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OZET

Yiksek Lisans Tezi

FARKLI DUZEYLERDE KUKURTLENEN KURU KAYISILARIN ORGANIK ASIT VE
KAl}OTENOID MIKTARLARINDA DEPOLAMA BOYUNCA MEYDANA GELEN
DEGISIMIN KAYISININ RENGI VE DUYUSAL OZELLIKLERI UZERINE ETKISI

Aysenur SALUR CAN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Mehmet OZKAN

Kayisilar, karakteristik altin sarisi renklerini korumak i¢in, gilineste kurutma isleminden 6nce
kiikiirt dioksit (SO;) gazina maruz birakilir. Astim hastalarinda alerjik reaksiyonlar {izerine
SO;’in olumsuz etkisi iizerindeki endiseler nedeniyle, SO, gazina alternatif koruyucu madde
gelistirmek i¢in bir¢ok calisma yapilmistir. Buna ragmen, SO, gazi kadar etkili bagka bir
koruyucu madde heniiz bulunamamigtir. Bu durum, esmer renk olusumu iizerine SO, ’nin etki
mekanizmasinin tam olarak aydinlatilammasindan kaynaklanmaktadir. Kayisilarda meydana
gelen esmerlesmenin, polifenol oksidaz (PPO) aktivitesi ve Maillard reaksiyonundan
kaynaklandigi kabul edilmektedir.

Bu c¢alismada, kayisilar (cv.Hacthaliloglu) farkli konsantrasyonlarda (0, 451, 832, 1594, 2112
ve 3241 mg SO,/kg) kiikiirtlenmis ve ti¢ farkli sicaklikta (5°, 20° ve 30°C) 379 giin boyunca
depolanmistir. Daha sonra, bu ii¢ sicaklkta depolanan kuru kayisilarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerindeki degisim incelenmistir. Depolama siiresince Orneklerin, SO,, esmerlesme,
karotenoid ve organik asit icerikleri belirlenmistir. Organik asit ve karotenoid analizleri HPLC
ile yapilmustir.

Ancak, yiiriitiilen bu ¢alisma; kayis1 renginde meydana gelen esmerlesme iizerine sadece PPO
aktivitesi ve Maillard reaksiyonlarinin etkili olmadigini gostermistir.SO, konsantrasyonu
arttikca, pH (r=—0.867) ve esmerlesme diizeyi (r=0.942) azalirken; titrasyon asitligi (r=0.993),
B-karoten (r=0.922), sitrik asit (r=9.956) ve okzalik asit (r=0.880) miktarlar1 artmistir. Bu
korelasyonlar, SO, konsantrasyonun, kuru kayisilarda esmerlesme ve organik asitler {izerine
etkili oldugunu acik bir sekilde gostermistir. Bu ¢alismadan elede edilen sonuglar, kiikiirtlenmis
kuru kayisilardaki esmerlesme tizerine organik asitlerin en ¢ok etki eden madde oldugunu ortaya
koymustur.

Mart 2018, 112 sayfa
Anahtar Kelimeler: Kuru kayisi, depolama, kiikiirt dioksit, esmerlesme, organik asitler,
karotenoidler, renk, duyusal analiz



ABSTRACT

Master Thesis

EFFECTS OF THE CHANGES IN ORGANIC ACID AND CAROTENOID CONTENTS OF
DRIED APRICOTS SULFITED AT VARIOUS LEVELS DURING STORAGE ON COLOR
AND SENSORY PROPERTIES OF THE APRICOTS

Aysenur SALUR CAN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet OZKAN

Apricots are exposed to sulfur dioxide (SO2) gas before sun-drying to preserve their
characteristic golden yellow colour. Due to concerns about the adverse health effects of SO2 on
asthmatic patients, many studies were carried out to develop the sulfite substitutes. However,
sulfite substitute as functional as sulfites could not have been developed so far. This is because
the mechanism of SO2 on browning reactions has not fully elucidated. The browning of apricots
has been atributed to activity of polyphenol oxidase (PPO) as well as Maillard reactions.

In the study, apricots (cv.Hacihaliloglu) were sulfured at different concentrations (0, 451, 832,
1594, 2112 and 3241 mg SO2/kg) and stored at three temperatures (5°, 20° and 30°C) for a
period of 379 days. Then, the changes in physical and chemical properties of dried apricots were
monitored at these storage temperatures. During storage, SO2, browning, carotenoid and
organic acid contents of the samples were determined. Organic acids and carotenoids were
analyzed by HPLC.

However, this study showed that PPO activity and Maillard reactions could not be the only
reactions for the browning of apricots. As the SO2 concentration increased, the pH (r=—0.867)
and browning level (r=-0.942) decreased, while titratable acidity (r=0.993), [B-carotene
(r=0.922), citric acid (r=9.956) and oxalic acid (r=0.880) contents increased. These correlations
clearly showed that SO2 concentration significantly affected the browning and organic acids of
dried-apricots. Results from this study clearly indicated that organic acids were the major
compounds affecting the browning of sulfured-dried apricots.

March 2018, 112 pages

Key Words: Dried apricots, storage, sulfur dioxide, browning, organic acids, carotenoids,
color, sensory evaluation.



TESEKKUR

Yiiksek Lisans ¢aligmam boyunca bilgi ve tecriibesini hi¢ esirgemeyen, saygideger
danismanim ve hocam Prof. Dr. Mehmet OZKAN’a (Ankara Universitesi Gida
Miihendisligi Anabilim Dali) verdigi emek ve gosterdigi anlayis i¢in sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Meslegimin en Onemli asamasini olusturan laboratuvar
analizleri konusunda beni yetistiren, 6nemli bilgi birikimi gerektiren analiz metodlar
konusunda beni egiten ve bu analizlere ait yontemleri gelistiren, tecriibelerini hicbir
zaman esirgemeyen ve bizlerin daima yaninda olan sevgili hocam Dog. Dr. Meltem
TURKYILMAZ’a tiim igtenligimle cok tesekkiir ederim. Ayrica, University of
Massachusetts Department of Food Science bolimiinden Prof. Dr. Micha PELEG’e
kayisilarin kiikiirt dioksit absorpsiyonunun modellemesi konusunda yaptig1 degerli katki

icin tesekkiir ediyorum.

Projemize destek veren TUBITAK’a (Proje No: 1130456) tesekkiir ederim. Yillardir
dostlugunu benden esirgemeyen, verdigim her kararin arkasinda olan, attigim her
adimda elimden tutan ve bana yoldashik eden sevgili esim Melih Goktug CAN’a en
icten tesekkiirlerimi sunarim. Lisans hayatinin bana kazandirdigi en miikemmel hediye
olan ve daima hayatimda kalmasini istedigim kiymetli arkadasim Ars. Grv. Fatmagiil
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tesekkiirlerimi sunarim. Lisans egitimi i¢in geldigim Ankara‘da bana kapilarini sevgiyle
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alan ve bu giizel tablonun daim olacagr degerli KARACORLU ailesine sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Aysenur SALUR CAN
Ankara, Mart 2018
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1. GIRIS

Diinyada yilda yaklasik olarak toplam 3.3—3.8 milyon ton kayisi iiretilmekte olup, bu
iiretimde % 17’lik bir paya sahip olan iilkemiz 1. sirada yer almaktadir. Uretilen bu
kayisinin (0.6-0.7 milyon ton), kayda deger bir boliimii (% 15-20) kurutulmakta ve yas
kayisida oldugu gibi, iilkemiz; diinya kuru kayist firetiminde de liderligini
korumaktadir. Ancak, bazi yillarda ilkbahar aylarinda ¢icek agma donemi goriilen don
olaylari, hem yas hem de kuru kayis1 iiretimimizde ciddi diisiislere neden olmaktadir.
Ornegin, yas ve kuru kayisi {iretimimizin énemli boliimiiniin gergeklestirildigi Malatya
ilimizde, 29-31.03.2014 tarihleri arasinda yasanan don olay1 sonunda, bir 6nceki yila
nazaran iretim yaklasik olarak % 60 oraninda diismiis, bu diisiis ilkemiz ve diinya kuru
kayis1 iiretimini ciddi sekilde etkilemistir. Diinya kuru kayist tiretimi 2013 yilinda
170.945 ton olarak gergeklesirken, 2014 yilinda Malatya ilimizde yasanan don olay1

sonucunda, bu tiretim 68.810 tona kadar diigmiistiir.

Ulkemizde kuru madde icerigince zengin dolayisi ile randimani yiiksek kuru kayisilar
yine Malatya ilimizde iiretilmektedir. Ancak, kuru kayisi iiretimin en 6nemli agamasi
olan kiikiirtleme iglemi, yeterli olanagi ve bilgi birikimi olmayan ¢ift¢ilerimiz tarafindan
yapilmaktadir. Bu durum, iiretilen kayisilarin asirt diizeyde kiikiirtlenmesine neden
olmakta ve kuru kayisi thracatimizi olumsuz yonde etkilemektedir. Boylece, bu degerli
Urlinlimiizii Ureten basta ciftcimiz olmak iizere, ililke ekonomimiz yeterli geliri

saglayamamaktadir.

Altin saris1 kuru kayis1 rengi tiiketici talebi iizerine dnemli bir etkiye sahiptir. Kurutma
ve depolama siiresince, kayisilar karakteristik altin sarisi renklerini esmerlesme
reaksiyonlar1 nedeniyle kaybederler. Giiniimiizde, gerek enzimatik gerekse de enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlarii onlemek i¢in kayisilar, kurutma isleminden once
kiikiirtlenmektedir. Tiiketicinin arzu ettigi altin sarisi rengi korunmasi, ucuz olmasi,
kullanim kolaylig: ile birlikte etkin koruma saglamasi, antioksidan ve antimikrobiyel
etkileri sayesinde, kiikiirt genis bir kullanim alani bulmaktadir. Ancak, astim
hastalarinda alerjik reaksiyonlara neden olmasi nedeniyle SO;’in gerek taze gerekse de

kurutulmus ftriinlerde kullanimi ile ilgili endise duyulmaktadir. Bu nedenle, SO;‘ye



alternatif koruyucu madde gelistirmek icin bir¢ok calisma yapilmistir. Esmer renk
olusumu tizerine SO;’in etki mekanizmasimnin tam olarak ortaya konulmamasi

nedeniyle, SO, kadar etkili bagka bir koruyucu madde heniiz bulunamamustir.

Giiniimiize dek kuru kayisilarin sahip oldugu sar1 rengin depolama siiresince SO,
kaybina bagli olarak hangi reaksiyon/reaksiyonlarla kaybedildigi tam anlamiyla ortaya
konulamamistir. Genel olarak, kayisilarin kurutulmasit ve depolanmasi siiresince
meydana gelen esmerlesmenin Maillard reaksiyonundan kaynaklandigi kabul edilmistir.
Belirtilen bu bilgi eksikligin giderilmesine katki saglamak amaciyla, ¢alismamizda; 3
farkli sicaklikta (4, 20 ve 30°C) 379 giin boyunca depolanan farkli diizeylerde
kiikiirtlenen kuru kayisilarin karotenoid ve organik asit dagilimlari ile esmerlesme
miktarlart belirlenmistir. Organik asitler de, kendi aralarinda reaksiyona girerek
esmerlesmeye 6nemli katkida bulunurlar. Karotenoidler ise, sahip olduklar1 antioksidan
aktiviteleri sayesinde kayisi bilesenlerini oksidasyondan korurlar. Bu nedenle, SO,
konsantrasyonuna ve kurutma islemine bagli olarak; organik asit ve karotenoid miktar
ve dagilimlarindaki degisim ile kuru kayisilardaki esmerlesme arasindaki iliski
incelenmistir. Ayn1 zamanda, depolama boyunca meydana gelen esmerlesmenin
reflektans renk degerleri tizerine etkisi arastirilmistir. Bu c¢alisma ile kuru kayisilarin
secilen depolama sicakliginda hangi siirede hangi SO, konsantrasyonunda kalite

Ozelliklerini (basta altin saris1 rengi) kaybetmeden depolanabilecegi ortaya konmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

Ulkemiz diinya kayisi iiretiminde 1986°dan beri ilk sirada yer almaktadir. Diinya’da
kayis1 iiretiminin en fazla yapildig: diger iilkeler ise; sirastyla iran, Ozbekistan, Cezayir
ve lItalya’dir (Anonim 2013) (Sekil 2.1). 2013 verilerine gore diinya kayis1 iiretimi
yaklagik 4 milyon tondur ve iilkemiz bu miktarin % 20.59’unu karsilarken, diger 6nemli
kayist iireticisi olan Iran ise, diinya kayisi iiretiminin % 11.91’ini karsilamaktadir
(Anonim 2013). Benzer bir sekilde iilkemiz, kuru kayis1 liretim (Cizelge 2.1) ve
ihracatinda da diinya da ilk siradadir. Ulkemiz kuru kayisi ihracatmin yaklasik 1/3’liik
kismi; ABD ve Rusya Federasyonu’na yapilirken; Ingiltere, Almanya, Fransa,
Avusturalya ve Hollanda da onemli miktarda kuru kayisi ihracati yaptigimiz diger
tilkelerdir (Asma 2011). Son yillarda iilkemizden kayisi ihrag¢ edilen iilke sayis1 100°e
yaklasmugtir. 2010 verilerine gore; lilkemiz 89 511 ton kuru kayisi ihracatindan 347

milyon Amerikan dolar1 doviz elde etmistir (Asma 2011).

1000 -
%20,59*

800 -

600 - %11,91

%

)
400 + %0697 %6,40

Kayis1 Uretim Miktari (bin ton)

200 A

Tiirkiye Iran Ozbekistan Cezayir Italya

Sekil 2.1 Diinyadaki 6nemli kayisi iireticisi tilkelerin kayisi liretim miktarlart ve diinya
kayist1 tiretimindeki paylari (Anonymous 2013)

*Qrafik iizerinde verilen % degerler, iilkelerin diinyadaki kayis1 liretim oranlarimi gostermektedir.
**2014 degerleri heniiz yaymlanmamistir.



Cizelge 2.1 Ulkelerin kuru kayzst iiretimi* (ton) (Anonim 2015)

Ulke 2012 2013 2014*
Tiirkiye 176 712 110 345 8 210
[ran 24 000 22 400 20 000
Cin 6 000 5700 6 000
Amerika 1500 1600 2000
Giiney Afrika 1600 1 500 2000
Diinya 239018 170 945 68 810

*Gergeklestigi tahmin edilen tiretim miktarlarini gostermektedir.

Tiirkiye’de gerek sofralik gerekse de kurutmalik olarak iiretimi yapilan kayis1 Karadeniz
bolgesi hari¢ tiim bdlgelerde iiretilebilmektedir. Baslica kayisi iiretimi Malatya,
Erzincan, Elazig Kars-Igdir gibi Dogu Anadolu Bélgeleri, Ege, Marmara, Akdeniz ve ¢
Anadolu Bolgelerinde yapilmaktadir. TUIK verilerine gére 2013 yilinda yaklasik 14
milyon meyve veren kayisi agacindan 780 bin ton yas kayis1 elde edilmistir. Bu
agaclarin yaklasik 8 milyonu Malatya’da bulunmaktadir. Malatya ilimiz iilkemiz kuru
kayisi tiretiminin % 85’ini; yas kayisi tiretiminin ise % 55’ini karsilamaktadir. Malatya
Il Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii 2013 Calisma Raporuna gére Malatya’da
yaklasik 412 bin ton yas kayist Uretilmistir. 2014 yilinda Malatya’daki ilkbaharda
meydana gelen don sebebiyle diisiis yasayan yas kayisi iiretimi, benzer sekilde 2013
yilinda diinya kuru kayisi iiretiminde de yasanmistir. Diinya kuru kayisi tiretimi 2013
yilinda 170 945 ton iken, 2014 yilinda Malatya ilinde ilkbahar doneminde ¢icek agma

zamaninda yasanan don sonucu, 68 810 tona diismiistiir.

Ulkemizde yetistirilen baz1 6énemli kurutmalik kayisi cesitleri; Hacihaliloglu, Kabaast,
Soganci, Cataloglu ve Cologludur. Bunlarin arasinda Hacihaliloglu c¢esidi kayist,
agaclarin kuvvetli olmasi, ¢cabuk biiyiimesi ve her yil {iriin vermesi, meyve kabugunun
ince, meyvelerin dayanikli olmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Ayrica orta irilikte
olmasi meyve et renginin sari olmasi ve suda ¢oziilen kuru madde (briks) miktarinin
yiiksek olmasi gibi nedenlerle kiikiirtleme islemine de uygundur. Bilindigi gibi briks
degeri yiiksek olan kayis1 g¢esitleri hem kiikiirtleme ve kurutma islemi i¢in hem de

tasima ve isleme ic¢in oldukc¢a dayanikli ¢esitlerdir. Son yillarda dona ve ¢il hastaligina
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daha dayanikli olan Hacihaliloglundan daha iri boylardaki Kabaasi cesidi de sikca

kullanilmaya baglanmustir.

Ulkemiz diinya kuru kaysi iiretiminde &nemli bir payla 1. sirada yer almasina ragmen,
diinya piyasalarindaki kuru kayis1 fiyatin1 belirleyememesi, {iriiniin pazarlanmasindaki
koordinasyon eksikliginden kaynaklanmasiin yaninda, tlilkemizde kiikiirtleme ve
kurutma islemlerinin bilingli bir sekilde yapilamiyor olmasindan da kaynaklanmaktadir.
Bu sorunun ¢6ziime kavusturulmasi i¢in, kuvvetli bir ihracatgr birliginin olusturulmasi
ile triin ve ambalaj cesitliliginin artirilmast  gibi  pazarlama basamagindaki
iyilestirmelerin yaninda; dogru kayist ¢esidinin dogru bir yontemle uygun dozajda

kiikiirtlenerek kurutulmasi ve satisa kadar uygun kosullarda depolanmasi da gereklidir.

Kiikiirtleme islemi kayisinin kuruma siiresini kisaltma, rengini koruma, a¢ma,
mikrobiyel gelisimin kontrolii ve fumigasyon amaciyla yapilmaktadir. Ancak, kiikiirdiin
son yillarda astim hastalarinda siddetli solunum yolu reaksiyonlarina neden olabilmesi
nedeniyle, A.B.D. Gida ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan kullamimi smirlanmus,
ozellikle taze meyve ve sebzeler ile By vitamini (tiyamin) kaynagi olan etlerde SO;
kullanim1 yasaklanmistir. FDA; siilfitlerin ¢i§ meyveler ve sebzelerdeki GRAS
statiisiinii iptal etmistir (Ough ve Were 2005).

Ulkemizde kiikiirtleme isleminin temeli, elementer kiikiirdiin “islim dami1” olarak
adlandirilan kiikiirtleme odalarinda yakilmasiyla acgiga ¢ikan SO, gazinin kayisi
tarafindan absorbe edilmesine dayanir. Ancak bu iglemin kontrolii, gerek hammaddenin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri nedeniyle, gerekse de kiikiirtleme isleminin kontrol
sistemlerinden yoksun olmasi nedeniyle zordur. Bu nedenle iilkemizde iiretilen
kiikiirtlenmis kuru kayisilar genellikle ¢ok yiiksek diizeyde SO, icermektedir. Kuru
kayis1 ithal eden iilkeler farkli oranlardaki kiikiirt miktarlarina izin vermektedir.
Almanya ve Ingiltere 2000 mg/kg, Fransa ve Danimarka 1000 mg/kg, italya 600 mg/kg,
Avusturya 300 mg/kg diizeyinde SO,’ye izin vermektedir (Sobutay 2003). Bunlarin
yaninda ABD, Kanada, Yeni Zelanda ve Avustralya’da kiikirtlii kuru kayisi igin bir
limit bulunmasa da 3000 mg/kg’a kadar kiikiirt iceren kuru kayisilarin ithal edilmesine

izin verilmektedir. Tirk Gida Kodeksinde ise; kiikiirtlii kuru kayisinin en ¢ok 2000



mg/kg diizeyinde kiikiirt icermesi gerektigi belirtilmistir. Ancak genellikle kiikiirtleme

isleminin kontrolsiiz sartlarda yapilmasi nedeniyle bu sinir siklikla agilmaktadir.

Kuru kayisilar, tiiketici tarafindan tercih edilen altin sarisi renklerini korumak amaciyla
kiikiirtlenmektedir. Kiikiirtleme islemi genellikle depolama ve kurutma islemi sirasinda
gerceklesen esmerlesme reaksiyonunu Onlemek amaciyla yapilmaktadir. Esmerlesme
reaksiyonlart enzimatik ve enzimatik olmayan esmerlesme olmak iizere iki ana baslik

altinda incelenir.

Enzimatik esmerlesme reaksiyonu polifenol oksidaz (PPO) enzimleri tarafindan katalize
edilir. Bu enzimlerin prostetik grubu bakir, substrat1 ise, fenolik maddelerdir. Enzimatik
esmerlesme reaksiyonlar1 iki asamada gergeklesir (Korbel vd. 2013). Bunlardan
birincisinde, kresolaz olarak adlandirilan monofenolaz enziminin katalizasyonu
sonucunda monofenoller o-difenollere hidroksile edilirken, ikincisi asamada; katesol
oksidaz olarak adlandirilan difenolaz enziminin katalizasyonu ile o-difenoller o-
kinonlara okside olurlar (Sekil 2.2). Monofenoller ve o-difenoller renksizken, o-
Kinonlar genellikle kirmizi renktedir. Olusan bu kinonlar oldukga reaktif olup,

polimerize olarak kahverengi renkli melanoidin pigmentlerini olustururlar.

Enzimatik esmerlesme reaksiyonun hizimi sicaklik, pH, oksijen konsantrasyonu ve su
aktivitesi (aw) gibi faktorlerin disinda, hem gidada bulunan PPO ¢esidi hem de
substratin yani polifenoliin cinsi etkiler. Radi vd. (1997) tarafindan yapilan bir
calismada, neoklorojenik asit yogunlugu fazla olan cesitlerde esmerlesme miktarinin
daha az oldugu, katesin ve klorojenik asit gibi fenolik maddelerin daha yogun oldugu
cesitlerde ise, esmerlesme hizinin yiiksek oldugu saptanmistir. Erdogan vd. (2011)
tarafindan yapilan bir c¢alismada, Kabaasi cesidi kayisida esmerlesme reaksiyonuna
girebilen katesin, klorojenik asit, epikatesin, epikatesin gallat ve epigallokatesin gallat
gibi bir¢ok fenolik madde belirlenmistir.



Amino asitler
Fenolik maddeler vd.

H OH 0
PPO+0, PPO+0, \'
EE— OH— O— > Kahverengi
pigmentler
R R R

monofenol o- difenol o- kinon

Sekil 2.2 Enzimatik esmerlesme sonucu kahverengi pigment olusumu (Hidalgo ve
Zamora 2000)

Bir¢ok ¢esidi olan enzimatik olmayan esmerlesmenin sahip oldugu reaksiyonlar ise,

asagida agiklanmistir.

Maillard reaksiyonu; Fransiz kimyaci Louis Camille Maillard tarafindan kesfedilen bu
reaksiyon, gidalardaki indirgen sekerlerin aldehit ya da keton gruplariyla, aminoasitlerin
a-amino grubundaki azotun reaksiyonu ile olugmaktadir (Lamberts vd. 2008, Eskin
2012). Bu reakisyon sonucu olusan ara triinler (furosin ve HMF), 1sitma ve depolama
sirasinda lrlinlin maruz kaldigr yiiksek sicaklik ve/veya uzun siire depolamanin
indikatorii olarak kullanilmaktadir. Maillard reaksiyonu, o6zellikle meyvelerin
kurutulmas: ve depolanmasi sirasinda gerceklesmektedir. Meyvenin bilesimi, pH’si,
aw’s1 ve yiiksek depolama sicakliklar1 gibi faktorler bu reaksiyonun gergeklesmesi i¢in
zemin hazirlar. Bu reaksiyonun optimum a,’si, 0.6-0.7; optimum pH’s1 ise, 10’dur
(Burdurlu ve Karadeniz 2002).

Gidalarda kalite kaybma neden olan reaksiyonlarda sicakligin her 10°C’lik artisinda
reaksiyon yaklasik 2 kat (Q10=2) hizlanirken, Maillard reaksiyonunda sicakliktaki
10°C’lik artig, reaksiyonun 4-8 kat (Q10=4—8) hizlanmasina neden olmaktadir. Bu da
Maillard reakisyonunun sicakli§a son derece bagli oldugunu gostermektedir. Maillard
reaksiyonu, 6zellikle orta nemli meyve ve sebzeler ile, turunggil {iriinlerinde istenmeyen
esmerlesmelere neden olmaktadir (Burdurlu ve Karadeniz 2003). Kurutma ve depolama
sirasinda, kurutulmus gidalarda olusan Maillard reaksiyonu, aminoasit ve indirgen

sekerlerin substrat olarak kullanilmasi nedeniyle besin degerinde, olusan esmerlesme



tirtinleri (melanoidin, piroller, akrilamid) nedeniyle de duyusal kalitede azalmaya neden
oldugu icin onemlidir (Leite vd. 2007). Maillard reaksiyonunun baslica basamaklari

asagida verilmistir.

» Karbonilamino reaksiyonu; gidalardaki indirgen sekerlerin yapisinda bulunan
aldehit ya da keton gruplarindaki karbonil grubu ile aminoasitlerin amino
grubundaki azot su kaybederek reaksiyona girer ve bu reaksiyon sonucu Schiff
bazi agiga c¢ikmaktadir. Bu reaksiyon geri doniisiimliidiir. Bu reaksiyonun
ardindan Schiff bazi1 halka yap1 kazanarak N-substituted glukozilamin

olusturmaktadir.

» Amadori doniigiimii; N-substituted glukozilamin stabil bir bilesik olmadigi igin
bir ¢ok degisime ugrar. Bu degisimlerden bir tanesi de, N-substituted
glukozilaminin 1-amino-1-deoksi-2-ketoza doniismesidir. Amadori doniistimii
aldozun ketoza donistiigli reaksiyondur. Ancak; ortamda aldoz degil de ketoz
varsa, ketozilamin olusur ve olusan bu bilesik de Heyns diizenlemesiyle 2-
amino-2-deoksi aldoz’a doniigiir. Amadori reaksiyonu iiriinlerinin gidanin rengi
ve tadi lizerine bir etkisi yoktur (Sekil 2.3). Ancak; o-amino gruplart bagh
formda olduklari i¢in, viicut bu bagli aminoasitlerden besin olarak yararlanamaz,

bu da gidanin besin degerinin diismesine neden olur (Sanz vd. 2001).

_CH,
i
0) OH CHy
(o i D L
o CH,—NH-CH-COOH OH CH,—NH-CH-COOH
OH OH
Alanin- fruktoz Losin- fruktoz
NH
COOH N
K ?0{ i OH
o )_ GHa
o o CH,—NH-CH-COOH
Hidroksiprolin- fruktoz Triptofan- fruktoz

Sekil 2.3 Amadori doniistim {iriinleri (Eskin 2012)



» Pigment olusumu;
Amadori bilesikleri yolu lizerinden pigment olusumu; ortam pH’smin diisiik
ya da yiiksek olmasina gore iki yolla gergeklesir. Ortam pH’s1 yliksekse
(pH>7); 1-amino-1-deoksi-2-ketoz’dan 2,3-enediol ve ardindan da birinci
karbon atomundan amin grubunun ayrilmasiyla metildikarbonil bilesigi
olugmaktadir. Bu bilesigin par¢alanmasiyla a-dikarbonil bilesikleri
olusmaktadir. Ortam pH’s1 diisiik (pH<7) ise, 1-amino-1-deoksi-2-ketoz’dan
1,2-eneaminol olusur. Olusan bu bilesikler, daha sonra polimerize olarak,

kahverengi bilesikler olusur.

Strecker degradasyonu; Amadori bilesiklerinden olusan o-dikarboniller ile
diger konjuge dikarbonil bilesikler, aminoasitlerle reaksiyona girerek
kahverengi pigment olusumu icin gerekli indirgen bilesikleri olustururlar.
Strecker degradasyonu sonucu olusan aldehitler, tat {lizerine -etkilidir.
Bagdatlioglu ve Hisil (1993) tarafindan yapilan bir ¢alismada, baz1 Strecker
aldehitleri; kiif, yanmis hindi aromas1 gibi aromalarla tanimlanirken; bazilar
hos ekmek aromasi ve c¢icek aromalartyla tanimlanmistir. Olusan ara
driinlerin kondenzasyonu sonucu pirazinler ve piroller gibi heterosiklik
bilesikler de olusur. Piroller, etlerde istenmeyen aromaya (kokuya) neden
olurken, pirazinler ise, hos ve istenen gida aromasi verirler. Ayrica; Strecker

degradasyonu sonucunda, CO; ve NHj de olugmaktadir.

» Maillard reaksiyonunun son asamasinda sekerlerin pargalanmasi ile furfural
bilesikleri olusur. Bu bilesikler de aldol kondenzasyonu ve polimerizasyonla

kahverengi melanoidin pigmentlerine doniisiir.

Kayisilarda meydana gelen esmerlesmeye, PPO’nun katalizorliigiinde meydana gelen
enzimatik esmerlesmenin ve bunun yaninda depolama boyunca da enzimatik olmayan
esmerlesmeye neden olan Maillard reaksiyonunun etkili oldugu genel bir kamidir.
Bilindigi gibi, PPO (sitoplazmada) ve polifenoller (vakuol i¢inde) meyve hiicrelerinde
farkl1 yerlerde bulundugu igin, zarar gormemis meyve hiicrelerinde enzimatik

esmerlesme meydana gelmemektedir. Ancak, kayisilar SO, gazina maruz birakildiginda;



SO; gazinin meyve dokusu tarafindan absorbe edilmesiyle hiicre yapisinda bozulmalar
meydana gelmekte ve dolayisiyla PPO ve polifenoller hiicre i¢inde karsilasma olanagi
bulabilmektedir. Fakat; kiikiirtleme islemi baslar baslamaz PPO aktivitesi 6nemli dlgiide
diismekte ve meyve ve sebzelerde genel olarak 1600 mg/kg SO, iceriginde PPO

tamamen inaktive edilmektedir.

Kuru kayisilar i¢in izin verilen maksimum SO; konsantrasyonu bazi iilkelerde farklilik
gosterse de, genel olarak 2000 mg/kg’dir. Ancak, kurutma sonrasinda; kayisilar % 70—
80 diizeyinde SO,’i kaybettikten (Ozkan vd. 2009) sonra bu SO igerigine sahip olurlar.
Bu kapsamda durum incelendiginde, kurutma sonunda 2000 mg/kg diizeyinde SO
iceren bir kayisi; kiikiirtleme odasindan ¢iktigi anda aslinda 6667 ila 10 000 mg/kg
arasinda SO; icermektedir. Bu diizeydeki SO, konsantrasyonu; PPO’yu tamamen
inaktive edecek ve enzimatik esmerlesmeyi tamamen durduracaktir. Ancak bilindigi
gibi; enzimatik esmerlesme reaksiyonlarinda olusan ve reaktivitesi ¢ok yiiksek olan o-
kinonlar enzimatik olmayan oksidasyona ugramakta ve esmer renkli bilesenlerin
olugsmasina olanak saglamaktadir. Bu acidan da kayisilardaki esmerlesmenin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Laboratuvarimizda yiiriitiilen bir calismada (Ozkan
vd. 2009); kiikiirtlemeden hemen sonra 4062 mg/kg, kuruttuktan sonra ise, 1081 mg/kg
diizeyinde SO, igeren Hacihaliloglu cesidi kayisilarin, kiikiirtleme ve kurutma sonunda
toplamda “2904 mg fenolik madde/kg kuru kayis1” kaybettigi belirlenmistir. Bu fenolik
maddelerin tamaminin PPO tarafindan 0-kinonlara doniistiiriildiigii diisiintilse dabhi,
6667 ila 10 000 mg/kg diizeyindeki SO; igeriginin bu miktardaki 0-kinonlar1 baglamaya
yeterli olacag1 agiktir. Boylece, enzimatik esmerlesmenin otokatalitik olarak ilerlemesi
de durdurulmus olacaktir. Ayrica; % 50 konsantrasyondaki glukoz, fruktoz ve maltoz,
PPO aktivitesini % 80 oraninda azaltmaktadir. Malatya ilimizde {retilen kuru
kayisilarin % 70-75 arasinda suda ¢oziiniir kuru madde igermeleri nedeniyle, kuru
kayisilarda seker konsantrasyonuna bagli olarak PPO aktivitesinin onemli diizeyde
engellenecegi aciktir. Dahasi; genel olarak gidalarda PPO i¢in optimum pH 5.5-7"dir ve
pH 4-4.5 altinda PPO kaynakli esmerlesme kontrol altina alinmaktadir. Cimen (2007)
tarafindan yapilan calismada da; Igdir kayisisindaki (Salak) PPO i¢in optimum pH
degeri 6 olarak belirlenmistir. Malatya ilinde yetistirilen kuru kayisilarin pH degerleri

icerdikleri SO, konsantrasyonuna bagli olarak 3.98-4.76 arasinda degismektedir
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(Turkyillmaz 2011). Kisaca; kuru kayisilarin pH degeri de PPO aktivitesi i¢in uygun
degildir. Kuru kayis1 iiretiminde yapilan kiikiirtleme islemi ve yukarida aciklanan diger
faktorler nedeniyle, meyvenin biinyesinde dogal olarak bulunan mevcut enzimler

inaktive olmaktadir.

Tiirkyilmaz (2011) tarafindan yapilan calismada; 20 ve 30°C’de depolanan ve ayni
diizeyde SO; iceren kuru kayisilar; esmerlesme diizeyine bagli olarak raf omiirlerini
(esmerlesme diizeyi 440 nm’de 0.3 degerine ulastign silire, Nury vd. 1960)
tamamladiklarinda, genel olarak 30°C’de depolanan kuru kayisilarin 20°C’de
depolananlara gore daha yiiksek konsantrasyonda SO, igerdigi saptanmistir. Bu durum,;
kuru kayisilarda esmerlesme diizeyi ve SO; kaybi igin belirlenen Qip degerlerinin
kiyaslanmasiyla agiklanmistir. Ortalama olarak; kuru kayisilarda esmerlesme diizeyi
icin belirlenen Q1o degeri 3.85 iken, bu deger SO, kaybi i¢in 2.82°dir. Daha agik bir
ifadeyle; depolama sicakligindaki 10°C’lik artig; kuru kayisilarda esmerlesme hizini
SO; kayip hizindan 1.4 kat daha fazla artirmistir. Kayisilarda depolama siiresince
meydana gelen esmerlesme sadece Maillard reaksiyonundan kaynaklansa idi; en
azindan esmerlesme diizeyi ve SO, kaybi i¢in belirlenen Qi degerlerinin yakin olmasi
beklenirdi. Bilindigi gibi; SO;’in Maillard reaksiyonunu yavaslatma ya da durdurma
etkisi teorilerinden en ¢ok kabul goreni; SO2’in indirgen sekerlerin reaktif karbonil
gruplarina baglanarak bunlar1 bloke etmesi seklindedir. Bu teoriden hareketle, kuru
kayisilarin yapisinda bulunan indirgen sekerlerden SO, uzaklastik¢a, indirgen sekerler
Maillard reaksiyonu i¢in hazir hale gelecektir. Buna bagli olarak da; kayisilarda
meydana gelen esmerlesme hizi SO, kayip hizina yakin olacaktir. Bu sonuglar;
kayisilardaki esmerlesmenin sadece Maillard reaksiyonundan kaynaklanmiyor
olabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte; kayisilarin oldukg¢a yiiksek miktarda
indirgen seker (193.7-230.2 g/kg, Loker vd. 2008) icerdikleri bilinmektedir. Buna
karsin; daha once de deginildigi gibi, kuru kayisilarda genelde maksimum 2000 mg/kg
diizeyinde SO; igerigine izin verilmistir. Loker vd. (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada
elde edilen sonuclar dikkate alindiginda; bu kadar diisik diizeydeki SO;
konsantrasyonun; toplam indirgen sekerin ancak % 0.87—1.03 kadarini baglayacagi
aciktir. Bu kadar diisik orandaki indirgen sekerin Maillard reaksiyonundan

alikonulmasinin esmerlesmeyi engellemedeki roliine kuskuyla bakilmaktadir.
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Tiirkyllmaz (2011) tarafindan yapilan ayni ¢alismada; 5, 10, 20 ve 30°C’de 351 giin
stiresince depolanan ve 188—3864 mg/kg arasinda SO, igeren Orneklerde HMF de
belirlenmemistir. Bilindigi gibi, HMF karbonhidratlarin 1s1l degradasyonu ve Maillard
reaksiyonu sonucunda olusmaktadir. Kuru kayisilar, depolama siiresince
karbonhidratlar1 parcalayacak seviyede 1sil isleme maruz birakilmadigi i¢in; kuru
kayisinin depolanmasi siiresince olusan HMF, ancak Maillard reaksiyonunun bir sonucu
olarak meydana gelebilir. Maillard reaksiyonunun olusumunda etkili olan baslica
faktorler; pH, aw, depolama sicaklig1 ve substrat konsantrasyonudur (indirgen sekerler
ve amino asit). Kuru kayisilarin pH degeri, 3.98-4.76 arasinda degismektedir ve pH
6.0’1n altinda Maillard reaksiyonunun olusumu sinirlanmaktadir. Su aktivitesi ise, 0.6—
0.7 arasindayken Maillard reaksiyonu optimum diizeyde gerceklesmekte ve bu
degerlerin altinda yavaslamaktadir. Kuru kayisinin su aktivitesi degerleri depolama
siiresi boyunca azalmakta ve 120 gin sonunda 20°C’de 0.4 ve 30°C’de ise 0.3
degerlerine diismektedir (Tirkyillmaz 2011). Kuru kayisinin, Maillard reaksiyonunun
hizim1 diisiiren kosullara dogal olarak sahip olmasi nedeniyle; depolama siiresince
onemli diizeyde Maillard reaksiyonunun ger¢eklesmedigi ve bu nedenle; HMF

olusumunun belirleme sinirinin altinda kaldig1 sanilmaktadir.

Yukarida belirtilen gerekceler nedeniyle; depolama siiresince, kayisi orneklerinin
esmerlesme diizeyindeki artisin temel nedeninin sadece indirgen sekerlerle amino
asitler arasinda meydana gelen Maillard reaksiyonundan kaynaklanmadigi; bunun
yaninda farkli enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarindan da kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Haas ve Stadtman (1949) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen
sonuglar da, bu varsayimi desteklemektedir. Bu ¢alismada; kayisida bulunan anyonik
(amino asit ve asidik proteinler disindaki asitlerin % 88’ini igeren fraksiyon), katyonik
(nitrojenli bilesenlerin % 81’ini iceren fraksiyon) ve nétral (sekerlerin % 98’ini iceren
fraksiyon) bilesenlerin esmer renk olusumu iizerine etkileri, 56°C’de pH 3.6’lik model
sistemlerde 18 giin boyunca incelenmis ve sonucta; tek basimna notral fraksiyonlarin
esmerlesme lizerine etkisinin olmadigi, buna karsin; nétral fraksiyonlarla ayri ayr
anyonik ve katyonik fraksiyonlar bir arada bulundugunda esmer renk olusumunun
meydana geldigi belirlenmistir. Daha agik olarak; kayisilarda meydana gelen

esmerlesme lizerine; organik asitlerin sekerlerle, organik asitlerin azotlu maddelerle ve
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organik asitlerin birbirleriyle olan reaksiyonlarinin da 6nemli etkilere sahip oldugu
ifade edilmistir (Haas ve Stadtman 1949). Benzer sekilde; 60—70°C’de malik asit ile
fruktoz (1 M) arasinda 48 h sonunda esmerlesme meydana gelirken; ayn1 pH (1.58),
sicaklik ve slire sonunda, HCI ile malik asit arasinda esmerlesme reaksiyonunun
meydana gelmedigi saptanmistir (Livingston 1953). Ayrica; Haas ve Stadtman (1949)
tarafindan yapilan ¢alismada da; organik asitlerle indirgen sekerlerin arasinda meydana
gelen reaksiyonlarin esmerlesmeye neden oldugu belirtilmistir. Ancak bu caligmalar;

sadece model sistemlerde ylriitiilmiistiir.

Organik asitler, meyve ve sebzelerin hiicre 6zsuyunda ¢ogu serbest halde, ancak bir
kismi tuz, ester, glikozit vb. degisik bilesikler olusturmus olarak, fakat daima suda
¢Oziinmiis halde bulunurlar (Cemeroglu 2010). Meyve ve sebzelerde ¢eside bagli olarak
degisik cins ve miktarda organik asit bulunmaktadir. Ozellikle meyvelerin
cogunlugunun lezzeti, asit-seker dengesiyle olusmaktadir. Meyvelerde en ¢ok malik asit
(elma asidi), sitrik asit (limon asidi) ve 6zellikle liziimlerde tartarik asit (sarap asidi)
bulunmaktadir (Sekil 2.4).

COOH

H.C — COOH COOH |
HC—OH

HO —C — COOH HC—OH

| | HC—OH

H,C — COOH H,C — COOH |
COOH
Sitrik Asit Malik Asit Tartarik Asit

Sekil 2.4 Meyvelerde bulunan basat organik asitler

Organik asitler hem enzimatik hem de enzimatik olmayan reaksiyonlarda rol oynarlar.
Fumarik ve sitrik gibi organik asitler meyvelerin pH’sin1 diisiirerek, enzimatik
reaksiyonlarin 6zellikle meyvelerde gerceklesmesini engellerler. Boylece PPO aktivitesi
azalmis olur (Altunkaya 2009). Diger yandan malik, okzalik, tartarik ve siiksinik asit

gibi organik asitler enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarinin bir ara iiriinii olan
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HMF olusumuna da katkli saglamaktadir (Burdurlu ve Karadeniz 2002). Kuru kayisilar
lizerine yapilan bir ¢alismada, esmerlesme ile organik asit miktar1 arasinda yiiksek
diizeyde bir korelasyon (r=0.833) bulunmustur (Tiirkyilmaz vd. 2014). Gida matriksinin
oldukca karmasik oldugu diisiiniildiigiinde; meyvenin dogal yapisinda da bu bilesenlerin
esmerlesme lizerine etkilerini incelemek gerekmektedir. Yapilan bu ¢aligmada, farkli
diizeyde kiikiirtlenen kuru kayisilarin esmerlesmesi iizerine organik asit bilesenlerin
etkisi incelenmistir. Kiikiirtleme islemi ayn1 zamanda; esansiyel yag asitleri ve
karotenoidlerin oksidasyonunu onleyerek kotii renk, koku ve tat olusumunu da
engellemektedir (Roberts ve McWeeny 1972). B—karoten basta olmak iizere kayisilara
sar1 rengini karotenoid bilesikler vermektedir. Karotenoidler yagda ¢oziinen (lipokrom)
pigmentlerdir. Biiyiik bir kismui tetraterpen (C40Hgs) yapida olup, 8 tane izopren (CsHg)
{initesinin birlesmesinden olusmaktadirlar (Ozkan ve Cemeroglu 1997). Karotenoidlerin
prototipi yapisinda halka igermeyen likopen molekiilidiir. Diger karotenoidler,
likopenin hidrojenasyonu, dehidrojenasyonu ve oksidasyonu ile meydana gelmektedir.
Sekil 2.5’te likopenin; sekil 2.6°da ise, B-karoten’in kimyasal yapisi goriilmektedir
(Rodriguez ve Amaya 2001).

CH, CH, CH, HyC

CH3 H3C CH3 H3C

Sekil 2.5 Likopenin kimyasal yapis1 (Rodriguez ve Amaya 2001)

Sekil 2.6 B-karotenin kimyasal yapisi (Rodriguez ve Amaya 2001)
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Karotenoidler, antikarsinojen, antiiilser, yaglanmay1 geciktirici ve antioksidant etkileri
gosterirken ayn1 zamanda provitamin A aktivitesine de sahiptirler (Rodriguez ve Amaya
1993). Yiiksek derecede doymamis yapilar1 sebebiyle karotenoidler 1s1ya, oksijene ve
1518a kars1 hassastirlar. Bu ylizden, karotenoid kayiplarinin asgari diizeye indirgenmesi
biiyiikk 6nem tagimaktadir (Sant’ana vd. 1998). Genel itibariyle tiim sari-turuncu renkli
meyvelerin igeriginde bulunan B-karoten, karotenoid bilesiklerin en &nemlilerinden
biridir. B-karotenin 6nemi; yiiksek provitamin A aktivitesine, renklendirici 6zellige
(sar1, kirmizi, portakal rengi) ve antioksidatif aktiviteye sahip olmasidir ve B-karotenin

degeri giin gegtikge anlam bulmaktadir.

Yapilan caligmalarda, kayisinin ¢esidi, yetistirilme kosullar1 ve olgunluk diizeyi gibi
bircok faktoriin kayisilarin karotenoid igerigi lizerine etki ettigi, bu durumun da
kayisilarmn gesitli karotenoid degerlere sahip olmasmi sagladigi goriilmiistiir (Ozkan ve
Cemeroglu 1997, Dragovic-Uzelac vd. 2007). Kayisilarda basat karotenoidin, 3-karoten
oldugu bir¢ok ¢aligmada ortaya konulmustur (Mangels vd. 1993, Sass-Kiss vd. 2005,
Dragovic-Uzelac vd. 2007). Dragovic-Uzelac (2007) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada,
tic farkli kayist ¢esidinde karotenoid bilesenleri arastirilarak, tiim cesitlerde basat
karotenoidin B-karoten oldugu belirlenirken, y-karoten, iki ¢esitte a-karoten ve lutein,

bir ¢esitte ise zeaksantin saptamislardir.

Ulkemizde vyetistirilen kayisilarin  (Hacthaliloglu, Hasanbey, Soganci, Kabaasi,
Cataloglu, Cologlu, Hacikiz, Tokaloglu ve Alyanak) B-karoten igerikleri arasinda
onemli farkliliklar bulundugu goriilmektedir. Akin vd. (2008) tarafindan yapilan bir
calismada, B-karoten miktar1 kuru madde bazinda sirasiyla Alyanak ¢esidinde 487
mg/kg, Kabaasi ¢esidinde 262 mg/kg, Hacihaliloglu ¢esidinde 89 mg/kg ve Cologlu
cesidinde 57 mg/kg olarak saptanmistir. Yine, Hacihaliloglu cesidi kuru kayisilarda,
kayisilarin kuru agirlik bazinda B-karoten igerigi 180 mg/kg (Sagirli vd. 2008) ve 39
mg/kg (Karabulut vd. 2007) olarak belirtildigi goriilmiistiir.

Karotenoid bilesiklerde oldugu gibi B-karoten hassas yapisi itibariyle uygulanan proses
islemlerinden zarar gorerek parcalanmaktadir. Bu nedenle; karotenoidlerce zengin

gidalarin iiretimi antioksidan kullanimi, siilfitleme, 1s1 ve 11k yalitimi1 gibi koruyucu

15



Onlemler alinarak yapilmalidir. Literatiirde yapilan g¢alismalar, yapilan kiikiirtleme
isleminin depolama boyunca B-karoteni korudugunu goéstermistir. Ancak, kurutma ve
depolama boyunca B-karoteni koruyabilen minimum SO, konsantrasyonlari heniiz
belirlenmemistir. Bu nedenle; bu calismada, bu minimum SO; konsantrasyonlarinin

belirlenmesi de amacglanmuistir.

16



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Kayisi

Bu ¢alismada, Malatya ilimizde yetistirilen birgok kurutmalik kayisi ¢esidi arasindan,
tilkemiz ticari kayisi iiretiminin % 65’ini olusturan Hacihaliloglu cesidi kayisilar
secilmigtir.  Kayisilarin hasadi, 21-23/06/2014 tarihleri arasinda bizzat Malatya’ya
gidilerek yapilmis ve hasat edilir edilmez “3.2 Yontem” boliimiinde belirtildigi sekilde
kiikiirtleme ve kurutma islemleri yapilmistir. Arastirmamizda kullanilan kayisilar,

Malatya’nin Bogaz Mevkiinden temin edilmistir.

3.1.2 Kimyasallar

Kuru kayisilardaki B-karoten ve organik asitlerin HPLC yontemleriyle tanimlanmasi ve
miktarlarinin belirlenmesi amaciyla kullanilan standartlar, Sigma firmasindan (St.
Louis, MO, A.B.D) temin edilmistir. HPLC analizlerinde, “B-karoten” standard: ile
“sitrik asit, okzalik asit, tartarik asit, malik asit ve siiksinik asit standartlar1”
kullanilmistir. HPLC analizlerinin ekstraksiyon agsamalarinda kullanilan tiim solventler,
HPLC safliginda (HPLC grade) olup, Merck (Darmstad, Almanya) firmasindan temin
edilmistir. Kuru kayisilarda yapilan diger analizlerde; Merck firmasindan temin edilen
ya analitik saflikta (a.g, analytical grade) ya da yiiksek saflikta (extra pure) kimyasallar
kullanilmistir. Tiim HPLC analizlerinde ve diger tiim kimyasal analizlerde, gerek ¢ozelti
hazirlamada gerekse de mobil fazlarin hazirlanmasinda daima ultra saflikta su

(6zdirenci: 18.2 MQ-cm) kullanilmistir (Millipore Simplicity UV, Molsheim, Fransa).
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3.2 Yontem

3.2.1 Materyalin hazirlanmasi

Kayisilarin kiikiirtlenmesi: Yas kayisilar hasat edilir edilmez, kiikiirtleme isleminin
yapilacagi Yaka Koyii’ndeki bir kayisi bahgesine getirilmistir. Oncelikle ciiriik,
zedelenmis, asir1 olgun ve ham kayisilar ayiklanmis, olabildigince homojen bir kitle
elde edilmistir. Yas kayisilar tek sira halinde kerevetlere (60x80x10 cm, genislik x
uzunluk x yiikseklik) dizilmis ve her bir kerevete yaklasik 8.5 kg yas kayisi
konulmustur (Sekil 3.1). Kervetler (12 adet) st iiste tekerlekli bir vagona dizilerek,
kiikiirtleme odasma alinmistir (Sekil 3.2). Bu amagla, SO, sizdirmazligr saglanmas,
130x167x267 cm (genislik x uzunluk x yiikseklik) ebatlarinda ve birbirleriyle ayni
ozelliklere sahip olan iki farkli kiikiirtleme odasinda sivilastirilmis SO, gazindan
yararlanilarak kiikiirtlenme islemi yapilmistir. SO, gazinin odalara esit dagilimini
saglamak i¢in odaya bir fan yerlestirilmistir. Ayrica odanin sicakligi da dijital bir
gosterge ile oda disindan takip edilmistir. Odaya verilen kiikiirt miktari, bir kantar
tizerindeki sivi SO, tiipiiniin agirhigindaki azalma izlenerek kontrol edilmistir.
Kiikiirtleme odasina hedeflenen diizeyde (300 ya da 500 g) SO, gazinin verilmesinden
sonra SO;, tiipiiniin vanasi kapatilmis ve kayisilar farkli stirelerde SO, gazi1 atmosferinde
tutularak kiikiirtleme islemi tamamlanmistir. Boylece, islem sonunda; 451, 832, 1594 ve
2112 mg/kg diizeyinde SO, igeren kuru kayisi orneklerine, kayisilar 300 g SO, gazi
atmosferinde sirasiyla 30, 45, 180 ve 360 dak.; 3241 mg/kg diizeyinde SO; iceren kuru
kayis1 Orneklerine ise, kayisilar 500 g SO, gazi atmosferinde 14 h tutularak elde

edilmistir. Bu SO, degerlerine ulasmak i¢in 20 tane farkli kiikiirtleme islemi yapilmistir.

Kaywsilarin kurutulmasi: Kiikiirtlenen yas kayisilar “sergen” olarak adlandirilan sergi
yerleri (kurutma alani) {izerine alinarak giineste kurutulmustur (Sekil 3.3). Halen
Malatya’da kayis1 kurutulmasinda uygulandig sekilde, 3. giin sonunda kismen kurumus
kayisilarin ¢ekirdekleri tek tek el ile ¢ikarilmis (pitlatma), sekil verilmis (patikleme) ve
sekil verilen kayisilarin nem igerigi yaklasik olarak % 20’ye diisene kadar tekrar sergi

alaninda 2—3 giin daha giineste kurutmaya birakilmigtir.
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Sekil 3.2 Kerevetlerin vagon halinde islim odasina yerlestirilmesi
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Sekil 3.3 Kayisilarin sergen yerlerine serilmesi

Kuru kayist orneklerinin ambalajlanip depolanmasi: Farkli diizeylerde SO, igeren kuru
kayisilar, Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii’ne
getirilmistir. Olabildigince homojen bir ornek kitlesi elde etmek igin, kurutulmus
kayisilar ikinci kez se¢me islemine tabi tutulmus ve bdylece ¢iiriik, zedelenmis, asiri
nemli ve asir1 kuru kayisilar ayiklanmistir. Nemin dengeye gelmesi i¢in 50 L’lik agz1
tam olarak kapanabilen plastik kaplar igerisine kuru kayisilar iyice harmanlanarak
yerlestirilmis ve 20°C’de 1 ay siireyle bekletilmistir. Denge nemine getirilen 6rneklerde
SO; analizi yapilmistir. Bu analiz sonuglarina gore, hedeflenen SO, konsantrasyonlarina
(500, 1000, 1500, 2000 ve 3000 mg/kg) en yakin diizeyde SO, iceren Ornekler (451,
832, 1594, 2112 ve 3241 mg/kg) tespit edilmistir. Bu Ornekler; Malatya’da yaygin
olarak kullanilan plastik ambalajlara konularak, agizlari sicak kapama yontemi ile
kapatildiktan sonra, 5°, 20° ve 30°C’de sicaklik kontrollii inkiibatérlerde (Sanyo MIR
253, Osaka, Japonya) 12 ay siliresince depolamaya birakilmistir. Kayisilarin
kiikiirtlenmesi, kurutulmasi ve iiretilen kuru kayisilarin ambalajlanip depolanmasina
iliskin akis diyagrami Sekil 3.4’de verilmistir. Denge nemine getirilen kayisilarda nem
analizi yapilarak kuru kayisilarin depolama baslangicindaki nem  diizeyleri
belirlenmistir. Depolama siiresince bu nem miktarlar1 géz Oniine alinarak, agirlik

kayiplarina gére nem miktarlar1 belirlenmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1 Kuru kayisilarin baglangi¢c nem miktarlar

Baslangi¢c SO, miktar1 (mg/kg) Baslangi¢ nem miktar1 (% )
0* 20.84
451 21.07
832 26.04
1594 20.60
2112 21.88
3241 20.53

*: Giin kurusu 6rnegi

3.2.2 Fiziksel analizler

3.2.2.1 Nem tayini

Anonymous (2000) tarafindan onerilen 920-149 No’lu gravimetrik yonteme gore
yapilmistir. Bu amagla kuru kayist 6rnekleri 4 mm ¢apinda delikleri bulunan ayna
kullanilan kiyma makinesinden (Tefal Maxi Power 1800 W, Fransa) gecirilmis, kitlenin
homojenligini saglamak ic¢in her ¢ekimden sonra kitle, plastik tek kullanimlik eldiven
giyilerek elle yogrulmustur. Tiim analizlerde kiyma makinasindan gegirilerek homojen

hale getirilen kuru kayisi kitlesi, 6rnek materyali olarak kullanilmistir.

Nem tayininde; 85 mm c¢apinda aliiminyum tartim kaplarmna 2’ser g (+0.01 mg)
yikanmis ve yakilmis deniz kumu tartilmistir (Mettler Toledo XS 205, Greinfensee,
Isvigre). Tartim kaplar1, kapaklar agik bir sekilde 110°+£1°C’deki etiivde (Memmert
ULM 500, Schwabach, Almanya) 2 h siireyle kurutulmustur. Bu siire sonunda kaplarin
kapaklar1 kapatilarak desikatérde sogutulmus, ardindan deniz kumu igeren kaplarin

daralar1 kaydedilmistir.
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Kayisilarin Toplanmasi

v

Ayiklama Islemi

v

Kayisilarin
Kiikiitlenmesi

v

Kayisilarin Kurutulmasi

v

Nem Dengesine Getirme

v

Kayisilarin Kiikiirt
Miktarinin Belirlenmesi

v

Ayiklama Islemi

v

4°C’de Depolama

Ambalajlama

20°C’de Depolama

30°C’'de Depolama

Sekil 3.4 Kuru kayist tiretim ve depolamasina iligskin akis diyagrami
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Daras1 alinan tartim kaplarina hassas terazi (Mettler Toledo XS 205) yardimiyla
homojen hale getirilmis kuru kayisi kitlesinden 5 g (+0.01 mg) tartilmis ve {izerine bir
miktar 1lik damitik su ilave edilmistir. Bir cam baget yardimiyla deniz kumu ve 6rnek
bulamag¢ haline getirilmis ve bdylece 6rnegin yiizey alaninda artis saglanmistir. Cam
bagetler yeteri kadar damitik su ile tartim kabina yikanarak 6rnek kaybi onlenmistir.
Kurutma kaplar1 oncelikle 95°C’lik su banyosunda (Memmert WB 14, Schwabach,
Almanya) yiizeyindeki su buharlasana kadar, daha sonra vakumlu etiivde (Heraeus VT
6025, Hanau, Almanya) 70°+0.5°C’de 100 mm Hg basing altinda sabit agirliga gelene

kadar 16 h siireyle kurutulmustur.

Kurutma sirasinda etiive nemi azaltilmis hava siirekli olarak verilmistir. Bu amagla dis
ortam havasi, igerisinde nem tutucu olarak siilfiirik asit (H2SO4) bulunan bir siseden
saniyede 2 kabarcik olusturacak sekilde gecirildikten sonra vakumlu etiive verilmistir.
Kurutma islemi tamamlandiktan sonra tarttm kaplari desikatérde sogutulup, hassas
terazide tartilmistir (Mettler Toledo XS 205). ilk ve son tartim arasindaki farktan,

2

ornegin nem miktar1 “% > olarak hesaplanmistir. Nem analizleri, 2 paralel olarak

yiirtitiilmiigtir.

3.2.2.2 Su aktivitesi tayini

Orneklerin su aktivitesi degerleri, su aktivitesi dl¢iim cihazi (Aqualab 4TE, Pullman,
WA, A.B.D.) kullamlarak belirlenmistir. Olgiimlerden 1 giin dnce, homojen haldeki
kuru kayist 6rnekleri sicaklik kontrollii bir inkiibatore (Sanyo MIR 253) yerlestirilerek
sicakliklarinm 6lgiim sicakligi olan 25°C’ye gelmesi saglanmistir. Daha sonra, kuru
kayis1 ornekleri cihaza ait plastik kaplara konulduktan sonra, cihaza yerlestirilmis ve
sicakligin dengeye ulasilmasi i¢in bir siire beklenmistir. Dengeye ulasildiktan sonra,

orneklerin su aktivitesi belirlenmistir.
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3.2.2.3 pH tayini

pH degeri, potansiyometrik olarak pH-metre (Mettler Toledo Seven Compact,
Schwerzenbach, Isvicre) ile Cemeroglu (2010) tarafindan Onerilen yonteme gore
belirlenmistir. Bu amagla homojen haldeki kayis1 kitlesinden yaklasik 10 g (+0.01 mg)
ornek alinarak (Mettler Toledo XS 205) 90 mL damitik su iginde 24 h siire ile +4°C’de
rehidrasyona birakilmistir. Bu karisim, daha sonra yiiksek devirli bir blenderda (Waring
Commercial, Torington, CT, A.B.D.) 3 dak. homojenize edilmis ve ardindan elde edilen
homojenat kaba filtre kagidindan filtre edilmistir. Elde edilen filtrat, hem pH hem de

titrasyon asitligi tayinlerinde kullanilmgtir.

3.2.3 Kimyasal analizler

3.2.3.1 Titrasyon asitligi

Titrasyon asitligi, pH-metre ile izlenerek yiirtitiilen elektrometrik titrasyon ile saptanmis
ve bu analizde Cemeroglu (2010) tarafindan oOnerilen islemler uygulanmistir. Bu
amagla; “3.2.2.3 pH Tayini” nde kullanilan filtrattan 25 mL alinarak, ayarli 0.1 N
NaOH cozeltisi ile pH 8.1’e gelene kadar titre edilmistir. Titrasyon asitligi, kuru agirlik

bazinda susuz sitrik asit cinsinden “g/100 g” olarak hesaplanmustir.

3.2.3.2 Esmerlesme diizeyinin belirlenmesi

Bu amagla Baloch vd. (1973) tarafindan nerilen ve Ozkan (2001) tarafindan modifiye
edilen yontem kullanilmistir. YoOntem; esmerlesme reaksiyonlar1 sonucu olusan
kahverengi pigmentlerin % 1 formaldehit igeren % 2’lik asetik asit ¢ozeltisi ile
ekstraksiyonu ve ekstraktta bulanan ve sonuca etki eden karotenoid pigmentlerinin

kursun asetat ve etil alkolle ¢oktiiriilmesi esasina dayanir.

Daha once tarif edildigi gibi hazirlanarak homojen hale getirilen kayis1 kitlesinden 5 g

(£0.01 mg) (Mettler Toledo XS 205) alinarak 65 mL % 1 formaldehit iceren % 2’lik
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asetik asit c¢ozeltisinin igerisinde 4°C’de bir gece rehidrasyona birakilmigtir.
Rehidrasyon sonucu karisim yiiksek devirli blenderde (Waring Commercial) 3 dak.
siireyle homojenize edilmistir. Blender, asetik asit ¢ozeltisiyle iyice yikandiktan sonra
ekstrakt sogutmali bir santrifiijde (Sigma 3K 15, Postfach, Almanya) 6010xg’de 15 dak.
siireyle santriflij islemine tabi tutulmustur. Elde edilen supernatanta 5 mL % 10’luk
kursun asetat ¢oOzeltisi eklenmis ve karisim asetik asit g¢ozeltisiyle 100 mL’ye
tamamlanmistir. Karisima, bir kez daha ayni siire ve devirde santrifiijleme islemi

uygulanmustir.

Santrifiij sonucunda elde edilen supernatanttan 25 mL almarak, 50 mL’lik 0l¢ii
balonuna aktarilmig ve etil alkol ile hacmine tamamlanmigtir. Bulaniklik &geleri
9390xg’de 10 dak. santrifiijlenerek, berrak bir siipernetant elde edilmis ve kuru kayisi
orneklerindeki esmer pigmentleri iceren bu siipernetantta, esmerlesme diizeyi

spektrofotometrede belirlenmistir.

Omek ekstraktlarmin absorbans degeri ormek ve sahidin ayn1 anda konulabildigi ¢ift
huzmeli bir spektrofotometrede (Thermo Scientific Evolution 201, Cambridge,
Ingiltere) belirlenmistir. Absorbans o6l¢iimleri, drneklerdeki esmerlesme diizeyinin
belirlenmesi i¢in 420 nm’de, diisiik diizeydeki bulanikligin belirlenmesi i¢in ise, 600
nm’de yapilmistir. Bu iki dalga boyundaki absorbans ol¢iimleri, asetik asit sahit
cozeltisine karsi yapilmustir. Olgiimlerde tabaka kalinligi 1 c¢cm olan tek kullanimlik

kiivetler (Brand Gmbh, Postfach, Almanya) kullanilmistir.

Esmerlesme diizeyi 420 ve 600 nm dalga boylarinda okunan absorbans degerleri
arasindaki farkin seyreltme faktorii ile carpilmasiyla, asagida verilen 3.1 No’lu esitlikten

hesaplanmastir.

(As20—As00) (S11) (Sr2)
Asorg = (3.1)
w
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Yontemde verilen Olgiilere gore, Sy; ve Sy, degerleri asagida verilen esitliklerle (3.2 ve

3.3) hesaplanmustir.

100
Sfl = (32)
W
50
Sto= (3.3)
W
Burada:

St ve Sg: Seyreltme faktorleri,

W: Kuru madde bazinda 6rnek miktari (g)

3.2.3.3 Kiikiirt dioksit miktarinin belirlenmesi

Kiikiirt dioksit (SO2) analizinde Monier Williams (1927) tarafindan ortaya konulan ve
Reith ve Willems tarafindan 1958 yilinda modifiye edilen destilasyon yontemi
uygulanmistir (Gokce 1966). Yontem, kuru kayisidaki SO7’in hidroklorik asit (HCL) ile
serbest hale gegirilerek inert azot gazi (N,) atmosferinde destile edilmesi, destilat
boliimiindeki hidrojen peroksit (H,0;) ile H,SO4’e doniistiiriilmesi ve bu asidin ayarli
NaOH ile titre edilerek harcanan baz miktarindan SO, miktarinin hesaplanmasi ilkesine

dayanir.

Bu amagla Franzke vd. (1968) tarafindan onerilen SO, tayinine 6zgii bir destilasyon
diizenegi kullanilmistir. Bu destilasyon sisteminde, destile edilen SO, gazinin destilat
balonunda tutulmasini saglamak i¢in 1 yerine 2 tane destilat toplama balonu
kullanilmistir (Sekil 3.5). N2 gazinin akis hizi, analizin en kritik noktasidir. Bu amacla
elektronik bir akis dlgerden (Aalborg GFC Mass Flow Controller, New York, NY,
A.B.D.) yararlanilmis olup, analiz siiresince, sistemden 200 mL/dak. diizeyinde N,

gecisi saglanmistir.
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T

Sekil 3.5 SO; analiz diizenegi

Bu deney baslangicinda, destilasyondan once 1 L’lik destilasyon balonuna 150 mL
damitik su konulmus ve sisteme dakikada 200 mL N, gazi gececek sekilde 15 dak.
boyunca N, gazi verilmis ve boylece ortamdaki SO,'in, siilfata (SO42) oksidasyonuna
neden olan oksijenin ortamdan uzaklastirilmasi saglanmistir. Bu siire sonunda; daha
once belirtildigi sekilde hazirlanan homojen 6rnek kitlesinden analitik terazide yaklasik
5 g (#0.01 mg) ornek tartilmis (Mettler Toledo XS 205) ve bu ornek destilasyon
balonuna aktarilarak ortamdan 5 dak. siireyle N, gazi akisina devam edilmistir. Daha
sonra balona 40 mL % 15’lik HCI ¢ozeltisi eklenerek balondaki karisim 45 dak.
kaynamaya birakilmistir. Kaynama sonunda elde edilen destilat, az miktarda damitik su
(yaklasik 20 mL) ile yikanarak bir erlenmayere aktarilmis ve bu destilat bunzen bekinde
15 dak. siireyle kaynatilip sogutulduktan sonra ayarli NaOH c¢ozeltisi ile bromfenol
mavisi indikatoriiniin mor renk verdigi pH 4.6 degerine gelene titre edilmistir. Analizler

en az 2 paralelli olarak yiiriitiilmiis ve gerektiginde paralel sayis1 artirilmgtir.

Yonetmeliklerde (http://www.codexalimentarius.net 1981, Anonim 1997) kuru

kayisilarin 2000 mg/kg' gegmeyecek diizeyde SO, igerebilecegi belirtilmektedir. Bu

oran verilirken kuru kayisilarin nem miktar1 agik bir sekilde belirtilmistir. Codex
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Alimentarius’a (1981) gore SO, icermeyen kuru kayisilar % 20’den, SO; igeren kuru
kaysilar ise, % 25’ten fazla nem igermemelidir (Ozkan 2001). TSE tarafindan ortaya
konulan kuru kayis1 standardinda (TS 485) da bu degerler kabul edilmektedir (Anonim
2008). Kuru kayisilarin SO, igerikleri hesaplanirken, {ilkemizden ihra¢ edilen kuru
kayisilarin % 24-26 nem icerdigi ve bu kayisilarin SO; igeriklerinin belirlenirken bu
nem oranma gdre sonuclarin verildigi de gdz oniine alinmistir. Ornekler arasinda
kiyaslama yapilabilmesi i¢in, kuru kayis1 6rneklerinin SO; icerikleri, % 25 nem igerigi

temel alinarak asagida verilen 3.4 No’lu esitlige gore hesaplanmustir.

(F) (V) (3200)
SO, (mg kg ™) = (3.4)
100

Burada:
F: 0.1 N NaOH’in faktorti,
V: Harcanan NaOH miktar1 (mL),
3200: SO2’in molekiil agirligi ile birim ¢evirisinden kaynaklanan sabit deger,

W: Ornek miktar1 (g).

3.2.3.4 B-karoten miktarinin belirlenmesi

Kuru kayisilarda karotenoid dagilimimin belirlenmesinde 3 asamadan (ekstraksiyon,

tanimlama ve hesaplama) olusan HPLC yontemi uygulanmistir.

Ekstraksiyon: Bu amagla, Sadler vd. (1990) tarafindan ortaya konulan ydntem
kullanilmistir. Homojen haldeki kuru kayisi kitlesinden 10 g (+ 0.01 mg) 6rnek tartilmis
(Mettler Toledo XS 205) ve 30 mL damuitik su iginde +4°C’de 24 h siireyle rehidrasyona
birakilmistir. Bu karisim, yiiksek devirli homojenizatérde (Heidolph SilentCrusher M) 3

dak. stire ile homojenize edilmistir.
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Hazirlanan bu homojen karigimdan yaklasik 5 g (+0.01 g) 6rnek dogrudan ekstraksiyon

isleminin yapilacagi polikarbonattan yapilmis santriflij tiipiine tartilmistir (Sartorius
AG, BP 3100S, Goettingen, Almanya). Tartilan 6rnek tizerine 0.5 g CaCOg ilave
edilerek ortam nétralize edilmistir. Bu Ornek iizerine, ekstraksiyon c¢ozeltisinden
(hekzan:aseton:etanol, 50:25:25, v/v/v) 20 mL ilave edilip, tiipler orbital bir
calkalayicida (Heidolph Unimax 2010, Schwabach, Almanya) 220 rpm devirde 15 dak.
siire ile calkalanarak ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon islemi

sonunda, dipteki kalintinin tamamen renksiz oldugu gézlenmistir.

Son olarak iizerine faz ayirimini hizlandirmak amaciyla 5 mL damitik su ilave edilerek,
9390xg’de ve +4°C’de 15 dak. siireyle santrifiijlenerek, karotenoidleri igeren hekzan
fazinin ayrimi saglanmistir. Hekzan fazindan amber renkli cam bir siseye 5 mL
aktarilmig ve Ny gazi altinda 40°C’de 20 dak. siire ile kurutulmustur. Geride kalan
kalint1, 200 pL tetrahidrofuran (THF, % 0.01 biitillenmis hidroksitoluen- BHT igeren)
icinde ¢oziindiiriilmiis ve 1800 puL metanol ile seyreltilmistir. Karotenoidleri iceren bu
cozelti 0.22 pm gozenek capindaki teflon (PTFE, polytetrafloroetilen) filtreden
(Sartorius AG) filtre edilerek HPLC’nin oto-6rnekleme iinitesinde kullanilan amber
renkli 2 mL’lik cam siselere (vial) alinmis ve bekletiimeden HPLC’ye enjekte

edilmistir.

Tanimlama ve Hesaplama: Kuru kayisilardaki -karotenin tanimlanmasi ve miktarinin
hesaplanmasinda “yiiksek performansh sivi kromatografi” cihazindan (HPLC, Agillent
1200 Series, Waldbronn, Almanya) yararlanilmistir. Kullanilan HPLC sistemi; ikili
(binary) pompa, foto dioderey dedektér (PDA, photo diyodarray dedector), +4°C
sicakliga kadar ornekleri sogutabilen termostatli oto-ornekleyici (thermostatted auto-
sampler), gaz giderici (degasser) ve kolon firinindan (thermostatted column
compartment) olusmaktadir. Elde edilen kromatogramlar “ChemStation rev.B.02.01”

yazilim programi ile degerlendirilmistir.

29



Kromatografi kosullarr:

o Kolon: Ters faz C3 kolonu (250 x 4.6 mm, 5um) (Phenomenex Inc., Los
Angeles, CA, A.B.D)

o Koruyucu kolon: Czy koruyucu kolon (10 x 4.6mm, 5um) (Phenomenex
Inc.)

e Akis hizi: 1.0 mL dak. !

¢ Eliisyon siiresi: 30 dak.

e Enjeksiyon hacmi: 100 uL

e Dalga boyu: 450 nm

o Hareketli faz (mobil faz): Methanol:tersiyerbiitilmetileter (65:35, v/v, %
0.1 BHT igeren) karisimi. Tersiyerbiitilmetileterin ugucu olmasi
nedeniyle bir siire sonunda iki solvent arasindaki oran degismektedir.
Bunu oOnlemek amaciyla, solventler farkli siselere konulmus ve
kullanilmadan hemen Once belirtilen oranda karistirilarak —sisteme
verilmistir. Izokratik akis s6z konusudur.

e Kolon sicakhgi: 30°C

Kromatogramda saptanan -karoten piki, standart maddenin gelis siiresi (retention time)
ve PDA dedektorii yardimiyla elde edilen UV spektrumlarinin karsilagtirilmasiyla
tanimlanmistir. Kuru kayisidaki [-karoten miktar1 ise, [-karoten standardi ile
olusturulan standart egriden (Sekil 3.6) saptanip, ornegin seyreltme faktorii dikkate

alinarak kuru madde bazinda hesaplanmigtir.

3.2.3.5 Organik asit miktarimin belirlenmesi

Kuru kayisilarda organik asit dagiliminin belirlenmesinde yine ii¢ asamadan

(ekstraksiyon, tanimlama ve hesaplama) olusan HPLC ydntemi uygulanmigtir.

Ekstraksiyon: Bu amagla, Skrede vd. (2000) tarafindan ortaya konulan yontem izlenmis,
ancak Ornek hazirlama asamasinda Yemis vd. (2010) tarafindan Onerilen bazi

degisiklikler yapilmistir. Homojen haldeki kuru kayisi kitlesinden 5 g (£0.01 mg) 6rnek
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tartilmig (Mettler Toledo XS 205) ve 25 mL damitik su iginde rehidrasyona
birakilmigtir. Bu karigim, yiiksek devirli homojenizatdrde (Heidolph Silent Crusher M)
3 dak. siire ile homojenize edilmistir. Elde edilen homojenat 6010xg’de ve +4°C’de 15
dak. stlireyle santrifiijlenerek, organik asitlerin bulundugu serum fazinin ayrimi

saglanmistir.

5000

4500 - y=90,071x + 63,135 R2=0,9992
4000

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

O(I T T T T
0 10 20 30 40 50

Konsantrasyon (mg/L)

Alan (mAU)

Sekil 3.6 B-karoten standart egrisi

Elde edilen ekstrakttan fenolik madde gibi organik asit analizini interfere eden
unsurlarin uzaklastirilmas1 amaciyla saflastirma islemi uygulanmigtir.  Saflagtirma
islemi, C-18 Sep-Pak kolonlarinda (Waters Co. Milford, MA, A.B.D.)
geceklestirilmistir.  Esdiize bir saflagtirma islemi icin saflagtirma diizeneginden
(manifold) (Waters Co.) yararlanilmigtir. Saflastirma isleminin ilk asamasinda C-18
Sep-Pak kolonlarindaki dolgu maddesinin (sorbentin, 200 mg) fenolik maddelerle
reaksiyona girebilmesini saglamak icin sartlandirilma (conditioning) islemi yapilmistir.
Bu islemde kolondan sirasiyla; 5 mL etil asetat, 5 mL metanol (% 0.01 HCI igeren) ve
son olarak da 2 mL asitlendirilmis su (% 0.01 HCI iceren) geg¢irilmistir. Ekstraksiyona
hazir hale getirilen kolona, saflastirilacak organik asitleri iceren 1 mL kayis1 ekstrakti
yiiklenmis ve daha sonra kolon 2 mL asitlendirilmis suyla yikanmistir. Bu eliisyon ile

kolona absorbe edilmeyen organik asitler ve sekerler kolondan uzaklastirilirken, fenolik
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bilesikler kolon iizerinde sorbente baglanmistir. Organik asitleri iceren eluent 5 mL
hacimdeki bir 6l¢li balonuna alinmis ve igerik, asitli su ile hacime tamamlanmistir. Bu
ekstrakt 0.45 pum gozenek c¢apli PVDF (polyvinylidene fluoride) filtreden (Millipore,
Bedford, MA, A.B.D.) filtre edilerek HPLC’nin oto-drnekleme tinitesinde kullanilan

amber renkli 2 mL’lik viallere alinmis ve bekletilmeden HPLC’ye enjekte edilmistir.

Tanimlama ve Hesaplama: Organik asit miktarinin hesaplanmasinda kullanilan HPLC
cihazinin (Agillent 1200 Series) 6zellikleri, “3.2.3.3 [(-karoten miktarinin

belirlenmesi” boliimiinde belirtilmistir.

Kromatografi kosullarr:

o Kolon: Rezex ROA organik asit kolonu (300 x 7.8 mm, 5 um)
(Phenomenex Inc.)

. Koruyucu kolon: Carbo-H koruyucu kolon (4.0 x 3.0 mm, 5 pm)
(Phenomenex Inc.)

e Akis hizi: 0.6 mL dak.™

¢ Eliisyon siiresi: 20 dak.

e Enjeksiyon hacmi: 50 pL

e Dalga boyu: 210 nm

e Hareketli faz (mobil faz): 0.005 N H,SO,

e Kolon sicakhigi: 65°C

Kromatogramda saptanan organik asit piki, standart maddenin gelis siiresi ve 0rnege
standart madde ilavesi sonucunda pik alanindaki artis dikkate alinarak tanimlanmustir.
Ornekteki organik asit miktar1 ise, organik asit standartlar1 (malik, sitrik, tartarik,
okzalik ve siiksinik asit) olusturulan standart egrilerden hesaplanmistir (Sekil 3.7-3.11).
Kuru kayisidaki organik asit miktar1 ise, ornegin seyreltme faktorii dikkate alinarak

kuru madde bazinda hesaplanmaistir.
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3.2.4 Kinetik parametrelerin hesaplanmasi

Depolama boyunca; nem, SO,, organik asit ve B-karoten kaybi ile; esmer renk olusum
kinetigi incelenmistir. Bu siiregte; nem, SO,, organik asit ve B-karoten kaybi ile esmer
renk olusumu birinci derece kinetik modele uygun olarak gelistigi saptanmistir.
Hesaplamalarda, birinci derece kinetik modeli tanimlayan 3.5 No’lu differansiyel

esitligin integrali alinarak elde edilen esitlik kullanilmistir.

dC dC
——— = ko Cy (kayip) veya; +
dt dt

= ko Co (olusum) (3.5)

Burada;
Co: Incelenen bilesenin veya 6zelligin baslangic konsantrasyonu,
C: Incelenen bilesenin veya dzelligin t siire sonundaki konsantrasyonu,
k: Reaksiyon hiz sabiti,

t: Siire
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Kinetik parametrelerin hesaplanmasinda Ozkan vd. (2010) tarafindan verilen hesaplama

yontemlerinden yararlanilmistir.

3.2.4.1 Reaksiyon hiz sabitinin (k) hesaplanmasi

Nem, SO,, organik asit ve B-karoten kaybi, ile esmer renk olusumuna iligkin veriler,
aritmetik ve yari-logaritmik grafik kagidinin “y” eksenine, depolama siiresi ise “x”
eksenine yerlestirilerek dogrusal egriler elde edilmistir. Elde edilen bu egrilere
regresyon analizi uygulanarak, egrileri tanimlayan esitlikler hesaplanmistir. Bu egrilerin
determinasyon katsayilari (R?), karsilastirilarak reaksiyon dereceleri belirlenmistir.
Aritmetik regrasyon analizinden elde edilen R? degeri biiyiikse, reaksiyon sifirinct
dereceden, eger yari-logaritmik regresyon esitliginden hesaplanan R* degeri biiyiik ise,
reaksiyon birinci dereceden oldugu kabul edilmistir (Labuza 1984). Incelenen 5
reaksiyona iliskin hesaplanan R? degerleri, bu 5 reaksiyonun da birinci dereceden
reaksiyon kinetigine uygun olarak gergeklestigini gostermistir.  Bu nedenle, yari-

logaritmik grafiklerden elde edilen esitliklerin egim degerleri kullanilarak birinci derece

kinetik model i¢in, 3.6 Nolu esitlik kullanilarak reaksiyon hiz sabitleri hesaplanmustir.

ki=egim (2.303) (Birinci derece i¢in) (3.6)

3.2.4.2 Yarilanma siiresinin hesaplanmasi,

Yarilanma siiresi, incelenen kalite kriterinin % 50’sini kaybetmesi i¢in gegen siiredir.
Birinci dereceden kinetik modele uyan reaksiyonlar i¢in yarilanma siiresi (t1), asagida

verilen 3.7 No’lu esitlikten hesaplanmustir.

t1o= In(0.5)/k (3.7)
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3.2.4.3 Q1o degerinin hesaplanmasi

Reaksiyon hizinin, sicakligin her 10°C’lik artiginda kag¢ kat arttigimi tanimlayan Qiq

degeri, 3.8 nolu esitlikten hesaplanmustir.

Q10= (Ka/ky)™ T, ™)) (3.8)

3.2.5 istatistik degerlendirme

Farkli diizeylerde kiikiirtlenen kuru kayisilarin farkli sicakliklarda depolnams: siiresince
cesitli kalite kriterlerinde (SO, organik asit ve karotenoid miktarlarindaki kayip ile
esmer renk olusumu) meydana gelen degisimler ile ilgili veriler, faktoriyel diizende
varyans analiz teknigi kullanilarak degerlendirilmistir. Varyans analiz sonucuna gore,

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi kullanilarak gruplar aras1 farkliliklar kontrol edilmistir.

Kuru kayis1 6rneklerinin her bir depolama sicakliginda depolanmasi siiresince, yukarida
belirtilen kalite kriterlerine iligkin elde edilen verilere, iki tekerriirlii faktoriyel diizende
varyans analiz teknigi uygulanmistir. Varyans analiz sonucuna gore gerekli goriildiigi
durumlarda Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanarak, faktorlerin hangi seviyeleri
arasindaki farkliligin 6nemli oldugu arastirilmustir. Istatistik testler i¢in "Pasw Statistics

18 (ver. 18.0.0, 2009)" paket programi kullanilmistir.

3.2.6 Duyusal analiz

Duyusal analiz, 2°si erkek, 8°1 kadindan olusan ve duyusal analziler konusunda tecriibeli
10 panelistten olusmustur. Panelistler, depolamanin baslangi¢, orta ve son doneminde
(1. ay, 6. ay ve 12. ay) alian kuru kayis1 6rneklerini yiizey rengi, goriiniis, tat ve koku,
ve tekstiir (¢ignenebilirlik) agisindan degerlendirmistir. Bu analizde, Peryam ve Piligrim
(1957) tarafindan gelistirilen hedonik skala kullanilmistir. Kuru kayisilarin duyusal

ozelliklerini belirlemek amaciyla EK 11°de verilen form kullanilmastir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Kuru Kayis1 Orneklerinin Depolama Baslangicindaki SO, i¢erikleri

Ulkemizin &nemli tarimsal ihracat iiriinleri arasinda yer alan kuru kayisinin igerdigi SO
orani, bu iirliniin kalitesini belirleyen en 6nemli 6zelliklerinden biridir. Arastirmamizda;
“3.2.1 Materyalin hazirlanmas1” bdliimiinde aciklandigr gibi, 100 kg’lik yas kayist
kitleleri; ayni kiikiirtleme odasinda, ayn1 miktar (300 g) SO, gazina farkl: siirelerde (30—
840 dak) maruz birakilarak kiikiirtlenmistir. Daha 6nce de aciklandigi lizere, gerek
kiyaslama yapilabilmesi, gerekse de kuru kayisi ihracatinda yonetmeliklerle belirlenmis
olan mevcut nem degerleri dikkate alinarak, arastirmamizda kuru kayisi 6rneklerindeki

SO, miktarlart % 25 nem diizeyi temel alinarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Taze kayisilarin kiikiirtlenmesinde kullanilan SO, gaz miktar, kiikiirtleme
stiresi ve son iirlindeki SO konsantrasyonu

SO, gaz miktari Kiikiirtleme siiresi SO, konsantrasyonu
(9 (dak) (mg/kg)
300 30 451
300 45 832
300 180 1594
300 360 2112
500* 840 3241

*Projemizde Ongoriilen SO, konsantrasyonlarindan biri olan 3000 mg/kg diizeyine 300 g SO, gazi
kullanilarak ulasilamamistir. Bu nedenle, bu SO, konsantrasyonuna ulagmak i¢in, 500 g SO, gazi
kullanilmistr.

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi, calismamizda kullanilan kuru kayis1 6rnekleri; 451, 832,
1594, 2112, ve 3241 mg/kg diizeyinde SO, icermekte olup; bu degerler hedefledigimiz
konsantrasyonlara (500, 1000, 1500, 2000 ve 3000 mg/kg) son derece yakindir.
Tarafimizca tasarlanan kiikiirtleme odalarinda bizzat yiirittiigiimiiz kiikiirtleme

islemleri sonucunda; Hacihaliloglu ¢esidi taze kayisilarin ayn1 miktar SO, gazina farkl
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stirelerde maruz birakilmalart siiresince SO, absorpsiyon kinetigi incelenmistir. Bu
amagla, SO, konsantrasyonlarina iliskin degerlerin “y” eksenine, siirelerin “x” eksenine
yerlestirilerek polinomal bir egri elde edilmistir (Sekil 4.1). Elde edilen verilerle SO,
absorsiyonunun zamanla degisim denklemini belirlemek i¢in, Mathematica Trial (ver.

10.4.1, 2016) paket program1 kullanilmistir

2500
= y =2601.8x / (1.87213+ x) R2=0,939
=< 2000
(@)]
£
>
S 1500 -
)
©
1=
S 1000 -
S o
X
S 500 { f
0 < T T T T T
0 1 2 3 4 5 6

Siire (h)

Sekil 4.1 Hacihaliloglu cesidi taze kayisilarin kiikiirtlenme siiresine bagli olarak SO,
konsantrasyonu

Hacihaliloglu ¢esidi kayisilar i¢in elde edilen SO, absorbsiyon denklemi incelendiginde,
kayisilarin absorbe ettigi SO, miktarinin zamanla arttig1 goriilmektedir. Ancak; bu artig
kiikiirtleme isleminin ilk saatinden sonra konsantrasyon farkinin azalmasiyla
yavaglamaya baslamistir (Sekil 4.1). Ayrica; elde edilen denklem 300 g sivilastirilmis
SO, kullanilarak 125 kg kuru kayisinin SO igeriginin en fazla 2601.8 mg/kg diizeyine
kadar yaklastirilabilecegini de gostermistir. “3.2.1 Materyalin hazirlanmas1” kisminda
da belirtildigi gibi yaptigimiz denemelerde 300 g sivilastirilmis SO; gazi ile 3000 mg/kg

diizeyine ulagilamamistir. Bu nedenle; bu diizeyde SO, iceren kuru kayisi elde etmek
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icin 500 g sivilagtirllmig SO, kullanilmistir. Bu durum da sekil 4.1°de elde edilen
denklemi desteklemektedir.

4.2 Nem Diizeyindeki Azalma

Farkli konsantrasyonda kiikiirtlenen ve giineste kurutulan kuru kayisilarin; depolama
baslangicindaki nem degerleri belirlenmis ve ¢izelge 4.2°de verilmistir. Orneklerin nem
icerikleri % 20.53-26.04 arasinda degiskenlik gostermektedir. Kuru kayisi 6rneklerinin
baslangigtaki nem miktarlari i¢in yapilan varyans analizi sonuglar1 EK 1°de verilmistir.
Calismamizda kullanilan kuru kayisilarin nem miktarlar1 arasindaki farkin istatistik
olarak dnemli oldugu (p<0.05) goriilmiistiir. Bu nedenle, elde edilen verilere Duncan
coklu karsilastirma testi uygulanarak, hangi 6rneklerin nem miktarlar1 arasindaki farkin

istatistik olarak 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.2).

Farkli konsantrasyonlarda kiikiirtlenen ve gilineste kurutulan kayisilarin; 4°, 20° ve 30°C
sicakliklarda 379 giin depolanmasi siiresince, nem miktarindaki degisim incelenmistir.
Kuru kayisilarin farkli sicakliklarda depolanmasi siiresince nem miktarina iligkin elde
edilen analiz verilerine regresyon analizi uygulanmis ve elde edilen regresyon
denklemleri ve determinasyon katsayilari (RZ) cizelge 4.3’de verilmistir. Elde edilen R?
degerleri incelendiginde, depolama siiresince kuru kayisilardan nem kaybinin hem
sifirmer (R? = 0.705-0.962) hem de birinci (R? = 0.721-0.963) derece kinetik modele
uygun olarak gerceklestigini gostermektedir (Cizelge 4.3). Bununla birlikte; R?
degerlerinin daha yiiksek olmasi nedeniyle, birinci derece kinetik model esas alinmistir.
Cizelge 4.3’te verilen egim degerleri incelendiginde; depolama sicaklik (20° ve
30°C) ve siiresinin artisina bagl olarak, nem kaybinda genel olarak 6nemli bir degisim
olmadig1 goriilmiistiir. Bunun nedeninin, kuru kayist 6rneklerimizin depolanmasinda

kullanildigimiz plastik ambalajdan kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Cizelge 4.2 Farkli diizeyde SO, igeren kuru kayisilarin depolama baslangicinda
belirlenen nem igerigi

SO; miktar1 (mg/kg) Nem miktar1* (% )
0 20.84 £ 0.029C
451 21.07 £ 0.202C
832 26.04 £ 0.242A
1594 20.06 = 0.079C
2112 21.88 +£0.488B
3241 20.53 £ 0.159C

*Nem degerleri, ortalama + standart hata olarak verilmistir.

A-C: Ayn siitunda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.3 Farkli konsantrasyonlarda SO, igeren kuru kayisilarin farkli sicakliklarda
depolanmasi siiresince nem miktarindaki azalmay1 gosteren esitlikler

Sicaklik SO, miktari

°C) (Mma/kg) Esitlik R?
20 451 log y = 0.0002 x + 1.3082 0.780
832 logy =—0.0001 x + 1.4111 0.915
1594 log y =—0.0001 x + 1.3157 0.755
3241 log y = 0.0001 x + 1.3000 0.787
30 451 log y =—0.0002 x + 1.3235 0.963
832 log y = —0.0002 x + 1.4106 0.952
1594 log y =—0.0001 x + 1.3028 0.851
2112 log y = —0.0002 x + 1.3362 0.927
3241 log y = —0.0001 x + 1.2896 0.721

4°, 20° ve 30°C’de 379 giin siireyle depolanan kuru kayisilarin nem iceriginde sirasiyla

% 6.0-9.5, % 1.15-19.8 ve % 11.7-16.2 azalma gozlenmistir. Benzer sekilde; orta
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nemli kuru kayisilarin (Sagirh vd. 2008) ve kuru kayisilarin (Coskun 2010) nem miktari
tizerine depolama sicakliginin (4°, 20° ve 30°C) etkisinin arastirildig: 2 farkli caligmada
da; 20° ve 30°C’de depolama isleminin 6rneklerin nem miktarinda azalmaya neden
oldugu saptanmistir. Sagirli vd. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, nem gegirgenligi
diisiik olan poliamid/polietilen ambalajlarda 1 y1l muhafaza edilen orta nemli kayisilarin
nem miktarmin; 5°C’de % 2.3, 20°C’de % 8.8 ve 30°C’de % 22.8 diizeyinde azaldig1
belirtilmistir. Coskun (2010) tarafindan yapilan calismada ise, nem gecirgenligi
poliamid/polietilen ambalajlara gore daha yiiksek olan polietilen ambalajlarda, 1 yil
muhafaza edilen (geleneksel yontemle kiikiirtlenmis Hacihaliloglu c¢esidi) kuru
kayisilarin nem miktarinin; 20°C’de % 14 ve 30°C’de ise % 63.4 diizeyinde azaldig
saptanmistir. Bununla birlikte, depolama boyunca orneklerdeki nem kaybmin SO,

konsantrasyonu ile herhangi bir ilsikisi belirlenememistir.

4.3 Su Aktivitesi (ay) Diizeyindeki Degisim

Su aktivitesi degeri, kuru kayisilarda bulunan suyun, biyokimyasal ve enzimatik
reaksiyonlar ile mikrobiyal gelisim i¢in kullanilabilme oranini gdostermesi nedeniyle
onemlidir. Ayn1 zamanda kuru kayisilarin depolama stabilitesi hakkinda fikir veren
onemli parametrelerden birisidir. Bu nedenle, farkli konsantrasyonlarda kiikiirtlenen
kuru kayisilarin; depolama siiresince a,, degerleri belirlenmis ve degerler EK 3’te
verilmistir. Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarinin a,=0.60-0.70 degerleri
arasinda maksimum diizeyde meydana gelmesi nedeniyle, kuru kayisilarin baglangigta
ve depolama siiresince sahip olduklar1 ay degerlerinin, esmerlesme reaksiyonlarmin
gerceklesebilmesi i¢in son derece uygun oldugu da goriilmektedir (EK 3). Farkh
konsantrasyonda kiikiirtlenen kayisilarin, depolama baglangicindaki a, degerleri
birbirinden farkli (ay=0.6157-0.7054) olup, kuru kayisilarin baslangigta icerdigi SO,
konsantrasyonu ile a, degerleri arasinda sistematik bir iliski bulunmadig1 saptanmistir
(Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4 Farkli diizeylerde SO, iceren kuru kayis1 oOrneklerinin depolama
baslangicindaki su aktivitesi degerleri

SO; miktar1 (mg/kg) aw*
0 0.650 = 0.001B
451 0.640 = 0.003D
832 0.705+0.001A
1594 0.616 = 0.001F
2112 0.646 = 0.001C
3241 0.625+0.001E

*Su aktivitesi degerleri, ortalama + standart hata olarak verilmistir.
A-—F : Ayni siitiinda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p < 0.05).

Arastirma sonuglari, depolama siiresince ay degerlerinde 6nemli bir degisim olmadigini
gostermistir (p>0.05). Yaklasik 1 yil (379 giin) siiren depolama sonunda; 20° ve
30°C’de kuru kayisilarin ay degerlerinde siireye bagl olarak; sirasiyla, sadece % 0.9—
1.3 ve % 1.5-6.3 diizeyinde azalma belirlenirken, 4°C’de a,, degerlerinde sadece % 0.6—

2.1 diizeyinde artis meydana gelmistir.

4.4 pH ve Titrasyon Asitligindeki Degisimler

Farkli diizeylerde kiikiirtlenen kuru kayisilarin; depolama baslangicindaki, pH ve
titrasyon asitligi degerleri cizelge 4.5’de verilmistir. Cizelge 4.5 incelendiginde; SO;

konsantrasyonundaki artisa bagli olarak pH degerlerinde azalis ve titrasyon asitligi

degerlerinde ise, artig goriilmektedir.
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Cizelge 4.5 Farkli diizeylerde kiikiirtlenen kuru kayisilarin depolama baslangicindaki
pH ve titrasyon asitligi degerleri

SO, konsantrasyonu . Titrasyon asitligi* **
(mg/kg) pH (g/100 g kuru agirlik)
0 5.37+£0.007A 0.9570+0.008F
451 4.59+0.000B 1.7370+0.009E
832 4.51+0.000C 1.8084+0.005D
1594 4.25+0.007D 2.3431+0.126C
2112 4.09+0.007E 2.5021+0.005B
3241 3.95+0.007F 3.0328+0.006A

*: pH ve titrasyon asitligi degerleri, ortalama + standart hata olarak verilmistir.
**: Titrasyon asitligi degerleri, susuz sitrik asit cinsinden ifade edilmistir.
A-F : Ayni siitiinda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05).

Farkli miktarlarda SO; i¢eren kuru kayisilarin; 4°, 20° ve 30°C sicakliklarda 379 giin
depolama siiresince pH ve titrasyon asitligi degerleri sirasiyla EK 4 ve EK 5°te
verilmistir. Titrasyon asitligi degerleri, “kuru agirlik” tizerinden hesaplanmis ve susuz
sitrik asit cinsinden “g/100 g kuru agirlik” olarak ifade edilmistir. EK 4 ve EK 5
incelendiginde; SO, konsantrasyonundaki artisa bagl olarak pH degerlerinde azalis ve
titrasyon asitligi degerlerinde ise, artis oldugu goriilmektedir. SO, konsantrasyonu ile
pH (r=-0.979) ve titrasyon asitligi (r=0.993) arasinda giicli korelasyonlar
belirlenmistir. 4.1 No’lu esitlikte de goriildiigii gibi; SO, ortamda bulunan su ile
reaksiyona girdiginde, siilfiiroz asit (H,SO3) olusmakta ve bdylece kuru kayisilarin
titrasyon asitligi degerleri artmaktadir. Kuru kayisilar ne kadar yiiksek konsantrasyonda

kiikiirtlenirse, o kadar cok H,SO3 olusmaktadir.

SO, + H,0 —>  H,SO; (4.1)

Siilfiiroz asit, hidrojen siilfit (HSO3) ve siilfit (SO3?) iyonlar1 olusturarak iki ayri
dissosiyasyon basamaginda bulunur. Yani; SO; ilave edilmis ortamda (kayisida) H,SO3

ve bunun dissosiyasyon iiriinii olan HSO3;™ ve SO;37 gibi lic ayr1 6ge denge halinde
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bulunmaktadir (4.2, 4.3 No’lu esitlik). Iste H,SO3, HSO3 e dissosiye oldugunda (4.2
No’lu esitlik), kayisidaki H® iyonu konsantrasyonu artar ve bdylece pH’da azalma

meydana gelir.

H,SO3 — HSO; + H' (4.2)

H,S0; — SO;?2 + H, (4.3)

Yine EK 4 ve EK 5 incelendiginde, depolama siiresince biitiin kuru kayis1 6rneklerinin
titrasyon asitligi degerlerinde 6nemli diizeyde bir artis oldugu goriilmektedir. Kuru
kaysilarin farkli sicakliklarda depolanmasi siiresince titrasyon asitligi degerlerine
iliskin veriler, grafige aktarilarak dogrusal bir egri elde edilmistir. Bu durum; R?
degerleri incelendiginde, depolama siiresince kuru kayisilarin titrasyon asitligi
degerlerindeki artisin hem sifirincit hem de birinci derece kinetik modele uygun olarak
gerceklestigini gostermektedir. Bununla birlikte; R? degerlerinin daha yliksek olmasi

nedeniyle, sifirincit derece kinetik model esas alinmustir.

Farkli konsantrasyonda kiikiirtlenen kuru kayist 6rneklerinin; 20° ve 30°C sicakliklarda
yaklastk 1 yi1l (379 giin) depolanmasi siiresince, titrasyon asitligi degerlerindeki
degisime ait esitlik ve determinasyon katsayilar ise, ¢izelge 4.6’da verilmistir. Cizelge
4.6’da verilen egim degerleri incelendiginde; depolama sicaklik (20° ve 30°C) artisina
bagl olarak, titrasyon asitligi degerlerinin de arttig1 goriilmektedir. 30°C’de depolanan
orneklerin titrasyon asitligi degerlerindeki artis hizlar1 incelendiginde, genellikle, SO,
konsantrasyonu azaldik¢a titrasyon asitligi degerlerindeki artisin  hizlandigi
goriilmektedir. Caligmamiza benzer sekilde; Sagirli vd. (2008) tarafindan yapilan bir
arastirmada, 8 ay depolama siiresi sonunda titrasyon asitligi degerleri 20°C’de % 18.9;
30°C’de ise % 24.7 oraninda artis gostermistir. Depolama sicakligi ve siiresine bagl
olarak titrasyon asitligi degerlerinde gozlenen bu artisin (EK 4); ozellikle, pektinin
hidrolizi ile olusan galaktronik asidin titrasyon asitligini artirict etkisinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bilindigi gibi, meyvelerin hiicre duvarinda; pektin,

seliiloz ve hemiseliiloz gibi polisakkaritler bulunmaktadir. Meyve heniiz hamken; hiicre
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duvarinda protopektin olarak bulunan ve suda ¢éziinmeyen nitelikteki pektin; meyvenin
olgunlagmasiyla suda ¢6ziiniir nitelik kazanmaktadir. Bu doniisiim; meyvelerde bulunan
pektinmetilesteraz (PME) enziminin pektini demetilize ederek, onu pargalanmay1
gergeklestirecek olan poligalakturonaz (PG) enziminin substrati haline getirmesinden
kaynaklanir. PG enzimi, pektinleri olusturan poligalakturonik asit {initeleri veya
pektinin esterlesmemis kisimlarindaki o-1,4 bagmi hidrolitik olarak pargalar ve

titrasyon asitligini artirir (Cemeroglu vd. 2009).

Cizelge 4.6 Farkli konsantrasyonlarda SO, igeren kuru kayisilarin farkli sicakliklarda
depolanmas1 siiresince titrasyon asitligi degerindeki degisimi gosteren

esitlikler
Sicaklik SO, miktari Esitlik R2
(°C) (mg/kg)
20 0 y =0.000011 x + 0.99 0.853
451 y =0.000008 x + 1.74 0.931
832 y = 0.000006 x + 1.85 0.803
1594 y =0.000012 x + 2.32 0.668
2112 y =0.000011 x + 2.50 0.820
3241 y = 0.000005 x + 3.01 0.212
30 0 y =0.00035 x + 1.055 0.761
451 y =0.00039 x + 1.780 0.942
832 y = 0.00036 x + 1.816 0.958
1594 y = 0.00009 x + 2.393 0.817
2112 y =0.00019 x + 2.453 0.940
3241 y =0.00004 x + 3.011 0.800

Literatiirde seftaliler ile yapilan bir calismada, seftalilerdeki pektin miktarinin 509
mg/100 g’dan, kiikiirtleme isleminden hemen sonra 430 mg/100 g’a, kurutulduktan
sonra 381 mg/100g’a ve 15°C’de 1 y1l depolama sonunda ise; 358 mg/100 g’a diistigl
belirlenmistir (Levi vd. 1988). Bu c¢alisma sonunda elde edilen veriler, uygulanan

kiikiirtleme, kurutma ve depolama nedeniyle; pektinin pargalandigin1 gostermektedir.
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Bunun yaninda, depolama sicakligi da PME aktivitesi, ve dolayisi ile pektinlerin
pargalanmasi lizerine son derece etkilidir. Artes vd. (1996) tarafindan yapilan bir
calismada; 8°C’de depolanan seftalilerde, PME’1n aktif, ancak PG’1n inaktif oldugunu
ortaya konmustur. Calismamizda elde edilen titrasyon asitligi degerlerinde; 20°C’de
diisiik miktarda, 30°C’de yliksek miktarda artis saptanmisken; 4°C’de ise % 3.18

oraninda bir diisiis olmasi, Artes vd. (1996)’nin buldugu verilerle paralellik gostermistir.

4.5 Esmerlesme Diizeyindeki Degismeler

Kuru kayisilarda esmerlesme diizeyi lizerine; farkli SO, konsantrasyonlart ve farkli
depolama sicakliklarinin etkisi incelenmis ve farkli diizeylerde kiikiirtlenen kuru
kayisilarin; 4°, 20° ve 30°C sicakliklarda 379 giin depolanmasi siiresince esmerlesme
diizeyindeki degisime iligskin veriler EK 6’da verilmistir. Calismamizda kiikiirtleme
islemine tabi tutulmayan giinkurusu kayisilar ile kiikiirtleme yapilarak en yiiksek
diizeyde SO; igeren (3241 mg/kg ) kuru kayisilarin; farkli sicakliklarda depolama
stiresince esmerlesme diizeyindeki degisimine iliskin grafik ise, sekil 4.2’de verilmistir.
Benzer sekilde; depolama siiresince, diger kayisi drneklerinin esmerlesme diizeyinde
meydana gelen degisimlere ait grafikler de ¢izilmis ve grafiklerden elde edilen verilere
regresyon analizi uygulanmistir. Bu analiz sonucu elde edilen regresyon denklemleri ve

R? degerleri ¢izelge 4.7°de verilmistir.

Sekil 4.2’de verilen linear ve yari-logaritmik grafiklerdeki R® degerleri
karsilagtirildiginda, kuru kayisilarda depolama siiresince esmer renk olusumunun birinci

derece kinetik modele uydugu anlasilmaktadir. Calismamizdakine benzer sekilde, farkl
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Sekil 4.2 Giinkurusu ve 3241 mg/kg diizeyinde SO; i¢eren kuru kayist 6rnegini 30°C’de
379 giin depolanmas: siiresince esmerlesme diizeylerindeki artiglar

a. Aritmetik, b. Yari-logaritmik
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yontemlerle kiikiirtlenen (toz elementer, SO, gazi ve sodyum metabisiilfit ¢ozeltisi ile)
kuru kayisilarin 5°, 20° ve 30°C’de 1 yil depolanmasi (Coskun 2010) ve 40-60°C
arasinda kuru kayisilardan SOy ’nin uzaklastirilmas: sirasindaki (Ozkan ve Cemeroglu
2002) esmer renkli pigment olusumu da birinci dereceden Kinetik modelle

tanimlanmastir.

Cizelge 4.7 Farkli diizeylerde SO, igeren kuru kayisilarin 20°C ve 30°C sicakliklarda
depolanmas1 siiresince esmerlesme diizeyindeki artis1 gosteren esitlikler ve
Kinetik veriler

: 3
L LN T
30 0 logy =0.0029x —0.2230 0.948  6.68 9.68
451 logy=0.0030x—0.2780 0943  6.91 751
832 logy=0.0037 x—0.3640 0947  8.52 3.70
1594 logy=0.0041x—0.6810 0969  9.44 5.86
2112 logy =0.0040 x—0.7760 0.954  9.21 4.45
3241 logy=0.0029x—0.2230 0948  6.68 2.90
20 0 logy=0.0003x—0.671 0997  0.69 -
451 logy=0.0004x—0.116 0959 0.2 -
832 logy=0.0001x—0.127 0963 023 -
1594 logy=0.0007x—0.184 0985 161 -
2112 logy=0.0009x—0.194 0989  2.07 -
3241 logy=0.0011x—0.206 0966  2.30 -

Literatiirde ayni zamanda, esmerlesme reaksiyonlarinin sifirinct dereceden kinetik
modelle tanimlanabildigini gosteren ¢alismalar da mevcuttur. Singh vd. (1983)
tarafindan orta nemli elmalarin depolanma stabilitesi lizerine yapilan bir c¢alismada;
25°-55°C’de 2 aylik depolama sonunda, enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonunun
sifirinc1 dereceden kinetik modele uydugu saptanmistir. Benzer sekilde, toz haline
getirilmis kuru kayisilarin rehidre edilerek % 12-26 nem igerigine getirildigi ve

50°C’de 40 giin depolandigi bir ¢alismada da; esmer renk olusumunun sifirinct
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dereceden kinetik modele uygun olarak gergeklestigi ifade edilmistir (Lee vd. 1979).
Bununla birlikte, Sultaniye ¢esidi liziimlerde ve ananas piiresinde (Rattanathanalerk vd.
2005) yapilan ¢alismalar da; 1sitma sonucunda bu iirlinlerdeki esmer renk olusumunun

sifirinct dereceden kinetik modele uygun olarak gerceklestigini gostermektedir.

EK 6°da goriildiigii gibi, kuru kayisilar 4°C’de depolandiginda neredeyse baslangictaki
rengini tamamen korumakta, buna karsin; 20°C’de depolandiginda ¢ok az miktarda,
30°C’de depolandiginda ise 6nemli miktarda esmerlesmektedir (p<0.05). Esmerlesme
diizeyindeki degisim iizerine depolama sicakliklarinin etkisini daha iyi agiklayabilmek
icin; 0rnek olarak, 3241 mg/kg diizeyinde SO, iceren kayisilarin 4°, 20° ve 30°C’de 379
giin depolanmasi sonunda esmerlesme diizeyinde meydana gelen artis sekil 4.3’te
verilmistir. Goriildiigli gibi, 4°C’de yaklagik 1 yil depolama sonunda dahi kuru
kayisilarin esmerlesme diizeylerinde O6nemli bir degisim saptanmamisken, o6zellikle

30°C’de esmerlesme diizeyi onemli miktarda (27 kat) artmustir.

6 ;
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Sekil 4.3 Yiiksek diizeyde (3241 mg/kg) SO, iceren kuru kayisi 6rneklerinin farkli
sicakliklarda 379 giin depolanmasi sonucunda esmerlesme diizeyindeki artig

Nury vd. (1960); ¢calismamizda da kullanilan “esmerlesme diizeyi analiz” yonteminde,

440 nm’deki absorbans Ol¢iim degerinin 0.3’ ge¢mesi halinde; kuru kayisilarin
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depolama siiresini tamamladigin1 ve bu kayisilarin renklerinin artik kabul edilemez
sinirlara ulastigint ortaya koymustur (Davis vd. 1973). 440 nm’de 0.3’iin ilizerindeki
esmerlesme degerlerinin kabul edilebilir sinirin iizerinde oldugu dikkate alinarak, kuru
kayisilarin igerdigi SO, konsantrasyonlar1 arasinda kiyaslama yapildiginda ise; 379 giin
stiren depolama sonunda; genel olarak tiim SO konsantrasyonlarinda, 4°C'de rengin
kabul edilebilir diizeyde korunabildigi, ancak; sadece baslangicta 451 ve 832 mg/kg
diizeyinde SO; iceren kuru kayisilarin esmerlesme diizeylerinin kabul edilebilir sinirin
iistiinde oldugu belirlenmistir. Buna karsin; farkli konsantrasyonda kiikiirtlenen kayisi
orneklerinin tamaminda, 30°C’de ¢ok kisa depolama siiresi sonunda dahi ¢ok yiiksek
esmerlesme degerleri belirlenmistir. Ornegin, baslangigta 1594 mg/kg diizeyinde SO;
iceren kuru kayisilarin 30°C’de 90 giin depolanmasi sonucunda; esmerlesme diizeyi
0.30’lin tlizerine ¢ikmis ve baslangica gére % 64 oraninda artmistir (EK 6). Bu durum;
ozellikle, diisiik konsantrasyonda (baslangicta 451 ve 832 mg/kg) SO, iceren kuru
kayisilarin depolanmasi gerekiyorsa; depolama sicakliginin mutlaka 4°C olarak

secilmesi gerektigini gostermektedir.

Farkli konsantrasyonda kiikiirtlenen kuru kayisilarin farkli sicakliklarda depolanmasi
sonucunda; 4°C’de depolanan orneklerin esmerlesme degerleri, yaklasik 1 yil (379 giin)
sonunda dahi onemli diizeyde degismedigi icin, esmerlesme reaksiyonlarina iliskin
reaksiyon k ve Qio degerleri sadece 20° ve 30°C igin hesaplanmis ve ¢izelge 4.7’de
verilmistir. Bu veriler incelendiginde; kuru kayisilardaki esmerlesme reaksiyonlarina ait
Q1o degerlerinin 2.90-3.70 arasinda degistigi goriilmektedir. Benzer sekilde; 22 farkli
amino asidin glukoz varligindaki model sistemde; farkli a,, degerlerinde (0.60-0.85),
5°-45°C depolama sicakliklarinda esmerlesme hizlarinin incelendigi c¢alismada da;
esmerlesme reaksiyonlarina ait Qi degerlerinin a, degerlerine bagli olarak Onemli
diizeyde farklilik gosterdigi ve 2—6 arasinda degistigi ifade edilmistir (Tsai vd. 1991).

Bu durum depolama sicaklgindaki 10°C’lik artisin esmerlesme reaksiyon hizin1 énemli

diizeyde artirdigin1 gostermektedir.

Kuru kayis1 orneklerindeki bu yiliksek orandaki esmerlesmenin; depolama siiresince
meydana gelen 4 farkli enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonundan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Genel olarak, depolama siiresince kuru
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kayisilarda meydana gelen esmerlesmenin temel nedeninin; sekerlerle amino asitler
arasinda meydana gelen Maillard reaksiyonu sonucunda olusan esmer renkli
bilesiklerden kaynaklandigi kabul edilmektedir. Ancak yapilan ¢alismalarda;
kayisilarda meydana gelen esmerlesmenin sadece seker ve amino asitler arasindaki
esmerlesme reaksiyonlarindan kaynaklanmadigi belirlenmistir. Bunun yaninda,
sekerlerin organik asitlerle (Livingston 1953), asitlerin azotlu maddelerle ve asitlerin
birbirleriyle olan reaksiyonlarinin da 6nemli etkilere sahip oldugu ifade edilmektedir

(Haas ve Stadtman 1949).

Haas ve Stadtman (1949) tarafindan yapilan calismada; kayisida bulunan anyonik
(amino asit ve asidik proteinler disindaki asitlerin % 88’ini i¢eren fraksiyon), katyonik
(nitrojenli bilesenlerin % 81’ini iceren fraksiyon) ve notral (sekerlerin % 98’ini iceren
fraksiyon) bilesenlerin esmer renk olusumu lizerine etkileri, 56°C’de pH 3.6’da 18 giin
boyunca incelenmis ve sonugta; tek basina noétral fraksiyonlarin esmerlesme iizerine
etkisinin olmadigi, buna karsin; noétral fraksiyonlarla ayri ayr1 anyonik ve katyonik
fraksiyonlar bir arada bulundugunda esmer renk olusumunun meydana geldigi
belirlenmistir. Benzer sekilde; 60°~70°C’de malik asit ile fruktoz (1 M) arasinda 48 h
sonunda esmerlesme meydana gelirken; ayni pH (1.58), sicaklik ve siire sonunda, HCI
ile malik asit arasinda esmerlesme reaksiyonunun meydana gelmedigi saptanmistir
(Livingston 1953). Ayrica; Haas ve Stadtman (1949) tarafindan yapilan calismada da;
organik asitlerle indirgen sekerlerin arasinda meydana gelen reaksiyonlarin
esmerlesmeye neden oldugu belirtilmistir. Bu nedenle, kuru kayis1 bilesenlerinin
esmerlesme iizerine etkileri “4.10 Incelenen parametrelerin birbirleri ve esmerlesme

degerleri arasindaki iliskiler” boliimiinde detayl bir sekilde incelenmistir.

4.6 Organik Asit Dagihimindaki Degisimler

Farkl1 diizeylerde kiikiirtlenen kuru kayisilarin; depolama siiresince organik asit dagilim
ve miktarindaki degisimler EK 7’de verilmistir. Kuru kayisilarda organik asitlerin
belirlenmesi amaciyla uygulanan HPLC analizi sonucunda elde edilen ornek bir

kromatogram ise, sekil 4.4’de verilmistir.
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Kuru kayisilara icerdikleri organik asitleri belirlemek amaciyla HPLC analizi
uygulanmistir. Yapilan HPLC analizi sonucunda elde edilen kromatogramlarda malik,
sitrik, okzalik ve siiksinik asitler tanimlanmistir (Sekil 4.4). Elde edilen sonuglar;
Hacihaliloglu ¢esidi giinkurusu kayisilarda ve diisiik diizeyde SO, igeren (0-832 mg/kg)
kuru kayisilarda basat organik asidin “siiksinik asit” oldugunu; yiiksek diizeyde SO,
iceren (1594-3241 mg/kg) kuru kayisilarda ise, basat organik asidin “malik asit”
oldugunu gostermistir. Diisiik diizeyde SO, iceren kuru kayisilarda siiksinik asidi
(13.90-31.76 mg/kg) sirastyla; malik asit (11.72—-17.43 mg/kg), sitrik asit (2.46-2.66
mg/kg) ve okzalik asit (0.28-1.10 mg/kg) takip ederken; yiiksek diizeyde kiikiirt iceren
kayisilarda malik asidi (11.10-15.66 mg/kg) sirasiyla; siiksinik (6.80—7.86 mg/kg),
sitrik (3.23-3.71 mg/kg) ve okzalik (1.15-1.73 mg/kg) asitler takip etmektedir.
Calismamizdaki sonuglara benzer sekilde; Akin vd. (2008) ve Versari vd. (2008)
tarafindan yapilan ¢alismalarda da, kayisilarda basat organik asidin malik asit oldugu ve
bunu sitrik asidin takip ettigi saptanmistir. Elde edilen sonuglar, kuru kayisilarda
yeterince kiikiirtleme islemi yapilmadiginda kayisilarin basat organik asidi olan malik
asit miktarin1 gecgecek sekilde siiksinik asit olustugunu gostermektedir. Meydana gelen
bu olusumun; HMF’nin pargalanma iirlinlerinden olan leviinilik asidin oksidasyona

ugrayarak siiksinik aside doniismesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

B
Okzalik asit

Sitrik asit
Suksinik asit

N ~
5 o B
B1—— Malik asit

Sekil 4.4 Yiiksek diizeyde (3241 mg/kg) SO, igeren kuru kayisilarin organik asit
dagilimini gosteren HPLC kromatogrami
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EK 7°deki veriler incelendiginde, kuru kayisilarin depolama baslangicindaki SO
konsantrasyonlarinin her bir organik asit iizerine farkli etki gdsterdigi goriilmektedir.
Kuru kayisilarin igerdigi SO, konsantrasyonu arttikca malik asit miktarinda énemli bir
degisim bulunmazken; sitrik (r=0.956) ve okzalik (r=0.880) asit miktarlar1 artmais,
stiksinik asit (r=—0.771) miktar1 ise azalmigtir. Siiksinik asit miktarindaki azalisin, bir
antioksidan oldugu bilinen SO;’nin HMF parcalanma {iriinii olan leviinilik asidi
oksidasyondan koruyarak siiksinik asit olusumunu engellemesinden kaynaklandigi
distiniilmektedir. Sitrik asit ve okzalik asit miktarlarindaki artisin ise, SO ’nin bu
organik  asitlerin  reaksiyonlara  katilmasin1  engellemesinden  kaynaklandigi

distiniilmektedir.

SO, konsantrasyonunun etkisine benzer sekilde depolama siiresi de; her bir organik asit
lizerine farkli etki gostermistir. Ornegin 30°C’de 379 giin depolama sonunda malik asit
miktarinda azalis (% 25-48), sitrik asit miktarinda ise artis (0.4—4.9 Kkat) tespit
edilmistir. Malik asit miktarindaki azalmanin; bu organik asidin depolama boyunca
esmerlesme reaksiyonlarma katilmasi (Livingston 1953) yaninda, depolama sirasinda
kuru kayisilarin solunumunun devam etmesi (Rahman 2007) ve metabolik substrat
olarak sekerle birlikte solunum sirasinda kullanilmasindan (Ackermann vd. 1992; Chen
vd. 2006) da kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim, SO;’nin solunum hiz1
lizerine azaltici/artirict etkisinin konsantrasyonuna bagl oldugu (Pallardy 2010) dikkate
alindiginda; kuru kayisilarda 0-2112 mg/kg diizeyindeki SO, konsantrasyonunun
solunum hizint artirdigi, 3241 mg/kg diizeyindeki SO, konsantrasyonunun ise, solunum

hizin1 azalttig1 diistiniilebilir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Farkli diizeyde SO, igeren kuru kayisilarin 30°C’de 379 giin depolama
sonunda malik asit miktarindaki azalma oranlari

Malik asit bilindigi iizere Krebs dongiisiiniin bir ara iiriiniidiir ve solunum hizinin pik
yaptigr zamanlarda asit dongiisii sirasindaki olusumlar nedeniyle malik asit
konsantrasyonu da artar (Turner 1948). Bu nedenle, depolama siiresince malik asit
miktarindaki degisimin genel olarak yonii azalma seklinde olsa da; depolama siiresince
bazen artis bazen ise azalis yoniinde salinimlar goriilmektedir (Sekil 4.6). Sekil 4.6’da
goriildiigli gibi, glinkurusu kayisilarda 180. giinden 225. giine kadar malik asit
miktarinda artig goriiliirken; 832 mg/kg diizeyinde SO, igeren orneklerde 135. giinden
270. giine kadar malik asit miktarinda artis goriilmiistiir. Oyleyse, SO, varliginda
orneklerin malik asit miktarinda artis goriilen siirenin, dolayisiyla; Orneklerin hizli
solunum yaptig1 siirenin daha uzun olmasina ragmen, yine de glinkurusu kayisinin
icerdigi malik asit miktar1 depolama siiresince SO; igeren Ornekten daha yiiksek
olmustur. Bu durum, SO; iceren orneklerdeki daha diisiik malik asit miktarinin SO, nin
solunumu artirmasindan kaynaklanabilecegini gostermektedir. Nitekim, solunum hizi
lizerine azaltic1 etki gosterdigi diislinlilen 3241 mg/kg konsantrasyonunda SO, igeren
orneklerin malik asit miktar1 depolama siiresince glinkurusu kayisidakine benzer

diizeydedir.
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Sekil 4.6 Depolama boyunca (379 giin) 30°C’de muhafaza edilen glinkurusu kayist ve
832 mg/kg diizeyinde SO, iceren Orneklerin malik asit miktarindaki
degisimler

Malik asit miktarinda, 4° ve 20°C’de 379 giin depolama siiresince ise, diizenli bir
azalma tespit edilmistir. Bu nedenle, depolama siiresince, kuru kayisi orneklerinde
malik asit miktarindaki azalmaya iliskin grafikler ¢izilmis ve grafiklerden elde edilen
verilere regresyon analizi uygulanmigtir. Bu analiz sonucu elde edilen regresyon
denklemleri ve R? degerleri de gizelge 4.8°de verilmistir. Cizelge 4.8°de verilen linear
ve yari-logaritmik grafiklerden elde edilen R? degerleri karsilastirildiginda da, kuru
kayisilarda depolama siiresince malik asit miktarindaki azalmanin birinci derece kinetik
modele uydugu anlasilmaktadir. Benzer sekilde, Wang vd. (2006) tarafindan yapilan
calismada da malik asit miktarindaki azalmanin birinci derece reaksiyon kinetigine
uydugu anlasilmistir. Cizelge 4.8’deki esitliklerin egimleri incelendiginde, 30°C’de
depolanan 6rneklere benzer sekilde, SO, konsantrasyonunun artigina bagl olarak malik
asit miktarindaki azalmanin yavasladigi; ancak 3241 mg/kg SO; igceren Orneklerde
malik asit miktarindaki azalisin glinkurusu kayisilardaki azalma hiziyla ayni oldugu
belirlenmistir. Ayrica, malik asit miktarindaki azalma hiz1 agisindan 4° ve 20°C’de
depolama arasinda bir fark olmadigr goriilmektedir. Kuru kayisilarda malik asit

miktarindaki azalma sadece esmerlesme reaksiyonu/reaksiyonlart nedeniyle olsayds;
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20°C’de ¢ok daha hizli esmerlesme meydana geldigi i¢in bu sicaklikta ¢ok daha hizli
malik asit kaybinin meydana gelmesi beklenirdi. Oyleyse, malik asidin azalmasinda

esmerlesme disinda baska reaksiyonlarin da etkili oldugu hipotezi kuvvetlenmektedir.

Sitrik asit miktar1 incelendiginde, farkli sicakliklarda depolama siiresince malik asit
miktarindaki salinima benzer sekilde bir salinimin oldugu goriilmistiir. Literatiirde,
elmalar ile yapilan bir calismada, elmalarin sitrik asit miktarinda depolama siiresince
salinim oldugu ve bu salinimin solunum hiziyla paralel degisim gosterdigi belirtilmistir
(Turner 1948). Giinkurusu kayist ve 451 mg/kg diizeyinde SO, iceren kuru kayisi
orneklerinde; 30°C’de depolama sirasinda 180. giine kadar sitrik asit miktarinda diizenli
azalma; depolama ilerledikge ise ¢ok diigsiik miktarda da olsa diizenli bir artis tespit
edilmistir (Sekil 4.7). 832-3241 mg/kg diizeyinde SO; iceren kuru kayis1 6rneklerinde
ise, genel olarak sitrik asit miktarinda diizenli bir artis belirlenmistir. Kuru kayisi
orneklerinde sitrik asit miktarindaki artisa iliskin grafikler ¢izilmis ve grafiklerden elde
edilen verilere regresyon analizi uygulanmistir. Bu analiz sonucu elde edilen regresyon
denklemleri ve R? degerleri de cizelge 4.9°da verilmistir. Cizelge 4.9°da verilen linear
ve yari-logaritmik grafiklerden elde edilen R® degerleri karsilastirildiginda da, kuru
kayisilarda depolama siiresince sitrik asit miktarindaki azalmanin birinci derece kinetik
modele uydugu anlasilmaktadir. Literatiirde, sitrik asit parcalanma kinetiginin

incelendigi herhangi bir ¢calismaya rastlanilmamistir.

S7



Cizelge 4.8 Farkli diizeylerde SO, igeren kuru kayisilarin depolanmasi siiresince malik
asit miktarindaki azalmay1 gosteren esitlikler

Sicaklik SO, miktari

°C) (ma/kg) Esitlik R?
Sifirinct derece
20 0 y =-0.0200 x + 15.64 0.7929
451 =-0.0099 x + 10.64 0.7274
832 =-0.0103 x + 11.58 0.9864
1594 =-0.0086 x + 10.80 0.8269
2112 y =-0.0084 x + 10.96 0.9524
3241 y =-0.0178 x + 14.24 0.8316
Birinci derece
20 0 logy = -0.0007 x + 1.1917 0.8384
451 logy = —0.0005 x + 1.0243 0.7686
832 log y = —0.0005 x + 1.0677 0.9883
1594 log y = —0.0004 x + 1.0330 0.8519
2112 logy = -0.0004 x + 1.0417 0.9636
3241 logy = —0.0007 x + 1.1529 0.8778
Stfirinct derece
4 0 y = -0.0208 x + 0.3297 0.8122
451 y = -0.0110 x + 5.1000 0.8896
832 y = -0.0105 x + 11.743 0.9997
1594 y = -0.0087 x + 11.035 0.8409
2112 y = —0.0080 x + 10.893 0.9517
3241 y = -0.0183 x + 14.873 0.8770
Birinci derece
4 0 log y = —0.0007 x + 1.2064 0.8390
451 log y = —0.0005 x + 1.0536 0.9156
832 logy = —0.0005 x + 1.0732 0.9941
1594 logy = —0.0004 x + 1.0414 0.8582
2112 logy = —0.0004 x + 1.0377 0.9678
3241 logy = -0.0007 x + 1.1707 0.9112

58



25

—a&— glinkurusu

N
o
L

——3241

[N
S
I

Sitrik asit miktar1 (mg/kg)
[N
o

o1
L

e e

0 45 90 135 180 270 315 379
Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.7 Depolama boyunca (379 giin) 30°C’de muhafaza edilen giinkurusu kayisi ve
3241 mg/kg diizeyinde SO, iceren Orneklerin sitrik asit miktaridaki
degisimler

Sitrik asit miktarindaki salinimin nedeni i¢in yine Krebs dongiisii diisiiniilebilir (Turner
1948). Sitrik asit, Krebs dongiisiiniin birinci asamasina katildig1 i¢in konsantrasyonunda
bir miktar azalma beklenebilir. Daha sonra ise, bir karbohidrat tiirevi olan piirivat C,
bilesenine parcalanir ve bu bilesen cis-akonitat (cis-aconitate) olusturmak {izere
okzalasetat (oxalacetate) ile kondense olur (Turner 1948). Akonitaz (aconitase)
aktivitesi sayesinde, sitrat ve isositrat olusur. Bu bilesikler, isositrik dehidrojenaz
(isocitric dehydrogenase) tarafindan dehidrojenasyona ugratilirlar ve boylece sitrik asit

konsantrasyonu artar (Turner 1948).

Depolama siiresince siliksinik asit miktarindaki degisim de incelenmis ve 4°, 20° ve
30°C’de 379 giin depolanan 6rneklerin siiksinik asit miktarinda genellikle azalma (%
10-76) belirlenmistir. Ancak, 30°C’de depolanan 1594-3241 mg/kg diizeyinde SO,
iceren Orneklerin siiksinik asit miktarlar1 % 7-32 oraninda artmistir. Bu durumun, bu

orneklerin yiiksek HMF iceriklerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Daha once de
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bahsedildigi gibi, HMF par¢alanma {iriinii olan leviinilik asidin oksidasyonu sonucunda

stiksinik asit olugmaktadir.

Cizelge 4.9 Farkli diizeylerde SO, igeren kuru kayisilarin depolanmasi siiresince sitrik
asit miktarindaki artig1 gosteren esitlikler

Sicaklik SO, miktari

°C) (ma/ka) Esitlik R?

Stfirinct derece

30 832 y =0.0202 x +1.4130 0.7584
1594 y =0.0223 x + 2.1120 0.9053
2112 y =0.0039 x + 1.0006 0.9031
3241 y = 0.0469 x + 0.4413 0.8672

Birinci derece

30 832 log y = 0.0016 x + 0.3457 0.6258
1594 logy = 0.0015 x + 0.4611 0.9648
2112 logy = 0.0021 x + 0.4319 0.9413
3241 logy = 0.0022 x + 0.4395 0.9303

Sifirtnct derece

20 0 y =0.0038 x + 2.684 0.8336

451 y =0.0032 x + 2.442 0.8716

1594 y =0.0041 x + 3.273 0.7344
2112 y =0.0040 x + 3.390 0.8176
3241 y =0.0024 x + 3.712 0.7706

Birinci derece

20 0 log y = 0.0008 X + 0.4312 0.8191

451 logy = 0.0007 x + 0.3894 0.8605

1594 log y = 0.0007 x + 0.5159 0.7097
2112 log y = 0.0006 x + 0.5325 0.8191
3241 logy = 0.0003 x + 0.5699 0.7759

60



4.7 Karotenoid Dagilimi ve Miktarindaki Degismeler

Kuru kayisilarin B-karoten dagilimini, 3241 mg/kg diizeyinde SO; igeren kuru kayisilar
icin gosteren drnek bir HPLC kromatogrami sekil 4.8°de; farkli diizeylerde SO; iceren
kuru kayisilarin; depolama baslangicindaki B-karoten miktarna iligkin sonuglar ise,
sekil 4.9°da verilmistir. Kuru kayisidaki karotenoidlerin HPLC analizi sonucunda elde
edilen kromatogrami incelendiginde, 2 pik belirlenmis ve bu piklerden sadece -karoten
tanimlanmistir (Sekil 4.8). Diger pik ise, elimizde ticari olarak iiretilmis standardin

olmamasi nedeniyle tanimlanamamastir.

mAU

80
B-karoten

v

40

20

Sekil 4.8 Yiiksek diizeyde (3241 mg/kg) SO, igeren kuru kayisilarin  karotenoid
dagilimina ait HPLC kromatogrami

Sekil 4.8°de verilen kromatogram incelendiginde, elde edilen 2 karotenoid piki arasinda,
kuru kayisidaki basat karotenoidin [B-karoten oldugu anlasilmaktadir. Hem diger
karotenoidlerin tanimlanamamasi hem de kuru kayisidaki basat karotenoidin B-karoten
olmasi nedeniyle aragtirmamizda sadece B-karoten dikkate alinarak gerekli caligmalar

yapilmustir.

Karotenoidler, yapisinda ¢ok sayida cift bag icermesi sebebiyle kolaylikla oksidasyona
ugrayabilmektedirler. Bu oksidasyon reaksiyonu, 1s1 ve 1sik varhiginda artis
gostermektedir. Diger yandan, ortamda var olan antioksidan bilesenlerin de reaksiyona

etkisi olmaktadir. Calismamizda da; kuru kayisida hem koruyucu hem de bir
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antioksidan olan SO, igeriginin, B-karoten miktar1 lizerine etkisi aragtirilmistir.
Kayisilarda, kiikiirtleme ve kurutma islemi sonrasi yapilan B-karoten analizi; giinkurusu
ve 451 mg/kg SO, konsantrasyonu igeren kuru kayisilarda (97.95 ve 92.64 mg/kg KM)
daha diisiik; 832, 1594, 2112 ve 3241 mg/kg diizeyinde SO, i¢eren kuru kayisilarda ise
(102, 103, 106 ve 110 mg/kg KM) daha yiliksek miktarda B-karoten igerdigini
gostermistir (Sekil 4.9). Ozkan vd. (2009) tarafindan yapilan calismada; Malatya
ilimizde yetistirilen baslica kurutmalik kayisi ¢esitlerinin (Hacihaliloglu, Cataloglu
Kabaag1 ve Soganci) hasattan ve kurutmadan sonra B-karoten igerikleri tespit edilerek;
bu ¢esitlerin hasattan sonra “40-51 mg/100 g KM”, kurutmadan sonra ise, “37-40
mg/100 g KM” arasinda P-karoten igerdigi ortaya koyulmustur. Aymi ¢alismada;
Kabaasi ¢esidinin en yiiksek B-karoten icerigine sahip oldugunu ve bunu Hacihaliloglu
cesidinin takip ettigi belirtilmistir (Ozkan vd. 2009). Ak vd. (2008) tarafindan 9 cesit
kurutmalik kayisi ile yapilan ¢alismada ise, en yiiksek f-karoten miktar1 Alyanak (487
mg/kg), en az miktarda ise, Cologlu ¢esidinde (57 mg/kg) oldugu saptanmistir.
Buldugumuz sonuglara benzer sekilde, laboratuvarimizda yapilan bir ¢alismada,
Hacihaliloglu ¢esidi giinkurusu kayis1 6rneklerinin kuru madde bazinda, 41-67 mg/kg

arasinda B-karoten i¢erdigi belirtilmistir (Alagdz vd. 2013).

Depolama boyunca, kuru kayisilarda [-karoten icerikleri i¢in varyans analizi
yapilmistir. Elde edilen sonuglar; 6rneklerin sahip oldugu SO konsantrasyonunun -
karoten miktar1 lizerine istatiksel olarak etkili oldugunu gostermistir (p<0.05, EK 9).
SO, konsantrasyonu ile kuru kayisilarin B-karoten igerikleri arasinda kuvvetli pozitif
korelasyon (r=0.891) belirlenmistir. Literatiirde, kurutma islemi sonrasi1 kayisi
orneklerinde B-karoten miktarinda azalma oldugunu gosteren caligmalara rastlanilmigir
(Akin vd. 2008, Ozkan vd. 2009). Calismamiza benzer olarak, Sagirh vd. (2008)
tarafindan yapilan caligmada kiikiirtlenip kurutulmus kayis1 Grneklerinin p-karoten
iceriginin daha yiiksek oldugu belirtilerek, kuru madde bazinda 41-67 mg/kg arasinda
B-karoten icerdigi saptanmistir. Eheart ve Sholes (1945) tarafindan yapilan ¢alismada
da, kiikiirtlenmeden ve kiikiirtlenerek kurutulan seftalilerin B-karoten miktar1 arasindaki
fark incelenmis ve kiikiirtlenerek kurutulanlarin % 24 daha fazla B-karoten igerdigi
belirlenmistir. Bu durum, SO;’nin koruyucu niteligiyle B-karotenin parcalanmasini

engellemesinden kaynaklanmaktadir (Bolin ve Stafford 1974). Ancak; bu ¢alismalarin
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aksine, Karabulut vd. (2007) tarafindan yapilan c¢alismada, kiikiirtlenmemis kuru
kayisilarda B-karoten miktar1 (39 mg/kg), kiikiirtlii kayisilara (34 mg/kg) gore daha

fazla bulunmustur.

110 -
105 A
100
95
90
85 -
0 | 451 | 832 | | | |

80
1594 2112 3241

-karoten miktar
(mg/100 g kuru madde)

SO, miktann (mg/kg)

Sekil 4.9 Farkli diizeylerde SO, igeren kuru kayisilarin depolama baglangicindaki -
karoten miktarlar1 (mg/100 g KM)

Farkli sicakliklarda 379 giin depolama boyunca f-karoten miktarindaki degisim
incelendiginde ise; % 21-50 oraninda azalma tespit edilmistir. Elde edilen veriler,
sicaklik arttikga P-karoten igeriginde daha fazla azalma meydana geldigini
gostermektedir. Cizelge 4.10 incelendiginde, 30°C’de depolanan &rneklerin -karoten
iceriklerinin (% 32-50) 20°C’de depolananlarinkinden (% 30-39) daha fazla azaldigi
gorilmektedir. Domateslerin 4°, 25° ve 35°C’de 12 hafta depolanmasi sonucunda da
sicaklik artisiyla B-karoten kaybinin arttig1 bildirilmistir (Lin vd. 2005). Bu azalmada en
biiylik paym f-karotenin izomerizasyonuna bagli oldugu; bir miktar B-karotenin ise,

pargalandigi tespit edilmistir (Lin vd. 2005).
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Cizelge 4.10 Farkl diizeylerde SO; iceren kuru kayisilarin farkli sicakliklarda 379 giin
depolanmalart sonunda B-karoten (mg/100 g kuru madde) miktarindaki

degisimler
Sicaklik  Siire SO, konsantrasyonu (mg/kg)
(°C) (giin) 0 451 832 1594 2112 3241
4 0 9784112 9248405 102.70+12 103.0041.9 106.0041.0 111.0041.0

379 62.00£03 672305  72.02403  80.94+02  73.61403  77.33+0.1

20 0 9784412 9248405 10270412 103.0041.9 106.0041.0 111.0041.0
379 5992402 6142405  63.85:0.6  7226+03  65.15409  67.39+0.3

30 0 9784412  9248:05 10270412 103.0041.9 106.0041.0  111.0041.0
379 5382403 51.1840.6  50.96:03  69.89+03  64.02403  60.19+0.5

Calismamizda, farkli sicakliklarda 379 giin depolama siiresince p-karoten miktarindaki
degisim de incelenmistir. Bu amagla; depolama siiresince B-karoten igerigindeki
degisimi gosteren grafikler c¢izilmis, bu grafiklerden elde edilen verilere regresyon
analizi uygulanmis ve elde edilen regresyon denklemleri ve R degerleri ¢izelge 4.11°de
verilmistir. Cizelge 4.11°deki R degerleri incelendiginde, B-karoten miktarindaki bu
azalmalarin birinci derece kinetik modele uygun olarak gergeklestigi goriilmektedir.
Benzer sekilde, Wagner ve Warthesen (1995) tarafindan da p-karoten miktarindaki

azalmanin birinci derece kinetik modele uygun olarak gergeklestigi bildirilmistir.

4.8 Reflektans Renk Degerlerindeki Degisim

Esmerlesme diizeyi, kimyasal analizlerle belirlenebildigi gibi, fiziksel olarak reflektans
spektrofotometresi kullanilarak materyalin reflektans renk degerlerinin dlgiilmesi ile de
belirlenebilmektedir. Reflektans renk degerlerinin kolaylikla belirlenmesi nedeniyle,
Ozellikle L* degeri bircok iirlinde esmerlesme indeksi olarak kullanilmaktadir. Bu
amacla, L* degeri, elma ve armutlarda (Sapers ve Douglas 1987), ¢ekirdeksiz kuru
tiztimlerde (Aguilera vd. 1987) ve greyfurt sularinda (Lee ve Nagy 1988) esmerlesme

indeksi olarak kullanilmustir.
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Cizelge 4.11 Farklhi diizeylerde SO; igeren kuru kayisilarin depolanmasi siiresince [3-
karoten igerigindeki degisimi gosteren esitlikler

Sicaklik (°C) SO, miktar1 (mg/kg) Esitlik R?
Stfirinci derece
30 0 y =-0.0985 x + 84.9 0.7914
451 y =-0.0965 x + 82.3 0.6393
832 y = -0.1091 x + 87.9 0.9019
1594 y = -0.0910 x + 98.8 0.7473
2112 y= -0.1031x+96.4 0.8070
3241 y= -0.1286 x +97.4 0.65780
Birinci derece
30 0 log y = —-0.0006 x + 1.9293 0.8606
451 logy = —0.0007 x + 1.9496 0.9270
832 logy = -0.0006 x + 1.9116 0.7327
1594 log y = —0.0005 x + 1.9947 0.7567
2112 log y = —0.0006 x + 1.9835 0.8450
3241 log y = —0.0007 x + 1.9827 0.6899
Stfirinct derece
20 0 y =-0.0977 x + 92.9 0.8771
451 y =-0.0780 x + 88.5 0.9124
832 = -0.0877 x + 93.3 0.7668
1594 y = -0.0932 x + 109 0.8459
2112 = -0.0924 x + 94.9 0.6936
3241 = -0.1181 x + 111 0.9619
Birinci derece
20 0 log y = —0.0006 x + 1.9695 0.9085
451 logy = —0.0005 x + 1.9489 0.9451
832 log y = —-0.0005 x + 1.9685 0.8198
1594 log y = —0.0005 x + 2.0447 0.8636
2112 log y = —-0.0005 x + 1.9738 0.7451
3241 logy = —0.0006 x + 2.0515 0.9708
Sifirmct derece
4 0 y =-0.0938 x + 93.8 0.8720
451 y =-0.0665 x + 90.6 0.9357
832 y = -0.0783 x + 98.8 0.8907
1594 y = -0.0585 x + 104 0.9656
2112 y = -0.0842 x + 101 0.7906
3241 y = -0.0857 x + 108 0.9661
Birinci derece
4 0 log y = -0.0005 x + 1.9709 0.8982
451 logy = —-0.0004 x + 1.9575 0.9533
832 log y = —-0.0005 x + 1.9709 0.8982
1594 logy = -0.0003 x + 2.0198 0.9550
2112 logy = -0.0004 x + 2.0018 0.8026
3241 log y = —0.0004 x + 2.0350 0.9812
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Farkli diizeylerde SO, igeren Hacihaliloglu ¢esidi kuru kayisilarin; farkl sicakliklarda
(4°, 20° ve 30°C) depolanmas siiresince yiizey renklerinde olusan degisimler, CIE L*,
a*, b*, C* (kroma) ve h° (hue) degerlerinin Slgiilmesi ile izlenmistir. Bilindigi gibi, CIE
L*a*b* sisteminde L* degeri aydinlik derecesi (lightness) olarak tanimlanmakta ve bu
deger 0 (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda degismektedir. CIE a* degeri, 0 ile 60 arasinda
degismekte ve pozitif a* degerleri kirmizi, negatif a* degerleri ise yesil rengi
gostermektedir. CIE b* degeri de, 0 ile 60 arasinda degismekte ve pozitif b* degerleri
sar1, negatif b* degerleri ise, mavi rengi gostermektedir. CIE C* degeri 0 ile 60 arasinda
degismekte ve renk diizleminin merkezinde 0 (mat) ve merkezden uzaklastik¢a parlak
(vivid) tonlar artmaktadir. h® degeri 0°-360° arasinda degismekte; 0° ve 360° kirmizi,

90° sar1, 180° yesil ve 270° mavi olarak degerlendirilmektedir.

Farkli diizeylerde SO, igeren kuru kayis1 drneklerinin dlgiilen reflektans renk degerleri
EK 9’da verilmistir. CIE L*, a*, b*, C* (kroma) ve h® (hue) degerleri ile kuru kayisi
orneklerinin igerdigi SO, miktari arasinda sistematik bir iligki belirlenememistir. Bunun
nedeninin; arastirmamizda kullanilan kuru kayis1 oOrneklerinin baglangic nem
degerlerinin farkli olmasi (EK 2) ve depolama siiresince de bu farkin devam etmesinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Benzer sekilde; Ozkan vd. (2003) tarafindan yapilan
calismada da; reflektans spektrometresinde okunan renk degerleri lizerine; 6rnegin nem

miktarinin son derece 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Bilindigi gibi, renk; insan goziiniin algilayabildigi belirli dalga boylar1 araligindaki
151810 nesneden yansimasidir. Gozlimiiziin algilayabildigi nanometrik alan yaklasik
olarak 300 nm ile 800 nm arasindaki dalga boyudur. 300 nm’nin altindaki dalgalar;
“morotesi (ultraviole)”, 800 nm’nin {istiindeki dalgalar ise; “kizil6tesi (infrared)” olarak
tanimlanmaktadir. 300 nm’nin alti ve 800 nm’nin isti nanometrik yansima renk
tanimlamalarinda kullanilmamaktadir. Hatta bu alan daha da daraltilarak; 400 nm ile
700 nm arasi dalga boylari, renk tanimlamalarinda kullamlmaktadir. Ozellikle;
reflektans renk Ol¢limii yapan cihazlar, insan goziiniin algilama hassasiyeti olan bu iki
sinir baz alinarak Ol¢lim yapmaktadirlar. Bu veriler 1s18inda; renk Ol¢limii yapilan
ornekteki nem diizeyinin 15181n yansima agisini degistirecegi ve buna bagl olarak da

algilanan rengi etkileyecegi aciktir. Iste bu nedenle; olgiilen renk degerleri ile nem
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miktarlart farkli olan kuru kayist 6rneklerinin igerdigi SO, miktar1 arasinda sistematik

bir iliski belirlenememistir.

Orneklerin reflektans renk degerleri ile igerdikleri SO, miktar1 arasinda sistematik bir
iliski bulunamamis olsa da, depolama baslangi¢c ve sonunda olmak iizere her bir SO,
diizeyinde Orneklerin renk degerleri kendi i¢inde degerlendirildiginde; depolama
sonunda; 4°, 20° ve 30°C’de depolanan Orneklerin reflektans renk degerlerinde,

sirastyla 0-2.48, 0.59-5.43 ve 5.6-13.7 birim azalis meydana geldigi goriilmektedir.

Laboratuvarimizda yapilan; geleneksel yontemle, tiipte sivilagtirilmis SO, gazi ile ve
NayS,0s5 ¢ozeltisine daldirilarak kiikiirtlenen ve 30°C’de 12 ay siireyle depolanan
Hacihaliloglu ¢esidi kuru kayisilarda L* degerlerinin, 5—10 birim azaldigi; ayn1 siirede
depolama sonunda, a* degerlerinin 4-5 birim; b* degerlerinin ise 10—12 birim azaldig1
belirlenmistir (Coskun 2010). Ayrica, orta nemli kayisilarin 5°, 20° ve 30°C
sicakliklarda 8 ay depolanmasi siiresince yilizey renklerinde olusan degisimlerin
incelendigi bir c¢alismada da; 20° ve o6zellikle 30°C’de depolanan kayisilarin renk
degerlerinde 6nemli farklar bulunmustur. L* degeri, 20°C’de 10, 30°C’de ise 23 birim
azalmistir. a* ve b* degerleri ise sirasiyla, 20°C’de 2 ve 3, 30°C’de ise 14 ve 32 birim
azalmistir. C* degerlerinde de benzer azalma tespit edilmis olup, h® degerlerinde ise,
30°C hari¢ o6nemli bir degisim saptanmamistir. 5°C’de depolanan kayisilarin

renklerinde ise, onemli bir degisiklik belirlenmemistir (Sagirli vd. 2008).

Kayis1 disinda diger materyallerde de (armut, elma, incir ve {liziim gibi) depolama
boyunca reflektans renk degerlerinin incelendigi calismalar mevcuttur. Kurutulmus
armutlarin 10°C ve altindaki sicakliklarda depolanmasi durumunda renklerinin kabul
edilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir (Joubert vd. 2001). Bu ¢alismada; % 16, 18 ve
20 nem ve sirastyla 1859, 1750 ve 1403 mg/kg SO; igeren armutlar; 4°, 7°, 10°C ve
20°C’de depolanmis ve depolama siiresince L*, a* ve b* degerleri dl¢iilmiistiir. Uriiniin
renginin kabul edilip edilmeyecegine L* degeri dikkate alinarak karar verilmis ve
depolama boyunca a* degerinde artis olurken, diger tiim renk parametrelerinde azalma

gozlenmistir.
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Reflektans kolorimetresi ya da spektrofotometresi ile kurutulmus triinlerin yiizey
renkleri Olciiliirken, materyalin nem igerigi mutlaka belirtilmelidir. Kurutulmus
kayisilar lizerine yapilan bir caligmada, iirliniin yiizey renginin nem igerigine gore
degistigi gosterilmistir (Ozkan vd. 2003). Bu ¢alismada, nem igerigi % 19.32 olan kuru
kayisilar 6nce % 15.49 neme kurutulmus, daha sonra sirastyla % 20.10; % 25.21 ve son
olarak da % 30.20 neme rehidre edilmistir. Her bir nem diizeyinde kuru kayisilarin CIE
L*, a*, b*, C* ve h® degerleri saptanmistir. Kayisilarin nem igerikleri arttikca; L*, b*,

C* ve h® renk degerleri artarken, buna karsin a* degerinin azaldig1 saptanmistir.

Birgok calismada; ozellikle L* degerinin gidalarda esmerlesme indeksi olarak
kullanildig1 goriilmektedir. L* ve a* degerleri, elma ve armutlarda ve bu meyvelerin
sularinda enzimatik esmerlesme indeksi olarak kullanilmistir (Sapers vd. 1987).
Cekirdeksiz sar1 iizlimlerde, PPO inaktivasyonu ile L* degeri arasinda yiiksek bir
korelasyon (r=0.973) oldugu saptanmistir (Aguilera vd. 1987). Buna goére, PPO
aktivitesi azaldikca, buna bagl olarak L* degerinin arttig1 ortaya ¢ikmaktadir. Lee ve
Nagy (1988), greyfurt sularinin 10°-50°C arasinda depolanmasi sirasinda Hunter L*
degerini enzimatik olmayan esmerlesme indeksi olarak kullanmis; furfural olusumu
(r=—0.980) ve 5-HMF olusumu (r=0.826) ile L* degerleri arasinda negatif bir
korelasyon bulmuslardir. Calismamizda ise, reflektans renk degerleri ile PPO aktivitesi

ve 5-HMF olusumu arasinda 6nemli bir korelasyon belirlenememistir.

Calismamizda elde edilen esmerlesme degerleri ile reflektans renk degerleri (L*, a*, b*,
C* ve h°) arasinda da, herhangi bir korelasyon saptanamamistir. Calismamiz sirasinda
elde edilen esmerlesme degerleri; kuru madde miktar1 tizerinden hesaplanmis ve
boylece Orneklerin nem miktarlar1 arasindaki farkliliklar esmerlesme degerine
yanstmamistir. Ancak; kuru kayisilarin reflektans renk Ol¢limleri sirasinda nem
diizeyleri arasindaki farki ortadan kaldirmak miimkiin olmadigi i¢in; esmerlesme
degerleri ile reflektans renk degerleri (L*, a*, b*, C* ve h°) arasinda herhangi bir

korelasyon saptanamadig diisiiniilmektedir.

Arastirmamizda, reflektans renk degerleri arasindaki farkin, kayisilarin gozle algilanan

rengi lizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla kayisilar fotograflanmistir. Bu fotograflar
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sekil 4.10-4.12"de verilmistir. Sekil 4.10-4.12 incelendiginde; SO, ve nem miktarina
bagl olarak, kuru kayisilarin gozle algilanan renk degerleri arasinda 6nemli diizeyde
farkliliklar oldugu goriilmektedir. SO, miktarinin artisiyla birlikte, kuru kayisida ¢ok
onemli bir kalite kriteri olan renk; altin sarist renge ulasmistir. Depolama sicaklik ve

stiresinin artigtyla da kuru kayisi renklerinin esmerlestigi goriillmektedir.

Sekil 4.10 Farkli diizeylerde SO; igeren kuru kayisilarin depolama baglangicinda
renklerindeki farkliliklar: 1: 0 mg/kg SO, (Giin kurusu), 2: 451 mg/kg SO,
3: 832 mg/kg SO, 4: 1594 mg/kg SO, 5: 2112 mg/kg SO,, 6: 3241 mg/kg
SO,
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Sekil 4.11 Farkli diizeylerde SO; igeren kuru kayisilarin 180.giin renklerindeki
farkliliklar: 1: 0 mg/kg SO, (Giin kurusu), 2: 451 mg/kg SO, 3: 832 mg/kg
SO,, 4: 1594 mg/kg SO, 5: 2112 mg/kg SO, 6: 3241 mg/kg SO,
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Sekil 4.12 Farkli diizeylerde SO; igeren kuru kayisilarin 379.giin renklerindeki
farkliliklar: 1: 0 mg/kg SO, (Giin kurusu), 2: 451 mg/kg SO, 3: 832 mg/kg
S0,, 4: 1594 mg/kg SO, 5: 2112 mg/kg SO,, 6: 3241 mg/kg SO,
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4.9 Kuru Kayisilarin SO; Icerigindeki Azalma

Farkli diizeylerde kiikiirtlenen kuru kayisilarin; farkli sicakliklarda (4°, 20° ve 30°C)
depolanmas siiresince SO, icerigindeki azalmalar incelenmistir (EK 10). Ornek olarak,
3241 mg/kg diizeyinde SO igeren kuru kayis1 orneklerinde, depolama siiresince SO,
icerigindeki azalmaya iliskin grafik sekil 4.13’te verilmistir. Bu grafiklerde goriildiigii
gibi, her bir depolama sicakligi i¢cin SO, kaybina iliskin degerlerin “y” eksenine,
siirelerin “x” eksenine yerlestirilmesiyle, aritmetik ve yari-logaritmik 6lgekli grafiklerde
dogrusal egriler elde edilmistir. Ancak; yari-logartimik 6lgekli grafiklerde daha yiiksek
R? degeri elde edildiginden; farkli diizeyde kiikiirtlenen kayisilarin SO, degerlerindeki
kayba iligkin esitlikler ve R? degerleri birinci derece kinetik model esas almarak
hesaplanmistir. Elde edilen regresyon denklemleri ve R? degerleri ¢izelge 4.12°de

verilmistir.

Literatiirde de, gerek yigin olarak (Stadtman vd. 1946) gerekse de ambalajli olarak
(Davis vd. 1973, Sagirli vd. 2008) depolanan kuru kayisilardan SO, kaybinin birinci
derece kinetik modele uygun olarak gerceklestigi belirtilmistir. Ayrica; t¢ farkl
yontemle (toz elementer kiikiirt yakilarak, SO, gaziyla ve sodyum metabisulfit
cozeltisine daldirarak) kiikiirtlenen ve farkli sicakliklarda (5°, 20° ve 30°C) 12 ay
boyunca depolanan kuru kayisilardan (Coskun 2010) ve 40°, 50° ve 60°C’lerdeki kuru
hava akimina tutulan kuru kayisilardan SO;’in uzaklagmasi da birinci dereceden kinetik

modelle tanimlanmustir (Ozkan ve Cemeroglu 2002).

EK 10 incelendiginde, farkli sicakliklarda depolanan kuru kayisi orneklerinin SO;
miktarindaki azalmanin beklendigi gibi sicaklik arttik¢a arttig1 goriilmektedir. 379 giin
depolama sonunda; 30°C’de depolanan 6rneklerin SO, miktarinda % 91-94 diizeyinde;
20°C’de depolananlarinkinde % 47-85 diizeyinde ve 4°C’de depolananalarinkinde ise
% 8-37 diizeyinde azalma belirlenmistir. Elde edilen bu veriler; depolama siiresince

kuru kaysilardan SO, kaybini smirlamak i¢in kuru kayisilarin 4°C gibi diisiik
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Sekil 4.13 Yiiksek diizeyde (3241 mg/kg) SO; igeren kuru kayisi 6rneginin 30°C’de 379
giin depolanmasi siiresince SO, diizeylerindeki azalmalar

a. Aritmetik, b. Yari-logaritmik
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sicakliklarda depolanmasi gerektigini gostermektedir. Benzer sekilde, cizelge 4.12°de
verilen SO, kayb1 icin k degerleri incelendiginde de; sicaklik artisinin SO, kayip hizini
onemli diizeyde artirdig1 goriilmektedir. Ornegin, 451 mg/kg diizeyinde SO, igeren
orneklerden SO, kayip hizi 4°C’de 1.22 x 10> giin * iken, 20°C’de 5.09 x 10 3 giin * ve
30°C’de ise 7.00 x 10~ giin ’dir.

Cizelge 4.12 Farkli konsantrasyonlarda SO, igeren kuru kayisilarin farkli sicakliklarda
depolanmasi siiresince SO, miktarlarindaki azalmay1 gosteren esitlikler ve
Kinetik veriler

Sicaklik SO, N ,  _kx10° Q1o
(°C) miktart Esitlik R ~ Ty (20°-30°C)
(mgkg) fgi)
4 451 logy = — 0.00053 x + 2.651 0.998 1.22 -
832 logy = — 0.00026 x + 2.906 0.874 0.59 -
1594  logy= — 0.00009x +3.188 0363 021 _
2112 logy = — 0.00015 x + 3.311 0.614 0.34 -
3241 logy = — 0.00013 x + 3.496 0.521 0.30 -
20 451  logy= — 0.00221x +2.577  0.882 509 1.37
832 logy = — 0.00200 x + 2.972 0.940 4.61 1.59
1594 logy = — 0.00078 x + 3.210 0.974 1.79 4.88
2112 logy = — 0.00088 x + 3.312 0.982 2.03 4.35
3241 logy = — 0.00071 x + 3.496 0.977 1.64 4.82
30 451 logy = — 0.00304 x + 2.451 0.731 7.00 -
832  logy= — 0.00318x+2763 0790  7.32 -
1504  logy= - 0.00379x +3.198 0809 873 -
2112 logy = — 0.00384 x + 3.378 0.931 8.84 -
3241 logy = — 0.00343 x + 3.574 0.987 7.90 -
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Kiikiirtli  kayisilarda, kiikiirt; serbest ve bagli formda bulunmaktadir. Yapilan
calismalar; kiikiirtleme isleminden hemen sonra meyvenin absorbe ettigi kiikiirdiin %
80-90’1min serbest, geri kalan % 10-20’sinin ise, bagl halde bulundugunu géstermistir
(McBean 1967). Kiikiirtleme ve kurutma siiresinin artisiyla; bagli kiikiirt miktari
artarken, serbest kiikiirt miktar1 azalmaktadir. Benzer sekilde, kuru kayisilarin
depolanmasi sirasinda da; serbest formdaki kiikiirt miktart (dolayisiyla toplam kiikiirt
miktar1) hizla azalirken; baslangicta bagli formdaki kiikiirt miktar1 oldukg¢a sinirli bir
diizeyde degismektedir. Ancak; depolama sicaklik ve siiresi arttik¢a, kayisinin yapisinda
bulunan siilfliroz asit ¢ozeltisinden serbest hale gegen SO,’in kayisidan uzaklasma hizi

da artmakta ve boylece bagli ve toplam kiikiirt miktar1 da azalmaktadir.

Calismamizdakine benzer sekilde, Coskun (2010) tarafindan yapilan calismada da,
farkl1 yontemlerle kiikiirtlenen ve 5°, 20° ve 30°C’de 1 yil siireyle depolanan
Hacihaliloglu ve Kabaasi ¢esidi kuru kayisilarin SO, miktarinda meydana gelen en
yiiksek azalisin 30°C’de (% 75-93) gerceklestigi, bunu sirasiyla 20°C (% 46-68) ve
5°C’nin (% 27-42) izledigi belirlenmistir. SO, igerigi 5350 mg/kg olan kuru kayisilarin
5 farkl sicaklikta (22.2°, 27.8°, 36.7°, 41.8° ve 49°C) depolandig1 bir ¢alismada ise,
22.2°C’de yaklasik 4 ay depolama sonunda SO; diizeyinde % 26, 27.8°C’de
depolamada ayn1 siire sonunda % 46, yaklasik 9 ay sonunda ise % 74’liikk kayip oldugu
saptanmistir (Stadtman vd. 1946). Bu iki calismada da, kuru kayisilardan SO, kaybinin
depolama sicaklik-siiresine bagli olarak degistigi ve depolama sicakliginin artiginin SO;

kaybinin artigina neden oldugu ortaya konulmustur.

Daha once de belirtildigi lizere, arastirmamizda kullanilan kayisi ornekleri; aym
bah¢eden ayni zamanda hasat edilmis ve aym kiikiirtleme odasinda, ayni miktar SO,
gaz1 verilerek, fakat; farkli siireler boyunca kiikiirtleme odasinda tutularak
kiikiirtlenmigstir. Kiikiirtleme sonunda ise, ayni siire ile giineste kurutulmustur. Daha
sonra Ornekler nem dengesine ulagmasi icin 1 ay boyunca plastik kovalarda bekletilmis
ve depolama islemine baslanilmistir. Bu uygulama; gilinlimiizde Malatya’da uygulanan
yontemi birebir temsil etmektedir. Ancak bu sekilde yapilan kiikiirtlii kuru kayisi
tiretimi ile baslangigtaki nem (EK 2) ve a, (EK 3) degerleri farkli olan kuru kayisilar

elde edilmistir.
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Depolama baslangicinda kuru kayisi orneklerinin nem ve a, degerlerinin farkl
olmasiin; ayni sicaklikta depolanan 6rneklerden SO;’in farkli hizlarda uzaklagsmasina
neden oldugu diisiiniilmektedir. Benzer sekilde, Eheart ve Stoles (1945) de; depolama
boyunca, kuru meyvelerden meydana gelen SO, kaybinin, meyvedeki nem oranina baglh
oldugunu ve 6zellikle yiiksek oranda nem (% 18-20) iceren kuru meyvelerden daha
yilksek oranda SO; kaybinin gerceklestigini bildirmistir. Elde edilen veriler
incelendiginde; 4° ve 20°C’de depolanan 6rneklerden en diisiik diizeyde nem (% 20.53
ve 20.60) igeren Orneklerden (3241 ve 1594 mg/kg) en diisiik hizda SO, kaybinin
gercgeklestigi goriilmektedir.

4.10 incelenen Parametrelerin Birbirleri ve Esmerlesme Degerleri Arasindaki
Mliskiler

Depolama siiresince; kuru kayisilarin renginde meydana gelen esmerlesme iizerine
incelenen faktorlerin etki diizeylerini belirlemek amaciyla; giinkurusu ve kiikiirtlii kuru
kayisilarin 30°C’deki depolanmalart siiresince esmerlesme degerlerindeki degisim “x”
eksenine ve diger faktorler ise “y” eksenine yerlestirilmis ve aritmetik dlcekli grafikleri
cizilmistir. Bu amagla elde edilen verilere regresyon analizi uygulanmis ve bu analiz
sonucunda saptanan regresyon denklemleri, R* ve r degerleri cizelge 4.13—4.14’te

verilmistir.

Kuru kayisilarin renginde meydana gelen esmerlesme ile yukarida belirtilen faktorlerin
aralarindaki korelasyon diizeyi; korelasyon katsayisinin 0-0.49 araliginda olmasi
durumunda “zayif”, 0.50-0.69 araliginda olmast durumunda “orta”, 0.70-0.89
araliginda olmasi durumunda “kuvvetli” ve 0.90-1.00 araliginda olmas1 durumunda ise,

“cok kuvvetli” olarak degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.13 Gilinkurusu kayisilarin renginde meydana gelen esmerlesme iizerine bazi
faktorlerin etki diizeyleri

Parametre r Korelasyon diizeyi
Nem 0.922 Cok kuvvetli
Su aktivitesi 0.332 Zayif

pH 0.996 Cok kuvvetli
Titrasyon asitligi 0.789 Kuvvetli

Organik asitlerin etkisi

Malik asit 0.400 Zayif
Sitrik asit 0.643 Orta
Okzalik asit 0.668 Orta
Siiksinik asit 0.409 Zayif
Tanimsiz 0.810 Kuvvetli

Karotenoid etkisi
B-karoten 0.828 Kuvvetli

Cizelge 4.13 incelendiginde, giinkurusu kayisilarin esmerlesme degerleri ile pH
(r=0.996) ve nem degerleri (r=0.922) arasinda “gok kuvvetli”; a* degeri (r=0.888), L*
degeri (r=0.814), titrasyon asitligi (r=0.789) arasinda ise “kuvvetli” diizeyde bir iliski
oldugu belirlenmistir. Aslinda esmerlesme reaksiyonlar1 iizerine su aktivitesinin énemli
etkisinin oldugu bilinmektedir. Ancak; “4.3. Su Aktivitesi (ay) Diizeyindeki Degisim”
boliimiinde de belirtildigi gibi depolama boyunca 6rneklerin su aktivitesi diizeyinde ¢ok
sinirhi diizeyde bir degisim meydana gelmistir. Bu nedenle; depolama siiresince su
aktivitesinde meydana gelen degisimin esmerlesme diizeyi {izerine cok 6nemli bir etkisi

olmadig1 sonucuna ulasilmaistir.

Gilinkurusu kayisilarin incelenen bilesimleri ile esmerlesme arasindaki iligki dikkate

alindiginda; organik asitlerden tanimlanamayan organik asit (r=0.810, kuvvetli
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diizeyde), okzalik (r=0.668, orta diizeyde) ve sitrik asit (r=0.644, orta diizeyde) ile

karotenoidlerin (kuvvetli diizeyde) esmerlesme {izerine Onemli diizeyde katkida

bulunduklar1 gérilmektedir.

Cizelge 4.14 Kikirtlii kuru kayisilarin renginde meydana gelen esmerlesme {izerine
bazi faktorlerin etki diizeyleri

Parametre r Korelasyon diizeyi
Nem 0.212 Zayif
Su aktivitesi 0.148 Zayif
pH 0.054 Zayif
Titrasyon asitligi 0.054 Zayif
SO; kons. 0.602 Orta
Organik asitlerin etkisi

Malik asit 0.440 Zayif

Sitrik asit 0.609 Orta

Okzalik asit 0.063 Zayif

Siiksinik asit 0.354 Zayif

Tanimsiz 0.877 Kuvvetli
Karotenoid etkisi

B-karoten 0.708 Kuvvetli

Cizelge 4.14 incelendiginde, kiikiirtli kuru kayisilarin esmerlesme degerleri ile L*

degeri (r=0.816) arasinda “kuvvetli”’; a* degeri (r=0.662) arasinda ise “orta” diizeyde bir

iliski oldugu belirlenmistir. Kiikiirtlii kuru kayisilarin incelenen bilesimleri ile

esmerlesme arasindaki iliski dikkate alindiginda; karotenoidlerin (r=0.708, orta

diizeyde) esmerlesme iizerine 6nemli diizeyde katkida bulunduklar1 goriilmektedir.
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Kiikiirtlii kuru kayisilarin incelenen bilesimleri ile esmerlesme arasindaki iliski dikkate
alindiginda; organik asitlerden tanimlanamayan organik asit (r=0.877, kuvvetli
diizeyde) ile esmerlesme lizerine énemli diizeyde katkida bulunduklar1 goriilmektedir.
Giinkurusu kayisilardaki esmerlesme iizerine tanimlanamayan organik asit ve okzalik
asidin sirasiyla “kuvvetli” ve “orta” diizeyde etkili oldugu belirlenmistir. Bu organik
asitlerin diger organik asitlerle iliskileri incelendiginde ise; sadece tanimlanamayan
organik asit ile okzalik asit miktarlarindaki degisim arasinda “orta” diizeyde (r=0.661)

bir iliski oldugu belirlenmisitir. Bu durum; giinkurusu kayisilardaki esmerlesme {izerine

13 2

organik asitlerin birbirleriyle etkilesiminin “orta” diizeyde etkili oldugunu
gostermektedir. Kiikiirtli kuru kayisilardaki esmerlesme {izerine ise; tanimlanamayan
organik asit ve sitrik asidin sirasiyla “kuvvetli” ve “orta” diizeyde etkili oldugu
belirlenmistir. Bu organik asitlerin diger organik asitlerle iliskileri incelendiginde ise;
tanimlanamayan organik asit ile okzalik asit miktarlarindaki degisim arasinda “cok
kuvvetli” diizeyde (r=0.995) bir iliski oldugu belirlenmisitir. Bu durum; kiikiirtlii kuru
kayisilardaki esmerlesme iizerine belirtilen organik asitlerin birbirleriyle etkilesiminin

“kuvvetli” diizeyde etkili olabilecegini gostermektedir.

Calismamizda elde edilen sonuglar, SO, igeren kuru kayisilarda meydana gelen
esmerlesme tlizerine Maillard reaksiyonunun yanisira, organik asitlerin birbirleriyle

etkilesimlerinin de 6nemli etkisinin oldugunu gostermistir.

4.11 Duyusal Analizler

Duyusal analizde, farkli diizeylerde SO; igeren kuru kayis1 6rnekler (0, 451, 832, 1594,
2112 ve 3241 mg/kg), koku, renk, tat ve c¢ignenebilirlik 0Ozelliklerine gore
degerlendirlmistir. Bu analizler, duyusal analiz i¢in diizenlemis olan birbirlerinden

bolmeler ayrilmis 6zel bir odada gergeklestirilmistir (Sekil 4.14).

79



Sekil 4.14 Panel odasi

Panelistlerin % 50’si 451 mg/kg; % 70’1 ise 832 mg/kg diizeyinde SO, igeren
orneklerde yabanci kokuyu en diisiik diizeyde algilamislardir. Kayis1 Orneklerinde

hissedilen yabanci koku, en ¢ok 3241 mg/kg kuru kayisi 6rneginde hissedilmistir.

Renk analizinde, SO konsantrasyonuna bagli olarak renkte meydana gelen iyilesmenin
panelistler tarafindan hangi diizeyde algilandigi ve panelistler icin hangi SO,
konsantrasyonunda elde edilen rengin albenisinin daha fazla oldugu tespit edilmeye
calisilmistir. Panelistler SO, konsantrasyonunun azalisina bagli olarak kuru kayisilarda
meydana gelen esmer rengi % 76 oraninda dogru siralamislardir. 451 mg/kg diizeyinde
SO; igeren ornegin rengi panelistlerin % 90’1 tarafindan “gok koyu sar1”, 1594 mg/kg
diizeyinde SO, igeren Ornegin rengi panelistlerin % 90’1 tarafindan “sar1” ve 3241
mg/kg diizeyinde SO; i¢eren 6rnegin rengi ise, panelistlerin % 90’1 tarafindan “¢ok agik
sar1” olarak degerlendirilmistir. Daha once de belirtildigi gibi, farkli sicakliklarda
yaklasik 1 yil boyunca depolanan kuru kayisilarda B-karoten miktarindaki degisim
incelendiginde % 21-50 oraninda azalma tespit edilmistir. Elde edilen veriler, B-karoten
miktarindaki azalmaya bagli olarak kuru kayisilarin renk degerlendirmesinin koyu

tonlara dogru algilandigini gostermistir.
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Tat analizinde ise, SO, konsantrasyonuna bagli olarak meydana gelen eksi tadin
panelistler tarafindan hangi diizeyde algilandigi ve panelistler i¢in hangi SO;
konsantrasyonunda elde edilen tadin daha ¢ok begenildigi tespit edilmeye calisilmistir.
Panelistlerin % 80’1 451 mg/kg diizeyinde SO; igeren O6rnekleri “tatli”; % 70’1 ise 1594
mg/kg diizeyinde SO; iceren ornekleri “mayhos” olarak degerlendirmistir. Bu durum,
SO; konsantrasyonundaki artiga bagli olarak kuru kayisilardaki tat kriterinin, tatlidan

mayhosa dogru algilandigin1 géstermektedir.

Son olarak; kuru kayis1 6rneklerinde ¢ignenebilirlik kriteri degerlendirilmistir. Bu kriter
ile; nem miktarina bagl olarak ¢ignenebilirlikte meydana gelen iyilesmenin panelistler
tarafindan hangi diizeyde algilandig1 ve panelistler i¢in hangi nem miktarinda elde
edilen ¢ignenebilirlik diizeyinin daha c¢ok begenildigi tespit edilmeye calisilmistir.
Panelistler tarafindan kiikiirtlenmis kuru kayisilardan en yiiksek nem igerigine (%
26.04) sahip olan 6rnek (832 mg/kg) “en yumusak”, en diisiik nem igerigine (% 20.53)

sahip olan 6rnek ise (3241 mg/kg) “en sert” olarak degerlendirilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Calismamizda elde edilen baslica sonuglar, asagida maddeler halinde sunulmustur.

1)

2)

3)

4)

Kiikiirtleme islemlerinden elde edilen verilere (kiikiirtleme siiresi ve SO,
konsantrasyonu) matematiksel modelleme yapildiginda; 300 g sivilastirilmig SO,
gazi kullanilmasi sonucunda kayisilarin SO, absorbsiyonunun “y = 2601.8 x /
(1.87213 + x)” denklemine uygun olarak gerceklestigi belirlenmistir. Bu denkleme
gore; 300 g swvilastirilmis SO, kullanilarak 125 kg kayisinin SO,
konsantrasyonunun en fazla 2601.8 mg/kg’a vyiikseltilebilecegi de ortaya

konulmustur.

Depolama baslangicinda farkli diizeylerdeki SO, konsantrasyonunun esmerlesme
(r=0.943), sitrik asit (r=0.846) ve B-karoten (r=0.964) degerlerine “kuvvetli” ve
“cok kuvvetli” diizeyde bir etkisi oldugu belirlenmistir. Bu durum, SO,
konsantrasyonundaki artigin; esmerlesmeyi azalttigini, sitrik asit ve [-karoten
reaksiyona  girmesini  Onleyerek  miktarlarinin  azalmasimmi1  engelledigini

gostermektedir.

Depolama siiresince  gergeklesen esmerlesme reaksiyonu iizerine, SO,
konsantrasyonu (r=—0.755) kuvvetli, pH (r=0.980) ve titrasyon asitligi (r=0.966)

degisiminin, “cok kuvvetli” bir etkisi oldugu ortaya konulmustur.

Gilinkurusu ve SO; igeren kuru kayisilarda meydana gelen esmerlesme iizerine,

farkli reaksiyonlarin etkili oldugu saptanmaistir.

» Giinkurusu kayisilardaki esmerlesme iizerine tanimlanamayan organik asit
(r=0.810) ve okzalik asidin (r=0.668) sirasiyla “kuvvetli” ve “orta” diizeyde
etkili oldugu belirlenmistir. Bu organik asitlerin diger organik asitlerle

iliskileri incelendiginde ise; sadece tanimlanamayan organik asit ile okzalik
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asit miktarlarindaki degisim arasinda “orta” diizeyde bir iliski oldugu
belirlenmistir. Bu durum; gilinkurusu kayisilardaki esmerlesme {izerine

organik asitlerin birbirlerivle etkilesiminin “orta” diizeyde etKkili

oldugunu gostermektedir.

» Kiikiirtli kuru kayisilardaki esmerlesme iizerine ise; tanimlanamayan
organik asit ve sitrik asidin sirastyla “kuvvetli” ve “orta” diizeyde etkili
oldugu belirlenmistir. Bu organik asitlerin diger organik asitlerle iliskileri
incelendiginde ise; tamimlanamayan organik asit ile okzalik asit
miktarlarindaki degisim arasinda “cok kuvvetli” diizeyde bir iliski oldugu
belirlenmistir. Bu durum; kiikiirtlii kuru kayisilardaki esmerlesme {izerine
belirtilen organik asitlerin birbirleriyle etkilesiminin “kuvvetli” diizeyde

etkili olabilecegini gostermektedir. Bu sonuglar, kiikiirtlii _kuru

kavisilardaki esmerlesme iizerine etkili olan Kkilit bilesenin “organik

asitler” oldugunu gostermistir.

5) Depolama siiresince giinkurusu ve SO; igeren kuru kayisilarda meydana gelen
esmerlesme lizerine, [B-karoten miktarindaki degisimin (sirasiyla r=0.828 ve

r=0.708) “kuvvetli” etkisi oldugu saptanmaistir.
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1 Depolama baslangicinda kuru kayisilarin kimyasal 6zellikleri tizerine kiikiirt

dioksit i¢eriginin etkisine iliskin varyans analiz cizelgeleri

2 Farkli konsantrasyonlarda SO, iceren kuru kayisilarin farkli sicakliklarda

depolanmalar1 siiresince nem diizeyindeki degisim

Farkli konsantrasyonlarda SO; ig¢eren kuru kayisilarin farkli sicakliklarda
depolanmalar siiresince su aktivitesi diizeyindeki degisim

Farkli konsantrasyonlarda SO; ig¢eren kuru kayisilarin farkli sicakliklarda
depolanmalar siiresince pH diizeyindeki degisim

Farkli konsantrasyonlarda SO, igceren kuru kayisilarin farkli sicakliklarda
depolanmalar1 siiresince titrasyon asitligi (g/100gkuru agirlik) diizeyindeki
degisim

Farkli konsantrasyonlarda SO; ig¢eren kuru kayisilarin farkli sicakliklarda
depolanmalar siiresince esmerlesme diizeyindeki degisim

Farkli konsantrasyonlarda SO, iceren kuru kayisilarin farkli sicakliklarda
depolanmalar1 siiresince organik asit diizeyindeki degisim

Farkli konsantrasyonlarda SO, iceren kuru kayisilarin farkli sicakliklarda
depolanmalar siiresince karotenoid diizeyindeki degisim

Farkli konsantrasyonlarda SO, iceren kuru kayisilarin farkli sicakliklarda
depolanmalar siiresince reflektans renk degerleri diizeyindeki degisim

10 Farkli konsantrasyonlarda SO, igeren kuru kayisilarin farkli sicakliklarda

depolanmalar siiresince SO, diizeyindeki degisim

11 Farkli konsantrasyonlarda SO, igeren kuru kayisilarin farkli sicakliklarda

depolanmalar1 siiresince yapilan duyusal degerlendirmesinde kullanilan
“Kayisilarin Duyusal Degerlendirme Formu”
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EK 1 Depolama Baslangicinda Kuru Kayisilarin Kimyasal Ozellikleri Uzerine
Kiikiirt Dioksit Iceriginin Etkisine Iliskin Varyans Analiz Cizelgeleri

Cizelge 1 Kuru kayisilarin nem diizeyine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Kareler

Serbestlik

Kareler

Varyasyon kaynagi toplami derecesi  ortalamasi F P
SO, konsantrasyonu 45.050 5 9.010 1.802x10°  0,000*
Hata 3.000x10°° 6  5.000x10”°
Toplam 45.050 11
*(P<0.05)

Cizelge 2 Kuru kayisilarin su aktivitesi diizeyine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Kareler

Serbestlik Kareler

Varyasyon kaynagi ) P
toplami derecesi  ortalamasi

SO, konsantrasyonu  0.010 5 0.002 99 363.867 0.000*

Hata 1.200x107 6 2.000x10°®

Toplam 0.010 11

*(P<0.05)

Cizelge 3 Kuru kayisilarin esmerlesme miktarina iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Kareler  Serbestlik  Kareler
Varyasyon kaynagi ) F P
toplam1  derecesi  ortalamasi
SO, konsantrasyonu 0.117 5 0.023 280.143 0.000*
Hata 0.001 6 8.358x10°
Toplam 0.118 11
*(P<0.05)
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Cizelge 4 Kuru kayisilarin pH degerine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Kareler  Serbestlik  Kareler
Varyasyon kaynagi ) F P
toplam1  derecesi ortalamasi

SO, konsantrasyonu 2.581 5 0.516 15485.200 0.000*
Hata 0.000 6 3.333x10°

Toplam 2.581 11

*(P<0.05)

Cizelge 5 Kuru kayisilarin titrasyon asitligi diizeyine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Kareler  Serbestlik  Kareler
Varyasyon kaynagi ) F P
toplami  derecesi  ortalamasi

SO, konsantrasyonu 5.223 5 1.045 17 909.057 0.000*
Hata 0.001 6 5.833x10°

Toplam 5.224 11

*(P<0.05)

Cizelge 6 Kuru kayisilarin malik asit miktarina iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Kareler Serbestlik  Kareler

Varyasyon kaynagi ) F P
toplami1 derecesi  ortalamasi
SO, konsantrasyonu 111.789 5 58.994 184.534 0.000*
Hata 0.000 6 4.426
Toplam 111.789 11
*(P<0.05)
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Cizelge 7 Kuru kayisilarin sitrik asit miktarina iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Kareler  Serbestlik  Kareler
Varyasyon kaynagi ) F P
toplam1  derecesi ortalamasi

SO, konsantrasyonu 136.134 5 313.627 25.199 0.000*
Hata 3.131 6 5.131

Toplam 139.265 11

*(P<0.05)

Cizelge 8 Kuru kayisilarin okzalik asit miktarina iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Kareler  Serbestlik  Kareler
Varyasyon kaynagi ) F P
toplami  derecesi  ortalamasi

SO, konsantrasyonu 255.171 5 611.034 45.748 0.000*
Hata 0.000 6 13.357

Toplam 255.171 11

*(P<0.05)

Cizelge 9 Kuru kayisilarin siiksinik asit miktarina iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Kareler  Serbestlik  Kareler
Varyasyon kaynagi . F P
toplami1 derecesi  ortalamasi

SO, konsantrasyonu 387.405 5 317.481 13.943 0.000*
Hata 0.376 6 2.729

Toplam 387.718 11

*(P<0.05)
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Cizelge 10 Kuru kayisilarin tanimsiz asit miktarina iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Kareler  Serbestlik  Kareler
Varyasyon kaynagi ) F P
toplami1 derecesi  ortalamasi

SO, konsantrasyonu 9.353 5 3.871 1.003 0.000*
Hata 0.000 6 1.006

Toplam 9.353 11

*(P<0.05)

Cizelge 11 Kuru kayisilarin toplam organik asit miktarina iliskin varyans analiz

cizelgesi

Kareler  Serbestlik Kareler
Varyasyon kaynagi ] F P
toplami derecesi ortalamasi

SO, konsantrasyonu 2.087x10° 5 6111.209 456.890 0.000*
Hata 135.966 6 933.971

Toplam 2.087x10° 11

*(P<0.05)

Cizelge 12 Kuru kayisilarin B-karoten miktarina iligskin varyans analiz ¢izelgesi

Kareler Serbestlik Kareler

Varyasyon kaynagi ) F P
toplami1 derecesi  ortalamasi
SO, konsantrasyonu 6 133.849 5 8876.980 4.281  0.000*
Hata 745.536 6 655.423
Toplam 6 879.385 11
*(P<0.05)
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EK 2 Farkh Konsantrasyonlarda SO, i¢ceren Kuru Kayisilarin Farkh Sicakhiklarda Depolanmalan Siiresince Nem Diizeyindeki

96

Degisim
Sicaklik  Siire SO, konsantrasyonu (mg/kg)
O 2y 0 451 832 1594 2112 3241
30 0 20.84 Ac 21.07 Ac 26.04 Aa 20.60 Ac 21.88 Ab 20.53 Ac
45 20.60 Bd 20.82 Bc 25.64 Ba 20.04 Be 21.62 Bb 18.97 Bf
90 20.22 Cd 20.41 Cc 24.43 Ca 19.21 Ce 21.04 Cb 18.69 Cf
135 18.71 De 19.96 Dc 23.81 Da 18.90 Dd 20.18 Db 18.18 Df
180 18.35 Ee 19.61 Ec 23.33 Ea 18.71 Ed 19.90 Eb 8.05 Ef
225 17.95 Fe 19.80 Fb 22.65 Fa 18.43 Fd 19.46 Fc 17.85 Ff
270 17.83 Ge 18.91 Gc 22.39 Ga 18.34 Gd 19.31 Gb 17.78 Gf
315 17.79 He 18.76 Hc 22.17 Ha 18.28 Hd 19.19 Hb 17.77 Hf
379 17.69 le 18.52 Ic 21.81 la 18.19 Id 19.01 1b 17.72 le
20 0 20.84Cb 21.07 Ad 26.04 Aa 20.60 Bc 21.88 Af 20.53 Ae
90 21.77 Ab 19.40 Be 25.14 Ba 20.80 Ac 18.46 Bf 19.14 Bd
180 20.90 Bb 17.61 Cf 24.02 Ca 19.25 Cc 17.73 Ce 18.15 Cd
270 20.69 Db 17.52 Df 23.63 Da 19.11 Dc 17.61 De 18.00 Dd
379 20.60 Ec 17.53 Ec 23.40 Ea 19.06 Ec 17.55 Eb 17.98 Ec
4 0 20.84 Cc 21.07 Cc 26.04 Aa 20.60 Ac 21.88 Ab 20.53 Cc
180 22.13 Ac 22.15 Ab 24.58 Ba 19.41 Bf 19.88 Be 20.85 Ad
379 22.05 Bc 22.07 Bb 24.47 Ca 19.33 Cf 19.81 Ce 20.75 Bd

Esmerlesme degerleri, aritmetik ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir.
A-I : Aym siitunda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05).
a—f: Ayni satirda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05).
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EK 3 Farkh Konsantrasyonlarda SO, iceren Kuru Kayisilarin Farkh Sicaklhiklarda Depolanmalar Siiresince Su Aktivitesi
Diizeyindeki Degisim

Sicaklik  Siire

SO, konsantrasyonu (mg/kg)

(°C)  (glin) 0 451 832 1594 2112 3241
30 0  0.6505:0.000Bb  0.6369+0.001Cd 0.7054£0.001Aa  0.6157+0.000Bf  0.6454+0.001Bc 0.6255+0.001Be
45  0.6438+0.001Cb  0.6123+0.001Ge 0.6824+0.000Ga  0.5966+0.001Ff  0.6304+0.001Ec 0.6159+0.001Dd
90  0.6543+0.001Aa  0.6440+0.001Ac 0.6529+0.001Hb  0.6307+0.001Ad  0.6529+0.001Ab  0.6307+0.001Ad
135  0.6286+0.001Dd  0.6315+0.002Dc 0.6883+0.001Fa 0.5969+0.001EFf  0.6456:0.001Bb  0.6169+0.001Ce
180  0.5996+0.001Ff 0.6411+0.001Bb 0.6513+0.0011a 0.6069+0.001Ce  0.6334+0.001Dc  0.612620.001Gd
225  0.6027+0.001Fd 0.6138+0.001Fc 0.7005+0.001Da  0.5827+0.001Gf  0.6286=0.001Fb 0.5932+0.0011e
270 0.6301£0.001Dc  0.6433+0.001Ab 0.701240.001Ca  0.5971+0.001Ef  0.6220+0.001Hd  0.6152+0.001Ee
315  0.6470+0.001Cb  0.6361+0.001Cc 0.7040+0.001Ba  0.6070+0.001Ce  0.6392+0.001Cc 0.6136+0.001Fd
379  0.6093+0.001Ed  0.6270+0.001Eb 0.6935+0.001Ea 0.5992+0.001Df  0.6240+0.001Gc  0.6017+0.001He
20 0  0.6505+0.000Cb  0.6369+0.001Dd 0.705440.001Da  0.6157+0.000Cf  0.6454+0.001Cc 0.6255+0.001Be
90  0.6582+0.001Bb  0.6465+0.001Ad 0.7127+0.001Aa  0.6228+0.001Af  0.6575+0.001Ac  0.6368+0.001Ae
180  0.6596+0.001Ab  0.6438+0.001Bd 0.7124£0.001Ba  0.6181+0.001Bf  0.6480+0.001Bc 0.625620.001Be
270 0.6502+£0.001Cb  0.6412+0.001Cc 0.7106£0.001Ca  0.6120+0.001Df  0.6407+0.001Dd  0.6231+0.001Ce
379  0.6445+0.001Db  0.6302+0.001Ed 0.6964+0.001Ea 0.6097+0.001Ef  0.6372+0.001Ec 0.6202+0.001De
4 0  0.6505+0.000Cb  0.6369+0.001Cd 0.705440.001Ca  0.6157+0.000Bf  0.6454+0.001Cc 0.6255+0.001Ce
180  0.6567+0.001Bb  0.6460+0.001Bd 0.708440.001Ba  0.6032+0.001Cf  0.6520+0.001Bc¢ 0.6286+0.001Be
379  0.6630+0.001Ab  0.6497+0.001Ad 0.7096+0.001Aa  0.6224+0.001Af  0.6564+0.001Ac  0.6385+0.001Ae

Su aktivitesi degerleri, aritmetik ortalama+standart sapma olarak verilmistir.

A-I: Ayni siitunda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
a—f: Ayni satirda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05).
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EK 4 Farkh Konsantrasyonlarda SO, iceren Kuru Kayisilarin Farkh Sicakhklarda Depolanmalan Siiresince pH Diizeyindeki

Degisim

Sicaklik Stre

SO, konsantrasyonu (mg/kg)

(°O) (gtin) 0 451 832 1594 2112 3241

30 0 5.37+0.007Aa  4.59+0.000Ab 4.51+0.000BCc  4.25+0.007Dd 4.09£0.007Be  3.95+0.007Af
45 5.34+0.007Ba  4.59+0.000Ab 4.55+0.007Ac  4.27+0.000Cd 4.13+0.007Ae  3.94+0.000Af
90 5.27+0.007Ca  4.52+0.000Cb 4.49+0.014Cc 4.26+0.007Dd 4.10+0.007Be  3.88+0.007Cf
135 5.23+0.007Da  4.56+0.007Bb 4.52+0.007Bc 4.31+0.000Ad 4.14+0.007Ae  3.84+0.007Ef
180 5.15+£0.007Ea  4.52+0.007Ab 4.44+0.000ABc  4.25+0.007ABd  4.15£0.007Ae  3.91+0.001Bf
225 5.09+0.007Fa  4.47+0.000Db 4.41£0.007Dc¢ 4.29+0.007Bd 4.10£0.007Be  3.93+0.007Af
270 5.11+£0.007Ga  4.39+0.007Eb 4.35+0.007Ec 4.23+£0.007Ed 4.00£0.007Ce  3.87+0.007CDf
315 4.98+0.007Ha  4.31+0.007Fb 4.27+0.007Fc 4.19+0.007Fd 3.98+0.007Ce  3.86+0.007Df
379 4.91£0.007Ia  4.21+0.000Gb 4.15+0.007Ge  4.10+0.000Gd 3.89+0.007De  3.79+0.007Ff

20 0 5.37+0.007Aa  4.59+0.000Bb 4.51£0.000Bc  4.25+0.007Ad 4.09+0.007Be  3.95+0.007Af
90 5.32+0.007Ba  4.64+0.007Ab 4.56£0.007Ac  4.23+0.007Bd 4.11+0.007Ae  3.90+0.000Cf
180 5.27+0.007Ca  4.65+0.014Ab 4.58+0.007Ac  4.26+0.001Ad 4.1240.014Ae  3.92+0.007Bf
270 5.24+0.007Da  4.52+0.007Cb 4.46£0.007Cc  4.18+0.007Cd 4.05+0.007Ce  3.91+0.007BCf
379 5.18+0.007Ea  4.50+0.007Db 4.44+0.007Cc  4.16+0.000Dd 4.04£0.007Ce  3.87+0.007Df

4 0 5.37+0.007Aa  4.59+0.000ABb 4.51£0.000Ac  4.25+0.007Bd 4.09+0.007Be  3.95+0.007Af
180 5.33+0.007Ba  4.58+0.007Bb 4.51£0.000Ac  4.26+0.007Ad 4.10+0.000Ae  3.94+0.000Af
379 5.31+0.007Ba  4.60+0.007Ab 4.50£0.007Bc  4.24+0.007Bd 4.08+0.007Be  3,91+0.007Bf

pH degerleri, aritmetik ortalama+standart sapma olarak verilmistir.
A-I: Ayni siitunda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05).
a—f: Ayni satirda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05).
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EK 5 Farkh Konsantrasyonlarda SO, iceren Kuru Kayisilarin Farkh Sicaklhiklarda Depolanmalan Siiresince Titrasyon

Asitligi (g/100g kuru agirhik) Diizeyindeki Degisim

SO, konsantrasyonu (mg/kg)

Sicaklik Sire
(°O) (gtin) 0 451 832 1594 2112 3241

30 0 0.96+0.008Ff  1.74+0.009Ie¢  1.81+0.005Hd  2.34+0.126Fc 2.500.0051b 3.03+0.006CDa
45 1.08£0.002Ef  1.88+0.004He  1.91+0.008Gd  2.44+0.004DEc  2.52+0.006Hb  3.03+£0.011CDa
90 1.24£0.002Df  1.9440.006Ge  1.96+0.004Fd  2.45+0.004DEc  2.53+0.004Gb  3.04+0.002CDa
135  1.2540.004Cf  1.97+0.004Fe  1.98+0.004Ed  2.46+0.006Dc 2.54+0.006Fb  3.05+0.004Ca
180  1.25+0.000Ce  2.19+0.010Ed  2.21+0.001Dd  2.49+0.010Cc 2.64+0.000Eb  3.03+0.010DEa
225  1.2940.009Cf  2.28+0.000De  2.26+0.000Cd  2.54+0.009Ec 2.74+0.009Db  3.05+0.010Ea
270 1.23+0.004Df  2.31+0.006Ce  2.27+0.002Cd  2.53+0.007Bc 2.79+£0.006Cb  3.10+0.007Ba
315  1.38+0.002Bf  2.37+0.002Be  2.34+0.006Bd  2.55+0.004Ac 2.86+0.007Bb  3.11+0.009Ba
379  1.40+0.006Af  2.42+0.000Ae  2.48+0.007Ad  2.54+0.009Ac 2.88+0.006Ab  3.14+0.009Aa

20 0 0.96+0.009Df  1.74+0.009De  1.81+0.005Cd  2.34+0.126Bc 2.50+£0.005Eb  3.03+0.006BCa
90 1.08£0.002Cf  1.81+0.002Ce  1.93+0.004Bd  2.32+0.011Bc 2.5240.005Db  2.98+0.002Da
180  1.09+£0.000Cf  1.8440.001Be  1.93+0.010Bd  2.33+0.010Bc 2.55£0.001Cb  3.08+0.010Aa
270 1.1940.006Ae  1.97+0.004Ad  1.98+0.009Ad  2.38+0.006Ac 2.60+£0.004Ab  3.03+0.004Ca
379  1.18+0.009Bf  1.98+0.005Ae¢  1.99+0.005Ad  2.39+0.009Ac 2.58+0.009Bb  3.06+0.006Ba

4 0 0.96+0.008Af  1.74+0.009Ae  1.81+0.005Ad  2.34+0.126Ac 2.50£0.004Ab  3.03+0.006Aa
180  0.88+0.010Be  1.68+0.000Bd  1.70+0.010Bd  2.27+0.000Bc 2.34+0.000Bb  2.93+0.000Ca
379  0.95+0.009Af  1.69+0.009Be  1.82+0.009Ad  2.28+0.004Bc 2.43+£0.009Cb  2.97+0.009Ba

Titrasyon asitligi degerleri, aritmetik ortalama+standart sapma olarak verilmistir.
A-1: Ayni siitunda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
a—f: Ayni satirda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05).
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EK 6 Farkh Konsantrasyonlarda SO, iceren Kuru Kayisilarin Farkh Sicakhklarda Depolanmalan Siiresince Esmerlesme
Diizeyindeki Degisim

Sicaklik  Siire SO; konsantrasyonu (mg/kg)

°C)

(giin) 0 451 832 1594 2112 3241

30 0  0.464£0.01451a 0.400£0.00681b  0.335+0.0156Id 0.241£0.0001He 0.225+0.0000He  0.191=0.0003Gf
45  0.704+0.0145Ha 0.600£0.0221Hb  0.505+0.0142Hd 0.230+0.0139Hf 0.388+0.0000Ge  0.380+0.0071Ge
90  1.167£0.0090Ga 1.205+0.0002Ga  0.914+0.0378Gb 0.396+£0.0144Gc  0.324+0.0142GHd 0.250+0.0069F¢
135  1.685+0.0205Fc 2.150+£0.0378Fa  1.768+0.0666Fb 0.656£0.0063Fd  0.585+£0.0065Fd  0.444+0.0078Fe
180  2.544+0.0334Ec  3.460+£0.0384Ea  2.929+0.0703Eb 1.228+0.0002Ed 1.121£1.1349Ee  0.771+0.0139Ef
225  3.084+0.0145Dc 4.810£0.1240Da  3.568+0.0633Db 1.919+0.0010De  2.0904+0.0004Dd  1.377+0.0355Df
270 4.020£0.0705Cc  6.090£0.1943Ca  4.526+0.0201Cb  2.250+0.0278Cf 3.158+0.0811Cd  2.495+0.0886Ce
315  4.615£0.0750Bc  7.131£0.0254Ba  5.759+0.0675Bb  4.068+0.0904Be 4.305+0.0436Bd  3.489+0.0270Bf
379  5.364+0.0585Ad 9.318+0.0888Aa  7.549+0.0735Ab 5.116£0.1156Ae 6.216£0.1602Ac  5.296+0.0026Ade

20 0  0.464+£0.0145Da 0.400+0.0068Db  0.335+0.0156Dc 0.241+0.0001Dd 0.225+0.0000Dd  0.191+1.0003De
90  0.495+0.0072Da 0.406+0.0007Db  0.342+0.0000Dd 0.202+0.0144Ee  0.373+0.0001Ad  0.3800.0065Ac
180  0.651+0.0068Ca 0.543+0.0133Cb  0.478+0.0076Cc  0.282+0.0069Cd 0.253£0.0001Ce  0.225+0.0004Cf
270 0.856+£0.0270Ba 0.736£0.0127Bb  0.590+0.0370Bc  0.306+0.0139Bd 0.257+0.0074Bd  0.199::0.0069De
379 1.147+0.0017Aa 1.095+0.0008Ab  0.802+0.0154Ac 0.365+0.0003Ad 0.296+0.0072Be  0.244+0.0001Bf

4 0  0.464+0.0145Aa 0.400£0.0068Ab  0.335+0.0156Ac 0.241£0.0001Ad 0.225£0.0000Ad  0.191+1.0003Be
180  0.442+0.0001Aa 0.395+0.0068ABb 0.323+0.0071Ac 0.234+0.0070Ad 0.230£0.0000Ad  0.222+0.0146Ad
379 0.467+0.0074Aa 0.374+0.0068Bb  0.312+0.0074Ac 0.213+0.0074Bd  0.204+0.0069Bde 0.192+0.0001Be

Esmerlesme degerleri, aritmetik ortalama+standart sapma olarak verilmistir.

A-F : Aymi siitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
a—d : Ayni satirda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkin 6nemli oldugunu gdstermektedir (p<0.05).



EK 7 Farkh Diizeyde Siilfit iceren Kuru Kayisilarin Farkh Sicakhiklarda Depolanmalan Siiresince Organik Asit Dagilim ve
Miktarlarindaki (g/kg kuru madde) Degisimler

TOT

Sicaklik Siire SO, konsantrasyonu (mg/kg)
) (glin) 0 451 832 1594 2112 3241
Malik Asit
30 0 17.43+0.08Aa 11.78+0.05Ac¢ 11.72+0.04Ac 11.47+0.12Ad 11.10+0.05Be 15.66+0.06Ab
45 11.61+0.11Ca 9.16+0.04Bc 9.98+0.04Cb 9.24+0.06Bc¢ 9.81+0.11DEb 11.54+0.16Ca
90 11.16+0.01Da 9.29+0.24Bbc 9.02+0.08Dc 8.32+0.09Cd 9.59+0.18Eb 11.40+0.16CDa
135 9.97+0.13Ea 9.24+0.09Bb 8.10+0.08Ee 8.43+0.03Cd 8.56+0.16Fd 8.90+0.05F¢
180 9.96+0.05Eb 8.60+0.15Ce 8.82+0.05Dd 9.07+0.13Bc¢ 10.06+0.02Db 10.43+0.07Ea
225 12.45+0.12Ba 9.35+0.01Bf 10.62+0.01Be 11.71+0.03Ad 11.99+0.01Ac 12.17+0.05Bb
270 11.28+0.31Da 9.36+0.19Bb 10.75+0.34Ba 9.28+0.62Bb 10.72+0.23Ca 11.28+0.08Da
315 11.26+0.08Da 9.09+0.04Bcd 9.90+0.03Cb 9.25+0.21B¢ 8.70+0.36Fd 10.25+0.07Eb
379 9.02+0.08Fa 7.60+0.18Dd 7.97+0.06Ec 8.03+0.06Cc 8.38+0.02Fb 8.20+0.07bGe
20 0 17.43+0.08Aa 11.78+0.05A¢ 11.72+0.04Ac 11.47+0.12Ad 11.10+0.05Ae 15.66+0.06Ab
90 12.84+0.10Ba 8.63+0.03Be 10.39+0.07Bc¢ 9.69+0.14Bd 10.36+0.05Bc¢ 11.68+0.04Bb
180 10.36+0.06Ca 8.50+0.03Be 8.98+0.07Cc 8.64+0.05Cd 9.06+0.03Cc 10.08+0.05Cb
270 9.70+0.15Da 7.67+0.13Ce 8.70+0.03bDc 8.21+0.08Dd 8.48+0.06Dc 8.74+0.03Db
379 9.45+0.02Ea 7.56+0.03Cd 7.73+0.04Ed 8.13+0.09Dc 8.05+0.01Ec 8.65+0.16Db
4 0 17.43+0.08Aa 11.78+0.05A¢ 11.72+0.04Ac 11.47+0.12Ad 11.10+£0.05Ae 15.66:0.06Ab
180 11.01+0.02Bb 9.49+0.03Bd 9.88+0.05B¢ 9.21+0.02Be 9.32+0.02Be 13.20+0.14Ba
379 10.98+0.09Bb 9.42+0.08Bc 9.07+0.08Ce 9.11+0.04Be 9.30+0.10Bcd 11.82+0.11Ca
Sitrik Asit
30 0 2.66+0.08Dc 2.46+0.06Ed 2.70+0.01Ge 3.23+0.06Gb 3.30+0.01Fb 3.71+0.03EFa
45 2.37+0.04Ed 2.36+0.05Ed 3.05+0.06Fc 3.33+0.06Gb 3.62+0.07Fa 3.71+0.03EFa
90 2.25+0.03Fe 3.03+0.08Dd 3.41+0.06Ec 3.93+0.11Fa 3.70+0.07Fb 3.65+0.07EFb
135 2.12+0.01Gd 2.42+0.04Ec 3.71+0.03Db 4.37+0.03Ea 4.36+0.02Ea 4.44+0.07Ea
180 1.97+0.03Hc 1.54+0.01Gd 1.69+0.031d 5.09+0.03Db 5.21+0.08Db 5.57+0.18Da
225 2.59+0.02Dd 1.90+0.01Ff 2.27+0.01He 2.70+0.01Hc 2.76+0.03Gb 2.85+0.02Fa
270 2.83+0.03Ce 5.74+0.06Cd 6.84+0.16Cc 6.89+0.04Cc 12.33+0.05Cb 12.56+0.02Ca
315 3.64+0.05Bd 7.47+0.03Bc 7.77+0.12Bc¢ 10.46+0.21Bb 13.60+0.54Ba 14.46+1.38Ba
379 3.81+0.03Ae 7.63+0.03Ad 10.75+0.03Ac 11.13+0.10Ac 17.11+0.24Ab 21.72+0.32Aa
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EK 7 Farkh Diizeyde Siilfit iceren Kuru Kayisilarin Farkh Sicakhklarda Depolanmalan Siiresince Organik Asit Dagilhim ve
Miktarlarindaki (g/kg kuru madde) Degisimler (Devam)

Slcj‘khk Siire S0, konsantrasyonu (mg/kg)
0 (gtin) 0 451 832 1594 2112 3241
20 0 2.66+0.08 Ac 2.46+0.06Ad 2.70+£0.01Bc 3.23+0.06Ab 3.30+0.01Ab 3.71+£0.03Aa
90 2.51+0.01Be 2.23+0.03Bf 2.88+0.01Ad 3.16£0.07Ac 3.29+0.04Ab 3.72+0.04Aa
180 1.7240.01De 1.66+0.02Cf 1.93+0.03Dd 2.14+0.01Cc 2.42+0.01Cb 3.01+£0.03Ba
270 1.77+0.01Dd 1.69+0.02Cd 2.21+0.06Cc 2.33+0.02Bb 2.39+0.01Cb 2.95+0.06Ba
379 2.03+0.03Ce 2.13+0.04Bd 2.69+0.02Bc¢ 3.17+0.04Aa 2.63+0.06Bc 2.94+0.05Bb
4 0 2.66+0.08 Ac 2.46+0.06Ad 2.70+0.01Ac 3.23+0.06Ab 3.30+0.01Ab 3.71+0.03ABa
180 2.00+0.02Cd 1.76+£0.05Ce 1.95+0.01Cd 2.31+0.04Cc 2.45+0.01Cb 3.53+0.03Ba
379 2.32+0.04Be 2.04+0.02Be 2.07+£0.02Bd 2.91+0.07Bc¢ 3.13+0.02Bb 3.86+0.15Aa
Okzalik Asit
30 0 0.28+0.01Bf 1.10+0.01Ed 0.98+0.01Fe 1.15+0.03Gc 1.20+0.06Gb 1.73+0.02Ga
45 0.21+0.01Ed 1.16+0.01CDc¢ 1.25+0.01Dc¢ 1.20+0.01Fc¢ 1.57+0.01Fb 1.72+0.08Ga
90 0.20+0.01DEe 1.18+0.02BCd 1.29+0.01Cc 1.32+0.01Ec 1.58+0.02Fb 2.11+0.01Fa
135 0.22+0.01Df 1.22+0.04Be 1.37+0.01Bd 1.52+0.01Cc 1.70+0.01Eb 2.32+0.01Ea
180 0.21+0.01DEe 1.11+0.01Ed 1.13+0.01Ed 1.20+£0.01Fc 1.55+0.01Fb 2.13+0.01Fa
225 0.33+0.01Af 1.524+0.02A¢ 1.78+0.01Ad 2.43+0.01Ac 3.22+0.02Ab 3.94+0.02Aa
270 0.28+0.01BCf 1.14+0.01DEe 1.34+0.03Bd 1.41+0.01Dc¢ 1.83+0.02Db 2.53+0.02Da
315 0.35+0.01Af 1.12+0.01Ee 1.28+0.01Cd 1.784+0.02Bc 2.17+£0.03Bb 3.16+£0.01Ba
379 0.27+0.01Ce 0.97+0.01Fd 1.01+0.01Fd 1.42+0.01Dc¢ 1.91+0.04Cb 2.91+0.04Ca
20 0 0.28+0.01Bf 1.10+0.01Bd 0.98+0.01Ee 1.15+0.03Bc¢ 1.20+0.06Db 1.73+0.02Ca
90 0.26+0.01Ce 1.09+0.01Cd 1.21+0.01Bb 1.15+0.01Bc 1.23+0.01CDb 1.74+0.01Ca
180 0.19+0.01De 1.02+0.01Dd 1.12+0.01Dc¢ 1.09+0.02Cc 1.29+0.01Bb 1.86+0.01Ba
270 1.17+£0.01Ac 0.98+0.02Ee 1.16£0.01Cc 1.09+0.01Cd 1.27+0.01BCb 1.46+0.02Da
379 0.17+£0.01Ee 1.14+0.01Ad 1.33+0.01Ac 1.30+0.01Ac 1.51+0.04Ab 2.06+0.01Aa
4 0 0.28+0.01Af 1.10+0.01Ad 0.98+0.01Ae 1.15+0.03Ac 1.20+0.06Ab 1.73+£0.02Aa
180 0.21+0.01Bf 0.96+0.01Bd 0.90+0.01Be 0.99+0.01Bc¢ 1.08+0.01Bb 1.72+0.01Aa
379 0.20+0.01Cf 0.96+0.01Bd 0.85+0.01Ce 0.99+0.01Bc¢c 1.07+0.02Bb 1.67+0.01Ba




EK 7 Farkh Diizeyde Siilfit iceren Kuru Kayisilarin Farkh Sicakhiklarda Depolanmalar1 Siiresince Organik Asit Dagilimi ve

Miktarlarindaki (g/kg kuru madde) Degisimler (Devam)

€0t

Sicaklik Siire SO, konsantrasyonu (mg/kg)
(°C) (gtin) 0 451 832 1594 2112 3241
Stiksinik Asit
30 0 31.76+0.03Aa 13.51+0.06Ac 13.90+0.01Ab 7.86+0.08Dd 7.80+0.22DEd 6.80+£0.16De
45 8.52+0.04Ec 11.70+0.05Cb 12.27£0.15Da 6.38+0.04F¢ 7.16+£0.02Fd 6.34+0.12Ee
90 8.18+0.07Dc¢ 11.64+0.06Ca 11.294+0.14Eb 6.48+0.03Ee 7.01+0.01Ed 5.90+0.01Ff
135 8.13+0.10Ec 11.52+0.10Bb 12.60+0.06Ba 7.62+0.15Cc 7.04+0.03Ed 5.88+0.11Fe
180 7.87+0.03Fd 10.24+0.05Ea 9.92+0.13Gb 7.15+0.10Ee 6.98+0.07Dc¢ 5.50+0.07Gf
225 9.324+0.01Dd 9.53+0.04Fc 11.33+0.02Ea 9.39+0.02Bd 10.02+0.06Bb 8.95+0.06Ce
270 9.95+0.02Bc¢c 10.60+0.09Db 12.39+0.08Da 9.36+0.13Bd 10.11+0.21Bc¢c 9.58+0.21Bd
315 9.78+0.14Cd 11.68+0.13Cb 12.56+0.07Ca 11.81+0.22Ab 11.21+0.24Ac 11.84+0.17Ab
379 8.55+0.01Ed 9.45+0.05Fb 10.32+0.07Fa 8.40+0.10Cd 8.87+£0.04Cc 8.96+0.21Cc
20 0 31.76+0.03Aa 13.51+0.06Ac 13.90+0.01Ab 7.86+0.08 Ad 7.80+0.22Ad 6.80+£0.16Be
90 9.11+0.05Cc 9.97+0.03Db 10.15+0.03Da 7.17+0.03Bd 6.60+0.05Ce 6.16+0.05Cf
180 7.16+0.04Dc¢ 9.38+0.05Db 9.74+0.01Ea 5.83+0.01Cd 5.55+0.02Ee 4.30+0.11Df
270 7.27+0.13Dc¢ 10.25+0.28Cb 11.58+£0.05Ca 6.02+0.14Cd 5.94+0.08Dd 6.06:0.04Cd
379 9.19+0.03Bc¢c 11.20+0.36Bb 12.30+£0.17Ba 7.26+0.41Bd 7.03+0.02Bd 7.15+0.08 Ad
4 0 31.76+0.03Aa 13.51+0.06Ac 13.90+0.01Ab 7.86+0.08 Ad 7.80+0.22Ad 6.80+0.16Ae
180 7.56+0.08Bc 10.05+0.03Ba 9.84+0.01Bb 4.86+0.02Be 5.71+0.04Bd 4.65+0.04Bf
379 7.53+0.02Bb 9.96+0.01Ba 9.96+0.17Ba 4.84+0.0B6d 5.26+0.12Bc¢c 4.59+0.08Be
Tanimsiz Asit
30 0 - - - - - -
45 18.68+0.05Aa 1.26+0.04Ab 1.19£0.01Ab — — —
90 14.02+0.35Ba 0.67+0.02Bb 0.65+0.02Bb — — —
135 12.34+0.02CDa 0.49+0.03Cb 0.43+0.02Cb - - -
180 11.76+0.02Ca 0.26+0.00Db 0.25+0.00Db — - -
225 11.90+0.05CD — — — — —
270 10.87+£0.08D - - - - -
315 10.79+0.07D - - - - -
379 9.18+0.07E — - - — —




v0T

EK 7 Farkh Diizeyde Siilfit Iceren Kuru Kayisilarin Farkh Sicakliklarda Depolanmalar Siiresince Organik Asit Dagilimi ve
Miktarlarindaki (g/kg kuru madde) Degisimler (Devam)

Sicaklik Siire SO, konsantrasyonu (mg/kg)
(°C) (giin) 0 451 832 1594 2112 3241
Tanimsiz Asit
20 0 - - - - - -
90 16.83+0.03Aa 0.76+0.01b 0.71+0.02b — — -
180 14.19+0.02Ba 0.74+0.01b 0.60+0.01b — — -
379 13.76+0.03D — — — — —
4 0 - - - - - -
180 17.47+0.06a 0.86+0.01b 0.73+0.01b — — -
379 17.12+0.12a - - - - -
Toplam asit
30 0 44.32+0.09Ab 38.37+0.09Cc 37.06+0.01Gd 36.17+0.16Ee 36.45+0.15Ge 48.58+0.35Fa
45 40.59+0.04Bb 35.26+0.02Ed 38.56+0.19Ec 33.75+£0.09Fe¢ 40.54+0.79Fb 43.97+£1.20Ga
90 35.80+0.05De 36.55+0.40Dd 38.02+0.11Fc 36.00+0.01Ede 40.77+0.49EFDb 49.11+0.16EFa
135 32.50+0.19F¢ 36.40+0.65Dd 39.72+0.01Dc¢ 40.36+0.22Dc¢ 42.34+0.31DEDb 50.68+0.10Ea
180 31.26+0.09Gf 31.98+0.15Fe 32.53+0.06Hd 36.55+0.17Ec 43.24+0.07Db 50.61+0.23Ea
225 37.324+0.08Cf 38.59+0.02BCe 45.18+0.04Bd 54.78+0.32Ac 68.80+0.41Ab 76.69+0.41Ca
270 35.11+0.43Ef 39.04+0.25Be 45.86+0.38Ac 43.46+0.88Cd 58.58+0.16Cb 69.19+0.47Da
315 36.91+0.34Cf 41.42+0.05A¢ 45.50+0.21ABd 55.02+0.49Ac 63.90+1.76Bb 81.10+1.64Ba
379 31.41+£0.16Gf 36.70+0.08De 42.26+0.13Cd 47.53+0.57Bc¢ 63.12+0,90Bb 83.27+0.33Aa
20 0 44.32+0.09Bb 38.37+0.09Ac¢ 37.06+0.01Ad 36.17+0.16Ae 36.45+0.15Ae 48.58+0.35Aa
90 39.91+0.07Cb 30.06+0.16Df 35.32+0.14Bc¢ 30.81+0.15Ce 33.04+0.24Cd 43.59+0.28Ca
180 32.42+0.10Ec 31.16+£0.12Cd 32.51£0.07Dc 29.68+0.42De 34.25+0.04Bb 42.39+0.17Da
270 46.18+0.13Aa 29.41+0.30Ee 34.57+0.13Cc 29.67+0.07De 32.56+0.05Cd 36.36+0.39Eb
379 33.10+0.19Dd 32.74+0.37Bd 37.13+£0.05Ab 34.52+0.32Bc¢ 36.51+0.77Ab 45.65+0.25Ba
4 0 44.32+0.09Ab 38.37+0.09Ac¢ 37.06+0.01Ad 36.17+0.16Ae 36.45+0.15A¢ 48.58+0.35Aa
180 37.82+0.15Bb 30.89+0.16Bc¢ 30.47+0.01Bd 28.53+0.04Ce 30.57+0.08Cd 45.37+0.12Ba
379 37.60+0.05Bb 31.16+0.23Bc¢ 29.20+0.03Cd 29.24+0.05Bd 31.16+£0.27Bc¢ 42.61+0.47Ca

*Degerler, aritmetik ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir.
**A-E: Ayni satirda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
**a-1: Ayni silitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).



G0T

EK 8 Farkh Diizeyde Siilfit iceren Kuru Kayisilarin Farkh Sicakhklarda Depolanmalar Siiresince peta-Karoten (mg/kg
kuru madde) Degerlerindeki Degisimler

Sqcaklik Siire SO, konsantrasyonu (mg/kg)
O (gin) 0 451 832 1594 2112 3241
30 0 97.95:1.14Ad 92,6420 48Ac 102.0£1.15A¢ 103.0£1.86Abc 106.0£1.02Ab 110.0+1.04Aa
45 75.45:0.53Be 84.580.46Bd 70.27£0.01Bf 102.0:0.38Ab 94.55:2.93Bc 106.0+0.75Ba
90 74.2240.15Ce 74.9120.34Dd 64.42+0.26CF 92.12+0.16Ba 79.02+0.05Cb 75.89+0.04Dc
135 66.40£0.23Dd 76.50+0.08Ca 61.3320.52De 71.940.29Fb 47.55+0 31Ff 64.96:0.19E¢
180 61.33+0.53Fcd 60.29+0.49Fd 63.15+1.37Cc 79.71+1.26Da 69.42+0.29Db 62.25:0.50Fcd
225 59.54+0.27Gd 58.72+0.88Gd 60.2020.52Dd 75.4240.57Ea 68.78+1.29Db 62.07+0.48Fc
270 62.70£0.41Ee 66.25:0.46Ed 69.79+0.12Bc 84.08+0.08Ca 70.07+£0.03Dc 80.03£0.29Cb
315 56.120.18Hd 55.17+0.59He 54.1120.13Ef 71.940.22Fa 65.4320.46Eb 61.59+0.80FGe
379 53.8240.321e 51.1840.561e 50.96:0.32Fd 69.89+0.30Ga 64.02+0.30Eb 60.19+0.51Ge
20 0 97.95:1.14Ad 92,6420 48Ac 102.0£1.15A¢ 103.0£1.86Bbc 106.0=1.02Ab 110.0+1.04Aa
90 82.99::0.51Bc 78.67+0.17Bd 76.39+0.07Be 110.0+0.24Aa 76.01:0.65B¢ 105.0+0.36Bb
180 67.42+0.74Ce 70.6120.71Cd 73.87+1.40Bc 92.80+0.13Ca 72.39+0.03Cc 85.28+0.23Cb
270 56.66:0.20Ec 53.30£0.02Ed 56.54+0.30Dc 72.8640.56Da 59.08+2.14Ec 66.0320.99Db
379 59.92+0.15Df 61.42+0.47De 63.85:0.61Cd 72.26+£0.25Da 65.1520.91Dc 67.39:£0.28Db
4 0 07.95:1.14Ad 92.6420.48Ea 102.0£1.15A¢ 103.0-1.86Abc 106.0£1.02Ab 110.0£1.04Aa
180 69.07+1.38Be 74.84+0.62Bd 78.75+0.08Bc 96.15+0.04Ba 76.38+0.05Bd 89.21+1.01Bb
379 62.00£0.32CF 67.230.51Ce 72.0240.29Cd 80.94+0.15Ca 73.6120.29Cc 77.330.09Cb

*Degerler, aritmetik ortalama+tstandart sapma olarak verilmistir.

**A-E: Ayni satirda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05).
**a-1: Ayni siitunda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).



EK 9 Farkh Diizeyde Siilfit Iceren Kuru Kayisilarin Farkh Sicakhiklarda Depolanmalar Siiresince Renk Degerlerindeki Degisimler

Sicaklik Siire SO, konsantrasyonu (mg/kg)

90T

(C) (giin) 0 451 832 1594 2112 3241
30 0 L* 28.96+3.13Ad 29.97+3.09Acd 34.61+1.90Aa 31.42+2.52Abc 33.46+2.75Aab 32.99+1 43Aab
a* 9.70+2.58Aa 7.07+1.67Bb 6.51%1.35Bb 6.83+0.79Bb 7.05+1.71ABb 6.51+1.24Ab
b* 13.7143.84Ac 13.89+2.97Ac 17.48+2.32Aa 15.18+1.98Abc 18.05+2.90Aa 16.93+1.96Aab
c* 16.82+4.52 Aabc 15.63+3.19Ac¢ 18.68+2.47Aab 16.66+1.98Ac¢ 19.41+3.17Aa 18.16£2.18Ab
ho 54.56+3.80Cc 62.9+4.52Db 69.6143.31Ca 65.64+2.72Bb 68.73+3.31Aa 69.09+2.52Aa
45 L* 27.85+2.30Ab 29.74+2.26Ab 33.5142.36Aa 31.9142.58Bb 31.83+2.28BCb 33.5142.09Aa
a* 8.48+1.65Aa 7.6£1.67Aa 8.25+2.17Aa 7.23+1.34Aa 5.35+1.35Aa 6.76+1.51Aa
b* 12.56£2.71Ab 13.9243.06Ab 17.44+3.17Aa 15.74+2.45Bb 15.28+2.15Bb 17.86+2.51Aa
c* 15.21+2.89Ab 15.88+3.40Aab 19.3343.64Aa 17.35+2.59ABb 16.23+2.27Bb 19.1242.71Aa
he 55.67+5.33BCc 61.30+2.83DEb 64.90+3.66Dab 65.28+3.48Dc 70.77+4.12Cc 69.33+3.30Aa
90 L* 24.26+1.93Bc¢ 24.44+1.61Bc¢ 27.75+1.87Bb 27.89+2.49Bb 28.94+2.77Bab 29.88+2.56Ba
a* 6.11+1.91Bab 3.89+0.98Cc 5.14+1.19Cb 6.48+0.81Ba 6.83+1.41ABa 6.43+1.06Aa
b* 8.37+1.99Bd 6.89+1.26Bd 11.03+2.52B¢ 12.39+2.05Bbc 13.79+2.89Bab 14.87+1.78Ba
c* 10.44+2.45Bcd 7.95+1.36Bd 12.19+2.69Bbc 14.01+2.05Bab 15.41+3.10Ba 16.22+1.93Ba
he 54.1247.34Cd 60.59+6.01Ec 64.79+3.40Dab 62.17+3.3BCbc 63.5043.16ABabc 66.66+2.75ABa
135  L* 24.03+1.67Bcd 23.06+1.70Cd 25.73+1.55BChc 26.02+3.0BCab 27.80+2.82BCa 28.46+2.00CDa
a* 5.18+1.65BCc 2.9340.63De 3.73+0.99Dd 6.110.95BCb 6.64+1.52ABCa 6.29+1.02Aa
b* 7.42+1.96BCc 5.39+1.21Cd 8.48+2.00Cc 10.39+1.75Cb 12.19+2.70BCa 13.53+1.63Ca
c* 9.14+2.22BCc 6.17+1.15Cd 9.28+2.14Cc 12.08+1.81Cb 13.91+2.97BCa 14.94+1.79Ca
he 54.93+8.43Cb 60.98+6.71 DEab 66.15+3.51Da 59.36+4.01Cb 61.25+3.91BCab 65.12+2 7DEab
180  L* 22.65+2.13Bd 21.45+1.62Dd 24.05+1.46CDc 25.2142.5CDbc 26.26+2.50Cb 28.08+1.91Ca
a* 4.14+1.30CDc 1.62+0.42Ed 2.13+0.66Ed 5.05+1.00Cbc 5.6242.01BCab 6.22+1.03ABa
b* 6.85+1.87BCd 4.49+1.35CDe 6.40+1.79CDd 8.77+1.79Dc 10.30+3.10CDb 12.44+1.55Ca
c* 8.05+2.12Cd 4.80+1.32CDe 6.7621.87Dd 10.14£1.93Dc 11.76+3.66CDb 13.92+1.77Ca
he 58.71+6.18ABCa 69.37+6.48Cc 71.5143.43Ca 59.90+3.87Cc 61.76+4.1 ABCbc 63.47+2.3CDb




L0T

EK 9 Farkh Diizeyde Siilfit Iceren Kuru Kayisilarin Farkh Sicakliklarda Depolanmalari Siiresince Renk Degerlerindeki Degisimler

(Devam)
Sicaklik Siire SO, konsantrasyonu (mg/kg)
(C) (giin) 0 451 832 1594 2112 3241
30 225 L* 22.96+2.07Bc 21.61£1.72Dc 23.11+1.49DEc 23.83+2.8DEbc 26.07+3.27Cab 26.55+1.94Da
a* 3.56+1.18Db 1.20+0.33EFc 1.32+0.44Fc 3.61+£0.89Db 4.67+2.44CDab 5.52+0.95Ba
b* 6.49+1.75Cc 3.91£1.16Dd 5.08+1.53Dcd 6.96+1.86Ebc 8.69+2.96DEab 9.46+1.10Da
c* 7.46+1.86Cbc 4.10+1.17Dd 5.25+1.58Dcd 7.88+1.94Eb 9.94+43.64DEab 10.98+1.23Da
h° 60.89+7.84ABb 72.60+4.09Ba 75.434+2.09Ba 62.25+4.93BCb 62.76+6.81 ABCb 59.75+4.13Eb
315 L* 22.72+2.18Bab 20.13+2.07Ec 21.05+1.30EFbc 21.01+£2.42Fbc 23.88+2.70Da 23.34+1.62Ea
a* 3.43+1.68Da 0.87+0.26Fc 0.84+0.34Gc 1.84+0.62Eb 3.20£1.70Db 3.03£0.99Cb
b* 6.38+1.92Ca 3.87£1.32Dc 4.50+1.20Dc 5.14+1.44Fbc 7.01+1.68Ea 6.52+1.2911Eab
c* 7.33£2.27Ca 3.97+1.32Db 4.59+1.23Db 5.47+1.52Fb 7.77£2.16Ea 7.24+1.36Ea
h° 62.34+9.41Ac 76.81+3.63Aa 79.68+2.49Aa 70.23+4.53Ab 66.43+6.91 ABbc 65.25+7.11BCc
379 L* 23.39+2.40Ba 20.55+1.45DEb 20.92+1.24Fb 21.47+2.82Fb 23.85+1.80Da 21.82+1.73Fb
a* 3.12+1.30Da 0.86+0.29Fc 0.834+0.21Gc 1.60+0.48Ebc 3.48+1.73Da 2.15+0.56Db
b* 6.22+1.77Cab 3.85+1.44Dd 4.63+£0.92Dcd 4.92+1.52Fcd 6.79+1.99Ea 5.384+0.92Fbc
c* 7.01£2.02Ca 3.95+1.45Dc 4.71+0.93Dbc 5.18+1.56Fb 7.69+2.43Ea 5.81+0.96Fb
h° 63.59+7.34Ad 76.81+3.34Aab 79.74+2.22Aa 71.77+3.62Abc 63.51+7.47ABd 68.15+4.98Acd
20 0 L* 28.96+3.13Ad 29.97+3.09Acd 34.61+1.90Aa 31.42+2.52Abc 33.46+2.75Aab 32.99+1.43Aab
a* 9.70+2.58Aa 7.07£1.67Ab 6.51+1.35Ab 6.83+0.79Ab 7.05+1.71Ab 6.51+1.24Ab
b* 13.714£3.84Ac 13.89+2.97Ac 17.48+2.32Aa 15.18+1.98Abc 18.05+2.90Aa 16.93+1.96Aab
Cc* 16.82+4.52Aabc 15.63+3.19Ac¢ 18.68+2.47Aab 16.66+1.98Ac 19.41+3.17Aa 18.16+2.18Ab
h° 54.56+3.80Ac 62.90+4.52Ab 69.61+3.31Aa 65.64+£2.72Ab 68.73+3.31Aa 69.09+2.52Aa
90 L* 26.90+2.25ABd 28.70+£2.53ABcb 33.49+2.35ABa 30.48+2.82Abc 32.47+1.96ABab 33.06+2.44Aa
a* 7.81+1.63Ba 6.69+1.73Aa 6.45+1.76ABa 6.88+1.37Aa 7.20+2.39Aa 6.594+2.27Aa
b* 11.23+1.89Bc 13.04+2.63ABb 16.77£2.30Aa 13.98+1.73ABb 16.81+3.16Aa 17.28+2.79Aa
Cc* 13.724£2.23Bb 14.70+£2.94Ab 18.01+2.62Aa 15.63+1.87ABb 18.34+3.70Aa 18.53+3.35Aa
h° 55.25+4.92Ac 62.89+4.62Ab 69.17+3.91Aa 63.79+4.25Ab 67.27+4.53Aa 69.62+4.07Aa




80T

EK 9 Farkh Diizeyde Siilfit Iceren Kuru Kayisilarin Farkh Sicakliklarda Depolanmalari Siiresince Renk Degerlerindeki

Degisimler (Devam)

SO; konsantrasyonu (mg/kg)

Sicaklik Siire
(©) (glin) 0 451 832 1594 2112 3241
20 180 L* 26.60+2.00Bc 28.16+£2.45ABc¢c 33.31+2.31ABa 29.42+2.37Abc 32.69+2.03ABab 32.55+2.31Aab
a* 7.33+1.27Ba 6.81+1.64Aa 6.25+1.35ABa 6.38+1.32Aa 7.19+2.13Aa 6.61+1.96Aa
b* 10.05+1.72BCc 12.00+2.63ABCb 16.36£1.85ABa 13.56+£2.10ABab 16.43+2.86Aa 16.21+2.61Aa
Cc* 12.48+1.88BCb 13.86+£2.95ABb 17.55£2.06ABa 15.02+2.26 ABab 17.97+3.36Aa 17.54+3.06Aa
h° 53.77+£5.12Ac¢ 60.48+4.25Ab 69.19+£3.17Aa 64.74+3.73Aab 66.78+3.80Aa 68.13+3.58Aa
270 L* 25.89+1.99Bc¢ 26.42+1.91Bc¢ 30.98+2.43BCa 28.69+2.02Ab 31.12+1.77BCa 31.12+1.77Aa
a* 6.57+1.12Ba 5.97+1.52Aa 5.76+1.38BCa 6.33+0.94Aa 6.96x1.99Aa 6.96+1.99Aa
b* 9.56+1.50Cb 10.30+1.76BCb 13.89+2.32BCa 12.78+1.53Bab 14.98+2.37Aa 14.98+2.37Aa
c* 11.65£1.55Cb 11.92+2.22ABb 15.06£2.57BCab 14.29+1.49ABab 16.56+2.85Aa 16.56+2.85Aa
h° 55.40+5.36Ab 60.14+3.35Aab 67.59+2.97ABa 63.53+£3.96Aa 65.45+4.28Aa 65.45+4.28Aa
379 L* 25.65+1.56Bc¢ 25.83+2.24Bc¢ 29.18+2.04Cb 28.954+2.65Ab 30.71£1.70Cab 32.40+2.56Aa
a* 6.25+1.51Ba 5.81+1.62Aa 5.44+1.17Ca 6.60+1.25Aa 7.02+1.98Aa 6.57+1.97Aa
b* 9.06+1.52Cd 9.20+1.81Cd 11.80£1.99Cc¢ 13.15+1.84ABbc 14.92+2.27Aab 16.26+2.91Aa
Cc* 11.06£1.89Cd 10.91+2.29Bd 13.02+2.18Ccd 14.74+1.99Bbc 16.53+2.78 Aab 17.57+£3.40Aa
h° 55.58+5.62Ac¢ 58.02+4.42Ac 65.23+3.39Bab 63.32+3.84Ab 65.17+4.11Aab 68.26+3.65Aa
4 0 L* 28.96+3.13Ad 29.97+3.09Acd 34.61+1.90Aa 31.42+2.52Abc 33.46+2.75Aab 32.99+1.43Bab
a* 9.70+2.58 Aa 7.07£1.67Ab 6.51£1.35Ab 6.83+0.79Ab 7.05£1.71Ab 6.51+1.24Ab
b* 13.71£3.84Ac 13.89+2.97Ac 17.48+2.32Aa 15.18+1.98Abc 18.05+2.90Aa 16.93+1.96Aab
c* 16.82+4.52 Aabc 15.63+3.19Ac¢ 18.68+2.47Aab 16.66=1.98Ac¢ 19.41+3.17Aa 18.16+2.18Ab
h° 54.56+3.80Ac 62.9+4.52Ab 69.61+£3.31Aa 65.64+2.72Ab 68.73+3.31Ba 69.09+2.52Aa
180 L* 27.54+3.43Ad 29.2442 54Acd 32.60+1.44ABa 30.94+3.22Abc 31.75+2.39Aab 33.44+2.70ABa
a* 7.96+1.89Ba 7.27+1.94Aa 6.99+1.62Aa 7.05+1.18Aa 5.21+1.36Bb 7.02+1.59Aa
b* 11.93+3.23Bc¢ 13.04+3.10Ac 15.77£1.79Ab 16.05+£3.37Aab 15.274+2.47Ab 18.15+2.31Aa
Cc* 14.39+3.54Bd 14.94+3.60Acd 17.29+2.09Aabc 17.57+3.38 Aab 16.18+2.57Abcd 19.49+2.57Aa
h° 55.84+5.40Ae 60.94+2.44Ad 66.26+4.02Ac 65.97+3.53Ac¢ 71.17+4.23Aa 69.00+3.39Ab
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EK 9 Farkh Diizeyde Siilfit Iceren Kuru Kayisilarin Farkh Sicakliklarda Depolanmalar: Siiresince Renk Degerlerindeki

Degisimler (Devam)

Sicaklik Siire

(C) (giin) SO, konsantrasyonu (mg/kg)
0 451 832 1594 2112 3241
4 379 L* 27.26+£2.67Ac 28.02+3.32Ac 32.13+1.62Bb 31.68+1.99Ab 31.60+£2.68Ab 34.58+2.12Aa
a* 7.51+1.58Ba 7.01+1.83Aab 6.61+1.38Aab 7.21+1.46Aab 5.40+1.43Bc 6.11£1.64Abc
b* 11.13+2.75Bd 12.72+3.27Ac 15.40+1.66Ab 15.68+2.00Ab 15.55+2.78 Ab 17.80+2.50Aa
Cc* 13.46+3.00Bd 14.53+3.70Ac 16.79+1.89Ab 17.29+£2.25ADb 16.51+£2.88Ab 18.85+2.74Aa
h° 55.61+4.82Ad 61.10£2.49Ac

66.87+3.58Ab

65.36+3.45Ab

70.89+4.51ABa

71.27+£3.78Aa

*Degerler, aritmetik ortalama+standart sapma olarak verilmistir.

**A-C: Ayni satirda degisik harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
**a-e: Ayn siitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05).
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EK 10 Farkh Konsantrasyonlarda SO, Iceren Kuru Kayisilarin Farkh Sicakliklarda Depolanmalari Siiresince SO, Diizeyindeki

Degisim

Sicaklik  Siire SO, konsantrasyonu (mg/kg)

°C) (giin) 451 832 1594 2112 3241

30 0 451+£0.077 a 832+17.341a 1 594+17.148a 2 1124+4.524a 3241+18.267a
45 330+£7.477b 676+18.600b 1 433+18.050b 2 092+61.660a 2 725+£5.097b
90 138+3.822 ¢ 263+£8.981 ¢ 1 033+£20.442¢ 1 357+21.968b 1 947+53.437¢
135 92+7.210d 189+8.628 d 721+13.716 d 907+32.544c¢ 1 548+10.684d
180 40+0.037 ¢ 91+4.372 ¢ 98+10.622 g 328+11.288d 954+34.546¢
225 43+0.0252 £ 64+4.2942 g 163+6.990 ¢ 225+0.010e 609+0.215f
270 41+0.021 e 75+4.263 ef 130£6.810 f 180+3.548ef 400£3.245g
315 39+0.002 ¢ 67+4.133 ef 99+10.147 g 134+3.489f 271+6.636h
379 41+£3.395 ¢ 71£12.028ef 106+3.426 fg 33+0.0451f 209+3.25%

20 0 451+0.077a 832+17.341a 1 594+17.15a 2 1124+4.524a 3 241=£18.267a
90 263+0.011b 792+27.594b 1 470+7.534b 1 733+10.35b 2 679+24.036¢
180 95+6.694¢ 400+0.119¢ 1 111+4.424c¢ 1 349+37.42¢ 2209+24.299¢
270 94+3.193¢ 224+8.804d 995+14.021d 1 167+6.251d 2 075+9.600d
379 68+6.404d 179+4.257e 830+27.937¢ 996+19.975¢ 1 716+0.097e

4 0 451+0.077a 832+17.341a 1 594+17.148a 2 112+4.524a 3 241£18.267a
180 355+4.046b 683+22.000b 1 392+0.747b 1 810+26.02b 2 780+23.113¢
379 283+12.010¢ 663+22.281b 1 463+£34.95b 1 846+32.007b 2 876+41.408b

SO, degerleri, aritmetik ortalama+standart sapma olarak verilmistir.

a—1: Ayni siitunda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05).
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EK 11 Farkh Konsantrasyonlarda SO, Iceren Kuru Kayisilarin Farkh Sicakliklarda Depolanmalari Siiresince Yapilan
Duyusal Degerlendirmesinde Kullanilan “Kayisilarin Duyusal Degerlendirme Formu”

Adi- Soyadi: Tarih: ....../......./......

Aciklama : Asagida belirtilen kriterler i¢in hazirlanan skalalarda, 6rnek i¢in uygun oldugunu diisiindiigiiniiz yeri isaretleyiniz.

*Koku kriterini degerlendirebilmeniz i¢in standart madde ile (kiikiirt dioksit ¢ozeltisi) belirlemeniz istenilen koku size tanitilacaktir. Kayis1 6rneklerini
iceren kavanozlarin kapaklarin1 acarak koklayiniz ve orneklerin kokusunu standart maddenin kokusuna yakinligi agisindan asiridan ¢ok aza dogru
asagida verilen skalada isaretleyiniz.

Kriter Koku Kodu : Diger kriterler icin kodu : Koku Kodu : Diger kriterler icin kodu :

| | | | | | | | | |

| I [ I | | I [ I |
Renk Asinagik Cok agik Sari Koyu Cok koyu Asin agik Cok agik Sari Koyu Cok koyu

sari sari sari sari sari sar sari sari

| | | | | | | | | |

| I [ I | | I [ I |

Tat Cok tath Tatli Mayhosg Gok Asiri Gok tatl Tatl Mayhos Cok Asiri
mayhos mayhos mayhos mayhos

| | | | | | | | | |

N L | 1 | 1 | | 1 | 1 1
Cignenebilirlik Cok Yumusak Orta Sert Cok sert Cok Yumusak Orta Sert Cok sert

yumusak yumusak
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