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 Bu çalismada kayisida küçük meyve döneminden olgunlasincaya kadar geçen 
sürede renk, suda çözünebilir kuru madde miktari (SÇKM) ve nem düzeylerinde 
meydana gelen degismeler incelendi. Kayisi kalitesine çesitli parametrelerin etkisi 
arastirildi. Ayrica yas kayisilarin kurutulmasi sirasinda meydana gelen  kararmaya 
sebep olan parametreler tespit edildi. Kükürtleme ve sonrasindaki kayisinin 
bilesiminde meydana gelen degismeler tespit edildi. Ayrica bu çalisma kapsaminda 
Malatya’da yetistirilen kayisi çesitlerine ait vitamin degerleri büyüme dönemlerine 
bagli olarak saptandi. 
  
 Yas meyvenin gelismesi sirasinda renk, asitlik, boyut, nem ve seker düzeyleri 
belirlenmis ve kayisi çesitlerine bagli olarak yorumlanmistir. Bu parametrelerin 
kurutma esnasindaki degisimleri Malatya’da en çok uygulanan kurutma yöntemlerine 
göre belirlenmistir. Güneste kurutma ve kükürtleme etkileri incelenirken, kükürt 
miktarinin meyve üzerine etkileri yorumlandi. Yüksek  basinçli sivi kromotografisi  
HPLC, Termal analiz teknikleri Diferansiyel Teramali kalorimetre (DSC), 
Diferansiyel Termal Analiz (DTA), Termogravimetri (TGA) cihazlari,  vitamin ve 
olgunlasma düzeylerinde meydana gelen degisimleri incelemek için kullanilmistir.  
 
 
 
 
 
 
ANAHTAR KELIMELER: Kayisi, kükürtleme, vitamin, HPLC, DSC, pomolojik 

özellikler, fenolojik özellikler. 
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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 moisture level. The results were rationalized with the 
quality 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 Malatya was 
measured and correlated with the ripeness period and in terms of sulfurization. 
 In the concept of the thesis, thermal analytical techniques such as differential 
scanning calorimeter (DSC), thermogravimetric analysis (TGA),  differential thermal 
analysis (DTA) and liquid Chromotography (HPLC) were used to follow the changes 
in terms of sulfurization , sulfur content and the vitamin level respectively. 
 And also during the ripeness period the color, acidity, size, and sugar level 
were determined and discussed in terms of apricot varieties.  The classical 
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. 
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1-GIRIS 

 

Kayisi dünyanin bir çok yerinde yetistirilebilen önemli meyve türlerinden 

birisidir. Botanik adi olan Prunus armeniaca  L.  (Armeniaca vulgaris  Lam.)’a 

bakilarak baslangiçta anavataninin Ermenistan oldugu zannedilmis ise de yapilan 

arastirmalar,   bu meyve türünün yayilma alaninin Türkistan’dan  Bati Çin’e kadar 

uzandigini ortaya koymustur. Kayisi, bu bölgeden Iran, Kafkasya yoluyla ilk olarak 

Anadolu’ya, oradan Yunanistan’a ve daha sonralari da takriben Isa’nin dogum yillari 

sirasinda, Romalilar devrinde Italya’ya götürülmüs Avrupa ülkelerine buradan 

yayilmistir. Ingiltere’ye götürülüsü ise 13. üncü yüzyila rastlamaktadir. Amerika’ya 

ise 1700 yillarinda götürülmüstür. Kayisi memleketimizin yerli bitkilerinden olup ve 

eriklerle karistirilarak buna “sari erik” veya erik adi verilmistir. Kayisiya Erzincan’da 

‘erik’, Maras’ta ise ‘sari erik’ denilmektedir [1].  

Kayisi dünya üzerinde Asya’da Iran, Afganistan ve Türkistan’da,  Avrupa’da 

özellikle Akdeniz kiyilarinda, Afrika ve Avustralya’da,  Güney Amerika’da, Arjantin 

ve Sili’de, Amerika Birlesik Devletleri’nde ve burada da özellikle Kaliforniya’da 

genis ölçüde yetistirilmektedir. Ülkemizde kayisi basta Malatya olmak üzere, Elazig, 

Erzincan, Sivas, Kars, Igdir illeri ile Ege, Akdeniz, Iç Anadolu ve Marmara 

bölgelerinde üretilmektedir. Üretilen kayisinin % 50-60'i kurutulduktan sonra ihraç 

edilmekte geri kalani büyük oranda sofralik olarak bir kismi da meyve suyu 

sanayisinde kullanilmaktadir. Malatya ilimizin Türkiye'nin en önemli kayisi üretim 

merkezi olmasi itibariyle, kuru kayisi ihracatimizda özel bir önemi bulunmaktadir. 

Türkiye yas kayisi üretiminin yaklasik % 50'sinden fazlasini saglayan bu ilimizde 

üretim yogun olarak kuru kayisiciliga yönelik olup, üretilen kayisinin önemli bir 

bölümü (% 90) kurutulmakta ve kurutulan kayisinin yaklasik %  90-95'i ihraç 

edilmektedir. Bu açidan degerlendirildiginde, gerek agaç sayisi gerekse yas ve kuru 

kayisi üretim miktarlari ile Malatya ilimiz sadece ülkemizin degil bütün dünyanin 

kayisi üretim merkezi konumunda bulunmaktadir [2]. Malatya’nin  önemli 

kurutmalik kayisi çesitleri Hacihaliloglu ve Kabaasi olup,  kayisinin % 73’ünü 

Hacihaliloglu, % 17’sini ise Kabaasi olusturmaktadir [3].   

Malatya, kayisi yetistiriciligi için uygun ekolojik kosullara sahiptir. Deniz 

seviyesinden 950 m yükseklikte olan bu ilde, ortalama yillik yagis miktari 382.6 
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mm’dir. Ortalama sicaklik 13.7 0C olup, minimum ortalama sicaklik 8 0C, 

maksimum ortalama sicaklik 18.5 0C’dir. Bazi yillar, Nisan ayinin ikinci yarisinda 

sicaklik –7 0C’ye kadar düsmektedir. Bu durum, ilkbahar geç don zararina ve ürün 

kaybina neden olmaktadir.  Kayisinin kalite üstünlügü renk, tat, yapi ve nem içerigi 

gibi özelliklerden kaynaklanmaktadir. Kurutmalik çesitlerin en önemli özelligi ise 

suda çözünür kuru madde miktarinin yüksek olmasidir ve bu deger % 24-28 

sinirlarinda degismektedir.  Sofralik çesitlerde ise bu degerler daha düsük 

düzeylerdedir [4].  

Türkiye, dünya yas ve kuru kayisi üretiminde birinci sirada yer almaktadir. 

Ülkemiz, 2003 yili itibariyle, 227 bin tonluk yas kayisi üretimi ve yaklasik 50 bin 

tonluk kuru kayisi üretimi ile dünya siralamasinda ilk siradadir. Kuru kayisi, kuru 

meyve ihracatimizda, kuru üzümden sonra ikinci sirada yer alan en önemli 

geleneksel ihraç ürünlerimizden birisidir. Ülkemiz, gerek kayisi çesitlerinin kalitesi, 

gerekse sahip oldugu ekolojik üstünlükler nedeniyle rakip ülkelere kiyasla dogal bir 

rekabet avantajina sahiptir. Kuru kayisi ihracatçi firmalarimiz, 2003 yilinda, 97 

ülkeye 72.8 bin tonluk ihracat gerçeklestirmis ve ülkemize 152 milyon dolarlik bir 

döviz girdisi saglamislardir. Bu rakamlar, bir önceki yila göre, miktar bazinda 

yaklasik % 4.9'lük bir artisi ifade ederken, deger bazinda ise % 26.4'lük bir artisi 

isaret etmektedir [5].  

Türkiye’nin kuru kayisi ihracati 2002/2003 yillari karsilastirmasina göre %  

30.3 artmis ve toplam 152 milyon dolarlik bir hacimce ulasmistir. Dünya kuru kayisi 

üretimi son 15 yilda hiç degismedigi düsünüldügünde Türkiye’nin bu sonuçlar göre 

kayisi pazarinda git gide daha büyük bir pazara sahip oldugu söylenebilir. Bu 

özelliklerinden dolayi kayisi Malatya ve Türkiye için önemli bir degerdir. Dünya 

kuru kayisi ticaretinde en önemli pazarlar ABD, Ingiltere, Fransa, Almanya ve Rusya 

Federasyonu olmustur. Bu bes ülke dünya ithalatinin % 53'ünü gerçeklestirmislerdir 

[6]. Malatya ilinde meyve verebilen kayisi agaç sayisi 6083 bin oldugu ve meyve 

verme yasina gelmemis agaç sayisi 635 bin oldugu düsünüldügünde ileride Malatya’ 

da yapilacak kayisi üretimi daha da artacaktir [7].  
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1.1.  Kuramsal Temeller   

   

1.1.1.  Kayisinin sistematigi 

 

Kayisinin sistematigi asagida verilmistir. 

Familia  : Rosaceae (Gülgiller) 

Genus          : Armeniaca  

Sp     :  Armeniaca vulgaris  Lam. [8]. 

 

1.1.2. Kayisi meyvesinin özellikleri 

 

 Kayisi meyvesi; açik saridan turuncu rengine kadar genis bir renk varyasyonu 

(açik sari, sari, turuncu, koyu turuncu, kirmizi beyaz ve yesil) göstermektedir. Meyve 

oval, yuvarlak, eliptik, kalp veya oblong (sobü) sekilli olup, meyveleri Drupa (Eriksi 

meyve) tipindedir. 20-80 gr agirliginda suda çözünebilir kuru madde miktari  % 10-

28 oraninda, pH 3-5, asitlik  % 0.20-1.5 arasinda degismektedir. Ülkemizde meyve 

hasadi Mayis ayinin son haftasindan itibaren (Akdeniz bölgesi Mut-Anamur) 

baslayip Agustos ayinin sonuna (Dogu Anadolu Bölgesinin daglik kesimleri,   Van,  

Bitlis ve Kars)  kadar devam etmektedir.  

  Malatya ve Elazig gibi illerin disinda yetistirilen kayisi çesitleri, daha çok yas 

tüketime yöneliktir. Turfanda kayisi yetistiriciliginde Akdeniz Bölgesi önemli bir yer 

sahiptir. Erkenci ve sofralik kayisi yetistiriciliginde Mut ilçesi önemli bir yer 

tutmaktadir [9-10].  

 

1.1.3. Kayisi meyvesinin gelisimi 

 

 Meyvelerde yasam üç devrede incelenir. Bu evreler gelisme, olgunlasma ve 

yaslanmadir. Meyvedeki gelisme evresi temel anlamda fiziksel gelismeyi 

içermektedir. Genç meyve, gelismesinin ilk dönemlerinde ana bitkiden aldigi besin 

maddelerini kullanir. Daha sonra kendi enerji gereksinimini karsilayacak ölçüde 

fotosentez yapar. Ancak gelismesi için, ana bitkiden beslenmesi gerekir. Gelisme 
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devresinde, hücre sayisinin artisi ve hücre büyümesi (=vakuollesme) iki önemli 

süreçtir [11].  

Meyve etinin yumusamasi, meyvedeki depo edilmis maddelerin  hidrolitik 

degisimleri ve pigmentlerde ve meyvenin aromasindaki degisiklikleri kapsayan 

olgunlasma ile ilgili genel degismeler  solunum ile ilgili aktiviteler tarafindan 

saglanan enerji ile iliskilendirilebilir. Bu kavram ilk  olarak 1950’de Biale tarafindan 

ortaya atilmistir. Özellikle solunum ve dolasim enerjilerinin olgunlasma prosesine 

dönüsümü olgunlasma evresinde bazi enzimatik bilesenlerde belirgin degisimlere 

neden olmaktadir. Bunun sonucunda yeni enzimler ve bazi enzimlerin miktarinda 

degismeler meydana gelmektedir. Olgunlasma, evresinde en fazla hücre duvari 

degradasyonuna neden olan enzimlerde degismeler olmaktadir. Meyvedeki 

yumusamanin ana parçasini hücre duvari degredasyonu olarak kabul edilmektedir. 

Bazi meyvelerde yumusamaya etki eden bir faktör de hücre içeriginin hidrolizidir. 

Örnegin avakado’daki  yaglarin hidrolizi gibi pekçok maddelerinin çözünürlügü, 

galakturonik  asitlerin  metilasyonundaki artma yada poligalakturonik asit 

zincirlerinde  kisalma ile yada her ikisi ile meydana gelebilir [12]. 

 Gelisme devresi, tam çiçeklenme zamaninda baslar ve hasada dek sürer. Bir 

çok meyvede, 10-20 hafta kadardir. Meyve gelismesi için, meyvenin tümü veya özel 

kisimlari, belirli zaman araliklari ile izlenir. Örnegin; agirlik, hacim, çap ve eksen 

gelismesi, toplam kuru madde, su, kül ve bazi organik ve anorganik madde birikimi 

gibi. Tüm bunlara bagli olarak meyvede gelisme egrisi, çogunlukla yas agirlik veya 

hacim artisi olarak izlenmektedir. Gelisme hizi, gelisme devresi içinde degisir, yani 

sabit kalmaz. Bu nedenle meyvenin kümülatif gelismesi, belirli bir düzen içinde 

gerçeklesir. Meyvelerde zamana bagli bu gelisme egrisi, türler için sabittir. 

Çesitlerde ise ekolojik ve bakim islerine göre egri sekli degisebilir [11].  

 Meyveler iki çesit gelisme egrisi gösterirler: Basit sigmoid gelisme ve çift 

sigmoid gelisme egrisi.  Çift sigmoid gelisme egrisi kayisi gibi sert çekirdekli 

meyveler için karekteristikdir. Gelisme egrisinin 1. fazi embriyo ve endospermin 

disindaki ovaryumun bütün bölümlerinin büyümesinin bir sonucudur. 2. Faz 

süresince endokarpin ligninlesmesi yer alir ve embriyo ve endospermin büyümesi 

yavaslar. 3.Faz boyunca mezokarpin büyümesi hizli bir agirlik ve hacim artisi 

seklinde olur. Meyvede hücre büyümesi  ve hücre arasi bosluklarin gelismesi sürer, 

sonunda meyve olgunlasmasi devam eder [13]. Kayisi ise çift sigmoid gelisme 

gösterir. Çift sigmoid gelisme gösteren meyvelerde gelisme hizi egrisi birbirini 
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izleyen iki sigma egrisi seklindedir. Iki hizli gelisme devresi arasinda, bir yavas 

gelisme devresi bulunur.  

Kisa süren bir yavas gelisme ile baslayan hizli gelisme devresi: Perikarp, 

hizli bir hücre bölünmesi ve uzamasiyla gelisir. Endokarp, bu devre sonunda 

büyümesini bitirir. Tohum, hacim olarak gelismesini tamamlarken; nusellus ve 

integümentler de gelismesini tamamlamistir. Embriyo ise bu devre sonunda hizla 

gelismeye baslar. Bu devrede, perikarpta hücre bölünmesi dönemi tamamlanmistir ve 

uzamasi onu izlemektedir. Hidrolitik degismeler olgunlasma sürecinde genellikle 

sekerlerin olusumuna öncülük ederler (Hidrolitik aktive ile baslayan). Hidrolitik 

aktiviteler sadece nisastadan degil ayni zamanda yaglardan seker olusumunda da rol 

alirlar [14]. 

Yavas gelisme devresi: Perikarpta gelisme yavaslamistir. Endokarpta hücre 

bölünmesi durur ve doku sertlesir. Embriyo bu devre içinde gelisir ve sonunda 

gelismesini tamamlar. Çap gelisme egrisinde bu dönem, erkenci çesitlerde kisa, 

geççilerde ise uzundur ve olgunlugu hizlandiran hormonlar bu dönemi kisaltir. 

Hizli gelisme devresi: Mezokarpta hizli bir agirlik ve hacim artisi olur. 

Meyvede hücre büyümesi ve hücre arasi bosluklarin gelismesi sürer, sonunda meyve 

olgunlasir. 

Meyvede gelisme devresinde biriken su, yüzde olarak pek az degisir ve 

meyvede yas agirligin asil elamanidir.  Daha sonra sekerler ve selüloz gelir.  Bunlar 

hücrenin özgül agirligini artirirlar.  Tüm meyvenin özgül agirligi ise, gelisme 

devresinden önce hizli, sonra yavas, giderek azalir. Bu degismenin nedeni, gelisme 

devresinde hücre arasi bosluklarin (meyve içi) artmasidir. Azalis, özellikle hücre 

uzamasi devresinde hizli olur.  Sert çekirdekli meyvelerde çekirdek sertlesmesi 

devresindeki yogun kuru madde birikimi ve gelismenin yavaslamasi, özgül 

agirliktaki azalisi bir süre durdurur.  Ancak sonra, azalis yine baskinlasir. Meyve 

gelismesinin son devresi olgunlasmadir. Bu devrede meyvede fiziksel gelismeler 

önemini kaybederken, çesitli fiziko-kimyasal olaylar önem kazanir. Klorofil kaybi, 

makromoleküllerin (nisasta vb.) parçalanmasi, hidrolitik ve oksidatif enzim aktivitesi 

artisi, hücre zarinda düzensizlikler, dokunun sertliginin azalmasi, fenolik bilesiklerin 

inaktivasyonu ve asit kaybi  bu dönemin en önemli belirtileridir. Meyvenin enzim 

bilesenlerindeki degisimlerin en geneli klorofilaz daki artisidir [15]. Olgunlasmada 

rol alan bir çok enzim olgunlasmakta olan meyve tarafindan sentezlenmelidir. 

Olgunlasma evresinde elmalardaki protein sentezinin güçlü etkinligi Hulme 



17 
 

tarafindan 1954’te ortaya konulmustur. Benzer olarak RNA sentezinde ilk 

olgunlasma basamaklarinda oldukça aktiftir [16]. Olgun meyvede solunum düsmesi, 

olgunlasma evresi boyunca solunumdaki büyük bir artisi takip eder. Tam 

olgunlasmaya baslama meyvedeki gida rezervlerinin hidrolizi ile ilgilidir. 

 

Olgunlasma mekanizmasi 

Meyve- olgunlasma kompleksindeki temel elementler, 

 Olgunlasmayi saglayan bir enerji solunum kaynagidir. 

1- Yeni enzimlerin olusumunu yada sentezinde rol alirlar. 

2- Büyüme, gelismede ve olgunlasmanin karakteristiklerindeki degismelerde 

(yumusama, pigmentasyon meyve kalitesi) rol alir [17]. 

Olgunlasma evresi boyunca  enzim miktarlarindaki artislarin kaynaginin protein 

sentezi aktivitesi oldugu bilinir. Solunum, yeni enzimlerin sentezi için ve bu 

enzimlerin olgunlasma evresindeki büyümede etkin olmalari için enerji sagladigini 

söylemek mantiklidir.Fakat bu aktiviteler ile solunum olayinin baglantisi zayiftir, 

bazi diger aktiviteler için gereklide degildir [11]. 

 

1.1.4. Kayisinin gelisme sürecindeki biyokimyasal yapi ve degisimi 

 

 Yas meyve ve sebzelerin büyük bir kismini su olusturur. Kayisida % 74’ dir. 

Bunun yüzde miktari tür, çesit, ekolojik ve bakim islemleri ile az çok degisebilir.  

Metabolik olaylar sulu ortamda gerçeklesir. Bu nedenle meyve ve sebzeler gelisme 

dönemi boyunca suyu en yüksek degerde tutarlar. Yas agirliga göre meyveler % 0.3-

0.8 arasinda kül olustururlar. Mineral maddeler bitkinin beslenmesinde ve kül 

olusumunda önemli olan maddelerdir. Külün yüzde miktari meyve gelismesi ile 

geriler. Hurmalarada ilk olgunlasma basamaklarinda poligalakturonaz ve sellülazin 

varligi tespit edilmisdir. Olgun yesil meyvede ise bu enzimler tespit edilememistir. 

Buradan, olgunlasmanin yeni enzimlerin olusumunu etkiledigi sonucunu çikarabiliriz 

[18]. 

 Ürünlerde besin degerini olusturan karbohidratlar çogunlukla serbest halde 

bulunmasinin yaninda ayrica dokularda yapilara katilirlar, çesitli flavonoidlere 

baglanarak renklenmeyi saglar ve organik asitlerle beraber tadi olustururlar. Ayrica 

askorbik asit olarak vitamin degeri kazanirlar. Ürünlere dayaniklilik verir ve kaliteyi 

saglarlar. Meyvelerde az veya çok miktarda, degisik sekillerde bulunan sekerler suda 
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eriyen karbohidratlardir.  Miktari tür, çesit, ekoloji bakim isleri ve gelisme durumuna 

göre degisir. Bir çok meyvede % 5-10 arasinda bulunur. Suda çözünen kuru 

maddelerin büyük bir kismini sekerler olusturur. Meyve ve sebzelerde bulunan 

önemli sekerler,  Cu+2’yi indirgeyen glikoz ve fruktoz (indirgen sekerler) ile 

indirgemeyen sakkaroz (indirgen olmayan seker)’dur. Indirgen ve indirgenmeyen 

sekerlerin orani çesitlere göre degisir. Kayisi sakkarozca daha zengindir [19].  

Meyvelerde ayrica monosakkarit olarak 6 C’lu mannoz ve galaktoz; 5 C’lu 

arabinoz, ksiloz ve hatta 7, 8, 9 C’lu sekerler; ve disakkarit olarak maltoz ve laktoz 

da bulunur.  Bazi trisakkaritler ve digerleri de iz halinde bulunur. Bunlardan baska 

seker türevleri olarak seker asitleri, seker alkolleri, seker fosfatlar seker nükleotidler 

ve glikozit (fenollerde) halinde bulunurlar. Kayisilarda % 0. 5 oraninda bulunur. 

Bunlar glikozitler disinda metabolizmada aktif rol oynarlar. Genç meyvelerde 

sekerler öncelikle çeper maddesi (selüloz, pektin vb.) sentezinde kullanilir, ileri 

dönemde birikim (nisasta) baslar.  

 Toplam sekerler olgunlasma devresinde suda çözünen maddeler gibi hem 

meyve basina hem de yüzde olarak artar.  Bu yüzde artis, bazi türlerde uzunca bir 

devrede gerçeklesirken,   kayisida kisa sürede hizli ve belirgin olarak gerçeklesir ve 

tatlanma hizla ilerler.  Bazi meyve türlerinde seker fraksiyonlardaki her sekerin 

degisimi farklidir.  Bu nedenle olgunluk ilerledikçe indirgen/indirgen olmayan 

sekerler orani küçülür. Kayisida olgunlasma devresinde glikoz/fruktoz orani da 

degisir [20].  

Birçok meyvede gelismenin farkli devrelerinde nisasta bulunur.  Ancak bazi 

meyvelerde olgunlasma devresinde bile önemli miktarda nisasta bulunur. Sert 

çekirdekli meyvelerde olgunlasma öncesi devrede pek az olan nisasta,   olgun 

meyvede kaybolur.  

Kayisida organik asitlerden malik asit ve sitrik asit bulunmaktadir.  

Kayisidaki serbest asit orani % 0.7-1.2 olup, pH’si 3.7 dir. Serbest asit yüzde miktari, 

genel olarak gelisme ve olgunlasma devresi boyunca azalan bir egilim gösterir. 

Kayisida hasattan sonra gözlenen azalma fazla önemli degildir [10].  

Bir çok meyve türünde gelismenin izlenmesi için içerik maddelerinin 

mevsimsel degisimlerinin kullanildigi, olgunlasmanin izlenmesinde de bu devrede 

meydana gelen önemli degisimlerin izlenildigi bildirilmistir [21]. Olgunluk, fiziksel, 

biyokimyasal ve fizyolojik degisimlerle ifade edilebilir. Içerik maddelerinin 

mevsimsel degisimlerinden yararlanilarak bölgesel olarak derim zamanini saptamak 
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olasidir. Yine bu veriler ekolojik çalismalarin sonuçlarinin karsilastirilmasinda önem 

arz etmektedir. Yüksek kaliteli meyve elde edebilmekte oldukça önemlidir. Kalitenin 

yüksekligi, meyve suyunun SÇKM bakimindan zengin olmasina, uygun bir seker-asit 

oraninin varligina, oldukça fazla miktarda aromatik maddelerin ve tanen de dahil 

olmak üzere öteki maddelerin varligina baglidir. Crisosto ve ark (2000) yüksek ticari 

degere sahip kayisilarda SÇKM’nin  %10’un üzerinde, asitligin % 0.7-1.0 arasinda 

olmasi gerektigini bildirmistir [22]. 

 

1.1.5.  Kayisinin beslenmedeki önemi 

 

Organizmanin normal büyümesi ve yasamasi için karbohidratlar, proteinler, 

yaglar, vitaminler ve mineraller gibi birçok besin ögelerine gereksinmesi vardir. 

Bitkilerden meyveler türlerine göre degisik konsantrasyonda olmak üzere A vitamini 

ile bazi mineraller için iyi kaynaktirlar. 

Kayisi, A vitaminini bol miktarda içerdiginden kalp rahatsizliklarini 

engellemekte, göz sagligina iyi gelmekte, setresi azaltmaktadir. Beynin düzenli 

çalismasinda, dislerin daha saglam ve kuvvetli olmasinda, karacigerin tahrip olan 

kisimlarin tamirinde, kemik ve dislerin düzgün, saglam ve kuvvetli olmasinda, üreme 

sistemi üzerinde olumlu etkide bulunmaktadir. Böbrek tas olusumunu azaltmakta, 

kanser, mide ve on iki parmak bagirsagi ülseri olusumunun engellenmesinde, olusan 

ülserin tedavisinde olumlu rol oynamaktadir [23]. A vitamini, vücudu ve organlari 

saran epitel doku ve gözün sagligi, kemiklerin ve dislerin gelisimi ve sagligi 

endokrin bezlerinin çalismasi için elzemdir. Bu görevlerinden dolayi da üremede ve 

büyümede enfeksiyonlara karsi direncin saglanmasinda ve görmede büyük etkinligi 

olan bir vitamindir. A vitamini kanser etiolojisinde de önemli rol oynamakta olup, 

organizmanin ve saglikli hücrelerin direncini arttirarak kanser hastaliklarina karsi 

koruyuculuk görevi yaptigi birçok arastirmalarla gösterilmistir.  

 

Ayrica göz sagligi, kemik, dis gelismesi, endokrin bezlerinin çalismasi, 

böbrek hastaliklari, hepatit, siroz, kabizlik, sismanlik, üreme ve büyüme, 

enfeksiyonlara karsi bagirsagin düzenli çalismasinda etkilidir [24]. 

Meyveler ve meyve sulari günlük enerji ve protein gereksinmesine çok az 

katkida bulunurlar. Yapilarinin büyük bir kismi sudan olusur.  Buna karsin mineraller 

ve vitaminler yönünden zengindirler. Yalniz içerdikleri vitamin çesidi ve miktari 
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bakimindan farklilik gösterirler. Genellikle turunçgiller seftali, çilek gibi meyve ve 

meyvelerin sulari  vitamin C, kayisi gibi meyveler ve meyvelerin sulari ise A 

vitamini için iyi kaynaktir [25].  

 Kayisida yüksek miktarda  potasyum ve düsük sodyum orani olmasi sebebi 

ile kan basincinin düzenlenmesi, yüksek tansiyonun kontrolünde önemlidir. 

Potasyumun bir diger özeligi ise sinir sisteminin normal gelismesi, kalp atislarinin 

düzenli olmasi vücudun elektrolit dengesi beyin hücrelerinin sagligi ve kas dokusu 

için gerekli oldugu söylenmistir. Ayrica kayisi kan sekerini regüle edici bir özellik 

tasir. Vücudun toksik maddelerden korunmasina yardimci olur. Vücudun direncini 

arttirarak çesitli hastaliklara karsi koruyuculuk görevi yapmaktadir [26]. 

Bu koruyucu aktivite sigara ve alkol kullananlarda daha da güçlü olmaktadir. 

Etkisini, özellikle akciger, agiz, kolon, deri, gögüs ve rahim tümörleri üzerinde 

göstermektedir. 200-250 gram kayisi diyeti yeterli oranda yag içeriyorsa günlük A 

vitamini tüketim standardinin 1/3’ünü karsilayabilir. Ayrica kayisinin sodyumca 

fakir potasyumca zengin olusu bazi özel diyetlerin düzenlenmesinde yardimci 

olabilir. Kayisi, sodyumu kisitlanmis diyetlerde, örnegin konjestif kalp 

yetmezliginde, böbrek hastaliklarinda, asit toplanmasi gösteren hepatit sirozda, 

hamilelik toksemisinde ve uzun süre kortikostereoit tedavi gören kisilerde kolaylikla 

kullanilabilir. Bunun yaninda böbrek  bozuklugunda, diyabetik asidoziz, yaniklar, 

diüretikler ve steroit gibi ilaçlarla tedavi sirasinda görülen potasyum yetersizligi 

durumlarinda ise diyette potasyumca zengin olan kayisi arttirilabilir [24]. 

 

1.1.6. Kayisinin bilesimi 

 

Kayisi diger meyveler gibi günlük enerji ve protein gereksinmesine çok az 

katkida bulunur.  Yapisinin büyük bir kismi sudan olusur.  Buna karsin minerallerden 

potasyum ve vitaminlerden A vitamininin ön ögesi olan ß karoten yönünden 

zengindir  

 Kayisida temel mineral içerigi olarak kalsiyum, demir, fosfor, potasyum 

sodyum mineralleri bulunurken vitamin olarak ise vitamin A, beta karoten, tiamin, 

riboflavin, niasin ve vitamin C miktar olarak göze çarpmaktadir. Bu vitamin ve 

minerallere iliskin degerler Tablo 1.1’ de özet olarak verilmistir. Bu tablo 

incelendiginde kuru kayisi, yas kayisi ve pestilde bu oranlarin su miktarina göre 

degistigi görülmektedir.  
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Tablo 1.1.100 gr kayisinin enerji ve besin degerleri [24]. 

 Besinler Yas Kayisi Kuru Kayisi Pestil 

Su (g) 85.3 25.0 3.5 

Enerji (kcal) 51 260 332 

Protein(g) 1.0 5.0 5.6 

Yag(g) 0.2 0.5 1.0 

Karbonhidrat(g) 12.8 66.5 84.6 

Posa(g) 0.6 3.0 2.2 

A
na

 B
ile

se
nl

er
 

Kül(g) 0.7 3.0 5.3 

Kalsiyum(mg) 16 67 86 

Demir(mg) 0.5 5.5 5.3 

Fosfor(mg) 23 108 130 

Potasyum(mg) 281 979 1260 M
in

er
al

le
r 

Sodyum(mg) 1 26 33 

Vitamin A (IU) 2700 10900 14100 

Tiamin(mg) 0.03 0.01 eser 

Ribofilavin(mg) 0.04 0.16 0.08 

Niasin(mg) 0.6 3.3 3.6 V
ita

m
in

le
r 

Vitamin C(mg) 10 12 15 

 

Kayisi yas meyve iken % 85-87 su ihtiva etmektedir. Kurutuldugu zaman su 

orani % 20-25 seviyesine inmektedir. Yas meyve 11-12 g/100 g seker, 0.6 g/100 g 

ham selüloz, 296 mg /100g potasyum, 2616 IU/10g  vitamin A (ß- karoten), 0.3 mg/ 

100 g sodyum bulunur. Kuru kayisi 61 g/100g seker, 2.95 /100 g ham selüloz, 1378 

mg / 100g potasyum, 7420 IU Vitamin A(ß-karoten), 1.6 mg/100 g sodyum 

içermektedir [27].  

Kuru kayisinin enerji ve besin ögeleri bilesimi Tablo 1.1’de verilmistir. Enerji 

degeri 294 kcal/100 g olan kuru kayisinin yasina kiyasla besin ögeleri bilesimi 

yüksek bulunmustur. Bu da kuru kayisida nem düzeyinin (% 15.48) düsük 

olmasindan kaynaklanmistir. Literatür bulgularina kiyasla protein 3.61) ve yag 

düzeyi (% 0.33) düsük olan kuru kayisinin karbohidrat orani (% 77.44) yüksek 

bulunmustur. Ayrica kuru kayisinin saglikli beslenmede büyük önem tasiyan selüloz 
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yönünden de zengin bir besin oldugu gözlenmistir. B grubu vitaminlerinin düsük 

düzeylerde içeren kuru kayisi önemli bir ß karoten kaynagidir. ß karoten düzeyinin 

(2.50 mg/10g) literatür bulgularindan düsük olmasinin nedeni, uygulan kurutma 

yöntemindeki farkliliklara bagli olabilir. Kuru kayisinin mineral madde bilesiminin 

ise çok zengin oldugu dikkat çekmistir. Düsük sodyum düzeyine karsin yüksek 

oranlarda potasyum içermektedir. Bu özelligiyle kuru kayisi saglikli beslenmede 

önemli yer tutmaktadir. 100g kuru kayisida 1269 mg potasyum bulunmustur. Ayrica 

demir düzeyi 3.88 mg/100g , çinko düzeyi 0.61mg/100g , kalsiyum ve magnezyum 

düzeyleri sirasiyla 22.87 ve 47.08 mg/10g bulunmustur [24].  

 

1.1.7. Kayisida kurutma ve kükürtleme islemi 

 

 Kurutma, ilk çaglardan beri uygulanan ve gidalarin dayanikli hale getirilmesi 

için yapilan en eski muhafaza yöntemidir [28]. Kurutma islemi ile gidalarin 

bilesimindeki su orani azaltilmakta; yani su aktivitesi (aw) düsürülerek gidada 

meydana gelecek mikrobiyolojik bozulmalari en aza indirmek veya bozulmalarin 

önlenmesi saglanmaktadir [29]. Ülkemizde kayisilarin tamami güneste 

kurutulmaktadir [30]. Güneste kurutulan kayisilar parlak, homojen altin sarisi bir 

renk almaktadir, fakat yapay yolla kurutulan kayisilar açik sari, mat ve hetorejen bir 

renk almaktadir [31,32]. 

 

1.1.7.1. Kükürtleme 

 

 Kükürtleme islemi, özellikle kayisi ve çekirdeksiz üzümlerin kurutulmasinda 

temel islemlerden biridir. Kurutulmus kayisilara altin sarisi rengi ancak 

kükürtlenerek verilebilmektedir. Kükürt dioksitin bu etkisi, özellikle enzimatik ve 

enzimatik olmayan  esmerlesme reaksiyonlarini inhibe etmesinden 

kaynaklanmaktadir [33-37]. 

 Bir ton yas kayisi için, yaklasik 2-3 kg kükürt genelde oda içinde 

yakilmaktadir. Kayisilar bu odada yaklasik 8-12 saat arasinda SO2 atmosferinde 

tutulmaktadir [38].  

 Kükürtleme islemi sirasinda, kayisi tarafindan absorbe edilen SO2’nin büyük 

bir kismi daha sonra kurutma sirasinda dokudan uzaklasmakta ve kalan SO2’in de 
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 % 80-90’i gida bilesenleri ile kompleks olusturmaktadir [36]. Benzer sekilde kuru 

kaysilarda bulunan serbest formdaki SO2’nin % 13-14’ünün kurutma baslangicinda; 

buna karsin, % 82-83’ünün 12 saatlik kurutma islemi sirasinda kayisinin 

bilesenlerine, özellikle de glukoza baglandigini göstermistir [39]. Sülfitlerin 

gidalarda koruyucu katki maddesi olarak kullanilma amaçlari: antimikrobiyal 

özelliginden yararlanilmasi, enzimatik olmayan esmerlesmenin önlenmesi ve 

enzimatik reaksiyonlarin önlenmesi, antioksidant ve indirgen özelliginden 

yararlanilmasi ve agartma özeliginden yararlanilmasidir [40].  

 Kayisida kükürtleme hem mikrobiyal bozunmayi ve raf ömrünü  uzatmak için 

hem de zamanla renginde meydana gelen kararmalari engellemek için yapilmaktadir. 

Kayisida kararma ve esmerlesme ile olusan renk degisimlerinin baslica iki sebebi 

vardir.  

a) Meyvelerin içerdigi çesitli enzimler bazi maddelerin oksitlenmesine 

yardimci olarak olusan renk degisimleri, kükürtlemeyle olusan kükürt dioksitin, 

enzimlerin sebep oldugu oksitlenmelere karsi  önleyici etki yaptigi bilinmektedir. 

Enzimlerin gelisimi ve etkileri üzerinde yapilan arastirmalar farkli sonuçlar 

vermistir. Bazi arastiricilar kayisilarda peroksidaz ve fenolaz enzimlerini ayirmislar 

ve bunlarin kafeik asit ile benzidin gibi birçok maddenin oksitlenmesini katalize 

ettikleri bilinmektedir 

b) Meyvelerin bünyesinde bulunan çesitli maddelerin kimyasal reaksiyonu 

sonucu olusturduklari renk degisimleridir. Aldehit ve ketonlarin, bu arada indirgen 

sekerlerin aminoasitler, peptitler ve proteinler gibi aminoasit bilesikleri ile 

reaksiyonu; buna Maillard reaksiyonu veya Melanoidin kondenzasyonu denir. Bu 

reaksiyon oksijen gerektirmez [41]. 

Kurutulmus meyve ve sebzelerde sülfitlerin; sekerler, askorbik asit yapisinda 

disülfit gruplari içeren proteinler ve maillard esmerlesmesi sirasinda olusan ara 

ürünlerle reaksiyona girerek sülfonatlari olusturdugunu göstermislerdir. Sülfitler bir 

çok gida bileseni ile kolaylikla reaksiyona girerler. Bu bilesenlerin baslicalari; 

aldehitler, ketonlar, indirgen sekerler, esmerlesme ara ürünleri (karboniller), 

proteinler, antosiyanlar ve bazi vitaminlerdir [42]. 

Kimyasal olarak meydana gelen renk degisimlerinin daha çok seker-protein 

reaksiyonlarindan ileri geldigi bilinmekle birlikte ayrica seker-organik asit, organik 

asit-protein ve organik asitlerin kendi aralarindaki reaksiyonlarininda etkili oldugu 

yapilan arastirmalar sonucunda ortaya konmustur [43]. 
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 Meyvelerin kurutma baslangicinda önemli enzimatik degisimler ve renk 

esmerlesmeleri görülmektedir. Kükürtdioksit; peroksidaz ve fenolaz enzimlerinin 

oksijenle fenolik maddeleri oksitlenmesini önlemektedir. Özellikle enzimatik 

olmayan maillard reaksiyonlarinda sekerler ile amino asitlerin birlesmesini 

engelleyerek, esmerlesmeleri de engellemektedir [8]. 

 Ülkemizde ilk olarak 1925 yilinda Malatya’da kayisilarin kükürtlenerek 

kurutulmasina baslanmistir. Kükürtleme, kükürdün yanmasi ile açiga çikan kükürt 

dioksit (SO2) gazinin belirli bir süre kayisilara uygulanmasi islemidir. Kayisinin 

absorbe ettigi (SO2) miktari çesit, olgunluk asamasi, kükürtleme süresi, kullanilan 

kükürt miktari ve kükürtlemede meyvenin durumu (bütün, çekirdegi çikarilmis veya 

ikiye ayrilmis) gibi faktörlere bagli olarak degisiklik göstermektedir. Olgun ve bütün 

kayisi meyveleri kükürt gazini daha zor aldiklarindan, ya daha uzun süre kükürtleme 

odalarinda bekletilmeli veya daha fazla kükürt kullanilmalidir [44]. 

Kayisi tarimsal ürünler içerisinde, muhafaza edilirken rengi en çok 

degisiklige ugrayan meyvelerden birisidir. Kükürtleme; meyve etinin kayisiya özgü 

açik renk almasi ve muhafaza esnasinda olusan renk degisiminin önlenmesi amaciyla 

yapilmaktadir. Kükürtleme hastalik ve haserelerin zararini asgariye indirerek 

kayisilarin depolarda daha uzun muhafaza edilmesini saglamaktadir [45]. 

Kayisilarda yapilan kükürtleme islemi, kurutma süresini kisaltmakta, ürünün 

altin sarisi dogal rengini korumakta, raf ömrünü uzatmakta, fermantasyon ve böcek 

zararini önlemektedir. Fakat üründe kalan kükürtdioksit önemlidir. Bazi ülkeler ithal 

ettikleri kayisilarda kalinti kükürt dioksit miktarlarini sinirlandirmis olup fazla kükürt 

dioksit içeren ürünleri geri çevirmektedir [46]. 

Kükürtleme yapilirken sicaklik, genelde, 27-37 0C arasindadir. Fakat bazi 

durumlarda sicaklik 55°C’ye kadar yükselebilmektedir Böyle yüksek sicakliklarda, 

meyvenin SO2 absorbsiyon miktari daha azdir. Ancak, düsük sicakliklara göre daha 

fazla kükürdü bünyelerinde tutmaktadir. 50°C gibi yüksek sicaklikta meyvelerde 

kizarma görülebilir [4].  

 Kükürtleme kayisilarin kükürt absorbe etme orani, kükürt yakilmasi 

durumunda  % 5-34, kükürt dioksit (SO2) gazi kullanma durumunda ise % 33-84’tür 

[8].  

Ilimizde yetistirilen kayisinin büyük bir kismi ihraç edilmektedir. Ihraç 

sirasinda karsilastigimiz en büyük sorun kükürtdioksit miktarinin yüksek olmasidir. 

Malatya’da yas kayisilar toz kükürdün yakilmasiyla  kükürtlenmektedir.  Kayisi 



25 
 

üreticileri kuru kayisiyi bir takim piyasa sebeplerinden dolayi satamama korkusu ile 

kükürtleme islemi sirasinda yas kayisiya fazla miktarda kükürt vermektedir. Kükürt 

dioksit uygulanan meyvelerde dayaniklilik, absorbe edilen miktara göre 

degismektedir.   

Sülfitlerin neden oldugu ve üzerinde en çok çalisilmis saglik problemi astim 

hastalari ile ilgilidir. Sülfit içeren gidalarin, sülfite duyarli astim hastalarinda, bazi 

reaksiyonlara neden oldugu tip literatürlerinde tartisilmaktadir. Sülfitlerin neden 

oldugu klinik belirtileri halsizlik, bitkinlik ve gögüs daralmasidir. Sülfitle ilgili diger 

bir problemde, bunlarin karsinojen madde olabilmeleri olasiligidir. Deney hayvanlari 

ile ilgili yapilan çalismalarda her ne kadar karsinojenik bulunmasalar da, 

karsinojenik  benzopiren ile beslenen farelerde SO2’ nin promotör olarak akcigerde 

tümör olusmasina katki sagladigi belirtilmistir. Ayrica sülfitlerin bir çok bakteri ve 

küfe karsi mutajenik ve genotoksik oldugu ifade edilmektedir. Bu nedenle teorik 

olarak sülfitlerin belirli bir saglik riski tasidiklari kabul edilebilir [47]. 

Kuru kayisi serbest ihracat kapsaminda olup ihracati zorunlu standarda tabi 

olan ürünlerimiz arasinda yer almaktadir. TS 485 no’lu Kuru Kayisi Standardi 

01.08.1993 tarihinden itibaren yürürlüge girmis ve yalniz ihracatta zorunlu 

uygulamaya konulmustur. Kuru kayisida standardi belirleyen iki kalite özelligi 

vardir:Bunlar SO2 kalinti miktari ve nem oranidir. TS 485’e göre üst sinir olarak 

2000 mg/kg SO2, % 25 nem içerigi olmasini hükme baglamistir [48]. Ihraç 

ürünlerimizden olan kuru kayisinin diger meyvelerde oldugu gibi degisik sorunlari 

mevcuttur. Bunlar  kuru kayisiya verilen  SO2 miktari, kuru kayisilarin depolanmasi 

gibi sorunlaridir. Kurutma, suyun isil islem yolu ile kütle transferinin 

gerçeklestirilmesidir. Hangi yöntemle olursa olsun gidalar özellikle meyveler 

dayanikli hale getirilmek için kurutma isleminden geçirilmelidir [49]. 

Kurutulmus meyvelerde görülen meyveler problemler fiziksel, kimyasal ve 

mikrobiyolojik olarak üç grupta toplanir. Bu problemlerin olusmasina meyvenin 

yapisi ve kurutma teknigi etki eder. Baslica fiziksel problemler; ürünün iyi 

kurumamasi, rehidrasyon yeteneginin azalmasi, toz, böcek ve zararli olan 

kontaminasyonlar sayilabilir. Kimyasal problemler ise, enzimatik ve enzimatik 

olmayan esmerlesmeler ve vitaminlerin yapisinin bozulmasidir. Mikrobiyolojik 

problemler ise maya ve küf gelismesidir. Bütün bu problemlerin olusmasina, fiziksel 

sartlarin kontrol edilmemesi yol açar [50]. 
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Avrupa ülkelerinin kuru kayisi ithalatinda kabul ettikleri en üst degerler 

asagidaki gibidir [51]. 

 

Almanya 2000 mg/kg 

Ingiltere   2000 mg/kg 

Italya 2000 mg/kg 

Fransa 2000 mg/kg 

Kanada 2500 mg/kg 

Avustralya 3000 mg/kg 

 ABD    3000 mg/kg 

 

 ABD,  Yeni Zelanda ve Avustralya da ise kesin bir limit uygulanmamakla 

birli 3000 mg/l miktarindaki SO2 kalintisina müsaade etmektedir.  Bu verilerden de 

görülecegi gibi özellikle Avrupa toplulugu ülkelerine ihracatimizda temel sorun SO2  

kalinti miktari olusturmaktadir. Ülkemizde kabul edilen gida  kodeksine göre olmasi 

gereken kükürt orani 2000 mg/l’dir [52].  
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1.1.8. Gida ve kayisi arastirmalarinda termal analiz teknigi  

 

Termal analiz, bir örnege ait fiziksel ve kimyasal özelliklerin sicakligin bir 

fonksiyonu olarak ölçüldügü teknik yöntemleri ifade eder. Termal analiz cihazlarinin 

ölçüm temeli, analiz edilecek madde üzerine sicakligin (isitma veya sogutma 

seklinde) belirli bir program altinda verilmesi, verilen sicakliga bagli olarak madde 

üzerindeki degisimlerin belli tayin sistemleri ile ölçülmesi ve sicakliga karsi bu 

degisimin grafige geçirilmesidir [53]. 

Maddeler isitildiklarinda veya sogutulduklarinda çesitli degisimlere maruz 

kalirlar. Bu degisimler maddenin hal degisimleri, maddenin entalpisindeki 

degisimler, yapidaki uçucu bilesenlerin belli sicakliklarda yapidan uzaklasmasindan 

dolayi agirlik kayiplari, belli sicakliklarda ortamdaki gazlar ile etkilesip reaksiyon 

vermeleri ve bu nedenle olan agirlik artislari, bazi sicakliklarda maddenin 

boyutlarindaki degisim (genisleme büzülme, vb.), yine sicakliga bagli olarak 

maddenin elektriksel direncindeki degismeler. Bu degisimler madde isitilirken farkli 

cihazlar tarafindan ölçülür. Bütün bu ölçüm yöntemleri termal analiz yöntemleridir. 

Bu yöntemlerin baslicalari tablo 1.2’de verilmistir. 

 

Tablo 1.2.  Termal metotlar ve ölçülen nicelikler.  

Termal Metot Simgesi Ölçülen Nicelik 

Termogravimetri TGA Örnegin agirligindaki degisme hizi 

Diferansiyel Termal Analiz DTA Örnekte olusan isi alis verisi 

Diferansiyel Taramali Kalorimetre DSC Kalorimetrik Ölçüm 

Termal Mekanikal Analizör TMA Örnegin boyutundaki degisim 

 

Bu tip termal analiz yöntemlerinin diger analiz yöntemlerinden farkliligi 

numune üzerinde analizden önce herhangi bir ek islem zorunlulugu yoktur.  Yani 

numunenin analize hazirlanmasi gibi bir durum söz konusu degildir [54]. 

 Termal analiz teknikleri günümüzde oldukça genis bir kullanim alanina 

sahiptir.  Mesela, maddenin isi altinda nasil degistigi, hangi sicakliklara kadar 

bozulmadan kalabildigi (kullanilabildigi), kurutma, kavurma, buharlastirma, 

pastörizasyon, sterilizasyon, sogutma, dondurma, reaksiyon ve daha bir çok konuda, 

en uygun durumlarin neler oldugunu belirleme de etkili olarak kullanilabilirler. 
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Örnegin kalite kontrol, enerji tasarrufu, kirlenmeyi önleme, proses kontrol, 

maddelerin uygunluk tetkiki ve daha bir çok alanlarda kullanilmaktadir. Gida, yari 

iletkenler, patlayicilar, metal, seramik, cam, polimer ve ilaç sektörleri termal analizin 

uygulandigi sektörlerden bazilaridir.  

Termal Analiz Uluslararasi Konfederasyonun Isimlendirme (ICTA)  komitesi 

tarafindan tanimlandigi gibi kontrollü sicaklik programi yolu ile sicakligin 

fonksiyonu olarak maddenin fiziksel özelliklerinin ölçümüne dayanan bir grup teknik 

olarak tanimlanmistir [55]. Çogu gidalar hasat, üretim, dagitim ve hazirlanmasi 

boyunca çesitli termal uygulamalara maruz birakilabilirler. Bu uygulamalar 

dondurma, sterilizasyon, pastörizasyon, kizartma, buharda pisirmek gibi 

uygulamalari içerir. Bu uygulamalar tüm dogal ve yapay ürünlerin islevsel özellikleri  

ve fizikokimyasal (boy, sekil) özellerinde önemli degisikliklere yol açabilirler. Bunu 

termal analiz ile yapmak gidalarin kalite kontrolleri, ürünün gelistirilmesi, teknolojik 

olarak temel arastirmalara katki saglamasi ve gida bilimleri için çok degerlidir [56]. 

 

1.1.8.1. Termogravimetrik analiz (TGA) 

 

Termogravimetri (TGA) yönteminde, sicaklik artisina karsilik örmegin 

kütlesindeki degisim ölçülür. Sonuçta bir sicaklik-kütle egrisi veya sicaklik - % kütle 

kaybi egrisi elde edilir. Bu sicaklik-kütle egrilerine termogram adi verilir [57]. Kütle 

degisiminin oldugu herhangi bir olay termogravimetri ile incelenebilir. Genel olarak 

kütle degisiminin nedeni: 

 

a) Su, etanol gibi uçucu bir bilesenin maddenin yapisindan uzaklasmasi.  

b) Maddenin belirli bir sicaklikta ayrismasi.  

c) Maddenin belirli bir sicaklikta ortam gazlari ile reaksiyonu.  

d) Maddenin yüksek sicakliklarda bozunmasi.  

e) Polimerik matriks’te çözücünün ortamdan uzaklasmasi vb. 

 

Ancak erime gibi kütle degisimine neden olmayan faz degisimleri TG ile 

incelenmez.  Termogravimetrik analiz cihazlari bes ana kisimdan olusur.  Bunlar; 

terazi, isitma cihazi, sicaklik ölçüm ve kontrol birimi, kütle ve sicaklik degisimlerini 

kaydeden sistem ile atmosfer kontrol düzenegidir. Termogravimetrik analizde madde 

isitilirken örnegin kütlesi de bir mikro terazi ile sürekli ölçülür. Bu islem her hangi 
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bir özel atmosfer (azot, argon vb.) kosulunda da  yapilabilir. Cihazlar genellikle 

1200°C’ye kadar isitma yapabilir. Bir termogravimetrenin ana bilesenleri sekil 

1.1’de verilmistir [58]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 1.1.  Termogravimetre cihazinin ana bilesenleri.  

 

 Termogravimetrik analiz çok uzun zamanlar aldigi ve genis bir sicaklik 

araligini  kapsadigi için, termogravimetrik cihazlarin titresimlere karsi dirençli ve 

çevre sartlarindaki oynamalarin etkilerini en aza indirebilecek sekilde dizayn 

edilmelidir.  

 Ayrica yeni cihazlarda zamana karsi elde edilen agirlik degerlerini 

diferansiyel olarak isleyen bazi islemciler mevcuttur ve bu cihazlara DTG cihazlari 

denilir [59].  

 

TGA cihazlarinin kullanim alanlari 

 

a) Kristalizasyon suyunun ölçümü. 

b) Maddelerin bozunma sicakliklari. 

c) Metallerin oksidasyonu.  

d) Killerin ve Dogal Bilesiklerin Dehidrasyonu. 

e) Suyun Saptanmasi. 

f) Gidalarda uçucu bilesen analizi. 
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g) Gida katki maddelerinin belirlenmesi.  

 

TG  Thermogravimetri veya TG analiz programlanmis ve düzenli degisen  

sicakliga maruz birakilmis örnekteki kütle degisimini ölçen bir tekniktir. Bu degisim  

Sekil 1.2 de gösterilmistir. Cihaz firin içerisinde ölçüm yapan bir terazi içerir vakum,   

basinç veya degisken gaz atmosferler altinda ölçüm yapilabilir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 1.2. Farkli isil islemlerle tabi tutulmus nisasta örneklerindeki degisimin TGA 

termogramlari ile gösterilmesi. 

 

Gida Arastirmalarinda TGA Uygulamalari 

 

Thermogravimetri (TG) gida arastirma uygulamalarinda kütle kazanma ve 

kütle kaybetme olmak üzere iki temel baslik altinda incelenebilir. 

  

Agirlik Kaybi Modu: 

 

TG  agirlik kazanci ve agirlik kaybi modu olmak üzere iki modda 

kullanilabilir agirlik kaybi modunda gidalarin kurutmalarina karekteristik ve isitma 

islemi, kizartma islemlerinde nem kaybi kolaylikla takip edilebilir.  Ayrica bir gaz 
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kromatografi ve kütle spektroskopisi TG baglanmasi ile yapidan uzaklasan türler 

uzaklasabilir. Tahillar veya kahvenin termal kizartilma isleminde genel model 

kurutma egrileri termogravimetrik analizde karekteristikdir. Bu egriler ürünlerin 

kurutma kinetigi çalismalarinda kullanilabilir. TG uygulamalarinda ileri çarpici bir 

örnek gidalardaki katki maddelerinin belirlenmesinde kullanilmasidir [60].  

 

Gida Kazanci Modu: 

 

Gida kazanci modunda kontrollü sartlar altinda nem absorsiyonu çalisilabilir. 

Sicakliga bagli olarak bagil nem miktarinda degisik örnekler verilebilir. Gidalara 

bagli bagil nemin miktari firin içerisinde bir tuzun erimesi  ile belirlenebilir [61|. Tuz 

türevlerinin tipi firin içerisindeki bagil nemin belirlenmesinde önemlidir. Bu teknik 

toz numunelerin gida maddelerinin tasidigi nemin kinetik çalismalarinda kullanilir 

[62]. Bagil nem % 43 den daha düsük oldugunda nem alma daha yavastir ve denge 

nem içerigi % 4 den daha az olarak gözlenmistir  bu durumda ürün yas veya gevrek 

görünümlüdür. % 52 bagil nem civarinda nem içerigi hizlica artar ve yaklasik % 6 

civarindadir ve ürün nemli görünüm almaya baslamistir. Asiri nem  doku kaybindan 

farkli olarak kek ve jöleli benzer ürünlerde  farkli problemlere yol açabilir.  

Gidalardaki nem oranina bagli olarak korunabilen kalitesi (mikrobiyal büyüme) su 

miktari ile büyük miktarda etkilidir (nem miktari artikça gidalarin bozulmasi da 

kolaylasir.). TG analizinden elde edilen nem absorbsiyonu kinetik datalari ile gida 

teknolojistleri için paketleme üzerine bilgi elde edilir ayrica gida kalitesi ve yapisi 

açisindan gidanin raf ömrü önceden belirlenebilir. 

 

1.1.8.2. Diferansiyel termal analiz (DTA)  

 

Diferansiyel termal analizde (DTA),   örnek ile termal olarak inert olan bir 

referans maddesi arasindaki sicaklik farki,   her iki maddeye de ayni sicaklik 

programi uygulanarak ölçülür.  Termal egri,   sicaklik farkinin iki maddeden birinin 

sicakligin fonksiyonu olarak çizilmesi ile elde edilir.  Örnek ile referans maddesi 

arasinda sicaklik farki asagidaki durumlarda söz konusudur.  

 

a) Örnekte belirli sicaklikta bir kimyasal tepkime varsa. 

b) Bir faz degisimi söz konusu ise.  
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c) Madde bozuluyorsa.  

d) Maddeden çözgen veya küçük bir molekül isi ile uzaklasiyorsa.  

 

Bu gibi olaylarda ∆H pozitif ise endotermik tepkime, eger ∆H negatif ise 

ekzotermik tepkime söz konusudur (sekil 1.3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 1.3.  Endotermik ve ekzotermik pikleri gösteren diferansiyel termal analiz 

egrisi.  

 

 DTA’nin kullanimi TG’den daha yaygindir,   çünkü sadece kütle degisimi 

içeren tepkimelerle sinirli degildir, isinin absorplandigi veya verildigi her tepkimede 

kullanilabilir. Endotermik olaylara örnek erime, buharlasma, süblimlesme, 

absorpsiyon ve desorpsiyon sayilabilir. Adsorpsiyon genellikle ekzotermik bir 

degismedir, buna karsilik kristal faz degisimleri ve kimyasal tepkimeler ekzotermik 

veya endotermik olabilir.  

 DTA egrileri hem nitel hem de nicel analize uygundur.  Piklerin hangi 

sicaklikta gözlendigi ve sekli,   örnegin bilesiminin tayininde kullanilabilir.  Pikin 

alani ise tepkime isisi ve madde miktari ile dogru orantilidir. Oranti katsayisi,   

firinin ilk sicakligi, isitma hizi örnegin tanecik boyutu gibi deneysel parametrelerden 

etkilenir.  Bu nedenle örnek analizden önce iyice ögütülür ve madde miktari çok 
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hassas tartilir. Analizlenecek örnek fazla yüksek sicakliklara isitilmayacaksa 

alümüna, çok yüksek sicakliklara isitilacak ise platin kaplar kullanilir. Örnek ve 

referans ayni miktarda tartilir ve analizlenir. Çok yaygin olmamakla birlikte 

gidalarda bozulma özelliginin tayini ve gida depolanma özelliginin belirlenmesinde 

kullanilir. Özellikle modifiye atmosferde depolanacak gidalarda atmosfer gazinin 

belirlenmesinde oldukça kullanisli bir tekniktir (sekil 1.4) [62]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 1.4.  DTA cihazi firin bölmesinin sematik gösterimi.  

 

1.1.8.3.  Diferansiyel taramali kalorimetri (DSC)  

 

Diferansiyel taramali kalorimetri (DSC) yönteminde, örnek ile referans 

maddesinde ayni sicaklik programi uygulanirken örnekte veya referansta bir 

degisiklik olmasi durumunda örnege veya referansa disaridan sicaklik eklenerek her 

iki maddenin de ayni sicaklikta kalmasi saglanir. DSC egrileri bu eklenen isinin 

sicakliga karsi çizilmesi ile elde edilir. Bu egride olusan piklerin altinda kalan alan, 

tepkimede absorplanan veya açiga çikan isi ile dogru orantilidir.  Pik yüksekligi ise 

tepkime hizi ile dogru orantilidir.  DSC yalniz entalpi degisiminin oldugu olaylara 

karsi degil ayni zamanda örnek ile referansin isi kapasiteleri arasindaki farka karsida 

çok duyarlidir.  Örnek maddesi ile referansin isi kapasitesi arasindaki fark taban 

çizgisinin yer degismesi seklinde görülecektir [63].   
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DTA egrilerini etkileyen isitma hizi, isi iletkenligi, örnek boyutlari, örnek 

miktari vb. gibi faktörler, DSC egrileri üzerinde çok az etki gösterirler. Böylece 

DSC’de daha hassas ve daha net sonuçlar elde edilir. DSC’de bir madde için camsi 

geçis, kristallenme, erime, oksitlenme, bozunma vb. olaylarin tamamini görebiliriz. 

Ayrica bir maddenin safliginin belirlenmesi gibi özel analizlerde rahatlikla 

yapilabilir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 1.5.  DSC cihazinin firin bölümünün sematik gösterimi.  

 

 Bu yöntemde örnek ile referans maddesi,   birbirlerinden yalitilmis ayri 

kaplara yerlestirilir. Isiticilar örnek ile referans hücrelerine mümkün oldugu kadar 

yakin konulmustur (sekil 1.5). Termoçift bir sicaklik farki gösterdiginde, soguk olan 

tarafa sicaklik farki esitleninceye kadar isi eklenir. Sicakliklari esit tutabilmek için 

uygulanan isitma hizi, örnek sicakliginin fonksiyonu olarak kaydedilir. Diferansiyel 

termogramin y ekseni milivat/s veya milikalori/s birimleri ile verilir [64].    

 

DSC’nin kullanim alanlari: 

 

a) Erime noktasi ve erime enerjisinin ölçümü.  

b) Kristalizasyon ölçümleri.  

c) Isi kapasitesi ölçümü.  

d) Polimerizasyon ölçümü.  

e) Baglanma kinetiginin belirlenmesi 
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f) Gidalarda kalite kontrolu. 

g) Gidalarda kalitatif ve kantitatif analizler 

 

Yukaridaki genel basliklar daha detayli verildiginde; 

 a) Erime noktasi ve erime enerjisinin ölçümü: Sadece erime noktalarinin 

ölçümünde DTA yeterli olmakla birlikte, bunu sadece kalori bazinda yapabilmekte 

ve buda yeterli olmamaktadir.  DSC ise ölçümleri hem kalori hem de sicaklik 

bazinda olmasina olanak verir.   

 b) Kristalizasyon ölçümleri: Bazi polimerler kismi olarak kristalize olurlar ve 

bu kristalizasyon termal analiz ile kolayca belirlenebilir. Ayrica yaglarinda 

kristalizasyonlari bu yöntemle kolayca belirlenebilir.  

 c) Isi kapasitesi ölçümü: DSC ile erime ve reaksiyonlarin isilarinin tayini  

yapilabildigi gibi, numunelerin isi kapasitelerinin ölçümünde de kullanilabilmektedir.  

DSC’deki taban çizgisinin durumu,   numunenin isi kapasitesi ile orantili oldugu için,   

maddenin isi kapasitesi bilinen standart madde ile zemin çizgileri karsilastirilarak 

bulunabilir.  

 d) Polimerizasyon ölçümü: DSC polimer materyal endüstrisinde yaygin 

olarak kullanilan bir tekniktir [65-70]. DSC polimerizasyonun, reaksiyon sicakligi 

bölümünü, reaksiyon isisini ve reaksiyon hizini ölçmede kullanilir. Ayrica 

reaksiyonun bir yada birkaç adimda meydana geldigini tespit etmek için de kullanilir.   

e) Baglanma kinetiginin belirlenmesi: DSC çalismalari sirasinda ard arda 

alinan termogramlar kullanilarak bir reaksiyonun ilerlemesi veya baglanma 

mekanizmasi belirlenebilecegi gibi baglanma kinetigi de çalisilabilir.  Bu tip 

çalismalarda önemli olan reaktif grubun baglanmasina bagli olarak ana numunenin 

kimyasal çevresinde belirlenebilir düzeyde bir degisikligin olmasidir. (örnegin erime 

noktasi, dehidratasyon , desolvatasyon veya dekompozisyon sicakliklari yada isilari). 

Örnegin proteinlerin asit etkisi ile denaturasyonu çarpici bir örnektir.  Burada asit 

etkilesimine bagli olarak proteinin denaturasyonu zamana bagli olarak ard arda 

alinan DSC termogramlari ile takip edilip denaturasyon kinetigi rahatlikla 

belirlenebilir.  

f) Gidalarda kalite kontrolü: Gida analizlerinde kalite kontrolü büyük bir 

problemdir. Özellikle hileli gidalarin belirlenmesinde ve gida bilesenlerinin 

standarda uyup uymamasinda DSC teknigi kolayca uygulanabilen bir tekniktir. 

Ayrica bilesenlerin yapiya direk etkisi nedeni ile güvenilirligi de çok yüksektir. 
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h) Gidalarda kalitatif ve kantitatif analizler: Gida analizlerinde iki farkli 

yaklasim söz konusudur. Bunlardan birincisinde bir gida içerisinde bulunan kimyasal 

türlerin belirlenmesi iken diger yaklasim bu türlerin miktarlarinin belirlenmesidir. 

Her iki analizdede DSC teknigi kullanisli ve kolay bir tekniktir. Örnegin gidada 

bulunan bir katki maddesinin saptanmasi sirasinda bu katki maddesine ait pikin olup 

olmamasi önemliyken, miktarinin analizinde pik altindaki alanin büyüklügü 

önemlidir. 

DSC tüm TA tekniklerinin en yaygin olarak kullanilanidir.  ICTA tarafindan 

tanimlandigi gibi : Kontrollü bir sicaklik programinda  bir referans materyal ve 

numune arasinda enerji degisimini sicakligin bir fonksiyonu olarak ölçen bir 

tekniktir.  

Referans metaryali ve asil numune arasinda farkli sicakliktaki parametrelerin 

ölçülmesi, DTA teknigine çok yakindir. Nicel veriler (sicaklik geçisi, sicaklik 

kapasitesi,   entalpi) ‘Boersma DTA ile ve temparature Serve DSC  her ikisi ile elde 

edilebilir. Referans ve numune arasindaki sicaklik farkini kapatmak için kullanilan 

enerji miktarini direk olarak düzenler (güç karsiligi) Boersman DTA referans ve 

numune arasindaki sicaklik degisimlerini gösterir ki buradaki sonuçlar bir deneysel 

olarak belirlenmis kalibrasyon faktörü ile isi akis datasina dönüstürülerek verilir. 

Benzer parametreler olmasina ragmen klasik DTA datalari yalnizca yari kantitatif 

ölçümlerdir.  Kalorimetrik  ölçümler olarak çok kullanisli olmayabilir.  

DSC ye göre DTA’ nin tek klasik avantaji genis bir sicaklik araligina sahip 

olmasidir (DSC için 700 0C karsilik gelen sicaklik  DTA  için 1600 0C  üzerindedir).  

DTA genellikle seramik ve yakitlar için genis ölçüde kullanilir.  200 0C üzerindeki 

sicakliklarda gidalardaki bozulmadan dolayi gida arastirmalarinda klasik DTA 

kullanimi kisitlidir.  Pek çok DSC cihazlari su buharlasmasini engelleyecek sekilde 

simsiki kapatilmis 10-20 ml kapasitesi olan alüminyum örnek küvetleri ile 

kullanilmaktadir. Yüksek düzeyde su içeren örneklerde ve yüksek sicaklikta (150 0C’ 

nin üstü) isitilan örneklerde yüksek basinçli DSC hücreleri kullanimi ile hücre 

bütünlügü sürdürülebilir [71].  

 

Gida Arastirmalarinda DSC Uygulamalari: 

 

DSC birinci dereceden (erime) ve ikinci dereceden (camsi geçis) geçislerin 

belirlenmesinde kullanilir. Gida arastirmalarinda birinci dereceden geçisler yaglarin 
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kristal erimesi, nisasta jelatinlesme ve proteinlerin denatrasyonu gibi temel 

durumlardir.  Camsi geçis ise amorf numuneler ve gidalarda (nisasta granülleri ve 

donmus ürünlerde görülen) karakteristikdir. DSC saflik (bazi tatlandiricilar) ve 

oksidatif kararliklarin ölçümünde (lipidler gibi) kullanilabilir. DSC çalismalarinda 

elde edilmis kinetik data ve modelleri kullanan birkaç metod [72-73], gidalarin  

kalitesini hesaplamak ve önceden belirleyebilmek için gelistirilmistir. DSC ile 

gidalarda 3 temel biopolimer olan protein, nisasta ve yag asitleri çalismalarinda DSC 

kullanilmaktadir [74].  

 

Proteinler: 

 

Termal islemin gida proteinlerinde neden olduklari degisiklikler 

denaturasyona ve belirsiz yapisal degisikliklere yol açar. Eger polipeptitlerin 

denatürasyonu durumunu ayirirsak bu belirsiz degisikler olarak isimlendirdigimiz 3 

boyutlu jel ag yapisi ve pihtilasma formlari olabilir ki  tatlandiricilar ve gidalardaki 

besin ögeleri için istenen fonksiyonel özellikler degisebilir. Termal denat  urasyon  

DSC termogramlarinda endotermik pik olarak belirlenebilen karmasik bir durumdur. 

Bu endotermik reaksiyon moleküller arasi hidrojen baglarinin bozulmasindan 

kaynaklanmaktadir. Diger taraftan hidrofilik etkilesimlerin dagilmasi ve aggregasyon 

ekzotermik pik verir ve endotermik ve ekzotermik reaksiyonlar toplam entalpinin 

degismesini etkileyebilir.  

Bununla birlikte toplam entalpi degeri  DSC piklerinin altindaki alandan 

hesaplanabilir. Proteinin denetrasyonu için gerekli termal enerji tahmin edilebilir. 

Denetrasyon sicakligi (Td) genellikle sicaklik pikinden yararlanarak tahmin 

edilebilir. Td ve H in her ikisi de sodyum klorür benzeri bir katki ile elde edilen etki 

ile görülebilir. Gida formunda kullanilan katkilarin kalitesi ve tipi ayrica gida isleme  

sartlarinin belirlenmesinde gida arastirmacilari DSC kullanir [75].  

 

Karbonhidratlar: 

 

Karbonhidratlarin termal özellikleri, termal özelliklerini içeren çalismalar için 

kalorimetrik teknikler özellikle önerilir. DSC nin kullanimi termal arastirmalarda 

karbohidratlarin yapisini açiklar ve bu granüllarin biyopolimerik özelliklerini verir  

(Örnegin kismi kristalin özelligini gösterir). DSC farkli karbohidratlarin jelatinasyon 
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özelligini üzerinde klor ile beyazlatma tuz ve seker ekleme, türevlendirmenin granül 

boyutu üzerine etkilerini görmede kullanilir. 

  DSC karbohidratlarin bozulmasi dahi kullanilabilen bir tekniktir. Bu 

bozulma olayi ekzotermik bir reaksiyondur. Bu degisimler (islem sonrasi pihtilasma,   

büzülme,   kükürt alma) gida islemlerinde yapi ve doku yapisi üzerinde önemlidir 

[76].  

 

Yaglar: 

 

Mekanik bir sogutucu aksesuari ile birlikte DSC erime, kristalizasyon ve yag 

materyallerinin (kakao ve kahvaltilik yaglar gibi) islem sirasindaki sicaklik çevrimi 

belirlenmesinde çok güçlü bir tekniktir. Tipik yaglarin çesitli kristal formlari ve 

yapisal kalitesi ile depo kararliligi çok kolay belirlenebilir. Sicaklik çevrimi 

(temperleme) istenen formda kristal büyütme ve çekirdeklenme elde etmede 

kullanilabilir. Çikolata ürünlerinde tazelik görünüs gibi tüketici kaybina neden olan 

mat görünüm temperlesme sonucunda olusabilir (Bunun nedeni yagdaki 

kristallesmedir). Sicakligin yol açtigi  yagdaki poliformizin üzerine sicakligin etkisi 

DSC ile kolaylikla belirlenebilir bunun için birkaç kez sogutma ve isitma islemleri 

art arda tekrarlanarak tam dogru sonuçlar elde edilir. DSC dogal yaglar, yag asitleri, 

yag gida kompleks karisimlarinin belirlenmesinde  kantitatif bir metot olarak 

kullanilabilir bu nedenle DSC ticari yaglarin içine katilan yabanci maddelerin 

belirlenmesinde kullanilan bir tekniktir (örn. süt yagi, tere yagi, domuz yagi, don 

yagi vb) DSC yaglarin kati yag bilesiminin belirlenmesinde de kullanilabilir ki kati 

yaglarin kismi erime isilarinin ölçümü temeline dayanan bir teknikle kolayca 

yapilabilir [77].  

 Bu çalisma çagaladan  olgun dönemine kadar belirli araliklarla alinan kayisi 

meyvesi örneklerinde meyve gelisimi sirasinda olusan fiziksel ve kimyasal 

degisimleri belirlemek ve kükürtleme isleminden sonra kurutulan meyvelerde olusan 

degisimleri belirlemek amaci ile yürütülmüstür. Kükürtlenmis ve kükürtlenmemis 

kayisi çesitlerine ait tanimlama islemi   için Termal Analiz teknikleri DSC, TGA  ve 

vitamin analizleri için  HPLC  teknikleri kullanilmistir. Çalismada  farkli gelisme 

dönemlerinde  kayisi meyvelerinin olgunlasma sürecini DSC  teknigi ile incelemek 

ve olgunlasma periyoduna bagli olarak  meyve seker içerigini bu teknik ile ortaya 

konulmasi amaçlanmistir. Herhangi bir ön isleme tabi tutulmadan kurutulmus ve 
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kükürtlenmis kayisi örneklerindeki A vitamini miktari saptanmis ve kükürt dozlarina 

bagli olarak A vitamini degerlerinde bir degisim olup olmadigi belirlenmeye 

çalisilmistir. Yas  kayisi meyvesinin gelismesi sirasindaki renk, nem, seker 

içerigindeki degisimleri ve  kükürtleme sonrasi meydana gelen yapisal degisimleri 

ortaya konulmustur. 
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2. ÇALISMA ILE ILGILI KAYNAK ÖZETLERI 

 

Kayisi meyvelerinde hizli-yavas-hizli olmak üzere üç farkli büyüme safhasi 

oldugu ve meyve çapinda hiç degismenin olmadigi veya çok az degistigi devrede 

kuru maddenin önemli derecede arttigi tespit edilmistir. Bu devrenin ilk kismimda 

toplam kuru madde oraninin artisinin çogunun endokarpta oldugu fakat bu devrenin 

sonunda meydana gelen artisin tohum, endokarp ve meyve etinde meydana geldigi 

belirtilmistir. Sert çekirdekli meyvelerde büyümenin yavaslamasina endokarp ve 

tohumda biriken kuru maddelerin neden olabilecegi, ancak çekirdeksiz  incirlerde de 

yavas büyüme döneminin olmasindan,   bu olayin daha çok bitkilerdeki bünyesel 

hormonlarla ilgili olabilecegi bildirilmistir [78]. 

 Hindistan’da  Kaisha,   Blenhism ve Newcastle kayisi çesitleri ile yapilan bir 

çalismada,   çesitlerde meyve tutumundan itibaren 7.  ve 60.  günler arasinda birer 

haftalik  araliklarla aldiklari örneklerde asitlik,   kuru madde ve antosiyanin analizleri 

sonucunda meyve büyümesinin hizli-yavas-hizli olmak üzere üç farkli safhada 

meydana geldigini,   olgunluga paralel olarak antosiyanin ve kuru madde içeriginin 

arttigini,   asitligin ise olgunlukla azaldigi tespit edilmistir [79]. 

 Igdir sartlarinda Salak kayisi çesidinde yapilan bir çalismada, tam 

çiçeklenmeden itibaren 10 günlük periyotlar halinde alinan örneklerde meyvelerde 

gelisim süreci içerisinde meydana gelen fiziksel ve kimyasal degismeler ile bazi 

fiziksel ve kimyasal özellikler arasindaki iliskiler incelenmistir. Arastirma,   

sonucunda meyve boyutlarinda (en, boy,  yükseklik) meyve agirlik ve hacmindeki  

gelisimin çift sigmoid bir egri olusturdugunu,   meyve gelisimindeki,   hizli-yavas-

hizli olmak üzere üç evrenin bulundugunu,   olgunluga dogru meyve eti sertliginin 

hizla azaldigini  ve meyve zemin renginin yesilden sariya dogru degistigini 

belirlemistir. Kimyasal degismelerde ise meyvenin SÇKM,   indirgen seker, toplam 

seker ve sakkaroz içeriginin meyve gelisimi ile birlikte olgunlasmaya kadar sürekli 

arttigini, meyve gelisiminin sonralarina dogru sakkaroz içeriginin indirgen seker 

içeriginden daha yüksek oldugunu ve bu dönemde meyve eti sertligindeki azalma ile 

SÇKM,   içerigindeki artis arasindaki korelasyonun önemli oldugu tesbit edilmistir 

[80]. 

 Erzincan’da Hasanbey, Salak ve Sekerpare  çesitlerinin gelisme 

dönemlerinde,   meyvede meydana gelen fiziksel ve kimyasal gelismeler ile hasat 
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kriterlerinin belirlenmesine için yapilan bir çalismada, tam çiçeklenmeden  itibaren 

haftalik dönemler halinde aldiklari meyve örneklerinde yaptiklari arastirma 

sonucunda,   meyve büyümesinin çift sigmoid  egri olusturacak sekilde sürdügünü 

meyve büyümesinde hizli-yavas-hizli olmak üzere üç farkli büyüme safhasinin 

oldugu ve meyve eti sertliginin olgunluga dogru sürekli azaldigi belirlenmisdir. 

Kimyasal degismelerde ise SÇKM içeriginin sürekli arttigi,   asit içeriginin III. hizli 

büyüme safhasinin basindan itibaren olgunlugun son dönemine kadar azaldigi 

belirtilmisdir. Ayrica,   Hasanbey çesidinde meyve eti sertligi ile asitlik ve sakkaroz;    

Sekerpare çesidinde ise,   meyve eti sertligi ile SÇKM, asitlik SÇKM/asit ile 

sakkaroz arasinda önemli bir korelasyonun oldugu belirtilmistir. Sonuçta  titre 

edilebilir asitlik, SÇKM, SÇKM/asit sakkaroz ve toplam sekerin meyve eti sertligine 

ilaveten hasat kriterleri olarak kullanilabileceklerini belirtmislerdir [81]. 

 Durgaç ve ark. (1995) yaptiklari bir çalismada 8 kayisi çesidinde meyve suyu 

pH’ si, SÇKM, titre edilebilir asitlik ve SÇKM/asit oranlari meyveler olgunlasincaya 

kadar her hafta yapilan analizlerle ölçülerek degisimleri belirlenmistir. Bu çesitlerin 

Çukurova Bölgesindeki optimal derim zamanlari saptanmistir. Elde edilen sonuçlara 

göre en erkenci çesit Priana olurken, en geççi çesit Bebeco çesidi olmustur. Tüm 

çesitlere ait  pH degerindeki degisimler incelendiginde, asitlik miktarinda artislarin 

oldugu dönemlerde fazla degisim görülmezken, asitligin azalma trendine girdigi 

dönemlerde pH degerinde artislar görülmüstür. SÇKM miktarinda meyvelerin meyve 

suyu elde edilebilecek duruma geldigi 4. haftaya kadar çesitlerin hepsinde artislar 

gözlenmistir, daha sonra SÇKM miktari biraz azalmis ve sonra tekrar artmistir. Titre 

edilebilir asitlik miktarindaki degisimler, meyvelerin meyve suyu elde edilebilecek 

duruma geldigi baslangiç analizleri dahil 4. haftada yani Nisan ayinin sonlarina kadar 

asitlikte artislarin oldugu bu dönemden sonra asitlik miktarinin azalmaya basladigi 

saptanmistir [82]. Ayanoglu ve ark. (1999) yaptiklari çalismalarda  Precoce de 

Colomer kayisi çesidinin asidi en yüksek (% 2.20) çesitlerden biri oldugu 

bildirilmistir [83]. Durgaç ve Kaska’nin  yaptiklari bir çalismada, Bebeco kayisi 

çesidinin asit içerigi %1.36 oldugu belirtilmistir [84].  

Degisik meyve türleri ve Priana, Beliana, Ferriana ve Canino ve Colomer 

kayisi çesitleri ile yapilan bir arastirmada agaçlardaki en yüksek toplam seker 

içeriginin Feriana  kayisi çesidinde saptanmistir ve bu çesitte toplam seker içerigini,   

Kasim ayinda % 6.83  Ocak ayinda % 8.48  Mart ayinda ise % 6.33 olarak 

belirlenmistir. Çesitlerin tamaminda nisasta içeriginin  Kasim ayindan itibaren 
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düsmeye baslamis,   Ocak ayinda minumuma indigi ve subat ayindan itibaren 

çesitlerin % nisasta içeriklerinde bir artis oldugu tespit edilmistir. En yüksek nisasta 

içeriklerinin genel olarak  Kasim ve Mart aylarinda saptandigini,   çesitlerin %  

toplam seker ile nisasta  içerikleri bakiminda karsilastirildiginda %  toplam sekerin 

en yüksek oldugu Ocak  ayinda  nisasta içeriginin de en az düzeyde oldugunu 

belirlemislerdir. Özellikle Ocak ayinda en yüksek toplam seker içerigine sahip olan 

Ferriana  kayisi çesidi ayni zamanda Ocak ayinda % 2.05 ile en düsük nisasta 

degerine sahip çesit olmustur. Maksimum nisasta içerigi genel olarak Kasim ayinda 

yüksek bulunmus olup Canino kayisi çesidinde  % 6-13 olarak tesbit edilmisdir. Bu 

degerler Ocak ayinda minumuma inmistir. [85]. 

 Hacihaliloglu, Kabaasi, Çataloglu, Hasanbey ve Soganci kayisi çesitleri ile 

yapilan bir çalismada, çesitlerin toplam seker içerikleri açisindan incelendiginde tüm 

çesitlerde dona dayanimin maksimum oldugu Ocak ayinda toplam seker degerleri en 

yüksek degerlere ulasmis olup, çesitlerin bu dönemdeki toplam seker içerikleri % 

7.25 (Kabaasi) ile % 6.20 (Hasanbey, Çataloglu) arasinda degismistir. Çesitlerin 

toplam seker içerikleri Ocak  ayindan sonra Subat ve Mart  dönemlerinde kademeli 

olarak azalmistir [86]. 

 Yerli ve yabanci 34 kayisi çesidinin meyvesinde yapilan bir çalismada, 

SÇKM içerigi yönünden,  % 27.1 ile Hacihaliloglu, % 26.9 ile Kabaasi, % 26.8 ile 

Soganci çesitlerinin en yüksek, % 12.8 ile Alyanak ve Hungarian Best çesitlerinin en 

düsük çesitler olarak tesbit edilmisdir. Et/çekirdek oranlari açisindan ise Aprikoz 

çesidi 25.7 ile en yüksek degere sahip iken, 10.6 ile Inciaz Erigi ile Adilcevaz-3 

kayisi çesitlerinin en düsük orana sahip olduklarini ve Hacihaliloglu ve Kabaasi 

kayisi çesitlerinde ise bu oranin  13.4 oldugu saptanmistir [87]. 

 Meyvelerde ve sebzelerde bulunan önemli sekerleri Cu2+’yi indirgeyen glikoz 

ve fruktoz (indirgen sekerler) ile indirgenmeyen sakkarozun (indirgen olmayan) 

olusturdugunu ve kayisida glikozun  % 1.9,   fruktozun % 0.4,   Sakkarozun % 4.4 

oraninda bulundugunu,   kayisida serbest asit miktarinin ise % 0.7 ile % 1.2 arasinda 

degismistir [88]. 

 Yapilan bir çalismada  meyve türlerinin kimyasal bilesimi incelenmis ve 

meyvelerde bulunan, uçucu olmayan organik asitlerden malik asidin en yüksek ve 

okzalik asidinde en düsük oldugu tespit edilmistir. Olgunlasmadan sonra uçucu 

olmayan bu asit içeriklerinin azaldigi,   tüm meyvelerde glikoz ve fruktoz’un 



43 
 

bulundugu kayisi,   seftali,   üzüm ve elmada ise maltoz’un oldugu belirlenmistir 

[89]. 

Kayisilarin seker içerigi % 11.85  ile 1.57 arasinda degistigi rapor edilmekle 

beraber ortalama deger % 6.05 dir. Temel olarak yas meyve üzerinde kayisi proteinin 

orani % 1 dir. Kayisi içerigi bagil olarak genis miktarda asparajin,   aspartik asit,   

alanin küçük miktarlarda ise  glutamin,   serin,   prolin,   valin,   lösin ve 8 butrik asit 

içermektedir [90].  

   Kayisi çekirdegi ve meyvenin içeriginde temel olarak sitrik asit içermektedir. 

Fenolik bilesiklerin temelinde sayrojenik asit ve 2 farkli tür parakumarik asit türevi 

(parakumarin kuinik asit) küçük miktarlarda kuartesin ve izo kuartesin,   glikosit,  

rutin,  katein ve epikatein bulundugu kayisida rapor edilmistir [91].  

           Kuru meyvelerin yasa daha fazla enerji degerine sahip olup özelliklede demir 

mineralince zengindir. Kuruma esnasinda  C vitamini kaybolmakta, A vitamini ise % 

30 parçalanmaktadir [92]. 

Cemeroglu ve Acar (1986) 100 g kuru kayisinin 262 kcal verdigini; kaysinin 

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 içerdiklerini kaydetmislerdir [93]. 

           Westwood (1993) 100 g kükürtlenmis, kurutulmus kayisinin 25.0 g su , 5.0 g 

protein, 0.5g yag, 66.5g karbonhidrat, 10900 I.U. A vitamini, 0.01mg tiamin, 0.16mg 

riboflavin, 3.3 mg niasin, 12 mg C vitamini içerdigini ve 260 kal verdigini 

kaydetmistir [94]. 

Boyacioglu ve Tezcan (1996) kayisinin yas agirlik üzerinden % 0.5 çözünür, 

% 1.1 çözünür olmayan ve % 0.6-2.1 toplam diyet lifi içerdigini kaydetmislerdir 

[95]. 

Lee ve Kader (2000) asidik sartlarda C vitamininin korundugunu 

kaydetmislerdir. C vitamini, isi, isik, oksijen ve metallerin etkisiyle kolay parçalanan 

bir vitamindir. Meyve ve sebzelerin hasat edildikten sonra islenmesi ve depolanmasi 

sirasinda sartlara bagli olarak C vitamini miktarinda azalma olmaktadir. Güneste 

kurutulmus olan bu meyvelerde de C vitamininin düsük miktarda bulundugu 

görülmüstür [96]. 

Bolin ve Stafford (1974)  100 gr yas kayisida 2700 IU A vitamini, 67.2 mg C 

vitamini bulundugunu; kükürtlenerek güneste kurutulmus 100 gr kayisinin yasa göre 

% 13’lük kayipla  2350 IU A vitamini ve % 74’lük kayipla 17.4 mg C vitamini; 

kükürtlenmeden güneste kurutulmus 100 g kayisinin ise % 14 lük kayipla 18000 IU 
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Avitamini ve % 96’lik kayipla 3.0 mg C vitamini içerdigini belirlemislerdir.  

Kurutulan üründe kullanim açisindan aranan en önemli özellik rehidrasyon 

yetenegidir, yani ürünün su alarak yas ürüne yakin görünüm kazanma derecesidir.Bu 

özellik ne kadar iyi olursa ürün o kadar iyidir. Arastirmada rehidrasyon yeteneginin 

ölçüsü olarak absorbe edilen miktarin  kayisilarda % 50.42-64.74 arasinda degistigi 

saptanmistir[97]. 

Kayisi meyvesindeki enzimatik kararmalarin katekol oksidaz ve  lakkaz (o-ve 

p- difenoloksidaz) her ikisinin katekin ve klorojenik asidin üzerine etkilemeleri ile 

katalizlendigi bulunmustur. Enzimler meyve dokusuna sikica bagli olup  80 C de 10 

dakika tutulmasi ile inaktif hale gelmektedir[98-99]. Fenol aktivitesi, hizlica 

çözünebilir kati içerisinde özellikle sukrozda bir artma ile hizlica azalir [100]. 

Kurutma boyunca baslangiç enzim aktivitesi azalmistir ve sonuçta bitki dokularinda 

çözülme konsantrasyonunun artmasi ile durur. Enzimatik olmayan kararmalar, amino 

asitler ile indirgeyici sekerin baglanmasindan dolayi kuruyan meyvenin yüzeyindeki 

bir esmerlesmeden sorumludur [101]. Normalde yiyeceklerde maksimum enzimatik 

olmayan kararma orani 0.5-0.75 dagilimindaki su aktivitesi ile olur [102]. Kuru 

kayisilari depolanmasi boyunca renk dengesini (sabitligini) saglamak ve kararmalari 

önlemek için meyveler sulfitlenmeli veya agartilmalidir [103].  

Kayisilarda kurutma kinetigi üzerine yapilan bir çalismada, istenilen 

kalitedeki kayisilar agartma ve kükürtleme isleminden sonra 70 0C nin altindaki 

sicaklikta suni  kurutma tesisinde kurutuldugunda elde edilmistir. Bu yöntemlerden 

sülfitleme ve düsük sicakliklarda kuru hava ile kurutma yapilarak elde edilen 

kayisilarda kurutma kinetigi ve kurutmanin ürün kalitesine etkisi incelenmistir [104]. 

 Donovan ve ark. (1977) yaptiklari bir çalismada farkli gidalardan DSC analizi 

ile  termogramlar elde edilmistir. Elde edilen bu termogramlar Sekil 2.1’ de 

verilmistir. Bu numuneler (a) patates, (b) misir, (c) cin misir, (d) patlamis misir, (e) 

bezelye, (f) % 5.1 oraninda asitle muamele edilmis bezelye, (g) % 9.6 oraninda asitle 

muamele edilmis bezelye, (h) % 20.2 oraninda asitle muamele edilmis bezelye.  

Seklinde oldukça genis bir kapsamda olabilir. Hatta yapilan bu çalismada bezelye 

üzerine yapilan asit muamelesinin etkilerini DSC ile izlemis ve olumlu sonuca 

varmistir [105].  

Donovan ve ark. (1976) DSC teknigini kullanarak farkli gidalarin içerdikleri  

karbonhidrat ve proteinleri kalitatif ve kantitatif yönleri ile irdelemisler ve teknigin 

kullanilabilirlik durumunu arastirmislardir [106]. Patates, misir, cin misir 
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termogranlarinda özellikle nisasta temelli karbonhidratlarin farklilasmasi sekilde de 

görülmektedir (Sekil 2.1). Misir ve patlamis misir arasindaki termogramda ise bir 

gida örnegindeki yapisal degisimin saptanmasi yapilmistir. Bu saptama ayni 

çalismada daha da ileriye götürülerek bezelye örnegindeki gibi gida üzerine 

uygulanan dis etkinin miktari artirilarak sonuçlar DSC ile yorumlanmaya çalisilmistir 

[106]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil. 2.1. Farkli gidalardan elde edilen DSC termogramlari. (a) patates, (b) misir, (c) 

cin misir, (d) patlamis misir, (e) bezelye, (f) % 5.1 oraninda asitle 

muamele edilmis bezelye, (g) % 9.6 oraninda asitle muamele edilmis 

bezelye, (h) % 20.2 oraninda asitle muamele edilmis bezelye [105-106] 
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Tan ve ark (1999) yaptiklari çalismalarda yenilebilir yaglarin oksidasyon 

kararliliginin belirlenmesi için yapilan  çalismalar sonucunda  DSC nin yenilebilir 

farkli yaglarin oksidatif  kararliliginin degerlendirilmesinde objektif bir metot oldugu 

belirtilmistir. Yenilebilir yaglarin oksidasyon kararliliginin belirlenmesinde oksidatif 

kararlilik indeks ve DSC metotlarini karsilastirmislar. Bu çalismalar sonucunda elde 

edilen sonuçlar  DSC metodunun yenilebilir yaglarin oksidatif kararliliginin 

belirlenmesinde güvenilir ve basit bir metot oldugunu ispatlamistir [107]. 

Gida analizlerinde DSC kullanimina iliskin en çarpici örneklerden biriside  

Aguilera ve ark (1998) tarafindan gerçeklestirilen düsük nem içerigine sahip 

elmalarda yapilan çalismalardir. Bu çalismada elmalar hem yas hemde dondurularak 

kurutulduktan sonra analiz edilmistir. Faz geçisleri ve elmada meydana gelen 

degisiklikler incelenmistir [108]. Dondurarak kurutma esnasinda elmada gerçeklesen 

su aktivitesi arastirilmistir. Kurutma ile elma dis yüzeyinde olusan dokusal hasarlarin 

nedeni ile su miktari iliskilendirilmeye çalisilmistir. 

DSC son yillarda soya fasülyesi proteinlerinin enzimatik sekilde ayrilmis 

(izole edilmis) ve ortamin sicaklik etkisinin kabuktaki lipid ögesinin degisim evresi 

DSC kullanilarak incelenmistir. Ayni çalismada soya proteinleri DSC ile analiz 

edilmistir [109]. 

Cordello ve ark (2002) tarafindan yapilan bir çalismada ballarin termal 

davranislarinin karekterizasyonu ve örneklerin yapisal, fizikokimyasal özellikleri 

üzerine örneklerin farkli maddelerin katilmasinin etkisinin belirlenmesi için  

DSC’nin güçlü bir teknik oldugu saptanmistir [110]. 

Harwalker ve ark (1990) tarafindan yapilan bir çalismada tavuk, dana ve 

hindi etinde DSC teknigi kullanarak elde ettikleri  termoanalitiksel egrilerden protein 

denaturasyonunu tespit etmislerdir [111]. 

Çiftlik ürünleri endüstrisinde son yillarda DSC kullanilarak bir çok çalisma 

yapilmistir. Bu çalismalarda gidalarin kalite kontrolleri için [112] ve yabanci madde 

ekleme [113] veya degismenin [114] belirlenmesine öncelik verilmistir. Bunlari 

yaninda DSC  eczacilik ürünlerinde de yaygin olarak kullanilmaktadir [115].  

 Sobral ve ark. (2001) dondurularak kurutulmus Japon hurmasinda ikinci 

dereceden bir kristalizasyon geçis sicakligi olan, camsi geçis sicakligini belirlemek 

amaci ile  DSC kullanmislar ve bu materyal için bir hal diyagrami elde etmislerdir 

[116]. Camsi geçis sicakligi kurutulan veya dondurulan ürünlerin kalitesi ve 
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depolanma kararliliklari için önemli bir parametredir. Çünkü Tg  yaninda moleküler 

hareketlilik üzerinde önemli bir artma meydana gelmektedir [117]. 

Hayvanlarin ve bitkisel ürünlerin camsi geçis egrileri literatürde oldukça 

fazladir. Saf bilesiklerin ve model sistemlerin sulu çözeltileri için hal diyagramlari 

literatürde kolayca bulunabilir. Seker, nisastali ürünler ve proteinler bununla beraber 

dogal ürünler için  kantitatif veriler nispeten azdir. Materyallerin bu çesitleri için tam 

hal diyagramlari sadece sogan, üzüm, çilek, elma ve ananas için bulunur [118]. 

DSC sarimsagin spesifik sicakligini belirlemek için de kullanilmaktadir.  

Spesifik sicaklik kapasitesi çogu teknolojik yöntemlerde temel öneme sahip bir 

termal özelliktir.  

 Sajeev ve ark. (2003) yaptiklari bir çalismada gidalarda bulunan nisasta 

üzerine kükürt dioksidin etkisini incelemislerdir. Burada nisasta üzerine ayni 

zamanda sülfürik asit, hidroklorik asit ve bazi farkli kimyasallarin etkisi incelenerek 

olusan yapilar DSC ile arastirilmistir [119]. Yine benzer bir çalismada NaCl ve 

sukroz varliginda irmik nisastasinda jelatinasyon yapilarak DSC ile olusan ürünlerin 

takibi gerçeklestirilmistir. Bu çalismalarda DSC arastirmalarinin kalitatif analiz 

özelligi kullanilarak, ürün karakterizasyonu yapilmistir. Ayni zamanda jelatinasyon 

miktarida belirlenmistir [120]. 
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3. MATERYAL VE METOD 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Arastirma materyali 

 

Çalismada materyal olarak, Inönü Üniversitesi Kayisi Arastirma ve 

Uygulama Merkezi’ne ait kayisi koleksiyon bahçesinde bulunan, 7 x 7 m. aralik ve 

mesafede dikilmis 6 yasindaki  Hacihaliloglu, Hasanbey, Soganci, Kabaasi, 

Çataloglu çesitlerine ait   agaçlardan meyve örnekleri alinmistir. Arastirmadaki 

gözlemler ve pomolojik analizler bu bahçede bulunan agaçlarda alinan meyvelerde 

yapilmistir. Arastirmanin bitkisel materyalini olusturan bu çesitlerin bazi  özellikleri 

asagida belirtilmistir. 

 

3.1.2. Arastirmada yer  alan kayisi çesitlerinin özellikleri 

 

Çataloglu: Meyve 25-37 gr agirliginda,   sari renkte,   yuvarlak sekilli,   SÇKM % 

24-28 ve asitlik % 0. 3’dür. Meyve eti sert, tatli, lezzetli, az sulu ve meyve simetrik 

iki parçadan olusur. Çataloglu çesidi Hacihaliloglu çesidine çok benzer, çogu kere 

birbirleriyle karistirilir [3].  

 

Hacihalilogli: Malatya’nin en önemli kurutmalik kayisi çesididir. Agaçlari yüksek 

boylu, dik, dallari yayvan, çok kuvvetli ve çabuk büyür. Verimi orta, dona, kuraga ve 

hastaliklara (monilya ve çil) duyarlidir. Iyi bakilmayan agaçlar peryodisite gösterme 

egilimindedir. Meyveleri orta irilikte, 25-35 g agirlikta, meyve sekli oval, simetrik, 

meyve kabuk ve et rengi sari, kirmizi yanak olusturma egilimindedir. Meyve kabugu 

incedir. Meyve eti sert dokuludur. Meyve az sulu çok tatli, aromali, SÇKM’si 

yüksektir [3]. 

 

Hasanbey: Malatya’nin en önemli sofralik kayisi çesididir. Agaç sekli yayvan olup 

kuvvetli büyür. Dallari sarkiktir, agaçlarin verimliligi orta düzeydedir. Meyve kalp 

seklinde, iri, 40-55 g agirliginda, meyve eti sert dokulu ve tatlidir. Meyve kabuk ve 



49 
 

et rengi saridir. Çekirdek uzun oval, 2.0 ile 2.8 g agirliginda, tatli ve meyve etine 

yapisik degildir [3]. 

 

Kabaasi: Habütüsü dik-yayvan olup kuvvetli agaçlar olusturur. Meyveleri iri olup 

(30-45 g) oval ve simetriktir. Meyve kabuk ve et rengi sari, çok tatli SÇKM’si % 24, 

asitligi % 0.45 çekirdegi oval, bademi tatli kurutmalik  bir çesittir [3]. 

 

 Soganci: Agaçlari iri, dik-yayvan sekilli olup orta derecede verimlidir. Meyveleri 

28-38 g agirliginda, yuvarlak sekilli, meyve kabuk ve et rengi saridir. Meyvesi 

tatlidir. Meyve eti sert dokuludur. Çekirdek yuvarlak sekilli, tatli ve meyve etine yari 

yapisiktir. Meyveleri parlak ve gösterisli oldugundan son zamanlarda sofralik olarak 

tüketimi artmistir [3]. 

  

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Fenolojik gözlemler 

 

3.2.1.1. Tomurcuk uyanmasi ve çiçeklenme dönemleri 

 

 Tomurcuk uyanmasi ve çiçeklenme ile ilgili fenolojik veriler gözlemle 

belirlenmistir.Kayisi agaçlarinda çiçeklerin % 5-10’unun açmis olmasi ilk 

çiçeklenme, % 70’inin açmasi tam çiçeklenme, % 90’ inin taç yapraklarini dökmesi 

çiçeklenme sonu olarak degerlendirilmistir. Deneme bahçesindeki çesitlerin 

çiçeklenme dönemleri günlük gözlemlerle kaydedilmistir [121]. 

 

3.2.1.2. Meyve Hasat Zamani 

 

 Arastirmada yer alan  kayisi çesitlerine ait meyvelerin olgunlasma tarihleri 

belirlenerek kaydedilmistir. 

3.2.1.3 Meyve Gelisim Süresi 
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Tam çiçeklenmeden hasada kadar geçen sürenin hesaplanmasi ile gün olarak 

bulunmustur. 

  

3.2.1.4. Yaprak Dökümü Tarihleri 

 

 Kayisi çesitlerine ait agaçlarda sonbaharda yaprak sararma baslangici, % 50 

yaprak dökümü ve tam yaprak döküm tarihleri günlük gözlemlerle saptanmistir. 

 

3.2.2. Pomolojik Analizler  

 

 Pomolojik analizler her çeside ait agaçlarin farkli yönlerinden alinan 20 

meyve üzerinden yapilmistir. 

 

3.2.2.1. Meyve Özellikleri 

 

3.2.2.2. Meyve eni, kalinligi ve yüksekligi(mm) 

 

 Meyve eni, kalinligi ve yüksekligi 0.01 mm’ ye duyarli dijital kompas ile 

ölçülmüstür. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 2.1. Kayisi meyvesinin ölçülen kisimlari a: Meyve Eni, b: Meyve Kalinligi, c: 

Meyve Yüksekligi 
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3.2.2.3. Meyve Agirligi (g) 

 

 Arastirmada kullanilan çesitlere ait meyveler 0.01g’a duyarli dijital terazi ile 

tartilmistir. 

 

3.2.2.4. Suda Çözünebilir Kuru Madde Içerigi (SÇKM)  

 

 Meyvelerin suda çözünebilir kuru madde içerigi (SÇKM) el refraktometresi 

kullanilarak ölçülmüstür. 

 

3.2.2.5. pH  

 

 Meyvelerden  elde edilen meyve sulari  elektronik pH- metre yardimi  ile pH’ 
lari ölçülmüstür. 
 

3.2.2.6. Asitlik 

 

Meyve suyundan10 ml numune alinip 90 ml saf su eklendi ve üzerine 10 

damla fenolfetaleyin çözeltisi eklendi. 01N  NaOH ile titrasyon yapildi. Pembelesme 

oluncaya kadar titrasyona devam edildi. Harcanan  NaOH miktari (ml), 0.64 ile 

çarpildi ve  çikan deger  % sitrik asit miktari olarak kabul edildi. 

 

3.2.2.7. Meyve Kabuk Renginin Ölçülmesi 

 

 Her kayisi çesidinin meyve kabuk rengi Lab cinsinden Minolta R-200 renk 

ölçüm aleti ile ölçülmüstür. 
 

3.2.3. Kayisilarin kurutulmasi ve analize hazirlanmasi 

 

 Deneylerde kullanilan kayisi çesitleri analize hazirlanirken öncelikle 

yapilacak analize göre ön islemlere tabi tutulmustur. Burada kayisilar yas ve 

kurutulmus olmak üzere iki temel sinifa ayrilarak analizlenmistir. Kükürt miktarinin 
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meyvedeki etkisini incelemek üzere kayisi çesitlerine ait meyveler farkli oranlarda 

kükürtlenme islemine tabi tutulmustur.Yapilan kükürtleme islemlerinde bes farkli 

kükürt dozu uygulandi. 1/2 kg  meyve için sirasi ile, 2.5, 3, 5, 10, ve 50 g olmak 

üzere farkli kükürt dozlari kullanilmistir. Kükürt yakildiktan sonra yas kayisilar 2 

saat süreyle SO2 atmosferinde bekletilmistir.  

 Kayisilari kükürtleme islemi sirasinda ölçüleri 20 x 20 x 10  olan ve üç rafli 

kükürtleme kabini kullanilmistir. Kullanilan kükürtleme kabini sekil 3.1.’de 

gösterilmistir. Kükürdün homojen yanmasi için bek alevi kullanilmistir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 3.1. Kükürtleme kabininin farkli açilarindan görünüsü 

 Kükürtlenen kayisilarda kalinti kükürt miktarlari Monier Willams yöntemine  

göre saptandi. Bu amaçla 20 g kuru kayisi numunesi alinip. Kjehdahl tüpüne konulup 

üzerine kapanacak kadar saf su ilave edildi. Sonra 25 ml orto fosforik asit ilave 

edilip, tüp yerine takilir. Toplama kabina ise 25 ml hidrojen peroksit konuldu üzerine 

3-4 damla bromfenolblue damlatilarak isleme basladi 8 dakika sonunda elde edilen 

çözelti 0.1 N NaOH ile titre edildi 
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 Harcanan NaOH miktari asagidaki formülde yerine konularak kükürtdioksit 

miktari hesaplandi. 

SO2(ppm)=(Harcanan V NaOH  *160)/Numune Agirligi (g) 

 

3.2.4. Istatistiksel analizler 

 

 Istatistitsel analizler “SPSS for Windows” programi kullanilarak 

gerçeklestirildi. Temel olarak meyve agirligi, meyve eni, kalinligi ve yüksekligi gibi 

parametreler 10 farkli numune kullanilarak belirlendi ve sonuçlari istatiksel olarak 

verildi.sonuçlar Anova Varyans analizi ile verildi ve Duncan testi ile desteklendi. 

 

3.2.5. Kayisi  Meyvesinde A Vitamini Tayini 

 

 Kurutulmus kayisi numunelerinde HPLC  ile A vitamin analizi yapilmistir. A 

vitamini en yüksek kalinti kükürt içerigine sahip kayisi numunelerinde 

gerçeklestirilmistir. 

 A Vitamini tayini asagidaki islem basamagina göre yapilmistir.   

• 20 gr kayisi örnegi alinarak etanol içinde homojenize edilerek son hacim 50 

mL’ye  tamamlanmistir.  

• Homojenattan 5 mL alinarak Metanol-Hekzan ekstraksiyonu yapilmis. 

çözgenler sivi azot atmosferinde vakumda uzaklastirildi. 

• Ekstrakt metanolde çözülerek HPLC’de A vitamini miktari ölçümleri 

yapilmistir. [122]. 

 

3.2.6. Termal özelliklerin belirlenmesi 

 

 Kayisi numunelerinde termal analiz incelemeleri temelde iki ana kisma 

ayrilmaktadir. Bu kisimlar içinde öncelikle meyvelerin olgunlasma süreçleri DSC 

(Diferansiyel Taramali Kalorimerte) ile belirlendi. Bu analizler sirasinda meyve 
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olgunlasma süreci içinde meyveler ilk olusmaya basladigi zamandan baslanarak iki 

hafta da bir belirli sayida örnek alarak numunelendirme teknigi ile numune 

homojenizasyonu yapildiktan sonra DSC analizleri yapildi. Kayisi numuneleri DSC 

cihazinin özel alüminyum krozelerinde 10 mg olarak tartildi. Sonra bu krozelerin 

agiz kisimlari ortam atmosferinden numuneleri korumak ve isinma ile olusabilecek 

degisiklikleri tam olarak belirlemek amaci ile yine DSC cihazina özel alüminyum 

kapaklar ile kapatildi. Örnek klips makinesi ile klipslendi. Buradaki temel amaç 

isinma esnasinda numuneleri havanin oksitleyici etkisinden korumaktir. Daha 

hazirlanan örnek kaplari DSC cihazinin örnek standina yerlestirilerek 2 C/dak isitma 

hizinda ve 10 mL/dak sürekli azot atmosferi altinda  DSC termogramlari alindi. 

Analizler indiyum standarda karsin 0-350 0C sicakliklari arasinda gerçeklestirildi 

[31]. 

 DSC ile ayni zamanda kayisi meyvesinde  kükürt dozlarina bagli  olarak 

meydana gelen biyokimyasal degisimler belirlenmeye çalisilmistir. Bu analizlerdeki 

temel amaç, kurutma sirasinda meyvede meydana gelen degisimleri ortaya 

çikarmaktir. Bu islem esnasinda önce her kayisi çesidine ait numuneler DSC ile 

analiz edildi. Daha sonra farkli kükürt dozlarina ait numuneler DSC analiz edildi ve 

elde edilen sonuçlar incelendi. Kükürtleme isleminde kükürdün kayisiya tutunma 

noktasi kayisida bulunan karbonhidratlar olmasi nedeni ile farkli seker numuneleri 

(glikoz, laktoz ve fruktoz) belirli oranlarda kükürtleme islemine tabi tutuldu ve elde 

edilen numuneler DSC ile analizlendi. Gerekli pik yorumlarina bakilarak. Sekerlerin 

kükürt baglama mekanizmasi incelendi. 

 Kayisi meyvelerinde temel su miktarini ve isitma ile giderilebilecek su 

miktarini belirlemek için TGA (Termogaravimetrik analiz) yapilarak 0-650 0C 

arasinda termogramlar alindi. Burada temel isitma islemi sirasinda kayisidaki kütle 

kayiplari kayisi çesitlerine bagli olarak belirlendi. Bu degerler yine kayisi çesitlerine 

bagli olarak yapilan DTA (Diferansiyel Termal Analiz) deneyleri ile desteklendi. 

Diferansiyel termal analiz islemi özel platin DTA örnek kaplari kullanilarak 10 mg 

örnek (kayisi numunesi) alinarak yapildi. Örnekler DTA cihazinin örnek hanesine 

yerlestirilerek 2 0C/dak isitma hizinda ve stabil hava atmosferi altinda  DTA 

termogramlari alindi. Analizler sirasinda a-alimüna standarta karsin 0-650 oC 

sicakliklari arasinda gerçeklestirildi. 
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4. ARASTIRMA BULGULARI 

  

4.1. Fenolojik Gözlem Sonuçlari.  

 

Tablo 4.1.Kayisi çesitlerinin 2004 yilina ait fenolojik gözlemleri  

     Çesitler Çiçek Tam     
Kabarmasi 

Ilk 
çiçeklenme 

Tam 
çiçeklenme 

Çiçekleme 
sonu 

Hasat tarihi Meyve 
Gelisim 
Süresi 
(Gün): 

Soganci 17 Mart 26 Mart 28 Mart 11 Nisan 3 Temmuz 95 gün 
Hasanbey 18 Mart 25 Mart 27 Mart 11 Nisan 30 Haziran 93 gün 
Kabaasi 19 Mart 27 Mart 28 Mart 5   Nisan 8  Temmuz 100 gün 
Hacihaliloglu 19 Mart 25 Mart 27 Mart 10 Nisan 9 Temmuz 101 gün 
Çataloglu 20 Mart 27 Mart 28 Mart 10 Nisan 8 Temmuz 100 gün 
 

 Bu çesitlerin fenolojik gözlemlerine ait tarihler Tablo 4.1’ de verilmistir. Bu 

tablodan görüldügü gibi, çiçek tomurcugu kabarmasi en erken Soganci çesidinde 

gözlenmesine karsilik en erken çiçek açan kayisi çesidi Hasanbey ve Hacihaliloglu 

olmustur. Kayisi çesitlerinde en erken Hasanbey,  en son ise Hacihaliloglu çesidinde 

hasat yapilmistir. 2004  yili sonbaharinda arastirma bahçesindeki çesitlerde yapraklar 

sararmaya yeni basladigi dönemde yogun bir kar yagisi oldugundan yaprak döküm 

tarihleri belirlenememistir. Meyve gelisim süresi 93 gün ile en kisa Hasanbey 

çesidinde, 101 gün ile en uzun Hacihaliloglu çesidinde saptanmistir. Öteki çesitlerin 

olgunlasmalari 30 Haziran- 9 Temmuz arasinda yogunlasmistir. 

 

4.2. Pomolojik Analizler 

 

 4.2.1. Meyve eni, kalinligi ve yüksekligi  

 

 Kayisi çesitlerinin pomolojik analizlerine ait sonuçlar  tablo 4.2’de 

verilmistir. Yapilan pomolojik analizlerde elde edilen meyve eni, kalinligi ve 

yüksekligi degerleri ile yapilan istatistiksel analizler çesitler arasindaki farkliliklarin 

% 5 olasilikla önemli oldugunu göstermistir. 

 2004 yilinda yapilan ölçümler sonucu elde edilen verilere göre Soganci çesidi 

meyve eni (42.83 mm), meyve kalinligi (41.03 mm)  bakimindan en yüksek degere 
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sahip olurken meyve eni (36.35 mm), meyve kalinligi (37.64 mm)  bakimlarinda en 

düsük degere sahip meyveleri vermistir. Hasanbey çesidi meyve yüksekligi (44.92 

mm) en yüksek degerlere sahip olurken,  (38.47 mm) Hacihaliloglu çesidi meyve 

yüksekligi (38.47 mm) ile en düsük degerlere sahip olmustur. Öteki çesitler bu 

degerler arasinda kalan büyüklükte degerler vermislerdir. 

 

4.2.2. Meyve agirligi (g) 

 

 2004 yilinda yapilan  pomolojik analizlerde meyve agirligi meyve yüksekligi 

ile dogru orantili olarak  gözlenmistir. Meyve agirligi olarak, en yüksek degere 

Hasanbey (43.08 g) ve  en düsük  degere Hacihaliloglu (33.20 g) çesitlerinin sahip 

oldugu görülmüstür. Diger çesitlere ait meyve agirliklari ise bu degerler arasinda 

saptanmistir. 
 

 

4.2.3. pH, asitlik ve suda çözünebilir kuru madde içerigi (SÇKM)  sonuçlari. 

 

 Kayisi çesitlerine ait  asitlik, pH ve SÇKM degerleri tablo 4. 2’de  verilmistir. 

Bu tablo incelendiginde pH degerleri 5.17 ile 4.62 arasinda degismektedir. pH  ve 

asitlik arasinda bir ters oranti olmustur.Hasanbey çesidi pH (5.17) ile en yüksek pH 

degerine sahip olurken, Hacihaliloglu (4.62) ile en düsük pH degerine sahip 

olmustur. Asitlik degerlerinde ise Hacihaliloglu % 0.41 ile en yüksek, Hasanbey % 

0.22 ile en düsük degerlere sahip olmustur. SÇKM degerleri incelendiginde% 20.4-

22.0 arasinda gelmektedir ve degerlerimiz yaklasik bir birine yakindir. Özellikle 

Soganci ve Hacihaliloglu çesitlerinde  % 22.0 olarak ayni degeri göstermektedir. Bu 

degerler maksimum özellik göstermektedir ve literatürle kiyaslandigi zaman literatür 

ile paralellik göstermektedir.  
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4.2.4. Meyve renk degerleri 

 

 Kayisilarda çesitlere ve olgunlasma zamanina bagli olarak meyve rengi 

belirlenmistir. Meyve renkleri Lab sistemine göre Minolta R 200 cihazinda 

ölçülmüstür ve Tablo 4.3’ de verilmistir.  
 

Tablo 4.3.  Yas, Kükürtlenmis ve kükürtlenmemis kayisi meyvelerinin Lab cinsinden 
renk degerleri 

Numune Çesit L a B 

Soganci 65.59 + 3.98 + 37.91 

Hacihaliloglu 76.30 + 4.13 + 51.00 

Hasanbey 68.20 + 9.62 + 48.67 

Çataloglu 76.12 + 0.95 + 50.37 Y
as

 K
ay

is
i 

Kabaasi 71.21 + 14.26 + 45.43 

Soganci 53.89 + 15.50 + 30.97 

Hacihaliloglu 44.13 + 15.27 + 22.29 

Hasanbey 38.02 + 14.05 + 17.59 

Çataloglu 41.40 + 13.86 + 26.07 

K
ük

ür
tle

nm
em

is
 

Kabaasi 41.02 +22.05 + 21.20 

Soganci 35.41 + 12.31 + 20.68 

Hacihaliloglu 35.01 + 13.47 + 18.98 

Hasanbey 32.92 + 9.28 + 16.19 

Çataloglu 36.34 + 10.46 + 20.20 K
ük

ür
tle

nm
is

 

Kabaasi 39.11 +13.92 + 28.10 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.1. Kabaasi çesidine ait kükürtlenmis kayisi örnekleri. 
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Sekil 4.2. Soganci çesidine ait kükürtlenmis kayisi örnekleri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.3. Hasanbey çesidine ait kükürtlenmis kayisi örnekleri. 
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Sekil 4.4. Hacihaliloglu çesidine ait kükürtlenmis kayisi örnekleri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.5.Çataloglu çesidine ait kükürtlenmis kayisi örnekleri. 

 

 Çalismada yer alan  kayisi çesitlerine ait meyvelerin kükürtlenmesi ve 

kurutulmasi sonucunda elde edilen kayisi örneklerine ait meyvelerin resimleri sekil 

4.1, 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5 de verilmistir. Ayrica kayisilarda tespit edilen kalinti kükürt 

miktari tablo 4.4’de verilmistir. 
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Tablo 4.4. Kayisi çesitleri  ve kuru kayisi örneklerindeki kalinti kükürt miktari 

Çesitler Kullanilan 

kükürt miktari 

(gr) 

Kalinti kükürt 

miktari (ppm) 

Hacihaliloglu 50 
10 
5 
3 

2.5 

2532 
1668 
1099 
545 
420 

Hasanbey 50 
10 
5 
3 

2.5 

1492 
1264 
899 
763 
235 

Soganci 50 
10 
5 
3 

2.5 

2766 
2156 
1764 
1742 
1024 

Çataloglu 50 
10 
5 
3 

2.5 

2915 
2460 
2276 
2214 
1428 

Kabaasi 50 
10 
5 
3 

2.5 

3737 
2840 
2659 
2366 
1388 

 

4.3.Kayisi Çesitlerinin A Vitamin içerigi.  

 

 Yapilan çalismada gün kurusu olan kayisilarda en yüksek A vitamin degeri 

Hasanbey kayisi çesidinde elde edilirken, kükürtlenmis kayisilarda ise en yüksek 

deger Kabaasi kayisi çesidinde elde edilmistir. A vitamini degerleri gün kurusunda 

Hasanbey, Çataloglu, Hacihaliloglu, Kabaasi ve Soganci seklinde, kükürtlenmis 

kayisida ise  Kabaasi,  Çataloglu, Soganci, Hacihaliloglu ve  Hasanbey seklinde 

azalmistir (tablo 4.5). 
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Tablo 4.5. Kayisi  çesitlerinin A vitamin içerigi. 

 mg A vitamini /100 g kayisi (Degerler % 25 nem içindir.) 

Kayisi Çesit Soganci Hacihaliloglu Hasanbey Çataloglu Kabaasi 

Gün kurusu 0.665 0.821 1.243 1.061 0.747 

Kükürtlenmis 0.466 0.436 0.367 0.488 0.559 

 

4.4. Termal Analiz Sonuçlari 

 

 Farkli kayisi çesitleri kükürt dozlari  islemleri ile elde edilen kayisilara ait 

termal analiz sonuçlari temelde iki farkli sinif olarak asagida verilmistir. (Sekil 4.1-

4.13). Bu siniflarin olgunlasma periyodunun kayisi üzerine etkilerinin ve kayisida 

seker içeriginin degisiminin DSC ile takip edilmesi. Diger sinif ise yapilan 

kükürtleme isleminin kayisinin temel yapisina ve seker düzeyine etkisinin DSC ile 

incelenmesidir. Böylece kayisiya sekerin baglanma yapisi incelenmistir. Bu etkinin 

seker üzerine etkisinin tam görülebilmesi açisindan farkli mono ve disakkaritlere 

artan miktarlarda kükürt verilerek DSC termogramlari alindi ve kükürdün en çok 

hangi karbohidrata baglandigi ve hangi gruplar üzerinden baglandigi belirlendi.  

 Ayrica Kayisilara ait TGA, DTA ve DSC termogramlarinin özelliklerinden 

yola çikilarak kayisi çesitleri siniflandirilmaya çalisildi. Kayisida çesitsel bir 

tanimlama yapildi. Bu DTA ve TGA termogramlarida Sekil 4.14,4.15, 4.16, 4.17, 

4.18, 4.19’ da verilmistir. 

 

4.4.1. Kayisilarda olgunlasma sürecinin DSC ile incelenmesi 

 

 Bu çalismalar öncelikle meyve gelisim sürecini tayin edecek sekilde 

yapilmistir ve kullanilan bes farkli kayisi çesidine bagli olarak her iki haftada bir 

örnek alinmis ve teknige uygun olarak alinan numuneler DSC analizlerine tabi 

tutulmustur.  DSC analizlerinde meyve gelisiminde 30. günden sonra karbonhidrat 

birikiminin basladigi saptanmistir. 

Tüm kayisi çesitlerine ait meyvelerin farkli gelisim safhalarinda (a; 5 Mayis, 

b; 20 Mayis, c; 5 Haziran, d; 20 Haziran, e; 5 Temmuz) 15 gün aralikla alinan 

örneklerden elde edilen DSC termogramlari. sekil 4.6-10’ da verilmistir. Genel 
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olarak termogramlarin yapisi incelendiginde Kabaasi ve Soganci çesitlerine ait 

termogramlarda 5 Mayisda alinan numunelerde pik bulunmaz iken diger çesitlerde 

ilk haftadan baslayarak tek bir pikin hakim oldugu görülmüstür. Genel olarak tüm 

termogramlarda 5 Temmuzdaki numunelere ait termogramlarda çoklu piklerin 

bulundugu görülmüstür. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Sekil 4.6. Çataloglu kayisi çesidine ait meyvelerin farkli gelisim safhalarinda DSC 

termogramlari. (a; 5 Mayis, b; 20 Mayis, c; 5 Haziran, d; 20 Haziran, e; 5 Temmuz 

tarihlerinde alinan numuneler) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.7. Hasanbey  kayisi çesidine ait meyvelerin farkli gelisim safhalarinda DSC 

termogramlari. (a; 5 Mayis, b; 20 Mayis, c; 5 Haziran, d; 20 Haziran, e; 5 Temmuz 

tarihlerinde alinan numuneler) 
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 eklenmesi ile kendine has çoklu termogramlari vermistir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.8. Kabaasi kayisi çesidine ait meyvelerin farkli gelisim safhalarinda DSC 

termogramlari. (a; 5 Mayis, b; 20 Mayis, c; 5 Haziran, d; 20 Haziran, e; 5 Temmuz 

tarihlerinde alinan numuneler) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.9. Soganci  kayisi çesidine ait meyvelerin farkli gelisim safhalarinda DSC 

termogramlari. (a; 5 Mayis, b; 20 Mayis, c; 5 Haziran, d; 20 Haziran, e; 5 Temmuz 

tarihlerinde alinan numuneler) 
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Sekil 4.10. Hacihaliloglu kayisi çesidine ait meyvelerin farkli gelisim safhalarinda 

DSC termogramlari. (a; 5 Mayis, b; 20 Mayis, c; 5 Haziran, d; 20 Haziran, e; 5 

Temmuz tarihlerinde alinan numuneler) 

 

4.4.2. Kayisilarda kükürtlemenin etkisinin DSC ile incelenmesi 

 

Çalisilan tüm kayisi çesitlerinden alinan örnekler farkli oranlarda 

kükürtlenmistir ve bu kükürt dozlarinin etkisini belirlemek amaci ile DSC 

termogramlari alinmistir. Bu termogramlar sekil 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15’de 

verilmistir. Çalisilan tüm kayisi çesitlerine kükürtleme esnasinda ayni kükürt miktari 

uygulanmasina ragmen her kayisi çesidi yapisina ve seker miktarina göre farkli 

oranlarda kükürt almistir. Kayisi çesitlerinin almis olduklari bu kükürt miktarlari 

gene ayni termogramlarda belirtilmistir. Çataloglu kayisi çesidine ait meyvelerde 

DSC termogram analizlerinde 2915 ppm’ de herhangi bir pik meydana gelmemisken 

kükürt miktari azaldikça bu piklerin daha belirgin hale geldigi gözükmektedir. Diger 

kayisi çesitlerinde benzer termogramlar gözlenmistir. Özellikle kayisi soganci, 

Kabaasi ve Çataloglu numunelerinde bu durum belirgindir.  
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Sekil 4.11. Hasanbey çesidine ait meyvede farkli kükürt dozlarinin etkisini gösteren 

DSC Termogramlari. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.12. Hacihaliloglu çesidine ait meyvede farkli kükürt dozlarinin etkisini 

gösteren DSC Termogramlari. 
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Sekil 4.13. Soganci çesidine ait meyvede farkli kükürt dozlarinin etkisini gösteren 

DSC Termogramlari. 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.14. Kabaasi çesidine ait meyvede farkli kükürt dozlarinin etkisini gösteren 

DSC Termogramlari. 
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Sekil 4.15. Çataloglu çesidine ait meyvede farkli kükürt dozlarinin etkisini gösteren 

DSC Termogramlari. 

 

DSC piklerinde meydana gelen degisimlerin yapidaki seker miktarina bagli 

oldugu varsayimi ile meyvede  bulunabilecek laktoz, furuktoz, glikoz vb seker 

gruplarinin DSC pikleri alinmis ve asagidaki figürde gösterilmistir. Ancak bu 

baglanmanin en çok hangi karbohidrat türevi üzerine oldugunu görebilmek amaci ile 

kayisida en çok bulunan karbohidratlara (fruktoz, glikoz ve laktoz) artan oranlarda 

(10, 30, 60 gr) kükürt verilen DSC termogramlari elde edildi ve elde edilen 

termogramlar sekil 4.16, 4.17, 4.18’ de verilmistir. 
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Sekil 4.16. Fruktoz üzerine farkli kükürt dozlarinin  etkisi.(10, 30, 60 g) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.17. Glikoz üzerine farkli kükürt dozlarinin  etkisi.(10, 30, 60 g) 
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Sekil 4.18. Laktoz üzerine farkli kükürt dozlarinin  etkisi.(10, 30, 60 g) 

 

Fruktoz üzerine kükürdün etkisini belirlemek amaci ile farkli kükürt 

dozlarinin uygulanmasi sonunda bir birinden fakli pikler elde edilmistir. 10 gr kükürt 

uygulamasinda belirli bir pik olusurken daha yüksek dozlarda benzer pikler 

görülmemistir. Laktoz üzerine yapilan çalismalarda ise temel olarak gözlenen üç 

farkli pik vardir ve kükürt miktari arttirildikça bu piklerinde arttigi görülmektedir. 

Glikoz üzerine yapilan kükürt çalismasinda 10 ve 20 gr kükürt ile elde edilen 

termogramda genis ve yayvan tek bir pik olmasina ragmen 30 gr kükürt ile elde 

edilen termogramda biri keskin üç farkli pik elde edilmistir. 
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Sekil 4.19. Çataloglu çesidine ait kayisilarin TGA ve DTA termogramlari. 
 

 Kayisida karekterizasyon problemini yenebilmek için karakteristik 

termogramlari olan TGA ve DTA analizleri DSC çalismalarina eklenmistir. Elde 

edilen termogramlar sekil 4.19, 4.20, 4.21, 4.22, 4.23’de verilmistir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.20. Soganci çesidine ait kayisilarin TGA ve DTA termogramlari. 
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 Soganci ve Çataloglu numunelerini inceledigimiz zaman Soganci 

numunesinde iki tane endotermik pik gözlenirken Çataloglu numunesinde ikinci pik 

üçe ayrilmistir. Buradan yararlanarak Çataloglu numunesi digerlerinden farkli oldugu 

kolaylikla fark edilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.21. Hasanbey çesidine ait kayisilarin TGA ve DTA termogramlari. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 4.22. Kabaasi çesidine ait kayisilarin TGA ve DTA termogramlari. 
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Sekil 4.23 Hacihaliloglu çesidine ait kayisilarin TGA ve DTA termogramlari. 
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5. TARTISMA VE SONUÇ 

 

Kayisi meyvesinde gelismeye bagli olarak meydana gelen yapisal 

degismelerin ortaya konulmasi, kükürtleme sirasindaki degisimlerin DSC, DTA ve 

TGA ile analiz edilmesinin amaçlandigi çalismada fenolojik, pomolojik, temel ve 

vitamin analizi yapilmistir. Bir meyve agacinin fenolojik, pomolojik özelliklerinin 

kendine özgü oldugu ve bu özelliklerin farkli ekolojik sartlarda bile belirli oranda 

degisiklige ugradigi bildirilmistir [123]. Yapilan pomolojik analizlerde en iri meyve 

Hasanbey çesidinde (43.08 g ),  en küçük meyve ise Hacihaliloglu çesidinde  (33,20 

gr ) tespit edilmistir. Asma ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir çalismada Hasanbey 

çesidine ait meyve agirligi olarak 51.20 gr bulunurken Hacihaliloglu çesidinde 

30,30g bulunmustur [87]. Soganci çesidinde meyve eni ve meyve  kalinligi sirasiyla 

42.83, 41.02 mm bulunmus olup bu kayisi çesitleri arasinda en yüksek degerdir. 

Bunun yaninda en küçük degerler Hacihaliloglu çesidinde meyve eni ve meyve  

kalinligi sirasiyla 36.35, 37.64 mm olarak görülmüstür.  

Hacihaliloglu kayisi çesidinin orta irilikte ve 20-45 g agirliginda, asitligin % 

0.30 ve SÇKM içeriginin de % 26 oldugunu, Kabaasi kayisi çesidinin ise orta irilikte 

30-45 g agirliginda, asitligin % 0.45 ve SÇKM içeriginin de % 22 oldugu 

bildirilmistir [87]. Yapilan çalismada Hacihaliloglu çesidinin SÇKM  degeri % 22.0 

çikmistir, düsük çikmasinin sebebi agacin fazla meyve tutmus olmasidir. PH 

degerlerine bakildiginda Hasanbey’in ( 5.17) en yüksek degeri aldigi görülmüstür. 

pH’si yüksek olan çesitlerin asitlikte en son siralarda yer aldigi, pH degeri düsük 

olan çesitlerin ise asitlikte en yüksek degerlere sahip oldugu görülmüstür. Seferoglu 

ve ark. (2001) yapmis olduklari bir çalismadada buna benzer sonuçlar elde 

etmislerdir [124]. Asitlik degerleri literatür degerleri içerisinde gözlenmistir ve 

%0.22-0.41 arasindadir. En yüksek asitlik % 0.41 ile Hacihaliloglunda gözlenirken, 

en düsük deger % 0.22 ile Hasanbey çesidinde saptanmistir. Çataloglu numunesinde 

% 0.35 ile literatürden biraz fazla çikmistir. Bunun nedeni çalisilan numunelerin 

analizden önce biraz beklemis ve asitlik düzeyi artmis olabilecegi gibi meyve asiri 

olgunlastiktan sonra toplanmis olabilir. 

 Bizim yaptigimiz çalisma ile Öztürk ve ark. (1998) yaptiklari çalismada ayni 

kayisi çesitleri kullanilmis olup fenolojik gözlemler arasinda bir kiyaslama 

yapildiginda ortalama olarak 5-6 gün gibi bir fark bulunmaktadir [125].  2004 yilinin 
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daha sicak geçmesinden dolayi çiçeklerin kabarmasindan baslayarak, hasat dönemine 

kadar olan evrelerde 5-6 gün daha erken olmasi bu sonucu ortaya çikarmistir. Kayisi 

çesitlerinin ayni ekolojide, degisik zamanlarda çiçek açmalari, çesitler arasinda 

çiçeklenme için gerekli sicaklik toplaminin farkli olmasindan ileri geldigini 

bildirmektedir [126]. Paydas ve ark. (1992) Adana’da 10 kayisi çesidi ile arasinda en 

erken hasadin 23 Mayis’da Priana ve Beliana çesitlerinde, en geç ise hasadin ise 18 

Haziran’da New cap çesidinde yapildigini bildirmistir [127]. Yaptigimiz bu 

çalismada en erken hasat 30 Haziranda Hasanbey’de, en geç hasat ise 9 Temmuzda 

Hacihaliloglun’da yapilmistir.Yine hasat tarihine paralel olarak meyve gelisim süresi 

en uzun 101 gün ile Hacihaliloglu olurken, en kisa 93 gün ile Hasanbey olmustur.  

Asma (1996) yaptigi  çalismada meyve gelisim süresi en uzun Soganci ve 

Kabaasi’da 99 gün, en kisa Hasanbey çesidinde 89 gün oldugu belirlenmistir [128]. 

Kayisi çesitlerinin  meyve kabuk renkleri ölçüm cihazi ile ölçülmüs ve Lab 

renk degerleri bakimindan büyük farkliliklarin bulundugu saptanmistir. Koyu-açik 

rengin göstergesi olan L  en yüksek degeri Hacihaliloglunda (76.30) gösterirken en 

düsük deger Soganci (65.59) çesidinde görülmüstür. Kirmiziligin göstergesi olan a 

degerinde ise en yüksek degeri Kabaasi (+14.26) gösterirken en düsük deger 

Çataloglu (+0.95) çesidinde görülmüstür. Meyvenin sariliginin bir ölçüsü olan b 

degerinde ise Hacihaliloglunda (+51.00) gösterirken en düsük deger Soganci 

(+37.91) çesidinde görülmüstür.  

Yapilan çalismada kükürtlenmemis olan kayisilarda en yüksek A vitamin 

degeri Hasanbey kayisi çesidinde elde edilirken, kükürtlenmis kayisilarda ise en 

yüksek deger Kabaasi kayisi çesidinde elde edilmistir. Hasanbey sofralik bir çesit 

olup oldukça iri meyvelere sahiptir. Gün kurusu Hasanbey çesidinde A vitamini 

degeri kükürtlenmis meyveye oranla  3-4 kat yüksek çikmistir. Bununla beraber en 

yaygin kurutmalik çesitlerden  olan Hacihaliloglu ve  Kabaasida A vitamini degerleri 

güneste kurutulmus meyveler ile kükürtlenmis meyveler arasinda  önemli bir fark 

göstermemistir. Bolin ve ark. (1974) yaptiklari bir çalismada 100 gr yas kayisida 

2700 UI A vitamini, kükürtlenerek güneste kurutulmus 100 gr kayisinin yasa göre % 

13’lük kayipla 2350 UI A vitamini oldugunu tespit etmislerdir. [97] 

Karbohidratlar kati halde ve sulu ortamlarda isitildiklari zaman fiziksel ve 

kimyasal degisimleri gösterirler. Bu degisimin nedeni isi kapasitesi, entalpi, kütle, 

hacim ve kristallik gibi fiziksel özelliklerin isi ile degisiminden kaynaklanmaktadir. 

Termal analiz bu degisimlerin takibinde ve özelliklerin kullanilmasinda en önemli 
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özelliklerinden birisidir. Faz geçislerinin fizikokimyasal mekanizmalari yapisal ve 

konformasyonal degisiklikler bozulmalar, kalitatif ve kantitatif amaçli kullanilabilir. 

DSC ve TGA teknikleri farkli gida ürünleri, ve meyvelerde kullanilmis olmasina 

ragmen kayisi meyvesinin gelismesi sürecinde, kükürtlenmesi ve kurutulmasinda 

nitel ve nicel metot olarak kullanilmamistir. DSC pik analizleri incelendiginde  

endotermik piklerin  varligi ve bu pik yogunlugunun ve seklinin kayisinin çesidine 

ve olgunluk degerine bagli oldugu görülmektedir [76-77]. Meydana gelen pik 

degisimlerinin karbonhidrat gruplarina ait oldugu ve olgunlasma periyodundaki 

nisastanin polisakkaritlerin olusumunda ana rezerv olarak kullanildigi varsayimiyla 

pik degisimlerinin meyve olgunlasmasi ile birlikte artan karbonhidrat birikiminin bir 

göstergesi olarak kabul edilebilir. Ancak elde edilen pikler sadece karbonhidratlarin 

yapisindan degil meyvede bulunan diger bilesenlerden de etkilenmektedir. Yalniz bu 

etki pikin yerini, siddetini ve konumunu degil pikin görünümünü etkilemektedir. Bu 

olayin kurgusal tasarimini açiklamak için tüm ürünler SO2 testine tabi tutulmus ve 

SO2 nin baglanma mekanizmasinin yukarida da anlatildigi gibi seker üzerinde oldugu 

ispatlanmistir. 

 Bu çalisma sonucunda kayisi meyvesinin gelisimi sirasindaki fiziksel ve 

kimyasal degisimler ve kayisinin kükürtlenmesi ile meydana gelen degisimler DSC 

teknigi ile belirlenmistir. Temelde tez kapsaminda yapilan termal analizleri  üç farkli 

kisim altinda toplanabilir. Bunlar; kayisidaki olgunlasma sürecinin DSC ile analizi, 

kayisi meyvesinde kükürtlemenin etkisinin DSC ile incelenmesi ve kayisinin TGA 

ve DTA ile çesitsel olarak tanimlanmasi seklinde siralanabilir. Pek çok faktöre bagli 

olan spesifik sicaklik bitkisel ürünlerin bilesimleri ve yapilarini ayirt etmeyi ve kati 

evrenin bilesimini analiz etmeyi amaçlamaktadir [121]. Bu amaç için termal analiz 

tekniginin kullanilmasi yeni ve güvenilir bir tekniktir [76]. 

  Kayisida meyve gelisim sürecinde olusan degisimlerin çesit ile dogrudan 

iliskili oldugu DSC analizleri sonucu anlasilmaktadir. Bu nedenle olgunlasma 

süresince meydana gelen yapisal degisimler DSC ile incelenmis ve bu degisim 

sekilsel olarak verilmistir. DSC termogramlari incelendiginde meydana gelen 

degisimlerin 100-120 ºC siddetli endotermler olarak  yogunlastigi görülmektedir. 

Mono, di, tri ve oligosakkaritlerin erime piki olarak yorumlanan bu endotermlerin 

olgunlasma süresince artan siddet göstermesi bu piklerin olgunlasma periyodu ile 

iliskilendirilebilecegini göstermektedir. Bunun yani sira, çesitlere göre DSC 

termogramlari incelendiginde Hasanbey çesidinde ilk haftalardan itibaren, diger 



77 
 

çesitlerde ise ikinci haftadan itibaren seker degerinin arttigi gözlenmektedir. Kalitatif 

ve kantitatif olarak bu miktarin çesitlere göre belirlenebilecegi düsüncesiyle 

çesitlerin olgunlasma süreçlerinin DSC ile takip edilebilecegi ve hatta 

siniflandirilmanin yapilabilecegi görülmektedir.  Kayisidaki olgunlasma süreçlerinin 

DSC ile takibi için yapilan analizlerde ilk numunelerde özellikle Soganci ve Kabaasi 

çesitlerine ait meyvelerde belirli bir pik gözlenmemistir. Bu durum bu meyvelerde 

yapisal olarak ilk ölçümlerde seker oraninin düsük oldugunu göstermektedir ve bu 

sonuçlar literatür bilgileri ile uyum göstermektedir [76]. Soganci, Kabaasi ve 

Hacihaliloglu numunelerinde özellikle ikinci ölçümlerden baglayarak yogun bir 

karbonhidrat birikimi görülmektedir. Kayisi meyveleri genel olarak 45. günden sonra 

seker kompozisyonunu korumaktadir. Yalnizca son ölçümlerde meyveye tat, koku ve 

renk veren bilesiklerin eklenmesi ile kendine has çoklu termogramlar elde 

edilmistir.Kayisi numunelerinin ilk ve son analizleri arasinda anormal farkliliklar 

olmadigi saptanmistir. Bu durum temel karbonhidratlarin ayni olmasi ile 

açiklanabilir.Yani bütün kayisi çesitlerinde genel olarak ayni seker türevleri 

bulunmaktadir. Yanlizca bunlarin  miktarlari degismektedir. Bu miktarlar ise 

Hacihaliloglu numunesi incelendiginde pik alti alani asiri büyüktür ve bu nedenle 

olgunluk dönemi DSC termogramina göre seker orani çok fazladir. Buradan yola 

çikarak. Hacihaliloglu çesidinin seker oraninin en fazla oldugu söylenebilir. Pik alti 

alanlarina göre diger çesitler yaklasik olmakla beraber, Çataloglu numunesinde ise 

son termogramda digerlerinden farkli bir termogram özelligi gözlenmistir.  

 Çalismanin ikinci temel amaci olan kükürtlemenin meyve üzerine etkisini 

ortaya konulmasi ile ilgili olarak tüm kayisi çesitlerinden alinan meyveler farkli 

oranlarda kükürtlenmis ve kükürt dozlarinin meyveye etkisini belirlemek amaci ile 

DSC termogramlari alinmistir. Çalisilan tüm kayisi çesitlerinde kükürtleme 

esnasinda ayni kükürt miktari uygulanmasina ragmen her kayisi çesidinin farkli 

oranlarda kükürt absorbe etmesi meyvenin biyokimyasal yapisi ile iliskilidir. Kayisi 

çesitlerinin almis olduklari  kükürt miktarlari yine ayni termogramlarda belirtilmistir. 

Elde edilen termogramlar genel olarak birbirleriyle benzerlik göstermektedir. Elde 

edilen veriler incelendiginde kayisinin yapisinda bulunan sekere kükürdün 

baglanmasi ile piklerin gerek yapisi gerekte niteligi degismekte ve kükürt 

miktarindaki artisa bagli olarak pikler kaybolmaktadir. Bu olay bize kükürdün 

kayisidaki baglanma mekanizmasinin seker üzerinden oldugunu ispatlamaktadir. Bu 

termogramlari incelendiginde Hasanbey çesidinde diger çesitlerden farkli bir durum 
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saptanmistir. Diger çesitlere göre Hasanbey çesidine ait meyvelerde SÇKM 

miktarinin daha düsük olmasi bu durumun ortaya çikmasinda etkili oldugu 

sanilmaktadir. Bu durumu aydinlatmak için  direkt olarak bazi karbonhidrat 

molekülleri artan oranlarda kükürtlenmis sonuçlar termogramlar ile takip edilmistir.

 12 kayisi çesidinde yapilan bir çalismada,   hakim sekerin sakkaroz oldugu ve  

toplam sekerin % 65.2’sinin sakkaroz,   % 31.8’inin glikoz ve % 3’ünün de fruktoz 

oldugu tespit edilmistir. [129]. Yine farkli bir kayisi çesitleriyle yapilan bir 

çalismada; tam çiçeklenmeden sonra 70 günlük zaman  içerisinde 11 farkli dönemde 

örnekler almis ve bu meyve örneklerinin tohum ve perikarp kisimlarinda glikoz,   

fruktoz, glikoz ve toplam seker içerikleri incelenmistir. Sonuçta toplam seker 

içeriginin meyvenin tohum ve perikarp’in  gelismesi ile  arttigi saptanmistir [130]. 

Bu çalismalar kayisida temel karbonhidratlarin büyük bölümünün fruktoz, glikoz ve 

bazi disakkaritlerin olusturdugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle Laktoz, glikoz 

fruktoz gibi kayisi meyvesinde bulunan karbonhidratlar  farkli kükürt oranlari ile 

muamele edilmistir. Elde edilen termogramlarda glikoz, fruktoz artan SO2   dozu ile 

birlikte önemli oranda degisime ugradigi açikça görülmektedir. Kayisi içerisinde 

farkli gruplarin bulunabilecegi düsünülerek analizler yapildiginda piklerde meydana 

gelen en büyük degisimin, seker gruplari üzerinde oldugu ve bununda literatür 

degerleri ile uygunluk gösterdigi anlasilmaktadir.  

Seker ve seker gruplarinin kristal yapi göstermesinden ötürü, DSC piklerinde 

meydana gelen endotermik hal degisiminin 1000C dolaylarinda oldugu ve bu 

degisimin kayisidaki seker ve su miktari ile ilgili oldugu görülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gidalarin içerdigi glikoz veya diger sekerlere baglanan sülfitin koruyucu 

özelligi kaybolmaktadir. Bu nedenle gidanin serbest kükürt dioksit veya sülfit miktari 

ile toplam kükürt dioksit veya sülfit miktari önemlidir [41]. Çalismada elde edilen  
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glikoz termogrami incelendiginde artan pikin glikozun hidroksi sülfonat türevinden 

kaynaklanabilecegi önerilebilir. 

 Bu termogramlar incelendiginde kükürdün en büyük etkiyi fruktoz üzerine 

yaptigi görülmektedir. Ayni zamanda piklerin konumu ve yerleri incelendiginde 

kayisi meyvesinde en çok oranda glikoz bulundugu söylenebilir. Kükürdün sekerler 

üzerine baglanmalarini düsünecek olursak. Sülfiroz asit tuzlari, sekerlerin aldehidik 

açik zincir sekilleri ile sekere kimyasal bagli sülfit ürünleri vererek reaksiyona 

girerler. Gidalardaki bagli kükürt dioksitin toplam miktari; eklenen sülfit miktarina, 

sistemin pH’sina, bisülfitle reaksiyona giren bilesenlerin (sekerler, aldehitler, vb) 

konsantrasyonuna ve bilesenlere baglanma kuvvetlerine baglidir [41]. 

 TGA analizlerinin sadece kalitatif olarak da kullanilabilecegi düsünülecek olursa, 

kayisilarin çesitlerine bagli olarak  TGA analizlerinin yapilabilecegi ve bu analizler  

kullanilarak kayisi örneklerinde kalite kontrol ve gida katki maddelerinin takibinin 

yapilabilecegi açikça görülmektedir. Çalismada yer alan kayisi çesitlerine ait TGA ve 

DTA termogramlari incelendiginde kayisi çesidinin kendine has pikler verdigi ve bu 

termogramlar kullanilarak kayisi çesitlerinin belirlenmesinde kullanilabilecegi 

söylenebilir. 
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