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OZET

Bu c¢ahiymada, altintop dilim konservesi iiretiminde dilim zarimin uzaklastirilmasi isleminde pektolitik ve selliilotik
enzim kombinasyonlar1 kullanilmasimin etkileri arastirlmistir. Dilim zar1 soyma islemi hem enzimatik hem de
kimyasal yontemle (NaOH cozeltisiyle) gerceklestirilmistir Dilim zar1 soyma islemlerinde hem pektolitik hem de
selliilotik enzim kombinasyonlarimin konsantrasyonlari hem de dilimlerin enzim cozeltisi icerisinde bekletilme
siiresinin etkili oldugu goriilmiistiir. En iyi sonu¢ dilimlerin enzim c¢ozeltisi icerisinde 30 dakika siireyle bekletildigi
"%?2 Pectinex Ultra SpL + %]1 Celluclast 1.5 L" enzim kombinasyonu ile elde edilmistir. Enzimatik uygulama ile zar
soyulmus dilimlerin sicak NaOH uygulamasi ile zar1 soyulmus dilimlere gore duyusal yonden daha iistiin oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Altintop, Dilim zar1, Altintop Dilim Konservesi, Enzim, Dilim Zar1 Soyma

REMOVING SEGMENT MEMBRANE WITH PECTOLYTIC AND
CELLULOTIC ENZYMES IN CANNED GRAPEFRUIT SEGMENT
PRODUCTION

ABSTRACT

In this study, effects of combination of pectinase and cellulase on the removal of grapefruit membrane were searched.
Comparisons were made with chemical (NaOH) method; considering the quality of final product and applicability in
the industry. On the removal of segment membrane, both the concentration of Pectinex Ultra SpL and Celluclast 1.5
L and treatment period were found to be effective. In the process of removal of segment membrane by enzyme
solutions and NaOH, the best results were obtained by using of Pectinex Ultra SpL at 2% and Celluclast 1.5 L at 1%
concentrations and 30 min. treatment. Segments peeled by enzymatic treatments were found to be superior
organoleptically over the segments of NaOH treatment.

Keywords: Grapefruit, Segment Membrane, Canned Grapefruit Segments, Enzyme, Membrane Degradation

39



1. GIRIS
2008 yilinda yaklasik olarak 115.6 milyon tona ulasan
diinya turunggil iiretiminde Tirkiye'nin payr % 2.68dir.
Tiirkiye tiretimi 2008 yilinda 3.10 milyon tona ulagmis olup
bu iiretimin yaklasik % 50’si portakal, %25’ini mandarin,
%22’sini  limon, %4’linii de altintop olusturmaktadir.
Altintoplarin diinyada taninma ve yayilmasi diger turunggil
tiirlerine gére ¢ok daha ge¢ olmustur. Ulkemizde ticari
amagcla altintop tretiminin yayginlagsmasi 1950'li yillarin
ikinci yarisinda gerceklesmistir. Turunggil meyveleri biiyiik
Olciide taze meyve olarak piyasaya sunulmakla birlikte
meyve suyu, dilim konservesi, recel ve marmelat gibi cesitli
gida iiriinlerine de islenirler. Ozellikle, ihracata uygun
olmayan fiziksel kusurlu meyveler meyve suyuna islendigi
gibi dilim konservesine islenerek de
degerlendirilebilmektedir [1]. Altintop dilim konservesi
tiretimi, 6zellikle son yillarda, artan dis talebe bagli olarak
lilkemizde de gelisme gostermektedir. Altintop tiretimimizin
bir kisminin dilim konservesi tesislerinde konserveye
islenmesi iilke ekonomisine biiyiik faydalar saglamaktadir

(2].

Levi ve ark. [3], turuncgil dilim zarlarinin 6zellikle de
altintop dilim zarlarmin hem altintopun kendine &zgii
aciligmmi gidermek hem de daha kolay yenilebilir bir {iriin
elde etmek amaciyla, altmntop dilimlerinin konserveye
islenmesi sirasinda dilim zarlarinin soyulmasi gerektigini
bildirmislerdir. Altintop gibi meyvelerin dilim zarlar
soyulmus halde pazarlanmasiyla bu tip meyvelerin tiiketimi
artmig, dilim zar1 soyma zahmeti ortadan kalkmis ve otel,
restoran gibi isletmelerde misteriler i¢in g¢ekici bir iriin
olmustur [4].

Altintop dilim konservesi iiretiminde baglica 3 agsama vardir.
Bunlar; 1. Meyve kabugunun soyulmasi, 2. Dilimlerin
ayrilmasi ve dilim zarinin soyulmasi, 3.Dilimlerin konserve
edilmesidir. Turunggil dilim konservesi iiretiminde, dilim
zar1 soyma islemi genellikle kimyasal madde (sicak NaOH
¢ozeltisi) uygulamasi ile gergeklestirilmektedir [3]. Dilim
zarl soyma isleminde kullanilan NaOH ¢ozeltisinin
dilimlerin i¢ kismina niifuz ederek lezzet, tekstir ve
saglamlik gibi dilimlerin kalite ozellikleri iizerine yaptigi
olumsuz etkileri azaltmak amaciyla son yillarda
biyokimyasal yontemlerle ilgili ¢alismalar baslatilmistir
[4,5,6]. Enzimlerin kullanildig1 biyokimyasal yontemler,
turunggil dilim zar1 soyma isleminde yeni bir uygulamadir

[7].

Kimyasal madde (sicak NaOH ¢dzeltisi) uygulayarak
turunggil dilim zarmin soyulmasi amaciyla birgok caligma
yapilmustir. Caglar ve Basegmez [2] ile Itoo [8] turunggil
dilim konservesi iretimi lizerine yaptiklar1 caligmalarda
dilim zarlarim1 soymak i¢in HCl ve NaOH c¢dzeltilerini
kullanmisglardir. Bu amagla elle ayrilan dilimler 6nce 35-37
°C'deki % 0.7’lik HCl c¢ozeltisinde 40 dakika siireyle
bekletilmigtir. HCl ¢ozeltisinden ¢ikarilan dilimler su ile
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yikandiktan sonra 30-31 °C'deki % 0.25'ik NaOH
cozeltisine 20-25 dakika stireyle daldirilarak dilim zarlarinin
soyulmasi saglanmistir. Bu arastiricilar tarafindan yapilan
bir baska c¢alismada da HCI ¢o6zeltisi kullanilmadan,
dilimler, 98 °C'ye kadar 1sitilmis olan % 1.5’lik sicak NaOH
¢ozeltisinde 20-30 saniye bekletilerek dilim zar1 soyma
islemi gergeklestirilmistir. Daha sonra su banyosunda

yikanan  dilimler lzerine fenolfitalein  indikatorii
damlatilarak NaOH kalintis1 olup olmadigi kontrol
edilmistir.

Itoo [8], mekaniksel olarak kabuklar1 soyulan ve dilimlerine
ayrilan altintop dilimlerinin 6nce 30-35 °C'deki % 0.6-
0.7’lik seyreltik HCIl ¢ozeltisine 40 dakika siireyle
daldirildigini, HCI ¢ozeltisinden ¢ikarilan dilimlerin su ile
yikandiktan sonra 35 °C'deki %0.4-0.5'lik seyreltik NaOH
¢Ozeltisinde 15 dakika bekletilerek dilim zarlarinin
soyuldugunu bildirmistir.

Altintop dilim konservesi iiretimi {izerine yapilan diger bir
calismada da; elle ayrilan dilimler 93-100 °C'deki % 0.5-
2.5’1ik sicak alkali ¢ozeltisi ile muamele edilmislerdir. Furia
[9] ile Ludin ve ark. [10] ise, dilimleri 98-99 °C'deki % 2'lik
alkali ¢ozeltisi ile yaklasik 12 saniye muamele edilerek
dilim zarlarinin soyulmasini saglamslardir.

Hayoglu [11], "kesecikli portakal suyu iretimi" ile ilgili
arastirmasinda, dilim zarinin soyulmasinda dilimlerin 95
°C'deki % 0.5’lik NaOH ¢6zeltisi igerisinde 4 dakika, %1'lik
NaOH c¢ozeltisi igerisinde 1.5 dakika ve %]1.5'lik NaOH
¢ozeltisi igerisinde 30 saniye tutuldugunda dilim zarlarinin
kolaylikla soyulabildigini, ancak, bu uygulamalarin da
meyve suyu keseciklerinin birbirinden ayrilmasina ve
dilimlerin biitiinligiiniin bozulmasina neden oldugunu
saptamistir. Kola [12] tarafindan yapilan kimyasal yontemle
dilim zar1 soyma isleminde; Hayoglu’nun [11] ¢aligmasinda
belirtilen alkali ¢dzeltisinin konsantrasyonu ve sicakliginin
dilimlerinin biitiinligii izerinde meydana getirdigi olumsuz
etkinin, 40 °C deki %0.5 lik NaOH ¢ozeltisi kullanilarak
azaltilabildigini ve dilimlerin bu ¢6zelti igerisinde 5 dakika
tutulmasiyla dilim zarlarinin kolaylikla uzaklagtirilabildigini
belirlemistir.

Turunggil dilim zarlarina sicak NaOH ¢ozeltisi uygulamasi
dilim zarlarinin soyulmasin onemli olgiide
kolaylastirmaktadir. Fakat bu uygulama verimde ve zar
soyulmus dilimlerin kalitesinde olumsuz bir etkiye neden
olmaktadir [3]. Bu nedenle, turunggil dilim konservesi
tretiminde dilim zar1 soyma islemleri, enzimlerin
kullanildig1 biyokimyasal yontemlerle de gergeklestirilmeye
baslanmustir [5].

Altmtop dilim zarlarinin enzimatik ydntemle soyulmasi
amaciyla yapilan ¢aligmalarda farkli enzim kombinasyonlari
denenmis ve bu denemeler sonucunda "Pectinex Ultra SpL"
ve "Rohapect DS5S" enzim preparatlarinin en uygun



pektolitik enzimler oldugu, "Celluclast 1.5 L" ve "Rohament
CT" enzim preparatlarinin da en uygun selliilotik enzimler
oldugu belirlenmistir. Bu enzimler kullanilarak farkli iki
dilim zar1 soyma iglemi gerceklestirilmistir. Birinci islemde,
altintop meyveleri elle kabuk soyma ve dilimleme
islemlerine tabi tutulduktan sonra elde edilen dilimler enzim
¢ozeltisine (pH 4.5, 40 °C, 1000 mg/kg pektolaz ve 1000
mg/kg sellillaz, 0.02 mol/L'lik tampon) daldirilmistir.
Birinci uygulamada, tam bir dilim zar1 soyma islemi igin
gerekli siire 2 saat olarak tespit edilmistir. Ikinci islemde ise
dilimlemeyi kolaylastirmak amactyla altintop meyvelerinin
kabugu enzimatik yontemle soyulmustur. Kabugu soyulan
altintop meyveleri 15 °C'ye kadar sogutulmug ve elle
dilimleme islemi gerceklestirilmigtir. Daha sonra dilimler
(pH 4.5, 40 °C, 1000 mg/kg pektolaz ve 1000 mg/kg
sellilaz, 0.02 mol/L'lik tampon) enzim ¢dzeltisine
daldirilmugtir. Ikinci uygulamada, tam bir dilim zar1 soyma
islemi i¢in gerekli bekletme siiresi 30-45 dakika olarak
belirlenmistir [6].

Soffer ve Mannheim [4] ile Ben-Shalom ve ark. [5],
turunggil dilim zarlarinin enzimatik ydntemle soyulmasi
iizerine yaptiklar1 ¢aligmalar sonucunda etkin bir dilim zar1
soyma iglemleri i¢in pektinaz ve sellillazin her ikisinin de
kullanilmas1 gerektigini ve enzim ¢ozeltisinin aktivite
kaybini azaltmak i¢in pH'nin stabilize edilmesinin gerekli
oldugunu belirtmislerdir. Janser’de [7] enzimatik yontemle
kabuk ve dilim zar1 soyma iglemlerinde kullanilan enzimleri
pektinazlar, selliilazlar ve hemiselliilazlar olmak {izere tii¢
grupta toplamustir.

Kola [12] tarafindan yapilan ¢alismada da; dilim zarlarinin
uzaklagtirilmast igleminde, NaOH ¢dzeltisi yerine 40 °C
sicaklikta 30 dakika siireyle % 0.5-%1.5 Peelzym enzim
preparatt kullanilmasinin hem islemin etkinligi hem de son
iiriiniin  kalitesi acisindan uygun olabilecegi sonuglarina
varilmigtir.

Bu ¢alismada, turunggil dilim konservesi iretiminde dilim
zar1 soyma islemlerinin hem kimyasal (sicak alkali ¢6zeltisi)
hem de pektolitik ve selliilotik enzimlerin kullanildig
biyokimyasal yontemlerle gergeklestirilmesi suretiyle bu iki
yontemin birbirleriyle karsilastirilmasi ve biyokimyasal
yontemin uygulanabilirliginin incelenmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1 Materyal
Arastirmada, meyve materyali olarak, C. U. Ziraat Fakiiltesi
Altintop bahgelerinden toplanan Marsh Seedless c¢esidi

altintop kullanilmustir.

Denemelerde kullanilan "Pectinex Ultra SpL" ve "Celluclast
1.5 L" enzim preparatlar1 dogrudan {iretici firmadan (Novo
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Nordisk A/S Ferment Ltd. Neumat 4243 Dittingen,
Switzerland) saglanmis ve deneme siiresince buzdolabinda
saklanmustir.

"Pectinex Ultra SpL" ve "Celluclast 1.5 L" enzim
preparatlarinin  enzim etkinligini belirlemek amaciyla
yapilan analizlerde substrat olarak kullanilan pektin (P-
9135, Sigma), poligalakturonik asit (P-3889, Sigma) ve
karboksimetilselliiloz (C-4888, Sigma) dogrudan Sigma
firmasindan (Sigma Chemical Company, Missouri-U.S.A.)
temin edilmistir.

Dilim zar1 soyma iglemlerinde; dilimlerin ¢dzelti icerisinde
bekletilmesinde, galvanize edilmis sagtan yapilmig bir kap
ve igerisine tiilbent serilen, paslanmaz ¢elik telden yapilmis
silindirik bir sepet kullanilmistir.

2.2 Teknolojik Metotlar

Kabuk soyma, Kola [12]’ye goére gergeklestirilmis ve
altintop meyveleri kabuklarin soyulmasini kolaylastirmak
amaciyla 95-98 °C'deki su igerisinde 5 dakika siireyle sicak
su uygulamasina tabi tutulmus ve derhal musluk suyu ile
sogutularak meyvelerin kabuklar1 soyulmustur. Kabuklar1
soyulan meyveler elle dilimlerine ayrilip asagida ayrintili
olarak agiklanan sekillerde dilim zarlar1 soyulmustur.
Takiben dilimler 370 mL'lik twist-off kapakli cam
kavanozlara doldurulup pH'st sitrik asit ile 3.5+0.1'e
ayarlanmig, 12 brikslik 95+1°C'deki surup ilave edilmistir.
Daha sonra, kavanozlar soguk nokta sicakligi 75+1°C
olacak sekilde ekzost islemine tabi tutulmus ve ayni
sicaklikta 5 dakika siireyle pastorizasyon iglemi
gerceklestirildikten sonra kavanozlar hemen sogutulmustur.
Sogutulan kavanozlar etiketlendikten sonra 5+1 °C'deki
soguk hava deposunda yaklagik 8 ay siireyle muhafaza
edilmistir.

Dilimlerin dilim zarlarin1 soymak i¢in; a) NaOH c¢ozeltisi
uygulamast, b) Enzim ¢ozeltisi uygulamalari
gerceklestirilmistir.  Enzim ¢6zeltisi uygulanmasinda, 3
farkli konsantrasyonda “Pectinex Ultra SpL” (% 1, 1.5 ve
2)’e karsilik 4 farkli konsantrasyonda Celuclast 1.5 L (% 0,
0.5, 1.0 ve 1.5) kullanilarak 9 degisik enzim ¢o6zeltisi
kombinasyonu ve iki degisik islem siiresi (15 ve 30 dakika)
denenmistir. Bu yontemde, 0.02 M sodyum sitrat tamponu
ile pH's1 4.5'e ayarlanan 40 °C'deki enzim ¢ozeltisi icerisine
dilimler tartildiktan sonra koyulmus ve dilimler enzim
¢ozeltisi icerisine daldirilarak ¢ozelti igerisinde 15 ve 30
dakika siireyle bekletilmis ve takiben yikanmustir [6]. Sicak
NaOH cozeltisi ile dilim zar1 soyma islemleri; Kola [12]
tarafindan uygun oldugu bildirilen yoOnteme gore elle
birbirinden ayrilan altintop dilimlerinin 40 °C'deki % 0.5’1ik
NaOH c¢ozeltisi  igerisinde 5 dakika tutulmasiyla
gergeklestirilmistir.

Dilim zar1 soyma isleminde, her denemede 60 dilim
kullanilmistir. Dilimler tartildiktan sonra igerisine tiilbent



serilen, delik ¢capt 2 mm olan paslanmaz g¢elik telden
yapilmis 25x25 com Dboyutlarindaki sepet igerisine
yerlestirilmistir. Daha sonra dilimler, sepet icerisinde enzim
cozeltilerine (15 ve 30 dakika) ya da sicak NaOH ¢ozeltisi
icerisine (5 dakika) daldirilmigs ve ¢dzelti iginde
bekletilmigtir. Cozelti igerisinden ¢ikarilan dilimler, bir
kiivet igerisindeki akinti halindeki suya daldirilarak belirli
bir siire bekletilmek suretiyle dilimlerin {izerinde kalan dilim
zar1 pargaciklari ve ¢ozeltinin uzaklastirilmasi saglanmustir.
Alkali ile dilim zar1 soyma isleminde yikama etkinligini
belirlemek amaciyla sepetin farkli noktalarindan alinan
dilimler iizerine fenolfitalein indikatorii damlatilmis ve
pembe renk olusmadiginda yikama iglemine son verilmistir.

2.3 Analitik Metotlar

Meyve oOzellikleri ile ilgili analizlerde; pH degeri [13],
titrasyon asitligi [14], suda ¢oziiniir kuru madde [15], L-
askorbik asit [16], tat dengesi [15] degerleri belirlenmistir.
Dilim konservesinde yapilan duyusal analizler ise Kola [12]
tarafindan belirtilen yontem kullanilarak, enzim c¢ozeltisi
icerisinde bekletilen dilimler ile NaOH ¢dzeltisi ile soyulan
dilimler renk-gdriiniim, yapi-biitiinliik, koku ve tat-aroma
yoniinden karsilastirilmstir.

2.4 Enzim Preparatlarmmn Etkinlik Degerleri ile lgili
Analizler

Denemeler sirasinda kullanilan "Pectinex Ultra SpL" ve
"Celluclast 1,5 L" enzim preparatlarinin pektindeki (PG
Pektin) ve poligalakturonik asitteki (PG PGA) genel
depolimeraz etkinlikleri hem iyodimetrik [17] hem de
viskozimetrik [18,19] yontemlerle ayr1 ayr1 belirlenmistir.
Iyodimetrik yontemle belirlenen etkinlik, pektik madde
zincirindeki ¢oziilmelerin sayisina dayandigi ig¢in hem
"endo" hem de "ekzo" karakterli depolimerazlarin toplam
etkinliklerini, viskozimetrik yOntemle belirlenen enzim
etkinligi ise pektik madde zincirini rastgele parcalayarak
viskoziteyi hizla azaltan "endo" depolimeraz etkinligini
belirtmektedir [20].

Ayrica, preparatlarin pektinde (PMGL) ve poligalakturonik
asitte (PGL) transeliminasyon yoluyla gergeklestirdigi
depolimeraz etkinlikleri [21,22] ile pektinesteraz etkinlikleri
[18,20] ve selliilaz etkinlikleri [23] de belirlenmistir.
Dilimlerin iizerinde kalan ve dilimlerden uzaklastirilan dilim
zar1 vb. miktarlari [7] dilim zar1 soyma islemlerinde, ¢6zelti
icerisinden ¢ikarilip su ile yikanan dilimlerin iizerinde kalan
dilim zan, iplik¢ik vb. kisimlarin bir pens yardimiyla
temizlenip tartilmasi suretiyle belirlenmistir.

2.5 istatistiksel Analizler
Denemelerden elde edilen veriler, SAS istatistiksel analiz

paket programu ile tesadiif parselleri deneme planina gore
varyans analizine tabi tutulmus, farkli bulunan degerler
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Duncan ¢oklu karsilagtirma yontemi ile belirlenmistir.
Istatistiksel degerlendirme sonucunda, 0.01 ya da 0.05
giiven smnirina gore birbirinden farki Onemli bulunan
degerler, ilgili tablolarda farkl: harflerle isaretlenmiglerdir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1 Altintop Meyvelerinin Ozellikleri ve Enzim

Preparatlarinin Etkinlik Degerleri

Denemelerde kullanilan altintop meyvelerinin bazi temel
ozelliklerine iligkin minimum, maksimum ve ortalama
degerler Tablo 1'de, "Pectinex Ultra SpL" ve "Celluclast 1,5
L" enzim preparatlarmin enzimatik etkinliklerine iliskin
ortalama degerler ise Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 1'de goriildiigii gibi; ticari olgunluk doneminde derimi
yapilan ve denemelerde kullanilan altintop meyvelerinin,
ortalama suda ¢oziiniir kurumadde igerigi (SCKM) 10.3 g
/100 g, titrasyon asitligi 2.0 g /100 mL, tat dengesi (SCKM/
Titrasyon asitligi) 5.2, pH degeri 2.75 ve L-Askorbik asit
icerigi 34.9 mg /100 mL olarak belirlenmistir.

Tablo 2'nin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi, "Pectinex
Ultra SpL"nin hem pektinaz hem de sellillaz etkinligine
sahip oldugu, buna karsin, "Celluclast 1.5 L"nin ise yalnizca
sellilaz etkinligine sahip oldugu belirlenmistir. Bunun
yanisira, "Pectinex Ultra SpL"nin pektinesteraz etkinligine
de sahip oldugu belirlenmistir.

3.2 Dilim Zarimin Uzaklastirilmasi islemleri

Dilim zarmmin kimyasal ve enzimatik ydntemlerle
uzaklagtirilmasi islemlerinden elde edilen bulgular Tablo
3'de verilmistir.

Tablo 3'in incelenmesiyle goriilebilecegi gibi dilim zarinin
uzaklastirilmasinda farkli diizeylerde kullanilan Pectinex
Ultra SpL ve Celluclast 1.5 L kombinasyonlarimin dilimlerin
yiizeyinde kalan dilim zar1 vb. nin miktar1 iizerinde etkili
oldugu ve dilimlerin yiizeyinde kalan dilim zari vb. nin
miktarini azalttig1 belirlenmistir.



Tablo 1: Dilim Konservesi Yapiminda Kullanilan Marsh Seedless Altintop Meyvelerinin Baz1 Ozellikleri

Ozelliklere Ait Degerler

Altintop Meyvelerinin Ozellikleri

Minimum Maximum Ortalama ve Standart Sapma
Suda Coziiniir Kurumadde (g/100g) 10.0 10.7 10.3+£ 0.1
Titrasyon Asitligi (g/100mL) 1.8 23 2.0+0.1
Tat Dengesi (SCKM/Titrasyon Asitligi) 5.0 5.5 5.2+0.1
pH 2.71 2.87 2.75+0.01
L-Askorbik Asit (mg/100mL) 31.9 38.6 349+1.4
SCKM: Suda Coziiniir Kuru Madde
Tablo 2: Denemelerde Kullanilan Enzim Preperatlarmin Enzimatik Etkinliklerine liskin Ortalama Degerler
Pektinaz Etkinlikleri Selliilaz Etkinligi
Etki Sekli
Depolimerizasyon Deesterifikasyon (Depolimerizasyon
Etkinlik Toplam Depolimeraz | Endo Depolimeraz Transeliminaz Pektinesteraz Selliilaz
Etkinligi (Ekzo+Endo) Etkinligi Etkinligi (Ekzo+Endo) Etkinligi Etkinligi
Substrat Pektin PGA Pektin PGA Pektin PGA Pektin CMC
Etkinlik PGpektin | PGpga |PGpektin| PGpga | PMGL PGL PE NCU
Birimi u/mL u/mL u/mL u/mL u/mL u/mL u/mL
Pectinex Ultra SpL | 18783+£36  2010+5 67+2 49+6 0 0 6+0.1 10£1.1
Celluclast 1.5 L 0 0 0 0 0 0 0 48+1

PGA :Poligalakturonik AsitCMC : Karboksimetilselliiloz NCU : Novo Cellulase Unit

Tablo 3. Altintop Dilim Zarlarinin Uzaklastirilmasi Amaciyla Meyve Dilimlerinin NaOH Cozeltisi ve Degisik Konsantrasyonlardaki Enzim Cozeltileri ile

Degisik Siirelerde Isleme Tabi Tutulmasmimn Etkileri

Dilim Zar1 Soyma islemi

islem Siireleri ve islemin Etkileri

Kullanilan Konsantrasyon(%o)

Dilimlerin Yiizeyinde Kalan Dilim

Zar1 vb. Miktar1 (g/100 dilim)

Dilimlerden Uzaklastirilan Dilim

Zar1 vb. Miktari (g/100 dilim)

NaOH Pectinex Celluclast 5 15' 30' 5 15' 30'
0.5 47.67+" 18533 ¢
1.0 0.5 - 160.33 ¢ 95.00°¢ - 6233 116.00'
1.0 - 125.00° 70.33 " - 84.33° 137.67"
1.5 - 117.33 ¢ 55.67! - 103.00 ™ 172.33¢
1.5 0.5 - 122.67° 65.671 - 94.67 " 152.00*
1.0 - 109.00¢ 46.67¢ - 126.00* 163.67°
1.5 - 77.00 ¢ 43.67 - 136.334 175.67%
2.0 0.0 - 86.33" 3833 - 142.33 177.67¢
0.5 - 74.67 ¢ 36.00 ™ - 158.33 ¢ 195.00°
1.0 - 3133 19.00° - 193.00*® 200.67 *

(1) Tabloda ayn1 baslik altindaki “Dilim yiizeyinde kalan dilim zar1 vb. miktar1” ve “Dilimlerden uzaklastirilan dilim zar1 vb. miktar1” kisimlarda ayni harfle gosterilen degerler

arasindaki fark 0.05 giiven sinirma gore 6nemsizdir.
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Tablo 3’de goriilebilecegi gibi, dilimlerin enzim ¢ozeltisi
icerisinde bekletilme siiresinin de dilimlerin yiizeyinde
kalan dilim zar1 vb.'nin miktar1 iizerinde etkili oldugu ve
enzim uygulamalarinda bekletme siiresinin 15 dakikadan 30
dakikaya c¢ikarilmasi ile dilimlerin yiizeyinde kalan dilim
zart vb. miktarinin yaklagik yan yariya azaldig
belirlenmistir. Aragtirmada elde edilen bulgular, Kola [12]
tarafindan yapilan ¢alismadaki bulgularla ayni dogrultuda
olmasma karsin, etkin bir dilim zart soyma islemi igin
kullanilan enzim preparatlarinin konsantrasyonlarinin ve
dilimlerin enzim ¢ozeltisi igerisinde bekletilme siirelerinin
incelendigi diger arastirmalardaki [6,7,24,25] bulgularda ise,
dilimlerin ¢dzelti icerisinde daha fazla bir siireyle (30-45-60
dakika) bekletilmesi gerektigi saptanmistir. Bu durumun,
muhtemelen dilim zar1 soyma iglemlerinde kullanilan enzim
preparatlarinin  ve/ya da kullanilan enzim ¢dzeltilerinin
konsantrasyonlarimin ~ farkli  olmasindan kaynaklandig:
kanisina varilmistir.

NaOH ve enzim c¢ozeltileri ile yapilan dilim zari soyma
islemlerinde; en 1iyi sonu¢ dilimlerin enzim ¢ozeltisi
icerisinde 30 dakika siireyle bekletildigi "%?2 Pectinex Ultra
SpL + %1 Celluclast 1.5 L" enzim kombinasyonu ile elde
edilmistir. Tablo 3'{in incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi,
"%2 Pectinex Ultra SpL + %]l Celluclast 1.5 L" enzim
kombinasyonu disinda, NaOH ¢ozeltisi ile yapilan dilim zar1
soyma islemlerine gore 15 dakikalik bekletme siiresinin
yetersiz oldugu gézlemlenmistir. Dilimlerin enzim ¢ozeltisi
icerisinde 30 dakika bekletilmesiyle yapilan dilim zari
soyma islemlerinde de, pektolitik enzim igeriginin %2'ye
cikarilmasiyla NaOH uygulamasina gore daha iyi sonuglar
alindig1 ve artan selliilotik enzim igeriginin de bu etkiyi
olumlu ydnde arttirdigi belirlenmistir. Elde edilen bu
sonuglar ve daha once yapilan caligmalar [4,5,6,12,25],
etkili bir dilim zar1 soyma islemi i¢in kullanilacak enzimin
hem pektolitik hem de sellillotik etkinlige sahip olmasi
gerektigini gostermistir.

Enzimatik yontemle dilim zarlari uzaklastirilan dilimlerin,
kimyasal yontemle uzaklastirilanlara gore renk bakimindan
daha parlak, yapi-biitiinlik agisindan daha diri oldugu ve
dilim yiizeyinde kalan kisimlarin dilimlerden daha kolay
ayrildigi gozlenmistir. Kimyasal yontemle dilim zarlari
soyulan dilimlerin, islem sonunda biitiinliigiinii korumakla
birlikte daha yumusak ve dagilmaya daha yatkin bir yapiya
sahip oldugu da belirlenmistir. Dilim zari soyma
islemlerinde, kullanilan NaOH ve enzim ¢ozeltilerinin
dilimler iizerindeki etkilerini inceleyen diger arastiricilarin
[6,12,24,26] bulgular1 da; arastirmada elde edilen bu
bulgulan desteklemektedir.

3.3 Konserve Edilmis Altintop Dilimlerinin Baz
Kimyasal Ozellikleri

Denemeler sirasinda kullanilan Marsh Seedless altintop
meyveleri ile 15 ve 30 dakika siireyle enzim ya da 5 dakika
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stireyle sicak NaOH ¢ozeltisi uygulamasina tabi tutularak
dilim zarlar1 soyulan ve konserve edilen altintop dilimlerinin
titrasyon asitligi, suda ¢odziiniir kurumadde (SCKM ), pH, tat
dengesi ve L-Askorbik asit igeriklerine ait elde edilen
bulgular Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4’iin incelenmesi ile goriilebilecegi gibi, konserve
edilmis altintop dilimleri ile konserve yapiminda kullanilan
surup arasinda zamanla difflizyon yoluyla madde aligverisi
oldugu i¢in, konserve edilmis dilimlerin titrasyon asitligi,
suda ¢oziinir kurumadde, pH ve L-askorbik asit
degerlerinde bir denge olugmustur.

Dilimlerin konserve edilmesinde kullanilan surubun briksi
12 ve pH'st da 3.5 oldugu i¢in, konserve edilmis altintop
dilimlerinin SCKM'si yaklasik 11'de, pH'st da 3.2-3.3'te
dengelenmistir. Konserve edilmis altintop dilimlerinin
titrasyon asitligi ve L-Askorbik asit degerleri de dengelenme
sonucu yaklasik yan yariya azalmistir.

Hem sicak NaOH uygulamas: hem de enzim uygulamas: ile
dilim zarlar1 uzaklagtirilan altintop dilimleri konserve
edilmis ve soguk hava deposunda 5 + 1 °C'de yaklasik 8
aylik bir depolama siiresi sonunda enzim ¢ozeltisi igerisinde
15 ve 30 dakika siireyle bekletilerek dilim zari1 soyulan
dilimler, kimyasal ydntemle dilim zari soyulan dilimlere
kars1 Kola [12 ] tarafindan belirtilen yonteme gore duyusal
ozellikler bakimindan degerlendirilmistir

Enzim ¢ozeltisi igerisinde 15 dakika bekletilerek dilim zar1
uzaklagtirilan dilimler ile NaOH ¢ozeltisi ile soyulan
dilimler renk-goriiniim, yapi-biitiinliik, koku ve tat-aroma
yoniinden karsilagtirdiginda o6nemli bir farkliliklarinin
bulunmadigi  belirlenmistir.  Buna  karsin, enzim
uygulamasina tabi tutulan dilimlerin duyusal 6zelliklerinin
kimyasal yonteme gore daha iyi oldugu da saptanmistir. Bu
degerlendirmelere gore, %1 ve 1.5 Pectinex Ultra SpL.
ilaveten %0.5, 1.0, 1.5 Celluclast 1.5 L igeren enzim
kombinasyonlarinin ~ duyusal ~ 6zellikler ~ bakimindan
genellikle daha iyi oldugu kanisina varilmustir.

4. SONUC VE ONERILER

Elde edilen bulgularin degerlendirilmesiyle varilan sonuglari
su sekilde 6zetlemek miimkiin olabilir:

Dilim zarinin uzaklastirilmasinda kullanilan degisik
diizeylerdeki pektolitik ve selliilotik enzim
kombinasyonlarmin dilim zarlarmin pargalanmasi
ve/ya da eritilmesi iizerinde etkili oldugu ve artan
enzim konsantrasyonlarinin dilimlerin yiizeyinde
kalan dilim zar1 vb.’nin miktarin1 énemli diizeyde
azalttigi,



Tablo 4. Taze Meyvelerin ve 15 Dakikalik Enzim Uygulamasi {le Dilim Zarlar1 Uzaklastirilmis Altintop Dilim Konservelerinin Bazi Ozellikleri

Taze Meyve ve Konserve Edilmis Dilimlere Ait Ozellikler

Kullanilan Konsantrasyon

Titraéy/(;g():;itligi (Zﬁlgé\;l) Tat Dengesi pH L-(Anf;%lai; Iz?)sit
NaOH Pectinex Celluclast gue,  Mpuene  Jwe  Kpmme T e e i e o
0.5 - 2.0 0.8 10.3 10.8 5.1 13.5 2.75 3.20 31.9 17.5
1.0 0.5 2.0 0.8 10.1 10.8 5.1 13.0 2.75 3.26 32.6 18.5
1.0 2.1 0.9 10.4 11.0 5.0 12.8 2.76 3.29 33.7 18.8
1.5 2.0 0.8 10.2 10.8 5.1 13.4 2.77 3.23 33.6 18.9
1.5 0.5 2.1 0.8 10.5 11.0 5.0 14.4 2.74 3.21 36.4 21.1
1.0 1.9 0.7 10.0 10.7 5.3 14.8 2.75 3.20 35.8 19.7
1.5 2.1 0.8 10.4 11.0 5.0 13.9 2.72 3.20 36.4 19.4
2.0 0.0 1.9 0.8 10.2 10.8 53 13.5 2.72 3.31 33.8 20.3
0.5 2.0 0.8 10.4 11.0 5.1 14.1 2.75 3.24 36.1 20.8
1.0 2.0 0.8 10.5 11.0 5.2 14.4 2.74 3.12 353 20.6
KAYNAKLAR

Enzim kullanilarak gergeklestirilen islemlerde sicak
NaOH c¢ozeltisi ile soyulmus dilimlere gore daha
iyi sonuglar alindig1 ve elde edilen dilimlerin daha
parlak, diri ve biitiinligiinii koruyan bir yapida
oldugu,

Ancak, enzim uygulamasi ile yapilan dilim zari
soyma isleminin kimyasal yonteme kiyasla daha
uzun zaman aldigi,

Dilim zarmin uzaklagtirilmasi isleminde kimyasal
madde (alkali ¢ozeltisi) yerine enzim (pektolitik ve
selliilotik enzimler) kullanilmasinin hem islemin
etkinligi hem de son firiiniin kalitesi agisindan
uygun olabilecegi, sonug¢larina varilmstir.

Elde edilen bu sonuglara gore, enzim kullanmanin kalite
iizerindeki olumlu etkisine karsilik enzimatik islemin daha
uzun siire almasinin ve birim miktarda dilim zarinin
soyulmast i¢in kullanilacak enzim preparatinin kostik
uygulamasina gore maliyette meydana getirecegi artigin iyi
hesaplanmasi gerekir. Enzim uygulamasinin maliyette ve
kalitede meydana getirecegi artiglarin pazarin talep ve fiyat
olusumuna uygunluk durumuna gore iireticinin hangi
yontemi yegleyecegine karar vermesi gerekir.
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