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OZET
MIKRODALGA — VAKUM EVAPORASYON YONTEMI iLE CiLEK RECELI URETIiMi

Bu tez ¢alismasinda MVE ve Geleneksel Yontem ile %68’den az olmayan suda ¢oziiniir kuru
madde icerigine sahip ¢ilek regelleri elde edilmistir.

Mikrodalga-Vakum Evaporasyon yonteminde 540 W mikrodalga giicii ve 3 farkli mutlak basing
( 100, 200, 300 mbar ) uygulanmistir. Ayn1 zamanda laboratuvar ortaminda da geleneksel yonteme
dayali olarak ¢ilek regeli yapilmistir. Hem geleneksel olarak yaptigimiz hem de MVE yontemi ile
yapmis oldugumuz g¢ilek regellerine, HMF, renk, Brix, pH, titrasyon asitligi ve duyusal analizler
yapilmistir. Elde etmis oldugumuz ¢ilek regellerinde MVE ve geleneksel yontem ile yapilanlarin, doku,
renk, ve duyusal agidan ikisinin de begenildigi ancak HMF tayininde geleneksel ile yapilan ¢ilek
recelinde 23,35 mg/kg olarak gozlemlenmistir. MVE ile yapilan cilek recellerinde HMF tespit
edilmemistir. pH ise 2,98 ile en diisiik geleneksel yonteme ait olmustur. Titrasyon Asitligi tayini
sonucunda da yine en diisiik sonug 0,49 ile geleneksel ile iiretilen ¢ilek receline aittir.

Bu caligmada MVE yonteminin, avantajlari, gida kalitesi iizerindeki etkileri, gidalarda
uygulanabilir olup olmadig1 degerlendirilmis olup, geleneksel ve endiistriyel vakum yontemlerine
alternatif olarak uygulanabilecegi ongoriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cilek, Mikrodalga, Vakum, Evaporasyon, Recel

Damsman: Prof. Dr. T. Koray Palazoglu, Mersin Universitesi, Gida Miihendisligi Anabilim Dals,
Mersin.
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ABSTRACT

STRAWBERRY JAM PRODUCTION BY MICROWAVE — VACUUM EVAPORATION
METHOD

In this thesis study, strawberry jams with a water-soluble dry matter content of not less than
68% were obtained by MVE Method and Traditional Method.

In the Microwave-Vacuum Evaporation method, 540 W microwave power and 3 different
absolute pressures (100, 200, 300 mbar) were used. At the same time, strawberry jam was made in the
laboratory environment based on the traditional method. Hydroxymethyl furfural (HMF), color, Brix,
pH, titration acidity and sensory analyzes were performed on strawberry jams that we made both
traditionally and with the MVE method. It has been observed that the strawberry jams we have obtained,
made with the MVE method, are much better than the ones made with the traditional method according
to the results of texture, color, and chemical analysis (Brix, pH, titration acidity...). In the strawberry
jams we obtained, it was observed that the ones made with MVE and the traditional method were both
liked in terms of texture, color, and sensory, but in the determination of HMF, it was observed as 23.35
mg/L in the strawberry jam made with the traditional method. HMF was not detected in strawberry jams
made by MVE. The pH, on the other hand, belonged to the lowest conventional method with 2.98. As a
result of the Titration Acidity determination, the lowest result was 0.49 for the traditional strawberry
jam.

In this study, the advantages of the MVE method, its effects on food quality, whether it can be
applied in foods were evaluated and it was predicted that it could be applied as an alternative to
traditional and industrial vacuum methods.

Keywords: Strawberry, Mikrowave, Vacuum, Evaporation, Jam

Adyvisor: Prof. Dr. T. Koray Palazoglu, Mersin Universitesi, Gida Miihendisligi Anabilim Dal,
Mersin.
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TESEKKUR

[lk olarak yiiksek lisans egitimim boyunca 6grencisi olmaktan gurur duydugum, ihtiyacim olan
her anda gdstermis oldugu sabir ve hoggoriisii, arastirmalarimda bana yol gosteren, bilgisi, tecriibeleri
ve yonlendirmeleri ile tezime katmig oldugu biitiin katki ve yardimlarindan 6tiirii danisman hocam sayin
Prof. Dr. Tung Koray PALAZOGLU’na sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢aligmami yiiriittiiglim ve biitiin imkénlart ile calismamin devam edebilmesi i¢in olanak
saglayan Mersin Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimiine, basta boliim baskan
Prof. Dr. H. ibrahim EKIZ olmak iizere biitiin bdliim hocalarima, ¢alisanlarina katki ve emeklerinden
dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek Lisans Tez Calismam Mersin Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimince
2021-2-TP2-4508 Proje Numarasi ile desteklenmistir. Desteklerinden 6tiirli tesekkiirlerimi sunarim.

Tez doneminde ihtiyag duydugum her anda bana bilgi ve deneyimleri ile yardimci olan,
¢Oziim bulamadigim konularda fikirleri ile ¢6ziime kavusturan, beni deney ve tez yazimi
siiresince cesaretlendiren Mersin Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Ars.
Gor. Frrat Cinar’a tesekkiir ederim. Deney asamamda ihtiyag duydugum her anda bana yardimlarin
esirgemeyen, doktorasini bitiren Welat Miran’a ve doktora siirecinde olan Mahir Cin’e yardim ve
desteklerinden otiirii tesekkiir ederim.

Kargilagmis oldugum tiim zorluklarda bana inanglariyla destek olan ve fikirleriyle
aragtirmalarimda katki saglayan, yiiksek lisans egitimim boyunca vermis olduklart tiim
desteklerden dolay1 yliksek lisans arkadaslarim Fatma Atalay ve Hiilya Ciinedioglu’'na tesekkiir
ederim.

Yiiksek Lisans egitimime baslarken bana inanan, beni destekleyen ve derslere katilimim
noktasinda bana bu zamani yaratan is verenim saym Izzeddin Sahin’e, ihtiyactm duydugum her
anda yardimlarmi esirgemeyen yetkilim, degerli biiyiigim Ramazan S$engel’e, operasyon
sorumlumuz Sehmus Sahin’e ve hem i3 anlaminda hem de destekleriyle yardimlarinm
esirgemeyen sevgili is arkadasim Esin Orug’a ve diger tiim ¢alisma arkadaslarima tesekkiir ederim.

Gerek lisans egitimim gerekse sonrasindaki yiiksek lisans egitimim boyunca ihtiyacim olan
her an da uzakta bile olsalar destekleri ile yanimda olan canim arkadaslarim Burak Aksoy, Kiibra
Erten, Burak Akhanca ve Gozde Kisioglu'na tesekkiir ederim.

Yakin ya da uzakta olan, destekleri, sevgileri, ilgileri ve ihtiyacim olan her animda ben den
yardimlarin1 esirgemeyen, benimle gurur duyan tiim akrabalarima ve sevdiklerime vermis
olduklar1 desteklerden otiirii tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca ihtiyacim olan her anda maddi ve manevi olarak destegini benden
esirgemeyen, bana inanan, canim annem Halime Akdag’a, bilgisi ve tecriibeleri ile her zaman bana
151k olan, yol gosteren kardesi oldugum i¢in ¢ok sanshi oldugum canim ablam Seda Akdag Tanis’a,
sakinligi ile beni her zaman olaylara daha farkli agidan bakmami saglayan abim, enistem Ali Tanis’a,
her zaman i¢in bana olan destek ve inanci ile bir kardesten ¢ok daha fazlasi olan, kardesim oldugu
icin gurur duydugum Semih Can Akdag’a ve aramiza en son katilan ailemizin en minigi, uguru, 15131
ile hepimize umut olan canim yegenim Uras Ali Tanis’a tesekkiir ederim.

Son olarak vefat: ile hala derin bir bogluk hissettiim ama bu hayatta bana en ¢ok inanan,
destekleyen her ne olursa olsun yanimda olan ve ben istedikten sonra imkansiz higbir seyin olmadigini
bana hep sdyleyen, ihtiya¢ duydugumda hala sdylemis oldugu sozler, vermis oldugu nasihatler ile gii¢
buldugum, bedenen benle olmasa da bir yerlerde benimle oldugunu hissettigim, kizi olmaktan
gurur duydugum camim babam Halil Ibrahim Akdag’a tesekkiir eder ve tez calismami ona ithaf
ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltma/Simge Tanim
HMF Hidrosimetilfurfural
SCKM Suda Coziiniir Kuru Madde
MVE Mikrodalga Vakum Evaporasyon
NaOH Sodyum Hidroksit
HPLC Yiiksek Basing S1vi Kromotografisi
°Bx Briks
El Esmerlesme Indeksi
AE Toplam Renk Deger

L Recel Orneklerinin Parlaklik Degerleri
a Recel Orneklerinin Renk Degerleri (kirmizi/yesil)

b Regel Orneklerinin Renk Degerleri (sar1/mavi)
Cc* Renk yogunlugu

E Titrasyon asitligi analizinde 1 M1 0,1 N NaOH’1n esdeger asit miktari
F Titrasyon Asitligi analizinde titrasyon kullanilan bazin faktorii

M Titrasyon asitligi analizinde titre edilen 6rnegin ger¢ek miktar1 mL veya gr
\Y Titrasyon asitligi analizinde harcanan 0,1 N NaOH miktart mL

X
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1. GIRIS

Beslenmemiz agisindan énem tasiyan meyve ve sebzeler; kullanim alanlarini arttirmak, kalite
ve beslenme 6zelliklerini gelistirmek, donem ve mevsimsel baglilig1 ortadan kaldirarak ulasilabilirlikleri
arttirmak, raf Omiirlerini uzatmak vb. amagclarla gesitli liretim yontemleri ile uzun zamandan beri
islenmektedirler. Meyve ve sebzeleri islenme yontemleri agisindan uygulanan teknolojileri baglica 5 ana
sinif altinda toplanmaktadir. Bunlar;

e Meyve suyu iiretimi
e  Meyve ve sebze konserveleri iiretimi
e Regel iiretimi

e Meyve ve sebze kurutma (Cemeroglu, 2004).

Meyvelerin igerigindeki su aktivitesinden dolayi, meyvelerin uzun siire dayanikli olmamalarina
neden olmaktadir. Ayni zamanda igermis olduklar1 su yiizdeleri ¢esitli tiirden mikroorganizmalara da
uygun ortam saglamaktadir. Giinlimiizdeki recel {iretimi modern teknolojileri ticari diizeyde
kullanmanin yam sira ev diizeyinde de recel tiretilmektedir. Ev yapimi regel {iretiminde meyve ve seker
belirli oranda karistirilmakta, karistirilan meyve ve sebzeye daha sonra, depolama kapasitesine ulasan
giizel bir karisim elde etmek i¢in kaynatilmaktadir. Arzu edilen toplam ¢oziiniir kat1 icerigi elde etmek
icin, karisim asir1 1s1l islem altinda pisirilir. Bu islem recelin tatsizlasmasina, renginin esmerlesmesine,
lezzet ve besinsel kaybina yol acar. Bu gibi nedenler, asir1 sicaklikta kaynatma yontemleri ve uzun islem
stiresinden kaynaklanmaktadir. Ayrica Hidroksi metilfurfural (HMF), Furfural ve Melanoidinler gibi
istenmeyen bilegenlerin olusumuna da yol acar. Evde regel yapmak, istenen kivami elde etmek i¢in
cogunlukla yetersiz kalmaktadir. Tiirkiye Ege Bolgesi’nde geleneksel, ev yapimi yontem olarak regelin
kivamin koyulagtirmak i¢in 1s1l islemden sonra bir siire gilines altinda bekletildigi gozlemlenmistir. Ttim
bu islemler, zor ve yorucu olmasimin yanmnda evde regel iiretmek i¢in ¢cok uzun siire almaktadir. Ote
yandan regeli giineste kurutmak, gida giivenligi acisindan da hijyenik bir yontem degildir ve iiriinde
mikrobiyal agidan olumsuz etkiye neden olabilmektedir (Tomruk vd., 2016).

Son zamanlarda diisiik sicakliklarda, kisa islem siiresinde uygulama, oksijensiz ortam, gidanin
besin degerinin ve dokusunun daha iyi korunmasi agisindan vakumlu altinda 1sitma alternatif bir 1sitma
yontemi olarak dikkat ¢ekmektedir. Vakum altinda 1sitma, diisiik sicaklik ve oksijen seviyesinin ¢ok
diisiik olmasi sayesinde gidanin dogal renginin ve lezzetinin korunmasini saglar. Geleneksel kaynatma
stirecinde yer alan ve nihai {iriiniin kalitesine etki eden enzimatik ve enzimatik olmayan aerobik bozulma
reaksiyonlarinin olusumu, diisiik oksijenli ortam nedeniyle azaltilabilmektedir. Bunun yani sira,
uygulanan diistik sicakliklar nedeniyle {iriin kendine 6zgii taze lezzetini, pigment icerigini ve biyoaktif
bilesiklerini korur (Okut vd., 2018b).

Geleneksel ve Endiistride kullanilan vakum altinda yapilan regel iiretim yontemlerinde

karsilasilan olumsuzlarn gidermek amaciyla yeni konsantrasyon yontemleri de énem kazanmaktadir.
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Mikrodalga — Vakum Evaporasyon énem kazanan yeni yontemlerden biridir. Mikrodalga — Vakum
Evaporasyon (MVE), mikrodalga — vakum sistemi kullanilarak kabul edilebilir kalitede triinlerle
sonuc¢lanan yeni bir alternatif konsantrasyon yontemidir (Assawarachan vd., 2005). Mikrodalga enerjisi
1s1l islem yontemlerinde 6nemli bir avantaja sahiptir. Ciinkii 1s1, ¢ift kutuplarin tekrar yonlendirilmesi
ile gida maddesi icine geger ve bu da su molekiillerin siirtlinmesine neden olur. Bu sayede 1s1 Uretir.
Hizli 1sitma saglayan mikrodalga enerjisi uygulama yontemi gida endiistrisinde zaten yaygin olarak
kullanilmaktadir. Termal etkisi ve uzun siire isleme nedeniyle yiiksek sicaklik, renk kalitesi ve meyve
suyu aromasi degisikligini 6nlemek i¢in vakumlu buharlastirma yapildi. Bu sebeple, mikrodalga destekli
vakum buharlagtirmanin kullanilmasi, hizli 1s1 transferi orani, bir vakum uygulamasi yoluyla diigiik
sicaklikta ¢aligma, verimli buhar s1visi ayirma, enerjiyi verimli kullanmasi ve geri kazanimi dahil olmak
iizere optimum konsantrasyon islemi icin gereklilikleri kapsayan bir¢ok avantaja sahiptir (Bozkir ve
Baysal, 2017).

Yapmis oldugumuz calismanin amaci, geleneksel ve endiistriyel yontemle {iretilen cilek
recelinde meydana gelen duyusal, kimyasal ve kalite 6zelliklerinde meydana gelen olumsuzluklar
ortadan kaldirarak mikrodalga — vakum yontemi ile standartlarin tizerinde ¢ilek receli {iretimi ve bu
yontemle cilek regelinin kimyasal 6zellikleri ( Brix, pH, titrasyon asitligi ve HMF olusumu), duyusal
ozellikleri (renk, tat, koku vb. ) iizerindeki etkilerinin ve MVE ( Mikrodalga — Vakum Evaporasyon )

yontem kosullarinin arastirtlmasidir.



Simge AKDAG, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2022

2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1. Cilek

Cilek, Fragaria cinsinin bitkilerinin yenilebilir tiirden olan meyveleridir. Farkli ¢esitler
arasinda oldukga degisiklik gosteren tadi ¢ekici ve goriiniimii nedeniyle ¢ok tercih edilen popiiler bir
meyvedir. Cilek, receller, meyve sulari, suruplar, tatlilar ve saraplar gibi ¢esitli iiriinlerin tiretimi i¢in
tiim diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir (Avasoo & Johansson, 2011).

Cilekler (Frafaria x ananassa Duch.), sadece aromasi, rengi ve tadi nedeniyle degil, ayni
zamanda insan saglig1 lizerindeki besleyici etkileriyle regel, jole ve siirme olarak kullanilabilen tiriinlerin
hazirlanmasinda en yaygin olarak kullanilan meyvelerden biridir. Cilek potasyum, kalsiyum,
magnezyum agisindan Onemli bir kaynaktir ve yiiksek miktarda C vitamini, antosiyaninler ve
flavonoidler icerir. Ayni zamanda meyvelerin ¢cogu, cilekler de mevsimseldir ve dogal olgunlasma siireci
nedeniyle dokular1 daha yumusak olma egilimindedir (Okut vd., 2018b).

Uziimsii meyvelerde en énemli meyve olan cilegin, yetistiriciligi de {ilkemizde son 50
yilda belirgin olarak bir artig egilimi gostermektedir. Adaptasyon kabiliyetinin yiiksekligi ile c¢ilek,
diinyada yetistiriciligi ile yaygindir. Yasadigimiz cografyada da deniz seviyesinden 2000 m’ye
ylikseklige kadar ekonomik olarak cilek yetistirmek miimkiindiir. Cilegin cok genis alanda
yetistirilebilmesinde, adaptasyon kabiliyetinin yiiksek olmasi yaninda g¢esit zenginligi de 6nemli rol
oynamaktadir. Fakat ekonomik olarak ¢ilek yetistirme konusunda sicak, iliman iklim olan bolgeler daha
¢ok 6nem arz etmektedir.

Tirkiye’ de ¢ilek 1970’1i yillarda {iretilmeye baslanmistir. 9.700 ton olarak tretilen
cilek, diizenli artis1 ile 2020 yilinda 546 bin tona ulasmistir. Bu durumun ardindan Tirkiye, Cin,
ABD ve Meksika’ dan sonra diinya ¢ilek iiretiminde 4. Sirada yer alan 6nemli bir iilke olmustur.
Onemli bir artis olan bu durum, yapilan bilimsel calismalar sonucu bélgelere uygun farkli ve yeni
gesitlerin se¢imi ve modern, ¢aga uygun yetistirme teknikleri ile kullanilmasini saglanmistir.
Ulkemizin ¢ogunlukla her yerinde gilek yetistiriciligi yapilmakta olup, kitlesel olarak iiretim
Akdeniz, Ege ve Marmara bdlgelerinde yogunlasmistir. Tiirkiye’de ¢ilek dis ticareti ise
dondurulmus ¢ilek ve taze olarak iki farkli sekilde yapilmaktadir. Uretilen gilegin ¢ogunlukla
biiyiik bir kismi ise yurt i¢inde harcandiktan sonra 2020 yilinda toplam ¢ilek tiretiminin %8,8 gibi
diisiik bir orani ihra¢ edilmistir. Diinya cilek liretiminde 4. Sirada olan Tiirkiye, ihracatta 12. Sirada
bulunmaktadir. 2020 yilinda ¢ilek ihracati 6nceki yila kiyasla %14,7 artarak 47.912 ton olarak
olmustur (Erenoglu vd., 2000).

Uziimsii meyvelerde 6nemli bir yer tutan cilek (Fragaria sp.), diinyada birgok yerde
yetistirilebilmektedir. Otsu, her dem yesil, ¢ok yillik bir bitki olan ¢ilek; lezzetinin yaninda, vitamin—

mineral madde kapsami islenerek veya dondurularak kullanimi, alkollii-alkolsiiz igki, hazir gida sanayisi
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(recel, sekerleme, pasta, meyve suyu, konserve) ham madde olarak kullanilmasi gibi nedenleriyle,
endiistriyel anlamda da 6nemli kilmaktadir. Higbir meyvenin olmadig1 bir zaman olan Ilkbaharda
olgunlasmasi, albenisi, C vitamini igeriginin yiiksek olmasi, tiiketiciler tarafindan istenilen meyve
olmasini, diger meyveler Pazar tezgahlarina gelinceye kadar yiiksek fiyat ile alic1 bulabilmesine sebep
olmaktadir. Her yil diizenli miktarda iiriin vermesi, yetistiriciliklerinin zor olmamasi sebebi ile tarimsal
isletmeler i¢in 6nemli bir tamamlayici bitki ve ufak aile isletmelerinin de ideal iirliniidiir ¢ilek. Bu
ozellikleri ile, karli bir tarimsal iiretim dali olan ¢ilek iiretiminden elde edilen gelir, {iretici bazinda
diisiiniildigiinde, diger tarim kollar1 igin de biiyiik destek saglamaktadir (Bayram, vd., 2013).

Zamanla ¢ilek iiretiminin ve tiiketiminin dnem kazanmasindaki 6nemli olan sebeplerden en
etkeni ise ¢ilegin beslenme ve insan saglig1 agisindan sagladig yararlardir. Tablo 2.1°te 100 g ¢ilek

meyvesinin 6nemli miktarlarda g¢esitli vitamin ve mineraller igerdigi goriilmektedir.

Tablo 2.1. 100 gr ¢ilek meyvesinin besin degerleri

Bilesenler Degerler
Kalori, kcal 32 kcal
Su, % 90.95 %
Protein, gr 0.67 gr
Yag, gr 0.3 gr
Karbonhidrat, gr 7.68 gr
Lif, gr 2 gr
Kalsiyum, mg 16 mg
Magnezyum, mg 13 mg
Fosfor, mg 24 mg
Potasyum, mg 153 mg
Sodyum, mg 1 mg
Demir, mg 0.41 mg
C Vitamini, mg 57 mg

2.1.1. Cilek Meyvesinin Kullanim Alanlari ve Saghk Uzerine Etkileri

Cilek meyvesi, antihipertansif, antienflamatuar, antihiperlipidemik, antioksidan veya
antiproliferatif etkileri hakkinda belirtilen kanitlarla dogrulanmasinin yaninda, temel beslenmedeki
kullanimu ile saglik agisindan birgok yarari bulunan fonksiyonel bir gida olarak kabul edilmektedir. Bu
etkileri ile kronik hastaliklarin etiyolojisinin modifikasyonu ile dogrudan baglantilidir (Basu, vd., 2014).

Cilege kirmizi renk veren antosiyaninin, insan plazmasindaki antioksidan kapasitesini artirarak,
diisiilk yogunluklu lipoproteinler iizerindeki etkilerine bagli olarak, canli organizmalarda (insan ve
farelerde), kanserli hiicre tlizerindeki antikarsinojenik etkisinin belirlenmesi yoniinde pek ¢ok calisma
bulunmaktadir (Wedge et al., 2001). Diger yandan, ¢ileklerde bulunan yiiksek miktarda askorbik asit,

reaktif oksijen radikalleri lizerinde koruyucu 6zellik saglamaktadir. Askorbik asidin, antosiyaninlerin ve
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toplam fenolik madde igeriginin, norotoksisiteye neden olan oksidatif stresi azalttig1 bilinmektedir (Cao

vd., 1998).

2.2. Cilek Receli

Gerek giinlik hayatimizdaki kullanimlari gerek icerdigi vitaminler ve diyette ihtiyag
duyulmalar agisindan meyvelerin insan hayatindaki rolii biiyiiktiir. Ancak sezonu disinda kolay ve rahat
bulunamamalar1 hem de bu sebepten fiyatlardaki artisindan dolay1 sezon digi kullanimi ve yil boyunca
da pazarlama teknigi agisindan meyvelere bazi islemler uygulanabilmektedir. (Kurutma, seker ilavesi,
1s1l iglem veya bazi 6n iglemler gibi)

Meyvelere uygulanan bu koruma islemleri ile fiziksel ve kimyasal Ozellikleri miimkiin
oldugunca korunmasi ve sezonu disinda da tiiketilmesi amag¢lanmistir. Seker ilavesi ile regel yapimi ise
bu yontemlerden biridir.

Cilek receli; saglam ve olgunlasmis olan yenilebilir ¢ileklerin iyice yikandiktan sonra sap
kisimlar1 ve yapraklar1 ayrildiktan ya da dondurulmus olan ¢ilekten, invert seker gurubu, beyaz seker,
su veya yenilebilir glikoz surubu katki maddelerinin birinin ya da birlikte birkacinin ilave edildikten

sonra hazirlanan ayni zamanda 1s1l iglem uygulayarak belli bir kivama gelmesiyle olusmaktadir.

2.2.1. Cilek Recelinin Ozellikleri

Tiirk Gida Kodeksi Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Piiresi Tebligi’ne gore

Cilek Regeli’'nde olmasi gereken fiziksel ve kimyasal 6zellikler asagida verilmistir.

2.2.1.1. Cilek Regelinin Fiziksel Ozellikleri

Cilek recelinin Fiziksel 6zellikleri Tablo 2.2.”de belirtilen degerlere uygun olmalidir.

Tablo 2.2. Recel, jole, marmelat ve tatlandirilmis kestane piiresi tebligi- cilek regeli fiziksel 6zellikleri

Ozellik Deger
Pulp Miktari 1000 gr regel i¢in 350 gr'dan az olamaz
Doldurma Orani (%) %90 altinda olmamalidir
Meyve Orani en az %35
Sap ve Canak Yaprakli Meyve (ad/100 gr) en fazla 2 adet/kg
Ham ve Kusurlu Meyve (ad/100 gr) en fazla 2 adet/kg
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2.2.1.1.1. Cilek Receli Renk

Gidalara uygulanan islemler sirasinda bazi renk degisimleri meydana gelmektedir. MVE ve
geleneksel yontemle tiretilen ¢ilek regellerinde bu parametreler arastirilmistir.

Aciklik ve koyulugun gostergesi olan ‘L* degeri’ ile ifade edilmektedir. Bu deger azaldikca
beyazlagsmanin da ayni oranda azaldig1 ve deger arttikga siyahlasma da artmaktadir. Antosiyanin
bakimindan zengin olan meyvelerde bu deger daha farkli degisiklige ugramaktadir. Sebebi ise islem
sirasinda 1s1l islemin kontrol altinda tutulamamasidan kaynaklanmaktadir. Fazla uygulanan 1s1l iglem
esmerlesmeye neden olabilmektedir.

Meyve ve sebzelerde bulunan kirmizi rengin ne kadar yogunlukta oldugunu "a* degeri’’
gosterir. Antosiyaninler meyvelere kirmizi rengi veren maddelerdir. Regel tarzi iiriinlerde kirmizi renk
cogunlukla sekerlerin karamelize olmas1 ile olusabileceginden istenmeyen renkler ortaya
cikabilmektedir. Bu sebeple L* degerinin fazlalagmasi, kirmiz1 rengin ise azalmasi bu tarz tiriinlerde
daha cazip gelmektedir (Zor., 2007). Kirmiz1 rengi veren antosiyanin pigmentinin deforme olmasindaki
en etkili faktorii ise sicaklik olmaktadir.

Chroma(C*) degeri, rengin ne kadar doygun olup olmadiginin ve canliliginin bir gostergesidir.

'b* degeri' sar1 — mavi arasindaki renk degerlerini ifade eder. Hue agis1 0° = kirmizi-mor, 90° =
sari, 180° = mavimsi-yesil, 270° = mavi, 360° = 0° olup visne suyu konsantreleri kirmizi-moru

gostermektedir (Ozaltin, 2016). CIE renk sistemine gore. Sekil 4.1°de C* ve h* degerleri ifade

edilmektedir.
Bevar
- MNumsell renk sistemine gdre 5 renk tonna ko,
sar, vesil, mavi e mor
l§===é
HUE
l§===é
l§===é

— VaLLE —)

—— CHREOM & ——
Grimsiden siigliize & farkh krmazm

Sivah

Sekil 2.1. Munsell renk sistemine gore Value, Chroma(C*) ve Hue(h*)
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2.2.1.2. Cilek Recelinin Kimyasal Ozellikleri

Cilek regelinin Kimyasal 6zellikleri Tablo 2.3.’de belirtilen degerlere uygun olmalidir.

Tablo 2.3. Regel, jole, marmelat ve tatlandirilmis kestane piiresi tebligi- ¢ilek regeli kimyasal

ozellikleri
Ozellik Deger
Suda ¢6ziiniir kuru madde, %(m/m), en az %68'den az olamaz
pH 2,8-35
L.smuf ; 50 mg/kg, 2.smif ; 100 mg/kg en

Hidrosimetil furfural ( HMF ) fazla

Invert Seker Orani %11-38
Renklendirici Bulunmamalidir

2.2.1.2.1. Cilek Receli HMF

Regellerdeki en onemli parametrelerden biri, pisirme esnasinda ortaya ¢ikan HMF’dir. Tat,
aroma ve renk bakimindan recellerde 6nemli bir kalite etkisi olan Maillard reaksiyonlar sirasinda ara
iiriin olan ya da heksozlarin asidik bir ortamda 1siyla birlikte parcalanmasi ile meydana ¢ikan HMF,
iiretim esnasindaki yiliksek olan sicaklig1 ortaya koyan bir indikatordiir (Giilpek, vd., 1989).

HMF tayini HPLC (Yiiksek Basing Sivi Kromatografisi) metodu ile yapilmistir. Bu metotta
sabit olarak kullanilan fazin boyutlarmin kiiciiltiilmesi ile birlikte hareketli fazla etkilesime giren sabit
fazda yiizey alan artmaktadir. Bununla birlikte kolonun etkinligi de artirilmig olmustur. Siki olarak
doldurulmus olan kolondan hareketli bir fazin belli bir hizda ge¢mesi igin belli bir miktar basing olmasi
lazzmdir. Verim yiizdesi yiiksek olan bu kolonlar ile yiiksek basmglarin kullanildigt HPLC,
kromotografi metodlari arasinda element ayriminda yaygin olan olarak kullanilan bir yontemdir (HPLC,

2013).
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2.3. Recel Uretim Yontemleri

2.3.1. Geleneksel Ev Tipi Yontemi

Gelisen teknoloji ile hala evlerde geleneksel olarak regel iiretimi devam etmektedir. Bu
yontemlerle evlerde, alinan ¢ilekler saplar1 ayiklanarak yikandiktan sonra iizerini kaplayacak sekilde
g0z karar1 olarak seker ilavesi yapilarak 1 gece iistii kapali bir sekilde beklenilmektedir. Ertesi giin
atmosferik basingta yiiksek sicaklikta pisirilmektedir. Kaynama esnasinda olusan kopiikler kagik
yardimu ile alinmaktadir.

Geleneksel olarak yapilan regellerde istenilen kuru madde miktarma kadar kaynama islemi
devam edilirse ¢ok koyu renkli recel ortaya ¢ikabilmektedir. Bu sebepten otiirii geleneksel yontemde
yapilan cilek regellerinde, kaynama iglemine istenilen renk ortaya ¢ikinca son verilmektedir. Ancak bu
durumda da istenilen kuru maddeye ulagilamamaktadir. Bu nedenden 6tiirii pisirme sonrasinda 6zellikle
Ege Bolgesinde istenilen kuru maddeye ulasilmasi i¢in giines de bekletilmektedir.

Geleneksel yontemde yapilan recel de pisirme isleminde icerigindeki kuru madde miktarinin
artmasi sebebiyle kaynama noktasi artmakta ve 100°C’nin iizerine ¢ikmaktadir. Recelin uzun siire
yiiksek sicaklikta kaynama islemi esnasinda renk koyulasmakta ve igerdigi seker nedeniyle HMF
miktarinda artis olmaktadir.

Yapim asamasindaki siire kismi ve daha sonra istenilen kuru madde diizeyine ulasilmasi i¢in
giineste acgikta birakilmasi, istenmeyen mikrobiyal yilike sebep olmaktadir. Ayrica yliksek sicaklikta
kaynatilarak yapilmasit HMF olugmasi agisindan geleneksel yontemle regel yapimina dezavantajlara

sebep olmaktadir.

2.3.2. Endiistriyel Vakum Yo6ntemi

Tiiketiciler tarafindan igerigi daha iyi ve kaliteli iiriinlere olan artisin sebebi ile, yeni
teknolojilerin kullaniminda bir biiyiimeye ve farkli yontemlerin gelistirilmesine yol agilmustir.

Gelisen yontemlerden bir tanesi vakumlu pigirme, daha diisiik sicakliklarda islemin daha kisa
siirede olmasi, gida igerigindeki besin ve gidanin dokusunun daha iyi korunmasi, oksijensiz ortamda
yapilmasi gibi sebeplerden &tiirii alternatif bir yontem olmustur (Garcia-Segovia vd., 2007). Bu yontem
ile daha diisiik sicaklikta ve oksijensiz ortami olmasi nedeniyle gidadaki dogal rengin, lezzetin

korunmasini saglanmaktadir (Andrés-Bello vd., 2009).
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Sekil 2.2. Endiistriyel — Vakum yontemi ile ¢ilek regeli liretim prosesi



Simge AKDAG, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2022

2.3.3. Mikrodalga — Vakum Evaporasyon Yontemi

Meyve ve sebzeler igermis olduklari vitaminler, mineraller, antioksidan maddeler ve aym
zamanda fenolik bilesikler sebebi ile insan sagligi 6nemli bir besin degerine sahiptir. Ancak gerek
geleneksel yontemde gerekse endiistriyel iiretim esnasinda, {iriin kalitesini belirleyen besinsel etki kalite
parametreleri 6nemli bir degisime ugramaktadir. Bunlar; kimyasal oksidasyon, hassas olan bilesenlerin
bozulmasi veya termal hasar gibi 6rneklendirilebilir (Cassano vd., 1998).

Mikrodalga — Vakum Evaporasyon (MVE), mikrodalga — vakum kurutma sistemi kullanilarak
kabul edilebilir kalitede iiriinlerle sonuglanan yeni bir alternatif suyun uzaklastirilmasi veya kuru madde
igeriginin arttirilmas1 ydntemdir (Assawarachan et al., 2005). Uriin dielektrik ile mikrodalga da
isitildiginda, elektromanyetik olan enerjiyi absorbe eder. Dipollerin tekrardan isinmasi ile gida
icerisinde 1s1 iiretilmeye baglar. Su molekiilleri aralarinda siirtiinmesine sebep olur ve agiga 1s1 ¢ikar. Bu
alternatif yontem olan MVE, 1sitma ve vakum sisteminin bir birlesimi olup, kisa siirede daha diisiik
sicakliklarda aym zamanda diger yontemlerden daha hizli enerji ve kiitle aktarimini saglamaktadir. Uriin
daha cabuk 1sinmasi sebebi ile vakum ve gii¢ seviyesinde ¢alisan MVE iirlinden daha ¢ok su buharinin
kisa siirede ayrilmasina sebep olur. Bu durumda {iriiniin kalitesi agisindan (aroma, renk, besin degeri...)

daha iyi bir hale getirir ve enerji daha verimli kullanilir (Sunjka vd., 2004).

2.4. Mikrodalga Teknolojisi

2.4.1. Mikrodalga Firin

Mikrodalga; elektromanyetik spektrumda dalga boyun 1 metreden daha az oldugu frekanslar
olarak tanimlanmaktadir (Bozkir ve Baysal, 2017).

Mikrodalga Firmnlar, 300 MHz ile 300 GHz arasinda elektromanyetik dalgalardir. Kullanim
alanina gore 2 frekansa izin verilmektedir. Bunlardan ilki ev i¢in olan mikrodalgalar olup frekans araligi
2450+£50MHz iken, sanayi i¢in gegerli olan mikrodalgali firinlar ise 915413 MHz araligindadir (Nijhuis
vd., 1998).

Uriiniin icerisindeki dielektrik dzelligine gore mikrodalgalar iiriin tarafindan gegirir, yansitabilir
veya emebilir. Seramik, bir¢cok termoplastik materyal ya da cam mikrodalganin absorbe olmadan
gecmesini saglar. Mikrodalgada frekans, elektromanyetik dalgalar ve dalga boyu hizinin birbirleri ile

olan baglantisi asagidaki formiil ile iligskilendirilebilir (Javad ve Barani, 2012).

A=c/f (2.1)
A: dalga boyu ( metre )

c: Hiz(3x10"8 m/s)

f: Dalganin Frekansi ( Hertz )

10



Simge AKDAG, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2022

Magnetron

Fan

—1 Giig kaynag

Déner tabla

Sekil 2.3. Tipik mikrodalga firm gosterimi

2.4.2. Mikrodalga Isitma Prensibi

Mikrodalga 1s1 enerjisi ¢esidi degildir. Mikrodalga igerisindeki 1s1 elektrik alaninin gida ile
etkilesimiyle meydana gelmektedir (Ramos vd., 2003).

Uriiniin mikrodalgadaki enerjiyi emme ya da 1s1ya doniistiirme yetenegi ile mikrodalga islem
gerceklesir. Gidalarda mikrodalga ile 1sitma iglemi iyonik ayni1 zamanda dipolar molekiillerin etkisiyle
ortaya ¢ikar. Gida igerisindeki su molekiillerinin iizerlerinde bir etki alan oldugunda kalici olan polarize
dipolar molekiiller, elektrik alanlarda hizalanmaya baslarlar. Yiiksek frekans sebebiyle dipolar
molekiiller elektrik alanda saniyede milyon defa hizalanmaya baslar. Firinin yaratmis oldugu etki alani,
gida igerisindeki dipollerin kendi aralarinda dénmesine ve buna bagli olarak molekiillerdeki siirtiinme
sayesinde 1s1 ortaya ¢ikar ve iiriiniin hacimsel olarak 1sinmasina sebep olur (Guo vd., 2017).

MW 3 ozellikle agiklanabilir. Bunlardan ilki, MW kaynagi, DC (dalga kilavuzu) ve
aplikatordiir. Bilinen ve yaygin olan ilk MW jenerator tipi klystrondur fakat giiniimiizde yerine
magnetron kullanilmaya baslanmistir. Bunun sebebi ise geleneksel mikrodalga frekanslari ayni zamanda
ev firinlarina ve biiylik endiistriye de calisabilirligi ve ekonomik sebebi ile magnetron tercih
edilmektedir(Rahman, 2012). MW aplikatorlerini de iki bagliga ayirabiliriz. Tek modlu (Sekil 2.3) ve
tek modlu (Sekil 2.4).

11
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Materyal cikas
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Sekil 2.4. MW tek modlu aplikator
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Sekil 2.5. MW ¢ok modlu aplikator

2.4.3 Dielektrik Ozellikler

Mikrodalga ile 1sitma isleminde gidanin elektriksel 6zelikleri 6nem arz etmektedir. Bunlar
dielektrik kayip faktorii (€") ve dielektrik sabiti (€") olarak 2’ye ayrilir. Elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine
doniigiimiini kayip terim olarak ifade edilir. Gidalarin sahip oldugu dielektrik sabiti, gidanin elektrik
enerjisinin ne kadar hapsettigini gosterirken, kayip faktor ise enerjinin ne kadarinin doniistiigiini
gostermektedir. Uriiniin elektrik yalitkanligiin belirlenmesini bu &zellikler belirler. Gidalar
yalitkanliklarinin zayif olmalari ile mikrodalgada genel olarak daha ¢ok enerjiyi absorbe ederler. Kayip

faktorii ise gidalarda asagidaki denklemle gosterilir.

12
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g=¢” X tan § 2.2)

Uriine elektrik alaninda ne kadar niifuz oldugunu ve elektrik enerjisinin 1s1ya nasil doniistiigiinii
kay1p tanjant (tan &) gostermektedir (Rahman, 2012).
Sicaklik, gidanin nem igerigi, yapist ayni zamanda bilesimi frekans, sicaklik ve depolama siiresi

gibi parametreler dielektrik 6zellikleri etkilemektedir (Wang vd., 2008).

2.4.4 Gidalarda Mikrodalga Uygulamalar

Gidalarda kurutma, sterilizasyon, haglama, temperleme, pastorizasyon gibi iglemlerde
kullanilan teknolojidir mikrodalga. Laboratuvar ortamlarinda uygulanan ¢alismalara bakildiginda ise
cogunlukla mikroorganizmanin gidalardaki etkilerine bakilmis olup ve bu uygulama ile birkaci
endiistriyel boyutta da tasinmistir (Venkatesh & Rahhayan, 2004).

Mikrodalga ile yapilmis olan sterilizasyon islemi mekanizmasindan kaynakli geleneksel olarak
yapilan sterilizasyona gore yaklasik olarak 3- 5 kat daha kisa slirmiistiir. Bu siire zarfinda zaman uzun
olmadig i¢in gida uzun siire 1s1l isleme maruz kalmadigi i¢in tekstiir, koku ya da tat gibi duyusal olarak
daha kotii etkilenmemektedir (Venkatesh & Rahhayan, 2004). Mikrodalga gidalarin raf omiirlerine
herhangi bir katki maddesi eklemeden uzun tutmak, gidadaki besinsel ve duyusal kaliteyi artirmak
uygulanan 1s1l islem sonrasinda besinsel ve duyusal kaliteyi korumak icin kullanilabilecek avantajli ve
mantikli bir teknolojidir (izgi, 2012). Gidalarda uygulanan mikrodalga prosesleri Tablo 2.4’de asagida
gosterilmistir (Konak vd., 2009).

13
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Tablo 2.4. Gida proseslerinde mikrodalga uygulamalar

Uygulama Frekans Gug Uriin
y‘ MH?) (kW) -
Temperleme
Kesikli 915 30-70 Kirmiz: et. balik eti. kiimes hayvanlan eti
Sturekli
Kurutma _ . ) )
Vakumlu 915/2450  30-50 Makama, sogan, cerez gidalar,
ol meyve sulari
Dondurarak -
On 1s1tma 915 50240 Domuz pastirmas. koﬁ_e. kiimes
hayvanlan eti. sucuk. sosis, sardalye
Pastirizasvon / Taze makarna. hazir yemekler. poset
Lt 2450 10-30 ambalajli gidalar. yar kat1 gidalar. siit.
Sterilizasyon = CTE
- dilim ekmek
Finda Pisirme 915 2-10 Ekmek. donat(donut) fermentasyonu

14
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismamizda kullanmis oldugum Silifke Cilek meyvesi Mersin ilinin Akdeniz ilgesine bagh
Mesudiye Mahallesi Carsamba semt pazarindan alinmistir. Alinan ¢ilekler laboratuvar ortaminda ¢iiriik

ve kotii durumda olanlar ayrilip, sap kisimlari kesilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Pazardan alinan ve kétii ve ciiriikleri ayrilan cilekler ardindan su ile iyice yikanmistir. Su ile
yikanan ve ayiklama islemi yapilan ¢ilekleri bigak yardimu ile ikiye kesilmistir. Eklenecek seker miktari,
cilek miktarina gore degisiklik gostereceginden, kesilmis olan ¢ilekler hassas terazide tartilarak toplam
cilek miktar1 hesaplanmistir. Bire bir oranda seker ilavesi yapilmis olup 3 kg cilege 3 kg seker ilavesi
yapilmistir. Kaba aktarmis oldugumuz 3 kg cilegin iistii iyice kapanacak sekilde 3 kg seker ilavesi
yapilmis olup 1 giin laboratuvar ortamindaki buzdolabinda ¢ilegin sekeri iyice emmesi ve istenilen kuru
madde miktarina daha kolay ulasilmasi i¢in bekletilmistir. Ertesi giin elde edilen karisim her biri kilitli
buzdolab1 poseti 300 gr olacak sekilde aktarim saglanmistir. Deneyler yapilincaya kadar -18 °C
dondurucuda muhafaza edilmistir. Bu 6n hazirligin yapilmasmin amaci her deney dncesi 6n karigim
hazirlanarak zamandan tasarruf etmek ve her bir karisimin homojen olacak sekilde 6rneklemesinin
yapilmasii saglamaktir. Yapilmis olan her deney dncesinde, dondurucudan ¢ikarilan dondurulmus
cilek- seker karigimimiz suyu akan ¢esme altinda ¢ozdiiriiliip, jel olusumu igin 1,11 gr pektin ayni

zamanda ortamin pH dengesi i¢in 0,3 gr limon tuzu eklenerek MVE diizenegine yerlestirilmistir.

3.2.2. Geleneksel Yontem ile Cilek Receli Uretimi

Laboratuvar ortaminda 300 gr’lik buzdolab: kilitli posetlerinde deneyler olana kadar -18°C
dondurucuda bekletilen ¢ilek — seker karisim, su altinda ¢ozdiriiliip kiigiik bir tencereye aktarilmistir.
Uzerlerine 1,11 gr pektin ve 0,3 gr limon tuzu ilave edildikten sonra laboratuvardaki en kii¢iik ocakta
ve kisik ateste 1s1] islem uygulanmistir. SCKM %70-71 ulasana kadar islem devam edilmistir. islem
boyunca sicaklik thermo-couple ile kontrollii devam edilmis olup, kaynama basladiktan sonra olusan

kopiikler kasik yardimu ile tizerinden alinmustir.

15



Simge AKDAG, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2022

3.2.3. Mikrodalga — Vakum Evaporasyon Yéntemi ile Cilek Regeli Uretimi

Laboratuvar ortaminda 300 gr’lik buzdolab: kilitli posetlerinde deneyler olana kadar -18°C
dondurucuda bekletilen ¢ilek — seker karisim, su altinda ¢ozdiiriiliip kiigiik bir tencereye aktarilmistir.
Uzerlerine 1,11 gr pektin ve 0,3 gr limon tuzu ilave edildikten sonra MVE diizenegine konulmus ve 20
dk boyunca gii¢ kontrolii ile birlikte cilek regeli iiretimi saglanmugtir.

Gelistirilmis olan sistemi, giicli ayarlanabilir ev tipi mikrodalga firin1, (maks. 1.8, kW giicte,
2450 MHz, AWI1, Ingiltere) sistemin basincini ayarlanmak, vakum olusturmak amaciyla vakum
pompasi (Vacuumbrand PC 510 NT, Almanya) olusturmaktadir. Diger kisimlari, sisteme gelen enerjinin
dengede kalmasini saglamak, ayarlamak i¢in regiilator, firinin i¢inde 6zel olarak {iretilen cam desikator,
numune igerisinde sicaklik takibi i¢in 2 adet sicaklik gérmemizi saglayan proplar, 2°C kadar sogutulmus
ve igerisinde saf su bulunan su banyosu (PolyScience), sistemden ¢ikan buhar1 yogusturmak igin -10
°C’e kadar sogutulmus saf alkol i¢eren Cold — Trap (soguk tuzak) ve bilgileri kaydetmemizi saglayan
bir adet bilgisayar bulunmaktadir. Deneylerde kullanilan mikrodalga — vakum evaporasyon sistemi Sekil

3.1°de verilmistir.

oo l:l

e [ ]
b
| M E

L |

1 2 3 4 7

Sekil 3.1. Mikrodalga — vakum evaporasyon sisteminin sematik gosterimi (1: su banyosu, 2: vakum

pompa, 3: soguk tuzak, 4: mikrodalga firin, 5: vakum odasz, 6: gii¢ kontroli, 7: voltaj regiilatorii

3.3. Yapilan Analizler

3.3.1. HMF Tayini

Geleneksel ve MVE yontemi ile {iretilmis olan ¢ilek receli numunelerinden 3 gr alinarak ultra
saf su eklenerek 6 gr’a tamamlanilmistir. Vorteks’de 20 sn karistirilarak homojen olduktan sonra 6000
rpm’de 10 dk santrifiij edilmistir. Bu islemden sonra karigimin iist kismindaki berrak kisimdan 5 mL
cekilerek tiiplere aktarilmis ve 6000 rpm’de tekrardan 2 dk santrifiij edilmistir. Ardindan tiipiin {ist
kismindaki berrak kistmdan 0,45 pL gozenek capli PVDF (polyvinylidenefluoride) filtreden gegirilerek

viyallere doldurulup analize hazirlanilmistir.
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Rakamsal sonuglar icin, pik alanlar en az 2 enjeksiyon yardim ile pikler tayin edilir.
Kalibrasyon egrisi hazirlanmasi i¢in 6nceden hazirlanan HMF standart ¢6zeltileri (2 ppm, 10 ppm, 25
ppm, 50 ppm, 100 ppm, 200 ppm) enjekte edilir. Enjekte olmus olan bu ¢o6zeltilere karsi gelen pikler
yardimi ile grafige yiikseklikler gegirilir ve uygun olan diiz hattan ya da hesaplama ile tayin edilir. Elde
ettigimiz standart kalibrasyonum grafigimiz sekil 3.1°de verilmistir.

Akis hiz1 0,4 mL/dk akis hizi, 35 dk eliisyon siiresi, mobil faz olarak asetonitril/ultra saf su, 10
uL enjeksiyon hacmi, 276 nm dalga boyu, 25°C kolon sicakligi, Atlantis dC18 5 um, 4.6*250mm kolon
ve DAD dedektdr HPLC kosullari altinda gergeklestirilmistir.

y=121.28745x + 132.49264

R"2 =0.99937

D T T T T I
o 100
Amount[ng/ul]

I
200

Sekil 3.2. : HMF miktar i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi

3.3.2. Suda Coziiniir Kuru Madde Tayini

SCKM tayini deneyi refraktometre ile uygulanmistir. Cilek receli drneklerin suda ¢oziiniir kuru
madde degerleri (Brix) el tipi refraktometre ile oda sicakliginda 6l¢iilmustiir.

Optik yogunluk acisindan farklilik gosteren alanlarin, bir ortamdan farkli bir ortama ge¢mesi
esnasinda kirilmasi olayina ve bununla alakali olarak Senellius-Descartes kirllma yasasina dayanan bir

ac16lcerdir (Cemeroglu, 2007).
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3.3.3. pH Tayini

Cilek regelinin pH degerleri, oda sicakliginda cam elektrotlu dijital pH metrenin (inoLab pH /
Cond 720, WTW, Almanya) 6rnege daldirilmasi ile 6l¢iilmiistiir.

3.3.4. Titrasyon Asitligi Tayini

Geleneksel ve MVE ile yapilan ¢ilek regeli numunelerinden 2,5 gr alinip 20 ml’ye saf suya
seyreltilmistir. Seyreltilmis numunelerden 5 ml alinarak 0,1 N NaOH ¢ozeltisiyle elektromanyetik
titrasyon ile pH=8,1 oluncaya kadar titrasyon yapilmis ve harcanan ¢ozelti hacmi kaydedilmistir. Cilek

recelinne ait titrasyon asitligi degeri esitlik 3.1’den yararlanilarak hesaplanmistir.

Titrasyon asitligi % = (V*f*E.) (100) / M (3.1)

Bu esitlikte;

V = Harcanmis olan 0,1 N NaOH miktar1, Ml

F = Titrasyonda kullanilan bazin normalitesi eger tam 0.1 degilse bu ¢ozeltinin faktorii. Cozeltinin

normalitesi tam 0.1 ise F=1'dir.
E =1ml 0.1 N NaOH'in esdeger asit miktari (sitrik asit, susuz: 0.006404)
M = Titre edilen 6rnegin gergek miktari, ml veya g (Cemeroglu, 2007)
3.3.5. Renk Analizi
Geleneksel ve MVE yontemi ile yapilan ¢ilek regellerinde renk analizi, Hunterlab ColorQuest
XE cihazinda 2 paralelli olarak gerceklestirilmistir. Laboratuvar ortaminda kullanmis oldugumuz

Hunter Lab renk Cihaz1 Sekil 3.2’de verilmistir. L*(aciklik), b*(sari-mavi), h*(Hue agis1), a*(kirmizi-

yesil), renk deger verilerinin hepsi cihazdan temin edilmistir.
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Sekil 3.3. Hunter Lab renk cihazi

3.3.6 Duyusal Analiz

Duyusal analizde Mersin Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii akademik personeli, yiiksek
lisans ve doktora ogrencilerinden olusan 9 kisilik panelistlerin katilimi ile gergeklestirilmistir.
Panelistler kendilerine verilmis olan ¢ilek regeli numunelerinde, ¢ilek regellerinin koku, renk, goriintis,
tat, kivam, tane dokusu ve genel begeni acisindan degerlendirmelerinin istendigi 5 puanlik skala
puanlama testi kullanilarak duyusal analiz yapmislardir. 2 paralel olacak sekilde yapilmis olup, 1.paralel
denemede 9 paneliste 4 adet ¢ilek regeli numunesi verilmis olup, numuneler ve panelistler arasindaki
her bir numunenin kodu farkli olacak sekilde, kodlar verilmistir. Ayni sekilde 2.paralel denemede de
panelistlere verilen numuneler ve panelistlerin kendi aralarindaki her bir numune kodu farkli olacak

sekilde kodlar verilmistir. Duyusal Analiz Formu Ek 2’de verilmistir.
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Sekil 3.4. Duyusal analiz testi

3.3.7 istatiksel Analiz
Yapilan HMF, Renk, Duyusal analizi sonunda elde ettigimiz verileri istatiksel degerlendirme

IBM SPSS 28 programi kullanilarak tek yonlii varyans analizi (One way ANOVA) VE Tukey c¢oklu

karsilagtirmalarina gore belirlenmistir. Renk ve Duyusal analizler 2 paralelli olarak yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Mikrodalga — Vakum Evaporasyon Calisma Kosullarimin Belirlenmesi

Gelistirilmis, tezimize konu olan MVE sistemi, giicii ayarlanabilir ev tipi 540 W sabit giicte,
mikrodalga firii, (2450 MHz, AWI1, Ingiltere) sistemin basincim ayarlanmak, vakum olusturmak
amaciyla vakum pompasi (Vacuumbrand PC 510 NT, Almanya) olusturmaktadir. Gelen enerjinin
dengede kalmasini saglayip, ayarlamak i¢in regiilator, firinin i¢inde 6zel olarak tretilen cam desikator,
numune igerisinde sicaklik takibi i¢in 2 adet sicakligi gérmemizi saglayan proplar, 2°C’e kadar
sogutulmus ve icerisinde saf su bulunan su banyosu (PolyScience), sistemden ¢ikan buhar1 yogusturmak
icin -10°C’e kadar sogutulmus saf alkol i¢eren Cold — Trap (soguk tuzak) ve bilgileri kaydetmemizi
saglayan bir adet bilgisayar bulunmaktadir. Daha 6énce MVE yontemi ile yapilmis olan ¢aligmalarda
eger giic 334 W altinda olursa iirlin sicakliginin artmadigi ya da 668 W giiciin iizerinde oldugunda
vakumun en diigiik diizeyde oldugu, ¢ok 1sinmadan meydana geldigi gozlemlenmistir (Bozkir ve Baysal,
2017). Olusturulan bu sistemle yapilmis olan 6n denemeler ardinda 540 W giicii ve 3 farkli basing (100

mbar, 200 mbar ve 300 mbar) altinda ¢alisilarak cilek regeli iiretimi yapilmstir.

4.2. Mikrodalga Vakum Evaporasyon ve Geleneksel Yontemin Cilek Receli Uretiminde Kalite

Kriterleri Uzerine Etkileri

Belirlenmis olan MVE c¢alisma kosullari ile Brix miktar1 69 — 70’e ulagincaya kadar cilek regeli
tretimi yapilmigtir. Yapilmig olan 6n denemeler sonucunda 20 dk uygulanan basinca gore yeterli
olmaktadir. Hazirlanmis olan ayni seker — gilek karigimlarina yine ayni sekilde pektin ve limon tuzu
ilave edilerek laboratuvar ortaminda geleneksel yontemle yapilmis olan 2 tekrarli ¢ilek regeli ile MVE
yontemi ile yapilmig 3 farkli basing tiirlinde hazirlanmis olan 2 tekrarli ¢ilek regelleri {izerinde; pH,
HMF miktar1, Briks, titrasyon asitligi, renk parametreleri L*, a*, b*, h ve C* ) ve duyusal analiz testi

yapilarak ortaya ¢ikan sonuglar degerlendirilerek kalite parametre degisimleri belirlenmistir.

4.2.1. Mikrodalga Vakum Evaporasyon ve Geleneksel Yontemin HMF Olusumu Uzerine Etkileri

Regellerde en &nemli kalite parametrelerinden biri HMF’dir. Uretim yapilirken sicakligin
yiiksek olmasi ardindan depolama siiresinde de sicakligin artmasi da HMF olusumunda bir belirteg
olmaktadir. HMF degeri yiiksek olan regelleri fazla miktarda pismis tat ve yanik bir aroma tadi hakim
olmaktadir. Bu durumda tabii ki tiiketiciler tarafindan olumsuz bir duruma sebep olmaktadir. Bu sebeple
son zamanlarda alternatif olarak vakum altinda recel liretimi de yapilmaktadir. Uygulanan yontemlere
alternatif olmasi ac¢isindan MVE yontemi ile recel tiretimi yapilmistir. Literatiirde 1. Kalite recellerde

50 mg/kg, 2 kalite recellerde ise 100 mg/kg seviyelerini gegmemesi 6nerilmektedir (Giilpek, vd., 1989).
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Daha 6nce HMF olusum kinetiginin incelenmesi ile alakali regel {iretimi ve depolanmasi siiresi
ile alakal1 yapilan ¢alismada HPLC ile yapilan HMF miktarinin 20,39 mg/kg saptanmistir (Aslanova,
2005).

Ticari regeller lizerinde kalite degerlendirmesine yonelik ¢alismada gilek regeli HMF miktarinin
43.2-211,8 mg/kg oldugu gozlemlenmistir (Eksi ve Velioglu, 1990). Yapilan diger bir ¢alismada ise
64,0 mg/kg belirlenmistir (Ustiin ve Tosun 1998).

Calismamizda kullanmis oldugumuz MVE yontemine ile 3 farkli basing altinda {iretilen ¢ilek
recellerine ait HMF analiz sonucunda HMF tespit edilmemistir. Laboratuvar kosullarinda paralelli
olarak iiretilen gelencksel yontemle iiretilen ¢ilek recelinde HMF saptanmistir. Elde ettigimiz veriler

Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Laboratuvar kosullarinda iiretilen ¢ilek receli HMF degerleri

ORNEKLER HMF(mg/kg)
GELENEKSEL 1-1 23,9
GELENEKSEL 1-2 20,5
GELENEKSEL 2-1 242
GELENEKSEL 2-2 24.8

Sonuglara gore geleneksel olarak lretilmis olan ¢ilek recelinde ortaya ¢ikan HMF miktari
literatiirde yer alan degerlerin altinda olup kabul edilebilir degerlerdir. Ancak bunun sebebi ise biitiin
standartlar ayni olmasi acisindan MVE yonteminde kullanmis oldugumuz 300 gr’lik seker — ¢ilek
karigimindan ¢ilek receli yapildigr igin siire olarak 15 dk’y1 bulmamistir. Laboratuvar kosullarinda
geleneksel yontem ile 300 gr ¢ilek regeli 12 dk iiretilmistir. Kisa siirede olmasindan kaynakli olarak
HMF verileri diisiiktiir. Uretmek isteyecegimiz miktar fazla olsayd: siire artacagindan olusacak olan
HMF miktarinda da bilindigi iizere artis olmasi beklenmektedir. Bu sebepten otiirii elde etmis
oldugumuz bu verilere gére MVE yonteminin uygulanan diger yontemlerden daha uygun oldugu
ongoriilmektedir. Laboratuvar ortaminda geleneksel yontemle yapilmis olan ¢ilek regelleri ve MVE

yontemi ile yapilmis olan ¢ilek recellerine ait aralarindaki istatiksel iliski Tablo 4.2’de verilmistir.
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Tablo 4.2. Orneklere ait HMF igerikleri

ORNEKLER HMF(mg/kg)
MVE 100 mbar Tespit edilememistir
MVE 200 mbar Tespit edilememistir
MVE 300 mbar Tespit edilememistir
GELENEKSEL 23,35

4.2.2. Mikrodalga Vakum Evaporasyon ve Geleneksel Yontemin SCKM Uzerine Etkileri

Regellerin hijyenik kosullar altinda iretilip tiiketilmesinin yani sira mikrobiyolojik olarak da
dayanikli olmasi gerekmektedir. Bu durumunda son iiriindeki SCKM miktar1 ile yakindan alakali oldugu
gozlemlenmistir (Ustiin ve Tosun, 1998).

Regellerde SCKM degeri dikkat edilmesi gereken parametrelerden bir digeridir. Bunu da son
iiriindeki iiriinden refraktometre yardimu ile bakilarak tespit edilmektedir.

MVE Y o6ntemi ile yapilmis olan 3 farkli basing ve laboratuvar kosullarindaki geleneksel yontem

ile yapilan ¢ilek regelinde ki SCKM miktarlar1 Tablo 4.3.”’de verilmistir.
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Tablo 4.3. Orneklere ait SCKM verileri

Ornekler SCKM SURE (Dk.)
MVE - 100 mbar 70 20
MVE - 200 mbar 70 20
MVE - 300 mbar 73 20

GELENEKSEL 71 12

MVE Yoéntemi ile 100 ve 200 mbar’larda yapilmis olan ¢ilek regellerinin SCKM miktarlart ayn
olup, 300 mbar’da bir miktar artis géstermektedir. Laboratuvar kosullarinda yapmis oldugumuz ¢ilek
recelinde MVE Yontemi ile yapilmis olan ¢ilek regellerinin arasinda bir degerde kalmistir. Ancak
geleneksel yontemle yapilmis olan ¢ilek regeli siiresi 12 dk olup MVE yonteminde bu siire 20 dk olarak
degiskenlik gostermektedir. Geleneksel olarak az miktarda kisa siirede regel yapimi istenirse SCKM
Ortalama olarak bu deger araliginda olacag1 gozlemlenmistir. Tebligi’'nde belirtilen SCKM %68’den az
olmamasi gerektigi belirtilmistir. Bu durum da hep MVE ydntemi ile hem de geleneksel olarak yapilmis

olan ¢ilek recelleri SCKM degeri agisindan kabul edilir araliktadir.

4.2.3. Mikrodalga Vakum Evaporasyon ve Geleneksel Yontemin pH Uzerine Etkileri

Pektinlerin yiiksek metoksil i¢erigine sahip olanlarin, marmelat, jel ve recel yapildigi kosullarda
diger polisakkaritlerden daha iyi jel olusturacagini belirtmistir (Arslan., 1994).

Yayinlanan Regel Tebligi’ne gore geleneksel olarak yapilan recel ve ekstra geleneksel recelde
gerekli olan pH araligin 2.8 — 3.5 araliginda olmasi gerektigi belirlenmistir. Bu bilgilere gére MVE ve
geleneksel olarak hazirlamig oldugumuz cilek regellerinin pH degerleri Tablo 4.4°te verilmistir. Bu

verilere gore belirlenen sinir araliginda oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4.4. Orneklere ait pH verileri

Ornekler pH
MVE - 100 mbar 3,22
MVE - 200 mbar 3,17
MVE - 300 mbar 3,12
GELENEKSEL 2,98

4.2.4. Mikrodalga Vakum Evaporasyon ve Geleneksel Yontemin Titrasyon Asitligi Uzerine

Etkileri

Regellerde ve marmelatlarda meyvenin dogal lezzet aromasini arttirmak ve asitligi dengeleyerek
istenilen seviyede jellesmeyi saglamak igin asitlik diizenleyiciler kullanilmaktadir. Ayni zamanda
secilecek olan asit diizenleyicinin hangisi oldugu ve ne kadar kullanilacag, istenilen mayhosluk seviyesi
ile alakalidir (Altup ve ark., 2001). Regelin tiiriine gore toplam asitlik miktar1 da degisiklik
gostermektedir (Ustiin ve Tosun, 1998).

Cukurova Bolgesi’nde satilan bazi1 recellerin kimyasal ve fiziksel durumlart incelendiginde
cilek regelinde titrasyon asitligin 9%0.22 — 0.69 arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir
(Kaplan., 2006). Diger bir ¢calisma da ise titrasyon asitligin %0.18 — 0.66 oldugu gozlemlenmistir
(Tosun., 1991).

MVE ve Geleneksel yontemle yapilmis olan g¢ilek regellerine ait titrasyon asitlik

degerlerimiz Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5. Orneklere ait titrasyon asitlik verileri

Ornekler Titrasyon Asitligi
MVE - 100 mbar 0.74
MVE - 200 mbar 0.60
MVE - 300 mbar 0.52
GELENEKSEL 0.49

4.2.5. Mikrodalga Vakum Evaporasyon ve Geleneksel Yontemin Renk Uzerine Etkileri

Yapilmis olan MVE ve geleneksel yontemdeki ¢ilek receli numunelerine 2 paralelli olarak
uygulanan renk analizi uygulanmistir. Sonuglara gore bize aciklik ve koyuluk hakkinda bilgi veren
L* degerimiz geleneksel yontemdeki ¢ilek recelinde ortalama 24,9 olup, MVE yontemle yapilan ¢ilek
recelinde ise sirasi ile 24,8 (100 mbar), 24,9 (200 mbar), 25,2 (300 mbar) olarak elde edilmistir. Basing
artik¢a daha koyu olacagi analiz sonucuna gore de gosterilmistir.

Analiz sonucuna gore a* degeri bizlere kirmizi renk yogunlugu hakkinda bilgi vermistir.

Sonugclara sirasi ile a* degeri ortalama olarak geleneksel yontem de 3.4 olup, MVE yontemle yapilan
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cilek recellerinde sirasi ile 3,4 (100 mbar), 3,4 (200 mbar), 4 (300 mbar) olarak gézlemlenmistir. Bu
sonuglara géore MVE yonteminde basing arttikca artis gostermistir. Ancak geleneksel ile yapilan
yontemde 100 mbar ile yapilmis olan ¢ilek regeli sonucuna yakin olmustur.

Elde etmis oldugumuz diger bir sonug olan b* degeri bizlere sarilik ve mavilik hakkinda bilgi
vermistir. Sonuglara gore sirasi ile b* degeri ortalama olarak geleneksel yontem de 0,1 olup, MVE
yontemle yapilan ¢ilek regellerinde sirasi ile 0,01 (100 mbar), 0,1 (200 mbar), 0,5 (300 mbar) olarak
gbzlemlenmistir.

Analiz sonucunda elde ettigimiz C* degeri ise geleneksel yontem ile yapilmis olan g¢ilek
recelinde ortalama olarak 3,4 elde edilmistir. MVE yontemi ile yapilmis olan ¢ilek recellerinde ise
ortalama olarak sirasi ile 3,4 (100 mbar), 3,4 (200 mbar), 4 (300 mbar) olup en yiiksek deger basing en
fazla uyguladigimiz 300 mbar ile iiretilmis olan ¢ilek recelindedir.

Son olarak h* agis1 degerimiz geleneksel olarak yapilan cilek regelinde ise yukarda da belirtilmis
oldugu gibi 0° - 90° ve 360° = 0° aralig1 kirmiz1 degerleri kapsamaktadir. MVE ve geleneksel olarak
yapilmis ¢ilek regellerindeki sonuglara gdre hepsi bu araliktadir. Sirasi ile 359° (100 mbar), 359° (200
mbar), 359 (300 mbar) ¢ikmistir. Geleneksel yontem ile yapilmis olan ¢ilek regeli ise 359 olarak elde
edilmistir.

Yapilan renk analiz testine iliskin sonuglar asagidaki Tablo 4.6’da verilmektedir. MVE

yontemi ve geleneksel yontem ile yapilmis olan ¢ilek recelinin resimleri de Sekil 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.6. Orneklere ait renk verileri

ORNEKLER L* a* b* C* h*

MVE 100 mbar 24,8°+0,5 3,4°+0,7 0,01°+0,5 3,4°+0,8 359°+£7,2
MVE 200 mbar 24,9°+0,1 3,4°+0,2 0,1*+0,1 3,4°+£0,2  359,7°£2,15
MVE 300 mbar 25,2°£0,3 4°£0,5 0,5*+0,4 4*+0,5 359,3%+0,5

GELENEKSEL 24,9%+0,1 3,4°+0,3 0,1*+0,1 3,4°+0,3 359°+0,9

** Ayn1 grup igerisinde yer alan ayni harfler ile 6reklerin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark olmadigi belirtilmektedir. (p>0,05).
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Sekil 4.1. Siras1 ile 100, 200 ve 300 mbar MVE ve geleneksel ¢ilek receli

4.2.6 Mikrodalga Vakum Evaporasyon ve Geleneksel Yontemin Duyusal Etkileri

Mersin Universitesi doktora, yiiksek lisans dgrencileri ve akademik hocalari ile yapilmis olup
goriints, koku, renk, kivam, tat, tane yapisi ve genel begeni parametreleri ile degerlendirilmistir. Tat,
koku ve goriiniis genel anlamda begenilmistir. Sonuclara bakildigindan tiim puan kategorilerinden en
fazla puan1 alan MVE yontemi ile yapilan 200 mbar olmustur. 300 mbar da baz1 tane dokusu, tat ve
genel begenisi ile alakali olumsuz geri doniisler olmustur. Laboratuvar kosullarinda yapilan geleneksel
yontem ile hazirlanmis olan ¢ilek receli de genel olarak begenilmis ve ortalamanin iizerinde puan

almistir.
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Tablo 4.7. Orneklere ait duyusal analiz degerlendirme verileri

ORNEK KODU KOKU RENK GORUNUS TAT KIVAM TANE DOKUSU ISEEé\I]%I
MVE — 100 mbar 3,9°+0,8 3,5+0,9  3,1%+0,9  3%+1,3 3,4%+0,9 3,1%1,2 3,1%1,1
MVE — 200 mbar 3,7:+0,9 3,7%+1,2 3,5%1,2 3,3%+1,4  3,5%+1,2 2,9°+1,4 3,1%£1,2
MVE — 300 mbar 3,6'+0,9 3,54+0,9  2,9%1,5  2,5+1.3 3,1%1,5 2,4%1,2 2,9%+1,3
GELENEKSEL 3,9°+0,8 3,8%0,9  3,7%£1,0  3,3%12 3,5%09 3.4%1.3 3,6%1,1

**Ayn1 grup icerisinde yer alan ayni harfler ile 6rneklerin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark olmadigi belirtilmektedir. (p>0,05).

Panelistlerin vermis oldugu degerlendirme puanlarina gore yapilan Radar Grafigi Sekil 4.3°de

verilmistir.

Grafik Baslig
e \|VE-100  emmm V]VE-200 MVE-300 e GELENEKSEL
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TANE DOKUSU GORUNUS
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Sekil 4.2. Duyusal analiz radar grafigi
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4.3. MVE ve Geleneksel Yontemlerin Performans Degerlendirilmesi

4.3.1. islem Sicakliklar1 Acisindan Karsilastirilmasi

Yapilmis olan ¢alismada 100, 200 ve 300 mbar mutlak basingla ve atmosfer basinci ile
geleneksel yontem uygulanarak cilek receli elde edilmistir. Sekil.4.3 ve Sekil.4.4’de sicaklik-zaman

grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.3. 100,200 ve 300 mbar’da ¢ilek regeli iiretimi sicaklik — zaman grafigi

MVE yontemi ile 100 mbar’da iiretilmis olan cilek regeli sicaklik-zaman grafigini
inceledigimizde proplardan goérmiis oldugumuz gibi seker-gilek karisimimiz baslangicta 10° ve
14°°dedir. Yaklasik olarak 10 dk sonrasinda 51°’de kaynamaya baslamistir. 10 dk boyunca kaynama
islemi devam etmis olup 20.dk sonunda islem bitiminde sicakliklar 52° ve 53°’de sonlanmustir. Istenilen
SCKM ulasildigt deney sonunda refraktometre ile kontrol edilerek dogrulugu saglanmustir.
Calismamizda kullanmig oldugumuz en diisiik basingta sicaklik ilk kaynama sicakligindan ¢ok fazla

ylikselmeden sona ermistir.
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200 mbar’da iiretilmis olan g¢ilek receli i¢in sicaklik-zaman grafigi incelendiginde ise, islem
baslamadan dnce proplarin okudugu sicaklik sirasi ile 14°’leri gdstermektedir. Islem basladiktan sonra
6 dk sonrasinda karisimimiz kaynamaya baslamis olup kaynama sicakligimiz 61°’yi gostermektedir. 14
dk boyunca kaynama devam etmis olup 20 dk sonunda sicaklik 69°’yi vermektedir. islem sonunda aym
sekilde refraktometre ile SCKM kontrolii yapilmis olup, istenilen SCKM ulasildig1 elde edilmistir. 2
farkli basingta da ayni siire zarfinda SCKM miktarlari istenilen ¢ilek receli elde edilmistir. Bir 6nce ki
Sekil 4.3.’de vermis oldugumuz 100 mbar sicaklik-zaman grafigi ile kiyasladigimizda, basinci
arttigimizda cilek-seker karistmimiz daha kisa siirede kaynama baglamis olup,100 mbar’da 10 dk’da,
200 mbar’da 6 dk’da kaynama baslamistir. islem sonunda ise 100 mbar’da ki bitis sicakligindan daha
yiiksek sicaklikta son buldugu gézlemlenmistir.

300 mbar’da iiretilmis olan ¢ilek receli i¢in grafigi inceledigimizde, islem baslamadan dnce
proplarin okumus oldugu sicaklik 20°’yi gdstermektedir. islem basladiktan yine 6 dk sonunda karigim
kaynamaya baglamis olup, kaynama sicakligi 70° olmustur. 14 dk siire zarfinda kaynama devam edip
islem sonunda 77°’de son bulmustur. Ayni sekilde elde etmis oldugumuz cilek regeline refraktometre
ile SCKM miktar1 kontrol edilmis olup, istenilen seviyede oldugu not edilmistir. Bu islemde kaynama
siiresi 200 mbar’da ki ile ayn1 olmasina karsin basing artisindan kaynakli daha yiiksek sicaklikta
kaynama meydana gelmektedir. 300 mbar’da ki islem sonunda MVE yontemi ile yapmis oldugumuz 3
cilek receli kiyaslandiginda basing arttikca daha kisa siirede kaynamaya baglandigi ve kaynama

sicakliklarinin da daha yiiksek sicakliklarda oldugu g6zlemlenmistir.
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Sekil 4.4. Geleneksel yontem ile ¢ilek receli iiretimi sicaklik — zaman grafigi

En son grafigimiz olan laboratuvar kosullarinda Geleneksel yontem ile yapmis oldugumuz gilek
receli, sicaklik-zaman grafigini inceledigimizde, islem baslamadan sicakliklar 25,8°’de olup, kaynama
10.dk da meydana gelmistir. Kaynama ise 100°’lerde meydana gelmektedir. Geleneksel yontem ile
yapilan ¢ilek regeli sicaklik ve SCKM ile kontrollii bir sekilde yapildigi igin istenilen SCKM
ulasildiginda ve daha 6nce ki 6n denemeden elde edilen sonuca gore, 15 dk fazla oldugundan 12.dk’da
islem sonlandirilmistir. islem sonunda aym sekilde refraktometre ile SCKM kontrol edilmis olup,
istenilen seviyede oldugu goriilmiistiir. Genele bakildiginda ise 100 mbar ve geleneksel yontem ile
iiretilen ¢ilek receli kaynama siiresi ayn1 fakat kaynama sicakliklar arasinda fark mevcuttur. MVE ile
iiretilen ¢ilek regellerinde basing arttik¢a kaynama siiresi diismiis olup, kaynama sicakliklar1 artmistir.
Geleneksel yontem ile yapilan cilek regeli ise daha yliksek sicaklikta kaynama baslamis olup sebebi
atmosferik basing altinda uygulanmis olmasidir. Geleneksel yontem ile MVE yonteminde karsilastirma
yapilacak olursak diigiik basincta daha diistik sicakliklarda kaynama meydana geldigi goriilmiistiir. Bu
nedenden dolay1 daha diisiik sicaklikta islem sonlandigi i¢in islem siiresi kisa olmasindan 6tiirli saglamis

oldugu avantajlardan dolay1 bu yontemin kullanilabilir oldugu 6ngoriilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Gunimiize kadar cilek receli iiretimi i¢in gelencksel yonteme alternatif baska metotlar da
denenmis olup, alternatif yontemler gelistirme ¢abalari devam etmektedir. Calismamamizda Mikrodalga
— Vakum Evaporasyon Yontemi ile 3 farkli mutlak basingta (100 mbar, 200 mbar, 300 mbar) ve 540 W
giiciinde ¢ilek regeli {iretimi yapilmigtir. 3 farkli basingta her bir basingtan 2 tekrarli olacak sekilde
iiretim yapilmustir. Uretilmis olan ¢ilek regellerinin kalitelerini degerlendirmek i¢in fiziksel ve kimyasal
analizler yapilmistir. Elde edilen verileri kiyaslamak i¢in laboratuvar kosullarinda geleneksel yontemle
ayni1 sekilde 2 tekrarli olacak sekilde ¢ilek regeli tiretimi yapilmustir.

Yapilan analizlerden biri olan SCKM miktar1 ¢ilek receli kalite parametrelerinden biridir. Bu
durum ayn1 zaman da mikrobiyolojik olarak da dayanikli olmasimi saglamaktadir. Elde edilen sonuglar
da hem MVE yo6nteminde hem de geleneksel yontemde sonuglar recel tebliginde belirtilen kabul goriiliir
araliktadir.

Yayinlanan Regel Tebligi’'ne gore geleneksel olarak yapilan regel ve ekstra geleneksel regelde
gerekli olan pH araligin 2.8 — 3.5 araliginda olmasi gerektigi belirlenmistir. Bu bilgilere gére MVE ve
geleneksel olarak hazirlamis oldugumuz ¢ilek recellerinin pH degerleri kabul edilir araliktadir.

Regellerde ve marmelatlarda meyvenin dogal lezzet aromasini artmasi asitligi dengelemek
istenilen seviyede jellesmeyi saglamak icin asitlik diizenleyiciler kullanilmaktadir. Yapilmis olan
titrasyon asitligi deneyinde elde edilen sonuglara gore hem MVE hem de geleneksel recel sonuglari
kabul edilebilir araliklarda ¢ikmaistir.

Calismamizdaki en 6nemli kalite parametrelerinden biri olan HMF tayini deneyinde, MVE ile
tiretilen gilek recelinde herhangi bir HMF gozlemlenmemistir. Laboratuvar ortaminda geleneksel olarak
2 tekrar 2 paralelli olarak iiretilen ¢ilek regelinde sirasiyla, 23,9 mg/1, 20,5 mg/1, 24,2 mg/l ve son olarak
24,8 mg/1 olarak HMF belirlenmistir. Bu degerler aslinda tebliginde gecen 1.siif kalite ¢ilek recelinde
bulunmas1 gereken HMF miktarindan az olup kabul edilebilir degerdedir. Ancak Laboratuvar
kosullarinda geleneksel yontemle yapilan ¢ilek regelinde sicaklik ve SCKM kontrollii olarak yapildigi
icin ayn1 zamanda {irlin miktar1 daha 6nceden hazirlanan 300 gr’lik numuneler oldugu igin siire daha
kisa olmustur. Toplamda 12 dk’lik siire zarfinda yapilmis olan ¢ilek regelinde bu veriler elde edilmistir.
Buradan ¢ikarabilecegimiz diger bir sonug¢ miktar arttikca islem siiresi uzayacagi i¢in olusabilecek HMF
miktarinda da artis olabilecegidir.

Yapilan duyusal analiz sonuglarina gore ise genel olarak renk, koku ve goriiniis begenilmis olup
en ¢ok begeniyi alan 200 mbar MVE yontemi ile iiretilen ¢ilek regeli olmustur. 300 mbar da kismi1 olarak
tane dokusunda, tat ve genel begenisi ile alakali olumsuz geri doniisler olmustur. Gorliniis, tat ve tane
dokusu ve genel begenisi 300 mbar MVE bu sebepten ortalamanin altinda kalmistir. Laboratuvar
kosullarinda yapilan geleneksel yontem ile hazirlanmis olan ¢ilek regeli de genel olarak begenilmis ve
ortalamanin {lizerinde puan almistir. Geleneksel yontemle yapilmis olan g¢ilek receli kontrollii olarak

yapildigi ve istenilen SCKM miktarina ulasildiginda islem sonlandirildigindan ayni zamanda miktar az
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oldugu igin islem siiresinin kisa olmasindan kaynakli renkte koyulasma olmamistir. Uzun miktar
kaynama olmadigi i¢in ¢ilek tane dokularinda herhangi bir olumsuz durum yasanmamistir. Siire
uzadiginda olusabilecek HMF miktari da artacagindan ve bu durumda kokusunu da etkileyebileceginden
bu siire zarfinda boyle bir durum s6z konusu olmamistir. Genel anlamda duyusal test analizinde
geleneksel yontemin de begenilmesindeki sebep yapilmis olan siirenin normal siireden ¢ok daha kisa
olmasidir.

Yapilmis olan Hunter Lab renk analizi sonuglarimiza gore L*, a*, b*, C* ve h* hakkinda genel
olarak bilgi edinebildik. Bizlere kirmizi renk yogunlugu hakkinda bilgi veren a* degeri MVE
yonteminde basingla beraber artig gostermistir. Geleneksel yontemde ki ise 100 mbar ve 200 mbar ile
ayn1 sonucu vermistir. Elde etmis oldugumuz diger bir sonug olan b* degeri bizlere sarilik ve mavilik
hakkinda bilgi vermistir. Diger bir veri kaynagimiz olan b* degeri ortalama olarak geleneksel yontem
de 0,1 olup, MVE yontemle yapilan cilek regellerinde sirasi ile 0,01 (100 mbar), 0,1 (200 mbar), 0,5
(300 mbar) olarak gbézlemlenmistir. Analiz sonucunda elde ettigimiz C* degeri ise geleneksel yontem
ile yapilmis olan ¢ilek recelinde ortalama olarak 3,4 elde edilmistir. MVE yontemi ile yapilmis olan
cilek recellerinde ise ortalama olarak sirasi ile 3,4 (100 mbar), 3,4 (200 mbar), 4,0 (300 mbar) olup en
yiiksek deger basing en fazla uyguladigimiz 300 mbar ile iiretilmis olan ¢ilek regelindedir. Son olarak
h* agis1 degerimiz geleneksel olarak yapilan cilek recelinde ise yukarda da belirtilmis oldugu gibi 0° -
90° ve 360° = 0° aralig1 kirmiz1 degerleri kapsamaktadir. MVE ve geleneksel olarak yapilmis ¢ilek
recellerindeki sonuglara gore hepsi bu araliktadir. Sirasi ile 359,9° (100 mbar), 359,7° (200 mbar), 359,3
(300 mbar) ¢cikmistir. Geleneksel yontem ile yapilmis olan ¢ilek regeli ise 39 olarak elde edilmistir.

MVE yontemi ile yapilmig olan 3 farkli basing ve laboratuvar kosullarinda yapmis oldugumuz
cilek recellerini kiyasladigimizda, geleneksel yontem ile yapmig oldugumuz cilek regeli, islem
basladiktan 10.dk’da kaynama meydana gelmistir. Kaynama sicakligi ise 100°’lerde meydana
gelmektedir. Geleneksel yontem ile yapilan cilek receli, daha 6nce yapilmis olan 6n denemelerden
dolay1 12.dk’da sonlandirilmis olup istenilen SCKM ulasilmistir. Genele baktigimizda ise 100 mbar ve
geleneksel yontem ile iiretilen ¢ilek receli kaynama siiresi ayni ancak kaynama sicakliklarinda fark
mevcuttur. MVE ile iiretilen ¢ilek regellerinde basing arttikca kaynama siiresi diismiis olup, kaynama
sicakliklar artmistir. Geleneksel yontem ile yapilan ¢ilek regeli ise daha yliksek sicaklikta kaynamaya
baslamis olup sebebi atmosferik basing altinda uygulanmis olmasidir. Geleneksel yontem ile MVE
yonteminde karsilastirma yapilacak olursak diisiik basingta daha diisiik sicakliklarda kaynama meydana
geldigi goriilmiistiir. Bu nedenden dolay1 daha diistik sicaklikta islem sonlandigi i¢in islem siiresi kisa
olmasindan otiiri saglamis oldugu avantajlardan dolayr bu yontemin kullanilabilir oldugu
ongoriilmektedir.

Uzerine arastirmalar yapilan son zamanlarda geleneksel yontemlere alternatif olabilecek yontem
tekniklerinden biri mikrodalga 1sitma teknigidir. Tek basina uygulandiginda olusabilecek olan
olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak i¢in vakum destegi ile kombine edilmis ve basarili olmus ¢aligmalar

mevcuttur. Kombine bir yontem olmasinin diger avantajlarindan biri ise tek basina vakum oldugunda
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uzun siire {irliniin yiizeyinde uygulanmasi gerekeceginden maliyeti artmaktadir. Bu yontemde tek bagina
vakum yontemindeki dezavantaji ortadan kaldirmaktadir. Bu yontemin diger yontemlere kiyaslara kalite
parametreleri agisindan daha iyi olmasi, islem siiresinin daha kisa olmasi sebebi ile tercih edilebilirligi
de arttirmaktadir. Sistemin vakum ile kullanilmasindaki en 6nemli hedef HMF olusumunu engellemek
ya da minimum seviyede tutmak olmustur. Yapmis oldugumuz c¢alismalar sonucunda HMF
gbzlemlenmemistir. HMF nin insanlar agisindan olumsuz etkileri goz 6niinde bulundurulacak olursa
yontemin basarili oldugu sdylenmektedir. insan hayatina katabilecegi katkilar, avantajlari ve gidalarda
uygulanabilir bir yontem olmasi iizerinde daha ¢ok arastirma ve ¢alisma yapilarak da gelistirilmeye acik

bir yontem oldugu sunulmaktadir.
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EK 1: RECEL, JOLE, MARMELAT VE TATLANDIRILMIS KESTANE
PURESI TEBLIGi

Tarim ve Koy Isleri Bakanhgindan

TURK GIDA KODEKSI
RECEL, JOLE, MARMELAT VE TATLANDIRILMIS
KESTANE PURESI TEBLIGi
Resmi Gazete Tarihi Sayisi Teblig No
Ik Yayin 30.12.2006 26392 2006 /55
1. Degisiklik 09.03.2007 26457 2007 /16

Amag
MADDE 1 — (1) Bu Tebligin amaci; regel, jole, marmelat ve tatlandirilmis kestane piiresinin
teknigine uygun ve hijyenik sekilde iiretim, hazirlama, isleme, muhafaza, depolama, tasima ve

pazarlanmasini saglamak tizere bu iiriinlerin 6zelliklerini belirlemektir.

Kapsam
MADDE 2 — (1) Bu Teblig regel, ekstra regel, geleneksel recel, ekstra geleneksel recel, jole, ekstra
jole, marmelat, jole-marmelat, geleneksel marmelat ve tatlandirilmis kestane piiresini kapsar. Bu

Teblig pasta, biskiivi ve pastacilik {irlinlerinin iiretiminde kullanilan tirtinleri kapsamaz.

Hukuki dayanak
MADDE 3 — (1) Bu Teblig, 16/11/1997 tarihli ve 23172 miikerrer sayili Resmi Gazete’de yayimlanan

"Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi"ne gore hazirlanmistir.

Tanimlar

MADDE 4 — (1) Bu Tebligde gegen;

a) Ekstra gelencksel regel: Su ile biitiin veya pargali meyvelerin veya bitkilerin kok, yaprak,
cicek gibi yenilebilen kisimlariin seker ilave edilerek veya edilmeden belirli kivama getirilmis,
geleneksel recele oranla daha fazla meyve veya bitki pargasi i¢eren karisimi,

b) Ekstra jole: Bir veya birkag gesit meyvenin sulu ekstraktlarinin veya suyunun veya bunlarin
karisiminin sekerlerle uygun jel kivamina getirilmis, joleye oranla daha fazla meyve sulu ekstraktlart
veya meyve suyu veya bunlarin karigimini igeren karigima,

c) Ekstra regel: Bir veya birkag ¢esit meyvenin konsantre edilmemis pulpunun, su sekerlerle

uygun bir jel kivamina getirilmis, regele oranla daha fazla meyve pulpu iceren karigimi,
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¢) Geleneksel marmelat: Meyve pulpu, piire, meyve suyu ve sulu ekstraktlarinin veya bitkilerin
kok, yaprak, cicek gibi yenilebilen kisimlarinin gerektiginde sekerler ve su ilave edilerek siiriilme
kivamina getirilmis karisimini,

d) Geleneksel regel: Su ile biitiin veya parcali meyvelerin veya bitkilerin kok, yaprak, gigek
gibi yenilebilen kisimlarinin geker ilave edilerek veya edilmeden belirli kivama getirilmis karigimini,

e) Jole: Bir veya birkag gesit meyvenin sulu ekstraktlarinin veya suyunun veya bunlarin
karisiminin sekerlerle uygun jel kivamina getirilmis karigimin,

f) J6le-Marmelat: istege bagli olarak ¢ok ince dilimlenmis az miktarda meyve kabuklar1 disinda
suda ¢oziinmeyen madde i¢ermeyen liriinii,

g) Marmelat: Turunggil meyvesinden elde edilen pulp, piire, meyve suyu, sulu ekstraktlari ve
kabuklariin tek basina veya karistirilarak, su ve sekerlerle uygun jel kivamina getirilmis karisimini,

§) Meyve: Taze, saglam, kusurlarindan arindirilmis, kullanim i¢in yeterli olgunlukta ve gerekli
tiim bilesenleri iceren, saplar1 ve yapraklar1 ayrilmig, lekelerinden temizlenmis, domates, ravent
saplarinin yenilebilen kisimlari, havug, tath patates, salatalik, patlican, bal kabagi, kavun, karpuz dahil
tiim meyveleri,

h) Meyve pulpu: Tiim meyvelerin kabuk, zar, tohum, kiiciik ¢ekirdek, ve benzerlerinden
miimkiin oldugunca uzaklastirilmis, piire haline getirilmeden dilimlenmis veya par¢alanmis yenilebilen
kisimlarini,

1) Meyve piiresi: Tiim meyvenin yenilebilen kisimlarinin, gerekli hallerde, meyvenin kabuk,
zar, tohum, kiiciik cekirdek ve benzerlerinin miimkiin oldugunca uzaklastirilmis ve elekten gegirilerek
veya benzer iglemlerle piire haline getirilmis karigima,

i) Meyvenin sulu ekstrakti: Kullanilan meyvenin suda ¢dziinebilen tiim bilesenlerini ihtiva
eden, normal iglemlerde zorunlu kayiplara maruz kalmis meyvenin sulu ekstraktlarini,

j) Regel: Bir veya birkag ¢esit meyvenin piiresinin veya pulpunun veya bunlari karigiminin,
su ve sekerlerle uygun bir jel kivamina getirilmis karigimini,

k) seker: "Tiirk Gida Kodeksi seker Tebligi"ne uygun sekerlerle, fruktoz surubu, meyvelerden
ekstrakte edilen sekerler ve kahverengi sekeri,

1) Tatlandirilmis kestane piiresi: Kestane piiresi (Castanea sativa), su ve sekerlerin uygun
sekilde karistirilmasi ile elde edilen {iriinii,

m) Zencefil: Taze veya kurutularak ya da grup i¢inde muhafaza edilebilen zencefil bitkisinin
yenilebilen kokiinii, ifade eder.

Uriin 6zellikleri

MADDE 5 — (1) Bu Teblig kapsamindaki iiriinlere ait 6zellikler asagida verilmistir:

a) 1.000 g regel iiretiminde olmasi gereken pulp veya piire veya bunlarin karisim miktari
asagida belirtilen istisnalar disinda 350 g’dan az olamaz;

1) Kirmizi frenk tiziimi, kus {iziimii, deniz akdikeni, siyah frenk tizimi, kusburnu, ayva 250 g

2) Zencefil 150 g
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3) Amerikan elmas1 160 g

4) Passion meyvesi 60 g

b) Turunggil meyve recellerinde ve ekstra regellerinde bir istisna olarak biitiin, dilimlenmis
veya pargali veya bunlarin karigimi meyveler kullanilabilir.

¢) Geleneksel ve ekstra geleneksel turunggil regellerinde bir istisna olarak biitiin, dilimlenmis
veya pargali veya bunlarm karisimi meyveler veya meyve kabuklar1 veya bunlarin karisimi da
kullanilabilir.

¢) Elma, armut, klingston erigi, kavun, karpuz, iiziim, patlican, balkabagi, salatalik ve domates
ekstra recel ve ekstra jole liretiminde karistirilarak birlikte kullanilamaz.

d) 1.000 g ekstra recgel iiretiminde olmasi gereken pulp miktar1 asagida belirtilen istisnalar
disinda 450 g’dan az olamaz;

1) Kirmiz1 frenk {iziimii, kus {iziimii, deniz akdikeni, siyah frenk {iziimii, kugsburnu, ayva 350 g

2) Zencefil 250 g

3) Amerikan elmas1 230 g

4) Passion meyvesi 80 g

e) Ahududu, bogiirtlen, siyah frenk {iziimii, yaban mersini, kirmizi frenk {iziimiinden iiretilen
ekstra recellerinde konsantre edilmemis meyve piireleri de kullanilabilir.

f) Yapraklarindan veya ta¢ yapragindan recel iiretilen giil, miirver gibi bitkilerden elde edilen
geleneksel recellerde, yaprak orani en az %5 olmalidir.

g) Geleneksel regellerde meyve orani en az % 35 olmalidir.

§) Yapraklarindan veya ta¢ yapragindan regel tiretilen giil, miirver gibi bitkilerden elde edilen
ekstra geleneksel recellerde, yaprak orani en az %10 olmalidir.

h) Ekstra geleneksel recellerde meyve orani en az % 45 olmalidir.

1) 1000 g jole tiretiminde kullanilan meyve suyu veya sulu ekstraktlar1 veya bunlarin karisimi
bu maddenin (a) bendinde belirtilen miktarlar kadar olmalidir. Meyvenin sulu ekstraktlarinin
kullanildig1 jolelerde meyve sulu ekstrakt miktar1 hesaplanirken, sulu ekstrakt hazirlamada kullanilan
suyun agirlig1 hesaplamaya dahil edilmez.

1) 1000 g ekstra jole iiretiminde kullanilan meyve suyu veya sulu ekstraktlar1 veya bunlarin
karisimi1 bu maddenin (d) bendinde belirtilen miktarlar kadar olmalidir. Meyvenin sulu ekstraktlarinin
kullanildig1 ekstra jolelerde meyve sulu ekstrakt miktari hesaplanirken, sulu ekstrakt hazirlamada
kullanilan suyun agirlig1 hesaplamaya dahil edilmez.

7) 1000 g marmelat iiretiminde kullanilan turunggil meyvesi miktari, meyve eti en az 75 g olmak
iizere 200 g’dan az olamaz.

k) 1000 g geleneksel marmelat iiretiminde kullanilan meyve pulpu, piire, meyve suyu ve sulu
ekstraktlari miktar1 en az 450 g olmalidir. Meyvenin sulu ekstraktlarinin kullanildig1 geleneksel
marmelatlarda meyve sulu ekstrakt miktar1 hesaplanirken, sulu ekstrakt hazirlamada kullanilan suyun

agirlig1 hesaplamaya dahil edilmez.
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1) 1000 g tatlandirilmis kestane piiresinde kestane (Castanea sativa) miktar1 380 gramdan daha
az olamaz.

m) Geleneksel ve ekstra geleneksel regellerde refraktometre ile tayin edilen ¢6ziinebilir kuru
madde miktar1 %68’den az olamaz.

n) Geleneksel marmelatta refraktometre ile tayin edilen ¢6ziinebilir kuru madde igerigi
%55°den az olamaz.

0) Geleneksel regel ve ekstra geleneksel regelde pH aralig1 2,8 — 3,5 arasinda olmalidir.

0) seker yerine tamamen veya kismen tatlandirici kullanilanlarin disinda, regel, ekstra regel,
jole, ekstra jole, marmelat, jole-marmelat ve tatlandirilmis kestane piiresinde refraktometre ile
hesaplanan ¢oziinebilir kuru madde miktar1 % 60’dan asagi olamaz.

p) Bu Tebligde gegen iiriinlerde, degisik meyve ¢esitleri karigtirilip iiretildiginde kullanilan
meyve miktarlari, meyvelerin izin verilen en az miktar1 baz alinarak, karisimda kullanildiklar1 ylizde
miktarlarina gdre hesaplanir.

r) Geleneksel ve ekstra geleneksel recellerde islem hatalarindan kaynaklanan gekirdek, sap ve
yaprak gibi regelde istenmeyen yabanci madde orani asagidaki gibi olmalidir;

1) Cekirdek igeren hammadde kullanildiginda ¢ekirdek veya cekirdek pargasi en fazla 1
adet/100 g

2) Sap ve canak yaprakli meyvelerden yapilan recellerde sap ve ¢anak yaprak orani en fazla 2
adet’kg

3) Teknolojisi geregi ham meyveden yapilan regeller hari¢ olmak {izere, regellerde ham ve
kusurlu meyve sayisi en fazla 2 adet/kg.

s) Bu Tebligde gecgen iriinlerde, tanimlarda yer alan hammaddeler ile EK-1’de yer alan
bilesenler disinda baska bir bilesen kullanilamaz.

s) Uriinlerin hammaddelerinin islenme esaslar1 EK-2"de verilmistir.

Katki maddeleri

MADDE 6 — (1) Bu Teblig kapsaminda yer alan iirlinler, "Tiirk Gida Kodeksi Y dnetmeligi"nin
Gida Katki Maddeleri Boliimiine uygun olmalidir.

Bulasanlar

MADDE 7 — (1) Bu Teblig kapsaminda yer alan {iriinlerdeki bulaganlarin miktarlar1, "Tiirk

Gida Kodeksi Yonetmeligi"nin Bulasanlar Boliimiine uygun olmalidir.
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Pestisit kalintilar:

MADDE 8 — (1) Bu Teblig kapsaminda yer alan tiriinlerdeki pestisit kalint1 miktarlari, "Tiirk
Gida Kodeksi Yonetmeligi"nin Pestisit Kalintilar1 Boliimiine uygun olmalidir.

Veteriner ilaglari tolerans diizeyi

MADDE 9 — (1) Bu Teblig kapsaminda, bilesiminde bal igeren iiriinlerde bulunabilecek
veteriner ilaglar1 kalinti miktarlari, "Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi"nin Veteriner ilaglar1 Tolerans
Diizeyleri Boliimiine uygun olmalidir.

Hijyen

MADDE 10 - (1) Bu Teblig kapsaminda yer alan firiinler, "Tirk Gida Kodeksi

San

Yonetmeligi"nin Gida Hijyeni Boliimiinde yer alan genel kurallara uygun olarak iiretilmelidir.

Ambalajlama, etiketleme ve isaretleme

MADDE 11 — (1) Bu Teblig kapsaminda yer alan {iriinlerin ambalajlanmasi, etiketlenmesi ve
isaretlenmesinde "Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi"nin Ambalajlama —Etiketleme ve isaretleme
Boliimiinde yer alan genel kurallarin yani sira asagidaki kurallara da uyulmalidir:

a) Tebligde yer alan iirlinler tanimlarda belirtildigi gibi adlandirilir. Bunun yami sira
alisilagelmis adlarla desteklenebilir.

b) Uriin adi hammaddedeki azalan agirhiklarina gére meyve ya da meyvelerin adlar ile
desteklenmelidir. Bununla birlikte, {i¢ veya daha fazla meyveden iiretilen iiriinlerde meyvelerin adlari

yerine "karisik meyve" ya da karsiligi bir ifade kullanilabilir veya meyve sayisi belirtilir.

¢) Son iiriinde, eger miimkiinse sulu ekstraktlarin hazirlanmasinda kullanilan suyun agirlig

cikarildiktan sonra, "100 g’da ... g meyve ile hazirlanmistir" ifadesi etiket {izerinde
bulundurulmalidir.
¢) Etikette, toplam seker miktar1 "......... g 100 gramda" seklinde ifade edilmelidir. Toplam seker

miktar1 + 3 refraktometrik derece toleransla 20 °C’deki {irliniin refraktometrik degeridir. Ancak "Tiirk
Gida Kodeksi Gida Maddelerinin Genel 78

Etiketleme ve Beslenme Yoniinden Etiketleme Kurallart Tebligine" gore seker iizerine
beslenme beyani yapilan {irlinlerde seker miktarinin belirtilmesi zorunlu degildir.

d) Etiket iizerinde bu maddenin (c) ve (¢) bentlerinde verilmesi gerekli bilgiler, iiriin ad1 ile
ayn1 ylizeyde olmal1 ve kolayca goriilebilmelidir.

e) Kiikiirtdioksit kalintt miktar1 10 mg/kg’dan fazla olan {iriinlerde stlfiir dioksit miktar1 "Tiirk
Gida Kodeksi Gida Maddelerinin Genel Etiketleme ve Beslenme Yoniinden Etiketleme Kurallar
Tebligi, Etiket Bilgilerinin Tanimlar1 7.nci maddesinin (b) bendinde gegen i¢indekiler kismina" uygun
olarak etiket iizerinde belirtilmelidir.

f) Bu Teblig kapsamindaki iiriinlerin ¢dziinebilir kuru madde miktar1 en az % 25 oraninda

azaltildiginda, triin "disiik sekerli ......... " olarak adlandirilir.
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Tasima ve depolama
MADDE 12 — (1) Bu Tebligde yer alan iiriinlerin depolanmasi ve tasinmasinda, "Tirk Gida

S

Kodeksi Yonetmeligi"nin Gidalarin Taginmasi ve Depolanmasi Boliimiindeki kurallara uyulmalidir.

Numune alma ve analiz metotlari

MADDE 13 — (1) Bu Tebligde yer alan iiriinlerin iiretim hattindan ve muhafaza deposundan
numune almmasinda "Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi"nin Numune Alma ve Analiz Metotlar
Boliimiindeki kurallara uyulmalidir. Numune, uluslararasi kabul gérmiis metotlarla analiz edilmelidir.

Avrupa birligine uyum

MADDE 14 — (1) Bu Teblig, 2001/113/EEC sayili "Meyve Receli, Jole, Marmelat ve
Tatlandirilmis Kestane Piiresine iliskin Konsey Direktifi" dikkate alinarak Avrupa Birligine uyum
cercevesinde hazirlanmistir..

Avrupa birligine bildirim

MADDE 15 — (1) Bu Teblig "Teknik Mevzuatin ve Standartlarin Tiirkiye ile Avrupa Birligi
Arasinda Bildirimine Dair Yonetmelik" kapsaminda Avrupa Birligi Komisyonu’na bildirilmistir.

Tescil ve denetim

MADDE 16 — (1) Bu Tebligde yer alan iiriinleri iireten ve satan igyerleri, tescil ve izin, ithalat,
kontrol ve denetim sirasinda bu Teblig hiikiimlerine uymak zorundadir. Bu hiikiimlere uymayan
isyerleri hakkinda 5179 sayili "Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun Hiikmiinde
Kararnamenin Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanun" hiikiimlerine gore yasal islem yapilir.

Denetim

MADDE 17 — (1) Bu Teblige ait hiikiimler; 5179 sayili "Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve
Denetlenmesine Dair Kanun Hiikkmiinde Kararnamenin Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanun"a gore,
Tarmm ve Koy Isleri Bakanligi'nca denetlenir.

Yiiriirliiliikten kaldirilan mevzuat

MADDE 18 — (1) Bu Tebligle,16/2/2002 tarih ve 24673 sayili Resmi Gazetede yayimlanan
"Tirk Gida Kodeksi Recel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Piiresi Tebligi" yiiriirliiliikkten
kaldirilmigtir.

GECICi MADDE 1 - (1) Halen faaliyet gosteren ve bu Teblig kapsaminda yer alan iiriinleri
tireten ve satan isyerleri 1 yil i¢inde teblig hiikkiimlerine uymak zorundadir. Bu siire i¢inde gerekli
diizenlemeleri yapmayan iiretim yerlerinin faaliyetine izin verilmez. Bu siirenin sonunda s6z konusu
tretim yerleri ile Teblig hiikiimlerine uymayan iiriinleri satan isyerleri hakkinda, 5179 sayil1 "Gidalarin
Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun Hiikmiinde Kararnamenin Degistirilerek Kabulii
Hakkinda Kanun" hiikiimlerine gore yasal islem yapilir.

Yiiriirliik

MADDE 19 — (1) Bu Teblig yayimi tarihinde yiiriirlige girer.

Yiiriitme
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MADDE 20 — (1) Bu Teblig hiikiimlerini Tarim ve K&y Isleri Bakan1 yiiriitiir.

URUNLERE EKLENEBGLECEK MADDELER

Aidh Eullanma Alan
Tirk ida Kodeksi Bal Tebligine _L o e
) Tiun iminler, klsmen veya tamamen saker verine
uy e Bal
Mlevwve suyn Fiacal, zelensksel racel, ekstra zelensksel racel ve gelensksel marmslat

Turungzil dipinda difer meyvelerin kullamldi; ragel, ekstra regel, galenaksel

Turunggil meyve suyn regel, eksira geleneksel recel, jole ve eksma jole

Sadece Engburmm, filek, abmdudu, bektagi tzhmil, frenk Oz, ertk, ravent va

Farmumzr mevve sulan giil tag vapragindan nretlen recel, ekstra regel, zelensksel ragel ve eksma
geleneksal regel
Farmiz: pancar suyu Sadece gilak, almdudu, bektagt dzimi, frenk dzimil, erik, gal tag vapragmdan
Nlor havmg suyu tretilen regel, jéla, zelensksel racal ve eksfra selanekzel recel
| Tunmnegillerin esansivel vasglan Manmelat selereksal marmalat ve jole-marmelat
Fiopiklsnmevi duleyicl zjan olarak
Enllamlan yenilebilir bitkisel va Tin iimnler
hayvanzal kaynakls yaglar
Paktin Tiun iimnler
Tumngeil kabuzn Foacal, ekstra ragel. jole, eksira jole, zelensksel recel ve eksira zelensksel racel
Inr (Peiargonium edaratizsimum) Avvadan yapilug ragel, ekstra regel, jole, ekstra jole, geleneksal regel ve
vapraklan aksma geleneksel regel

Cin, sarap ve likdr sarabe, findik
aromatk bitkiler, babaratlar, vanilya | Tiim draoler
ve vanilya ekstraktlan

Vanilin Tim iiminler

EK-2

HAMMADDELERIN iSLENME ESASLARI

a) Meyve, meyve pulpu, meyve piiresi ve meyvenin sulu ekstraktlari:

1- Isitma, sogutma ve dondurma

2- Dondurarak Kurutma

3- Teknik olarak miimkiin olabildigince konsantre etme iglemlerine tabi tutulabilirler

4- Ekstra {irlinlerin iiretiminde kullanilan hammaddeler haricinde, siilfiir dioksit (E 220) veya
bunun tuzlar (E 221, E 222, E 223, E 224, E 226 ve E 227) Tiirk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve
Tatlandiricilar disindaki Katki Maddeleri Tebliginde belirtilen limitler dahilinde iiretimde yardimci
olarak kullanilabilirler.

b) Recel yapiminda kullanilan kayis1 ve erikler, dondurarak kurutmanin diginda diger kurutma
metodlar ile de kurutulabilirler.

¢) Turunggil kabuklar1 tuzlu suda saklanabilir 81

Tarim ve Koy isleri Bakanhgindan:

TURK GIDA KODEKSi RECEL, JOLE, MARMELAT VE TATLANDIRILMIS

KESTANE PURESI TEBLIGINDE DEGISIKLIK  YAPILMASI HAKKINDA
TEBLIGI
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MADDE 1 - 30/12/2006 tarihli ve 26392 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tiirk Gida
Kodeksi - Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Piiresi Tebligi’nin 11 inci maddesinin (e)
bendi Tebligden ¢ikarilmis sonraki bentler buna gore teselsiil ettirilmistir.

MADDE 2 — Ayni1 Tebligde yer alan EK-1 ve EK-2 asagidaki sekilde degistirilmistir

EK-1

Uriinlere Eklenebilecek Maddeler

EK -2

Hammaddelerin islenme Esaslar1

a) Meyve, meyve pulpu, meyve piiresi ve meyvenin sulu ekstraktlari:

1) Isitma, sogutma veya dondurma,

2) Dondurarak kurutma,

3) Teknik olarak miimkiin olabildigince konsantre etme iglemlerine tabi tutulabilir.

4) Ekstra tirtinlerin tiretiminde kullanilan hammaddelerde siilfiir dioksit ve tuzlar1 kullanilamaz.
Diger iiriinlerin iiretiminde kullanilan hammaddelerde, siilfii rdioksit (E 220) ve tuzlar1 (E 221, E 222,
E 223, E 224, E 226 ve E 227) Tiirk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Katki
Maddeleri Tebliginde belirtilen limitler dahilinde {iretimde yardimci olarak kullanilabilir.

b) Recel yapiminda kullanilan kayis1 ve erikler, dondurarak kurutmanin yani sira diger kurutma
metotlar ile de kurutulabilir.

¢) Turunggil kabuklar1 tuzlu suda saklanabilir."

MADDE 3 — Bu Teblig yayimi tarihinde ytiriirliige girer.

MADDE 4 — Bu Teblig hiikiimlerini Tarim ve Koy Isleri Bakam yiiriitiir.
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EK 2 : DUYUSAL ANALIiZ FORMU
TARIH :

CILEK RECELI DUYUSAL ANALIiZ FORMU

Size 4 adet cilek recgeli drnegi sunulmustur. Ornekleri asagidaki dl¢iilere gore 1°den 5’e kadar

puan vererek degerlendiriniz.

ORNEK I TANE GENEL
KODU KOKU | RENK | GORUNUS| TAT | KIVAM DOKUSU BECENI
Puanlama Skalas1 | 5 : Cok lyi 4 :lyi 3:0rta 2 : Kotii | 1 : Cok Kotii
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EK 3 : MVE YONTEMI ILE 100 MBAR’DA URETILEN CIiLEK RECELI
ORNEGINE AiT HMF KROMOTOGRAMI

DAD1 A Sig=276,4 Ref=360,100 (26T EMMUZ2022\100PPM 1-2.D)
mAU 3

:
s
25

20

5
0
é 1IO 1|5 2‘0 2|5 30 mi
EK 4 : MVE YONTEMI ILE 200 MBAR’DA URETILEN CiLEK RECELI
ORNEGINE AIT HMF KROMOTOGRAMI
DAD1 A, Sig=276.4 Ref=360,100 (27TEMMUZ2022\200PPM 1-1.D)
mAU )
14 ]
12 4
g
é 1|0 1|5 2IC» 2|5 3‘0 min|
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EK 5 : MVE YONTEMI iLE 300 MBAR’DA URETILEN CiLEK RECELI
ORNEGINE AiT HMF KROMOTOGRAMI

DAD1 A, Sig=276,4 Ref=360,100 (27TEMMUZ2022\300PPM 1-1.D)

4970

=]
1
4521

30

min

EK6 : GELENEKSEL YONTEM iLE URETILEN CiLEK RECELI ORNEGINE AiT

HMF KROMOTOGRAMI

DAD1 A, Sig=276.4 Ref=360,100 (3AGUSTOS2022\GLNK 2-1.D)

mAU | 5
400 '
350 ]
300
250

200

T11.069

50

mirt
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