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Öz  Abstract 

Orta nemli meyveler, kurutulmuş meyvelerin rehidre edilmesiyle elde 
edilebilmektedirler. Kuru meyvelere kıyasla doğrudan tüketime daha 
uygun olan orta nemli meyveler, sanayide unlu mamüller, süt ürünleri, 
şekerlemeler gibi farklı ürünlerin üretiminde doğrudan 
kullanılabilmektedirler. Bu çalışmanın amacı orta nemli hale getirilmiş 
incirlerin 3 aylık depolama süresi sonucunda mikrobiyal stabilitelerinin 
ve dokuda yumuşamaya neden olan pektin metil esteraz enzimi (PME) 
aktivitelerinin kıyaslanmasıdır. Bu amaçla kuru incirler 30°C ve 80°C’de 
suyla %30 nem içeriğine ulaşana kadar rehidre edilmişlerdir. Rehidre 
edilmiş örnekler, 3 ay süreyle +4°C’de depolanmışlardır. Depolama 
süresi sonunda toplam canlı sayımı sonuçlarına göre 30°C kontrol 
örnekleri ile 80°C’de rehidre edilmiş örnekler arasında istatistiksel 
olarak anlamlı bir fark bulunmamıştır. Depolama süresi sonucunda 
PME aktivitesi, kontrol örnekleri için 24.1 μmol COOH dk-1g-1 iken, 
80°C’de rehidre edilmiş orta nemli incirlerde 17.4 μmol COOH dk-1g-1 
bulunmuştur. Sonuç olarak incirleri orta nemli hale getirmek için 
80°C’de gerçekleşen rehidrasyon işlemi, depolama sonrası mikrobiyal 
yükü belirgin şekilde etkilememesine karşın, yumuşamaya neden olan 
PME aktivitesini 30°C’de rehidre edilmiş kontrol örneklerine kıyasla 
%28 oranında azaltmaktadır. 

 Intermediate moisture fruits can be obtained by rehydrating dried 
fruits. Intermediate moisture fruits are suitable for direct consumption 
compared to dry fruits and can be directly used in the production of 
various products such as bakery products, dairy products and candies. 
Aim of this study is to compare the pectin methyl esterase (PME) activity 
of intermediate moisture figs which causes softening of the texture and 
to compare their microbial stability after 3 months storage period. For 
this purpose, dried figs were rehydrated in 30 and 80° C water until they 
reach 30% moisture content. Rehydrated samples were stored for 3 
months at +4°C. Results showed that there was no statistically 
significant difference between the control samples and the samples 
rehydrated at 80°C according to the total viable counts. At the end of 
the storage period, results of residual PME activity in control samples 
was 24.1 μmol COOH min-1g-1, while it was found 17.4 μmol  
COOH min-1g-1 in samples rehydrated at 80°C. As a result rehydration 
conducted at 80°C provided 28% reduction in PME activity compared to 
the control samples rehydrated at 30°C, although it did not affect the 
microbial load significantly after storage. 

Anahtar kelimeler: İncir, Rehidrasyon, Pektin metil esteraz  Keywords: Fig, Rehydration, Pectin methyl esterase 

   

1 Giriş 

Gıdaların kalitesinin korunmasında nem içerikleri önemli bir 
faktördür. Nem içeriğindeki artışın mikrobiyal kaliteyi 
etkilemesinin yanı sıra, oksidasyon, hidroliz ve enzimatik 
olmayan esmerleşme gibi reaksiyonlar ile gıdanın yapısında 
bulunan enzim aktivitelerini arttırması gibi olumsuz etkileri 
bulunmaktadır[1]. 

Gıdaların kurutulması, eski çağlardan günümüze kadar gelmiş 
ve özellikle sıcak iklime sahip bölgelerde gıdanın uzun süre 
bozulmadan depolanabilmesini sağlayan bir gıda muhafaza 
yöntemidir [2]. Kurutma ile gıdaların nem içeriği, mikrobiyal 
gelişme ve diğer reaksiyonları sınırlamaya yetecek düzeye 
düşürülebilmektedir. Gıdaların kurutulması tanım olarak; ham, 
işlenmiş ya da yarı işlenmiş katı, sıvı, yarı sıvı gıdaların 
bünyelerindeki su miktarının azaltılarak belirli düzeylere 
düşürülmesi işlemi olarak tanımlanmıştır [3]. Gıdaların 
kurutulmasındaki temel amaç ise gıdaların nem içeriğini 
dolayısıyla su aktivitesini düşürerek gıdaların raf ömrünün 
uzatılmasıdır. 

Gıdalar nem içeriklerine göre; yüksek nemli, orta nemli ve 
düşük nemli olarak sınıflandırılabilmektedirler. Büyük bir gıda 
grubunu kapsayan orta nemli gıdalar grubundaki orta nemli 
meyveler, kurutulmuş meyvelerin rehidre edilmesiyle elde 
edilebilmektedirler [4]. Orta nemli meyveler, kuru meyvelere 
kıyasla doğrudan tüketime daha uygundurlar. Birçok ülkede 
kuru ürünler belirli oranda rehidre edilerek nemleri %30-35 
arasına getirilmekte ve bu şekilde pazarlanmaktadırlar [5]. 
Literatürde orta nemli meyvelerin fonksiyonel gıda olarak 
değerlendirilmeleri, kalite özelliklerinin ve raf ömürlerinin 
belirlenmesi ile ilgili değişik çalışmalar mevcuttur [6]-[11]. 
Orta nemli meyveler, sanayide farklı ürünlerin (fırıncılık, süt 
ürünleri şekerlemeler gibi) üretiminde doğrudan 
kullanılabilmektedirler [7],[12]. Orta nemli meyveler, özellikle 
kurutulmuş meyvelere göre bozulma riski daha yüksek olan 
gıdalardır. Orta nemli meyvelerin muhafazası sırasındaki 
bozulma riskleri ise engel teknolojisi gibi birkaç koruyucu 
faktörün bir arada düşük oranlarda kullanıldığı teknikler ile 
bertaraf edilebilmektedirler [13]. 
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İncir, yüksek kalori değerine sahip bir meyvedir ve önemli 
besin maddelerini içermesinin yanı sıra, mineral madde 
içeriğiyle de önemli bir gıdadır. Türkiye, incir üretiminde dünya 
üzerinde söz sahibi bir ülkedir ve 2000-2014 yılları arasında 
200-300 bin ton civarındaki incir üretimiyle dünya üretiminde 
önemli bir yere sahiptir [14],[15]. Aydın ve İzmir illeri 
çevresinde, Büyük ve Küçük Menderes havzalarında üretilen 
Sarılop çeşidi kuru incirin yaklaşık olarak %90’ı ihraç 
edilmekte ve bu ihracatın da %70-75’i AB ülkelerine 
yapılmaktadır [16]. İncir işleme firmalarının yıllık kuru incir 
işleme kapasitelerinin ise 100-5500 ton arasında olduğu 
belirtilmektedir [17]. 

Bu çalışmanın amacı, farklı rehidrasyon sıcaklıklarında orta 
nemli hale getirilmiş incirlerin, 3 aylık depolama süresi 
sonucunda mikrobiyal stabilitelerinin ve dokuda yumuşamaya 
neden olan pektin metil esteraz enzimi aktivitelerinin 
kıyaslanmasıdır.  

2 Materyal ve Yöntemler 

2.1 Materyal  

Çalışmada Aydın yöresine ait Sarılop (sinonim ‘Calimyrna’) 
çeşidi kuru incir kullanılmıştır. Deneylerde kullanılan plate 
count agar (PCA), potato dextrose agar (PDA) Merck’ten 
(Darmstadt, Almanya) temin edilmiştir. Turunçgil pektini 
(Galakturonik acid miktarı %79, metoksi miktarı %8) ise Sigma 
(St. Louis, MO, A.B.D) firmasından temin edilmiştir. 

2.2 Rehidrasyon 

Uygun rehidrasyon sıcaklığı, bazı istenmeyen enzimlerin 
inaktivasyonu ve mikrobiyal yüke etkisi göz önüne alınarak 
yapılan ön çalışmalar sonucunda 80°C olarak belirlenmiştir. 
Kontrol inciri olarak 30°C’de rehidre edilmiş incirler 
kullanılmıştır. Kuru incirlerin başlangıç nem değerleri AOAC 
[18] standartlarına göre hesaplanmıştır. Daha sonra incirler, 
%30 nem içeriğine kadar 30 ve 80°C’lerde su kullanılarak 
sırasıyla 65 ve 30 dakika süreyle rehidre edilmiştir. Her 
rehidrasyon için yaklaşık 1.2 kg incir ve 12 litre su kullanılmış 
ve çalışmalar iki tekerrür üç paralel olacak şekilde 
gerçekleştirilmiştir.  

2.3 Pektin Metil Esteraz Aktivitesi Tayini 

PME aktivitesi tayini ise, pektin çözeltisinin substrat olarak 
kullanıldığı Yemenicioğlu [19] tarafından belirtilen titrimetrik 
yöntem ile gerçekleştirilmiştir. Reaksiyonun substratı 0.1M 
NaCl içinde hazırlanmış %0.5’lik pektin çözeltisidir. Titrasyon 
çözeltisi ise 0.01N NaOH çözeltisidir.  Titrasyonlar çift cidarlı su 
sirkülasyonlu sistemi ile 30°C sabit sıcaklıkta tutulan manyetik 
karıştırıcı ile karıştırılan reaksiyon hücresinde 
gerçekleştirilmiştir. Enzim aktivitesi sonuçları bir dakikada 
gram incir başına açığa çıkan karboksil gruplarının  μmol 
cinsinden değeri (μmol COOH dk-1 g-1 ) olarak ifade edilmiştir. 

2.4 Soğukta Depolama 

Rehidre edilmiş örnekler, kilitli polietilen ambalajlarda 0, 1 ve 
3 ay süreyle +4°C’de depolanmışlardır. 

2.5 Mikrobiyolojik Analizler 

Rehidre edilmiş ¼ incir örnekleri %0.1 (w/w) peptonlu su ile 
hazırlanıp yayma plak yöntemiyle besiyerlerine ekilmiştir [20]. 
Toplam canlı sayımı ve maya küf sayımları için sırasıyla PCA ve 
PDA agarlar kullanılmıştır. İnkübasyonlar PCA için 35°C’de 48 

saat, PDA için 25-28°C’de 5 gün süreyle gerçekleştirilmiştir. 
Koloni sayım sonuçları 5 petrinin ortalaması olarak verilmiştir. 

2.6 İstatistiksel Analiz 

Bu araştırma iki tekerrür yapılmış ve tüm analizler her tekerrür 
için üç paralel olarak düzenlenmiştir. Araştırma sonuçlarının 
analizi tekrarlı ölçümler ve tek yönlü varyans analizi 
kullanılarak (ANOVA)  yapılmıştır. P<0.05 anlamlı olarak kabul 
edilmiştir [21]. 

3 Sonuçlar 

Yapılan ön çalışmalarda ilk olarak incirler, rehidre edilerek 
%35 nem değerine getirilmişlerdir. Ancak, bu nem içeriği 
değerinde, depolamayla birlikte hızlı bir küf ve maya üremesi 
gözlenmiştir (2.5 ay sonunda toplam canlı sayımı 1.3x104, 
toplam maya küf sayımı 3x103 kob g–1). Bu sebeple daha düşük 
bir nem içeriği değeri seçilmiş ve incirler %30 nem içeriği 
değerine kadar rehidre edilmiştir. 

Rehidrasyon eğrilerinin oluşturulması amacıyla 
gerçekleştirilen nem tayini sonucunda kuru incirlerin başlangıç 
nem içeriği değerleri 15.4±0.2 olarak bulunmuştur. 
Rehidrasyon grafikleri Şekil 1 de verilmiştir. Eğrilere göre %30 
nem değerine gelme süreleri 30°C ve 80°C için sırasıyla 65 ve 
16 dakika bulunmuştur. 

 

Şekil 1: Kuru incirler için değişik sıcaklıklara ait rehidrasyon 
eğrileri. 

PME enzimi meyve ve sebzelerin yumuşamasında önemli role 
sahip bir enzimdir. PME meyve ve sebzelerin yapısındaki 
pektinin metilasyonun derecesini düşürmekte ve pektini 
depolimerize eden poligalaktronaz enzimi için pektini substrat 
haline getirmektedir [22],[23]. Orta nemli incirlerin üç aylık 
soğukta depolama süreçlerinin sonundaki PME aktivitesindeki 
değişimleri Tablo 1’de verilmiştir. 3 aylık depolama süresi 
sonunda 80°C’de rehidre edilen incirlerde kontrol örneklerine 
göre PME aktivitesi 30°C’de rehidre edilen kontrol örneklerine 
göre %28 daha az (17.4 μmol COOH dk-1 g-1) bulunmuştur. 
Nitekim Demirbüker ve diğ. [6] yaptıkları benzer bir çalışmada, 
rehidre ettikleri incirleri 3,5 ve 5 ay süre ile depolamışlar, 
penetrometre ile sertlik ölçümlerini almışlar ve sonuç olarak 
80°C’de rehidre edilen incirlerin sertlik değerlerinin kontrol 
örneklerine göre %14-21 arasında korunduğunu tespit 
etmişlerdir. Sıcak rehidrasyonun kısmi enzim inaktivasyonu 
sağlaması yoluyla pektin metilasyonu derecesi düşmemektedir. 
Böylece 80°C’de gerçekleştirilen rehidrasyon ile orta nemli 
incirlerde 3 aylık depolama süresi boyunca istenen tekstürün 
korunabildiği düşünülmektedir. 
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Mikrobiyolojik sayım sonuçları Tablo 2’de verilmiştir. Bu 
sayımlarda kontrol olarak 30°C’de rehidre edilmiş incirler 
kullanılmış ve 80°C’deki ısıtmanın depolama süresi boyunca 
orta nemli incilerin mikrobiyal yüküne etkisi incelenmiştir. 
Yürütülen mikrobiyolojik sayımlar, 3 ay soğukta depolama 
süreci sonunda incirlerde belirgin bir küf veya maya gelişmesi 
meydana gelmediğini göstermiştir. İstatistiksel çalışma ile de 
kontrol ile 80°C’deki rehidrasyon işleminin mikrobiyal yüke 
etkisi arasında anlamlı bir fark bulunamamıştır. 

Tablo 1: Orta nemli hale getirilmiş incirlerin 3 aylık depolama 
sonrasındaki PME aktiviteleri. 

Rehidrasyon  PME Aktivitesi (μmol COOH dk-1 g-1) 

Kontrol: 65 dk.30°C suda   

deneme 1 25.73±0.2 

deneme 2 22.42±0.6 

  Ortalama: 24.1 

16 dk. 80°C suda 

deneme 1 17.24±1.5 

deneme 2 17.58±0.3 

  Ortalama: 17.4  

Tablo 2: Orta nemli hale getirilmiş incirlerin 3 aylık depolama 
sonrasındaki PME aktiviteleri. 

Toplam Mezofilik Aerobik Mikrobiyal 
Sayımları (kob/g) 

Toplam Maya Küf 
Sayımları (kob/g) 

Depolama Süresi (Ay) 

 0 1 3 0 1 3 
Rehidrasyon: Kontrol / 65 dk- 30 oC Suda 

Deneme 1 2,0 .104 3,0 .102 4,2 .102 < 13 27 38 

Deneme 2 2,0 .103 1,6 .103 1,7 .103 14 < 15 < 15 

Rehidrasyon: 16 dk -80 oC Suda 

Deneme 1 1,0 .103 2,2 .103 4,3 .103 44 < 12 < 16 

Deneme 2 2,0 .103 4,5 .102 1,2 .103 < 14 < 13 < 13 

Sonuç olarak orta nemli incir elde etmek için uygulanan 80°C’de 
su ile rehidrasyon depolama süresi boyunca mikrobiyal yükte 
değişim sağlamamasına karşın, yumuşamaya neden olan PME 
enziminin kısmi inaktivasyonuna neden olmaktadır. Böylece 
orta nemli incirlerde 3 aylık depolama süresi sonrasında uygun 
tekstürün korunabilmesi sağlanmıştır. 
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