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OZET

FARKLI iSLEM GORMUS KURU MEYVELERDE
SU AKTIVITESININ DEGISiMi UZERINE
ARASTIRMALAR

KOC, Saadet
Yiiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Bolimii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Uygun AKSOY
Agustos, 2009, 64 sayfa

Kurutulmus meyve iiretimi ve ticareti agisindan onemli bir yere sahip olan
tilkemiz, ozellikle giineste kurutulmus incir, kayis1 ve iiziim bakimindan
Diinya’da lider konumdadir. Arastirma, bu iiriinlerde kaliteyi 6zellikle depolama
sirasinda ortaya cikabilecek bozulmalari ve mikotoksin olusumunu etkileyen
onemli bir faktor olan su aktivitesinin (a,), meyvenin su igerigi ve sicaklikla olan
iliskilerini incelemekte ve farkli islem gormiis kuru meyvelerde uygulanan
islemlerin etkilerini ortaya koymay1 amaclamaktadir. Caligmada her birinden 30
ornek olmak {iizere farkli nem diizeyine sahip natiirel (islenmemis) (%11.959-
26.051) ve islenmis (%13.931-27.712) incir, kiikiirtlii (%23.127-32.845) ve
natiirel (kiikiirtlenmemis) (%19.113-25.587) kayis1 ve potasyum karbonat (potasa)
eriyigine bandirilarak (%9.389-19.641) ve bandirilmadan kurutulan natiirel
(bandirilmamis) (%11.743-19.393) c¢ekirdeksiz iiziim ornekleri alinarak 15, 25 ve
35 °C deki su aktivitesi degerleri ve iiriindeki su miktar1 incelenmistir. Elde edilen
nem ve su aktivitesi degerleri incelenen kuru meyveler agisindan kuru incirin ve

natiirel kuru kayisinin daha riskli iriinler oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Sozciikler: Kuru incir, kuru kayisi, kuru iiziim, su aktivitesi,
sicaklik.
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ABSTRACT

RESEARCHES ON CHANGES OF WATER
ACTIVITY IN DRIED FRUIT EXPOSED TO
DIFFERENT TREATMENTS

KOC, Saadet
MSc in Horticulture Department
Supervisor: Prof. Dr. Uygun AKSOY
August, 2009, 64 pages

Turkey posess a significant place in the world dried fruit production and
trade and is a leader especially in respect to sun-dried figs, apricot and raisins. The
research aims to investigate the relationship between water activity (ay), a
parameter that affects quality lossess especially during storage and mycotoxin
formation, fruit moisture content and temperature and to asses the effect of
different processes that dried fruit undergo on these relationships. The experiment
is designed to determine the water content (%) and water activity levels in 30
samples with different moisture contents at 15, 25 and 35 °C in each variable:
natural (unprocessed) (11.959 % - 26.051 %) or processed (13.931 % - 27.712 %)
figs, sulphur treated (23.127 % - 32.845 %) or natural (untreated) (19.113 % -
25.587 %) apricots and raisins dipped in potassium carbonate (9.389% - 19.641
%) or undipped (11.743 % - 19.393 %) raisins. Obtained result display increased

risks in respect to dried figs and naturally dried apricots.

Keywords: Dried fig, dried apricot, raisin, water activity, temperature.
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1. GIRiS

Kurutulmus meyve iiretimi ve ticareti agisindan onemli bir yere sahip olan
tilkemiz, ozellikle giineste kurutulmus incir, kayis1 ve iiziim bakimindan

Diinya’da lider konumdadir.

Diinya iizerinde halen 10 milyon hektar bag alanindan 60-70 milyon ton
liziim elde edilmektedir. Uziim iiretiminin %83-85’i sarap yapiminda, %10-12’si
sofralik, %5’i kuru iizim olarak kullanilmaktadir. Bag alanlarinin %71°1
Avrupa’da, %15’1 Asya’da, %9’u Amerika, %4’i Afrika ve %0,6’s1
Avustralya’dadir. ispanya, italya, Fransa, Rusya, Tiirkiye, Portekiz, Arjantin,
Romanya, Amerika ve Yugoslavya bagcilikta 6nde gelen on iilkedir. Bag alanlar
acisindan 5. swrada yer alan Tiirkiye’de toplam iiretim alaninin  %?28’i Ege
Bolgesi’nde, %24’1i Giiney Bolgesinde, diger %20’lik kisim ise Orta Anadolu’da
yer almaktadir. Tiirkiye toplam iiziim iretiminin %43’ Ege Bolgesinde
yapilmaktadir. Ulkemizdeki iiretimin %41.7’si kuru iiziim, %35.4’4 sofralik,
%5.5’1 saraplik ve %8.8’1 iiztim bazl farkli gidalarin yapiminda kullanilmaktadir.
Ulkemizde bag alanlarinda son yillarda biiyiik artislarin oldugu istatistiksel

verilerle ortaya kondugu bilinmektedir (ilter ve Altindisli, 2008).

Tiirkiye, trettigi iiztimiin 6nemli kismim giineste kurutma yoluyla kuru
liziim olarak degerlendirmektedir. Diinya cekirdeksiz kuru iiziim {iretiminde
tilkemiz ABD ile birlikte ilk iki siray1 paylasmakta ve iiretiminin % 87 sini ihrag
etmektedir. I¢ tiiketim ise toplam iiretimin %13’li kadardir. Basta Ingiltere,
Almanya, Hollanda, Italya ve Avrupa iilkeleri olmak iizere 80 iilkeye ihracat

yapilmaktadir (Cizelge 1.2) (Aksoy vd., 2008).



Cizelge 1.1 Diinyada cekirdeksiz kuru iiziim tiretimi (x 1000 ton).

Yillar Tiirkiye | Avustralya | iran | Yunanistan | Amerika | Giiney Afrika | Sili | Toplam1000 T
1996/97 | 185.0 40.0 95.0 | 38.0 232.0 35.0 27.0 | 652.5
1997/98 | 210.0 40.0 95.0 | 40.0 301.0 32.0 28.0 | 746.5
1998/99 | 250.0 40.0 102.0 | 40.0 218.0 34.0 28.0 | 7123
1999/00 | 190.0 32.5 120.0 | 35.0 284.4 38.0 32.0 | 7319
2000/01 | 250.0 25.0 112.0 | 35.0 350.0 29.0 32.0 | 833.0
2001/02 | 200.0 25.0 102.0 | 39.8 350.0 35.0 30.0 | 781.8
2002/03 | 210.0 29.0 107.0 | 20.0 318.8 33.0 34.0 | 751.8
2003/04 | 200.0 30.0 95.0 15.0 239.2 274 47.8 | 6544
2004/05 | 250.0 24.0 90.0 | 35.0 175.0 37.0 44.0 | 655.0
2005/06 | 220.0 25.0 80.0 [ 20.0 231.0 21.5 44.0 | 641.5
2006/07 | 256.0 23.0 * 25.0 208.0 31.5 44.0 | 587.5
2007/08 | 200.0 14.5 70.0 | 5.0 240.0 28.7 25.0 | 723.0

Kaynak: Aksoy vd., 2008

Kuru iiziimde oldugu gibi iilkemiz, kuru incir iiretiminde de diinya lideri

konumundadir. Tiirkiye’de bulunan 10 milyon incir agacinin yaklasik 2/3’ii Aydin

ve Izmir illerinde bulunmaktadir. Bolgede yetistirilen bahcelerin biiyiik boliimii

Sarilop cesidi ile kurulu olup, elde edilen iiriin timiiyle kurutmalik olarak

degerlendirilmektedir (Aksoy vd., 2008).

Diinya kuru incir iiretiminin %50-55’ini gerceklestiren Tiirkiye, tirettigi

miktarin % 85-90’1m ihrag etmektedir. Thracatin %70’i Avrupa Birligi pazarlarina

yapilmaktadir. Uretim ve ihracat fiyat durumuna bagh olarak degismekle beraber

i¢ titketim miktarimin yillik 8—10 bin ton civarinda oldugu belirtilmektedir (Aksoy
vd., 2008).




Cizelge 1.2 Kurutulmus cekirdeksiz iiziim ihra¢ eden iilkeler ve miktarlari.

ULKELER 2001/02 | 2002/03 | 2003/04 | 2004/05 | 2005/06 | 2006/07
Tiirkiye 205.497 | 206.168 | 193.093 | 239.414 | 203.000 | 266.001
Amerika 118.000 | 102.000 | 102.500 | 100.500 | 95.000 | 96.500
fran 84.200 | 90.000 | 83.000 | 70.000 | 60.000 | *

Sili 25.000 | 23.000 | 28.668 | 30.000 | 40.000 | 46.000
Yunanistan 25.000 17.500 11.000 12.000 13.000 | 20.000
Giiney Afrika | 24.000 | 22.713 | 26.000 | 28.000 16.000 | 20.000
Avustralya 9.000 9.000 9.000 8.000 8.500 6.000
TOPLAM 490.697 | 470.381 | 453.261 | 487.914 | 435.500 | 454.501

Kaynak: Anonim, 2007.

Diinyada 60 iilkede kayis1 liretimi yapilmaktadir. 14 iilkede kuru kayisi
tiretimli yapiliyor olmasina ragmen sadece 5 iilkede iiretim ekonomik Gneme
sahip bulunmaktadir. Diinya kuru kayisi iiretiminin yaklagik %70-80’1 Tiirkiye
tarafindan yapilmaktadir. [ran, Pakistan, Suriye, Cezayir, Amerika, Avustralya,

Sili, Fas ve Giiney Afrika Cumhuriyeti kuru kayis1 iiretimi yapan diger iilkelerdir

(Cizelge 1.3) (Aksoy vd., 2008).




Cizelge 1.3 Kuru meyve ihracat1 yapilan iilkeler (2006 y1l1, ton).

Ulkeler Fransa | Almanya | Italya | Ispanya | Isvicre | Hollanda | Rusya | Ingiltere | ABD | Avustralya | Digerleri | Toplam
Kuru incir 7.409 6.879 4.885 | 2.343 2.135 2.033 1.821 - - - 16.598 44.103
Kuru Uziim | 8.753 28.269 3.707 | - - 18.785 - 34.945 - 5.041 26.187 135.687
Kuru kayist 5.014 5.494 - - - - 3.880 | 5.233 13.395 | - 27.539 60.555

Kaynak: Anonim, 2008

Sezonlar itibariyle kuru incir, kuru iiziim ve kuru kayisi iiretim ve ihracat

miktar ve degerleri asagidaki cizelgelerde sunulmustur (Cizelge 1.4, 1.5, 1.6).

Cizelge 1.4 Sezonlar itibariyle kuru incir iiretim ve ihracat verileri.

Kaynak: Anonim, 2008

Sezonlar itibariyle kuru incir iiretim ve ihracat
Sezon Uretim Thracat Deger (1.000
2002/03 | 52.462 37.142 78.942
2003/04 | 54.571 40.847 76.953
2004/05 | 55.631 47.753 87.331
2005/06 | 56.327 48.745 104.617
2006/07 | 60.393 52.412 124.387
2007/08 | 48.012 27.271 133.973




Cizelge 1.5 Sezonlar itibariyle ¢ekirdeksiz kuru iiziim iiretim ve ihracat verileri.

Sezonlar itibariyle ¢ekirdeksiz kuru iiziim iiretim ve ihracat verileri

Sezon Uretim (ton) fhracat (ton) Deger (1000 $)
2002/03 210.000 206.608 170.389
2003/04 200.000 193.093 221.714
2004/05 250.000 239414 250.126
2005/06 220.000 202.814 244.614
2006/07 274.000 266.000 316.960
2007/08 200.000 144.108 231.369

Kaynak: Anonim, 2008

Cizelge 1.6 Sezonlar itibariyle kuru kayis1 iiretim ve ihracat verileri.

Sezonlar itibariyle kuru kayisi iiretim ve ihracat verileri
Sezon Uretim (ton) Ihracat (ton) Deger (1.000 $)
2002/03 65.000 47.378 123.542
2003/04 75.000 66.115 152.615
2004/05 45.000 55.490 165.059
2005/06 124.000 78.530 148.222
2006/07 62.111 83.390 177.034
2007/08 79.000 68.872 196.678

Kaynak: Anonim, 2009




Kuru incir sektoriinde, genellikle bir yillik donem i¢in iiriin satilmakta ertesi
tiretim yilina genellikle stok olmaksizin girilmektedir. Kuru iiziim ve kuru
kayisida ise, iirlin bir y1l veya daha uzun siireyle kontrolsiiz depo kosullarinda
saklanabilmektedir. Kuru meyveler, diisiikk su icerikleri nedeni ile dayanikli
tiriinler olarak kabul edilse de depolama sirasinda ortaya cikan depo zararlilar,
mikrobiyal gelismeler ve mikotoksin olusumu gibi sorunlar, depo kosullarina

bagh olarak saklama siiresini ve {iriin kalitesini biiyiik ol¢iide etkilemektedir.

Mikotoksinler, bulasik gidalar tiiketen insan ve hayvanlarda saglik riski
olusturduklarindan uluslar arast ticarette giderek ©Onem kazanmaktadir.
Mikotoksin olusturan Onemli funguslar Aspergillus, Penicillium ve Fusarium
tirlerine aittir. Toksijenik funguslarin gelismesi ve mikotoksin olusturmalarinda
etkili faktorlerin basinda su aktivitesi gelmektedir. Ancak sinir degerler etmene,
substrata ve ortam kosullarina bagh olarak degismektedir. Tiim bunlarin yaninda
funguslarin gelisme ve toksin olusturma icin ihtiya¢ duyduklari su aktivitesi
degerleri arasinda da farkliliklar vardir. Ornegin aflatoksijenik A. flavus’un
gelisimi icin gerekli olan ay, degeri 0.78-0.84 araliginda iken toksin olusturmasi
icin gerekli olan deger 0.83-0.87, Penicillium verrucosum’da ise gelisme degeri
0.81-0.83 iken toksin olusumu i¢in olmasi gereken deger 0.83-0.90 araligindadir
(Sabanci, 2003).

Ulkemiz kurutulmus meyve ihracatinda 6zellikle kuru incirde aflatoksin ve
okratoksin A (Aksoy vd., 2003), kuru iiziimlerde ise okratoksin A sorunu
yasamaktadir (Aksoy vd., 2007; Meyvact vd. 2005). Kuru incirlerde ayrica
fumonisin riski bulundugu yapilan bazi calismalarla ortaya konmustur (Aksoy vd.,
2006). Alic1 ana pazarin AB iilkeleri olmasi nedeni ile uygulanan sinir degerler
bircok iilkeye gore daha diisiik oldugundan ihracatta kuru incirlerde aflatoksin
sorunu bulasanlara yonelik bildirimlerde ilk sirada yer alirken kuru incir ve

tiziimlerdeki okratoksin A daha ender olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Arastirma, kuru incir, iiziim ve kayisida, 6zellikle depolama sirasinda ortaya
cikabilecek bozulmalari ve mikotoksin olusumunu 6nemli Olciide etkileyen su
aktivitesinin (ay), meyvenin su igerigi ve sicaklikla olan iliskilerini incelemekte ve

uygulanan islemlerin meyve kalitesi {izerine etkilerini ortaya koymayi



amaclamaktadir. Bdylece hassas su aktivitesi ol¢iim olanagt bulunmayan
isletmelerde meyve su (nem) igerigi belirlenerek su aktivite degerleri
hesaplanabilecek ve farkli iiriin tipleri acisindan riskli degerler ortaya
konabilecektir. Bu amagla, farkli nem diizeyine sahip natiirel (islenmemis) ve
islenmis incir, kiikiirtli ve natiirel (kiikiirtlenmemis) kayis1 ve potasyum karbonat
(potasa)  eriyigine bandirilarak ve  bandirilmadan  kurutulan  natiirel
(bandinlmamis) cekirdeksiz iiziim 6rneklerinin farkli sicakliklardaki su aktivitesi
degerleri incelenmistir. Ortaya c¢ikan degisimler, uygulanan islemlerin etkisi ve
olast1 mikotoksijenik fungus gelisimi ve mikotoksin olusumu agisindan

irdelenmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

2.1. Tiirkiye Kuru Meyve Uretimi ve ihracati

Ulkemiz, diinya kuru meyve iiretimi ve ticareti acisindan lider iilkelerden
biridir. Kurutulmus meyveler i¢inde kuru iiziim, kuru incir ve kuru kayisi
acisindan Tiirkiye diinyada ilk sirada yer almaktadir. Tiirkiye 2007 yilinda 898
milyon dolarlik kuru meyve ihracati gerceklestirmistir. Bu ihracatin 326 milyon
dolarmmi c¢ekirdeksiz kuru iiziim, 240 milyon dolarim1 kurutulmus kayisi, 162
milyon dolarini ise kurutulmus incir olusturmaktadir. Ihracatin yapildig: iilkelerin
basinda kuru iiziim igin 34.945 ton ile Ingiltere, kuru incir icin 7.409 ton ile
Fransa, kuru kayis1 icin ise 13.395 ton ile ABD gelmektedir. Daha 6nceki yillarin
tiretim ve ihracat rakamlarina bakildiginda kurutulmus iiziim ve incire ait degerler
arasinda ciddi farkliliklar goriillmezken, kurutulmus kayisida yildan yila baslica
ilkbahar ge¢ donlarinin zararlarindan kaynaklanan farkliliklar géze carpmaktadir
(Anonim, 2008). Kurutulmus incirde Aydin ve [zmir, kuru iizimde Manisa ve
[zmir, kurutulmus kayisida ise Malatya ve yakin cevresindeki iller onemli iiretim
alamdir. Isleme sektorii ise sirastyla Izmir, Aydin, Manisa ve Malatya’da

yogunlagmaktadir.
2.2 Kuru Meyve Kalitesi
2.2.1. incir

Kuru incir, Ficus carica L. tiiriine giren agaclarin olgun meyvelerinin hasat
edildikten sonra dogal veya yapay yollarla kurutulmasiyla elde edilen, dogrudan

yada islendikten sonra insan tiiketimine sunulan tiriindiir (Anonim, 2006).
2.2.1.1. Kuru incirde simiflandirma ve o6zellikler

Incirler TS 541 standardina gore islenip islenmeme durumlarina gore
gruplara, isleme sekillerine gore tiplere, kalite &zelliklerine gore siniflara, 1

kg’daki tane sayisina gore de boylara ayrilir.



2.2.1.1.1. Gruplar

Kuru incirler; islenmemis (natiirel) ve islenmis olmak tizere iki gruba ayrilir

(Anonim, 2006).

2.2.1.1.2. Tipler

Islenmis kuru incirler islenme sekillerine gore; Cukulat, Lokum, Layer,
Pulled, Protoben, Lerida, Makaroni, Baglama ve Garland olmak iizere dokuz tipe

ayrilir. Bunlarin disindaki tipler kendi adlariyla piyasaya sunulur (Anonim, 2006).

2.2.1.2. Genel ozellikler

TS 541 standardina gore kuru incirler asagida bildirilen 6zellikleri

tasimalidir;

Biitlin olmalidir (kuru incirin sap ve goz (ostiolum) uglart kesilmis
olabilir). Ayrica, kuru incir pazarlama ve isleme Ozelliklerine uygun sekilde

yarilmis olabilir (Ornek, layer),

Saglam olmal, ciirityerek, kotiileserek tiiketime uygunsuz {iriinler

olusmamal,

Anormal dis rutubet ihtiva etmemeli,

Yabanc1 tat ve koku olmamali,

Gelismenin hangi safhasinda olursa olsun, ayrica fiimige edilsin veya
baska yontemlerle dezenfekte edilmis olsun, canli veya 6lii bocek, kemiriciler ile

diger parazitler olmamals,

Bozulmus, giines yanikli, yirtik, yarik olmamali,

Asirt kuru 6zellik gostermemeli,
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Temiz, gozle goriilebilir yabanc1 madde icermemeli,

Kiif ve fermente belirtisi bulunmamalidir.

Rutubet miktar1 % 26’dan fazla olmamalidir.

Kuru incirlerin tagidiklan 6zellikler ve gelisme durumlari ayrica asagidaki

sartlara uygun olmalidir;

—Tasima ve igleme sartlarina dayanikli olmalidir.

—Gidecegi yere ulastiginda tatmin edici durum (pazar isteklerini

karsilamaya elverisli durum) gostermelidir.

Kuru incirler, dezenfeksiyon veya koruyucu maddelerle muamele edilirse,

bu islem imalat¢1 ve ithalater iilkenin yonetmeliklerine uygun sekilde yapilmalidir.

2.2.1.3. Grup ozellikleri

2.2.1.3.1. islenmemis (natiirel)

Islenmemis kuru incirler, sap ve goéz kistmlarinin kesilmesi diginda hi¢ bir
isleme tabi tutulmamis olmalidir. Islenmemis kuru incirlerde sap ve goz kisimlari

kesilmis olabilir (Anonim, 2006).

2.2.1.3.2.Islenmis

Islenmis kuru incirler, teknolojik islemlerle veya elle dogal goriiniisleri

cesitli modellere gore sekillendirilmis olmalidir (Anonim, 2006).

2.2.2. Kuru kayis1

Kuru kayisi, Armeniaca vurgaris Lam (Prunus armeniaca L.) tiirtine giren
agacin saglam, olgun meyvelerinin giineste veya bilinen diger metotlardan biri ile

kurutulmus, kiikiirtlenmis veya kiikiirtlenmemis olan iiriinler.
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Kuru kayisilar piyasada:

- Biitiin, cekirdekli,

- Biitiin, ¢ekirdeksiz,

- Yarim, kurutulmadan 6nce uzunlamasina iki pargaya boliinmiis,

- Parca, c¢esidine uygun renkte olan ancak sekli, boyu, kalinli§i muntazam

olmayan saglam kayisilarin parcalar1 seklinde bulunur.

2.2.2.1. Siiflandirma

TS 485 standardina gore kuru kayisilar, piyasaya arz edilis durumlarina gore
gruplara, hazirlama sekillerine gore tiplere, kalite 6zelliklerine gore simiflara, 1

kg’daki dane sayisina gore de boylara ayrilir.

2.2.2.2. Gruplar

Kuru kayisilar; natiirel, kiikiirtlenmis olmak iizere iki gruba ayrilir.

2.2.2.3. Tipler

Kuru kayisilar; cekirdekleri cikartilmis (biitiin, sekerpare), cekirdekleri
cikartilmamis (biitiin), uzunlamasina iki par¢aya ayrilmis (yarim) olmak iizere ii¢

tipe ayrilir.

2.2.2.4. Genel ozellikler

Kuru kayisilarin her smifinda bulunmasi gereken ozellikler asagida

verilmistir:

—Geligmenin hangi safthasinda olursa olsun canli bocek, 6li bocek, olii

bocek kalintisi ve kemiricilerden ari,
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—Asin 1slakliktan ari,

—Yabanc1 koku ve/veya tattan ari olmalidir.

Toleranslarla ilgili 6zellikler asagidaki gibi olmalidir:

—Meyve biitiin olmalidir. Ayrica ¢ekirdegi cikarilmis veya kesilmis

(yarim ya da parca) olabilir.

—Saglam olmali, tiiketime uygun olmayacak derecede ciirlimiis veya

bozulmus iiriin i¢in tolerans taninmaz.

—Uriin yeteri kadar olgunlagmis meyveden hazirlanmalidir,

—Temiz olmali, ¢iplak gozle goriilebilir her tiirlii yabanci maddeden

tamamiyla ari olmalidir.

—Etli olmaly, iiriin elastiki veya yumusak etli ve ¢ekirdek yatagi cok az

rutubetli olmalidir.

—Uriinde boceklerin, kemiricilerin ve difer parazitlerin gozle

goriilebilir zararlart olmamalidir.

—Uriin fermantasyona ugramamis olmalidir

—Uriinde gozle goriilebilir kiif olmamalidar.

Kuru kayisilar agagidaki sartlara uygun yapida olmalidir:

—Uriin tasimaya ve teknolojik islemeye dayanikli olmalidir.

Uriin teslim mahalline uygun durumda ulastirilabilmelidir.
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2.2.2.5. Su icerigi

Su igerigi, yeniden yumusatilmis (rehidratasyon) kuru kayisilar hari¢ %
22’den fazla olmamalidir. Ancak, koruyucu maddeler kullanilmis ise bu oran en
cok (kiikiirtliiler icin) % 25 olabilir. Su vermek suretiyle yeniden yumusatilmis

kuru kayisilarda % 37’den fazla rutubet olmamalidir (Anonim, 2002b).

2.2.2.6. Grup ozellikleri

2.2.2.6.1. Natiirel kuru kayisilarin grup ozellikleri

Natiirel kuru kayisilar, kiikiirt dioksit ile muamele edilmemis olmalidir.

2.2.2.6.2. Kiikiirtlenmis kuru kayisilarin grup ozellikleri

Kiikiirtlenmis kuru kayisilar, kurutmadan once veya kurutmadan sonra
kiikiirtlenmis olmali, bunlarda kiikiirt dioksit (SO;) oram1 2000 mg/kg’

gecmemelidir.

2.2.3. Cekirdeksiz kuru iiziim

Vitis vinifera L. tiirline giren cekirdeksiz taze iiziimlerin kurutulmus

meyveleridir.

2.2.3.1. Smiflandirma

Kuru iiztimler hazirlanma sekillerine gore gruplara, renklerine ve iriliklerine

gore tiplere, 6zelliklerine gore de siniflara ayrilir.

2.2.3.2. Gruplar

Kuru iiztimler, agartilmis (kurutulmadan once veya kurutulduktan sonra
kiikiirt dioksit muamelesi ile agartilmis) ve agartilmamis (bandirilmis ve

bandirilmamis (Natiirel)) olmak iizere iki gruba ayrilirlar.
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2.2.3.4. Genel ozellikler

TS 3411 standardina gore c¢ekirdeksiz kuru iiziimlerin genel ozellikleri

asagidaki gibidir:

Kuru iiziimler saglam, biitiin, temiz olmalidir. Yabanci tat ve koku
bulunmamalidir (hafif kiikiirt kokusu ve hafif yag tadi yabanci koku ve tat

sayllmaz).

Kuru tiztimlerin su icerigi % 13’den az % 18’den fazla olmamalidir (Ancak

alic1 istekleri belgelenmek suretiyle bu miktarlar artirilabilir).

Kuru tiziimlerin islenmesinde kullanilan katki maddeleri tiriiniin raf 6mriinii

ve Ozelliklerini bozmayan ve 6zel mevzuatinda bildirilen maddeler olmalidir.

Kuru iiztimlerde gerektiginde kiitlece % 1,0’den fazla olmamak iizere malin

ozelliklerini bozmayan ve yemeklik bitkisel s1v1 yaglar kullanilabilir.

Kuru {iziimlerde tolerans disinda gozle goriilebilir yabanci madde

bulunmamalidir.

2.2.3.5. Smif ozellikleri

2.2.3.5.1. Ekstra

Bu sinifa giren kuru iiziimler asagidaki 6zellikleri tagimalidir (Anonim,

2002a):

Uriinler, ¢esidinin 6zelliklerini tasimalidir.

Uriinler tat, lezzet, koku, yapi ve tipik renk bakimlarindan en iyi ozellikleri

tasimalidir.

Uriinler yeterince olgun taze iiziimlerden en iyi sekilde hazirlanms

olmalidir.
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Uriinler boylanmis olmalidur.

Uriinler, renk ve irilik yoniinden bir 6rnek olmalidir.

Bu sinif kuru iiziimler her tiirlii 6ziirden ari olmalidir. Ancak, iiriiniin genel
goriintisiinti; kalitesini, kalitenin korunmasini ve ambaldj icinde piyasaya arzini

etkilemeyen hafif yiizeysel kusurlar bulunabilir.

Su igerigi en ¢cok % 16 olmalidir.

2.2.3.9.2. I. Simf

Bu sinifa giren kuru iiziimler asagida verilen ozellikleri tasimalidir

(Anonim, 2002a):

Uriinler cesidinin 6zelliklerini tasimalidar.

Uriinler tat, lezzet, koku, yap1 ve tipik renk bakimlarindan iyi ozelliklere

sahip olmalidir.

Uriinler boylanmis olmalidur.

Bu simif kuru tiziimlerde, iirtiniin genel goriiniisiinii, kalitesini, kalitenin
korunmasim ve ambaldj icerisinde piyasaya arzimi etkilemeyen toleranslarla ilgili

kusurlar olabilir.

Su igerigi en ¢cok % 16 olmalidir.

2.2.3.5.3. II. Simf

TS 3411 standardina gore bu sinifa giren kuru iiziimler daha iist siniflara
girmek icin yeterli kaliteye sahip olmayan, ancak yukarida bildirilen asgari

ozellikleri tasiyan kuru tiziimlerdir.

Bu siifa giren kuru tiziimler asagidaki 6zellikleri tagimalidir:



Bunlar, cesidinin 6zelliklerine benzer 6zellikleri tagimalidir.
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Oldukea iyi tat, lezzet, koku, yap1 ve renkte olmalidir.

Oldukga iyi olgunlasmis taze iiztimlerden hazirlanmis olmalidir.

Bu siifa giren kuru tiziimler boylanmis olmalidir.

Su igerigi en ¢ok % 16 olmalidir.

2.2.3.5.4. Endiistriyel simf

Bu simifa giren kuru iiziimler, topan ve kalburalti ile diger smiflara

giremeyecek kadar oziirli olan kuru {iiziimlerden olusur (Bu smifta diger

siniflardan % 10 oraninda bulunabilir). Su igerigi en ¢cok % 18 olmalidir (Anonim,

2002a).

2.2.3.6. Boy ozellikleri

Her kalite sinif1 i¢in uygun olan boylama 100 g’daki azami tane sayisina

gore yapilir. Bu boylar Cizelge 2.1.”deki gibi olmalidir.

Cizelge 2.1. Kuru iziimlerin tane sayisina gore boylari (Anonim, 2002a).

Jumbo

(Cok iri)

Standard*

(iri)

Medium

(Orta)

Small

(Kiiciik)

ince Small

(Cok Kiiciik)

100g’daki tane
adedi

100g’ daki tane
adedi

100g’daki tane
adedi

100g’ daki tane
adedi

100g’ daki tane
adedi

300’e kadar

301-370

371-500

501-650

651+

* Standard boyda ¢ekirdeksiz kuru iiziimlerin en az % 98’1, 7 mm’lik kalburun iizerinde kalacak

irilikte olmalidir.
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2.3 Su Aktivitesi

2.3.1 Tanim

Su aktivitesi, degisik kaynaklarda farkli tamimlamalarla yer almaktadir.
Bir¢ok kaynakta gidalardaki mikrobiyal biiylime ve kimyasal reaksiyonlar i¢in
kullanilabilir su miktarinin 6l¢imii olarak belirtilmektedir (Belitz and Grosch,

1999; Jay, 2000; Rockland and Beuchat, 1987; Troller and Christian, 1978).

Su aktivitesi (ay), iirlin igerisindeki suyun buhar basincimin (p) aym
sicakliktaki saf suyun buhar basincina (p,) oramidir. Su aktivitesi degeri 0.0 ile 1.0
arasinda degismektedir. Nispi denge nemi (Equilibrium Relative Humidity
(ERH)) ise havanin buhar basincinin doygunluk buhar basincina oranidir. Buhar
ve sicaklik esitligi saglandiginda iiriindeki su aktivitesi, etrafindaki havanin nispi
denge nemine esittir. Su aktivitesi 100 ile ¢arpildiginda yiizde bagil nem miktarini

vermektedir.

aw= p/ po=ERH (%)/100

Su aktivitesi bazen iiriindeki bagli ya da serbest su miktar1 olarak da
tanimlanmaktadir. Serbest su, enerjisini azaltacak hi¢ bir kuvvetin olmadig1 su
olarak tanimlanmamalidir. Su aktivitesi, suyun ne kadar giicle baglandigin1 olcer
ve suyun sistemden hareket ettirilmesi ile ilgili faktorlerle iliski kurar. Bagh su
tam olarak hareketsiz su olmalidir. Su aktivitesi degeri ile iiriin nem (su) igerigi
kavramlar1 birbirine karistiriimamalidir. Uriiniin su igerigi tek basina mikrobiyal
ve kimyasal olaylarda kullanilabilecek bir parametre degildir, iiriin igerisindeki
toplam su miktar1 hakkinda bilgi verir. Su aktivitesi ise, aym sicakliktaki iiriin
icerisindeki suyun buhar basincinin saf suyun buhar basincina orani, bagka bir
deyisle ornekteki nem degerinin havanin nispi denge nemi ile dengeye geldigi
noktadir. Bu denge noktasinda, iiriin ile hava arasinda herhangi bir nem alis verisi

gerceklesmemektedir (Fontana, 2000).

“Raoult” yasasinin, bir ¢ozeltinin su aktivitesinin; ¢oziinmiis maddenin

niteligine ve miktarina bagh olarak degistigini agiklamada kullanilabilecegi bazi
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arastiricilarca belirtilmektedir (Kaplow, 1970; Bone, 1973; Ross, 1975; Cuhang
and Toledo, 1976; Cauie, 1981). Cemeroglu (2003) ise, Raoult yasasina gore

esitligi asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

aw= Ny/ Ny + N

ay: Su aktivitesi
ny: Cozeltide suyun mol fraksiyonu
ng: Cozeltideki ¢oziinmiis maddenin mol fraksiyonu

Cozeltideki suyun ve ¢oziinmiis maddenin kiitle fraksiyonu iizerinden
hesaplanmak istenirse asagidaki esitlikten faydalanilir (Kaplow, 1970; Bone,
1973; Cemeroglu, 2003):

Adw= (mw/Mw)/[(mw/Mw)+(ms/Ms)]
ay: Su aktivitesi

my,: Cozeltide suyun kiitle fraksiyonu

M,,: Suyun molekiil agirlig

mg: Coziinmils maddenin kiitle fraksiyonu

M;: Coziinmiis maddenin molekiil agirlig

Gidalarin  bilesiminden yararlanilarak su aktivitesinin hesaplanmasi
miimkiindiir. Daha kesin sonu¢ alabilmek i¢in bu amacgla cesitli esitlikler
gelistirilmisse de (Ross, 1975; Toledo, 1994) hesaplamalar yoluyla yeterli
sonuglara ulagsmak miimkiin olmamistir. Bu esitliklerin ¢ogunda sadece sulu fazda
¢Oziinmiis maddelerin dikkate alinmasi, ¢ziinmeyen maddelerin goz ardi edilmis
olmasi uygun sonuglarin ortaya ¢ikmasini engellemektedir. Halbuki nisasta ve
proteinler gibi ¢o6ziinebilir nitelikte olmayan bazi polimerlerin su baglayabilme
ozellikleri nedeni ile su aktivitesinin diismesinde rol oynadiklar1 bilinmektedir

(Cemeroglu, 2003 ).
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Kaynama ve donma noktalarinin da su aktivitesi degerlerinin
hesaplanmasinda uygun veri niteliginde oldugu bir¢ok arastirici tarafindan kabul
edilmistir ( Miracco et al., 1981; Chrife et al., 1981; Rey and Labuza, 1981).
Ozellikle taze meyve ve sebzelerin su aktivitesi degerinin hesaplanmasinda
kullanilmak iizere ¢esitli arastiricilar tarafindan donma baslangi¢ derecesini temel
alan esitlikler gelistirilmistir. Ferro Fontan ve Chirife (1981) donma noktasi
depresyonu (ATy) ile su aktivitesi arasindaki iliskiyi asagidaki esitlikte

tamimlanmustir:
In ay = 9.6934 x 107 x AT+ 4.761 x 10° x (ATy)?
ay . Su aktivitesi
ATy : Donma noktasi depresyonu

Prothon ve Ahrne (2004)nin kurutulmus elmalarda osmotik dehidrasyon
siiresince nem icerigi ve su aktivitesi arasindaki korelasyonu agiklayan ¢alismada
Guggenheim, Anderson ve De Boer (GAB) modelini se¢mislerdir. Nem icerikleri,
farkli sicaklik ve zamanlarda Olciilen su aktivitesi degerleri ile osmotik
dehidrasyon siireci c¢alisilmis ve 25°C, 45°C ve 55°C'de iyi sonug¢ alinmustir.
Model, 65°C'de 0.970 a,, degerinde de basarili sonuglar vermistir ancak daha iist

ay seviyelerinde sonuglarda sapmalar gdzlenmistir.

Gidalar, yiiksek su oranina sahipken gidalarin su aktiviteleri saf suyun su
aktivitesi olan ay,= 1.0 degerine cok yakindir. Ger¢cekten yas meyve ve sebzelerin
su aktiviteleri cogunlukla a,= 0.970-0.996 arasinda bulunmaktadir. Ortalama
degerler iizerinden ifade edilirse; meyvelerin su aktiviteleri sebzelerinkinden biraz
daha diisiiktiir. Ornegin 42 meyvenin su aktivite degerleri ortalamasinin a,, =
0.983 oldugu, buna karsin 39 sebzenin su aktivite ortalamasinin a, = 0.990
diizeyinde bulundugu saptanmistir (Chirife and Ferro Fontan, 1982; Cemeroglu,
2003). Gidalarin su igerigi kuru agirlik bazinda %50'nin altina diisiince su aktivite
degerleri de cesitli fiziksel ve kimyasal faktorlerin etkisiyle hizla diismektedir.
Ayn sekilde su icerigi kuru agirlik bazinda %50'nin altindayken gidalardaki su 3
farkli fiziksel nitelikte bulunmakta olup bu durum Sekil 2.1 iizerinde (A), (B), ve
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(C) bolgeleri olarak isaretlenmistir (Labuza et al., 1970). Sekil 2.1’ de gosterilen
(A) bolgesindeki su, gida yiizeyindeki tek katli su molekiillerinden olusan
“monomolekiiler su filmi” dir. Monomolekiiler su filminin gidalardaki orani kuru
agirlik bazina gore yaklasik %5-10 diizeyindedir. (A) bolgesinde adsorbe edilmis
olan su, sivi fazda degildir ve bagli oldugu grubun bir 6gesi gibi davranir. Bu
nedenle suda ¢oziinebilen bilesikler icin artik ¢oziicli olma niteligini kaybetmistir.
Bu, suyun baglandig1 yerden koparilip uzaklastirilmasi i¢in suyun buharlagtirma
1sisina ek olarak yiizeyde tutulmasim saglayan adsorbsiyon 1sisinin da verilmesi
gerektiginden buharlagma 1s1s1 saf suyun buharlagma hizindan daha yiiksektir. Her
gidadaki monomolekiiler su filmi, giday1 oksidasyondan koruyan bir ortii islevi
gormektedir. (B) bolgesi, monomolekiiler katman iizerinde cok sirali olarak
bulunan su molekiilii katmanidir (multimolekiiler katman). Bu katmandaki su,
gittikge azalan bir adsorpsiyon giiciiyle baglanmis oldugundan tekli katmana gore
daha gevsek niteliktedir. Bu bolgede gidanin su igerigindeki hafif bir degismenin
denge bagil neminde (su aktivitesinde) onemli bir degismeye neden olur. (C)
bolgesindeki su, gidanin gozenekli yapisi icinde kondanse olmus (yogunlagmis)
suyu temsil etmektedir. Bu su, serbest su niteligindedir. Suda c¢oziinebilir
maddeler icin ¢oziicii 6zelligi vardir ve kurutma sirasinda kolaylikla buharlagip
uzaklasabilmektedir. Cemeroglu (2003), ¢ekirdeksiz kuru iiziim, kuru kayis1 ve
kuru incir meyvelerinin farkli sicakliklarda denge nemi ve adsorpsiyon (Cizelge

2.2.) ve desorpsiyon verilerini (Cizelge 2.3.) genis bir aralikta vermektedir.

ADSORPSIYOMN

Su orani (g H,0fg kuru agurik) —-

Bagil nem (%)

Sekil 2.1 Gidalarin genel sorpsiyon izotermi (Cemeroglu, 2003).
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Cizelge 2.2. Kuru meyvelerin denge nem iceriklerine* iliskin adsorpsiyon verileri.

Sicaklik (°C) Su aktivitesi Cekirdeksiz iiziim incir Kayisi
0.113 57 6.0 36
0.234 6.4 6.7 38
0.333 7.9 74 49
15°C 0.431 9.8 10.4 6.0
0.559 15.6 14.9 112
0.607 19.0 178 14.7
0.741 322 299 257
0.756 34.0 321 26.8
0.859 573 547 497
0.113 30 3.0 24
0216 32 36 28
0.324 52 47 37
30°C 0.432 8.4 83 5.6
0.514 125 11.7 86
0.560 16.0 142 113
0.691 289 25.1 205
0.751 381 34.0 284
0.836 585 528 471
0.112 2.0 2.0 1.1
0.195 33 28 12
0311 50 40 21
45°C 0.432 85 75 48
0.469 10.5 92 56
0.520 123 115 8.0
0.640 217 20.2 15.1
0.745 353 30.9 299
0.817 50.0 442 445

*Nem igerikleri, kuru agirlik bazia gore verilmistir (Cemeroglu, 2003).
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Cizelge 2.3. Kuru meyvelerin denge nem iceriklerine* iliskin desorpsiyon verileri.

Sicaklik (°C) Su aktivitesi Cekirdeksiz iiziim incir Kayisi
0.113 57 6.0 36
0.234 64 6.7 38
0.333 79 74 49
15°C 0.431 98 10.4 6.0
0.559 15.6 14.9 112
0.607 19.0 17.8 14.7
0.741 322 29.9 257
0.756 340 321 26.8
0.859 573 547 497
0.113 30 30 24
0.216 32 36 28
0.324 52 4.7 37
30°C 0.432 84 83 56
0514 125 11.7 8.6
0.560 16.0 142 1.3
0.691 289 25.1 205
0.751 381 34.0 284
0.836 585 52.8 471
0.112 2.0 2.0 11
0.195 33 2.8 12
0311 50 4.0 21
45°C 0.432 85 75 48
0.469 10.5 92 56
0.520 123 115 8.0
0.640 217 202 15.1
0.745 353 30.9 299
0.817 50.0 442 445

* Nem igerikleri; kuru agirlik bazina gore verilmistir (Cemeroglu, 2003).

Uriiniin icerigi, konsantrasyon ve cesidi, su aktivitesi (a,) degeri iizerinde
etki yapan baglica faktordiir (Fennema, 1996; Nielsen, 1994). Genel olarak, mol
fraksiyonunun Raoult Kuralina gore, sistemdeki coziinen miktar1 arttiginda
tahmin edilebilir su aktivitesi degeri azalir (Fennema, 1996; Holtzclaw and

Robinsons, 1988; Troller and Christian, 1978).

Sakkaroz bir¢ok gida iiriiniiniin i¢inde bulunur ve tatlandirici ya da nem
tutucu olarak kullanilir (Triebold and Aurand, 1963; Troller and Christian, 1978).

Regel, marmelat, meyve suruplari ve diger tatli gida iiriinlerinde, raf Omrii
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stabilitesini saglayabilmek icin sakkarozun a, degerini diisiiriicii 6zelliginden
faydalanilarak mikrobiyal gelisim ve istenmeyen kimyasal reaksiyonlarin oraninin

diisiiriilmesinde kullanilmaktadir (Gabriel, 2008).

Gida maddelerine iliskin bazi olaylar bilesenler arasindaki interaksiyonlarla
aciklanabilir. Ornegin, sakkaroz iceren bir sisteme asit ilave edilmesi seker
inversiyonuna neden olur (Andrews et al., 2002; Bennion, 1985; McWilliams,
1993). Invert sakkaroz, invert olmamis sakkaroza gore a, degerini daha cok
diisiirme etkisine sahiptir (Fennema, 1996). Gabriel (2008), pH degeri fikse
edilmis yliksek briks degerindeki gida soliisyonlarmin, diisiikk briks

degerindekilerden daha diisiik a,, degerine sahip oldugunu belirtmektedir.

Meyve tiirleri icinde bazilar1 glikoz ve fruktoz bakimindan bazilari ise
sakkarozca zengindir. Karacali (2006), incir meyvesinin % 5.5 glikoz ve % 4.0
fruktoz icerdigini, sakkarozun bulunmadigini, iizim meyvesinde de glikoz ve
fruktoz oraninin birbirine esit ve % 8.1 ve % 8.0 oldugunu, kayisida ise % 1.9

glikoz, %0.4 fruktoz ve %4.4 sakkaroz bulundugunu bildirmektedir.

Sistem icerisinde suyun aktivitesini kontrol eden ozmotik, kapillar ve
matriks gibi birgok faktor vardir. Bu faktorlerin iiriindeki etkilesimi sonucunda
suyun enerjisi diiser ve saf suya kiyasla ornek iizerindeki buhar basinci azalir.
Ozmotik ve matriks interaksiyonlariin ¢esitli derecelerinden dolayi su aktivitesi,
bagh sudan ziyade suyun enerji durumunun siirekliligini tanimlar. Su aktivitesi

degerini Olcerek ve kontrol ederek;

e  Hangi mikroorganizmalarin bozulma ya da bulasma yapabilecegi

tahmin edilebilir.

e (Gidalarn kimyasal stabiliteleri siirdiiriilebilir hale getirilir.

¢  Enzimatik olmayan kararma reaksiyonlar1 ve kendiliginden

gelisen oto katalitik yag oksidasyon reaksiyonlart minimize edilebilir.

e Besin igerisindeki enzim aktivitesi ve vitamin korunur.
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e  Tekstir ve raf omrii gibi fiziksel oOzellikler optimize edilir

(Fontana, 2000).

Genel olarak ay,= 0.6’nin altinda tiim mikroorganizmalarin faaliyetinin sona

erdigi kabul edilmektedir. Fakat mikroorganizmalar su aktivitesine duyarliliklar

acisindan farkliliklar gostermektedir. Ornegin gidalarda bozulma etmeni olan

bakterilerin cogu ay= 0.90'in altinda faaliyette bulunmazlarken, kiiflerin

faaliyetlerinin sona erdigi su aktivitesi alt sinirinin ay, = 0.70-0.75 arasinda kabul

edilmektedir. Bununla birlikte a,, = 0.65 diizeyinde iken dahi faaliyette bulunan

bazi kserofitik kiifler vardir. Mayalarin faaliyetleri icin ise minimum su

aktivitesinin a,, = 0.88 diizeyinde olmasi gerektigi bildirilmektedir (Cizelge 2.4.)

(Troller, 1980; Cemeroglu, 2003).

Cizelge 2.4. Gidalarda 6nemli olan bazi mikroorganizmalarin faaliyeti icin yaklasik minimum

su aktivite degerleri.

Mikroorganizmalar ay Mikroorganizmalar ay
Guruplar Guruplar

Bozulma yapan bakterilerin gogu | 0.90 Halofilik bakteriler 0.75
Bozulma yapan mayalarin cogu 0.88 Kserofilik bakteriler 0.61
Bozulma yapan kiiflerin ¢ogu 0.80 Ozmofilik bakteriler 0.61

Kaynak: Cemeroglu, 2003.

Cizelge 2.5’de gida guruplarindan bazilarinda su aktivite degerleri

gosterilmistir.

Cizelge 2.5. Bazi iiriin guruplarinin su aktivite degerleri.

Gidalar ay,

Kuru meyveler 0.60-0.75
Kuru sebzeler 0.30-0.40
Tahillar ve baklagiller 0.65-0.75

Kaynak: Cemeroglu, 2003.

Su aktivitesi, kuru meyvelerde renk agisindan da 6nem tasir. Enzimatik

olmayan kararma reaksiyonlarinin artma olasiligi, a,, degerinin artmasi ile olur
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(0.60-0.70 araligi maksimum degerlerdir). Genel olarak a,, degerindeki diisiisiin
artmas1 kararma reaksiyonlarmm azaltir. Yag oksidasyonu orta derecedeki a,,
degerlerinde minimum degerlerdedir, a,, degerinin artmast ya da azalmasi
durumunda yag oksidasyonu artar. Bu sekildeki yikimlar ciddi tat ve koku
degisimlerine ve yagda eriyen vitaminlerin azalmasina neden olurlar (Aktas ve
Polat, 2007). Gida sistemindeki suda eriyen vitaminlerin yikimi ise a,, degerinin

artistyla artar (Sekil 2.2) (Kirk, 1981).

Sekil 2.2. Gidalarda bozulmaya neden olan reaksiyonlarin ve mikroorganizma

faaliyetlerinin hizlar1 tizerine su aktivitesinin etkisi (Cemeroglu, 2003).

2.3.2 Su aktivitesi dl¢iim yontemleri

Su aktivitesi degerinin hesaplanmasi ile ilgili olarak bir¢ok esitligin
bulunmasina ragmen en dogru yontem deneysel yolla sonuca ulagsmaktir. Su
aktivitesinin deneysel yolla saptanmasinda uygulanan yontemler genel olarak
“gravimetrik” ve “higrometrik” metotlar olarak iki temel guruba ayrilmaktadir.
Gravimetrik yontemde, su aktivitesi saptanacak olan ve baslangi¢ su orani bilinen

gida Ornegi; sabit sicaklikta ve sabit nemdeki bir hiicrede tutularak nem
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bakimindan dengeye erigsmesi beklenir. Dengeye erisip, erismedigi periyodik
olarak tartim yapilmak suretiyle izlenir. Gida Orneginin s6z konusu kosullarda
(sabit nem ve sabit sicaklik) dengeye erismis oldugu sabit bir agirliga ulagmis
bulunmasiyla anlasilir. Gidalarin ¢ogunda sabit agirliga ulasma siiresi 24-48 saat
civarindadir. Dengeye eristikten sonra yapilan tartimla toplam agirlik degisimi
belirlenir. Nihayet baslangi¢c su icerigi ve saptanan agirlik degisimi yardimiyla
gidanin “ denge su icerigi” hesaplanir. Boylece sabit sicaklik ve sabit nemli bir
atmosferde gidanin “denge su iceriginin” hangi diizeyde oldugu deneysel verilere

gore saptanmis olur. Bu gidanin belirlenmis olan bu “denge su igerigindeyken”

sahip oldugu su aktivite degeri asagidaki esitlikteki gibi hesaplanir:

ay = ERH/ 100

=99

ay: Gidanin “denge su icerigi” diizeyinde su icerdigi zamanki su aktivitesi
ERH: Gidanin i¢inde bulundugu atmosferin denge bagil nem diizeyi
(Cemeroglu, 2003 )

Gravimetrik yontemlerle su aktivitesi tayininde en Onemli nokta gida
orneginin yerlestirildigi hiicre atmosferinin bagil neminin sabit tutulmasidir

(Cemeroglu, 2003 ).

Higrometrik yontemlerin ilkesi; su aktivitesi Olgiilecek olan ve igermekte
oldugu su oram bilinen gida 6rneginin ¢ok kiiciik miktarda tepe boslugu bulunan
bir hiicreye yerlestirilmesi, tepe boslugundaki bagil nem ile 6rnek arasinda bir
dengenin olusturulmasinin beklenmesinden sonra tepe boslugu bagil neminin
(veya su buhan basincinin) Olciilmesine dayanmaktadir. Bu yontemde denge
olusumu oOnceden belirlenmis bir bagil nem atmosferinde degil, gida Grneginin
cevresinde kendiliginden olusan bagil nemin sabit bir diizeye erismesiyle

izlenmektedir. Bu nedenle ¢ok duyarli bagil nem 6l¢timii yapabilen higrometrelere
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ve bu higrometrelerin kalibrasyonu icin “referans nemli ortam” olusturmaya

ihtiya¢ duyulur ( Cemeroglu, 2003 ).

Su aktivitesi degerinin Olgiilmesi amaci ile kullanilan aletleri 5 grupta

toplamak miimkiindiir (Fontana, 2002):

1. Polimer higrometre (Hair and polymer hygrometers): Sacin ya da
polimerin uzunlugu nem ile birlikte degisir. Sa¢/polimer yiizde bagil nemi direkt

olarak veren bir yaziciya ya da okuyucuya baglidir (Fontana, 2002).

2. Donma noktas1 depresyonu (Freezing point depression):

Ay =pbuz/psijpers0guksu (Fontana, 2002)

3. Isopiestik denge (Isopiestic equilibration): Referans materyalin (mikro
kristal seliiloz) sogurma izotermi belirlenir. Ornek 2448 saat vakumlu
desikatorde referans materyalle dengeye getirilir. Referans materyalin nem igerigi

belirlenir ve referans kullanilarak a,, izoterm egrisi belirlenir (Fontana, 2002).

4. Elektrik higrometre (Electric hygrometers): Dayanikli veya iletken
sensorleri kullanarak bagil nemi Slgen ve su aktivitesi degerini veren diger bir
yontemdir. Bu sensorler higroskopik polimerlerden yapilmakta olup denge bagil
neminde sinyal vermektedir. Ticari olanlar 0.015 hata payr ile okuma
yapabilmektedir. Bu aletler bagil nemi elektrik sinyalleri ile bildirmektedir.
Sensorler mutlaka bilinen tuz standartlar: ile kalibre edilmelidir. Ek olarak, ERH
Ornegin su aktivitesine esittir (sensor ve Ornegin sicakligi esit oldugu zaman).
Dogru ol¢timler i¢in sicakligin kontrolii ve dogru 6l¢iimii 6nemlidir. Bu yontemin

tasarimi basit ve ucuzdur (Fontana, 2002).

5. Sogutulmus ayna yardimu ile ¢ig noktasi sensorleri (Chilled mirror dew
point sensor): Bu sistemde oOrnek, sensor blogunun karsisindaki ornek kabina
yerlestirilir. Sensor blogunun i¢inde ¢ig noktasi sensoril, infrared termometre ve
fan bulunur. Cig noktasi sensorii, havanin c¢ig noktasi sicakligini, infrared
termometre de Ornegin sicakligim Olcer. Bu Olciimlerden tepe boslugunun

(headspace) bagil nemi hesaplanir (saturasyon buhar basincinin ¢ig noktasi
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sicakliginin 6rnekle ayni sicakliktaki doygun buhar basincina orani). Ornegin su
aktivitesi ve havanin bagil nem degeri esit oldugunda boslugun nem degeri
Ornegin su aktivitesi degerini verir. Fan esitligin hizlanmasini saglar ve ¢ig noktasi
sensoriiniin gecirgenlik katmanini kontrol eder. Bu yontemle su aktivitesi degeri 5
dakikadan daha az bir siirede 0.003 hata pay1 ile okunur. Sicakliga dayal olarak
Olciim yapildigindan kalibrasyona ihtiya¢ duyulmamaktadir (Fontana, 2002).

Lertworasirikul ve Tipsuwan (2008), sicak hava ile kurutma asamasinda
kismi olarak kurutulmus nisastali krakerlerin nem ve su aktivitesi degerlerinin
tahmini lizerine yaptiklart caligmada MFNN-NARX modelinin uygun oldugu
saptanmistir. Bu modelde kurutma sicakligi, 6rnek sicakligi ve nispi nem dis girdi
olarak, nem icerigi ve 6rnegin a,, degeri durum girdisi olarak kullanilir, 10 dakika
kurutma siiresi sonundaki nem igerigi ve su aktivitesi tahmini degerini ortaya

koymak i¢in kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Cao ve arkadaslarimin (2007) yapmis oldugu calismada glikoz, laktoz,
sodyum kloriir ve maltodekstrin swrasiyla %8, %4, %2 ve %7.5'ik
konsantrasyonlarda a,, diisiiriicli ajan olarak secilmistir. Mikrobiyal analizler,
0.69-0.70 ay, ve %?23.01 nemdeki iiriinlerin giivende oldugunu gostermistir. Suyu
ucurulan Brassica parachinensis, askorbik asit ve klorofil kaybina ugramis ve
depolama siiresi boyunca kahverengilesme goriilmiistiir. Isik almayan ortamdaki
vakumlu paketleme ile askorbik asit ve klorofilin korunmasi saglanmis,
kahverengilesme durdurulmustur. Dehidre edilen Brassica parachinensis'lerin
4°C'de muhafaza edilmesinin 20-37°C'de muhafaza edilmesinden daha uygun

oldugu sonucuna varilmstir.

Lavelli ve arkadaglarinin (2007) havuglarda yapmis oldugu calismada su
aktivitesinin karotenoid stabilitesi iizerine etkisini incelemistir. Caligsma
sonucglarinda isleme ve depolama asamasinda karotenoid miktarinin yiiksek
tutulmasi istenmektedir. Suyun tamamen hareket ettirilmesinin yerine havuglarin

kismi dehidrasyonu asagidaki prosediire gore 6nerilmektedir:
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a) % 6-11 nem ve 0.31-0.54 a,, degerine diisiiriilmesi. Bu su aktivitesi
araliginda mikrobiyal biiyiime durur, enzimatik aktivite ve enzimatik olmayan

kararma minimum diizeydedir ve maksimum karotenoid stabilitesi saglanir.

b) Alternatif olarak da, %11-12 nem ve 0.54-0.75 a,, degerine diisiiriilmesi.
Bu a, aralifinda mikrobiyal gelisim aralig1 ve enzimatik aktivite halen minimum
diizeydedir, ancak karotenoid stabilitesi ile ilgili sorunlar ve enzimatik olmayan

kararmalarin olugsmasi devam etmektedir.

2.4 Kuru Meyve Sektoriiniin Sorunlari

Uretim ve ihracat rakamlarina bakildiginda iilkemizin diinyada kuru iiziim,
kuru incir ve kuru kayis1 agisindan ilk siralarda yer aldigl goriilmektedir. Ancak
tiretim ve depolama sirasinda ortaya cikan sorunlar ozellikle ihracatta zaman
zaman sorun yaratmaktadir. Kuru meyvelerde en énemli sorunlar olarak iiriiniin
yiikksek nem igerigi, tas, sagma, saman ve benzeri bitkisel veya olmayan yabanci
maddeler, mekanik zararlar, depo zararlilari, depoda ortaya c¢ikan rengin
koyulagmas1 veya sekerlenme gibi kalite kayiplari, mikrobiyal gelismeler ve

mikotoksinler dikkat cekmektedir.

Sorunlar arasinda mikotoksinler son yillarda Ozellikle ana alici
konumundaki Avrupa Birligi iilkelerinde en ©Onemli sorun olarak karsimiza
cikmaktadir. Mikotoksinler, ipliksi yapidaki funguslarin misellerinden yada daha
spesifik olarak kiifler tarafindan olusturulan (Hussein and Brasel, 2001) fungal
bilytime ve gelismede biyokimyasal nemi olmayan ancak tiiketildiginde insan ve
hayvan saghgim tehdit edebilen sekonder metabolitlerdir (Moss, 1991).
Toksijenik bir tiiriin, toksik sekonder metabolitlerden bir yada daha fazlasim
tirettikleri bilinmektedir. Biitiin kiiflerin toksijenik olmadigi ve tiim sekonder

metabolitlerin toksik olmadig1 saptanmistir (Hussein and Brasel, 2001).

Aflatoksin, okratoksin A, fumonisin ve patulin funguslarin {iirettigi
mikotoksinlerden bahce {iriinlerinde yaygin olan sadece bir kacidir. Kurutulmus

ve kiikiirtlenmis kayisilarda mikotoksinler heniiz sorun olarak ortaya ¢ikmazken
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kurutulmus iiztimde okratoksin A, kurutulmus incirde ise aflatoksin, okratoksin,

ve fumonisin mikotoksinleri 6nemli riskler olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Mikotoksinlerin ortaya c¢ikis nedenleri arasinda fungal popiilasyonu veya
gelismesini tetikleyen veya toksin olusumuna yol acan c¢ok sayida faktor
bilinmektedir. Bunlar arasinda en Onemlilerinden biri {iriiniin su aktivitesi
degeridir. Su aktivitesi mikrobiyal gelisme i¢in gerekli olan kullanilabilir su
miktarim ifade eder. Uriinde bulunan su miktar1 yiiksek olmasina ragmen eger
enerji seviyesi mikroorganizmalar i¢in diisiik ise, gelismelerinde etkili olmaz. Bu
durumda organizma ile ortam arasinda ozmotik dengesizlik yaratarak
mikroorganizmalarmm  gelismesini engeller ve Oliimlerine neden olur.
Mikroorganizma gelismesi yaninda su aktivitesi degeri ile iliskili olan diger bir
onemli olay ise bu canlilarin iiretmis olduklar1 ve insanlar icin zararli olabilen

ikincil tiriinlerin olusumudur (Hussein ve Brassel, 2001).

Aflatoksinler, Aspergillus cinsinin farkli tiirleri tarafindan iretilen ve
tizerinde en fazla ¢alisma (5000 den fazla yayin var) yapilan mikotoksin grubudur.
1960 yilinda Turkey X hastaliginin sonucunda izole edilerek tanimlanmistir (Asao
et al., 1963). Cesitli fungus tiirleri tarafindan iiretilen 20’nin iizerinde aflatoksin
cesidi bulunmustur. Ornegin, AFB; ve AFB, Aspergillus flavus tarafindan
tiretilirken, Aspergillus parasiticus AFB,, AFB,, AFG;,AFG, iiretmektedir
(D’Mello and MacDonald, 1997). Aflatoksin gruplar1 arasinda da toksisiteleri
bakimindan farkliliklar goriilmektedir. AFB;, bu gruplar icerisinde en fazla toksik
etki gosteren gruptur. Bu 6zelliginden dolay: iilkeler sinir degerleri belirtirken
AFB; digerlerinden ayr olarak degerlendirilir. Cizelge 2.6’da Tiirkiye ve AB

tilkelerinde belirlenmis AFB, ve toplam aflatoksin degerleri verilmistir.
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Cizelge 2.6. Bazi iilkelerin kuru incir i¢in aflatoksin ve kuru iiziim icin okratoksin sinir

degerleri.
Ulke |Aflatoksin |Aflatoksin Simir degeri (ug/kg) (Okratoksin Smir degeril
(ng/kg)
IABD B,+B,+G+G, 20 -
B 2 10
IAB Ulkeleri * B,+B,+G,+G, 4
B, 5 10
Turklye B1+B2+G1+G2 10
B1+B2+G1+G2 10%* _
quex ) B1+B2+G1+G2 1 5%k
IAlimentarius

* AB iilkelerinin sert kabuklular icin 6ngoriilen aflatoksin degerleri Codex
Alimentarius’ta kabul edilen sinir degerlere gore 2009 yilindan itibaren
yiikseltilmektedir.

** Tiiketime hazir findik, badem ve Antep fistig1 i¢in

##% Jslenecek (toksin diizeyini azaltti1 belirlenen islemlerden gececek)

findik, badem ve Antep fistig1 i¢in

Okratoksinler ise Aspergillus ve Fusarium tiirleri tarafindan {iiretilen diger
bir mikotoksindir. Okratoksinlerin kimyasal yapisinin 6zelliginden dolay1 kiimes
hayvanlarinda bobrek rahatsizliklarina neden olmaktadir (Lanza et al., 1980;
Manning and Wyatt, 1984). Aym1 zamanda farelerde akut toksisite gostermekte
(Wannemacher et al., 1991), insanlarda timor olusumunu hizlandirdig
bilinmektedir (Krogh, 1978). Okratoksin A (OTA) en toksik gruptur. OTA ilk
olarak A. ochraceus fungusundan izole edilmistir (Van der Merwe et al., 1965)

ancak daha sonraki caligmalar uygun iklim kosullarinda Penicillium tiirlerinin de
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sekonder metabolit olarak bu toksini iirettiklerini gostermistir (Tsubouchi et al.,
1985). Okratoksin ile ilgili calismalarin aflatoksin kadar heniiz ¢ok olmayisi, iiriin
bazinda iilkelerin sinir degerler belirmesini geciktirmektedir. Ancak kuru iiziim
icin 10 ppb smur deger olarak alinmis ve 2006 Aralik tarihinde bu deger AB
tarafindan ikinci bir karara kadar koruma altina alinmistir. AB’nin ortak OTA
limiti belirlenen iiriin gruplar1 arasinda heniiz kuru incir bulunmamaktadir. Ancak

Almanya, kuru incir 8 ppb sinir degerini uygulamaktadir.

Meyvact ve arkadaslari (2005) islenmemis cekirdeksiz kuru {iziimlerde
(Sultani cekirdeksiz) OTA varligmm arastirdiklar1 ¢aligmada 1998-2000 yillari
arasinda yillik olarak bag ve paketleme evlerinden 264 Ornek alinmistir.
Orneklerin %32.2’sinde OTA saptanmadigini, %9.8’inde OTA
konsantrasyonunun 10 pg/kg’t astigt ve geriye kalan %58’lik kisimda da
seviyenin 0.026-10 pg/kg arasinda oldugu belirlenmistir. Yillar arasinda ortalama
degerler bakimindan biiyiik farkliliklar gozlenmistir. 1999-2003 yillar1 arasinda
alman 1885 islenmis sultaniye cekirdeksiz kuru iiziim 6rneginde Okratoksin A
varliginin belirlenmesine yonelik bir diger calismada ise, 6rneklerin % 9.3’iinde
OTA saptanamamis, %0.6’sinda 10 ug/kg’1 asmis, kalan %90.3’1iik kisimdaki
OTA diizeyi ise 0.3-10 pg/kg araliginda bulunmustur (Aksoy vd., 2007).

Fumonisin farkli Fusarium tiirleri tarafindan olusturulan bir mikotoksindir.
Fumonisinler, basta Fusarium verticilloides ve Fusarium proliferatum olmak
tizere bircok Fusarium tiiri tarafindan iiretilmektedir ve tiim diinyada misir ve
misir tiriinlerinde dogal kalint1 seklinde bulunurlar (Jackson and Jablonski, 2004).
F. moniliforme, Fusariumlarin Lisolea gurubunun iiyelerinden olmasina ragmen
trichothecenes iiretmezler, fusarin ve moniliformin gibi toksik metabolitler
tiretirler (Moss, 1998). F. moniliforme misirlarda Fumonisin B1 iiretebilmektedir.
Fumonisin B1’in insanlarda kanserojen etki yaptigi belirtilmektedir. Fusarium
mikotoksinleri fizyolojik olarak aktif bilesiklerle hem akut hem de kronik etkilere
sahiptir. Etkilerin diizeyi, dozun diizeyi ve maruz kalma siiresi ile iligkilidir

(Askun, 2003).

Su aktivitesi ve sicakligin mikroorganizmalarin gelisimi iizerine etkilerini

arastirmak iizere yapilan bir arastirmada ikisi yer fistigi, biri kahve ekstrakti
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olmak iizere li¢ A. niger izole edilmistir. Sonuclar ii¢ A. niger susununda 0.97 a
ve 30°C sicaklikta maksimum biiyiime oranina sahip oldugunu ve sicakligin
biiylimede a,, ’nin etkisini degistirdigi bildirilmektedir. 0.85 a,, degeri biiylimenin
en yavas oldugu deger olmasina ragmen 30°C’de onemli biiyiimeler gozlenmistir.
Kahve ekstraktindan izole edilen A. nigri’lerde inkubasyon dénemi boyunca su
aktivitesi degerlerinde biiylime gozlenmemistir. 0.995-0.940 su aktivitesi ve 25-
30°C’de ¢ok kisa bir durgunluk donemi (<24 saat) gozlenmistir. Sicakligin
diismesi durgunluk donemini arttirirken, a,, degerinin de aym zamanda diismesi
bu donemi biraz daha uzatmaktadir (Astoreca ve ark., 2007). Ayn1 aragtirmada, A.
niger, A. awamori ve A. carbonarius’un optimum sicakliktaki durgunluk
doneminin sirasiyla; 0.97 a,, -2 saatten 0.85 a,, 260 saate, 0.97 a,, -40 saatten 0.85
ay -235 saate ve 0.97 a, -2 saatten 0.85 a,, 300 saate ¢iktig1 gozlenmistir ve

degisen sicaklik artislariyla bu degerlerin arttigi bulunmustur.

Belli ve arkadaslar1 (2004) saraplik iiziimden agar ortamindan izole ettikleri
A. niger ve A. carbonarius’larin bilyiimeleri iizerine sicaklik ve su aktivitelerinin
artig1 lizerine bir calisma yapmuslar ve biiylime i¢in optimum sicakhigin 30-37°C,
su aktivitesi degerinin ise 0.98 oldugu bulunmustur. Ancak A. carbonarius’un

bilylime orani, A. niger’lerden daha diisiik olmustur.

Marin ve arkadaslar1 (1998) misir tanesinden izole edilen A.niger’in misel
bilyiimesi iizerine sicaklik (5-45°C) ve su aktivitesinin (0.995-0.75) etkileri
tizerine bir ¢calisma yapmislar ve A. niger’in bilylimesi i¢in optimum a,, degerinin
0.994, sicakligin ise 37°C, minimum a,, degerinin ise 0.90 ve sicakhigin 15°C

oldugunu tespit etmislerdir.

Toksijenik funguslarin bulundugu her ortamda mikotoksinlerin varligindan
s0z edilemez ciinkii funguslarin gelisme ve mikotoksin liretmek igin ihtiyag
duyduklart su aktivitesi degerleri farkliliklar gostermektedir. Genellikle
mikotoksin olusturabilmek icin ihtiya¢ duyulan a,, degeri, gelismeleri i¢in gerekli

su aktivitesi degerlerinden daha yiiksektir (Cizelge 2.7) (Sabanci, 2003).
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Cizelge 2.7. Mikotoksin olusturan bazi funguslar, gelistikleri ve mikotoksin olugturduklari
su aktivitesi degerleri

Fungus Gelisme icin gerekli (a,) | Toksin olusumu icin gerekli | Olusan
degerleri (ay) degerleri mikotoksin

Aspergillus flavus 0.78-0.84 0.83-0.87 AFB,
Aspergillus parasiticus 0.78-0.82 0.87 AFB,
Aspergillus ochraceus 0.76-0.83 0.83-0.87 OTA
Penicillium 0.79-0.85 0.97-0.99 OTA
aurantiogriseum

Penicillium verrucosum | 0.81-0.83 0.83-0.90 OTA

Kaynak: Sabanci, 2003.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Aragtirma, 2007-2008 yillar1 arasinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahce Bitkileri Boliimiinde yiiriitiilmiigtiir. Arastirma materyalini farkl

ozellikteki kuru incir, kuru iziim ve kuru kayisi drnekleri olusturmaktadir.

3.1.1 Natiirel incir

Sarilop incir cesidine ait giineste kurutulmus ortalama agirliklar1 12.47 g
olan %19 nem degerinde herhangi bir islem gormeksizin dogal durumunu

muhafaza eden natiirel incir meyveleri kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Natiirel incir

3.1.2 islenmis incir

Arastirma, Ege Bolgesi Biiyiik ve Kiiciik Menderes Havzalarinda yetistirilen
ve lilkemiz kuru incir dig satiminin tamamim karsilayan Sarilop incir ¢esidinin
giineste kurutulmus meyveleri iizerinde yiiriitiilmiistiir. Ortalama meyve agirliklari
16.48 g olan, %4’liik tuz ¢ozeltisi ile yikanmis ve % 24 nem degerine sahip el ile

sekil verilerek islenmis lerida tipi incirler kullanilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Lerida tipi islenmis incir
3.1.3 Natiirel kayisi
Arastirmada Malatya yoresinde yetistirilen ortalama agirligi 6.70 g olan,

dogal kosullarda dogrudan giineste kurutulan %15 nem degerindeki Haci

Haliloglu cesidi kayisilar kullanilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Natiirel kayis1
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3.1.4 Kiikiirtlii kayisi

Arastirmada Malatya yoresinde yetistirilen ortalama agirhign 3.15 g olan,
kiikiirt yakilarak sarartilan %25 nem degerindeki giineste kurutulmus Haci
Haliloglu cesidi kayis1 meyveleri kullamilmistir (Sekil 3.4). Kuru kayisi
orneklerinin kiikiirt dioksit degeri 2000 ppm dolayinda bulunmustur.

Sekil 3.4. Kiikiirtlii kayisi

3.1.5 Bandirilmamus (natiirel) iiziim

Arastirmada hicbir isleme tabi tutulmadan giin 1s181nda kurutularak % 12
neme sahip ve zenep c¢opleri ve salkim iskeletleri temizlenmemis Sultani

cekirdeksiz iiziim ¢esidi kullanilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Bandirilmamuis (natiirel) tiziim.

3.1.6 Bandirilms iiziim

Bu calismada potasa eriyigi olarak isimlendirilen %5 K,COs+% 0.5
zeytinyag c¢ozeltisine batirilarak kurutulan, %13 neme sahip ve zenep copleri ve
salkim iskeletleri temizlenmemis, Sultani cekirdeksiz iiziim c¢esidinin giineste

kurutulmus meyveleri kullanilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Bandirilmis tiziim.
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3.1.7 Orneklerin Nem Miktarlari, pH, Suda Coziiniir Kuru Madde

(SKM) Miktari ve Titre Edilebilir Asit (TA) Degerleri

Farkli sicakliklarda, meyvelerin su icerigi (%) ve su aktivitesi (ay) iliskisini

incelemek iizere hazirlanan orneklerden tesadiifi olarak secilen alt Grneklerin

ozellikleri Cizelge 3.1, 3.2 ve 3.3’ de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kuru incir 6rneklerinin nem miktarlari, pH, suda ¢oziiniir kuru madde (SKM)

miktar1 ve titre edilebilir asit (TA) degerleri.

Ozellikler Natiirel incir islenmis incir

Nem (%) | pH SKM (%) | TA (%) | Nem (%) | pH SKM (%) | TA (%)
Diisiik 14 5.15 | 64.66 0.63 14 4.50 63.33 0.64
Orta 19 4.81 | 59.53 0.62 22 4.80 60.00 0.60
Yiiksek 25 5.08 | 55.53 0.57 27 5.20 53.33 0.49

Cizelge 3.2. Kuru kayis: orneklerinin nem miktarlari, pH, suda ¢oziiniir kuru madde (SKM)

miktar1 ve titre edilebilir asit (TA) degerleri.

Ozellikler Natiirel Kayis1 Kiikiirtlii Kayisi
Nem (%) | pH SKM TA (%) Nem (%) | pH SKM TA (%)
(%) (%)
Diisiik 19 5.48 | 70.33 0.76 24 4.19 61.33 0.89
Orta 21 5.46 | 68.33 0.70 28 4.20 58.00 0.87
Yiiksek 25 5.37 | 64.00 0.68 31 4.09 54.66 0.81

Cizelge 3.3. Kuru iiziim orneklerinin nem miktarlari, pH, suda ¢oziiniir kuru madde (SKM)

miktar1 ve titre edilebilir asit (TA) degerleri.

Ozellikler Bandirilmams (Natiirel) Uziim Bandirilmis Uziim
Nem (%) | pH SKM TA (%) Nem pH SKM (%) | TA (%)
(%) (%)
Diisiik 12 3.98 | 73.33 1.32 11 4.08 74.66 1.22
Orta 15 398 | 71.33 1.26 14 4.12 68.66 1.15
Yiiksek 19 3.96 | 66.66 1.23 19 4.12 66.66 1.12
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3.2 Metot

3.2.1 Orneklerin hazirlanmas:

Tiim ornekler kendi icersinde gruplandirilarak 400g’lik ti¢ farkli guruba
ayrildi. Ayrilan her gurup dis ortamdan herhangi bir nem alis verisinin olmasin
engellemek ve meyvelerin denge nemine ulagmasi i¢in cam kavanozlara
yerlestirilerek bekletilmistir. 400 g’lik ii¢ farkli guruba ayrilan her {iiriin kendi
arasinda 100g’lik alt guruba ayrilmistir. Natiirel incirde %12-25, islenmis incirde
%14-27, natiirel kayisidda %19-25, kiikiirtlii kayisida %?24-31, bandirilmamis
(natiirel) iiziimde %12-19 ve bandirilmis tiziimde %11-19 nem araliklarinda
ornekler olusturulmustur. Hazirlanan orneklerden diisiik, orta ve yiiksek nemde

olmak iizere ii¢ farkli set olusturulmustur.

3.2.2 Ham maddenin kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi

Nem degeri ayarlanmis kuru incir, kayis1 ve iiziim meyveleri ayr ayr1 kiyma
makinesinden ge¢irilmistir. Her meyve gurubundan alinan 15 g 6rnek 100 ml saf
suda 4 saat bekletildikten sonra blender ile parcalanarak kaba filtre kagidindan
siizilmiigtir. Bu siiziintideki SKM miktar1 refraktometre (Atago, ATC-1)
kullanilarak belirlenmis ve sonuclar % olarak verilmistir. Titre edilebilir asit
miktari, alinan 20 ml 6rnegin pH 8.1 gelinceye kadar 0.1 N NaOH titre edilerek
belirlenmis ve hakim asit olan sitrik asit cinsinden % olarak ifade edilmistir. pH
degeri pH metre (Mettler Teledo MP220) yardim ile Slgiilmiistiir. Bu analizler

her {iriin tipinde ti¢ tekrarli olarak yapilmistir.

3.2.3 Farkh nem diizeyindeki 6rneklerin hazirlanmasi

Uriinlerin sahip olduklar1 nem diizeyinden daha diisiik degerler i¢in 6rnekler
acik havada bekletilmistir. Ik nemden daha yiiksek nem degerlerine ulasmak icin
stizgec benzeri alt kism1 delikli bir tepsiye alinan iiriin su dolu bir kabin iizerine,
su ile tiriin arasinda mesafe kalacak sekilde, oturtulup iizeri kapatilarak istenilen
nem seviyesine getirtilmistir. Farkli nem seviyelerine getirilmis olan 100g’lik

ornekler ol¢iim i¢in 10 tekerriir olacak sekilde gruplara ayrilmistir.
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3.2.4 Su aktivitesi (ay)

Orneklerin su aktivitelerinin 6l¢iimiinde Testo 650 su aktivitesi 6l¢iim cihazi
kullanilmistir. Cihazin 6l¢iim araligi sicaklik icin -20°C’den 70°C’ye, nem igin
%0-100, su aktivitesi icin 0.0-1.0 a,, ve hassasiyeti 0.001 olarak bildirilmektedir.
Nemi ayarlanmis oOrnekler, kiyma makinesinde cekildikten sonra su aktivitesi
Olctim cihazimin kaplarma kabin tamami dolu olacak sekilde dolduruldu.
Numaralandirilan kaplar bir posete ve daha sonra cam bir kavanoza konulmustur.
Hazirlanan on ornekler 15°C, 25°C ve 35°C’deki sicakliklarda 10 tekrarh olarak

su aktivitesi (ay) Ol¢iilmiistiir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Hazirlanan 6rneklerde su aktivitesi ol¢timii
3.2.5 Nem (su) miktari (%)

Kurutulmus meyve ornekleri 65°C deki etiivde (Sekil 3.8) sabit agirhiga
ulasincaya dek kurutularak nem miktar1 % olarak hesaplanmistir(AOAC, 1990)
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Sekil 3.8. Meyve orneklerindeki su miktarinin saptanmasi
3.2.6. istatistiki degerlendirme

Tesadiif parselleri deneme desenine gore yiiriitillen ¢alismada elde edilen
veriler, her iirlin tipi icin ayr1 ve 10 tekrarlamali olarak degerlendirilmistir.
Denemeden elde edilen veriler SPSS 16.0 (SPSS Inc., USA) istatistik paket
programi kullanilarak analize tabi tutulmus, ortalamalar arasindaki farkliliklar
Duncan testi (P<0.05) ile belirlenmistir. Elde edilen meyve nemi (su) ve su
aktivitesi verileri (Ek 1, Ek 2, Ek 3), Microsoft Excel programi kullanilarak
noktasal dagilim grafigi ¢cikarilmis ve regresyonu aciklayan dogrusal denklemler
ve R? degerleri hesaplanarak verilmistir. Genis araliklar i¢inde adsorpsiyon ve
desorpsiyon verileri sigmoidal dagilim gostermekle birlikte, arastirmada daha dar
aralik icinde degisimi aciklamak iizere dogrusal iliskiler 15, 25 ve 35°C gibi

uygulamada karsilagilabilecek 3 farkli sicaklik icin hesaplanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada ele alinan ii¢ kuru meyve i¢in farkl iiriin tipleri ayr ayn ele
almarak incelenmistir. Incelemelerde oncelikle 25°C de iiriiniin ele alinan 2 farkli
islem gormiis (islenmis ve islenmemis kuru incir; kiikiirtlenmis ve
kiikiirtlenmemis kuru kayisi; bandirilmis ve bandirilmamis kuru {iziim) tipi
degerlendirilerek uygulanan islemin etkisi irdelenmistir. Daha sonrasinda ise sz
konusu kuru meyvelerin gelisme, olgunlasma ve kurutma siirecinde ve normal
kosullardaki depolama sirasinda maruz kaldiklar1 15, 25 ve 35 °C ele alinarak

iligkiler irdelenmistir.

4.1 Uriinlerde Sicaklik-Nem- a,, iliskisi
4.1.1. Kuru incir

Natiirel ve iglenmis incirde 25°C de yapilan dlgiimlerde elde edilen 6nemli
dogrusal iliskide, nemdeki birim artisa oranla su aktivitesindeki goriilen artis
hizinin natiirel incirde (0.0204) islenmis incire (0.0137) gore daha fazla oldugu
saptanmistir (Sekil 4.1).

25°C’'deki Natlirei ve isienmis incirierin Farkii
a,, Degerleri
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y = 0,0204x + 0,2927 Nem
Rz = 0,9374

Sekil 4.1. Natiirel ve islenmis incirde farkli nem degerlerinin su aktivitesi ile iliskisi.
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Natiirel ve islenmis kuru incirlerde nem artiglarinin (diisiik-orta-yiiksek) ay,
degerine etkisi istatistiksel anlamda onemli (P<0.01) olmustur. Su miktarindaki
artisa paralel olarak a,, degerinde dogrusal gelisen yiikselis goriilmiis, yliksek nem
iceren natiirel kuru incir grubunda a,, degeri ortalama 0.786, islenmis kuru incirde
ise 0.803 olarak saptanmistir. Lerida tipi olarak islenen kuru incirler % 4 liikk tuz
cozeltisinde yikanmaktadir. Elle sekil vermeyi kolaylasgtirmak ve meyveyi
yumusgatmak iizere yikama siiresi ve yikama suyunun sicakligi 6zellikle iiriine ve
mevsime bagh olarak degismektedir. Ortaya ¢ikan farkliligin 6zellikle iiriiniin

yikanmasi sirasinda ortaya ¢ikan icerik kayiplarina bagli oldugu diistiniilmektedir.

Aflatoksin olusturan funguslarin gelisme ve aflatoksin olusturmalar igin
sinir deger olarak verilen (Sabanci, 2003) kritik su aktivitesi degeri olan a,=0.70
elde edilen denklemler irdelendiginde, islenmemis natiirel incirde % 20 (%
19.96), islenmis kuru incirde ise % 21.6 diizeyinde olugsmaktadir. Kuru incir
standardinda (TS 541) iiriinde izin verilen maksimum nem diizeyi natiirel incirde
%24, islenmis incirde %26 olarak belirtilmektedir. Bu degerler 25°C deki iiriinde
denkleme yerlestirildiginde sirasiyla a,=0.76 ve 0.78 su aktivitesi sinir degerlerine
karsilik gelmektedir. Standartta belirtilen kuru incir maksimum su igerikleri, kiif
gelisimi ve aflatoksin olusumu agisindan degerlendirildiginde kuru incirlerin 25°C
saklanmast durumunda bu nem igeriginde giivenli olmadiklar1 ve riskin

bulundugu goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Islenmis incir meyvelerinde farkli sicakliklarda nem seviyeleri ile su aktivitesi

iliskisi.

Islenmis incirde farkli sicaklik ve nem miktarlarinda yapilan su aktivitesi
oOl¢iimlerinde; su aktivitesi ile nem arasinda goriilen dogrusal iliski en iyi 15°C’de
yapilan Ol¢limlerde goriilmiistiir (Sekil 4.2). Kritik deger a,=0.70 alindiginda
islenmis kuru incirlerde kritik nem igerigi 15 °C’de % 21.5, 25 °C’de % 21.6 ve
35°C’de % 19.8 olarak hesaplanmigtir. Hesaplanan simir nem icerikleri, TS 541
deki % 26 degeri ile karsilagtirlldiginda standartta izin verilen nem diizeyinin 15-
35°C gibi genis sicaklik araliginda da toksin olusumu agisindan oldukga riskli

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Natiirel incir meyvelerinde farkli sicakliklarda nem seviyeleri ile su aktivitesi

iliskisi.

Natiirel kuru incir meyvelerinde farkli sicakliklarda nem seviyeleri ile su
aktivitesi iligkisi incelendiginde dogrusal diizeyde gelisen ©nemli iligkiler
saptanmistir. iliskileri aciklayan dogrulardan birim nem artistnin 15°C’de 0.018,
25°C 0.020 ve 35°C’de 0.019’luk su aktivitesi artiglarina neden oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.3).

4.1.2. Kuru kayisi

Natiirel ve kiikiirtlii kayisida 25 °C’de yapilan olgiimlerde elde edilen
dogrusal iliskiyi agiklayan denklemlerden kritik su aktivitesi degeri olarak kabul
edilen, a,=0.70, natiirel kayisida % 24.6, kiikiirtlii kayisida ise % 22.2 diizeyinde
olustugu izlenmektedir (Sekil 4.4.).
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Sekil 4.4. Natiirel ve kiikiirtlii kayisida farkli nem degerlerinin su aktivitesi ile iligkisi.

Natiirel ve kiikiirtlenmis kuru kayisida nem miktarindaki artiglarin ay,
degerine etkisi 6nemli bulunmug (P<0.01) olup iiriliniin nem miktar1 yiikseldikge
ay degeri de dogrusal olarak yiikselmistir. Natiirel kuru kayisida yiiksek nem
iceren grupta ortalama a,, degeri 0.704 ile en yiiksek iken diisiik nem iceriginde
ise 0.618 ile en diisiik olarak saptanmistir. Benzer sekilde kiikiirtlii kayisida da en
yiiksek nem iceren grupta ortalama su aktivitesi 0.800, en diisiikte ise 0.720 olarak
saptanmigtir. Kuru kayisi standardinda (TS 485) iirlinde izin verilen maksimum
nem diizeyi natiirel kayisida %22, kikiirtlenmis kayisida %25 olarak
belirtilmektedir. Bu degerler 25°C deki iiriinde sirasiyla a,, = 0.625 ve 0.786 su
aktivitesi siir degerlerine karsilik gelmektedir. Bu su aktivitesi degerleri
irdelendirildiginde, ozellikle kiikiirtlenmis kayisilarda yiiksek su aktivitesi
nedeniyle sorun yasanabilecegi gibi goriinse de kiikiirdiin antimikrobiyal etkisi
nedeni ile bu riskin bulunmadigi belirtilebilir (Jay, 1992; Unliitiirk, 1999,
Anonymous, 2002). Ancak natiirel kuru kayisilarin birim nem artisinda
kiikiirtlenmislerden daha hizhi su aktivitesi artisi yasadiklarn diisiiniildiigiinde
ozellikle mikrobiyal aktivite acisindan natiirel kayisilarda Onerilen % 22’lik

diizeyin lizerinde sorunlarin yasanacagi goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Kiikiirtlii kayis1 meyvelerinde farkli sicakliklarda nem seviyeleri ile su aktivitesi

iliskisi.

Kiikiirtlii kayisida farkli sicaklik ve nem miktarlarinda yapilan su aktivitesi
oOl¢iimlerinde; su aktivitesi ile nem arasindaki dogrusal iliski 15 °C’de ve 35°C’de
birbirine olduk¢a yakin bulunmustur. Kiikiirtlii kayisilarda ortaya ¢ikan riskin
ancak uzun depolama siiresi sonucunda diisiik kiikiirt diizeylerine ulasildiginda
yasanabilecegi diisiiniilebilir. Nitekim yapilan caligmalar kiikiirtlenmis kuru
kayisilarda depolanma siiresinin uzamasiyla kiikiirt dioksit miktarinin azaldigi ve
riiniin giderek kalitesini kaybettigi ve daha kolay zararlanabilir hale geldigini

ortaya koymustur (Rosella et al., 1994; Asma, 2000; Sen et al., 2009).

Sicakligin artmasina bagli olarak su aktivitesinin de artig gosterdigi Sekil
4.6’dan izlenmektedir. Ancak farkl sicaklik ve nem seviyelerinde natiirel kayisida
yapilan su aktivitesi Olciimlerinde, su aktivitesinin neme bagh artis hizinin az da
olsa en fazla oldugu sicakliklarin 15°C’de oldugu, 25-35°C’de ise benzer oldugu

gbzlenmistir.
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Sekil 4.6. Natiirel kayis1 meyvelerinde farkli sicakliklarda nem seviyeleri ile su aktivitesi

iliskisi.

4.1.3. Kuru iiziim

Potasyum karbonat eriyigine bandirilarak kurutulan ve bandirilmadan
(natiirel) kurutulan cekirdeksiz kuru iiziimde 25 °C de yapilan o6lgiimlerde, su
aktivitesi degerlerinin bandirilmis {iziimde daha yiiksek oldugu gozlenmistir

(Sekil 4.7).

Bandirilmig ve bandirilmamis kuru {iiziimlerde farkli su miktarlarinin
(diistik-orta-yiiksek) a, degerine etkisi istatistiksel olarak ©nemli (P<0.01)
bulunmustur. Nem diizeyi en yiiksek olan natiirel ve bandirilmis kuru {iziimlerde
ay, degeri sirastyla 0.628 ve 0.680 ile en yiiksek bulunurken, nem icerigi diisiik
olanlarda ise sirastyla 0.501, 0.521 ile en diisiik degerlere ulagilmistir. Sinir deger
olarak verilen su aktivitesi degeri, ay=0.70 (Sabanci, 2003), bandirilmig iiziimde
9% 20.4, bandirilmamis (natiirel) {iziimde ise % 22.4 diizeyinde olusmaktadir. Kuru
tiztim standardinda (TS 3411) iiriinde izin verilen maksimum nem diizeyi %18
olarak belirtilmektedir. Bu degerler 25°C’deki bandirilmis ve bandirilmamis

(natiirel) tiziimlerde sirasiyla ay= 0.617 ve 0.562 su aktivitesi sinir degerlerine
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karsilik gelmektedir. Bu su aktivitesi degerleri kiif gelisimi ve okratoksin A
olusumu agisindan degerlendirildiginde kuru iiziimlerin 25°C’de saklanmasi

durumunda gerek kiif gelisimi gerekse aflatoksin olusumu agisindan riskin

bulunmadig: goriilmektedir (Aksoy vd., 2008; Meyvaci vd., 2005).

25°C‘d_t_aki Bandiriimis ve Bandiriimamis (Natiirel)

WAUITIUT Mai il INSITIUSRI dy Weyciicii

+Bandirilmig Uzom

8 Bandirilmamie (Matiraly Lz0m

Nem

y=0,02x +0,2916

Sekil 4.7. Bandirilmis ve bandirilmamis (natiirel) tiziimde farkli nem degerlerinin su

aktivitesi ile iliskisi.
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Sekil 4.8. Bandirilmis iiziim meyvelerinde farkli sicakliklarda nem seviyeleri ile su

aktivitesi iligkisi.

Bandirilmig iiztimde farkli sicaklik ve nem miktarlarinda yapilan su
aktivitesi Olciimlerinde; su aktivitesi ile nem arasindaki dogrusal iliskiyi ortaya
koyan grafikler (Sekil 4.8) egilimi onemli Ol¢iide temsil etmektedir. Diisiikk nem
degerlerinde sicakligin artisina bagli olarak paralel baglayan degisim, birim nem
miktarindaki artisa karsilik su aktivitesi degerinde 15°C’de 0.0236, 25°C’de 0.019
ve 35°C’de 0.0179’luk artis hizlar1 nedeni ile % 15 nem degerinden itibaren
birbirine yakin degerler sergilemistir. Mikroorganizmalarin gelisimi igin kritik
deger a,=0.70 alindiginda bandirilmis kuru iiziimde kritik nem icerigi 15°C’de
%19.3, 25°C’de %20.0 ve 35°C’de %29.5 olarak hesaplanmistir. Bu nem
icerikleri TS 3411 de izin verilen maksimum % 18 degeri ile karsilastirildiginda
standartta izin verilen nem diizeyinin 15-35°C gibi genis sicaklik araliginda da

toksin olusumu agisindan riskli bir durum gézlenmemektedir.
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Sekil 4.9. Bandirilmamis (natiirel) iiziim meyvelerinde farkli sicakliklarda nem seviyeleri

ile su aktivitesi iliskisi.

Farkli sicaklik ve nem seviyelerinde bandirilmamis (natiirel) iiziimde
yapilan su aktivitesi 6l¢iimlerinde, su aktivitesinin 35°C’de diger 2 sicakliktan
onemli diizeyde farkliligin ortaya ciktig1 goriilmektedir (Sekil 4.9). Bandirilmis ve
bandirilmamis (natiirel) {izimler farkli nem ve sicakliklarda birlikte
degerlendirildiginde; 15, 25 ve 35°C’deki nem artisina bagh su aktivitesi artisinin
en fazla bandirilmis tiziimde oldugu gézlenmistir. Bandirma islemi sirasinda iiziim
meyvesini kaplayan mum tabakasinda plakalarin ayrilmasi ve bdylece kurumanin
hizlandirilmas1 amaclanmaktadir. Meyve yapisinda meydana gelen bu degisikligin
Uriinii dis ortam ile nem aligverisi acisindan daha uygun hale getirdigi

goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirmada incelenen kuru meyveler, nem igerigi agisindan Labuza ve
arkadaslari, 1970 ve Cemeroglu (2003) nun tanimlamasina gore (B) bolgesinde,
yani monomolekiiler katman iizerinde ¢ok sirali olarak bulunan su molekiili
katmamdir. Bu katmandaki su, gittikce azalan bir adsorpsiyon giiciiyle baglanmis
oldugundan tekli katmana gore daha gevsek niteliktedir. Bu sebeple, gidanin su
icerigindeki hafif bir degisme, denge bagil neminde (su aktivitesinde) 6nemli bir
degismeye neden olur. Yapilan degerlendirmelerde ele alinan kuru meyvelerin bu
acidan farklhilik gosterdigi ve incelenen bandirma, kiikiirtleme gibi islemlerin
onemli etki yarattigi belirlenmistir. Ozellikle natiirel ve islenmis kuru incir ile
kuru kayis1 acisindan standartta yer alan meyve su (nem) iceriginin mikrobiyal
gelisme acisindan sorun yaratabilecegi goriilmektedir. Sicakligin artmasina bagh
olarak iiriiniin su aktivitesinde de onemli artislar ortaya ¢ikmaktadir. Astoreca ve
arkadaslarinin (2007) su aktivitesi ve sicakligin mikroorganizmalarin gelisimi
izerine yaptig1 c¢alismada, yer fistigi ve kahve ekstrakti ortamlarinda A. niger
susunun 0.97 a,, ve 30°C sicaklikta maksimum biiyiime oranina sahip oldugunu ve
sicakligin bilyiimede a,’nin etkisini degistirdigi bildirilmistir. Incelenen farkli
islemlerden kuru incirde isleme sirasinda uygulanan yikama ve benzeri islemlerin
riski azaltict yonde etki yaptigi, buna karsilik kiikiirtleme ve bandirma
islemlerinin tetikleyici yOnde etki yarattigi goriilmiistiir. Meyvact ve
arkadaslarimin (2005) yapmis oldugu calismada kullanilan islenmemis Sultani
cekirdeksiz tiztimlerin %32.2°lik kismi OTA bakimindan temiz bulunurken,
Aksoy ve arkadaslar1 (2007)’nmin islenmis Sultani ¢ekirdeksiz tiziimlerde %9.3
oraninda iiriin OTA bakimindan temiz bulunmustur. Ancak kuru kayisilarda
kiikiirdiin antimikrobiyal etkisi bu olumsuz durumu tiimiiyle ortadan kaldirmakla
birlikte, uzun siireli depolamada kiikiirt dioksit miktariin azalmasiyla dokuda
meydana gelen hasarlanmalar {iriinii daha da korumasiz hale getirebilecektir (Jay,
1992). Yapilan degisik calismalar oOzellikle de normal (sogutmasiz) depo
kosullarinda kuru kayisilarin  kiikiirt dioksit miktarinin giderak azaldigini
gostermistir (Asma, 2000; Sen ve ark., 2009). Kuru kayis1 meyvesinde bulunan
kiikiirt, parcalanarak veya meyveden direkt atmosfere verilerek ilk alt1 ay i¢inde

%50 oraninda azalmaktadir. Kuru kayisida kiikiirt miktar1 1200-1500 ppm’e
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inince depoda bocek zarar1 baglamakta, kayisinin dogal sar1 rengi kaybolmakta ve

kararip esmerlesmektedir (Asma, 2000; Cemeroglu, 2003; Sen ve ark., 2009).

Elde edilen veriler kuru incirde ve kuru iiziimlerde rastlanan aflatoksin ve
okratoksin A olusumunun biiyiik Sl¢iide hasat 6ncesi ve/veya sirasinda meydana
geldigini bildiren arastiricilar1 destekler niteliktedir (Aksoy ve ark., 2003; Aksoy
ve ark., 2007; Meyvaci, ve ark., 2005). Kuru meyve sektoriinde iiriiniin
olgunlasma ve kuruma baslangic donemlerinde {iiretim bdlgesinin sicaklik
degerlerinin 25°C ve iizerinde seyrettigi bilindiginden ortaya ¢ikacak daha yiiksek
su aktivitesi degerleri mikrobiyal bulagsmalar1 ve sonrasinda toksin olusum riskini
arttirabilecektir. Marin ve arkadaslarinin (1998) misirda yapmis oldugu ¢alismada
A. niger’in biiylimesi i¢in optimum a,, degerinin 0.994, sicakligin ise 37°C,
minimum ay, degerinin ise 0.90 ve sicakligin 15°C oldugu ortaya konulmustur. Bu
acidan kuru incir ve natiirel kuru kayisinin bilyiik 6nem tasidigi belirlenmistir.
Ancak yeterli diizeyde kurutulmus ve kritik diizeyin altinda neme sahip iiriinlerde
depolama sirasinda sicak ve nemli odaklarin olusturdugu tehdit disinda
mikrobiyal gelisme veya toksin olusum riski bulunmamaktadir. Bu acidan
ozellikle kuru incirde riskin yiliksek olmasi1 nedeni ile TS 541 nolu standartta
natiirel ve islenmis kuru incirler i¢in izin verilen % 24 ve % 26’lik nem

diizeylerinin agag1 ¢cekilmesi onerilebilir.
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Ek 1. Farkli nem ve sicakliktaki natiirel ve igslenmis incirde a,, degerleri

Natiirel incir islenmis incir
Nem a,15°C  |a,25°C  [a,35°C  |Nem a, 15°C  |a,25°C |a,35°C
11.959 0.523 0.549 0.580 13.931 0.599 0.624 0.647
12.668 0.523 0.550 0.621 13.994 0.607 0.618 0.629
13.047 0.535 0.549 0.586 14.154 0.575 0.612 0.648
13.393 0.531 0.539 0.580 14.168 0.636 0.620 0.600
13472 0.545 0.563 0.608 14.229 0.613 0.622 0.631
13.678 0.544 0.550 0.588 14.301 0.592 0.617 0.641
13.795 0.537 0.549 0.610 14.363 0.590 0.616 0.642
14.261 0.530 0.547 0.578 14.356 0.580 0.597 0.612
18.927 0.708 0.700 0.734 14.419 0.573 0.608 0.641
18.571 0.697 0.707 0.720 14.549 0.570 0.611 0.652
19.015 0.707 0.710 0.732 21.859 0.704 0.670 0.698
19.274 0.703 0.715 0.741 21.873 0.699 0.661 0.702
19.362 0.670 0.692 0.710 21.984 0.702 0.653 0.703
19.398 0.709 0.700 0.769 22.047 0.697 0.679 0.713
19.417 0.699 0.703 0.709 22.060 0.716 0.690 0.699
19.425 0.703 0.712 0.725 22.073 0.736 0.685 0.693
19.457 0.660 0.690 0.708 22.151 0.675 0.679 0.697
19.601 0.711 0.702 0.718 22.200 0.746 0.666 0.713
23.542 0.742 0.788 0.825 22.263 0.702 0.683 0.704
24.026 0.737 0.811 0.823 22.663 0.711 0.653 0.702
24352 0.714 0.805 0.828 26.900 0.800 0.810 0.827
24.679 0.737 0.799 0.810 26.998 0.796 0.807 0.825
24743 0.740 0.750 0.800 27.015 0.772 0.791 0.808
24.885 0.742 0.772 0.800 27.463 0.787 0.803 0.816
25.532 0.741 0.783 0.810 27.493 0.779 0.793 0.817
26.051 0.735 0.783 0.810 27514 0.770 0.791 0.815
27.535 0.781 0.800 0.814
27.592 0.780 0.805 0.813
27.668 0.803 0.817 0.822
27712 0.791 0.812 0.825
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Ek 2. Farkli nem ve sicakliktaki natiirel ve kiikiirtlii kayisida a,, degerleri

Natiirel Kayis1 Kiikiirtlii Kayisi

Nem a,15°C  |a,25°C |a,35°C |Nem a,15°C  [a,25°C |a,35°C
19.113 0.620 0.616 0.639 23.127 0.701 0.728 0.695
19.161 0.606 0.619 0.640 23211 0.702 0.715 0.690
19.206 0.617 0.615 0.636 23.686 0.680 0.721 0.703
19.211 0.604 0.617 0.635 23.761 0.687 0.712 0.679
19.301 0.599 0.632 0.632 23.801 0.689 0.706 0.679
19.321 0.614 0.610 0.644 24.001 0.679 0.740 0.723
19.504 0.617 0.620 0.638 24.179 0.698 0.715 0.685
19.600 0.624 0.616 0.608 24.537 0.694 0.716 0.693
19.670 0.618 0.618 0.638 24.767 0.693 0.724 0.693
21217 0.648 0.644 0.670 27.661 0.764 0.760 0.795
21.329 0.619 0.669 0.681 28.215 0.756 0.763 0.770
21.354 0.650 0.687 0.677 28.504 0.808 0.760 0.790
21.387 0.636 0.676 0.678 28.448 0.769 0.757 0.789
21401 0.658 0.666 0.671 28.510 0.757 0.762 0.795
21.441 0.665 0.644 0.668 28.818 0.758 0.758 0.780
21.484 0.643 0.681 0.669 28.856 0.761 0.755 0.777
21.643 0.635 0.675 0.674 29.035 0.779 0.726 0.791
21.663 0.633 0.661 0.678 30.547 0.805 0.775 0.814
21.920 0.661 0.673 0.678 30.700 0.818 0.778 0.828
24.810 0.691 0.708 0.713 30.736 0.815 0.813 0.806
25.122 0.699 0.676 0.726 30.893 0.812 0.809 0.806
25.134 0.704 0.718 0.739 30.999 0.829 0.798 0.816
25.151 0.696 0.710 0.712 31.143 0.815 0.820 0.811
25221 0.700 0.706 0.717 31.234 0.815 0.807 0.819
25.228 0.702 0.687 0.719 31.246 0.814 0.802 0.798
25.275 0.701 0.708 0.715 32.845 0.800 0.795 0.810
25.276 0.702 0.699 0.712

25.303 0.703 0.715 0.711

25.587 0.703 0.710 0.708
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EKk 3. Farkli nem ve sicakliktaki bandirilmamis (natiirel) ve bandirilmis iiziimde a,,

degerleri
Natiirel Kayis1 Kiikiirtlii Kayisi
Nem a,15°C  |a,25°C  [a,35°C  |Nem a, 15°C  |a,25°C |a,35°C
19.113 0.620 0.616 0.639 23.127 0.701 0.728 0.695
19.161 0.606 0.619 0.640 23211 0.702 0.715 0.690
19.206 0.617 0.615 0.636 23.686 0.680 0.721 0.703
19.211 0.604 0.617 0.635 23.761 0.687 0.712 0.679
19.301 0.599 0.632 0.632 23.801 0.689 0.706 0.679
19.321 0.614 0.610 0.644 24.001 0.679 0.740 0.723
19.504 0.617 0.620 0.638 24.179 0.698 0.715 0.685
19.600 0.624 0.616 0.608 24537 0.694 0.716 0.693
19.670 0.618 0.618 0.638 24767 0.693 0.724 0.693
21.217 0.648 0.644 0.670 27.661 0.764 0.760 0.795
21.329 0.619 0.669 0.681 28215 0.756 0.763 0.770
21.354 0.650 0.687 0.677 28.504 0.808 0.760 0.790
21.387 0.636 0.676 0.678 28.448 0.769 0.757 0.789
21401 0.658 0.666 0.671 28.510 0.757 0.762 0.795
21441 0.665 0.644 0.668 28.818 0.758 0.758 0.780
21.484 0.643 0.681 0.669 28.856 0.761 0.755 0.777
21.643 0.635 0.675 0.674 29.035 0.779 0.726 0.791
21.663 0.633 0.661 0.678 30.547 0.805 0.775 0.814
21.920 0.661 0.673 0.678 30.700 0.818 0.778 0.828
24810 0.691 0.708 0.713 30.736 0.815 0.813 0.806
25.122 0.699 0.676 0.726 30.893 0.812 0.809 0.806
25.134 0.704 0.718 0.739 30.999 0.829 0.798 0.816
25.151 0.696 0.710 0.712 31.143 0.815 0.820 0.811
25.221 0.700 0.706 0.717 31.234 0.815 0.807 0.819
25228 0.702 0.687 0.719 31.246 0.814 0.802 0.798
25.275 0.701 0.708 0.715 32.845 0.800 0.795 0.810
25.276 0.702 0.699 0.712
25.303 0.703 0.715 0.711
25.587 0.703 0.710 0.708
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