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OZET Gida Bilimi

Bu c¢alismada, turuncu renge, kendine 6zgu tat ve yapiya sahip, lif,

antioksidan, fenolik bilesikler bakimindan zengin bir meyve olan Aragtirma Makalesi
Trabzon  hurmasi  (Diospyros  kaki), nektara  islenerek

degerlendirilmis ve nektarlara farklh yogunluklarda (15, 30 ve 60 dk Makale Tarihgesi

- 24 kHz) ultrases enerjisi uygulanmistir. Nektarlarin 20-60 s Gelig Tarihi  :31.12.2020
kayma hizi araligi ve sabit sicakliktaki bazi reolojik 6zellikleri Kabul Tarihi :29.07.2021
belirlenmigtir. Hurma nektarinin akis davranisini agiklayan en

uygun modelin Ostwald-de Waele oldugu (/2>0.98410), sirasiyla Anahtar Kelimeler

1.4640 - 0.5308 ve 0.2815 - 0,3954 araliginda degisim gosteren Trabzon Hurmasi nektari

modele ait kivam indeksi (&, mPa.s) ve akis davranis indeksi () Ultrases
parametreleri ile birlikte ortaya konulmustur. Nektarlara uygulanan Reoloji
ultrases uygulama stresi arttikga nektarlarin viskozite degerinde Ostwald-de Waele

112.70 ‘den 59.75 mPas seviyesine 6nemli diizeyde azalma meydana
geldigi belirlenmistir. Bu nedenle, ultrases uygulamasinin Trabzon
Hurmasi nektari gibi ytiksek viskoziteli urtnlerin viskozitesini
azaltarak tuketimini kolaylastirma potansiyeli bulundugu sonucuna
ulagilmigtir.

The Effect of Ultrasound on Rheological Properties of Persimmon Nectar

ABSTRACT Food Science
In this study, persimmon (Diospyros kakin, a fruit rich in fiber, )
antioxidants and phenolic compounds which has orange color, Research Article

distinctive taste and texture, was evaluated by producing nectar, and

different intensities of ultrasound energy (15, 30 and 60 min - 24 ﬁrtlc.le I(-lllstory. 31.19 9020
kHz) were applied to nectars. The shear rate range between 20-60 s’ Aecewe d ) 29'07'2021
and some rheological properties of the nectars at constant ieote TasE
temperature were determined. It was revealed that Ostwald-de Keywords

Waele is the best model that explains the rheological behavior of Persimmon nectar
persimmon nectar (/2>0.98410) with the consistency coefficient (%, Ultrasound
mPa.s) ve flow behaviour index (1) parameters changing between el
1.4640-0.5308 and 0.2815-0.3954, respectively. It was determined Ostwald-de Waele
that as the ultrasound application time applied to the nectars

increased, the viscosity value of nectars decreased from 112.70 to

59.75 mPa.s. Therefore, it can be concluded that ultrasound

application has potential to facilitate the consumption of high

viscosity products such as persimmon nectar by reducing the

viscosity.
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GIRIS iklim go6steren bélgelerinde yayilim gostermigtir
Anavatani Cin olan Trabzon Hurmasimin (Diospyros (Tuzeu ve Seker, .1996)- Turkiye’de yetistifilmeye
kak) Cin'den Japonya’ya oradan da diger iilkelere baslanmasi (;ok.eskllere @ayannqakta olup o dénemde
yayildig1 bilinmektedir. Hurma, Tiirkiye’de ilk olarak, ~ Lrabzon tzerinden diger illere dagildigindan

“Trabzon Hurmas1” adin1 da almigtir. Diinyanin

Karadeniz Bélgesi'ne Rusya’dan girmis ve subtropik : da g : !
biiyiik bir boéliminde “Kaki” diye, Amerika’da ise
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“Persimmon” olarak adlandirilmaktadir (Parseker
Yénel ve ark., 2008). Bu meyve Tiirkiye'de yerel
olarak, Hurma, Rus Hurmasi, Japon Hurmasi,
Trabzon Hurmasi, Batum Hurmasi ve Cennet
Meyvesi gibi adlarla da taninmaktadir. Hurma
meyvelerinin fenolik bilesikler ve askorbik asit
bakimindan zengin olmasi, bu meyvenin antioksidan
aktivitesinin  yliksek  olmasini  saglamaktadir.
Ozellikle A ve E vitaminleri yaninda zengin
karbonhidrat ve tanen icerigi sebebiyle (Parseker
Yénel ve ark., 2008), fonksiyonel iiriinler icinde
onemli bir yere sahip olan Trabzon hurmasina olan
talep son yillarda artmaktadir (Ozkan ve Can, 2013).
Hurma yapraklar: ve meyvelerinde proantosiyaninler
(Jung ve ark., 2005; Suzuki ve ark., 2005), flavonoid
oligomerleri, tanninler, fenolik asitler ve katesin gibi
maddeler bulunmaktadir (Lee ve ark., 2012; Jo ve
ark., 2003). Trabzon hurmasy, o&zellikle B-
kriptoksantin’e doéntsebilen B-karoten bakimindan
zengindir (Kumazawa ve ark., 2002). Veberic (2010),
hurma meyvesinde B-karotenlerin c¢ogunlukta olup
onu B-kriptoksantin ve a-karotenlerin takip ettigini
bildirmistir. Ayrica ek olarak flavanoellagitannin ve
procyanidino-ellagitannin (proantosiyanidinler and
ellagitanninler) hurmada bulunan onemli
fitokimyasal bilesenlerdir (Butt ve ark., 2015).
Turkiye’de hurma tiiketiminin artis gostermesindeki
en 6nemli sebeplerin bagsinda ‘Fuyu’, ‘Jiro’, ‘Izu’ gibi
buruk olmayan yeni cesitlerin iilkeye girisi (Ercisli ve
Akbulut, 2009), hasat sonras1 depolama imkanlarinin
artmasi, meyvelerdeki besin igeriginin, 6zellikle
yuksek A vitamini, kalsiyum, potasyum, tanenler,
antioksidan ve fenolik bilesikler bakimindan zengin
olmas: gelmektedir (Celik ve Ercisli, 2008; Ercisli ve
ark., 2008; Veberic ve ark., 2010; Altuntas ve ark.,
2011).

Enerjinin ses dalgalar: titresimi yardimi ile meydana

getirildigi ultrases uygulamalarinda, 20 kHz - 10
MHz araliginda degisim gosteren frekanslar
kullanilmaktadar. Bu uygulamalarin

siniflandirilmalarinda, tretilen ses alaninin enerji
miktar1 en énemlidir. Ses giicii (W), ses yogunlugu
(W/m?), ses enerjisi yogunlugu ise (W.s/m3) ile
karakterize edilmektedir (Dolatowski ve ark., 2007;
Knorr ve ark., 2004). Ses enerjisi, sitirekli dalga-tipi
bir hareket olusturarak ortama girdiginde, bu
hareketin bir sonucu olarak boylamsal dalgalar
olusur ve bu durum ortamdaki partikiiller tizerinde
sitkisma ve gevseme yaratir. Uygulanan ses
dalgasimin buytkligi ve frekansa bagh olarak farklh
uygulamalara olanak saglayan bir seri fiziksel,
kimyasal ya da biyokimyasal etkiler meydana
gelebilmektedir. Yiksek gsiddete sahip ultrases
uygulanan sivilarda yiiksek ve diisik basingh
dalgalar olugsmaktadir (Knorr ve ark., 2004). Diisiik
basingh dalga olusumu sirasinda, ultrasonik dalgalar
kiigiik vakum baloncuklar meydana getirmekte ve bu
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baloncuklar daha fazla enerji absorblayamayacak
hacme ulastigi  zaman yliksek basingli dalgalar
meydana gelmekte ve igce dogru patlamaktadir. Bu
olay sonucunda 1000 atm’nin tuzerinde oldukca
yiksek basing ve enerji aciga c¢ikmaktadir. Acgiga
¢itkan enerji, kabarciklarin bulundugu bolgede
sicaklik artisgt ve baz1 kimyasal reaksiyonlarin
olusumu ile sonuclanmaktadir (Vercet ve ark., 2001).

Gida teknolojisinde ultrases, sivi gidalardaki
enzimatik reaksiyonlarin aktivasyonu,
fermantasyonun hizlandirilmasi, karigtirma,

homojenizasyon, kati materyalin sivi igine disperse
olmasi, hiicrelerin parcalanmasi, ekstraksiyon (hiicre
ici materyalin ekstraksiyonu, enzim eldesi), siv1
akimdaki yagin emilsifiye edilmesi, spreyleme,
gazlarin ayrilmasi  (degassing), kristalizasyon,
kurutma, enzimatik ve mikrobiyal inaktivasyon gibi
islemlerde tek bagina ya da yardimci islem olarak
kullanilmaktadir (Mason ve ark., 2005; Wu ve ark.,
2008).

Meyve sularmin reolojik davranigimi agiklamak igin
meyve suyuna bagh olarak degisen Newtonyen (bir
parametre), Bingham ve Power-Law (iki parametre),
Herschel-Bulkley modelleri (ii¢ parametre) gibi bircok
reolojik model kullanilmigtir. Sivi gidalar genellikle
Newtonyen akis sergilememektedir. Bu nedenle,
davranmiglarim1  agiklamak i¢in daha karmagik
modellerin kullanilmasi1 gerekmektedir. Meyve/sebze
sularina uygulanan bazi teknolojik islemler trtnin
viskozitesi uzerinde onemli diizeyde etki
gosterebilmektedir (Vandresen ve ark., 2009).
Literatiirde meyve sularinin reolojik modellenmesi ile
ilgili ¢aligmalar bulunmasina ragmen Trabzon
hurmasi nektarinin reolojik 6zellikleri ya da
ultrasesin bu o6zellikler lzerine etkisi ile ilgili bir
caligmaya rastlanmamagtir.

Bu c¢alismada, Trabzon hurmasi nektarinin akis
davranisi ve enzimatik / mikrobiyolojik inaktivasyon
amaciyla uygulanan 1s1l igleme alternatif olarak
gosterilen teknolojilerden biri olan ultrasesin, hurma
nektarimin bazi reolojik 6zellikleri lizerine etkisinin
ortaya konulmasi amacglanmigtir. Bu etkinin
belirlenmesi, ultrasesin dahil edildigi bir iglemin
tasarlanmasinda ya da nektarin duyusal 6zelliklerini
gelistirmek amaciyla kullanimi agisindan 6nem arz
etmektedir. Ayrica, nektarlarin reolojik 6zelliklerini

en 1iyi sekilde aciklayan modelin belirlenmesi
amaciyla farkh modellerin uygunlugu
degerlendirilmigtir.

MATERYAL ve METOD

Materyal olarak yerel marketten temin edilen hurma
ve berrak elma suyu (%100) kullamilmigtir. Meyve
suyuna iglenmeyen Trabzon hurmasi suyunu
tiketilebilir hale getirebilmek amaciyla elma suyu,
sitrik asit, seker ve su ilaveleri gergeklestirilmigtir
(Parseker Yonel ve ark., 2008). Trabzon hurmasi
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nektar1 Uretimi i¢in yapilan duyusal degerlendirme
sonuglarina gore en ylksek begeniyi alan nektar
formilasyonu ¢alismada kullanilmigtir.

Trabzon Hurmasi Nektar: Uretimi

Hurma nektarlarin tiretimi amaciyla yerel marketten
temin edilen Trabzon hurmalarina, toz, toprak,
tarimsal ila¢ kalintilar1 gibi istenmeyen unsurlarin
uzaklagtirilmast ve  mikroorganizma  yikinin
azaltilmasi amaciyla yikama iglemi uygulanmistir.
Ardindan yaprak, sap gibi yabanci unsurlarla,
olgunlagmamis, yesil, sar1 ya da ezilmis, ¢lirimis ve
bozulmus meyveler ayrilmigtir. Se¢me-ayiklamadan
sonra, sap kisimlarindan trine fenolik madde
gecisini ve renkte degisimi engellemek amaciyla sap
ayirma uygulamas1 gerceklestirilmigtir. Saplar:
ayrilan meyveler 6nce parcalayicr (Waring, USA)
kullanilarak 20 s boyunca homojenize edilmigtir. Elde
edilen Trabzon hurmasi puresinden bulanik nektar
uretmek i¢in en uygun nektar formiilasyonunu
belirlemek lzere duyusal degerlendirme yapilmis ve
belirlenen  nektar formilasyonu ile  {Uretim
gerceklestirilmistir. Nektar tretiminde kullanilan
elma suyu ilavesi ise yerel marketten temin edilen
berrak elma suyu (%100) ile gerceklestirilmistir.
Farkli suda coziiniir kuru madde degerleri (%0.50,
0.60 ve 0.70) ve hurma/elma oranlaria (4/3, 4/2 ve
4/1) sahip nektarlar duyusal analizler sonrasinda
genel begeni bakimindan karsilastirilmigtir. Trabzon
hurmas1 nektari uretimi icin en yuksek genel
begeniye sahip formilasyonda meyve orami %70,
hurma/elma orani 4/3, asitlik %0.60, briks degeri
14°B olarak belirlenmigtir. Bu dogrultuda hurma
puresine elma suyu, seker, sitrik asit ve su ilaveleri
kitle denklikleri ile hesaplanan miktarlarda
gerceklestirilerek nektar tiretilmigtir. Hammaddeden
kaynaklanabilecek farkliliklarin 6ntine gecilebilmesi
icin yapilan her turetimde kullanmilan hurmalarin
asitlik ve briks degeri belirlenmis ve s6z konusu ilave
miktarlari tekrar hesaplanarak {retilen tum
nektarlarin asitlik ve briks bakimindan standart
ozelliklere ( %0.60 asitlik, 14°B ) sahip olmasi
saglanmagtir.

Ultrases Uygulamalari

Ultrases uygulamalari, UP200S (Hielscher, Germany)
cihaziyla 24 kHz frekansta ve cihazin standartlarina
uygun olan S14 prob kullanilarak gergeklestirilmistir
(EK 1). Uygulamalar sirasinda sicaklik (termometre,
Celsi TP101, Turkey), siire ve cihazin hurma
nektarina ilettigi enerji dijital 6l¢iim cihazlar1 (TT-
TECHNIC PMG-1 Wattmetre 16A 3680W, P.R.C.) ile
belirlenmigtir. Trabzon hurmas: nektarindan 500 mL
ornek alinarak cift cidarli cam beherde, nektarlara
belirlenen siirelerde (15, 30 ve 60 dk) ultrases islemi
uygulanmigtir. Ultrases islem kosullar1 belirlenirken
literatiirden yararlamlmistir (Bhat ve Goh, 2017).
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Islem siiresince sicakhigin  istenen deZerlerde
kalmasini saglamak i¢in sogutmaliisitmali  su
sirkilatorini de igcermekte olan ultrases ekipmani
kullanilarak hedeflenen sicaklik degerinden sapma
miktarimin £2°C ile sinirh kalmas: saglanmigtir (EK
1). Termosonikasyon uygulamalari boyunca
kaydedilen gli¢ degerlerinin ortalamasi1 149.8 W,
sicaklik degerlerinin ortalamasi1 ise 30°C olarak
saptanmigtir. Calismada sicakliktan bagimsiz olarak
ultrasesin etkisi arastirildigi igin uygulama sicakligi
yiiksek  olmayacak sekilde (30+2°C) kosullar
belirlenmigtir.

Viskozite Olgiimii

Trabzon hurmasi nektarlarina ait viskozite degerleri,
silindirik problu viskozimetre (Brookfield viscometer,
Model LVTDV-1, CP40 spindle, USA) kullanilarak 9
mL 6rnek ile Ug¢ tekerriirli olarak oda sicakliginda
(25°C) ve sabit kayma hizinda (50 s
gerceklestirilmistir.

Reolojik Modellerin Degerlendirilmesi

Kontrol 6rnegi ve ultrases uygulanan érneklerin her
biri i¢in 20, 30, 40, 50 ve 60 s! olmak tlizere artan
kayma hizlarinda, nektarlara ait kayma gerilimi
degerleri viskozimetre (Brookfield viscometer, Model
LVTDV-1, MA, USA) kullanilarak gerceklestirilmistir
(Castilhos ve ark., 2017). Reolojik 6l¢iimler boyunca,
kayma gerilimi (N/m2), kayma hiz1 (1/s) ve viskozite
degerleri kaydedilmigtir. Deneyler ¢ tekerrirli
olarak gerceklestirilmistir. Elde edilen deneysel
verilerin doért farkl reolojik modele (Newtonyen (2),
Ostwald-de Waele (3), Bingham (4), Herschel-Bulkley
(5)) uygunlugu Lingo 18.0 ve Microsoft Excel 2016
programlari kullanilarak degerlendirilmigtir.
Deneysel verilerin degisimini en uygun sekilde
aciklayan modelin se¢ciminde elde edilen A2 degerleri
g6z 6ntine alinmagtir.

T= puy (1
u Newtonyen viskozitesi (Pa.s), y kayma hiz1 (s1), =
ise kayma gerilimini (mPa) ifade etmektedir.

T=ky)" 2
T=1,+ky ®3)
T="1+ k()" (4)

k kivam indeksi (mPa.s), to baglangic kayma gerilimi
(mPa) ve n ise akis davramis indeksini ifade
etmektedir.

Istatistiksel Analizler

Depolama boyunca elde edilen veriler, SPSS paket
program1 (Chicago, IL, USA) ile tek yénlii varyans
analizine (ANOVA) tabi tutulmustur. Varyans analiz
sonuglarina goére o©nemli bulunan uygulamalarin
ortalamalari(#<0.05) Duncan coklu karsilastirma
testi ile kargilagtinlmistir ve ilgili ortalamalar
sunulmustur (Bewick ve ark., 2004).
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Cizelge 1'de dort farkli reolojik modelin, nektarlara
ait deneysel verilerdeki degisimi aciklayabilirligini
belirlemek amaciyla hesaplanan A2 degerleri
verilmigtir. Ostwald-de Waele modelinin en yiiksek
R degerlerine (0.98410, 0.999733, 0.998448 ve
0.999776) sahip olmasi nedeniyle, Trabzon hurmasi
nektarinin reolojik 6zelligini en iyi tanimlayan model
oldugu belirlenmigtir. Kontrol &6rnegi ve ultrases
uygulanan tim o6rneklerde, Ostwald-de Waele en
uygun model olarak belirlenmistir. Benzer sekilde,
baz1 arastirmacilar tarafindan  gergeklestirilen
calismalarda, farkli c¢esit Uziimlerden elde edilen
lizim sularinin reolojik davranigsini en iyi aciklayan

modelin Ostwald-de Waele oldugu bildirilmistir (De
Castilhos ve ark., 2017; De Castilhos ve ark., 2018).
Havug suyunda yapilan bir calismada ise taze 6rnek
Newtonyen 0zellik gosterirken, pastorizasyon iglemi
sonrasinda havug suyunun pseudoplastik akig
davranisina sahip oldugu ve Newtonyen digindaki
modellere (Bingham, Casson, Ostwald-De-Waele ve
Herschel-Bulkley) yiiksek oranda uyum sagladig
bildirilmistir (Vandresen ve ark., 2009). Kayma
hizinin artigsiyla birlikte viskozitede azalma gosteren
swvilar psodoplastik sivilar olarak tanimlanmaktadir.
Psodoplastik akis, kayma incelmesi (shear thinning)
olarak da bilinmektedir. En ¢ok rastlanan Newtonyen
olmayan akis cesididir. Kuvvet yasas1 (power-law)
esitligi ile ifade edilir (Kalkan, 2011).

Cizelge 1. Trabzon hurmasi nektarina ait deneysel verilerin farkli reolojik modellere uygulanmasi ile elde edilen

korelasyon katsayilari

Table 1. The correlation coefficients obtained from the modeling of experimental values of permisson nectar

Uygulama Model Model Egitligi Rz

Application Model Model Equation

Kontrol Newtonyen T=py 0.74102 + 0.0152

Control Ostwald-de Waele T=k(yp» 0.98410 + 0.0010
Bingham T=To + ky 0.96310 + 0.0017
Herschel-Bulkley T=To + k(y)» 0.97885 + 0.0008

U15 Newtonyen T=ny <<1
Ostwald-de Waele T=k(y)» 0.999733 + 0.0001
Bingham T=To + ky 0.988682 + 0.0012
Herschel-Bulkley T=To + k(y)» <1

U30 Newtonyen T=py <<1
Ostwald-de Waele T=k(y)» 0.998448 + 0.0005
Bingham T=To + ky 0.992598 + 0.0020
Herschel-Bulkley T=To + k(y)» 0.998256 + 0.0007

U60 Newtonyen T=ny <<1
Ostwald-de Waele T=k(y)» 0.999776 + 0.0002
Bingham T=To + ky 0.990991 + 0.0005
Herschel-Bulkley T=To + k(y)» 0.966491 + 0.0097

*Standart hata

*Standard error

Farkli ultrases enerji yogunluklari uygulanan gerilmesi arasindaki iligskinin de Newtonyen olmadig1

Trabzon hurmasi nektarlarina ait deneysel kayma
hizi ve kayma gerilimi verileri ile olusturulan
reogramlar Sekil 1'de verilmigtir. Orneklerin
tamaminda kayma hiz1 arttikca kayma gerilimi de
artigs gostermistir. En ylksek kayma gerilimi en
diisitk UEY uygulamasinda (U15) elde edilirken, en
disiik kayma gerilimi degerleri, en yliksek UEY
(U60) uygulamasinda elde edilmistir. Nektarlara
uygulanan ultrases enerji yogunlugu arttikca kayma
gerilimi azalma goéstermigtir. Ultrases uygulanan
orneklerin reogramlarinin egimleri
degerlendirildiginde ise ultrases enerji yogunlugu
arttikca kayma gerilimi, kayma hizindaki degisimden
daha az etkilendigi belirlenmigtir. Sekil 1’de verilen
asag1 dogru icbiikey egriler degerlendirilecek olursa
nektarlarin psddoplastik davranigsa sahip oldugu
soylenebilir. Uziim sularinda kayma hizi ve kayma
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bildirilmistir (De Castilhos De

Castilhos ve ark., 2018).

Cizelge 2’de elde edilen deneysel veriler kullanilarak
belirlenen Ostwald-de Waele modeline ait kivam
indeksi (k, mPa.s) ve akis davranis indeksi (n)
parametreleri verilmistir. S6z konusu modele ait tim
n degeri beklenildigi gibi 1'den kiugiktiir ve bu
nedenle psedoplastik akis séz konusudur (Vandresen
ve ark., 2009). Farklh siirelerde ultrases uygulanan
nektarlarin akis davranisina ait k& ve n degerleri
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde fark
gostermektedir (7<0.05).

ve ark., 2017;

Viskozite degerleri

Sekil 2’de kontrol ve farkll siirelerde ultrases
uygulanan hurma nektarlarina ait viskozite degerleri
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verilmigtir. Elde edilen sonuglara goére, kontrol, U30
ve U60 orneklerinin arasinda istatistiksel agidan
onemli bir fark olmamasina karsin U15 nektarlarinin
viskozite degerinin 6nemli diizeyde yuksek oldugu
belirlenmistir ~ (/%<0.05). Nektarlara uygulanan
ultrases enerji yogunlugunun artisiyla viskozite
degerlerinin baglangigta artis gosterdigi, daha yiiksek
ultrases enerji yogunluklar: uygulandiginda ise (U60)
viskozitede istatiksel olarak 6nemli diizeyde olmasa

da azalma oldugu belirlenmistir (2>0.05). Abid ve
ark. (2014) kontrole kiyasla 30 ve 60 dk ultrases
uygulanan elma suyu oOrneklerinin  viskozite
degerlerinin artig gosterdigini bildirmiglerdir. Soz
konusu artigsy, bagh formdaki makromolekiillerin
ultrases etksiyle serbest hale gecerek kolloidal
sistemdeki konsantrasyonlarinin artarak meyve
suyunun daha viskoz hale gelmesi ile agiklamiglardir.
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Sekil 1. Farkl: siirelerde ultrases uygulanan Trabzon hurmasi nektarlarina ait reogram
Figure 1.Rheogram of Permisson nectars applied ultrasound during different time

Cizelge 2. Trabzon hurmasi nektarlarina ait deneysel sonucglardan elde edilen Ostwald-de Waele modeline

parametreler
Table 2. The parameters of Ostwald-de Waele model obtained from experimental results of Permisson nectar
Uygulama k n R?
Application
Kontrol (Control)  0.175394 + 0.0178544 0.678927 £ 0.0272232 0.98410 + 0.0018
U15 1.463981 + 0.076272 0.281493 + 0.002844¢ 0.999733 = 0.0002
U30 0.787258 +£0.001291» 0.319507 + 0.004642¢ 0.998448 + 0.0008
U60 0.530777 £0.11767¢ 0.395405 + 0.042555P 0.999776 + 0.0003

abed Farkl harflerle gosterilen ayni siitundaki ortalamalar arasindaki fark énemli diizeydedir (£<0.05).

k: kivam indeksi, n' akig davranis indeksi

abed Mean values within a row with different superscripts differ significantly (P<0.05).

k: the consistency coefficient, n’ flow behavior index

U15 uygulamas: sonrasindaki viskozite artisi da
Trabzon hurmasi1 nektarindaki elma suyu ilavesi ve
makromolekiillerde meydana gelmesi muhtemel
degisimlerden kaynaklanmakta olabilir. Diger
yandan, Bhat ve Goh (2017), cilek suyunda, Bora ve
ark. (2017) ise muz suyunda ultrases uygulamasinin
viskozite degerlerinde azalmaya neden oldugunu
bildirmiglerdir. Trabzon Hurmasi nektarinda ultrases
uygulama siliresinin artisiyla viskozite degerinde
onemli diizeyde olmayan azalmanin nedeni,
uygulama sirasinda meydana gelen kavitasyonun
neden oldugu sicaklik ve basing degigsimlerinin
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polimerik yapilarin, ozellikle pektinin,
parcalanmasina yol acmasi olabilir (Sorria ve
Villamiel, 2010). Meyvede bulunan ve viskoziteyi
etkileyen pektin molekilid, ultrases ile kismi
parcalanmaya ugramaktadir. Fakat ayni zamanda
ultrases, meyve suyunda c¢oézinir seker igeriginin
artmasina da neden olabilmektedir (Costa ve ark.,
2013; Zou ve Jiang, 2016). Viskozite, pH, gidanin
icerdigi protein, pektin ya da polisakkaritlerin
molekiil agirligi, hidrojen baglari ve diger molekiiller
arasi kuvvetler gibi bir ¢ok faktorden
etkilenmektedir. Bunlara ilaveten, meydana gelen
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gida  lzerine etkisinin  boyutu,
meydana geldigi sivi  ortamin
viskozitesinden  etkilenmektedir. = Viskoz  olan
uriunlerde ultrasesin gida igerisine diflizyonu
sinirlanmakta ve kavitasyon olusumu azalmaktadir
(del Socorro Cruz-Cansino ve ark., 2015; Seshadri ve
ark., 2003; Earshaw ve ark.,2005). Ultrases
uygulama siiresi artigr ile hurma nektarlarinin

viskozite degerlerinin azalmasi arasinda dogrusal bir

kavitasyonun
kavitasyonun

iliski goézlemlenmesinin nedenleri, bu degisimlerin
meydana gelmesi olabilir.

Elde edilen sonuglara gore, Tiretilen nektara
sterilizasyon amaclh uygulanacak 1s1l iglemin kaliteyi
korumak amaciyla ultrases ile sturekli bir sistemde
kombine edilecegi bir islem tasariminda, uygulanacak
UEY degisiminin viskozitede ve dolayisiyla sistem
boyunca akis hizinda degisime neden olacagr goz
ontinde bulundurulmalidir.
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Sekil 2. Trabzon hurmasi nektarlarina ait viskozite degerleri
Figure 2. Viscosity values of Permisson nectars

abed Farkl harfler ile ifade edilen ortalama degerler, 6nemli diizeyde birbirinden farklidir (£<0.05).
abed Mean values with different superscripts differ significantly (P<0.05).

SONUC ve ONERILER
Meyve sularinin reolojik 6zellikleri ve bu 6zelliklerin
uygulanan  teknolojik  islem ile degisiminin

belirlenmesi, irtiniin kalitesi ve tiretim asamalarinin
uygun sekilde modifikasyonu ile enerji tiiketiminin
azaltilabilmesi bakimindan 6nem arz etmektedir.
Yapilan ¢alisma ile taze tiikketimine alternatif olarak
Trabzon hurmasi meyveleri, nektara islenmigtir.
Trabzon hurmasi nektarlarina farkli strelerde
ultrases uygulanarak sire artiginin nektarlarin
viskozite degerinde istatiksel olarak énemli diizeyde
degisime neden oldugu belirlenmistir. Bu nedenle,
ultrases uygulamasinin dahil edildigi bir Trabzon
hurmasi nektar1 tretiminde, oOzellikle de strekli
sistemde calisilmasi halinde, nektarin
viskozitesindeki degisimin g6z éniine alinarak siirecin
planlanmas1 ile enerji tlketiminin azaltilmasi
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acisindan fayda saglanabilecektir. Trabzon hurmasi
nektarimin viskozitesini azaltmak ig¢in uygulanan
ultrases enerji yogunlugu arttirilmalidir. Ayrica,
uretilen Trabzon hurmasi nektarlarimin  akig
davramiglarinin, uygulanan ultrases isleminin
stiresinden bagimsiz olarak, degerlendirilen
matematiksel modeller arasinda, Ostwald-de Waele

modeline en yiksek oranda uyum gosterdigi
belirlenmigtir. Ultrasesin ya da 1s1l iglem ile
kombinasyonunun, farkli meyve suyu ya da

nektarlarin reolojik &zellikleri {izerine etkisinin,
ileriki ¢alismalar ile ortaya konulmasi katk: saglayic
olacaktar.
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Supp. -1. Ultrasound application in persimmon nectar



