100 g citric acid,
17.5 mg/100 g of succinic acid, 40.8 mg/100 g tartaric acid, 71.2 mg/100 g ascorbic
acid, 0.036 mg/100 g riboflavin, 0.82 mg/100 g niacin, 0.076 mg/100 g pyridoxine
and 0.018 mg/100 g thiamine in jujube fruit were determined.

KEYWORDS: Jujube fruit (Zizyphus jujuba Mill.), composition, drying, organic
acids, sugars, vitamin, HPLC
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1. GIRIS

Tarim sektorii, gelismislik diizeyi ne olursa olsun tiim {ilkelerin ekonomik
hayatlarinda 6nemli bir konuma sahiptir. Tarimsal ekonomiyi iyi degerlendiren
tilkeler her zaman bir adim ©nde olmuslardir. Nitekim diinyada belirli bir
endistrilesme diizeyini yakalamig iilkeler, bu endiistrilesme diizeyine ulasabilmek
icin gerekli sermayeyi tarimdan saglamiglardir. Gelismis iilkelerin hepsinde oldugu
gibi {ilkemizde de bugiinkii endiistri diizeyine tarim {iriinlerinden saglanan

kaynaklarla ulasilabilmistir.

Diinyada ve iilkemizde son yillarda yapilan bilimsel caligmalar sayesinde
bilingli tiiketiciler meyve sebze tiiketiminde onlarin tat, aroma veya kokularinin
yaninda igerdikleri vitamin ve mineral degerlerini dikkate almaktadirlar ve bundan
dolay1r suda ¢6ziinen vitaminler ve mineraller bakimindan zengin olan hiinnap

meyvesinin iiretiminde de biiyiik oranda artis meydana gelmistir.

Yiiksek C vitamini, B1, B2 ve B6 vitamini, mineraller ve daha bir¢ok organik
ve inorganik madde igerigi bakimindan zengin olan hiinnap meyvesi, tim diinyada
ve Ozellikle gelismis iilkelerde oldugu gibi lilkemizde de insan beslenmesi iizerinde
onemli etkiye sahiptir. Hiinnap meyvesi 6zellikle yiiksek miktarda potasyum, bakair,
kalsiyum, fosfor, demir ve manganez gibi mineralleri igerir. Bilesimiyle, insan besin
ihtiyaclarmin karsilanmasi yani sira ¢esitli rahatsizliklara kars1 biinyeyi koruyucu,

kismen de tedavi edici 6zellikleri, bu iiriiniin 6nemini daha da arttirmaktadir.

Hiinnap meyvesi yliksek tibbi degerinden dolayr 6zellikle karaciger ve kalp,
damar rahatsizliklari, kanda kolesterol diizensizligi gibi ¢ok sayida rahatsizligin
giderilmesinde kullanildig1 gibi halk arasinda go6giis yumusatici, balgam ve idrar
soktiirticii, kab1z edici, zindelik verici ve Oksiiriige karst iyi bir toksin attirici olarak

kullanilmaktadir.

Hiinnap meyvelerinde seker, tanin ve miisilajli maddeler bulunmaktadir. Bu
nedenle seker hastalarmin hiinnap meyvesini direkt tiikketmeleri tavsiye edilmektedir.

C vitamini, karotenoidler, fenolik bilesikler, antioksidan maddeler ve 06zellikle



potasyum ve demir gibi mineraller bakimidan zengin bir kaynak olan kurutulmus
hiinnap meyvelerinin suda kaynatilip icilmesi ile de mide rahatsizliklarinin

tedavisinde kullanilmasi onerilmektedir.

Meyvesi yuvarlak, uzunca oval sekilli, kahverengi ve ince kabuklu ve
meyvenin pulplu kismi ise sar1 renkli ve tatli olan hiinnap tamamen olgunlastiktan
sonra giineste kurutulmasi ile gida sanayisi basta olmak {izere ayrica ilag ve yem

sanayi gibi alanlarda da kullanilmaktadir.

1.1 Tezin Amaci

Ekolojik ve morfolojik 6zellikleri bakimindan diinyanin pek ¢ok bolgesinde
yetistirilebildigi gibi iilkemizde de yetistirilen ve meyvesinden yemis olarak
faydalanilan hiinnap meyvesi hakkinda smirli sayida c¢alisma bulunmaktadir.
Bununla birlikte, hiinnap meyvesi lizerine yapilan g¢alismalar, daha ¢ok yoresel
arastirmalara konu olmustur. Gida bilesenleri ve dolayisiyla saglik acisindan 6nemi
iilkemizde yeterince bilinmeyen hiinnap iizerinde yapilan arastirmalarin ¢ogu,
yaprak Ozellikleri, hayvan yemi katki maddesi ve geleneksel tipta ilag yapiminda
katki maddesi gibi alanlarla sinirhidir. Ancak son yillarda igerdigi zengin vitaminler,
mineraller ve fenolik bilesikler sayesinde iilkemizde biiyiik ilgi gérmeye baslamis ve
bu nedenle bazi caligmalara konu olmustur. Yapilan ¢alismalar sonucunda igerdigi
antioksidan maddeler nedeniyle insan sagligi lizerine faydali oldugu, fenolik
bilesiklerce ve suda ¢Oziinlir vitaminler bakimindan zengin oldugu ortaya
konulmustur. Bu nedenle bu tez calismasinda insanlar i¢in bu denli 6nemli olan
hiinnap meyvesinin bilesimi ve meyvenin kurutulmasi sirasinda bilesiminde

meydana gelen degisimler belirlenmistir

1.2 Hammadde Olarak Hiinnap

Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) Cin orjinli bir bitkidir. Bu bitkinin Cin’ de
4000 yildan beri yetistirildigi ve 400 kadar da kiiltiir varyetesi oldugu bilinmektedir.



Hiinnap dogal yayilma alan1 olan Rusya, Hindistan, Kuzey Afrika, Giiney Avrupa,
Orta Dogu ve Anadolu’da yetismektedir. 1837 yilinda gétiiriildiigii Amerika Birlesik
Devletleri’nin giiney batisinda da yetisme ortami bulmustur (Reichl 1991).

Hakkinda bir¢ok ¢alisma ve arastirmanin yapildigi hiinnap meyvesinin 6nemi
baz iilkelerde giderek artmakta ve yakin gelecekte yeni bir meyve tiirii olarak genis

capta yetistiriciliginin yapilmasi beklenmektedir (Possingham 1990).

Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) tiiri, kisin yapragmi doken, 8-10 metreye
kadar boylanabilen, nisan-mayis aylar1 arasinda sar1 renkli ¢igcekler acan hos kokulu
bir agageiktir. Meyveleri igdeye benzemekte, tatli ve sulu olup yumurta bigiminde,
once zeytin yesili, sonra koyu kirmizi-siyah renkli ve tek tohumludur. Anavatanm
iilkemiz olmamasmma ragmen Marmara, Bati ve Giiney Anadolu’da

yetistirilebilmektedir (Yaltirik, 1997; Geng 2005; Yiicel 2005). Sekil 1.1° de taze

hiinnap meyvesinin genel goriiniimii verilmistir.

Sekil 1.1 : Taze Hiinnap meyvesinin genel goriiniimii

Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) ve karacali (Paliurus spina-christi Mill.),
ormanciligimizda ve oOzellikle kirsal yorelerin kalkinmasinda onemli yeri olan
odunsu taksonlardir. Dogrudan besin amagh kullanilabilecegi gibi, tanen, sabit yag,
paliurin, flovan tiirevleri igeren karagalinin yaprak ve meyve kanatlari; tanen, seker
ve miisilajli maddeler bulunduran hiinnap meyveleri tibbi amag¢lh kullanilabilir.
Ozellikle hiinnap, halk arasinda kilogrami 6 ile 10 TL arasinda degisen fiyatiyla
pazari olan bir tlirdilir. Ayrica, bu tiirler park ve bahgelerde gruplar halinde yahut ¢it



bitkisi olarak da degerlendirilebilir (Geng ve ark. 2007).

Bununla birlikte, bu tiirlerin etkin ve verimli bir sekilde kullanildig
sOylenemez. Bu tiirleri liretmek ve agaclandirma yoluyla yayginlastirmak, tilkemizin
gerek besin ve tibbi amagh taleplerini karsilamak, gerekse biyolojik cesitliligin konu
edildigi aga¢landirma calismalar1 ve peyzaj ¢alismalarinda, 6zellikle kirsal kesimin
kalkinmasinda biiyiilk 6nem tasimaktadir. Ancak, bunu gerceklestirebilmek ig¢in
oncelikle, tiirlerin yetistirme ¢alismalar1 agisindan Onem tasiyan bazi tohum
Ozelliklerinin incelenmesi ve buna bagh olarak tiire 0zgii uygun yetistirme

tekniklerinin ortaya koyulmasi gerekmektedir (Geng ve ark. 2007).

Hiinnap, genellikle bazi bolgelerimizde dogal bitki Ortiisii igerisinde
kendiliginden cogalmaktadir. Uretimi ise olduk¢a sinirlidir. Ormanlik alanlarin
yenilenmesinde ve yeni alanlarin 6zellikle erozyona kars1 agaglandirilmasinda birgok
aga¢ tiri ile birlikte Zizyphus jujuba (Z. Mauritana veya Z. Sativa) da
kullanilmaktadir (Preeti ve Shalini 2014). Ayrica insan isglicii maliyetinin giderek
arttig1 gilinlimiizde, hiinnapin makineli hasada uygunlugu, onun gelecek agisindan

timit verici bir meyve olmasini saglayabilecektir.
Hiinnap meyvesinin botanikte siniflandirilmasi ise soyledir;

Alem (Regnum): Plantae

Boliim (Divisio): Spermatophyta

Alt Boliim (Subdivisio): Angiospermae

Siif (Classis): Magnoliopsida

Altsimif (Subclassis): Rosidae

Takim (Ordo): Rhamnales

Aile (Familya): Rhamnaceae

Cins (Genus) : Zizyphus

Tiir (Species) : Zizyphus jujuba

Rhamnaceae yaklasik 56 cins ve 900 kadar tiir igerir (Uddin ve Hussain,



2012). Zizyphus jujubanin; diinyanin c¢esitli bolgelerinde Jujuba, Jujubier, Jujube,
Juiba, Chinese date gibi, iilkemizde ise; Hiinnap, Unnap, Annep, Hinnabi, innabi,

Igde, Cigde ve Honaz igdesi gibi yerel isimleri bulunmaktadir.

1.3  Hiinnap Yetistiriciligi

Meyvelerin yetistirilmesinde iklim faktorii en 6nemli rolii oynar. Tropikal
iklim meyveleri kis sicakliginin 0 °C’ye diismesi halinde donarlar. Subtropikal iklim
meyveleri 0 °C’nin altindaki sicakliklara bir 6l¢iide dayanabilmektedir. Turunggil
meyveleri -2 °C’de donduklar1 halde, agaglar -10 °C’ye kadar dayanabilirler. Zeytin
ve incirler de -10 °C’ye kadar dayanabilirler. Iliman iklim meyveleri daha diisiik
sicakliklara dayanabilirler. Elma ve armutlar dinlenme doneminde bulunduklar kig
aylarinda sicakligin -30 °C’ye kadar diismesinden dahi zarar gormezler. Seftali ise -

20 °C’ye kadar dayanabilir (Anameri¢ 1986).

Ulkemizde Paliurus, Zizyphus, Frangula ve Rhamnus olmak iizere 4 cins ve
bunlara bagh 25 tiirii dogal olarak yayilis géstermektedir (Davis, 1965). Diinyada
dogal olarak yayilis gosteren Zizyphus cinsine ait 14 adet tiir bulunmaktadir (Wang,
1996). Hiinnap 1liman iklim bitkisidir. Bahgelerde yetistirildigi gibi yabani olarak da
bulunur. Soguga dayanikli olmasina ragmen c¢iceklenme doneminde erken donlardan
zarar gOriir. Hiinnap bitkisinin ¢ok agir topraklar harig, asit yapilidan hafif bazik
yapili (pH 5-7,5 aras1) topraklara kadar, fazla toprak seciciligi yoktur. Hiinnap
yetistiriciligi i¢in yeterli humus bulunduran kumlu, gegirgen ve nemli topraklar daha
uygundur. Bol 1s1k alan yerleri sever. Ozenli bir bakim gerektirmeden yetisebilir. Su
istegi fazla degildir. Daha cok kirecce zengin topraklari tercih eder (Tiimen ve
Sekendiz 1989). Derine giden kazik kok sistemine sahiptir. Diger meyve agaglarina

nazaran biraz yavas biiylir.

Hiinnap kurakliga dayanikhidir. Kirag arazilerde kolayca yetistirilebilen
onemli bir bitkidir yani az yagish kurak bolgelere daha uyumlu bir bitkidir
(Karincali, 2003). Ozellikle triploit hiinnap agaglarinin diploit olanlara oranla
kurakliga daha dayanikli ve az yagish kurak bolgelere daha uyumlu bir bitki oldugu
belirlenmistir (Liang ve ark. 1994).



Gerek ekim ve gerekse dikim yoluyla olsun agaclandirmalarda ilk c¢ikis
noktas1 tohumdur (Urgeng, 1998a). Tohum, devamliligin ve cesitliligin semboliidiir.
Tohumla iireme, bitkilerdeki genetik cesitliligin siirekliligi i¢in de zorunludur

(Y1lmaz 2005).

Hiinnap iiretimi tohumla ve fidanla yapilabilir. Tohumdan iiretimi biraz
zahmetlidir. Cesitli agac ve c¢ali formundaki bitkilerle, diger ¢ok yillik taksonlara ait
bitkilerde ac¢ik alanlarda ekim zamani; tiirlerin 6zelliklerine, fidanliktaki yetisme
ortami kosullarmna, tohumun gordiigii on islemlere gére degismektedir (Urgeng

1998b; Gezer ve Yiicedag 20006).

Hiinnap tiiplii asili fidanla daha kolay iiretilebilir. Dikim i¢in tiiplii fidanlarin
tercih edilmesi tutma oranini artirir. Diger meyve bahgelerinde oldugu gibi hiinnapta
da bahge tesis edilecek topragin iyi islenerek dikime hazirlanmasi gerekir. Dikim
aralig1 olarak 4x5 ve 6x5 metre uygundur. Giibreleme ve sulama iklim 6zelliklerine
ve toprak yapisina gore degerlendirilmelidir. Saglam bir kok yapisina sahip
oldugundan susuzluga dayaniklidir. Budama gerekli degildir. Sadece sekil vermek ve
kuru dallart uzaklastirmak icin budama yapilabilir. Rutin ilaglama gerektirmez.

Hastalik ve zararlilara olduk¢a dayaniklidir.

Hiinnap agac1 birgok iklime uyum saglamakla birlikte, iyl meyve vermesi i¢in
sicak yazlara ihtiyag¢ duymaktadir. Marmara, Bati ve Giiney Anadolu’da
bulunmaktadir. Karadeniz'de Coruh Vadisi Havzasinda, Manisa'nin Demirci
ilcesinde ve yaygin olarak Denizli'nin Civril ilgesine bagli Giimiissu kasabasinda
dogal bitki Ortiisii igerisinde bol miktarda bulunmakta ve degisik tiirleri

gorilmektedir. Agaclandirma caligmalarinda kullanilmaktadir.

Cigeklenme siiresi iki ay gibi bir siire alir ve genellikle Mayis-Haziran aylari
arasindadir. Paralel olarak meyve olgunlagmasi da iki aylik bir siire alir ve ayn1 agag
tizerinde ham ve olgun meyveleri birlikte géormek miimkiindiir. Agustos-Eyliil
aylarinda tam olgunlasmis meyveler toplanip, kurutularak uzun siire
saklanabilmektedir. Sekil 1.2 de kurutulmus hiinnap meyvesinin genel goériiniimii

verilmistir.



Sekil 1.2: Kurutulmus Hiinnap meyvesinin genel goriiniimti

1.4  Bashca Hiinnap Tiirleri

Diinyada yetistirilen hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) tiirleri olgunlasma
sezonlarina gore erken olgunlasanlar, orta sezonda olgunlasanlar ve ge¢
olgunlasanlar olmak iizere 3 grupta incelemek miimkiindiir. Yetistirilen tiirlerin bir
boliimii ¢esitli laboratuvar ortamlarinda gelistirilmistir (Anonim 2014). Yetistirilen

tiirlerden Li ve Lang tiirleri en yaygin iki tiirdiir.
1.4.1 Erken Olgunlasanlar

Li, meyveleri agustosta olgunlasan tiirdiir. Meyveleri biiyiiktiir. Mayis ayinda

sar1-yesil asamada toplanip, taze olarak tiliketilir. Meyveleri erken olgunlasir.
1.4.2 Orta Sezonda Olgunlasanlar

Jin, uzun meyvelere sahip bir tiirdiir. Meyvelerin agagta kurumasina izin

verilir. Meyveler kuruduktan sonra toplanir.

Lang, biiyiik, armut bi¢imli meyveleri vardir. Jin tirii gibi agagta

kurutulduktan sonra toplanir.

Redlands, en biiyiik meyveye sahip tiirdiir. Meyveleri tatli ve yuvarlaktir.



So, en estetik ve diizgiin sekilli tiirdiir.
Sugarcane, son derece tatli meyveli ama ¢ok dikenli bir tiirdiir.

GA-866, Chico Arastirma programinda iiretilmistir. Biiylik, uzun meyveleri

vardir.

Bu tiirlerin disinda globe, honeyjar, thornless, topeka, tigerstooth, silverhill,

chico, sherwood, edhegard tiirleride yetistirilmektedir.
1.4.3 Geg¢ Olgunlasanlar

Amiral Wilkes, meyveleri kasim ortalarinda toplanan tiirdiir.

Chico (GI 7-62), meyveleri kii¢lik elma gibidir. Meyveleri oldukga tathidir ve

taze veya kurutulmus tiiketilir.

GI-1183, Chico arastirma programinda gelistirilmis bir bagka tiirdiir. Biiyiik,

tatl meyveleri vardir.
Sherwood - Louisiana orjinli. Meyveleri ¢ok yogun bir tada sahiptir.
Silverhill - Kuzey Florida orjinli.
Tigerstooth, Silverhill’e benzer bir tiirdiir.

Topeka, Dogu Kansas orjinli meyveleri vardir. Meyveleri ge¢ toplanir.

1.5  Hiinnap Meyvesinin Kimyasal Bilesimi

Hiinnap meyvesi, B ve C vitaminleri bakimindan zengin oldugu i¢in 6zellikle
seker hastalarinin taze olarak tiiketmeleri onerilir. Cizelge 1.1°de taze hiinnap
meyvesinin genel besin igerigi ve Cizelge 1.2°de taze hiinnap meyvesinin enerji

bilangosu verilmistir.



Cizelge 1.1:. Taze hiinnap meyvesinin genel besin igerigi (Anonim 2012)

100 g Hinnap Taze Hiinnap Meyvesinin Besin Degerleri
Miktar (g) *RDI %
Karbonhidrat 20,23 7
Protein 0,2 0
Yag 1,2 2
Su 77,86 -
Kiil 0,51 -

*RDI: Recommended Daily Intake (Tavsiye Edilen Giinliik Alim)

Cizelge 1.2: Taze hiinnap meyvesinin enerji bilangosu (Anonim 2012)

Kalori (100 g porsiyon) kcal Kjoule *RDI %
Toplam Kalori 79 331 4
Karbonhidrat 72,8 304,71 -
Yag 1,7 7 -
Protein 4 16,87 -
Alkol 0 0 -

lkcal=4,184k;j

*RDI: Recommended Daily intake (Tavsiye Edilen Giinliik Alim)

Taze hiinnap meyvesinin minneral igerigi Cizelge 1.3’te verilmistir.




Cizelge 1.3: Taze hiinnap meyvesinin minneral icerigi (Anonim 2012)

Mineral Miktar *RDI % Mineral Miktar *RDI %
Icerigi (mg) Icerigi (mg)

(100 g (100 g

hiinnap) hiinnap)

Kalsiyum 21 2 Potasyum 250 5
Demir 0,48 3 Sodyum 3 0
Magnezyum 10 2 Cinko 0,05 0
Fosfor 23 2 Bakir 0,073 4
Manganez 0,084 4

*RDI: Recommended Daily intake (Tavsiye Edilen Giinliik Alim)
Taze hlinnap meyvesinin vitamin icerigi Cizelge 1.4’te verilmistir.

Cizelge 1.4: Taze hiinnap meyvesinin vitamin igerigi (Anonim 2012)

Vitamin Icerigi Miktar (mg) *RDI %
B1 Vitamini (Tiamin) 0,020 1

B2 Vitamini (Riboflavin) 0,040 2

B3 Vitamini (Niasin) 0,90 4

B6 Vitamini (piridoksin) 0,081 4
B12 Vitamini 0,00 0
(Siyanokobalamin)

C Vitamini (Askorbik Asit) 69 7

A Vitamini, RAE 2 ug -

A Vitamini 40 IU 1

*RDI: Recommended Daily intake (Tavsiye Edilen Giinliik Alim)
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Hiinnap meyvelerinin igeriginde viicudun enzim ve hormon sistemi i¢in
gerekli niasin ve riboflavin gibi maddeler ile magnezyum, ¢inko, bakir, demir, fosfor
gibi viicuda gerekli iz elementler bulunur. C vitamini agisindan turunggillerden daha
zengindir. Bitkisel A vitamini de igerir. Bagisiklik sistemini giliclendiren
antioksidanlar1 da icinde bulundurur. Kundi ve ark. (1989a) 7 c¢esit hiinnap
meyvesinde yaptiklar1 bir arastirmada analiz sonuglarina gore su igeriginin %78,5 -
%84,2; toplam seker igeriginin %7,98 - %11,52; protein igeriginin %1,24 - %2,96;
kuru madde/asit oranmnin 41,15 - 50,53 ve C vitamini igeriginin 101,47 - 60,53
mg/100 g arasinda degistigi saptanmistir.

Malik ve Ahmad (1997), hiinnap yapraklarinin katehin ve proantosiyanidin
iceriklerini belirlemeye yonelik olarak yapmis olduklari bir ¢alismada 16 bilesik
izole etmisler, bunlarin 8 adedinin monomerik katehinler (epiafzelehin, epikatehin,
epigallokatehin, epikatehin gallat, epigallokatehin gallat, katehin gallat ve
gallokatehin); 4 adedinin dimerik proantosiyanidinler (epiafzelehin-4 beta
8epikatehin, proantosiyanidin B-2, epikatehin-4 beta 8-epigallokatehin ve
epiafzelehin-4 beta 8gallokatehin); 4 adedinin de oligomerik proantosiyanidin (farkli
polimerizasyon derecesindeki epiafzelehin, epigallokatehin, katehin ve epikatehin)

oldugu belirlenmistir.

Wong ve ark. (1996) hiinnap meyvelerinin kimyasal bilesenlerini belirlemeye
calistiklar1 aragtirmalarinda diklorometan ile distile ettikleri kuru hiinnap
meyvelerinin distilatinin analizinde 78 bilesik tespit etmisler, bunlarin % 62,97 sinin
alifatik asitler; % 25,56’simin da karbonil bilesikleri oldugunu belirlemislerdir.
Baslica bilesiklerin ise % 19,98 orami ile dekanoik asit, % 15,64 orani ile de

dodekanoik asit oldugunu tespit etmislerdir.

1.6  Hiinnap Meyvesinin Beslenme Acisindan Onemi

Hiinnap besin degeri yiiksek bir meyvedir. Aralarinda hiinnabin da bulundugu
10 bitki tiirtiniin besin degerini incelendigi calismada hiinnap meyvelerinin insan
beslenmesi agisindan 6nemli oldugunu ortaya komulmus, hiinnap meyvesi askorbik

asit, karotenoidler, toplam fenolik bilesikler, antioksidan kapasitesi ve Ozellikle

11



potasyum ve demir gibi mineraller bakimindan zengin bir kaynak olarak ortaya
konulmustur (Promyou ve ark. 2012). Ayrica, hiinnap meyveleri lezzetli olup miisilaj
ve pektin icerir. Seker hastaligi i¢in direkt olarak tiiketilir (Tiimen ve Sekendiz

1989).

Sivakov ve ark. (1988) hiinnap varyetelerinin ve lokal tiplerin meyvelerinin
pomolojik ve teknolojik 6zelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda meyve agirliginin
5,72-10,45 g; c¢ekirdek agirliginin 0,28-0,65 g; meyvelerin kuru madde igeriklerinin
%30,6 - %34,92; seker iceriklerinin %24,54 - %30,86; C vitamini ig¢eriginin ise
180,11-367,3 mg/100 g meyve diizeyinde oldugunu tespit etmislerdir.

Hiinnap meyveleri mineral maddeler bakimindan ¢ok zengindir. Zhumatov ve
arkadaslarinin (1996) yapmis olduklar1 bir ¢alismada hiinnap meyvelerini kalsiyum,
potasyum, brom, rubidyum ve lantan bakimindan zengin bulmuslardir. Ayni
calismada hiinnap meyveleri ile hazirlanan dis pastalar ile dislerin %10 oraninda,

dislerin sert dokularinin genel durumunun iyilestigi belirlenmistir.

1.7  Hiinnap Meyvesinin Faydalar

Diinya'da ¢ok eski ¢aglardan beri bir¢ok bitkinin tibbi amaglarla kullanildig:
bilinmektedir. Tarihte tibbi bitkiler ve onlarin kullanimlar ile ilgili en eski bilgiler
Cin, Misir ve Yunan tarihinden gelmekte olup, Anadolu'da da Hititler doneminde
bazi droglarin iiretilip ihra¢ edildigi bilinmektedir. Gliniimiizde ise diinyada
kullanilan bitki sayisinin 20,000 civarinda oldugu, bunlardan 4000 drogun yaygin
sekilde kullanildigi, yaklasik 400 kadarinin ise ticaretinin yapildigi bildirilmektedir
(Baser 1998).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verilerine gore, diinya niifusunun %80’i bitkisel
ilaglarla tedavi olmaktadir. Etnobotanik olarak bitkilerin kullanim1 diinyada 1900’li
yillarin basinda hiz kazanmistir. Tiirkiye'de tibbi olarak kullanilan bitki sayisinin 600
civarinda oldugu bilinmektedir (Baytop 1999; Alpinar ve Sacli 1997).

Yoshikawa ve ark. (1997) yaptiklar1 bir aragtirmada hiinnap ¢ekirdeklerindeki

jujubosid Al, jujubosid C ve acetyljujubosid B’nin striiktiirii ve histaminik iligkileri
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ile inhibitor etkileri arastirilmis, farelerin peritonal hiicre salgilarinda etkili oldugu

belirlenmistir.

Han ve ark. (1990) yaptiklar1 bir aragtirmada hiinnap ¢ekirdeklerinden 4 ¢esit
alkaloit elde etmislerdir. Elde edilen bu alkaloitlerin sakinlestirici etkilerinin oldugu
belirlenmistir. Hiinnap (Zizyphus jujuba) yapraklar1 Tiirkiye’de hypoglicaemik ajan
olarak kullanilmaktadir. Erenmemisoglu ve ark. (1995) bu konu ile ilgili olarak
yaptiklar bir ¢alismada hiinnap yapraklarinin dekoksiyonu ile elde edilen % 3 ve %
6’lik soliisyonlarin enjekte edildigi farelerde yiiksek olan plazma glikozunun 6nemli
derecede diistigii belirlenmistir. Ayni1 miktardaki soliisyonlarin plazma glikozu

normal diizeyde farelere verilmesinin ise hi¢cbir olumsuz etkisi belirlenmemistir.

Japonya’da kronik hepatite karsi kullanilan bir¢ok bitkisel preparattan en
etkilisinin hiinnap (Zizyphus jujuba) meyvelerinin dekoksiyonu ile elde edilen
ekstraktin aktif polisakkarit fraksiyonu oldugu tespit edilmistir (Yamaoka ve ark.
1996). Bu polisakkarit fraksiyonunun molekiil agirligimin yaklasik 43000 oldugu;
bunun % 54,7’sinin karbonhidratlar, % 61,8’inin iironik asit ve % 20,9’unun da
protein oldugu; sekerlerin ramnoz, arabinoz, ksiloz, fruktoz, mannoz, galaktoz ve
galakturonik asit olduklari; bunlarin molar dagiliminin 28: 59: 11: 9: 7: 32: 20: 100

oldugu yine ayni arastirmacilarca belirlenmistir.

Benzer ¢alismalarla hiinnap meyvelerinin seker hastaligi (Anand ve ark. ,
1989), sarilik (Belford, 1994), ishal, yara ve iilser (Kundi ve ark. 1989a) gibi

hastaliklarin tedavisinde etkili olabilecegi belirtilmistir.

Zizyphus jujuba meyvelerinden elde edilen ekstre ile cocuklarda goriilen
purpura (domuz hummasi) ve bdbrek yetmezligi hastaliginin tedavi edilebilecegi

ortaya konmustur (Shi 1991).

Halk arasinda gogiis yumusatici, balgam ve idrar soktiiriicti, oksiiriik kesici,
miishil ve kan temizleyici olarak kullanilan bir meyvedir. Aspirin gibi, atesi diisiiriip
agr1 ve stresi azaltmada, zihinsel yorgunluk, fiziksel gii¢siizlik ve uykusuzluk
durumlarinda hiinnap meyvesinin ¢ay olarak tiiketilmesi onerilmektedir (Williams,

2006).
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1.8 Hiinnap Meyvesinin Kullanim Alanlarn

Hiinnap meyveleri taze olarak tiiketilmesinin yani sira tamamen
olgunlagtiktan sonra toplanip, giineste kurutularak da tiiketilmektedir. Hiinnap
kahvaltilarda, yemeklerden sonra, misafir agirlamalarinda taze veya kurutulmusg
meyve olarak tiiketilir. Taze ve kuru yemis yaninda hiinnap, islenmis meyve olarak;
Recel, Sirke, Meyve Sekerlemesi, Meyve Suyu, Cay, Hiinnaph karigik bitkisel toz

igecekler ve tabletler seklinde tiiketilir.

Geleneksel tipta ila¢g yapiminda katki maddesi olarak kullanilir (Williams
2006). Hiinnap meyvelerinin kiymetli bir hayvan yemi katki maddesi oldugu tespit
edilmistir. Nitekim broiler rasyonuna % 5,37-6,09 oraninda hiinnap (Zizyphus jujuba
var. Spinoza) meyvesi karistirilmasi rasyondan yararlanma oranimi %9-%10,1

diizeyinde artirmistir (Huang ve ark. 1992).

Hiinnap (Z. jujuba), Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda, sar1 renkli ¢icekler
acan, hos kokulu, 4-5 metre yiiksekliginde dikenli bir aga¢ ve bu agacin ayni isimle
anilan kirmiz1 kabuklu, sert ¢ekirdekli, iri bir zeytin bi¢ciminde ve biiytikliiglindeki
meyvesinin adidir. Meyvenin en dis ¢eperi kahverengi ve ince kabuklu, pulplu kismi
ise sar1 renkli ve tatlidir (Geng 2005). Seker, tanin ve miisilajli maddeler bakimindan
zengin olan hiinnap meyveleri tamamen olgunlastiktan sonra giineste kurutulur

(Anonim 2014).

Tiirkiye’de hiinnap bitkisinin yetistirildigi bolgelerde yazlar sicak ve kurak,
kislar soguk ve yagisli gegmektedir. Su istegi fazla olmayan hiinnap meyvesi 6zenli
bir bakim gerektirmeden yetisebilir. Derine giden kazik kok sistemine sahip hiinnap
agaci diger meyve agaglarina nazaran biraz yavas bliyiir. Daha ¢ok kire¢ce zengin,

drenaj1 iyi, derin topraklari tercih eder (Anonim 2014).

Bahgelerde yetistirildigi gibi yabani olarak da tarla kenarlarinda yayilis
gosteren bu agacin govdeleri silindir bigiminde, esmer kabuklu ve c¢ok dallidir.
Yapraklar karsilikli iki sira halinde dizili, kisa sapl ve yaprak diplerinde kii¢lik diken
seklinde oldukca sert 2 adet ¢ikinti vardir. Cigekleri ise kiigiik olup 3-6 tanesi bir

aradadir. Canak yapraklar1 5 pargali ve yesil renklidir. Tag¢ yapraklar1 sar1 renkli ve
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kivrik olup 5 pargalidir (Segmen ve ark. 1998).

Kundi ve ark. (1989b) yaptiklar1 bir arastirmada 7 hiinnap c¢esidinin tag
yapilarini ve verimlilik durumlarini incelemislerdir. Arastirmada tac¢ yliksekliginin
cesitlere gore 332-659 cm arasinda degistigini saptamislardir. Ta¢ genisliginin ise
1112,5 cm ’ye kadar erigebildigini belirlemislerdir. Ayni calismada, aga¢ basina

ortalama verimi ise 111,8 kg olarak tespit edilmistir.

Goncharova ve ark., (1990), Hiinnap c¢ekirdeklerinin yag icerikleri ile ilgili
olarak yaptiklar bir ¢aligmada cekirdeklerin perikarplarinda oleik asit bulundugunu

tespit etmislerdir.

Kundi ve ark. (1989a), yaptiklar1 bir arastirmada, muhtemelen triploit olan, 7
hiinnap ¢esidinin meyve ozelliklerini arastirmiglardir. Bu ¢alismada, ¢esitlere gore
meyve agirhiginin 9,544-29,340 g; meyve boyunun 3,27-4,33 cm; meyve ¢apinin da
2,04-3,30 cm oldugu belirlenmistir. Meyve analizlerine gore, su igeriginin %78,5-
84,2; toplam seker iceriginin %7,98-11,52; protein igeriginin %]1,24-2,96; kuru
madde/asit oranmin 41,15-50,53 ve C vitamini igeriginin 60,53-101,47 mg/100g

arasinda degistigi belirtilmistir.

Suda ¢oziinen vitaminler, mineraller ve daha bir¢cok organik ve inorganik
madde icerigi bakimindan zengin olan hiinnap meyveleri karaciger ve kalp, damar
rahatsizliklari, kanda kolesterol diizensizligi gibi ¢ok sayida rahatsizligin tedavisinde
kullanilabildigi gibi halk arasinda gogiis yumusatici, balgam ve idrar soktiiriici,
kabiz edici, zindelik verici ve Okstlriige karst iyi bir toksin attiric1 olarak
kullanilmaktadir (Omid Beigi 1997). Ayrica, hiinnap meyvelerinin seker hastaligi,
sarilik; ishal, yara ve iilser gibi hastaliklarin tedavisinde etkili olabilecegi

belirtilmektedir.

Hiinnap 6zellikle Cin ticaretinde 6nemli bir yere sahiptir. Hiinnap meyvesinin
cekirdekleri Cin’de tonik, sedatif ve uykusuzlugu giderici olarak kullanilmaktadir. Z.
Jjujuba birgok tibbi ilacin yapiminda ilave katki maddesi olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle iltihap azaltici, agri kesici ve sekonder bakteriyel enfeksiyonlarda
tyilestirici etkileri bulunmaktadir. Ayrica bagirsak kurtlarinin etkin tedavilerinde
giiclii bir iyilestirici etkiye sahip ilaglarda ilave katki maddesi olarak kullanilmis ve

insanlar iizerinde yapilan ¢alismalardan olumlu sonuglar alinmistir (Fabiyi ve ark.
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1993).

Huang ve ark. (1992) yaptiklar1 ¢caligmada, Hiinnap meyvelerinin degerli bir
hayvan yemi katki maddesi oldugunu tespit etmislerdir. Nitekim broiler rasyonuna
%5,37-6,09 oraninda Hiinnap (Zizyphus jujuba var. Spinoza) meyvesi
karistirllmasinin  rasyondan yararlanma oranmi  %9-10,1 diizeyinde artirdig

belirtilmektedir.

Onemi iilkemizde tam olarak bilinmeyen Hiinnap meyvesi iizerine yapilan
calismalar smirlidir. Ozellikle Hiinnap meyvesinin bilesimi ve kurutulmas1 sirasinda
bilesiminde meydana gelen degisimler bilinmemektedir. Her ne kadar taze hiinnap
meyvesi ¢ok yiiksek miktarda C vitamini icerse de insanlar bu meyveyi daha ¢ok
kuruyemis olarak tiikketmektedirler. Bundan dolay1 hiinnap meyvesinin kurutulmasi
sirasinda bilesiminde meydana gelen degisimlerin bilinmesi dnem arz etmektedir. Bu
calismada da Tirkiye’de yetistirilen hiinnap meyvesinin bilesimi ve meyvenin
kurutulmas: sirasinda bilesiminde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi

hedeflenmektedir.

Insanlarin tiikettikleri gidalarin ¢ogu dogrudan ya da dolayli olarak tarimsal
faaliyetlerden saglanir. Tarim iiriinlerinin en iyi yetistirme imkam olan alanlarda
ekilmesi, birim alandan daha fazla gelir elde edilmesi, dolayisiyla beslenme
diizeyinin artmas1 ve iiretimle ilgili planlama kararlarinin daha saglikli yapilabilmesi
i¢cin tarim bolgelerinin belirlenmesi zorunludur. Ancak tarim bdlgelerinin yaninda,
bolge icinde ortaya c¢ikan yorelerin Ozelliklerinin de iyi agiklanmasi gereklidir

(Durmus ve Yigit 2003).

Ulkemizde hemen biitin meyve tiirlerinde yapilan iiretim kendi
gereksinimimizi kargilamaktan baska dis ticarete de Onemli katkilarda
bulunmaktadir. Bugiin i¢in iliman, sert ¢ekirdekli, sert kabuklu, {iziimsii ve subtropik
meyve dis satimlar1 her gegen giin biraz daha biiyiik boyutlara ulagmaktadir. Burada
tizerinde 6nemle durulmasi gereken husus, ayni topraklar iizerinde Cumhuriyetimizin
ilk yillarinda 13 milyon insanimizin gereksinimlerini karsilayabilen meyve
tiretimimizin bugiin 70 milyon insanimizi, kisi basma daha biiyiikk miktarlarda
karsilamaya ek olarak, bu firiinlerden 6nemli diizeyde de dis satim yapabildigi

gercegidir (Kagka ve ark. 1990).
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2. MATERYAL VE METOD

2.1 Materyal

Yapilan bu c¢alismada materyal olarak kullanilan hiinnap meyveleri
Denizli’nin Civril ve Kiitahya’nin Simav il¢esinde bulunan hiinnap iireticilerinden ve
marketler-aktarlardan 2014 yilinin ekim ayinda temin edilmis ve kasalar igerisinde
Pamukkale Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii’ne sevk edilmistir. Universiteye
getirilen hiinnap meyveleri gerekli se¢cme, ayiklama ve yikama islemlerinden
gectikten sonra kuru madde, suda ¢oziinen kuru madde, pH, kiil, asitlik, toplam

seker, toplam fenolik madde ve suda ¢dzilinen vitamin analizleri gergeklestirilmistir.

Bu tez caligmasinin ikinci agamasinda ise yas olarak toplanan hiinnap
meyvelerinin hem giineste hemde kontrollii sartlarda (50°C, 60 °C ve 70°C) kurutma
firninda kurutulmasina bagli olarak meyvenin toplam fenolik madde, seker, organik
asit ve suda ¢oziinen vitaminlerinde meydana gelen degisimler belirlenmistir. Hem
yas hemde kurutulmus hiinnap meyvelerinde analizler iki paralel ve iki tekerriir

olarak gerceklestirilmistir.

2.2 Metot

2.2.1 Orneklerin Kurutulmasi

Numunelerimiz giineste ve tepsili kurutma kabininde (Yiicebag Makine Tic.
Ltd. Sti., Izmir) olmak iizere iki farkli yontemle kurutulmustur. Giineste kurutulmak
lizere hazirlanan hiinnap meyveleri tahta sergiler iizerine serilerek gélgede kurumaya
birakilmistir. Giineste naturel kurutulan hiinnap meyvelerinin kuruma siiresi 7-11
giinde, kurutma kabininde ise 60-72 saatte tamamlanmaktadir. Kurutma kabininin

genel goriinimii Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1: Tepsili kabin kurutucunun genel goriiniimii

Kurutmada kullanilan firinin ¢alisma sicaklik araligt 40 °C — 120 °C,
calisilabilir bagil nem aralig1 %20 - %95, calisilabilir hava hiz1 aralig1 0 — 2 m/s dir.
Yapilan ¢aligmada farkl sicaklik parametrelerinde ve sabit hava hizinda ¢alisilmistir.
Sicaklik parametreleri 50, 60 ve 70 °C olarak belirlenmis, hava akis hiz1 ise 0,2 m/s
olarak secilmistir. Kabin i¢i bagil nemi %20 olarak ayarlanmistir. Kabin igerisindeki
sicaklik ve bagil nem dijital olarak ayarlanabilmektedir. Kurutmada kullanilan
tepsiler 40x60 cm ebadinda, delikli paslanmaz celik telden elek seklinde yapilmistir
ve sabit degildir.

Taze olarak kurutulacak hiinnap meyvelerinin ayni1 olgunluk derecesine sahip
olmasma dikkat edilmistir. Boliim laboratuvarina getirilen hiinnap meyveleri bir
kism1 glineste bir kismi ise tepsili kabin kurutucuda kurutulmak tizere 4 °C
sicakliktaki buzdolabinda, kullanilincaya kadar saklanmistir. Sicak hava ile kurutma
islemlerinde her bir sicaklik derecesi i¢in yaklasik 4500 gr kadar hiinnap Ornegi
kullanilmistir. Daha sonra farkli sicakliklarda kurutma islemi gergeklestirilmistir.
Ayni sekilde gilineste kurutulacak 6rneklerde de 12 saatte bir numune alinacagi igin
yaklasik 3-4 kg’lik gruplar halinde ayrilmis ve bu islem i¢in hazirlanmis olan sergide
belirlenen nem igerigine kadar (% 15-18 kuru madde) kurutulmustur. Son iiriiniin
nem igerigine, ortam neminden etkilenmemesi i¢in, hizli bir nem tayini yontemi ile

karar verilmistir.
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2.3 Fiziksel analizler

2.3.1 Suda ¢oziiniir kuru madde (Briks) tayini

Yiiksek devirli blenderde (Waring-USA) 1:1 oraninda saf su eklenerek ezme
haline getirilen hiinnap ezmesinden 40 g meyve eti igerecek miktarda 6rnek tartilip
250 mL’lik 6l¢ii balonuna aktarilmistir ve balon c¢izgisine kadar saf su ile
tamamlanip homojen bir karisim olana kadar ¢alkalandiktan sonra 20 dakika kendi
haline birakilip tek kath filtre kagidindan siiziilmiistiir. Filtrattan birka¢ damla alinip
masa tipi dijital refraktometre (RFM340 Bellingham Stanley, UK) kullanilarak
¢ozilinlir kuru madde orani briks derecesi okunduktan sonra seyreltme orani dikkate

alinarak esas ornekteki ¢oziiniir kuru madde orani hesaplanmistir (Cemeroglu 1992).

Hiinnap meyvesindeki % Suda C6ziinen Kuru Madde degeri,

BEXV
0 SCKM = ——
M (2.1)

Denklem 2.1 kullanilarak hesaplanmaktadir. Burada,

B: Seyreltilmis drnekte saptanmis Bx derecesi
V: Ornegin seyreltildigi hacim, mL
M: Ornek agirhig, g

ifade etmektedir.
2.3.2 pH

pH degeri, potansiyometrik olarak cam elektrotlu dijital pH-metre (PL-700PV
Gondo-Tayvan) ile Cemeroglu (2013) tarafindan Onerilen yonteme gore
belirlenmistir. Bu amagla; ¢ekirdeklerinden ayrilmig hiinnap meyvesinin meyve eti
kitlesinden 10 g 6rnek alinarak 90 mL destile su iginde 1 giin siireyle +4°C’de
rehidrasyona birakilmistir. Bu karisim, daha sonra yiiksek devirli bir blenderde

(Waring, ABD) 3 dakika siireyle homojenize edilmis ve ardindan kaba filtre
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kagidindan filtre edilmistir. Elde edilen filtrat, hem pH hem de toplam asitlik

tayinlerinde kullanilmistir.

2.3.3 Titrasyon Asitligi Tayini

2.3.2°de belirtildigi sekilde hazirlanan 10 ml filtrat iizerine 20 mL saf su
konulmus ve pH’si 8.1 oluncaya kadar 0,1 N NaOH ile titre etmek suretiyle
belirlenmistir. Sonuglar tartarik asit cinsinden litrede gram olarak verilmistir (Ough

ve Amerine 1988).
2.3.4 Toplam Kurumadde Tayini

Sabit agirliga getirilmek suretiyle darasi alinmis kurutma kaplarma 0.1 mg
hassasiyetle tartilan 5-10 g numuneye, yikanmis kurutulmus ve darasi alinmis kaba
kum ilave edildikten sonra 70°C’de vakumlu kurutma dolabinda (Memmert, INB
400, Almanya) sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus ve toplam kuru madde

miktar1 yiizde olarak hesaplanmistir (AOAC, 1990; Cemeroglu 1992).

2.3.5 Kiil Tayini

Hiinnap meyvesi numunesinden Onceden darasi alinmig porselen krozeye
yaklasik 4 gram tartilmig ve 500+25°C’de yaklasik 6 saat karbon parcaciklarindan
arinincaya kadar kiil firminda (Selecta, FM 515, italya) yakilmistir. Daha sonra,
desikatorde sogutularak tartilmistir. Yakma islemine iki tartim arasindaki fark 0.002
g olana kadar devam edilmistir (Anonim, 1983; AOAC 1990). Yakma Oncesi ve

sonrasi kiitle farkindan kiil miktar1 hesaplanmistir.
2.3.6 Seker Tayini

2.3.6.1 Seker Analizi icin Ekstraksiyon

Hiinnap meyvelerinin seker dagilimi Sturm ve ark. (2003) tarafindan
belirlenen metoda gore belirlenmistir. Numunelerin glukoz, fruktoz ve sakaroz
igerikleri HPLC cihazi kullanilarak kromatografik olarak tespit edilmis ve sonuglar

g/L olarak verilmistir. Buna gore 10 g hiinnap meyvesine 1/1 (w/w) oraninda ultra
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saf su ilave edildikten sonra blender (Waring-USA) ile parcalanarak homojen hale
getirilmis, elde edilen ezmeden 10 g alinarak iizerine 50 mL ultra saf su eklenmis ve
6000 rpm’de 15 dakika stire ile santrifiije (Niive NF80OOR- Tiirkiye) tabi tutulmustur.
Elde edilen ekstrakttan 5 mL alinarak 0.45 um PTFE (Sartorius, SM16555Q,
Germany) siringa tipi filtreden gegirilmis ve 5 mL’lik viallere alinmigtir. Numuneler
analiz edilinceye kadar -20 °C’ de muhafaza edilmistir. Her numune igin ¢aligma 2

paralelli olarak yuriitiilmustir.

2.3.6.2 Seker Analizi icin HPLC Kosullar1 ve Standart Kalibrasyon
Grafikleri

Seker analizi i¢in kullanilan HPLC cihazinin 6zellikleri ve kromatografi
kosullar1 Cizelge 2.1°de belirtilmistir. Orneklerdeki seker konsantrasyonlarmin
belirlenmesinde dis standart yontemi kullanilmistir. Bu amagla glikoz, fruktoz ve
sakaroz (Sigma & Aldrich) standartlarindan 5 farkli konsantrasyonda kalibrasyon
cozeltileri hazirlanip, HPLC analizleri yapilmis ve elde edilen verilere dogrusal
regresyon analizi uygulanarak, egriyi tanimlayan esitlik hesaplanmistir (Sekil 2.2,
2.3, 2.4). Kalibrasyon egrilerinin R’ degerleri glukoz, fruktoz ve sakaroz ig¢in
sirastyla, 0.9982, 0.9992 ve 0.9989 olarak belirlenmistir. Standart glukoz, fruktoz ve
sakaroz pikleri Sekil 2.5, Sekil 2.6 ve Sekil 2.7°de verilmistir. Bu esitlik kullanilarak,

hiinnap ekstratlarindaki seker miktarlar1 belirlenmistir.
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Cizelge 2.1: Hiinnap Orneklerindeki seker tayininde kullanilan HPLC cihazinin

ozellikleri ve kromatografi kosullari

Cihaz: Shimadzu LC20AD

Kolon: Bio Rad Aminex HPX-87 ion exclusion column (300x7.8 mm)

Kolon Dolgu Materyali: Siilfonatli divinil benzen- stiren kopolimeri

Dedektor ¢cahisma kosullari: Shimadzu RID-10A Dedektor,

Kolon Firim1 ve Calisma Sicakhigi: Shimadzu CTO-20A Kolon firini, 85 °C

Akis Hizi: 1 mL/dak

Mobil Faz: izokratik, Asetonitril : Ultra saf su (80:20 v/v)

Enjeksiyon Hacmi: 20 uL

300 -
250 - //’
/
200 - ///
é // y—131215x 46153
E" 150 - - R? = 0,9982
s /
-
100 - //
-
50 - // (
.
0 T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
(Glukoz std konsantrasyonu (g/L)

Sekil 2.2: Glukoz i¢in standart kalibrasyon grafigi
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Sekil 2.3: Fruktoz i¢in standart kalibrasyon grafigi
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Sekil 2.4: Sakaroz icin standart kalibrasyon grafigi
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Sekil 2.5: Standart glukoz kromatogrami
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Sekil 2.6: Standart fruktoz kromatogrami
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Sekil 2.7: Standart sakaroz kromatogrami
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2.3.7 Organik Asit Tayini

2.3.7.1 Organik Asitlerin Ekstraksiyonu

Taze ve kuru hiinnap meyvelerinin organik asit dagilim1 Soyer ve ark. (2003)
tarafindan belirlenen metoda gore belirlenmigtir. Numunelerin tartarik, malik ve
sitrik asit igerikleri HPLC cihazi kullanilarak kromatografik olarak tespit edilmis ve
sonuglar g/l olarak verilmistir. Buna gore 10 g hiinnap Orneklerine 1/1 (w/w)
oraninda ultra saf su ilave edildikten sonra blender (Waring-USA) ile pargalanarak
homojen hale getirilmis, elde edilen ezmeden 10 g alinarak iizerine 50 mL ultra saf
su eklenmis ve 6000 rpm’de 15 dakika siire ile santrifiije (Niive NF80OR- Tiirkiye)
tabi tutulmustur. Elde edilen ektrakttan 5 mL alinarak 0.45 um PTFE (Sartorius,
SM16555Q, Germany) siringa tipi filtreden gegirilmis ve 5 mL’lik viallere alinmistir.
Numuneler analiz edilinceye kadar -20 °C’ de muhafaza edilmistir. Her numune i¢in

calisma 2 paralelli olarak ylirtitiilmiistiir.

2.3.7.2 Organik Asitlerin Analizi icin HPLC Kosullar1 ve Standart
Kalibrasyon Grafikleri

Organik asitlerin tanimlanmasi ve miktarinin hesaplanmasinda “yiiksek
performanslt sivi kromatografisi; HPLC” cihazi kullanilmistir. HPLC cihazi; 4’li
pompa (quarternary pump), UV dedektor, gaz giderici (degasser) ve kolon firinindan
olusmaktadir. Elde edilen kromatogramlar “Shimadzu LC Solution” yazilim
programi ile degerlendirilmistir. Organik asit i¢in kullanilan HPLC cihazinin

Ozellikleri ve kromatografi kosullar1 Cizelge 2.2° de belirtilmistir.

Standart olarak kullanilan tartarik, malik sitrik ve siiksinik asit Sigma Aldrich
firmasindan temin edilmistir. Her bir organik asit i¢in belirlenen standart ¢ozeltiler
cihaza enjekte edilerek kalibrasyon egrisi olusturulmus ve olusturulan kalibrasyon
egrileri Sekil 2.8, Sekil 2.9 ve Sekil 2.10 ve Sekil 2.11°de gosterilmistir. Kalibrasyon
egrilerinin R? degerleri tartarik, malik ve sitrik asit igin sirasiyla, 0.9987, 0.9993 ve
0.9935 olarak belirlenmistir. Standart tartarik, malik sitrik ve siiksinik asit pikleri
Sekil 2.12, 2.13 ve 2.14 ve Sekil 2.15°de verilmistir.
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Cizelge 2.2: Organik asitlerin tespitinde kullanilan HPLC cihazinin 6zellikleri ve

kromatografi kosullari

Cihaz: Shimadzu LC20AD

Kolon: Bio Rad Aminex HPX-87H ion exclusion column (300x7.8 mm)

Kolon Dolgu Materyali: Siilfonatli divinil benzen-stiren kopolimeri

Dedektor ¢ahisma kosullari: Shimadzu 20AD PDA Dedektor, 214 nm

dalgaboyu

Kolon Firim1 ve Calisma Sicakhigi: Shimadzu CTO-20A Kolon firini, 25 °C

Akis Hizi: 1 mL/dak

Mobil Faz: izokratik, 0.01 N H, SO4

Enjeksiyon Hacmi: 20 uL

3
2,5 -
y = 3E+06x + 421906
2 - R”=0,9987
)
=
—
s
=
=
-
1 -
0,5 -
U T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12
Tartarik asit std konsantrasyonu (mg/L)

Sekil 2.8: Tartarik asit standart kalibrasyon grafigi
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Sekil 2.10: Sitrik asit standart kalibrasyon grafigi
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Sekil 2.11: Siiksinik asit standart kalibrasyon grafigi
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Sekil 2.12: Standart tartarik asit kromatogrami
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Sekil 2.13: Standart malik asit kromatogrami
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Sekil 2.14: Standart sitrik asit kromatogrami
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Sekil 2.15: Standart siiksinik asit kromatogrami

2.3.8 Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde miktar1 tayininde Folin-Ciocalteu spektrofotometrik

yontemi kullanilmistir (Singleton ve Rossi 1965).

Hiinnap meyvesi metanol ile ekstrakte edildikten sonra Folin-Ciocalteu
spektrofotometrik yontemine gore analiz edilmistir. Bu amagla 100 mL’lik bir balon
jojeye 75 mL saf su konmus {lizerine 1 mL hiinnap 6rnegi ekstrakti eklenmistir. Daha
sonra 100 mL’lik balon jojeye 5 mL Folin ayraci eklenip balon joje iyice ¢alkalanmig
ve 3 dakika siireyle dinlenmeye birakilmistir. Ug dakika sonunda ayni1 balon jojeye
10 mL doymus Sodyum karbonat (Na,CO3) eklenmis ve sonra balon isaretli kismina
kadar saf su ile tamamlanmis ve tekrar iyice calkalanmistir. Balon 60 dakika karanlik
bir yerde kendi haline birakildiktan sonra spektrofotometrede (T80, PG Ins.-UK) 720

nm dalga boyunda ayn1 sekilde hazirlanmis sahite kars1 absorbansi 6l¢iilmiistiir.

Hiinnap meyvesinin fenolik madde igerigi gallik asit kullanilarak hazirlanan
standart egriden hesaplanmigtir. Bu amagla 20 mg gallik asit 50 mL absoli etil
alkolde c¢oziindiiriilerek 400 mg/L konsantrasyonda gallik asit stok c¢ozeltisi
hazirlanmistir. Bu stok ¢ozeltiden 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 ve 5.0 mL alinarak her biri 10
mL’lik 6l¢ii  balonlarina aktarilmig, balonlar absolii alkol ile ¢izgisine
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tamamlanmistir. Bu sekilde sirasiyla 40, 80, 120, 160 ve 200 mg gallik asit/L
konsantrasyonda ¢ozeltiler hazirlanmistir. Bu  ¢ozeltiler ile 400 mg/L
konsantrasyonda hazirlanan stok c¢ozeltiye hiinnap Orneklerine uygulanan analiz
asamalar1 uygulanmis ve yine 720 nm dalga boyunda bu 6 ¢6zeltinin absorbans
degerleri saptanmistir. Bu absorbans degerleri gallik asit konsantrasyonlarina karsi
bir grafige aktarilmis ve elde edilen verilere linear regresyon analizi uygulanarak

gallik asit standart egrisi ve bu egriyi tanimlayan esitlige ulasilmistir.

Orneklerin fenolik madde miktarlar, spektrofotometrede belirlenen absorbans
degerlerinin standart egriyi tanimlayan esitlikte yerine konmasiyla gallik asit
esdegeri (GAE) hesaplanmistir. Regresyon esitliginden bulunan konsantrasyon
degerleri uygulanan seyreltme oranlan ile g¢arpilarak 6rneklerdeki toplam fenolik

madde miktar1 hesaplanmistir.
2.3.9 Suda Coziinen Vitamin Miktar1 Tayini

Kullanilan vitamin standartlar1 (askorbik asit, tiamin (B;),pantetonik asit (Bs),
niasin, pridoksin (Bg), riboflavin (B;) ve folik asit) Sigma-Aldrich Chemie GmbH
(Deisenhafen, Germany) firmasindan temin edilmistir. Suda ¢oziinen vitaminlerin
stok ve standart soliisyonlar1 su igerisinde hazirlanmistir. Kalibrasyon kurvesinin

hazirlanmasi i¢in her bir standardin 7 farkli konsantrasyonu kullanilmistir

2.3.9.1 Ornek Hazirlama

Suda ¢oziinen vitamin analizi Kadakal ve ark. (2004) tarafindan belirtilen
yonteme gore gerceklestirilmistir. Hiinnap meyvesinde bulunan eser miktardaki
vitaminlere ¢alismada yer verilmemistir.

Taze ve farkl sicaklik degerlerinde kurutulmus hiinnap meyvesi 6rnekleri 1:9
oraninda ultra saf su ile blenderde homojen hale getirilmis, kaba filter ile siizme
islemine tabi tutulmus ve 0,45 pum lik filtrelerden (FP 30/45 CA-S, Schleicher &
Schuell, Darmstadt, Germany) gegirilerek berrak filtrat elde edilmistir. Tiiplere
alinan berrak filtrat, kullanilacagi giine kadar -20°C de bekletilmis ve HPLC analizi

ile vitamin degerleri belirlenmistir.
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2.3.9.2 HPLC Kosullan

Tiiplerdeki stiziintiiler 20 pl’lik mikro siringa ile HPLC kolonuna enjekte
edilmistir. Suda ¢6zilinen vitamin tayininde kullanilan KH2PO4 ve asetonitril HPLC
safligindadir. Kullanilan HPLC cihazinin 6zellikleri ve kromatografi kosullari

Cizelge 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.3: HPLC cihazinin ozellikleri ve suda ¢dziinen vitamin analizi i¢in
kromatografi kosullar

HPLC SHIMADZU, Japan

Kolon firimi: SHIMADZU, CTO-20A, Sicaklik 25°C

Kolon: C-18 (250 x 4.6 mm, ID) Nucleosil Macherey-Nagel

Pompa: SHIMADZU, LC (Liquid Chromatograpy) -20AD

Degasser: SHIMADZU, DGU-20A3

Detektor: SHIMADZU, Photo Diode Array (PDA) Dedektér, SPD-M20A

Dalga boyu: 220 nm

Sistem kontrol: SHIMADZU, CBM, 20Alite

Mobil Faz Izokratik: KH2PO4-Asetonitril (99:1)

Akis Hizi: 0,6 ml/dk

Enjeksiyon: 20 pl
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2.3.10 istatistiksel Analizler

Iki paralelli ve iki tekerriirlii olarak gergeklestirilen denemeler sonucunda
elde edilen veriler SPSS 16.0 istatistik paket programi kullanilarak varyans analizi
yapilmigtir. Ortalamalarin farklilik diizeyi Duncan Coklu Karsilastirma Testi

kullanilarak belirlenmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismada kullanilan hiinnap meyvelerinin giineste (golgede) kurutulmasinda

toplam 21 giinliik siireye ihtiyag duyulmustur. Bu kurutma isleminde hiinnap

meyvelerinin kurutulmasi siiresince gecede kurutma islemi devam etmistir. Tepsili

kurutma firininda kurutma isleminde ise son kurumadde degeri olan yaklasik 80

degerine ulagsmak i¢in 50 °C, 60 °C, ve 70 °C’de kurutma isleminde yaklasik sirasiyla

880, 570 ve 380 dakikaya ihtiya¢c duyulmustur. Tepsili kurutma firim1 ve giineste

kurutulan hiinnap meyvelerinin toplam kurumadde, suda ¢6ziinen kurumadde, pH,

toplam asitlik ve toplam fenolik madde icerigine ait degerler Cizelge 3.1°de

verilmigtir.

Cizelge 3.1: Tepsili kurutma firm1 ve gilineste kurutulan hiinnap meyvelerinin

toplam kurumadde, suda ¢oziinen kurumadde, pH, toplam asitlik ve toplam fenolik

madde icerigi

Kurutma Kurumadde | SCKM | pH Toplam | *Toplam fenolik
Sicakhg asitlik madde (mg
(%)

(%) GAE/100 g)
Kontrol 19.4+0.2 9.1+£0.1 | 2.50+0.06 | 3.16 0,07 1968.5+12.4
(Kurutulmams
ornek)
50 °C 79.8+£0,3 69.8+0,2 | 3.07+ 0,08 | 2.60+ 0.05 1482.6 £ 18.5
60 °C 80.2+0.2 70.0+£0,2 | 2.94+0,06 | 2.71 £ 0,09 1410.1 £25.1
70 °C 80.6+0,2 70.2+0,3 | 2.88+0.08 | 2.88+0.06 1233.7+14.8
Giines 76.4+0.1 65.1+0,1 | 292+0.05 | 2.54+0.04 718.2 £8.7

*; Sonuglar kurumadde tlizerinden verilmistir
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Baslangictaki kurumadde igerigi %19.4 olan hiinnap meyvelerinin kurumadde
icerigi tepsili kurutma firininda 50 °C, 60 °C, ve 70 °C’de kurutma islemine tabi
tutulmasi1 sonucunda sirastyla %79.8, %80.2 ve %80.6 degerlerine yiikselmistir. Ayn
islemin giineste kurutulmasi neticesinde kurumadde igerigi %76.4 degerine
ulagsmistir. Suda ¢dziinen kurumadde degerleride tepsili kurutma ve giineste kurutma
degerlerine paralellik gostermistir. Baslangigtaki suda ¢oziinen kurumadde degeri 9.1
olan hiinnap meyvelerinin 50 °C, 60 °C, ve 70 °C’de tepsili kurutma firiminda ve
giineste kurutmasi sonucunda suda ¢oziinen kurumadde deperleri sirasiyla % 69.8,

%70.0, %70.2 ve % 65.1 degerlerine yiikselmistir.

Tepsili kurutma firminda ve giineste kurutulan hiinnap meyvelerinin pH
degerlerinde artis gézlenmistir. Ancak diisiik sicaklik derecelerinde tepsili kurutma
firninda kurutma islemindeki pH artis1 yiiksek sicaklik derecelerinde kurutulanlara
gore daha fazla olmustur. Baslangigtaki pH degeri 2.5 olan hiinnap meyvelerinin 50
°C, 60 °C, ve 70 °C’de tepsili kurutma firininda ve giineste kurutmasi sonucunda pH

degerleri sirasiyla 3.07, 2.94, 2.88, ve 2.92 degerlerine ulagmistir.

Baslangictaki toplam asitlik degeri %3.16 olan hiinnap meyvelerinin toplam
asitlik degeri tepsili kurutma firmninda 50 °C, 60 °C, ve 70 °C’de kurutma islemi
sonucunda sirastyla %2.60, %2.71 ve %2.88 degerlerine gerilemistir. Ayni islemin
giineste kurutulmasi neticesinde toplam asitlik icerigi % 2.54 degerine diismiistiir.
Cizelge 3.1°den goriildiigi gibi gerek tepsili kurutma firmindaki kurutma sicakliklari
gerekse giineste kurutma islemine bagli olarak pH degerindeki artis ile toplam

asitlikteki azalis paralellik gostermektedir.

Herhangi bir kurutma islemine tabi tutulmayan hiinnap meyvesinde olduk¢a
yiiksek miktarda (1968,5 mg GAE/100 g) toplam fenolik madde tespit edilmistir.
Ancak Cizelge 3.1’den gorildiigii gibi hem tepsili kurutma firminda 50 °C, 60 °C, ve
70 °C’de hemde giineste kurutma isleminde olduk¢a fazla miktarda toplam fenolik
madde kayb1 sézkonusudur. Ozellikle giineste kurutma islemindeki kayip tepsili
kurutma firmindaki kurutma islemine gore ¢ok daha fazla toplam fenolik madde
kaybina neden olmaktadir. Baslangictaki toplam fenolik madde degeri 1968.5 mg
GAE/100 g olan hiinnap meyvelerinin toplam fenolik madde degeri tepsili kurutma
firninda 50 °C, 60 °C, ve 70 °C’de kurutma islemi sonucunda sirasiyla 1482.6,
1410.1 ve 1233.7 mg GAE/100 g degerlerine gerilemistir. Ayni islemin giineste

35



kurutulmasi neticesinde toplam kurumadde igerigi 718.2 mg GAE/100 g degerine

diismiistiir.

Cizelge 3.2: Tepsili kurutma firin1 ve gilineste kurutulan hiinnap meyvelerinin seker

icerigi ve baslangica gore kayip oranlari (%)

Kurutma Glukoz Kayip | Fruktoz Kayip | Sakaroz Kayip
Sicakhg: (mg/100 g) (mg/100 g)

(%) (“o) (mg/100 | (%)

)

Kontrol 2853.4+3.4 0 485.2+4.3 0 59.6+1.4 0
(Kurutulmams
ornek)
50 °C 2422.842.8 15,1 403.6+4.9 16.8 6.4+0.3 89,3
60 °C 2543.6+4.0 10,9 418.6+5.2 13,7 DEL 100
70 °C 2609.6+4.3 8,5 445.8+4.3 8,1 DEL 100
Giines 2741.246.0 3,9 513.8+4.0 +5,6 DEL 100

DEL: Dedekte edilemeyen limit

Tepsili kurutma firim (50 °C, 60 °C, ve 70 °C) ve glineste kurutulan hiinnap
meyvelerinin glukoz, friikktoz ve sakaroz igeriginde meydana gelen degisimler ve bu
degisimlere ait % kayip oranlar1 Cizelge 3.2°de verilmistir. Giineste kurutma islemi
uygulanan hiinnap meyvelerinin glukoz ve sakaroz iceriginde azalma, friiktoz
iceriginde ise artis meydana gelmistir. Baslangigtaki glukoz ve sakaroz icerikleri
strastyla 2853,4 ve 59,6 mg/100 g olan hiinnap meyvelerinin giineste kurutulmasi
sonucunda glukoz ve sakaroz igerikleri sirasiyla 2741,2 mg/100 g ve tespit
edilemeyen limit olarak belirlenmistir. Diger taraftan baslangictaki friiktoz icerigi
485,2 mg/100g olan hiinnap meyvesinin giineste kurutma islemine bagli olarak
frikktoz icerigi 513,8 mg/100 degerine ylikselmistir. Tepsili kurutma firininda
kurutulan hiinnap meyvelerinin 50 °C, 60 °C, ve 70 °C’de kurutulmas1 sonucunda her

tic sicaklik derecesinde de glukoz, friikktoz ve sakaroz igeriginde azalma meydana
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gelmistir. En diisiik kurutma sicakligi olan 50 °C’de glukoz ve friikktoz igeriginde
meydana gelen azalmalar 70 °C’de meydana gelen azalmalara gore daha fazladir.
Yani, kurutma sicakligi arttikga daha az glukoz, friktoz ve sakaroz kaybi
olusmaktadir. Diger taraftan, Baslangictaki sakaroz igerigi 59,6 mg/100 g olan
hiinnap meyvesinin 50 °C’de tepsili kurutma firininda kurutulmasi sonucu sakaroz
icerigi 6,4 mg/100 g degerine inerken, 60 ve 70 °C’de gergeklestirilen kurutma

islemleri sonucunda sakaroz igerigi dedeksiyon limitinin altinda bulunmustur.

100
95
90
85
80

75
70 B Glukoz % Kayip

65 B Fruktoz % Kayip

60 M Sakkaroz % Kayip
55
50
45
a0
35
30
25
20
15
10

% Kayip

Baslangig 50°C 60°C 70°C Giines

Kurutma Sicakhgi

Sekil 3.1: Tepsili kurutma firim1 ve giineste kurutulan hiinnap meyvelerinin seker

iceriginde baslangi¢ degerine gére meydana gelen % kayip oranlari

3.1 Sekerler icin Geri Kazanim Testi

Hiinnap meyvelerindeki sekerlerden glukoz, fruktoz ve sakaroz igin geri

kazanim ¢alismalarina ait veriler Cizelge 3.3 de verilmistir.
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Cizelge 3.3: Sekerler i¢in geri kazanim g¢aligmalart

Ornege ilave

Seker Cinsi edilen Ornek baslangi¢ Geri kazanim
konsantrasyon konsantrasyonu (%)
(mg/100g)
- 2853.4 mg/100g -
10.00 94.9
Glukoz 20.00 97.6
50.00 102.5
100.00 96.3
200.00 101.1
- 485.2 mg/100g -
5.00 97.6
Fruktoz 10.00 98.3
25.00 101.2
50.00 102.6
100.00 100.1
- 59.6 mg/100g -
0.5 100.8
Sakaroz 1.0 96.2
2.5 98.3
5.0 99.0
10.0 96.6

Hem yontemin ekstraksiyon verimini, hem de HPLC cihazinin calisma
hassasiyetini belirlemek amaciyla seker icerigi bilinen 2 farkli hiinnap meyvesi
Ornegine bilinen konsantrasyonlarda standart sekerlerden ilave edildikten sonra
yukarida belirtilen seker ekstraksiyon yontemiyle ekstraksiyon gerceklestirilerek
cihaza enjeksiyon yapilmistir. Seker konsantrasyonlar1 i¢in geri kazanim c¢alismalari

sonucunda glukoz, fruktoz ve sakaroz i¢in ortalama geri kazanim oranlari sirasiyla %

98.48, 99,96 ve 98.18 olarak belirlenmistir.

Tepsili kurutma firim1 ve giineste kurutulan hiinnap meyvelerinin organik asit

icerigindeki degisimler Cizelge 3.4’te verilmistir.
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Cizelge 3.4: Tepsili kurutma firmi ve giineste kurutulan hiinnap meyvelerinin

organik asit icerigindeki degisimler

Kurutma Malik asit | Kayip Sitrik Kayip | Siiksinik | Kayip | Tartarik | Kayip
Sicakhigr (%) asit (%) asit (%) asit (%)
(mg/100g)*
(mg/100 (mg/100
(mg/100
2" 2"
g)*
Kontrol 186.5+2.4 0 178.7+4.6 0 17.5+0.5 0 40.8+0.5 0
(Kurutulmamis
ornek)
50 °C 171.3£2.8 8,2 170.544.1 4.6 15.0+0.5 14.3 40.6+0.7 0.5
60 °C 169.1£3.5 9,3 163.8+5.0 83 14.2+0.3 18,9 39.5+0.9 3,2
70 °C 164.4+3.0 11,8 | 160.2+£3.8 | 10.4 13.8+0.4 21,1 39.0+0.5 4,4
Giines 118.3£3.9 36.6 | 121.3£2.6 | 32.1 10.7+0.3 389 34.2+0.6

*3s Sonuclar kurumadde {izerinden verilmistir

Tepsili kurutma firin1 ve giineste kurutulan hiinnap meyvelerinin organik asit
iceriginde baslangic degerine gére meydana gelen % kayip oranlar1 Sekil 3.2°de

verilmistir.
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Sekil 3.2: Tepsili kurutma firin1 ve glineste kurutulan hiinnap meyvelerinin organik

asit igeriginde baslangi¢ degerine gére meydana gelen % kayip oranlari

Tepsili kurutma firmi (50 °C, 60 °C, ve 70 °C) ve giineste kurutulan hiinnap
meyvelerinin tartarik, malik sitrik ve siiksinik asit igeriginde meydana gelen
degisimler ve bu degisimlere ait % kayip oranlar1 Cizelge 3.4’de verilmistir. Glineste
kurutma iglemi uygulanan hiinnap meyvelerinin tartarik, malik, sitrik ve siiksinik asit
iceriginde azalma meydana gelmistir. Baslangictaki malik, sitrik, siiksinik ve tartarik
asit, igerikleri sirasiyla 186,5, 178,7, 17,5 ve 40,8 mg/100 g olan hiinnap
meyvelerinin glineste kurutulmasi sonucunda malik, sitrik, siiksinik ve tartarik asit
icerikleri sirastyla 118,3, 121,3, 10,7 ve 34,2 mg/100 olarak tespit edilmistirg.
Tepsili kurutma firininda kurutulan hiinnap meyvelerinin 50 °C, 60 °C, ve 70 °C’de
kurutulmasi sonucunda her li¢ sicaklik derecesinde de malik, sitrik, siiksinik ve
tartarik asit igeriginde azalma meydana gelmistir. En yiiksek kurutma sicakligi olan
70 °C’de malik, sitrik, siiksinik ve tartarik asit iceriginde meydana gelen azalmalar

50 °C’de meydana gelen azalmalara gore daha fazladir. Yani, kurutma sicaklig
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arttik¢a daha fazla malik, sitrik, siiksinik ve tartarik asit kayb1 olugsmaktadir.

3.2 Organik Asitler icin Geri Kazanim Testi

Analiz siiresince cihazdan kaynaklanan organik asitlerin muhtemel
kayiplarint belirlemek amaciyla geri kazanim (recovery) testi yiirlitiilmiistiir. Bu
amacla Yemis ve Ozkan (2007) tarafindan onerilen yontem uygulanmistir. Bu
yontemin temeli, 60rnege belli miktarda eklenen standardin analiz sonunda % kaginin
geri kazanildiginin tespitine dayanir. Bunun ig¢in eklenen standardin, Ornekte
standarda ait olan pik alanin1 % ne kadar artirdigini belirlemek amaciyla “standart
ekleme” yontemi uygulanmistir. Hiinnap meyvelerindeki organik asitlerden tartarik,
malik sitrik ve siiksinik asitlerin geri kazanim ¢alismalarina ait veriler Cizelge 3.5°de

ifade edilmistir.
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Cizelge 3.5: Organik asitlerin geri kazanim ¢alismalari

Ornege ilave
Organik asit edilen Ornek baslangic
konsantrasyon konsantrasyonu
(mg/100g)

1.00

4.00

16.00

1.00

10.00

50.00

1.00

10.00

50.00

0.5

2.5

Geri kazamim
(%)
94.7
101.2
96.8
97.5
102.1
100.4
100.7
99.1
94.9
96.2
95.8

102.4

Organik asitler i¢in geri kazanim ¢aligmalar1 sonucunda tartarik, malik, sitrik

ve siiksinik asit i¢in ortalama geri kazanim oranlar1 sirasiyla % 98.18, 99.5, 98.32 ve

98.96 olarak belirlenmistir.

Tepsili kurutma firmi ve giineste kurutulan hiinnap meyvelerinin vitamin

icerigindeki degisimler Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.6: Tepsili kurutma firmi ve giineste kurutulan hiinnap meyvelerinin

vitamin igerigindeki degisimler

Kurutma Askorbik Riboflavin Niasin (B3) Pridoksin Tiamin (B1)
Sicakhigr asit (B2) (mg/100 (mg/100 (B6) (mg/100 | (mg/100 g)*
2 2 2

Kontrol 71.2+0.5 0.036+0.002 0.82+0.04 0.076+0.002 0.018+0.002
(Kurutulmams

ornek)

50 °C 28.7+0.5 0.024+0.001 0.70+0.04 DEL 0.018+0.002
60 °C 19.3+0.4 0.024 0.59+0.05 DEL 0.018+0.001
70 °C 12.1+0.2 0.022+0.001 0.52+0.02 DEL 0.015+0.001
Giines 9.6+0.1 0.025+0.01 0.33+0.02 DEL 0.013+0.001

*; Sonuglar kurumadde {izerinden verilmistir. DEL; Dedekte edilemeyen limit

Tepsili kurutma firim1 ve giineste kurutulan hiinnap meyvelerinin vitamin
iceriginde baglangi¢ degerine gore meydana gelen % kayip oranlart Sekil 3.3’te

verilmigtir.
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Sekil 3.3: Tepsili kurutma firmn1 ve glineste kurutulan hiinnap meyvelerinin vitamin

iceriginde baslangi¢c degerine gére meydana gelen % kayip oranlari

3.3  Suda Céziinen Vitaminler I¢in Geri Kazanim Testi

Hem yoOntemin ekstraksiyon verimini, hem de HPLC cihazinin calisma
hassasiyetini belirlemek amaciyla; vitamin igerigi bilinen 2 farkli hiinnap meyvesi
ornegine, bilinen konsantrasyonlarda standart vitaminlerden ilave edilmistir. Daha
sonra yukarida belirtilen suda c¢Ozlinen vitamin yontemiyle Orneklerin
hazirlanmasiyla cihaza enjeksiyon yapilarak geri kazanim oranlar1 belirlenmistir.

Standartlarin geri kazanim oranlar1 Cizelge 3.7’de verilmistir.

44



Cizelge 3.7: Suda ¢6ziinen vitaminlerin geri kazanim ¢aligsmalari

Ornege ilave
Organik asit edilen Ornek baslangi¢ Geri kazanim
konsantrasyon konsantrasyonu (%)
(mg/100g)

1.00 94.7
4.00 98.3
16.00 97.6
0.001 96.5
0.01 95.4
0.02 97.8
0.01 93.6
0.1 98.8

0.5 95.9

96.3

96.7

96.0

98.5

98.6

97.7

Suda ¢oziinen vitaminler igin geri kazanim calismalar1 sonucunda askorbik
asit, riboflavin, niasin, pridoksin ve tiamin i¢in ortalama geri kazanim oranlari

strastyla % 96.68, 96.36, 96,24, 95,94 ve 97,44 olarak belirlenmistir.

Standart suda ¢6ziinen vitamin kromatogramlar1 Sekil 3.4’te verilmistir.
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Sekil 3.4: Standart suda ¢Oziinen vitamin kromatogramlari (1=Ascorbic acid

2=Niacin 3=Pantothenic acid 4= Pyridoxine 5=Thiamine 6=Folic acid 7=Riboflavin)

0 3 6 9

Sekil 3.4’de goriildiigii gibi 7 ayr1 suda ¢oziinen vitaminin mix olarak cihaza

enjeksiyonu ile elde edilen suda ¢Ozlinen vitaminleri oldukg¢a net pikler
olusturmuslardir. Bu ¢alismada 5 farkli suda ¢oziinen vitamin iizerinde hesaplamalar
yapilmis olsada, vitamin standardi yedili mix olarak satisa sunuldugundan ve her bir
suda ¢Oziinen vitaminin ayr1 ayr1 enjeksiyonunun uzun zaman alacagi
diisiintildiiglinden bu tarz bir yontem ile standartlar olusturulmustur. Hiinnap
meyvesinde folik asit ve riboflavin yok denecek kadar az miktarda bulundugundan

hesaplamalarda dikkate alinmamustir.

Giineste kurutulmus hiinnap meyvelerinin baglangi¢ suda ¢dziinen vitamin

miktarlarina gore % kayip oranlar Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8: Giineste kurutulmus hiinnap meyvelerinin baglangi¢ suda ¢oziinen

vitamin miktarlarina gére % kayip oranlari

Vitamin Baslangic (mg/100g) Son (mg/100g) Kayip (%)
Askorbik asit 71.2 9.6 86,5
Riboflavin 0.036 0.025 30,6
Niasin 0.82 0.33 59,8
Piridoksin 0.076 DEL 100
Tiamin 0.18 0.013 27,8

DEL: Dedekte edilemeyen limit
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Glineste kurutulan hiinnap meyvelerinin askorbik asit, riboflavin, niasin,
pridoksin ve tiamin igeriginde meydana gelen degisimler ve bu degisimlere ait %
kayip oranlar1 Cizelge 3.7°de verilmistir. Giineste kurutma islemi uygulanan hiinnap
meyvelerinin askorbik asit, riboflavin, niasin, pridoksin ve tiamin igeriginde azalma
meydana gelmistir. Baslangigtaki askorbik asit, riboflavin, niasin, pridoksin ve
tiamin igerikleri sirasiyla 71,2, 0,036, 0,82, 0,076, 0,18 mg/100g ve 38,2 IU olan
hiinnap meyvelerinin giineste kurutulmasi sonucunda askorbik asit, riboflavin, niasin,
pridoksin, ve tiamin igerikleri sirasiyla 9,6, 0,025, 0,33, DEL ve 0,013 olarak tespit
edilmistir. Giineste kurutma islemi analiz edilen tiim vitaminlerde azalmalara neden
olmustur. Hatta, pridoksin igeriginde %100 oraninda azalmaya neden olmustur. Bu
azalmay1 %86, 5 ile askorbik asit, %59,8 ile niasin, %30,6 ile riboflavin ve %27,8 ile

tiamin takip etmistir.

Tepsili kurutma firminda (50 °C, 60 °C, ve 70 °C) kurutulan hiinnap
meyvelerinin askorbik asit, riboflavin, niasin, pridoksin, ve tiamin igeriginde
meydana gelen degisimler ve bu degisimlere ait % kayip oranlar1 Cizelge 3.9°da

verilmigtir.

Cizelge 3.9. Farkli sicaklik uygulamasina bagli olarak hiinnap meyvelerinin
baslangi¢ suda ¢oziinen vitamin miktarlarina gore % kayip oranlari

Vitamin 50 °C 60 °C 70 °C
Baslangic
Son Kayip Son Kayip Son Kayip
(mg/100g)
(mg/100g) | (%) | (mg/100g) | (%) | (mg/100g) | (%)
Askorbik
asit 712 28.7 59,7 19.3 72,9 12.1 83,0
Riboflavin 0.036 0.024 33,3 0.024 333 0.022 38,9
iasi 14 . 2 52
Niasin 0.82 0.70 ,6 0.59 8,0 0.5 36,6
Piridoksin 0.076 DEL 100 DEL 100 DEL 100
iami .01 .01 1
Tiamin 0.18 0.018 0 0.018 0 0.015 6,7

DEL: Dedekte edilemeyen limit

Tepsili kurutma firininda kurutulan hiinnap meyvelerinin 50 °C, 60 °C, ve 70

°C’de kurutulmasi sonucunda her ii¢ sicaklik derecesinde de askorbik asit, riboflavin,
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niasin, pridoksin, ve tiamin igeriginde azalma meydana gelmistir. En ytliksek kurutma
sicakligt olan 70 °C’de askorbik asit, riboflavin, niasin, pridoksin ve tiamin
igeriginde meydana gelen azalmalar 50 °C’de meydana gelen azalmalara gore daha
fazladir. Yani, kurutma sicakligr arttikca daha fazla askorbik asit, riboflavin, niasin,

pridoksin ve tiamin kayb1 olusmaktadir.
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4. SONUC VE ONERILER

Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) bitkisi diinyada ve iilkemizin bircok
bolgesinde, tarla kenarlarinda ve agik alanlarda yetisebilen, belirli yorelerde halk
tarafindan meyvelerinden yararlanilan, dikenli bir agacgtir. Halk arasinda gogiis
yumusatici, balgam ve idrar soktiiriicii, zindelik verici ve Oksiirtige karst iyi bir
toksin attirict  olarak kullanilmaktadir. Ayrica karaciger ve kalp, damar
rahatsizliklari, kanda kolesterol diizensizligi gibi c¢ok sayida rahatsizligin
tyilestirilmesinde de kullanilmaktadir. Dogal yayilma alam1 Rusya, Hindistan,
Ortadogu, Anadolu, Giliney Avrupa ve Kuzey Afrika olan hiinnap meyvesi,
tilkemizin ozellikle Denizli, Isparta, Antalya Bursa, Canakkale, Kayseri ve Hatay

gibi bir¢ok bdlgesinde yetisebilmektedir.

Hiinnap meyveleri taze olarak tiiketilmesinin yanm1 sira tamamen
olgunlastiktan sonra toplanip, gilineste kurutularak da tiiketilmektedir. Taze veya
kurutulmus hiinnap meyvesi, meyve suyu, meyve sekerlemesi, regel, cay, sirke gibi
islenmis meyve olarak tiiketilirken, ayrica geleneksel tipta ila¢ yapiminda ve hayvan

yemi katki maddesi olarak degerlendirilmektedir.

Yiiksek C vitamini, B1, B2 ve B6 vitamini, mineraller ve daha birgok organik
ve inorganik madde igerigi bakimindan zengin olan hiinnap meyveleri, insan
beslenmesi lizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Hakkinda sinirli sayida g¢alisma ve
arastirmanin yapildigi hiinnap meyvesinin yakin gelecekte lilkemizde yeni bir meyve

tiiri olarak genis ¢apta yetistiriciliginin yapilmasi beklenmektedir.

Bu c¢alismada, hiinnap meyvesinin tepsili kurutma firininda farkl
sicakliklarda (50 °C, 60 °C, ve 70 C) ve giineste kurutulmasina bagl olarak hiinnap
meyvesinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile hiinnap meyvelerinin toplam
fenolik madde, suda ¢6ziinen vitamin (askorbik asit, riboflavin, niasin, pridoksin ve
tiamin), seker (glukoz, friikktoz ve sakaroz) ve organik asit (malik, sitrik, siiksinik ve

tartarik asit) iceriginde meydana gelen kayiplar hakkinda veriler ortaya koymaktadir.

Bu caligmada hiinnap meyvelerinin giineste kurutulmasinda gece ve giindiiz

dahil olmak tizere 21 giinliik bir periyoda ihtiya¢ duyulmustur. Diger taraftan tepsili
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kurutma firminda 50 °C, 60 °C, ve 70 °C’de kurutma isleminde son kurumadde
degeri olan yaklasik 80 degerine ulagmak i¢in 50 °C, 60 °C, ve 70 °C’de kurutma
isleminde yaklagik sirastyla 880, 570 ve 380 dakikalik siirelere ihtiya¢ duyulmustur.

Kurutma amaciyla kullanilan hiinnap meyvelerinin baslangigtaki kurumadde
icerigi %19,4 suda coziinen kurumadde degeri ise 9,1 olarak tespit edilmistir.
Baslangictaki kurumadde ve suda ¢oziinen kurumadde degeri sirasiyla % 19,4 ve 9,1
olan hiinnap meyvelerinin 50 °C, 60 °C, ve 70 °C’de tepsili kurutma firininda ve
giineste kurutmasi sonucunda kurumadde degerleri sirasiyla %79,8, %80,2, %80,6 ve
%76.4; suda ¢ozlinen kurumadde degerleri ise sirasiyla % 69,8, %70,0, %70,2 ve %
65,1 degerlerine yiikselmistir.

Hem tepsili kurutma firininda hemde gilineste kurutulan hiinnap meyvelerinin
pH degerlerinde artis gézlenmistir. Diisiik sicaklik derecelerinde kurutulan hiinnap
meyvelerinin pH artig1 yiliksek sicaklik derecelerinde kurutulanlara goére daha
fazladir. Baslangictaki pH degeri 2,5 olan hiinnap meyvelerinin 50 °C, 60 °C, ve 70
°C’de tepsili kurutma firininda ve giineste kurutmasi sonucunda pH degerleri
sirastyla 3,07, 2,94, 2,88, ve 2,92 degerlerine ulagmistir. Diger taraftan, hiinnap

meyvelerinin asitlik degerinde pH degerlerinin aksine azalma goriilmiistiir.

Hem tepsili kurutma islemi hemde gilineste kurutma islemi hiinnap
meyvelerinin toplam fenolik madde iceriginde oldukg¢a yliksek oranda azalma
meydana getirmektedir. Dikkati ¢eken 6nemli bir nokta giineste kurutma isleminin
tepsili kurutma firmin 50 °C, 60 °C, ve 70 °C’de ger¢eklestirilen kurutma iglemine
gore olduk¢a fazla kayip meydana getirdigidir. Toplam fenolik madde agisindan
hiinnap meyvesinin tepsili kurutma firininda kurutulmasi giineste kurutma islemine

gore daha az fenolik madde kaybina neden olmaktadir.

Hiinnap meyvesinin gilineste kurutulmasi glukoz ve sakaroz igeriginde
azalma, friktoz iceriginde ise artis meydana getirirken, tepsili kurutma firinda
kurutuma islemi her ii¢ seker igeriginde de azalma meydana getirmektedir. Burada
dikkati ¢ceken Onemli bir nokta ise tepsili kurutma firminda diisiik sicakliklarda
gergeklestirilen kurutma isleminde yiiksek sicakliklarda gergeklestirilen kurutma
islemine gore glukoz, fruktoz ve sakaroz igeriginde daha fazla azalmanin meydana
gelmesidir. Diger bir ifadeyle, tepsili kurutma firmmindaki kurutma sicakligi

yiikseldik¢e daha az glukoz, friikktoz ve sakaroz kaybi1 s6z konusudur.
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Hiinnap meyvesinde bulunan baslica organik asitler tartarik, malik, sitrik ve
stiksinik asitlerdir. Bunlarin disinda hiinnap meyvesinde diger asitlerde bulunmakla
birlikte miktarlar1 oldukca diisiik konsantrasyondadir. Hem tepsili kurutma firininda
kurutma islemi hemde giineste kurutma islemi hiinnap meyvelerinin tartarik, malik,
sitrik ve siiksinik asit iceriginde azalma meydana getirmektedir. Toplam fenolik
madde iceriginde oldugu gibi organik asitler agisindan da dikkati ¢eken 6nemli nokta
giineste kurutma isleminin tepsili kurutma firminda 50 °C, 60 °C, ve 70 °C’de
gergeklestirilen kurutma islemine gore oldukca fazla kayip meydana getirdigidir.
Ayrica, tepsili kurutma firininda kurutma igleminde kurutma sicakligi arttikca daha

fazla malik, sitrik, sliksinik ve tartarik asit kaybi olugsmaktadir.

Hiinnap meyvesinde bulunan baslica suda ¢6ziinen vitaminler askorbik asit,
riboflavin, niasin, pridoksin ve tiamindir . Bunlarin diginda hiinnap meyvesinde diger
vitaminlerde bulunmakla birlikte miktarlar1 oldukea diisiik konsantrasyondadir. Hem
tepsili kurutma firminda 50 °C, 60 °C, ve 70 °C’de kurutma islemi hemde gilineste
kurutma islemi hiinnap meyvelerinin analiz edilen askorbik asit, riboflavin, niasin,
pridoksin ve tiamin iceriginde oldukca yiiksek oranda azalma meydana
getirmektedir. Tepsili kurutma firiinda kurutma sicakligi arttikca herbir analiz
edilen vitamin igerigindeki kayip orani artis gostermistir. Diger bir ifadeyle kurutma
sicaklig1 arttikca vitamin kaybi da artmaktadir. Vitaminler agisindan diger 6nemli bir
sonug ise giineste kurutma isleminde vitaminlerde meydana gelen kayip miktarlarinin
tepsili kurutma firminda 50 °C, 60 °C, ve 70 °C’de gerceklestirilen kurutma
islemlerine gdre olusan kayip miktarlarindan fazla olmasidir. Oyleki;,giineste
kurutma islemi pridoksin igeriginde %100, askorbik asit iceriginde %86,5, niasin
iceriginde %59,8, riboflavin iceriginde %30,6 ve tiamin igeriginde ise %27,8

oraninda azalmaya neden olmustur.

Hem yontemin ekstraksiyon verimini hemde cihazdan kaynaklanan organik
asitlerin (tartarik, malik, sitrik ve siiksinik asit), sekerlerin (glukoz, friiktoz ve
sakaroz) ve vitaminlerin (askorbik asit, riboflavin, niasin, pridoksin ve tiamin)
muhtemel kayiplarini belirlemek amaciyla Analiz siiresince geri kazanim (recovery)
testi yiiriitiilmiistiir. Ornege belli miktarda eklenen standardin analiz sonunda %
kacinin geri kazanildiginin tespitine dayanan prensibe bagli olarak geri kazanim
oranlar tespit edilmis ve analiz sonucunda geri kazanim oranlarina gore diizeltmeler

yapilmistir. Organik asitlerden tartarik, malik, sitrik ve siiksinik asit i¢in ortalama
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geri kazanim oranlart sirasiyla % 98,18, 99,5, 98,32 ve 98,96, sekerlerden glukoz,
fruktoz ve sakaroz icin ortalama geri kazanim oranlar1 sirasiyla % 98,48, 99,96 ve
98,18, vitaminlerden askorbik asit, riboflavin, niasin, pridoksin ve tiamin igin
ortalama geri kazanim oranlari sirasiyla % 96,68, 96,36, 96,24, 95,94 ve 97,44 olarak

belirlenmistir.
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