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OZET

Yiksek Lisans Tezi

ERZURUM HYASASINDA. SATILAN BASLICA HURMA (PHOENIX
DACTYLIFERA L) CESITLERININ KIMYASAL, FiZIKSEL ve
MIKROBIYOLOJIiK OZELLIiKLERI

Fatih IRTEM

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Fevzi KELES

Hurma sevilerek tiiketilen kuru bir meyvedir. Ulkemizde yetismediginden ithal edilen
hurma tiiketimi vardir. Arastirmada Erzurum piyasasinda satilan 10 ¢esit hurma
materyal olarak kullanilmistir. Hurmalarin kimyasal bilesim 6geleri, fiziksel 6zellikleri
ve mikrobiyolojik durumlart arastirilmistir. Hurmalarin kurumadde degerleri %88,82
(Sukari) ile %74,77 (Iran Rutab) arasinda bulunmustur. Hurmalarin toplam seker
icerikleri %70,66 (Mebrum Medine) ile %53,89 (Hudri Badem Igli) arasinda
degismektedir. Hurmalarin sakaroz igerikleri diisiiktiir; sekerin hemen hemen tiimii
indirgen sekerdir. Hurmalarin titrasyon asitligi %0,37 (Acve Medine) ile %0,12 (Iran
Rutab) arasindadir. Orneklerin pH’lar1 6,65 (Iran Rutab) ila 5,57 (Zahidi-Bagdat)
arasinda degismektedir. Hurma kiil igerikleri %2,63 (Acve Medine) ila %1,32 (iran
Rutab) diizeyindedir. Hurmalarin su aktivitesi degerleri 0,71 (Iiran Rutab) ila 0,45
(Mebrum Medine) arasinda bulunmustur. Hurmalarin toplam fenolik madde igerikleri
en yiiksek 250,62 (Ddkme Iran Rabbi), en diisiik 35,21 mgGAE/100g (iran Rutab)
olarak saptanmistir. Hurmalarin antioksidan aktiviteleri 635,52 (Zahidi-Bagdat) —
364,66 1Csp (Acve Medine) arasinda Olgiilmiistir. Hurmalarin fiziksel oOzellikleri
literatiirdekilerle benzerlik gostermektedir. Cesit 6zelligi olarak Acve Medine kiigiik ve
hafif, oysa Medjul Urdiin biiyiik ve agirdir. Iran Rutab, Medjul Urdiin, Mesruk Medine,
Dékme Iran Rabbi ve Mebrum Medine hurma cesitlerinin et oranlar1 fazladir. Et dokusu
en sert olan Zahidi-Bagdat en yumusak olani ise iran Rutab’dir. Arastirilan hurma
orneklerinin hicbirinde patojen bakteri bulunamamistir. TAMB, Maya ve Kiif sayilar
da literatiirdekilerden daha diisiiktiir. Arastirmada incelenen hurma gesitlerinin
ozellikleri arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0,01) 6nemlidir.

2014, 50 sayfa

Anahtar Kelimeler: Hurma, fenolik madde, antioksidan aktivitesi, mikrobiyal kalite,
fiziksel ozellikler
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COMPOSITIONAL, PHYSICAL and MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF
MAIN DATES VARIETES (PHOENIX DACTYLIFERA L.) MARKETED IN
CITY ERZURUM

Fatih IRTEM

Atatlirk Univesity
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Fevzi KELES

Date is a dry and popular fruit. Because it don’t cultivated in our country, is imported
from other countries. In this research 10 date varietes sold in Erzurum market were used
as material. Compositional components, physical properties and microbiological quality
of the dates were investigated. Dry matters of the dates were found between 88,82%
(Sukkary) and 74,77% (iran Rutab). Total sugar of the dates ranged from 70,66%
(Mebrum Medine) to 53,89% (Hudri Badem I¢li). Sucrose contents of the dates were
low. As a result of this, almost all the sugar was reducing sugar. Titrable acidities
between 0,37% (Acve Medine) and 0,12% (Iran Rutab). pH values of samples were
found between 6,65 (iran Rutab) and 5,57 (Zahidi-Bagdat). Ash contents of dates were
determined as 2,63% (Acve Medine) — 1,32% (Iran Rutab). The dates had maximum of
0,71 (Iran Rutab) and minimum 0,45 (Mebrum Medine) water activity values. Total
phenolics contents of dates ranged from 35,21 (Iran Rutab) to 250,62 mgGAE/100 g
(Bulk iran Rabi). Antioxidant activity of the dates were found between 635,52 ICsg
(Zahidi-Bagdat) and 364,66 1Cso (Acve Medine). Physical characteristics of the dates
were similar to those of literature. As variety feature Acve Medine was smaller and
lighter, whereas Medjul Urdiin was larger and heavier. Ratios of flesh/pit of the dates
were high for Iran Rutab, Medjul Urdiin, Mesruk Medine, iran Rabbi (bulk) and
Mebrum Medine. Zahidi-Bagdat had toughest flesh, whereas Iran Rutab was softest.
None of the samples had patogenic bacterium. Additonally, TAMB and yeast — mould
counts of the dates investigated were lower than those in the literature. Differences
among properties of dates were istatistically (p<0,01) important.

2014, 50 pages

Keywords: Date, phenolics, antioxidant activity, microbiological quality, physical
properties
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1. GIRIS

Meyveler beslenmede onemlidir. A ve C vitamini, fenolik maddeler, antioksidan
bilesikler, seliiloz ve pektik maddeler basta olmak {lizere dnemli gida lifi maddelerini
insanlar meyvelerden saglamaktadirlar. Meyveler renkleri, sekilleri, aromadan
kaynaklanan giizel kokular1 ve az veya ¢ok asitli-sekerli tatlariyla sevilerek tiiketilirler.
Hurma yaklasik %90 gibi kurumadde orani nedeniyle meyveye Ozgii biitiin gida

bilesenlerince yogun bir iiriindiir.

Bazi meyveler 6zellikle seker icerikleri bakimindan 6nemli enerji kaynaklaridir. Yiiksek
kurumadde ve kurumaddenin biiytlik bir kismini olusturan sekeri sebebiyle tropik iklim
meyvesi olan hurma (Phoenix dactylifera L.) tatli ve enerjice zengin bir meyvedir.
Tatlilik veren basit sekerlerce zengin olmakla beraber icerdigi gida lifi sebebiyle

glisemik indeksi yiiksek sayilmayan meyvelerden biridir.

Hurma, insanligin bilinen en eski kiiltiir bitkilerinden biridir. Yaklasik 6000 yildir gida
olarak kullanilmaktadir. Arecaceae (palmaceae) familyasinda bulunan palmiye
agacinda yetisir. Phoenix’in (Hurmanin) bilinen 13 tiirii bulunmaktadir. Bunlarin
birgogu yabani bitki durumundadir. Degisik lezzet, renk ve goriiniisteki hurma cesitleri

Phoenix dactylifera L. tiirtine aittirler (Anonim 2008a; Robinson et al. 2012).

Hurma tiirleri Kanarya Adalari, Kuzey ve Orta Afrika iilkeleri, Endonezya, Malezya
gibi Uzakdogu Asya Ulkeleri ve basta Suudi Arabistan olmak iizere Suriye, Irak, Iran
gibi Ortadogu Ulkelerini igine alan genis bir cografyaya yayilmis bulunmaktadir.
Hurmanin yetistigi iklimin ortak 6zelligi sicak olusudur. Tiirkiye’nin iklim sartlar
meyvenin olgunlagmasi i¢in yeterli olmasa da Giliney Ege ve Bat1 Akdeniz bolgelerinin
bir kisminda yetisebilmektedir. Datga yarimadasinda ve Ege adalarinda Phoenix
canariensis siis bitkisi olarak ve Phoenix theoprasti de yabani bir hurma tiirii olarak

yetistigi goriillmektedir (Anonim 2008a; Bozbuga and Hazir 2008).



Hurma botanik olarak en icte bir ¢ekirdek ve ¢ekirdegi saran sert bir endokarp tabakasi,
bunun iizerinde etli kismi olusturan mezokarp tabakasi ve en dista da meyveyi saran
ince bir epikarp tabakasmna sahip bir meyvedir. Dolayisiyla hurma meyvesi drupa
(gercek meyve) gurubuna girmektedir. Degisken yetisme sartlar1 ve genetik farkliliklar
nedeniyle hurmanin fiziksel, kimyasal ve duyusal kalitesinde ciddi farkliliklar ortaya
cikmaktadir (Hasnaoui et al. 2010).

Ekonomik degeri yiiksek olan hurmanin diinya toplam tiretimi FAO (2013) verilerine
gore diinya genelinde 7 462 510 ton’dur. Bu tiretimde Misir 1 373 570 tonla diinyanin
en ¢ok hurma iireten iilkesi olup, Suudi Arabistan 1 122 820 tonla ikinci ve Iran da 1
016 610 tonla iigiincli sirada bulunmaktadir. Tiirkiye yillik ortalama 13.092 ton hurma
ithalati1 yapmaktadir (Anonim 2008b; Anonymous 2013).

Kimri 5. hafta Kimri 9. hafta (yesil) (Ag{f{i:;l;‘il Jez;ahi‘g::mm)

Khalal 19-25. hafta Rutab 26-28. hafta
(Sar1 veya Kirmiz) (Ac¢ik Kahverengi)

Sekil 1.1. Cesitli olgunluk asamalarinda hurmanin genel bir goriiniisii (Ashraf and
Hamidi-Esfahani 2011).



Hurma dort agsamada olgunlagsmakta olup bazi iilkelerde olgunlasmamis hurma (Khalal
asamasinda) tiiketilirken iilkemizde genel olarak tam olgun hurma (Tamr asamasinda)
tercih edilmektedir (Sekil 1.1). Iran kokenli olgun fakat yumusak, sevilerek tiiketilen
hurmalar (Rutab asamasinda) da ozellikle Ramazan ayinda tiiketilmektedir. Rutab
asamasindaki hurmalar taze hurma diye satilmakta ve nem igerigi %24-45, protein
%2,6, yag %0,3 ve kiil %2,6 civarindadir. Tamr agamasinda hurmalar olgun kabul edilir
ve gilineste biraz daha kurutmaya tabi tutulur. Ortalama nem igerigi %20 nin altinda,
protein %2,3, yag %0,2 ve kiil %1,7’dir. Hasattan sonra 6zel olarak kurutulan hurmanin
nem igerigi %10 civarindadir. Yeryiiziinde bilinen 2000’den fazla taze hurma gesidi
vardir. Hurmanin sekli, agirligi gesit ve yetisme sartlarina bagh olarak degismektedir.
Bazi cesitler yuvarlaga yakin olsa da genellikle dikdortgene benzer sekillerdedirler.
Genislik ve uzunluklar: sirasiyla 8-32 mm ve 18-110 mm; ortalama agirliklar: ise 2-60
g/adet araliginda degismektedir (Al-Sahib and Marshall 2003; Al-Farsi and Lee 2008;
Markhand et al. 2010).

Hurma esas olarak kuru gida olarak tiiketilmektedir. Ulkemizde hurma tiiketiminin
yaygin oldugu sdylenemez, genel olarak kuruyemisgilerde satilmaktadir. Ramazan
ayinda oru¢ tutanlarin 6zel olarak tiikettikleri gozlenmektedir. Hurma 06zellikle
yetistirildigi bolgelerde temel gida maddesi olarak tiiketilmektedir. Ancak sosyo-
ekonomik degisimler, yasam standartlarindaki iyilesme, beslenme aligkanliklarindaki
degismeler, sehir merkezlerine dogru go¢ ve cekirdek aile yapisina egilimler nedeniyle
hurma tiiketimi azalmaktadir. Cok ¢esitli olarak iiretilen sekerlemeler ve tathilar
geleneksel bir iiriin olan hurmanin tiikketimini olumsuz etkileyebilmektedir. Dolayisiyla
hurma gibi beslenmede degerli ve dogal bir {iriiniin tiiketiminin artirilmasi i¢in her yasa
hitap edebilen baska {iiriinlerle islenerek elde edilmis, c¢esitlendirilmis cazip hurma

tirlinlerinin tiretilmesi gerekir (Al-Farsi and Lee 2008).

Hurmanin ortalama bilesiminde %40-88 karbonhidrat, %1,1-5,6 protein, %0,2-0,5 yag,
%6,4-11,5 gida lifi, degisik vitamin ve mineral maddeler, fenolik bilesikler,

karotenoidler ve antosiyaninler gibi fonksiyonel bilesikler bulunmaktadir.



Hurma karbonhidrat igerigi taze agirlik lizerinden %40-88 dolaylarinda olup bunun
hemen hemen tamami glikoz ve fruktozdan olusmaktadir. Hurmada glikoz ve fruktoz
hakim sekerler olup yaklasik olarak esit miktarlarda bulunmaktadirlar. (Liu et al. 2000;
Al-Farsi and Lee 2008; Elluch et al. 2008; Saafi et al. 2008; EIl-Shoaimy and Hafez
2010; Aktiirk ve Isik 2012).

Hurmalarda protein ve yag orani diisiiktiir. Taze ve kuru hurmalarda ortalama protein
igerigi sirasiyla 1,50-2,14 @/100g, yag igerigi ise 0,14-0,38 /100g civarindadir.
Hurmada her ne kadar protein orani diisiik goriilse de bu oran diger meyvelerle (EIma
%0,3, portakal %0,7, muz %1,0 ve tzim %1,0) kiyaslandiginda oldukga yiiksektir.
Ayrica hurmadaki protein orani beslenme agisindan ihmal edilecek diizeyde olsa da 23
farkli aminoasit ¢esidini ve esansiyel aminoasitleri igermesinden dolayr onemlidir.
Beslenmede bu aminoasitlerin alinmasi1 gereklidir. Glutamik, aspartik, lisin, 16sin ve
glisin taze hurmalarda hakim aminoasitlerken, olgun hurmalarda glutamik, aspartik,
glisin, prolin ve 16sin aminoasitleri hakim konumundadirlar (Ahmed et al. 1995; Al-
Farsi and Lee 2008; Saafi et al. 2008; Biglari 2009; EI-Shoaimy and Hafez 2010; Baliga
etal. 2011).

Vitaminler gidalarda bulunan bilesikler olup giinliik ihtiya¢ diizeyleri diisiiktiir. Ancak
sagligin korunmasinda gerekli ve hayati islevleri yerine getirmektedirler. Hurma
vitaminler agisindan 6nemli bir kaynak kabul edilebilir. Hurmada ortalama B; vitamini
85 ng/100g, By 110 pg/100g, Bz 1445 pg/100g, Be 207 ng/100g, Bg 52 pg/100g, C
Vitamini 8200 ug/100g ve A Vitamini 23 ug/100g oranlarinda bulunmaktadir. Ayrica
hurmada Bs ve B, vitaminleri de tespit edilmistir. 100 g hurma tiiketilmesi durumunda
B, Bs, Bs, Bg vitaminleri igin gilinlilk alimin %9’u ve B;, C ve A vitaminleri i¢in de
giinlik alimin %7’sini karsilamaktadir. Kayisi, erik, incir, kuru iiziim ve seftali gibi
kuru meyvelerin 100 graminda ortalama B; 52ug, B, 136 pg, B3 2046 ug ve C vitamini
1980 ng civarinda bulunmaktadir (Al-Farsi and Lee 2008; EI-Shoaimy and Hafez 2010;
Baliga et al. 2011; Aslam et al. 2013).



Hurma mineral bakimindan oldukga zengin bir {riindiir. 100g hurmanin yenilmesiyle
giinliik mineral ihtiyacinin yaklasik %151 kargilanabilmektedir. Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
K, Mg, Mn, Na, Ni, Se gibi mineral maddeleri i¢germektedir. Ayrica 100 g hurmadaki
demir, manganez, fosfor ve kalsiyumun ortalama miktarlar1 da giinliik ihtiyacin yaklasik
%7’sini karsilamaktadir. Hurma bilesimindeki yiiksek potasyum ve diisiik sodyum
iceriginden dolay1 da hipertansiyon hastalarina onerilmektedir. ABD tarim bakanligi
verilerine gore hurma diger kurutulmus meyvelerle (kuru iiziim, kayisi, erik, seftali)
kiyaslandiginda iyi bir mineral kaynagidir. 100 graminda ortalama 0,8 ug Se, 0,3 mg
Cu, 864 mg K ve 43 mg Mg icermektedir. Selenyum antioksidan aktivitesine sahip olan
glutatyon peroksidaz enziminin koenzimidir. Bu nedenle oksidatif strese karsi viicut
dokularinin korunmasinda enfeksiyona karsi savunma, biiylime ve gelismeye yardimci
olma rolii vardir. Bununla birlikte hurmadaki selenyum miktar1 toksik seviye acisindan
endise verici olarak diisliniilse bile hurmadaki selenyum miktar1 0,4 mg/100g,
selenyumun toksik degeri ise 0,85 mg’dir. Her mineralin ayr1 bir faydas1 bulunmaktadir.
Genellikle mineraller kemik, dis, kikirdak, hemoglobin, kas ve sinir hiicreleri lizerinde
etkilidir (Mohammed 2000; Al-Sahib and Marshall 2003; Rawahi et al. 2005; Al-Farsi
and Lee 2008; EI-Shoaimy and Hafez 2010; Baliga et al. 2011).

Gida lifi saghk acisindan yararli olup seliiloz, hemiseliiloz, pektin ve lignin gibi
bilesiklerden meydana gelmektedir. Hurmada yaklasik olarak %6,4-11,5 civarinda gida
lifi bulunmaktadir. Taze hurmada 7,5 g/100g civarinda iken olgun hurmada bu deger 8,0
g/100g civarinda olmaktadir. Hurmanin 100 gramindaki gida lifi icerigi onerilen giinliik
gida lifi alim1 miktariin (25 g/giin) yaklasik %32’sini karsilayabilmektedir. Hurmadaki
gida lifinin 6nemli bir kism1 ¢6ziinmez liflerden olusmaktadir. Coziinmez lifler sindirim
kanalinda bagirsaklarda doygunluk yaparak bagirsaklardaki agirligi artirmakta ve
tuvalet ihtiyacimi gidermeyi kolaylastirmaktadir. Bu nedenle bagirsak kanseri gibi
divertikiiler hastaliklar azaltilmis olur. Hurmanin gida lifi igerigi agisindan erik (%7,1),
kayist (%7,3), incir (%9,8), seftali (%8,2) ve kuru tiziimle (%3,7) kiyaslandiginda
onemli bir kaynak olarak kabul edilebilmektedir (Al-Sahib and Marshall 2003; Al-Farsi
and Lee 2008; Elluch et al. 2008; Biglari 2009).



Taze ve olgun hurmalarin ortalama toplam karotenoid igerigi sirasiyla 913 ve 973
ug/100g’dir. Lutein, B-karoten ve neoksantin hurmada en ¢ok bulunan karotenoidlerdir.
Cesitler arasinda karotenoid degerlerinde farkliliklar goriilebilmektedir. Bunun nedeni
tiir, olgunlasma, kurutma ve analiz sartlarindan kaynaklanabilmektedir. Karotenoid
igerigi sar1 ve renkli hurma gesitleri arasinda degisiklik gostermektedir. Kirmizi renkli
meyveler genellikle likopen, neurosporen, gama-karoten, delta-karoten, alfa-karoten,
beta-karoten, fitofluen ve fitoen gibi hidrokarbon karotenoidleri igerir. Sari renkli
meyvelerde bu sayilan karotenoidlere ek olarak carotenol yag asidi esterlerinin bir
karisimi da bulunmaktadir. Hurmalarin giineste kurutulmasi sirasinda karotenoidlerde
%4-30 arasinda bir kayip meydana gelmektedir. Bu hesaplama 30-50°C ve 7-10 giinliik
Kurutma sartlarinda hesaplanmistir. Kayisi ve incir gibi diger kuru meyveler igin tipik
karotenoid konsantrasyonu 0,032-2,2 mg/100g arasinda degismektedir. Bu nedenle
hurma 0,97 mg/100g karotenoid igerigiyle iyi bir kaynak olarak kabul edilmektedir. B-
karoten gibi karotenoidlerin A vitamininin provitamini olarak goérev yapmasi da

karotenoidlerin vitamin ihtiyacim1 karsilamak etkilerinin oldugunu gostermektedir

(Boudries et al. 2007; Al-Farsi and Lee 2008; Vayalil 2012).

Antosiyaninler sadece taze hurma c¢esitlerinde tespit edilmistir, 6zellikle de kirmizi
renkli ¢esitlerde ortalama 0,87 mg/100g civarinda bulunmustur. Al-farsi ve
arkadaglarinin  ifade ettifine gore olgun hurmalarda antosiyaninlerin tespit
edilememesinin nedeni kurutma islemi sirasinda yaklasik %100 pargalanmanin
meydana gelmesidir. Bununla birlikte antosiyaninlerin par¢alanmasinda gesit, genetik
yapi, 151k, yetistirme sartlar1 ve depolama gibi birgok faktor etkilidir (Al-Farsi et al.
2005).

Fenolik madde igerigi taze ve olgun hurmalarda sirasiyla 193,7 ve 239,5 mgGAE/100g
civarinda olmakla birlikte olgun hurmalarin fenolik madde igerigi 2,89 ve 681,8
(mgGAE/100g kuru agirlik) araliginda degismektedir. Hurma fenolik madde igerigi
oldukga farklilik gostermektedir. Cesitler arasindaki toplam fenolik madde igeriginde
goriilen farkliliklar ayn1 metot (folin-Ciocalteu) kullanilmasina ragmen ferulik ve gallik

asit gibi farkli standartlarin kullanilmasindan kaynaklanabilmektedir. Fenolik



maddelerdeki oksidasyon genel olarak kurutma sirasinda polifenol oksidaz ve
glikozidaz enzimlerinin etkileri sonucu veya fenolik bilesiklerin sicaklikla
parcalanmasin sonucu olarak kabul edilir. Ancak kurutma sonrasinda bazi gesitlerde
fenolik madde igeriginin arttigi goriilmiistiir. Bu durum kurutma sirasinda sicakligin
etkisiyle tanenlerin pargalanarak 6n maddeleri olan fenolik maddelere doniismesiyle
aciklanabilir (Al-Farsi et al. 2005; Al-Farsi and Lee 2008; EI-Arem et al. 2012;
Hasnaoui et al. 2012).

Hurma iyi bir antioksidan kaynagidir. Hurmanim meyve dokusu 1871 pmol/100 g ve
cekirdegi 80400 umol/100 g civarinda antioksidan aktiviteye sahiptir. Hurma etinde
yiizde DPPH ve ICs degerleri olarak da sirasiyla %65,71 ve 1010 mg ekstakt/ug DPPH
civarindadir. Cin’de en ¢ok tiiketilen 28 farkli meyve ¢esidinde yapilan arastirmalarda
en yiiksek antioksidan aktivitesine sahip meyve hurma olmustur. Ornekler arasindaki
antioksidan aktivite farkliliklari gesit, ekstraksiyon teknigi ve analiz metotlarindan
kaynaklanabilmektedir. Yapilan caligmalar farkli metotlarla test edilmis olsa da nicel

olarak bunu kanitlamaktadir.

Antioksidanlar kalp ve damar hastaliklarinin 6nlenmesinin yani sira kanser, parkinson
ve ahlzeimer hastaliklari, enflamasyon gibi norodejeneratif hastaliklar ve yaslanma gibi
durumlarin 6nlenmesinde ©nemli rol oynadigi disiiniilmektedir. Antioksidanlarin
insanlardaki normal fizyolojik fonksiyonu gidalarla alinan reaktif oksijen ve azot gibi
reaktif {irlinlerin yan etkilerini azaltan madde olarak tanimlanir. Dogal antioksidanlar
oncelikli olarak bitkisel kaynakli fenolik maddeler, C vitamini, karotenoidler ve
selenyumdan olusur. Bitkisel kaynakli fenolik bilesiklere ornek olarak flavonoid
bilesikler (antosiyaninler), sinamik asit tiirevleri, kumarinler ve tokoferol (E vitamini)
verilebilir (Allaith 2008; Al-Farsi and Lee 2008; Saafi et al. 2009; EI-Arem et al. 2012;
Benmeddour et al. 2013).

Hurma ve c¢ekirdegi antik c¢aglardan beri geleneksel tedavide ilag olarak

kullanilmaktadir. Hindistan ve Misir’da oldukc¢a yaygin bir tedavi alanina sahiptir.



Hurmanin kanserden agiz kokusuna kadar bilinen yaklagik yetmis farkli hastaliga iyi
geldigi bildirilmektedir (Duke et al. 2002).

Karaciger ve bobrekleri koruyucu, kanser onleyici, bagisiklik sistemini gelistirici,
hormonal sistemi diizenleyici etkisi deney hayvanlar1 {izerinde yapilan laboratuvar

calismalariyla kanitlanmustir (Sekil 1.2.) (Baliga et al. 2011).

Hurmanin mide ve bagirsak sistemini koruyucu etkisi vardir. Miisliimanlarin Ramazan
ayinda oru¢ agmak icin tiiketmeleri mideyi asidin zararli etkilerinden korumaktadir.
Mide koruyucu etkisi hurmanin bilesimindeki bir¢cok maddenin yanisira igerdigi
antioksidan aktivitesinden kaynaklandigi da bildirilmektedir. Proantosiyanidinler,
flavonoidler, siyanidin 3-glikozit, B-karoten, B-sitosterol ve selenyum gibi gibi bilesikler
de mideyi tilsere karsi korumaktadirlar (Al-Farsi et al. 2005; Baliga et al. 2011; Rehman
et al. 2012; Vayalil 2012).

Serbest radikal
sondiiriicii etki

T Bagisiklik Sistemi Oksidatif stres
etKisi

Mutasyon l

Hormonal sistemi
diizenleyici etki

T Bobrekleri koruyucu etki Sindirim sistemini

koruyucu etki 1
Karacigeri Koruyucu etki 1

Sekil 1.2. Hurmanin farmakolojik 6zellikleri (Baliga et al. 2011).



Hurma ¢ekirdegi meyvenin en i¢ kisminda bulunmakta ve agirhigi yaklasik olarak
meyvenin agirhiginin - %95,6-15’ini  olusturmaktadir. Hurmanin c¢ekirdegi meyve
dokusuyla kiyaslandiginda nispeten daha fazla protein (5,1 g/100g) ve yag (9,0 g/100g)
icerdigi goriilmektedir. Hurma ¢ekirdegi ¢ok zengin bir gida lifi (%73,1), fenolik madde
(3942 mg/100g) ve antioksidan (80400 xmol/100g) kaynagidir. Cekirdekler beslenmede
potansiyel ucuz bir lif ve antioksidan kaynagi olarak diisiiniilebilir. Bu itibarla tohumlar
fonksiyonel gida katki maddesi olarak kullanilabilmektedirler. Araplarda g¢ekirdekler
ogitiiliip kafeinsiz igecek seklinde igin kahve olarak tiiketilmektedir. Bunun disinda
cekirdekler atik olarak kabul edilmekte ve hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir
(Hamada et al. 2002; Besbes et al. 2004; Al-Farsi and Lee 2008; Baliga et al. 2011).

Hurma vyetistirildigi bolgelerde bir¢ok arastirmaya konu olmus ve lizerinde cokca
calisilmigtir. Ancak hurmay1 ithal eden bir iilke konumunda olan Tiirkiye’de bu konuda
pek calisma yapilmamis ve bolge halkinin begeniyle tiikettigi bu triin arka planda
kalmistir. Bu ¢alismada ithal edilen on farkli hurma g¢esidinin genel bilesim profilinin,

bazi fiziksel 6zelliklerinin ve mikrobiyolojik durumunun tespit edilmesi amacglanmaistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Hurma yakin dogu bélgesinin en yaygin tarimsal iirlinlerindendir. Bolgede yaklasik
olarak genel tlretimin %901 gerceklesmektedir. Birgok iilkede hurma ekonomik ve
sosyolojik 6neme sahiptir. Yiiksek seker icerigi ve gida lifinden dolay1 insanlarin

beslenmesi i¢in uygundur (Tafti and Fooladi 2006; Robinson et al. 2012).

Hurma yetistiriciligi agisindan Tiirkiye’nin iklimi elverisli olmasa da dini yasayisin
insanlara kazandirdig1 hayat tarzi itibariyle Tiirkiye yillik yaklasik 13,000 ton hurma
ithalati yapmaktadir. Ozellikle Ramazan aymda hurma tiiketimi dikkat ¢ekmektedir
(Anonim 2008b).

Hurma birgok asamadan gegerek olgunlasmaktadir. Bu olgunlagma evrelerinde renk,
tekstiir ve tat/aroma gibi Ozellikler kimyasal bilesime paralel olarak degismektedir.
Yesil hurmalar (kimri) en yiiksek seviyede nem ve tanen igerir. Kimri doneminde
boyutta artis en hizlidir. Yenilmeyen bu yesil hurmalar daha sonrasinda khalal ve rutab
donemlerini gecgirerek olgunlagsmaya baglar. Khalal doneminde seker igerigi artar ve
nem igerigi azalir. Rutab asamasinda olan hurmalarda nem kaybindan dolay1 agirlik
azalir, sakaroz sekeri inversiyona ugrayarak indirgen sekerlerin reaksiyonu sonucu

kahverengi doku olusur ve yumusak tekstiir hissedilir (Tafti and Fooladi 2006).

Hurmanin kimyasal bilesiminde ortalama olarak %66 seker, 355 mgGAE/100g fenolik
bilesikler, %65,71 antioksidan aktivitesi, %9,00 gida lifi, %3,35 protein, 6 vitamin ve
15 farkli mineral ¢esidi ve %0,35 yag bulunmaktadir (Mohammed 2000; Al-Sahib and
Marshall 2003; Al-Farsi and Lee 2008; Elluch et al. 2008; Chaira et al. 2009;
Benmeddour et al. 2013).

Tang et al. (2013) hurmanin genel bilesimi hakkinda verdigi bilgiler soyledir: Toplam
seker %52,6-88,6 (fruktoz %13,6-36,8; glikoz %17,6-41,4 ve sakaroz %0,05-3,39);
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gida lifi %8,09-20,25; protein %1,1-2,6; yag %0,1-0,14; kiil %0,1-1,9 ve mineral 41,74-
1198,2 pg/100 g’dir.

Tafti and Fooladi (2006) yaptiklari ¢alismada hurma ¢ekirdeklerinin farkli donemlerde
agirliklarim1 0,79-1,08 g arasinda tespit etmislerdir. Yine ayni ¢alismada Shamsaei
hurmalarinin nem igerigi kimri asamasinda %81,33-81,77, khalal doneminde %54,83 ve
en son olgunlasma doneminde ise %15 olarak tespit edilmistir. Hurmalarin pH degerleri
ise ortalama olarak 7,01 olarak belirlenmistir. Yilizde asitlik (Malik asit cinsinden)
%0,39-%0,49 arasinda bulunmustur.

Myhara et al. (2000)’'un Umman hurmalarinin olgunlagma evrelerinde gerceklesen
degisimleri arastirdig1 ¢aligmasinda baslangigta tanen igerigini 2,8 g/kg, son evrede ise 1

g/kg olarak belirlemislerdir.

Hasnaoui et al. (2012) Assiane, Aziza bouzid, Boufeggous, Boufeggousgharas,
Mejhoul hurma tiirlerinin fizikokimyasal 6zelliklerini ve antioksidan potansiyellerini
inceledikleri calismada kurumadde miktar1 (%) sirasiyla 73,91, 71,63, 63,46, 74,51,
59,09, su aktiviteleri 0,56, 0,6, 0,68, 0,54, 0,74, toplam gida lifi (%) 13,63, 11,95, 9,97,
10,60, 8,62, kiil miktar1 (%) 2,63, 2,24, 2,60, 2,37, 2,41, toplam seker (%) 71,81, 81,33,
74,46, 67,40, 68,45 seklinde tespit edilmistir.

Birgok arastirmaci hurmalar1 farkli yollarla karakterize etmistir. Khatchdorian et al.
(1983) Suudi hurmalarini fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore 5 sinifa ayirmustir.
Hussein and Hussein (1982) Misir’da bulunan kuru hurmalari ortalama agirliklarina,
uzunluklarina ve yarigaplarina gore siniflandirmistir. Ortalama agirliklart 6,11-8,84 g,
uzunluklar1 27,75-29,45 mm, yarigaplar1 12,08-13,18 mm seklinde tespit etmislerdir.
Selim et al. (1970) hurmalarin meyve dokusu agirliklarini ve ¢ekirdek agirliklarini g6z
Oniline alarak smiflandirma yapmistir. Diger taraftan bazi arastirmacilar hurmalarin
karbonhidrat, protein, yag, vitamin ve gida lifi igeriklerini tespit etmistir (Markhand et
al. 2010).
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Birgok farkli hurma g¢esidinde meyve dokusu ve g¢ekirdeginde yapilan arastirmalarda
strastyla kuru agirlik bazinda toplam seker %63,38 ve 8,12, indirgen seker 51,56 ve
6,63, sakaroz %11,87 ve 1,49, protein %3,56 ve 5,31, yag %0,26 ve 8,33 oraninda
bulunmustur. Kromatografik yontemle belirlenen yag asidi kompozisyonu da meyve
dokusunda yag igerigi lizerinden linoleik asit %32,77, palmitik asit %20,55 oraninda
bulunmaktadir. Cekirdeginde ise oleik asit %47,66, laurik asit %17,39 oraninda
bulunmaktadir. Ayrica hem meyve dokusunda hem de ¢ekirdekte miristik, stearik ve
linolenik yag asitleri vardir (Bacha et al. 1987; Saafi et al. 2008; EI-Shoaimy and Hafez
2010).

Toplam fenolik madde igerigi bakimindan hurma iyi bir kaynak olup Benmeddour et al.
(2013) tarafindan yapilan on farkli Cezayir hurmasinin fenolik madde ve antioksidan
aktivitesi ile ilgili ¢alismalarinda kuru agirlik tizerinden 226-955 mgGAE/100g ve yas
agirlik tzerinden 167-709 mgGAE/100g araliginda fenolik madde igerigi tespit
etmigslerdir. Mansouri et al. (2005) Cezayir’in yedi farkli olgun hurmasinin fenolik
madde igeriginin belirlenmesiyle ilgili ¢alismalarinda ise hurmanin toplam fenolik

madde igerigini 2,49-8,36 mgGAE/100g civarinda bulmuslardir.

Benmeddour et al. (2013) yaptiklar1 ¢alismada hurmanin antioksidan aktivitesini %
DPPH cinsinden %30,4-86,0 araliginda ifade etmislerdir. Saafi et al. (2009)’un
Tunus’un dort farkli hurma ¢esidinde fenolik madde ve antioksidan aktivitesi ile ilgili
caligmalarinda ise antioksidan aktivitesini 1Csp degeri seklinde ifade etmis ve 530-1490

mg ekstakt/ugDPPH araliginda oldugunu ifade etmislerdir.

Hurma antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde igerigi bakimindan yiiksek
degerlere sahip olan kuru bir meyvedir (Mansouri et al. 2005; Allaith 2008; Biglari et
al. 2008; Chaira et al. 2009; Saafi et al. 2009; Saleh et al. 2011; Benmeddour et al.
2013).

Gida lifi saglik acisindan yararli olup selilloz, hemiseliilloz, pektin ve lignin gibi

bilesiklerden meydana gelmektedir. Hurmada yaklasik olarak %6,4-11,5 civarinda gida
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lifi bulunmaktadir. Taze hurmada 7,5 g/100g civarinda iken olgun hurmada bu deger 8,0
2/100g civarinda olmaktadir. Hurmanin 100 gramindaki gida lifi igerigi onerilen giinliik
gida lifi alim1 miktarinin (25 g/giin) yaklasik %32’sini karsilayabilmektedir. Hurmadaki
gida lifinin 6nemli bir kismi ¢6ziinmez liflerden olusmaktadir (Al-Sahib and Marshall
2003; Al-Farsi and Lee 2008; Elluch et al. 2008; Biglari 2009; Habib and ibrahim 2011;
Mrabet et al. 2012; Sulieman et al. 2012; Chandrasekaran and Bahkali 2013).

Hurma vitaminler acgisindan énemli bir kaynak kabul edilmektedir. Yapilan ¢aligsmalar
neticesinde hurmanin meyve dokusunda bulunan vitaminler ortalama degerler olarak B;
vitamini 85 png/100 g, By 110 ug/100 g, Bs 1445 pg/100 g, Bs 207 pg/100 g, By 52
ng/100g, C Vitamini 8200 npg/100g ve A Vitamini 23 pg/100g oranlarinda
bulunmaktadir. Ayrica hurmada Bs ve Bj, vitaminleri de tespit edilmistir. 100 g hurma
tilkketilmesi durumunda By, B3, Bg, Bg vitaminleri i¢in giinliik alimin %9’u ve B;, C ve A
vitaminleri i¢in de giinliik alimin %7’sini karsilamaktadir. Kayisi, erik, incir, kuru tizim
ve seftali gibi kuru meyvelerin 100 graminda ortalama B1 52 pg, B, 136 pg, B3 2046 pg
ve C vitamini 1980 ug civarinda bulunmaktadir (Al-Farsi and Lee 2008; EI-Shoaimy
and Hafez 2010; Baliga et al. 2011; Aslam et al. 2013).

Mineral icerigi lizerine yapilan bir¢ok caligmada genel olarak hurmada 15 farkli mineral
¢esidinin varhigr bildirilmektedir. Bunlar; Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni,
Se gibi mineral maddelerdir. Ayrica 100g hurmadaki demir, manganez, fosfor ve
kalsiyumun ortalama miktarlar1 da giinliik ihtiyacin yaklasik %7’sini karsilayabilecek
oranda oldugu bildirilmektedir. Hurma bilesimindeki yiliksek potasyum ve diisiik
sodyum iceriginden dolay1 da hipertansiyon hastalarina Onerilmektedir. Selenyum
antioksidan aktivitesine sahip olan glutatyon peroksidaz enziminin koenzimidir. Bu
nedenle oksidatif strese karsi viicut dokularmin korunmasinda enfeksiyona karsi
savunma ve biiylime ve gelismeye yardimci olma rolii vardir. Bununla birlikte
hurmadaki selenyum miktar1 toksik seviye agisindan endise verici olarak diisiiniilse bile
hurmadaki selenyum miktari 0,4 mg/100g, selenyumun toksik diizeyi ise degeri ise 0,85
mg’dir (Al-Hooti et al. 1997, Mohammed 2000; Al-Sahib and Marshall 2003; Al-Farsi
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and Lee 2008; ismail et al. 2008; Khan et al. 2008; EI-Shoaimy and Hafez 2010; Baliga
etal. 2011; Tang et al. 2013).

Hasnaoui et al. (2012) 6 hurma gesidinde yaptiklar1 fiziksel ve kimyasal Ozelligi
belirleme ve antioksidan aktivitesi ile ilgili ¢alismalarinda hurmalarin su aktivitesi
degerlerini 0,54-0,75 araliginda bulmuslardir. Nedeem et al. (2011) yirmi bir hurma
cesidinin genel kalite parametrelerini belirleme c¢aligmasinda hurmalarin su aktivite

degerlerini 0,32-0,48 degerleri arasinda bulmuslardir.

Kuru hurmalarin nem absorpsiyonuyla ilgili yayinlanan teknik raporda su aktivitesi
degerlerini 0,1-0,98 degerleri aralinda oldugunu bildirmislerdir (Chukwu 2010).
Rahman and Al-Farsi (2005) ve Hasnaoui et al. (2010) farkli hurma g¢esitlerinde
yaptiklar1 analizlerde hurmalarin su aktivitesi degerlerini 0,11-0,97 araliginda

bildirmislerdir.

Olgun hurmalar {izerinde yapilan ¢alismalarda pH degerleri genel olarak 5,0-6,0, 6,67-
7,01 dolaylarinda bulunmustur (Tafti and Fooladi 2006; Besbes et al. 2009; EI-Arem et
al. 2011; Singh et al. 2013).

Caligmalarda hurmalarin titrasyon asitligi 0,22-1,01 (malik asit cinsinden) araliginda
tespit edilmistir (Baloch et al. 2006; Tafti and Fooladi 2006).

Bacha et al. (1987) dort farkli hurma gesidinin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerini
belirlemek amaciyla yaptiklari ¢aligmada titrasyon asitligini %0,38-0,45 (sitrik asit

cinsinden) civarinda bulmuslardir.

Hurmanin nem igerigi veya kurumadde orani gerek ticari gerekse kimyasal ve
mikrobiyolojik anlamda olduk¢a Onemlidir. Bu amacla yapilan bir¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Genellikle tamr olgunluk asamasindaki hurmalarin nem igerigi 5,53—-30
g su/100 g araliginda bulunmustur (Bacha et al. 1987; Ismail et al. 2006; Hasnaoui et al.
2010; El-Arem et al. 2011; Habib and Ibrahim 2011; Hasnaoui et al. 2012; Salah et al.
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2012). Hurmanin kurumadde oranini ise %59,10-89,55 olarak ifade etmislerdir (Chaira
et al. 2007; Hasnaoui et al. 2012; Chandrasekaran and Bahkali 2013; Kchaou et al.
2013).

Kiil oran1 mineral madde igeriginin bir gostergesidir. Bir¢ok yorede birgok hurma ¢esidi
izerine yapilan calismalarda genel olarak kiil oran1 1,0-3,46 g/100g araliginda ifade
edilmistir (Bacha et al. 1987; Chaira et al. 2007; Elluch et al. 2008; EI-Shoaimy and
Hafez 2010; Hasnaoui et al. 2010; El-Arem et al. 2011; Habib and Ibrahim 2011;
Hasnaoui et al. 2012; Sulieman et al. 2012; Kchaou et al. 2013; Tang et al. 2013).

Besbes et al. (2004) iki hurma ¢esidinin ¢ekirdeklerinin kimyasal bilesimi ve yag
iceriginin karakteristik Ozellikleri {iizerine yaptiklar1 c¢alismada ¢ekirdegin genel
bilesiminde %90,6-91,5 kurumadde oldugunu tespit etmislerdir. Kurumadde cinsinden
%10,2-12,7 yag, %5,17-5,56 protein, %21,12-1,15 kil ve %81,0-83,1 toplam

karbonhidrat belirlemislerdir.

Hurma c¢ekirdeginin agirhigr yaklagik olarak meyvenin agirhiginin = %5,6-15’ini
olusturmaktadir. Meyve dokusuyla kiyaslandiginda hurma ¢ekirdeginin nispeten daha
fazla protein (5,1 g/100g) ve yag (9,0 g/100g) i¢erdigi anlagilmaktadir. Hurma ¢ekirdegi
yiiksek oranda gida lifi (73,1 g/100g), fenolik madde (3942 mg/100g) ve antioksidan
(80400 umol/100g) kaynagidir (Chaira et al. 2007; Al-Farsi and Lee 2008; Al-Sekhan
2009; Baliga et al. 2011; EI-Arem et al. 2011; Salah et al. 2012).

Singh et al. (2013) 9 farkli hurma ¢esidinin fiziko-kimyasal 6zelliklerine bagl olarak
doku profil analizi yapmislar ve renk degerlerini L*, a* ve b* olarak 6l¢iilmiislerdir.
Bunlar sirasiyla L: 15,0-23,1, a: 6,0-12,7 ve b: 2,1-10,3 olarak ifade edilmistir.

Elluch et al. (2008) tarafindan iki hurma gesidinin meyve dokusu kimyasal bilesimi ve
gida lifi karakteristigi lizerine arastirma yapilmistir. Ortalama L* degerini 31,71, a*

degerini 14,68 ve b* degerini ise 22,34 olarak tespit etmislerdir.
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Fadel (2008) tamr olgunluk asamasindaki hurmalarda seker igeriklerinin renkle iliskili
oldugunu savunmustur. Hurma orneklerinin dijital kamera ile gorintiilerini almis ve

rengi kirmizi, yesil ve mavi olarak siniflandirmastir.

Hurma rengi iizerine fizikokimyasal Ozellikler, meyve c¢esidi, yetistirme sartlar1 ve
olgunluk asamasinin etkili oldugu belirtilmektedir (Fadel et al. 2006; Borchani et al.
2011; Nedeem et al. 2011).

Meyvelerde uzunluk, genislik, meyve dokusu ve g¢ekirdek agirliklar1 orani gibi fiziksel
Ozellikler smiflandirma, isleme ve tiikketim agisindan Onemli parametrelerdir.
Hurmalarda fiziksel ve morfolojik ozelliklerle ilgili yapilan incelemelerde gesitten
ceside degismek lizere meyvenin uzunlugu 20,8-48,0 mm, c¢ap1 14,0-24,0 mm, agirlig1
3,04-13,84 g, meyve dokusu agirligi (pulp) 2,0-12,90 g, ¢ekirdek agirligr 0,48-1,89 g
civarinda bulunmustur. Et (pulp)/¢ekirdek orani da 5,28-18,6 aralifinda degismektedir
(Bacha et al. 1987; Tafti and Fooladi 2006; ismail et al. 2008; Khan et al. 2008; Al-
Sekhan 2009; El-Arem et al. 2011; Nedeem et al. 2011; Selim et al. 2012; Singh et al.
2013).

Hurma meyve dokusunda yapilan tekstiir profil analizlerinde doku sertligini nem igerigi
ve gida lifi oraninin bir dl¢iisii olarak kabul etmislerdir. Yapilan arastirmalarda sertlik
0,30-17,45 kg degerleri arasinda bulunmustur (Rahman and Al-Farsi 2005; Rawahi et
al. 2005; Razavi and karazhiyan 2012; Singh et al. 2013).

Hamad (2012) islenmis Suudi hurmalarin mikrobiyolojik kalitesini inceledikleri
calismalarinda bolgesel farkhiliklara gére TAMB sayisim 10° ve 10° kob/cm?
seviyesinde tespit etmislerdir. Yine ayni ¢alismada inceledikleri 60 numunenin 57’sinde
potansiyel patojenik Staphylococcus aureus, 13’iinde Aspegillus flavus/parasiticus,

39’unda koliform grubu bakteri belirlediklerini bildirmislerdir.

Bir¢ok ¢alismada hurmalarin toplam mezofil aerobik bakteri (TAMB), maya ve kiif,
patojen ve bozucu etkiye sahip bakteriler gibi mikrobiyal yiik incelenmis ve ¢alismalar
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neticesinde TAMB <50 — 92.000; maya ve kiif <1 — 69.000; laktik asit bakterileri
<1-46.000; koliform bakteriler <1-3.400; Staphylococcus aureus <50; Bacillus cereus
<1-150 kob/g olarak tespit edilmistir (Aidoo et al. 1996; Al-Jasser 2010; Hamad 2012;
Selim et al. 2012).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Mateyal

Arastirmada kullanilan hurma oOrnekleri Erzurum’da hurma pazarindan polietilen
posetlerde paketlenmis halde temin edilmistir. Arastirmada materyal olarak Sukkari,
Rutab iran, Zahidi-Bagdat, Medjul Urdiin, Acve medine, Mebrum medine, Mesruk
medine, Sukai riyad, Dokme Iran Rabbi ve Hudri (badem igli) adli 10 gesit hurma
rastgele segimle raflardan ikiser kilogramlik birimler halinde alinmuistir (Sekil 3.1.).
Hurmalar analiz edilene kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir. Bir haftalik siirenin
ardindan Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boéliimiine ait

laboratuvarlarda analizlere tabi tutulmuslardir.

Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan hurma 6rnekleri



19

Sekil 3.1 (devam)

3.2. Yontem

Hurma ¢esitlerinin Kimyasal bilesim 6geleri kimyasal analiz yontemleriyle, fiziksel ve
mikrobiyolojik analizler de uygun yontemlerle yapilmigtir. Toplam fenolik madde
icerigi Folin-Ciocalteu (SIGMA) yontemiyle ve antioksidan igerigi DPPH (2,2-
diphenyl-1-picryl-hydrazyl (SIGMA)) radikali indirgeme aktivitesi metoduyla
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belirlenmistir. Deneyler ii¢ paralelli olarak gergeklestirilmis ve sonuglarin ortalamasi

alimustir.

3.2.1. Kimyasal bilesim

3.2.1.1. Toplam kuru madde

Hurma ornekleri blenderden gecirilerek parcalanmigtir. Sonra 5+0,1g Ornek tartilip
aliiminyum tek kullamimlik kurumadde kaplarina konulmustur. Ornekler 65°C’de 24
saat tutulduktan sonra sicaklik 105°C’ye yiikseltilmistir. Bu sicaklikta sabit tartim elde
edilinceye kadar kurutma islemimine devam edilmistir. Kurutma islemi
sonlandirildiktan sonra ornekler desikatorde sogutulmaya birakilmis ardindan da
tartilmigtir. Kurutma Oncesi ve sonrasindaki tartim degerleri kullanilarak toplam

kurumadde degerleri hesaplanmistir (Keles 1983).

3.2.1.2. Toplam seker, indirgen seker ve sakaroz

Seker tayininde volumetrik Lane-Eynon metodu kullanilmistir (Keles 1983; Cemeroglu
2007).

3.2.1.3. Titrasyon asitligi

Meyve orneklerinden 10 g tartilip lizerine 50 ml saf su ilave edilerek homojenize
edilmis ve manyetik karistirict ile iyice karigtirilmistir. Daha sonra da karistirmaya
devam etmek suretiyle pH degerleri 4,00, 7,00, ve 10 olan tampon ¢o6zeltilerle kalibre
edilen pH-metre (WTW inolab 720) ile pH 8,1-8,2’ye ulasincaya kadar 0,1 N NaOH ile
titrasyon yapilmistir. Harcanan NaOH’in miktar1 kullanilarak sonuglar malik asit

cinsinden verilmistir (Keles 1983; Cemeroglu 2007).
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3.2.1.4.pH

Hurma 6rnekleri blender yardimiyla iyice dgiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis 6rneklerden 10 g
tartilip tizerine 50 ml saf su ilave edilerek pH metre ile 6l¢iilmiistiir (Anonymous 1975;
Cemeroglu 2007).

3.2.1.5. Kiil

Daras1 alinmis porselen krozelere meyve drneklerinden 5+0,1g tartilmistir. Kiil firmina
konulan krozeler i¢indeki O6rnekler sicaklik tedrici olarak artirilarak 550°C’de 5 saat

boyunca yakilarak kiil miktarlari hesaplanmistir (Keles 1983; EI-Arem et al. 2011).

3.2.1.6. Su aktivitesi

Su aktivitesi 25°C’de AQUA-LAB 4TE su aktivitesi ol¢iim cihaziyla belirlenmistir
(Hasnaoui et al. 2012).

3.2.1.7. Toplam fenolik madde

Ogiitiilmiis hurma &rneklerinden yaklasik 40 g tartilip 50°C’de sabit tartima kadar
kurutulmus ve ogiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis 6rneklerden 25 g tartilip 500 ml saf su
eklenerek oda sicakliginda (20+£2°C) 24 saat manyetik karistirict ile karigtirilmis ve
Whatman nol filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siiziintii 50°C’de doner buharlastiricida
(Heidolph Laborota 4000 Efficient) koyulastirilmistir. Koyu kivamli ekstrakt kurutma
kaplarina aktarilarak 50°C’de sabit agirliga kadar kurutulmustur (Oktay et al. 2003;
Demirbas 2010). Boylece elde edilen ekstrakt toplam fenolik madde ve antioksidan

aktivitesi tayinlerinde kullanilmigtir.
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Toplam fenolik madde tayini, Folin-Ciocalteu ¢o6zeltisindeki reaktiflerin fenolik
bilesikler tarafindan indirgenmesiyle ¢ozeltide ortaya ¢ikan mavi rengin kolorimetrik

olarak Olclilmesiyle gergeklestirilmistir.

Hazirlanan 6rnek ekstraktlarindan 0,1 ml alinarak 6lgiilii deney tliplerine aktarilmistir.
Sirasiyla Folin-Ciocalteu ve Na,COj3 ¢ozeltisi ilave edilip hacim saf suyla 10 ml’ye
tamamlanmigtir. Tiipler oda sicakliginda 1 saat inkiibe edildikten sonra
spektrofotometrede (PG Instruments T60V) 760 nm’de absorbans 6l¢tilmiistiir. Giinliik
hazirlanan gallik asit ¢ozeltisiyle elde edilen standart egriye gore toplam fenolik madde
miktart MgGAE/100g ekstrakt cinsinden belirlenmistir (Oktay et al. 2003; Dziri et al.
2012).

3.2.1.8. Antioksidan aktivitesi

Hurmalarin antioksidan aktivitesi ekstrakttaki fenolik maddelerin DPPH (2,2-diphenyl-
1-picryl-hydrazyl) radikalini indirgeme aktivitesiyle tayin edilmistir. DPPH
radikalinden 39 mg tartilarak etil alkol ile 100 ml’ye tamamlanmistir. Ornek
ekstraktlarindan 10, 20, 30 ve 40 mg deney tiiplerine aktarilmistir. Uzerlerine 0,5 ml
DPPH ¢ozeltisi ve 3 ml’ye tamamlanacak sekilde etil alkol ilave edilmistir. Kapaklar
kapatildiktan sonra vorteksle karistirilmis ve 30 dakika siireyle karanlikta bekletilmistir.
Absorbans Olglimii 517 nm dalga boyunda yapilmistir. Elde edilen absorbans
degerlerinden yola c¢ikilarak 1Csy degerleri hesaplanmistir. 1Cso degeri kontrol olarak
kabul edilen ve ekstrakt hari¢ diger biitiin bilesiklerin bulundugu ¢ozeltinin okunan
absorbans degerini %50 oraninda diisiirmek i¢in gereken ekstrakt miktarini ifade
etmektedir (Oktay et al. 2003; Spada et al. 2008; Hasnaoui et al. 2012; Al-Juhaimi et al.
2012; Dziri et al. 2012).

ICso degerinin hesaplanmasi Ornek ve standartlarin absorbanslarindan elde edilen

egrinin dogru denklemi kullanilmistir.

y = kontrol abs/2
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y = ax + b denkleminde x degeri ICsp degerine karsilik gelmektedir.

3.2.2. Fiziksel analizler

3.2.2.1. Renk

Renk 6l¢timii oda sicakliginda kolorimetre (CR 200 Chromometer Minolta, Japonya) ile
Olciilmiistlir. Cihaz iiretici firma tarafindan temin edilen standart bir beyaz plaka ile
kalibre edilmistir. Sonu¢ L*, a*, b* degerleri ile ifade edilmistir. L* degeri 100 beyaz/0
siyah, a* degeri +100 kirmizi/- 100 yesil, b* degerinde ise +100 sar1/-100 mavi renginin
tonlarin1 bildirmektedir (Elluch et al. 2008; Singh et al. 2013).

3.2.2.2. Boyut, meyve agirhgi ve et (pulp) /¢ekirdek agirliklar: oram

Orneklerin uzunluk ve ¢aplari mikrometre (kumpas) kullanilarak lgiilmiistiir. Meyve,
cekirdek ve et agirliklari hassas terazide (SCALTEC SPB42) tartilmistir. Rastgele
secilen 25 meyve Once biitiin halde tartilmistir. Birbirinden ayrilan et (pulp) ve ¢ekirdek
agirliklart bulunmustur. Degerlerin ortalamasi alinarak sonuglar verilmistir (Al-Hooti et
al. 1997, Baraem et al. 2006; Tafti and Fooladi 2006; Markhand et al. 2010; Al-Juhaimi
etal. 2012).

3.2.2.3. Doku sertligi (Tekstiir)

Tekstiir, Tekstiir Profil Analiz cihaziyla (SMS model TA-XT2i, Stable Micro System,
England) tek sikistirma islemi uygulanarak kuvvet-zaman egrisiyle belirlenmistir.
Analizler oda sicakliginda (20+2°C) yapilmistir. Cihaza 5 cm ¢apinda bir plaka monte
edilmis ve 25 kg’lik yiik hiicresi 5 kg’lik bir agirhikla kalibre edilmistir. Hurma
ornekleri 30 mm ¢apinda bir silindir yardimiyla ortalama 30 mm ¢apinda ve 5 mm
yiiksekliginde kesilerek analiz i¢in cihazin diizgiin zeminine bir levha seklinde

yerlestirilmistir. Test hiz1 0,5 mm/s olacak sekilde 6rnek sikistirilmis ve geri c¢ekilme
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hiz1 2 mm/s olacak sekilde ayarlanmistir (Rahman and Al-Farsi 2005; Nedeem et al.
2011).

3.2.3. Mikrobiyolojik analizler

Calismada hurmalarda gida giivenligi agisindan Onemli olan mikroorganizmalar
arastirilmistir. Bunun i¢in Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB), Maya ve Kiif,
Staphylococcus aureus, Koliform, Enterokok, Laktik Asit bakterileri (Laktokoklar ve

Laktobasiller) ve sayimi gergeklestirilmistir.

Diliisyon hazirlanmasi igin hurma orneklerinden steril kabinde bunzen bek alevi
yaninda steril pens ve bigak yardimiyla steril stomacher posetlerine biitiin 6rnegi temsil
edebilecek sekilde 10 g tartilmis ve tizerine 90 ml %0,85 NaCl ve %0,1 pepton iceren
steril fizyolojik ¢ozelti aktarilmistir. Posetler stomacher cihazina konulup homojenize
edilmigtir. Desimal seyreltmenin ardindan ilgili besiyeri iceren petri kutusuna
seyreltilmis Ornek aktarilarak inkiibasyon yapilmis ve sayimlar gerceklestirilmistir

(Harrigan 1998; Hamad 2012).

3.2.3.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayinm

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) sayimi i¢in Plate Cont Agar (PCA) (Merk)
besiyeri kullanilmistir. Sayim, Sayma Kiiltiir Metoduna gore gergeklestirilmis olup
uygun diliisyonlardan 0,1°er ml petri kutusuna ilave edilmis ve steril drigalski spatiilii
ile yayilmustir. Petri kutular1 30 - 32°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyondan sonra olusan koloniler lam-lamel arasi preparasyon ile mikroskopta
incelenerek bakteri oldugu gozlenen koloniler sayilmistir. Elde edilen say1 dilisyon

faktorii ile ¢arpilarak numunenin gramindaki miktari bulunmustur (Hamad 2012).
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3.2.3.2. Maya ve kiif sayim

Maya ve Kiif sayimi i¢in Potato Dextrose Agar (PDA) (Merk) sterilize edildikten sonra
%10’luk steril laktik asit c¢ozeltisi konularak asitlendirilmis ve petri plaklarina
dokiilmistiir. Besiyerleri katilastiktan sonra uygun diliisyonlardan ekim yapilmis ve
25°C’de 5 giin boyunca inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon boyunca ii¢ petriden
fazla istifleme yapilmamistir. Inkiibasyon sonunda gdzlenen koloniler mikroskobik

muayene esliginde sayilmistir (Hamad 2012).

3.2.3.3. Staphylococcus aureus sayimi

Staphylococcus aureus saymmi igin uygun diliisyonlardan 0,1 ml 6nceden hazirlamis
Baird-Parker Agar’a (BPA) (Merk) ekimi yapilarak steril drigalski spatiilii ile
besiyerinin yiizeyine yayilmistir. EKimi tamamlanan petriler 37°C’de 24 saat inkiibe
edilmistir. Bu siire sonunda koloni gelisimi gozlenmeyen durumlarda inkiibasyona 24
saat daha devam edilmektedir. inkiibasyon sonunda tipik S. aureus kolonileri (1-1,5 mm
capl,, siyah, parlak, konveks, ¢evresinde 2-5 mm c¢apinda opak zonlu) yatik agara
alinarak; katalaz, koagiilaz ve termoniikleaz testleri yapilmistir. Katalaz (+), koagiilaz
(+) ve termoniikleaz (+) koloniler patojenik S. aureus olarak degerlendirilmistir
(Harrigan 1998)

3.2.3.4. Koliformlarin sayim

Koliform bakteri sayiminda Violet Red Bile Agar (VRB) (Merk)’e dokme yontemiyle
ekim yapilmistir. Petri plaklarina uygun diliisyonlardan 1 ml alinarak iizerine 45°C’de
15 ml agar dokiilerek homojen bir karisim saglanmaya calisilmistir. Agar katilastiktan
sonra lizerine 5 ml daha agar ilave edilerek 35-37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir.

Inkiibasyon sonunda tipik koloniler sayilmistir (Harrigan 1998).



26

3.2.3.5. Enterokoklarin sayimi

Enterokoklarin belirlenmesi amaciyla Kanamycin Aesculin Azide Agar’a (KAA)
(Merk) ekim yapilmistir. Besiyerleri 35-37°C’de 1-2 giin inkiibasyona birakilmstir.

Inkiibasyon sonunda gozlenen siyah ve haleli koloniler sayilmistir (Harrigan 1998).

3.2.3.6. Laktobasillerin sayim

Laktobasillerin belirlenmesi amaciyla Man Rogosa Sharpe Agar (MRS) (Merk)
kullanilmigtir. Ekimi yapilan petriler anaerobik kavanozda (Merk) 2-3 giin inkiibe

edilmistir. Inkiibasyonun ardindan mikroskobik muayene ile sayim yapilmistir (Spect

1984; Hamad 2012).

3.2.3.7. Laktokoklarin sayimi

Laktokoklarmn sayimi amaciyla M17 agar (Merk) kullamlmistir. Inkiibasyon 30-32°C°de
24 saat yapilmigtir. Mikroskobik muayene esliginde laktokoklar belirlenmistir (Hamad
2012).

3.2.4. istatistiksel analiz

Analiz sonuglarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde varyans analizinden
yararlanilmistir. Sonuglarin degerlendirilmesinde SPSS 17.0 for Windows (SPSS Inc.,
USA) paket programindan yaralanilmistir (Y1ldiz ve Bircan 1991).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Farkli hurma ¢esitlerinde yapilan kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik analiz sonuglari

literatiir 1s181nda tartisilmistir.

4.1. Kimyasal Bilesim

Calismada kullanilan hurma ¢esitlerinin kimyasal bilesimi Cizelge 4.1’de verilmistir.

Hurmalarin kimyasal bilesimini olugturan toplam kurumadde, seker, titrasyon asitligi,
kiil, toplam fenolik madde ile fizikokimyasal ozelliklerden olan pH, su aktivitesi,

antioksidan aktivitesi asagida ayr1 ayr1 bagliklar altinda tartisilmistir.

4.1.1. Kurumadde

Hurmalarin toplam kurumadde miktarlar1 ve istatistiksel sonuglar sirasiyla Cizelge 4.1

ve 4.2°de verilmistir.

Hurmalarin ortalama kurumadde orani %85,88 olarak tespit edilmistir. En yiiksek
kurumadde igerigi %89,28 ile Mesruk Medine, en diisiik kuru madde icerigi ise %74,77
ile Iran Rutab cesidinde tespit edilmistir. Arastirilan cesitlerin kurumaddeleri

istatistiksel olarak (p<0,01) birbirinden farklidir.

Hasnaoui et al. (2012) 5 farkli hurma casidinin meyve dokular1 {izerinde yaptiklari
incelemelerde hurmalarin kurumadde igeriklerini en yiiksek %73,91 Asian ve en diisiik
%59,09 ile Medjul cesitlerinde bulmuslardir. Habib and Ibrahim (2011) 18 hurma
cesidinde yaptiklari arastirmada ise kurumadde oranini en yiiksek %86,86 Shabebe ve
en diisiik %79,90 Sagay cesidinde tayin etmislerdir. Arastirmada bulunan degerlerin
literatiirde belirtilen degerlerden farkli olmasinin nedenleri olarak g¢esit, olgunluk

asamalari, yetistirme, tasima ve muhafaza sartlar1 gosterilebilmektedir.
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Kurumaddede seker orani yiiksek olan {iriinlerde kurumadde arttikga tatlilik da
artmaktadir, dolayisiyla kurumadde duyusal Kkaliteyi dogrudan etkilemektedir. Hatta
meyvelerde seker/asit orani diye bir kalite kriteri vardir. Sekeri ¢ok yiiksek asitligi cok
diisiik dolayisiyla bu orani ¢ok yiiksek olan s6z gelisi elmalarin hosa gitmeyen (yavan)
bir lezzete sahip olduklari bilinmektedir. Ote yandan hurma yogun tathiliga sahip

olmakla beraber sevilerek tiiketilmektedir.

Tamr olgunluk asamasindaki hurmalarda yapilan arastirmalarda kurumadde orani
%59,10-89,55 araliginda bildirilmistir (Chaira et al. 2007; Habib and Ibrahim 2011;
Hasnaoui et al. 2012).

Kurumaddesi yiiksek olan gidalarin dogal olarak nem igerikleri diisiiktiir ve uzun siire
muhafazalarinda kolaylik vardir. Bu tip gidalar mikrobiyolojik bozulmaya direnglidirler
ve sonugta saglik agisindan daha giivenlidirler. Insanlarin bazi spor, agir is gibi fazla
enerji gerektiren bedensel faaliyetleri i¢in hurma yogun ve kolaylikla enerjiye
doniigebilen sekerlerce zengin diger meyveler ve gidalar, mide boslugunun kisitliligi da

dikkate alindiginda 6zel fayda saglamaktadirlar.

4.1.2. Toplam seker, indirgen seker ve sakaroz

Hurmalarda toplam seker, indirgen seker ve sakaroz miktarlar ve istatistiksel sonuglar

sirastyla Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir.

Toplam seker ortalama olarak %63,23 civarinda bulunmustur. En yliksek seker igerigi
%70,66 Mebrum Medine ve en diisiik seker icerigi %53,89 Hudri badem igli ¢esidinde
tespit edilmistir. Arastirilan cesitlerin seker igerikleri istatistiksel olarak (p<0,01)
birbirinden farklidur.

Al-Farsi et al. (2008) 16 kuru hurma ¢esidinde Zahidi hurma ¢esidinin toplam seker
icerigini %87,60 ile en yiiksek ve Bahri ¢esinin de %66,10 ile en diisiik olarak
belirtmiglerdir.
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Elluch et al. (2008)’un 2 farkli hurma ¢esidinde yaptiklar1 ¢alismada ise toplam seker
icerigini Deglet-Nur c¢esidinde %79,2 ve Allig ¢esidinde de %72,80 olarak bulmuslardir.

Hurmalarin karbonhidrat igeriginin literatiirdekilerden farkli olmasinin nedenleri olarak

cesit, olgunluk asamalari, yetistirme, tasima ve muhafaza sartlar1 gosterilebilir.

Hurma kuru bir meyvedir, kurumaddesinin biiyiik bir kismi sekerdir. Cesitli ve fazla
miktarda gida tiiketemeyen veya boyle bir aligkanligi olmayan bireyler i¢in hurma
onemli bir enerji kaynagidir. Dogal bir {iriin oldugundan viicudun ihtiyaci olan diger
gida bilesenlerini belli bir oranda saglamaktadir. Geleneksel ve kiiltiirel sebeplerle
agirlikli sekilde hurmayla beslenen ve hayatini siirdiiren insanlar vardir. Hurmadaki
seker hizli sekilde metebolize olarak kisinin enerji ihtiyacini karsilamaktadir. Lif
iceriginin yliksek ve icerdigi sekerin yaklasik yarisinin fruktoz olmasi sebebiyle, yapilan
deneylerde seker hastaligiyla baglantili olan glisemik indeks degerleri 55’in altinda yani
diisiik ¢ikmaktadir. Bu durum hurmay1 seker hastalig1 yoniinden beklenenin aksine daha
uygun bir duruma getirmektedir. Yine de seker hastaligi siddetli olan insanlar hurmay1
doktorlarmin izin verdigi 6l¢iide tiikketmelidirler (Liu et al. 2000; Mendosa 2008;
Demirci 2011; Aktiirk ve Isik 2012).

Hurmadaki yiiksek seker igerigi ticari anlamda hurmadan recel, pekmez, pestil ve
meyve suyu gibi iriinlerin iretilmesini saglamaktadir (Elluch et al. 2008). Ayrica

Tiirkiye’de {inlii bir firma imal ettigi baklavayr hurma serbetiyle tatlandirmaktadir.

4.1.3. Titrasyon asitligi ve pH

Hurmalarin titrasyon asitligi, pH degerleri ve istatistiksel sonuglar sirasiyla Cizelge 4.1

ve 4.2°de verilmistir.

Hurmalarin titrasyon asitligi ve pH degerleri sirasiyla ortalama olarak %0,28 ve 6,04
olarak tespit edilmistir. Titrasyon asitliginde en yiiksek deger %0,37 Acve Medine ve en

diisiik deger %0,12 Iran Rutab ¢esidinde tespit edilmistir. pH’da da en yiiksek deger
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6,65 Iran Rutab ve en diisiik deger 5,57 Zahidi-Bagdat ¢esidinde tespit edilmistir.
Arastirilan ¢esitlerin titrasyon asitligi ve pH degerleri istatistiksel olarak (p<0,01)
birbirinden farklidir.

Baloch et al. (2006), kontrollii atmosferde depoladiklar1 hurmalarin titrasyon asitligini
%0,22 civarinda bulmuslardir. Diger yandan 4 hurma ¢esidinde yapilan arastirmada en
diisiik %0,38 asitlik degeri Seleg, en yiiksek %0,50 asitlik degeri ise Sakhl ¢esidinde
tespit edilmistir (Bacha et al. 1987).

Singh et al. (2013) 9 hurma ¢esidinde pH degerlerini 5,0-6,0 araliginda bulmuslardir.
Tafti and Fooladi (2006) kendi g¢alismalarinda materyal olarak kullandiklar1 hurma
¢esidinde pH’y1 7,01 olarak bulmuslardir.

Hurmalarin pH ve titrasyon asitligi degerleri arasindaki farklar ¢esit, olgunluk

asamalari, yetistirme, tasima ve muhafaza sartlar1 gibi faktorlerden kaynaklanabilir.

Meyvelerde asitlik orani arttikca meyvenin tadi, tathidan eksiye dogru degismektedir.
Hurmalar son derece tatli meyveler olduklarindan beklendigi gibi asit igerikleri
digiiktiir.  Asitligin diisiik olmast ve buna paralel olarak pH’nin yiiksek olmasi
mikrobiyolojik giivenlik agisindan olumsuz goriinse de hurma kurumaddesinin yiiksek
ve bunun biiytik bir boliimiiniin osmotik basing degerini artiran seker olmasindan dolay1
miroorganizma gelismesi agisindan hurmalar son derece kisitlayict yapilara sahiptirler.
Nitekim herhangi bir 1s1] iglem gérmedikleri halde hurmalarin mikrobiyolojik a¢idan bir
risk tasimadiklar1 bu arastirmada da belirlenmistir. Uygunsuz sartlarda nem alan ve
hijyenik olmayan ortamlarla karsilasan hurmalarda miroorganizma sayisinin artmasi

beklenebilir (Ahmed et al. 1997; Ahmed and Robinson 1998; Shenasi et al. 2002).
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Incelenen Ozellikler Kareler df Kareler F - P
toplami ortalamast (' p<0,01)

Kurumadde 316,37 9 35,15 37,98 0,000**

Toplam seker miktari 638,82 9 70,01 467,30 0,000**

1ndirgen seker miktari 477,06 9 54,02 165,13 0,000**

Sakaroz 33,29 9 3,70 49,44 0,000**

Kiil 2,92 9 0,32 2234,42 0,000**

pH 2,34 9 0,27 1066,35 0,000**

Titrasyon asitligi 0,85 9 0,09 65,47 0,000**

Su aktivitesi 0,14 9 0,15 149,67 0,000**

Toplam fenolik madde 92779,55 9 10308,84 10,66 0,000**

Antioksidan aktivitesi 114250,86 | 9 12694,54 | 175097,11 0,000**

Tekstiir profil analizi

(sertlik) 473,36 9 52,59 15135,41 0,000**

Renk (L*) 601,33 9 66,81 360,70 0,000**

Renk (a*) 210,45 9 23,38 241,11 0,000**

Renk (b*) 1072,36 9 119,15 2575,68 0,000**

Hurmanin eni 597,173 9 66,35 55,98 0,000**

Hurmanin boyu 3012,84 9 334,76 99,38 0,000**

Hurmanin agirlhigi 388,49 9 43,16 21,92 0,000**

Meyve dokusu agirligi 346,84 9 0,21 15,01 0,000**

Cekirdek agirlig: 1,96 9 38,54 51,51 0,000**

TAMB 31,53 9 3,50 89,80 0,000**

Maya ve kiif 32,67 9 3,63 600,58 0,000**
Staphylococcus aureus 0,00 9 0,00 - -
Koliform 0,00 9 0,00 - -
Enterokok 0,00 9 0,00 - -
Laktobasil 0,00 9 0,00 - -
Laktokok 0,00 9 0,00 - -
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4.1.4. Kiil

Hurmalarin kiil degerleri ve istatistiksel sonuglar sirasiyla Cizelge 4.1 ve 4.2°te

verilmistir.

Kiil igerikleri ortalama %2,04 olarak tespit edilmistir. En yiiksek kiil icerigi %2,63 ile
Acve Medine ve en diisiik ise %1,32 olarak Iran Rutab cesidinde tespit edilmistir.
Aragstirilan gesitlerin kiil igerikleri istatistiksel olarak (p<0,01) birbirinden farklidir.

Sulieman et al. (2012) Sudan’nin 5 farkli hurma ¢esidinde yaptiklar1 galigmada kiil
icerigini en yiiksek %2,68 Red gau ve en diisiik %2,53 Gondeila ¢esidinde bulmuslardir.
Habib and Ibrahim (2011) 18 hurma g¢esidinin kiil iceriklerini en yiiksek %1,89
(Khudary) ve en diisiik %1,45 (Jabri) olarak bulamuslardir.

Arastirmada bulunan kiil icerikleri ile literatiirdekilerin farkliliklar1 cesit, olgunluk

asamalari, yetistirme, tasima ve muhafaza sartlarindan ileri gelebilir.

Kiil miktar1 gidalarda bulunan mineral madde miktarmin bir o6lgiisiidiir. Mineral
maddeler canli metabolizmasinin elzem elementleridir; enzimlerin kofaktorleri olarak is
gormeleri yaninda kemik yapisini olusturmakta, kas ve sinirlerin calismasina katki
yapmakta hatta kanin pihtilagmasinda bile gorev almaktadirlar. Bitkisel gidalarda en ¢ok
bulunan element potasyumdur. Hayvansal gidalarla birlikte yeterli miktarda bitkisel
gidalar yani sebze, meyve ve tahil iriinleri tiiketenlerde potasyum noksanlig
goriilmemesi 6nemsiz oldugu anlamma gelmez. Islenmis gidalar ve gocukluktan
kazanilan tuz lezzeti sebebiyle viicuda alinan fazla sodyumdan kaynaklanan yliksek
tansiyon gibi saglik problemlerinin olmamasi ve kalp kasinin saglikli ¢alismast K/Na
oraninin uygun degerde olmasiyla miimkiindiir (Sencer 1991; Baysal 2002; Khan et al.
2008; Demirci 2011).
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4.1.5. Su aktivitesi

Hurmalarin su aktivitesi degerleri ve istatistiksel sonuglar sirasiyla Cizelge 4.1 ve 4.2°te

verilmistir.

Su aktivitesi degeri hurmalarda ortalama olarak 0,55 olarak tespit edilmistir. En yiliksek
su aktivitesi degeri 0,71 ile Iran Rutab, en diisiik ise 0,45 olarak Mebrum Medine
cesidinde tespit edilmistir. Arastirilan hurma c¢esitlerinin su aktivitesi degerleri

istatistiksel olarak (p<0,01) birbirinden farklidir.

Nedeem et al. (2011) Pakistanda yetisen 21 ¢esit hurmanin su aktivitesi degerlerini 0,32
(Karblain) ve 0,48 (Desi Basry) araliginda saptamislardir. Hasnaoui et al. (2012) 6 ¢esit
hurmanin su aktivitesi degerlerini en yiiksek 0,68 Medjul ve en disik 0,54

Boufeggousgharas ¢esitlerinde bulmuglardir.

Arastirmada bulunan su aktivitesi degerlerinin literatiirde belirtilen degerlerden farkli
olmasimin nedenleri olarak c¢esit, olgunluk asamalari, yetistirme, tasima ve muhafaza

sartlar1 gosterilebilmektedir.

Gidalarda su aktivitesi degeri gidanin mikroorganizmalar agisindan giivenirliginin bir
Ol¢iistidiir. Hurma sahip oldugu su aktivitesi degeri agisindan mikrobiyal anlamda
giivenilir bir liriindiir (Demirci 2006). Bakteriler 0,90°dan diisiik su aktifligine sahip
gidalarda gelisemezler. Genel olarak kiif ve mayalar ise 0,60’1n altinda su aktivitesine
sahip gidalarda ¢ogalamazlar. Sekerler su aktivitesini diisiirmede son derece etkili gida
bilesenleridir. Sekerli iiriinler %30 gibi yliksek su igerigine sahip olduklarinda kiif
gelismesine firsat vermezken, sekeri az ve seliilozu fazla olan sebzeler ayni1 dayaniklilig

ancak % 10’un altindaki su seviyelerinde gdsterebilmektedirler (Ozkan 2004).
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4.1.6. Toplam fenolik madde

Hurmalarin toplam fenolik madde igerikleri ve istatistiksel sonuclar1 sirastyla Cizelge

4.1 ve 4.2°de verilmistir.

Hurmalarin toplam fenolik madde igerikleri ortalama 147,14 mgGAE/100 g olarak
tespit edilmistir. Toplam fenolik madde icerigi en yiiksek 250,62 mgGAE/100 g Dokme
fran Rabbi ve en diisiik 35,21 mgGAE/100 g iran Rutab cesidinde tespit edilmistir.
Arastirilan hurma ¢esitlerinin toplam fenolik madde igerikleri istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (p<0,01).

Benmeddour et al. (2013) 10 farkli Cezayir hurmasinin fenolik madde igerigiyle ilgili
yaptiklar1 ¢aligmada en yiiksek fenolik madde miktarlarint 954,59 (Ghazi) ve 225,57
mgGAE/100 g (Deglet Nour) cesidinde bulmuslardir. Bir baska arastirmada 7 farkh
Cezayir fenolik madde igerikleri 2,49-8,36 mgGAE/100 g arasinda bulunmustur
(Mansouri et al. 2005).

Hurmalarin toplam fenolik madde igeriklerinin birbirlerinden bariz sekilde farkli
olmalar1 ¢esit, olgunluk asamalari, yetistirme ve muhafaza sartlar1 ile aragtirmada

kullanilan yontem ve uygulamasinda gosterilen titizlik ile ilgili olabilir.

Fenolik maddeler meyve ve sebzelerde bulunan sekonder metabolitlerdir. Aci ve
burusturucu Ozellikleriyle bdcek ve bir oOlciide mikroorganizmalara karsi bitkiyi
korumaktadirlar. Diger yandan, fenolik maddeler meyve ve sebzelerin tat ve
aromalarina katkida bulunmakla beraber gii¢lii antioksidanlardir. Fenolik madde igerigi
yiiksek olan gidalar tiiketenlerin serbest radikallerin neden oldugu kanser ve kalp
damar hastaliklarina yakalanma riskinin diistiigii iddia edilmektedir (Wildman 2001;

Okcu ve Keles 2009).
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4.1.7. Antioksidan aktivitesi

Hurmalarin antioksidan aktivitesi degerleri ve istatistiksel sonuglar sirastyla Cizelge 4.1

ve 4.2°de verilmistir.

Antioksidan aktivitesi ICsp (mg ekstrakt/ug DPPH) degerlerinin ortalama degeri 464,63
tespit edilmistir. En yiiksek antioksidan aktivitesi ICsg degeri 364,66 Acve Medine ve
en diisik 635,72 Zahidi-Bagdat c¢esitlerinde tespit edilmistir. Arastirilan hurma

cesitlerinin antioksidan aktiviteleri istatistiksel olarak (p<0,01) birbirinden farklidir.

Saafi et al. (2009) 6 Tunus hurma gesidinin ICsp degerlerini 530 - 1490 mg ekstrakt/pg
DPPH araliginda bulmuslardir.

Hurmalarin antioksidan aktivitelerinin farkli olmasinda ¢esit, olgunluk asamalari,
yetistirme, tasima, muhafaza sartlari, ekstraksiyon teknigi ve analiz metotlar1 etkili

olabilir.

Gidalarin biyolojik antioksidan kapasitelerinin tayininde in vitro ve in vivo deneyler
yapilabilmektedir. Elbette in vivo olanlariyla bulunan sonuglar daha degerlidir; ancak

bunlar pahali ve uzun zaman gerektirirler.

Antioksidanlarin genel olarak kalp ve damar, kanser, parkinson ve Alzheimer gibi sinir
hastaliklarindan koruduklari belirtilmektedir. Yaslanma ile ortaya c¢ikan bu dejeneratif
(kronik) hastaliklarin tedavi maliyetleri ¢ok yiiksektir. Bu sebeple antioksidanli ve
dengeli beslenmenin tabana yayilmasi 6nem arz etmektedir. Antioksidanca zengin
gidalarin basinda meyveler ve sebzeler gelmektedir. Hurma da igerdigi fenolik

maddeleri sebebiyle giiclii bir antioksidanli gidadir.
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4.2. Fiziksel Analizler

Hurmalarin fiziksel ve istatistiksel analiz sonuglar1 sirasiyla Cizelge 4.3 ve 4.2°de

verilmistir.

Gidalarin fiziksel 6zellikleri genis tiiketici kitlelerinin dogrudan duyusal algilamalarini
etkileyen 6nemli kalite dgeleridir. Uriiniin rengi, boyutlari, etlilik oran1 ve sertligi gibi
Ozellikleri tiiketici begenisini dogrudan belirler. Ayn1 zamanda bu o6zellikler ticari

olarak pazarlamanin bir aracidir.

4.2.1. Renk (L*, a*, b*)

Hurmalarda renk analizi sonuglarinin L*, a* ve b* degerleri ve istatistiksel sonuglar

sirastyla Cizelge 4.3 ve 4.2°de verilmistir.

Hurmalarin L*, a* ve b* degerleri 6l¢lilmiistiir. Renk ortalama degerleri L* 36,48, a*
6,34 ve b* 2,98 olarak tespit edilmistir. Zahidi-Bagdat ¢esidi en yiiksek L* (46,79), a*
(10,88) ve b* (17,77); Acve Medine ise en diisiik L* (31,98), a* (3,12) ve b* (-2,89)
cesitlerinde tepit edilmistir. Arastirilan hurma c¢esitlerinin L*, a* ve b* degerleri

istatistiksel olarak (p<0,01) birbirinden farklidir.

Aletsel renk degerleri hurmalarda renk koyuluk ve agikliginin bir dl¢iistidiir. Singh et al.
(2013) fiziksel ozelliklerini arastirdigi hurmalarin renk degerlerini sirasiyla L*: 15,0 -
23,1, a*: 6,0-12,7 ve b*: 2,1-10,3 olarak bulmuslardir. Elluch et al. (2008) iki hurma
cesidinin meyve dokusu iizerine yaptiklar1 aragtirmada renk degerlerini Deglet Nour
cesidinde L* 31,71, a* 14,68 ve b* 22,34; Allig cesidinde L* 22,89, a* 11,48 ve b*
10,42 olarak tespit etmislerdir.
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Hurma renk degerlerinin farkliliklar gesit, yetistirme, olgunluk asamalari, tasima ve
muhafaza sartlarindan kaynaklanabilir. Hurmalarin olgunlugu ilerledikce seker icerikleri
yiikselmekte ve buna paralel olarak renkleri koyulagsmaktadir. Bu esmerlesmenin
enzimatik ve enzimatik olmayan bir dizi biyokimyasal ve kimyasal reaksiyondan

kaynaklandig1 anlasilmaktadir (Keles 1987).

4.2.2. Boyut, meyve agirhgi ve et (pulp)/cekirdek agirhiklari orani

Hurmalarda boyut analizleri ve istatistiksel sonuglar sirasiyla Cizelge 4.3 ve 4.2°de

verilmistir.

Boyut analizleri kapsaminda hurmalarin 6l¢iilen ¢ap ve boy oOlgiileri, meyve ve meyve
dokusu ile ¢ekirdek agirliklari, et (pulp)/gcekirdek orani ortalamas: itibariyle Medjul
cesidinin daha yiiksek degerlere sahip oldugu oysa Acve Medine’de daha diisiik agirlik
ve boyut 6lgiileri bulundugu goriilmektedir (Cizelge 4.3). Arastirilan hurma gesitlerinin
cap1, uzunlugu; meyve ve meyve dokusu ile g¢ekirdek agirligi ve et/cekirdek orani
degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak (p<0,01) 6nemlidir.

El-Arem et al. (2011) 5 hurma ¢esidinde ¢ap ve boy degerleri, meyve, meyve dokusu ve
cekirdek agirliklar: ve et (pulp)/cekirdek orani ortalamalarini en yliksek Horra, en diisiik
Allig’de saptamislardir.

Meyvelerde uzunluk, ¢ap, meyve dokusu ve ¢ekirdek agirliklar1 orami gibi fiziksel
ozellikler siniflandirma, isleme ve tiiketim acisindan dnemli parametrelerdir. Satin alma
asamasinda tiiketici kararinda dogrudan etkili olabilirler. Boyut ve agirliklarin farkl
arastirmalarda farkli degerler olarak bulunmasinin sebepleri c¢esit, yetistirme sartlari,
olgunluk asamalari ile muhafaza ve tasima farkliliklari olabilir (Bacha et al. 1987; Tafti
and Fooladi 2006; Ismail et al. 2008; Khan et al. 2008; Al-Sekhan 2009; Nedeem et al.
2011; Selim et al. 2012; Singh et al. 2013).
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4.2.3. Doku sertligi (Tekstiir)

Hurmalarin doku sertligi degerleri ve istatistiksel sonuglar sirasiyla Cizelge 4.3 ve
4.2’de verilmistir. Bazi arastirmalarda sertlik degerleri Newton olarak verilmistir.
Saglikli karsilastirma yapilabilmesi i¢in Newton degerleri kilogram degerlerine

cevrilmistir.

Hurmalarin ortalama sertlik degerleri 8,74 kg’dir. En yiiksek sertlik 15,58 kg olarak
Zahidi-Bagdat ve en diisiik ise 1,37 kg ile iran Rutab cesidinde tespit edilmistir. Sukari
cesidinin ¢ogunlugu Olciilemeyecek kadar sert dokulara sahipti. Arastirilan hurma

cesitlerinin doku sertligi dereceleri istatistiksel olarak (p<0,01) birbirinden farklidir.

Rahman and AL-Farsi (2005) Khalas hurma ¢esidinin sertlik degerlerini 0,31-17,15 kg
araliginda bulmuslardir. Singh et al. (2013) 9 hurma ¢esidinin sertlik degerlerini 1,92-

5,41 araliginda belirlemislerdir.

Hurmalarin doku sertliginin arastirmada tespit edilen degerlerle literatiirde belirtilen
degerler arasinda farkliliklarin bulunmasinin nedeni olarak ¢esit farkliliklari, olgunluk
asamalari, yetistirme, tasima ve muhafaza sartlar1 sayilabilmektedir. Hurma meyve

dokusunun sertlik diizeyi nem ve gida lifi oraninin bir 6l¢iisii olarak kabul edilmektedir.

4.3. Mikrobiyolojik Analizler

Hurmalarin mikrobiyolojik analiz ve sayim ve istatistiksel sonuglar sirasiyla Cizelge 4.4

ve 4.2°de verilmistir.

Mikrobiyal yiikiin belirlenmesi kapsaminda yapilan analizlerde TAMB, maya ve kiif,
Staphylococcus aureus, koliform, enterokok, laktobasil ve laktokoklarin aranmasi

yapilmistir.
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Hurmalarda tespit edilen TAMB ve maya-kiif sayimi ortalama degerleri sirasiyla 2,41
ve 3,37 logio kob/g olarak tespit edilmistir. En yiiksek ortalama say1r Hudri badem igli
cesitte (3,58 TAMB ve 4,13 Logio kob/g maya ve kiif), en diisiik say1 Sukari’de (3,10
TAMB ve <2 logio kob/g Maya ve kiif) tespit edilmistir. S. aureus, koliform,

enterokok, laktobasil ve laktokoklar 6rneklerin hi¢birinde bulunamamastir.
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Aidoo et al. (1996) ambalajli hurma ¢esitlerinde yaptiklar: analizlerde en yiiksek yiikii
taze ambalajlanip sogukta muhafaza edilen Israil adli hurma gesidinde (92000 kob/g
TAMB, 69000 kob/g maya-kiif, 180 kob/g S. aureus, 3400 kob/g koliform ve 31000
kob/g laktik asit bakterisi); en diisiik yiikii ise Tunus adli hurma ¢esidinde (100 kob/g
TAMB) tespit etmiglerdir. Arastirmada kullanilan 13 hurma c¢esidinin yaklasik
%77’sinde higbir patojen mikroorganizma belirlenememistir. Taze ve dogal olarak su
icerigi yiiksek hurmanin muhtemelen hijyenik olmayan sartlarda ambalajlanmasi
mikrobiyal yiikii artirmis olabilir. Nitekim arastirmada badem icli islenmis Ornekte

mikrobiyal ytik nispeten yliksek bulunmustur.

Hamad (2012) perakende satis yerlerinden aldigi Rutab agamasindaki 6 hurma g¢esidinde
yiiksek diizeylerde TAMB, maya ve kiif, S. aureus ve koliform tespit etmistir. Rutab
olgunluk asamasinda 6rneklerin rutubet icerikleri yaklasik %40 gibi yiiksek degerlerde
olabildiginden mikroorganizma gelismesinin fazla olmas1 ve bu arastirmada belirlendigi

gibi sayilarin yiiksek ¢ikmasi normaldir.

Yapilarindaki fenolik maddelerin act ve buruk tatlar1 sebebiyle bitkileri diismanlart olan
hayvanlardan, boceklerden ve bir 0Olgiide antimikromirobiyal etkileriyle
mikroorganizmalardan ~ ve  diger  canlilardan  koruduklart  bilinmektedir.
Kurumaddelerinin  yiiksek  dolayisiyla su igeriklerinin  diisiik olmasi1 ve
kurumaddelerinin biiyiik bir kisminin sekerden olusmasi ve buna bagli olarak su
aktivitelerinin diisiik bulunmasi olgun hurmalar1 mikrobiyal yonden genel olarak
giivenli kilmaktadir (Shenasi et al. 2002; Al-Jasser 2010; Boulenouar et al. 2011;
Hamad 2012; Hamad et al. 2012; Karadal ve Yildirim 2012; Selim et al. 2012).
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5. SONUC ve ONERILER

1. Hurma gida bilesenleri bakimindan zengin ve besleyici bir meyvedir. Arastirmada
kullanilan hurmalarin ortalama kurumadde oran1 %85,88 olup en yiiksek deger Mesruk
Medine (%89,28) ve en diisiik deger ise Iran Rutab (%74,77) cesidinde tespit

edilmistir.

2. Hurmalarin ortalama seker igerikleri %63,23 olarak bulunmustur. En yiiksek Mebrum
Medine (%70,66) ve en diisik Hudri Badem icli (53,89) ¢esidinde bulunmustur.
Kurumaddesinin ve kurumaddede sekerin yiiksekligi sebebiyle hurma lezzetli, doyurucu
kuru bir meyvedir. Insanin fazla enerji gerektiren fiziksel faaliyet zamanlarinda ve

soguk havalarin etkisine kars1 tliketilmesi Onerilir.

3. Titrasyon asitligi ve pH degerleri sirasiyla ortalama olarak %0,28 ve 6,04 olarak
bulunmustur. En yiiksek deger sirasiyla %0,37 (Acve Medine) ve 6,65 (iran Rutab), en
diisiik ise %0,12 (iran Rutab) ve 5,57 (Zahidi-Bagdat) olarak tespit edilmistir.

4. Hurmalarin kiil icerikleri ortalama %2,04 olarak bulunmustur. En yiiksek kiil icerigi

Acve Medine (%2,63) ve en diisiik Iran Rutab (%1,32) cesidinde tespit edilmistir.

5. Su aktivitesi ortalama degeri 0,55 olarak tespit edilmis ve en diisiik degere Mebrum
Medine (0,45) sahip olurken en diisik degere de iran Rutab (0,71) cesidi sahip
olmustur. Su igerigi disiik oldugundan ambalajsiz hurma yiiksek nispi rutubetli
ortamlarda nemlenebilir ve mikrobiyal gelismeye uygun durum gosterebilir. Bu sebeple

hasadin1 takiben hurma uygun malzemelerle ambalajlanarak pazarlanmalidir.

6. Toplam fenolik madde ve Antioksidan aktivitesi degerleri sirasiyla ortalama 147,14
mMQGAE/100g ve 464,63 ICsy olarak tespit edilmistir. Toplam fenolik madde igerigi en
yiiksek 250,62 ile Dékme Iran Rabbi ve en diisiik 35,21 mgGAE/100g ile Iran Rutab
cesitlerinde tespit edilmistir. Antioksidan aktivitesi de en yiiksek deger Acve Medine
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(364,66 1Cs0) ve en diisik deger Zahidi-Bagdat (635,52 ICsg) cesitlerinde tespit
edilmistir. Giiniimiizde 6nem arzeden kalp-damar, kanser ve diger dejeneratif hastalik

riskini azaltma agisindan giiclii antioksidan kaynagi olarak hurma tiiketilmesi onerilir.

7. Arastirilan hurmalar renk ve boyut gibi fiziksel 6zellikleri bakimindan literatiirdeki
hurmalarla benzerlik gostermistir. Tiiketici tercihinde hurmanin etliligi, yumusakligi,

biiyiikliigiiniin yaninda folklorik ve kiiltiirel anlam ytliklemeleri de etkili olabilmektedir.

8. Cesit Ozelligi olarak Acve Medine ¢esidi kiiciik ve hafif ve buna karsilik Medjul
Urdiin ¢esidi biiyiik ve agirdir. Et oranlan fazla olanlar iran Rutab, Medjul Urdiin,
Mesruk Medine, Dékme iran Rabbi ve Mebrum Medine’dir. Et dokusu en sert olan

Zahidi-Bagdat en yumusak olani ise Iran Rutab’dur.

9. Arastirilan hurma 6rneklerinin higbirinde patojen bakteri bulunamamistir. TAMB,
maya ve kiif sayilar1 da literatiirdekilerden daha diisiiktiir. Mikrobiyal anlamda hurma
giivenilir bir iriindlir. Ancak yine de hijyen kurallarina dikkat edilerek tiiketilmesi

Onerilir.
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