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Bu cdismada kayisda kicik meyve doneminden olgunlasincaya kadar gegen
sirede renk, suda ¢ozinebilir kuru madde miktari (SCKM) ve nem dizeylerinde
meydana gden degismder incdendi. Kayid kditesne c¢estli paramerderin etkis
aadirildi. Ayrica yas kayislarin kurutulmed drasnda meydana gden  karamaya
sbep olan paametrder  tespit  edildi.  Kikirtleme ve sonrasindeki  kayisnin
bilesminde meydana gelen degismder tespit edildi. Ayrica bu cdisma kgpsaminda
Mdatyada yetidirilen kayis cedtlerine dt vitamin degerleri  blylme donemlerine
bagli olarak saptandi.

Yas meyvenin gelismes drasinda renk, agtlik, boyut, nem ve seker dizeyleri
beilenmis ve kayid cestleine bagli oaak yorumlanmistir. Bu parametrderin
kurutma esnadndaki degismleri Maatyada en ¢ok uygulanan kurutma yontemlerine
gore bdirlenmigtir. Glneste kurutma ve kikirtleme etkileri incdenirken, kikart
miktarinin meyve Uzerine ekilei yorumlandi. YUksek  basngli dvi kromotografis
HPLC, Temd andiz teknikleri Diferansgyd Teramdi kdorimetre (DSC),
Diferandyd Termd Andiz (DTA), Temogravimetri (TGA) cdhazai, vitamin ve
olgunlasma diizeylerinde meydana gelen degismleri incdemek icin kullanilmidtir.

ANAHTAR KELIMELER: Kayig, kikurtleme, vitamin, HPLC, DSC, pomolgjik
Ozdlikler, fenolojik ozdlikler.
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In this work the grown period of apricot from the beginning of the ripeness to
the mature level was investigated in terms of the brix content ( water soluble solid
content), and the change in moidure levd. The results were rationdized with the
quaity of apricot and the parameters that would affect the quality were discussed.
The effect of browning in apricots during the drying period was classified.

The change in the ingredients during and after sulfurization was optimized.
The vitamin content of apricot harvested from different region of Mdaya was
measured and correlated with the ripeness period and in terms of sulfurization.

In the concept of the theds therma andyticd techniques such as differentiad
scanning cdorimeter (DSC), thermogravimetric anadlyss (TGA), differentid therma
andyds (DTA) and liquid Chromotography (HPLC) were used to follow the changes
in terms of sulfurization , sulfur content and the vitamin level respectively.

And aso during the ripeness period the color, acidity, sze, and sugar leve
were determined and discussed in terms of gpricot varieties. The cdassicd
methodology applied by common apricot growers was chosen in order to optimize
the effect of sun drying, the effect of sulfur in the content of the fruit, and the change
in the ingredient.

Key Words. Apricot, sulfurization, vitamin, HPLC, DSC, pomologica properties,
phenological properties.
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1-GIRIS

Kayis dinyanin bir ¢ok yerinde yetidirilebilen 6nemli meyve tirlerinden
birisdir. Botanik adi olan Prunus armeniaca L. (Armeniaca wulgaris Lam.)'a
bakilarak badangicta anavaaninin  Ermenigan oldugu zannedilmis ise de yapilan
aadirmdar, bu meyve tirinin yayilma daninin Turkiganden Bati Cin'e kadar
uzandigini ortaya koymustur. Kayid, bu bdlgeden Iran, Kafkasya yoluyla ilk olarak
Anadolu'ya, oradan Yunanigan'a ve daha sonrdai da takriben Isanin dogum villari
dradnda, Romdilar devrinde Itdyaya g6tirilmis Avrupa Ulkderine buradan
yayilmidir. Ingiltereye gotirilUsi ise 13. Uncl ylzyila rastlamaktadir. Amerikdya
ise 1700 vyillarinda gotUrilmistir. Kayis memleketimizin yerli bitkilerinden olup ve
eriklerle karidirilarak buna “sari ek’ veya ek adi verilmigir. Kayisya Erzincan’'da
‘enik’, Marastaise ‘sari erik’ denilmektedir [1].

Kayid dinya Uzerinde Asyada Iran, Afganigan ve Turkigan'da, Avrupada
Ozdlikle Akdeniz kiyilarinda, Afrika ve Avudrdyada, Glney Amerikada Arjantin
ve Sli'de, Amerika Birlesk Devietleri'nde ve burada da o¢zdlikle Kadiforniydda
genis dlgiide yetigtiriimektedir. Ulkemizde kayis basta Mdatya olmak (izere, Elazig,
Erzincan, Svas Kars Igdir illei ile Ege, Akdeniz, I¢ Anadolu ve Mamara
bolgderinde Uretilmektedir. Uretilen kayisinin % 50-607 kurutulduktan sonra ihrag
edilmekte geri kdani blylk oranda sofrdik olarak bir kismi da meyve suyu
sanayignde kullanilmaktadir. Mdaya ilimizin Turkiyenin en o6nemli kayid Uretim
merkezi olmaes itibariyle, kuru kayis ihracatimizda ©6zd bir 6nemi  bulunmaktadir.
Turkiye yas kayid Urdiminin yaklask % 50snden fazlasni saglayan bu ilimizde
Uretim yogun olaak kuru kayidcliga yondik olup, Uretilen kayisnin onemli bir
bolimi (% 90) kurutulmekta ve kurutulan kayisnin yeklask %  90-95i1 ihrag
edilmektedir. Bu acidan degerlendirildiginde, gerek ageg sayis gerekse yas ve kuru
kayis Uretim miktalai ile Mdaya ilimiz sadece Ulkemizin degil bitin dinyanin
kayis Uretim mekezi konumunda bulunmektadir [2]. Maatyanin onemli
kurumdik kayis cedtleri Hacihdiloglu ve Kabaas olup, kayisnin % 73 UnU
Hacihdiloglu, % 17 sni ise Kabaad olusturmaktadir [3].

Mdaya, kayis yetidiricligi icin uygun ekolgjik kosullara sahiptir. Deniz
saviyesnden 950 m yukseklikte olan bu ilde, ortdama vyillik yagis miktai 382.6
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mm'dir. Ortalama scaklik 137 °C olup, minimum ortdama sicaklik 8 °C,
meksmum ortdama siceklik 185 °Cidir. Bazi yillar, Nisan ayinin ikind yarisnda
scaklik =7 °C'ye kadar dismektedir. Bu durum, ilkbahar geg don zararina ve {riin
kaybina neden olmaktadir. Kayignin kdite Ugtinligl renk, tat, yapi ve nem icerigi
gibi  Ozdliklerden kaynaklanmaktadir. Kurutmdik c¢egtlein en Onemli Ozdligi ise
suda cozinir kuru madde miktarinin yiksek olmeddir ve bu deger % 24-28
snirlarinda  degismektedir. Sofrdik cedtlerde ise bu degeder daha disik
dizeylerdedir [4].

Turkiye, dinya yas ve kuru kayis dretiminde hirinc drada yer admaktadir.
Ulkemiz, 2003 vyili itibariyle, 227 bin tonluk yas kayis Uretimi ve yaklask 50 bin
tonluk kuru kayis Uretimi ile dinya Srdamesnda ilk Sradadir. Kuru kayis, kuru
meyve ihracaimizda, kuru Uzimden sonra ikind Srada year dan en  Onemli
gdeneksd ihrag Uriinlerimizden  birisdir.  Ulkemiz, gerek kayis cedtlerinin kalited,
gerekse sahip oldugu ekolojik UstinlUkler nedeniyle rekip Ulkelere kiyada dogd bir
rekabet avantgina sahiptir. Kuru kayis ihracatgi firmaaimiz, 2003 vyilinda, 97
Ulkeye 72.8 bin tonluk ihracat gergeklestirmis ve Ulkemize 152 milyon dolarlik bir
doviz girdis saglamidadir. Bu rekamlar, bir onceki yila gore, miktar bazinda
yaklask % 4910k bir atis ifade ederken, deger bazinda ise % 26.410k bir artis
isaret etmektedir [5].

Turkiyenin kuru kayid ihracati 2002/2003 vyillai kardlagtirmasna gore %
30.3 atmis ve toplam 152 milyon dolarlik bir hacimce ulasmigtir. Dinya kuru kayis
Uretimi son 15 yilda hi¢ degismedigi dusintldiginde Turkiyenin bu sonuglar gore
kayis pezarinda git gide daha biylk bir pazara sship oldugu Sdylenebilir. Bu
Ozdliklerinden dolayi kayis Madaya ve Tuirkiye igin 6nemli bir degerdir. Dunya
kuru kayis ticaretinde en 6nemli pazarlar ABD, Ingiltere, Fransa, Almanya ve Rusya
Federasyonu olmustur. Bu bes Ulke dinya ithdainin % 530ni gercekledtirmiderdir
[6]. Mdatya ilinde meyve verebilen kayis age¢c sayis 6083 bin oldugu ve meyve
varme yasna gdmemis agac sayid 635 bin oldugu disinildiginde ileride Mdatya
dayapilacak kayis Uretimi daha da artacaktir [7].
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1.1. Kuramsal Temdler

1.1.1. Kayisinin sistematigi

Kayisnin sgematigi asagida verilmidtir.

Familia : Rosacese (Glilgiller)
Genus : Armeniaca
Sp : Armeniaca vulgaris Lam. [8].

1.1.2. Kayis meyvesinin ozellikleri

Kayid meyved; acik saridan turuncu rengine kadar genis bir renk varyasyonu
(agik sari, sari, turuncu, koyu turuncu, kirmizi beyaz ve yesl) gostermekiedir. Meyve
ovd, yuvalak, diptik, kap veya oblong (sobll) sekilli olup, meyveeri Drupa (Eriks
meyve) tipindedir. 20-80 gr agirliginda suda ¢tzinebilir kuru madde miktari % 10-
28 oraninda, pH 3-5, asitik % 0.20-1.5 arasinda degismektedir. Ulkemizde meyve
hasadi Mayis ayinin son  haftasndan itibaren (Akdeniz  bolges  Mut-Anamur)
badayip Agugtos ayinin sonuna (Dogu Anadolu Bolgesinin dagik kesmleri,  Van,
Bitlisve Kars) kadar devam etmektedir.

Madatya ve Elazig gibi illerin disnda yetidtirilen kayis cestleri, daha ¢ok yas
tiketime yondiktir. Turfanda kayid yetidiriciliginde Akdeniz Bolges onemli bir yer
sahiptir.  Erkenci ve <ofrdik kayis yetidiricliginde Mut ilges  onemli  bir  yer
tutmaktadir [9-10].

1.1.3. Kayis meyvesinin gelismi

Meyveerde yasam ¢ devrede incdenir. Bu evrder gdisme, olgunlasma ve
yadanmadir. Meyvedeki gdisme ewes temd anlanda fizksd  gdismeyi
icermektedir. Geng meyve, gdismesnin ilk donemlerinde ana bitkiden ddigi besn
maddderini  kullanir. Daha sonra kendi enerji gereksnimini karslayacak  dlclide
fotosentez yagpar. Ancak gelismes igin, ana bitkiden bedenmes gerekir. Geisme
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devresnde, hilcre sayisnin atis ve hicre blyimes (=vekuollesme) iki  onemli
Surectir [11].

Meyve etinin yumusamas, meyvedeki depo edilmis maddderin  hidrolitik
degigmleri ve pigmentlerde ve meyvenin aomasindaki - degisklikleri  kapsayan
ogunlasma ile ilgli gend degismder  solunum ile ilgli  aktivitder tarafindan
saglanan enaiji ile iliskilendirilebilir. Bu kavram ilk olaak 1950'de Bide tarafindan
otaya dilmidir. Ozdlikle solunum ve dolasm enefjilerinin olgunlasma  prosesine
donisimi  olgunlasma  evresnde bazi enzimaik bilesenlerde bdirgin - degigmlere
neden olmaktadir. Bunun sonucunda yeni enzimler ve bazi enziimlein miktarinda
degismder meydana gelmektedir. Olgunlasma, evresnde en fazla hicre duvari
degradasyonuna neden olan enzimlerde degismeer olmektadir.  Meyvedeki
yumusamanin ana parcasini hiicre duvari degredasyonu olarak kabul edilmektedir.
Bazi meyvderde yumusamaya eki eden bir fakitor de hicre igeriginin hidrolizidir.
Omegin avekado'deki ~ yaglarin hidrolizi gibi  pekgok maddderinin - ¢Gzintrligu,
gdakturonik agtlerin metilasyonundaki  atma  yada poligdakturonik  asit
zindrlerinde kisdmaile yada her ikis ile meydana gdebilir [12].

Gdigme devred, tam cigeklenme zamaninda badar ve hasada dek direr. Bir
cok meyvede, 10-20 hafta kedardir. Meyve gdismes icin, meyvenin timi veya ¢zd
kismlari, bdirli zaman adiklari ile izlenir. Ornegin; agirlik, hadm, ¢gp ve eksn
gelismed, toplam kuru medde, su, kil ve bazi organik ve anorganik madde birikimi
gibi. Tim bunlara bagli olarak meyvede gdisme egris, coguniukla yas agirlik veya
hacim atis olaak izZlenmektedir. Gelisme hizi, gdisme devres iginde degigr, yani
sabit kdmaz. Bu nedenle meyvenin kimilatif gelismed, bdirli bir dizen icinde
gearceklesr. Meyvelerde zamana bagli bu gdisme egrig, tider icin  sabittir.
Cegtlerdeise ekolojik ve bakim iderine gore egri sekli degisebilir [11].

Meyveer iki cest gdisme egris godeirler: Bast dgmoid gelisne ve dift
ggmoid gdisme egrid.  Cift dgmoid gdisme egris kayis gibi sart  gekirdekl
meyveler icin Kkarekteridikdir. Gelisme egrisnin 1. fazi embriyo ve endospermin
disndeki ovayumun bitin boliUmlerinin  blylmesnin  bir sonucudur. 2. Faz
siresince endokarpin ligninlesmes yer dir ve embriyo ve endospermin  biyimes
yavadar. 3Faz boyunca mezokapin blylmes hizli bir agirlik ve hadm atig
seklinde olur. Meyvede hiicre blyimes ve hiicre arad boduklarin gelismes slrer,
sonunda meyve olgunlasmes devam eder [13]. Kayid ise cift sgmoid gelisme
goderir. Cift dgmoid gdisme goderen meyvderde gdisme hizi egrig  birbirini
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izZleyen iki dgma egrid seklindedir. ki hizli gelisme devres aasnda, hbir yaves
gelisme devres bulunur.

Kisa sliren bir yavas gelisme ile badayan hizli gelisme devres: Perikarp,
hizi br hicre bolinmes ve uzamadyla geigr. Endokarp, bu devre sonunda
blyUmesni  bitirir.  Tohum, hadm olaak gdismesni tamamlaken; nusdlus ve
integimentler de gdismedni tamamlamigir. Embriyo ise bu devre sonunda hizla
gelismeye badar. Bu devrede, perikarpta hiicre bolinmes donemi tamamlanmidir ve
uzamas onu izlemektedir. Hidrolitik degismder olgunlasma sirecinde  gendlikle
skerlein olusumuna Oncllik  ederler  (Hidrolitik  aktive ile badayan). Hidrolitik
aktivitder sadece nisastadan degil ayni zamanda yaglardan seker olusumunda da rol
dirlar [14].

Yavas gelisme devres: Perikarpta gdisme yavadamidtir. Endokarpta hiicre
bolinmes durur ve doku sertlesr. Embriyo bu devre iginde gelisr ve sonunda
gelismesni tamamlar. Cgp gelisme egrisnde bu donem, erkenci cestlerde kisa,
geccilerde ise uzundur ve olgunlugu hiziandiran hormonlar bu donemi kisdltir.

Hizli gelisme devres: Mezokapta hizli bir agirlik ve hacim atis olur.
Meyvede hiicre blyimes ve hicre aras boduklarin gelismes dlrer, sonunda meyve
olgunlasr.

Meyvede gdisme devresinde biriken su, ylzde olarak pek az degisr ve
meyvede yas agirligin asl damanidir. Daha sonra sekerler ve sdiloz gdir.  Bunlar
hicrenin - 6zgil agirligini  atirirlar. Tim meyvenin O6zgul agirlign ise,  gdigme
devresinden Once hizli, sonra yavas, giderek azdir. Bu degigmenin nedeni, gdisme
devresnde hiicre arad boduklarin (meyve ig) atmasdir. Azdis, Ozdlikle hicre
uzamas devreande hizli olur.  Set c¢ekirdekli meyvelerde cekirdek sertlesmes
devresndeki yogun kuru madde birikimi ve gdismenin  yavadamed, Gzgll
agirlikteki azdid bir sire durdurur.  Ancak sonra, azdis yine baskinlasr. Meyve
gdismesnin son devres olgunlasmadir. Bu devrede meyvede fiziksel gdismder
onemini  kaybederken, cedtli fiziko-kimyasa olaylar 6nem kazenir. Klorofil kayhi,
makromolekillerin (nisssta vb.) parcdanmas, hidrolitik ve oksdatif enzim aktivites
atid, hicre zainda dizenszlikler, dokunun setliginin azamed, fenolik bilesklerin
inaktivasyonu ve adt kaybi bu donemin en 6nemli bdirtileridir. Meyvenin enzim
bilesenlerindeki  degismlerin en gendi  Klorofilaz daki  atigdir [15]. Olgunlasmada
ro dan bir ¢cok enzim olgunlasmakta olan meyve tarafindan sentezlenmdidir.
Olgunlasma evresnde dmadardaki protein  senteznin gugd  ekinligh  Hulme
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tarafindan 1954'te ortaya konulmustur. Benzer olarak RNA sentezinde ilk
olgunlasma basamaklarinda oldukga aktiftir [16]. Olgun meyvede solunum dismes,
olgunlasma evres boyunca solunumdaki biylk bir atis tekip eder. Tam
olgunlasmaya badama meyvedeki gidarezervierinin hidroliz ileilgilidir.

Olgunlasma mekanizmed
Meyve- olgunlasma kompleksindeki temel dementler,
Olgunlasmayi saglayan bir enerji solunum kaynagidir.
1- Yeni enzimlerin olusumunu yada sentezinde ral dirlar.
2- Blyume, gdismede ve olgunlasmanin karakteristiklerindeki degismeerde
(yumusama, pigmentasyon meyve kditesi) rol dir [17].

Olgunlasma evres boyunca enzim miktarlarindeki  atidarin  kaynaginin protein
sentezi aktivites  oldugu  bilinir.  Solunum,  yeni enzimlerin sentezi igin ve  bu
enzimlerin  olgunlasma evresndeki blylimede ekin omdai icin enaji sagladigini
ylemek mantiklidir.Fekat bu aktivitder ile solunum olayinin  baglantis  zayiftir,
bazi diger aktivitder icin gereklide degildir [11].

1.1.4. Kayisinin gelisme stirecindeki biyokimyasal yapi ve degisimi

Yas meyve ve sebzeerin biyidk bir kismini su olusturur. Kayisda % 74° dir.
Bunun ylzde miktari tlr, cest, ekologjik ve bakim idemleri ile az ¢ok degisehilir.
Metabolik olaylar sulu ortamda gerceklesr. Bu nedenle meyve ve ssbzder gdisme
donemi boyunca suyu en yiksek degerde tutarlar. Yas agirliga gore meyveler % 0.3-
0.8 aadnda kil olusururlar. Minerd maddder bitkinin  bedenmesinde ve kil
olusumunda oOnemli olan meddderdir. Kilin ylzde miktai meyve gdiames ile
geriler. Hurmdarada ilk olgunlasma basamaklarinda poligdakturonaz ve sdlilazin
valigh tespit edilmisdir. Olgun yesl meyvede ise bu enzimler tespit edilememidtir.
Buradan, olgunlasmanin yeni enzimlerin olusumunu  etkiledigi - sonucunu  gikarabiliriz
[18].

Uriinlerde besin degerini olusturan karbohidratlar gogunlukla serbest halde
bulunmasnin yaninda ayrica dokularda yapilara katilirlar, c¢egtli  flavonoidiere
baglanarak renklenmeyi saglar ve organik astlerle beraber tadi olustururlar. Ayrica
askorbik asit olarak vitamin degeri kazanirlar. Uriinlere dayaniklilik verir ve kditeyi
saglarlar. Meyvelerde az veya ¢ok miktarda, degisk sekillerde bulunan sekerler suda
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eriyen karbohidratlardir. Miktari tir, cedt, ekolgji bakim ideri ve geisme durumuna
gore degigr. Bir ¢ok meyvede % 5-10 arasnda bulunur. Suda c¢bzinen kuru
maddderin  blylk bir kismini sekerler olusturur. Meyve ve sebzeerde bulunan
Onemli  sekerler, Cu?yi indirgeyen glikoz ve fruktoz (indirgen sekerler) ile
indirgemeyen sakkaroz (indirgen olmayan seker)'dur. Indirgen ve indirgenmeyen
sekerlerin orani gestlere gore degigr. Kayis sakkarozca daha zengindir [19].

Meyvelerde ayrica monosakkarit olarak 6 C'lu mannoz ve gdaktoz; 5 C'lu
arabinoz, ksloz ve hatta 7, 8, 9 C'lu skerler; ve disskkarit olarak matoz ve laktoz
da bulunur. Bazi trisskkaritler ve digerleri de iz hdinde bulunur. Bunlardan baska
seker tUrevleri olarak seker agtleri, seker akolleri, seker fodfatlar seker nikleotidler
ve glikozit (fenollerde) hdinde bulunurlar. Kayiglarda % 0. 5 oraninda bulunur.
Bunlar glikozitler disnda metabolizmada &ktif rol oynalar. Geng meyveerde
sKkerler Oncdikle ceper maddes (sdllloz, pektin vb.) sentezinde kullanilir, ileri
donemde birikim (nisasta) badar.

Toplan sekerler olgunlasma devresnde suda cozinen maddder gibi hem
meyve basna hem de ylzde olarak atar. Bu ylizde artis, bazi turlerde uzunca bir
devrede gerceklesrken,  kayisda kisa sirede hizli ve bdirgin olarak gergeklesr ve
talanmahizlailerler.  Bazi meyve tirlerinde seker fraksyonlardaki  her  sekerin
degismi  farklidir. Bu nedenle olgunluk ileredikge indirgen/indirgen olmayan
skerler orani kigllir. Kayisda olgunlasma devresnde glikoz/fruktoz orani da
degisir [20].

Bircok meyvede gdismenin farkli devrderinde nisasta bulunur.  Ancak bazi
meyvelerde olgunlasma devresnde bile onemli miktarda nisesa bulunur.  Sert
cekirdekli meyvelerde olgunlasma Onces devrede pek az olan nisadta, olgun
meyvede kaybolur.

Kayisda organik adtleeden mdik adt ve dtrik ast  bulunmaktadir.
Kayisdaki serbest ast orani % 0.7-1.2 olup, pH's 3.7 dir. Serbest adit yiizde miktari,
gend oaak gdisme ve olgunlasma devres boyunca azdan bir egilim goderir.
Kayidda hasattan sonra gozlenen azama fazla 6nemli degildir [10].

Bir cok meyve tirinde gdismenin izZlenmes igin igarik maddderinin
mevamsd  degigmlerinin - kullanildigi, olgunlasmanin iZlenmesinde de bu devrede
meydana gden Onemli degismlein izlenildigi  bildirilmigir [21]. Olgunluk, fiziksd,
biyokimyasad ve fizyologjik degiamlede ifade edilebilir. Igerik  maddderinin
mevamsd degismlerinden yaralanilarak bolgesd olarak derim zamanini  sgptamak
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olagdir. Yine bu veiler ekolgjik cdismdain sonuclarinin karsladtiriimasinda 6nem
az etmektedir. Yiksek kaitdi meyve ede edebilmekte oldukca dnemlidir. Kalitenin
yuksekligi, meyve suyunun SCKM bakimindan zengin olmasina, uygun bir seker-asit
oraninin valiging, oldukca fazla miktarda aromatik maddderin ve tanen de dahil
olmak Uzere ¢teki maddeerin varligina baglidir. Crisosto ve ark (2000) yuksek ticari
degere sahip kayidlarda SCKM'nin - %10'un Uzerinde, agtligin % 0.7-1.0 arasinda
olmas gerektigini bildirmidtir [22].

1.1.5. Kayisinin bedenmedeki 6nemi

Organizmanin norma  blylmes ve yasamed icin karbohidratlar, protenler,
yaglar, vitaminler ve minerdler gibi birgok besn Ogderine gereksnmes vardir.
Bitkilerden meyvder tirlerine gore degisk konsantrasyonda olmek lzere A vitamini
ilebazi minerdler iginiyi kaynaktirlar.

Kayid, A vitaminini bol miktarda icerdiginden kdp rahasziklaini
engdlemekte, gbz sagligina iyi gemekte, sared  azdtmaektadir. Beynin  dizenli
cdigmasnda, diderin daha saglam ve kuwvetli olmesinda, karacigerin tahrip olan
kismlarin tamirinde, kemik ve diderin diizgin, saglan ve kuvvelli olmasnda, Ureme
gdemi Uzerinde olumlu etkide bulunmaktadir. Bobrek tas olusumunu azaltmeakta,
kanser, mide ve on iki pamek bagirsagi Ulseri olusumunun engellenmesinde, olusan
Ulserin tedavisnde olumlu rol oynamektadir [23]. A vitamini, vicudu ve organlari
saan epitd doku ve gozin sagligi, kemiklein ve didein gdismi ve sxligi
endokrin bezlerinin cadismas i¢gin dzemdir. Bu gorevierinden dolayi da Uremede ve
blyumede enfekdyonlara kard direncin ssglanmasinda ve gormede blyik etkinligi
olan bir vitamindir. A vitamini kanser etiolgjisnde de 6nemli rol oynamakta olup,
organizmanin  ve saglikli  hicrderin direncini - arttirarak  kanser  hedtdiklarina  kars

koruyuculuk gorevi yaptigi bircok arastirmdarla gogterilmidtir.

Ayrica g6z sagligi, kemik, dis gelismes, endokrin bezlerinin  caismes,
bobrek hedtdiklari, hepetit, droz, kabizlik, sSsmanlik, Ureme ve blylme,
enfekgyonlara kars bagirsagin dizenli calismasinda etkilidir [24].

Meyvder ve meyve sulai gunlik enerji ve protein gereksnmesine ¢ok az
katkida bulunurlar. Yapilarinin biyik bir kismi sudan olusur. Buna karsn minerdler

ve vitaminler yoninden zengindirler. Yaniz igerdikleri vitamin gesdi ve miktari
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bakimindan faklilik goderirler. Gendlikle turuncgiller seftdi, cilek gibi meyve ve
meyvdein asulai  vitamin C, kayid gbi meyvde ve meyvdein sai ise A
vitamini iciniyi kaynaktir [25].

Kayisda yiuksek miktarda potasyum ve disik sodyum orani olmas sebebi
ile kan basncnin dizenlenmes, yiksek tandyonun kontrolinde  Onemlidir.
Potasyumun bir diger 6zdig ise dnir dgeminin normd gdismed, kap didainin
dizenli olmas vucudun dektrolit denges beyin hicrdeinin sagligh ve kas dokusu
icin gerekli oldugu Sylenmidir. Ayrica kayis kan sekerini reglle edici bir ozdlik
tedr. Vicudun toksk maddderden korunmasna yardimc olur. Vicudun direncini
arttirarak ¢esitli hastdiklarakars koruyuculuk gorevi yapmeaktadir [26].

Bu koruyucu aktivite Sgara ve dkol kullananlarda daha da gucli olmaktadir.
Etkisni, Ozdlikle akciger, agiz, kolon, deri, gogis ve rahim timérleri Uzerinde
gostermektedir. 200-250 gram kayis diyeti yeterli oranda yag iceriyorsa gunltk A
vitamini  tlketim gandardinin @ /3'0Unl karglayabilir.  Ayrica  kayisnin - sodyumca
fakir potasyumca zengin olusu bazi 6zd diyetlein dizenlenmesnde yardimac
olabili. Kayis, sodyumu kistlanmis diyellerde, Ornegin @ konjestif  kap
yetmezliginde, bobrek haddiklarinda, adt toplanmas goderen hepatit Srozda,
hamildik toksemisnde ve uzun slire kortikostereoit tedavi goren kislerde kolaylikla
kullanilabilir. Bunun yaninda bobrek  bozuklugunda, diyabetik asdoziz, yaniklar,
ditretikler ve doeroit gibi ilaglala tedavi drasnda gorllen potasyum  yeterszligi
durumlarindaise diyette potasyumca zengin olan kayis arttirilabilir [24].

1.1.6. Kayisinin bilesmi

Kayis diger meyvede gibi ginlik enerji ve protein gereksnmesine ¢ok az
katkida bulunur.  Yapisnin blylk bir kismi sudan olusur. Buna karsn minerdlerden
potasyum ve vitaminlerden A vitamininin On O6ges oan 3 karoten yoninden
zengindir

Kayigda temd mined icerigi olarak kasyum, demir, fosfor, potasyum
sodyum minerdleri bulunurken vitamin olarak ise vitamin A, beta karoten, tiamin,
riboflavin, niadn ve vitamin C miktar olaak gbze capmektadir. Bu vitamin ve
minerdlere iliskin  degerler Tablo 1.1 de Ozet olaak veilmigir. Bu tablo
incdendiginde kuru kayid, yas kayid ve pedilde bu oranlain su miktarina gore
degigtigi gorilmektedir.
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Tablo 1.1.100 gr kayisnin enerji ve besin degerleri [24)].

Besnler Yas Kayis KuruKayis | Pedtil
Su(Q) 85.3 25.0 35
Enerji (kca) 51 260 332
L Protein(g) 1.0 5.0 5.6
E Yag(g) 0.2 05 1.0
Qf.cé Karbonhidrat(g) |12.8 66.5 84.6
< Posa(g) 0.6 30 2.2
Kil(g) 0.7 3.0 53
Kasyum(mg) 16 67 86
o Demir(mg) 0.5 55 53
T Fosfor(mg) 23 108 130
'é Potasyum(mg) | 281 979 1260
Sodyum(mg) 1 26 33
Vitamin A (1U) 2700 10900 14100
b Tiamin(mg) 0.03 0.01 eser
% Ribofilavin(mg) | 0.04 0.16 0.08
S Niasin(mg) 0.6 33 3.6
VitaminC(mg) | 10 12 15

Kayis yas meyve iken % 85-87 su ihtiva eimektedir. Kurutuldugu zaman su
orani % 20-25 seviyesne inmektedir. Yas meyve 11-12 g/100 g seker, 0.6 ¢/100 g
ham sdiloz, 296 mg /100g potasyum, 2616 1U/10g vitamin A (3 karoten), 0.3 mg/
100 g sodyum bulunur. Kuru kayis 61 g/100g seker, 2.95 /100 g ham sdiloz, 1378
mg / 100g potasyum, 7420 1U Vitamin A(3karoten), 1.6 mg/100 g sodyum
icermektedir [27].

Kuru kayignin enerji ve besn ogdei bilesmi Tablo 1.1'de verilmidir. Enerji
degeri 294 kca/l00 g olan kuru kayisnin yadna kiyada besn Ogdei bilesmi
yuksek bulunmustur. Bu da kuru kayisda nem dizeyinin (% 15.48) dusik
omasndan kaynaklanmidtir. Literatir bulgularina kiyada protein 3.61) ve yag
dizeyi (% 0.33) dusik olan kuru kayisnin karbohidrat orani (% 77.44) yiuksek
bulunmustur. Ayrica kuru kayisnin saglikli bedenmede blylk 6nem tasyan sdiloz
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yoninden de zengin bir besn oldugu gbzZlenmigir. B grubu vitaminlerinin  disik
dizeylerde iceren kuru kayis oOnemli bir 3 karoten kaynagidir. 3 karoten dizeyinin
(250 mg/10g) literatir bulgularindan disik olmesnin nedeni, uygulan kurutma
yontemindeki  farkliliklara bagli olabilir. Kuru kayignin mine)d meadde bilesminin
ise gok zengin oldugu dikkat c¢ekmidir. Duslik sodyum dizeyine karsn yikssk
oranlarda potasyum icermektedir. Bu Ozdligiyle kuru kayis saglikli  bedenmede
Onemli yer tutmaektadir. 100g kuru kayisda 1269 mg potasyum bulunmusiur. Ayrica
demir dizeyi 3.88 mg/100g , cinko dizeyi 0.61mg/100g , kdsyum ve magnezyum
diizeyleri Sragyla 22.87 ve 47.08 mg/10g bulunmustur [24].

1.1.7. Kayisda kurutma ve kiktrtleme idemi

Kurutma, ilk caglardan beri uygulanan ve giddain dayanikli hde getirilmes
igin yapilan en eki muhafaza yontemidir [28]. Kurutma idemi ile giddarin
bilesmindeki su orani azdtiimekta; yani su aktivited (aw) disirilerek gidada
meydana gelecek mikrobiyologjik bozulmdari en aza indirmek veya bozulmadarin
onlenmes saglanmaktadir  [29].  Ulkemizde  kayislain  tamami  gineste
kurutulmaktadir [30]. Glneste kurutulan kayislar parlak, homojen dtin sarig bir
renk ameaktadir, fakat yapay yolla kurutulan kayislar acik sari, mat ve hetorgen bir
renk amaktadir [31,32].

1.1.7.1. Kukurtleme

Kikirtleme idemi, ozdlikle kayis ve cekirdekdz Uzimlerin kurutulmasinda
temd idemleden biridir. Kurutumus kayislara dtin @ sais  rengi ancak
kikUrtlenerek  verilebilmektedir. Kukirt diokstin bu etkis, ozdlikle enzimaik ve
enzimaik ~ odlmayan esmerlesme  resksyonlaini inhibe  emesinden
kaynaklanmaktadir [33-37].

Bir ton yas kayisi igin, yaklask 2-3 kg kikurt genelde oda icinde
yakilmaktadir. Kayidlar bu odada yaklask 8-12 saat arasnda SO, amosferinde
tutulmaktadir [38].

Kikirtleme idemi Srasnda, kayis tarafindan absorbe edilen SO,'nin biyik

bir kismi daha sonra kurutma sirasinda dokudan uzaklasmakta ve kaan SO,'in de
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% 80-90'i gida bilesenleri ile kompleks olusturmaktadir [36]. Benzer sekilde kuru
kaydlarda bulunan serbest formdaki SO,’nin % 13-14'Un0n kurutma badangicinda;
buna kargn, % 82-83Unin 12 saatlik kurutma idemi  drasnda  kayisnin
bilesenlerine, ¢zdlikle de glukoza baglandigini  gogtermigtir  [39].  Sllfitlerin
giddarda koruyucu kaki maddes olarak kullanilma amaclari:  antimikrobiya
Ozdliginden yaalanilmed, ezimaik omayan esmerlesmenin Onlenmes  ve
enzimaik  rekgyonlain  Onlenmes, aitioksdant ve indirgen  ¢zdliginden
yararlanilmas ve agartma 6zdiginden yararlanilmesidir [40].

Kayisda kikirtleme hem mikrobiya bozunmayi ve raf Omrini  uzatmak igin
hem de zamanla renginde meydana gden kararmdari engdlemek icin yapilmaktadir.
Kayidda kaama ve esmerlesme ile olusan renk degismlerinin badica iki sebebi
vardir.

d Meyvdein icadig c¢estli enzimler bazi maddderin  okstlenmesine
yadima olarak olusan renk degigmleri, kikirtlemeyle olusan kikdrt diokstin,
enzimlerin ssbep oldugu okgtlenmdere kad  Onleyic etki yaptigi - bilinmektedir.
Enzimlerin  gdigmi  ve ekilei (Uzeinde vyaplan aadirmdar fakli  sonuglar
vemigdir. Bazi aradiricilar kayidlarda peroksdaz ve fenolaz enzimlerini ayirmidar
ve bunlain kafek ast ile benzidin gibi birgok maddenin okstlenmesni  katdize
ettikleri bilinmektedir

b) Meyvdein binyesnde bulunan cedtli maddderin kimyasd resksyonu
sonucu olusturduklari  renk degismleridir. Aldehit ve ketonlarin, bu arada indirgen
sKkerlein - aminoastler, peptitler ve protenler gibi  aminoadt  bileskleri ile
resksgyonu; buna Maillard resksyonu veya Meanoidin kondenzasyonu denir. Bu
reaksyon oksjen gerektirmez [41].

Kurutuimus meyve ve sebzderde dilfitlerin; sekerler, askorbik asit yapisnda
digilfit gruplari iceren proteinler ve malllad esmerlesmes drasnda olusen aa
Uriinlerle reskgyona girerek silfonatlari  olusturdugunu  géstermiderdir.  Silfitler  bir
cok gida hileseni ile kolaylikla resksyona girerler. Bu hbilesenlerin  badicdarn;
ddehitler, ketonlar, indirgen sekerler, esmerlesme aa Urinleri  (karboniller),
proteinler, antosyanlar ve bazi vitaminlerdir [42].

Kimyasal olarak meydana gelen renk degismlerinin daha ¢ok seker-protein
resksyonlarindan ileri gddigi bilinmekle birlikte ayrica seker-organik ast, organik
adt-protein ve organik adtlerin kendi ardaindaki resksyonlarininda etkili  oldugu
yapilan arastirmaar sonucunda ortaya konmustur [43].
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Meyveerin kurutma bedangicinda Onemli  enzimatik degismler ve renk
esnerlesmderi  gorlimektedir.  Kikortdiokdt; perokddaz ve fenolaz enzimlerinin
okgjenle fenolik maddderi  okstlenmesini  dnlemektedir.  Ozdlikle  enzimatik
omayan mallad resksyonlainda skerller ile amino adtlein  birlesmesni
engdleyerek, esmerlesmderi de engdlemektedir [8].

Ulkemizde ilk olarak 1925 vyilinda Madatyada kayislain kikirtlenerek
kurutulmasina badanmidtir. Kikirtleme, kikirdin yanmas ile agiga cikan kukrt
diokst (SO.) gazinin bdirli bir dire kayislara uygulanmes idemidir. Kayisnin
absorbe ettigi (SO2) miktai ¢edt, olgunluk asamas, kikUrtleme sired, kullanilan
kikart miktari ve kikUrtlemede meyvenin durumu (bitin, cekirdegi cikarilmis veya
ikiye ayrilmis) gibi faktorlere bagli olarak degisklik gostermektedir. Olgun ve bitin
kayis meyveeri kiklrt gazini daha zor ddiklarindan, ya daha uzun sire kikirtleme
oddarinda bekletilmeli veya daha fazla kikort kullanilmdidir [44].

Kayis taimsd Urinler igerisnde, muhafaza edilirken rengi en  gok
degisklige ugrayan meyveerden biriddir. KiklUrtleme meyve einin kayisya 0zgu
acik renk dmas ve muhafaza esnasnda olusan renk degisminin Onlenmes amaciyla
yapilmaektadir. Kiklrtleme hagtdik ve hesardein  zararini asgariye  indirerek
kayidlarin depolarda daha uzun muhafaza edilmesini saglamaktadir [45].

Kayidlarda yapilan kikurtleme idemi, kurutma siresni kisdtmakta, Urinin
dtin saris dogd rengini korumakta, raf Omrinl uzatmekta, fermantasyon ve bocek
zararini Onlemektedir. Fakat Urinde kalan kikortdiokst onemlidir. Bazi Ulkder ithd
ettikleri kayislarda kdinti kikdrt diokst miktarlarini gnirlandirmis olup fazla kikart
dioksit iceren Urtinleri geri gevirmektedir [46].

Kikirtleme yapilirken sicaklik, gendde, 27-37 °C arasindadir. Fakat bazi
durumlarda sicaklik 55°C'ye kadar yiUksdebilmektedir Boyle yuksek sicakliklarda,
meyvenin SO, absorbsyon miktari daha azdir. Ancak, disik scakliklara gore daha
fazla kUkirdl binyderinde tutmektadir. 50°C gibi yiksek sSicaklikta meyveerde
kizarma gorulebilir [4].

Kikurtleme kayidlarin - kikirt absorbe eme  orani, kikdrt  yakilmes
durumunda % 5-34, kiklrt dioksit (SO;) gazi kullanma durumunda ise % 33-84'tlr
[8].

llimizde vyeidirilen kayisnin biyok bir kismi ihragc edilmektedir. lhrag
drasnda kardlagtigimiz en blylk sorun kikdrtdiokdt miktarinin yiksek olmesidir.

Mdayada yas kayidlar toz kikirdin yekilmedyla — kikortlenmektedir.  Kayis
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Ureticileri kuru kayigyi bir takim piyasa sebeplerinden dolayi satamama korkusu ile
kikUrtleme idemi dragnda yas kayisya fazla miktarda kikidrt vermektedir. Kikort
diokst uygulanan meyvedede dayaniklilik, absorbe edilen miktara gore
degismektedir.

Silfitlerin neden oldugu ve Uzerinde en gok cdisimis saglik problemi astim
hegdai ile ilglidir. Silfit iceren giddain, dlfite duyarli astim heddainda, bazi
resksyonlara neden oldugu tip literatlrlerinde tartisimaktadir.  Siilfitlerin - neden
oldugu klinik bdirtileri haszik, bitkinlik ve gbgis dardmeddir. Silfitle ilgili diger
bir problemde, bunlarin karsnojen madde olabilmeeri olasligidir. Deney hayvanlari
ile ilgili yapilan cdismdada her ne kadar karsnoenik bulunmaesdar da,
karsngjenik  benzopiren ile bedenen farderde SO,’ nin promotdr olarak akcigerde
timor olusmasna kaki sagladigi bdirtilmidtir. Ayrica dilfitlerin bir ¢ok bakteri ve
kife kars mutgenik ve genotoksk oldugu ifade edilmektedir. Bu nedenle teorik
olarak dllfitlerin belirli bir saglik riski tesdiklari kabul edilebilir [47].

Kuru kayis serbest ihracat kgpsaminda olup ihracati zorunlu standarda tabi
olan Urinlerimiz arasnda yer amaktadir. TS 485 no'lu Kuru Kayis Standardi
01.08.1993 taihinden itibaren vyirlrllge girmis ve vyaniz ihrecatta zorunlu
uygulamaya konulmustur. Kuru kayisda dandardi belirleyen iki  kdite ozdlig
vadirBunlar SO, kdinti miktari ve nem oranidir. TS 485e gore Ugt sSnir olarak
2000 mgkg SOz, % 25 nem igerigi olmasni hikme baglamigir [48]. lhrag
Urinlerimizden olan kuru kayisnin diger meyvderde oldugu gibi degisk sorunlari
mevecuttur. Bunlar  kuru kayisya verilen SO, miktari, kuru kayidlarin depolanmas
gbi  sorunlaridir.  Kurutma, suyun  idl idem  yolu ile kitle tranderinin
gaceklediriimeddir. Hangi  yontemle olursa olsun  giddar  Ozdlikle meyveer
dayanikli hae getirilmek icin kurutma ideminden gecirilmelidir [49).

Kurutulmus meyvelerde gortlen meyveler problemler fiziksd, kimyasd ve
mikrobiyolojik olarak U¢ grupta toplanir. Bu problemlerin olusmasna meyvenin
yapis ve kurutma teknigi eki eder. Badica fiziksd problemler; GUrinin iyi
kurumamed, rehidrasyon yeteneginin @ azamad, toz, biocek ve zarali olan
kontaminasyonlar  sayilabilir. Kimyasd problemler ise enzimaik ve enzimatik
omayan esnaleande ve vitaminlein  yaoisnin - bozulmasidir.  Mikrobiyolgjik
problemler ise maya ve kif gdismesdir. Bitin bu problemlerin olusmasing, fiziksd
sartlarin kontrol edilmemes yol acar [50].
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Avrupa Ukderinin kuru kayis ithdatinda kabul ettikleri en Us degeler
asagidaki gibidir [51].

Almanya 2000 mg/kg
Ingiltere 2000 mg/kg
Itaya 2000 mg/kg
Fransa 2000 mg/kg
Kanada 2500 mg/kg
Avudraya 3000 mg/kg
ABD 3000 mg/kg

ABD, Yeni Zdanda ve Avudrdya da ise kesn bir limit uygulanmamakia
birli 3000 mg/l miktarindaki SO, kaintisna misaade etmektedir. Bu verilerden de
gortlecegi gibi Gzdlikle Avrupa toplulugu Ulkderine ihracatimizda temd sorun SO»
kainti miktari olusturmektadir. Ulkemizde kabul edilen gida kodeksine gore olmas
gereken kukurt orani 2000 mg/l’ dir [52].
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1.1.8. Gida vekayig arastirmalarinda termal analiz teknigi

Temd andiz, bir ormege at fizksd ve kimyasd Ozdliklerin dcakligin bir
fonksyonu olarak dlclldigl teknik yontemleri ifade eder. Temd andiz cihazlainin
Olcim temdi, andiz edilecek madde Uzeine dgcakligin (i9tma veya sogutma
seklinde) bdirli bir program dtinda verilmes, verilen scakliga bagli olarak meadde
Uzerindeki degismlerin bdli tayin sgemlei ile dlgilmes ve dcakliga kas bu
degigmin grafige gegirilmesidir [53).

Maddder igdtildiklarinda veya sogutulduklarinda cedtli degismlere  maruz
kdirlar. Bu degismler maddenin  hd degismleri, maddenin  entapigndeki
degismler, yapideki ucucu bilesenlerin bdli gcakliklarda yapidan uzaklasmasindan
dolayi agirlik kayiplari, beli dcakliklarda ortamdaki gazlar ile etkilesp resksyon
veemdei ve bu nedenle oan agirlik atidari, bazi Scakliklarda maddenin
boyutlarindaki  degigm (genideme blziime, vb.), yine dgcakliga bagli  oarak
meddenin elektriksel direncindeki degismder. Bu degismler madde igtilirken farkli
chadar tadfindan Olcllir. Bitin bu odlcim yontemleri termd andiz  yontemleridir.
Bu yontemlerin badicdari tablo 1.2 de verilmidtir.

Tablo 1.2. Termd metotlar ve dlgllen nicdikler.

Terma Metot Smges Olclilen Nicdik

Termogravimetri TGA Ornegin agirligindaki degisme hizi
Diferangyd Termd Andiz DTA Ornekte olusan i dis veris
Diferansyed Taramdi Kdorimetre DSC Kaorimetrik Olgiim

Terma Mekanikd Andizor TMA Ornegin boyutundaki degism

Bu tip temd andiz yontemleinin diger andiz  yontemlerinden  farkliligi
numune Uzerinde andizden once herhangi bir ek idem zorunlulugu yoktur.  Yani
numunenin andize hazirlanmas gibi bir durum s6z konusu degildir [54].

Teamd andiz teknikleri glnimizde oldukca genis hbir kullanim danina
sahiptir,.  Mesda, maddenin i dtinda nasl degidigi, hangi Scakliklara kadar
bozumadan  kdabildigi  (kullanilabildigi),  kurutma, kavurma,  buharlagirma,
pastOrizasyon, derilizasyon, sogutma, dondurma, resksyon ve daha bir cok konuda,
en uygun durumlarin neer oldugunu bdirleme de ekili olaak kullanilgbilirler.
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Ornegin  kdite kontrol, enerji tasarrufu, kirlenmeyi  6nleme, proses  kontrol,
maddderin uygunluk tetkiki ve daha bir ¢ok danlarda kullanilmaktadir. Gida, yari
iletkenler, patlayicilar, metal, seramik, cam, polimer ve ilag sektorleri termd andizin
uygulandigi sektorlerden bazilaridir.

Teamad Andiz Uludararas Konfederasyonun Ismlendirme (ICTA)  komites
tardfindan  tanimlandigi  gibi  kontrolli  scaklik  programi yolu  ile  dcakligin
fonksyonu olarak maddenin fiziksel Ozdliklerinin dlgimine dayanan bir grup teknik
oaak tanimlanmidir [55]. Cogu giddar hesat, Uretim, dagitim ve hazirlanmas
boyunca cestli temd uygulamdaa mauz  birakilabililer.  Bu  uygulamdar
dondurma, derilizasyon, pastdrizasyon, kizatma, buharda pisrmek  gibi
uygulamdari igerir. Bu uygulamda tim dogd ve ygpay Urlnlerin idevsd Ozdlikleri
ve fizikokimyasd (boy, sekil) Ozelerinde onemli degiskliklere yol acabilirler. Bunu
temd andiz ile ygomak giddain kdite kontrolleri, Urlnin gdidirilmed, teknolgjik
olarak temd arasirmaarakatki saglamas ve gida bilimleri icin ok degerlidir [56].

1.1.8.1. Termogravimetrik analiz (TGA)

Termogravimetri  (TGA) yonteminde, dcaklik atisna karslik  6rmegin
kitlesndeki degsm dlcllir. Sonucta bir scaklik-kitle egris veya scaklik - % kitle
kaybi egris dde edilir. Bu scaklik-kitle egrilerine termogram adi verilir [57]. Kitle
degisminin oldugu herhangi bir olay termogravimetri ile incdenebilir. Gend olarak
ktle degigminin nedeni:

a) Sy, etanal gibi ugucu bir bilesenin maddenin ygpisndan uzaklasmed.
b) Maddenin bdirli bir scaklikta ayrismes.

c) Maddenin belirli bir Scaklikta ortam gazlari ile resksyonu.

d) Maddenin yiksek scakliklarda bozunmeas.

€) Polimerik matriks te goziiclinin ortamdan uzaklasmeas vb.

Ancak erime gibi kitle degismine neden dmayan faz degismlei TG ile
incdenmez.  Termogravimetrik andiz chazlai bes ana kismdan olusur.  Bunlar;
terazi, igtma chazi, scaklik olcim ve kontrol birimi, kitle ve sicaklik degismlerini
kaydeden sgtem ile atmosfer kontrol diizenegidir. Termogravimetrik anaizde madde
igtilirken drnegin kitles de bir mikro terazi ile sirekli dlgllir. Bu idem her hangi
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bir 6ze amosfer (azot, argon vb.) kosulunda da yapilabilir. Cihadar gendlikle
1200°C'ye kadar idtma yapabilir. Bir termogravimetrenin ana bilesenleri kil
1.1 de verilmitir [58].

Termocift _ _

Firin

Ornek—11—

Sekil 1.1. Termogravimetre cihazinin ana bilesenleri.

Temogravimetrik andiz ¢cok uzun zamanlar ddigi ve genis bir scaklik
adigni  kgpsadig igin, termogravimelrik  chazlarin titresmlere kars  direngli  ve
cevre satlarindaki  oynamdain ekilerini en aza indirebilecek sekilde dizayn
edilmdidir.

Ayrica yeni chazZada zamana kas dde edilen agirlik degerlerini
diferandyd olarak ideyen bazi idemcler mevcuttur ve bu cihazZlaa DTG cihazlani
denilir [59].

TGA chazlarinin kullanim alanlari

a) Krigdizasyon suyunun 6lgiimu.

b) Maddderin bozunma scakliklari.

c) Metdlerin oksdasyonu.

d) Killerin ve Dogd Bilesiklerin Dehidrasyonu.
€) Suyun Sgptanmes.

f) Giddarda ugucu bilesen andizi.
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g Gidakatki maddderinin belirlenmes.

TG Themogravimelri veya TG andiz programlanmis ve dizenli degisen
dgcakliga maruz birakilmis ornekteki kitle degigmini dlgen bir tekniktir. Bu degigm
Sekil 1.2 de gogterilmigir. Cihaz firin iceriande dl¢im yapan bir terazi igerir vakum,
basng veya degisken gaz amodferler dtinda dlcliim yapilabilir.
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Sekil 1.2, Fakli idl idemlele tabi tutulmus nisssta 6rneklerindeki  degisimin TGA

termogramlari ile gosterilmes.

Gida Aragtirmalarinda TGA Uygulamalari

Themogravimetri  (TG) gida arasirma uygulamaainda kitle kazanma ve
kiitle kaybetme olmak Uizere iki temd badik dtindaincdenehilir.

Agirlik Kaybi Modu:

TG agirlik kazanc ve agirlik kaybi modu olmek Uzere iki modda
kullanilabilir agirlik kaybi modunda giddarin kurutmdarina karekteridik ve idtma
idemi, kizatma idemlerinde nem kaybi kolaylikla tekip edilebilir.  Ayrica bir gaz
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kromatografi ve kitle spektroskopis TG baglaomeds ile ygpidan uzaklasan tlrler
uzeklasdbilir.  Tahillar veya kahwenin temd kizatiima ideminde gend modd
kuruma egrileri  termogravimetrik  andizde karekterigtikdir. Bu egriler  Orlnlerin
kuruma kingtigi cdisndainda kullanilabilir. TG uygulandainda ileri capic bir
Ornek gidalardaki katki maddderinin belirlenmesinde kullanilmasidir [60].

Gida Kazanci M odu:

Gida kazanci modunda kontrollli sartlar dtinda nem absorsyonu cdislabilir.
Scakliga bagli olarak bagil nem miktarinda degisk ornekler verilebilir. Giddara
bagli bagil nemin miktari firin igerisnde bir tuzun eimes ile beirlenebilir [61]. Tuz
tirevierinin tipi firin igerisndeki bagil nemin bdirlenmesnde 6nemlidir. Bu teknik
toz numunderin gida meddderinin tasdigi nemin kinetik cdismdainda kullanilir
[62]. Bagil nem % 43 den daha disik oldugunda nem ama daha yavadir ve denge
nem icerigi % 4 den daha az olarak gozlenmigtir bu durumda Urlin yas veya gevrek
gorinimlidir. % 52 bagil nem cvainda nem igerigi hizica artar ve yaklask % 6
civarindadir ve Urin nemli gorinim amaya badamidir. Adri nem doku kaybindan
fakli olaak kek ve joldi benzer Urinlerde  farkli problemlere yol acabilir.
Giddardaki nem oranina bagli olarak korunabilen kalites (mikrobiya biyime) su
miktari ile blylk miktarda etkilidir (nem miktai atikca giddain bozumes da
kolaylagr). TG andizinden ede edilen nem absorbsyonu kinetik datdari ile gida
teknolojidleri icin paketleme Uzerine bilgi ede edilir ayrica gida kaites ve yapis
acisindan gidanin raf émr 6nceden belirlenebilir.

1.1.8.2. Diferansiyel termal analiz (DTA)

Diferangyd termd andizde (DTA), ornek ile terma olarak inert olan bir
referans maddes arasindaki  sicaklik farki, her iki maddeye de ayni scaklik
programi uygulanarak Olcllir. Termd egri,  dcaklik farkinin iki maddeden birinin
dcakligin fonksyonu olarsk gizilmes ile ede edili.  Ornek ile referans maddes

arasndagcaklik farki asagidaki durumlarda stz konusudur.

a) Ornekte belirli sicaklikta bir kimyasd tepkime varsa
b) Bir faz degismi sz konusu ise.

31



c) Madde bozuluyorsa.
d) Maddeden gbzgen veyakiiguk bir molekil is ile uzaklasyorsa

Bu gibi olaylada DH pozitif ise endotermik tepkime, eger DH negatif ise
ekzotermik tepkime s6z konusudur (sekil 1.3).
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Sekil 1.3,  Endotermik ve ekzotermik pikleri gosteren diferandyd termd andiz
egrig.

DTA'nin kullanimi TG'den daha yaygindir, clnkli sadece kitle degismi
iceren tepkimderle dnirli degildir, isnin absorplandigi veya verildigi her tepkimede
kullanilabilir.  Endotermik  olaylara 0Ornek  erime,  buharlasma,  siblimlesme,
absorpsyon  ve desorpsyon  sayilabilir.  Adsorpsyon  gendlikle  ekzotermik  bir
degismedir, buna kardlik krigd faz degigmleri ve kimyasa tepkimeer ekzotermik
veya endotermik olabilir.

DTA egilei hem nitd hem de nicd andize uygundur.  Rklerin hangi
gcaklikta gozlendign ve s, Ornegin  bilesminin tayininde kullanilabilir.  RAkin
dani i tepkime iSs ve madde miktari ile dogru orantilidir. Oranti katsayig,
firinin ilk Scaklig, igtma hizi ornegin tanecik boyutu gibi deneysd parametrderden
etkilenir.  Bu nedenle 6rnek andizden once iyice Ogitllir ve madde miktari ¢ok
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hassas tartilir.  Andizlenecek oOrnek  fazla yiksek  dScekliklara  iStilmayacaksa
dimina, cok yiksek scekliklara idtilacak ise platin kaplar kullanilir. Ornek ve
rferans ayni miktarda tatilir ve andizlenir. Cok yaygin olmamakla hirlikte
giddada bozuima 6zdliginin tayini ve gida depolaoma Ozdliginin  bdirlenmesinde
kullanilir. Ozdlikle modifiye amosferde depolanacek giddarda amosfer gazinin
belirlenmesinde oldukca kullanidi bir tekniktir (sekil 1.4) [62).

Sekil 1.4. DTA cihaz firin bolmesinin sematik gogterimi.

1.1.8.3. Diferansiyel taramali kalorimetri (DSC)

Diferandyd taramdi kaorimetri (DSC) yonteminde, 6rnek ile referans
maddesinde ayni dceklik programi  uygulanirken Ornekte veya referangta  bir
degisklik olmas durumunda Ornege veya referansa disaridan sicaklik eklenerek her
iki maddenin de ayni dceklikta kdmas saglanir. DSC egrileri bu eklenen isnin
scakliga kars cizilmes ile dde edilir. Bu egride olusan piklerin dtinda kdan dan,
tepkimede absorplanan veya aciga cikan is ile dogru orantilidir. Pk yiksekligi ise
tepkime hizi ile dogru orantilidr. DSC ydniz entdpi degisminin oldugu olaylara
kars degil ayni zamanda 6rnek ile referansn is kapastderi arasndeki farka karsda
ook duyarlidir. Ornek maddes ile referandn is kepasites arasindaki fark taban
gzgignin yer degismes seklinde gorulecektir [63].
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DTA eyilerini ekileyen idtma hizi, i9 iletkenligi, 6rnek boyutlari, 6rnek
miktari vb. gibi fektorler, DSC egrileri Uzerinde ¢ok az etki godterirler. Boylece
DSC'de daha hassas ve daha net sonuclar elde edilir. DSC'de bir madde icin cams
gegis, krigdlenme, erime, okstlenme, bozunma vb. olaylarin tamamini  gorehiliriz.
Ayrica bir maddenin <Aliginin - bdirlenmes  gibi  0zd andiZlede rahalikla
yapilahilir.

Giimiis
kapak

Referans Ornek

//u

Sabitleyici E

Sekil 1.5. DSC cihazinin firin bdliminiin sematik gosterimi.

Firm

Bu yontemde ornek ile referans madded, birbirlerinden  yditilmis ayri
kaplara yerledtirilir. Idticilar Ornek ile referans hicrderine miumkin oldugu  kadar
yakin konulmustur (sekil 1.5). Termocift bir scaklik farki goderdiginde, soguk olan
tarafa dcaklik faki estleninceye kadar is eklenir. Sicakliklari esit tutabilmek icin
uygulanan istma hizi, ornek dcakliginin fonksyonu olarak kaydedilir. Diferangyd
termogramin y ekseni milivat/s veyamilikaori/s birimleri ile verilir [64].

DSC'nin kullanim alanlari:

a) Erimenoktas ve erime enerjisnin 6lglimd.
b) Krigdizasyon olgiimleri.

c) Is kapasites olcliml.

d) Polimerizasyon 6lglimu.

€) Baglanmakingtiginin belirlenmes
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f) Giddardakalite kontrolu.
g Giddardakalitatif ve kantitatif andizler

Y ukaridaki gend badiklar daha detayli verildiginde;

ad Erime noktas ve eime engjignin dlgimi: Sadece eime noktaarinin
Olciminde DTA yeterli olmakla birlikte, bunu sadece kdori bazinda yapabilmekte
ve buda yeterli olmamaktadir. DSC ise dlgimleri hem kdori hem de Scaklik
bazinda olmasina olanak verir.

b) Krigdizasyon dlgimleri: Bazi polimerler kismi olarak krigtdize olurlar ve
bu krigdizasyon termad andiz ile kolayca bdirlencbilir. Ayrica yaglainda
kristdizasyonlari bu yontemle kolayca belirlenehilir.

C) IS kapadtes dlcimi: DSC ile eime ve reskdyonlarin iglainin tayini
yapilabildigi  gibi, numunderin is kgpastderinin dlciminde de kullanilabilmektedir.
DSC'deki taban gizgisnin durumu,  numunenin iS kapadtes ile orantili oldugu igin,
maddenin i kgpedted hilinen dandat madde ile zemin cizgileri karsladirilarak
bulunabilir.

d) Polimerizasyon Olcimi: DSC polimer maeyad endidrisnde yaygin
olarak kullanilan bir tekniktir [65-70]. DSC polimerizasyonun, resksyon sScakligi
bolumind, resksyon idsni ve resksyon hizini  dlgmede  kullanilir.  Ayrica
resksyonun bir yada birkag adimda meydana geldigini tespit etmek igin de kullanilir.

€ Baglaoma kinetiginin bdirlenmes: DSC cdismdai drasnda ad ada
dinan termogramlar  kullanilarak  bir  reeksyonun ilerlemes  veya baglanma
mekanizmed  bdirlenebilecegi  gibi  baglanma  kinetigi  de  cdislahilir. Bu tip
cdismdada 6nemli oan resktif grubun baglanmasna bagli odarak ana numunenin
kimyasd cevresnde bdirlenehilir dizeyde bir degiskligin olmasdir. (6rnegin erime
noktas, dehidratasyon , desolvatasyon veya dekompozisyon scekliklari yada islari).
Ornegin proteinlerin asit etkis ile denaturasyonu carpici bir ornektir.  Burada asit
ekilesmine bagli olarak proteinin denaturasyonu zamana bagli olarak ad arda
dinen DSC termogramlari ile takip edilip denaurasyon kingigi  rahalikla
belirlenebilir.

f) Giddada kdite kontroli: Gida andizlerinde kdite kontrol biyik bir
problendir.  Ozdlikle hildi giddain bdirlenmesnde ve gida hilessnleninin
dandarda uyup uymamasinda DSC teknigi kolayca uygulanabilen bir tekniktir.
Ayricabilesenlerin yapiyadirek etkis nedeni ile glivenilirligi de gok yiiksektir.
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h) Giddarda kditatif ve kantitaif andizler: Gida andizlerinde ki farkli
yaklaam bz konusudur. Bunlarden birincisnde bir gida igerisnde bulunan kimyasa
tirlerin  belilenmes  iken diger yaklaam bu tirlerin - miktarlarinin - belirlenmesidir.
Her iki andizdede DSC teknigi kullanidi ve kolay bir tekniktir. Ornegin gidada
bulunan bir katki maddesinin saptanmas Srasinda bu katki maddesine ait pikin olup
omamas  onemliyken, miktarinin  andizinde pik dtindeki  danin  blyUklUgu
Onemlidir.

DSC tim TA tekniklerinin en yaygin olarak kullanilanidir. ICTA tarafindan
tanimlandigi gibi : Kontrolli bir Sceklik programinda  bir referans materyd ve
numune aasnda endji degismini  dcakligin bir fonksyonu olarak  dlgen  bir
tekniktir.

Referans metarydi ve asl numune araanda farkli scakliktaki  parametreerin
olcilmes, DTA teknigine cok vyakindir. Nicd veriler (scaklik gegis, scaklik
kapastes, entapi) ‘Boersma DTA ile ve temparaiure Serve DSC  her ikis ile ede
edilebilir. Referans ve numune aradndaki dceklik farkini kapatmak icin kullanilan
enerji miktarini direk olarak dizenler (giic karsligi) Boersman DTA referans ve
numune arasindeki dcaklik degismlerini gogterir ki buradaki sonuglar bir deneysd
olaak bdirlenmis kdibrasyon fektorli ile i akis daasna donUdrilerek verilir.
Benzer parametrder omasna ragmen klask DTA dadai yanizca yari kantitatif
Olcimlerdir. Kaorimetrik dlciimler olarak gok kullanidi olmayakilir.

DSC ye gore DTA’ nin tek klask avantgi genis bir scaklik ardigina sahip
olmasidir (DSC igin 700 °C karsilik gelen sicaklik DTA icin 1600 °C (izerindedir).
DTA gendlikle seramik ve yakitlar icin genis dlclide kullanilir. 200 °C (izerindeki
dcakliklarda giddardaki  bozulmadan dolayi gida aadirmdainda klask DTA
kullanimi kigtlidir. Pek gok DSC cihazlari su buharlasmasini engelleyecek sekilde
amgki  kapatilmis 10-20 ml kgpadtes olan diminyum oOrnek  kivetleri ile
kullanilmaktadir. Yiksek diizeyde su iceren drneklerde ve yilksek siceklikta (150 °C’
nin Og) igtilan Orneklerde  yiksek basingli DSC  hiicrderi  kullanimi ile  hicre
bittnl igt strdurtlebilir [71].

Gida Aragiirmalarinda DSC Uygulamalari:

DSC hirinci dereceden (erime) ve ikinc dereceden (camd gegis) geciderin
bdirlenmesnde kullanilir. Gida aadirmdarinda birinci dereceden gegider yaglain
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krigd erimed, nissta jeainlesme ve proteinlerin  denatrasyonu gibi  temd
durumlardir.  Camd gegis ise amorf numunder ve giddarda (nisssta granilleri ve
donmus Urinlerde gorilen) karakteridtikdir. DSC  slik (bazi  tatlandiricilar) ve
oksdatif kararliklain dlgiminde (lipidler gibi) kullanilabili,. DSC cdismdarinda
ede edilmis kinetik data ve moddleri kullanan birkag metod [72-73], giddarin
kditesni hesgplamak ve Onceden bdirleyebilmek icin  gdidirilmigir. DSC ile
giddarda 3 temd biopolimer olan protein, nissda ve yag agtleri cdismaainda DSC
kullanilmaktadir [74].

Protenler:

Tamad idemin gida protenleinde neden  olduklai  degisklikler
denaturasyona ve bdirdz yapisd degiskliklere yol acar. Eger polipeptitlerin
denatlirasyonu durumunu  ayirirssk bu beliraz degiskler olarak igmlendirdigimiz 3
boyutlu je ag yapis ve pihtilaama formlari olabilir ki tatlandiricilar ve giddardaki
besn Ogderi icin igenen fonksyond Ozdlikler degissbilir. Terma denat  urasyon
DSC termogramlarinda endotermik pik olarak bdirlenebilen karmasik bir durumdur.
Bu endotermik resksyon molekiller aas hidrojen baglarinin - bozulmasindan
kaynaklanmaktadir. Diger taraftan hidrofilik etkilesmlerin dagilmes ve aggregasyon
ekzotermik pik verir ve endotermik ve ekzotermik resksyonlar toplam entapinin
degismesini etkileyehilir.

Bununla birlikte toplan entdpi degeri DSC piklerinin dtindaki  dandan
hesgplanabilir.  Proteinin - denetrasyonu icin  gerekli termd  enerji  tahmin  edilebilir.
Denetrasyon  dscakligi  (Td) gendlikle dcaklik  pikinden  yaralanarak  tahmin
edilebilir. Td ve H in her ikis de sodyum klorir benzeri bir katki ile ede edilen etki
ile gorllehilir. Gida formunda kullanilan kakilarin kaites ve tipi ayrica gida ideme
sartlarinin belirlenmesinde gida aragtirmacilari DSC kullanir [75].

Karbonhidratlar:

Karbonhidratlarin termd  Ozdlikleri, termd Ozdliklerini igeren cdismdar igin
kdorimetrik teknikler Gzelikle onerilir. DSC nin kullanimi  termd  aradtirmaarda
karbohidratlarin yapisni agiklar ve bu grantllarin  biyopolimerik  Ozdliklerini - verir
(Ormegin kismi krigdin Gzdligini gogterir). DSC farkli karbohidratlarin  jelatinasyon
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Ozdligini Uzerinde klor ile beyazlama tuz ve seker ekleme, tireviendirmenin grani
boyutu Uzerine etkilerini gbrmede kullanilir.

DSC kabohidralarin  bozulmes dahi  kullanilabilen  bir  tekniktir. Bu
bozulma olayi ekzotermik bir resksyondur. Bu degigmler (idem sonras pihtilaama,
bliztlme, kikirt ama) gida idemlerinde ygpi ve doku yapis Uzerinde onemlidir
[76].

Yaglar:

Mekanik bir sogutucu aksesuari ile birlikte DSC erime, krigtdizasyon ve yag
materydlerinin (kekao ve kahvdltilik yaglar gibi) idem dradndeki dcaklik gevrimi
belilenmesnde ¢ok gucgli bir tekniktir. Tipik yaglain cedtli krigd formlai ve
yapisad kdites ile depo kaaliligi cok kolay bdirlenebilir. Scaklik cevrimi
(temperleme) igenen formda krigd bilyltme ve cekirdeklenme ede etmede
kullanilabilir. Cikolata Urlnlerinde tazdik gortnis gibi tlketicd kaybina neden olan
ma  gorinim  temperlesme  sonucunda  olussbilir  (Bunun  nedeni  yagdaki
krigdlesmedir). Sicakligin yol actigi  yagdeki poliformizin Uzerine scakligin etkis
DSC ile kolaylikla bdirlenebilir bunun icin birkag kez sogutma ve idtma idemleri
art arda tekrarlanarak tam dogru sonuclar ede edilir. DSC dogd yaglar, yag astleri,
yag gida kompleks karigmlarinin bdirlenmesnde  kantitatif bir metot olarak
kullanilabilir bu nedenle DSC ticari yaglain icine kdilan yabanc maddderin
beirlenmesinde kullanilan bir tekniktir (6rn. St yagi, tere yagi, domuz yagi, don
yagi vb) DSC yaglain kati yag bilesminin beirlenmesnde de kullanilabilir ki Kkati
yaglain kismi  eime idlainin  dlcimi temdine dayanan bir teknikle kolayca
yapilabilir [77].

Bu cdisna cagdadan olgun donemine kadar bdirli ardiklarla dinan kayis
meyves Omnekleinde meyve gdismi  drasnda olusn  fizksd ve kimyasd
degismleri bedirlemek ve kikirtleme ideminden sonra kurutulan meyvelerde olusan
degigmleri  bdirlemek amad ile yUritiUmigir. Kokdrtlenmis ve  kikdrtlenmemis
kayis cedtlerine at tanimlama idemi icin Termd Andiz teknikleri DSC, TGA ve
vitamin andizlei ign HPLC  tekniklei kullanilmigtir. Cdismada  fakli gdisme
donemlerinde  kayis meyvderinin olgunlasma drecini DSC  teknigi ile incdemek
ve olgunlasma periyoduna bagli olarak meyve seker icerigini bu teknik ile ortaya
konumes amaglanmidir. Herhangi bir On ideme tabi tutulmadan kurutulmus ve
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kikUrtlenmis kayid orneklerindeki A vitamini miktari saptanmis ve kikirt dozlarina
bagli oaak A vitamini degeleinde bir degism olup dmadigi  bdirlenmeye
cdisimidir. Yas kayis meyvesnin gdismes draandaki  renk, nem, seker
icerigindeki  degismleri ve  kikirtleme sonrad meydana gelen yapisd  degigmleri
ortaya konulmustur.
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2.CALISMA ILE ILGILI KAYNAK OZETLERI

Kayis meyvdeinde hizli-yavas-hizli odmek Uzere iU¢ fakli blylime safhas
oldugu ve meyve capinda hic degismenin olmedigi veya ¢ok az degidigi devrede
kuru maddenin 6nemli derecede attigi tespit edilmigir. Bu devrenin ilk kismimda
toplan kuru madde oraninin artisnin gogunun endokarpta oldugu fakat bu devrenin
sonunda meydana gelen artisn tohum, endokarp ve meyve etinde meydana gddigi
belirtilmigtir. Sert c¢ekirdekli meyvelerde bilyimenin yavadamasina endokarp ve
tohumda biriken kuru maddelerin neden olabilecegi, ancak cekirdeksz incirlerde de
yavas biylme doneminin olmasindan, bu olayin daha cok hitkilerdeki binyesd
hormonlarlailgili olabilecegi bildirilmitir [78].

Hindigawda Kasha  Blenhiam ve Newcadle kayis cestleri ile yapilan bir
cdismada, cedtlerde meyve tutumundan itibaren 7. ve 60. gunler arasnda birer
heftdik adiklala ddiklari orneklerde astlik, kuru madde ve antosyanin andizleri
sonucunda  meyve blyumesnin  hidi-yavaes-hizli omek Uzere U¢ fakli ssfheda
meydana gddigini, olgunluga pardd olarak antodyanin ve kuru madde igeriginin
attigini, agtliginise olgunlukla azadigi tespit edilmidtir [79)].

lgdir satlainda Sdak kayis c¢eddinde yapilan bir cdisnada, tam
gigeklenmeden itibaren 10 ginltk periyotlar hdinde dinan Orneklerde meyvelerde
geism dired igerisnde meydana gden fizksd ve kimyasd degismde ile bazi
fizksd ve kimyasd Ozdlikler aasndaki ilikiler  incdenmidir.  Arastirma,
sonucunda meyve boyutlarinda (en, boy, yiUkseklik) meyve agirlik ve hacmindeki
gdigmin gft sgmoid bir egri olusturdugunu, meyve gdismindeki, hizli-yavas-
hizli dmak Uzere U¢ evrenin bulundugunu, olgunluga dogru meyve ei satliginin
hiza azddigini ve meyve zemin renginin yedlden saiya dogru  degidigini
belirlemigtir. Kimyasa degismelerde ise meyvenin SCKM,  indirgen seker, toplam
sk ve sakkaroz igeriginin meyve gdismi ile birlikte olgunlasmaya kadar Slrekli
attigini, meyve gdigminin sonrdaina dogru sskkaroz igeriginin indirgen  seker
iceriginden daha yiksek oldugunu ve bu donemde meyve di sertligindeki azdma ile
SCKM, igerigindeki artis arasndaki kordlasyonun Onemli oldugu teshit edilmigtir
[80].

Erzincan'da Hasanbey, Sdak ve Sekerpare cedtlerinin - gelisme
donemlerinde, meyvede meydana gden fiziksd ve kimyasd gdisnder ile haesat
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kriterlerinin  belirlenmesine icin yapilan bir cdismada, tam cigeklenmeden  itibaren
haftdik donemler  hdinde ddklai meyve oOrneklerinde vyaptiklai  arastirma
sonucunda, meyve blylmesnin cift sgmoid egri olusturacak sekilde SsUrdigun
meyve blyimesnde hizi-yavas-hizi omek Uzere U¢ fakli blylime safhesnin
oldugu ve meyve di gsatliginin olgunluga dogru dSirekli  azddigi  beirlenmisdir.
Kimyasd degiamdede ise SCKM igeriginin slrekli arttigi,  adt igeriginin 1l hizi
blyime safhasnin basndan itibaren olgunlugun son  donemine kadar azadigi
bdirtilmisdir. Ayrica, Hasanbey cesdinde meyve eti sertligi ile astlik ve sakkaroz;
Sekerpare cesdinde ise meyve et satlig ile SCKM, adtlik SCKM/ast ile
sakkaroz arasnda Onemli  bir kordasyonun oldugu bdirtilmigtir. Sonucta  titre
edilebilir agtlik, SCKM, SCKM/ast sakkaroz ve toplam sekerin meyve eti sertligine
ilaveten hasat kriterleri olarak kullanilabileceklerini belitmiderdir [81].

Durgeg ve ak. (1995) yaptiklari bir caismada 8 kayis gesdinde meyve suyu
pH g, SCKM, titre edilebilir adtlik ve SCKM/ast oranlari meyveler olgunlasncaya
kadar her hafta yagplan andizZlerle Olcllerek degigmleri bdirlenmigtir. Bu cgedtlerin
Cukurova Bolgesndeki optima derim zamanlari saptanmigtir. Elde edilen sonuglara
gore en erkenci cest Priana olurken, en gegci cesit Bebeco gesidi olmustur. TUm
cedtlere at  pH degerindeki degismler incdendiginde, astlik miktarinda atidarin
oldugu donemlerde fazla degigm gorilmezken, astligin azdma trendine girdigi
donemlerde pH degerinde atidar gorulmistir. SCKM  miktarinda meyveerin meyve
suyu elde edilebilecek duruma geldigi 4. haftaya kadar cesitlerin hepsinde artidar
gozlenmigtir, daha sonra SCKM miktari biraz azalmis ve sonra tekrar artmidtir. Titre
edilebilir astlik miktarindeki degismler, meyvdein meyve suyu dde edilebilecek
duruma gddigi badangic andizleri dahil 4. haftada yani Nisan ayinin sonlarina kadar
agtlikte atidarin oldugu bu donemden sonra agtlik miktarinin azamaya badadigi
sgptanmidtir [82]. Ayanoglu ve ark. (1999) yaptiklari caismaarda Precoce de
Colomer kayis c¢eddinin addi en yikssk (% 220) cedtlerden biri  oldugu
bildirilmitir [83]. Durgac ve Kaskanin yaptiklari bir cdismada, Bebeco kayis
gesdinin agt igerigi %1.36 oldugu belirtilmigtir [84].

Degisk meyve tirleri ve Priana, Beiang, Fariana ve Canino ve Colomer
kayid cedtleri ile yapilan bir arasirmada ageclardaki en yiUksek toplan seker
iceriginin Feriana  kayis ceddinde sgptanmidtir ve bu cedtte toplam seker icerigini,
Kaam ayinda % 6.83 Ocak ayinda % 848 Mart ayinda ise % 6.33 olarak
beirlenmidir. Cedtlerin  tamaminda nisasta  igeriginin Kaam ayindan itibaren
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dismeye badamis, Ocak ayinda minumuma indigi ve subat ayindan itibaren
cestlerin % nissdta iceriklerinde bir artis oldugu tespit edilmistir. En yiksek nisasta
iceriklerinin gend olaak Kasm ve Mat aylainda saptandigini, cestlerin %
toplan seker ile nisssta icerikleri bakiminda karsladtirildiginda % toplam sekerin
en yiksek oldugu Ocak ayinda nisada igeriginin de en az dizeyde oldugunu
beirlemiderdir. Ozdlikle Ocak ayinda en yiksek toplam seker igerigine sahip olan
Fariana kayis c¢esdi ayni zamanda Ocak ayinda % 2.05 ile en dusik nisasta
degerine sahip ¢esit olmudtur. Maksmum nisadta icerigi gend olaak Kasm ayinda
yuksek bulunmus olup Canino kayis ceddinde % 6-13 olarak teshit edilmisdir. Bu
degerler Ocak ayinda minumumainmigtir. [85].

Hacihdiloglu, Kabaes, Cadoglu, Hasanbey ve Soganc kayis cestleri ile
yapilan bir cadismada, cestlerin toplam seker icerikleri agisndan inceendiginde tim
cestlerde dona dayanimin maksmum oldugu Ocek ayinda toplam seker degerleri en
yuksek degerlere ulasmis olup, cedtlerin bu donemdeki toplam seker igerikleri %
725 (Kabaad) ile % 6.20 (Hasanbey, Cadoglu) arasnda degismidir. Cestlerin
toplam seker icerikleri Ocak ayindan sonra Subat ve Mart  donemlerinde kademeli
olarak azalmidtir [86].

Yeli ve yabanc 34 kayis c¢esdinin meyvesnde yepilan bir caismada,
SCKM igerigi yoninden, % 27.1 ile Hacihdiloglu, % 26.9 ile Kabaas, % 26.8 ile
Soganci geditlerinin en yuksek, % 12.8 ile Alyanak ve Hungarian Best cestlerinin en
disik cedtler olarak teshit edilmisdir. Et/cekirdek oranlari agisndan ise Aprikoz
cesdi 25.7 ile en yiksek degere sahip iken, 10.6 ile Inciaz Erigi ile Adilcevaz-3
kayis cedtlerinin en dislk orana sahip olduklaini ve Hachdiloglu ve Kabaes
kayis cedtlerindeise bu oranin 13.4 oldugu saptanmigtir [87].

Meyveerde ve sebzeerde bulunan 6nemli sekerleri CUP™yi indirgeyen glikoz
ve fruktoz (indirgen sekerler) ile indirgenmeyen sakkarozun (indirgen olmayan)
olusturdugunu ve kayisda glikozun % 1.9, fruktozun % 04, Sakkarozun % 4.4
oraninda bulundugunu,  kayisda serbest adt miktarinin ise % 0.7 ile % 1.2 arasinda
degismidtir [88].

Yepilan bir cdismada meyve tlreinin kimyasa bilesmi incdemis ve
meyvelerde bulunan, ucucu olmayan organik adtlerden mdik asdin en yikssk ve
okzdik addinde en diusik oldugu tespit edilmigir. Olgunlasmadan sonra ugucu
omayan bu ast iceiklerinin azadigi, tim meyvdede dlikoz ve fruktoz un
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bulundugu kayig, sHftdi, Uzlm ve dmada ise mdtozun oldugu bdirlenmidtir
[89].

Kayidlarin seker icerigi % 11.85 ile 1.57 araanda degistigi rapor edilmekle
beraber ortdama deger % 6.05 dir. Teme olarak yas meyve Uzerinde kayid proteinin
orani % 1 dir. Kayis icerigi bagil olarak genis miktarda aspargin,  agpatik agit,
danin kiglk miktarlarda ise glutamin, serin,  prolin,  vdin, [6sn ve 8 butrik ast
icermektedir [90].

Kayis cekirdegi ve meyvenin iceriginde temd olarak gtrik ast icermektedir.
Fenolik bilesklerin temdinde sayrojenik adt ve 2 fakli tir parakumarik ast tlrevi
(parakumarin kuinik asit) kiclk miktarlarda kuartesn ve izo kuartesin, glikost,
rutin, katein ve epikatein bulundugu kayisida rgpor edilmistir [91].

Kuru meyveein yasa daha fazla enerji degerine sahip olup 6zelliklede demir
minerdince zengindir. Kuruma esnednda C vitamini kaybolmakta, A vitamini ise %
30 pargalanmaktadir [92].

Cemeroglu ve Acar (1986) 100 g kuru kayisnin 262 kca verdigini; kaysnin
24g su; 5.2 g protein: 0.6 yag; 66.9 g karbonhidrat; 7430 IU A vitamini; 0.01 mg B1
vitamini; 0.16 mg B2 vitamini; 12 mg C vitamini igerdiklerini kaydetmiderdir [93].

Westwood (1993) 100 g kukurtlenmis, kurutulmus kayisnin 250gsu , 50 g
protein, 0.5g yag, 66.5g karbonhidrat, 10900 I.U. A vitamini, 0.01lmg tiamin, 0.16mg
riboflavin, 33 mg niagn, 12 mg C vitamini igardigini ve 260 ka verdigini
kaydetmidtir [94].

Boyacioglu ve Tezcan (1996) kayisnin yas agirlik Uzerinden % 0.5 ¢6zinir,
% 1.1 ¢Ozinir olmayan ve % 0.6-2.1 toplam diyet lifi icerdigini kaydetmiderdir
[95].

Lee ve Kader (2000) asdik satlada C vitamininin - korundugunu
kaydetmiderdir. C vitamini, ig, igk, okdjen ve medlerin ekisyle kolay parcdanan
bir vitamindir. Meyve ve sebzderin hasat edildikten sonra idenmes ve depolanmas
drasnda satlara bagli olarak C vitamini miktarinda azama olmaktadir. Glneste
kurutumus olan bu meyvedede de C vitamininin disik miktarda bulundugu
gortlmistir [96].

Bolin ve Safford (1974) 100 gr yas kayisda 2700 1U A vitamini, 67.2 mg C
vitamini  bulundugunu; kikUrtlenerek gineste kurutulmus 100 gr kayisnin yasa gore
% 1310k kayipla 2350 IU A vitamini ve % 741Uk kayipla 174 mg C vitamini;
kikurtlenmeden gineste kurutulmus 100 g kayisnin ise % 14 lik kayipla 18000 U
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Avitamini ve % 96lik kayipla 30 mg C vitamini icerdigini bdirlemiderdir.
Kurutulan  Urinde  kullanim  agisndan  aanan en  Onemli  Ozdlik  rehidrasyon
yetenegidir, yani Urinin su darak yas Urine yakin gorinim kazanma derecesidir.Bu
Ozdlik ne kadar iyi olursa Urin o kadar iyidir. Arastirmada rehidrasyon yeteneginin
Olcisll olarak absorbe edilen miktarin  kayislarda % 50.42-64.74 arasnda degitigi
Ssgptanmigin]97].

Kayis meyvesndeki enzimatik kararmaarin katekol oksidaz ve lakkaz (o-ve
p- difenclokddaz) her ikignin katekin ve klorojenik asidin Uzerine etkilemderi ile
katdizlendigi bulunmustur. Enzimler meyve dokusuna skica bagli olup 80 C de 10
dakika tutuimes ile inektif hde gemektedir[98-99]. Fenol aktivites, hiZlica
cOzunebilir keti igerisnde Ozdlikle sukrozda bir atma ile hizlica azdir [100].
Kurutma boyunca badangic enzim aktivites azamidir ve sonucta bitki dokularinda
cozilme konsantrasyonunun artmas ile durur. Enzimaik olmayan karamdar, amino
agtler ile indirgeyid skerin baglanmasindan dolayi kuruyan meyvenin  yiizeyindeki
bir esmerlesmeden sorumludur [101]. Normadde yiyeceklerde maksmum enzimatik
omayan kararma orani 0.5-0.75 dagilimindaki su aktivites ile olur [102]. Kuru
kayidlari depolanmas boyunca renk dengesini (sabitligini) saglamak ve kararmdari
Onlemek icin meyveer sulfittenmei veya agartilmdlidir [103].

Kayislada kurutma kingigi Uzerine yapilan bir cdisnada, igenilen
kalitedeki kayislar agartma ve kikirtleme ideminden sonra 70 °C nin dtindaki
scaklikta suni kurutma tessnde kurutuldugunda elde edilmigtir. Bu yontemlerden
dilfiteme ve dislk scakliklada kuru hava ile kurutma yagpilarak elde edilen
kayislarda kurutma kinetigi ve kurutmanin Urtin kalitesine etkis incdenmistir [104].

Donovan ve ark. (1977) yaptiklari bir caismada farkli giddardan DSC andizi
ile  temogramlar dde edilmigir. Elde edilen bu termogramlar Sekil 2.1 de
verilmigir. Bu numunder (@) patates, (b) migr, (¢) cin migr, (d) petlamis migr, ()
bezelye, (f) % 5.1 oraninda astle muamede edilmis bezelye, (g) % 9.6 oraninda asitle
muamele edilmis bezdye, (h) % 202 oraninda adtle muamde edilmis bezdye.
Seklinde oldukca genis bir kapsamda olabilir. Hatta yapilan bu calismada bezelye
Uzerine yepilan adt muamdesnin  ekilerini DSC ile iZlemis ve olumlu sonuca
varmigtir [105].

Donovan ve ak. (1976) DSC teknigini kullanarak farkli giddarin icerdikleri
karbonhidrat ve protenleri kditaif ve kantitatif yonleri ile irddemisler ve teknigin
kullanilabilirlik ~ durumunu  aadirmidardir  [106]. Patates migr, cn  migr
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termogranlarinda  Ozdlikle nisesa temdli karbonhidratlarin farklilasmas  sekilde de
gordlmektedir (Sekil 2.1). Midr ve palamis migr arasndaki termogramda ise bir
gida Ornegindeki yepisal degismin  sgptanmas yapilmidir. Bu Ssgptama  ayni
cdignada daha da ileiye gotirilerek bezdye Ornegindeki gibi gida Uzerine
uygulanan dis ekinin miktari atirilarak sonuglar DSC ile yorumlanmaya caisimigtir

¥z
A

40 60 &80 100 120 140
Sicaklik (°C)

b

h

+———  Hndotermik Ts1 Akisi

Sekil. 2.1. Farkli giddardan elde edilen DSC termogramlari. () patates, (b) misr, (c)
cn migr, (d) palamis migr, (e) bezeye, (f) % 51 oraninda adtle
muamele edilmis bezdye, (g) % 9.6 oraninda adtle muamee edilmis
bezdlye, (h) % 20.2 oraninda asitle muamee edilmis bezelye [105-106]
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Tan ve ak (1999) yaptiklai cadismdarda yenilebilir yaglarin  oksdasyon
karaliliginin  bdirlenmes igin yapilan  ¢dismdar sonucunda DSC nin  yenilehilir
fakli yaglain okddaif keraliliginin degerlendirilmesinde objektif bir metot oldugu
beirtiimidir. Yenilebilir yaglain okddasyon karaliliginin  bdirlenmesnde okgdatif
kararlilik indeks ve DSC metotlarini kardlagtirmidar. Bu caismdar sonucunda ede
edilen sonuglar DSC metodunun yenilebilir yaglain oksdatif karaliliginin
bdlirlenmesinde guvenilir ve basit bir metot oldugunu ispatlamistir [107].

Gida andizZlerinde DSC kullanimina iliskin en carpic Orneklerden birisde
Aguilera ve ak (1998) tadfindan gercekledtirilen disik nem icerigine sahip
emdada yapilan cdismdardir. Bu cdisnada dmdar hem yas hemde dondurularak
kurutulduktan sonra andliz edilmidir. Faz gegideri ve dmada meydana geen
degisklikler incdenmigtir [108]. Dondurarak kurutma esnasinda emada gergeklesen
u &ktivited aradirilmigtir. Kurutma ile dma dis ylzeyinde olusan dokusd hesalarin
nedeni ile su miktari iliskilendiriimeye cdisimitir.

DSC son vyillada soya fasilyes protenlerinin enzimatik  sekilde ayrilmis
(izole edilmis) ve ortamin dcaklik etkisnin kabuktaki lipid 6gesinin degism evres
DSC kullanilarak incdenmidtir. Ayni  cdismada soya protenleri DSC ile andiz
edilmigtir [109].

Corddlo ve ak (2002) tadfindan yapilan bir cdismada bdlain terma
davranidarinin  karekterizasyonu ve Omneklerin yapisal, fizkokimyasd Ozdlikleri
Uzerine oOmeklerin  fakli  meddderin  kailmasnin - ekisnin - bdirlenmes  igin
DSC'nin guclti bir teknik oldugu sgptanmidtir [110].

Harwdker ve ak (1990) tarafindan yapilan bir cdismada tavuk, dana ve
hindi etinde DSC teknigi kullanarak elde ettikleri  termoanditikse egrilerden protein
denaturasyonunu tespit eimiderdir [111].

Ciftlik UrOnleri endidgrisnde son vyillaeda DSC kullanilarak bir ¢ok cdisma
yagpilmidir. Bu cdismdarda giddain kdite kontrolleri igin [112] ve yabanci madde
ekleme [113] veya degismenin [114] bdirlenmesne oncdik verilmigir. Bunlari
yanindaDSC eczacilik Uriinlerinde de yaygin olarak kullanilmaktadir [115].

Sobra ve ak. (2001) dondurularak kurutulmus Japon hurmasinda ikinci
dereceden bir krigdizasyon gegis dcakligi olan, camd gegis Scakligini belirlemek
anad ile DSC kullanmidar ve bu materyd icin bir hd diyagrami ede etmiderdir
[116]. Camd gegis dcaklign  kurutulan  veya dondurulan  drdnlerin kdites  ve
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depolanma karaliliklari igin 6nemli bir parametredir. Clinkl Tg yaninda molekiiler
hareketlilik Uzerinde 6nemli bir artma meydana gelmektedir [117].

Hayvanlarin ve bitkisd Grinlerin cams  gegis egrileri  literatlirde  oldukga
fazladir. Sof bilesklerin ve modd dgtemlerin sulu gozdtileri ign ha diyagramlari
literatlrde kolayca bulunabilir. Seker, nissstdi Urtnler ve proteinler bununla beraber
dogd Urinler icin  kantitatif veriler nigpeten azdir. Maerydlerin bu gestleri igin tam
ha diyagramlari sadece sogan, (zlim, cilek, emave ananasicin bulunur [118].

DSC saimsagin soedfik  dcakligini  bdirlemek  igin - de  kullanilmaktadir.
Spesfik dcaklik kapadtes gogu teknolgjik  yontemlerde teme Oneme sship bir
terma Ozdliktir.

Sgeev ve ak. (2003) yaptiklari bir cdismada giddarda bulunan nisasta
Uzerine kikort dioksdin  ekisni  incdemiderdir. Burada nisssta Uzerine  ayni
zamanda dllflrik adt, hidroklorik adt ve bazi fakli kimyasdlain etkis incdenerek
olussn yapilar DSC ile aradirilmigtir [119]. Yine benzer bir caismada NaCl ve
sukroz valiginda irmik nissstasnda jelainasyon yapilaak DSC ile olusan Urtinlerin
takibi  gergekledtiriimigir. Bu cdismdada DSC aadirmdainin  kditaif andiz
Ozdlig kullanilarak, Urin karakterizasyonu yegpilmidir. Ayni zamanda jelatinasyon
miktarida belirlenmistir [120].
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3.MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma materyali

Cdismada maeryad olaak, Inoni Universtes Kayis Aragirma ve
Uygulama Merkezi’'ne at kayis koleksyon bahgesinde bulunan, 7 x 7 m. adik ve
mesafede  dikilmis 6  yasindaki Hacihdiloglu, Hasanbey, Soganci, Kabaad,
Catdoglu cestlerine ait ageclardan meyve Ornekleri  dinmigtir.  Aragtirmadaki
gozlemler ve pomologjik andizler bu bahcede bulunan ageclarda dinan meyveerde
yaoilmigir. Aragirmanin  bitkisdl materydini olusuran bu cestlerin bazi  Ozdlikleri
asgida bdirtiimidir.

3.1.2. Arastirmada yer alan kayis ¢esitlerinin 6zellikleri

Cataloglu: Meyve 25-37 gr agirliginda, sari renkte, yuvarlak sekilli, SCKM %
24-28 ve astlik % 0. 3dir. Meyve di sat, tali, lezzetli, az sulu ve meyve Smetrik
iki parcadan olusur. Catdoglu c¢esdi Hacihdiloglu cesidine cok benzer, cogu kere
birbirleriyle karigtirilir [3].

Hacihalilogli: Mdayanin en onemli kurutmdik kayis ceddidir. Agaclari yiksek
boylu, dik, dalari yayvan, cok kuvvetli ve cabuk biyidr. Verimi orta, dona, kuraga ve
hegdiklara (monilya ve cil) duyarlidir. lyi bakilmayan agaclar peryodidte goserme
egilimindedir. Meyveei orta irilikte, 2535 g agirlikta, meyve sekli ovd, smelrik,
meyve kabuk ve & rengi sari, kirmizi yanak olusturma egilimindedir. Meyve kabugu
incedir. Meyve eti sat dokuludur. Meyve az sulu cok tatli, aomdi, SCKM’s
yuksektir [3].

Hasanbey: Mdayanin en onemli sofradik kayis ceddidir. Agac sekli yayvan olup
kuwvetli blydr. Ddlari sarkiktir, agaclarin verimliligi orta dizeydedir. Meyve kdp

seklinde, iri, 40-55 g agirliginda, meyve eti sart dokulu ve tatlidir. Meyve kabuk ve
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el rengi saridir. Cekirdek uzun ova, 2.0 ile 28 g agrliginda, tali ve meyve etine
yapisk degildir [3].

Kabaas: Habltisli dik-yayvan olup kuvvetli ageclar olusturur. Meyvederi iri olup
(30-45 g) ovd ve smetriktir. Meyve kabuk ve et rengi sari, ¢ok tatli SCKM’'s % 24,
astligi % 0.45 cekirdegi oval, bademi tatli kurutmalik bir gesittir [3].

Soganci: Ageclari iri, dik-yayvan sekilli olup orta derecede verimlidir. Meyveeri
28-38 g agrliginda, yuvarlak sekilli, meyve kabuk ve et rengi saidir. Meyves
tatlidir. Meyve eti sert dokuludur. Cekirdek yuvarlak sekilli, tetli ve meyve eine yari
yapisktir. Meyveeri parlak ve goderidi oldugundan son zamanlarda sofrdik olarak
tiketimi artmidgtir [3].

3.2. YOntem

3.2.1. Fenolgjik gozlemler

3.2.1.1. Tomurcuk uyanmas ve ciceklenme dénemleri

Tomurcuk uyaomes ve dqigeklenme ile ilgili fenolgik verler gozlemle
beirlenmidtirKayis ageclainda ciceklerin @ % 5-10unun  agmis omed  ilk
ciceklenme, % 70'inin agmas tam cigeklenme, % 90’ inin tag ygpraklarini dokmes
ciceklenme sonu olaak  degerlendiriimidir.  Deneme  bahgesindeki  cedtlerin
cigeklenme donemleri gunlik gozlemlerle kaydedilmistir [121].

3.2.1.2. Meyve Hasat Zamani

Aradirmadayer dan kayis cestlerine ait meyveerin olgunlasma tarihleri
belirlenerek kaydedilmidtir.

3.2.1.3 Meyve Gelism Siiresi
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Tam ciceklenmeden hasada kadar gegen siirenin hesaplanmas ile giin olarak
bulunmustur.

3.2.1.4. Yaprak Dokumu Tarihleri

Kayis cedtlerine ait agaglarda sonbaharda yaprak sararma badangici, % 50
yaprak dokimi ve tam yagprak dokum tarihleri glinlik gbdemlerle ssptanmidtir.

3.2.2. Pomolojik Analizler

Pomolojik andizler her gesde ait agaclarin farkli yonlerinden dinan 20
meyve Uzerinden ygpilmidir.

3.2.2.1. Meyve Ozdlikleri
3.2.2.2. Meyveeni, kalinligi ve yuksekligi(mm)

Meyve eni, kdinligi ve yiksekligi 0.01 mm’ ye duyarli dijitd kompasile
olcllmugtr.

; : ety
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Skil 21 Kayis meyvesnin dlgllen kismlai & Meyve Eni, b: Meyve Kdinligi, c:
Meyve Y Uksekligi
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3.2.2.3. Meyve Agirligi (g)

Aragtirmada kullanilan cesitlere ait meyveler 0.01g aduyarli dijitd terazi ile
tartilmidtir.

3.2.2.4. Suda Coézuinebilir Kuru Madde I gerigi (SCKM)

Meyvderin suda cozinebilir kuru madde icerigi (SCKM) d refraktometres
kullanilarak olgulmustir.

3.2.2.5. pH

Meyveerden dde edilen meyve sulari  eektronik pH- metre yardimi  ile pH’
lari dlcllmUstur.

3.2.2.6. Asitlik

Meyve suyundanl0 ml numune dinip 90 ml saf su eklendi ve Uzerine 10
damla fenolfetdeyin ¢ozdtis eklendi. OIN NaOH ile titrasyon yapildi. Pembeesme
oluncaya kadar titrasyona devam edildi. Harcanan NaOH miktari (ml), 0.64 ile
carpildi ve cikan deger % gtrik ast miktari olarak kabul edildi.

3.2.2.7. Meyve Kabuk Renginin Olciilmesi

Her kayis gesidinin meyve kabuk rengi Lab cinsnden Minolta R-200 renk
Olcim deti ile dlgiimUstir.

3.2.3. Kayidlarin kurutulmas ve analize hazirlanmas
Deneylerde  kullanilan  kayis  cedtleri  andize  hazirlanirken  6ncdikle

yapilaceak andlize gore On idemlere tabi tutulmustur. Burada kayislar yas ve
kurutuimus olmeak Uzere iki temd dgnifa ayrilarak andizlenmigtir. Kikdrt miktarinin
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meyvedeki etkisni incdemek Uzere kayis cedtlerine at meyveer fakli oranlarda
kikirtlenme idemine tebi tutulmugur.Ygpilan kikurtleme idemlerinde bes farkli
kikdrt dozu uygulandi. 1/2 kg meyve icin Srad ile, 25, 3, 5, 10, ve 50 g olmak
Uzere farkli kikirt dozlari kullanilmigtir. Kikort yakildiktan sonra yas kayislar 2
saat slireyle SO, amaosferinde bekletilmidir.

Kayislari kikirtleme idemi drasnda dlclleri 20 x 20 x 10 olan ve Uc réfli
kikirtleme kabini  kullanilmigtir.  Kullanilan  kikurtleme kabini  sekil  3.1'de
gogterilmidir. Kikirdin homojen yanmas icin bek devi kullanilmidtir.

Sekil 3.1. Kikurtleme kabininin farkli acilarindan goriintisti

KikUrtlenen kayidlarda kdinti kikdrt miktarlari Monier Willams yontemine
gore saptandi. Bu amacla 20 g kuru kayis numunes dinip. Kjehdahl tipine konulup
Uzerine kapanacak kadar saf su ilave edildi. Sonra 25 ml orto fodforik asit ilave
edilip, tip yerine takilir. Toplama kabina ise 25 ml hidrojen peroksit konuldu Uzerine
3-4 damla bromfenolblue damlatilarak ideme badadi 8 dekika sonunda elde edilen
cozeti 0.1 N NaOH iletitre edildi
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Harcanan NaOH miktari asagideki formilde yerine konularak kikurtdioksit
miktari hesgplandi.

SO, (ppm)=(Harcanan V NaOH *160)/Numune Agirligi (g)

3.2.4. | statistiksal analizler

Igetiditsd  andizler “SPSS  for  Windows'  programi  kullanilarak
gercekledtirildi. Temd olaak meyve agirligi, meyve eni, kdinligi ve yuksekligi gibi
paametrder 10 farkli numune kullanilarak beirlendi ve sonuglari idtatiksel olarak

verildi.sonuclar Anova Varyans andizi ile verildi ve Duncan testi ile desteklendi.

3.25. Kayis Meyvesinde A Vitamini Tayini

Kurutulmus kayis numunderinde HPLC  ile A vitamin andizi yapilmistir. A
vitamini  en ylksek kdinti  kikGrt icerigine sahip  kayils  numunderinde
gerceklestiriimidtir.

A Vitamini tayini asagidaki idem basamagina gore yapilmigtir.

20 gr kayis Ornegi dinarak etanol icinde homojenize edilerek son hacim 50

mL’ye tamamlanmidtir.

Homojenattan 5 mL dinarak Metanol-Hekzan ekdraksyonu  yapilmis.
cozgenler 9vi azot amosferinde vakumda uzakladtirildi.

Ekgrakt metanolde c¢ozilerek HPLC'de A vitamini miktari  Glgimleri
yapilmigtir. [122].

3.2.6. Termal ozdliklerin bdirlenmesi

Kayis numunderinde temd andiz incdemdei temdde iki ana kisma
ayrilmaktadir. Bu kismlar icinde oOncdikle meyveein olgunlasma siregleri DSC
(Diferandyd Taamdi Kdorimete) ile bdirlendi. Bu andizZler dSrasnda meyve
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olgunlasma direci icinde meyveer ilk olusmaya badadigi zamandan badanarak ki
hafta da bir bdirli saida omek daak numundendirme teknigi ile numune
homaojenizasyonu  yapildiktan sonra DSC andizleri yapildi. Kayis numuneeri DSC
cdhazinin 6zd diminyum krozdeinde 10 mg olaak tatildi. Sonra bu krozderin
agiz kigmlari ortam amosferinden numunderi korumak ve isnma ile olusabilecek
degigklikleri tam oaak bdirlemek amad ile yine DSC dhazina 6zd diminyum
kapaklar ile kapdildi. Ornek klips makines ile klipdendi. Buradeki teme amag
isgnma exadnda numundei havanin  okgtleyic  ekkisnden  korumektir. Daha
hazirlanan ornek kaplari DSC cihazinin 6rnek standina yerledtirilerek 2 C/dek istma
hizinda ve 10 mlL/dak sirekli azot amosferi dtinda DSC termogramlai  dindi.
AndizZler indiyum sandarda karsn 0-350 °C sicakliklai arasinda gerceklestirildi
[31].

DSC ile ayni zamanda kayis meyvesnde kikirt dozlarina bagli  olarak
meydana gden biyokimyasd degismler beirlenmeye cdisimisir. Bu andizlerdeki
temd amag, kurutma drasnda meyvede meydana geen degigmleri  ortaya
cikarmaktir. Bu idem esnasnda once her kayis c¢eddine at numunder DSC ile
andiz edildi. Daha sonra farkli kikirt dozlarina at numunder DSC andiz edildi ve
elde edilen sonuglar incdendi. Kukirtleme ideminde kikirdin kayisya tutunma
noktas kayisda bulunan karbonhidratlar olmas nedeni ile farkli seker numuneeri
(dlikoz, laktoz ve fruktoz) beirli oranlarda kikirtleme idemine tabi tutuldu ve ede
edilen numunder DSC ile analizlendi. Gerekli pik yorumlarina bakilarak. Sekerlerin
kikUrt baglama mekanizmas inceendi.

Kayis meyveerinde temd su miktaini ve idtma ile giderilebilecek su
miktarini  belirlemek icin  TGA (Temogaravimetrik andiz) yapilarsk 0-650 °C
arasinda termogramlar dindi. Burada temd igtma idemi drasnda kayisdeki kiitle
kayiplari kayid cedtlerine bagli olarak bdirlendi. Bu degerler yine kayis cestlerine
bagli olarak yepilan DTA (Diferandyd Termd Andiz) deneyleri ile desteklendi.
Diferandyd termd andiz idemi 6zd plaiin DTA ornek keplari kullanilarak 10 mg
ornek (Kayis numunes) dinarak yapildi. Ornekler DTA cihazinin 6rmek hanesine
yerlesirilerek 2 °Cldek istma hizinda ve sebil hava amodferi dtinda DTA
teemogramlai  dindi. AndiZer drasinda a-dimina dandata kasn 0-650 °C
scakliklari arasnda gergekledtirildi.



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Fenolojik Gozlem Sonuclari.

Tablo 4.1.Kayis gestlerinin 2004 yilinaait fenolgjik gozlemleri

Ceditler Cicek Tam | Ik Tam Cicekleme | Hasat tarihi | Meyve
Kabarmas | ciceklenme | ciceklenme | sonu Gdigm
Sires
(Guny:
Soganci 17 Mart | 26 Mart 28 Mart 11Nisan [3Temmuz |95gln
Hasanbey 18 Mart 25 Mart 27 Mart 11 Nisan | 30Haziran |93 gin
Kabaas 19 Mart | 27 Mart 28 Mart 5 Nisan |8 Temmuz | 100 gin
Hadhdiloglu (19 Mart |25 Mart 27 Mart 10Nisan |9 Temmuz | 101 gin
Cataloglu 20 Mart 27 Mart 28 Mart 10Nisan |8 Temmuz | 100 gin

Bu cestlein fenolgjik gozlemlerine ait tarinler Tablo 4.1 de verilmidir. Bu
tablodan gortldigl gibi, cigek tomurcugu kabarmas en erken Soganci cesdinde
gozlenmesine karslik en erken cigek acan kayis cesdi Hasanbey ve Hacihdiloglu
omustur. Kayid cestlerinde en erken Hasanbey, en son ise Hacihdiloglu gesdinde
hasat yapilmidtir. 2004 yili sonbaharinda arastirma bahcesindeki cesitlerde yapraklar
sxamaya yeni badadigi donemde yogun bir kar yagis oldugundan yaprak dokim
tarihleri  beirlenememidir. Meyve gdism dSires 93 gin ile en kisa Hasanbey
cesdinde, 101 gin ile en uzun Hacihdiloglu gesidinde ssptamidtir. Oteki cesitlerin

olgunlasmdari 30 Haziran- 9 Temmuz arasinda yogunlasmidir.

4.2. Pomolojik Analizler

4.2.1. Meyve eni, kalinligi ve ytksekligi

tablo 4.2de
kdinligi ve

Kayis cedtlerinin @ pomolgjik  andizlerine at sonuglar

veilmidir. Yapilan pomolojik andizZlerde ede edilen meyve eni,
ylksKligi degerlei ile ygpilan idatistiksd andizler cestler arasndaki  farkliliklarin
% 5 olaglikla 6nemli oldugunu géstermidir.

2004 yilinda yapilan dlcimler sonucu ede edilen verilere gére Soganci cesidi

meyve eni (42.83 mm), meyve kdinligi (41.03 mm) bakimindan en yiksek degere
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sahip olurken meyve eni (36.35 mm), meyve kdinligi (37.64 mm) bakimlarinda en
dislk degere sahip meyveeri vermigir. Hasanbey cesdi meyve yuksekligi (44.92
mm) en yiksek degerlere sahip olurken, (3847 mm) Hacihdiloglu ¢esidi meyve
yiksekligh (3847 mm) ile en disik degerlere sship olmustur. Oteki gesitler bu

degerler arasinda kaan biiyikltikte degerler vermiderdir.

4.2.2. Meyve agirligi (g)

2004 vyilinda yapilan pomolgjik andizZlerde meyve agirligi meyve yuksekligi
ile dogru orantili olaak gozlenmidir. Meyve agirligi olaak, en yiksek degere
Hasanbey (43.08 g) ve en dusik degere Hacihdiloglu (33.20 g) cedtlerinin sahip
oldugu goriimigtir. Diger cedtlere at meyve agirliklari ise bu degerler arasinda
Ssgptanmidtir.

4.2.3. pH, asitlik ve suda ¢oziinebilir kuru maddeicerigi (SCKM) sonuglari.

Kayis cedtlerine ait adtlik, pH ve SCKM degerleri tablo 4. 2de verilmidtir.
Bu tablo incdendiginde pH degerleri 5.17 ile 4.62 arasinda degismektedir. pH ve
astlik arasinda bir ters oranti olmustur.Hasanbey cesidi pH (5.17) ile en yiksek pH
degerine sahip olurken, Hacihdiloglu (4.62) ile en dusik pH degeine sahip
omudur. Agtlik degerlerinde ise Hacihdiloglu % 0.41 ile en yiksek, Hasanbey %
0.22 ile en diusik degerlere sahip olmustur. SCKM degerleri incdendiginde% 20.4-
220 aadnda gdmektedir ve degerleimiz yaklask bir birine yakindir. Ozdlikle
Soganci ve Hacihdiloglu cedtlerinde % 22.0 olarak ayni degeri gbstermektedir. Bu
degerler meksmum 6zdlik gostermektedir ve literatlrle kiyadandigi zaman literattr
ile pardélik gostermektedir.
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4.2.4. Meyverenk degerleri

Kayidlada cedtlere ve olgunlasma zamanina bagli oaak meyve rengi
beirlenmigir. Meyve renklei Lab dSdemine gore Mindta R 200 cihazinda
Olclimiistir ve Tablo 4.3 de verilmidtir.

Tablo 43. Yas Kukirtlenmis ve kikirtlenmemis kayis meyveerinin Lab cingnden

renk degerleri
Numune | Cesit L a B

Soganci 65.59 +3.98 +37.91
Z% Hadhdiloglu | 76.30 +4.13 +51.00
ﬁ Hasanbey 68.20 +9.62 +48.67
> Cataoglu 76.12 +0.95 + 50.37

Kabaasi 71.21 + 14.26 +45.43
© | Sogandi 53.89 + 15,50 +30.97
é Hacihalilogu | 44.13 +15.27 +22.29
g Hasanbey 38.02 + 14.05 +17.59
2 | cadogu 41.40 +1386  |+26.07
* | Kabaas 41.02 +22.05 +21.20
» | Sogand 35.41 +12.31 +20.68
% Hacihdilogiu | 35.01 +13.47 +18.98
E Hasanbey 32.92 +9.28 +16.19
C |Gatdoglu 36.34 +10.46 +20.20

K abaasi 39.11 +13.92 +28.10

Sekil 4.1. Kabaas gesdine ait kikirtlenmis kayis ornekleri.
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Sekil 4.2. Soganci cesidine ait kilkurtlenmis kayis drnekleri.

Sekil 4.3. Hasanbey cesdine ait kikirtlenmis kayis drnekleri.
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Sekil 4.4. Hacihdiloglu gesidine ait kukdrtlenmis kayis ornekleri.

Sekil 4.5.Cataoglu gesdine ait kikurtlenmis kayis ornekleri.

Cdismada yer dan  kayis cedtlerine at meyvdein kikirtlenmes ve
kurutulmas  sonucunda elde edilen kayis oOrneklerine ait meyveerin resmleri  sekil
41, 4.2, 4.3, 44 ve 45 de veilmidir. Ayrica kayislarda tespit edilen kainti kikort
miktari tablo 4.4' de verilmidtir.
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Tablo 4.4. Kayis ¢edtleri ve kuru kayis drneklerindeki kainti kikirt miktari

Cedtler Kullanilan Kdinti Kukort
kikdrt miktari | miktari (ppm)
(an)
Hacihdiloglu 50 2532
10 1668
5 1099
3 545
2.5 420
Hasanbey 50 1492
10 1264
5 899
3 763
25 235
Soganci 50 2766
10 2156
5 1764
3 1742
2.5 1024
Cadoglu 50 2915
10 2460
5 2276
3 2214
2.5 1428
Kabaas 50 3737
10 2840
5 2659
3 2366
2.5 1388

4.3 Kayis Cedtlerinin A Vitamin igerigi.

Yapilan cdismada gin kurusu olan kayislarda en yikssk A vitamin degeri
Hasanbey kayis cesdinde ede edilirken, kikurtlenmis kayislarda ise en yiksek
deger Kabses kayis cesdinde dde edilmisir. A vitamini degerleri gin kurusunda
Hasanbey, Catdoglu, Hacihdiloglu, Kabaas ve Soganci seklinde, kikdrtlenmis
kayigda ise Kabaed, Cadoglu, Soganci, Hacihdiloglu ve Hasanbey seklinde
azamidtir (tablo 4.5).
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Tablo 4.5. Kayis gestlerinin A vitamin igerigi.

mg A vitamini /100 g kayis (Degerler % 25 nemicindir.)
Kayig Cest Soganci Hacihdiloglu Hasanbey Cadoglu Kabaas

Gun kurusu 0.665 0.821 1.243 1.061 0.747

Kikdrtlenmis 0.466 0.436 0.367 0.488 0.559

4.4. Termal Analiz Sonuclari

Fakli kayis cedtleri kikirt dozlari idemleri ile de edilen kayislaa ait
termd andiz sonuclari temelde iki farkli gnif olarak asagida verilmigtir. (Sekil 4.1-
4.13). Bu sdniflain ogunlasma periyodunun kayis (zerine ekileinin ve kayisda
sker iceiginin degigminin ¢ DSC  ile takip edilmes. Diger gnif ise yapilan
kikirtleme ideminin kayisnin temd ygpisna ve seker dizeyine etkisnin DSC ile
incdenmesdir. Bdylece kayidya sekerin baglanma yapid  incdenmigtir. Bu  etkinin
sker Uzerine ekisnin tam gorllebilmes agigndan farkli mono ve diskkaitlere
atan miktarlarda kikart verilerek DSC termogramlari dindi ve kikodrdin en cok
hangi karbohidrata baglandigi ve hangi gruplar tizerinden baglandigi belirlend.

Ayrica Kayislara at TGA, DTA ve DSC termogramlainin ¢zdliklerinden
yola ckilarak kayid cegtlei gniflandirilmaya cdisldi. Kayisda c¢edtsd  bir
tanimlama yapildi. Bu DTA ve TGA termogramlarida Sekil 4.14,4.15, 4.16, 4.17,
418, 4.19 daverilmidtir.

4.4.1. Kayisllarda olgunlasma siirecinin DSC ileincelenmes

Bu cdignda oncdikle meyve gdism direcini tayin  edecek  sekilde
yapilmigir ve kullanilan bes fakli kayis cesdine bagli olask her iki haftada bir
onek dinmis ve teknige uygun olaak dinan numunder DSC andizZlerine tabi
tutulmustur.  DSC andizlerinde meyve gdisminde 30. ginden sonra karbonhidrat
birikiminin badadigi sgptanmiir.

Tum kayis cedtleine at meyvdeain fakli gdiam safhdainda (a 5 Mayis,
b, 20 Mayis, c; 5 Haziran, d; 20 Haziran, € 5 Temmuz) 15 gin adikla dinan
Orneklerden elde edilen DSC termogramlari. sekil 4.6-10 da verilmigir. Gend
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olaak termogramlarin yapid incdendiginde Kabaed ve Soganci cestlerine ait
termogramlarda 5 Mayisda dinan numunderde pik bulunmaz iken diger cestlerde
ilk haftadan bedayarak tek bir pikin hakim oldugu gorilmistir. Gend olarak tim
teemogramlada 5 Temmuzdaki numundere at termogramlarda c¢oklu piklerin

bulundugu gorilmustdr.
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Sekil 4.6. Cataloglu kayis gesidine ait meyveerin farkli gdism safhaarinda DSC
termogramlari. (a; 5 Mayis, b; 20 Mayis, ¢; 5 Haziran, d; 20 Haziran, € 5 Temmuz
tarihlerinde dinan numunder)
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Sekil 4.7. Hasanbey kayis gesdine ait meyvderin farkli gdism sathaarinda DSC
termogramlari. (a; 5 Mayis, b; 20 Mayis, c; 5 Haziran, d; 20 Haziran, € 5 Temmuz
tarihlerinde dinan numuneer)
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Sekil 4.8. Kabaas kayls gesidine at meyveenn tarkii gelism sathaarnnda DSC
termogramlari. (a; 5 Mayis, b; 20 Mayis, c; 5 Haziran, d; 20 Haziran, € 5 Temmuz
tarihlerinde dinan numuneer)
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Sekil 4.9. Soganci kayis cesidine ait meyveerin farkli gdism safhaarinda DSC
termogramlari. (a; 5 Mayis, b; 20 Mayis, ¢; 5 Haziran, d; 20 Haziran, €, 5 Temmuz
tarihlerinde dinan numunder)




DsC
myy

Ih_—_‘_——w-._ Lt (&)

‘_\l f.f b

3 g ()

L ]J p

DD 0.0 16000 200.00
Tamp 1]

Sekil 4.10. Hacihdiloglu kayis geddine at meyveerin farkli gdism ssfhaarinda
DSC termogramlari. (a; 5 Mayis, b; 20 Mayis, ¢; 5 Haziran, d; 20 Haziran, €, 5

Temmuz tarihlerinde dinan numuneler)
4.4.2. Kayislarda kiktrtlemenin etkisnin DSC ileincelenmes

Cdidlan tim kayis cedtleinden dinan oOnekler  fakli  oranlarda
kikuUrtlenmigtir ve bu kikit dozlainin  ekigni  bdirlemek amed ile DSC
termogramlari  ainmigtir. Bu termogramlar sekil 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 415de
veilmidir. Cdiglan tim kayis cedtlerine kiklrtleme esnasnda ayni kikOrt miktari
uygulanmasna ragmen her kayis ceddi yapisna ve sker miktarina gore farkli
oranlarda kikirt dmidir. Kayis cedtlerinin dmis olduklari bu kikirt miktarlari
gene ayni termogramlarda bdirtiimidir. Cadoglu kayis ceddine at meyveerde
DSC termogram andizlerinde 2915 ppm’ de herhangi bir pik meydana gememisken
kikdrt miktari azddikca bu piklerin daha belirgin hde gddigi gozikmektedir. Diger
kayis cedtlerinde benzer termogramlar gozZlenmidtir.  Ozdlikle kayis  sogandi,
Kabaas ve Catdoglu numune erinde bu durum belirgindir.
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Sekil 4.11. Hasanbey gesidine ait meyvede farkli kikirt dozlarinin etkisni gosteren
DSC Termogramlari.
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Sekil 4.12. Hacihdiloglu gesidine ait meyvede farkli kikurt dozlarinin etkisini
gosteren DSC Termogramlari.
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Sekil 4.13. Soganci gesidine ait meyvede farkli kikirt dozlarinin etkisini gosteren
DSC Termogramlari.
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Sekil 4.14. Kabaes gesidine ait meyvede farkli kikirt dozlarinin etkisini gosteren
DSC Termogramlari.
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Sekil 4.15. Cataoglu cesdine ait meyvede farkli kikurt dozlarinin etkisni gosteren
DSC Termogramlari.

DSC piklerinde meydana gelen degismlerin ygpideki seker miktarina bagli
oldugu varsayimi ile meyvede bulunabilecek laktoz, furuktoz, glikoz vb seker
gruplarinin . DSC  pikleri  dinmis ve asagideki  figirde gogerilmistir.  Ancak  bu
baglanmanin en ¢ok hangi karbohidrat tlrevi Uzerine oldugunu gorebilmek amaci ile
kayisda en cok bulunan karbohidratlara (fruktoz, glikoz ve laktoz) artan oranlarda

(10, 30, 60 gr) kikirt verilen DSC termogramlari €lde edildi ve ede edilen
termogramlar sekil 4.16, 4.17, 4.18 de verilmidir.
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Sekil 4.16. Fruktoz Uzerine farkli kikdrt dozlarinin etkis.(10, 30, 60 )

= W

Sekil 4.17. Glikoz Uzerine farkli kiikurt dozlarinin etkis.(10, 30, 60 g)
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Sekil 4.18. Laktoz Uzerine farkli kikirt dozlarinin etkis.(10, 30, 60 g)

Fruktoz Uzerine Kkikirdin etkisni  bdirlemek amac ile farkli  kikort
dozlainin uygulanmad sonunda bir birinden fekli pikler dde edilmigtir. 10 gr kikdrt
uygulamasinda bdirli bir pik olusurken daha yikssk dozlarda benzer pikler
gorilmemidtir. Laktoz Uzerine yapilan cdismdada ise temd olaak gbzlenen (g
fakli pik vardir ve kikirt miktari arttirildikca bu piklerinde arttigi  gorilmektedir.
Glikoz Uzerine yapilan kikirt cdismasnda 10 ve 20 gr kikdrt ile ede edilen
termogramda genis ve yayvan tek bir pik olmasna ragmen 30 gr kikdrt ile ede
edilen termogramda biri keskin U farkli pik €lde edilmidir.
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4.4.3. Kayislarda TGA ve DTA calismasi

INNNEN]
:

— -F —
Sekil 4.19. Catdoglu cesdine ait kayislarin TGA ve DTA termogramlari.

Kayisda  karekterizasyon  problemini  yenebilmek  icin  karakterigtik
termogramlari olan TGA ve DTA andizZleri DSC cdismdaina eklenmigir. Elde
edilen termogramlar sekil 4.19, 4.20, 4.21, 4.22, 4.23 de verilmistir

Sekil 4.20. Soganci cesidine ait kayislarin TGA ve DTA termogramlari.
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Soganc  ve Cadoglu numundeini  incdedigimiz zaman  Sogand
numunesinde iki tane endotermik pik gozlenirken Cataoglu numunesnde ikind pik
Uce ayrilmigir. Buradan yararlanarak Cataloglu numunes digerlerinden farkli oldugu
kolayliklafark edilmektedir.
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Sekil 4.21. Hasanbey gesdine ait kayislarin TGA ve DTA termogramlari.

TGA [T
% u
100 I]J- —-_h_h_h“
- B0/00
=il
000
Hx_ ."'I III\. i
— ’,_z , i
.\'. .""
0o b
T, : : .
00 F00L00 ACLO GO0

Temp [C]

Sekil 4.22. Kabaas geddine ait kayislarin TGA ve DTA termogramlari.

72



T OTa

1III.I][I-

B0
il o}
1 G000

40 -

20 -

0.
T, . . .
0.00 20000 A00.00 GO0

Teamp [C]

Sekil 4.23 Hacihdiloglu gesdine ait kayislarin TGA ve DTA termogramlari.
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5. TARTISMA VE SONUC

Kayis meyvesnde gdismeye bagli olaak meydana gden ygpisd
degismeerin ortaya konulmas, kiklrtleme dSrasndaki degismlerin DSC, DTA ve
TGA ile andiz edilmesnin amaglandigi cdismada fenolgjik, pomolgjik, temd ve
vitamin andizi ygoilmidir. Bir meyve agacinin fenolgjik, pomolojik ozdliklerinin
kendine 6zgl oldugu ve bu ozelliklerin fakli ekolgjik sartlarda bile beirli oranda
degisklige ugradigi bildirilmigir [123]. Yapilan pomolgjik andizlerde en iri meyve
Hasanbey cesidinde (43.08 g ), en kigik meyve ise Hacihdiloglu ¢esdinde (33,20
gr ) tespit edilmigir. Asma ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir caismada Hasanbey
cesdine at meyve agirlign olarak 5120 gr bulunurken Hacihdiloglu gesdinde
30,30g bulunmustur [87]. Soganci cesidinde meyve eni ve meyve kdinligi dradyla
42,83, 41.02 mm bulunmus olup bu kayis cedtleri arasnda en yuksek degerdir.
Bunun yaninda en kiglk degerler Hacihdiloglu cesdinde meyve eni ve meyve
kdinligi dradyla 36.35, 37.64 mm olarak gortlmustir.

Hacihdiloglu kayis c¢esdinin orta irilikte ve 20-45 g agirliginda, agtligin %
0.30 ve SCKM igeriginin de % 26 oldugunu, Kabaes kayid ceddinin ise orta irilikte
30-45 g agirliginda, agtligin % 045 ve SCKM iceriginin de % 22 oldugu
bildirilmigtir [87]. Yapilan cdismada Hacihdiloglu ¢esdinin SCKM  degeri % 22.0
ckmigir, disik cikmasnin ssbebi agacin fazla meyve tutmus olmesdir. PH
degerlerine bakildiginda Hasanbey’'in ( 5.17) en yikssk degeri ddigi  gordlmistir.
pH'S yuksek olan cedtlerin aditlikte en son Srdarda yer ddigi, pH degeri disik
olan cestlerin ise adtlikte en yiksek degerlere sahip oldugu gorilmistir. Seferoglu
ve ak. (2001) yepmis olduklari bir cdismadada buna benzer sonuclar ede
gmiderdir [124]. Agtlik degelei literatlr degerleri  igerisnde gGzlenmidtir  ve
%0.22-0.41 arasindadir. En ylksek asitlik % 0.41 ile Hacihdiloglunda gdzlenirken,
en disik deger % 0.22 ile Hasanbey cgesdinde sgptanmidtir. Cataloglu numunesinde
% 035 ile literatlrden biraz fazla c¢ikmigir. Bunun nedeni cdidlan numunderin
andizden once biraz beklemis ve astlik dizeyi atmis olabilecegi gibi meyve adri
olgunlagtiktan sonra toplanmis olabilir.

Bizm yaptigimiz caisma ile Oztirk ve ark. (1998) yaptiklari calismada ayni
kayis cedtleri  kullanilmis oup fenolojik gozZlemler aasnda bir  kiyadama
yapildiginda ortdama olarak 5-6 giin gibi bir fark bulunmaktadir [125]. 2004 yilinin
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daha sicak gecmesinden dolayi cigeklerin kabarmasindan badayarak, hasat dénemine
kadar olan evrelerde 5-6 gin daha erken olmas bu sonucu ortaya cikarmidtir. Kayis
cestlerinin ayni  ekolojide, degisk zamanlarda cicek acmaari, cedstler arasinda
cicgklenme icin gerekli  Scaklik  toplaminin - farkli  olmasindan ileri  gddigini
bildirmektedir [126]. Paydas ve ark. (1992) Adanada 10 kayis cesdi ile arasnda en
erken hasadin 23 Mayisda Priana ve Beliana ¢estlerinde, en geg ise hasadin ise 18
Haziravda New cgp c¢esdinde vyapildigini  bildirmisir [127].  Yaptigimiz  bu
cdismada en erken hasat 30 Haziranda Hasanbey’de, en gec hasat ise 9 Temmuzda
Hacihdiloglun'da yapilmidir.Yine hasat taihine pardd olaak meyve gdism dSires
en uzun 101 gin ile Hacihdiloglu olurken, en kisa 93 gin ile Hasanbey olmustur.
Asma (1996) yaptigi cdismada meyve gdism sSires en uzun Soganc ve
Kabaas’ da 99 guin, en kisa Hasanbey ¢esidinde 89 giin oldugu bdirlenmistir [128].

Kayis cestlerinin meyve kabuk renkleri Olgim cihazi ile dlgiimis ve Lab
renk degerleri bakimindan blyik farkliliklarin  bulundugu sgptanmigtir.  Koyu-agik
rengin gosterges olan L en yiksek degeri Hacihdiloglunda (76.30) godterirken en
dusik deger Soganc (65.59) cesdinde gordlmudir. Kirmiziligin gosterges olan a
degerinde ise en yiksek degeri Kabaas (+14.26) godterirken en disik deger
Cadoglu (+0.95) cgeddinde gorlimustir. Meyvenin sailiginin bir odlgiisii olan b
degerinde ise Hachdiloglunda (+51.00) gosterirken en dusik deger Soganci
(+37.91) cesdinde gordlmastur.

Yapilan cdismada kikirtlenmemis olan kayislarda en yiksek A vitamin
degeri Hasanbey kayis cesdinde ede edilirken, kikirtlenmis kayidlarda ise en
yiksek deger Kabaas kayis c¢eddinde ede edilmidir. Hasanbey sofrdik bir cest
olup oldukca iri meyvdere sahiptir. GUn kurusu Hasanbey ceddinde A vitamini
degeri kikirtlenmis meyveye oranla 3-4 ka yukssk cikmistir. Bununla beraber en
yaygin kurutmaik cestlerden olan Hacihdiloglu ve Kabaesda A vitamini degerleri
gineste kurutulmus meyveler ile kikirtlenmis meyveler araanda  6nemli bir fark
gostermemidtir. Bolin ve ak. (1974) yaptiklari bir cdismada 100 gr yas kayisda
2700 Ul A vitamini, kikirtlenerek glineste kurutulmus 100 gr kayisnin yasa gore %
131Uk kayipla 2350 Ul A vitamini oldugunu tespit eimiderdir. [97]

Karbohidratlar kati hdde ve sulu ortamlarda igtildiklai zaman fiziksd ve
kimyasd degismleri goderirler. Bu degismin nedeni is kepedtes, entdpi, Kutle,
hacim ve krigdlik gbi fizikse ozdliklerin id ile degisminden kaynaklanmaktadir.
Termd andiz bu degismlein tekibinde ve Ozdliklerin kullanilmasinda en  Gnemli
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Ozdliklerinden birigdir. Faz gegideinin fizikokimyasad mekanizmdai yepisa ve
konformasyond degisklikler bozulmdar, kditaif ve kantitatif amacli  kullanilabilir.
DSC ve TGA teknikleri farkli gida drUnleri, ve meyvederde kullanilmis olmasina
ragmen kayis meyvesnin gdismes direcinde, kikurtlenmes ve kurutulmasinda
nitd ve nicd meot oaak kulanilmamigir. DSC pik andizlei  incdendiginde
endotermik piklerin - varligi ve bu pik yogunlugunun ve sklinin kayisnin cesdine
ve olgunluk degerine bagli oldugu gorilmektedir [76-77]. Meydana gelen pik
degismlerinin - karbonhidrat gruplarina at oldugu ve olgunlasma periyodundaki
nissdanin  polisskkaritlerin - olusumunda ana rezerv olaak kullanildigi  varsayimiyla
pik degigmleinin meyve olgunlasmes ile birlikte atan karbonhidrat birikiminin bir
gosterges olarak kabul edilebilir. Ancak ede edilen pikler sadece karbonhidratlarin
yapisndan degil meyvede bulunan diger bilesenlerden de etkilenmektedir. Yaniz bu
etki pikin yerini, dddetini ve konumunu degil pikin gorinimini  etkilemektedir. Bu
olayin kurgusd tasarimini agiklamek igin tim Urinler SO, tedine tabi tutulmus ve
SO, nin baglanma mekanizmasinin yukarida da anlatildigi gibi seker (zerinde oldugu
igpatlanmidtir.

Bu cdisma sonucunda kayis meyvesnin  gdismi  drasndaki  fizikse  ve
kimyasd degigsmler ve kayisnin kikirtlenmes ile meydana gden degismler DSC
teknigi ile bdirlenmidir. Temdde tez kapsaminda yepilan termd andizleri  Uc farkli
kism dtinda toplanabilir. Bunlar; kayiddaki olgunlasma sirecinin DSC ile andiz,
kayis meyvesnde kikurtlemenin etkisnin DSC ile incdenmes ve kayignin TGA
ve DTA ile gestsd oarak tanimlanmas seklinde draanabilir. Pek ¢ok faktore bagli
olan spedfik scaklik bitkisd Orinlerin bilesmleri ve yepilarini ayirt emeyi ve ket
evrenin bilesmini andiz etmeyi amaclamaktadir [121]. Bu ameg icin teemd andiz
tekniginin kullanilmes yeni ve givenilir bir tekniktir [76].

Kayisda meyve gdiam dgirecinde olusan degismlerin ¢est ile dogrudan
iliskili oldugu DSC andizlei sonucu  anlasimaktadir. Bu nedenle  olgunlasma
diresnce meydana gden ygpisa degismler DSC ile incdenmis ve bu degism
skilsd odaak veilmigir., DSC termogramlai  incdendiginde meydana gelen
degismlerin  100-120 °C dddetli endotermler olarak  yogunlastigi - gorilmektedir.
Mono, di, tri ve oligoskkaritlerin erime piki olarak yorumlanan bu endotermlerin
olgunlasma diresnce atan Sddet gédermes bu piklerin olgunlasma periyodu ile
ilikilendirilebilecegini  gbgtermektedir. Bunun yani dra, cedtlere gore DSC
termogramlari  incdendiginde Hasanbey cesdinde ilk haftdardan itibaren, diger
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cestlerde ise ikind haftadan itibaren seker degerinin arttigi gozlenmektedir. Kditatif
ve Kkantitatif olarak bu miktarin cestlere gore bdirlenebilecegi  disiincesyle
cestlerin - olgunlasma  sSireglerinink DSC  ile  takip  edilebilecegi  ve hatta
gniflandirilmanin  yapilabilecegi  gorlimektedir. Kayiddaki olgunlasma dlreclerinin
DSC ile takibi igin yapilan andizlerde ilk numunderde Gzdlikle Soganci ve Kabaes
cedtlerine at meyvderde bdirli bir pik gdzlenmemigtir. Bu durum bu meyvelerde
yapisal olarak ilk dlgimlerde seker oraninin disik oldugunu gostermektedir ve bu
sonuclar  literatlr  bilgileri ile uyum gogtermektedir [76]. Soganci, Kabaes ve
Hacihdiloglu numunderinde Gzdlikle ikind dlgimlerden baglayarak yogun  bir
karbonhidrat birikimi goriimektedir. Kayis meyveeri gend olarak 45. ginden sonra
seker kompozisyonunu korumaktadir. Yanizca son olcimlerde meyveye tat, koku ve
renk veren bilesklerin eklenmes ile kendine has c¢oklu termogramlar  ede
edilmidirKayis numundeinin ilk ve son andizZlei aasnda anormd fakliliklar
omeadign sgptanmidir. Bu durum temd kabonhidralain  ayni  omes  ile
aciklanabilirYani  bitin kayis cedtlerinde gend olaak ayni seker  tlrevierni
bulunmaktadir. Yanlizca bunlarin miktarlari  degismektedir. Bu miktarlar ise
Hacihdiloglu numunes incdendiginde pik dti dani asiri blylktir ve bu nedenle
olgunluk donemi DSC termogramina gore seker orani ¢ok fazladir. Buradan yola
cikarak. Hacihdiloglu ceddinin seker oraninin en fazla oldugu Sdylenehilir. Pk dti
danlarina gore diger cedtler yaklask olmekla beraber, Cataoglu numunesnde ise
son termogramda digerlerinden farkli bir termogram ozdligi gozlenmidtir.

Cdigmenin ikind temd amad olan kikirtlemenin meyve (zerine ekisni
otaya konuimes ile ilgili olarak tim kayis cestlerinden dinan meyveer fakli
oranlarda kikurtlenmis ve kikirt dozlarinin meyveye etkisni bdirlemek amad ile
DSC temogramlai  dinmigsir. Cdiglan tim kayis cgedtlerinde  kikdrtleme
enadnda ayni kikdrt miktai uygulanmaesina ragmen her kayis ceddinin farkli
oranlarda kikirt absorbe emes meyvenin biyokimyasd yapis ile iliskilidir. Kayis
cestlerinin dmis olduklari  kikirt miktarlari yine ayni termogramlarda bdirtilmidir.
Elde edilen termogamlar gend olarak hirbirleriyle benzerlik gostermektedir. Elde
edilen verler incdendiginde kayisnin  yapisnda bulunan skere  kikirdin
baglanmes ile piklein geek ygoid gerekte nitdigi  degismekte ve  kikort
miktarindaki artisa bagli olaak pikler kaybolmaktadir. Bu olay bize kikirdin
kayigdaki baglanma mekanizmesinin seker Uizerinden oldugunu ispatlamaktadir. Bu
termogramlari  incdendiginde Hasanbey ceddinde diger cedtlerden farkli bir durum
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sgptanmidtir.  Diger cedtlere gére Hasanbey c¢eddine at meyveerde SCKM
miktarinin  daha disik olmas bu durumun ortaya cikmesnda etkili  oldugu
sanilmaktadir. Bu durumu aydinlamak icgin direkt olarak bazi karbonhidrat
molekilleri artan oranlarda kikdrtlenmis sonuglar  termogramlar ile tekip edilmidtir.

12 kayisi gesdinde yapilan bir caismada, hakim sekerin sakkaroz oldugu ve
toplam sekerin % 65.2'snin sakkaroz, % 31.8'inin glikoz ve % 3'Unin de fruktoz
oldugu tespit edilmigir. [129]. Yine fakli bir kayis c¢egtleryle ygpilan bir
cdismada; tam cigeklenmeden sonra 70 ginlik zaman igerisnde 11 farkli donemde
Omnekler dmis ve bu meyve Ornekleinin tohum ve perikarp kismlarinda glikoz,
fruktoz, glikoz ve toplam seker icerikleri incdenmidir. Sonucta toplam seker
iceriginin meyvenin tohum ve peikapin gdigmes ile attigi sgptanmistir [130].
Bu cdismdar kayisda temd karbonhidratlarin biyik bdlumintn fruktoz, glikoz ve
bazi disskkaritlerin olusturdugunu ortaya koymektadir. Bu nedenle Laktoz, glikoz
fruktoz gibi kayis meyvesnde bulunan karborhidratlar  farkli kikort oranlari ile
muamele edilmigir. Elde edilen termogramlarda glikoz, fruktoz atan SO,  dozu ile
birlikte Onemli oranda degisme ugradigi acikca gorilmektedir. Kayis igerisnde
fakli gruplarin  bulunabilecegi didinllerek andizler yapildiginda piklerde meydana
gelen en blylk degigmin, seker gruplai Uzerinde oldugu ve bununda literattr
degerleni ile uygunluk gogterdigi anlasiimaktadir.

Seker ve seker gruplarinin kristd yapi gostermesinden 6tirti, DSC piklerinde
meydana geen endotermik hd degisminin 100°C dolaylarinda oldugu ve bu
degismin kayiddaki seker ve su miktari ileilgili oldugu gérilmektedir.

n:lnH S04Na
H—(|: H—(|:=o HO —C—H
H—C—OH H—C—OH H—C—0OH

| I |
HO—C—H O =—== HO—(C—H + NaHS0; =—= HO—C—H

H—Cl}—OH H—Cl}—OH H—C—0CH
|
H—n:|: H—Cl}—OH H—tlj—OH
CH,OH CH;OH CHs0OH
D Glikoz agik zincir glikozun hidroksi-
bigimi sUlfonat trevi

Giddain icerdign glikoz veya diger sekerlere baglanen  difitin koruyucu
Ozdligi kaybolmaktadir. Bu nedenle gidanin serbest kikirt dioksit veya sllfit miktari
ile toplam kikurt diokst veya dllfit miktari 6nemlidir [41]. Cdismada elde edilen
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glikoz termogrami incdendiginde artan pikin glikozun hidrokd gllfonat  tirevinden
kaynaklanabilecegi tnerilebilir.

Bu termogramlar incdendiginde kikirdin en biylk ekiyi fruktoz Uzerine
yaptigi  gorilmektedir. Ayni  zamanda piklerin  konumu ve yerlei incdendiginde
kayis meyvesnde en g¢ok oranda glikoz bulundugu Soylenebilir. Kikirdin sekerler
Uzerine baglanmdarini  disinecek olurssk. Sllfiroz adit tuzlari, sekerlerin ddehidik
agk zincr killei ile skere kimyasd bagli dllfit Grinleri vererek  resksyona
girerler. Giddardaki bagli kikirt diokgtin toplam miktari; eklenen dlifit miktaring,
ggemin pH'sna, hidilfitle resksyona giren bilesenlerin  (sekerler, addehitler, vb)
konsantrasyonuna ve bilesenlere baglanma kuvvetlerine baglidir [41].

TGA awdizleinin sadece kditaif olarak da kullanilabilecegi disinilecek olursa,
kayislarin cedtlerine bagli olaak TGA andizlerinin yapilabilecegi ve bu andizler
kullanilarak kayis orneklerinde kdite kontrol ve gida katki maddderinin takibinin
yapilabilecegi acikca gorilmektedir. Cdismada yer dan kayis cedtlerine at TGA ve
DTA temogramlai incdendiginde kayis ceddinin kendine has pikler verdigi ve bu
teemogramlar  kullanilarak  kayis  gedtlerinin - bdirlenmesinde  kullanilabileceg
Sylenehilir.
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