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Orta nemli meyveler, kurutulmus meyvelerin rehidre edilmesiyle elde
edilebilmektedirler. Kuru meyvelere kiyasla dogrudan tiiketime daha
uygun olan orta nemli meyveler, sanayide unlu mamiiller, stit iirtinleri,
sekerlemeler  gibi  farkll  liiriinlerin  iretiminde  dogrudan
kullanilabilmektedirler. Bu calismanin amact orta nemli hale getirilmis
incirlerin 3 aylik depolama stiresi sonucunda mikrobiyal stabilitelerinin
ve dokuda yumusamaya neden olan pektin metil esteraz enzimi (PME)
aktivitelerinin kiyaslanmasidir. Bu amagla kuru incirler 30°C ve 80°C’de
suyla %30 nem igerigine ulasana kadar rehidre edilmislerdir. Rehidre
edilmis dOrnekler, 3 ay siireyle +4°C’de depolanmiglardir. Depolama
stiresi sonunda toplam canli sayimi sonuglarina gére 30°C kontrol
ornekleri ile 80°C’de rehidre edilmis 6rnekler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Depolama siiresi sonucunda
PME aktivitesi, kontrol ornekleri icin 24.1 umol COOH dk'g? iken,
80°C’de rehidre edilmis orta nemli incirlerde 17.4 umol COOH dkg-!
bulunmustur. Sonug olarak incirleri orta nemli hale getirmek icin
80°C’de gerceklesen rehidrasyon islemi, depolama sonrast mikrobiyal
ylikii belirgin sekilde etkilememesine karsin, yumusamaya neden olan
PME aktivitesini 30°C’de rehidre edilmis kontrol érneklerine kiyasla
%28 oraninda azaltmaktadir.

Anahtar kelimeler: incir, Rehidrasyon, Pektin metil esteraz

Abstract

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 umol COOH minlg?, while it was found 17.4 umol
COOH min‘lg!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.
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1 Giris
Gidalarin kalitesinin korunmasinda nem igerikleri 6nemli bir
faktordiir. Nem igerigindeki artisin mikrobiyal Kkaliteyi
etkilemesinin yan1 sira, oksidasyon, hidroliz ve enzimatik
olmayan esmerlesme gibi reaksiyonlar ile gidanin yapisinda
bulunan enzim aktivitelerini arttirmasi gibi olumsuz etkileri
bulunmaktadir[1].

Gidalarin kurutulmasi, eski ¢aglardan giiniimiize kadar gelmis
ve ozellikle sicak iklime sahip bélgelerde gidanin uzun siire
bozulmadan depolanabilmesini saglayan bir gida muhafaza
yontemidir [2]. Kurutma ile gidalarin nem igerigi, mikrobiyal
gelisme ve diger reaksiyonlar1 sinirlamaya yetecek diizeye
diistiriilebilmektedir. Gidalarin kurutulmasi tanim olarak; ham,
islenmis ya da yar1 islenmis kati, siwvi, yar1 sivi gidalarin
biinyelerindeki su miktarinin azaltilarak belirli diizeylere
diistiriilmesi islemi olarak tanimlanmistir [3]. Gidalarin
kurutulmasindaki temel amag¢ ise gidalarin nem igerigini
dolayisiyla su aktivitesini diisiirerek gidalarin raf émriiniin
uzatilmasidir.

Gidalar nem igeriklerine gore; yliksek nemli, orta nemli ve
diisiik nemli olarak siniflandirilabilmektedirler. Biiytik bir gida
grubunu kapsayan orta nemli gidalar grubundaki orta nemli
meyveler, kurutulmus meyvelerin rehidre edilmesiyle elde
edilebilmektedirler [4]. Orta nemli meyveler, kuru meyvelere
kiyasla dogrudan tiikketime daha uygundurlar. Bir¢ok iilkede
kuru iriinler belirli oranda rehidre edilerek nemleri %30-35
arasina getirilmekte ve bu sekilde pazarlanmaktadirlar [5].
Literatiirde orta nemli meyvelerin fonksiyonel gida olarak
degerlendirilmeleri, kalite 6zelliklerinin ve raf omiirlerinin
belirlenmesi ile ilgili degisik ¢alismalar mevcuttur [6]-[11].
Orta nemli meyveler, sanayide farkl Uriinlerin (firincilik, siit
driinleri  sekerlemeler  gibi) lretiminde  dogrudan
kullanilabilmektedirler [7],[12]. Orta nemli meyveler, 6zellikle
kurutulmus meyvelere gére bozulma riski daha yliksek olan
gidalardir. Orta nemli meyvelerin muhafazas1 sirasindaki
bozulma riskleri ise engel teknolojisi gibi birka¢ koruyucu
faktoriin bir arada diisiik oranlarda kullanildig1 teknikler ile
bertaraf edilebilmektedirler [13].
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Incir, yiiksek kalori degerine sahip bir meyvedir ve énemli
besin maddelerini icermesinin yani sira, mineral madde
icerigiyle de 6nemli bir gidadir. Tiirkiye, incir tiretiminde diinya
tizerinde s6z sahibi bir tilkedir ve 2000-2014 yillar1 arasinda
200-300 bin ton civarindaki incir tiretimiyle diinya tiretiminde
énemli bir yere sahiptir [14],[15]. Aydin ve Izmir illeri
cevresinde, Biiyiik ve Kiiciik Menderes havzalarinda tretilen
Sarilop c¢esidi kuru incirin yaklasik olarak %901 ihrag
edilmekte ve bu ihracatin da %70-75’1 AB iilkelerine
yapilmaktadir [16]. Incir isleme firmalarimin yillik kuru incir
isleme kapasitelerinin ise 100-5500 ton arasinda oldugu
belirtilmektedir [17].

Bu calismanin amaci, farkli rehidrasyon sicakliklarinda orta
nemli hale getirilmis incirlerin, 3 aylik depolama siiresi
sonucunda mikrobiyal stabilitelerinin ve dokuda yumusamaya
neden olan pektin metil esteraz enzimi aktivitelerinin
kiyaslanmasidir.

2 Materyal ve Yontemler
2.1 Materyal

Calismada Aydin yoresine ait Sarilop (sinonim ‘Calimyrna’)
¢esidi kuru incir kullanilmistir. Deneylerde kullanilan plate
count agar (PCA), potato dextrose agar (PDA) Merck’'ten
(Darmstadt, Almanya) temin edilmistir. Turunggil pektini
(Galakturonik acid miktar1 %79, metoksi miktar1 %8) ise Sigma
(St. Louis, MO, A.B.D) firmasindan temin edilmistir.

2.2 Rehidrasyon

Uygun rehidrasyon sicakligl, bazi istenmeyen enzimlerin
inaktivasyonu ve mikrobiyal ytlike etkisi g6z 6niline alinarak
yapilan 6n c¢alismalar sonucunda 80°C olarak belirlenmistir.
Kontrol inciri olarak 30°C'de rehidre edilmis incirler
kullanilmistir. Kuru incirlerin baslangic nem degerleri AOAC
[18] standartlarina gore hesaplanmistir. Daha sonra incirler,
%30 nem icerigine kadar 30 ve 80°C’lerde su kullanilarak
sirasiyla 65 ve 30 dakika siireyle rehidre edilmistir. Her
rehidrasyon igin yaklasik 1.2 kg incir ve 12 litre su kullanilmis
ve c¢alismalar iki tekerriir ¢ paralel olacak sekilde
gerceklestirilmistir.

2.3 Pektin Metil Esteraz Aktivitesi Tayini

PME aktivitesi tayini ise, pektin ¢dzeltisinin substrat olarak
kullanildig1 Yemenicioglu [19] tarafindan belirtilen titrimetrik
yontem ile gergeklestirilmistir. Reaksiyonun substrati 0.1M
NaCl i¢inde hazirlanmis %0.5'lik pektin ¢dzeltisidir. Titrasyon
cozeltisiise 0.01N NaOH ¢ozeltisidir. Titrasyonlar ¢ift cidarli su
sirkiilasyonlu sistemi ile 30°C sabit sicaklikta tutulan manyetik
karistirici ile karistirilan reaksiyon hiicresinde
gerceklestirilmistir. Enzim aktivitesi sonuglar1 bir dakikada
gram incir basina agiga ¢ikan karboksil gruplarinin pmol
cinsinden degeri (umol COOH dk-1 g'1) olarak ifade edilmistir.

2.4 Sogukta Depolama

Rehidre edilmis ornekler, kilitli polietilen ambalajlarda 0, 1 ve
3 ay slireyle +4°C’'de depolanmislardir.

2.5 Mikrobiyolojik Analizler

Rehidre edilmis % incir 6rnekleri %0.1 (w/w) peptonlu su ile
hazirlanip yayma plak yontemiyle besiyerlerine ekilmistir [20].
Toplam canli sayimi ve maya kiif sayimlari i¢in sirasiyla PCA ve
PDA agarlar kullamlmistir. inkiibasyonlar PCA i¢in 35°C’'de 48

saat, PDA i¢in 25-28°C’de 5 giin siireyle gerceklestirilmistir.
Koloni sayim sonuglari 5 petrinin ortalamasi olarak verilmistir.

2.6 istatistiksel Analiz

Bu arastirma iki tekerriir yapilmis ve tiim analizler her tekerriir
icin U¢ paralel olarak diizenlenmistir. Arastirma sonuglarinin
analizi tekrarli Olgiimler ve tek yo6nlii varyans analizi
kullanilarak (ANOVA) yapilmistir. P<0.05 anlamh olarak kabul
edilmigtir [21].

3 Sonuglar

Yapilan 6n ¢alismalarda ilk olarak incirler, rehidre edilerek
%35 nem degerine getirilmislerdir. Ancak, bu nem igerigi
degerinde, depolamayla birlikte hizl bir kiif ve maya tiremesi
gozlenmistir (2.5 ay sonunda toplam canli sayimi 1.3x104,
toplam maya kiif sayimi 3x103 kob g-1). Bu sebeple daha diistiik
bir nem igerigi degeri secilmis ve incirler %30 nem icerigi
degerine kadar rehidre edilmistir.

Rehidrasyon egrilerinin olusturulmasi amaciyla
gergeklestirilen nem tayini sonucunda kuru incirlerin baslangi¢
nem icerigi degerleri 15.4+0.2 olarak bulunmustur.
Rehidrasyon grafikleri Sekil 1 de verilmistir. Egrilere gore %30
nem degerine gelme stireleri 30°C ve 80°C i¢in sirasiyla 65 ve
16 dakika bulunmustur.

0.6

2

=]

X 0.5 A

ED

8 X

2204

Eo

238 03 | Rehidrasyon Sicakligi (°C)
@ ——3 ——80

1S

asE

g nnbk—r—rrrrv—————

= 0 10 20 30 40 50 60

Zaman (dk)

Sekil 1: Kuru incirler i¢in degisik sicakliklara ait rehidrasyon
egrileri.

PME enzimi meyve ve sebzelerin yumusamasinda énemli role
sahip bir enzimdir. PME meyve ve sebzelerin yapisindaki
pektinin metilasyonun derecesini diisiirmekte ve pektini
depolimerize eden poligalaktronaz enzimi i¢in pektini substrat
haline getirmektedir [22],[23]. Orta nemli incirlerin ii¢ aylik
sogukta depolama siireclerinin sonundaki PME aktivitesindeki
degisimleri Tablo 1'de verilmistir. 3 aylik depolama siiresi
sonunda 80°C’de rehidre edilen incirlerde kontrol 6rneklerine
gore PME aktivitesi 30°C’de rehidre edilen kontrol drneklerine
gore %28 daha az (17.4 pmol COOH dk! g1 bulunmustur.
Nitekim Demirbiiker ve dig. [6] yaptiklar1 benzer bir ¢alismada,
rehidre ettikleri incirleri 3,5 ve 5 ay siire ile depolamislar,
penetrometre ile sertlik dl¢limlerini almiglar ve sonug olarak
80°C’de rehidre edilen incirlerin sertlik degerlerinin kontrol
orneklerine goére %14-21 arasinda korundugunu tespit
etmislerdir. Sicak rehidrasyonun kismi enzim inaktivasyonu
saglamasi yoluyla pektin metilasyonu derecesi diismemektedir.
Boylece 80°C’de gergeklestirilen rehidrasyon ile orta nemli
incirlerde 3 aylik depolama siiresi boyunca istenen tekstiiriin
korunabildigi diisiiniilmektedir.
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Mikrobiyolojik sayim sonuglari Tablo 2’de verilmistir. Bu
sayimlarda kontrol olarak 30°C’de rehidre edilmis incirler
kullanilmis ve 80°C’deki 1sitmanin depolama siiresi boyunca
orta nemli incilerin mikrobiyal yiikiine etkisi incelenmistir.
Yiiriitilen mikrobiyolojik sayimlar, 3 ay sogukta depolama
slireci sonunda incirlerde belirgin bir kiif veya maya gelismesi
meydana gelmedigini gdstermistir. Istatistiksel calisma ile de
kontrol ile 80°C’deki rehidrasyon isleminin mikrobiyal yiike
etkisi arasinda anlaml bir fark bulunamamaistir.

Tablo 1: Orta nemli hale getirilmis incirlerin 3 aylik depolama
sonrasindaki PME aktiviteleri.

Rehidrasyon PME Aktivitesi (pmol COOH dk! g1)

Kontrol: 65 dk.30°C suda
25.73+0.2
22.42+0.6

deneme 1
deneme 2

Ortalama: 24.1

16 dk. 80°C suda
17.24+1.5
17.58+0.3

deneme 1
deneme 2

Ortalama: 17.4

Tablo 2: Orta nemli hale getirilmis incirlerin 3 aylik depolama
sonrasindaki PME aktiviteleri.

Toplam Mezofilik Aerobik Mikrobiyal Toplam Maya Kiif

Sayimlari (kob/g) Sayimlari (kob/g)
Depolama Stiresi (Ay)
0 1 3 0 1 3
Rehidrasyon: Kontrol / 65 dk- 30°C Suda
Deneme1 2,0.10*+ 3,0.102 42.102 <13 27 38

Deneme2 2,0.103 1,6.103% 1,7.103 14 <15 <15

Rehidrasyon: 16 dk -80 °C Suda
Deneme1 1,0.103 2,2.103 43.103% 44 <12 <16

Deneme2 2,0.103 4,5.102 1,2.103 <14 <13 <13

Sonug olarak orta nemli incir elde etmek i¢in uygulanan 80°C’de
su ile rehidrasyon depolama siiresi boyunca mikrobiyal ytikte
degisim saglamamasina karsin, yumusamaya neden olan PME
enziminin kismi inaktivasyonuna neden olmaktadir. Boylece
orta nemli incirlerde 3 aylik depolama siiresi sonrasinda uygun
tekstiirtin korunabilmesi saglanmigtir.
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