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OZET
Doktora Tezi

FARKLI KURUTMA KOSULLARININ BAZI ONEMLI ARMUT
CESITLERININ AROMA, FENOLIiK MADDE VE DiGER KALITE
BILESENLERI UZERINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

Ayse Giil OZAYDIN

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Sami OZCELIK

Bu calismada, Williams, Abate fetel ve Ankara armutlarmmin farkli kurutma
kosullarinda ve farkli boyutlama islemleri ile kurutulmasinin aroma, fenolik madde
ve diger kalite bilesenlerine etkileri arastirllmistir. Armut gesitleri hem giineste
kurutma hem de ticari sartlarda kurutma islemine tabi tutulmuslardir. Taze
armutlarda nem, kuru madde, kiil, suda ¢oziiniir kuru madde, toplam asitlik, pH, L, a
ve b degerleri belirlenmistir. Kurutulmus armutlarda nem, su aktivitesi, renk (L, a ve
b degerleri, kroma degeri ve hue agis1), mikrobiyolojik, fenolik madde ve aroma
maddeleri analizleri yapilmstir.

Fenolik maddelerin belirlenmesinde HPLC y6ntemi kullanilmistir. Fenolik maddeler,
gallik asit, katesin, klorojenik asit, kafeik asit, epikatesin, siringic asit, p-kumarik
asit, ferulik asit, sinapik asit, o-kumarik asit, sinnamik asit ve kuercetin’ dir. Bu
fenolik bilesiklerden katesin, epikatesin, klorojenik asit, siringic asit, sinnamik asit,
p-kumarik ve kuersetin tespit edilmistir. Armutlarda en ¢ok bulunan fenolik
bilesikler sirasiyla; klorojenik asit, epikatesin, katesin, siringic, p-kumarik ve
sinnamik asittir.

Aroma maddelerinin miktar tayini, GC-MS cihazinda SPME teknigi ile yapilmstir.
Kromatogramda goriilen pikler Flavor 2L, HPCH1607 ve Wiley 7n isimli
kiitiiphaneler taranarak tanimlanmistir. Gerek kullanilan alkan serisinin ve gerekse
analiz edilen gida 6rnegindeki aroma maddelerinin alikonma zamanlar1 kullanilarak
alikonma indeksleri (RI) hesaplanmistir. Williams armut ¢esidinde 66 adet, A. Fetel
¢esidinde 65 adet ve Ankara ¢esidinde ise 40 adet aroma maddesi belirlenmistir.

Williams ¢esidinde firinda kurutulmus armutlarda nem degerleri % 4.4-8.3 arasinda,
Abate fetel c¢esidinde % 5.6-8.5 arasinda ve Ankara armudunda % 6.9-8.7
arasindadir. Giineste kurutulan armutlarda nem degeri Williams ¢esidinde % 7.7-9.1
arasinda iken, A. fetelde % 6.8-8.7 arasinda tespit edilmistir. Firinda yapilan kurutma
yontemindeki nem degerleri giineste kurutulanlardan daha diisiiktiir. Depolamayla
birlikte tiim {irlinlerin nem degerlerinde artiglar goriilmiistiir. Boyutlama acisindan
ise, kiip kesimde nem degeri daha yiiksek bulunmustur. Armut kurularinin su
aktivitesi degerleri yine gilineste kurutulmus triinlerde yiliksek tespit edilmistir.
Ancak tiim {iirinlerdeki su aktivitesi degerleri, mikrobiyal gelisme i¢in alt sinir kabul
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edilen 0.60 degerinin altindadir. Bu durum da kuru {riinlerin mikrobiyolojik
degisimlere kars1 dayanikli oldugunu ve uzun siireli depolamada bile bozulma
olmasimin miimkiin olmadigin1 gostermektedir. Renk degerlerinde firinda kurutulan
tim cesitlerin L degerleri 76.3 ile 82.3 arasinda degismekle birlikte birbirlerine
yakindir. Ancak gilineste kurutulmus armutlarda L degerinde diisme ve renkte
koyulagsma goriilmektedir. a degerleri ise firinda kurutulan armutlarda (-) degerinde
olup yesil renktedirler ve en koyu yesil olan1 (-3.16) degeri ile Ankara armududur.
Firinda kurutulan iiriinlerde a degerleri (+) olup, kirmiz1 renktedirler, b degerleri
tiimiinde (+) degerindedir ve sar1 renklidirler.

Bu tez ¢alismasi sonucunda, armut ¢esitleri arasinda kurutma yontemi, kesim sekli ve
depolama faktorlerinin kurutulmus iirlin kalitesini etkiledigi tespit edilmistir.
Ozellikle dikdértgen kesilerek firmnda kurutulan armut drneklerinin fenolik bilesikler
ve aroma maddeleri agisindan daha zengin oldugu, ayrica mikrobiyal yiikiin de diisiik
oldugu belirlenmistir. Bu nedenle dikdortgen kesilerek firinda kurutulmus armutlarin
endiistriyel boyutta {iretiminin yapilarak tiiketime sunulmasi ekonomik agidan
faydali olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Armut, kurutma, fenolik madde, aroma maddeleri, HPLC, GC-
MS,

2013, 181 sayfa
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ABSTRACT
Ph. D. Thesis

INVESTIGATION ON THE EFFECT OF DIFFERENT DRYING
CONDITIONS ON THE AROMA COMPONENTS, PHENOLIC
SUBSTANCES AND OTHER QUALITY COMPONENTS OF SOME
IMPORTANT PEAR VARIETIES

Ayse Giil OZAYDIN

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Sami OZCELIK

In this study effect of different drying condition and size on aroma, phenolic
composition and quality components in Williams, Abate and Ankara pears has been
investigated. Pear varieties dried both under sun and commercial conditions.
Moisture, dry matter, ash, soluble solids, total acidity, pH, L, a, b value has been
determined in fresh pear. In dried pears, moisture, colour (L, a, b value, croma value
and hue angle) water activity, microbiologic, phenolic composition and aroma were
analyzed.

The phenolic contents were analyzed by HPLC. Phenolic compounds are
epicatechin, caffeic acid, p-coumaric acid, chlorogenic acid, gallic acid, pherulic
acid, synapic acid. From these phenolic compounds, catechin, epicatechin,
chlorogenic acid, p-coumaric acid, quercetin were detected. Other phenolic
compounds weren’t been found in any pear varieties. Pear, respectively, the most
abundant phenolic compounds, chlorogenic acid, epicatechin, catechin, siringic, p-
coumaric and cinnamic acid.

Aroma matters quantitation has been done with SPME technique in GC-MS devices
Picks in choromotogram were characterized by Flavor 2L, HPCH1607 and Wiley 7n
libraries. Then n-alkanes standard series (C7-C30) enjected gas cromotogrophy to
determined retention time. Both use alkane series and aroma matter’s retention time,
retention index were calculated. In Williams 66, in Fetel 65 and in Ankara 40 aroma
matters identified.

Moisture values of Williams, Abate fetel and Ankara kinds of oven-dried pears
ranged from 4.4-8.3% , 5.6-8.5% and 6.9-8.7%, respectively. The highest moisture
value were seen in Ankara pears. Moisture values of Williams and A. fetel kinds of
sun-dried pears were found to be 7.7-9.1% and 6.8-8.7%, respectively. The oven
drying method's moisture values is lower than the sun-drying method. Moisture
values increased with storage of all products. Considered in terms of sizing, the
moisture value was found higher with cutting in the form of cubes. Also, the value of
the sun-dryed products were detected higher than the oven-dryed products when
looked at the water activity values of dried pears. However, water activity values of



all products is below the value of 0.60 which is accepted lower limitation for
microbial development. This condition indicate that the dried products is durable
againts microbiological variations and they may not be decay even long storage
period. When examined colour values all of the overdried pears’ L values found
between 76.3 and 82.3. But the value of L showed decreased and becoming dark in
sun dried pears. A values are (-) and green in oven-dried pears and in Ankara pear is
the most green with -3.16 value. a value is positive in oven-dried products and red. b
values are positive all of them and yellow.

As a result of this thesis, drying method of varieties of pears, cut shape and storage
factors were found to affect the quality of the dried product. Particularly oven-dried
pear cut rectangular sample is richer in phenolic compounds and aromatic
substances, as well as the microbial load were below. Therefore rectangular cut
oven-dried pears made in industrial scale production would be useful to supply
consumers economically.

Keywords: Pear, drying, phenolic matter, aroma matter, HPLC, GC-MS.

2013, 181 pages
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1. GIRIS

Armut, giilgiller (Rosaceae) familyasinin Maloideae alt familyasinda siniflanan
Pyrus cinsine ait agac nitelikli bitki tiirleriyle, bu tiirlerden bazilarinin yenilebilir
meyvelerinin ortak adidir. Armut, elma ve iiziimden sonra ii¢lincii 6nemli 1liman

iklim meyvesini olusturmaktadir (Itai, 2007; Pektas, 2009).

Diinyada yetistiriciligi yapilan bircok meyve tlirlinlin gen merkezi olan Anadolu,
ayn1 zamanda diger bircok meyve tiirliniin binlerce yildir bu topraklarda yetistiriliyor
olmasindan dolay1, meyve tiir ve ¢esidi bakimindan da oldukca zengin durumdadir.
Pyrus communis L. (Armut) tiirliniin kiltiir formlarinin ¢ogu da Anadolu’da
yetismektedir. Diinyadaki armut ¢esitlerinin sayist 5000’in {izerinde olup, ¢ok farkl
ekolojik kosullara sahip olan {ilkemizde, her bolgeye uygun ve mahalli olarak
yetistirilen 640 armut ¢esidi oldugu bildirilmektedir. Ancak bunlar arasinda kalite ve
verimi yiiksek olan ve ticari olarak yetistirilenlerin sayis1 azdir. Bu ¢esitlerin ¢cogu
yazlik olup, dogada kendiliginden yetismis ve anavatanlari arasinda iilkemizin de
bulundugu ahlat (Pyrus elaeagrifolia Pall.) veya diger Pyrus (P. communis L.,
P.caucasia Fed, P. Salicifoia Pall.) tiirlerine asilanarak yetistirilmektedir. Tiirkiye,
P. communis’in gen merkezlerinden birisidir (Karadeniz, 1999; Yarilgag ve Yildiz,
2001).

Gerek Anadolu armudun gen merkezi olusu ve gerek Anadolu’nun hemen her
yerinde armut yetistiriciligine iklim ve toprak kosullar1 bakimindan uygun yorelerin
bulunmasi nedeniyle, iilkemizde genis bir {iretim potansiyeli mevcuttur. Ulkemizin
fidan {iretimi, kamu kuruluslari, 6zel fidancilar ve ¢ok az miktarda da yetistiricilerin
kendileri tarafindan yapilmaktadir. Fidan {iretiminde halen resmi gazetede
yayinlanarak tescil edilip liretimi 6ngoriilen armut ¢esitleri sunlardir: Akg¢a, Ankara,
Mustafabey, Hac1 Hamza (Malatya), Limon (Malatya), Abbe Fetel, Beurre Bosc,
Beurre Hardy, Coscia, Doyenne du Comice, Duchesse d’Angouleme, Passe
Crassane, Triumph de Vienne, Williams, William Bovey, Wilder, Beurre Precoce
Morettini, Grand Champion, Santa Maria, Beurre Clairgeau ve Marguarita Marillat.
Williams, diinya ticaretinde olduk¢a Onemli bir gesittir. Bursa, Antalya ve Ankara

armut tiretiminde ilk {i¢ siray1 alan illerdir (Akg6z, 2009).



Armutlar kendine 6zgl tat, gevreklik, koku ve aromasindan dolay:1 tiiketiciler
tarafindan tercih edilen bir meyvedir. Taze meyve seklinde, meyve suyu ve surup
yapilarak, meyve salatalari i¢in kiip olarak, konserve seklinde ve kuru meyve olarak
degerlendirilirler. Toplam iiretimin yaklastk % 801 taze tiiketim igin
kullanilmaktadir. Ama armutlar agirlikli olarak, taze tiiketim i¢in ve konserve
endiistrisi igin yetistirilmektedir. Ulkemizde ise iiretilen armutlar genelde taze olarak,
cok az bir kism1 da kurutularak tiiketilmektedir. Ancak bir kismi piire, konsantre,
nektar, berrak armut suyu, pulplu meyve suyu karigimlari iiretiminde
kullanilmaktadir. Kuru armut da sofralik tiiketiminin yaninda gida sanayinde
hammadde ve katki maddesi (meyveli dondurma, yogurt, tahil, unlu mamiiller)
olarak kullanilabilmektedir. Artan tiiketici taleblerinden dolay1 ¢ekici renk ve lezzet
icin, bu gida 6zniteliklerin korunmasi da isleme yontemlerinin ¢ok 6nemli hedefidir

(Chen vd., 2006a; Itai, 2007; Komes vd., 2007).

Yilin belirli siirelerinde bolca temin edilebilen tarimsal iiriinlerin tiiketilinceye kadar
gegen siire icinde degerlerinden en az kayipla saklanmasi i¢in uygulanan islemler
arasinda sogukta saklamak, dondurmak, kimyasallarla islemek, 1sinlamak, kurutma
vb. sayilabilir. Bu islemler i¢cinde bilinen en eski ve yaygin uygulama kurutmadir.
Kurutma; iirtindeki suyun uzaklastirilmasi olarak tanimlanmakta olup, kurutma ile
tirtindeki mevcut su, onun bozulmasmma imkan vermeyecek bir dereceye kadar
azaltildigr icin kesin bir muhafaza imkani olugsmaktadir. Kurutulmus gidalar, diger
muhafaza yontemlerinden farkli olarak, besin 6geleri agisindan yogunlastirilmis
nitelik kazanmaktadir. Ulkelerin tarimsal kalkinmasi ve ekonomisinde énemli yer
tutan kuru ve kurutulacak meyvelerin, diinya pazarlarindaki yeri de oldukga

onemlidir (Cemeroglu ve Acar, 1986).

Ulkemiz gibi yiiksek giineslenme potansiyeline sahip yerlerde tarim iiriinlerinin
giinese serilerek kurutulmasi olagan bir islemdir. Bu yontem diger kurutma
uygulamalarina gore ¢ok ekonomik olmasina ragmen, cesitli sakincalart vardir.
Bunlarin en basinda {iriiniin ¢esitli etmenlere maruz kalarak kirlenmesi gelir. Diger
bir sakincasi kurumanin atmosfer kosullarina bagli olmasindan dolay1 siirekli ayni
kalitede standard iirlin elde edilememesidir. Temiz ve her zaman ayni kalitede
kurutulmus iiriin temini sadece yapay kurutucularin kullanilmasiyla elde edilebilir.

Yapay kurutucularla {iriiniin kuruma siiresi kisalir, kontrol edilebilir kurutma islemi



nedeniyle her zaman ytiksek kalitede ve istenen nemde iirlin elde etmek miimkiindiir.
Buna goére mevcut pazarlarin elde tutulmasi ve ayrica yeni pazarlar elde edilmesi
icin; kaliteli, homojen ve hijyenik kosullarda kurutma sektoriiniin gelistirilmesine

gerekli onem ve Onceligin verilmesi gerekir.

Su kaybeden iiriiniin hacimce kii¢lilmesi, bdylece tasima ve depolama maliyetlerinin
azalmasi, normal kosullarda uzun siire kolayca saklanabilmesi nedeni ile kurutma,
giiniimiizde de bircok tiriinde uygulanmaktadir. Kuru {iriiniin normal kosullarda daha
uzun siireyle depolanabilmesi nedeni ile pazarlamada esneklik kazanilmakta ve yeni

kullanim alanlar1 yaratilmaktadir.

Tiirkiye’de armutla ilgili caligmalar genellikle pomolojik 6zellikleri ile ates yanikligi
lizerine yapilmistir. Belirlenen armut ¢esitlerinde ve kurutulmus {iriinde kalite
ozellikleri (fenolik bilesikleri, aroma maddeleri) iizerine herhangi bir ¢alismaya

rastlanmamustir.

Bu ¢alismanin amaci; iilkemiz armut yetistiriciligi i¢in dnemli olan Williams, Abate
fetel ve Ankara cesitlerini isletmede siirekli sistemde ve glineste kurutarak, kurutma
islemi sirasinda meydana gelen doku, renk ve tat degisiklikleri ile iligkili olan
kimyasal ve biyokimyasal degisimleri incelemek, bu degisimlerin {iriin kalitesi
tizerine olan etkilerini belirlemeye calismaktir. Elde edilen bulgularin endiistriye
katkida bulunmasi amaglanmistir. Yapilan ¢alisma ile kurutma siiresince meydana
gelen degisikliklerin daha iyi anlasilmasina katkida bulunulacaktir. Nihai hedef islem

parametrelerinin siki kontrolii sayesinde kurutulmus armut kalitesini arttirmaktir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Armutla Tlgili Genel Bilgiler

2.1.1. Armudun Kkiiltiir tarihi

Yunanli yazar Homer’in Milattan bin y1l 6nce yazdig1 “Odisa” adli eserinde Allah’in
insanlara bir armagani olan armudun Alcineus bahgelerinde yetismekte oldugunu
bildirmistir. Buna gore Milattan bin yi1l 6nce armudun Yunanistan’da yetistirildigi
anlagilmaktadir. Homer’den 600 yil sonra ise yine Yunanh arastirict Theophrastus’un
(MO 4. yy) armut yetistiriciligi iizerinde vermis oldugu bilgiler bugiinkii
bilgilerimizden pek geri sayilmamaktadir. Theophrastus, kiiltiir armutlarin1 yabani
armutlardan ayirmakta, armudun tohum, c¢elik ve as1 ile yetistirilmesinden s6z
etmekte ve tohumdan yetistirilen armutlarin acilim gosterdiklerini bildirmektedir

(Ozbek, 1978; Soylu, 2003).

Theophrastus eserinde “ Pontus' da armut ve elma bol miktarda yetismekte ve burada
olaganiistii degerde c¢esit ve formlar1 bulundurmaktadir” demekle armut
yetistiriciliginin Anadolu’daki eskiligine ve ileriligine isaret etmektedir. Romal
yazar Cato (MO 235 — 150 ), armudun asilanmasi, bakimi, saklanmas1 ve 6 gesidin
pomolojik 6zellikleri iizerine bilgiler vermektedir. Armut kiiltiirii sonraki yiizyillarda
Fransa ve Belgika'ya ge¢cmis, 9. ylizyilda Fransa'da 18. yiizyilda Belgika' da armut
1slahi iizerine ¢alismalar yapilmustir (Ozbek, 1978; Soylu, 2003).

Armut kiiltiiriiniin yapildig1 ve en eski oldugu memleketler arasinda; Anadolu, italya,
Fransa ve Belcika gibi memleketler goriilmektedir. Amerika' ya ilk olarak armut
Ingiliz ve Fransiz kolonistler tarafindan 1630 yilinda dikilmistir. Sonradan burada
bliyiik ol¢iide gelistirilmis ve Bati ve Dogu armutlari ile pek ¢ok sayida ¢aligsmalar
yapilmistir. Kiiltiir armudu biitiin diinya {lizerinde elma kiiltiiriinlin yayildigi hemen
her yerde yetistirilmektedir. Yalniz armut, kiiltlir elmalarina gore, sicaga ve kuraga
daha az hassas oldugundan, yayilma alan1 mesela, kuzey yarimkiirede anca 55. enlem
derecesine ulasabildigi halde, elmanin iyi yetisemedigi Akdeniz' in sicak iklimli
bolgelerinde de dnemini korumaktadir. Memleketimizde armut yetistiriciligi hemen
biitlin bolgelerimize yayilmistir. Bugiin diinya iizerinde 2010 yili itibariyle

22.644.756 ton armut iiretilmektedir (Orman, 2005).



2.1.2. Armudun sistematigi ve genolojisi

Armut, Rosales takiminin Roseaceae familyasinin Maloideae alt familyasindan
Pyrus cinsine girmektedir. Bu cins igerisinde simdiye kadar bircok tiir tespit edilmis
olmakla beraber, meyvecilik bakimindan gerek kiiltiir ¢esitlerinin meydana gelisi ve
gerekse anag olarak kullanilmasi bakimindan 13 tiir 6nem kazanmistir. Bu 13 tiirii de
kokenlerinin Dogu (Oriental) ve Bati (Occidental) olusuna gore iki biiyiikk grup
icerisinde toplamak miimkiindiir (Ozbek, 1978; Bao vd., 2008).

Dogu armutlarinin asil kdken alanimi Cin, Mangurya, Kore ve Sibirya teskil
etmektedir. Dogu armutlariin meyve kalitesi hi¢gbir zaman bati grubuna giren
armutlar kadar yiiksek kaliteli ¢esitler vermemislerdir. Dogu armut tiirlerinin 6nemi,
bunlarin tiirline gore soguklara ve ates yaniklig1 hastalifina daha fazla dayanikl
olmalart1 ve bir kisminin da Bati kiiltiir c¢esitleri i¢in iyi anac¢ oOzelliklerini
gostermelerindendir. Bu bakimdan dikkati ¢eken Dogu armutlarin1 Pyrus seratina
Rehder, P. ussuriensis, Maximovicz, P. betulaefolia, Bunge ve P. serrulata Rehder
tiirleri olusturmaktadir (Ozbek, 1978; Bao vd., 2008; Akgdz, 2009).

Bat1 grubuna ise bugiin diinyanin ¢esitli yerlerinde yetistirilen ve 6nemli kiiltiir
cesitleri sayilan armutlar girmektedir. Bunlar arasinda meyvecilik agisindan en
onemli olan tiirleri P. communis L., P. elaegrifolia Pallas, P. cordota ve P. salicifolia
L. teskil etmektedir (Ozbek, 1978). Bu tiirler icerisinde P. communis, Orta-Dogu
Avrupa’dan Anadolu, Kafkasya ve Tiirkistan’a kadar uzayan genis bir bolge i¢inde
yayilmistir. Kiiltiir armut cesitlerimizin meydana gelisinde bu tiirlin 6nemli rol

oynadig1 kaydedilmektedir (Ozbek, 1978; Orman, 2005; Akgoz, 2009).

Standart yerli ve yabanci armut ¢esitlerinden olusan kapama bahgeler oldukga azdir.
Bu nedenle Tirkiye’de armut yetistiriciligi ¢ogunlukla mahalli gereksinimleri
karsilayacak sekilde olusmus ve bazi cesitler disinda, cogu iilke ¢apinda
yayginlasmadan mahallinde kalmistir (Orman, 2005; Akgoz, 2009).



2.1.3. Armutlarin pomolojik bakimdan siniflandiriimasi

Diinyadaki armut ¢esitlerinin sayisinin 5000' den fazla ve Tiirkiye' de yetistirilenlerin
sayisinin ise 640 dolayinda oldugu tahmin edilmektedir. Bu zenginlik iginde armut
cesitleri, Diel — Lucas pomolojik sisteminde 15 grup altinda toplanmiglardir. Ancak
bu sistem de elmada oldugu gibi sistematik ve belirli morfolojik karakterlere dayanan

bir sistem degildir (Soylu, 2003).

Armutlar; Yag Armutlari, Yarim Yag Armutlari, Bergamotlar, Yar1 Bergamotlar,
Yesil Uzun Armutlar, Siirahi Armutlar, Iri Armutlar, Pasli Armutlar, Misket
Armutlari, Erimez Armutlar, Tar¢cin armutlari, Uzun Hosaf Armutlari, Yuvarlak
Hosaf Armutlari, Uzun Sira Armutlari ve Yuvarlak Sira Armutlar seklinde
gruplandirilmiglardir. Bu 15 grup igerisinde toplanan armut ¢esitlerinden ilk 11 gruba
girenler sofralik, son 4 gruba girenler ise sanayi armutlaridir. (Soylu, 2003; Akgoz,

2009).

2.1.4. Armudun Tiirkiye ve Diinyadaki yeri

Ulkemizde armut iiretimi benzer yetistirme, muhafaza ve degerlendirme 6zelliklerine
sahip olan elma tiretimi kadar hizli bir gelisme gosterememistir. Armut yetistiriciligi
genellikle kapama bahgeler halinde degil, degisik tarim arazilerinde daginik
popiilasyon halindeki ahlat veya yabani armutlara asilanarak yetistirilmektedir. Bu
yetistirme 6zelligi, armudun anavatanlarindan biri olan iilkemizde ¢esit zenginliginin
korunmasinda yararli olmakla beraber bakim islemlerinin yeterli yapilamamasi
nedeniyle agaclarin saglikli gelisememeleri de yeterli ve kaliteli iiriin vermemelerine
yol agmaktadir. Son yillarda bu olumsuzluklara Erwinia amylovora bakterisinin
neden oldugu ates yaniklig1 hastaligi da katilmis ve bir¢cok bolgede armut agaclari

kurumaya baglamistir (Orman, 2005).

Yumusak ¢ekirdekli meyve agaclarinda ciddi iiriin kayiplarina yol agan hastaliklarin
basinda gelen ates yaniklig1 hastalifi, 6zellikle armut agaclarinin en tehlikeli ve en
eski hastaliklarindan birisidir. Diinyada ilk kez Amerika’da 1780 yilinda New
York’ta goriilen ates yaniklig1 hastaligi daha sonra tiim Amerika’ya yayilmistir. 2000



yili itibariyle de 40 iilkeye yayildig1 ifade edilmektedir (Giinen ve Misirli, 2003;
Orman, 2005).

Tiirkiye’de ilk kez 1985 yilinda Sultandagi-Afyon’da goriilen bu hastalik 1987°de
Isparta ve Burdur’da da goriilmistiir. Daha sonra yumusak cekirdekli meyve
yetistiriciligi yapilan tiim bolgelere yayilmstir. Ulkemize girdikten sonra hizla
yayilan bu hastalik diger komsu iilkelere de ge¢mistir. 40’a yakin cins ve yaklasik
200 tiirde etkili olan bu hastalik 6zellikle armut iiretimini ¢ok etkilemis, bazi
yorelerde armut neslinin tilkenmesine neden olmustur. Ates yanikligi hastaliginin
iilkemize girmesinden sonra kiiltiirel bakimi yapilmayan mahalli armut agag¢larinda
biiylik ¢capta kurumalar meydana gelmis ve yerli armutlardaki ¢esitliligin kaybolmasi

tehlikesi dogmustur (Giinen ve Misirli, 2003; Orman, 2005).

Ulkemizde son 10 yila ait armut agac sayisi, iiretim ve verim degerleri Cizelge 2.1°de
verilmigtir. Aga¢ basina verim 2010 yilinda 38 kg’a ulasirken, toplam {iretim
380.000 ton olmustur. Tirkiye’de Ozellikle Bursa ilinde armut yetistiriciligi ¢ok
yaygindir. Tirkiye tretiminin %22’sini gerceklestiren Bursa ilinde armut
yetistiriciligi kapama bahgelerde yapilmaktadir. Uretimin yogun olarak yapildig
diger iller ise Antalya ve Ankara (sirastyla % 11.8; % 5.1)’dir (Sekil 2.1) (TUIK,
2010).

Cizelge 2. 1 Tiirkiye’deki armut agaci sayisi, iiretimi ve verim degerleri

Aga
TOI.)lu . Uretim bagsllfa Meyve Meyve Toplam
Yil meyveliklerin veren yasta vermeyen o
alani(dekar) (ton) ortalama agac sayis1 | yasta agac sayisi agA¢ Sayist
verim (kg)

2010 202.524 380.003 38 10.028.218 2.257.294 12.285.512
2009 201.420 384.244 39 9.918.803 1.995.635 11.914.438
2008 205.064 355.476 36 9.876.931 1.854.734 11.731.665
2007 210.579 356.281 36 10.007.229 1.883.543 11.890.772
2006 209.867 317.750 32 9.955.526 1.704.711 11.660.237
2005 216.000 360.000 35 10.400.000 1.740.000 12.140.000
2004 214.000 320.000 31 10.420.000 1.760.000 12.180.000
2003 219.000 370.000 35 10.450.000 1.790.000 12.240.000
2002 220.000 340.000 32 10.510.000 1.830.000 12.340.000
2001 221.150 360.000 34 10.640.000 1.960.000 12.600.000
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Sekil 2.1 illere gore Tiirkiye armut iiretimi

Diinya iizerinde armut iiretimi, elmaya gore az gelismis olmakla beraber, diger
meyvelerle kiyaslandiginda, mutedil iklim bolgelerinde yetistirilen meyveler
arasinda elmadan sonra gelmektedir. Ulkemiz bitki cesitliligi ve genetik kaynaklar
bakimindan diinyadaki 6nemli merkezlerden birisidir. Armut yumusak g¢ekirdekli
meyveler icerisinde ikinci 6nemli meyve tiiriidiir ve hemen hemen tiim bolgelerde de
yetistirilmektedir. Kiiltiire alinan cesitlerin ¢ogu ya Pyrus communis (Avrupa
armudu) ya da P. serotina (Japon armudu) kokenlidir. Tirkiye P. communis’in gen

merkezlerinden birisidir (Ercisli, 2004).

Tiirkiye, 2010 yilt verilerine gore 22.644.756 ton olan diinya armut iiretiminin
yaklagik olarak % 2’sini karsilamaktadir. Tiirkiye, iretim miktar1 ve alani
bakimindan (380.003 ton ve 202.524 dekar) ile Diinya’da 7. sirada yer almaktadir.
Diinya’daki armut iireticisi iilkelerin birim alana verimleri, ortalama 1.21 ton/da’dur.
Yogun yetistiricilik metotlart ile iiretim yapan ABD gibi iilkelerin verimleri, Diinya
ortalamasinin oldukca iizerinde iken (3.33 ton/da); Tiirkiye gibi {iretimi halen
geleneksel metotlarla gerceklestiren iilkelerin verimleri ise olduke¢a diistiktiir

(Cizelge 2. 2) (FAO, 2010).



Cizelge 2. 2. Tirkiye ve Diinya genelinde armut iiretim miktarlar1 (ton)

Ulke Ad1 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Cin 10723673 | 11436683 | 12112628 | 13045429 | 13676381 | 14416450 | 15231858
Italya 877253 925905 910428 835700 770100 872368 736646
Amerika 796680 746900 762970 799180 789110 849320 732642
Ispanya 609461 639809 593858 551848 538677 434200 473400
Arjantin 589429 748727 750000 720000 740000 700000 704200
Kore 451861 443265 431464 467426 470745 418368 307820
Japonya 351900 394700 319700 322400 361700 351500 284900
Tiirkiye 320.000 360.000 317.750 356.281 355.476 384.244 380003
tDogilin 18487119 | 19370714 | 19954991 | 20904653 | 21251301 | 22480320 | 22644756

Diinya armut iretiminde ilk siray1r 15.231.858 tonla (% 67.3) Cin alirken, ABD
732642 tonla (% 3.23), italya 736646 tonla (% 3.25), Ispanya 473400 tonla (% 2.10),
Arjantin 704200 tonla (% 3.11) ve Kore 307820 tonla (% 1.4) iiretimde s6z sahibi
olan baslica iilkelerdir. (Sekil 2. 2) (FAO, 2010).

H Cin
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3% 29
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3%
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Sekil 2.2 Diinya armut iiretimi

Diinya armut iiretiminin % 65’ini Asya armutlar1 olusturmaktadir. Bu durum, Cin’in

diinya armut iiretimindeki paymdan kaynaklanmaktadir. italya, Hollanda, Belgika

armut ticaretinde 6nemli Avrupa iilkeleridir. Avrupa Birligi iilkelerinde yetistirilen

bazi armut ¢esitleri ve dagilim oranlar1 Sekil 2. 3°de verilmistir (FAO, 2010).
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Sekil 2.3 Avrupa birligi lilkelerinde yetistirilen baz1 armut ¢esitlerinin dagilimi

Armut tiretimi yazlik ve giizliikk olarak yapilmaktadir. Avrupa’da giizliik cesitlerin
toplam armut iiretimindeki pay1 % 70’den fazladir. Bunlarin % 43’{inli Conference,
Abate Fetel ve Blanquilla gesitleri olusturmaktadir. Yazlik cesitler icerisinde ise
William BC, Guyot ve Coscia-Ercollini ¢esitleri 6n plana ¢ikmaktadir (% 22) (Askin
vd., 2002).

Bu calismada kullanilan Abate Fetel armudu %10’luk, Williams armudu ise %12’lik
bir paya sahiptir. Abate Fetel, orijini Fransa olup, 1866'da bulunmustur. Meyvesi iri,
konik, boyun kismi ¢ok uzundur, uzun bi¢imi ile hemen ayirt edilebilir. Meyve
kabugu kismen pasli, ince, yeme olumunda koyu saridir. Meyve eti sert, beyaz,
oldukga sulu ve tatli olup gilizel kokuludur, kalitesi ¢ok iyidir. Eyliiliin ilk haftas
hasat edilir. Brix 14.5£1tir (http-4, 2010).

Williams, Ingiltere orijinli olup 1770’de bulunmustur. Meyvesi orta, iri, konik,
boyunlu, orta kismi genis armut bi¢cimindedir. Meyve kabugu agik yesil, ince, sap
cukuru ¢evresi pasli, yeme olumunda sar1 renktedir. Meyve eti beyaz, ince dokulu,
tereyag tipinde, cok sulu, tatli ve aromali olup kalitesi miikemmeldir. Barlett ismi ile
de bilinmektedir. Sofralik, kurutmalik ve konservelik olarak kullanilmaktadir. Hasat

zamani Agustosun ti¢lincii haftasidir. °Brix'i; 16=1"d1r (http-4, 2010).

Calismada kullanilan diger armut yerli cesitlerimizden olan Ankara armududur.

Ankara ilinde yetistirilen baslica armut ¢esididir. Ulkemizin toplam armut iiretimi
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icerisinde % 17'lik paya sahip bulunan Ankara armudunun en fazla iiretildigi bolge,
icerisinde Ankara ilinin yer aldigi Ortakuzey Tarim Bdlgesi'dir. Bolgenin armut

tiretiminin %50'sini bu ¢esit olusturmaktadir (http-1, 2009).

Meyveleri orta iri, iri, yuvarlak, diizglin, boyunsuz ve basiktir, ortalama 150 g
agirhigindadir. Bununla birlikte oldukga iri ve 300-350 g agirliginda meyveler de
bulunmaktadir. Meyve kabugu ince, yumusak, ¢ok az piiriizlii, mumsuz, az parlak,
kabuk rengi yeme olumundan 6nce koyu yesil, yesil, yeme olumunda ise sarimtirak
yesil ve sar1 renktedir. Meyve eti krem renkte, ¢cok sulu, tatli, agizda erir, kumsuz ve
giizel kokuludur. Cekirdek evi kiigiik, bes evcikli, ¢ekirdekleri iri, uzunca, ucu sivri,
kenarlar1 koyu ve orta kismi agik kahverengidir. Ustiin meyve kalitesi ve uzun siire
depolanabilme 0Ozellikleri nedeniyle ¢ok eski zamanlardan bu yana armut
yetistiricilerinin ilgisini ¢eken yerli, standart, kislik ¢esitlerimizden birisidir (http-1,
2009).

2.1.5. Armudun kimyasal bilesimi

Armut meyvesinin bilesimi ¢eside, yetistirildigi bolgelere ve meyvelerin olgunluk
durumlarina gore degismektedir. Meyvelerdeki su miktar1 yaklasik % 82-85 arasinda
degismektedir. Kuru maddenin % 9-11’ini sekerler olusturmakta, olgunlukla birlikte
seker orani artmaktadir. Armutlarda organik asitlerden malik asit (elma asidi) ile
sitrik asit (limon asidi) bulunmaktadir. Meyvelerdeki toplam asit miktar1 ise % 0.13-
0.58 arasindadir. Karadeniz, (1999), yaptigi calismada Akga, Ankara, Passe
Crassane, Santa Maria, Starkrimson, Seker ve Williams c¢esitlerinden hazirlanan
armut sularinin kimyasal bilesimini (glukoz, fruktoz, sakaroz ile L-malik asit ve
sitrik asit agisindan ) incelemistir. Armut suyu Orneklerinde fruktoz (ortalama %
5.41) en fazla bulunan sekerdir ve bunu glukoz (% 2.06) ve sakkaroz (% 0.52)
izlemektedir. L—-malik asit (ortalama 3.63 g/l) konsantrasyonu en yiiksek olan asittir
ve az miktarda da sitrik asit bulunmaktadir (Ozbek, 1978; Karadeniz, 1999; Chen
vd., 2006a).

Meyvede biiyilik oranda K, Ca, Mg, S ve Fe bulunmakta ve bu elementler itibari ile

armudun insan beslenmesinde dnemli bir meyve oldugu goriilmektedir. Karadeniz,

(1999), yaptig1 calismada mineral maddeler ¢oktan aza dogru K, P, Mg, Ca, Na ve Fe
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seklinde siralanmaktadir. Armutlar kendine 6zgii tat, gevreklik, koku ve aromasindan
dolay1 tiiketiciler tarafindan tercih edilen bir meyvedir. Ayrica armut meyvesi taze,
sofralik, konservelik ve kurutmalik olarak kullanilmaktadir. Taze olarak tiiketim
stiresi Ozellikle degisik atmosferli depolarda saklama imkanlarinin saglanmasiyla cok

uzamistir (Ozbek, 1978, Karadeniz, 1999, Chen vd., 2006a).

Ulkemizde iiretilen armutlar genelde taze olarak tiiketilmektedirler, ¢ok az bir kismi
da kurutularak tiiketilmektedir. Ancak bir kismi piire, konsantre, nektar, berrak armut
suyu, pulplu meyve suyu karigimlart iiretiminde kullanilmaktadir. Kuru armut da
sofralik tiiketiminin yaninda gida sanayinde hammadde ve katki maddesi olarak
kullanilabilmektedir. Armudun 100 grami 55 kcal enerji vermektedir. Kaynaklarda
verilen kimyasal bilesimi ise Cizelge 2. 3 ‘te verilmistir (Karadeniz, 1999; Froleke,
2001).
Cizelge 2. 3. Armutun kimyasal bilesimi

100 g yenilebilir iiriinde
Protein 047 ¢g
Yag 029¢g
Karbonhidrat 1240 g
Lif 327g
Sodyum 2.1 mg
Potasyum 116 mg
Kalsiyum 10 mg
Fosfor 12 mg
Magnezyum 7.1 mg
Demir 0.164 mg
Flor 9.9 ug
Vitamin A 2.6 ug
E vitamini 0.430 mg
C vitamini 4.6 mg
Vitamin B1 0.033 mg
Vitamin B2 0.038 mg
Niasin (Vitamin B3) | 0.22 mg
B6 0.015 mg
Folik asit 14 ug
Beta karoten 16 ug
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Yag ve protein igerigi diisiik bir meyvedir. Diizenli olarak yendiginde kani
temizlemesinin yani sira yiiksek tansiyona da iyi gelir. Icindeki potasyum miktarinin
olduk¢a yiiksek olmasi nedeniyle kalp ve bobrek hastalarinin diyet regetelerine
eklenir. igerdigi fosfor ve B vitaminiyle zihinsel yorgunlugu giderir, sinirleri teskin
eder. Meyveyi kabugu ile birlikte tlikettigimizde iyi bir lif kaynagidir ve sindirimi
kolaylastirict etkisi nedeniyle diyet programlarinda tercih edilen bir meyvedir.
Meyvedeki lifin 6nemli bir kism1 pektindir. Pektin viicutta kolestrolu absorbe eder
ve cevresel toksinlere karsi viicudu koruyan ozelliktedir. Sofralik tiikketiminin yani
sira sirke, likor, meyve salatasi, meyve suyu, regel, jole, tatl, kek ve pasta yapimi

gibi bircok kullanim alani vardir (Ozgagiran vd., 2005).

2.2. Kurutma islemi

Gidalarin  kurutularak dayandirilmalart yontemi, {iilkemizde toplumsal yapi ile
baglantilidir. Gogebelik doneminde yiyecekler bol oldugu zamanlarda kurutularak
gidilen yerlere gétiiriiliir, orada hazir yiyecek olarak tiiketilirlerdi. Ornegin pastirma,
gocebelikten kalma bir yiyecek tiirlidiir. Gogebelikten sonra tarim diizenine
gecildikten sonra da yiyeceklerin kurutulmasina devam edilmistir. Yazin bol olan
yiyecekler, kigin tiiketilmek iizere kurutulmuslardir (Cemeroglu, 2004b; Ayhan,
2005; Acar vd., 2006).

Insanin dogadan 6grendigi ve bu yiizden ilk ¢aglardan beri uygulanmakta olan
kurutma yontemi, dogada ¢ogu zaman kendi kendine gerceklesmektedir. Ornegin,
cesitli tahillar ve baklagiller tarlada kendi halinde kuruyarak dayanikli hale
gelebilmektedir. ilkel topluluklarin et ve balik gibi gida maddelerini ¢ok &nceleri
giines altinda kuruttuklar1 arkeolojik kazilarda bulunan belge ve kalintilardan
anlagilmaktadir. Ayrica {inlii gezgin Marco Polo Uzak Dogu’ya yaptigi gezilerde
Mogollarin siitii glineste kurutarak siit tozu yaptiklarini yazmistir. Dogada kuruma,
giines enerjisiyle gerceklesmekte oldugundan, kurumanin her yerde ve her zaman bu
yolla saglanmasi olanaksizdir. Ayrica, her {irlinlin giineste kurutulmasi dogru
degildir. Bu yiizden birgok {iriintin diger yontemlerle kurutulma yollarn

gelistirilmistir (Cemeroglu, 2004b; Ayhan, 2005; Acar vd., 2006).
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Gidalarin kurutularak dayandirilma yontemi ilk ¢aglardan beri uygulanmakta olan en
eski muhafaza yontemi ise de islemin endiistriyel boyuta tasinmasi 18. ylizyilda
gergeklesmistir. Kurutma endiistrisinin daha ¢ok askeri amaglara hizmet vermek
lizere gelistigi ve Kirim’da (1854-1856) savasan Ingiliz askerlerine Ingiltere’den
kurutulmus sebze gonderildigi bilinmektedir. Boer Savasi (1899-1902) siiresince
kurutulmus sebzeler gemilerle Kanada’dan Giiney Afrika’ya nakledilmistir. Yine
Birinci Diinya Savasi siiresince 4500 ton kurutulmus sebze gemilerle tasinmistir

(Vega-Mercado vd., 2001).

1919’1u yillarda Amerika’da taze fasulye, lahana, havug, kereviz, patates, 1spanak,
tath misir, salgam ve ¢orbaya konulan sebzeler kurutularak islenmeye baslamistir
(Vega-Mercado vd., 2001). Ulkemizde ise endiistriyel anlamda sebze kurutmak igin
kurulan ilk tesis 1965 yilinda Yenice’de hizmete girmistir (Bing6l,1992).

Insanlarin beslenmesinde énemli bir yere sahip olan tarimsal iiriinlerin, {iretiminden
tiiketimine kadar bazi kayiplar s6z konusudur. Tahillarda, hasattan kullanima kadar
meydana gelen kayiplarin degeri, yillik iiretimin %10’unu olusturdugu ve kuru ot
tiretiminde ise bu oranin % 28 dolaylarinda oldugu tahmin edilmektedir. Meyvedeki
kayiplarin yillik iiretimin % 35’ine, sebzedeki kayiplarin ise yillik iretimin % 40’1na
ulastig1 sanilmaktadir. Diinyanin tarimsal {irlin iiretim miktar1 géz oniine alinirsa, bu
rakamlara gore iiriin kaybimnin ne kadar biiyiik degerlere ulastig1 anlasilabilir. Uriin
kaybini 6nlemek, {irtiniin kullanilabilir ekonomik émriinii arttirmak, iirliniin kalitesini
korumak ve {riin kalitesini artirmak i¢in giiniimiize kadar pek c¢ok yontem
gelistirilmistir. ~ Uriinlerin ~ sogutularak, dondurularak, kimyasal maddelerle
islemlerden gegirilerek, oksijensiz ortamda depolanarak, ultraviyole ve radyoaktif
1sinlardan yararlanmak suretiyle uzun siire saklanmasi miimkiin olmakla birlikte bu
uygulamalar icerisinde kendine en genis uygulama alani bulan yontem kurutmadir.
Kurutma islemi, meyve ve sebzelerin hasat mevsimi digsinda da tiiketilmesinin
saglanabildigi en eski saklama yontemlerinden biridir (Ayhan, 2005; Dikbasan,
2007; Mutlu ve Erglines, 2008).

Tarim iriinlerindeki nemin {irlin bilinyesinden uzaklastirilmas: olarak ifade

edebilecegimiz kurutma daha agik bir ifade ile gidalarin yapilarindaki su oraninin
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azaltilarak belirli diizeylere diisiiriilmesi islemidir. Kurutmanin yararlarini asagidaki

gibi siralamak miimkiindiir (Acar vd., 2006; Dikbasan, 2007);

e Diger isleme yoOntemlerine gore daha uzun zaman dayanma ve saklama
ozelligine sahiptir.

e Besin dgeleri agisindan yogunlasmis bir nitelik tagir.

e Kullanima hazir iirlin elde edilmesini saglayarak zamandan tasarruf
saglamast,

e Hacim azalmasi sonucu depolama ve nakliyatta kolaylik saglamasi,
Kurutulmus olan iriiniin tazeye oranla %70-80 daha az tasima maliyeti
bulunmaktadir.

e Kuru sebze ve meyveler konserve sebze ve meyvelerden daha ucuz oldugu
icin kolay satilir, ekonomiktir.

e Baz iriinlerin islenmesine olanak vererek daha yiiksek ekonomik degerli
tiriin elde edilmesi, Dogrudan dogruya tiiketilebildigi gibi karisima girme ve
ara iirlin olarak bir ¢ok yeni besin maddesi yapimina elverislidir.

e Erken hasada olanak saglamasi.

Gida maddelerine uygulanan kurutmanin bir¢ok amaci vardir. Bunlardan en 6nemli
olani depolama sirasinda iirlinlin bozulmasini 6nlemektir. Kurutma ile {iriiniin nemi
mikrobiyal gelisme ve diger reaksiyonlar1 sinirlamaya yeterli seviyeye diisiiriilerek
bu amaca ulasilir. Ayrica nem miktarinin diigiiriilmesiyle tat, koku ve besin degeri
gibi kalite 6zelliklerinin de korunmasi saglanmaktadir. Kurutma isleminin diger bir
amaci da, lirlin hacmini azaltarak, tasinma ve depolanmasinda verimliligi arttirmaktir

(Acar vd., 2006; Dikbasan, 2007).

Ulkemizde c¢ok ¢esitli meyve ve sebze kurutulmaktadir. Meyvelerden; iiziim, erik,
kayisi, zerdali, seftali, dut, visne, kiraz, elma, armut, incir, sert kabuklu meyvelerden;
ceviz, findik, badem, sebzelerden; bamya, patlican, biber, fasulye, kabak, sogan,
sarimsak, ayrica maydanoz, nane, kekik, defne, ithlamur gibi bitkiler ve tiim tahillar,

baklagiller, piring ve misir kurutulmaktadir.

Tirkiye’de liretimi yapilan baz1 meyvelerin iiretim degerleri yillar itibariyle Cizelge

2. 4°de verilmistir (TUIK, 2010).
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Cizelge 2. 4. Tirkiye’deki meyve liretim miktari

Meyveler Miktar (ton)
2004 2005 2006 2007 2008

Elma (Golden) 680.000 795.000 600.379 685.200 705.896
Elma (Starking) 1.050.000 | 1.300.000 | 1.094.217 | 1.345.184 | 1.332.776

Elma (Amasya) 180.000 260.000 135.298 180.206 200.009

Elma (Grannysmith) 25.000 40.000 29.849 42.089 47.438

Elma (Diger) 165.000 175.000 142.290 205.166 218.375

Armut 320.000 360.000 317.750 356.281 355.476

Erik 210.000 220.000 214.416 240.874 248.736

Kayist 320.000 860.000 460.182 557.572 716.415

Kiraz 245.000 280.000 310.254 398.141 338.361

Seftali (Nektarin) 37.000 45.000 45.608 52.962 49.144

Seftali (Diger) 335.000 465.000 507.167 486.473 502.762

Cilek 155.000 200.000 211.127 250.916 261.078

Dut 50.000 55.000 51.558 61.665 65.140

Incir 275.000 285.000 290.151 210.152 205.067

Muz 130.000 150.000 178.205 189.107 201.115

Uziim (saraplik) 370.000 450.000 444.199 482.292 470.285
Uziim (sofralik ¢ekirdekli) 1.500.000 | 1.600.000 | 1.564.009 | 1.487.602 | 1.490.185

Uziim (sofralik ¢ekirdeksiz) 400.000 400.000 496.158 424,937 480.501

Uziim (kurutmalik gekirdekli) 350.000 400.000 370.764 335.010 321.142
Uziim (kurutmalik gekirdeksiz) 880.000 1.000.000 | 1.124.933 882.940 1.156.329

2.2.1. Kurutma yontemleri

Kurutma, triinlerin igerdigi suyu belirli bir sinira kadar buharlastirip, iiriinden
uzaklagmasini saglayan islemdir. Kurutma yontemleri genel olarak iki ana gruba
ayrilmaktadir. Birinci grup kurutmada yontemlerinin esasini, kurutulacak maddedeki
suyun uzaklastirilmast i¢in gerekli 1sinin transfer sekli olusturmaktadir. Buna gore

asagidaki gibi siiflandirilir:

Konveksiyon kurutma; i1smin tasinim yolu ile kurutulacak maddeye iletilmesidir.
Suyun buharlagmasi i¢in gerekli 1s1, bir gaz tarafindan yani ¢ogunlukla oldugu gibi
hava tarafindan taginir. Sicak hava kurutulacak maddenin iginden, iizerinden ve

arasindan gegirilir. Kurutulan maddenin niteliklerine bagli olarak bu yontemin, tiinel
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kurutucular, akiskan yatak kurutucular, piskiirterek kurutucular gibi bir¢ok

uygulama cesidi vardir.

Kondiiksiyon kurutma (temas yolu ile); kurutulacak maddeye 1sinin iletim yolu ile
gerceklestirilmesidir. Yani, kurutulacak madde hareketsiz kalirken veya hareket
ederken bu sirada temas ettigi sicak yiizeyden maddeye 1s1 tasinir. Bu yontemin de
vakum kurutucular, dondurmali kurutucular gibi ¢ok ¢esitli uygulamalari mevcut

olup, en yaygin 6rnegi valsli kurutuculardir.

Radyasyon kurutma; Kurutulacak maddeye 1s1, herhangi maddi bir tasiyici
gerektirmeksizin sistemdeki bir radyasyon kaynagindan saglanir. Radyasyon ile
kurutmada; mikrodalga, dielektrik veya infrared gibi elektromanyetik enerji

tiirlerinden yararlanilmaktadir.

Ikinci grup kurutma ise, giineste kurutma (meyve, sebze ve tahil iiriinlerinin direkt
giines 1sinlar1 altinda serilerek kurutulmasi) ve yapay kurutma (suni kurutma)

yontemi olarak siniflandirilir (Cemeroglu, 2004b; Nasiroglu, 2007; Saeva, 2007).

Son iirlinde istenen nitelikler, en az iirlin zarari, nemi geri alma (rehidrasyon)
yetenegi, ekonomik kosullarin cesitli ve farkli olmalar1 gibi faktorler; tasarim ve
calisma ilkeleri yoniinden ¢esitli tip kurutucularin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Kurutulacak materyale hangi kurutma yonteminin ve hatta bu yontem i¢inde hangi
tip cihazin uygulanacagi, materyalin nitelikleri ve kurutulmus iiriiniin kullanilma
alan1 vb. gibi ¢esitli faktorlere baglidir. Bu hususta maddenin 6zellikle, sivi, kati
veya lapa halde olusu gibi fiziksel niteligi ¢ok dnemlidir. Ornegin sivi haldeki bir
maddeye valsli veya piiskiirterek kurutma yontemi uygulanabildigi halde, kati
pargaciklar halindeki maddelerde bu yontemlerin uygulanmasi olanaksizdir. Diger
taraftan yiiksek sicaklik dereceleri gida maddelerinin niteliklerinde 6nemli
degisikliklere neden oldugundan, herhangi bir gidanin kurutulmasinda uygulanan

yontem bu agidan dikkatle se¢ilmelidir (Cemeroglu, 2004b; Ayhan, 2005).

Yukarida da deginildigi lizere, meyve ve sebzeler, "gilineste" veya '"yapay"
kurutucularda kurutulabilmektedir. Birgok iilkede ve iilkemizin bir¢cok bolgesinde

giines alt1 acik havada kurutma yapilmakta, meyve ve sebzenin cinsine gore farkl
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siireclerde tamamlanmaktadir. Bu klasik yontemin dezavantajlari; kurutma alanina
serilmis olan iriinlerin tekdiize olarak kurutulamamasi, kurutma icin genis alanlara
ihtiya¢ duyulmasi, alanin kontrol zorlugu, uzun kurutma siiresi, yliksek iscilik
girdileri, iklimsel olumsuzluklari, alanin ve {riiniin c¢evresel kirlenmelerden
korunamamasi olarak siralanabilir, bunlara ek olarak giines 1sinlarmin farkli dalga
boylarinda olmasi1 kurutulan {iriiniin kimyasal yapisini, rengini ve gida hijyenini
degistirmektedir. Ayni sekilde giineste kurutmada hijyenik kosullar1 kontrol etmek
olanakli bulunmamakta ve kurutulan {iriin ac¢ik alanda, gesitli bocek, kus ve benzer
hayvanlarin zararina ugramakta ve ayrica lrlin tozlanmaktadir. Ancak, glineste
kurutulmus bazi meyvelerin renginin yapay yolla kurutulanlardan daha iyi oldugu
gbzlenmektedir. Bunun nedeni ise: gilineste kurutmada, tam olgunlagsmamis bazi
meyvelerde kurutma baglangicinda, renkte bir gelisme olusmasidir (Ertekin ve

Yaldiz, 2004; Cemeroglu, 2004b; Ayhan, 2005).

2.2.2. Kuruma hizina etki eden faktorler

Kurutulmakta olan maddenin, birim zamanda kaybettigi nem miktar1 kuruma hizi
olarak tanimlanmaktadir. Kuruma hizina etki eden faktorler asagida verilmistir;
e TFiziksel dzellikler: Uriiniin biiyiikliigii, geometrisi, kurutucuya yerlestirilme
sekli ve yiizey alani
e Kimyasal 6zellikler: Uriindeki seker, tuz igerikleri ve madde cinsi
e Hava hizi: Kurutmada hava hiz1 degisimi ve kiitle transferini etkilemektedir
e Hava sicakligi: Kurutmada sicaklik degisimi 1s1 ve Kkiitle transferini
etkilemektedir
e Kurutma havasimin 6zgiil nemi: Kurutma havasinin 6zgiil nemi 1s1 ve kiitle

transferini etkilemektedir (Saeva, 2007).

2.2.3. Kurutma sirasinda meydana gelen bashca degisiklikler

Kurutma sirasinda meydana gelen fiziksel ve yapisal degisiklikler ¢ekme, ¢oziiniir
madde gogii, kabuk olusumu, rehidrasyon kapasitesinde ve ucucu tat ve koku

bilesenlerinde gozlenen kayiplardir.
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2.2.3.1. Fiziksel degismeler

Yoresel Kuru Madde Birikimi: Kuru madde yigilimi, dogrudan dogruya kuru
madde hareketine baghdir. Kuruyan materyalin dis yiizeyindeki su uzaklastikca, i¢
tabakalardaki su ylizeye hareket eder. Suyun dokudaki gozenekler i¢indeki hareketi,
dogrudan dogruya bir sivi hareketi seklindeyse, su igerisinde erimis maddeler de
beraberinde tasinir. Boylece alt tabakalardaki kuru madde su ile yiizeye kadar taginir
ve su uzaklasip gidince, yiizeyde bir kuru madde yigilimi goriiliir. Bu yolla yiizeyde
kuru madde konsantrasyonu artinca, i¢ kisimlarda diismiis konsantrasyonu
dengelemek amaciyla bu defa ylizeyden igeri dogru bir kuru madde akimi belirir

(Cemeroglu, 2004b).

Meyve ve sebzelerin kurutulmasinda daha kurumanin baslangicinda dahi, yilizeyde
kuru bir tabaka olusur. Kuruyan materyal, icten disa dogru bir alttakine gdre biraz
daha kurumus tabakalar halinde bulunur. Kurumus tabakalar biizliserek i¢ kisimlara
basing yapar. Bu basing ise, i¢ tabakalardaki hiicre sivisinin gozenek ve ¢atlaklardan
disar1 dogru akmasina neden olur. Bu nedenle ylizey; yapiskan, civik bir sivi ile
kaplanir. Bu olgu o6zellikle, erik ve kayisi gibi yumusak dokulu meyvelerin

kurutulmasinda kendini gosterir (Cemeroglu, 2004b; Acar vd., 2006; http-2, 2009).

Kabuk Olusumu: Kurutma kosullarinin hatali se¢ilmesi sonucu olusan bir olaydir
ve kurumanin ilk asamasinda yiiksek sicaklik uygulanmasindan kaynaklanir.
Yiizeyde hizla olusan kuru tabaka biiziisme sonucu heniiz 1slak olan alt tabakalara
baski yapar, alt tabakalar bu basinca direng gosterir. Bu durumda kuruma sonucu
bliziisme olanag1 bulamayan iist tabaka gerilip sert bir kabuk haline doniisiir. Olusan
sert kabuk, bir daha gb¢mez ve alt tabakalardan ayrilarak sert bir tabaka yapisim
korur. Kabuk baglama ile birlikte kuruma hizi birden bire diiser (Cemeroglu, 2004b).
Kabuk baglama sekerce zengin meyvelerde sik goriiliir. Olusan kabuk, camsi ve
zamk goriiniimiindedir ve suyun difiizyonunu engeller. Uriiniin dis1 kuru ve sert, ici
1slak bir halde kalir. Artik kurumanin tamamlanmasi ¢ok zorlasmistir. Kurutma
kosullar1 ayarlanarak, kabuk baglamanin 6nlenmesi olanaklidir (Cemeroglu, 2004b;

Acar vd., 2006).
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Kitle Yogunlugunda Degismeler: Herhangi bir materyalin birim hacminin
agirligma kitle yogunlugu denir. Ornegin m® hacmi dolduran elmanimn agirligi onun
kitle yogunlugudur. Kurutulmus bir iirlinlin kitle yogunlugu onun kurutulmasinda
uygulanan kosullarin bir gostergesidir ve ayrica kurutulmus iriiniin bir kalite

Olciisiidiir.

Her iirlin, kurutmadaki kosullara gore kendine 6zgii bir burusma niteligi gosterir.
Kurutma kosullar1 eger, iiriiniin yiizeyinin i¢ kisimlarina goére daha fazla ve hizh
kurumasina neden olmayacak sekildeyse, tiim kitle beraberce kurur ve muntazam bir
burusma belirerek materyal seklini kaybeder. Hacmi son derece kiigiiliir. Boyle bir

tirtiniin kitle yogunlugu ¢ok yiiksektir (Cemeroglu, 2004b).

Buna karsin once ylizeyde asir1 bir kuruma olusacak sekilde hizli bir kurutma
uygulanirsa, dis tabakalar sertlesir ve {irliniin i¢i heniiz 1slak kalir. Daha sonraki
kuruma asamalarinda alt tabakalar da kurur. Ancak sertlesmis dis tabaka, daha sonra
kuruyan alt tabaka {izerine ¢okemediginden kurumus iiriiniin i¢inde kat kat bosluk ve
catlaklar olusur. Bunlarda kitle yogunlugu ¢ok diisiiktiir. Kitle yogunlugu diisiik olan
kurutulmus iirtinlerin i¢ kisminda bir siirii bosluk ve ¢atlak bulundugundan bunlarin

kesiti incelenirse bazen bir petek goriintiisii ortaya ¢ikar (Cemeroglu, 2004b; Acar

vd., 2006).

Kurutulmus Uriiniin Rehidrasyon Yetenegi: Kurutulmus bir iiriinde aranan en
onemli nitelik, suda tutuldugunda taze halinde icerdigi kadar su alarak eski haline ve
sekline doniisebilme diizeyidir. Bu 06zellik dondurularak kurutulmus {iriinlerde
onemli Olciide saglanabilirse de, geleneksel kurutma yontemleriyle kurutulanlarda
onemli 6lciide kaybedilmis olur. Ozellikle toz haldeki iiriinlerin suda tiimden ve hizla
eriyip dagilmasi istenir. Bu nitelige "instant 6zellik" denir; iiriinlerin rehidrasyon
yetenegi veya instant 6zelligi kuruma kosullan ile yakindan ilgilidir (Cemeroglu,

2004b).

Kurutulmus bir {irliniin rehidrasyon yetenegi, onun suda belli kosullarda 1sitilmasi
sonucu kazandigi su miktariyla 6l¢iiliir. Ancak rehidrasyon sirasindaki kosullar,
ozellikle suyun sicaklig1 ve siire rehidrasyon yetenegi tizerine son derece etkilidir. Bu

ylizden bir {iriiniin rehidrasyon yetenegine iliskin sayisal bir deger verilirken, bunun
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nasil saptandigina ait yontemin ve kosullarinin da ayrintiyla tanimlanmasi gerekir.

Rehidrasyon kapasitesi (RK) asagidaki gibi tanimlanir (Acar vd., 2006).

RK= MR/ Mo (2 1)
Burada;
Mg= rehidrasyon sonrast iirliniin agirlig1 (g)

Mo= kuruma 6ncesi iiriiniin agirligi (g)

2.2.3.2. Kimyasal ve diger degismeler

Kurutma sirasinda fiziksel degismelerin yanisira cesitli kimyasal degismeler de
meydana gelmektedir. Bu degisiklikler kendisini, kurutulmus iiriiniin veya rehidre
edilmis Uriiniin, renginde, lezzetinde, tekstiirlinde, viskozitesinde, besleme degeri ve
depolama stabilitesinde gosterir. Bu degismelerin olusumu veya diizeyi her tirlinde
kendine 6zgii bir sekilde gelisir. Ayrica, kurutma isleminde uygulanan 1sinin siddeti,

bu degisimlerin diizeyini etkileyen en 6nemli faktordiir (Cemeroglu, 2004b).

Bir gida maddesi kurutuldugu zaman, karsilasilan en 6nemli sorunlardan biri rengin
esmerlesmesidir. Renk esmerlesmesi enzimatik veya enzimatik olmayan reaksiyonlar
sonucu olabilir. Ozellikle meyveler gibi haslanmadan kurutulan fiiriinlerde
oksidasyon enzimlerinin faaliyetiyle, basta polifenoller olmak {izere bir¢ok maddenin
oksidasyonuna dayali renk esmerlesmesi meydana gelir. Kurutmada uygulanan
havanin sicaklik derecesi, materyaldeki enzimleri inaktif hale getirmeye ¢ogu kez

yeterli gelmez (Cemeroglu, 2004b; http-2, 2009).

Bununla birlikte kurutulmus iiriinlerde renk esmerlesmesi daha c¢ok enzimatik
olmayan yolla meydana gelmektedir. Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonunda
Maillard reaksiyonu, karamelizasyon ve askorbik asit oksidasyonu olmak iizere ii¢
reaksiyon vardir. Bilindigi gibi Maillard reaksiyonunda sekerlerin aldehid gruplar ile
proteinlerin amino gruplart rol oynamaktadir. Enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlar1, kurutma sirasinda ve depolamada belli bir hizla devam eder

(Cemeroglu, 2004b).
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Diger kimyasal reaksiyonlarda oldugu gibi, enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlart da sicaklik derecesi artikga ve reaksiyona giren maddelerin ortamdaki
konsantrasyonu ytlikseldik¢e hizlanmaktadir. Maillard reaksiyonlarinin olusumu igin,
ortamda belli bir diizeyde su bulunmalidir. % 2 nemin altinda, hi¢ bir esmerlesme
reaksiyonu olmazken, nem diizeyi % 15-20 arasindayken, Maillard reaksiyonlar1 en
hizli bir sekilde olusur. Nem diizeyi % 15'in altina inerken reaksiyon hizi azalir

(Nijhuis, vd., 1998; Cemeroglu, 2004b; http-2, 2009).

Esmerlesme reaksiyonlarmin sonucu, kendini sadece renkte gostermez. Uriiniin
lezzet ve beslenme degerinde de degismeler belirir ve ara iiriin olarak karbondioksit
olusur. Hatta bu yiizden gaz sizdirmaz ambalajlara konmus baz: {iriinlerin, ¢ikan CO,
nedeniyle ambalajda sismeye neden oldugu bilinmektedir (Cemeroglu, 2004b; http-2,
2009).

Renk esmerlesmesine kurutma sirasinda uygulanan yiiksek sicaklik sonucu sekerlerin
karemelizasyonu ve bazi maddelerin adeta yanip kavrulmast da neden
olabilmektedir. Ayrica yesil renkli iriinlerde klorofilin feofitine pargalanmasi

sonucu, renk sararmaktadir (Cemeroglu, 2004b; http-2, 2009).

Kurutulan iiriinlerde, gerek kurutma islemlerinde gerekse depolamada besleme
degerinde baz1 kayiplar kendini gdstermektedir. Ornegin kurutmadan dnce sebzelerin
haslanmasi sirasinda suda eriyen bircok madde ve vitaminlerde azalmalar goriliir.
Gerek kurutma ve gerekse depolamada, askorbit asit ve karoten oksidasyonla 6nemli
diizeyde kaybolmaktadir, 6zellikle glineste kurutma yonteminde C vitamininin biiyiik
boliimii kaybolur. Mrad vd. (2012), kurutma ile armuttaki C vitamininin %50 ile 70
oraninda azaldigimi bildirmislerdir. Ozellikle dondurarak kurutma ydnteminde diger
besinler ve C vitamini korunur. Ancak kiikiirtlenmis olan iirtinlerde askorbik asit
kayb1 daha azdir. Tiamin (B1 vit.) sicaga duyarli bir madde oldugundan kurutmada
onemli diizeyde azalmaktadir (Cizelge 2. 5). Ayrica tiamin kiikiirt dioiksite kars1 son
derece duyarli oldugundan, kiikiirtlenen iiriinlerde tiamin hemen tiimden
kaybolmaktadir. Riboflavin gibi suda ¢oziiniirliigli az olan maddeler kurutma
sonucunda fazla bir kayba ugramaz. Yiiksek sicaklik uygulamasiyla yapilan
kurutmalarda proteinler denatilirasyona ugrar. Cinko ve kalsiyum gibi bazi mineraller

kayba ugrar. Dogal olarak kurutulan iiriinlerde potasyum ve sodyum miktari
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artmistir. Kiikiirtle muamele edilen iiriinlerde besin 6geleri kayb1 az olurken mineral
madde iceriklerine bakildiginda dogal olarak kurutulan iirlinlerin bu maddelerden

daha zengin oldugu saptanmistir (Cemeroglu, 2004b; http-2, 2009).

Cizelge 2. 5. Baz1 kurutulmus gidalarin vitamin kayiplari

% Kayip

Folik
Gida Vit. A Thiamin Vit. B, Niasin Vit. C ) Biotin
asit

Meyveler 6 55 0 10 56

Incir(giineste
& ; 48 42 37 ; ; ;
kurutulmus)

Siit (sprey
kurutma)

Siit (doner
tamburlu - - - - 30 10 10

kurutucuda)

Sebzeler 5 <10 <10

Meyveler: elma, erik, kayis1 ve seftali

Sebzeler: bezelye, misir, lahana ve fasulye

Diger taraftan kurutma isleminde {iriniin mikrofloras: da degismektedir. Sebzelerde
uygulanan haslama ile mikroorganizma yiikiinde 6nemli azalma belirir. Bir¢ok
meyvede uygulanan kiikiirtleme ile mikroorganizma faaliyeti durur. Giineste kurutma
yonteminde kurutma kosullart dogaya bagli oldugundan ve hijyenik kurallara tam
olarak uyulamadigindan mikroorganizmalarin sayis1 kurutma boyunca artar ve bunlar
kurutma sirasinda faaliyet gosterirler. Hatta bazen hafif bir fermantasyon dahi
belirebilmekte, bu yolla harcanan kuru madde nedeniyle randimanda azalma dahi

olabilmektedir (Cemeroglu, 2004b; Acar vd., 2006).
2.2.4. Meyvelerin kurutulmalar:
2.2.4.1. On islemler

Meyve ve sebzelerin kurutularak dayandirilmalarinda meyveden meyveye
degismekle birlikte genel olarak uygulanan 6n islemler; ayiklama ve siniflandirma,

yikama, kabuk soyma, bdlme-dilimleme-dograma ve cekirdek ¢ikarma gibi temel
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islemlerdir. Ayrica elmada oldugu gibi bazi meyvelere hafif bir haglama, erik ve
tiztimlerde oldugu gibi bir alkali ¢ozeltisine daldirma ve elma, kayisi, seftali ve tiziim
gibi bircok meyvede oldugu gibi kiikiirtleme islemi uygulanmaktadir (Cemeroglu,
2004b; Acar vd., 2006).

Kiikiirtleme: Kurutulacak meyveler genellikle haslanmadigindan, enzimler aktif
kalmakta ve kurutma sicakligi cogu kez bunlar1 inaktif hale getirememektedir. Bu
nedenle meyvelerde 6n islemler sirasinda ve 6zellikle kurutma baglangicinda 6nemli
enzimatik degismeler ve renk esmerlesmeleri goriilmektedir. Hatta kurutulmus
tiriindeki nem diizeyi, enzimlerin ¢alismasini engelleyecek kadar diisiik degilse,
enzimatik reaksiyonlar depolamada da devam edebilmektedir. Ancak bu enzimatik
esmerlesme  yaninda. bundan daha Onemlisi enzimatik olmayan renk
esmerlesmelerinin kurutulmus meyvelerde en 6nemli sorun olarak ortaya ¢ikmasidir

(Krokida vd., 2001; Cemeroglu, 2004b; http-3, 2009).

Kiikiirtleme, kurutulacak meyveye SO, verilmesidir. Kiikiirtdioksit antimikrabiyal
etkiye sahiptir ve kurutulacak meyveye bir siilfit ¢ozeltisi olarak veya SO, gazi
olarak iki sekilde verilebilir. Ancak yaygin uygulama, iiriiniin SO, gazi altinda
tutulmasidir. SO, kurutulmus meyvelerde 6zellikle kiif ve maya gelismesini inhibe
ederek, boceklenmeyi de Onler. Bu amacla meyve kerevetler lizerinde kiikiirtleme
odasi denen kapali bir hiicreye alinir. Odada belli miktar element kiikiirt yakilarak
SO, gazi olusturulur. Meyveler bu SO, gazi altinda belli siire tutulurlar. Buna karsin
cozelti halinde uygulamada ise meyveler, SO, veren bir siilfit veya bisiilfit
cozeltisine daldirilir veya ¢ozelti meyve lizerine piiskiirtiiliir (Sarsilmaz ve Yildiz,

2001; Cemeroglu, 2004b; http-2; http-3, 2009).

Kiikiirt dioksitin, kurutulmus {iriinde yabanci bir koku olarak daima hissedilmesi ve
B, vitamini gibi bazi besin 6gelerinin kaybina neden olmasi gibi, olumsuzluklar
nedeniyle bazi iilkelerde kullanilmasinin yasak olmasi veya limitlerin gittikge
azaltilmasi yiiziinden, SO, yerine baska madde ve yontemlerin gelistirilmesi lizerinde
calisilmaktadir. Nitekim SO, yerine askorbik asit, tokoferoller, sistein, glutation gibi
bazi dogal antioksidanlarin kullanilmasinin olumlu sonuglar verdigi izlenmektedir.
Ornegin, seftalilerin %1 askorbik asit ve %0.25 malik asit iceren ¢dzeltiye 3 dakika

siireyle daldirilmasindan sonra kurutulmasinda kazandigi rengin, bunlara kiikiirtleme
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uygulamasindan sonra kurutulmasinda kazandigi renkten ¢ok daha {istiin oldugu

saptanmigtir (Cemeroglu, 2004b; Kendall ve Sofos, 2009).

2.2.4.2. Kurutulmus meyvelere uygulanan son islemler ve depolama

Nemin Dengelenmesi: Kurutulmus meyvelerde nem diizeyi, her partide, ayni
partinin ayr1 kisimlarinda ve hatta bir meyve pargaciginin farkl taraflarinda degisik
olabilmektedir. Nemin dengelenmesi; kurutulmus meyvelerin biiylik sandik veya
kutular icinde bir siire depolanmasiyla saglanir. Genellikle 2-3 haftada dengeye
erisilmektedir. Nem dengelemeden sonra meyveler elenir, siniflandirilir, sap, yaprak,
kabuk vb. gibi yabanci maddelerden ayiklanir ve ambalajlanirlar (Cemeroglu,

2004b).

Ambalajlama: Kurutulmus tirlinlerin depolanma 6mrii biraz da ambalajin niteligine
baglidir. Bu iirlinlerin saklandigi ambalajlarin en énemli nitelikleri, iiriinii nemden,
1siktan, havadan, tozdan, mikrofloradan, yabanci kokudan ve nihayet bocek ve

farelerden koruyabilir olmasidir (Cemeroglu, 2004b).

Diisiik nem diizeylerine kadar kurutulmus meyveler kurutucudan ¢ikar ¢ikmaz derhal
hermetikli kapanabilir ambalajlara yerlestirilmelidir. Daha sonra islenmek iizere
saklanan kuru meyveler wvaril, sandik, karton kutu ve teneke kutularda
ambalajlanabilirler. Kitle halinde depolamak i¢in, agizlar1 sicak kontakt yontemiyle
kapatilan, polietilen kaplamalardan yararlanilir. Kurutulmus elmalar, polietilen
kaplanmis lif levhadan yapilmis bidonlarda ambalajlanmaktadirlar. Perakende
tiketim i¢in, polietilen ve polipropilen materyallerden yapilmis torba vb. gibi
ambalajlarla, metal kutular veya kaplanmig karton kutular yaygin olarak

kullanilmaktadir (Cemeroglu, 2004b; Kendall ve Sofos, 2009).

Fumigasyon: Depolama siiresince meyveler, ambar zararlilarina karsi1 periyodik
olarak fumige edilirler. Fumigasyon, kuru meyvelerin bocek oSldiiriicii bir gaz
(fumigant) atmosferinde belli bir siire tutulmasidir. Fumigasyon, bu amaca elverisli,
tamamen kapali, gaz sizdirmaz nitelikteki fumigasyon odalarinda yapilir. Halen
yaygin olarak uygulanan fumigant metil bromiddir. Ancak metil bromidin ozon

zararlis1 olarak kabul edilmesi sonucu 2003 yilindan itibaren {iilkemizde de
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kullanilmas1 yasaklanmistir. Bunun yerini alabilecek yeni alternatiflerin aranmasina
baslanmigtir. Kuru meyvelerin ambar zaralilarina karst korunmasinda bir alternatif,
1sinlamadir. Genellikle 200-250 Gy diizeyinde bir doz Onerilmektedir (Cemeroglu,
2004b).

2.2.5. Kurutulmus meyvelerin depolanmalar1 ve depolamada meydana gelen
degismeler

Depolamada kurutulmus meyve ve sebzelerin bozulmasinin en biiyiigii renkte
koyulasma ve aroma kaybidir. SO, igerigi, depolama sicakligi, 1sik, ambalaj
malzemesi, nem igerigi, antimikrobiyal ile muamele depolama stabilitesini etkileyen

en onemli faktorlerdir (Cemeroglu, 2004b; http-2, 2009).

Meyvelerdeki su oram1 yeterli diizeye kadar diisiiriilebilmigse bunlarda
mikrobiyolojik bir bozulma beklenemez. Kuru meyvelerde en 6nemli sorun, su
aktivite degeri 0.70 ve altindaki ortamlarda dahi ¢alisabilen Aspergillus glaucus'dan
kaynaklanmaktadir. Ayrica ozmofilik mayalarla diger baz1 kserofilik (¢ok az su
gereksinimi duyan) kiif mantarlar1 da kuru meyvelerde sorunlar olusturabilmektedir.
Ornegin kuru incir ve hurmalarda Zygosaccharomyces ve Hanseniaspora cinsine ait
mayalarin, kuru eriklerde ise Zygosaccharomyces rouxii, Aspergillus glaucus,
Xeromyces bisporus’un onemli sorunlar yarattigi belirlenmistir. Bozulmaya neden
olan biitlin bu mikroorganizmalar sonradan bulagma olmayip meyvelerin dogal

florasina ait bulunmaktadirlar (Cemeroglu, 2004b).

Ozellikle iiziim ve incir gibi bazi meyvelerin depolanmasinda beliren sekerlenme
diisiik derecelerde depolamada ve normal kosullarda uzun siire depolamada
olusmaktadir. Depolama sonucunda ylizeylerinde seker benzeri ince bir tabaka
olugmaktadir. Bu tabakanin gergekten seker ve maya hiicreleri karistmindan ibaret

oldugu saptanmistir (Cemeroglu, 2004b; http-2, 2009).

2.3. Su Aktivitesi ve Kurutmanin Mikroorganizmalar Uzerine Etkisi

Su aktivitesi, gidalarda bulunan suyun kullanilabilirligini gosteren bir 6zelliktir. Su
aktifligi, gida maddesindeki suyun yapiya ne sekilde bagli oldugunu, baz1 kimyasal

ve enzimatik reaksiyonlarda, mikrobiyolojik faaliyetler i¢in kullanilabilme durumu
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ve derecesini gostermektedir. Bir gida maddesinin su aktivitesi (ay), iiriin igerisindeki
suyun buhar basincinin (p) aym icakliktaki saf suyun buhar basincina (p,) oram
olarak ifade edilir. Su aktivitesi degeri 0.0 ile 1.0 arasinda degismektedir. Gidanin
icinde bulundugu ortamin denge halinde o6lgiilen bagil neminden (a,=ERH/100,
ERH=denge bagil nemi) hesaplanir. ERH ise havanin buhar basincinin doygunluk
buhar basincina oranidir. Buhar ve sicaklik esitligi saglandiginda iirtindeki su
aktivitesi, etrafindaki havanin nispi denge nemine esittir. Su aktivitesi 100 ile
carpildiginda yiizde bagil nem miktarin1 vermektedir (Saldamli, 2005; Acar vd.,
2006).

awy =p/ po= ERH (%) /100 (2.2)

Su aktivitesi, gidadaki suyun sabit sicaklikta, denge (kararli) haldeki durumunu
gosteren bir Ozelliktir. Herhangi bir gida maddesi, sabit sicaklikta, gidanin i¢inde
bulundugu ortamin buhar basincinin, gidanin igerdigi suyun buhar basincindan
biiyiik veya kii¢iik olmasina gore, ortamdan nem alarak, icerdigi su miktar1 artar veya
ortama nem vererek kurur. Nem oraninin artmasi ile gida i¢inde molekiil hareketliligi
ve sonug olarak kimyasal ve biyolojik reaksiyon hizlar1 artar, yapisal degisiklikler

gbzlenir (Maltini vd., 2003).

Su aktivitesi bazen irlindeki 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 baglandigini dlger ve suyun
sistemden hareket ettirilmesi ile ilgili faktorlerle iligki kurar. Bagl su tam olarak
hareketsiz su olmalidir. Su aktivitesi degeri ile iiriin nem (su) icerigi kavramlari
birbirine karistirilmamalidir. Uriiniin su igerigi tek basma mikrobiyal ve kimyasal
olaylarda kullanilabilecek bir parametre degildir, iiriin igerisindeki toplam su miktari
hakkinda bilgi verir. Su aktivitesi ise, 6rnekteki nem degerinin havanin nisbi denge
nemi ile dengeye geldigi noktadir. Bu denge noktasinda, iiriin ile hava arasinda

herhangi bir nem aligverisi gerceklesmemektedir (Cemeroglu, 2004b; Kog, 2009).

Kurutmada amag su aktivitesi degerini belirli bir degerin altina indirmek suretiyle
mikrobiyolojik ve kimyasal degisimlere kars1 dayanikli hale getirmektir. Gidalarda

bozulmaya neden olan bir¢ok bakteri 0.90 su aktivitesine kadar gelisebilir ve bu
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nedenle de kurutulmus gidalarda bakteriyel bozulma s6z konusu degildir. Su
aktivitesinin 0.90 degeri altindaki degerlerde gelisebilecek mikroorganizmalar maya
ve kiiflerdir. Genellikle 0.65 su aktivitesi civarinda mikrobiyal bozulma hemen
hemen tamamen Onlenebilmekle beraber bu su aktivitesi ve biraz altinda bazi
ozmofilik mayalar (Zygosaccharomyces rouxii min a, 0.62) ve baz1 kiifler
(Aspergillus glaucus, min a, 0.70, A.echinulatu, min ay 0.64) ¢cok yavas da olsa
gelisebilirler. Genellikle 0.80 — 0.85 su aktivitesi arasindaki kurutulmus gidalarda kiif
ve maya bozulmasi 1-2 hafta icerisinde meydana gelir. 0.75 su aktivitesinde kiif ve
maya geligsmesi ile bozulma gecikir ve 0.70 su aktivitesinde mikrobiyolojik bozulma
uzun siire gozlenmez. Genellikle 0.60 a,, degeri mikrobiyal gelisme i¢in alt sinir
kabul edilmekle birlikte 0.70 su aktivitesi degerine kadar kurutulmus gidalar uzun
siire bozulmadan muhafaza edilebilir (Unliitirk ve Turantas, 1998; Acar ve

Cemeroglu, 1999; Cemeroglu, 2004b).

Genellikle kurutulmus gidalarin mikrobiyal yiikii orijinal hammaddeye kiyasla daha
diisiiktiir. Bu nedenle de kurutulmus bir gidanin mikrobiyolojik kalitesi gidaya
kurutma Oncesi uygulanan islemlere ve dolayisiyla hammaddenin mikrobiyolojik
kalitesine baghdir. Kurutmanin mikroorganizmalar {izerindeki oldiiriicii etkisi
asagidaki faktorlere baghdir.

» Mikroorganizmanin cinsi, tiirii, fizyolojik yas1 ve sayisi,

» Kurutma kosullar1 (kuruma sekli, kurutma sicakligi, kurutma siiresi ve dehidrasyon
hiz1),

* Gidanin tiirii ve kompozisyonu (pH, inhibitér maddeler vs.)

Kurutma islemine en dayanikli mikroorganizma formu bakteri sporlaridir. Bakteri ve
kiif sporlar1 kurutma isleminden etkilenmezler. Mayalarin ve sicaklifa karsi hassas
bazi bakterilerin vegetatif hiicrelerinin bir kism1 kurutma islemi sirasinda canliligini
kaybederler. Ancak diisiik sicaklikta yapilan kurutma isleminde bazi
mikroorganizmalar c¢ogalarak sayica artabilir. Kurutulmus gidalarin muhafaza
edildigi atmosferdeki nem oranmnin % 50 — 60 diizeyinde olmasi istenir. Uygun

kosullarda muhafaza edilen kurutulmus gidalarda mikrobiyal gelisme gozlenmez.
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2.4. Muayenesi Yapilacak Mikroorganizma Gruplari

2.4.1. Toplam aerobik bakteriler

Dogada genis bir yayilim alan1 bulan mikroorganizmalarin ¢ok az bir kismi1 insanlar
icin patojen karakterdedir. Bununla beraber, besin maddelerinde bulunan patojen
mikroorganizmalarin saptanmasi da gerek ticari ahlak, gerekse kanuni yiikiimliiliikler
nedeni ile bir zorunluluktur. Patojen mikroorganizmalari ve/veya bunlarin
salgiladiklar toksinleri belirlemede kullanilan yontemler karigik, uzun siire alan ve
pahali  yontemler oldugu i¢in, gidalarin rutin  kontrollerinde patojen
mikroorganizmalarin ya da metabolitlerinin aranmasi yerine mikrobiyel problemlerin
¢Oziimiine yardimecr olacak indikatér mikroorganizmalarin saptanmast daha
uygundur. Cilinkii indikatér mikroorganizmalarin gidalardaki varliklar1 ya da sayilari,
patojen mikroorganizmalarla bulagsma olasiligin1 gosterebilir. Boylelikle daha kisa
siirede daha az emek ve masraf ile dogrulugu yiiksek sonuglara ulasilabilmektedir

(Halkman ve Dogan, 1998; Akgelik, vd., 2000).

Indikatér mikroorganizma kavramm ile mutlaka tek bir mikroorganizma tiirii
kastedilmeyebilir, ortak kosullarda gelisen bir mikroorganizma toplulugu da bu
grubun bir temsilcisidir. Aerobik mezofil bakteri kavrami da bunun bir 6rnegidir.
Toplam bakteri sayimi ile de aerobik mezofil bakteri sayimi kastedilmektedir. Zaten
toplam bakteri sayimi adli kiiltiirel sayim yonteminin olmasi da teknik olarak olasi
degildir. Nedeni ise, gercek anlamda kiiltiirel bazda toplam bakteri sayiminin,
psikrofil, mezofil ve termofil gruplarin, aerobik ve anaerobik kosullardaki sayilarinin
belirlenmesi ile yapilabilmesidir. Bu noktadan hareketle, gidanin tipi, iiretim ve
saklama kosullar1 gibi kosullar1 dikkate alinarak, yukaridaki gruplardan biri veya
birkacinin, uygun kosullarda inkiibe edilmesi ile o gidanin ge¢misi hakkinda fikir

edinilmeye c¢alisilmaktadir (Halkman ve Dogan, 1998; Akgelik, vd., 2000).

Bir gida maddesinde yiiksek sayida mikroorganizma bulunmast;

- O gida maddesinin tliretiminde kalitesiz hammadde kullanildiginin,

- Uretim kosullarinin hijyenik sartlarda olmadiginin,

- Uretim sonras1 depolamanin ve hatta zincirin son halkasi olan tiiketiciye sevkin

uygun olmayan kosullarda yapildiginin bir gostergesidir.
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2.4.2. Mayalar ve kiifler

Gida mikrobiyolojisinde maya ve kiif genel olarak beraberce ele alinir. Bunun
baslica iki nedeni mayalarin ve kiiflerin fungi (=mycota) aleminin iiyeleri olmalar1 ve
selektif besiyerlerinde mayalarin ve kiiflerin beraberce ancak koloni morfolojileri ile
birbirlerinden rahatlikla ayrilabilecek sekilde gelismeleridir. Mayalar ve kiifler diisiik
pH, disiik nem, diisiik depolama sicakligi, yiiksek tuz ve seker konsantrasyonunda
kolayca cogalirlar, pektinleri ve diger kompleks karbonhidratlari, organik asitleri,

protein ve lipitleri kullanabilirler (Halkman ve Dogan, 1998; Akgelik, vd., 2000).

Mayalar ve kiifler gidalarda kotii tat ve koku olusumuna ve yilizeyde renk
bozulmasina neden olabilirler. Isitma, dondurma, antibiyotik ve radyasyon
uygulamasi gibi koruma ve depolama tekniklerine diren¢ gosterebilen kiifler,
gidalarda mikotoksin olarak bilinen toksik metabolitleri sentezleyebilirler. Maya ve
kiif sayis1 agikta pazarlanan, liretim teknolojisi geregi paketleme isleminden Once
acik havaya maruz kalan, iirlin pastdrize olsa dahi ambalaj materyalinden bulasma
olabilen, yikama ve sogutma/dondurma disinda teknolojik islem gérmeyen gidalar
icin 6nemli bir kalite gostergesidir. Genellikle gida tiiriine gore degismekle birlikte
toprakla temas1 fazla olan ve yikama dahi yapilmadan sadece 6giitiiliip ambalajlanan
iriinlerde kiif sayis1 oldukca yiiksek iken, sekerli liriinlerde mayalar baskin floray1

olustururlar (Halkman ve Dogan, 1998; Akgelik, vd., 2000).

Gidalarda toplam canli bakteri, kiif ve maya sayimlar1 mikrobiyolojik kalitenin
belirlenmesinde yaygin olarak bagvurulan mikrobiyolojik yontemlerdir. Toplam canli
bakteri, kiif ve maya sayimlar1 gida isletmelerinde hijyen ve sanitasyon yeterliligi ile
gidanin iglenmesi, tasinmasi ve depolanmasi sirasinda uygun sicakliklarda
tutulmadiginin bir gostergesi olmasi bakimindan 6nem tagirlar. Bu sayimlar ayrica
gidada bozulmanin baglangici, gidanin muhtemel raf omrii, {liretim asamasindaki
bulasma ve diizeyi konularinda da bilgi vererek gerekli 6nlemlerin alinmasinda
yardimci olurlar. Koku, tat veya yapi degisiklikleri seklinde beliren mikrobiyolojik
bozulmalarda, pekcok gidada 10%/g’dan daha yiiksek diizeylerde mikroorganizma
bulunur. Isil islem goérmiis, kurutulmus ve dondurulmus gidalarda canlh

mikroorganizma sayilari diisiik olabilir (Unliitiirk ve Turantas, 1998).
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2.5. Gidalarda Renk Tayini

Renk, aroma ve tekstiir gibi meyve ve sebzelerin kalitesini olusturan Ozellikler,
tilkketici tercihi ve gidanin kabul edilebilirliginde 6nemli rol oynayan temel kalite
faktorlerindendir. Bununla birlikte gida kalitesi hakkinda ilk yargi genellikle iiriin
rengine bakilarak verilir. Uriin istenilen renkte goriinmezse tiiketici cogu zaman
diger iki durumu degerlendirmez. Nitekim bir gidanin rengi onun {retidigi
hammaddenin nitelikleri, uygulanan iiretim teknolojisi, depolama kosul ve siiresi gibi
degisik faktorler hakkinda da ipuglar1 verebilmektedir. Bu anlamda iireticiler de renk
ozelliklerini ve proses sirasinda renkte meydana gelen degisimleri dikkate almak
zorundadirlar. Taze meyve-sebzelerde ve iirtinlerinde istenen renk kalitesinin eldesi i¢in
renk kontrol ve oOlglimiiniin 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Rengin tanimlanmasi
amaciyla degisik sistemlerden yaralanilabilmektedir (Batu vd., 1997; Jaros vd., 2000;
Yetim ve Kesmen, 2008).

Gidalarin  sekil, yapt ve optik karakteristiklerindeki farkliliklar, renk &lgiim
tekniklerinde de farkliliklara yol agmaktadir. Bu anlamda gidalarin opak, yar seffaf
ve seffaf olmasina bagl olarak reflektans veya transmitans 6l¢iimil ile renk degerleri
belirlenebilmektedir. Degisik renk olger sistemlerinde elde edilen renk degerlerinin
degerlendirilme yontemleri de birbirlerinden farkli olabilmektedir. Bu anlamda renk
ve renk Olglim sistemleri ile iliskili uluslar arasi kurulus olan Commission
Internationale de I’Eclairage (CIE) tarafindan gelistirilen, bugiin itibariyle yaygin
olarak kullanilan CIELAB sistemidir (Y1lmaz, 2002; Crisosto vd., 2004; Luo, 2006).

Rengin degerlendirilmesinde CIELAB sistemine gore; L, a ve b degerleri, kroma
degeri (C) ve hue acist (h°) kullanilmaktadir. L degeri meyvenin acgiklik ve
koyulugunu ifade eder, 0 ile 100 arasinda degismektedir. Sifir degerini siyah renkte
alirken, 100 degerini beyaz renkte almaktadir. a renk skalasi, kirmizilik degeri olarak
bilinmektedir. (+a) degerleri kirmizilig1 gosterirken, (-a) degerleri yesil rengi temsil
etmektedir. b renk skalas1 sarilik degeri olarak bilinmektedir. (+b) degerleri sarilig
temsil ederken, (-b) degerleri maviligi temsil etmektedir (Sekil 2. 4 ve sekil 2. 5).
Sifir kesim noktasinda (a=0 ve b=0) renksizlik, yani grilik olmaktadir (Yilmaz, 2002;
Crisosto vd., 2004; Luo, 2006).
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Sekil 2.4 CIE lab renk uzay1

L, a ve b degerleri, piyasada dogrudan alici ve satici tarafindan algilanan renk
olgular1 olmadig1 i¢in bu degerlerden insanlarin renk algisina hitap eden hue agis1 ve
kroma degerleri hesaplanmaktadir. Kroma degeri, rengin canliligini ve mathgini
sayisal olarak ifade eder ve rengin doygunlugunu gostermektedir. Kroma degeri
ylkseldik¢e renk daha parlak, kiiclildiikce mat olarak gozlenir. Hue agis1 bir renk
dairesi olarak tanimlanmakta olup, bir rengi digerinden ayiran 6zellik olarak da ifade

edilmektedir. Kirmizi, sar1, yesil ve mavi 0°, 90°, 180° ve 270° agilarda konumlanmastir.

Rengin kirmizilig1 ve sariligini sayisal olarak belirtmektedir. Hue degerinin azalmasi
rengin kirmiziya yaklagmasini, artmasi kirmizidan uzaklastigini gostermektedir. C ve
H degerlerinin elde edilmesinde yararlanilan esitlikler denklem 2.1°de belirtilmistir

(Yilmaz, 2002; Crisosto vd., 2004; Luo, 2006).
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Sekil 2.5. CIELCH renk skalasi

2.6. Fenolik Bilesikler

Bitkide fotosentezle olusan karbonun yaklasik % 2’si fenolik bilesiklere
dontismektedir (Markham, 1982). Bu doniisiimiin aromatik aminoasit metabolizmasi
sirasinda gerceklestigi varsayillmakta (Van Buren, 1970) ve bu nedenle fenolik
maddeler ikincil bitki metaboliti sayilmaktadir (Spanos and Wrolstad, 1992). Biitiin
bitkiler metabolizmalarinda, sekonder metabolit olarak ve biiyiik bir olasilikla
kendilerini baz1 zararlilara kars1 korumada rolleri oldugu sanilan ¢ok sayida fenolik
madde olusturmaktadirlar. Bu nedenle, bitkisel kdkenli biitiin gidalarda daima farkl
nitelikte ve miktarda ¢esitli fenolik bilesikler bulunmaktadir (Karadeniz ve Eksi,
2001).

Fenolik bilesikler meyve ve sebzelerin kendilerine 6zgii buruk tadini ve renklerini
verirler. Ornegin S. bartolomeu armutu taze yendiginde burukluk hissi verir.
Burukluk, proantosiyanidinlerin yiliksek derecede polimerizasyonu ile ilgili gibi
goriinmektedir. Baz1 fenolik bilesikler ise ac1 tadin olusmasinda da rol almaktadirlar.
Gida bileseni olarak fenolik bilesikler; insan saglig1 agisindan islevleri, tat ve koku
olusumundaki etkileri, renk olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyal ve

antioksidatif etki gdstermeleri, fenoloksidaz enzimlerinin etkisiyle enzimatik renk
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esmerlesmelerine neden olmalari, ¢esitli gidalarda saflik kontrol kriteri olmalar1 gibi
bircok acidan Onem tasimaktadirlar. Fenolik bilesiklere, beslenme fizyolojisi
acisindan olumlu etkileri nedeniyle biyoflavonoid adi da verilmektedir. Kilcal
dolagim sisteminde gegirgenligi diizenleyici ve kan basinci diisiiriicii etkisi goz
Oniine alinarak baz1 kaynaklarda P faktérii veya P vitamini olarak da
adlandirilmaktadir (Schieber vd., 2001; Ferreria vd., 2002; Yildiz ve Baysal, 2003;
Acar ve Gokmen, 2005; Tanriéven ve Eksi, 2005).

Fenolik bilesik terimi, fonksiyonel tiirevleri de dahil olmak {izere hidroksil grubu
tasiyan aromatik halkaya sahip genis bir bilesik sinifin1 ifade eder. 8000’den fazla
tiirli bulunan fenolik bilesiklerin ortak 6zelligi en az bir hidroksil grubu icermeleridir.
En basit fenolik bilesik bir tane hidroksil grubu igeren benzendir ve fenol olarak
adlandirilmaktadir (Sekil 2. 6). Birden fazla hidroksil kokii iceren fenolik maddeler
ise polifenoller olarak bilinirler. Tiim fenolik bilesikler, basit fenollerdeki benzen
halkasina farkli radikal gruplarin baglanmasi ile olusmuslardir. Polifenoller ¢ok
genel bir siniflandirma sekli olarak fenolik asitler ve flavonoidler olmak iizere 2 grup

altinda toplanmaktadirlar (Shi vd., 2003; Ignat vd., 2011).

OH OH

Sekil 2.6. Fenol halkasi

2.6.1. Fenolik asitler

Fenolik asitler; hidroksisinamik asitler ve hidroksibenzoik asitler olmak tizere iki
grupta incelenirler. Sekil 2. 7 ve 2. 8’de goriilen bu bilesiklere OH ve OCHj3 gruplari

baglanarak onemli tiirevleri olan fenolik asitler olugsabilmektedir
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Sekil 2.7. Hidroksisinamik asit ve hidroksibenzoik asit

Fenolik asitler genel olarak serbest halde bulunmazlar. Karboksil gruplari
karbonhidratlar, glikozitler, aminoasitler veya proteinlerle reaksiyona girebilirler ve
alkollerle fenol esterler, amino bilesikleri ile de amidleri olustururlar. Fenolik
asitlerin biiyiik bir kism1 bitkilerde organik asitler veya sekerler ile esterlesmis halde
bulunurlar. Fenolik asitlerin, fenol halkasina bagli hidroksil gruplar1 da ¢ok aktif
olup, sekerlerle birleserek glikozitleri olustururlar (Cemeroglu, 2004a; Acar ve

Gokmen, 2005; Balasundram vd., 2006; Ignat vd., 2011).

2.6.1.1. Hidroksisinamik asit grubu

Hidroksisinamik asitler Cq¢-Cs fenilpropan yapisindadir. Bitkisel gidalarda yaygin
olarak bulunurlar ve fenilpropan halkasina baglanan hidroksil grubunun konumu ve
sayisina gore farkli Ozellik gosterirler. Cizelge 2. 6’da sinamik asit tlirevleri

verilmistir (Naczk ve Shahidi 2004; Balasundram vd., 2006).

Cizelge 2. 6. Sinamik asit tiirevleri

Acid IUPAC Ad1 R, R, R3
p-coumaric 4-hydroxycinnamic H OH| H
caffeic 3,4-dihydroxycinnamic OH |OH| H
ferulic 4-hydroxy-3-methoxycinnamic | OCH; | OH | H
sinapic | 4-hydroxy-3,5-dimethoxycinnamic | OCH; | OH | OCH3

Hidroksisinnamik asitler, bitkilerin fenolik metabolizmalarinda merkezi rol oynayan
ve fenil alaninin biyosentetik tlirevi olan fenolik bilesenlerdir (Heller ve Forkmann,
1993). Bunlar arasinda ferulik asit, kafeik asit, o-kumarik asit, p-kumarik asit dnem
tagimaktadir. Hidroksisinamik asitler ancak ¢ok az miktarda serbest halde bulunurlar,

cogunlukla asit tiirevleri halindedirler. Genellikle tartarik asit, kuinik asit ve sikimik
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asitin esterleri veya seker tiirevleri halinde bulunurlar (Naczk ve Shahidi 2004;

Balasundram vd., 2006; Fischer vd., 2007; Ignat vd., 2011).

Hidroksisinamik asitin esterleri, gidalarda cok yaygmndir. Ornegin elmanin ¢ok
onemli bir fenolik bilesigi olan klorojenik asit, o-kuinik asitin kafeik asit ile yaptigi
esterdir. Meyvelerde ayrica, p-kumarik asitin kuinik asitle olan esteri de yaygindir.
Hidroksisinamik asit glikozitleri ve amidleri de bir¢ok bitkide bulunmaktadir (Acar

ve Gokmen, 2005).

2.6.1.2. Hidroksibenzoik asit grubu

Benzoik asitler, C¢-C; fenilmetan yapisina sahip olup, yapilarindaki hidroksi ve
metoksi gruplarinin yerlesimi ve sayilarima gore cesitlenirler. Bitkisel gidalarin
yapisinda genellikle iz miktarlarda (10 ppm kadar) bulunur veya hig
bulunmayabilirler. En yaygin olanlar salisilik asit, p-hidroksi benzoik asit, vanilik
asit, siringic asit ve gallik asittir. Renksiz bilesikler olan benzoik asit tiirevleri,
sinnamik asit tlirevlerine oranla daha nadir bulunmaktadirlar. Cizelge 2. 7 ° de ise

benzoik asit tiirevleri verilmistir (Naczk ve Shahidi 2004; Acar ve Gokmen, 2005).

Cizelge 2. 7. Benzoik asit tiirevleri

Acid IUPAC Adi R, R, R;
p-hydrobenzoic 4-hydroxybenzoic H OH H
protocatechuic 3,4-Dihydroxybenzoic OH | OH H
vanillic 4-Hydroxy-3-methoxybenzoic | OCH3; | OH H
syringic 3,5-Dimethoxybenzoic OCH; | OH | OCH;3
gallic 3,4,5-Trihydroxybenzoic OH |OH | OH

Hidroksibenzoik asitler, gidalarda genellikle sekerler, organik asitler ayrica ligninler
gibi maddelerle esterlesmis halde ve suda ¢oziiniir formda bulunurlar. Meyve ve

sebzelerdeki miktarlar diistiktiir (Hakkinen, 2000).
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2.6.2. Flavonoidler (flavan tiirevleri)

Sart renkli olmalar1 nedeniyle latince 'sar1' anlamina gelen 'flavus' sdzciigiinden
tiretilerek 'flavonoid' adini1 almislardir. Bitkilerden elde edilen ve genellikle sari

renkli olan bu bilesikler “flavonoid” olarak isimlendirilmistir (Kahraman vd., 2002).

Flavonoidler difenilpropan (C6-C3-C6) yapisindadir. Flavonoidlerin yapisindaki OH
gruplari, reaktif ozelliklerinden dolay1 kolaylikla glikozitlenir. Degisik flavonoidler
arasindaki farklar; baglanan hidroksil gruplarinin sayisindan, doymamislik
derecesinden  ve  Ug¢li  karbon  segmentinin  oksidasyon  diizeyinden
kaynaklanmaktadir. Flavan tiirevleri olan flavonoidlerin genel yapisit Sekil 2. 9’da

goriilmektedir (Cemeroglu, 2004a; Acar ve Gokmen, 2005; Ignat vd., 2011).
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Sekil 2.8. Flavonoidlerin genel yapisi

Bu bilesikler bitkinin biiylime ve gelismesini etkiledikleri gibi, hastalik etmenlerine
karst savunma sisteminin de bir pargasini olustururlar. Ayrica farmokolojik,
antimikrobiyal, antioksidan, antikanserojen &zelliklerinin oldugu da bilinmektedir

(Havsteen, 2002).

Flavonoidler gidalarda en yaygin bulunan polifenollerdir. Yapisal olarak biiyiik
farkliliklardan dolay1 yaklasik 6500 farkli flavonoid bilinmektedir. Yapisal olarak
bes gruba ayrilirlar (Cemeroglu, 2004a; Acar ve Gokmen, 2005; Nizamlioglu ve Nas,
2010).
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1- Antosiyanidinler

2- Flavonlar ve flavonollar
3- Flavanonlar

4- Flavanoller (katesinler)

5- Izoflavonoidler

2.6.2.1. Antosiyaninler

Dogada serbest halde bulunmazlar, genellikle antosiyanin adi verilen glikozit
formunda bulunmaktadirlar. Antosiyaninler meyve ve sebzelerin kirmizidan mora
kadar degisen renklerini veren, suda ¢Ozilinebilir nitelikteki renk pigmentleridir.
Bilinen pek c¢ok antosiyanidinden meyve ve sebzelerde yaygin olarak bulunan alti
antosiyanidinin yapist Sekil 2. 10’da goriilmektedir. Antosiyaninler baglanan
sekerlere ve baglanma pozisyonuna gore adlandirilirlar (Cadenas ve Packer, 2002;

Watzl vd., 2002).

OH

@
HO o)
= R,
(1
OH

Sekil 2.9. Antosiyanidinlerin sekli

Antosiyaninlerin aglikon kismini olusturan fenolik bilesiklerin yapisinda —OH grubu
sayist arttikca mavilik, -OCH3 grubu sayisi arttikca kirmizilik artmaktadir. Baslica
antosiyanidinler; pelargonidin, siyanidin, delfinidin, peonidin ve malvidindir. Bunlar
arasinda en yaygin bulunani siyanidin olup, en ¢ok tiiketilen meyvelerin yaklasik
%90’1nda saptanmistir. Cizelge 2. 8’de gidalarda bulunan baglica antosiyanidinlerin

yapilar verilmektedir (Watzl vd., 2002; Ignat vd., 2011).
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Cizelge 2. 8. Antosiyanidinlerin yapilari

Antosiyanidin R1 R2

Pelargonidin H H
Siyanidin OH H
Delfinidin OH OH
Peonidin OCHj; H
Petunidin OCHj3 OH
Malvidin OCH; OCH;

Antosiyanidinler dogada serbest halde degil, daima bir veya birkac seker
molekiiliiyle esterlesmis halde yani, antosiyaninler halinde bulunurlar
Antosiyanidinler ile glikozid bag yaparak antosiyaninleri olusturan baslica sekerler,
ramnoz, glukoz, galaktoz, ksiloz, arabinoz oldugu gibi bazi disakkaritler veya

trisakkaritler de olabilir (Ignat vd., 2011).

Yiizlerce farkli antosiyaninlerin bulunmasi antosiyanidinlere ¢ok sayida ve gesitte
sekerlerin, kafeik asit gibi fenolik asitlerin ve asetik asit gibi alifatik asitlerin

baglanabilmesinden kaynaklanir (Watzl vd., 2002).

2.6.2.2. Flavonlar ve flavonollar

Flavon ve flavon glikozitleri hemen her bitkide bulunan agik sar1 renkli bilesiklerdir.
Flavonlarda flavan halkas1 C,4 pozisyonundan okside olmus durumdadir ve ¢ift bag
(Co=C5) igcermektedir (Sekil 2. 11). C; atomuna hidroksil grubunun baglanmasi ile
olusan flavonoller Sekil 2. 12’de gosterilmistir (Acar ve Gokmen, 2005; Nizamlioglu
ve Nas, 2010).

Sekil 2.10. Flavon sekli

Flavon smifina ait temel bilesikler; apigenin, luteolin, trisin ve krisoerioldiir. Cizelge

2. 9’da flavonlarin yapilar1 verilmistir.
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Cizelge 2. 9. Flavonlarin yapilari

Flavonlar R, R,
apigenin H H
luteolin OH H
trisin OCHj; OCH;
krisoeriol OCH; H

Flavonol grubu bilesikler gidalarda yaygin olarak glikozid formunda bulunmaktadir.
Sekil 2. 12°de flavonoliin yapis1 gosterilmistir. Sekerlerle glikozit halinde baglanmis
olarak bulunan flavonollerin, monosakkarit ve disakkarit formlariyla birlikte
trisakkarit formlart da mevcuttur (Cemeroglu, 2004a; Acar ve Gokmen, 2005;

Nizamlioglu ve Nas, 2010).

Sekil 2. 11. Flavonol sekli

Flavonoller, igerdikleri hidrojen atomlari, hidroksil ve metoksil kdkleri nedeniyle
birbirlerinden farklilik gostermektedir (Tiirk, 2009). Bunlarin baslicalari, kemferol,
kuersetin, mirisetin, isorhamnetin’dir. Cizelge 2. 10’da flavonollerin yapilar
verilmistir.

Cizelge 2. 10. Flavonollerin yapilari

Flavonoller Ry R,
kemferol H H
kuersetin OH | H
mirisetin OH | OH

isorhamnetin | OCH; | H

Flavonollere ait bir grup olan kuersetin, aktive olmus mutajenleri ve karsinojenleri
temizleyerek c¢esitli kanserlerin riskini azaltmaktadir. Bunlar sogan, brokoli, elma,

armut, iizlim, vigne gibi sebze ve meyvelerde bulunur (Liu, 2004).
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2.6.2.3. Flavanonlar

Flavanonlarda flavan halkast C4 pozisyonundan okside olmus durumdadir (Sekil 2.

13).

Sekil 2. 12. Flavanon sekli

Flavanonlar dogada genellikle glikozid formda bulunurlar. Flavanon glikozidlerine
turunggil meyvelerinde sik olarak rastlanir. Ornegin; naringin, hesperidin, naringenin
gibi (Cizelge 2. 11). Bu bilesiklerden bazilar1 nétral tatda olduklari halde, naringenin
greyfurtlarin acimsi (bitter) tadina neden olur. Ozellikle elma ve armutlarda bulunan
dihidrokalkon yapisindaki bilesiklerden floretin ve floridzin 6nemlidir (Cemeroglu,

2004a; Acar ve Gokmen, 2005; Nizamlioglu ve Nas, 2010; Ignat vd., 2011).

Cizelge 2. 11. Flavanonlarin yapilari

Flavanonlar R, R, R;
Naringin H OH H
Hesperidin OH OCH; OH

2.6.2.4. Flavanoller (katesinler)

Katesinler, renksiz bilesiklerdir. Hemen her meyvede bulunan katesinler, flavonoid
biyosentezinde ara {irlin olarak yer alirlar. Gidalarda en yaygin olarak bulunan

flavonoid grubunu olustururlar (Acar ve Gokmen, 2005; Nizamlioglu ve Nas, 2010).

Katesinler, C; atomunda bir OH grubu igerdiginden sistematik olarak flavan-3-ol
olarak adlandirilirlar (Sekil 2. 14). Katesinlerin yapilarinda iki asimetrik karbon
atomu bulundugundan dort izomerleri bulunmaktadir. C, ve C; atomlarina bagh
hidrojen (+) - katesin ve (+) - gallokatesin molekiillerinde trans, (-) - epikatesin ve
(-) - epigallokatesin molekiillerinde ise cis konfigiirasyonundadir (Cemeroglu, 2004a;

Acar ve Gokmen, 2005; Nizamlioglu ve Nas, 2010).
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Sekil 2. 13. Flavanol sekli

Flavanoller, flavonlarin indirgenmis tiirevleridir. En Onemlileri katesin ve
epikatesin’dir. Katesin ve epikatesinin gallik asitle kombinasyonlar1 sonucu katesin
ve epikatesin gallatlar meydana gelir. Bu bilesikler ¢ogunlukla yesil ¢ay, kirmizi
sarap, seftalide fazla miktarda, ayrica beyaz sarap ve elmada bulunurlar. Cizelge 2.
12°de flavanollerin yapilar1 verilmistir (Cemeroglu, 2004a; Acar ve Gokmen, 2005;
Nizamlioglu ve Nas, 2010).

Cizelge 2. 12. Flavanollerin yapilari

Flavanoller R R,
(+) —katesin (trans) OH H
(-) —epikatesin (cis) OH H
(+) —gallokatesin (trans) OH OH
(-) —epigallokatesin (cis) OH OH

Katesinler, hem kimyasal hem de enzimatik olarak havadaki oksijen ile kolaylikla
reaksiyona girerler. Reaksiyon sonunda kondanse olarak proantosiyanidinleri
olustururlar. Proantosiyanidinler, katesinlerin flavan-3-ol yapisinin kimyasal veya
enzimatik olarak dimer, oligomer ve polimerlere kondensasyonu ile olusan

bilesiklerdir (Acar ve G6kmen, 2005).

Proantosiyanidinlerin molekiil agirliklar1 7000 Dalton’a (yaklasik 20 flavan-3-ol
tinitesi) kadar ulasabilmektedir. Bu bilesiklerin buruk veya aci tadi molekiil
agirliklarina baglidir. Kisa zincir uzunlugundaki molekiiller renksiz oldugu halde
polimerizasyon dereceleri yiikseldik¢e renkleri saridan kahverengine doniismektedir.
Ancak asit ortamda 1sitildiklarinda antosiyanidinlere doniiserek tipik, kirmizi-mor bir
renk alirlar. Bu nedenle proantosiyanidin adi verilmektedir (Cemeroglu, 2004a; Acar

ve Gokmen, 2005).
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Diger taraftan kondanse olmus ve analitik olarak Folin-Denis ayiraci ile belirlenen
fenolik madde grubuna tanen adi verilmektedir. Bu bilesiklerin molekiil biiyiikliikleri
500-3000 Dalton arasinda degisir ve proteinleri ¢oktiirme ve deriyi sepileme
Ozellikleri vardir. Fenolik bilesiklerin deriyi sepileme 6zelligi, fenolik OH gruplari
yaninda molekiil biiyiikliikleri ile de ilgilidir. Tanenlerin 6n bilesikleri fenolik

monomerler olup, bu grup esas olarak prosiyanidinlerden olugmaktadir (Acar ve

Gokmen, 2005).
2.6.2.5. izoflavonoidler

[zoflavonoidler bazi meyve ve sebzelerde, basta soya fasulyesi olmak iizere gesitli
baklagillerde bulunan bilesiklerdir ve fitodstrojenler alt grubunda yer alirlar. Sekil 2.
15°de izoflavonoidlerin yapist goriilmektedir. Fitodstrojenler bitkisel kaynakli dogal
bilesikler olup, insan Ostradiol hormonuna yapisal benzerliklerinden dolay1 Ostrojenik
ozelliklere sahiptirler. Son yillardaki klinik calismalar Izoflavonoidlerin biyoaktif
bilesikler olduklarini ve soya proteinleri ile birlikte kandaki kolesterol diizeyinin
diisiiriilmesinde 6nemli rolleri oldugunu ortaya koymustur (Acar ve Gokmen, 2005;

Ignat vd., 2011).

Sekil 2. 14. Isoflavonoid sekli

Genistein, daidzein ve glisitein soya fasulyesinde bulunan isoflavonoidlerin ii¢ temel
aglikon formudur. Genistin, daidzin ve glisitin ise bu ii¢ aglikonun B-glikozit gruplari
iceren tiirevleridir. Glikozit formundaki bu tiirevler asetil veya malonil konjuge
yapilarina sahiptir. Cizelge 2. 13 ‘de isoflavonoidlerin yapilar1 verilmistir (Acar ve

Gokmen, 2005).
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Cizelge 2. 13. Isoflavonoidlerin yapilari

Isoflavonoidler R, R, R3
Genistein OH OH H
Daidzein H OH H
Glisitein H OH OCHj;

2.6.3. Farkh armut cesitlerinde fenolik madde analizi ile ilgili calismalar

Fenolik bilesiklerini analiz etmek i¢in, fenolik bilesiklerin hem ayrilmasini saglamak
hem de kantitatif analiz i¢in tasarlanmis bir teknik olan, DAD dedektor ve ters-faz
HPLC cihazim1 kullanarak, birgok arastirmaci armut, armut sular1 ve armut
piirelerinde bulunan fenolik bilesikleri analiz etmislerdir (Andrade vd., 1998;
Schieber vd. 2001; Ferreira vd., 2002; Galvis-Sanchez vd., 2003; Colaric vd., 2006;
Salta vd., 2010).

Oleszek vd., (1994), armut meyvesinde bazi fenoliklerin belirlenmesi {izerine
yaptiklar1 calismada, armudda dort hidroksisinnamik asit esterlerini ve sekiz flavonol
glukozitlerini izole etmiglerdir. Flavonollerin ii¢li quercetin ve besi isorhamnetin

glikozitlerdir.

Amiot vd., (1995), yaptiklar1 ¢alismada fenolik icerigi ve esmerlesme egiliminin yil
icindeki biliylime veya olgunluk diizeyine degil, oncelikle ¢eside bagli oldugunu
belirtmislerdir. Armuttaki ana fenoliklerin klorojenik asit (2.7-14.1 mg/100 g),
epikatesin (0.6-8.7 mg/100 g) ve katesin (yaklasik 0.05 mg/100 g) oldugunu
bildirmiglerdir. Williams armudunda major fenolik bilesigin klorojenik asit
oldugunu, bunu sirastyla epikatesin ve katesinin izledigini belirtmislerdir.
Hidroksisinnamik asit igerigine ve toplam miktarina armut ¢esidinin 6nemli bir
etkisinin oldugunu, toplam en yiiksek icerikten toplam en diisiik igerige dogru
simiflandirildiginda ise su sekilde oldugunu belirlemislerdir: Abbe Fetel> P2198>
Comice> Williams> Konferans> Guyot> 6.30.100.

Schieber vd., (2001), yiiksek performansli sivi kromatografisi cihazi ile elma ve

armuttaki flavonoidleri ve fenolik asitleri belirlemislerdir. Armuttaki hakim fenolik

bilesenlerin klorojenik asit, kafeik asit, p-coumaroyl quinic asit ve p-kumarik asit,
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arbutin, prosiyanidinlerin bir dizisi ile flavonol glikositlerin oldugunu tespit
etmislerdir. Epidemiyolojik ¢aligmalara gore flavonoidlerin aliminin koroner kalp

hastalig1 ve kanser riski ile ters orantili oldugunu belirtmislerdir.

Ug farkli cesit (Alexander Lucas, Anjou ve Kirmizi Williams) armut meyvesi
ekstresinin fenolik bilesiklerin igerigi (mg/kg taze agirlik) tespit etmislerdir.
Alexander Lucas armut ¢esidinde; arbutin 1.0, klorojenik asit 15, epikatesin 2.0,
quercetin-3-rutinoside 0.5; quercetin-3-galactoside 1.1; quercetin-3-glucoside 3.5 ve
Isorhamnetin-3-glucoside 3.6 olarak belirlenmistir. Anjou Williams ¢esidinde ise,
arbutin tespit edilememistir. klorojenik asit 17, epikatesin 1.6, quercetin-3-rutinoside
0.6; quercetin-3-galactoside yok; quercetin-3-glucoside 0.6 ve isorhamnetin-3-
glucoside 0.9 mg/kg olarak tespit edilmistir. Red Williams armudunda ise; arbutin
0.4 mg/kg olarak belirlenirken, en yiiksek fenolik bilesik olan klorojenik asit 21
mg/kg olarak tespit edilmistir. Epikatesin 6.1, quercetin-3-rutinoside 0.2; quercetin-
3-galactoside 1.0; quercetin-3-glucoside 2.1 ve diger fenolik bilesen olan

isorhamnetin-3-glucoside 9.1 mg/kg olarak tespit edilmistir (Schieber vd., 2001).

Gorinstein vd., (2002) yaptiklar1 bir calismada bir¢ok meyvenin (elma, armut ve
seftali) kabuklarindaki fenolik miktarinin, yenilebilir etli yerlerine gore daha yiiksek
oldugunu bulmuslardir. Soyulmus armut meyvesinde ferulik asit miktart 11.2+1.1
mg/kg iken, kabugunda 14.5+1.2; p-kumarik asit meyvede 38.7+3.1, kabukta
51.7+4.5 mg/kg ve kafeik asit meyvede 189.1+17, kabukta 245.2+19.3 mg/kg olarak

tespit etmislerdir.

Ferreira vd., (2002), taze armuttaki dogal fenolik bilesikleri karakterize etmek ve
geleneksel giineste kurutma isleminin fenolik profiline etkisini aragtirmak amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada, Portekiz armudunu (Pyrus communis L. var. S. Bartolomeu)
incelemiglerdir. Bu c¢aligsma ile giineste kurutma iglemi sirasinda olusan kimyasal ve
biyokimyasal degisikliklerin daha 1iyi anlasilmasina katkida bulunacaklarini
belirtmislerdir. Portekiz’in geleneksel gida iirlinlerinden birinin kurutulmus armut
oldugunu, kirmizimsi kahverengi renkte ve essiz bir elastik 6zellige sahip oldugunu
belirten arastirmacilar S. bartolomeu armudunu hasat sonrasi soymuslar ve yaklasik 5
glin siireyle gilineste kurumaya birakmiglardir. Sonra armutta kopma olmaksizin

armuda gerekli esnekligi vermek i¢in, armudu sepetlere yerlestirip 2 giin bir bez ile
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kapatmiglardir. Meyve isleme sirasinda renkte ve spesifik aromasinda ortaya ¢ikan
degisikliklerin fenolik bilesiklerin varhigi ile iliskili oldugunu belirtmislerdir.
Armudu giineste kurutma islemi sirasinda kahverengi renk degisikligi

gozlemlemislerdir.

S. bartolomeu armut pulpundaki fenolik bilesikleri; basit fenolikler,
hidroksisinnamik asitler ve flavan-3-oller olarak {i¢ sinifta toplamislardir. Arbutinin
tek basit fenolik oldugunu, bu bilesigin, armuda 6zgii oldugunu ve elma ile armut
fenolik profilleri arasindaki ayrimi sagladigini  belirtmiglerdir. En  baskin
hidroksisinnamik asidin caffeoylquinic asit oldugunu, ikinci olarak p-kumarik asit
oldugunu bildirmislerdir. Flavan-3-oller ise; (+)-katesin, (-)-epikatesin ve
prosiyanidin dimerdir. Taze pulpda, hidroksisinnamik asitleri 85 ve flavan-3-olleri
25 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Bunlar1 prosiyanidinler (3.6 g/kg) ile
karsilastirdiklarinda az miktarda oldugunu gérmislerdir. P-coumaroylmalic asit, S.
bartolomeu armudunda, taze pulpunda 15 mg / kg olarak tespit edilmistir.
Caffeoylquinic asit igeriginin taze pulpda, 70 mg / kg oldugunu, bu degerin de
Blankenship vd. nin rapor ettigi d'Anjou (40-70 mg/kg) degerler araliginda oldugunu
belirtmislerdir. (Blankenship vd., 1985).

S. bartolomeu armudundaki monomerik katesinler ve hidroksisinnamik asitlerin
konsantrasyonun diisiik olmasinin giines kurutma islemi sirasinda rengin ¢ok yavas
degisim ile iligkili olabilecegini vurgulamiglardir. S. bartolomeu armut pulpunun
fenolik profilinin, % 0.8 arbutin, % 2 hidroksisinnamik asit, % 0.1 (+)-katesin, % 0.6
(-)-epikatesin ve % 96 prosiyanidinlerden olustugunu bildirmislerdir. Kuru ve taze
armut fenolik bilesiklerini karsilastirdiklarinda; sonug¢ arbutin hari¢, kurutulmus
meyvede tim fenolik bilesiklerin  konsantrasyonunda genel bir diisiis
gozlemlemislerdir. Armudun gilineste kurutulmasi sirasinda hidroksisinnamik
asitlerin (caffeoylquinic ve p-coumarylmalic) % 96, monomerik katesinlerin % 91 ve
prosiyanidinlerin de % 68 oraninda azaldigini tespit etmislerdir. Taze meyvede en
bol gozlenen flavan-3-ol monomeri, (-)-epikatesindir (% 77). B2 dimer giineste
kurutulmus armudda saptanmamistir. Onlar bu azalmanin polifenol oksidaz
tarafindan polifenollerin enzimatik yikimi ile iliskili oldugunu belirtmislerdir.
Kurutma, fermantasyon ve depolama gibi bu islemlerin, genel olarak bagl fenolik

asitleri hidrolize etmek suretiyle meyve serbest fenolik asit icerigini artirdigini ve
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dolayisiyla bagh fenolik asitlerin iceriginde genel bir azalmaya sebebiyet verdigini

bildirmislerdir (Ferreria vd., 2002).

Tanrioven, (1997), armut suyu ve konsantresinde fenolik madde dagilimi konulu tez
calismasinda, 7 farkli armut cesidinden (Akca, Seker, Williams, Santa Maria,
Starkrimson, Passa Crassane ve Ankara) yaptig1 armut sularinda fenolik bilesikleri
arastirmistir. Klorojenik asiti 73.1 ile 249 mg/L, epikatesini 11.9 ile 81.3 mg/L,
kafeik asiti 2.4 ile 11.4 mg/L, rutin 1.3-9.2 ve p-kumarik asiti ise 0.0 ile 3.0 mg/L
arasinda degisen oranlarda tespit etmistir. Akga, Starkrimson ve Williams
varyetelerinden elde edilen armut suyu orneklerinin digerlerine gore daha fazla
fenolik madde igerdigini belirtmistir. Buna karsilik Seker ve Santa Maria
cesitlerinden elde edilen orneklerin fenolik madde miktarinin az olmasi ile dikkati
¢ektigini bildirmistir. Armut suyundaki fenolik madde toplaminin durultma sirasinda
ortalama % 29.7 azaldigini, azalma seviyelerinin fenolikten fenolige farklilik
gosterdigini; 0rnegin kafeik asit ve klorojenik asit icin sirasiyla % 55.1 ve % 18.3

iken, epikatesindeki azalmanin % 62.1 oldugunu tespit etmistir.

Armutta arbutinin varlig1 ilk defa Durkee, Johnston, Thivierge ve Poapst (1968)
tarafindan rapor edilmistir. Duggan’in (1969) bulgularina gore, armutun fenolik
icerigi c¢esidden ceside gore degisir. Wildanger ve Herrmann (1974) elmada ve
armutta baglica flavonolun quercetin oldugunu bulmuslardir. Fenolik igerigi
meyvenin olgunluguna baglidir. Ornegin, fenolik icerigi elma ve armutta ilk ii¢ ayda
artar ve sonra azalir (Mosel and Herrmann, 1973). Armutta katesin miktarinin 0-10
ve epikatesin miktarinin da 5-60 mg / kg arasinda oldugunu bildirmislerdir (Risch
and Herrmann, 1988). Spanos ve Wrolstad (1990) armutun fenolik igeriginin
oncelikle ceside ve olgunluk diizeyine baglh oldugunu iddia etmislerdir. Herrmann
(1992), armut ve elmada bulunan fenoliklerin klorojenik asit, katesin, epikatesin ve
prosiyanidin oldugunu gostermistir. Bu sonuglar Spanos ve Wrolstad (1992)
bulgular1 tarafindan desteklenmektedir ki onlar armut suyu fenoliklerinin klorojenik
asit, epikatesin, katesin, kafeik asit ve coumaroylquinic asit oldugunu iddia
etmektedirler. Armut suyu arbutin (6.7-16.8 mg / L) ve quercetin de igerir.
Herrmann, (1993) armutta, klorojenik asit, p-coumaroylquinic asit, epikatesin ve
katesin miktarlarinin, sirasiyla 134, 14, 26 ve 3 mg / kg oldugunu bildirmistir
(Tanrioven ve Eksi, 2005).
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Goncalves vd., (2005), S. Bartolomeu (SB) ve Améndoa (A) (Pyrus communis L.)
armutlarinda toplam fenolik madde igerigini arastirmislardir. Giineste kurutulmus
armutlar ile taze armutlar1 karsilastirdiklarinda, taze armutlarin fenolik bilesiklerin
yiiksek miktarda oldugunu tespit etmislerdir. Toplam fenolik madde igerigi taze S.
Bartolomeu armudunda 9.7 mg ve giineste kurutulmus S. Bartolomeu armudunda ise
1.2 mg’dir. Taze Améndoa armudunda 3.1 mg iken, giineste kurutulmus Améndoa
armudunda 0.8 mg olarak tespit edilmistir. Sonuglari Améndoa ¢esiti ile
karsilastirdiklarinda, S. Bartolomeu ¢esidinin toplam fenolik igeriginin yiiksek

miktarda oldugunu gérmiislerdir.

Chen vd., (2006b), Yali armudu ile yaptiklar1 ¢alismada; klorojenik asitin baskin
fenolik asit oldugunu, bunu morin, quercetin, floretin xylogucoside ve quercitrinin
izledigini belirtmiglerdir. Armut meyvesinin fenolik asitlerinin kompozisyonun,
ozellikle klorojenik asit bilesiminin depolama siiresince degistigini tespit etmislerdir.
1 ay depolamada (148 mg/L) iken, 5. ay depolamanin sonunda (128.5 mg/L)
oldugunu, depolama siiresince toplam fenolik asit igeriginin azaldigim
bildirmislerdir. Bu durum, polifenoloksidaz (PPO) aktivitesinin eszamanli azalmasi
ile agiklamiglardir. Yali armudunun olgunlagsmasi ile birlikte, fenolik asitlerin

diistiiglinii belirtmisglerdir.

Colaric vd. (2006), Williams armut ¢esidinin seker, organik asit ve fenolik madde
icerigini incelemislerdir. Yapilan calismada fruktoz 73.54 g/kg, glukoz 9.42 g/kg,
sakaroz 7.94 g/kg ve sorbitol 24.59 g/kg olarak bulunmustur. Sitrik, malik, sikimik
ve fumarik asit ise sirasiyla 3.05 mg/kg, 2.24 mg/kg, 71.79 mg/kg ve 0.49 mg/kg
olarak; klorojenik asit (280.86-357.34 mg/kg), siringic asit (95.46—-131.32 mg/kg),
epikatesin (46.55-83.09 mg/kg), katesin (25.67—44.81 mg/kg), vanilik asit (1.87—
3.48 mg/kg), sinapik asit (0.83—1.72 mg/kg) ve kafeik asit (0.72—1.04 mg/kg) olarak

bulunmustur.

Salta vd. (2010), Portekizli bir armut ¢esidi olan Rocha armudunun fenolik profilini
ve antioksidan aktivitesini belirlemisler ve Comice, General Leclerc, Passe Crassane
ile Abate ticari armut cesitleri ile karsilastirmislardir. Calisilan cesitleri Rocha

armudunun toplam fenolik igeriginin en yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Onemli
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bilesenler olarak, klorojenik, siringic, ferulik, kumarik asitler, arbutin ve epikatesin
tespit etmislerdir. Bizim ¢alistigimiz cesit olan a.fetelde arbutin 3.6, gallik asit 7.6,
+(-) katesin 2.4, klorojenik 7.9, kafeik 12.9, kumarik 4.8 ve ferulik 9.6 (mg/100g taze
meyve) olarak tespit edilmistir. Siringic asit ve epikatesini dedeksiyon limitinin

altinda tespit etmislerdir-

Aragtirmacilar, ayn1 zamanda kahvede de bulunan énemli bir bilesen olan klorojenik
asitin tiiketimi ile siroz ve kanser gibi karaciger hastaliklarinda daha diistik bir risk
ile iliskili oldugunu belirtmislerdir. Bu etkinin, klorojenik asitin antioksidan
aktivitesinden ve bir cholagogue olarak (kolagog: safra soktiiriicii ilag) etki
gostermesinden kaynaklandigini ifade etmislerdir. Klorojenik asitin yani sira kafeik
asitin de, antioksidan o6zellikleri nedeniyle, kalp-damar hastaliklarinin 6nlenmesine

katkida bulunduklarin1 bildirilmislerdir (Salta vd., 2010).
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2.7. Gidalarda Aroma Maddeleri

Aroma kelimesi, anlamlar1 birbirinden farkli iki sézciigii tanimlar. Bu kelimeler koku
ve tattir. Koku, ucucu bilesenlerin dogrudan burunla algilanmasi, tat ise ugucu
olmayan bilesenlerin dil ile algilanmasidir (Bayrak, 2006).

Her iki 6zelligi birlikte bulunduran bilesenler de vardir.

- Tat olusturan bilesenler;

* dil tarafindan algilanir,

* oda sicakliginda genellikle ugucu degildirler ve

* polar ve dolayisiyla suda ¢oziiniirler.

- Koku yayan bilesenler;

* dogrudan burun tarafindan algilanirlar ve

* oda sicakliginda ugucudurlar.

Gida aromasinin kimyast hakkinda bilgiler genellikle 1960’11 yillarda baglamistir. Bu
bilgiler, aroma konusunda bir bilimin yavas da olsa gelismesine yardimci olmustur.
Gergekten aroma maddeleri, her gidanin temel 6gelerinden meydana gelen bir dizi
kimyasal bilesigi temsil eder. Bu bilesiklerin genel islevleri tat, lezzet ve aroma
reseptorlerini uyarmak ve lezzet olarak adlandirilan psikolojik olguyu meydana
getirmektir. Genel olarak lezzet terimi, gidanin tiikketimi sirasinda hissedilen tim

duyulan (koku, tat, goriiniis, hissedis ve kusursuzluk) ifade eder (Bayrak, 2006).

Meyve tadi, sekerlerin (glikoz, fruktoz ve sakkaroz gibi) tatliligi ve organik asitlerin
(sitrik asit ve malik asit gibi) eksiliginin karisimindan, yani asit/seker dengesinden
ileri gelir. Gerek dogal olarak meydana gelen ve gerekse isleme, pisirme ile olusan
veya gidalara isteyerek katilan aroma maddeleri, bazi inorganik bilesikler ile alifatik
ve aromatik maddeleri icerir. Dogal maddelerin kendine has kokular1 ugucu
bilesenlerden, buna karsilik tat (tatli, aci, eksi, tuzlu vb.) ve diger baz1 6zelikler
(keskin tat, biiziicii etki) ugucu olmayan maddelerden ileri gelir. Aroma ugucu olan
ve ucucu olmayan maddelerin kombine etkisi sonucu ortaya c¢ikar. Bir gida
maddesinin kokusu onun teshisinde Onemli bir faktoérdiir. Bu nedenle, ugucu
bilesenlerin arastirilmas1 6nemlidir. Meyvenin aromatik 06zelligini veya onun

aromatik biitiinliiglinli (yapisini) o meyvenin asit seker orani yansitir (Bayrak, 2006).
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Tipik bir meyve, yiizden fazla farkli ugucu ve ugucu olmayan bilesenleri igerir.
Aroma komponentleri, ¢esitli esterler, alkoller, aldehitler, ketonlar, hidrokarbonlar
vb. gibi bilesik gruplarindan olugmaktadir. Ancak bunlarin tiimii, meyvenin
milyonda birka¢ kismini olusturur. Meyve aromalar1 arasinda biiyiik degisiklik
vardir. Greyfurt, portakal, limon ve misket limonu gibi turuncgil meyveleri
terpenoitler bakimindan, elma, ahududu, krambery (kizilciga benzer bir meyve) ve
muz, esterler ve aldehitler bakimindan daha zengindir. Muz, seftali, armut, kiraz gibi
meyvelerin tipik aromasi olusum sirasinda meyvede bulunmayip, daha ¢ok meyve

olgunlagmasi sirasinda meydana gelir (Cemeroglu, 2004a; Bayrak, 2006).

Aroma maddeleri genellikle diger bilesiklere bagli formda bulunurlar. Meyvelerin
¢oOziinebilir kuru madde kismi temel olarak sekerlerden olusur ve bu bilesikler tadi
etkilemektedir. Organik asitler ise hem tadi hem de renk yogunlugunu
etkilemektedir. Tiiketici kabulii biiylik oranda suda ¢6ziinebilir kuru madde ile

asitlerin dengesine baglidir (Acar ve Gokmen, 2004; Bayrak, 2006; Siiriicii, 2010).

Cesitli maddelerden olusan aroma, meyvelerin en onemli duyusal niteliklerinden
biridir. Meyve tadina katkida bulunan ugucu bilesiklerin en 6nemli 6zellikleri, ¢ok az
miktarlarda bile duyusal olarak algilanmalar1 ve kalite iizerinde belirleyici rol
oynamalaridir. Kuskusuz meyve ve sebzelerin aroma maddeleri kompozisyonlari,
tiir, varyete, yetisme kosullari, olgunluk diizeyi, depolama kosullar1 ve teknolojik
uygulamalar ile ilgili pek ¢ok faktor tarafindan etkilenirler. Meyve ve sebzelerde
bulunan aroma maddelerinin toplam miktar1 ¢ok diisiik olup, genellikle 1-10 mg/100
mg arasinda degisir. Ugucu nitelikteki aroma maddeleri hidrokarbonlar, alkoller,
karboniller, asitler, esterler, laktonlar, aldehitler, ketonlar ve kiikiirtlii bilesiklerden
olusur. Her bir meyve ve sebzede yiizlerce aroma maddesi bulunmasi miimkiindjir.
Bu nedenle de herhangi bir meyve ya da sebzenin aroma bilesiklerini kesin sinirlarla

belirtmek olanaksizdir (Acar ve Gokmen, 2004; Chen vd., 2006b).

Meyvelerde aroma maddelerinin iz miktarda bulunmasi, bunlarin belirlenmesinde
giivenilir ve ¢ok duyarli analiz yontemlerinin kullanilmasii gerektirir. Aroma
maddelerinin analizlerinde gaz kromatografisi — kiitle spektrometresi (GC-MS)
kullanilmaya baglanmasiyla, meyve ve sebzelerin aroma kompozisyonlar1 da biiyiik

Olclide aydinlatilmistir. Aroma maddelerinin analizinde ilk asama bu maddelerinin
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ornekten uygun bir yontemle ayrilmasi yani ekstraksiyondur. Aroma ugucu
bilesiklerinin ekstraksiyonlarinda tepe boslugu teknikleri sivi-sivi veya kati-sivi
ekstraksiyon, kati faz mikroekstraksiyon gibi oOrnek hazirlama yOntemleri

kullanilmaktadir (Acar ve Gékmen, 2004; Aumatell vd. 2004; Siiriicii, E. O., 2010).

Gilinlimiizde, aroma bilesiklerinin basit ve tekrarlanabilen sonuglar veren yontemlerle
yapilmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Son zamanlarda gelistirilen, zaman almayan,
¢oziicii kullanimi gerektirmeyen, ucuz ve duyarhiligi yiiksek olan kati faz mikro
ekstraksiyon (SPME), gaz kromatografisi (GC) ve gaz Kromatografisi/kiitle
spektrometresi (GC/MS) tekniklerinin 6zellikle kompleks aromaya sahip meyvelerde
(elma, armut, ¢ilek, muz, mango, ahududu ve bogiirtlen gibi) aroma bilesiklerinin
belirlenmesinde basarili sonuglar verdigi bildirilmistir (Ibanez vd., 1998; Aumatell

vd., 2004; Qin vd., 2012).

Armutta aromay1 olusturan maddelerin yogunlugu ve miktar1 ¢esitlere gore farklilik
gostermektedir. Armut aromasi ¢ok sayida ugucu ve ugucu olmayan bilesiklerin
etkilesimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Armuttaki ugucu bilesiklerle ilgili ¢aligmalar
yaklagik 50 yil Once baslamistir ve esterleri, aldehitleri, alkolleri, ketonlar1 ve
hidrokarbonlar1 igeren yaklasik 100 ugucu bilesik tespit edilmistir. Daha sonra,
meyvelerin kalitesine hasat olgunlugu ve depolama kosullarinin etkileri gibi farkl
cesitlerde, ugucu bilesiklerin kompozisyonu ve konsantrasyonlari ile ilgili ¢aligsmalar
olmustur. Ugucu bilesenler esterler, aldehitler, alkoller ve hidrokarbonlar olarak
gruplandirilmistir. Ugucu olmayan bilesikler sekerler, asitler, fenolik bilesikler olup,
meyvenin tadindan sorumludur (Komes vd., 2007; Lopez- Nicolas vd., 2009; Qin

vd., 2012).

Chervin vd. (2000), biitiin ve ezilmis armudun diisiik oksijende depolanmasinin
aroma maddelerine etkisini aragtirmiglardir. Kontrollii atmosferde depolamanin
yumusak cekirdekli meyvelerde aromay1 azalttigi bildirmislerdir. Diisiik O’ de (3
kPa) 2 ay depolamada ‘Packham’s Triumph’ armudunun ucgucu bilesenlerinden metil
ve etil decadienoatlarin sonraki olgunlagma sirasinda azaldigini, bu azalmanin, tim
ve ezilmig armut etinde saptandigini tespit etmislerdir. 20'den fazla ugucu bilesik
saptamuslardir. Ozellikle ¢esitli asetatlarin (butil, heksil, heptil) diisik O,’ de

depolamadan sonra az miktarda tespit edildigini belirtmislerdir. Ayrica fenil etanol
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ve feniletil asetat diizeylerinin de diisiik O’ de depolamadan sonra azaldigini tespit

etmislerdir.

Argenta vd. (2003), D'Anjou armut meyvesinin ugucu iiretimine, olgunlagsmasina ve
depolama Omriine 1-MCP (1-methylcyclopropen)’in etkisini arastirmislardir.
Alkolleri, aldehitleri, esterleri, asetik asidi, 1 keton ve 1 hidrokarbon igeren toplam
44 adet ucucu bilesik saptamiglardir. Esterler ve alkoller, nicel olarak en bol
olanlaridir ve ucucu bilesiklerin 6nemlilerinin asetat esterler (etil, propil, butil, pentil,
ve heksil asetat), butil ve heksil heksanoat, heksil 2-methylbutanoate, etanol, biitanol,

dekanal ve a-farnesen oldugunu tespit etmislerdir.

Ucucu bilesiklerin {iretim oranlarinin depolama siiresi ve 1-MCP uygulamasina
bagimli oldugunu; 6zellikle asetat ve propanoat esterlerin (metil, etil, heksil ve
butanoat gibi) liretiminin, kontrol meyvelerinde depolamanin 4. ayinda doruga
ulastigin1  bildirmislerdir. Bununla birlikte, heksil 2-methylbutanoate ile diger
butanoat esterlerinin (etil, propil, butil ve heksil hekzanoat) kontrol meyvelerinde 2
ay depolamadan sonra yikseldigini gormislerdir. Alkol iiretiminin, ozellikle

etanoliin, kontrol meyvelerinde depolama siiresince arttigini tespit etmislerdir.

I-MCP uygulamasinin ester ve alkol iiretimindeki artisi geciktirdigini, 1-MCP
uygulanmis meyveler ile kontroller karsilastirildiginda butanoat esterlerin, etil,
propil, butil ve heksil heksanoatlarin oranlarmin daha disik oldugunu

bildirmislerdir.

Lara vd. (2003), uzun siireli kontrollii atmosfer kosullar1 altinda depolanmis 'duayen
du Comice' armut ¢esidinin ugucu aroma bilesiklerinin biyosentezi ile ilgili ¢calisma
yapmuglardir. Butil ve heksil asetatlarin {iretimi ve bunlarla iligkili enzim
(lipoksigenaz, piruvat dekarboksilaz, alkol dehidrojenaz, alkol o-acil transferaz)
aktivitesi ile ilgili olarak etanol ve asetaldehit icerigini calismiglardir. Diisiik O,
altinda saklanan meyvelerin ucucu liretiminde azalma tespit etmislerdir. Gerg¢ekten
de, diisik O, de depolamanin, bazi ugucu esterlerin seviyelerini diislirdiiglinii
gozlemlemiglerdir. Armut meyvesinde, esterlerin aromaya Onemli katkilarinin

bulundugunu belirtmislerdir. Armutlarin olgunlagsmasi islemi sirasinda asetaldehit ve
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etanol irettiklerini; Pirlivat dekarboksilazin ve alkol dehidrogenazin asetaldehit ve

etanol tiretimi i¢in sorumlu 6nemli iki enzim olduklarini da belirtmislerdir.

Aumatell vd. (2004), GC / MS’de SPME ile armut, seftali ve kayisi sulari ile
nektarlarindaki ugucu bilesikleri incelemislerdir. Armut suyunda 49, kayisi suyunda
37 ve seftali suyunda ise 60 bilesik tespit etmisler, inceledikleri meyve suyu
orneklerinde diger calismalardaki taze meyvelere gore daha ¢ok bilesik bulduklarim
bildirmislerdir. Bu durumun, farkli meyve ozelliklerinden (6rnegin, cesitleri,
olgunlasma durumu ve mensei) ve meyve suyunun ¢ikarilmasindaki farkli
uygulamalardan (enzim, 1s1, filtrasyon uygulamasi) kaynaklanabilecegini rapor
etmislerdir. Tiim armut 6rneklerinde etil 2,4 (E, Z)-decadienoatin mevcut oldugunu
tespit etmisler, baz1 yazarlarin (Suwanagul and Richardson, 1998) metil ve etil asetat
ile esterlerinin armut meyvesinin ana aroma bilesikleri oldugunu bildirdiklerini

belirtmislerdir.

Chen vd., (2006b), 0 °C, % 80-90 bagil nemde 1, 2, 3, 4 ve 5 ay depolanan Yali
armudu (Pyrus bertschneideri Reld)’nun ugucu bilesenlerini kati faz mikro
ekstraksiyon metodu kullanarak gaz kromatografisi / kiitle spektrometresi cihazinda
incelemiglerdir. Ayrica Yali armudunun sekerlerini, organik asitlerini ve fenolik
asitlerini incelemisler, fruktozun baskin seker oldugunu, ardindan glikoz ve
sakkarozun geldigini bildirmislerdir. SPME ile tespit edilen 51 ugucu bilesigin en
onemlilerinin; hexanoic asit, etil ester (% 26.14), biitanoik asit, etil ester (% 16.62),
a-farnesen (% 15.57), hexanal (% 6.16), asetik asit, etil ester (% 3.68), asetik asit,
hekzil ester (% 1.1) oldugunu tespit etmislerdir. Etil asetat, etil butirat, etil
hekzanoat, heksil asetat ve etanol igeriginin, 1. ay ile 4. ay arasi asama asama
arttigini, daha sonra azaldigini; hekzanal ve alfa farnesen igeriginin azalirken, 2,4-
trans, cis-etil decadienoatenin depolama periyodu siiresince c¢ok az degisime

ugradigini bildirmislerdir.

Moya-Leon vd., (2006), 1-MCP uygulamasinin uzun siireli depolama sirasinda
‘Packham Triumph’ armudunun aroma kalitesini korumasi {iizerine yaptiklari
calismada, SPME tarafindan armutta tanimlanan ugucu maddelerin, bazi terpenler
(a-farnesen) ve aldehitler de olmasina ragmen, Ozellikle esterler ve alkollerden

olustugunu gormiislerdir. Olgunlagmis armutta en bol gozlenen esterlerin, butil asetat
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ve heksil asetat oldugunu, bunlar1 pentil asetat ve butil butanoatin izledigini
belirtmisglerdir. = Hasat zamaninda  bulunan  degerler ile  depolananlar
karsilagtirildiginda, depolama sirasinda esterler ve alkollerin her ikisinin de toplam
iceriginde belirgin bir artis odugunu tespit etmiglerdir. Depolamadan 2 ay sonra,
toplam ester iiretiminin soguk saklanan meyvelerde daha yiiksek oldugunu, hasat
tarihlerinde meyveye 1-MCP uygulamasinin 6 ay boyunca soguk depoda (0 °C, %
90-95 bagil nem) saklanan meyve ile karsilastirildiginda da toplam ester iiretiminde
azalma etkisi gosterdigini saptamiglardir. CA kosullar1 (2.0-2.5 kPa O; ve 1.0-1.5
kPa CO;) altinda muhafaza edilen meyve ile soguk depolanmis meyve

karsilastirildiginda ise, ester iiretiminde azalma oldugunu gérmiislerdir.

Komes vd., (2007), armut piiresini ve kiiplerini seker ve trehaloz ilavesi ile
kurutmuglar, aroma maddelerinin tutunmasindaki degisiklikleri belirlemislerdir.
Armutlarin ugucu profillerinin esterler, alkoller, hidrokarbonlar, aldehitler ve
ketonlar gibi ugucu bilesiklerden olustugunu belirlemislerdir. Esterlerin toplam
ucucu maddelerin % 60-98’ini olusturdugunu, heksil asetatin armutta mevcut olan
Oonemli bir ester oldugu tespit etmislerdir. Arastirmacilar, 2-feniletil asetatin armutun
tath, gililbali benzeri aromasina katkida bulundugunu tespit etmislerdir. Literatiirdeki
verilere gore, heksil asetat ve butil asetat, armudun iki ana esterleridir, profilin %
80'inden fazlasini olusturmaktadirlar. (Suwanagul ve Richardson, 1998; Chervin vd.,

2000).

Kurutulmus armut iiriinlerinde; metil butanoat, propil asetat, etil butanoat, hexanal,
butil asetat, 2-hexenal, 1-hexanol, n-amil asetat, butil butanoat, etil hexanoat, hexil
asetate, 1-oktanol, linalool, 2-feniletanol, etil oktanoat, a-terpineol, sitronellol, 2-
feniletil asetat, etil dekanoat aroma maddelerini belirlemislerdir. Kurutulmus armut
piiresinde trehaloz uygulamasi ve dondurarak kurutmanin birlikte kombine edildigi

zaman aroma maddelerinin daha iyi tutundugunu gérmiislerdir (Komes vd., 2007).

Alkoller armut profillerinde aroma bilesiklerinin ikinci biiylik grubu olusturmaktadir.
Bunlar, toplam aroma bilesiklerinin % 2-14’nii olusturmaktadirlar. Alkollerin
smifindan, 1-heksanol, 1-oktanol ve 2-phenylethanol belirlenmistir. Arastirmacilar
yuksek alkol igerikli gesitlerinin ilging bir 6zelliginin, esterlerin iiretiminin diisiik

olmas1 sonucuna varmislardir. Esterlerin igeriginin azalmasinin iiriin kalitesinin de
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azalmasi ile iliskili oldugunu bulmuslardir. Bu durumda, sekerlerin 6zellikle trehaloz
ilavesinin 6nemli bir rol oynadigini belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar, elma ve
ayva gibi diger yumusak c¢ekirdekli meyvelerin aksine, armutlarda aldehitlerin ¢ok
kiigiik miktarlarda tretildiklerini belirtmislerdir. Son zamanlarda calisilan armut
profilleri arasinda bulunan aldehitlerin hexenal ve 2-hexenal oldugunu tespit

etmislerdir (Komes vd., 2007).

Rapparini vd., (2007), Abate Fetel armut aromasinin major esterlerinin, butil asetat
(% 44-50) ve hekzil asetat (% 27-32) oldugunu; bununla birlikte, biitanatlar,
hexanatlar ve octanatlar gibi diger esterlerin daha diisiik oranlarda (< % 5) tespit

edildigini bildirmislerdir.

Lopez- Nicolas vd., (2009), taze armut suyunun renk parametreleri, ugcucu bilesikleri
ve duyusal kalitesi iizerine a-cyclodextrin eklenmesinin etkilerini arastirmislardir. Bu
calismada, armut suyu aroma profilinin dort grup ucucu bilesikler tarafindan

olusturuldugunu belirtmiglerdir:

Esterler; propil asetat, butil asetat, hexil asetate ve hexil-2-metilbutanoat,
Aldehitler; hexanal, trans-2-hexenal, nonanal ve 2,4-decadienal,
Alkoller; 1-butanol, 2-metil-1-butanol, 1-hexanol, 1-decanol ve coniferol ve

Hidrokarbonlar; trans- a -bergamot ve a-farnesendir.

Aragtirmacilar taze armut suyunda ugucu bilesikler arasinda asagidaki dagilimin
oldugunu gostermislerdir: Esterler (% 59), aldehitler (% 13), alkoller (% 15) ve
hidrokarbonlar (% 13). Ancak, armut suyu okside edildiginde, bu yiizdelerin
degistigini, ester konsantrasyonunun % 44’e diiserken, aldehitin 6nemli bir artis (%
34) gosterdigini, alkoller ve hidrokarbonlarda da oranin sirasiyla, %14 ve % 8

oldugunu bildirmislerdir.

Cadwallader (2010), Illinois Universitesi bilim adamlari, taze ve pismis Bartlett
armutunun kilit aroma maddelerini belirlemislerdir. Taze olgun armutlarin
kabuklarin1 soyup, uzunlamasina dorde kesmisler, daha sonra arastirmacilar,
cekirdeklerini ¢ikartip, armutlar1 0.5 cm genisliginde boliimlere uzunlamasina

dilimlemislerdir. Her armut diliminin yarisimt hemen analize almislar ve diger
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yarimin1 15 dakika 190 °C'de bir cam kapakli giive¢ tencerede pisirmislerdir. Etil
(E,Z)-2,4-decadienoatin taze ve pismis armut Orneklerinde yiiksek derisimde
oldugunu, heksil asetat, metil (E,Z)-2,4-decadienoate ve butil asetat bilesiklerinin
tespit edildigini belirmislerdir. Etil (E,Z)-2,4-decadienoatin taze ve pismis armut
orneklerinde yiiksek derisimde oldugunu, bundan sonra heksil asetat, metil (E, Z) -

2,4-decadienoate ve butil asetatin geldigini tespit etmislerdir.

Hafez vd. (2010), kalsiyum ve bazi antioksidan muamelelerinin Le Conte armut
meyvelerinin depolanabilirligi ve ugucu bilesenlerinin {izerine etkisini inceledikleri
calismada 15 ester, 8 alkol, 3 aldehit ve 1 terpen olarak, 27 ugucu bilesenler teshis

etmislerdir.

2.8. Armutlarin Kimyasal Ozellikleri ile Ilgili Cahsmalar

Pekmezci (1975), Ankara, Akg¢a, Mustafabey, Seker, Goksulu ve Williams
armutlariyla calisma yapmis ve bu ¢esitlerde optimum derim zamanindaki suda
¢Oziiniir kuru madde (SCKM) oranlarint sirasiyla; %13.8, %11.8, %8.0, %10.9,
%11.4 ve %11.3 olarak saptamistir. Tuncel ve Koksal (1986), SCKM miktarini
Williams armudunda %13.44, Ankara armudunda ise %13.50 olarak bulmuslardir.
Kaya (1995), Ankara armut ¢esidinde SCKM miktarin1 baglangicta % 12.00 olarak
tespit ederken, bu degerin siirekli arttigini ve derimde % 14.50’ye ulastigini
bildirmistir. Erzen (1996), derim sirasinda SCKM degerlerini Ankara armudunda %
13.50, Abate fetel ¢esidinde % 12.90 ve Williams armudunda ise % 12.20 olarak
belirlemistir. Erzen (1996), Van kosullarinda yaptigi calismada; pH degerlerini
Ankara armudunda 4.65, Abbete-Fetelde 4.13 ve Williams armut ¢esidinde 3.58
olarak saptamistir (Cavusoglu, 2000).

Ozelkok vd., (1983), Marmara bolgesinin gesitli ydrelerinde yetistirilen Williams
armut ¢esidinin yoresel olgunluk standartlarinin ve depolama siiresinin saptanmasi
amaciyla yaptiklar ¢aligmada Williams armudunu 14 Agustostan itibaren birer hafta
arayla Bursa ilinde 5, Yalova ilinde ise 4 ayr1 periyotta hasat etmislerdir. Bu
periyotlarda sirasiyla kuru madde igeriklerinin %11.8 ile %13.8 ve %10.4 ile %12.8
arasinda oldugu bulmuslardir. Bursa’da yapilan ¢alismada pH degerlerinin sirasiyla;
3.77, 3.8, 3.8, 3.65, 3.9 oldugunu ve Yalova’da yaptiklarinda ise degerlerin 3.78,
3.75, 3.75, 3.68 seklinde bir degisim gosterdigini belirtmislerdir. Karagali ve
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Dokuzoguz (1980), optimum derim zamaninda kuru madde iceriginin Williams
cesidinde % 13.5, ve Abbe-Fetel ¢esidinde % 14.0 olarak saptamislardir (Cavusoglu,
2000).

Oztiirk (2010), yaptig1 tez calismasinda Williams ¢esidinde SCKM miktarlarimi % 15
ve 17.6 olarak, Ankara g¢esidinde ise, SCKM miktarlarin1 10.5 ile 15.35 arasinda

tespit etmistir.

Sen vd. (1992), Van ve cevresinde yetistirilen secilmis Mellaki ve Ankara armut
cesitlerinin bazi1 oOzellikleri {lizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada, ortalama SCKM

miktarlarini % 11.48-13.64 arasinda bulmuslardir (Orman, 2005).

Karadeniz (1999), armut suyunun kimyasal bilesimi iizerine yaptig1 calismada,
armut suyu orneklerinde SCKM miktarinin % 8.4-13.5 (ortalama % 11.2) arasinda
degistigini belirtmistir. Ankara ¢esidinden elde edilen armut suyu % 9.7 SCKM
icermekteyken, Williams ¢esidinden elde edilen % 11.4 SCKM igermektedir.

Dumanlioglu vd. (1993), Ankara armudu ile uyusur olarak tanimlanan farkli ayva
klon anaglarinin Ankara armudu meyvelerinin sogukta muhafazasi tizerine etkilerini
inceledikleri calismada, SCKM ilk yil denemelerinde muhafaza siiresince siirekli
artly gosterirken %15.32 ile %15.51 ile en yiiksek diizeye ulasmustir. Ikinci yil
denemelerinde muhafazanin 120. giinline kadar siirekli artis gdsterirken bu
tarihlerden sonra anaglara gore degismekle birlikte diisiis gostermis, % 10.50, %
10.63, %14.13 ve %13.32 degerlerine inmistir. Titrasyon asitligi ise anaclara gore

degismekle birlikte % 0.08 ile % 0.14 arasinda degismektedir.

Predieri ve Gatti (2009), Abate Fetel armudunun tiiketici kabulii ve duyusal kalitesi
lizerine soguk depolama ve raf Omriiniin etkileri arastirmislardir. Hasat edilen
meyveleri 0-1 °C’de, % 95 bagil nemde 13 ve 23 hafta saklamislardir. SCKM
miktarlarin1 hasattan hemen sonra 16.2 ile 19 arasinda, titrasyon asitligini 3.2-3.5
malik asit L™ olarak; 13 hafta depolamadan sonra SCKM miktarlarmni 17.2 ile 20.9
arasinda, titrasyon asitligini 2.5 ile 3.3 arasinda ve 23 hafta depolamanin sonunda da
SCKM miktarlarin1 17.5 ile 20.1 arasinda, titrasyon asitligini 1.9 ile 2.6 arasinda
tespit etmislerdir. Soguk depolamayla birlikte asitlik azalmistir.
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Yaptiklar1 ¢alismada 13 hafta depolamanin sonunda A. Fetel armudunun L
degerlerini 72.8 ile 81.2 arasinda; C degerini 47.3 ile 57.2 arasinda ve Hue degerini
de 94.9 ile 108.1 arasinda degisen degerlerde tespit etmislerdir. 23 hafta depolamanin
sonunda da L degerleri 71.8 ile 79.3 arasinda degismistir, 13 hafta depolamaya gore
renkte koyulasma vardir. C degeri ise, 46.8 ile 56.2 arasinda Olgiilmiistiir. Ilk
depolamada renk daha parlak ve canlhidir, 23 hafta depolama ile renkte matlasma
vardir. Hue degerini de 91.2 ile 104.5 arasinda degisen degerlerde tespit etmislerdir.
Hue degeri agisindan bakildiginda olgunlagma ile rengin yesilden sariya dondiigiinii

belirtmislerdir (Predieri ve Gatti, 2009).

Aragtirmacilar renk degisiminin olgunlagsmanin gdstergesi olabilecegini ve farkh
olgunlagsma asamasinda meyve karsilastirarak tiiketicilere yardimei olmak i¢in yararh
olabilecegini belirtmiglerdir. Olgunlagsma sirasinda yesil renk kaybinin 6nemli
oldugunu bildirmiglerdir. Williams armut meyvelerinde hue acis1 degisiminin
olgunlagma siirecinde en 6nemli farkliliklar1 sergileyen renk parametresi oldugunu

bildirmislerdir (Predieri ve Gatti, 2009).

Kappel vd. (1995) ve Durham vd. (2005), armut i¢in ideal meyve renginin agik sar1
olmasinin ve meyvenin goriiniisiindeki parlakligin tiiketici talebi acisindan 6nemini

belirtmislerdir.

Moraes vd. (2012), % 2 aljinat ve % 0.5 karagenan yenilebilir kaplama kaplama
kullanilarak Williams armudunun korunmasi iizerine yaptiklar1 ¢aligmada, Williams
armudunun (Pyrus communis) ticari olgunlasma asamasinda brix degerinin 12 ile 14
arasinda oldugunu belirtmislerdir. Ayrica 15 giin depolanan armut drneklerinde renk
analizleri yapmuslardir. Kontrol 6rneklerinde L degerini 69.6 ile 75.7 arasinda; a
degerini -5.5 ile 13.2 arasinda ve b degerini de 48.3 ile 57.5 arasinda tespit

etmislerdir.

Bhat vd. (2012), Bartlett armudunun fiziko-kimyasal 6zelliklerine, hasat tarihlerinin
ve depolama siiresinin etkisini arastirdiklar1 calismada, depolama siiresinin ilerlemesi
ile meyvelerin asit iceriginin dnemli olgiide azaldigini belirmiglerdir. Depolama
oncesinde % 0.414 olan asit icerigi 15 giin depolama siiresi sonrasinda % 0.385’e

diismiistiir. Depolama doneminin ilerlemesi ile asitlik azalmistir. Bu durum
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meyvenin olgunlagsmasindan ve solunum hizinin yavaglamasindan kaynaklaniyor
olabilir. Meyvelerin SCKM miktar1, hasatin gecikmesiyle artmustir. Ilk hasat edilen
meyve ile ligiincii hasat edilen meyve karsilastirildiginda SCKM igeriginin 6nemli
Olciide yiiksek oldugu kaydedilmistir. Meyvelerin SCKM igerigi depolama oncesinde
%12.58 olarak kaydedilirken, 15 giin depolamadan sonra % 13.48’e ulagsmustir.

Cavusoglu (2000), yaptig1 tez ¢aligmasinin birinci deneme yilinda SCKM miktarini,
Ankara c¢esidinde ilk 6l¢iimde %10.10, gelisme donemi sonunda %10.67 olarak
belirlemistir. Tkinci deneme yilinda ise; baslangicta %12.46 olan suda ¢dziiniir kuru
madde miktarini, derim tarihinde %13.30 olarak saptamistir. Gelismeye paralel
olarak titre edilebilir asitlik miktarinin azaldigini belirtmistir. {lk deneme yilinda %
0.415 olan titre edilebilir asitlik degeri, derim zamaninda % 0.317 olmustur. Ikinci
yilinda yapilan analizlerde ise, ilk 6l¢limde % 0.577 olarak olgiilen titre edilebilen
asitlik degeri, deneme sonunda % 0.281 olarak saptanmustir. Baglangicta Ankara
cesidinde 3.71 olan pH degerini, derimde 3.82 olarak okumustur. ikinci deneme
yilinda da 3.67 olan pH degerini 4.13 olarak tespit etmistir. Aragtirmacilar meyvede
SCKM’de meydana gelen artisa paralel olarak toplam asitliginde dogrusal olarak

azaldigin bildirmislerdir.

Soliva-Fortuny vd. (2002), modifiye atmosfer paketleme kullanarak Conference
armudun (Pyrus communis L c¢v Conference) depolanmasi sirasinda esmerlesme ve
polifenol oksidaz aktivitesi ile headspace gaz bilesimini arastirmislardir. Islenmemis
armut kiiplerinin fizikokimyasal o6zelliklerini incelemisler ve SCKM miktarini
13.1£0.5, nem igerigini 85.2340.04, kil miktarin1 % 1.02+0.19 olarak tespit
etmislerdir. L degerini 59.4+0.7, a degerini -0.65+0.07 ve b degerini 10.3 £0.7 olarak
Olcmiiglerdir. Barroca vd. (2006), Portekiz armut cesitlerinde kimyasal ve
mikrobiyoljik karakterizasyonu {izerine yaptiklar1 calismada kiil miktarini 1.6 ile 2.4

arasinda tespit etmislerdir.

Oms-Oliu vd. (2008), yiiksek aktif oksijende (70 kPa O,) paketlenmis taze kesilmis
armut ile diisiik aktif oksijende ve pasif modifiye atmosferde (2.5 kPa O, +7 kPa
CO;) paketlenen armutlarin fizyolojik ve mikrobiyolojik degisikliklerinin
karsilastirilmasi tizerine yaptiklari ¢alismada; armutlar1 (Pyrus communis L. cv. Flor

de Invierno) Lleida (Ispanya)’da hasat etmisler ve islenmesinden énce 4 °C’de 1 ay
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boyunca muhafaza etmislerdir. Taze armutlarda SCKM 12.6+0.5, pH 4.03+0.09, L
degeri 73.7+ 2.3, a degeri -1.65+£2.07, b degeri 10.9+1.5 olarak tespit edilmistir.

Oztiirk vd. (2009), armut cesitlerinin baz1 kimyasal ve fiziko-mekanik &zellikleri
lizerine yaptiklar1 ¢alismada, deveci ve santa maria armutlarini incelemislerdir.
Deveci armudunda nem miktarint 84.04+1.11, pH 4.28+0.71, asitligi 0.6+0.03,
SCKM miktarmi 14+1.72, kiil miktarin1 4.0+0.57, L degerini 74.46+ 2.47, a degerini
-3.40 £1.72, b degerini 37.28+3.28, Hue degerini 95.22+2.57 ve kroma degerini de
37.47£3.30 olarak tespit etmislerdir. Santa Maria armudunda ise; nem miktarini
88.56+0.84, pH 3.94+0.55, asitligi 0.48+0.04, SCKM miktarm1 12.5£1.46, kiil
miktarmi 2.02+0.23, L degerini 75.68+ 2.28, a degerini -7.61 +1.95, b degerini
44.06+1.92, Hue degerini 99.74+2.30 ve kroma degerini de 44.75+2.09 olarak tespit

etmislerdir.

Ozrenk vd. (2010), Van golii havzasi yerel armutlart {izerine yaptiklar1 ¢aligmada
Ankara ¢esidini de incelemislerdir. pH’1n1 4.85 ve SCKM miktarini 16 olarak tespit

etmislerdir.

Ferreira vd. (2008), S. Bartolomeu (Pyrus communis L.) armudunun mikroyapisi ve
dokusuna giineste kurutmanin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada; taze ve kurutulmus
armudda ortalama nem degerlerini sirasiyla % 85 + 2 ve % 20.6 £ 0.1 olarak tespit
etmislerdir. Meyve ve sebze kurutmanin gida muhafazasinin en eski tiirlerinden biri
oldugunu, giineste kurutmanin yeni teknolojilerle 6nemini kaybetmis olsa da, yine de
gida korumada etkili bir yontem olarak diinyanin pek ¢ok yerinde uygulanmakta

oldugunu bildirmislerdir.

Yarilga¢ ve Yildiz (2001), yaptiklart ¢calismada, Adilcevaz (Bitlis) ilgesinde bulunan
15 mahalli armut ¢esidinin bazi pomolojik dzelliklerini belirlemislerdir. Inceledikleri
cesitlerde, SCKM % 17.00 (Kargin) ile % 9.80 (Tavsan Basi), titre edilebilir asitlik
% 0.240 (Sar1 Armut) ile % 2.451 (Turs I) arasinda bulunmustur. incelenen
cesitlerden Mellaki I, Mellaki II, Mellaki III’lin yiiksek meyve kalitelerinden dolay1

standart cesitler arasinda yer almasinin yararli olacagi sonucuna varmislardir.
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Galvis-Sanchez vd. (2004), Kontrollii atmosfer altinda uzun stireli depolamada
(Rocha) armudunun duyusal ve fizikokimyasal kalitesini inceledikleri ¢alismada, %
3 CO; altinda saklanan armutlarin, % 1 CO, altinda saklananlara gore daha az sar1 ve
daha distik bir b degeri gosterdigini belirtmislerdir. Armutta renk bozulmasinin,
diisiik O, ve CO; seviyelerinde depolama sirasinda azaldigini ifade etmislerdir. Agik
havada saklanan armutlarin CA kosullarda saklananlara goére daha sar1 oldugunu ve
daha az tercih edildigini belirtmislerdir. A¢ik havada depolanmis 6rneklerin aletsel
degerlendirilmesinde diisiik L degerleri belirtilmistir. CA kosullarinda saklanan
ornekler icin b degerlerinin yiikksek ve a degerlerinin diisiik oldugunu tespit
etmiglerdir. Bu durumun duyusal agidan daha fazla tercih edilen ve en az sar
orneklere karsilik geldigini belirtmislerdir. Havada saklanan 6rneklerin yiiksek PPO’

dan dolay1 daha kisa bir depolama émrii oldugunu ifade etmislerdir.

Joubert vd. (2001), Bon Chretien armudunu giineste kurutmuslar ve nem iceriklerinin
% 16, 18 veya 20 oldugunu belirtmislerdir. Armutlar1 4, 7, 10 ve 20 C’de depolama
yaparak renk degisimini incelemislerdir. Depolama ile renk degisiminin a degerinde
artma ve diger renk parametrelerinde azalma seklinde oldugunu bildirmislerdir.
Renkte L parlaklik, b sarilik, kroma ve hue degerleri azalma, a kirmizilik degerinde
artma gorlilmiistiir. Bu degisikliklerin sarida goérme kaybi, donuk ve koyu renk
gelisimi seklinde oldugunu belirtmislerdir. L veya hue degerinin seftali, armut ve
elma dahil olmak lizere gida esmerlesmesini belirtmek i¢in c¢esitli ¢alismalarda

kullanilmakta oldugunu da bildirmislerdir.

Ling vd. (2005), yaptiklar1 ¢calismada armutlar1 20 °C’de olgunlastirdiktan sonra, 13
mm kalinhiginda kesmisler ve rengi stabilize etmek i¢in %1 sodyum metabisiilfit
uygulamiglardir. Kurutma iglemini hava akimi hizi 8 olan ve 40 °Cye ayarlanmis bir
basingli hava kurutma makinesi (model FD20) kullanilarak 10-12 saatte
yapmiglardir. Armut dilimlerini % 5 nem igerigine kadar kuruttuklarini
belirtmislerdir. Uriinleri % 36 bagil nemde 25 °C’de karanlikta, 0, 3, 12, 16, 22 ve 27
giin depolamiglardir. Armut dilimlerinin nem igerigi azaldik¢a, su aktivitesinde
zamanla azalma oldugunu goérmiislerdir. Nem % 18.5 iken a,, 0.602, nem % 11.0
iken ay, 0.419, nem % 10.0 iken ay, 0.388, % 5.5 nemde ay 0.290 ve % 4.3 nemde ay
degerini 0.236 olarak tespit etmislerdir. %1 siilfit ile muamelenin yiiksek L degerine

katkida bulundugunu, kuru armutun agartilmis bir goriinlime sahip oldugunu
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belirtmislerdir. Yiiksek L degerinin daha az esmerlesme gosterdigini, depolama
sirasinda, % 4.3 ve 11 arasinda nem igerigi olan armut 6rneklerinin (ay, <0.5 karsilik)
renklerinin oldukca kararli oldugu tespit etmislerdir. Bunun nedeni olarak, enzimatik
olmayan esmerlesme oranlarinin % 11’in altinda nem igerigi olan kurutulmus

armutlarda diisiik olmasindan dolay1 oldugunu belirtmislerdir.

Mrad vd. (2012), (Pyrus communis cv Conference) armutlarini 13.2 brix ve % 14.4
kuru maddede mekanik olarak 8§ mm x 8 mm x 10 mm paralel yiizlii pargalar halinde
keserek, konvektif pilot hava kurutucu kullanarak 30, 40, 50, 60 ve 70 °C’lerde
kurutma yapmuslardir. Taze armutta L degerlerini 67.12-73.06, a degerlerini, (-3.75)
-4.49 ve b degerlerini de 18.42-22.20 arasinda tespit etmislerdir. Kurutma sicakligi
ve kuruma siiresinin armut pargalarinin renk 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide etkiledigini
belirtmislerdir. Kurutulmus armutun a degerlerinde (30 °C’de 2.55-6.30 ve 70 °C’de
(-0.20) 1.05 oldugunu) taze armut ile karsilastirildiginda 6nemli Olglide artis
gordiiklerini, tim kurutulmus armutlarin renginin taze olanlardan daha kirmizi
olduklarii bildirmislerdir. Ayrica, daha yiiksek sicakliklarda kurutmanin (70 °C)
diisiik sicakliklarda (30-40 °C) kurutmadan daha kirmizi kurutulmus armuda neden
oldugunu tespit etmislerdir. Kurutulmus oOrneklerin, onemli Olgiide yiliksek b
degerlerine sahip olduklarmi ve kurutma sonrasi rengin daha sari oldugunu

gormiglerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu tez c¢alismasinda materyal olarak kullanilan armut (Pyrus communis L.)
cesitlerinden Abate Fetel ve Williams, Tekirdag yoresi Karfrut Karaevli Meyve
Uretim ve Pazarlama Ltd. Sti.’den almmustir. Abate fetel ve Williams cesitleri
tilkemizde kapama bahge seklinde yetistirilen, standart kalitedeki armut ¢esitlerinden

olup, ihra¢ edilme oranlar1 da yiiksek oldugu icin se¢ilmislerdir.

Ankara armudu ise Antalya ilinin Korkuteli ilgesinden temin edilmistir. Ankara
armudu da yerli cesitlerimizdendir, kapama bah¢e seklinde yetistirilmektedir.
Kurutmaya uygunlugunu tespit etmek i¢in tercih edilmistir. Bu meyveler yeme

olgunlugunda kurutma islemine alinmiglardir.

3.2. Kurutma Islemi

Kurutma islemi iki farkli sekilde gergeklestirilmistir. Hem giineste kurutma hem de
Isparta yoresinde faaliyet gosteren bir meyve-sebze kurutma isletmesinde,
endiistriyel boyutta standart iiriin elde etmek amaciyla yapilmustir. Isletmedeki firin,
7 adet briildr ile 1sitilan tlinel tipi firindir. Armutlar ¢eside 6zgii derim donemlerinde
temin edildikten sonra yeme olgunlugunda kurutma islemine almmustir. Isletmeye
gelen armutlar, fabrikanin depolarinda yeme olgunluguna gelmesi i¢in 3-4 giin
depolanmiglardir (Sekil 3.1.a,b). Yikama havuzunda yikanan armutlar, elevatorle
dograma makinasina taginmislardir (Sekil 3.2.c). Makinada 9x9x9 mm kiip kesim
olarak ve 9x12x13 mm boyutlarinda dikdortgen kesim olarak dogranmiglardir (Sekil
3.2.d,e). Kurutma Oncesi armutlara % 0,3’ lik sodyum metabisiilfit uygulamasi
yapilmistir (Sekil 3.2.f). Armutlar bantlarla tasinarak, firina alinmiglardir (Sekil
3.2.g). Firmn briilorlerin sicakliklar sirastyla 110 °C, 100 °C, 105 °C, 90 °C, 85 °C,
80°C ve 70 °C’ dir. Bu sicaklik derecelerinde kurutma iglemi son nem degeri max.
%7 oluncaya kadar, yaklasik 3 saat devam etmistir. Giineste kurutma islemi ise,
Siileyman Demirel Universitesinin seralarinda, son nem degeri max. %10 oluncaya

kadar devam etmistir (Sekil 3.3).

64



Bu calismada, islem gérmemis biitiin armutlardan ve kurutma islemi sonrasinda firin
cikisindaki kurutulmus armutlardan ornekler temin edilmistir. Arastirma 3 tekerriirlii
olarak yapilmistir. Taze armutlarda toplam kuru madde, suda ¢oziiniir kuru madde,
titrasyon asitligi ol¢timleri, pH degeri analizi, kiil tayini ve renk ol¢iimleri (L, a, b,
Hue acis1, kroma degeri) analizleri yapilmistir. Kurutulmus armutlarda ise, toplam
kuru madde analizi, su aktivitesi analizi, renk Ol¢timleri (L, a, b, Hue agis1, kroma
degeri), toplam aerobik bakteri sayimi ve maya-kiif sayimi, SO, analizi, fenolik
bilesikler tayini ve aroma bilesenleri tayini yapilmistir. Kurutulan armutlar polietilen
torbalara 100’er gram olarak tartilmis ve depolama islemi i¢in hazirlanmiglardir
(Sekil 3.4 ve Sekil 3.5). Depolama islemi oda sartlarinda yapilmis olup, ortam
sicakligr ve nem degerleri Cem marka DT-172 sicaklik ve veri kaydedici cihaz ile
stirekli takip edilmistir. Sicaklik degerleri 15.66 ile 24.34 °C arasinda, bagil nem ise
% 33.78 ile % 45.73 arasinda degismistir. Oncelikle kurutulmus armutlardan hig
depolama yapilmadan 6rnekler alinarak analizlerine baglanmistir. Bu ilk 6rnekler 0.
ay olarak adlandirilmiglardir. Sonra bu {riinler oda sicakliginda 1 ay kaldiktan sonra
yine 100’er gramlik paketler hazirlanmis ve analizlerine baglanmistir. Bu sekilde
irlinler 3 ay ve 6 ay oda sicakliginda depolanmislardir. Depolama islemi sonunda
analize alinamayan Ornekler, analiz siliresi gelinceye kadar -20 °C’de

depolanmislardir.

Sekil 3.1. Kurutulacak armutlar (a ve b)

65



Sekil 3.2. Firinda kurutma islemi 6ncesi hazirlik islemleri
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Sekil 3.3. Giineste kurutulan armut g¢esitleri

Sekil 3. 4. Depolama islemine hazirlanan Williams armut 6rnekleri
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Sekil 3. 5. Depolama islemine hazirlanan Abate Fetel armut 6rnekleri
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3. 3. Metot

Meyvelerin kimyasal analizleri Deneysel ve Gézlemsel Ogrenci Arastirma ve
Uygulama Merkezinde yapilmistir. Toplam kuru madde, 6rneklerin etiivde 105 °C’
de sabit agirliga ulagincaya kadar tutulmasiyla meydana gelen agirlik kaybindan;
nem miktar1 ise Orneklerin toplam kuru madde igeriginin 100°den ¢ikarilmasiyla
belirlenmistir. Suda ¢6ziinlir kuru madde meyvelerden elde edilen sularin direkt
olarak el refraktometresi ile dl¢lilmesiyle; titrasyon asitligi titrimetrik olarak malik
asit cinsinden saptanmasiyla tespit edilmistir. pH degeri digital pH-metre ile
Olctilmesiyle; kil tayini ise, kiil firim1 kullanilarak 6rneklerin 550 °C’ de beyaz kiil

elde edilinceye kadar yakilmasiyla belirlenmistir

3.3.1. Fiziksel analizler

3.3.1.1. Kuru madde tayini

Taze ve kurutulmus armutlarda kuru madde analizi yapilmistir. Sabit agirliga gelene
dek kurutulup, desikatdrde sogutulduktan sonra tartimi alinan kurutma kaplarina 5 gr
ornek tartilmistir. Yas Ornekler blenderde homojenize edilerek, kuru 6rnekler ise
baharat ogiitliclide ogiitiilerek hazirlanmistir. Etiiv sicakligi 105 + 1°C ’ye ayarlanir.
Kurutma sabit agirliga ulasilincaya kadar siirdiiriiliir. Sabit agirliga erisilip
erisilmedigine, en son tartim ile bir dnceki tartim arasindaki farkin 5 mg veya altina
diismesiyle karar verilir. Kurutulan oOrnekler desikator icine yerlestirilerek oda
sicakligina getirilmistir. Tartimlar hassas terazi kullanilarak yapilmistir. Sonuglar

yiizde olarak hesaplanmistir (Cemeroglu, 2007).

% KM= (M|-M / M-M) x 100 (3.1)
M=Kurutma kabi1 agirlig1 (g)
M,;=Kurutma kabi1 ve kurutulmus 6rnek agirligi (g)

M,=Numune ve kurutma kab1 agirligi (g)
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Rutubet analizi tamamlandiktan sonra o©rneklerde kuru madde iizerinden
mikroorganizma sayilar1 hesaplanmistir. Firinda kuru 1 g gida 6rnegine karsi gelen

mikroorganizma sayis1 asagidaki formiile gore hesaplannustir (Ozgelik, 2010).

1 g firinda kuru 6rnege tekabiil eden
gidadaki mikroorganizma sayisi = (Hesaplanan koloni sayis1 / % kuru madde) x 100 (3.2)

3.3.1.2. Kiil tayini

Kuru orneklerden 6giitiilerek 5 g, yas 6rneklerden homojenize edilerek 5 g tartilir.
Porselen krozeler kurutulup, desikatdrde sogutulur ve tartilir. Ornekler krozelere
konulur ve tartilir. Kiil firinina konularak 550- 600°C’de beyaz kiil olusuncaya kadar

yakma igslemine devam edilir (Cemeroglu, 2007).

% Kiil=(Y3-YD/(Y2-Y1)) x 100 (3.3)
Y ;= Krozenin agirlig1 (g)
Y= kroze ve 6rnek miktari

Y= Kroze ve yanmis kiil agirligi (g)

3.3.1.3. Renk ol¢iimii

Kurutmaya alinacak taze armutlardan ve kurutulmus armutlardan 6rnekler alinarak
renk Ol¢iimleri yapilmistir. Bu amacgla Minolta CR 300 marka renk Slgiim cihazi
kullanilmigtir. Alet beyaz plaka kullanilarak her oOl¢tim Oncesi kalibrasyonu
yapilmistir. Kurutulmus 6rnekler Bosch marka kahve 6giitiiciide 6giitiildiikten sonra
renk 6l¢iimii yapilmistir. Renk 6lger her okumasinda {i¢ farkli renk skalasina (L, a, b)

ait sayisal degerler vermektedir (Yetim ve Kesmen, 2008).

3.3.2. Kimyasal analizler

3.2.1.1. Taze meyvelerde suda c¢oziinebilir kuru madde (SCKM) tayini

Her bir meyveden 3-4 adet alinmis ve blender ile par¢alanmistir. Tiilbent vasitasiyla
stizgecten gegirilen meyve suyunun birkag damlasi el refraktometresinin ekranina
damlatildi ve kapatildi. Olgiimler 2’ser defa yapildi. Ekranda okunan deger %
SCKM olarak kaydedilmistir (Cemeroglu, 2007).
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3.2.1.2. Meyvelerde pH ol¢iimleri

Blender ile pargalanan meyvelerden elde edilen meyve suyu bir beher igerisine
alinmistir. Mettler Toledo MA235 marka pH metre kullanarak 6l¢iimleri yapilmigtir
(TS 2001).

3.2.1.3. Titre edilebilir asit miktar: tayini

Titrasyon asitligi TS 1125’e gore yapilmistir. 25 g 6rnek 250 mL’ye saf su ile
tamamlanir, siiziiliir ve siiziintiiniin 50 mL’si alinir, fenolftaleyn damlatilir, 0,1
Normal NaOH ile 30 s siireyle kalici pembe renk elde edilinceye kadar titre edilir.
Harcanan toplam NaOH miktar1 kaydedilmis ve asagidaki formiil yardimiyla malik

asit cinsinden hesaplanarak % olarak ifade edilmistir (TSE, 2002).

SxNxFxE
Malik asit (%) = —— ; = X 100

(3.4)
S: Kullanilan NaOH miktar1 (mL)
N: Kullanilan NaOH’in normalitesi
F: Kullanilan NaOH’1n faktorii
C: Kullanilan 6rnek miktar1 (mL)

E: Asidin equvalent degeri (Malik asit i¢in: 0.067)
3.2.1.4. Su aktivitesi tayini (a,)

Orneklerin su aktivitelerinin 6l¢iimiinde Testo 650 su aktivitesi 6l¢iim cihazi
kullanilmistir. Ornekler, su aktivitesi ol¢iim cihazinin kaplarma kabin 3/4’iinii
dolduracak miktarda konulmus ve oda sicakliginda (25+0.2°C) denge nem degerine

ulasana kadar bekletilmistir, aw degeri dijital gostergeden kaydedilmistir,
3.2.2. Mikrobiyolojik muayeneler

3.2.2.1.Toplam aerobik bakteri sayimi

Aseptik kosullarda 10 g tartilan 6rnek tizerine 90 ml diliisyon sivis1 (TPS) konulur.
Ornek blenderde homojenize edilir. Bu sekilde 10" lik diliisyon hazirlanir.

ierisinde 9 ml TPS bulunan tiipe 10" lik diliisyondan 1 mL aktarilarak 107 lik
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diliisyon hazirlanir. Bu sekilde 10™’ lik diliisyona kadar gidilir. 107, 107, 10 ve
10™ lik diliisyonlardan 1’er mL &rnek steril petri kutularina, steril pipetlerle
pipetlenir. Dokme yontemi ile ekim yapilir (Halkman ve Dogan, 1998; Akgelik, vd.,
2000; Ozgelik, 2010).

Kullanilacak besiyeri Plate Count Agar (PCA) firmaca belirtilen sekilde tartilip,
hazirlanir. Otoklavda 121+1 °C de 15-20 dakika steril edilir. 48—50 °C’ye kadar
sogutulur. Besiyeri yaklasik 15 mL kadar petrilere dokiiliir. Besiyeri katilastiktan
sonra, petri kutular1 kapaklar1 asag1 gelecek sekilde etiive yerlestirilir. 35-37 °C’de
48 saat inkiibasyondan sonra 30-300 aras1 koloni ihtiva eden petri kutular1 sayilir.
Paralel petri kutularinin aritmetik ortalamasi alinarak, seyreltme faktorii ile ¢arpilir.
Boylece 1 g oOrnekte bulunan canli mikroorganizma sayist hesaplanir

(Halkman ve Dogan, 1998; Akgelik, vd., 2000; Ozgelik, 2010).

3.2.2.2. Maya ve kiif sayimi

Maya ve kiif sayiminda besiyeri olarak Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol
(DRBC) Agar kullanilir. Hazirlanan steril besiyeri sogutulduktan sonra petrilere
dokiilir ve katilagmasi i¢in beklenir. Belirli bir diizeyde kurutulmus besiyerleri
lizerine, 10'1, 102 ve 107 lik dilisyonlardan 0,1 mL o6rnek aktarilarak drigalski
spatiilii ile yayma ekim yapilir. Petri kutular1 22-25°C’de 5 giin inkiibasyona
birakilir. Petrilerin inkiibasyon sirasinda hareket ettirilmemesi O6nemlidir. Stire
sonunda 10 ila 150 koloninin olustugu petri kutularinda sayim yapilir ve 1 g 6rnekte
bulunan maya ve kif sayisi hesaplanir (Halkman ve Dogan, 1998; Akgelik, vd.,
2000; Ozgelik, 2010).

3.2.3. Fenolik Bilesiklerin HPLC ile Tayini

3.2.3.1. Fenolik bilesiklerin tayin yontemi

Fenolik bilesiklerin belirlenmesinde HPLC yontemi (High Performance Liquid
Chromatography, Yiiksek Performansli Stvi Kromatografisi) kullanilmistir. Analizler
Siileyman Demirel Universitesi Deneysel ve Gozlemsel Ogrenci Arastirma ve

Uygulama Merkezi’nde ger¢eklestirilmistir.
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Analizde kullanilan HPLC cihaz1 Shimadzu (Kyoto, Japonya) markadir ve yine
Shimadzu marka dedektor (SPD-M10A vp Photo Diode Array dedektor), kolon firini
(CTO-10A vp), pompa (LC-10AD vp), gaz giderici (DGU-14A) ve otomatik
enjeksiyon (SIL-10AD vp) sistemine sahiptir (Sekil 3.1).

Sekil 3.6. Fenolik bilesiklerin analizinde kullanilan Yiiksek Performansli Sivi
Kromatografisi cihazi

HPLC analizinde Gomes vd. (1999)’nun metodu modifiye edilerek kullanilmistir.

Fenolik bilesiklerin tespiti Photo Diode Array dedektorde 278 nm dalga boyunda

gergeklestirilmistir. Bir ters faz kolonu olan Agilent Eclipse XDB C-18 (250x4.6

mm) 5 um kolon kullanilmistir. Ayirim ikili ¢6ziicii sistemiyle gradient program

uygulanarak gerceklestirilmistir. A ¢ozeltisi %3 asetik asit, B ¢ozeltisi metanol’ diir.

Cozeltiler hazirlandiktan sonra bir siire ultrasonik banyoda bekletilerek i¢lerindeki

hava kabarciklarinin uzaklagmasi saglanmistir. Gradient program bittikten sonra

kolonu dengeye getirmek amaciyla kolondan 10 dakika mobil faz gegirilmistir.

HPLC’nin ¢alisma kosullar1 asagidaki gibidir:

Dedektor: Photo Diode Array dedektor ( Amax=278nm )

Auto sampler: SIL-10AD vp

System controller: SCL-10Avp

Pump: LC-10ADvp

Degasser: DGU- 14A

Column oven: CTO-10Avp

Kolon: Agilent Eclipse XDB C-18 (250x4,6 mm) 5 um

Kolon sicakligi: 30 °C
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Mobil faz: A = Su/ asetik asit (97/3: v/v) pH:2,2
B = Metanol

Akis hizi: 0,8 mL/dak

Enjeksiyon hacmi: 20 pL

Gradient program:

Siire (dk) A (%) B (%)

0 93 7

20 72 28
28 75 25
35 70 30
50 70 30
60 67 33
62 58 42
70 50 50
73 30 70
75 20 80
80 0 100
81 93 7

3.2.3.2. Fenolik standartlarimin hazirlanmasi

Her bir standart icin 1000 ppm’lik stok cozelti hazirlanmis ve biitiin standartlar
metanolde ¢Oziilmiistiir. Ana stoklardan c¢esitli konsantrasyonlarda hazirlanan
standart fenolik bilesiklerin tek tek alikonma zamanlar1 belirlenmigtir. Alikonma
zamanlar1 tespit edildikten sonra 12 adet fenolik bilesigi iceren bir karisim
hazirlanmistir. Analiz siliresi boyunca biitiin standartlar -18 °C’de saklanmustir.
Kalibrasyon grafigi, fenolik madde miktarina (derisim) kars1 pik alami olarak

¢izilmistir.

3.2.3.3. Fenolik standartlarin HPLC ile tayini

Caligmada tayini yapilan fenolik bilesikler, gallik asit, katesin, klorojenik asit, kafeik
asit, epikatesin, siringic asit, p-kumarik asit, ferulik asit, sinapik asit, o-kumarik asit,
sinnamik asit ve kuercetin’ dir. 9 adet fenolik asit ve 3 adet flavonoid standard:
kullanilmistir. Bu 12 adet fenolik bilesigin kolonda ayrimini saglamak i¢in cesitli
denemeler yapilmis ve uygun gradient program belirlenmistir. Fenolik bilesikler

Sekil 3.2°de goriildiigii gibi net olarak ayrilmigtir.
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Sekil 3.7. Fenolik bilesiklerin kromatogrami
Sekil 3.2.°de goriilen kromatogramda; 1.Gallik asit, 2. Katesin, 3. Klorojenik asit,
4. Kafeik asit, 5. Epikatesin, 6. Siringic asit, 7. p-kumarik asit, 8. Ferulik asit,

9. Sinapik asit, 10. o- kumarik asit, 11. Sinnamik asit ve 12. Kuersetindir.

Cizelge 4.1°de fenolik bilesiklerin alikonma zamanlar1 verilmistir. Fenolik
bilesiklerin miktarii1 hesaplamak icin her bir bilesige ait kalibrasyon grafigi

¢izilmistir.

Cizelge 3. 1. Fenolik bilesiklerin alikonma zamanlari (Retention time)

Sira no | Fenolik bilesik é{heliggg(‘; Z;‘g:)m
1 gallik asit 4,8
2 katesin 11,9
3 klorojenik asit | 14,6
4 kafeik asit 17,3
5 epikatesin 18,8
6 siringic asit 19,8
7 p-kumarik asit | 24,4
8 ferulik asit 27,7
9 sinapik asit 29,2
10 o-kumarik asit | 40,3
11 sinnamik asit | 67,3
12 kuercetin 71,1

3.2.3.4. Orneklerin hazirlanmasi

12 adet fenolik bilesik igin verilen sartlarda uygun ayirim saglandiktan sonra
kurutulmus armut drneklerinin fenolik madde igerigi belirlenmistir. Iki farkli drnek

ekstraksiyonu yapilmistir.
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Yontem I: Colaric vd. (2006) ’ a ait metot kullanilmistir. Kurutulmus armut 6rnekleri
kahve ogiitiiciide ogiitiildiikten sonra 1’er g tartilmistir. Uzerine %1 BHT (2,6-Di-
tert-butyl-4-methylphenol) igeren metanol ¢ozeltisinden 10 mL ilave edildikten sonra
45 dakika ultrasonik banyoda bekletilmistir. Sonra 10 °C’de ve 12000 rpm’de 7 dk
santrifiijlenmistir. Ust faz alip filtreden (Syringe Filters PTFE 25 mm) gegirildikten
sonra 20 uL’si HPLC cihazina enjekte edilmistir.

Yontem II: Escarpe vd. (2002) tarafindan uygulanan yontem baz alinarak ornek
hazirlama islemi gergeklestirilmistir. Kurutulmus armut 6rnekleri kahve ogiitiiciide
iyice pargalandiktan sonra 5’er gram tartilmistir. Uzerine 0.1 g BHT (2,6-Di-tert-
butyl-4-methylphenol) ve 15 mL ekstraksiyon ¢ozeltisi ilave edilip, 45 dakika
ultrasonik banyoda bekletilmistir. Ust faz bir kaba almir. Alt faza tekrar 15 mL
ekstraksiyon ¢ozeltisi ilave edilip 45 dakika daha ultrasonik banyoda bekletilmistir.
Ust fazlar birlestirilerek Whatman No:4 filtre kAgidindan siiziilmiistiir. Siiziintii 0,45
um’lik filtreden gegirilip 20 uL’si HPLC cihazina enjekte edilmistir.

Ekstraksiyon ¢ozeltisi: (%1 (v/v) HCl igeren %80 metanol) 80 mL metanolle 20 mL
saf suyu karistirilir. Bu karistma 1 mL HCI eklenir. Armut 6rneklerinin fenolik

madde igeriginin belirlenmesinde numune ekstraksiyonunda yontem 2 kullanilmustir.

3.2.4. Aroma Maddelerinin Analizi ve Tanimlanmasi

Aroma maddelerinin miktar tayininde, ‘‘Agilent 5975C*’ marka gaz kromatografisi
kullanilmigtir. Aroma maddelerinin ayrimi M42 HP INNOWAX kolon (60 m x 0.25
mmx0.25 pm) kullanilarak gergeklestirilmistir. Armut Orneklerinin  aroma
bilesenlerinin belirlenmesi amaciyla SPME teknigi kullanilmistir. SPME’de ugucu
bilesenlerin polidimetilsiloksan (PDMS) kapli fiber iizerine tutunmasi saglanmistir.
Fiber olarak 65 um PDMS-DVB (Supelco) 6zellikli fiber kullanilmistir. Ornegin
GC-MS ‘e enjeksiyonundan &nce bazi islemler yapilmustir. Oncelikle viallere 4 g
kurutulmus armut 6rnegi tartilmig ve 50 °C’de 20 dakika bekletilmistir. Daha sonra
fiber daldirilarak 20 dakika da bu sekilde bekletilmistir. Fiber vialden ¢ikartilarak
GC-MS’e enjekte edilmistir.
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Desorbsiyon sirasinda firin sicakligi 60 °C olup, bu sicaklikta 5 dakika tutulmustur. 3
°C/dk oraninda bir artis ile sicaklik 110 °C’ye yiikseltilmis, sonrasinda 4 °C/dk’lik bir
artigla 150 °C’ye ayarlanmistir. Sonra 10 °C/dk’lik bir artigla sicaklik 210 °C’ye
yiikseltilerek, bu sicaklikta 15 dk tutulmustur. Tasiyict gaz olarak helyum kullanilmig
ve helyum akis hiz1 1,5 mL/dk ayarlanmis ve kiitle spektrometresinin iyonlasma
enerjisi 70 eV kullanilmigtir. Kromatogramda goriilen pikler Flavor 2L, HPCH1607

ve Wiley 7n isimli kiitiiphaneler taranarak tanimlanmistir.

Daha sonra gaz kromatografisine n-alkan standart serisi (C7- C30) enjekte edilerek
alikonma zamanlar1 belirlenmistir. Gerek kullanilan alkan serisinin ve gerekse analiz
edilen gida Ornegindeki aroma maddelerinin alikonma zamanlar1 kullanilarak

alikonma indeksleri (RI-Kovats retention index) hesaplanmustir.

GC- MS Kosullar1

Sistem: Agilent 7890 A GC ve 5975C MS

On inkiibasyon siiresi: 20 dk

Inkiibasyon sicakligi: 60 °C

Inkiibasyon asamasindaki ekstraksiyon siiresi: 20 dk

Desorpsiyon siiresi: 5 dk

Kolon: M42 HP INNOWAX (60 m uzunluk x 0.25 mm i¢ ¢ap x 0.25 um )
Tastyict gaz: He (25,64 cm/s dogrusal hizda ve sabit akista)

Enjeksiyon sicakligi: 250°C

Enjeksiyon modu: Splitess

Akis Kontrol Modu: Linear Velocity

Kolon sicakligi: 60 °C’de 5 dak bekleme; 3 °C/dk oraninda bir artig ile 110 °C’ye
ylkseltme, sonrasinda 4 °C/dk’lik bir artigla 150 °C’ye ayarlama, 150°C’den 210
°C’ye 10°C/dak sicaklik artistyla ¢ikis 15 dak bekleme.

lon source sicakligi: 230 °C

Interface sicakligi: 280 °C

Tarama araligi: 50-550 m/z (amu: atomic mass unit)

Coziicii gegme zamani (Solvent cut time): 1 mL/dak
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3.2.5. Sonuclarin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analizler

Arastirmada armut Ornekleri, 3 tekerriirli ve her biri i¢in 2 paralelli olarak
yuriitilmiigtir.  Aragtirmadan  elde edilen sonuglarin  istatistiksel  olarak
degerlendirilmesinde SPSS (versiyon 18.0) istatistik paket programi kullanilmustir.
Calismada tizerinde durulan 6zellikler bakimindan elde edilen veriler, faktoriyel
diizende varyans analizi teknigi ile analiz edilmislerdir. Calismada 2 ayri faktoriyel

deneme uygulanmistir.

Birincisinde ¢esit faktoriiniin; A. Fetel, Williams ve Ankara olmak iizere 3 seviyesi,
uygulama faktoriiniin kiip ve dikdortgen kesim olarak 2 seviyesi, zaman (depolama)
faktoriiniin 0, 1, 3 ve 6 ay olmak iizere 4 seviyesi mevcuttur. ikincisinde ise; cesit
faktoriiniin; A. Fetel ve Williams olmak iizere 2 seviyesi, kurutma faktoriiniin giines
ve firin olmak tiizere 2 seviyesi, uygulama faktoriiniin kiip ve dikdortgen kesim
olarak 2 seviyesi, depolama faktoriiniin 0, 1, 3 ve 6 ay olmak iizere 4 seviyesi
mevcuttur. Gruplarin ortalamalar1 arasindaki farklarin belirlenmesinde Tukey testi

kullanilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Taze Armutlarin Fizikokimyasal Ozellikleri

Abate fetel, Williams ve Ankara armut ¢esitlerinin genel bilesimleri Cizelge 4.1° de
verilmistir.

Cizelge 4. 1. Armut ¢esitlerinin kimyasal 6zellikleri

Analizler Abate Fetel Williams Ankara
Su miktar1, (%) 84.17+0.26 83.51+0.65 83.1+0.52
Kuru madde, (%) 15.83 +£0.25 16.49 +0.92 16.90 + 0.52
Suda ¢o6ziiniir kuru
madde, (%) 16.0+0.01 12.75+0.25 13.2 +0.00
pH 4.324 + 0.006 3.801 £ 0.006 4.388 £0.022
Toplam asitlik (%) * 0.14 £ 0.02 0.29 £0.01 0.12+0.01
Kiil miktari, (%) 0.993 +0.003 0.984 + 0.003 0.997 £ 0.001
L degeri 68.8+1.15 68.1 +£0.57 72.1+1.80
a degeri -0.5+0.08 -0.4+0.10 -3.7+0.16
b degeri 9.1+0.26 10 £0.53 25.6+0.84

* malik asit cinsinden

Cizelge 4. 1’de goriildigii gibi armut orneklerinde nem miktarlart %83.1 ile 84.17
arasinda degismektedir. Ferreira vd. (2008), yaptiklar1 ¢alismada taze armutlardaki
nem degerlerini % 85 + 2 olarak tespit etmislerdir. Calismamiz bu sonugla uyum

icerisindedir.

Toplam kuru madde miktar1 Abate fetel ¢esidinde 15.99, Williams armudunda 15.69
ve Ankara armudunda da 16.90 olarak en yiiksek miktarda ¢ikmistir. Suda ¢oziiniir
kuru madde miktarlar ise; en diisitk Williams cesidinde 12.75 ve en yiiksek de 16.0
ile Abate fetel armudunda tespit edilmistir. Ankara armudunda ise 13.2 olarak
bulunmustur. Meyvelerde kurumadde ve suda ¢oziiniir kurumadde miktar1 gevre ve
bakim sartlarindan biiytlik 6l¢iide etkilenmektedir. Kurumadde ve suda ¢oziiniir kuru

madde oranlari tiriiniin islenmesinde 6nemli verimlilik kriterleridir.

Ankara armudu SCKM miktarini Pekmezci (1975), 13.8, Tuncel ve Koksal (1986),
%13.50, Kaya (1995), baslangicta % 12.00, derimde % 14.50, Erzen (1996), %
13.50, Sen vd. (1992), % 11.48-13.64 arasinda, Cavusoglu, (2000), %10.10 ile
%13.30 arasinda, Oztiirk (2010) yaptig1 tez calismasinda, Ankara cesidinde SCKM

79



miktarlarii 10.5 ile 15.35 arasinda bulmuglardir. Yaptigimiz ¢alismadaki sonug

(ortalama %13.2) bu ¢alismalarla uyum igerisindedir.

Calismamizda Williams armudunda SCKM miktar1 ortalama % 12.75 olarak
dleiilmiistiir. Pekmezci (1975), 11.4, Erzen (1996), % 12.20, Ozelkdk vd., (1983),
%10.4 ile %13.8 arasinda, Moraes vd. (2012), %12 ile 14 arasinda bulmuslardir.

Sonuglarimizin bu ¢aligsmalarla benzerlik tasidigi goriilmektedir.

Abate fetel armudu SCKM miktarini Erzen (1996), % 12.90, Karagali ve Dokuzoguz
(1980), % 14.0 belirlemistir. Caligmamizda ise SCKM miktar1 16.0 degerinde olup,
bu caligmalara gore yiiksek cikmistir. Bhat vd. (2012), yaptiklar1 arastirmada
meyvelerin SCKM miktariin hasatin gecikmesiyle arttigini belirtmislerdir. Ilk hasat
edilen meyve ile tiglincii hasat edilen meyveyi karsilastirdiklarinda SCKM igeriginin

onemli 6l¢iide yiikseldigini kaydetmislerdir.

Calismamizda pH degerleri A.fetelde 4.3, Williamsda 3.8 ve Ankara armudunda 4.4
bulunmustur. Ankara armudu pH degeri Erzen (1996)’nin yaptig1 ¢alisma (pH 4.65)
ile Williams armudu pH degeri Ozelkok vd., (1983)’nin ¢alismasi ile (3.65-3.9)
benzerlik gostermektedir. Cavusoglu (2000)’nin  Ankara armudu ile ilgili
calismasinda da pH degerleri bizim ¢alismamizi desteklemektedir. A. Fetel armudu
pH degerini Erzen (1996), 4.13 olarak tespit etmistir. Bizim sonucumuzla uyum

icinde oldugu goriilmektedir.

Toplam asit miktar1 % 0.15 (A.fetel), % 0.29 (Williams) ve % 0.12 (Ankara) olarak
hesaplanmistir. Armutlarda baskin olan asit malik asittir. Cemeroglu (2004a), armut
meyvesinde toplam asit miktarlarinin % 0.2-1.0 arasinda oldugunu bildirmistir.
Dumanlioglu vd., (1993), Ankara armudu ile yaptig1 caligmada titrasyon asitligini %
0.08 ile % 0.14 arasinda tespit etmislerdir. Sonuglar bizim ¢alismamizi da
desteklemektedir. Kiil miktarlar1 ise A.fetelde % 0.993+0.003, williamsda %
0.984+0.003 ve Ankara armudunda % 0.997+0.001” dir. Soliva-Fortuny vd. (2002),
islenmemis armut kiiplerinin fizikokimyasal 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada kiil
miktarmi % 1.02+0.19 olarak tespit etmislerdir. Bu degerler calismamizdaki armut

cesitlerinin kiil icerigine yakin degerlerdir.
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Renk acisindan degerlendirdigimizde L* degeri 72.1 ile en agik armut renginin
Ankara cesidinde oldugu; diger iki armut cesidinde L* degerlerinin 68.1 ve 68.2
olarak birbirlerine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Williams ve A. Fetel armutlar
Ankara armuduna gore daha koyu renktedirler. U¢ armut cesidinin a degerleri (-)
degerdedir, bu durum hepsinin yesile yakin oldugunu, Ankara armudunun digerlerine
gore daha koyu yesil oldugunu belirtmektedir. b* degerlerini inceledigimizde
Williams ve A. Fetel birbirine yakin olup (9.1 ile 10) olup, Ankara armudununki
(25.6) daha yiiksek ol¢iilmiistiir. Hepsi de sar1 iken, Ankara ¢esidi daha koyu saridir.
Soliva-Fortuny vd. (2002), yaptiklar1 ¢alismada L* degerini (59.4+0.7); a degerini
(-0.65%£0.07) ve b degerini (10.3+0.7) olarak; Oms-Oliu vd., (2008), L* degerini
(73.7£2.3), a degerini (-1.654+2.07), b degerini de (10.9+1.5) olarak tespit etmislerdir.
Bu sonuglar calismamizi desteklemektedir, aradaki farkliliklarin armut g¢esidinden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

4.2. Kurutulan Armutlarin Ozellikleri

4.2.1. Kurutulan Armutlarda Nem Miktarlari

Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve depolamanin
(%) nem miktarina iliskin ortalama degerleri ve tek yonlii karsilastirma testi

sonuclar1 Cizelge 4. 2’de gosterilmistir.

81



Cizelge 4. 2. Williams ve A. Fetel armut cesitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve
depolamanin (%) nem miktarina iliskin ortalama degerleri ve tek
yonlii karsilagtirma testi sonuglar1 * (n=3)

Cesitler  Uygulamalar 0. ay 1. ay 3.ay 6. ay

Williams firm kiip 6.41+£0.47Cb 7.65+0.37ABb 8.27+0.57Aa 7.32+0.69Bbc
Williams firm dikd 4.40+0.23Bc 6.77+0.27Ac 6.73+0.88Ab 6.53+0.45Ac
Williams giines kiip 8.39+0.29Aa 8.98+0.45Aa 9.07+0.35Aa 8.65+£0.53Aa
Williams giines dikd 7.70+0.25Aa 7.95+0.12Ab 8.30+0.45Aa 7.88+0.35Aab
A. Fetel firm kiip 7.27+0.77BCab  6.61£0.31Cbc  7.92+0.35ABab  8.45+0.11Aa
A. Fetel firm dikd 5.57+0.93Cc 5.86+£0.41BCc 6.63£1.04Bc 8.15+£0.56Aa
A. Fetel giines kiip 7.99+0.28Aa 8.50+£0.25Aa 8.65+0.20A 7.95£0.12Aa
A. Fetel giines dikd 6.86+0.55Bb 6.90+0.22Bb 7.15+0.12Bbc 8.08+0.56Aa

*Ayni siitunda ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p=0.01). Harflendirmede biiyiik harfler depolamalar aras1 farklilig1, kiiciik harfler uygulamalar arasi
farklilig: ifade etmektedir

Cizelge 4.2 incelendiginde nem miktariin en yiliksek degeri % 9.07 ile Williams
armudunun giineste kurutulmus kiip kesilmis 3 ay depolanan kurusunda saptanirken,
en diisiik degeri % 4.40 ile yine Williams ¢esidinde firinda kurutulmus dikdoértgen
kesilmis armut kurusunda tespit edilmistir.

Williams armudunda nem miktarlari, firinda kurutulan {riinlerde glineste
kurutulanlara gore diisiik 6l¢iilmiistiir. Firinda kurutulanlarin nem degerleri; % 4.40
ile % 8.27 arasinda ¢ikmustir. Kesim agisindan degerlendirdigimizde ise, kiip olarak
kesilenlerde nem miktar1 ortalama % 6.41 ile % 8.27 arasinda olup, dikddrtgen
kesilenlerden daha yiiksek bulunmustur. Giineste kurutulan armutlarda nem
miktarlart; firinda kurutulan armutlarda goriildiigii gibi, kiip olarak kesilmislerde
dikdortgen kesilmislere gore daha yiiksek bulunmustur. Kiip kesilerek giineste
kurutulan armutlarda nem miktarlar1 ortalama % 8.39 ile % 9.07 arasinda iken,
dikdortgen kesilmis armut kurularinda ise ortalama % 7.70 ile % 8.30 arasinda
degismektedir. Depolamayla birlikte % nem miktarlart Williams ¢esidinin tiim

uygulamalarinda 3. aya kadar bir artis varken, 6 ay depolamanin sonunda 3. aya

nazaran azalma tespit edilmistir.
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A Fetel armut kurular1 da Williams ¢esidi gibi kiip kesilmis olanlarda nem miktarlar
yiiksek bulunmustur. Bu durum firin ve giines kurutma i¢in degismemektedir.
Firinda kurutulan kiip kesilmis iiriinlerde nem degerleri ortalama; % 6.61 ile % 8.45
arasinda iken, dikdortgen kesilenlerde % 5.57 ile % 8.15 arasinda degismektedir.
Giineste kurutulan kiip kesilmis armutlarda nem miktarlar1 ortalama % 7.95 ile %
8.65 arasinda iken, dikdortgen kesilmislerdee % 6.86 ile % 8.08 arasinda
Olciilmiistiir. A. Fetel ¢esidinin firin kurutmada iki kesimde ve giines kurutmada
dikdortgen kesimde nem miktarlarinda depolamayla birlikte artis tespit edilmistir.
Gilines kurutma kiip kesimde ise, 3. aya kadar bir artis varken, 6 ay depolamanin
sonunda azalma tespit edilmistir. Her iki armut ¢esidinin depolama baglamadan
yapilan 0. ay nem degerlerini baz alirsak, 6 ay depolama sonrasi tiim iirlinlerde nem

miktar1 ylikselmistir.

Ferreira vd. (2008), glineste kurutulmus armutta ortalama nem degerlerini % 20.6 +
0.1 olarak tespit etmislerdir. Kurutulmus armut standardina gére de nem %25’den
fazla olmamalidir (TS 1998). Yaptigimiz ¢alismada armut kurularinin nem igerikleri
bu degerden ¢ok diisiik ¢ikmistir. Bu durum, 6zellikle giineste kurutulan armutlarda
boyutlama yapildig1 zaman armutlarin ikiye, dorde veya sekize gibi bizim yaptigimiz
boyutlamadan daha  biliyiikk yapiliyor olmasindan  kaynaklanabilecegini

distindiirmektedir.
Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine gore (%)

nem miktar1 bakimindan depolama, uygulama ve cesitler arasi farkliliga iliskin

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4. 3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine
gore (%) nem miktar1 bakimindan depolama, uygulama ve gesitler arasi
farkliliga iligkin varyans analiz sonuglari

Varvasvon kavnas: Bagimli Serbestlik Kareler Kareler F orant
yasyon kaynag degisken derecesi toplami1 ortalamasi ©
Cesitler nem 1 1.129 1.129 4.031
Aylar nem 3 34.554 11.518 41.138%**
Uygulamalar nem 3 116.591 38.864 138.807*%*
Cesitler X Aylar nem 3 15.330 5.110 18.251%%*
Gesitler X nem 3 10.624 3.541 12.649%%+
uygulamalar
Aylar X uygu nem 9 20.916 2.324 8.300%**
Gesit X ay X nem 9 9.909 1.101 3.932% %
uygulama

*** p<0.001 seviyesinde onemli, ** p<0.01 seviyesinde onemli, * p<0.05 seviyesinde onemli

Cizelge 4. 3’i degerlendirdigimizde, A. Fetel ve Williams cesitleri arasinda nem
miktarlart acisindan istatistiksel olarak 6nemli bir fark goriilmemektedir (p>0.01).
Buna karsilik depolamalar ve uygulamalar ile g¢esitler*aylar, ¢esitler*uygulamalar,
aylar*uygulamalar ve ¢esit*ay*uygulama interaksiyonlar istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (p<0.001). iki armut c¢esidinin nem igerikleri birbirine yakin

degerlerdedir.

Giineste kurutulmus olanlar, firinda kurutulanlardan daha yiiksek neme sahiptirler.
Ciinkii firinda kurutma sirasinda biitiin kosullar kontrol edilebilmektedir. Giineste
kurutmada ise nem igerigi hava sartlarina da bagh oldugu i¢in miidahele etmek
miimkiin degildir. Depolamayla birlikte nem degerlerinde degismelerin olusmasi
irlin ile hava arasinda nem aligverisinin ger¢ceklesmesinden kaynaklanmaktadir.
Cemeroglu, (2004b)’de belirtildigi gibi, kurutulmus meyvelerde nem diizeyi, her
partide, ayni partinin ayr1 kisimlarinda ve hatta bir meyve parcacigimin farkli
taraflarinda degisik olabilmektedir. Ayrica iriinlerin saklandigi ambalajlarin da

nemde olusan degisimlerde etkisinin oldugu diistiniilmektedir.
Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinde firin kurutma tipinin ve kesim

sekillerinin (%) nem miktarina iligkin ortalama degerleri ve tek yonlii karsilastirma

testi sonuglar1 Cizelge 4. 4’de gosterilmistir.
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Cizelge 4. 4. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinde firin kurutma tipinin ve
kesim sekillerinin nem miktarina (%) iliskin ortalama degerler ve tek
yonlii karsilastirma testi sonuglar1 * (n=3)

Cegsitler Uygulamalar 0. ay 1. ay 3. ay 6. ay
Williams firm kiip 6.41+0.47CbX 7.65+£0.37BaX  8.27+0.57AbX  7.32+0.69BbX
Williams firin dikd 4.40+0.23BcY  6.77£0.27AbY  6.73£0.88AbY  6.53+0.45AbY
A. Fetel firin kiip 7.27+£0.77BCaX  6.61£0.31CbX  7.92+0.35AbaX  8.45+0.11AaX
A. Fetel firin dikd 5.5740.93CbY  5.86+0.41BCcY  6.63+1.04BbY 8.15+0.56AaX
Ankara firin kiip 6.93+£0.13CabX  7.48+0.27BCaX  8.08+0.14BbY  8.70+0.14 AaX
Ankara firm dikd 7.48+0.11BaX  8.00+0.29ABaX  8.75+0.16BaX  8.77+0.15 AaX

*Ayni slitunda ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p=0.01). Harflendirmede biiyiik harfler depolamalar aras1 farkliligi, kiiglik harfler uygulamalar arasi
farkliligi, x ve y armut ¢esitleri arasindaki farkliligi ifade etmektedir.

A Fetel, Williams ve Ankara armut cesitlerinde firin kurutma tipinin ve kesim
sekillerinin (%) nem miktarina iligkin ortalama degerleri ve tek yonlii karsilastirma
testi sonuglarini inceledigimizde, Ankara armudunda kiip kesilmis olanlarda nem
miktar1 % 6.93 ile % 8.70 arasinda iken, dikddrtgen kesilmis olanlarda % 7.48 ile %
8.77 arasinda olup, kiip kesimden daha yiiksek ¢ikmistir. Williams ¢esidinde 3. aya
kadar artig varken, 6 ay depolamada nem miktarlarinda diisiis goriilmiistiir. A.fetel ve
Ankara cesitlerinde ise depolamanin sonuna kadar bir artis goriilmektedir. Nemdeki
yiikselmenin depolama ortamindaki sicakligin  artmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.
Williams, A. Fetel ve Ankara armut cesitlerinde firin kurutma tipinin kesim

sekillerine gore (%) nem miktar1 bakimindan depolama, uygulama ve gesitler arasi

farkliliga iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4. 5’de verilmistir.
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Cizelge 4. 5. Williams, A. Fetel ve Ankara armut c¢esitlerinde firin kurutma tipinin
kesim sekillerine goére nem miktar1 (%) bakimindan depolama,
uygulama ve ¢esitler aras1 farkliliga iligskin varyans analiz sonuglari

Varvasvon kavnad: Bagimh Serbestlik Kareler Kareler F orant
Tyasyon kaynag degisken derecesi toplami ortalamasi ©
Cesitler nem 2 42.140 21.070 72.798%**
Aylar nem 3 58.428 19.476 67.292%**
Uygulamalar nem 1 14.019 14.019 48.436%**
Cesitler X Aylar nem 6 21.828 3.638 12.570%**
Gesitler X nem 2 21.273 10636 36.749%+*
uygulamalar
Aylar X uygu nem 3 2.995 998 3.450*
Gesit X ay X nem 6 3.965 661 2283+
uygulama

*** p<0.001 seviyesinde onemli, ** p<0.01 seviyesinde onemli, * p<0.05 seviyesinde onemli

Cizelge 4.5 incelendiginde, varyans analizi sonucunda; ¢esitler, aylar ve uygulamalar
ile ¢esitler*aylar ve cesitler*uygulamalar interaksiyonlari istatistiksel olarak p<0.001
seviyesinde onemli bulunmustur. Ancak aylar*uygulamalar ve g¢esit*ay*uygulama

interaksiyonu p<0.05 seviyesinde onemlidir.

4.2.2. Su Aktivitesi Degerleri

Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve depolamanin
su aktivitesine (ay) iliskin ortalama degerleri ve tek yonlii karsilastirma testi

sonuclar1 Cizelge 4. 6’da verilmistir.
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Cizelge 4. 6. Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve
depolamanin a,, degerine iligkin ortalama degerleri * (n=3)

Cesitler Uygulamalar 0. ay 1. ay 3.ay 6. ay Cesit*uyg

Williams ~ finnkiip  0.31£0.004  0.31+0.008  038+0.015  0.54£0.007 () 38140.005bx
Williams ~ firndikd ~ 028£0.001  0294£0.028  0.3420.002  049£0.003  (352£0.005cy
Williams ~ giineskilp ~ 0.4040.004  0.394£0.005  0.39+0.002  0.56x0.004 () 435:0.005ax
Williams ~ giines dikd ~ 0.37£0.000  0.370+0.010  0.37+0.002  0.59:0.039  ( 42710.005ax
A.Fetel  firmkip 03320020  0.304+0.010  0.34£0.003  0.48£0.001 () 3640.005bx
AFetel  finndikd  030£0.010  030£0.025  032:0.037  045:0.014  (34120.005by
A.Fetel  gineskip  038:0.001  0.38£0.003  0.38£0.0005  0.51:0.003 (4710 .005ax
A.Fetel  ginesdikd  0.32£0.002  033:0.003  0.34£0.005  0.480.004 ( 368:0.005by

Ay*Uygulama 0.335+0.003B 0.335+0.003B 0.358+0.003B 0.512+0.003A

*Ayni siitunda ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p=0.01). Harflendirmede biiyiik harfler depolamalar aras1 farklilig1, kii¢iik harfler uygulamalar arasi
farklilig1 ifade etmektedir

Cizelge 4. 6’y1 inceledigimizde, a,, degerlerinin Williams ¢esiti i¢cin 0.28 ile 0.59
arasinda, A. Fetel armut cesitinde 0.30 ile 0.51 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Williams ¢esidinde firin kurutmada kiip kesilmis armut kurularinda a,, degeri,
dikdortgen kesilmislerden yiiksek Olcililmiistiir. Giineste kurutmada dikdortgen
kesimdeki Orneklerin a,, degeri baslangicta kiip kesimden diisiik ¢ikarken,
depolamanin sonunda yiiksek olarak tespit edilmistir. A. Fetelde firin ve giines
kurutmada kiip kesim a,, degeri dikdortgen kesimden yiiksek ¢ikmustir. Her iki
cesitte de depolamayla birlikte su aktivitesi degerlerinde artis goriilmektedir. iki cesit

icin yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4. 7°de gosterilmistir.
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Cizelge 4. 7. Williams ve A. Fetel armut cesitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gore a,, bakimindan depolama, uygulama ve ¢esitler arasi
farkliliga iligkin varyans analiz sonuglari

Varvasvon kavnas: Bagimli Serbestlik Kareler Kareler F orant
yasyon kaynag degisken derecesi toplami ortalamasi ©
Cesitler Su aktivitesi 1 .018 .018 69.387***
Aylar Su aktivitesi 3 525 175 656.449%**
Uygulamalar Su aktivitesi 3 .078 .026 97.480%**
Cesitler X Aylar Su aktivitesi 3 .013 .004 16.084***
Gesitler X Su aktivitesi 3 008 003 10.374%%%
uygulamalar
Aylar X uygu Su aktivitesi 9 012 .001 4.973%**
Cesit Xay X g aktivitesi 9 003 000 1.446
uygulama

*** p<0.001 seviyesinde onemli, ** p<0.01 seviyesinde onemli, * p<0.05 seviyesinde onemli

Varyans analiz sonuclarinin verildigi Cizelge 4.7’e baktigimizda, Williams ve A.
Fetel armutlart cesitleri, uygulamalar ve aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (p<0.001). Yine interaksiyonlar degerlendirildiginde ise;
cesitler*aylar, c¢esitler*uygulamalar ve aylar*uygulamalar agisindan farkliliklar
p<0.001 seviyesinde 6nemli bulunurken, gesitler*aylar*uygulamalar interaksiyonu

istatistiksel acidan 6nemli bulunmamastir.
Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kesim sekillerinin ve depolamanin a,,

degerine iligskin ortalama degerleri ve tek yonlii karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge

4. 8’de sunulmustur.
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Cizelge 4. 8. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kesim sekillerinin ve
depolamanin ay, degerine iligkin ortalama degerleri * (n=3)

Cesitler Uygulamalar 0. ay 1. ay 3.ay 6. ay Cesit*uyg

Williams firm kiip 0.31+0.004 0.31+0.008 0.38+0.015 0.54+0.007 0.382+0.005ax
Williams firin dikd 0.28+£0.001  0.294+0.028  0.34+0.002 0.49+0.003 0.352+0.005ay
A. Fetel firin kiip 0.33+£0.020  0.304+0.010  0.34+0.003 0.48+0.001 0.364+0.005bx
A. Fetel firin dikd 0.30+0.010 0.30+0.025 0.32+0.037 0.45+0.014 0.341+0.005ay
Ankara firin kiip 0.32+0.001 0.33£0.003 0.33+0.002 0.34+0.002 0.331£0.005¢cy
Ankara firin dikd 0.36+0.001 0.35+0.001 0.35+0.001 0.36+0.002 0.353+0.005ax

Ay*Uygulama 0.314£0.004C 0.314+0.004C 0.342+0.004B 0.445+0.004A

*Ayni slitunda ayn1 harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p=0.01). Harflendirmede biiyiik harfler depolamalar aras1 farkliligi, kii¢iik harfler uygulamalar arasi
farklilig1, x ve y armut gesitleri arasindaki farklilig1 ifade etmektedir.

Cizelge 4. 8’1 inceledigimizde Ankara armudunun a,, degerinin 0.32 ile 0.36 arasinda
oldugu goriilmektedir. Diger iki armut ¢esidine kiyasla Ankara armudunun a,, degeri
acisindan daha stabil oldugu; Williams ve A. Fetel ¢esitlerinde depolamayla bir artis
goriiliirken, Ankara armudunda bir degisikligin olmadig1 tespit edilmistir. Williams,
A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinde firin kurutma tipinin kesim sekillerine gore a,,
degeri bakimindan depolama, uygulama ve cesitler aras1 farkliliga iligkin varyans

analiz sonuglar1 da Cizelge 4. 9°da verilmistir.

Cizelge 4. 9. Williams, A. Fetel ve Ankara armut c¢esitlerinde firin kurutma tipinin
kesim sekillerine gore ay, degeri bakimindan depolama, uygulama ve
cesitler arasi farkliliga iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynag Bavg.rlmh Serbestli.k Kareler Kareler F orant
degisken derecesi toplami  ortalamasi
Cesitler Su aktivitesi 2 .007 .004 15.030%**
Aylar Su aktivitesi 3 210 .070 281.817***
Uygulamalar Su aktivitesi 1 .002 .002 7.660(0.008)
Cesitler X Aylar Su aktivitesi 6 .091 .015 60.778%**
Cesitler X uygulamalar Su aktivitesi 2 .010 .005 19.260%**
Aylar X uygu Su aktivitesi 3 .001 .000 1.779
Cesit X ay X uygulama Su aktivitesi 6 .001 .000 713

*** p<0.001 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli, * p<0.05 seviyesinde onemli
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Varyans analiz sonuglarinda goriildiigli lizere, ¢esitler ve aylar arasindaki farkliliklar
istatistiksel ~ olarak  Onemli  bulunmustur (p<0.001). Kesim sekillerinin
degerlendirildigi uygulamalardaki farkliliklar ise, istatistiksel olarak p<0.01
seviyesinde Onemlidir. Ayrica cesitler*aylar ve c¢esitler*uygulamalar arasi
interaksiyonlar p<0.001 seviyesinde Onemli bulunurken; aylar*uygulamalar ve

cesitler*aylar*uygulamalar interaksiyonlar: 6nemli bulunmamustir.

Tiim armut ¢esitlerinin a,, degerleri birbirinden farklidir. Williams ve A. Fetel
armutlarinin kiip kesilmis olanlarinin su aktivite degerleri dikdortgen kesilenlerden
daha yiiksek tespit edilirken; firinda kurutulanlarin a, degerleri de glineste
kurutulanlardan diisiik tespit edilmistir. Kesim sekli de bu faktorii etkilemistir.
Dipersio vd. (2006), yaptiklart ¢alismada meyvelerin parcasinin kalinligr kadar,
farkli meyveler arasindaki yapisal farkliliklarin da son iriiniin a, degerinde
farkliliklara sebep olabilecegini bildirmislerdir. Ornegin, 60 °C'de 6 saat kurutulmus
seftali dilimlerinin ay, degerlerinin (0.28+0.02) ile (0.31 £ 0.03) arasinda olup, 60 °
C'de 22 saat kurutulmus ve dorde boliinmiis seftali dilimlerinin ay, degerlerinden
(0.46£0.10) ile (0.55+0.05) daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. Farkliliklarin 0.5
cm olan seftali dilimleri ile 3-5 cm kalinligindaki dorde boliinmiis seftalinin
karsilagtirilmasiyla goriildiigiinii bildirmislerdir. Bu ¢aligma yaptigimiz c¢alismayi

desteklemektedir.

Barroca vd. (2006), Portekiz armut c¢esitlerinde kimyasal ve mikrobiyoljik
karakterizasyonu iizerine yaptiklar1 ¢alismada kurutulmus armutlarda a,, degerlerini
de 0.47 ile 0.68 arasinda tespit etmiglerdir. Yaptigimiz ¢calismadaki bazi a,, degerleri

bu ¢alismadan daha diisiik olup, baz1 degerler de benzerlik gostermektedir.

Unliitiirk ve Turantas, (1998) ile Acar ve Cemeroglu, (1999)’nun belirttikleri gibi,
kurutmada amag¢ a, degerini belirli bir degerin altina indirmek suretiyle
mikrobiyolojik ve kimyasal degisimlere kars1 dayanikli hale getirmektir. Genellikle
0.60 a,, degeri mikrobiyal gelisme icin alt siir kabul edilmekle birlikte 0.70 a,
degerine kadar kurutulmus gidalar uzun siire bozulmadan muhafaza edilebilirler. Bu
acidan degerlendirdigimizde tiim kuru iirlinlerimizin a,, degerleri 0.65’in altindadir.
Yani iirtinlerimiz mikrobiyolojik degisimlere karsi dayaniklidir ve uzun siireli

depolamada bile bozulma olmasi miimkiin degildir.
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4.2.3. Mikrobiyolojik Muayene Sonuclari

Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve depolamanin
toplam bakteri sayilarina (log kob/g) iliskin ortalama degerleri ve tek yonlii

karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4. 10°da verilmistir.

Cizelge 4. 10. Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve
depolamanin toplam bakteri sayilarina (log kob/g) iliskin ortalama
degerleri ve tek yonlii karsilastirma testi sonuglart * (n=3)

Cegsitler Uygulamalar 0. ay 1. ay 3. ay 6. ay

Williams firmn kiip 2.39+0.36Bc 2.87+0.16Ac 2.46+0.15Bc  2.08+0.07Bc
Williams firmn dikd 2.36+0.32ABc  2.53£0.13Ac  2.09+0.09BCc  1.88+0.09Cc
Williams giines kiip 4.42+0.53Ca 6.01+0.06Aa 5.06£0.05Ba  3.72+0.06Da
Williams giines dikd 3.95+0.03Ab 4.26+0.00Ab 3.40+0.09Bb  2.72+0.12Cb
A. Fetel firm kiip 2.31+0.04ABb  2.35+0.03ABc  2.62+0.17Ac  2.14+0.09Bb
A. Fetel firmn dikd 2.12+0.14ABb  2.44+0.12Ac = 2.26+0.30ABc  1.984+0.09Bb
A. Fetel giines kiip 4.64+0.09Ba 4.18+0.09Ca 5.56+0.56Aa  3.19+0.06Da
A. Fetel giines dikd 4.95+0.15Aa 3.70+£0.02Cb 4.26+0.98Bb  2.82+0.04Da

*Ayni slitunda ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p=0.01). Harflendirmede biiyiik harfler depolamalar arasi farkliligi, kiiglik harfler uygulamalar arasi
farkliligr ifade etmektedir

Cizelge 4. 10’u inceledigimizde, Williams armudunun toplam bakteri sayilarinin
1.88 ile 6.01 (log kob/g) arasinda; A. Fetel ¢esidinde ise 1.98 ile 5.56 (log kob/ml)
arasinda degistigi goriilmektedir. Her iki ¢esidde de; firinda kurutulanlarda toplam
bakteri sayilar1 gilineste kurutulanlardan diisiik c¢ikmistir. Kesim acisindan
degerlendirdigimizde ise, kiip kesimlerdeki toplam bakteri sayilar1 dikdortgen
kesimlerden yiiksek tespit edilmistir. Williams ¢esidinde tiim uygulamalarda toplam
bakteri sayilar ilk depolamada yiikselirken, 3. ve 6. ay depolamalarinda azalmstir.
A. Fetel cesidinde Ozellikle gilineste kurutulan armutlarda depolamayla birlikte

azalma sonra artma seklinde inis ¢ikislar goriilmektedir.

Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve depolamanin
maya-kiif sayilarina (log kob/g) iligkin ortalama degerleri ve tek yonlii karsilagtirma

testi sonuglar1 Cizelge 4. 11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve
depolamanin maya-kiif sayilarima (log kob/g) iliskin ortalama
degerleri * (n=3)

Cesitler Uygulamalar 0. ay 1. ay 3.ay 6. ay
Williams firm kiip 1.07+0.00 0 0 0.79+0.69
Williams firm dikd 0 0 0.35+0.60 1.04+0.00
Williams giines kiip 5.35+0.03 5.75+0.03 5.19+0.01 4.09+0.05
Williams giines dikd 3.95+0.56 4.86+0.03 3.32+0.08 1.23+0.16
A. Fetel firm kiip 0 0.94+0.82 0 0

A. Fetel firm dikd 0 1.14£0.16 0 .0

A. Fetel giines kiip 5.39+0.04 5.14+0.11 5.18+0.12 4.52+0.03
A. Fetel giines dikd 4.94+0.48 4.52+0.16 2.05+1.78 2.16+0.07

Maya-kiif sayilarinin degerlendirildigi ¢izelge 4. 11°de; Williams armudunun maya-
kif sayilari, firinda kurutulanlarda O ile 1.07 (log kob/g) arasinda, giineste
kurutulanlarda 1.23 ile 5.75 (log kob/g) arasinda tespit edilmistir. A. fetel ¢esidinde
ise firinda kurutulanlarda 0 ile 1.14 (log kob/g) arasinda, glineste kurutulanlarda 2.05
ile 5.39 (log kob/g) arasinda degistigi goriilmektedir. iki cesitin de firm kurutmalari
giineste kurutmadan daha diisiik ¢cikmistir. Kesim acgisindan ise, kiip kesimlerdeki
maya-kif sayilart dikdortgen kesimlerden yiiksek tespit edilmistir. Depolamayla

birlikte 6zellikle giineste kurutulan tiriinlerde azalma goriilmektedir.

Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine gore
mikrobiyolojik degerleri bakimindan depolama, uygulama ve gesitler arasi farkliliga

iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4. 12’de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Williams ve A. Fetel armut cesitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gore mikrobiyolojik degerleri bakimindan depolama,
uygulama ve gesitler arasi farkliliga iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynag Batglmh Serbestli.k Kareler Kareler F orant
degisken derecesi toplami1 ortalamasi
Cesitler Top. Bak. 1 .043 .043 .646
Maya-kiif 3 .084 .084 438
Aylar Top. Bak. 3 14.845 4.948 74.503***
Maya-kiif 3 17.482 5.827 30.243***
Uygulamalar Top. Bak. 3 93.278 31.093 468.136%**
Maya-kiif 3 387.715 129.238 670.709%**
Cesitler X Aylar Top. Bak. 3 4.742 1.581 23.798%**
Maya-kiif 3 1.415 472 2.448
uggeﬁilggaﬁr Top. Bak. 3 1786 595 8.963%
Maya-kif 3 204 .068 353
Aylar X uygu Top. Bak. 9 8.383 931 14.025%**
Maya-kiif 9 25.897 2.877 14.933%**
Cesit X ay X Top. Bak. 9 3.063 340 5,124
uygulama
Maya-kiif 9 11.262 1.251 6.494%**

*** p<0.001 seviyesinde onemli, ** p<0.01 seviyesinde nemli, * p<0.05 seviyesinde onemli

Varyans analiz sonuclarinin verildigi cizelge 4. 12°yi degerlendirdigimizde, toplam

bakteri ve maya-kiif acisindan ¢esitler aras1 farkliliklar 6nemli degildir (p>0.01).

Ayrica maya-kif sayilari gesitler*aylar ve cesitler*uygulamalar interaksiyonlarinda

(p>0.05) istatistiksel olarak onemli bulunmamustir. Diger tiim interaksiyonlar ile

aylar ve uygulamalar arasindaki farkliliklar toplam bakteri ve maya-kiif agisindan

p<0.001 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Ug armut gesitinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve depolamanin toplam bakteri

sayilarma (log kob/g) iliskin ortalama degerleri ve tek yonlii karsilagtirma testi

sonuclar1 Cizelge 4. 13’de verilmistir.
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Cizelge 4. 13. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim
sekilleri ve depolamanin toplam bakteri sayilarina (log kob/g) iliskin
ortalama degerleri ve tek yonlii karsilastirma testi sonuglar1 * (n=3)

Cesitler Uygulamalar 0. ay 1. ay 3. ay 6. ay
Williams firm kiip 2.68+0.05Ba 2.994+0.04Aa 2.52+0.00Ca 2.15+0.03Da
Williams  firin dikd 2.56+0.06Aa 2.63+0.02Aa 2.07+0.03Ba 1.96+0.03Ba
A. Fetel firm kiip 2.35+0.05Bb 2.38+0.03Bby 2.53+0.03Aa 2.134£0.05Ca
A. Fetel firmn dikd 2.06+0.00Bb 2.51+0.04Aab 2.08+0.05Ba 1.97+0.02Ba
Ankara firm kiip 1.77+0.04Bc 2.05+0.02Ac 1.04+0.00Cb 1.69+0.05Bb
Ankara firmn dikd 1.29+0.24Dc 2.43+0.02Ab 1.91+0.03Bb 1.64+0.00Cb

*Ayni slitunda ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p=0.01). Harflendirmede biiyiik harfler depolamalar aras1 farkliligi, kiiglik harfler uygulamalar arasi
farkliligr ifade etmektedir

Cizelge incelendiginde firin kurutmanin yapildigi ii¢ armut ¢esidinin toplam bakteri
sayilar1 acisindan birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. Williams armudunun
toplam bakteri sayilarimin kiip kesimde 2.15 ile 2.99 (log kob/g) arasinda olup,
dikdortgen kesimdeki 1.96-2.63 (log kob/g) degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit
edilmigtir. A. Fetel cesidinde ise kiip kesilenlerin 2.13 ile 2.53 (log kob/g),
dikdortgen kesimin 1.97 ile 2.51 (log kob/g) arasinda degistigi goriilmektedir.
Ankara ¢esidinde kiip kesilen armutlarda toplam bakteri sayilar1 1.04 ile 2.05 (log
kob/g) arasinda iken, dikdortgen kesimde 1.29 ile 2.43 (log kob/g) arasindadir.
Incelenen tiim armut cesitlerinin kiip kesimlerinde toplam bakteri sayilar1 dikdortgen
kesilenlerden yiiksek bulunmustur. ilk ayda mikrobiyal yiik artarken depolama ile

azalmustir.
Ug armut cesitinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve depolamanin maya-kiif sayilarina

(log kob/g) iliskin ortalama degerleri ve tek yonlii karsilagtirma testi sonuglar

Cizelge 4. 14°de verilmistir.
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Cizelge 4. 14. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim
sekilleri ve depolamanin maya-kiif sayilarina (log kob/g) iliskin
ortalama degerleri * (n=3)

Cesitler Uygulamalar 0. ay 1. ay 3.ay 6. ay
Williams firm kiip 1.07+0.00 0 0 1.15+0.08
Williams firm dikd 0 0 0 1.07+0.00
A. Fetel firin kiip 0 1.38+0.13 0 0

A. Fetel firm dikd 0 1.10+0.07 0 0
Ankara firm kiip 0 0 0 0
Ankara firm dikd 1.07+0.00 1.08+0.00 0 0

Cizelgeyi degerlendirdigimizde armut ¢esitlerindeki maya-kiif sayilar1 0.0-1.38 (log
kob/g) arasinda olup, oldukca diisiik degerlerdedir. Sadece Williams ¢esidinin 6 ay
depolamanin sonunda maya-kiif tespit edilirken, diger armutlarda maya-kiif

sayilamamuistir.
Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine

gbore mikrobiyolojik degerleri bakimindan depolama, uygulama ve g¢esitler arasi

farkliliga iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15’de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gore mikrobiyolojik degerleri bakimindan depolama,
uygulama ve ¢esitler aras1 farkliliga iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynag Bzig1mh Serbestli.k Kareler Kareler F orant
degisken derecesi toplami ortalamasi

Cesitler Top. Bak. 2 6.591 3.295 897.385%**
Maya-kif 2 258 129 114.226%**

Aylar Top. Bak. 3 3.412 1.137 309.737%%*
Maya-kiif 3 3.253 1.084 959.409%**

Uygulamalar Top. Bak. 1 .169 .169 46.109%**
Maya-kiif 1 .064 .064 56.410%**

Cesitler X Aylar Top. Bak. 6 1.349 225 61.225%%*
Maya-kif 6 10.487 1.748 1546.649%**

uggeﬁilggaﬁr Top. Bak. 2 715 358 97.375%%x
Maya-kif 2 2.193 1.097 970.436%**

Aylar X uygu Top. Bak. 3 .309 .103 28.075%**

Maya-kiif 3 256 .085 75.554%%%*

Cesit X ay X Top. Bak. 6 1.581 263 71.744%%*

uygulama

Maya-kiif 6 2.784 464 410.626%**

*** p<0.001 seviyesinde onemli, ** p<0.01 seviyesinde nemli, * p<0.05 seviyesinde onemli

Varyans analiz sonuglarinin verildigi Cizelge 4. 15’1 degerlendirdigimizde, toplam
bakteri ve maya-kiif acisindan cesitler, aylar ve uygulamalar aras1 farkliliklar ile

diger tiim interaksiyonlar p<0.001 seviyesinde dnemli bulunmustur.

Bu c¢alismada yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda kurutulan iirlinlerin
herhangi bir risk tasimadigir goriilmektedir. Barroca vd. (2006), Portekiz armut
cesitlerinde, kurutulmus armutlarda koliform bakteri tespit edememisler, ancak
mezofilik bakteri sayisint 10 ile 92000 kob/g arasinda degistigini belirtmislerdir.
Buna ek olarak, ayn1 zamanda, maya ve kiif sayilar1 da S. Bartolomeu kurutulmus
armudunda 10 kob/g arasinda tespit etmisler. Bu sonuglar, yapilan bu calismay1
desteklemektedir. Ayrica mikroorganizmalarin sayilarinin a,, seviyeleri ile uyumlu
oldugu, maya ve kiifiin genellikle 0.7 nin altindaki a,, degerlerinde gelisemedigini

dikkate alirsak, kuru iirlinlerin mikrobiyal agidan giivenilir oldugu anlasilmaktadir.

96



4.2.4. Renk Analizi Sonuc¢lar

4.2.4.1. L degeri

Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve depolamanin
L degerine iliskin ortalama degerleri ve tek yonlii karsilastirma testi sonuglar

Cizelge 4. 16°da verilmistir.

Cizelge 4. 16. Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve
depolamanin L degerine iliskin ortalama degerleri ve tek yonli
karsilagtirma testi sonuglar1 * (n=3)

Cesitler ~ Uygulamalar 0. ay 1. ay 3. ay 6. ay Cesit*uygulamalar

Williams firm kiip 78.99+0.97 79.02+1.52 81.34+1.07 78.98+1.61 79.580+0.253bx
Williams firn dikd ~ 79.88+1.45 79.99+0.34 82.27+£1.39 81.76+0.91 80.973+0.253ax
Williams giines kiip  73.12£0.96 73.20+0.52 74.65+0.55 73.94+0.40 73.728+0.253cx
Williams  giines dikd ~ 78.33+0.83 78.75+0.98 80.09+1.28 78.43+0.96 78.999+0.253bx
A. Fetel firm kiip 78.06+0.38 78.77+0.96 79.14+0.68 77.35+1.10 78.330+0.253by
A. Fetel firin dikd ~ 79.05+0.77 79.93+0.57 80.79+1.45 80.64+0.85 80.102+0.253ay
A. Fetel glines kiip  71.38+1.43 71.61%1.13 72.4942.16 72.59+1.28 72.017+0.253dy

A. Fetel giines dikd ~ 73.48+1.72 74.97+1.30 76.01+1.17 76.09+0.99 75.135+£0.253cy

*Ayni slitunda ayni1 harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p=0.01). Harflendirmede biiyiik harfler depolamalar aras1 farkliligi, kii¢iik harfler uygulamalar arasi
farklilig1, x ve y armut ¢esitleri arasindaki farkliligi ifade etmektedir.

Cizelge 4. 16°da gosterilen L degerleri, Williams ¢esidinde 73.12 ile 82.27 arasinda;
a. fetel armudunda ise 71.38 ile 80.79 arasinda Sl¢iilmiistiir. En koyu armut kurusu
rengi A. fetel armut ¢esidinde, giineste kurutulan kiip kesilmis armutlarda (ort. 71.38)
tespit edilmistir. En agik renk ise, Williams armut ¢esinde (ort. 82.27) goriilmiistiir.
Bu ¢esidin tiim uygulamalarinda ve A. fetel armudunun firinda kurutulanlarinda, 3.
aya kadar L degerinde artis varken, 6 ay depolamanin sonunda ise degerde azalis s6z
konusudur. Yani 3 ay depolamaya kadar renkte agilma varken, 6 ayin sonunda
koyulagsma goriilmektedir. Her iki ¢esit i¢cin firinda kurutulan armutlarin renkleri,
gilineste kurutulanlardan daha aciktir. Ayrica, giineste kurutulup, kiip kesilmis olan

armut kurularinin rengi dikdortgen kesilmis olanlardan daha koyudur.
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Williams ve A. Fetel armut cesitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine gore L
degeri bakimindan depolama, uygulama ve cesitler aras1 farkliliga iliskin varyans

analiz sonuglar asagida Cizelge 4. 17°de verilmistir.

Cizelge 4. 17. Williams ve A. Fetel armut cesitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gore L degeri bakimindan depolama, uygulama ve gesitler
arasi farkliliga iliskin varyans analiz sonuglar1 * (n=3)

Var 1 kavnasi Bagimh Serbestlik Kareler Kareler F orant
aryasyon kaynag degisken derecesi toplami1 ortalamasi ora
Cesitler L degeri 1 173.090 173.090 112.732%*%*
Aylar L degeri 3 85.181 28.394 18.493***
Uygulamalar L degeri 3 1578.823 526.274 342.759%**
Cesitler X Aylar L degeri 3 8.321 2.774 1.806
Cesitler X L degeri 3 59.915 19.972 13.007%%
uygulamalar
Aylar X uygu L degeri 9 22.862 2.540 1.654
Cesit X ay X L degeri 9 12.474 1386 903
uygulama

*#% p<0.001 seviyesinde dnemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli, * p<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.17 incelendiginde, cesitler, aylar ve uygulamalar agisindan L degeri
bakimindan onemli farklar bulundugu yapilan istatistik analizlerde gorilmistiir
(p<0.001). Varyans analizi sonucunda, c¢esitler*uygulamalar interaksiyonu
istatistiksel olarak onemli bulunurken (p<0.001); cesitler*aylar, aylar*uygulamalar
ve g¢esitler*aylar® uygulamalar interaksiyonlar1 ise istatistik olarak Onemli

bulunmamistir (p>0.01).
Williams, A. Fetel ve Ankara armut cesitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve

depolamanin L degerine iliskin ortalama degerleri ve tek yonli karsilastirma testi

sonuclar1 Cizelge 4. 18’de verilmistir.
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Cizelge 4. 18. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim
sekilleri ve depolamanin L degerine iliskin ortalama degerleri ve tek
yonlii karsilastirma testi sonuglart™ (n=3)

Cesitler ~ Uygulamalar 0. ay 1. ay 3.ay 6. ay Cesit*uygulama
Williams firmkiip  78.99£0.97 79.02+1.52 81.34+1.07 78.98+1.61 79.580+0.277ay
Williams firin dikd ~ 79.88+£1.45 79.99+0.34 82.27+1.39 81.76+0.91 80.973+0.277ax
A. Fetel firmkip  78.06+£0.38 78.77+0.96 79.14+0.68 77.35+1.10 78.330+0.277by
A. Fetel firm dikd ~ 79.05+0.77  79.93+0.57 80.79+1.45 80.64+0.85 80.103+0.277bx
Ankara firmkiip  76.64+0.81 76.30+0.93 77.44+0.45 76.33+£0.99 76.675+0.277cx
Ankara firn dikd ~ 77.50£0.98 77.21£1.17 76.61+0.81 77.72+0.79 77.259+0.277cx

*Ayni slitunda ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p=0.01). Harflendirmede biiyiik harfler depolamalar aras1 farkliligi, kiiglik harfler uygulamalar arasi
farkliligi, x ve y armut ¢esitleri arasindaki farkliligi ifade etmektedir.

Firin kurutmanin degerlendirildigi ¢izelge 4. 18’de, en koyu renk 76.30 L degeri ile

Ankara ¢esidinde kiip kesimde goriiliirken, ii¢ ¢esit icinde en koyu renkli armut

Ankara armududur. Dikdortgen kesilmis olan armut kurularinin rengi, kiip kesilmis

olanlardan daha agik renktedir. Ankara armudu kiip kesilmis olanlarda depolama ile

renkte koyulagma vardir, dikdortgen kesimde ise ¢ok az bir agilma goriilmektedir.

Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine

gore L degeri bakimindan depolama, uygulama ve ¢esitler aras1 farkliliga iliskin

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4. 19. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gore L degeri bakimindan depolama, uygulama ve cesitler
arasi farkliliga iligskin varyans analiz sonuglar1 * (n=3)

Varvasvon kavnadi Bagimh Serbestlik Kareler Kareler F orant
1yasy yhag degisken derecesi toplami ortalamasi
Cesitler L degeri 2 274.185 137.093 110.860%**
Aylar L degeri 3 32.615 10.872 8.791%**
Uygulamalar L degeri 1 56.263 56.263 45.497***
Cesitler X Aylar L degeri 6 24.810 4.135 3.344%*
Cesitler X L degeri 2 8.840 4.420 3.574
uygulamalar
Aylar X uygu L degeri 3 19.253 6.418 5.190**
Cesit X ay X L degeri 6 6.787 1131 915
uygulama

*** p<0.001 seviyesinde onemli, ** p<0.01 seviyesinde nemli, * p<0.05 seviyesinde onemli

Varyans analiz sonuglarin1 degerlendirdigimizde; cesitler, aylar ve uygulamalar
arasindaki fark p<0.001 seviyesinde Onemlidir. Buna karsilik ¢esitler*aylar ve
aylar*uygulamalar interaksiyonlar1 ise istatistik olarak p<0.01 seviyesinde onemli
bulunmustur. Cesitler*uygulamalar ve c¢esitler*aylar*uygulamalar interaksiyonlari

ise istatistiksel agcidan dnemli bulunmamistir (p>0.05).

4.2.4.2. a degeri

Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve depolamanin
a degerine iligkin ortalama degerleri ve tek yonlii karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge

4. 20’de verilmistir.
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Cizelge 4. 20. Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve
depolamanin a degerine iligkin ortalama degerleri ve tek yonli
karsilagtirma testi sonuglar1 * (n=3)

Cesitler Uygulamalar 0. a 1. a 3.a 6. a Cesit*

3 ye -8y -y -y -2y uygulamalar
Williams firm kiip -0.39+0.05 -0.46+£0.05  -0.45+0.08  -0.42+0.08 0.43020.034cy
Williams firm dikd -0.42+0.05  -0.47+£0.07  -0.54+0.11 -0.45+0.04 0.469+0.034cy
Williams giines kiip 2.85+0.13 2.82+0.20 2.84+0.13 3.43+0.18  2.982+0.034ay
Williams giines dikd 1.02+0.08 1.11£0.11 1.17£0.11 1.83+0.19  1.282+0.034by
A. Fetel firm kiip -0.54+0.13  -0.57+£0.05  -0.63+0.07  -0.46+0.06 0.5502:0.034dx
A. Fetel firm dikd -0.84+£0.07  -0.85+0.04  -0.91+0.10  -0.62+0.11 0.80540.034cx
A. Fetel giines kiip 2.92+0.11 2.90+0.16 3.02+0.30 3.3240.36  3.039+0.034ax
A. Fetel giines dikd 1.99+0.23 2.15+0.18 2.52+0.22 2.91+£0.31  2.391+0.034bx

Aylar* uygulamalar 0.822+0.24B 0.829+0.24B 0.876+0.24B 1.193+£0.24A

*Ayni slitunda ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p=0.01). Harflendirmede biiyiik harfler depolamalar aras1 farkliligi, kiiglik harfler uygulamalar arasi
farkliligi, x ve y armut ¢esitleri arasindaki farkliligi ifade etmektedir.

Cizelge 4. 20’de gosterilen a degerlerini inceledigimizde, firinda kurutulan tiim
armut cesitleri, (—a) degerlerini almigtir. Williams armudunda a degerleri, firinda
kurutmada -0.54 ile -0.39 arasinda, giineste kurutmada 1.02 ile 3.43 arasinda
degismektedir. (+a) degerleri gilineste kurutulmus armutlarda goriilmistiir.
Dikdortgen kesim yapilarak giineste kurutulanlarda (+a) degeri, kiip kesilmis
olanlardan daha diisiik degerdedir. Firinda kurutulan armutlar yesil renge, gilineste
kurutulanlar kirmizi renge yakindir. Depolamayla birlikte yesil renkte ve kirmizi
renkte artis goriilmektedir. A. Fetel armudunda a degeri, firinda kurutulanlarda -0.91
ile -0.46 arasinda, gilineste kurutulanlarda 1.99 ile 3.32 arasinda tespit edilmistir.

Williams armudu gibi depolamayla birlikte renkte koyulagma goriilmektedir.
Williams ve A. Fetel armut gesitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine gore a

degeri bakimindan depolama, uygulama ve cesitler aras1 farkliliga iligkin varyans

analiz sonuglar asagida Cizelge 4. 21°de verilmistir.
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Cizelge 4. 21. Williams ve A. Fetel armut c¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gore a degeri bakimindan depolama, uygulama ve cesitler
aras1 farkliliga iliskin varyans analiz sonuglar1 * (n=3)

Varvasvon kavnad: Bagimh Serbestlik Kareler Kareler F orant
Tyasyon kaynag degisken derecesi toplami ortalamasi ©
Cesitler a degeri 1 1.512 1.512 53.769%***
Aylar a degeri 3 4.490 1.497 53.213%**
Uygulamalar a degeri 3 461.835 153.945 5473.444% %
Cesitler X Aylar a degeri 3 110 .037 1.301
Cesitler X a degeri 3 14.803 4.934 175.435% %
uygulamalar
Aylar X uygu a degeri 9 3.276 364 12.944 %%
Cesit X ay X a degeri 9 426 047 1.684
uygulama

*** p<0.001 seviyesinde onemli, ** p<0.01 seviyesinde nemli, * p<0.05 seviyesinde onemli

Varyans analiz sonuglarini inceledigimizde, cesitler, aylar ve uygulamalar arasi
farkliliklar p<0.001 seviyesinde onemli bulunmustur. interaksiyonlar acisindan ise
cesitler*uygulamalar ve aylar*uygulamalar arasi interaksiyonlar istatistiksel olarak
p<0.001 seviyesinde onemli bulunurken, cesitler*aylar ve

cesitler*aylar*uygulamalar interaksiyonlar: 6nemli bulunmamustir (p>0.01).

Williams, A. Fetel ve Ankara armut cesitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve
depolamanin a degerine iliskin ortalama degerleri ve tek yonlii karsilagtirma testi

sonuclar1 Cizelge 4. 22’de verilmistir.
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Cizelge 4. 22. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim
sekilleri ve depolamanin a degerine iligkin ortalama degerleri ve tek
yonlii karsilastirma testi sonuglart™ (n=3)

Cesitler Uygulamalar 0. ay 1. ay 3. ay 6. ay
Williams firm kiip -0.39+0.05Aax -0.46£0.05Aax  -0.45+0.08 Aabx -0.42+0.08Aax
Williams firm dikd -0.42+0.05Acx -0.47+£0.07Acx -0.54+£0.11Acx  -0.45+0.04Abx
A. Fetel firin kiip -0.54+0.13Aay -0.57+0.05Aay -0.63£0.07Aay  -0.46+0.06Aax
A. Fetel firin dikd -0.84+0.07ABbx  -0.85+0.04ABbx  -0.91+0.10Abx  -0.62+0.11Bbx
Ankara firin kiip -0.40+0.08 Aay -0.34£0.02Aay -0.40+0.04Aby  -0.31+£0.38Aay
Ankara firin dikd -3.16+0.41 Aax -2.49+0.24Bax -2.73+0.14Bax ~ -2.51+0.20Bax

*Ayni slitunda ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p=0.01). Harflendirmede biiyiik harfler depolamalar aras1 farkliligi, kiiglik harfler uygulamalar arasi
farkliligi, x ve y armut ¢esitleri arasindaki farkliligi ifade etmektedir.

Ug armut gesidinin degerlendirildigi cizelge 4. 22’yi inceledigimizde, en yiiksek (-a)
degerinin, Ankara ¢esidinin dikdortgen kesimindeki uygulamasinda (-3.16), en diisiik
(-a) degerinin, yine Ankara ¢esidinin kiip kesimindeki uygulamasinda (-0.31) tespit
edildigi goriilmektedir. Cesitlerin hepsinde firin kurutmada renk yesile yakindir ve

depolamayla birlikte koyulasma goriilmektedir.

Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine
gore a degeri bakimindan depolama, uygulama ve cesitler arasi farkliliga iliskin

varyans analiz sonuglar1 asagida Cizelge 4. 23’de verilmistir.
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Cizelge 4. 23. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gore a degeri bakimindan depolama, uygulama ve cesitler
arasi farkliliga iliskin varyans analiz sonuglari® (n=3)

Varvasvon kavnad: Bagimh Serbestlik Kareler Kareler F orant
Tyasyon kaynag degisken derecesi toplami1 ortalamasi ©
Cesitler a degeri 2 31.862 15.931 593.349%**
Aylar a degeri 3 .620 207 7.703%**
Uygulamalar a degeri 1 28.240 28.240 1051.810%**
Cesitler X Aylar a degeri 6 .855 .143 5.309%**
Cesitler X a degeri 2 39.557 19778 736.643%%
uygulamalar
Aylar X uygu a degeri 3 297 .099 3.687*
Cesit X ay X a degeri 6 435 073 2,703
uygulama

*** p<0.001 seviyesinde onemli, ** p<0.01 seviyesinde nemli, * p<0.05 seviyesinde onemli

Cizelge 4.23 degerlendirildiginde c¢esitler, aylar ve wuygulamalar arasindaki
farkliliklar P<0.001 seviyesinde oOnemli bulunmustur. Cesitler*aylar ile
cesitler*uygulamalar interaksiyonlar1 da istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.001). Buna karsilik  aylar*uygulamalar ve  ¢esit*ay*uygulamalar

interaksiyonlarinin p<0.05 seviyesinde dnemli bulundugu goriilmektedir.

4.2.4.3. b degeri

Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve depolamanin
b degerine iliskin ortalama degerleri ve tek yonlii karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge

4. 24°de verilmistir.
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Cizelge 4. 24. Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve
depolamanin b degerine iliskin ortalama degerleri ve tek yonli
karsilagtirma testi sonuglar1 * (n=3)

Cesitler Uyg. 0. ay 1. ay 3.ay 6. ay Cesit*uyg.

Williams  firin kiip 20.06+0.71 20.40+0.49 22.45+0.38 23.41+0.46 21.579+0.132ax

Williams  firndikd ~ 20.07+0.55 20.83+0.36 22.10+0.72 22.81+0.93 21.452+0.132ax

Williams gl‘(‘;.‘gs 19.57+0.57 19.90+0.31 21.09£036  21.59+0.56  20.537+0.132bx
Williams g;iff 19.09+0.75 19.21£0.72 20.02+0.41 20.93+0.55  19.815+0.132cx

A. Fetel firm kiip 19.70+0.44 19.90+0.44 20.86+0.54 20.52+0.52 20.246+0.132ay

A. Fetel firin dikd 19.23+0.28 19.46+0.70 20.03+1.07 21.18+1.15 19.974+0.132ay

A. Fetel gﬁggs 17.10+0.54 16.99+0.24 17.5140.67  18.02+0.44  17.405+0.132by
A. Fetel g(;‘iiff 16.34+0.55 16.36+0.59 16.58+0.30 17.9040.22  16.796+0.132cy
Aylar*uyg. 18.896+0.93C  19.132£0.93C  20.079+0.93B  20.794+0.93A

*Ayni slitunda ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p=0.01). Harflendirmede biiyiik harfler depolamalar aras1 farkliligi, kiiglik harfler uygulamalar arasi
farkliligi, x ve y armut ¢esitleri arasindaki farkliligi ifade etmektedir.

Cizelge 4. 24°de goriildiigi lizere, b renk degerleri yapilan uygulamalarin tiimiinde
(+b) degerini almistir, yani sari renktedirler. Williams c¢esidinde b degeri firin
kurutmada 20.06 ile 23.41 arasinda, glines kurutmada 19.09 ile 21.59 arasinda
Olciilmiistiir. Depolamayla birlikte renk degeri ylikselmistir. Kesim agisindan
karsilagtirirsak, kiip kesilmis olanlarin renginin dikdortgen olanlara nazaran daha
koyu oldugu goriilmiistiir. A. Fetel ¢esidinin b degerleri firin kurutmada 19.23 ile
21.18 arasinda, giines kurutmada ise 16.34 ile 18.02 arasinda degismistir. Williams
armudunda oldugu gibi bu ¢esitte de kiip kesilmisler dikdortgen kesilenlerden daha
yiiksek b degerine sahiptirler, yani sar1 renk daha koyudur. Depolama siiresince
degerin arttig1 goriilmektedir. Her iki ¢esitte de firin kurutmada degerler, giines

kurutmadan daha yiiksektir.
Williams ve A. Fetel armut cesitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine goére b

degeri bakimindan depolama, uygulama ve cesitler aras1 farkliliga iliskin varyans

analiz sonuglar1 asagida Cizelge 4. 25°de verilmistir.
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Cizelge 4. 25. Williams ve A. Fetel armut c¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gore b degeri bakimindan depolama, uygulama ve
cesitler arasi farkliliga iligkin varyans analiz sonuglar1 * (n=3)

Varvasvon kavnad: Bagimli Serbestlik Kareler Kareler F orant
1yasy ynag degisken derecesi toplami ortalamasi
Cesitler b degeri 1 240.957 240.957 578.557***
Aylar b degeri 3 110.773 36.924 88.658%**
Uygulamalar b degeri 3 238.594 79.531 190.961***
Cesitler X Aylar b degeri 3 11.903 3.968 9.526%**
Cesitler X b degeri 3 33.680 11.227 26.956%**
uygulamalar
Aylar X uygu b degeri 9 7.339 815 1.958*
Cesit X ay X b degeri 9 6.263 696 1.671
uygulama

*** p<0.001 seviyesinde onemli, ** p<0.01 seviyesinde nemli, * p<0.05 seviyesinde onemli

Cizelge 4.25 degerlendirildiginde; c¢esitler, aylar ve uygulamalar arasindaki
farkliliklar istatistiksel —olarak p<0.001 seviyesinde oOnemli bulunmustur.
Cesitler*aylar ile ¢esitler*uygulamalar interaksiyonlar1 da istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.001). Buna karsilik aylar*uygulamalar interaksiyonu p<0.05
seviyesinde oOnemli bulunurken, c¢esit*ay*uygulamalar interaksiyonu Onemli

bulunmamistir (P>0.05).
Williams, A. Fetel ve Ankara armut cesitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve

depolamanin b degerine iligskin ortalama degerleri ve tek yonlii karsilastirma testi

sonuclar1 Cizelge 4.26’da verilmistir.
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Cizelge 4. 26. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim
sekilleri ve depolamanin b degerine iligskin ortalama degerleri *

(n=3)

Cesitler Uygulamalar 0. ay 1. ay 3.ay 6. ay
Williams firm kiip 20.06+0.71 20.40+0.49 22.45+0.38 23.41+0.46
Williams firin dikd 20.07+0.55 20.83+0.36 22.10+0.72 22.81+0.93
A. Fetel firin kiip 19.70+0.44 19.90+0.44 20.86+0.54 20.52+0.52
A. Fetel firmn dikd 19.23+0.28 19.46+0.70 20.03+1.07 21.18+1.15
Ankara firmn kiip 20.84+0.60 21.16+0.57 21.76+0.29 22.54+0.54
Ankara firmn dikd 21.22+0.50 21.51+0.13 21.76+0.63 22.87+0.19

Cizelgeyi inceledigimizde firin kurutma yapilan ii¢ armut ¢esidinde Williams 20.06
ile 23.41 arasinda, a. fetel 19.23 ile 21.18 arasinda ve Ankara 20.48 ile 22.87
arasinda b degerlerine sahiptirler. Williams armut ¢esidinde kiip kesilmis olanlarda
deger daha yiiksek tespit edilirken, A. Fetelde ve Ankara armudunda dikdortgen
kesilmislerde b degeri yiiksek cikmistir. Baslangic degerine nazaran depolamayla
birlikte ii¢ ¢esitte de b degerinde artig goriilmiistiir.

Williams, A. Fetel ve Ankara armut cesitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine
gore b degeri bakimindan depolama, uygulama ve cesitler aras1 farkliliga iliskin

varyans analiz sonuclar1 agagida Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4. 27. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gore b degeri bakimindan depolama, uygulama ve ¢esitler
arasi farkliliga iliskin varyans analiz sonuglari* (n=3)

Varvasvon kavnad: Bagimli Serbestlik Kareler Kareler F orant
yasy ynag degisken derecesi toplamui ortalamasi
Cesitler b degeri 2 72.918 36.459 84.081***
Aylar b degeri 3 91.835 30.612 70.595%**
Uygulamalar b degeri 1 .076 .076 175
Cesitler X Aylar b degeri 6 14.664 2.444 5.636%**
Cesitler X b degeri 2 1.827 913 2.106
uygulamalar
Aylar X uygu b degeri 3 1.598 .533 1.228
Cesit X ay X b degeri 6 4177 696 1.606
uygulama

**% p<0.001 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli, * p<0.05 seviyesinde 6nemli
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Her ii¢ armut cesidinin birlikte degerlendirildigi varyans analiz sonuclarina gore,
cesitler ve aylar arasindaki farkliliklar ile cesitler*aylar interaksiyonu istatistiksel
olarak énemli bulunmustur (p<0.001). Uygulamalar arasinda fark ise 6nemli degildir.
Cesitler*uygulamalar, aylar*uygulamalar ve gesitler*aylar*uygulamalar arasindaki

interaksiyolar da istatistiksel olarak énemli bulunmamustir (p>0.01).

4.2.4.4. Kroma degeri

Williams ve A. Fetel armut cesitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve depolamanin
kroma degerine iliskin ortalama degerleri ve tek yonlii karsilastirma testi sonuglari

Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4. 28. Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve
depolamanin kroma degerine iliskin ortalama degerleri ve tek yonlii
karsilastirma testi sonuglar1 * (n=3)

Cesitler  Uygulamalar 0. ay 1. ay 3.ay 6. ay Cesitler*uygulamalar

Williams firmkiip  20.06+0.72 20.41+0.49 22.45+0.38 23.41+0.46  21.582+0.132ax
Williams firm dikd ~ 20.07+£0.55 20.83+0.36 22.10+0.71 22.81+0.93  21.455+0.132ax
Williams  giines kiip  19.78+0.57 20.10+0.32 21.28+0.34 21.86+0.57  20.754+0.132bx
Williams  giines dikd  19.12+0.75 19.25+0.72 20.06+0.40 21.02+0.55 19.859+0.132cx
A. Fetel firmkiip  19.71+£0.44 19.91+£0.44 20.87+0.54 20.53+0.51 20.25540.132ay
A. Fetel firm dikd ~ 19.25+0.28 19.48+0.70 20.05+£1.07 21.18+1.15 19.991+0.132ay
A. Fetel giines kiip  17.35+0.54 17.24+0.26 17.77+£0.68 18.33+0.46  17.670+0.132by

A. Fetel giines dikd  16.47£0.55 16.50+£0.60 16.77+£0.32 18.14+0.27 16.968+0.132cy

*Ayni slitunda ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p=0.01). Harflendirmede biiyiik harfler depolamalar aras1 farkliligi, kiiglik harfler uygulamalar arasi
farkliligi, x ve y armut ¢esitleri arasindaki farkliligi ifade etmektedir.

Cizelge 4.28°1 inceledigimizde Williams c¢esidinde kroma degeri firin kurutmada
20.06 ile 23.41 arasinda, giines kurutmada 19.12 ile 21.86 arasinda olgiilmiistiir.
Giineste kurutulan armutlarda kroma degeri firinda kurutulanlardan daha diisiik tespit
edilmistir. Yani firinda kurutulan armutlarin rengi, giineste kurutulanlara nazaran
daha parlak goriinlimdedir. Her iki kurutma yonteminde de kroma degeri
yiikselmekte olup, bu durum renkte mathgin azaldiginin ifadesidir. A. fetel

armudunda firin kurutmada kroma degeri 19.25 ile 21.18 arasinda, glineste
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kurutmada 16.47 ile 18.33 arasinda degismektedir. Bu armut ¢esidinde de, Williams
armudundaki gibi gilineste kurutulanlarda deger diisik olup, daha mat
goriiniimdedirler. Yine depolamaya bagl olarak deger yiikselmektedir. iki armut
cesidi kesim agisindan degerlendirildiginde kiip kesilmis olanlarin renginin daha

parlak oldugu goriilmektedir.

Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine gore kroma
degeri bakimindan depolama, uygulama ve ¢esitler arasi farkliliga iligskin varyans

analiz sonuglar asagida Cizelge 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4. 29. Williams ve A. Fetel armut cesitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gore kroma degeri bakimindan depolama, uygulama ve
cesitler arasi farkliliga iligkin varyans analiz sonuglar1 * (n=3)

Varvasvon kavnasi Bagimli Serbestlik Kareler Kareler F orant
ryasy ynag degisken derecesi toplami ortalamasi
Cesitler C degeri 1 230.520 230.520 549.690%**
Aylar C degeri 3 114.702 38.234 91.171%**
Uygulamalar C degeri 3 209.736 69.912 166.710%***
Cesitler X Aylar C degeri 3 11.575 3.858 9.200%**
Cesitler X C degeri 3 30.721 10.240 24.419% %%
uygulamalar
Aylar X uygu C degeri 9 6.792 155 1.799
Cesit X ay X C degeri 9 6.438 715 1706
uygulama

*#%* p<0.001 seviyesinde dnemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli, * p<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge incelendiginde istatistiksel agidan ¢esitler, aylar ve uygulamalar arasi fark ile
cesitler*aylar ve c¢esitler*uygulamalar interaksiyonlarinin p<0.001 seviyesinde
onemli oldugu gorilmektedir. Aylar*uygulamalar ve cesitler*aylar *uygulamalar

interaksiyolar1 da istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir (p>0.05).
Williams, A. Fetel ve Ankara armut g¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve

depolamanin kroma degerine iliskin ortalama degerleri ve tek yonlii karsilastirma

testi sonuglar1 Cizelge 4.30°da verilmistir.
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Cizelge 4. 30. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim
sekilleri ve depolamanin kroma degerine iliskin ortalama degerleri
ve tek yonlii karsilagtirma testi sonuglari™* (n=3)

Cesitler Uygulamalar 0. ay 1. ay 3.ay 6. ay Cesit*uygulama
Williams firm kiip 20.06+0.72 20.41+0.49 22.45+0.38 23.41+0.46  21.582+0.134ax
Williams firm dikd 20.07+0.55 20.83+0.36 22.10+0.71 22.81+0.93  21.455+0.134bx
A. Fetel firin kiip 19.71+0.44 19.91+0.44 20.87+0.54 20.53+0.51  20.255+0.134bx
A. Fetel firin dikd 19.25+0.28 19.48+0.70 20.05+1.07 21.18£1.15  19.991+0.134cx
Ankara firm kiip 20.84+0.60 21.16+0.57 21.76+0.29 22.55+0.54  21.577+0.134ay
Ankara firin dikd 21.46+0.49 21.66+0.10 21.93+0.64 23.00+0.18  22.010+0.134ax

*Ayni slitunda ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p=0.01). Harflendirmede biiyiik harfler depolamalar aras1 farkliligi, kiiglik harfler uygulamalar arasi
farkliligi, x ve y armut ¢esitleri arasindaki farkliligi ifade etmektedir.

Cizelge 4.30’a gore firin kurutmada kroma degeri; Williams armudunda 20.06 ile
23.41 arasinda, A. Fetel armudunda 19.25 ile 21.18 arasinda ve Ankara armudunda
20,84 ile 23.0 arasinda tespit edilmistir. U¢ armut arasinda Williams en parlak renge
sahiptir. Depolamada tiim cesitlerde kroma degerinde yiikselme goriilmektedir.
Kesim acisindan bakildiginda Williamsda kiip kesim daha parlak goziikiirken,
A Fetel ve Ankara cesitlerinde baslangicta kiip kesimde deger daha yiiksek tespit
edilmistir. Ancak depolamanin sonunda dikdoértgen kesilenlerin kroma degeri daha

yiiksek ¢ikmuistir, dolayisiyla daha parlak goriiniimdedirler.
Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine

gore kroma degeri bakimindan depolama, uygulama ve ¢esitler arasi farkliliga iliskin

varyans analiz sonuglari agagida Cizelge 4.31°de verilmistir.
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Cizelge 4. 31. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gdére kroma degeri bakimindan depolama, uygulama ve
cesitler aras1 farkliliga iliskin varyans analiz sonuglari* (n=3)

Varvasvon kavnad: Bagimli Serbestlik Kareler Kareler F orant
1yasy ynag degisken derecesi toplami ortalamasi ©
Cesitler C degeri 2 77.025 38.512 89.072%**
Aylar C degeri 3 90.706 30.235 69.929%**
Uygulamalar C degeri 1 .007 .007 .017
Cesitler X Aylar C degeri 6 14.938 2.490 5.758***
Cesitler X C degeri 2 3.276 1.638 3.788*
uygulamalar
Aylar X uygu C degeri 3 1.539 513 1.187
Cesit X ay X C degeri 6 4232 705 1.631
uygulama

*** p<0.001 seviyesinde onemli, ** p<0.01 seviyesinde dnemli, * p<0.05 seviyesinde 6nemli

Varyans analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde ¢esitler ve aylar arasi farkliliklar
ile cesitler*aylar interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.001).
Uygulamalar acisindan dikddrtgen ve kiip kesim arasinda fark 6nemli bulunmamustir.
Cesitler*uygulamalar arasi interaksiyon da p<0.05 seviyesinde Onemlidir. Ayrica,
aylar*uygulamalar ve ¢esitler*aylar*uygulamalar interaksiyolar1 da istatistiksel

olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.01).

4.2.4.5. Hue aqisi

Williams ve A. Fetel armut cesitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve depolamanin
hue agisina iliskin ortalama degerleri ve tek yonlii karsilastirma testi sonuglari

Cizelge 4.32°de verilmistir.
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Cizelge 4. 32. Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve
depolamanin hue agisina iligkin ortalama degerleri ve tek yonlii
karsilagtirma testi sonuglar1 * (n=3)

Cesitler Uygulamalar 0. ay 1. ay 3. ay 6. ay Cesitler*uygulamalar

Williams firm kiip -88.89+0.15  -88.72+0.14  -88.84+0.21 -88.98+0.19 -88.854+0.104ax
Williams firin dikd ~ -88.81£0.15 -88.71+0.17 -88.59+0.30 -88.86+0.11 -88.745+0.104ax
Williams giines kiip ~ 81.72£0.41  81.95+0.53  82.34+0.43  80.97+0.40 81.744+0.104cx
Williams glines dikd ~ 86.94+0.18  86.71+0.22  86.65+0.31  85.00+0.52 86.325+0.104bx
A. Fetel firin kiip -88.43+0.35  -88.37+0.10  -88.28+0.22  -88.71+0.19 -88.445+0.104ay
A. Fetel firin dikd ~ -87.85+0.88  -87.51+0.11 -87.40+0.20 -88.30+0.37  -87.766+0.104by
A. Fetel glines kiip  80.31£0.41  80.32+0.39  80.21£0.93  79.58+1.04 80.102+0.104dy

A. Fetel giines dikd ~ 83.07+0.78  82.54+0.46  81.36+0.66  80.77+0.86 81.935+0.104cy

*Ayni siitunda ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p=0.01). Harflendirmede biiyiik harfler depolamalar aras1 farklilig1, kiiciik harfler uygulamalar arasi
farklilig1, x ve y armut cesitleri arasindaki farklilig: ifade etmektedir.

Cizelge 4.32’yi degerlendigimizde Williams c¢esidinde hue acist degerinin firin
kurutmada -88.89 ile -88.59 arasinda, giines kurutmada 80.97 ile 86.94 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Giineste kurutulan armutlarda renk daha kirmizi iken,
firinda kurutulanlarda daha yesildir. Firinda kurutulan kiip kesilmis olanlarda renk
dikdortgen kesilenlere nazaran daha yesildir. Giineste kurutulan kiip kesilmis
armutlarda deger daha diisiik dl¢lilmiistiir. Yani, dikdortgen kesilenlerin rengi daha
koyu kirmizidir. Firin kurutma kiip kesimde depolamayla deger yiikselmistir, daha
yesildir. Firin kurutma dikdortgen kesimde deger kiigiilmiis, yesil renk agilmustir.
Giines kurutma kiip kesimde depolamanin 3. ayma kadar deger artarken, 6 aymn
sonunda azalmigtir. Dikddrtgen kesimde ise depolamayla hue acist degerinin diistiigi

tespit edilmisgtir.

A. fetel armudunda firin kurutmada hue acis1 degeri -88.71 ile -87.40 arasinda,
giineste kurutmada 79.58 ile 83.07 arasinda degismektedir. Bu ¢esidin firin kurutma
kiip kesiminde deger 3. ay depolamaya kadar azalmis, 6 aymn sonunda artmusir.
Dikdortgen kesiminde ise depolamayla beraber deger kiiciilmiistiir. Gilines
kurutmanin her iki kesim seklinde de depolamaya bagli olarak deger diismiistiir.

Dikdortgen kesilenin hue acist degeri kiip kesimdekilerden yiiksek tespit etmislerdir.
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Williams ve A. Fetel armut c¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine gore hue
acist bakimindan depolama, uygulama ve ¢esitler arasi farkliliga iliskin varyans

analiz sonuglar asagida Cizelge 4.33°de verilmistir.

Cizelge 4. 33. Williams ve A. Fetel armut cesitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gore hue acisi bakimindan depolama, uygulama ve
cesitler arasi farkliliga iligkin varyans analiz sonuglar1 * (n=3)

Var 1 kavnasi Bagimli Serbestlik Kareler Kareler F orant
aryasyon kaynag degisken derecesi toplami ortalamasi ora
Cesitler Hue agis1 1 64.716 64.716 248.181***
Aylar Hue agi1s1 3 23.691 7.897 30.284%**
Uygulamalar Hue agis1 3 1403474.857  467824.952  1794061.715%**
Cesitler X Aylar Hue ag1s1 3 1.366 455 1.746
Cesitler X Hue agist 3 212.360 70.787 271.459%%%
uygulamalar
Aylar X uygu Hue agis1 9 17.756 1.973 7.566%**
Cesit X ay X Hue ag1s1 9 4118 458 1755
uygulama

**% p<0.001 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde 6énemli, * p<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.33 incelendiginde istatistiksel acidan gesitler, aylar ve uygulamalar arasi
fark ile c¢esitler*uygulamalar ve aylar*uygulamalar interaksiyolarinin p<0.001
seviyesinde Oonemli oldugu gorlilmektedir. Cesitler*aylar ve
cesitler*aylar*uygulamalar  interaksiyonlar1 da istatistiksel olarak Onemli

bulunmamistir (p>0.05).
Williams, A. Fetel ve Ankara armut cesitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve

depolamanin hue agis1 iliskin ortalama degerleri ve tek yonlii karsilastirma testi

sonuglar1 Cizelge 4.34’de verilmistir.
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Cizelge 4. 34. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim
sekilleri ve depolamanin hue agisina iligkin ortalama degerleri ve tek
yonlii karsilastirma testi sonuglart™ (n=3)

Cesitler Uygulamalar 0. ay 1. ay 3. ay 6. ay
Williams firm kiip -88.89+0.15Aax -88.72+0.14Aabx  -88.84+0.21Aabx -88.98+0.19Aax
Williams firin dikd -88.81+0.15Aax -88.71+0.17Aax -88.59+0.30Aax  -88.86+0.11Aax
A. Fetel firin kiip -88.43+0.35Aax -88.37+0.10Abx -88.28+0.22Abx  -88.71+0.19Aax
A. Fetel firm dikd -87.85+0.88ABby  -87.51+0.11Bby -87.40+0.20Bby  -88.30+0.37Aax
Ankara firin kiip -88.91+0.24Aax -89.08+0.05Aax -88.96+0.10Aax  -88.78+0.20Aax
Ankara firin dikd -81.52+1.15Ccy ~ -83.40+0.65ABcx  -82.84+0.32Bcy  -83.73+0.53Aby

*Ayni slitunda ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p=0.01). Harflendirmede biiyiik harfler depolamalar aras1 farkliligi, kiiglik harfler uygulamalar arasi
farkliligi, x ve y armut ¢esitleri arasindaki farkliligi ifade etmektedir.

Cizelge 4.34’e gore hue agis1 degeri; Williams armudunda -88.89 ile -88.59 arasinda,
A. fetel armudunda -88.71 ile -87.40 arasinda ve Ankara armudunda -89.08 ile -
81.52 arasinda tespit edilmistir. Williams armudunda kiip kesilmis olanlarda deger
dikdértgen kesilenlerden yiiksektir. iki kesimde 6 aym sonunda ilk depolamaya gére
degerde artig goriilmektedir. A. Fetel ve Ankara armutlarinda da kiip kesilmis
olanlarin degeri dikdortgen kesilenlerden yiiksektir. Depolamayla birlikte A. Fetelde
kiip kesimde 6 ayin sonunda artis, dikdortgen kesimde azalis tespit edilmistir. Ankara
armudu kiip kesimde 6 ay depolanan iiriinde deger azalmistir, dikdortgen kesimde ise
artmigtir. Hue degerinin azalmasi rengin yesile yaklagmasini, artmasi yesilden

uzaklastigin1 géstermektedir.
Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine

gore hue acist bakimindan depolama, uygulama ve cesitler aras1 farkliliga iliskin

varyans analiz sonuglar1 asagida Cizelge 4.35°de verilmistir.
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Cizelge 4. 35. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gore hue agis1 bakimindan depolama, uygulama ve ¢esitler
arasi farkliliga iliskin varyans analiz sonuglari® (n=3)

Varvasvon kavnad: Bagimh Serbestlik Kareler Kareler F orant
Tyasyon kaynag degisken derecesi toplami ortalamasi ©
Cesitler Hue agis1 2 219.821 109.911 592.747%**
Aylar Hue agis1 3 5.004 1.668 8.996%**
Uygulamalar Hue agis1 1 187.553 187.553 1011.472%**
Cesitler X Aylar Hue agis1 6 6.906 1.151 6.207%**
Cesitler X Hue agist 2 258.687 120344 697.549%%*
uygulamalar
Aylar X uygu Hue agi1s1 3 3.299 1.100 5.930%**
Cesit X ay X Hue agist 6 6.092 1.015 5.476% %
uygulama

*** p<0.001 seviyesinde onemli, ** p<0.01 seviyesinde dnemli, * p<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.35’in degerlendirilmesinde ¢esitler, aylar ve uygulamalar arasi farkliliklar
ile cesitler*aylar, c¢esitler*uygulamalar, aylar*uygulamalar ve c¢esitler*aylar
*uygulamalar interaksiyonlarinin hepsi de istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(p<0.001).

4.2.5. Fenolik Madde Sonuclari

4.2.5.1. Klorojenik asit miktar1 sonug¢lar:

Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve depolamanin
klorojenik miktarina iligkin ortalama degerleri ve tek yonlii karsilastirma testi

sonuclar1 Cizelge 4.36’da verilmistir.
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Cizelge 4. 36. Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve
depolamanin klorojenik miktarina iliskin ortalama degerleri ve tek
yonlii karsilagtirma testi sonuglar1 * (n=3)

Cesitler ~ Uygulamalar 0. ay 1. ay 3.ay 6. ay
Williams firm kiip 303.56+8.05 BaY 349.49+£16.49 AaX 313.00+11.06 BaY 305.99+10.63 Ba
Williams firn dikd ~ 311.78+13.54 BaY 340.66+10.84 AaY 333.14+12.46 AaX 310.76+20.91 Ba
Williams giines kiip 130.96+5.75 AcX 111.27+4.65 ABcX 108.24+11.20 BcX  108.04+1.18 Bc
Williams giines dikd ~ 166.25+11.41 AbX 137.27+7.77 BbX 134.71+11.26 BbX  129.52+1.38 Bb
A. Fetel firm kiip 330.54+12.50 AbX 330.38+6.20 AbY  342.99+32.10 AaX 305.86+22.43 Bb
A. Fetel firn dikd ~ 390.91+15.45 BaX 418.95+6.88 AaX 347.44+21.00 CaX  356.94+7.76 Ca
A. Fetel gines kiip  95.61+£8.73 ABdY  105.88+7.79 AcX  75.53+7.01 BcY  110.68+12.60 Ad
A. Fetel giines dikd ~ 130.27+8.89 AcY 126.30+4.59 ABcX 107.66+11.44 BbY 135.41+9.10 Bc

*Ayni siitunda ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p=0.01). Harflendirmede biiyiik harfler depolamalar aras1 farklilig1, kiiciik harfler uygulamalar arasi
farklilig1, x ve y armut cesitleri arasindaki farklilig: ifade etmektedir.

Cizelge 4.36’1 inceledigimizde kurutma isleminden hemen sonra yapilan klorojenik
asit analizinde firinda kurutulan armutlardaki sonuglar giineste kurutulanlara gore
daha yiiksek ¢ikmistir. Kiip kesilmis Williams armudunda firinda kurutma
sonucunda klorojenik asit miktar1 309.0- 349.5 ng/g arasinda tespit edilmistir. 1 ay
depolamada ilk aya goére % 15.11 artig goriiliitken, 6 ay depolamadan sonra
klorojenik asit miktar1 0. aydaki miktara diigmiistiir. Dikdortgen kesilerek firinda
kurutulan Williams armudunda ise sonuglar 310.76 ile 340.66 ng/g arasinda tespit
edilmistir. Depolamayla birlikte kiip kesimde goriildiigli gibi klorojenik asit
miktarinda 1 ay depolamada ilk aya gore % 9.26 oraninda artis goriiliirken, 6 ay

depolamadan sonra klorojenik asit miktar1 0. aydaki miktara yaklagmustir.

Giineste kurutulan kiip kesilmis Williams armudunda klorojenik asit miktari; 108.04
ile 130.96 pg/g arasinda Olgiilmiistiir. Depolamanin sonunda baslangi¢c miktarina
gore % 17.50 oraninda azalma mevcuttur. Dikdortgen kesilmis armutlarda klorojenik
asit miktarlar1 129.52 ile 166.25 pg/g arasinda belirlenmistir. Depolamayla birlikte
klorojenik asit miktarlarinda azalma oldugu goriilmektedir. Her depolamada bir
onceki depolamaya gore miktar azalmistir. 6 ay depolama sonunda baslangictaki

miktart % 22.09 oraninda diislis gostermistir.
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Kiip kesilerek firinda kurutulan Abate Fetel armudunda klorojenik asit miktari;
305.86 ile 343.0 ug/g arasinda tespit edilmistir. Oncelikle 3. ayda artis goriiliirken, 6
ay depolama sonrasinda % 7.47 oraninda azalma oldugu belirlenmistir. Dikdortgen
kesilmis a. fetel armudunda ise sonuclar; 347.44 ile 418.95 pg/g arasindadir. 1 ay
depolama sonrasinda % 7.17 artis goriiliirken, 6 ay sonrasinda % 8.7 oraninda azalma
tespit edilmistir. A. Fetel cesidinde kiip kesilerek glineste kurutulan armut
kurularinda klorojenik asitin 75.53 ile 110.68 pg/g arasinda oldugu goriilmektedir.
Depolama ile birlikte bir dalgalanma s6z konusudur. 1. ayda artis, 3. ayda diisiis ve 6
ay sonunda yine artis goriilmektedir. Ilk ve son depolamalara bakilinca % 15.78
oraninda artig vardir. Dikdortgen kesilerek giineste kurutulan armutlarda klorojenik
asit miktarlar1 107.66 ile 135.41 pg/g arasinda tespit edilmistir. Dikdortgen kesimde
de kiip kesimde oldugu gibi diisiis ve artiglar tespit edilmistir. Son depolamaya
baktigimizda giineste kurutulan armutlarda klorojenik asit miktarlarinda % 4 artma

tespit edilmistir.

Williams ¢esidinde tiim uygulamalarda depolamayla klorojenik asit miktari
azalmistir. A. Fetel armudunda ise depolama ile sadece firin kurutmada azalirken,
glineste kurutulanlarda artis vardir. Ancak kurutma yontemi acisindan firin
kurutmada miktarlar daha yiiksektir. Kesim yontemini degerlendirdigimizde de her
iki gesitte ayn1 kurutmanin dikdortgen kesiminde klorojenik asit miktarinin daha

yiiksek oldugu goriilmektedir.
Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine gore

klorojenik miktar1 bakimindan depolama, uygulama ve ¢esitler aras1 farkliliga iliskin

varyans analiz sonuglari agagida Cizelge 4.37’de verilmistir.
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Cizelge 4. 37. Williams ve A. Fetel armut c¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gore klorojenik miktar1 bakimindan depolama,
uygulama ve c¢esitler aras1 farkliliga iliskin varyans analiz sonuglari

* (n=3)
Varvasvon kavnas: Bagimh Serbestlik Kareler Kareler F orant
yasy ynag degisken derecesi toplami ortalamasi
Cesitler Klorojenik 1 2553.744 2553.744 13.249%%*
Aylar Klorojenik 3 13475.659 4491.886 23.305%**
Uygulamalar Klorojenik 3 2307079.794  769026.598  3989.865%**
Cesitler X Aylar Klorojenik 3 2141.597 713.866 3.704%*
Cesitler X Klorojenik 3 41361.382 13787.127  71.530%**
uygulamalar
Aylar X uygu Klorojenik 9 16764.754 1862.750 9.664***
Cesit X ay X Klorojenik 9 17710447 1967.827  10.209%%*
uygulama

*** p<0.001 seviyesinde onemli, ** p<0.01 seviyesinde nemli, * p<0.05 seviyesinde onemli

Cizelge 4.37 degerlendirildiginde, cesitler, aylar ve uygulamalar aras1 farkliliklar ile
cesitler*uygulamalar, aylar*uygulamalar ve cesitler*aylar*uygulamalar
interaksiyonlar1 istatistiksel olarak p<0.001 seviyesinde ©Onemli bulunmustur.

Cesitler*aylar interaksiyonu da p<0.05 seviyesinde énemlidir.
Williams, A. Fetel ve Ankara armut cesitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve

depolamanin klorojenik miktarma iligkin ortalama degerleri ve tek yonli

karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge 4.38de verilmistir.
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Cizelge 4. 38. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim
sekilleri ve depolamanin klorojenik miktarina iligkin ortalama
degerleri ve tek yonlii karsilastirma testi sonuglart™ (n=3)

Cesitler Uygulama 0. ay 1. ay 3.ay 6. ay
Williams firin kiip 303.56+8.05Bb 349.49+16.49Aa 313.00£11.06Bb  305.99+10.63Ba
Williams firm dikd 311.78+13.54Bc 340.66+10.84Bb 333.14+12.46ABa  310.76+20.91Bb
A. Fetel firin kiip 330.54+12.50Aa 330.38+6.20Aa 342.99+£32.10Aa  305.86+22.43Ba
A. Fetel firin dikd 390.91+15.45Ba 418.95+6.88Aa 347.44+21.00Ca 356.94+7.76 Ca
Ankara firm kiip 177.46+0.93ABc 168.38+12.33ABb 158.42+10.98Bc 184.94+1.77 Aa
Ankara firin dikd 347.53+3.88Ab 286.41+1.53Bc¢ 297.58+£21.52Bb  307.10+11.40Bb

*Ayni slitunda ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p=0.01). Harflendirmede biiyiik harfler depolamalar aras1 farkliligi, kiiglik harfler uygulamalar arasi
farkliligi, x ve y armut ¢esitleri arasindaki farkliligi ifade etmektedir.

Cizelge 4.38’yi degerlendirdigimizde, Williams armudu kiip kesilmislerde 303.56-
349.50 pg/g arasinda tespit edilen klorojenik asit miktari, 1 ay depolamada ilk aya
gore % 15.11 artarken, 6 ay depolamadan sonra baglangictaki miktarina diismiistiir.
Dikdortgen kesilenlerde ise sonuglar 310.76 ile 340.66 pg/g arasinda tespit
edilmistir, 1 ay depolamada ilk aya gore % 9.26 oraninda artmis, 6 ay depolamadan

sonra klorojenik asit miktar1 310.76 pg/g’a diismiistiir.

A. Fetel armudunda klorojenik asit miktart kiip kesilmislerde 305.86 ile 343.0 pg/g
arasinda belirlenmistir. Depolamada 3. ayda artis goriiliirken, 6 ayin sonunda % 7.47
oraninda azalmistir. Dikdortgen kesilmis olanlarda ise sonuglar; 347.44 ile 418.95
ug/g arasindadir. Depolamanin 1. ayinda % 7.17 artig goziikiirken, 6 ay sonrasinda %

8.7 oraninda azalma tespit edilmistir.

Ankara armudunun kiip kesiminde klorojenik asit miktar1 158.42 ile 184.94 ug/g
arasinda olup, depolama ile 3. aya kadar azaldig1, ancak 6 ay depolama sonrasinda %
4.22 artis oldugu tespit edilmistir. Dikdortgen kesilmis armutta ise sonuclar 286.41
ile 347.53 pg/g arasinda olup, kiip kesilmis olanlara nazaran daha yiiksektir.
Depolamada klorojenik asit miktarlarinda Once azalma sonra artma seklinde
dalgalanmalar goriilmiistiir. 6 ayin sonunda ise ilk depolamaya goére % 11.64
oraninda diisme tespit edilmistir. Firinda kurutma

yapilan {li¢  ¢esidi

119



degerlendirdigimizde en yiiksek klorojenik asit a. fetel armudunda tespit edilmistir.

Dikdértgen kesim kiip olanlardan daha yiiksektir.

Williams, A. Fetel ve Ankara armut g¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine
gore klorojenik asit miktar1 bakimindan depolama, uygulama ve cesitler arasi

farkliliga iliskin varyans analiz sonuglar1 asagida Cizelge 4.39°de verilmistir.

Cizelge 4. 39. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gore klorojenik miktar1 bakimindan depolama, uygulama
ve gesitler arasi farkliliga iliskin varyans analiz sonuglart® (n=3)

Bagimh Serbestlik Kareler Kareler

Varyasyon kaynagi degisken derecesi toplami ortalamasi F oram
Cesitler Klorojenik 2 319698.195  159849.097  656.766***
Aylar Klorojenik 3 9953.088 3317.696 13.631%**
Uygulamalar Klorojenik 1 151397.169  151397.169  622.040%**
Cesitler X Aylar Klorojenik 6 23867.495 3977916 16.344%**
uggiilgﬁaﬁr Klorojenik 2 106799.788  53399.894  219.402%**
Aylar X uygu Klorojenik 3 3178.500 1059.500 4.353%*
Cﬁf/i; iazax Klorojenik 6 14130291 2355.048  9.676%**

*** p<0.001 seviyesinde onemli, ** p<0.01 seviyesinde dnemli, * p<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.39’i inceledigimizde, gesitler, aylar ve uygulamalar arasindaki farkliliklar
ile cesitler*aylar, cesitler*uygulamalar ve cesitler*aylar*uygulamalar
interaksiyonlar1 istatistiksel olarak p<0.001 seviyesinde O©nemli bulunurken;

aylar*uygulamalar interaksiyonu p<0.01 seviyesinde 6énemli bulunmustur.

4.2.5.2. Epikatesin miktar1 sonuclar

Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve depolamanin
epikatesin miktarina iliskin ortalama degerleri ve tek yonlii karsilagtirma testi

sonuclar1 Cizelge 4.40°da verilmistir.

120



Cizelge 4. 40. Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve
depolamanin epikatesin miktarina iliskin ortalama degerleri ve tek
yonlii karsilagtirma testi sonuglar1 * (n=3)

Cesitler Uygulamalar 0. ay 1. ay 3. ay 6. ay

Williams firm kiip 55.64+1.60 Cb  77.8443.69 Aa  68.50+1.22 Ba 50.72+0.53 Ca
Williams firin dikd 55.58£2.98 Bbc  66.59+2.65 Ab  68.50+1.97 Aa  52.13+4.71 Ba
Williams giines kiip 47.86+4.06 Ac  34.53+4.89 BCd 41.32+2.65 ABb  32.86+5.80 Cc
Williams giines dikd 65.42+4.27 Aa  47.82+1.68 Bc 32.75+4.92 Cc~ 41.59+1.66 Bb
A. Fetel firin kiip 105.78+4.42 Aa 79.04+0.33 Bb  73.74£2.50 Bb  74.52+0.53 Bb
A. Fetel firin dikd 95.21£7.74 Cb  113.42+13.68 Aa 92.89+4.44Ca  103.82+4.50 Ba
A. Fetel giines kiip 49.25+1.85 Ad  47.46+3.16 Ad  3543+2.74Bd  46.15+5.49 Ac
A. Fetel giines dikd 59.83+11.41 Ac  56.93+2.50 Ac  46.72+0.65 Bc 47.12+2.62 Be

*Ayni siitunda ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p=0.01). Harflendirmede biiyiik harfler depolamalar aras1 farklilig1, kiiciik harfler uygulamalar arasi
farklilig1, x ve y armut cesitleri arasindaki farklilig: ifade etmektedir.

Cizelge 4.40°1 degerlendirdigimizde epikatesin analizi sonuglar1 kiip olarak kesilip
firrnda kurutulan williams armutlarinda 50.72 ile 77.84 pg/g arasinda tespit
edilmistir. 1 ay depolamadan sonra epikatesin miktart % 40 artarken, 6 ayin sonunda
% 8.82 oraninda azalma gorilmustir. Dikdortgen kesilerek firinda kurutulan
williams armudunda ise sonucglar 52.13 ile 68.50 pg/g arasinda belirlenmistir.
Epikatesin miktarinin 3. aya kadar artis gosterirken, 6. ayda (3 ay depolanan

armutlara nazaran) % 23.9 oraninda azaldig1 goriilmiistiir.

Glineste kurutulan kiip kesilmis Williams armutlarinda ise epikatesin sonugclari;
32.86 ile 47.86 pg/g arasinda olup, depolamayla birlikte diisiis s6z konusudur. 0. ay
depolama ile 6 ay depolama sonunda % 31.34 azalma gorilmiistiir. Dikdortgen
kesilerek giineste kurutulanlarda epikatesin miktarlar, 32.75 ile 65.42 pg/g
arasindadir. Epikatesin miktarinin depolama ile 3. aya kadar azaldig1 6. ayda arttig1

goriilmiistiir, ancak ilk depolanan kurulara gore 6 ayin sonunda % 36.41 azalmstir.
Abate fetel armut c¢esidinde firinda kurutulan kiip olarak kesilmis armutlarda

epikatesin sonuglar1 williams armudundan yiiksek ¢ikmistir. Epikatesin miktar1 73.74

ile 105.78 ng/g arasinda tespit edilmistir. Sonuglarin ilk depolamaya nazaran giderek
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azaldigi, 6. ayda % 29.56 oraninda diisiis oldugu goriilmiistiir. Dikddrtgen kesilerek
firrnda kurutulan armutlarda ise sonuglar 92.89 ile 113.42 pg/g arasinda
belirlenmistir. Depolama ile artma ve azalma seklinde dalgalanma s6z konusudur.

Sonug itibariyla 6.ayda 3. aya gore % 11.75 artis oldugu goriilmektedir.

Glineste kurutulan kiip kesilmis A. Fetel armutlarinda ise epikatesin sonuglari; 35,43
ile 49.25 pg/g arasinda tespit edilmistir. Depolamayla birlikte 1. ve 3. aylarda
epikatesin miktarinda azalma goriiliirken 6. ayda bu aylara nazaran % 30.26 artis
varken, ilk iiriine gore degerlendirirsek % 6.3 azalma s6z konusudur. Gilineste
kurutma dikdortgen kesilmislerde miktarlar 46.72 ile 59.83 arasindadir. Dikdortgen
kesilerek gilineste kurutulan A. Fetel armutlarinda epikatesin miktarinda oda
sartlarinda depolamayla azalma oldugu belirlenmistir. 6 ay depolamanin sonunda %

21.24 azalma vardir.

Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine gore
epikatesin miktar1 bakimindan depolama, uygulama ve gesitler arasi farkliliga iliskin

varyans analiz sonuglar1 asagida Cizelge 4.41°de verilmistir.

Cizelge 4. 41. Williams ve A. Fetel armut cesitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gore epikatesin miktar1 bakimindan depolama,
uygulama ve ¢esitler arasi farkliliga iliskin varyans analiz sonuglari

* (n=3)
Varvasvon kavnadi Bagimli Serbestlik Kareler Kareler F oram
ryasy ynag degisken derecesi toplami ortalamasi
Cesitler Epikategin 1 15513.935 15513.935 593.563%***
Aylar Epikatesin 3 4276.437 1425.479 54.539%**
Uygulamalar Epikatesin 3 49998.309 16666.103 637.645%**
Cesitler X Aylar Epikatesin 3 1396.651 465.550 17.812%**
Cegitler X Epikatesin 3 9896.033 3298.678 126.207%%*
uygulamalar
Aylar X uygu Epikatesin 9 3968.962 440.996 16.873%**
Cesit X ay X Epikategin 9 5771.805 641312 24,537 %%
uygulama

**% p<0.001 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde 6énemli, * p<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.41 degerlendirildiginde, epikatesin miktarlar1 agisindan; Williams ve a.
fetel armutlar1 igin ¢esitler, depolamalar ve uygulamalar arasi farkliliklar ile tiim

interaksiyonlar  (cesitler*aylar, cesitler*uygulamalar, aylar*uygulamalar ve
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cesitler*aylar*uygulamalar interaksiyonlari istatistiksel olarak p<0.001 seviyesinde

onemli bulunmustur.

Iki kurutma yonteminin uygulandigi iki armut cesidinden a. fetel, epikatesin
bakimindan daha yiiksek degere sahiptir. Iki armut icin de firinda kurutmada
miktarlar daha yliksektir. Depolamayla azalma s6z konusudur. Yine dikddrtgen
kesimde ayni kurutma yonteminin kiip kesimden daha yiiksek epikatesin tespit

edilmistir.

Williams, A. Fetel ve Ankara armut cesitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve
depolamanin epikatesin miktarina iligkin ortalama degerleri ve tek yonli

karsilagtirma testi sonuclar1 Cizelge 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4. 42. Williams, A. Fetel ve Ankara armut cesitlerinin kurutma tipi, kesim
sekilleri ve depolamanin epikatesin miktarina iligkin ortalama
degerleri ve tek yonlii karsilastirma testi sonuglart® (n=3)

Cesitler Uygulamalar 0. ay 1. ay 3.ay 6. ay
Williams firin kiip 55.64+1.60Cax  77.84+3.69Ax  68.50+1.22Bx  50.72+0.53Cx

Williams firmn dikd 55.5842.98Bbx  66.59+2.65Ay  68.50+1.97Ax  52.13+4.71Bx

A. Fetel firm kiip 105.78+4.42Ax  79.04+0.33By  73.74+2.50By  74.52+0.53By

A. Fetel firin dikd 95.21£7.74Cy 113.42+13.68Ax 92.89+4.44Cx 103.824+4.50Bx
Ankara firn kiip 13.90+0.90Ay  13.99+0.11Ay 14.28+2.31Ay 12.29+0.11Ay

Ankara firm dikd 31.27+0.59Ax  28.21+0.39Ax  21.124+0.19Bx 24.86+0.21ABx

*Ayni siitunda ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p=0.01). Harflendirmede biiyiik harfler depolamalar aras1 farklilig1, kii¢iik harfler uygulamalar arasi
farklilig1, x ve y armut cesitleri arasindaki farklilig: ifade etmektedir.

Cizelgeyi 4.42’yi inceledigimizde epikatesin sonuglar1 Williams armutlarinda kiip
kesilmislerde 50.72 ile 77.84 ng/g arasinda tespit edilmistir. 1 ay depolamadan sonra
epikatesin miktarinin % 40 arttigi, 6. aym sonunda % 8.82 oraninda azaldig
goriilmektedir. Dikdortgen kesilenlerde epikatesin miktar1 52.13 ile 68.50 ng/g
arasindadir. Epikatesin miktar1 3. aya kadar artis gosterirken, 6. ayda 3 ay depolanan

armutlara nazaran % 23.9 oraninda azalmistir.
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Abate Fetel armut ¢esidinde kiip olarak kesilmis armutlarda epikatesin miktar1 73.74
ile 105.78 pg/g arasinda belirlenmistir. Epikatesin miktar1 ilk depolamaya nazaran
giderek azalmistir, 6. ayda % 29.56 oraninda diislis oldugu goriilmiistiir. Dikdortgen
kesilen armutlarda miktar 92.89 ile 113.42 pg/g arasinda tespit edilmistir. Depolama

ile ilk kurutulan iiriine nazaran % 9.04 oraninda artis oldugu goriilmektedir.

Ankara armudunun kiip kesiminde epikatesin miktar1 12.29 ile 14.28 pg/g arasinda
tespit edilmistir; depolama ile birlikte epikatesin miktarinda once % 0.72, sonra % 2
gibi az bir artig goriiliirken, depolama siiresi sonunda 3. ayin sonunda % 13.87
azalma goriilmistiir. Dikdortgen kesilmis armuttaki epikatesin miktarlariin kiip
kesilmis olanlardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Sonuglarin 21.12 ile 31.27
ng/g arasinda oldugu, 3.ay depolamaya kadar bir azalma s6z konusu iken 6 ay
depolama sonrasinda 3. aya nazaran % 17.71 oraninda artig oldugu tespit edilmistir.
Ancak ilk depolanan 0. ay armutlarima gore % 20.5 azalma goriilmiistiir. Firinda
kurutmanin degerlendirildigi li¢ armut ¢esidinde, Ankara armudunda epikatesin en
diisiik seviyededir. Dikdortgen kesim kiip kesimden daha yiiksektir, yine depolayla

birlikte miktarda azalma s6z konusudur.
Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine

gore epikatesin miktar1 bakimindan depolama, uygulama ve ¢esitler arasi farkliliga

iligkin varyans analiz sonuglar asagida Cizelge 4.43°de verilmistir.
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Cizelge 4. 43. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gore epikatesin miktar1 bakimindan depolama, uygulama
ve ¢esitler arasi farkliliga iliskin varyans analiz sonuglari* (n=3)

Varvasvon kavnad: Bagimli Serbestlik Kareler Kareler F orant
1yasy ynag degisken derecesi toplami ortalamasi
Cesitler Epikatesin 2 126566.183 63283.001  3332.517%%x
Aylar Epikatesin 3 2012.572 670.857 35.308%%*
Uygulamalar Epikatesin 1 3213.176 3213.176 169.207%%*
Cesitler X Aylar Epikatesin 6 3837.540 639.590 33.681%%*
Cesitler X Epikatesin 2 2728.573 1364.287 71.844% %%
uygulamalar
Aylar X uygu Epikatesin 3 776.318 258.773 13.627%%*
Cesit X ay X Epikatesin 6 3351.525 558.588 29.415%%*
uygulama

*** p<0.001 seviyesinde onemli, ** p<0.01 seviyesinde dnemli, * p<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.43’1 inceledigimizde, epikatesin miktarlar1 agisindan {i¢ ¢esit armut
p<0.001 seviyesinde birbirinden farklidir. Ayrica depolamalar ve kesimler arasi
farkliliklar ile tiim interaksiyonlar (gesitler*aylar, cesitler*uygulamalar,
aylar*uygulamalar ve cesitler*aylar*uygulamalar) istatistiksel olarak p<0.001

seviyesinde dnemli bulunmustur.

4.2.5.3. Katesin miktari sonuclari
Williams ve A. Fetel armut cesitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve depolamanin

katesin miktarina iligkin ortalama degerleri ve tek yonlii karsilastirma testi sonuglari

Cizelge 4.44°de verilmistir.
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Cizelge 4. 44. Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve
depolamanin katesin miktarina iligkin ortalama degerleri ve tek yonlii
karsilagtirma testi sonuglar1 * (n=3)

Cesitler Uygulamalar 0. ay 1. ay 3. ay 6. ay
Williams firm kiip 17.27£1.20 BbX  24.59+2.96 AaX 18.12+0.24 BaX 11.54+1.04 CcX
Williams firin dikd 19.69+£2.24 BaX  25.87+0.53 AaX 15.84+0.83 CbX 16.06+0.36 CaX
Williams giines kiip 14.03+1.48 AcX  10.33+£0.18 BeX 11.88+0.63 BcX  7.32+0.92 CdX
Williams glines dikd 18.81£0.96 AabX  14.96+1.51 BbX 9.90+0.14 CdX 13.65+0.78 BbX
A. Fetel firm kiip 7.36£1.30 ABaY  6.26+0.38 BbY = 8.32+0.27 AaY 6.71£1.26 ABbY
A. Fetel firin dikd 8.89+0.24 AaY 8.96+0.70 AaY  9.34+0.25 AaY 10.60+1.15 AaY
A. Fetel giines kiip 4.77£1.31 ABbY  6.02+0.82 AbY  3.62+0.34 BbY 4.65+0.75 ABcY
A. Fetel giines dikd 7.44+1.26 AaY 2.10£0.24 CcY  3.54+0.10 BCbY 4.46+0.23 BcY

*Ayni siitunda ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p=0.01). Harflendirmede biiyiik harfler depolamalar aras1 farklilig1, kiiciik harfler uygulamalar arasi
farklilig1, x ve y armut cesitleri arasindaki farklilig: ifade etmektedir.

Cizelge 4.44 incelendiginde katesin miktarinin en yiiksek degeri 25.87 (ug / kg) ile
Williams c¢esidinde firinda kurutulmus ve dikdortgen kesilmis armut kurusunda
saptanirken, en diisiik degeri 2.10 (nug / kg) ile a. fetel ¢esidinde gilineste kurutulmus

ve dikdortgen kesilmis armut kurusunda tespit edilmistir.

Williams armut ¢esidinin firinda kurutulan kiip olarak kesilmis armut kurularinda
katesin miktar1 11.54 ile 24.59 ng/g arasinda, dikdortgen kesilmislerde 15.84 ile
25.87 ug/g arasinda tespit edilmistir. 1.ay depolamada katesin miktarinda, kiip
kesimde % 42.39 oraninda artig goriiliirken, 6. ay depolamada % 33.18 azalma soz
konusudur. Dikdortgen kesimde de l.ayda % 31.39 oraninda artis olurken,
depolamayla birlikte % 18.43 azalma tespit edilmistir. Giineste kurutulan kiip
kesilmis armutlarda katesin sonuglari; 7.32 ile 14.03 pg/g arasinda tespit edilmistir.
Depolamayla birlikte % 47.86 oraninda azalma s6z konusudur. Dikdortgen kesilerek
giineste kurutulanlarda katesin miktarlar1 9.90 ile 18.81 pg/g arasinda tespit
edilmigtir. Dikdortgen kesilerek giineste kurutulan williams armudunda katesin
miktar1 3. aya kadar azaldig1 6. ayda artis oldugu goriilmiistiir. Ancak baslangic

miktarina gore 6 ay depolayla birlikte % 27.43 oraninda azalma olmustur. Depolama

126



sonunda giineste kurutulan kiip kesilmis Williams armudunda katesin miktari,

dikdortgen kesime gore daha diisiik seviyededir.

A. Fetel armut ¢esidinde firinda kurutulan kiip olarak kesilmislerde katesin sonuglar1
6.26 ile 8.32 ng/g arasinda tespit edilmistir. Sonuglarin 3 aya kadar arttig1, 6.ayda ilk
depolamaya gore % 8.7 azaldig1 goriilmistiir. Dikdortgen kesilerek firinda kurutulan
armutlarda ise sonuglar; 8.89 ile 10.6 pug/g arasindadir. Depolama ile 6.aya kadar bir
artis goriilmektedir, 0. aya nazaran % 19.23 oraninda artig vardir. Giineste kurutulan
kiip kesilmis armutlarda katesin sonuglari; 3.62 ile 6.02 pg/g tespit edilmistir.
Depolamayla birlikte 1. ayda bir artis goziikiirken, 3. ve 6. aylarda azalma soz
konusudur. Bu azalma 1. aya gore % 22.76 oranindadir. Dikdortgen kesilerek
giineste kurutulmus armutlardaki katesin miktarlari; 2.10 ile 7.44 pg/g arasindadir.
Dikdortgen kesilerek gilineste kurutulan a.fetel armudunda katesin miktar1 1. ayda
azalmistir, 3. ve 6. ayda artis oldugu goriilmiistiir. Ancak 6 ay depolamadan sonra
katesin miktar1 0. aya gore % 40.05 oraninda azalmistir. A. Fetel armudunda katesin

miktart Williams ¢esidine gore daha diisiik seviyededir.

Williams ¢esidindeki katesin miktar1 A. Fetel armuduna gore daha yiiksektir. Ancak
depolamada ilk iirline goére tiim uygulamalarda azalma tespit edilmistir. Kesim
acisindan degerlendirdigimizde ise, dikdortgen kesimde katesin orani daha yiiksek
tespit edilmistir. A. Fetel ¢esidinde katesin miktar1 Williamsdan daha diisiik olmakla
birlikte, depolamadaki azalmalar daha diisiiktiir. Bu armut ¢esidi depolamada daha
stabildir.

Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine gore katesin
miktar1 bakimindan depolama, uygulama ve cesitler aras1 farkliliga iliskin varyans

analiz sonuglar asagida Cizelge 4.45°de verilmistir.
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Cizelge 4.45. Williams ve A. Fetel armut cesitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gore katesin miktar1 bakimindan depolama, uygulama ve
cesitler aras1 farkliliga iliskin varyans analiz sonuglar1 * (n=3)

Varvasvon kavnas: Bagimli Serbestlik Kareler Kareler F orant
yasy ynag degisken derecesi toplami ortalamasi
Cesitler Katesin 1 4042.298 4042.298 3078.843***
Aylar Katesin 3 339.585 113.195 86.216%**
Uygulamalar Katesin 3 1279.870 426.623 324.940%**
Cesitler X Aylar Katesin 3 385.282 128.427 97.818%**
Cesitler X Katesin 3 153.749 51.250 39.035% %
uygulamalar
Aylar X uygu Katesin 9 403.667 44 852 34.162%**
Cesit X ay X Katesin 9 301.805 33.534 25.54] %%
uygulama

*** p<0.001 seviyesinde onemli, ** p<0.01 seviyesinde dnemli, * p<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.45 degerlendirildiginde, cesitler, aylar ve uygulamalar aras1 farkliliklar ile
interaksiyonlarin hepsi (¢esitler*aylar, ¢esitler*uygulamalar, aylar* uygulamalar ve
cesitler*aylar*uygulamalar) istatistiksel olarak p<0.001 seviyesinde Onemli
bulunmugtur. Williams armudunda a.fetele gore daha yiiksek katesin tespit edilmistir.
Uygulamalar agisindan firin kurutmada katesin miktarlar1 glineste kurutmaya gore

daha ytiksek Ol¢tilmiistiir.
Williams, A. Fetel ve Ankara armut c¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve

depolamanin katesin miktarina iliskin ortalama degerleri ve tek yonlii karsilastirma

testi sonuglar1 Cizelge 4.46’da verilmistir.
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Cizelge 4. 46. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim
sekilleri ve depolamanin katesin miktarina iligkin ortalama degerleri
ve tek yonlii karsilagtirma testi sonuglari™* (n=3)

Cesitler Uygulamalar 0. ay 1. ay 3. ay 6. ay
Williams firm kiip 17.27£1.20Bbx 24.59+2.96Aax 18.12+0.24Bax 11.54+1.04Cbx
Williams firm dikd 19.69+2.24Bax 25.87+0.53Aax 15.84+0.83Cbx 16.06+0.36Cax
A. Fetel firin kiip 7.36+1.30ABby 6.26+0.38Bby 8.32+0.27Aay 6.71+1.26ABby
A. Fetel firmn dikd 8.89+0.24Aay  8.96+0.70Aay 9.34+0.25Aay 10.60+1.15Aay
Ankara firm kiip 1.80+0.27 0.00 0.00 0.00
Ankara firm dikd 2.9340.41 0.00+ 0.00 0.00

*Ayni slitunda ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p=0.01). Harflendirmede biiyiik harfler depolamalar aras1 farkliligi, kiiglik harfler uygulamalar arasi
farkliligi, x ve y armut ¢esitleri arasindaki farkliligi ifade etmektedir.

Firin kurutmanin degerlendirildigi Cizelge 4.46’y1 inceledigimizde, Williams
¢esidinin kiip olarak kesilmis armut kurularinda katesin miktar1 11.54 ile 24.59 ng/g
arasinda tespit edilmis; depolamayla birlikte 1. ayda artis goziikiirken 6 aymn sonunda
% 33.18 azalma goriilmiistiir. Dikdortgen kesilmislerde 15.84 ile 25.87 pg/g arasinda
tespit edilmis; 1.ayda % 31.39 oraninda artis varken, depolamanin sonunda % 18.43
azalma tespit edilmistir. A. Fetel armudu kiip kesilmislerde katesin sonuglar1 6.26 ile
8.32 pg/g arasinda olup; sonuglarin 3 aya kadar arttig1, 6. ayda ilk depolamaya gore
% 8.7 azaldig1 goriilmistiir. Dikdortgen kesilenlerde ise sonuglar; 8.89 ile 10.6 pg/g
arasindadir. Depolama ile 6.ayda % 19.23 kadar bir artis oldugu tespit edilmistir.

Ankara armudunda Kiip kesiminde katesin miktar1 1.5 ile 2.3 pg/g arasinda (ort.
1.80) tespit edilmistir. Dikdortgen kesiminde ise 0. ay olan kurutulmus ilk tirlinde
sonuglar 2.4 ile 3.3 pg/g arasinda (ort. 2.93) tespit edilmistir. Katesin miktar1 1, 3. ve
6 ay depolamayla birlikte tamamen kaybolmustur, tespit edilememistir. Diger armut

cesitlerine kiyasla Ankara armudunda katesin miktar1 en diislik seviyededir.
Williams, A. Fetel ve Ankara armut cesitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine

gore katesin miktar1 bakimindan depolama, uygulama ve cesitler arasi farkliliga

iligkin varyans analiz sonuglar asagida Cizelge 4.47°de verilmistir.
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Cizelge 4. 47. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gore katesin miktar1 bakimindan depolama, uygulama ve
cesitler aras1 farkliliga iliskin varyans analiz sonuglari* (n=3)

Varvasvon kavnadi Bagimh Serbestlik Kareler Kareler F orant
1yasy yhag degisken derecesi toplami ortalamasi
Cesitler Katesin 2 3511.954 1755.977 1137.516%**
Aylar Katesin 3 337.964 112.655 72.977***
Uygulamalar Katesin 1 66.502 66.502 43.080%**
Cesitler X Aylar Katesin 3 508.819 169.606 109.870%**
Cesitler X Katesin 2 5.220 2,610 1.691*
uygulamalar
Aylar X uygu Katesin 3 70.379 23.460 15.197%**
Cesit X ay X Katesin 3 17.389 5.796 3.755%
uygulama

*** p<0.001 seviyesinde onemli, ** p<0.01 seviyesinde dnemli, * p<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.47°yi inceledigimizde, cesitler, aylar ve uygulamalar arasindaki fark
p<0.001 seviyesinde onemlidir. Buna karsilik cesitler*aylar ve aylar*uygulamalar
interaksiyonlar1 istatistik olarak p<0.001 seviyesinde, cesitler*uygulamalar ve

cesitler*aylar*uygulamalar interaksiyonlar1 p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

4.2.5.4. Siringic asit miktari sonuclari

Williams ve A. Fetel armut cesitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve depolamanin
siringic miktarina iliskin ortalama degerleri ve tek yonlii karsilastirma testi sonuglari

Cizelge 4.48’da verilmistir.

130



Cizelge 4. 48. Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve
depolamanin siringic miktarina iliskin ortalama degerleri ve tek yonlii
karsilagtirma testi sonuglar1 * (n=3)

Cesitler Uygulamalar 0. ay 1. ay 3.ay 6. ay
Williams firin kiip 7.41+0.31Ac¢ 5.99+0.44Bc 5.32+0.14Bd 5.31+0.58B¢c
Williams firm dikd 7.43£0.33Ac¢ 598+0.76Bc  6.48+033AB  5.51+0.06Bbc
Williams giines kiip 11.12£0.73Ab  9.85£0.61Bb 8.35£047Cb  6.50£0.15Db
Williams giines dikd 16.04+0.70Aa  14.62+020Ba  11.19+048Ca  9.00+0.08Da
A. Fetel firm kiip 4.90+038Ad  533+097ABc  4.37+1.19ABc  3.94:£0.08Bc
A. Fetel firm dikd 6.20£0.64AC 6.29£0.34AC 6.98+1.14Ab  4.12+0.43Bc
A. Fetel giines kiip 7.54+0.50Bb  8.95+035Ab  6.88+0.22BCb  6.03+0.31Cb
A. Fetel giines dikd 11.10+0.94Aa  11.23x029Aa 10.52+1.11Aa  8.13x0.78Ba

*Ayni siitunda ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p=0.01). Harflendirmede biiyiik harfler depolamalar aras1 farklilig1, kiiciik harfler uygulamalar arasi
farklilig ifade etmektedir.

Siringic asit analizi sonuglarinin verildigi Cizelge 4.48’1 inceledigimizde firinda
kurutulan kiip olarak kesilmis williams armutlarinda 5.31 ile 7.41 pg/g arasinda
tespit edilmistir. Depolama ile birlikte siringic asit miktarinda 6 ayin sonunda %
28.34 oraninda azalma olmustur. Dikdortgen kesilerek firinda kurutulan Williams
armudunda ise sonuglar 5.51 ile 743 pg/g arasinda olup, 1 ay depolamadan sonra
siringic asit miktarlarinda % 19.52 azalma tespit edilmistir. 3 ayin sonunda % 8.7 ‘lik
bir artis goziikiirken, 6 ay depolamanin sonunda ilk tiriine gére % 25.71 azalmanin

oldugu belirlenmistir.

Giineste kurutulan kiip kesilmis Williams armutlarinda ise sonuglar; 6.50 ile 11.12
ng/g arasinda tespit edilmistir. Siringic asit miktar1 depolamayla birlikte son iiriinde
% 41.55 oraninda azalmistir. Dikdortgen kesilenlerde siringic asit miktarlar1 9.0 ile
16.04 pg/g arasinda olup; kiip kesilmislerde oldugu gibi siringic asit miktarinda
depolamaya bagli olarak % 43.90 azalma tespit edilmistir.

Abate Fetel armut ¢esidinin kiip seklinde kesilerek firinda kurutulanlarinda siringic

asit sonuclari, Williams armudundan diistiik ¢ikmistir. Siringic asit miktar1 3.94 ile

5.33 ug/g arasindadir. Sonuglarin ilk depolamaya nazaran azaldigi, 6 ay depolama
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sonrasinda azalmanin % 19.6 oraninda oldugu goriilmiistiir. Dikdortgen kesilerek
firinda kurutulan armutlarda ise sonuglar 4.12 ile 6.98 pg/g arasinda tespit edilmistir.
Depolamada 3. ayda bir artis varken (%12.4), 6. ayda azalmanin %41 oraninda

oldugu goriilmiistiir.

Glineste kurutulan kiip kesilmis A. Fetel armutlarinda ise siringic sonuglari; 6.03 ile
8.95 pg/g arasinda oldugu belirlenmistir. 11k kurutulan iiriinlerde siringic asit miktari
1 ay depolananlara gore diisiiktiir, depolamayla birlikte son iiriinde %20.0 oraninda
azalma olmustur. Dikdortgen kesilmis armutlarda ise siringic asit miktarlari; 8.13 ile
11.23 arasinda degistigi tespit edilmistir. Dikdortgen kesilerek giineste kurutulan

a.fetel armudunun siringic asit miktari, oda sartlarinda depolamayla birlikte % 26.67

oraninda azalmistir.

Hem firin hem giineste kurutmanin degerlendirildigi iki armut ¢esidinden Williams
cesidinde, siringic sonuglar1 daha yiiksektir. Siringic asit simdiye kadar belirlenen
diger fenolik bilesiklerin aksine, gilineste kurutulanlarda daha fazla ¢ikmistir.
Boyutlama agisindan dikdortgen kesimde yliksek tespit edilirken, depolama siiresince

her iki armutta miktarda azalma goriilmektedir.

Williams ve A. Fetel armut cesitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine gore
siringic miktar1 bakimindan depolama, uygulama ve cesitler arasi1 farklihiga iliskin

varyans analiz sonuclar1 agagida Cizelge 4.49°da verilmistir.
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Cizelge 4. 49. Williams ve A. Fetel armut c¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gore siringic miktar1 bakimindan depolama, uygulama
ve cesitler arasi farkliliga iliskin varyans analiz sonuglar1 * (n=3)

Varvasvon kavnad: Bagimh Serbestlik Kareler Kareler F orant
Tyasyon kaynag degisken derecesi toplami ortalamasi ©
Cesitler Siringic 1 104.251 104.251 247.636%**
Aylar Siringic 3 238.913 79.638 189.169***
Uygulamalar Siringic 3 1085.109 361.703 859.180%***
Cesitler X Aylar Siringic 3 42.066 14.022 33.307%**
Cesitler X Siringic 3 24.601 8.200 194795
uygulamalar
Aylar X uygu Siringic 9 75.838 8.426 20.016%**
Cesit X ay X Siringic 9 28.177 3.131 743700
uygulama

*** p<0.001 seviyesinde onemli, ** p<0.01 seviyesinde dnemli, * p<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.49 degerlendirildiginde, siringic miktarlar1 acisindan; Williams ve a. fetel
armutlar1 icin c¢esitler, depolamalar ve uygulamalar arasi farkliliklar ile tiim
interaksiyonlar  (cesitler*aylar, cesitler*uygulamalar, aylar*uygulamalar ve
cesitler*aylar*uygulamalar) istatistiksel olarak p<0.001 seviyesinde Onemli

bulunmustur.
Williams, A. Fetel ve Ankara armut cesitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve

depolamanin siringic miktarina iliskin ortalama degerleri ve tek yonlii karsilastirma

testi sonuglar1 Cizelge 4.50°de verilmistir.
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Cizelge 4. 50. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim
sekilleri ve depolamanin siringic miktarina iligskin ortalama degerleri
ve tek yonlii karsilagtirma testi sonuglari™* (n=3)

Cesitler Uygulamalar 0. ay 1. ay 3.ay 6. ay
Williams firm kiip 7.41+0.31Aax  5.99+0.44Bax  5.32+0.14Bay  5.31+0.58Bax
Williams firm dikd 7.43+0.33Aax 5.98+0.76BCax  6.48+0.33Bax  5.51+0.06Cax
A. Fetel firm kiip 4.90+0.38ABby  5.33+0.97Aa  4.37+£1.19BCby 3.94+0.08Cby
A. Fetel firm dikd 6.20+0.64Abx  6.29+0.34Aax  6.98+1.14Aax  4.12+0.43Bb
Ankara firm kiip 3.40+0.25Ccx  4.10+0.44BCbx 4.92+0.60ABabx 5.23+0.10Aax
Ankara firin dikd 1.8540.00Ccy 3.86+0.22ABby 4.35+0.45Abx  3.31+0.11Bby

*Ayni slitunda ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
(p=0.01). Harflendirmede biiyiik harfler depolamalar aras1 farkliligi, kiiglik harfler uygulamalar arasi
farkliligi, x ve y armut ¢esitleri arasindaki farklilig: ifade etmektedir.

U¢ ¢esit armuta uygulanan firn  kurutmanin  verildigi ¢izelge 4.50’i
degerlendirdigimizde; williams armutu kiip kesilmislerde siringic miktarlar1 5.31 ile
7.41 pg/g arasinda; dikdortgen kesilenlerde 5.51 ile 743 pg/g arasinda tespit
edilmistir. Her iki kesim seklinde de depolama ile birlikte siringic asit miktarinda 6
ayin sonunda azalmalar goriilmiistiir. Abate Fetel armut ¢esidinin kiip kesiminde
siringic asit miktar1 3.94 ile 5.33 pg/g arasinda, dikdortgen kesiminde 4.12 ile 6.98
ng/g arasinda tespit edilmistir. Bu armut ¢esidinde de depolama ile siringic asit

seviyesi diismiistiir.

Ankara armudunun kiip kesiminde siringic asit miktar1 3.40 ile 5.23 pg/g arasinda
degismistir. Oda sartlarinda depolama ile birlikte siringic asit miktarinda artis oldugu
tespit edilmistir. Kurutulan ilk {irline gore 6 ay depolanan iiriinde siringic asit miktari
% 53.83 oraninda artis gostermistir. Dikdortgen kesilmis armuttaki siringic asit
miktarlarinin kiip kesilmis olanlardan daha diistik oldugu goriilmiistiir. Degerler 1.85
ile 4.35 ng/g arasinda olup; depolamayla 3. aya kadar artig varken, 6. ay depolamada
siringic asit miktarinda azalma goriilmistiir. Ancak kurutulan ilk {irline gore
degerlendirme yaparsak, % 79 oraninda artis tespit edilmistir. Ankara ¢esidinde diger
cesitlerin aksine depolamada artis gézlenmistir. Ayrica kiip kesilmis olanlarda miktar

yiiksek tespit edilmistir.
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Williams, A. Fetel ve Ankara armut cesitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine
gore siringic miktar1 bakimindan depolama, uygulama ve cesitler aras1 farkliliga

iliskin varyans analiz sonuglar1 asagida Cizelge 4.51°de verilmistir.

Cizelge 4. 51. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gore siringic miktar1 bakimindan depolama, uygulama ve
cesitler aras1 farkliliga iliskin varyans analiz sonuglar®* (n=3)

Var 1 kavnasi Bagimli Serbestlik Kareler Kareler F orant
aryasyon kaynag degisken derecesi toplami1 ortalamasi ora
Cesitler Siringic 2 128.926 64.463 187.980%**
Aylar Siringic 3 14.603 4.868 14.195%**
Uygulamalar Siringic 1 1.174 1.174 3.422
Cesitler X Aylar Siringic 6 64.847 10.808 31.517%**
Cegitler X Siringic 2 33.155 16.577 48.340%*x
uygulamalar
Aylar X uygu Siringic 3 12.028 4.009 11.691***
Cesit X ay X Siringic 6 5.632 939 2.737%
uygulama

**% p<0.001 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde 6énemli, * p<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.51°1 inceledigimizde, siringic miktarlar1 agisindan armut cesitleri ve
depolamalar aras1 farkliliklar p<0.001 seviyesinde 6nemli bulunurken, uygulamalar
arast  farklilbiklar  6nemsizdir.  Cesitler*aylar,  cesitler*uygulamalar  ve
aylar*uygulamalar interaksiyonlari da onemlidir (p<0.001).
Cesitler*aylar*uygulamalar  arasi interaksiyon p<0.05 seviyesinde Onemli

bulunmustur.

4.2.5.5. p- kumarik asit miktar:1 sonuglari

Williams ve A. Fetel armut cesitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve depolamanin
p-kumarik asit miktarina iliskin ortalama degerleri ve tek yonlii karsilagtirma testi

sonuclari Cizelge 4.52°de verilmistir.
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Cizelge 4. 52. Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve
depolamanin p-kumarik asit miktarina iligkin ortalama degerleri *

(n=3)
Cesitler Uygulamalar 0. ay 1. ay 3.ay 6. ay
Williams firin kiip 0.84+0.08 0.95£0.12 0.89+0.11 0
Williams firin dikd 0.73£0.05 0.96+0.05 0.75+0.08 0
Williams giines kiip 0.73+0.08 0.76+0.10 0.00+ 0
Williams giines dikd 0.97+0.09 0.80+0.04 0.76+0.04 0
A. Fetel firin kiip 0.37+0.00 0 0 0
A. Fetel firin dikd 0.33+0.11 0 0 0
A. Fetel giines kiip 0.51%0.05 0 0 0
A. Fetel giines dikd 0.510.07 0 0 0

Cizelge 4. 52 incelendiginde; kiip olarak kesilmis firinda kurutulan Williams
armutlarinda p-kumarik asit miktar1 0.84 ile 0.95 pg/g arasinda tespit edilirken;
dikdortgen kesilerek firinda kurutulanlarda 0.73 ile 0.96 pg/g arasinda belirlenmistir.
Her iki kesim seklinde de 6 ay depolama sonrasinda p- kumarik asit tespit
edilememistir. 3 ay depolamadan sonra p-kumarik asit miktar1 baslangictaki
miktarma diismiistiir. Glineste kurutulan kiip kesilmis williams armutlarinda ise
sonuclar; 0.73 ile 0.76 ng/g arasinda degisirken, sonraki depolamalarda p-kumarik
asit tespit edilememistir. Dikdortgen kesilerek giineste kurutulanlarda p-kumarik asit
miktarlart; 0.76 ile 0.97 pg/g arasinda tespit edilirken, 3 ay depolamanin sonunda
%21.65 oraninda azalma olmustur. 6 ayin sonunda ise tespit edilememistir.

Abate Fetel armut ¢esidinde p- kumarik asit sadece kurutulup depolama yapilmadan
analiz edilen 0. ay numunelerinde tespit edilmistir. 1, 3 ve 6 ay depolanmis
orneklerde tespit edilememistir. Kiip seklinde kesilerek firinda kurutulan armutlarda
p-kumarik asit miktar1 0.4 pg/g olarak belirlenmistir. Dikdortgen kesilerek firinda
kurutulan armutlarda ise sonuglar 0.2 ile 0.5 pg/g arasindadir. Giineste kurutulan
armutlarin her iki kesiminde de p- kumarik sonucglar1 0.51pg/g olarak tespit

edilmistir, depolamayla birlikte tamamen kaybolmustur.

Iki kurutma ydnteminin de uygulandig1 bu iki armut ¢esidinde Williams ¢esitinde p-

kumarik daha yiliksek tespit edilmistir. Bu fenolik bilesik depolamadan c¢ok
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etkilenmis olup, Williams da 3. aydan, a. fetelde ise 0. aydan sonra tespit

edilememistir.

Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine gore p-
kumarik asit miktar1 bakimindan depolama, uygulama ve cesitler aras1 farkliliga

iliskin varyans analiz sonuglar asagida Cizelge 4.53°de verilmistir.

Cizelge 4. 53. Williams ve A. Fetel armut c¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gore p-kumarik asit miktar1 bakimindan depolama,
uygulama ve cesitler aras1 farkliliga iliskin varyans analiz sonuglari

* (n=3)
Varvasvon kavnas: Bagimli Serbestlik Kareler Kareler F oran
ryasy ynag degisken derecesi toplami1 ortalamasi
Cesitler p-kumarik 1 1.820 1.820 236.497 %%
Aylar p-kumarik 3 .539 180 03.323% %%
Uygulamalar p-kumarik 3 .062 021 2.682%
Cesitler X .
uygulamalar p-kumarik 3 113 038 4.912%
Aylar X uygu p-kumarik 5 287 057 7 469%**%

*#%* p<0.001 seviyesinde dnemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli, * p<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.53 degerlendirildiginde, p-kumarik asit miktarlar1 agisindan; cesitler ve
aylar arasi farkliliklar ile aylar*uygulamalar arasi interaksiyonlar istatistiksel olarak
p<0.001 seviyesinde Onemli bulunmustur. Uygulamalar aras1 farkhiliklar ile

cesitler*uygulamalar arasi interaksiyon da p<0.05 seviyesinde dnemlidir.
Williams, A. Fetel ve Ankara armut g¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve

depolamanin p-kumarik asit miktarina iliskin ortalama degerleri ve tek yonli

karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.54’de verilmistir.
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Cizelge 4. 54. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim
sekilleri ve depolamanin p-kumarik asit miktarina iliskin ortalama
degerleri * (n=3)

Cesitler Uygulamalar 0. ay 1. ay 3.ay 6. ay
Williams firm kiip 0.84+0.08 0.95+0.12 0.89+0.11 0
Williams firin dikd 0.73+£0.05 0.96+0.05 0.75+0.08 0

A. Fetel firin kiip 0.37+0.00 0 0 0

A. Fetel firn dikd 0.33+0.11 0 0 0
Ankara firm kiip 1.24+0.19 1.88+0.15 1.90+0.04 1.77+0.04
Ankara firmn dikd 0.46+0.00 0.74+0.07 0 0

Cizelge 4.54°1 inceledigimizde firinda kurutulan armutlardan Williams ¢esitinde kiip
kesilenlerde p-kumarik asit miktar1 0.84 ile 0.95 pg/g arasinda, dikddrtgen
kesilenlerde 0.73 ile 0.96 pg/g arasinda belirlenmistir. 0. aydaki ilk tiriine gore 1 ay
depolanan iirlinlerde biraz artis varken, 3 ay sonrasinda baslangic miktarina
diismiistiir. Her iki kesim seklinde de 6 ay depolama sonrasinda p- kumarik asit tespit

edilememistir.

Abate Fetel armut ¢esidinde p- kumarik asit sadece kurutulup depolama yapilmadan
analiz edilen 0. ay numunelerinde tespit edilmistir. 1, 3 ve 6 ay depolanmis
orneklerde tespit edilememistir. Kiip seklinde kesilenlerde ortalama 0.37 pg/g,
dikdortgen kesilenlerde ise ortalama 0.33 ng/g olarak belirlenmistir.

Ankara armudunun kiip kesiminde p-coumaric asit miktar1 1.24 ile 1.90 pg/g
arasinda tespit edilmistir. Oda sartlarinda depolama ile birlikte p- kumarik asit
miktarinda artis olurken 6. ay depolamada azalma goriilmiistiir. Ancak ilk kurutulan
triinle kiyaslandiginda yine % 42.74 artis goriilmektedir. Dikdortgen kesilmis
armuttaki p-kumarik asit miktarlar1 0. ay olan kurutulmus ilk iirtinde ortalama 0.46
iken, 1 ay depolamadan sonra 0.74 pg/g olarak tespit edilmistir. 3 ve 6 ay
depolanmus iiriinlerde p- kumarik asit tespit edilememistir. Dikdortgen kesim ile kiip
kesim arasinda farklilik oldugu belirlenmistir. U¢ armut i¢inde p-kumarik asitin en

yiiksek degeri Ankara ¢esidinde goriilmiistiir, kiip kesimde yiiksektir.
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Williams, A. Fetel ve Ankara armut cesitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine
gére p-kumarik asit miktar1 bakimindan depolama, uygulama ve cesitler arasi

farkliliga iliskin varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.55°da verilmistir.

Cizelge 4. 55. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gore p-kumaik asit miktar1 bakimindan depolama,
uygulama ve ¢esitler aras1 farkliliga iliskin varyans analiz sonuglari*

(n=3)
Varvasvon kavnast Bagimli Serbestlik Kareler Kareler F orant
ryasy ynag degisken derecesi toplami ortalamasi
Cesitler p-kumarik 2 3.359 1.679 161.600%**
Aylar p-kumarik 3 1.318 439 42.264%***
Uygulamalar p-kumarik 1 2.364 2.364 227.474%%*
Cesitler X Aylar p-kumarik 2 490 245 23.554%%*
Cesitler X p-kumarik 2 2.818 1.409 135.599%%*
uygulamalar
Aylar X uygu p-kumarik 2 .063 .031 3.021
Cesit X ay X p-kumarik 1 177 177 17.019%%%
uygulama

**% p<(.001 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli, * p<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.55°1 inceledigimizde, p-kumarik asit miktarlar1 agisindan armut gesitleri,
depolamalar ve uygulamalar aras1 farkliliklar ile gesitler*aylar, ¢esitler*uygulamalar
ve g¢esitler*aylar*uygulamalar arasi interaksiyonlar p<0.001 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Aylar*uygulamalar arasi interaksiyon istatistilsel olarak Onemli

bulunmamistir (p>0.05).

4.2.5.6. Sinnamik asit miktari sonuclari

Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve depolamanin
sinnamik asit miktarma iligkin ortalama degerleri ve tek yonli karsilagtirma testi

sonuglar1 Cizelge 4.56’de verilmistir.
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Cizelge 4. 56. Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve
depolamanin sinnamik asit miktarina iliskin ortalama degerleri * (n=3)

Cesitler Uygulamalar 0. ay 1. ay 3. ay 6. ay
Williams firin kiip 0.22+0.04 0.79+£0.07 0.28+0.08 0
Williams fir dikd 0.19+0.00 0.76+0.06 0.26+0.04 0
Williams giines kiip 0.29+0.03 0.36+0.00 0.15+0.04 0
Williams giines dikd 0.26+0.06 0.18+0.00 0.21+0.04 0

A. Fetel firin kiip 0.45+0.18 0.37+0.00 0.41+0.04 0.15+0.04
A. Fetel firin dikd 0.38+0.08 0.22+0.05 0.25+0.04 0.28+0.07
A. Fetel giines kiip 0.37+0.00 0.43+0.04 0.26+0.03 0.18+0.00
A. Fetel giines dikd 0.62+0.23 0.28+0.00 0.28+0.00 0.25+0.04

Sinnamik asit analizi sonuglarmin 2 armut ¢esidi icin verildigi Cizelge 4.56’y1
inceledigimizde; firinda kurutulan kiip olarak kesilmis Williams armutlarinda 0.22
ile 0.79 ng/g arasinda tespit edilmistir. 6 ay depolamadan sonra ise sinnamik asit
higbir tiriinde tespit edilememistir. Depolama ile birlikte sinnamik asit miktarinda 1.
ayda artma olurken 3 ay depolama sonrasi 1 ay depolanan {iriine nazaran azalma
olmustur. Dikdortgen kesilerek firinda kurutulan Williams armudunda ise sinnamik
asit miktar1 0.19 ile 0.76 pg/g arasinda tespit edilmistir. Kiip kesimde oldugu gibi bu
kesimde de 3. ay depolamada sinnamik asit miktarinda 1 ay depolamaya nazaran

azalma oldugu goriiliirken, 0. aya gore % 36.8 oraninda artis oldugu tespit edilmistir.

Glineste kurutulan kiip kesilmis Williams armutlarinda ise sinnamik asit sonuglari;
0.15 ile 0.36 pg/g arasinda degismektedir. Sinnamik asit miktar1 depolamayla 1.
ayda % 20 artarken, 3 ayin sonunda % 58.3 oraninda azalmigtir. Dikdortgen kesilerek
gilineste kurutulan Williams armudunda sinnamik asit miktarlar1 0.18 ile 0.26 ng/g
arasindadir. Kiip kesilmis armutlarda oldugu gibi dikdortgen kesilerek giineste
kurutulmus Williams armutlarinda da sinnamik asit miktarinda depolamaya bagl
olarak azalma tespit edilmistir. 3 ay depolanmis iiriine bakarsak, kiip kesimde

sinnamik asit miktar1 dikdortgen kesimden daha diisiik ¢ikmistir.
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Abate Fetel armut cesidinin kiip seklinde kesilerek firinda kurutulanlarinda sinnamik
asit sonuclart 0.15 ile 0.45 ng/g arasinda tespit edilmistir. Sonuglarin 1. ayda % 17.8
azaldigi, 3. ayda % 10.8 oraninda arttif1 ve 6. aym sonunda da % 63.41 azaldig1
goriilmiistiir. Artma ve azalma seklinde dalgalanma sozkonusudur. Ancak
depolamada yiiksek oranda bir diisiis goriilmektedir. Dikdortgen kesilerek firinda
kurutulan armutlarda ise sonuglar 0.22 ile 0.38 ng/g arasinda tespit edilmistir. Kiip

kesimde goriildiigii gibi depolamanin sonunda % 26.3 oraninda diisiis olmustur.

Glineste kurutulan kiip kesilmis A. Fetel armutlarinda ise sinnamik asit sonuglari,
0.18 ile 0.43 pg/g arasinda tespit edilmistir. 1 ay depolama ile % 16.2 artis
goriiliirken, 3 ay ve 6 ay depolanan lirlinlerde sinnamik asit miktari sirasiyla % 40 ve
% 30.8 oraninda azalmistir. Dikdortgen kesilmis armutlarda ise sinnamik asit
miktarlar1 0.25 ile 0.62 pg/g arasinda belirlenmistir. Oda sartlarinda depolamayla %
54.8 ve % 10.7 azaldig1 goriilmiistiir. i1k kurutulmus depolama yapilmamis olan 0. ay
iriiniine bakacak olursak; dikdortgen kesimde sinnamik asit miktari, kiip kesimden

yiiksek ¢ikmigtir. Burada kesim seklinin de etkili oldugunu gormekteyiz.

Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine gore
sinnamik asit miktar1 bakimindan depolama, uygulama ve ¢esitler arasi farkliliga

iligkin varyans analiz sonuglar1 asagida Cizelge 4.57°de verilmistir.
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Cizelge 4. 57. Williams ve A. Fetel armut c¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gore sinnamik asit miktar1 bakimindan depolama,
uygulama ve cesitler aras1 farkliliga iliskin varyans analiz sonuglari

* (n=3)
Varvasvon kavnas: Bagimli Serbestlik Kareler Kareler F orant
ryasy ynag degisken derecesi toplami1 ortalamasi
Cesitler Sinnamik asit 1 .032 032 5.017*
Aylar Sinnamik asit 2 .622 311 48 .99Q%**
Uygulamalar Sinnamik asit 3 296 099 15.549%**
Cesitler X Aylar Sinnamik asit 2 1.052 526 82.93(***
Cesitler X . . .
uygulamalar Sinnamik asit 3 436 145 22.909%***
Aylar X uygu Sinnamik asit 6 780 130 20.49(%**
Cesit X ay X . -
uygulama Sinnamik asit 6 .673 112 17.674%%*

*** p<0.001 seviyesinde onemli, ** p<0.01 seviyesinde dnemli, * p<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.57 degerlendirildiginde, sinnamik asit agisindan; Williams ve a. fetel
armutlar i¢in ¢esitler aras1 farkliliklar p<0.05 seviyesinde O6nemli bulunmustur.
Aylar ve uygulamalar aras1 farkliliklar ile tiim interaksiyonlar (gesitler*aylar,
cesitler*uygulamalar, aylar*uygulamalar ve cesitler*aylar*uygulamalar) istatistiksel

olarak p<0.001 seviyesinde dnemlidir.
Williams, A. Fetel ve Ankara armut cesitlerinin kurutma tipi, kesim sekilleri ve

depolamanin sinnamik asit miktarina iliskin ortalama degerleri ve tek yonlii

karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.58’de verilmistir.
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Cizelge 4. 58. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi, kesim
sekilleri ve depolamanin sinnamik asit miktarina iligkin ortalama
degerleri * (n=3)

Cesitler Uygulamalar 0. ay 1. ay 3.ay 6. ay
Williams firm kiip 0.22+0.04 0.79+0.07 0.28+0.08 0
Williams firin dikd 0.19+0.00 0.76+0.06 0.26+0.04 0
A. Fetel firm kiip 0.45+0.18 0.37+0.00 0.41£0.04 0.15+0.04
A. Fetel firin dikd 0.38+0.08 0.2240.05 0.25+0.04 0.28+0.07
Ankara firm kiip 2.20+0.16 2.14+0.12 2.10+0.17 1.92+0.0
Ankara firmn dikd 0.86+0.04 1.04+0.09 0.99+0.03 1.06+0.0

Cizelge 4.58’1 inceledigimizde, sinnamik asit analizi sonuglarinin kiip kesilmis
Williams armutlarinda 0.22 ile 0.79 pg/g arasinda oldugunu, dikdortgen
kesilmislerde ise 0.19 ile 0.76 pg/g arasinda oldugunu goérmekteyiz. 6 ay
depolamadan sonra ise sinnamik asit hi¢bir iirlinde tespit edilememistir. Depolama
ile birlikte sinnamik asit miktarinda iki armut ¢esidinde de 1. ayda artma olurken 3

ay depolama sonrasi 1 ay depolanan iiriine nazaran azalma olmustur.

Abate Fetel armut ¢esidinin kiip seklinde kesilerek kurutulanlarinda sinnamik asit
sonuglar1 0.15 ile 0.45 pg/g arasinda tespit edilmistir. Sonuglarin 1. ayda % 17.8
azaldigi, 3. ayda % 10.8 oraninda arttif1 ve 6. aym sonunda da % 63.41 azaldig1
goriilmistiir. Dikdortgen kesilerek firinda kurutulan armutlarda ise sonuglar 0.22 ile
0.38 ng/g arasinda tespit edilmistir. Kiip kesimde goriildiigii gibi depolamanin

sonunda % 26.3 oraninda diisiis olmustur.

Ankara armudunun kiip kesiminde sinnamik asit miktar1 1.92 ile 2.20 pg/g arasinda,
degismektedir. Oda sartlarinda depolama ile birlikte sinnamik asit miktarinda 1. ayda
% 2.72, 3. ayda % 1.87 ve 6 aym sonunda % 8.57 oraninda diizenli bir azalma
goriilmiistiir. Dikdortgen kesilmis armuttaki sinnamik asit miktarlari; 0.86 ile 1.06
ng/g arasmda oldugu belirlenmistir. Ilk depolanan iiriinle 6 ay depolanan iiriine
bakarsak % 23.26 artis oldugu tespit edilmistir. Dikdortgen kesilmis armuttaki
sinnamik asit miktarlarinin kiip kesilmis olanlardan daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Calisilan li¢ armudu degerlendirdigimizde, p-kumarik asitte goriildiigi gibi Ankara
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cesidinde sinnamik asit en yiiksek miktarda tespit edilmistir. Kiip kesimde

dikdortgen kesime nazaran daha fazladir.

Williams, A. Fetel ve Ankara armut g¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine
gore sinnamik asit miktar1 bakimindan depolama, uygulama ve g¢esitler arasi

farkliliga iliskin varyans analiz sonuclar1 asagida Cizelge 4.59’da verilmistir.

Cizelge 4. 59. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine goére sinnamik asit miktar1 bakimindan depolama,
uygulama ve ¢esitler aras1 farkliliga iliskin varyans analiz sonuglari*

(n=3)
Varvasvon kavnasi Bagimh Serbestlik Kareler Kareler F oran
ryasy ynag degisken derecesi toplami ortalamasi
Cesitler Sinnamik asit 2 42.991 21.495 2653.890***
Aylar Sinnamik asit 3 .880 293 36.236%**
Uygulamalar Sinnamik asit 1 4915 4915 606.839%**
Cesitler X Aylar  Sinnamik asit 5 1.739 .348 42.941%**
Cesitler X Sinnamik asit 2 8.834 4.417 545.342%%%
uygulamalar
Aylar X uygu Sinnamik asit 3 .398 133 16.372%**
Cosit Xay X g amik asit 5 116 023 2.872%
uygulama

*** p<0.001 seviyesinde onemli, ** p<0.01 seviyesinde onemli, * p<0.05 seviyesinde onemli

Cizelge 4.59 incelendiginde armut cesitleri, depolamalar ve uygulamalar arasi
farkliliklarin =~ p<0.001 seviyesinde ©nemli oldugu goriilmektedir. Ayrica
cesitler*aylar, c¢esitler*uygulamalar ve aylar*uygulamalar interaksiyonlar1 da
onemlidir (p<0.001). Cesitler*aylar*uygulamalar arasi interaksiyon da p<0.05

seviyesinde dnemli bulunmustur.

4.2.5.7. Kuersetin miktari sonuclari

Kuersetin sadece Williams armudunda tespit edilmistir. Williams armudunun
kurutma tipi, kesim sekilleri ve depolamanin kuersetin miktarina iliskin ortalama

degerleri Cizelge 4.60’da verilmistir.
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Cizelge 4. 60. Williams armudunun kurutma tipi, kesim sekilleri ve depolamanin
kuersetin miktarina iligkin ortalama degerleri* (n=3)

Cesitler Uygulamalar 0. ay 1. ay
Williams firin kiip 1.26£0.13 0
Williams firin dikd 1.39+0.07 0
Williams giines kiip 1.71£0.05 1.34+0.12
Williams giines dikd 2.18+0.09 1.26+0.09

Cizelge 4.60’1 inceledigimizde, Williams armudunda firin kurutmada kuersetin
miktar1 1.26 ile 1.39 pg/g; glines kurutmada 1.26 ile 2.18 arasinda tespit edilmistir.
Firinda kurutmada 1 ay depolamadan sonra kuersetin tespit edilememistir. Glineste
kurutmada ise, 1 ay depolamanin sonunda kuersetin miktarinda azalam oldugu

belirlenmistir.

Williams ¢esitinin  kurutma tipi ve kesim sekillerine gore kuersetin miktari
bakimindan depolama ve uygulama arasi farkliliga iliskin varyans analiz sonuglar1

asagida Cizelge 4.61°de verilmistir.

Cizelge 4. 61. Williams ¢esitinin kurutma tipi ve kesim sekillerine gore kuersetin
miktar1 bakimindan depolama ve uygulama aras1 farkliliga iligskin
varyans analiz sonuclar1 * (n=3)

Varyasyon Bagimhi  Serbestlik  Kareler Kareler

kaynagi degisken = derecesi  toplami ortalamasi F orani

Aylar kuersetin 1 2.540 2.540 234.124%**
Uygulamalar  kuersetin 3 2.608 .869 80.138***
Uy‘;ﬁzg;ar kuersetin 1 456 456 41.998%#*

*** p<0.001 seviyesinde onemli, ** p<0.01 seviyesinde dnemli, * p<0.05 seviyesinde 6nemli
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Cizelge 4.61 incelendiginde kuersetin agisindan Williams armut ¢esidinde, aylar ve
uygulamalar arasi farkliliklar ile aylar*uygulamalar arasi interaksiyonunun p<0.001

seviyesinde dnemli oldugu goriilmektedir.

Calisilan ii¢ armut ¢esidinden sadece Williams armudunda kuersetin tespit edilmistir.
Firinda kurutulan kiip kesilmis armutlarda kuersetin miktar1 ortalama 1.26 pg/g,
dikdortgen kesilenlerde ise ortalama 1.39 pg/g olarak belirlenmistir. Depolamadan

sonra ise her iki kesim seklinde kuersetin tespit edilememistir.

Gilineste kurutulan kiip ve dikdortgen kesilmis armutlarda sadece ilk kurutulan
depolanmayan 0. ay ve 1 ay depolanan iiriinlerde tespit edilmistir. Kiip kesim 0. ayda
ortalama 1.71pg/g olup, 1 ay depolamadan sonra ortalama 1.34 pg/g’a diismiistiir, %
21.64 oraninda azalma olmustur. Sonrasinda ise kuersetin tespit edilememistir.
Dikdortgen kesilenlerde kuersetin miktarlar1 1.26 ile 2.18 pg/g arasinda tespit
edilmis olup, kiip kesilmiglerde oldugu gibi 1 ay depolamanin sonunda % 42.2
oraninda azalmigtir. Abate Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinde higbir {iriinde kuersetin
tespit edilememistir. Armut ¢esitlerinin de fenolik maddeler agisindan farkli oldugu

gorilmiistiir.

Uc cesit armudu fenolik bilesikler acisindan karsilastirdigimizda, major fenolik
bilesigin klorojenik asit oldugu, bunu sirasiyla epikatesin, katesin, siringic ve p-
kumarik asitin izledigi goriilmektedir. Bu sonu¢ yapilan diger ¢alismalarla uyum
igerisindedir (Amiot vd., 1995, Schieber vd., 2001, Ferreira vd., 2002, Galvis-
Sanchez vd., 2003, Tanrioven ve Eksi, 2005, Chen vd., 2006b, Colaric vd., 2006).
Yapilan ¢aligmalarda (Amiot vd. 1995, Schieber vd., 2001, Tanrioven ve Eksi, 2005,
Salta vd. 2010) arastirmacilarin da belirttigi gibi armutlardaki fenolik igeriginin

oncelikle ¢eside bagli oldugu goriilmektedir.

Katesin Williams ¢esidinde en yiiksek oranda iken, klorojenik asit ve epikatesin a.
fetel ¢esidinde daha yliksek bulunmustur. Giineste kurutulan armutlardaki klorojenik
asit miktar1 firinda kurutulanlardan daha diisiik seviyededir (Ferreria vd., 2002,
Goncalves vd., 2005). Giineste kuruttuktan sonra gozlenen klorojenik asit ve
katesinlerin konsantrasyonlardaki azalma, biiyilk olasilikla polifenol oksidaz

tarafindan polifenollerin enzimatik yikimi ile iliskilidir. Kurutma, fermantasyon ve
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depolama gibi bu islemlerin, genel olarak bagl fenolik asitleri hidrolize etmek
suretiyle meyve serbest fenolik asit icerigini artirdigini ve dolayisiyla baglh fenolik
asitlerin iceriginde genel bir azalmaya sebebiyet verdigini  arastiricilar da
bildirmislerdir (Ferreria vd., 2002).

Fenolik bilesiklerin biiylik bir kisminin depolama ile degistigi goriilmiistiir.
Depolamaya bagl olarak fenolik bilesiklerin miktarinin azalmasi, oda sicakliginda 4
giin boyunca depolamadan sonra fenolik igeriginin c¢alisilan her gesitte azaldigim
belirten Amiot vd. (1995)’in yaptiklar1 ¢alisma ile uyum igerisindedir. Bu durum
Chen vd. (2006b)’nin de yaptiklar1 calismada belirttikleri gibi polifenoloksidaz
(PPO) aktivitesinin eszamanli azalmasi ile aciklanmaktadir, ayrica olgunlasma ile

birlikte fenolik asitlerin miktarinin diistiigiinii belirtmislerdir.

4.2.6. Armut Orneklerinin Aroma Kompozisyonu

Williams, A. Fetel ve Ankara armut kurularinin GC-MS’de SPME yontemiyle analiz
edilen aroma maddeleri ve % oranlart Cizelge 4.62, 4.63 ve 4.64’de verilmistir.
Aroma analizleri 0. ay, 3. ve 6. ay depolanan armut kurularinda yapilmigtir. Aroma
maddelerinin tanimlanmasinda, aroma maddelerinin standartlari1 ve alikonma
indisleri (LRI)’nden faydalanmilmistir. MS kiitiiphaneleri olarak; Flavor 2L,
HPCH1607 ve Wiley 7n’den yararlanilmigtir.

Cizelgelerde goriildiigii gibi Williams armut ¢esidinde 66 adet, A. Fetel ¢esidinde 65
adet ve Ankara ¢esidinde ise 41 adet aroma maddesi belirlenmistir. Armutlarin ugucu
profillerini esterler, alkoller, hidrokarbonlar, aldehitler ve ketonlar gibi ugucu
bilesikler olusturmaktadir. Williams armut kurusunun aroma maddeleri ve alikonma

indisleri Cizelge 4.62° de verilmistir.
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Cizelge 4. 62. Williams armut kurusunun aroma bilesenleri kompozisyonu

Gineste kurutulan (% alan)

Firinda Kurutulan (% alan)

I;] RI Q (%) Bilesen Adi 0. ay 3.ay 6. ay 0.ay 3.ay 6. ay
I o0 90 Acctaldehyde 157223
2 973 88 Butyl acetate 5.17+1.5 3.25+0.4 2.41£2.07
3 984 83 Hexanal 2.60+3.68 4.33+6.12
4 1033 go Methyl-trans. 2.70+3.82
2-pentene
5 1084 80 Amyl acetate 0.40+0.57
6 1118 95 Limonene 2.47+2.16 3.18+2.79 1.09+1.54 0.41+0.35 0.70+0.54
7 1151 90 2-Pentylfuran 0.28+0.40 1.21£1.11
8 1219 80 Octanal-N 1.19£1.69
6-Methyl-5-
9 1275 95 6.56+0.93 13.12+4.38 8.02+2.32 2.37+0.30 4.81+£0.90 6.69+2.63
Hepten -2- one
10 1346 89 Nonanal 13.4+1.38 15.5+4.61 13.2+4.42 2.90+0.55 6.74+2.09 6.64+2.24
11 1355 94 Tetradecane 2.5843.65 1.05+0.77 1.17+1.65 4.06+2.11
12 1376 o, 1ol 0.25£035
isobutanoate
13 1431 91 Furfural 0.97+1.37 2.31+£3.27 1.54+2.17 5.65+0.59 7.74+2.00 9.11£5.00
14 1448 83 Octanol acetate 0.48+0.67
2-Propenoic
15 1459 86 acid. 2- 0.52+0.74
ethylhexyl ester
16 1466 90 21_1123;11;_ 0.56+0.80 0.32+0.46 0.52+0.73 0.66+0.06 0.21+0.30 0.79+1.12
17 1472 91 a-copaene 8.29+5.86 5.38+7.06 16.5+4.70 2.22+0.30 2.40+1.83 1.05+1.49
N-methyl-1,3-
18 1481 80 dithioisoindolin 0.43£0.61 0.41+0.58
e
19 1491 90 3-Nonen-2-one 0.69+0.49 0.76+1.08
20 1503 90 Benzaldehyde 0.64+0.45 0.96+0.77 1.59+0.58 0.07+0.10 0.55+0.40 0.65+0.51
3(2H)-
Thiophenone,
21 1511 93 dihydro-2- 0.10+0.14
methyl-
22 1539 95 PIOCt-2E- 04074 1665130 2.18+1.79
enoate
23 1560 89 Fl;r/[f;l;la}l,l& 0.28+0.39 0.89+1.26 0.53+0.38 1.09+0.32 1.52+0.60
Bergamotene
24 1577 87 <Alpha-cis 1.09+0.78
25 1583 97  OMethyl-3,5- 3.4141.00 0.4140.58
heptadien-2-one
26 1619 95 methyl Z-4- 0.99+0.03  0.35:0.49
decenoate
27 1633 87 Ethyl 1274005  0.82£0.58  0.37+0.52
dodecanoate
28 1638 91 Menthol 0.83+1.17
29 1648 87 Acetophenone 0.53+0.75
30 1658 90 Nonanol <N-> 0.70+£0.99 0.68+0.96 0.93+0.68 1.64+0.61
31 1663 99 Ethyl -de- 0.54+0.76 637£3.00  2.3241.67  1.01£1.43
decenoate
32 1666 90  Dutanoicacid 565 455643  4.58+6.47
2-methyl-
Trans-2,3-
33 1682 80 dimethylbicyclo 0.13+0.19

[2.2.2]octane
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Cizelge 4. 62. Williams armut kurusunun aroma bilesenleri kompozisyonu (Devam)

Giineste kurutulan (% alan)

Firinda Kurutulan (% alan)

RI

2 (%)

Bilesen Adi

0. ay

3.ay

6. ay

0. ay

3.ay

6. ay

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48
49
50

51

52

53

54

55

56

1689

1691

1697

1712

1743

1769

1777

1795

1799

1809

1818

1832

1840

1861

1873
1885
1889

1890

1902

1905

1907

1909

1912

83

91

90

91

97

98

94

83

96

96

90

80

90

89
93
89

80

96

90

86

94

90

4-Decenoic
acid, ethyl
ester, (Z)-
Muurolene
<Gamma>
Terpineol
<Alpha>
4(H)-
Pyridine, N-
acetyl-
Oxime-,
methoxy-
phenyl-
Cumin
aldehyde
methyl (E,Z)-
2,4-
decadienoate
Phosphorodit
hioic acid,
0,0,S-
trimethyl
ester
Ethyl (E,E)-
2,4-
decadienoate
Ethyl (2E,4Z)
decadienoate
Geranyl
acetone
Benzyl
alcohol
2,5-
Cyclohexadie
ne, 1,4-
diethyl-1,4-
dimethyl-
Calacorene
<beta>
Ionone (E)-
beta
Benzothiazole
Acetylpyrrole
<2>
2-(1%,1'-
Dideutero-
allyl) aniline
Naphthalene,
2-(1-
methylethyl)-
Phenol
1,10-
Dimethyltricy
clo[4.3.1.1(2,
5)Jundecan-
10-ol
Methyl
eugenol
1,7-
Dimethylnaph
thalene

0.64+0.90

1.87+1.35

0.26+0.37

5.52+0.56

2.02+2.86

33.9+£8.97

0.10+0.14

2.15£1.67

3.79+5.36

0.32+0.45

0.75£1.06

0.53+0.74

1.99+0.57

0.77+1.09

7.07+2.14

21.2+15.67

1.15£1.00

4.18+3.23

1.10+£1.55

0.59+0.44

1.92+0.42

0.76+1.08

4.81+1.68

1.15+£0.31

9.04+3.60

23.6+17.02

2.08+0.60

0.67+0.18

2.81£3.98

4.82+1.19

0.57+0.81

0.66+0.93

0.25+0.36

0.23+£0.32

0.10+0.13

0.27+

20.1+0.89

46.8+0.83

0.46+0.35

0.43+0.61

0.27+0.20

2.1543.05

0.74+0.59

22.0+4.78

0.14+0.20

33.1+23.44

0.78+0.60

0.22+0.31

0.65+0.92

1.44+0.53

0.26+0.36

0.54+0.76

0.59+0.50

21.3+£5.54

0.43+0.13

28.7+21.27

1.60+0.52

0.30+0.24

0.44+0.62
0.58+0.47
1.11+0.88
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Cizelge 4. 62. Williams armut kurusunun aroma bilesenleri kompozisyonu (Devam)

Glineste kurutulan (% alan) Firinda Kurutulan (% alan)

No RI (8) Bilesen Adi 0. ay 3.ay 6. ay 0.ay 3.ay 6. ay
0

2-Phenoxy
ethanol
Methyl
58 2019 94 isoeugenol 0.18+0.13 0.30+0.26
<E>
2-Methoxy-
59 2033 95 5- 0.05+0.07
vinylphenol
Methyl
60 2042 80 tetradecanoat 0.10+0.13
e
61 2066 91 Cadalene 0.50+0.41
2,3-Dihydro-
3,5-
62 2099 93 dihydroxy-6- 0.67+0.15 0.64+0.21 0.80+0.45
methyl-4H-
pyran-4-one
Methyl
63 2111 91 dihydrojasmo 1.02+1.44 0.06+0.09
nate <CIS->
Dimethyl
phthalate
Diethyl
phthalate
2-
Furancarboxa
66 2379 93 ldehyde, 5- 0.31£0.02 0.31+0.10 0.08+0.12
(hydroxymet
hyl)-

57 1996 97 0.29+0.20 0.38+0.30 0.43+0.32 0.32+0.07 0.16+0.22 0.36+0.26

64 2127 91 0.10£0.14 0.02+0.03 0.03+0.04

65 2200 87 0.30+0.42 0.17+0.15 0.15+0.21

RI: Retention Index (Alitkonma indeksi)
Q: Benzerlik yiizdesi

Cizelge incelendiginde armut aromasinin ¢ok sayidaki ugucu bilesenlerden olustugu
goriilmektedir. Bu ugucu bilesenler esterler, aldehitler, ketonlar, hidrokarbonlar ve
alkollerden olusmaktadirlar. Ester gruplari iginde; asetaldehit, butil asetat, amil
asetat, octanol asetat, 2-propiyonik asit 2-etil hekzil ester, Ethyl oct -2E-enoate,
methyl Z-4-decenoate, Ethyl dodecanoate, 4-Decenoic acid, ethyl ester, (Z), methyl
(E,Z)-2,4-decadienoate, Ethyl (2E,4Z) decadienoate bulunmaktadir.

Williams armut orneklerinin aroma profilinin biiylik bir kisminin Ethyl (2E,47)
decadienoate’dan olustugu ve uygulamaya bagli olarak % 21.24-46.80 arasinda
degistigi goriilmektedir. Methyl (2E,4Z) decadienoate’tin da % 5.52-22.0 arasinda
degistigi belirlenmistir. Bu iki esterin firinda kurutulan armutlarda daha yiiksek
bulundugu ve depolamayla azaldig1 tespit edilmistir. Butil asetatin sadece firinda
kurutulan armutlarda olup, % 2.41-5.17 arasinda degistigi ve depolama ile azaldig1
goriilmektedir. Ethyl oct -2E-enoate, sadece giineste kurutulanlarda tespit edilmis
olup, % 1.04 ile 2.18 arasindadir. Depolama ile arttig1 belirlenmistir. Yine firinda
kurutulan armutlarda belirlenen ethyl dodecanoate % 0.37 ile 1.27 arasinda olup,

depolama ile azaldig1 belirlenmistir.
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Aldehit bilesiklerinden hexenal sadece giineste kurutulan armutlarda % 2.60 ile 4.33
arasinda belirlenmistir. 3 ay depolamanin sonunda tespit edilememistir. Nonanal %
2.90 ile 15.5 arasinda degisirken, firinda kurutulan iirlinlerde daha diisiik alana
sahiptir. Diger aldehit furfural ise firinda kurutulanlarda daha ytiksektir, % 0.97 ile
9.11 arasinda degismektedir. Depolama ile ylikseldigi tespit edilmistir. Benzaldehit
hem giineste kurutulan hem de firinda kurutulan armutlarda belirlenmis olup, %
0.07-1.59 arasindadir. Furfural 5-Methyl de furfural gibi gilineste ve firinda
kurutulanlarda tespit edilmistir, % 0.28 ile 1.52 arasindadir. Depolama ile her iki

kurutma metodunda iki aldehit bilesiginin de arttig1 goriilmektedir.

Bir hidrokarbon olan limonen % 0.41-3.18 arasinda degismektedir. Giineste
kurutulan iirlinlerde daha ytiksek oldugu belirlenmistir. 6-Methyl-5- Hepten -2- one
bilesigi % 2.37-13.12 arasinda tespit edilmistir, giineste kurutulanlarda daha yiiksek
alana sahiptir. % alam1 biiylik olan diger bilesen a-copaene, % 1.05 ile 16.5

arasindadir. Giineste kurutulanlarda ytiksek oldugu goriilmistiir.

2-Ethyl-1-hexanol, giinesteki {iriinlerde % alan 0.32-0.56, firindakilerde 0.21-0.79
arasindadir. Gilineste kurutulan triinlerde yiiksek tespit edilmistir. Benzyl alcohol,
giineste kurutulan armutlarda % °‘lik alam1 0.10 iken, 6 ay depolamanin sonunda
0.67’ye yiikselmistir. 2-Phenoxy ethanoliin de % alan1 depolama ile artmistir, % alan

giineste 0.29-0.43 arasinda, firinda 0.16-0.36 arasinda belirlenmistir.

A. Fetel armut kurusunun aroma maddeleri ve alikonma indisleri Cizelge 4.63° de

verilmistir.
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Cizelge 4. 63. Abate Fetel armut kurusunun aroma bilesenleri kompozisyonu

Gineste kurutulan (% alan)

Firinda Kurutulan (% alan)

No RI (%) Bilesen Adi 0. ay 3.ay 6. ay 0. ay 3.ay 6. ay
0
1 984 83 Hexanal 944x161 4256601 417589 520+738
2 1098 85 Heptanal 0.84+1.19 228171  2.50£1.92  2.72+41.95  2.44%1.77  2.13+1.53
3 1118 93 Limonene 1255090  1.60+1.17 1.07£1.51  1.17£1.66  1.01+1.43
4 1151 93 2-Pentylfuran 1.3940.98  1.89£030  1.910.26
5 1178 91 Octanone <3 0.57+0.80
6 1219 80 Octanal-N 9.17+0.31  8.23+1.38 2465348 4484317 4.18+3.01
71275 95 Hepmtﬁ;g‘_‘%' 4674142 529:042  680L11  527+1.09  7.86£0.66  6.78+2.15
8 1299 80 Hexanol-N 1.9242.72
9 1346 90 Nonanal 21.7943.89  20.5842.83  22.57+4.07 20.24+2.33  18.48+1.54 17.542.57
10 1355 93 Tetradecane 4.29+3.05 2784393 7.20£0.55  1.48+2.10
11 1366 91  3,5-Octadien-2-0l  0.71+1.00  1.25+1.77
12 1406 80 Heptadecane 0.51+0.72
1,2-
1301409 90 o ene 0.84+1.19
14 1418 90  Octen -3-ol<l-> 2.6843.79
15 1431 89 Furfural 1.66£2.35  4.16£2.96  2.20+3.10
16 1466 89  2-Ethyl-l1-hexanol 125091  1.44£1.02  2.60£1.93 4.73+0.88  3.2040.36  1.79+1.27
17 1468 o4  ranstrans2:4- 0.40£0.57  0.530.75  0.73+1.03
Heptadienal
18 1471 86 Tetradecene<l-> 0.72+1.02
19 1472 89 alpha copaene 4.76+0.43 4+2.85
20 1491 90 3-Nonen-2-one 0.44+0.63 0.53+0.75
21 1503 95  Benzaldehyde 246£0.69  146£1.03  3.70+0.18  3.79+1.37  1.86+0.17  1.60+1.26
22 1544 88 Octanol <N- 2294031  2.5140.10  1.96+1.45
23 1560 89  Furfural 5-Methyl 1024145  1.75£0.17  1.11+0.78
24 1597 86 4-Terpineol 0.83+1.18
25 1609 83  Dodecen 1-ol <2E  1.16+1.65
26 1618 92 beta-Cyclocitral  0.524037  0.95+0.67
Cyclopentane, 1,2-
dimethyl-3-(1-
27 1624 80 mothylethyl)- 0.76+1.07
28 1648 87  Acetophenone 042+0.60 0504071  0.74+1.04  0.75+1.06  0.51+0.73
29 1658 87  Nonanol <N-> 1554111 1.68£1.20  2.9542.09  4.42+0.93  3.1740.33  3.03+2.32
30 1663 99 Ethyl -de- 0.49+0.70  0.64+091  0.89+125  0.78+1.10
decenoate
31 1666 90  Butanoicacid-2- g l0.068  9.63:181  5.1247.4 8.07+5.75
methyl-
32 1697 g3 lerpmneol<alpha-> 1.65£1.17  1.1941.69 3.7643.01
Nonadienal
331699 85 OEAES 0.85+0.69
34 1733 89 Carvone 0.77£0.55  0.40+0.57 0.7240.51
35 1743 87 O’“m;l'{e ;n;t_h‘”‘y' 6.80+8.11  2.09+1.50  1.01+1.42  1.32+1.86 3.77£5.33
36 1769 97  Cuminaldehyde  0.83£0.64  0.76£0.17  0.98+0.11  2.36+0.27  0.62£044  1.57+0.53
37 1777 98 WWI(BZ)24- o0 08 5084064 4855172 4455315 6.86£048  7.70+1.27
decadienoate
Decadienal
38 1788 91 e 0544049  0.80£0.07  0.81%0.12
Phosphorodithioic
39 1795 94 acid, 0,0,S- 0.10+0.14 0.24+0.33 0224032  0.87+0.07  0.94+0.34
trimethyl ester
40 1802 o1  ZPropanol LIy e300 596:029  8.07+0.76
oxybis-
41 1809 95  EWIQEAZ) g0 04 2450347 9874708 23.13£389 19312029  11.9+1.92
decadienoate
42 1818 96  Geranylacetone 1784021  1.7940.46  220+0.19  2.64+0.97  1.94+0.23  1.63+1.24
2-
431820 90\ nashthalene 041£0.58 0424059  0.53+0.38  2.50+0.20 1.72
44 1832 95  Benzyl alcohol 026£037 0234032  0.42+0.59  0.78£0.09  0.45:0.01  0.64+0.13
45 1835 oo  LPropamol.2:C- 00000 0781101 24141.80
hydroxypropoxy)
46 1845 94  methylnaphthalene  0.47+0.37 0.35+0.49 0.36+0.50
47 1861 90  Calacorene<beta-> 0.58+0.81
48 1873 85  Ionone (E)-beta 0.74+1.04  1.16£0.09
49 1882 90  N- Hexadecanol 0224032  0.60+0.43
50 1885 94  Benzothiazole 1.43+0.88  1.37+1.12 2234030  1.14+0.81  0.78£0.56  0.93+0.67
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Cizelge 4. 63. A. Fetel armut kurusunun aroma bilesenleri kompozisyonu (Devam)

Gineste kurutulan (% alan) Firinda Kurutulan (% alan)

No RI (Oc/i) Bilesen Ad1 0. ay 3.ay 6. ay 0.ay 3. ay 6. ay
51 1889 90  Acetylpyrrole <2> 2.3543.72 1.17£0.84  3.26+1.84

Naphthalene. 2-(1-
52 1902 91 methylethyl)- 0.27+0.38
53 1905 92 Phenol 0.50+0.71 0.18+0.26 0.48+0.34 0.58+0.82  0.83+0.66
54 1917 90 Diphenylether 0.10+0.15 0.09+0.12
55 1953 83  N- Hexyl benzoate 0.17+0.24 0.45+0.64

1.5-
56 1965 86  Cyclododecadiene, 0.12+0.17
(Z’Z)'
57 1996 97  2-Phenoxy ethanol  0.65+0.05 0.66+0.13 0.72+0.52 0.51+0.72 0.34+0.48
58 2012 93 Eugenol 0.58+0.82 0.43+0.61 0.23+0.33 0.16+0.23
59 2041 80 Thymol acetate 0.16+0.23
Benzene, 1,1'-
60 2088 89 methylenebis[4- 0.06+0.09
methyl-
2,3-Dihydro-3,5-
dihydroxy-6-

61 2099 92 2.03£1.12 0.96+0.17 1.17+0.55

methyl-4H-pyran-

4-one

62 2127 92 Dimethyl phthalate ~ 0.16+0.22 0.18+0.25 0.36+0.13 1.14+0.43 0.09+0.13  0.78+0.31
63 2193 95 N- Hexadecanol 0.57+0.81
64 2200 91 Diethyl phthalate 0.57+0.81 1.23+1.04 0.79+1.12
65 2371 86 Benzophenone 0.14+0.19

RI: Retention Index (Alitkonma indeksi)
Q: Benzerlik yiizdesi

Cizelgeyi degerlendirdigimizde, aldehit bilesiklerinden hexenal sadece glineste
kurutulan armutlarda belirlenmistir, %’lik alan1 4.25 ile 9.44 arasinda olup depolama
ile birlikte azalmistir. Heptanal giineste kurutulan armutlarda 0.84 ile 2.5 arasinda %
alana sahiptir. Depolama ile artig goriilmiistiir. Firinda kurutulanlarda depolama ile
azalma tespit edilirken % alan1 2.72’den 2.13’e diigmiistiir. Octanal glineste kurutma
ile alan1 % 9.17°den 8.23°¢ azalirken; firinda kurutmada alam1 2.46’dan 4.18’¢
artmistir. Nonanal ise, a.fetel armudunun major bilesigidir. Alan1 glineste kurutulan
armutlarda daha yiiksek olup %20.58 ile 22.57 arasindadir. Firinda kurutulan
tiriinlerde daha diisiik alana sahiptir, depolama ile alan % 20.24’den 17.5 alana
diismiistiir. Diger bir aldehit furfural sadece firinda kurutulanlarda tespit edilmistir,
% 1.66 ile 4.16 arasinda degismektedir. Benzaldehit hem giineste hem de firinda
kurutulan armutlarda belirlenmistir. Giineste alan % 1.46 ile 3.7 iken, firinda % 1.60-
3.79 arasindadir. Depolama ile azalmistir. Cumin aldehyde bilesiginin, gilineste
kurutmada % alan1 depolama ile artarken, firinda kurutmada ise azalmistir. Alan1 %

0.62 ile 2.36 arasinda degismektedir.

2-Ethyl-1-hexanol, giinesteki tiriinlerde % alan 1.25 ile 2.60 arasinda olup, depolama
ile arttigr goriilmektedir. Firindaki tirlinlerde % 4.73’den 1.79 ‘a diiserek alan

azalmistir. Octanol, sadece giineste kurutulan armutlarda gorilmiistiir. Alam
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depolama ile % 2.29°dan 1.96’a azalmistir. Nonanoliin % alan1 gilinestekilerde 1.55
ile 2.95 arasindadir ve depolama ile yiikselmistir. Firinda kurutulan iiriinlerde de
depolama ile azalmistir, alan % 3.03 ile 4.42 arasindadir. 2-Propanol, 1,1'-oxybis
giineste kurutulan {irtinlerde depolama ile yiikselerek % alan 4.18 ile 8.07
arasindadir. Benzyl alcohol, giineste kurutulan armutlarda % °‘lik alan1 0.26 iken, 6
ay depolamanin sonunda 0.42’ye yiikselmistir. Firinda kurutulan armutlarda
depolama ile azalarak, % °‘lik alan1 0.78 iken, 0.64’e¢ diigmiistiir. 2-Phenoxy
ethanoliin de % alan1 giineste 0.65’den 0.72’ye artmustir, firnda alan 0.51-0.34

arasinda belirlenmisgtir.

Ester bilesiklerinden methyl (2E,4Z) decadienoate ve ethyl (2E,4Z) decadienoate
giineste kurutulan armutlarda firinda kurutulanlardan daha diisiik % alana sahiptir.
Methyl (2E,4Z) decadienoate, giineste kurutulanlarda % 2.76 ile 5.28 arasinda iken,
firinda kurutulanlarda % 4.45 ile 7.70 arasindadir. Depolama ile % alan yiikselmistir.
Ethyl (2E,4Z) decadienoate ise, giineste % alan1 9.52 ile 9.87 arasindadir. Firindaki
tirtinlerde % 11.9 ile 23.13 arasinda olup daha yiiksektir.

Ankara armut kurusunun aroma maddeleri ve alikonma indisleri Cizelge 4.64° de

verilmigtir.
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Cizelge 4. 64. Ankara armut kurusunun aroma bilesenleri kompozisyonu

Firinda Kurutulan (% alan)

No RI Q (%) Bilesen Ad1 0. ay 3. ay 6. ay
1 984 83 Hexanal 6.56+4.77 3.84+5.43
2 1118 96 Limonene 0.26+0.37 3.68+2.60
3 1219 80 Octanal-N 1.75+2.48
4 1234 83 1-Octen-3-one 2.77+3.92 7.97+5.64
s 1275 95 Hepten-2- °§e<6'Methyl' 9.13+0.60 9.89+1.06 7.13+1.71
6 1346 90 Nonanal 27.46+3.56 20.30+2.08 15.39+2.97
7 1355 93 Tetradecane 2.03+2.87 5.44+0.54 6.50+4.61
8 1401 95 para- cymenene 4.22+0.92 4.41+0.60
9 1409 89 Benzene, 1,2-dichloro- 1.54+2.18
10 1431 90 Furfural 4.53+3.32 12.42+0.86 22.88+4.24
11 1466 90 2-Ethyl-1-hexanol 3.91£0.66 4.90+3.65 6.32+1.53
N-methyl-1,3-
12 1481 80 dithioisoindoline 0.72+1.02
13 1503 93 Benzaldehyde 2.69+0.65 3.25+0.88 1.70£1.22
14 1524 86 2-Pentadecanol 1.01+1.43
15 1648 80 Acetophenone 1.27+0.94
16 1658 80 Nonanol<n-> 0.77+1.08 1.91+1.37 1.62+2.29
17 1666 90 Butanoic acid, 2-methyl 10.43+7.64 6.20+8.76 10.70+15.13
18 1697 86 Terpmeol<alpha-> 2.79+£2.05 0.82+1.15
19 1711 91 Verbenone 0.26+0.37 0.60+0.43 0.97+0.74
20 1733 90 Carvone- 0.72+0.51 0.58+0.82
21 1743 90  Oxime-. methoxy-phenyl- 2.91+2.06 1.53+£2.16 4.88+6.90
22 1769 96 Cumin aldehyde 1.35+0.22 1.36+0.18 1.58+0.26
23 1777 9% Methyl (E.Z)-2.4- 2.1840.39 0.76+1.08
decadienoate
24 1800 97 Anethole<e-> 0.64+0.26
25 1809 95 Ethyl (2¢.42)- 3.0542.17
decadienoate
26 1818 95 Geranyl acetone 1.22+0.88 2.43+£1.90 2.99+0.53
27 1820 93 2-Methylnaphthalene 0.93+0.17 0.64+0.45 0.95+0.68
28 1832 91 Benzyl alcohol 0.56=0.06 0.36+0.51 0.76+0.21
29 1845 80 Methyl naphthalene 0.26+0.37 0.65+0.47
30 1855 89 Phenyl ethyl alcohol 1.75+0.23 1.51+0.22 1.48+1.05
31 1873 84 1onone<(e)-beta-> 0.85+0.63
32 1882 89 N- Hexadecanol 0.44+0.31 0.99+0.20 0.38+0.53
33 1885 91 Benzothiazole 2.73+£1.26 2.244+0.25 2.94+0.40
341902 91 Naphthalene, 2-(1- 0.14+0.19 0.55+0.78 0.18+0.26
methylethyl)
35 1905 87 Phenol 0.10+0.14 0.10+0.92
36 1917 81 Diphenylether 0.19£0.14
37 1996 97 2-Phenoxy ethanol 1.324+0.47 0.95+0.67 2.13+2.03
38 2012 90 Eugenol 0.24+0.34 0.43+0.61 0.27+0.38
2,3-Dihydro-3,5-
39 2099 88 dihydroxy-6-methyl-4H- 0.33+0.25 0.83£0.16
pyran-4-one
40 2127 91 Dimethyl phthalate 0.37£0.10 0.35+0.07 0.33+£0.23
41 2193 93 N- Hexadecanol 0.52+0.37 1.26+1.14

RI: Retention Index (Altkonma indeksi)
Q: Benzerlik yiizdesi
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Ankara armudunun diger iki armut ¢esidine goére daha az aroma bilesenine sahip
oldugu ¢izelge de goriilmektedir. En baskin olan nonanal bilesiginin % 27.46 olan
alani. depolama ile 15.39’a diigmiistiir. Diger aldehit bilesikleri hexanal, octanal,
furfural, cumin aldehit ve benzaldehittir. Furfural % alan1 depolama ile 4.53’den

22.88’e yiikselmistir.

2-Ethyl-1-hexanol, 2-Pentadecanol, benzyl alcohol, phenyl ethyl alcohol ve 2-
phenoxy ethanol alkol bilesiklerindendir. Diger armutlardaki ester gruplarindan
methyl (E,Z)-2,4-decadienoate ve ethyl (2E,4Z) decadienoate bu cesitte daha az
miktardadir. Ankara armudunun aroma kompozisyonunda aldehit gruplar

esterlerden daha fazladir.
Williams, A. Fetel ve Ankara armut cesitlerinin firin kurutma tipi ve kesim

sekillerine gére aroma bilesenleri bakimindan depolama, uygulama ve ¢esitler arasi

farkliliga iliskin varyans analiz sonuclar1 asagida Cizelge 4.65°de verilmistir.
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Cizelge 4. 65. Williams, A. Fetel ve Ankara armut ¢esitlerinin firin kurutma tipi ve
kesim gekillerine gore aroma bilesenleri bakimindan depolama,
uygulama ve gesitler aras1 farkliliga iliskin varyans analiz sonuglar1 *

(n=3)
Varyasyon kaynagi Bagiml degisken S;erl:eecsélsiik E;rlzl;; ori?lzerf;m F oran1
6-Methyl-5-Hepten-2-One 2 44.079 22.040 3.585*
Nonanal 2 1279.836 639.918 76.962%**
Tetradecane 2 57.937 28.968 7.694%*
Furfural 2 273.220 136.610 7.504%*
2-Ethyl-1-hexanol 2 61.762 30.881 13.066%**
Benzaldehyde 2 14.086 7.043 6.822%*
Nonanol 2 17.418 8.709 10.119*
Cesitler Cumin Aldehyde 2 1.350 .675 2.876
methyl (E,Z)-2,4-decadienoate 2 1254.209 627.104 58.187***
Ethyl (2E,4Z) decadienoate 2 4451.009 2225.504  126.460%**
Geranyl acetone 2 9.969 4.984 8.683**
Benzothiazole 2 9.344 4.672 10.260%*
Ethanol 2-phenoxy 2 7.509 3.755 4.528%*
Y rgiy“dfgfy _26’_31;1‘231?‘%“" 2 2267 1133 3.046
Dimethyl phthalate 2 1.010 .505 4.528%*
6-Methyl-5-Hepten-2-One 2 42.988 21.494 3.496
Nonanal 2 61.358 30.679 3.690*
Tetradecane 2 9.492 4.746 1.260
Furfural 2 215.616 107.808 5.922%
2-Ethyl-1-hexanol 2 1.876 938 397
Benzaldehyde 2 979 489 474
Nonanol 2 3.390 1.695 1.969
Aylar Cumin Aldehyde 2 .675 337 1.438
methyl (E,Z)-2,4-decadienoate 2 4.098 2.049 .190
Ethyl (2E,4Z) decadienoate 2 192.178 96.089 5.460*
Geranyl acetone 2 1.581 .790 1.377
Benzothiazole 2 .854 427 938
Ethanol 2-phenoxy 2 2.985 1.493 1.800
4Hf5y_ rgf}‘l;‘df;fy _Zé?r;l‘ilgﬁm' 2 1.065 532 1.431
Dimethyl phthalate 2 .188 .094 .841
6-Methyl-5-Hepten-2-One 4 18.487 4.622 752
Cesitler*Aylar Nonanal 4 199.791 49.948 6.007%*
Geranyl acetone 4 4.054 1.013 1.765

**% p<0.001 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde 6énemli, * p<0.05 seviyesinde onemli
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Ug armut cesidinin degerlendirildigi, Cizelge 4.65’i inceledigimizde, 6-methyl-5-
hepten-2-one, nonanol, ethanol 2-phenoxy ve dimethyl phthalate bilesenleri
acisindan c¢esitler arasindaki fark p<0.05 seviyesinde Onemlidir. Tetradecane,
furfural, benzaldehyde, geranyl acetone ve benzothiazole bilesenleri agisindan
cesitler arasindaki fark p<0.01 seviyesinde onemlidir. Nonanal, 2-Ethyl-1-hexanol,
methyl (E,Z)-2,4-decadienoate ve ethyl (2E,4Z) decadienoate bilesenleri acisindan da
cesitler arasindaki fark istatistiksel olarak p<0.001 seviyesinde énemli bulunmustur.
Nonanal, furfural ve ethyl (2E,4Z) decadienoate bilesenleri agisindan aylar
arasindaki fark istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde dnemli bulunmustur. Ayrica,
nonanal aldehiti agisindan cesitler*aylar arasi interaksiyonun istatistiksel olarak

p<0.01 seviyesinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Williams ve A. Fetel armut ¢esitlerinin kurutma tipi ve kesim sekillerine gore aroma

bilesenleri bakimindan depolama, uygulama ve ¢esitler aras1 farkliliga iligskin varyans

analiz sonuglar asagida Cizelge 4.66°da verilmistir.
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Cizelge 4. 66. Williams ve A. Fetel armut cesitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gore aroma bilesenleri bakimindan depolama, uygulama
ve ¢esitler arasi farkliliga iliskin varyans analiz sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon kaynagi Bagimli degisken derecesi toplami  ortalamast F oram
6-methyl-5-hepten-2-one 1 5.748 5.748 1.028
Nonanal 1 984.935  984.935  74.001%**
methyl (E,Z)-2,4- 1 620.774 620774  55.912%%%
decadienoate
Geranyl Acetone 1 3.528 3.528 8.395%*
Limonene 1 .008 .008 .003
Tetradecane 1 15.857 15.857 3.500
Furfural 1 7.313 7.313 852
Benzaldehyde 1 19.462 19462  24.985%**
2-Ethyl-1-hexanol 1 22.594 22.594 21.430%**
Cesitler a- Copaene 1 168.274 168.274 26.987%**
5-Methyl- furfural 1 2.241 2241 5.388%*
Nonanol 1 17.210 17.210 19.408%*
Ethyl-4E-decenoate 1 2.546 2.546 393
Cumin aldehyde 1 536 536 1.817
Benzyl Alcohol 1 380 380 11.158%*
Benzothiazole 1 14.013 14.013 3.152
2,3-Dihydro-3,5-
dihydroxy-6-methyl-4H- 1 2.107 2.107 4.478
pyran-4-one
Dimethyl phthalate 1 627 627 4212
Ethyl (2e,4z)-Decadienoate 1 4506.345  4506.345  123.015%**
6-methyl-5-hepten-2-one 2 59.216 29.608 5.296%*
Aylar Nonanal 2 3.410 1.705 128
methyl (E,Z)-2,4- 2 23931 11.965 1.078
decadienoate
Geranyl Acetone 2 1.265 .632 1.505
Limonene 2 2.258 1.129 .389
Tetradecane 2 3.426 1.713 378
Furfural 2 21.651 10.825 1.261
Benzaldehyde 2 2414 1.207 1.550
2-Ethyl-1-hexanol 2 2.001 1.000 .949
a- Copaene 2 19.400 9.700 1.556
5-Methyl- furfural 2 823 412 .990
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Cizelge 4. 66. Williams ve A. Fetel armut cesitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gére aroma bilesenleri bakimindan depolama, uygulama ve ¢esitler arasi

farkliliga iligkin varyans analiz sonuglar1 (devami)

e Begmidegisken SR e oralamas O™
Nonanol 2 3.167 1.583 1.785
Ethyl-4E-decenoate 2 5.307 2.654 410
Cumin aldehyde 2 1.040 520 1.763
Benzyl Alcohol 2 245 122 3.591
Aylar Benzothiazole 2 10.414 5.207 1.171
2,3-Dihydro-3,5-
dihydroxy-6-methyl-4H- 2 948 474 1.008
pyran-4-one
Dimethyl phthalate 2 272 136 914
EDt:g; d(éflj;t)e 2 39852 19.926 544
6-methyl-5-hepten-2-one 1 27.441 27.441 4.909*
Nonanal 1 298.228  298.228  22.407***
mettyl (5.2)-2.4- I 601399 601399  54.167%%*
Geranyl Acetone 1 .010 .010 .023
Limonene 1 7.127 7.127 2.454
Tetradecane 1 1.092 1.092 241
Furfural 1 16.207 16.207 1.888
Benzaldehyde 1 435 435 .559
2-Ethyl-1-hexanol 1 1.427 1.427 1.353
Uygulamalar A
a- Copaene 1 356.849  356.849  57.230%**
5-Methyl- furfural 1 574 574 1.381
Nonanol 1 .883 .883 995
Ethyl-4E-decenoate 1 6.509 6.509 1.005
Cumin aldehyde 1 1.940 1.940 6.579%*
Benzyl Alcohol 1 200 .200 5.871%
Benzothiazole 1 11.236 11.236 2.527
Dimethyl phthalate 1 246 246 1.650
Ethyl (2e.42)- 1 663.179  663.179  18.104%**
Decadienoate

*** p<0.001 seviyesinde onemli, ** p<0.01 seviyesinde énemli, * p<0.05 seviyesinde 6nemli



Cizelge 4. 66. Williams ve A. Fetel armut cesitlerinin kurutma tipi ve kesim
sekillerine gére aroma bilesenleri bakimindan depolama, uygulama ve ¢esitler arasi
farkliliga iligkin varyans analiz sonuglar1 (devami)

Varyasyon g o Serbestlik Kareler  Kareler
kaynagi Bagiml degisken derecesi  toplami ortalamasi F oram
6-methyl-5-hepten-2-one 2 12.067 6.033 1.079
N 1
Cesitler A * onana 2 30.621 15.310 1.150
Aylar methyl (E,Z)-2,4- 2 933 466 042
decadienoate
Geranyl Acetone 2 1.048 .524 1.247
6-methyl-5-hepten-2-one 1 69.274 69.274 12.391%%*

Cesitler A *

Uygulamalar A Nonanal 1 73.268 73.268 5.505%*
Geranyl Acetone 1 .647 .647 1.539
6-methyl-5-hepten-2-one 2 6.841 3.420 .612
Aylar * Nonanal 2 484 242 018
Uygulamalar_A ~ methyl (E.Z)-2,4- 2 3997 1.998 180
decadienoate ’ ' '
Geranyl Acetone 2 429 214 510
6-methyl-5-hepten-2-one 2 32.834 16.417 2.937
Cesitler A * Nonanal 2 21.904 10.952 .823
Aylar * methyl (E,Z)-2,4-
Uygulamalar A decadienoate 2 6.162 3.081 278
Geranyl Acetone 1 7.674E-5 7.674E-5 .000

**% p<0.001 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde 6énemli, * p<0.05 seviyesinde onemli

Williams ve Abate Fetel armut c¢esitlerinin degerlendirildigi, Cizelge 4.66’y1
inceledigimizde, nonanal, methyl (E,Z)-2,4-decadienoate, benzaldehyde, 2-ethyl-1-
hexanol, a- copaene, nonanol ve ethyl (2e,4z)-decadienoate bilesenleri agisindan
cesitler arasindaki fark p<0.001 seviyesinde Onemlidir. Geranyl acetone ve benzyl
alcohol bilesenleri agisindan gesitler arasindaki fark p<0.01 seviyesinde; 5-methyl-
furfural bileseni igin ise, cesitler arasindaki fark p<0.05 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Aylar arasindaki farklilik, sadece 6-methyl-5-hepten-2-one bileseni
acisindan istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde 6nemlidir. Uygulamalar arasindaki
farkliliklara baktigimizda, nonanal, methyl (E.Z)-2,4-decadienoate, a- Copaene ve
ethyl (2e,4z)-Decadienoate bilesenleri p<0.001 seviyesinde onemlidir. 6-methyl-5-
hepten-2-one, cumin aldehyde ve benzyl alcohol bilesenlerinin de p<0.05

seviyesinde ~onemli oldugu tespit edilmistir. Interaksiyonlar acisindan
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degerlendirildiginde, cesitler*uygulamalar arasi interaksiyonda 6-methyl-5-hepten-2-

one bileseni p<0.01 seviyesinde, nonanal bileseni de p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Analiz edilen aroma maddeleri icerisinde ortak bilesikler tespit edilmistir. Bu ortak
bilesikler; “Hexanal, Limonene, Octanal-N, Hepten -2- one<6-Methyl-5-, Nonanal,
Tetradecane, Furfural, 2-Ethyl-1-hexanol, Benzaldehyde, Acetophenone, Nonanol
<N->, Butanoic acid, 2-methyl-, Terpineol <Alpha>, Oxime-, methoxy-phenyl-,
Cumin aldehyde, methyl (E,Z)-2,4-decadienoate, Ethyl (2E,4Z) decadienoate,
Geranyl acetone, Benzyl alcohol, lonone (E)-beta, Benzothiazole, Naphthalene, 2-(1-
methylethyl)-, Phenol, 2-Phenoxy ethanol, 2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-
pyran-4-one ve Dimethyl phthalate”den olusmaktadir.

Yapilan bu calisma, armutta aromayi olusturan maddelerin yogunlugunun ve
miktarinin ¢esitlere gore farklilik gosterdigini belirten caligsmalar ile paralellik
gostermektedir. Tespit edilen aroma bilesikleri esteler ( asetaldehit, butil asetat, amil
asetat, octanol asetat, 2-propiyonik asit 2-etil hekzil ester, Ethyl oct -2E-enoate,
methyl Z-4-decenoate, Ethyl dodecanoate, 4-Decenoic acid, ethyl ester, (Z), methyl
(E,Z)-2,4-decadienoate, Ethyl (2E,4Z) decadienoate gibi), alkoller (2-Ethyl-1-
hexanol, Benzyl alcohol, 2-Phenoxy ethanol, Octanol, Nonanol gibi), aldehitler
(hexenal, heptanal, octanal, nonanal, furfural, benzaldehit ve cumin aldehyde gibi) ve
hidrokarbonlar yapilan caligmalarla uyum i¢inde oldugunu géstermektedir (Chervin
vd. 2000, Argenta vd. 2003, Chen vd. 2006b, Komes vd., 2007, Lopez- Nicolas vd.,
2009, Cadwallader, 2010, Qin vd., 2012).

Esterlerin aromaya &nemli katkilarmin bulundugu gériilmektedir. Ozellikle Williams
ve a. fetel armut ¢esitlerinde, metil ve etil asetat ile esterlerinin armut meyvesinin ana
aroma bilesikleri oldugu (Suwanagul and Richardson, 1998), bu ¢alismada da tespit
edilmigtir. Uygulanan kurutma yontemleri arasindaki farkliliklarin, meyve
Ozelliklerinden (O6rnegin, c¢esit, olgunlasma durumu ve mensei) ve farkh
uygulamalardan  (kurutma sicakli§i, hizi ve siiresi) kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Aumatell vd. (2004)’nin yaptigt c¢alisma ile bu durum

desteklenmektedir.
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Williams ¢esidinde goriilen ethyl oct -2E-enoate esterinin depolama ile arttigi, ethyl
dodecanoate ve ethyl -4e-decenoatin depolama ile azaldigi, hexenal igeriginin
azaldigr ve Ethyl (2E,4Z) decadienoatin depolama periyodu siiresince degisime

ugradigt Chen vd., (2006b)’nin yaptig1 ¢aligma ile benzerlik géstermektedir.

Moya-Leon vd., (2006), yaptiklar1 ¢aligmada olgunlagsmis armuttaki en bol gézlenen
esterlerin, butil asetat ve heksil asetat oldugunu, bunlar1 pentil asetat ve butil
butanoatin izledigini belirtmislerdir. Bizim c¢alismamizda ise, sadece Williams

¢esidinin firinda kurutulmus iirtinlerinde butil asetat tespit edilmistir.

Armut profillerinde aroma bilesiklerinin esterlerden sonraki dnemli grubunu alkoller
olusturmaktadir. Yapilan benzer caligmalarda goriildiigii gibi (Komes vd. 2007)
alkollerin sinifindan, 2-Ethyl-1-hexanol, nonanol, benzyl alcohol ve 2-Phenoxy
ethanol {i¢ armut c¢esidinde de belirlenmistir. A. fetel de ayrica nonanol, 1-Propanol,
2-(2- hydroxypropoxy) ve 2-Propanol, 1,1'-oxybis- de tespit edilmistir.
Arastirmacilar yiiksek alkol igerikli cesitlerinin ilging bir 6zelliginin, esterlerin
tiretiminin diisiik olmasi sonucuna varmiglardir. Esterlerin igeriginin azalmasinin
irlin kalitesinin de azalmasi ile iligkili oldugunu bulmuslardir. Yapilan bu ¢alismada

da a. fetel ¢esidinde alkollerin esterlerden diisiik olmasi bu sonucu dogrulamaktadir.

Arastirmacilar son zamanlarda c¢alisilan armut profilleri arasinda bulunan aldehitlerin
hexenal ve 2-hexenal oldugunu tespit etmislerdir (Komes vd., 2007). Yapilan bu
calismada tlim armut cesitlerinde belirlenen aldehit, hexanaldir. Diger aldehit
bilesiklerinden nonanal hem A. Fetel hem de Ankara armut ¢esitlerinde baskin olarak

goriilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Farkli kurutma kosullarinin Williams, Abate fetel ve Ankara armut cesitlerinin
aroma, fenolik madde ve diger kalite bilesenleri {izerine etkilerinin aragtirilmasi
amaciyla yapilan bu c¢aligmada elde edilen bulgulardan ¢ikan sonuglar asagida

Ozetlenmistir.

A. Fetel ve Williams c¢esitleri arasinda nem miktarlar1 acisindan istatistiksel olarak
onemli bir fark goriilmemistir. Iki armut cesidinin nem igerikleri birbirine yakin
degerlerdedir. Buna karsilik depolamalar ve uygulamalar ile tiim interaksiyonlari
istatistiksel olarak ©6nemli bulunmustur (p<0.001). Giineste kurutulmus olan
armutlarin nem igerigi daha yiiksektir. Firinda kurutma sirasinda biitiin kosullar
kontrol edilebilmekte iken, gilineste kurutmada hava sartlarina miidahele etmek
miimkiin degildir. Sadece firin kurutmanin yapildig1 uygulamada gesitler, aylar ve
uygulamalar ile cesitler*aylar ve c¢esitler*uygulamalar interaksiyonlar: istatistiksel
olarak p<0.001 seviyesinde Oonemli bulunmustur. Kiip kesilenlerde nem degerleri

dikdortgen kesilenlerden daha yiiksektir ve depolama ile nem miktarlar1 artmistir.

ay Degerleri acgisindan kiip kesilmig armut kurularmin degeri dikdortgen
kesilmislerden yiiksek olcililmiistiir. Williams ve A. Fetel c¢esitleri, uygulamalar1 ve
depolamalar arasindaki farkliliklar ile tiim interaksiyonlar istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.001). Her iki ¢esitte de depolamayla birlikte a,, degerlerinde artis
goriilmektedir. Diger iki armut cesidine kiyasla Ankara armudunun a,, degeri
acisindan daha stabil oldugu; depolamayla bir degisikligin olmadigi tespit edilmistir.
Tim kuru driinlerimizin a,, degerleri 0.65’in altindadir. Yani (iirlinlerimiz
mikrobiyolojik degisimlere karsi dayaniklidir ve uzun siireli depolamada bile
bozulma olmas1 miimkiin degildir. Bu calismada yapilan mikrobiyolojik analizler
sonucunda kurutulan iiriinlerin toplam bakteri ve maya-kiif agisindan herhangi bir

risk tasimadigi anlagilmaktadir.

Renk analizlerinde L degerinin, Williams ve A. Fetel armutlart igin firinda
kurutulanlarinin renklerinin, giineste kurutulanlardan daha acik oldugu goriilmiistiir.
Ayrica, gilineste kurutulup, kiip kesilmis olan armut kurularinin renginin de

dikdortgen kesilmis olanlardan daha koyu oldugu belirlenmistir. Firinda kurutulan ii¢
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cesit i¢inde Ankara armudu en koyu renkli olanidir. Dikdortgen kesilmis olan armut
kurularinin rengi, kiip kesilmislerden daha agik renktedir. Ankara armudu kiip
kesilmis olanlarda depolama ile renkte koyulasma vardir, dikdortgen kesimde ise ¢cok

az bir agilma goriilmektedir.

Firinda kurutulan tiim armut c¢esitlerinde a degerleri negatiftir. Pozitif a* degerleri
giineste kurutulmus armutlarda goriilmiistiir. Dikdortgen kesim yapilarak giineste
kurutulanlarda (+a) degeri, kiip kesilmis olanlardan daha diisiik degerdedir. Firinda
kurutulan armutlar yesil renge, gilineste kurutulanlar kirmizi renge yakindir.
Depolamayla birlikte yesil renkte ve kirmizi renkte artis goriilmektedir. Ug armut
cesidini degerlendirdigimizde en yiiksek (-a) degerinin, Ankara ¢esidinin dikdértgen
kesimindeki uygulamasinda (-3.16), yine en diisiik (-a) degerinin, yine Ankara
cesidinin kiip kesimindeki uygulamasinda (-0.31) tespit edildigi goriilmektedir.
Cesitlerin hepsinde firin kurutmada renk yesile yakindir ve depolamayla birlikte

koyulagma goriilmektedir.

Diger bir renk parametresi olan b* degerleri yapilan uygulamalarin tiimiinde
pozitiftir, yani sar1 renktedirler. Depolamayla birlikte renk degeri ylikselmistir.
Kesim ag¢isindan karsilastirirsak, kiip kesilmis olanlarin renginin dikddrtgen olanlara
nazaran daha koyu oldugu goriilmiistiir. Firin kurutmanin degerlendirildigi ti¢ armut
cesidini kiyaslarsak, Williams armut ¢esidinde kiip kesilmis olanlarda deger daha
yuksek tespit edilirken, A. Fetelde ve Ankara armudunda dikdortgen kesilmislerde
b* degeri yiiksek cikmistir. Baslangic degerine nazaran depolamayla birlikte ii¢

cesitte de b* degerinde artis goriilmiistiir.

Rengin parlakligini ve mathigimi ifade eden kroma degeri, Giineste kurutulan
armutlarda kroma degeri firinda kurutulanlardan daha diisiik tespit edilmistir. Yani
firnda kurutulan armutlarin rengi, giineste kurutulanlara nazaran daha parlak
goriinimdedir. Her iki kurutma yonteminde de kroma degeri yiikselmekte olup, bu
durum renkte mathgin azaldigmmn ifadesidir. Iki armut gesidi kesim acisindan
degerlendirildiginde, kiip kesilmis olanlarin renginin daha parlak oldugu
goriilmektedir. Ug armut arasinda Williams en parlak renge sahiptir. Depolamada
tim ¢esitlerde kroma degerinde yiikselme goriilmektedir. Kesim acisindan

bakildiginda williamsda kiip kesim daha parlak goziikiirken, A. Fetel ve Ankara
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cesitlerinde baslangicta kiip kesimde deger daha yiiksek tespit edilmistir. Ancak
depolamanin sonunda dikdortgen kesilenlerin kroma degeri daha yiiksek ¢ikmistir,

dolayistyla daha parlak goériiniimdedirler.

Hue degeri agisindan armutlar1 degerlendirdigimizde ise, Williams armudunda
giineste kurutulan armutlarda renk daha kirmizi iken, firinda kurutulanlarda daha
yesildir. Firinda kurutulan kiip kesilmis olanlarda renk dikdortgen kesilenlere
nazaran daha yesildir. Giineste kurutulan dikdortgen kesilenlerin rengi daha koyu
kirmizidir. A. Fetel armudunda giineste kurutulan dikdortgen kesilenin hue agisi
degeri kiip kesimdekilerden yiiksek tespit etmislerdir. Firinda kurutulan A. Fetel ve
Ankara armutlarinda da kiip kesilmis olanlarin degeri dikdortgen kesilenlerden
yiiksektir. Hue degerinin azalmasi rengin yesile yaklagmasini, artmasi yesilden

uzaklagtigin1 gostermektedir.

Bu calismada yapilan fenolik bilesikler katesin, klorojenik, epikatesin, siringic asit,
p-kumarik, sinnamik asit ve kuersetindir. Williams ¢esidindeki katesin miktar1 A.
fetel armuduna gore daha yiiksektir. Ancak depolamada ilk iiriine gore tiim
uygulamalarda azalma tespit edilmistir. Kesim ac¢isindan degerlendirdigimizde ise,
dikdortgen kesimde katesin orani daha yiiksek tespit edilmistir. A. Fetel ¢esidinde
katesin miktar1 Williamsdan daha diisiik olmakla birlikte, depolamadaki azalmalar
daha diigiiktiir. Bu armut ¢esidi depolamada daha stabildir. Diger armut ¢esitlerine
kiyasla Ankara armudunda katesin miktar1 en diisiik seviyededir. Katesin miktar1 1, 3

ve 6 ay depolamanin sonunda tamamen kaybolmustur, tespit edilememistir.

Williams ¢esidinde tiim uygulamalarda depolamayla klorojenik asit miktari
azalirken, A. Fetelde sadece firin kurutmada azalmistir. Ancak kurutma yontemi
acisindan  firin  kurutmada miktarlar daha yiiksektir. Kesim yOntemini
degerlendirdigimizde de her iki c¢esitte ayni kurutmanin dikdortgen kesiminde
klorojenik asit miktarmin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Firinda kurutma
yapilan ii¢ ¢esidi degerlendirdigimizde en yiiksek klorojenik asit A. Fetel armudunda
tespit edilmistir. Dikdortgen kesim kiip olanlardan daha yiiksektir.

Epikatesin miktar1 agisindan iki kurutma yonteminin uygulandigi iki armut

cesidinden A. Fetel daha yiiksek degere sahiptir. iki armut igin de firinda kurutmada
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miktarlar daha yiiksektir. Depolamayla azalma s6z konusudur. Yine dikdortgen
kesimde ayni kurutma yonteminin kiip kesimden daha yiiksek epikatesin tespit
edilmistir. Firinda kurutmanin degerlendirildigi iic armut c¢esidinde, Ankara
armudunda epikatesin en diisiik seviyededir. Dikdortgen kesim kiip kesimden daha

yluksektir, yine depolayla birlikte miktarda azalma s6z konusudur.

Hem firin hem giineste kurutmanin degerlendirildigi iki armut ¢esidinden Williams
¢esidinde, siringic sonuglar1 daha yiiksektir. Siringic asit simdiye kadar belirlenen
diger fenolik bilesiklerin aksine, gilineste kurutulanlarda daha fazla g¢ikmustir.
Boyutlama ag¢isindan dikdortgen kesimde yiiksek tespit edilirken, depolama siiresince
her iki armutta miktarda azalma goriilmektedir. Ankara c¢esidinde diger ¢esitlerin
aksine depolamada artis gézlenmistir. Ayrica kiip kesilmis olanlarda miktar yiiksek

tespit edilmisgtir.

p-kumarik, iki kurutma ydnteminin de uygulandigi Williams c¢esitinde daha yiiksek
tespit edilmistir. Bu fenolik bilesik depolamadan ¢ok etkilenmis olup, Williams da 3.
aydan, A. Fetelde ise 0. aydan sonra tespit edilememistir. p-kumarik asit miktarlar
acisindan armut cesitleri, depolamalar ve uygulamalar arasi farkliliklar ile tiim
interaksiyonlar p<0.001 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Ug armut iginde p-
kumarik asitin en yiiksek degeri Ankara cesidinde goriilmiistiir, kiip kesimde

yiiksektir.

A. Fetel armudunda sinnamik asit Williams armudundan yiiksek ¢ikmistir. Williams
armudunda sinnamik asit 3 ay depolamadan sonra higbir iirlinde tespit edilememistir.
Williams ve a. fetel armutlar igin c¢esitler arasi farkliliklar p<0.05 seviyesinde
onemli bulunmustur. Aylar ve uygulamalar arasi farkliliklar ile tiim interaksiyonlar
istatistiksel olarak p<0.001 seviyesinde Onemlidir. Calisilan {i¢ armudu
degerlendirdigimizde, p-kumarik asitte goriildiigii gibi Ankara ¢esidinde sinnamik
asit en yiiksek miktarda tespit edilmistir. Kiip kesimde dikdortgen kesime nazaran

daha fazladir.

Caligilan ii¢ armut ¢esidinden sadece Williams armudunda kuersetin tespit edilmistir.
Abate Fetel ve Ankara armut cesitlerinde higbir {irlinde quercetin tespit

edilememistir. Armut c¢esitlerinin de fenolik maddeler agisindan farkli oldugu
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goriilmiistiir. Ug gesit armudu fenolik bilesikler agisindan karsilastirdigimizda, major
fenolik bilesigin klorojenik asit oldugu, bunu sirasiyla epikatesin, katesin, siringic ve

p-kumarik asitin izledigi goriilmektedir.

Analiz edilen aroma maddeleri icerisinde ii¢ armut ¢esidinde de tespit edilen aroma
bilesikleri; “Hexanal, Limonene, Octanal-N, Hepten -2- one<6-Methyl-5-, Nonanal,
Tetradecane, Furfural, 2-Ethyl-1-hexanol, Benzaldehyde, Acetophenone, n-Nonanol,
Butanoic acid, 2-methyl-, a-Terpineol, Oxime-, methoxy-phenyl-, Cumin aldehyde,
methyl (E,Z)-2,4-decadienoate, Ethyl (2E,4Z) decadienoate, Geranyl acetone, Benzyl
alcohol, Tonone (E)-beta, Benzothiazole, Naphthalene, 2-(1-methylethyl)-, Phenol,
2-Phenoxy  ethanol,  2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one”’dan

olusmaktadir.

Williams armut orneklerinin aroma profilinin biiylik bir kisminin Ethyl (2E,47)
decadienoate ve methyl (2E,4Z) decadienoattan olustugu belirlenmistir. Bu iki
esterin firinda kurutulan armutlarda daha yiiksek bulundugu ve depolamayla azaldig1
tespit edilmistir. A. Fetel armudunda ester bilesiklerinden Ethyl (2E,47)
decadienoate, aldehit gruplarindan da nonanal diger aroma maddelerine gére daha
yiiksek % alana sahiptir. Diger iki armut ¢esidine gore Ankara armudunda daha az
aroma bilesigi tespit edilmistir. Nonanal ve furfural gibi aldehit gruplar en yiiksek
alana sahiptirler. Yapilan bu ¢alisma ile armutta aromayi olusturan maddelerin

yogunlugunun ve miktarinin ¢esitlere gore farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Bu tez ¢alismasi sonucunda, armut ¢esitleri arasinda kurutma yontemi, kesim sekli ve
depolama faktorlerinin kurutulmus {riin kalitesini etkiledigi tespit edilmistir.
Ozellikle dikdértgen kesilerek firinda kurutulan armut drneklerinin fenolik bilesikler
ve aroma maddeleri agisindan daha zengin oldugu, ayrica mikrobiyal yiikiin de diisiik
oldugu belirlenmistir. Bu nedenle dikdortgen kesilerek firinda kurutulmus armutlarin
endiistriyel boyutta {iretiminin yapilarak tiiketime sunulmasi ekonomik agidan
faydali olacaktir. Ayrica arastirma kapsaminda mevcut literatiirlerde kuru armutlarda
fenolik ve aroma maddeleri ile ilgili calismalarin sinirh sayida oldugu goriilmiistiir.
Bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler ulusal ve uluslar arasi literatiire onemli

katk1 saglayacaktir.
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