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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ADIYAMAN BESNI KURU UZUMUNUN FiZIiKSEL VE KIMYASAL
OZELLIKLERI iLE UCUCU AROMA BIiLESENLERi DAGILIMININ
BELIRLENMESI

Fatma Erisik

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Nizam Mustafa NiZAMLIOGLU
ikinci Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Yalan GUCER

Mart, 2023, 63 sayfa

Bu tezde, cografi isaretli Besni kuru tiziimlerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile
aroma profilleri arastirtlmistir. Bu amagla, Adiyaman’in Besni ve Golbasi
ilcelerinden temin edilen, dalinda ve gilineste kurutulmus, sar1 ve siyah iiziimlerin
yore ve kurutma yontemlerine gore pH, titrasyon asitligi, briks, renk ve nem
degerleri incelenmis, aroma profili degerlendirilmistir. Besni kuru {iziim ¢esitlerinin
pH, titrasyon asitligi, briks ve nem degerleri sirasiyla 4,017- 4,440; 1,263- 1,760;
63,333- 71,667 ve 7,610- 10,160 deger araliginda bulunmustur. Hunter L*, a* ve b*
renk degerleri ise sirasiyla 14,117- 23,677; 1,055-6,853 ve 0,583-10,860 deger
araliginda bulunmustur. Kuru {iziimde serbest aroma maddeleri eldesi icin HS-SPME
yontemi ve aroma maddeleri analizi i¢in GC-MS cihazi kullanilarak toplam 73 adet
ucucu aroma bileseni bulunmustur. Aroma bilesenlerinden Hidroksimetilfurfural, Etil
asetat ve Triasetin biitiin iizlim ¢esitlerinde tespit edilmistir. Besni iiziimlerinde renk
ve aroma bilesenlerinin iizim kalitesinde belirleyici bir etkisinin oldugu goriilmiistiir.
Varyans analizi sonuglarina gére, Golbasi ilgesine ait {iziim orneklerinin pH, briks,
nem ve renk degerlerinin Besni ilgesi iziimlerine gore daha yiiksek oldugu; titrasyon
asitliklerinin deger olarak birbirlerine ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir. Direkt
giineste kurutmaninin 6zellikle siyah tiziimlerde pH ve nem iizerine etkili oldugu
goriilmiistiir. I¢ ice varyans analizi sonuglarina gore ise tiim iiziim bilesenlerinde
yorenin etkisinin olmadigi ancak farkli kurutma uygulamalarinin iiriin kalitesi
lizerine etkisinin oldukca etkili oldugu goriilmiistiir. Uziim &rneklerinin fiziksel ve
kimyasal bilesenleri dikkate alinarak yapilan Temel Bilesen Analizi ve Taguchi
optimizasyon metodu sonuglarina gore, kurutulmus iiziim orneklerinin kalitesi
tizerinde Hunter L*, a* ve b* renk degerlerinin dnemli bir etkisinin oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uziim, kurutma, Besni, Golbasi, aroma bileseni, kalite
ozellikleri
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ABSTRACT

MsT hesis

DETERMINATION OF THE PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
AND THE DISTRIBUTION OF VOLATILE AROMA COMPONENTS OF
ADIYAMAN BESNI RAISIN

Fatma Erisik

Karamanoglu Mehmetbey University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nizam Mustafa NIZAMLIOGLU
Co-Supervisor: Assist. Prof. Dr. Yalgmm GUCER

March, 2023, 63 pages

In this thesis, physical and chemical properties and aroma profiles of geographically
indicated Besni grapes were investigated. For this purpose, pH, titration acidity, brix,
color and moisture values and aroma profiles of yellow and black grapes obtained
from Besni and Golbasi districts of Adiyaman and dried on branche and in the sun
were evaluated according to the region and drying methods. pH, titration acidity, brix
and moisture values of grape varieties was found in order of between the range of
4.017-4.440; 1,263-1,760; 63,333-71,667; 7.610-10.160. Hunter L* a* and b* color
values was found in order of between the range of 14,117-23.677; 1.055-6.853 and
0.583-10.860. A total of 73 volatile aroma components were found in raisins by
using the HS-SPME method and the GC-MS device. Hydroxymethylfurfural, Ethyl
acetate and Triacetin were detected in all raisin varieties. It has been observed that
the color and aroma components of Besni grapes have a decisive effect on grape
quality. According to the the results of analysis of variance, the pH, brix, moisture
and color values of the raisin samples taken from Golbasi district were found to be
higher than those of Besni district. It has been observed that drying in the direct sun
is effective on pH and moisture, especially in black grapes. According to the results
of the Nested Analysis of Variance, it was determined that there was no effect of the
region in all grape components, but the effect of different drying practices on the
product quality was quite effective.

Keywords: Raisin, drying, Besni, Golbasi, aroma component, quality characteristics
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1. GIRIS

Ulkemiz, uygun ekolojik ve iklim ozelliklerine sahip olmasi sebebi ile bagcilik
alaninda diinyanin en onemli iilkelerinden biridir. Iklim farkliliklar1 sonucunda
iilkemizde uygun yetistirme teknikleri gelismis, tiiketim ve degerlendirme sekilleri
artmistir (Balbaba ve Bagc1, 2021). Ulkemiz, 600 bin hektarlik bag alani ile diinyada
5., yas iiziim iiretiminde ise 6. siradadir (Akgiin ve Akgiin, 2006). Ulkemizde
uretilmekte olan izimler genel olarak sofralik ve kurutmalik olarak
degerlendirilmekte olup sucuk, pestil, pekmez, sarap ve sira yapimlarinda da
kullanilmaktadir. (Onar, 2013). 2021 yilinda iilkemizde %52,8 oraninda sofralik,
%36,5 oraninda kurutmalik ve 9%10,8’1 saraplik olmak {izere toplam yaklasik 4
milyon 200 bin ton iiziim iiretilmistir (TUIK, 2021).

Meyvelerde yapilan kurutma iglemi ile bazi mikroorganizmalarin faaliyetlerinin
engellenmesi amaglanmaktadir. Bu islem sonucunda meyvelerin raf Omiirleri
artmakta ve uzun siirede tiiketilebilmesi saglanmaktadir. Kuru tiziimiin olduk¢a
yiiksek besin degerine sahip oldugu bilinmektedir. Icerdigi potasyum, demir,
kalsiyum gibi 6nemli minerallerin yani sira vitamin bakiminda da oldukg¢a zengin bir
besindir (Ozkaya ve digerleri, 2014). Sultani c¢ekirdeksiz iiziim cesidi 250-300 bin
ton ile Tirkiye’de en fazla iretilen gekirdeksiz kuru tizim ¢esididir (Uysal, 2019).
Ulkemizde iiretilen ¢ekirdekli kurutmalik {iziim gesitlerinin ilk siralarinda Besni,
Rumi, Go6giliziim, Dimiski, Sergi Karasi, Horoz Karasi, Eksi Kara, Banazi Siyahi,
Kerkiis, Zeynebi ve Kara Dimrit ¢esitleri yer almaktadir (Mazlum, 2020). Adiyaman
ili Besni ilgesinde yogun olarak iiziim yetistiriciligi yapilmakta olup kuru iiziim
ticareti bu bolgede onemli yere sahiptir. En 6nemli iziim gesitlerinden olan Besni
Uziimii’niin ¢evre bdlgelerde yogun olarak satis1 yapilmaktadir (Ozkaya ve digerleri,
2014). Kurutma islemi, olgunluk diizeyine erismis iizim meyvelerinin hasat
edilmesinden sonra gergeklestirilmektedir. Kurutma hasat sartlarina gore; golgede,
mekanik ve giineste kurutma olarak {i¢ ana yontem ile yapilabildigi gibi ve bu
yontemlerin tiirevleri olan diger kurutma yontemleriyle de yapilabilmektedir

(Yalginkaya, 2016).



Bu ¢alisgmada, Adiyaman yoresinin Besni ve Golbasi ilgelerinden toplanan, bir kismi

dalinda kurutulmus, bir kismi toplandiktan sonra giineste kurutulmus cografi isaretli

Besni iiziimlerinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri arastirilarak aroma bilesenleri

dagiliminin belirlenmesi amaglanmigtir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Uziimiin Yapisi

Uziim genel olarak distan ige dogru, kabuk, pulp ve ¢ekirdek olarak 3 ana boliimden
olusmaktadir (Otag, 2015). Uziim tanesinin toplam kuru agirhigmin %5-12 kadarim
kabuk kismi olusturmaktadir. Kabuk aroma, renk ve tat maddelerini icermektedir
(Mazlum, 2020). Uziim kabugu, aromatik ve fenolik bilesikler agisindan zengin bir
yapidadir. Tane kabuguna bakilarak bir {iziim ¢esidinin rengine karar verilmektedir
(Arpa, 2019). Uziimler genel olarak beyaz, kirmizi ve siyah olmak iizere ii¢ ana
renkte olmasi ile birlikte ana renk gruplari arasinda gecit renkli tiziim ¢esitleri de
bulunmaktadir. Baslangicta taneler yesil renklidirler. Uziimlerin ben diisme yani
tanelerin olgunlasmaya basladigi doneminde yumusayan liziimlerde beyaz renkte
olanlar sarimsi-yesil renk alirken, kirmizi ve siyah renkte olanlar pembe renk
almaktadir (Otag, 2015). Uziim kabugunun igerigi lignin, seliiloz ve hemiseliiloz
acisindan zengin olmakla Dbirlikte {izim ¢esidine baglhh olarak igerigi
degisebilmektedir. Bu ozelligi sayesinde ¢esitli iirinlerde katki maddesi olarak da
kullanilabilmektedir (Sen, 2019).

Pulp, toplam tane agirliginin %75-85’ini olusturan lizlimiin sulu kismidir. Sekerler
pulpun temel bilesenini olusturmaktadir. Pulpta fruktoz ve glikoz bilesiklerinin yam
sira ksiloz, maltoz, arabinoz, rafinoz ve ramnoz gibi sekerler de bulunmaktadir
(Arpa, 2019). Genel olarak renksiz olan pulp kismi alicante gibi bazi iiziim
cesitlerindeki pulplar igcerdigi antosiyanin bilesikleri sebebiyle kirmizi renktedir.
Uziimiin pulp kismi sahip oldugu damarli yapisinda bulunan ksilem ve floem
borulari sayesinde damarli tane gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir. Ksilem borusu
biiytimeye yardimci bilesenlerden su, mineral madde, besleyici bilesenleri kokten
meyveye tasirken floem borusu yapraklardaki sakkarozu iiziim meyvesine
iletmektedir. Sakkaroz, metabolik olaylar sonucu fruktoz ve glukoza
pargalanmaktadir (Arpa, 2019; Otag, 2015).



Cekirdek ise, tanenin tim kuru agirliginin %0-6’sin1 olusturmaktadir. Buna gore
tiziim, ¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz olarak ikiye ayrilmaktadir. Cekirdekli tiziimlerde
¢ekirdek sayisi tanede 0-4 adet arasindadir (Arpa, 2019; Otag, 2015). Cekirdegin
yapisinda genel olarak karbonhidratlar, azotlu bilesikler ve mineraller bulunmaktadir.
Uziim ¢ekirdegi ayn1 zamanda sagliga birgok faydas1 bulunan oleic ve linoleik asitler
ile ve fenolik bilesikleri de icermektedir. (Arpa, 2019; Sen, 2019). Uziim cekirdegi,
yuksek miktarda fenolik madde icermesi sebebiyle antioksidan Ozellik
gostermektedir. Uziim ¢ekirdegi dziitiiniin C vitamininden 20, E vitamininden ise 50
kat daha gii¢lii dogal bir antioksidan oldugu bilinmektedir. Uziim ¢ekirdeklerinden
elde edilen faydali bilesenlere sahip yag, hayvansal yaglara tercih edilmekte olup
salata sosu ile kizartma yapilisinda ve gesitli kremlerin iiretiminde Kullanilmaktadir.
Uziimiin ¢ekirdeginden elde edilen yag ayrica yiiksek oranda omega-6 icermektedir
(Sen, 2019).

2.2 Tiirkiye ve Diinyada Uziim Yetistiriciligi

Asmagiller (Vitaceae) familyasinin Vitis cinsinden sarilgan bir bitki olan iiziim,
diinyadaki en yaygimn kiiltiir bitkilerinden biridir. Bunun sebebi, iklim ve toprak
tercihleri yoniinden ¢ok segici olmamasi, kolay ¢ogalabilmesi ve farkli sekillerde

tiikketilebilmesidir (Onar, 2013; Giiger, 2021).

Diinyada tiziim yetistiriciligi, genel olarak Kuzey yarimkiirede 20°-50° enlemlerinde,
Giliney Yarimkiirede ise 20°-40° enlemleri arasinda yapilmaktadir. Tirkiye,
bagcilikta yerkiirenin en elverisli iklim kusaginin iistiinde yer almaktadir. Son derece
eski ve kokli bir bagceilik kiiltiiriine sahip olan iilkemiz, asmanin gen merkezi olarak
kabul edilir. Anadolu’da yapilmis olan arkeolojik kazilar sonucunda, bagcilik

kiiltiiriiniin 5500 y1l 6ncesine dayandig: belirlenmistir (Daglioglu, 2015).

Ulkemizde ve diinyada iiziim yetistiriciligi onemli bir yere sahiptir. 15.000'in
tizerinde ¢esidi bulundugu tahmin edilen ve diger meyvelere gore en fazla tiire sahip
meyvelerden bir tanesi olan iiziimiin 1200 ¢esidinin anavatanin Anadolu oldugu
distiniilmektedir (Gtiger, 2021).

Diinyada tiziim iiretiminin yarisindan ¢ogu Avrupa Kitasinda gerceklesmektedir. Yas

{iziim {iretiminde diinyada basta gelen iilkeler Italya, Fransa, ABD, Ispanya, Tiirkiye,



Bagimsiz Devletler Toplulugu ve Portekiz’dir (Daglioglu, 2015). Tiirkiye bag
alanina sahip olma ag¢isindan 5. sirada, tiretim miktar1 yoniinden ise 6. Siradadir

(Uysal, 2019).

Uziim, diinya iizerinde en yaygin sekilde yetistirilen meyve cesidi olmakla birlikte en
degerli meyveler arasinda yer almaktadir. Diinya ¢apinda tiretimde ise her zaman ilk
5 meyve arasinda yer almaktadir (Sen, 2015). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
2017 verilerine gore {iziim, lilkemizde de en fazla yetistirilen meyve tiiridiir (Arpa,
2019). Ulkemizde iiretilmekte olan iiziimler genel olarak sofralik ve kurutmalik
olarak degerlendirilmekte olup pekmez, pestil, sucuk, sira ve sarap yapimlarinda da
kullanilmaktadir (Onar, 2013). 2021 yilinda tllkemizde %52,8 oraninda sofralik,
%36,5 oraninda kurutmalik ve %10,8’1 saraplik olmak iizere toplam yaklasik 4
milyon 200 bin ton iiziim iiretilmistir (TUIK, 2021).

2.3 Uziim Bilesenleri

Uziim bilesimini iiziimiin ¢esidi, yetistirildigi topragin yapisi ve cografyasi, bagcilik
yapilan bolgenin sahip oldugu iklim kosullari ile anag, bagcilik teknigi, bagbozumu,
hasat zamanlarinda uygulanmis teknik ve kiiltiirel nitelikler, olgunlasma derecesi gibi
bircok etken etkilemektedir. Bir tiziim tanesi genel olarak su, karbonhidrat, protein
ve yag igermektedir (Sen, 2015; Mazlum, 2020). Ayrica iiziim fenolik bilesikler,
aroma bilesenleri, pektik maddeler, azotlu bilesikler, enzim ile kalsiyum, potasyum,
sodyum ve demir gibi mineral maddelerin yani sira, A, B1, B2, B3 ve C vitaminlerini
de igermesiyle 6nemli bir besin kaynagi haline gelmektedir (Konuk, 2014; Arpa,
2019).

Uziim tanesinin su icerigi ortalama %70-90 arasinda degisim gostermektedir. Fazla
olgunlagmanin gergeklesmesi ile birlikte kurumaya baslayan tiziimlerde su miktari
%50’ye kadar disebilmektedir (Arpa, 2019). Kuru {iziim yas izim ile
kiyaslandiginda, daha diisiik su igerigine sahip olmasi Ssebebi ile daha yiiksek
kaloriye sahiptir ve demir, kalsiyum gibi mineraller agisindan daha zengindir
(Konuk, 2014).

Uziim, yiiksek seker igerigine sahip olmasi sebebiyle kalori degeri yiiksek bir
besindir (Sen, 2015). Normal olgunluktaki bir tiziimde seker miktar1 %22 ile %25

arasinda degisebilmektedir. Seker olarak; toplam karbonhidrat miktarinin %99’unu



glikoz ve fruktoz olustururken eser miktarda sakaroz ihtiva etmektedir. Uziimler ¢ok
diisik miktarlarda maltoz, rafinoz, galaktoz, melibioz, ksiloz ve arabinoz

icermektedir (Cabaroglu ve Yilmaztekin, 2006).

Uziimde bulunan tiim asitlerin temel olarak %90’mm tartarik ve malik asit
olusturmaktadir (Arpa, 2019). Tartarik asit daha ¢ok tiziimiin kabugunda yer alirken,
malik asit pulp kisminda yogunlasmistir (Sen, 2015). Bu iki asit disinda, sitrik asit,
laktik asit, siiksinik asit, fumarik asit, pirtivik asit, aokzoglutarik asit, gliserik asit,
glukolik asit, dimetil-siiksinik asit, sikimik asit, kuinik, mandelik, cis ve trans-
akotinik asit, maleik ve izositrik asitler de iz miktarda bulunmaktadir. Tartarik asit
en ¢ok iizimde bulunurken, diger meyvelerde nadir veya pek az bulunmaktadir.
Olgunlagma ile beraber organik asit miktarlarinda azalma meydana gelmektedir
(Yagci; Arpa, 2019). Organik asitler sekerlerle birlikte tiziimiin kendine has
karakteristik tadin1 ve kokusunun ortaya ¢ikmasina katkida bulunmaktadir (Mazlum,
2020).

Uziimde pulp, ¢ekirdek ve kabukta farkli oranlarda ve yiiksek miktarlarda bulunan
fenolik bilesikler, tiziimiin sahip oldugu karakteristik renk, koku ve tadini veren
onemli bilesiklerdir (Sen, 2015). Uziimdeki fenolik bilesikler, fenolik asitler ve
flavonoidler olmak iizere 2 ana gruba ayrilmaktadir. Uziimdeki en yaygin fenolik
asitler arasinda sinnamik asitler (kumarik, kafeik, ferulik, klorojenik ve
neoklorojenik asitler) ve benzoik asitler (p hidroksibenzoik, protokatesik, vanilik ve
gallik asitler) bulunmaktadir. Flavonoidler arasinda renksiz flavan-3-oller (katesin,
epikatesin ve bunlarin polimerleri ve galaktik asit veya glikoz ile ester formlari),
renkli flavanonlar ve kirmizi ve mavi antosiyaninler bulunmaktadir. Uziimdeki
toplam ekstrakte edilebilir fenolikler, pulpta yaklasik %10, tohumlarda %60-70 ve
kabukta %28-35 oraninda bulunmaktadir (Shi ve digerleri, 2003). Fenolik bilesikler,
meyve ve sebzelerin renk, tat, koku ve aromasina katkida bulunurken ayni zamanda
antioksidan ve antimikrobiyel aktiviteleri iizerine etkili sekonder metobolitlerdir
(Yildiz ve digerleri, 2020; Nizamlioglu ve Nas, 2010). Fenolik bilesiklerin sahip
olduklar1 antioksidan ozelligi sayesinde, kalp-damar hastaliklari, kanser, diyabet,
kardiyovaskiiler ve nerolojik bir¢ok hastaliga karsi etkili olmasinin yani sira
yaslanmay1 geciktirici, cilt yaralarini iyilestirici 6zellikleri de bulundugu tespit
edilmistir (Alifaki, 2019; Yildiz ve digerleri, 2020). Uziim, kan yapan, kam

temizleyen, kan dolasimini diizenleyen, romatizmal ve eklemlerdeki agrilar1 dnleyici



etkilere sahipken aymi zamanda bobreklerde de kum ve taslarin disiiriilmesinde
onemli rol oynamaktadir. Uziimler, en ¢ok fenolik bilesik igeren meyve olmasmin
yani sira antioksidan aktivitesi agisindan da meyve ve sebzeler igerisinde en {ist

siralarda yer almaktadir (Yalginkaya, 2016).

Kalsiyum, potasyum, sodyum, fosfor, magnezyum ve demir iizimlerde bulunan
baglica mineraller olup kabuklarmm %2-3 ve pulpun %1-2’sini olusturmaktadir
(Kanarya, 2019; Otag, 2015). Uziim meyvesinde bulunan mineral maddeler, kemik

ve dislerin gelismesine katkida bulunmaktadir (Kanarya, 2019).

Taze iiziim, A ve C vitaminleri bakimindan oldukga zengin bir meyve tiiriidiir. Taze
liziim basta inositol ve tiamin (B1l) olmak iizere, pantotenik asit (BS), niasin,
pridoksin (B6), biotin, folik asit, riboflavin (B2) ve askorbik asit gibi vitaminleri
ihtiva etmektedir (Kanarya, 2019). Diger meyvelerle kiyaslandiginda iiziim meyvesi
en yliksek inositol ve tiamin (B1) miktarina sahiptir (Otag, 2015). 100 g taze {iziim
giinliik C vitamini ihtiyacinin yaklasik ti¢ katini, kalsiyum ihtiyacinin yaklasik yiizde
yirmisini ve demir ihtiyacinin yaklasik yiizde otuz ig¢iinii Karsilamaktadir. Kuru
tizim meyvesi ise igerdigi protein ve karbonhidrat ile ¢ok degerli bir besin
kaynagidir (Aras, 2000).

Uziimlerde azotlu maddeler organik bilesikler, amino asitler, amonyum katyonlar,
proteinler ve peptidler seklinde farkli formlarda bulunmaktadir (Mazlum, 2020).
Uziimde yaygm olarak 21 aminoasit bulunmaktadir. Uziimdeki aminoasitlerin
%85’ini glutamik asit, arginin, treonin ve prolin olusturmaktadir (Otag, 2015).
Uziimlerde diisiik miktarlarda bulunmalarina karsin valin, metionin, 16sin, izolosin,

lizin ve triptofan amino asitleri beslenmede 6nemli bir yere sahiptir (Mazlum, 2020).

Uziimlerde en fazla bulunan enzim iiziimlerin tane kabuklarinda en yiiksek aktiviteye
sahip olan polifenoloksidaz enzimidir. Sakkaraz, pektaz, fenolaz, fosfataz, proteaz
gibi diger enzimler ise en fazla tane kabuklarinda bulunmaktadir (Otag, 2015;

Mazlum, 2020).

Uziimde bulunan bir diger bilesik grubu ise aroma maddeleridir (Otag, 2015). Burun
boslugunda yer alan koku alma duyusuna (olfaktor reseptorlerine) ulasmasiyla
algilanan ucucu bilesikler aroma olarak tanimlanabilir (Biiyiikkurt ve Selli, 2020).
Aroma ya da diger adiyla olfaksiyonun, gidalarin sahip oldugu kalite ve lezzetinin

belirlenmesinde etkili en 6nemli duyusal bilgileri sagladig1 belirlenmistir (Yilmaz ve



Isleten, 2004). Gidalardaki aroma birbirinden farkli yiizlerce ugucu bilesenin ortak
etkisi sonucu olusmaktadir ve bu ucucu bilesenlerin miktarlar1 pg/kg’dan ng/kg

seviyelerine kadar degisebilmektedir (Biiylikkurt ve Selli, 2020).

Buna bagli olarak, aroma bilesenleri, her gida maddesinin kendine has tadi ve kokusu
olmasimi saglar (Durmaz, 2020). Ucucu bilesenlerin farkli oranlari ve eser
bilesenlerin varligi veya yoklugu aroma o&zelliklerini belirler (Ayala-Zavalaa ve
digerleri, 2004). Bu bilesikler; alkoller, terpenler, aldehitler, esterler, ketonlar,
laktonlar, azotlu ve kiikiirtlii bilesikler, ugucu fenoller ve ugucu asitler seklinde

gruplandirilmaktadir (Biiyiikkurt ve Selli, 2020).

Terpenler, ugucu yaglarin karakteristik kokusuna sahip olmasinda etkendir. En
yaygin bilinen terpenler; limonda bulunan limonene ve citral, camphor, ¢am
agaclarinda bulunan pinene, karanfilde bulunan eugenol, anethol, kekik otunda
bulunan thymol, giilde bulunan geraniol ve menthol’diir (Umay, 2007). Laktonlar
tipk1 seftaliye kokusunu veren dekalakton gibi, meyvemsi koku vermeleriyle
bilinmektedirler. Pirazinler (azotlu bilesik), 1sitilmig gidalarda bulunan aroma
maddeleridir. Esterler ise elmanin karakteristik aromasini sahip olmasini saglayan

etil valerat bilesigi gibi meyvemsi bir 6zellige sahiptir (Tanaci, 2015).

Meyvelerde bagli olan ve bagli olmayan aromatik bilesikler bulunmaktadir. Ancak
meyvenin asil aromasini yani meyvenin karakteristik kokusunu ve lezzetini olusturan
bilesikler bagli olmayan yani ugucu bilesiklerdir. Meyvedeki ugucu bilesikler esas
olarak; alkoller, esterler, aldehitler, laktonlar, Kketonlar, terpenoidler ve
apokarotenoidlerden olusmaktadir. Bu bilesikler meyvede bir¢ok metabolik yolla
olugsmaktadir. Kalitimsal yapi, olgunlusma derecesi, ¢evresel sartlar, hasattan sonra
isleme ve depolama dahil olmak iizere birgok faktér ugucu bilesimi etkilemektedir
(Mohamed El Hadi ve digerleri, 2013; Yalc¢inkaya, 2016).

Dogrudan metabolik olaylar sonucunda olusan bilesikler veya bu bilesiklerin
etkilesimleri sonucunda ortaya c¢ikan yag asidi, ugucu bilesikler, amino asit,
terpenoid, glukosinolat, fenolik bilesiklerin veya bunlarin etkilesimleri ile meydan
gelirler. Yapilar1 oksijen, nitrojen, siilfiir ve ¢esitli atomlarin bir hidrokarbon ana
iskelet lizerine baglanmisiyla olusmaktadir. Genel olarak diisiik konsantrasyonlarda

olugsalar da ilgili reseptorler tarafindan kolayca tanimlanabilir (Yal¢inkaya, 2016).



Gidalarda kokunun olusmasina katki saglayan simdiye kadar yaklagik 8000 aroma
maddesi tanimlanmistir. Elmada ve armutta 300, kavunda 240, gilekte 350, muzda
250, mangoda 270, seftalide 100, kayisida 200, kivide 80’den fazla ugucu bilesen
tanimlanmistir (Mohamed El Hadi ve digerleri, 2013).

Yal¢inkaya (2016) yapmis oldugu bir ¢alismada, HS-SPME/GC-MS yontemi ile
belirledigi aroma profiline gore yas tizimlerde basta aldehitler, alkoller ve esterler
olmak {izere toplamda 53 adet ugucu bilesik tespit etmis ve tiziimlerin kurutulmasinin

ardindan ugucu bilesenlerinde de artis gézlemlemistir.

Baytin ve Keskin (2018) Ercis iiziimiinden elde ettigi sirada 14 alkol, 10 adet aldehit,
9 asit, 4 adet terpen, 2 adet keton, 1 ester, ve terpenol bilesigi olmak {izere toplam 40

adet aroma maddesi saptamistir.

Uziimde, alkol, monoterpenler, C13-norizoprenoitler, ester ve karbonillerin
bulundugu ¢ok sayida ugucu bilesen bulunmaktadir. Kuru {iziimlerin kalite

ozelliklerinden biri de ugucu bilesiklerdir (Umaz ve digerleri, 2019).

Umaz ve digerleri (2019) kuru tliziimlerde yaptig1 bir ¢alismada Mardin, Diyarbakir
ve Gaziantep illerinin tiziimlerinin ug¢ucu bilesenlerini karsilastirdiklarinda, Mardin
ilinin Giziim 6rneginde 28 adet, Diyarbakir ve Gaziantep liziim orneklerinde ise 17ser
adet wucgucu Dbilesik tespit etmislerdir. Arastirmacilar, Kati Faz Mikro
Ekstraksiyon/Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (SPME/GC-MS) yontemiyle
kuru iiziimlerde, Hidroksi sitronelal, Dietil fitalat, Palmitik, a-farnesen, Izopropil
miristat, Etil palmitat, Pentadekanolid, Limonen, Sedril asetat, Hekzil hekzanoat,
Asetoin, Etil oktanoat, Pelargonaldehid, p-bisabolen ve Eugenol gibi ugucu

bilesenleri tespit etmiglerdir.

Uskug ve digerleri (2018) Karalahna ve Cabernet Sauvignon iiziimlerinden elde
edilen mayse ile yaptiklar ¢alismada toplam 32 adet ucgucu bilesik tespit etmis olup
bu ugucu bilesiklerin 17 adedinin alkol, 8 adedinin ester ve 7 adedin diger
bilesiklerden oldugunu, bunun yami sira yiiksek alkollerin ve esterlerin

konsantrasyonunun soguk maserasyon sonunda artis gosterdigi belirlemislerdir.

Yalcinkaya (2016)’nin kuru Besni iliziimiinde yaptig1 ¢alismada {iziim orneklerinde
15 adet aldehit, 12 adet ester, 8 adet alkol, 6 adet hidrokarbon, 5 adet keton, 4 adet
aasit ve 3 adet diger bilesiklerden olmak {izere toplamda 53 adet aroma bilesigi tespit

etmistir.



Uziimlerin karakteristik aroma maddeleri iiziimiin tiiriine, yetistirilmis oldugu
bolgedeki toprak ve iklimin ozellikleri ile yetistirilme sartlarina gore degisiklik
gostermekle birlikte terpen bilesikleri, ugucu fenolik bilesikler, aromatik alkoller
(benzil alkol ve 2-fenil etanol) ve 13 karbonlu norisoprenoidler iiziimiin kendine
Ozgli aromasimi olusturan baslica aromatik bilesiklerdir (Yalginkaya, 2016; Otag,
2015). Uziim tanesinin olgunlasma evresinin sonuna dogru olusan aroma maddeleri,

tanenin kabugunda daha fazla miktarda bulunmaktadir (Mazlum, 2020).

Terpenler, tiziimde tiziim gesidine 6zgli aromatik karakterin meydana gelmesinden
sorumlu bilesiklerdir. Serbest ve bagli formlarda bulunmaktadirlar. Serbest formlar
ucucu olup, bagh olan formlar1 ugucu degildir ve iiziimlerdeki “gizli aroma” olarak
bilinmektedir (Cantiirk ve Kunter, 2019). Uziim meyesinde bugiine kadar yaklasik 40
terpen bilesigi tespit edilmistir. Monoterpenoller, terpendioller (3,6-diol, 3,7- diol),
seskiterpenler (farnesol), hidrokarbiir terpenler (limonen, o-terpinen) ve terpen
oksitler (linalol oksid, nerol oksid) iiziimlerde belirlenen baslica terpen bilesiklerdir.
Terpenler bilesiklerinin igerisinde aromatik agidan en 6nemli olanlar1 10 karbonlu
monoterpenollerdir ve linalol, jeraniol, nerol, sitronellol, ho-trienol ve a-terpineol bu
bilesiklerin baslicalaridir (Daric1, 2011).

Aroma bilesiklerinden 13 karbonlu norisoprenoidler, 40 karbonlu (C40-
tetraterpenler) terpenler grubundan karotenoidlerin, kimyasal reaksiyonlar sonucu
parcalanmasiyla agiga c¢ikmaktadirlar. Diisiikk konsantrasyona sahip olmalarina
ragmen, yogun koku veren bilesiklerin Onciilleri olduklarindan {iziimiin 6zgiin
aromasinin olusumunda etkilidirler (Cantiirk ve Kunter, 2019). Uziimlerde baslica
bulunan norisopronoidler; B-ionon, B- damessenon, f-damaskon, B-ionol ve 3-okzo-
a-ionol’diir (Darici, 2011).

2.4 Uzitm Kurutma

Meyve ve sebzeler basta olmak iizere tarimsal iiriinlerin biiyiik bir boliimiiniin, hasat
edildikten son tiiketiciye ulasamasma kadar gegen siirede besleyici Ozelliklerini
kaybetmemesi Onem arz etmektedir (Onar, 2013). Bu driinlerin sogutulmasi,
dondurulmasi, kimyasal maddelerle cesitli islemlerden gegirilmesi, oksijensiz
ortamda depolanmasi veya ultraviyole ve radyoaktif i1sinlardan yararlaniimasi ile
tirlinlerin uzun siire muhafaza edilebilir hale getirilmesi saglanmaktadir. Bu islemler

icerisinde en yaygin kullanilani ise, insanoglu tarafindan dogadan oOgrenilen ve
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zamanla gelistirilen, en eski ve ekonomik muhafaza yontemi olan kurutmadir (Onar,
2013; Ozaydin ve Ozgelik, 2014).

Meyve ve sebzelere uygulanan kurutma islemi, bu tiriinlerin hasat mevsimleri disinda
da tiiketilmesini saglar. Gidalarin kurutulmak suretiyle muhafaza edilmesi yontemi,
tilkemizin toplumsal yapisi ile de baglantilidir. Gogebelik doneminde, yiyecekler ¢ok
oldugu donemlerde kurutulur, gidilecek olan yerlere yanlarinda goétiiriiliir ve hazir
yiyecek olarak gidilen yerlerde tiiketilirdi. Kis mevsiminde tiiketilmek tizere yaz

zaman ¢ok olan yiyecekler kurutulmustur (Ozaydin ve Ozgelik, 2014).

Tarimsal iriinlerin  kurutulmasindaki en Onemli amag, depolanan iriinlerin
bozulmasini engellemektir. Kurutma islemiyle, taze tiriindeki serbest su uzaklastirilip
tiriinlerde olusabilecek biyokimyasal reaksiyonlar1 6nlemek, mikroorganizmalarin
triinii bir besin kaynagi olarak kullanarak biiylimelerinin durdurularak {iriiniin
bozulmasinin Oniine gecilmesi amacglanir. Ayrica serbest suyun uzaklagtirilmasi
suretiyle nem miktarinin diistiriilmesi taze trtinlerin tat, koku ve besin degeri gibi
kalite ozelliklerini de kaybetmesinin Oniine gegilmektedir. Kurutmanin bir diger
faydast1 da driinlin  hacminin  azaltilmasin1  saglayarak tasinmasinda ve
depolanmasinda verimliligi arttirmaktir (Ozaydin ve Ozgelik, 2014; Karacabey ve
digerleri, 2019).

Giineste kurutma, dondurarak kurutma (FD), 1s1 pompal1 kurutma (HP), mikrodalga
kurutma (MD), kizilotesi kurutma (ID), radyo frekanst kurutma (FR), kirilma
pencere kurutma (RW), diisiik basingli kizgin buhar kurutma (LPSSD), mikrodalga
destekli konvektif kurutma (CDMD), vakumlu mikrodalga kurutma (VMD),
vakumlu mikrodalga kurutma ile konvektif kurutma (CD-VMD), akiskan yatakli
kurutma (FBD), yiiksek hidrostatik basing, darbeli elektrik alan (PEF) ve ultrason
gibi birgok kurutma teknigi bulunmakta olup tlkemizde genellikle sebze ve
meyvelerde kurutma giines altina serilerek yapilmaktadir (Bulut, 2021; Cakmak,
2007).

Uziim, kurutularak muhafaza edilen iiriinlerin basinda gelmektedir. Kurutulacak
tiziimlerin belirli bir olgunluk seviyesinde olmasi gerekmektedir. Suda ¢6ziinen kuru
madde miktar1 (briks) %22-23 degerlerinde oldugunda iiztimlerin hasat edilebilir
olgunluga erismis oldugu kabul edilmektedir. Uziimler dogrudan giineste
kurutulabildigi gibi bandirma teknigi ile de giineste kurutulabilmektedir. En ¢ok
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uygulanan yontem bandirilarak giineste kurutmadir (Cakmak, 2007). Giines altinda
kurutma islemi 8-10 giin siirmektedir (Onar, 2013). Giineste kurutma, hava
sartlarina bagli olmakla birlikte genellikle agustos, eylil ve ekim aylarinda
yapilmaktadir (Mazlum, 2020).

Kuru {iziim, taze liziime kiyasla daha yiiksek oranlarda protein igermektedir. Kuru
liziim, yag ve kolesterol icermedigi icin kolay sindirilebilmektedir (Ozkaya ve
digerleri, 2014). Kuru iiziim degerli bir protein ve karbonhidrat kaynagi olmakla
beraber igerdigi demir, kalsiyum, fosfat, diger esansiyel mineraller, A, B ve C grubu
vitaminleri ile besinsel yarari yiiksek bir gida olmasi sebebiyle diinyada giin gectikge
talep oran1 artmaktadir (Uysal, 2019: Akdeniz, 2011).

Son 10 yil i¢in diinyadaki toplam kuru {iziim iiretim miktar1 incelendiginde, kuru
liziim tUretiminde diinya genelinde 2009 yilma gore %25 artis kaydedilmistir
(Demiray ve Hatirli, 2021). Saglikli gida tiikketimine &zellikle gelismis tilkelerde
yonelimin fazla olmasi sebebiyle, beslenmelerde bu iriinlere daha ¢ok yer
verilmektedir. Bu sebeple kuru iiziim meyvesi, gelecek dénemlerde, diinya organik
gida pazarinda daha genis paylara sahip olmasi beklenen bir iiriindiir (Daglioglu,

2015).

Kuru iizim, besinsel faydalarinin yaninda insan saghigi agisindan olduk¢a onemli
fenolik bilesikler bakimindan da zengin bir besin kaynagidir. Renkli {iziim
cesitlerinde antosiyaninler, renkli ve renksiz tiziimlerde flavanoller, flavonoller ve
fenolik asitler gibi fenolik bilesikler bulunmaktadir. Taze tiziimiin kurutma islemi ile

birlikte bu bilesiklerin miktarlarinda artis oldugu gozlenmistir (Arpa, 2019).

Ticaret Bakanligi, 2019 verilerine gore, Tiirkiye diinya iiretiminin yaklasik %25’i
olan yillik ortalama yaklasik ii¢ yiiz-dort yliz ton arasinda kuru iziim tretimi
gerceklestirmesi ile diinyanin en biiyiikk kuru iiziim {ireticisi konumundadir ve
yaklasik %33 pay1 ile diinya kuru {iziim ihracatinda ilk sirada yer almaktadir
(Demiray ve Hatirli, 2021).

2.5 Besni Uziimii

Sultani ¢ekirdeksiz {liziim ¢esidi 250-300 bin ton iretim ile Tirkiye’de en fazla
tiretilen ¢ekirdeksiz kuru tizim ¢esididir. Toplam yaklasik yiiz ton ile yiiz elli bin ton

civarinda iretilen Besni, Rumi, Sergi Karasi, Dimigki, Karadimrit ve Eksikara gibi
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cesitler ise Tiirkiye’ye 6zgii olan ¢ekirdekli kuru {iziimlerden baslicalaridir (Uysal,
2019).

Cekirdekli iiziim ¢esitlerinden olan ve Peygamber liziimii olarak da bilinen Besni
tiziimii, Adiyaman ili Besni il¢esinde ve ¢evresinde yetistirilir. Besni liziimii, bolgeye
ekonomik katki saglamasi sebebiyle zamanla artis gdsteren bir iiretim potansiyeline

sahiptir (Yalginkaya, 2016).

Besni {iziimii, Gilineydogu Anadolu Boélgesi’nde yetistirilen, Salkim formu konik ve
dolgun, salkim agirligi 400-500 g, uzun eliptik tane sekline sahip, 7-8 g tane iriligi
olan, yesil-sar1 kabuk rengine ve 1-4 adet arasi ¢ekirdege sahip, nétral tadda, orta
mevsimde olgunlasan kurutmalik bir tiziim ¢esididir (Balbala ve Bagc1, 2021; Uysal,
2019).

Besni iiziim ¢esidi genellikle yamaclarda ve kuru arazilerde yetistirilmek olup tiziim
yetistirmeye miisait arazilerin hemen hemen hepsinde yetistirilmektedir (Cicek ve

digerleri, 2018).

Yazin taze, kisin ise kurutulmus olarak tiiketilen Besni (Peygamber iiziimii) {iziim
¢esidi, insan sagligi tlizerine fonksiyonel 6neme sahip fenolik madde, flavonoid,
antosiyanin ve resveratrol gibi fitokimyasallar1 icermektedir (Kavaz ve digerleri,

2015).

Uysal (2019) Besni (¢ekirdekli beyaz), Rumi (¢ekirdekli beyaz), Dimrit (¢ekirdekli
siyah), Sergi Karasi (gekirdekli siyah), Sultani (¢ekirdeksiz), Tekirdag Misketi
(cekirdeksiz beyaz), Baris (¢ekirdeksiz beyaz), Tekirdag Cekirdeksizi (¢ekirdeksiz
siyah), Regel tliziimii (¢ekirdeksiz siyah) ve Cengizbey (¢ekirdeksiz siyah) kuru {iziim
gesitleri arasindan hem taze hem de kuru liziim cesitleri icerisinde toplam fenolik

madde miktarlari en yiiksek olan tiziim ¢esidinin Besni tiziimii oldugunu bildirmistir.

Arpa (2019), Kosetevek (Elazig), Besni (Adiyaman) ve Kohnii (Malatya) iiziim
gesitleri ile yaptigi bir ¢alismada, kurutmaliga en uygun iki iziim g¢esidinin
Kosetevek ve Besni ¢esitleri oldugunu belirtmistir. Toplam fenolik madde miktari,
kalsiyum miktar1 ve diyet lifi en yiliksek ve tane eni en biiyiik olan {iziim ¢esidinin
Besni oldugu sonucuna ulagmistir. Yine ayni calismada, antioksidan aktivite
degerleri acisindan Besni Karas1 ¢esidi diger iiziimlere kiyasla daha o6n plana

ciktigini ifade etmistir.
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Besni liziimii cografi isarete sahiptir ve bu cografi isaret, 08.06.2018 tarihinde tescil
edilmistir. Tescil edilen Besni {iziimiiniin cografi smirlart Adiyaman ili Besni
ilgesinin Suvarl, Corak, Karalar, Yayikli, Sariyaprak, Pinarbasi, Beskoz, Burungaynr,

Oyal1 koyleridir (Cicek ve digerleri, 2018).

Sekil 2.1: Besni iiziim ¢esidi (Anonim, 2013).

2.6 Aroma Bilesenlerinin Belirlenmesi

Gidalardaki  aroma  maddelerinin  analizi  birgok  metot  kullanillarak
gerceklestirilebilmektedir. Gidalarda aroma aktif bilesenlerin belirlenmesi igin
kullanilan en yaygin metot gaz kromatografisi-olfaktometri (GCO) teknigidir. Ilk
defa 1964 yilinda Fuller ve arkadaslari tarafindan onerilmistir (Giineser ve Yiiceer,

2010; Altin ve Yiiceer, 2005).

Aroma maddelerin ekstraksiyonu ve izolasyonu i¢in statik ve dinamik tepe boslugu
analizleri, distilasyon-ekstraksiyon metodlar1 ve kati faz mikroekstraksiyon (SPME)
gibi teknikler uygulanmaktadir. Bu metodlarin prensibi; aroma maddeleri ile iiriin
matriksinin uguculuk veya polarite 6zellikleri arasindaki farka dayanir (Demirci,

2012).

Tepe boslugu analiz yontemi, aroma maddelerinin izolasyonu i¢in kullanilmaktadir.
Hizli ve pratik bir yontem olan tepe boslugu analiz yontemi ile yiiksek uguculuk ve
diisiik molekill agirligina sahip aroma maddeleri ¢ok iyi izole edilebilir. Tepe
boslugu analizleri statik ve dinamik olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Her iki
yontemde de sivi ve kati materyalden elde edilen ugucu bilesenler materyal
tizerindeki boslukta toplanir ve bu boslukta bulunan gaz fazindaki karisim otomatik
veya manuel olarak Gaz Kromatografisi’ne enjekte edildikten sonra bilesenlerin

tanimlamas1 veya miktar belirlemesi yapilir. Uygulamasi pratik, zahmetli 6rnek
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hazirlama prosesi olmayan ve solvent kullanilmayan bir tekniktir (Demirci, 2012;
Altin ve Yiceer, 2005).

Kat1 faz mikroekstraksiyon (SPME) teknigi ile solvent kullanmaksizin hizli ve pratik
olarak aroma maddelerinin ekstraksiyonu gercgeklesirilmektedir. Farkli fiberler
kullanilarak diisiikk, orta ve yiiksek uguculuga sahip aroma bilesenleri ekstrakte
edilebilir (Demirci, 2012).

SPME tekniginde, tepe boslugunda sivi veya kati haldeki Ornekler 1sitilip
yogunlastirilarak farkli uguculuga sahip bilesiklerin polimer film ile kapli olan (fused
silika) fiberin tstiine toplanmasi saglanmakta ve bu bilesikler termal desorpsiyon
yolu ile gaz kromatografisine enjekte edilmektedir. SPME tekniginin diisiik drnek
hacmi ve organik ¢oziicli kullanim1 gerektirmemesi nedeniyle ¢oziicii ekstraksiyonu
kullanan yontemlerle karsilastirildiginda gereksinim duyulan maliyet ve zaman daha
azdir (Umaz ve digerleri, 2019; Demirci, 2012).

Solvent ekstraksiyonu ve distilasyon yontemi, orta ve diisiik uguculuga sahip, orta ve
yiksek molekiil agirlikli  ugucu bilesiklerin  tespitinde  kullanilmaktadir.
Distilasyondaki temel prensip, serbest aroma bilesenleri ile bagl aroma bilesenleri
arasindaki uguculuk farkina dayanir. Distilasyon teknigi buhar distilasyonu,
molekiiler distilasyon (yiiksek vakum), eszamanli distilasyon gibi uygulamada
degisik teknolojilere sahip farkli cesitlere sahiptir. Solvent ekstraksiyonu ile aroma
izolasyonunda ise su ile arasinda yogunluk farki olan ve diisiik kaynama noktasina
sahip organik solventler (diklormetan, dietil eter vb.) i¢inde aroma maddelerinin

¢Oziintirliklerinden faydalanilmaktadir (Avsar ve Yiiceer, 2003; Demirci, 2012).

Aroma maddelerinin miktarlar1 ve tanimlanmalar1 i¢in GC-FID ve GS-MS teknikleri
kullanilirken, meyvedeki karakteristik aroma bilesikleri GC-olfaktometri teknigi ile

belirlenmektedir.

Altin ve Yiiceer (2005) gidalarda bulunan aroma maddelerinin izolasyonu amaciyla
statik ve dinamik tepe boslugu analizlerini kullanmiglardir. Aroma bilesenlerinin
tanimlanmas1 ve miktarlarinin belirlenmesi amaciyla tepe boslugu analizinin gaz
kromatografisi ve kiitle spektrometresi ile birlikte kullanilarak (GC-MS) etkili, hizli

ve basit bir sekilde veriler alindigini belirlemislerdir.

Ulrich ve digerleri (1997) bes farkli tipik ¢ilek analiz etmisler ve her birinin farkli

aroma bileseni ihtiva edebilecegi saptamiglardir. Cilek tohumu segerken istenilen
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aroma bilesenini igeren tohumun se¢ilmesinde enstriimantal analizin avantaj
oldugunu ve analiz yontemini secerken GC-O gibi hizli sonu¢ veren yontemlerin

secilmesinin 6nemini vurgulamislardir.

Wei ve digerleri (2011) tepe boslugu ile kat1 faz mikro ekstraksiyonu yontemlerinden
yararlanilarak yaptiklar1 analizde, ananasta 44 ugucunun varligim1 gostermis, bu
aroma bilesenlerinden 18’inin ester, 17’sinin terpen ve dordiiniin alken oldugu GC-

MS cihazinda tespit etmislerdir.

Ozgen (2010) cilekteki aroma bilesenlerinin tesbitinde tepe boslugu kati faz
mikroekstraksiyon teknigini kullanmis ve basarili sonuglar verdigini belirtmistir.
Kullanilan ¢ilek meyvesi 6rneginde GC-MS ile 53 ugucu bilesik belirlemistir.
Baslica bilesikleri; linalol, hegzanoik asit, metil kaproat, etil oktanoat nonanoik asit

ve etil biitirat olarak tespit etmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Bu ¢alismada kullanilan Besni kuru iiziim 6rnekleri Adiyaman iline bagl Besni ve
Golbasi ilgelerinde bulunan iiziim baglarindan temin edilmistir. Toplanan tiziimlerin
bir kism1 dalinda bir kism1 giineste kurutulmustur. Orneklerin adlandiriimas: Cizelge

3.1’ de verilmistir.

Cizelge 3.1: Dalinda ve giineste kurutulmus Adiyaman Besni ve Golbasi ilgeleri
siyah ve sar1 liziim ¢esitlerinin adlandirilmast.

ORNEK ADI  YORE KURUTMA YONTEMI RENK
BSID Besni Dalinda Siyah
BSIG Besni Giineste Siyah
BSAG Besni Gilineste Sar1
GSID Golbasi Dalinda Siyah
GSIG Golbast Giineste Siyah
GSAG Golbast Glineste Sari
3.2 Metot

3.2.1 Nem tayini

Nem analizi 3 paralelli olarak (OHAUS MB45, Switzerland) marka elektronik nem
tayin cihazi ile yapilmistir (Nizamlioglu, 2015).

3.2.2 Suda ¢oziinen kuru madde (briks) tayini

Kuru tiziim orneklerinde suda ¢oziinen kuru madde miktar1 (briks) masa tipi
refraktometre kullanilarak belirlenmistir. Refraktometre 6l¢iim yapilmadan once saf
su kullanilarak kalibre edilmistir (AOAC, 1984). Kuru {iziim 6rnekleri, 6giitiilmiis ve
100 mlI’lik kaplara 5’er g tartilmistir. Uzerine 45 ml saf su eklenip homojen bir
karisim olana kadar belirli araliklarla karnistirilmistir. Homojen karisim 4 saat
bekletildikten sonra birka¢ damla alinmig, masa tipi dijital refraktometre ile briks
orani belirlenmis ve sonrasinda seyreltme orani da dikkate alinarak esas ornekteki

briks orani hesaplanmistir (Cemeroglu, 1992).
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3.2.3 Renk degerlerinin belirlenmesi

Kuru {iziim 6rneklerinin renkleri CHROMA METER CR - 400 (Konica Minolta,
INC., Japan) model renk 6lgiim cihazi ile belirlenmistir. Renk tayin cihazi, kullanim
oncesinde kalibre edilmistir (Birch ve digerleri, 2010). Uziim &6rneklerinde L*
(parlaklik), a* (yesilden kirmiziya degisim) ve b* (maviden sariya degisim) renk
degerleri ol¢tilmistiir (Nizamlioglu, 2015).

3.2.4 pH tayini

pH degeri, potansiyometrik olarak cam elektrotlu dijital pH-metre ile Cemeroglu
(2010) tarafindan oOnerilen yonteme gore belirlenmistir. Kuru iiziim Ornekleri,
ogitiilerek homojen hale getirilmis ve daha sonra siizge¢ kagidindan gegirilerek
homojen {iziim siras1 elde edilmistir. pH degeri, 6l¢ciim Oncesinde 4 (yiiksek asidik)
ve 7 (nétr) degerlerinde tampon ¢ozeltilerle kalibrasyonu saglanan cam elektrot uglu

pH metre kullanilarak belirlenmistir (Cemeroglu, 2010).

3.2.5 Titrasyon asitligi tayini

Titrasyon asitlik degerleri 6rneklerin 0.1 N NaOH bilesigi ile titre edilmesiyle
belirlenmis, sonuglar tartarik asit cinsinden gram/litre olarak verilmistir (Nelson,
1985). Titrasyon asitligi yonteminde, 10 ml kuru tiziim filtrat1 izerine 20 ml ultra saf
su eklenmis ve 0.1 N NaOH ile pH degeri 8.1 oluncaya kadar titre edilmistir (Otag,
2015).

3.2.6 Kuru iiziimde aroma bilesenleri analizi

Kuru tiziim 6rneklerinde serbest yani ugucu aroma bilesenlerinin analizi igin HS-
SPME metodu kullanilmistir. Kuru tiziim 6rnekleri pargalanmis, 15 ml’lik SPME
viallerine her birinden 3’er g tartilarak alinmigtir. Daha sonra i¢ standart olarak
metanolde hazirlanmig 2-metil-3-heptanon ve 2-metil-pentanoik asitten olusan
¢ozeltiden Ornekler tizerine 10 pl eklenmistir. 2 cm DVB/CAR/PDMS
(Divinilbenzene/ Karboksen/ Polidimetilsiloksan; 50/30 pum kaplama kalinligi;
Supelco, Bellefonte, A.B.D.) fiber kullanilarak serbest aroma bilesenlerinin
ekstraksiyonu saglanmistir. Vialler 43°C’de 30 dakika bekletildikten sonra fiber
enjekte edilmis ve 35 dakika boyunca adsorbe edilmistir. Aroma bilesenleri,
adsorbesi saglanan fiberde GC-MS (Shimadzu, Japonya) cihaz1 kullanilarak

belirlenmis ve miktarlar1 hesaplanmistir.
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Aroma bilesenlerinin analizi DB-WAX kapiler kolon (60 m x 0.25 mm x 0.4 pm;
J&W Scientific, Folsom, A.B.D.) kullanilarak GC-MS cihazinda gergeklestirilmistir.
Kolon sicakligi baslangigta 2 dk boyunca 40°C’de sabit tutulmustur. Daha sonra
3°C/dk olacak sekilde 80°C’ye kadar sicakligin artirilmasi saglanmis ve 80°C’de 1 dk
sabit birakildiktan sonra her dk igin sicaklik 5°C artirilarak 240°C’ye ulasilmistir. Bu
sicaklikta 6 dakika sabit birakilip son olarak sicaklik 250°C’ye yiikseltilmistir. Kolon

igin tastyici olarak He gazi se¢ilmis ve 1.0 ml/dk olarak akis hiz1 sabitlenmistir.

3.2.7 ATR-FTIR analizi

Kompleks Polimer numunelerde en genig kullanim alanina sahip yontemdir. ATR-
FTIR sisteminde piklerin bulundugu bdlge ve cesitliligi ve bu piklerin yorumlanmasi
onemlidir. ATR-FTIR cihaz1 elimizdeki 6rneklerin, malzeme cinsinin tanimlanmasi

ve islem sonrasi degisikliklerin g6zlemlenmesi amacinda kullanilmistir.

Kuru tiziim o6rneklerinin spektrumlarmi 6lgmek icin Fourier Donilisim Kizilotesi
Spektroskopisi tercih edilmistir. Orneklerin absorbsiyon spektrumu Karamanoglu
Mehmetbey Universitesi Laboratuvarinda bulunan ATR hiicresine sahip FTIR
spektroskopisi (VERTEX 70 Series, Bruker, Almanya) kullanilarak, biitiin
orneklerden 0.5 cm'lik bir kisim, ¢oklu sigramali bir ZnSe kristali {izerine
yerlestirilmis ardindan 2 cm™ ¢oziiniirliikte 128 tarama yapilarak 400 cm™ - 4000
cm™ bolgesinde elde edilmistir. Orneklerden elde edilen spektra verilerinde “0” baz
aliarak linear diizeltme ve en yiiksek absorbans degerine gore normalizasyon
transformmasyonlar1 yapilmistir. Transformasyonlarda “Speaktragryph© version

1.2.14” programi kullanilmistir (Yasar ve digerleri, 2020).

3.2.8 istatistiksel analizler

Varyans analiz teknigi (Minitab, 1991) kullanilarak elde edilen veriler faktoriyel
deneme deseninde degerlendirilmistir. Kimyasal analiz sonuglari ise varyans analizi
ile degerlendirilmis olup (Minitab, 1991) gruplar arasinda bulunan farkliliklar Tukey
Coklu Karsilastirma Testiyle belirlenmistir. Elde edilen sonuglarin analizinde Temel
Bilesen Analizi (TBA), I¢ Ige Tasarimli Varyans Analizi, Taguchi Optimizasyon

Metodu olmak {izere 3 ayr1 analiz metodu kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 pH Degerlerine Ait Analiz Sonug¢lar1

Adiyaman ili Besni ve Golbasi ilgelerinde yetistirilen, dalinda ve giineste kurutulmus
siyah ve sar1 liziim ¢esitlerinin pH degerlerine ait Varyans Analiz Sonuglar1 Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1: Dalinda ve giineste kurutulmus Adiyaman Besni ve Golbasi ilgeleri
siyah ve sar1 liziim ¢esitlerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyans Kaynagi SD KT KO F

Yore 1 0,05667 0,056672 14,25**
Kurutma 2 0,18923 0,094617 23,79*%*
Yo6re*Kurutma 2 0,10641 0,053206 13,38**
Hata 12 0,04773 0,003978

Toplam 17 0,40005

* p<0.05 seviyesinde dnemli. ** p<0.01 seviyesinde dnemli. ns. istatistiksel olarak dnemli degil.

Varyans analiz sonuglarina gére pH degerleri lizerine yore, kurutma ve yoére x
kurutma interaksiyonlari ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur. Ortalamalar iizerinde
yapilan Tukey Coklu Karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2: Dalinda ve giineste kurutulmus Adiyaman Besi ve Gdlbast ilgeleri
siyah ve sar1 liztim ¢esitlerinin pH degerlerine ait Tukey Coklu Karsilastirma analiz

sonuglari.

Yore n pH

Besni 9 4,182+0,146°
Golbasi 9 4,294+0,140?
Kurutma n pH

Siyah Uziim Dalinda Kurtma (SiD) 6 4,165+0,092°
Siyah Uziim Giineste Kurtma (SIG) 6 4,383+0,0712
Sar1 Uziim Giineste Kurtma (SAG) 6 4,167+0,170°
Yore X Kurutma n pH

Besni X SID 3 4,203+0,093b°
Besni X SIG 3 4,327+0,035%
Besni X SAG 3 4,017+0,0169°
Golbag1 X SiD 3 4,127+0,090%
Golbas1 X SIG 3 4,440+0,040?
Golbast X SAG 3 4,317£0,051%

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.05) birbirinden farklidir.
Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi Besni yoresine gore Golbasi liziimlerinin pH’ nin daha

yiiksek oldugu ve elde edilen bu sonuglarin istatistiki agidan 6nemli oldugu (p<0.05)
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goriilmektedir. Kurutma agisindan degerlendirilecek olursa glineste kurutulmus siyah
tiziim cesitlerinin pH’ nin diger iki kurutmaya gore daha yiiksek oldugu ve elde edilen
sonuglarin istatistiki agidan énemli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir. Yore X kurutma
interaksiyonu agisindan degerlendirilecek olursa Besni ve Gdlbasi ilgeleri
tizimlerinin her ikisinde de yore ve kurutmada goriildiigii gibi giineste kurutulmus
siyah {iziimlerinin pH degerleri daha yiiksek bulunmus (p<0.05) ve pH degerleri
sirastyla 4,327+0,035 ve 4,4404+0,040 olarak bulunmustur. Sekil 4.1°de gorildigi
gibi giineste kurutulmus siyah iiziim c¢esitlerinin pH degerlerinin diger kurutmalara
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore direkt giineste

kurutmaninin 6zellikle siyah tiziimlerde pH iizerine etkili oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.1: Siyah ve sar1 iizlim cesitlerinin pH degerleri lizerine yore ve
kurutmanin etkileri.

Kanarya (2019) Karaman ilinde yetistirilen baz1 {iziim ¢esitlerinde yaptigi ¢alismada
lizim Orneklerine ait ortalama pH degerlerinin 3.14- 3.62 araliginda degistigini
saptamistir.  Otag (2015) yaptigi bir c¢alismada, glineste kurutulmus iiziim
cesitlerinden en yiiksek pH degerini giineste kurutulmus Sultani ¢ekirdeksiz {iziim
cesidinde 4.59 olarak, en diisiik pH degerini ise 3.94 ile giineste kurutulmus Siraz
tiztim orneklerinde gbzlemlemistir. Yapilan ¢alismada giineste kurutulan tiziimlerin
kurutulmamig iiztimlere gore pH degerinin daha yiliksek oldugu belirlenmistir.
Balbaba ve Bagci (2021) Besni iiziimiinde yaptiklart bir ¢alismada pH diizeyinin
3.81 ile 4.06 arasinda degistigi sonucuna ulagsmislardir. Uysal (2019) kurutulmus
tiziimlerde yaptig1 bir calismada, iiziim ¢esidine gore pH degerinin 3.72 ile 4.36
arasinda degistigini; kurutulmus Besni iiziim ¢esidinde ise kurutma metoduna gore

pH degerinin 3.99 ile 4.19 arasinda degistigini tespit etmistir. Bu incelemelere gore,
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yaptigimiz c¢alismada elde edilen pH degerleri diger caligmalar ile uyum

gostermektedir.

4.2 Titrasyon Asitligi Degerlerine Ait Analiz Sonuc¢lar1

Adiyaman ili Besni ve Golbasi ilgelerinde yetistirilen dalinda ve giineste kurutulmus
siyah ve sari1 liziim ¢esitlerinin titrasyon asitligi (%) degerlerine ait Varyans Analiz

Sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3: Dalinda ve giineste kurutulmus Adiyaman Besni ve Golbasi ilgeleri
siyah ve sar1 izlim gesitlerinin titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analiz

sonugclari.
Varyans Kaynagi  SD KT KO F
Yore 1 0,000050 0,000050 0,01m
Kurutma 2 0,235200 0,117600 14,48**
Yore*Kurutma 2 0,382533 0,191267 23,55**
Hata 12 0,097467 0,008122
Toplam 17 0,715250

* p<0.05 seviyesinde 6nemli. ** p<0.01 seviyesinde 6nemli. ns istatistiksel olarak 6nemli degil.

Varyans analiz sonuglarina gore titrasyon asitligi degerleri lizerine yorenin etkisinin
Onemsiz, kurutma ve yore x kurutma interaksiyonlariin ise ¢ok 6nemli (p<0.01)
oldugu bulunmustur. Ortalamalar {izerinde yapilan Tukey Coklu Karsilastirma test

sonuclar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4: Dalinda ve giineste kurutulmus Adiyaman Besni ve Golbasi ilgeleri
siyah ve sar1 izim ¢esitlerinin titrasyon asitligi degerlerine ait Tukey Coklu
Karsilastirma analiz sonuglari.

Yore TA (%)
Besni 1,440+0,1812
Golbasi 1,437+0,2622
Kurutma TA (%)
Siyah Uziim Dalinda Kurtma (SID) 1,578+0,2012
Siyah Uziim Giineste Kurtma (SIG) 1,438+0,207°
Sar1 Uziim Giineste Kurtma (SAG) 1,298+0,114°
Yore X Kurutma TA (%)

Besni X SID
Besni X SIG
Besni X SAG
Golbast X SID
Golbast X SIG
Golbas1 X SAG

1,760+0,0172
1,263+0,112°
1,287+0,162°
1,397+0,042"
1,613+0,047%
1,310+0,076°

WWWWWWsSoOoOo|oD|©o O|S

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.05) birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.4’te Golbast ve Besni iliziimlerinin titrasyon asitliginin deger olarak
birbirlerine ¢ok yakin oldugu goriilmekte ve elde edilen sonuglar istatistiki agidan
onemsiz bulunmustur. Kurutma agisindan degerlendirilecek olursa, dalinda
kurutulmus siyah iiziim ¢esidinin titrasyon asitliginin giineste kurutulmus tzim
cesitlerine gore daha yiiksek oldugu ve elde edilen sonuglarin istatistiki agidan
o6nemli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir. Yore X Kurutma interaksiyonu agisindan
degerlendirilecek olursa, Besni {iziimlerinde dalinda kurutulmus siyah {iziimlerin
titrasyon asitliginin daha yiiksek oldugu (1,760), Gdlbas1 iiziimlerinde ise giineste
kurutulmus siyah tiziimlerin titrasyon asitliginin diger kurutmalara gére daha ytiksek
oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.2’de goriildiigi gibi siyah {iziim ¢esitlerinin titrasyon
asitligi sar1 {liziim c¢esitlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Besni
tiziimlerinde dalinda kurutulan siyah {iziimlerde titrasyon asitligi glineste kurutulan
siyah tliziimlere gore daha yiliksekken, Golbast liziimlerinde giineste kurutulan siyah

liziimiin titrasyon asitlii dalinda kurutulan siyah iizimden daha yiiksek

bulunmustur.
Titrasyon Asitligi (%6)
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Sekil 4.2: Siyah ve sar1 iizlim ¢esitlerinin titrasyon asitligi degerleri
lizerine yore ve kurutmanin etkileri.

Baiano ve digerleri (2012) yaptiklar1 bir ¢alismada 7 adet kurutmalik {iziim ¢esidini
(italia, Baresana, Pizzutello, Red Globe, Michele Palieri, Crimson Seedless,
Thomspson Seedless) incelemislerdir ve en diisiik titrasyon asitligi degerini 1.94 g/L
(Pizzutello); en yiiksek titrasyon asitligi degerini 4.26 g/L (Crimson Seedless) olarak
tespit etmislerdir. Uysal (2019), 10 adet kuru iiziimiin bazi fizikokimyasal
ozelliklerini incelemis olup titrasyon asitliginin 1.9 g/100g ile 3.0 g/100g arasinda

degistigini bildirmistir. Besni ¢esidine ait Orneklerde ise titrasyon asitliginin 2.2
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9/100g ile 2.0 ¢g/100g arasinda degistigini tespit etmistir. Otag (2015) bazi liziim
cesitleri iizerinde yaptigi bir ¢alismada kurutma islemleri sonunda en yiiksek
titrasyon asitligi degerini glineste kurutulmus Siraz tiziim 6rneklerinde 1.621 g/L, en
diistik titrasyon degerini ise 0.799 g/L ile tepsili kurutma kabininde kurutulmus
Sultani ¢ekirdeksiz iiziim Orneklerinde gozlemlemistir. Yalginkaya (2016)
kurutulmus Besni liziim ¢esidinde yaptig1 ¢alismada titrasyon asitligi degerlerini 0.77
g/100g ve 1.05 g/100g arasinda bulmustur. Yildiz (2015)’1in taze ve kurutulmus
kayis1 lizerine yaptig1 bir calismada taze kayisilarin titrasyon asitligi degeri %1,07
iken kurutuldugunda bu degerin %2,08’e kadar ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu
aragtirmalara gore, yaptigimiz ¢alismanin sonuglart Baiano ve digerleri (2012) ve
Uysal (2019) ¢alismalar ile uyumlu degil iken; Otag (2015), Yalginkaya (2016) ve
Yildiz (2015) calismalariyla paralellik gdstermektedir.

4.3 Briks Degerlerine Ait Analiz Sonuc¢lar1

Adiyaman ili Besni ve Golbasi ilgelerinde yetistirilen dalinda ve giineste kurutulmus
siyah ve sar1 liziim gesitlerinin briks degerlerine ait Varyans Analiz Sonuglart

Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5: Dalinda ve giineste kurutulmus Adiyaman Besni ve Golbasi ilgeleri
siyah ve sar1 liziim gesitlerinin briks degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyans Kaynagi  SD KT KO F

Yore 1 34,72 34,722 14,20**
Kurutma 2 61,44 30,722 12,57**
Yore*Kurutma 2 45,44 22,722 9,30**
Hata 12 29,33 2,444

Toplam 17 170,94

* p<0.05 seviyesinde onemli. ** p<0.01 seviyesinde dnemli. ns istatistiksel olarak 6nemli degil.

Varyans analiz sonuglarina gore briks degerleri {izerine yore, kurutma ve yore x
kurutma interaksiyonlar1 ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Ortalamalar iizerinde

yapilan Tukey Coklu Karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6: Dalinda ve giineste kurutulmus Adiyaman Besni ve Golbasi ilgeleri
siyah ve sar1 liziim ¢esitlerinin briks degerlerine ait Tukey Coklu Karsilastirma
analiz sonuglart.

Yore Briks
Besni 66,667+3,162°
Golbast 69,444+3,3852
Kurutma Briks

66,833+3,970°
66,667+1,751°
70,667+1,752°

Siyah Uziim Dalinda Kurtma (SID)
Siyah Uziim Giineste Kurtma (SIG)
Sar1 Uziim Giineste Kurtma (SAG)

Yore X Kurutma Briks

Besni X SID 63,333+0,577°
Besni X SIG 67,000+2,646
Besni X SAG 69,667+1,528%

Golbast X SID 70,333+1,526®
Golbast X SIG 66,333+0,578
Golbast X SAG 71,667+1,5272

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<<0.05) birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi Golbasi liziimlerinin Besni yoresi liziimlerine gore
briksinin daha yiiksek oldugu ve elde edilen bu sonuglarin istatistiki agcidan énemli
oldugu (p<0.05) goriilmektedir. Kurutma acgisindan degerlendirilecek olursa, giineste
kurutulmus sar1 iiziim gesidinin briksinin diger siyah {izim ¢esitlerine gére daha
yiiksek oldugu ve elde edilen sonuglarin istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) oldugu
bulunmustur. Dalinda ve giineste kurutulan siyah iiziim ¢esitlerinin brikslerinde fark
olmadigi tespit edilmistir. Yore X Kurutma interaksiyonu agisindan degerlendirilecek
olursa, Besni iiziimlerinde giineste kurutulan liziimlerin brikslerinin daha yiiksek
oldugu, Golbas1 liziimlerinde giineste kurutulan sar1 tizlimlerin brikslerin diger iki
kurutmaya gore daha yliksek oldugu tespit edilmistir. En yiiksek briks degeri
(71,667) giineste kurutulmus Golbasi tiziim gesitlerinde elde edilmis ve diger tiziim
cesitlerine gore istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Elde edilen sonuglara
gore giineste kurutulmus sari1 tizlimlerin siyah iizimlere gore briksi Sekil 4.3 ‘de
goriildiigii gibi daha yiiksek bulunmustur. Besni siyah iiziim c¢esidinde giineste
kurutulmus tiziim 6rnekleri dalinda kurutulmus {iztim 6rneklerine gore daha yiiksek
brikse sahip iken; Golbasi tiziimlerinde dalinda kurutulmus siyah tiziimlerin giineste

kurutulmus siyah iiziimlere gore daha yiiksek brikse sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.3: Siyah ve sar1 iiziim g¢esitlerinin briks degerleri lizerine yore ve

kurutmanin etkileri.

Otag (2015) tarafindan kurutulmus iiziimlerde yapilan bir ¢alismada en yiiksek briks
degeri 60.05 ile potasa c¢ozeltisine bandirilarak giineste kurutulmus oOrneklerde
gozlenirken, en diisiik deger ise 52.15 briks ile tepsili kurutma kabininde kurutulmus
Calkaras1 Orneklerinde gozlenmistir. Foshanji ve digerleri (2018) yaptig1 bir
calismada, briks degeri 23,58 olan taze lizimiin ¢esitli kurutma yontemleri ve
sicakliklart ile yapilan kurutmalarda kurutulan {iziimlerde elde edilen briks degerleri
79 ile 82 arasinda degistigi, giineste kurutulmus {liziimlerin briks degerlerinin ise 79-
81 degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir. Boztepe (2015), Sultani Cekirdeksiz
liziimiinii SO2 gazi ile kiikiirtleyerek kurutmus ve bazi fizikokimyasal 6zelliklerini
incelemistir. Kurutulmus iiziimlerde briks degerlerinin %68.72 ile %66.66 arasinda
degistigini bildirmistir. Sen (2014), Denizli ilinin 5 farkhi ilgesine ait Sultani
Cekirdeksiz tiziimlerini %2.5 potasa ¢ozeltisine batirirak kurutmus ve Sultani
Cekirdeksiz kuru {iziimiine ait kuruma sonu Briks degerlerini 75.23 ile 65.43
arasinda degistigini tespit etmistir. Onar (2013), Tekirdag ilinde iiretilen iiztimlerde
yaptig1 bir ¢alismada, taze iriiniin kuru madde igerigi %27,6 iken, kurutma islemi
yapildiktan sonra bu degerin oldukga yiikseldigini, 6nislemsiz kontrol 6rnegi igin bu
degerin %82,22; bandirma islemi uygulanmis 6rnekte %82,07; ozon uygulanmis
ornekte %81,95 ve bandirma isleminden sonra ozon uygulanmis drnekte ise %84,07
oldugunu bildirmisitir. Konuk (2014), 2 farkli bolgeden gelen {iziimleri 3 farkli
kurutma teknigi ile kurutmus ve bazi fizikokimyasal Ozelliklerini incelemistir.
Incelemeler sonuncunda kurutulmus iiziimlerde briks degerlerinin 46,6 ile 75,23

arasinda degistigini tespit etmistir. Yapilan aragtirmalar sonucunda, ¢aligmamizda

27



elde edilen briks degerleri, Otag (2015) ¢alismalarinin iizerinde; Foshanji ve digerleri
(2018) ve Onar (2013) degerlerinin altinda bulunmustur. Bunun yaninda, Boztepe
(2015), Konuk(2014) ve Sen (2014) calismalariyla uyum gostermistir.

4.4 Nem Degerlerine Ait Analiz Sonuclari

Adiyaman ili Besni ve Gdlbasi ilgelerinde yetistirilen dalinda ve giineste kurutulmus
siyah ve sar1 liziim gesitlerinin nem (%) degerlerine ait Varyans Analiz Sonuglari

Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7: Dalinda ve giineste kurutulmus Adiyaman Besi ve Golbast ilgeleri
siyah ve sar1 liziim ¢esitlerinin nem degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyans Kaynagi SD KT KO F

Yore 1 0,7160 0,71601 8,11*
Kurutma 2 10,0849 5,04245 57,14**
Yore*Kurutma 2 1,2182 0,60911 6,90*
Hata 12 1,0589 0,08824

Toplam 17 13,0781

* p<0.05 seviyesinde dnemli. ** p<0.01 seviyesinde dnemli. ns istatistiksel olarak 6nemli degil.

Varyans analiz sonuglarina gére nem degerleri tizerine kurutmanin etkisi ¢ok énemli
(p<0.01), yore ve yore x kurutma interaksiyonlarinin ise 6nemli (p<0.05) oldugu
bulunmustur. Ortalamalar tizerinde yapilan Tukey Coklu Karsilagtirma test sonuglari

Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8: Dalinda ve giineste kurutulmus Adiyaman Besi ve Gdlbast ilgeleri
siyah ve sar1 liziim ¢esitlerinin nem degerlerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma
analiz sonuglari.

Golbast X SID
Golbas1 X SIG

8,040+0.211¢
10,160+0,0822

Yore n Nem (%)
Besni 9 8,589+0,811"
Golbasi 9 8,988+0,9932
Kurutma n Nem (%)
Siyah Uziim Dalinda Kurtma (SID) 6 7,825+0,285°¢
Siyah Uziim Giineste Kurtma (SIG) 6 8,890+0,224°
Sar1 Uziim Giineste Kurtma (SAG) 6 9,650+0,6842
Yore X Kurutma n Nem (%0)
Besni X SID 3 7,610+0,139¢
Besni X SIG 3 9,140+0,618"
Besni X SAG 3 9,017+0,245"

3

3

3

Golbast X SAG

8,163+0,130"
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*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.05) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.8’de GoOlbasi ilgesi iizlim c¢esitlerinin nem degerlerinin Besni {iziim
cesitlerinin nem degerinden daha yiiksek oldugu ve elde edilen bu sonuglarin
istatistiki acidan Onemli oldugu (p<0.05) goriilmektedir. Kurutma agisindan
degerlendirilecek olursa, giineste kurutulmus sar1 iiziim c¢esidinin nem degerinin
(9,650) diger kurutmalara gore daha yliksek oldugu tespit edilmis elde kurutma
yontemleri arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Yoére X
Kurutma interaksiyonu acgisindan degerlendirildiginde, Besni ve Gdlbasi ilgelerinin
her ikisinin iiziim ¢esitlerinde de glineste kurutulmus siyah iiziim ¢esidinin en yiiksek
nem degerine sahip oldugu belirlenmistir. Sekil 4.4’de de goriildiigii gibi giineste
kurutulan iiziim cesitlerinin nem degerleri dalinda kurutulan iiziim ¢esitlerine gore
daha yiiksek bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore direkt giineste kurutmanin

ozellikle siyah tliziimlerde nem tizerine etkili oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.4: Siyah ve sar1 iiziim ¢esitlerinin nem degerleri {izerine yore ve

kurutmanin etkileri.

Koturwar ve digerleri (2018) yaptiklar1 calismada giineste kurutulan {iziimlerin nem
degerinin 19,78 oldugunu; tepsili kurutucuda kurutulan {iziimlerin nem degerlerinin
ise kurutma sicakligina gore 17,91-18,39 degerleri arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Uzun ve Hallag (2021) Besiri kuru {iziimlerinde yaptiklar1 bir ¢calismada
kuru {izlimlerin nem degerlerinin 8,70 ile 16,70 arasinda degistigini
gozlemlemislerdir. Guine ve digerleri (2015) yaptiklari bir ¢alismada taze iken nem

degerleri 70 olan iiziimlerin, 3 farkli kurutma teknigiyle kurutulmasiyla giineste
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kurutulan iiziimde 19,43; 50 derecede konvektif kurutulan tiziimde 14,52 ve 60
derecede konvektif kurutulan iiziimlerde 14,59 olarak belirlenmistir. Mazlum (2020)
glineste, golgede, gilineste potasa ¢ozeltisi ile ve golgede potasa ¢ozeltisi yontemleri
ile kuruttugu tiztimlerin kurutma siiresince nem degerlerini gézlemlemistir. Kurutma
sonunda en diisik nem degerinin gilineste potasa ¢ozeltisi kurutma yontemi ile
%16.33 oldugu, en yiiksek nem degerinin ise golgede yapilan kurutma yontemi ile
%17.16 oldugu sonucuna ulasmistir. Uysal (2019) 10 ¢esit kuru iiziimde 4 farkh
kurutma yontemi ile yaptigi calismada kuru tiziimlerde nem degerini 12 ile 20
arasinda degistigini; Besni iiziimii i¢in ise bu degerlerin 14-15 arasinda oldugunu
tespit etmistir. Arpa (2019) siyah kuru {iiziimlerde yaptigi bir c¢alismada nem
degerlerinin %14.5 ile %16 arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Elde ettigimiz
sonuclar yapilan ¢aligmalara gore bulunan degerlerin altinda kalmis olup, Uzun ve

digerleri (2021) yaptiklari ¢aligsma ile uyum gostermistir.

4.5 Renk Degerlerine Ait Analiz Sonuclar:

4.5.1 Hunter L* degerine ait analiz sonuclari
Adiyaman ili Besni ve Gdlbasi ilgelerinde yetistirilen dalinda ve giineste kurutulmus
siyah ve sar1 lizlim ¢esitlerinin hunter L* degerlerine ait Varyans Analiz Sonuglari

Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9: Dalinda ve giineste kurutulmus Adiyaman Besi ve Gdlbast ilgeleri
siyah ve sar1 liziim ¢esitlerinin L* degerlerine ait varyans analiz sonuglart.

Varyans Kaynagt  SD KT KO F

Yore 1 2,081 2,0808 6,11*
Kurutma 2 116,749 58,3747 171,35**
Yore*Kurutma 2 64,638 32,3192 94,87**
Hata 12 4,088 0,3407

Toplam 17 187,556

* p<0.05 seviyesinde dnemli. ** p<0.01 seviyesinde dnemli. ns istatistiksel olarak 6nemli degil.

Varyans analiz sonuglarina gére Hunter L* renk degerleri ilizerine yorenin etkisi
onemli (p<0.05), kurutma ve yore x kurutma interaksiyonlarinin ise ¢ok 6nemli
(p<0.01) oldugu bulunmustur. Ortalamalar iizerinde yapilan Tukey Coklu

Karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10: Dalinda ve glineste kurutulmus Adiyaman Besi ve Golbasi ilgeleri
siyah ve sar1 liziim ¢esitlerinin L* degerlerine ait Tukey Coklu Karsilastirma analiz

sonuclari.

Yore n L*

Besni 9 16,780+1,082°
Golbasi 9 17,460+4,241?
Kurutma n L*

Siyah Uziim Dalinda Kurtma (SID) 6 15,092+0,973"
Siyah Uziim Giineste Kurtma (SIG) 6 15,557+1,655°
Sar1 Uziim Giineste Kurtma (SAG) 6 20,712+3,3122
Yore X Kurutma n L*

Besni X SID 3 15,597+0,604%
Besni X SIG 3 16,997+0,555"
Besni X SAG 3 17,747+0,658"
Golbas1 X SID 3 14,587+0,045¢
Golbas1 X SIG 3 14,117+0,566¢
Golbag1 X SAG 3 23,677+0,784%

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.05) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.10°da goriildiigii gibi Golbasi liziimlerinin Besni yoresi liziimlerine gore
L* degerinin daha yiliksek oldugu ve elde edilen bu sonuglarin istatistiki agidan
onemli oldugu (p<0.05) goriilmektedir. Kurutma acisindan degerlendirilecek olursa,
giineste kurutulmus sar1 iizim ¢esidinin L* degerinin daha yiiksek oldugu (p<0.05)
ve siyah liziim ¢esitlerinde gilineste ve dalinda kurutulan i{iziimler arasinda L*
degerlerinde istatistiki agidan fark olmadigi tespit edilmistir. Yore X Kurutma
interaksiyonu agisindan degerlendirildiginde, Besni ve Golbasi ilgelerinin her
ikisinde de liziim ¢esitlerinden giineste kurutulmus sar1 iztim ¢esidinin en yiiksek L*
degerine sahip oldugu belirlenmistir. En yiliksek L* degeri (23,677) giineste
kurutulan Golbasi sari iiziim gesitlerinde elde edilmis ve elde edilen sonug¢ diger
lizlim ¢esitlerine gore istatistiki agidan onemli (p<0.05) bulunmustur. Elde edilen
sonuclara gore giineste kurutulmus sar1 liziimlerin siyah tiziimlere gore L* degeri
daha yiiksek bulunmustur. Sekil 4.5°de goriildiigii gibi Besni siyah iiziim ¢esidinde
giineste kurutulmus iiztim orneklerinin dalinda kurutulmus {iziim Orneklerine gore
daha yiiksek L* degerine sahip iken, Golbasi iiztimlerinde dalinda kurutulmus siyah
lizimlerin giineste kurutulmus siyah {iziimlerle yaklagik ayni L* degerine sahip

oldugu goriilmektedir.
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kurutmanin etkileri.

Balbaba ve Bagci (2021) Besni iiziimlerinde yaptiklari bir ¢alismada L* renk
degerini 32,92-44,44 degerleri arasinda bulmustur. Mazlum (2019) kurutulmus
tizimlerde yaptig1 bir ¢alismada kurutma giin sayist ve kurutma yontemine bagl
olarak L* renk degerinin 12,66-23,55 arasinda degistigini, glinste kurutulan
lizimlerde ise bu degerlerin ortalama 20,64 oldugunu tespit etmistir. Arpa (2019)
Kosetevek, Besni, Kohnii ve Sultaniye iiziimlerinde yapmis oldugu bir ¢alismada L*
renk degerini 22,70-45,00 degerleri arasinda bulmustur. Besni tiziim ¢esidi L* renk
degerini ise 23,89-36,93 deger araliginda tespit etmistir. Uzun ve digerleri (2021)
Mardin ve Batman illerinden aldiklar1 30 adet organik kuru {iziim orneklerinde
yapmis olduklari bir ¢aligmada, Mardin iline ait iziimlerde (Midyat) L* renk deger
araligin1 7,57-38,41; Batman iline ait {iziimlerde (Besiri) L* renk deger araligini
2,68-10,65 olarak belirlemislerdir. Bu arastirmalara gore elde etmis oldugumuz L*
renk degerleri Balbaba ve Bage1 (2021) ¢alismasindaki degerlerin altinda kalmis olup
diger caligmalar ile uyumludur. Balbaba ve Bagci (2021) calismast ile
uyusmamasinin sebebi ise taze liziimlerin L* renk degerlerinin kuru liziime gore

yiiksek olmasi ile agiklanabilir.

4.5.2 Hunter a* degerine ait analiz sonuclar:

Adiyaman ili Besni ve Golbasi ilgelerinde yetistirilen dalinda ve giineste kurutulmus
siyah ve sar1 liziim ¢esitlerinin hunter a* degerlerine ait Varyans Analiz Sonuglari

Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11: Dalinda ve glineste kurutulmus Adiyaman Besi ve Golbasi ilgeleri

siyah ve sar1 liziim gesitlerinin @a* degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyans Kaynagit  SD KT KO F

Yore 1 1,259 1,2588 9,10*
Kurutma 2 97,045 48,5227 350,61**
Yore*Kurutma 2 2,377 1,1883 8,59**
Hata 12 1,661 0,1384

Toplam 17 102,341

* p<0.05 seviyesinde dnemli. ** p<0.01 seviyesinde dnemli. ns istatistiksel olarak 6nemli degil.

Varyans analiz sonuglarma goére Hunter a* renk degerleri lizerine yorenin etkisi
onemli (p<0.05), kurutma ve yore x kurutma interaksiyonlarinin ise ¢ok Onemli
(p<0.01) oldugu bulunmustur. Ortalamalar iizerinde yapilan Tukey Coklu

Karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12: Dalinda ve giineste kurutulmus Adiyaman Besni ve Golbasi ilgeleri
siyah ve sar1 {iziim ¢esitlerinin a* degerlerine ait Tukey Coklu Karsilastirma analiz

sonugclari.

Yore n a*

Besni 9 2,544+2,108"
Golbasi 9 3,073+2,6762
Kurutma n a*

Siyah Uziim Dalinda Kurtma (SID) 6 1,055+0,125°
Siyah Uziim Giineste Kurtma (SIG) 6 1,282+0,184°
Sar1 Uziim Giineste Kurtma (SAG) 6 6,090+1,0052
Yore X Kurutma n a*

Besni X SID 3 1,147+0.090°
Besni X SIG 3 1,160+0,130°
Besni X SAG 3 5,327+0,580°
Goélbas1 X SID 3 0,963+0,74°¢
Golbas1 X SIG 3 1,403+0152¢
Golbas1 X SAG 3 6,853+0,6642

*Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.05) birbirinden farklidir

Cizelge 4.12°de goriildiigii gibi Golbasi ilizlimlerinin Besni ydresi liziimlerine gore a*
degerinin daha yiiksek oldugu ve elde edilen bu sonuglarin istatistiki agidan 6nemli
oldugu (p<0.05) tespit edilmistir. Kurutma agisindan degerlendirilecek olursa,
giineste kurutulmus sar1 tiziim ¢esidinin a* degerinin daha yiiksek oldugu (p<0.05)
ve siyah iizim cesitlerinde giineste ve dalinda kurutulan {iziimler arasinda a*
degerlerinde istatistiki agidan fark olmadig: tespit edilmistir. En yiiksek a* degeri
(6,090) giineste kurutulan Golbasi sar1 tiziim ¢esitlerinde ele edilmis ve elde edilen

sonug¢ diger iizim ¢esitlerine gore istatistiki a¢idan onemli (p<0.05) bulunmustur.
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Yore X Kurutma interaksiyonu acisindan degerlendirildiginde, Besni ve Golbasi
ilgelerinin her ikisinde de iiziim ¢esitlerinden glineste kurutulmus sari tiziim ¢esidinin
en yiiksek a* degerine sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore
glineste kurutulmus sar1 tiziimlerin siyah iizlimlere gore a* degeri daha yiiksek
bulunmustur. Sekil 4.6’da goriildiigi gibi Besni ve Gdlbast ilgelerinin her ikisinin de
tizimlerinde dalinda kurutulmus siyah tiziimler giineste kurutulmus siyah {iziimlerle

yaklasik ayn1 a* degerine sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.6: Siyah ve sar1 iiziim g¢esitlerinin a* renk degerleri {izerine yore ve

kurutmanin etkileri.

Arpa (2019) 2017 ve 2018 yillarinda hasat edilen 4 farkli kuru {iziim ¢esidinde
yapmis oldugu bir caligmada a* renk degerini 0,44-12,79 degerleri arasinda
bulmustur. Besni {liziim ¢esidi a* renk degerini ise 0,77-2,92 deger araliginda tespit
etmistir. Sen (2014) 15 giin boyunca kuruttugu tliztimler ile yaptig1 bir ¢alismada
kurutma sonunda a* renk deger araligini 9,95-16,36 olarak bildirmistir. Yalginkaya
(2016) farkli siirelerde ve farkli konsantrasyonlarda K2CO3 ¢ozeltilerine daldirilan
kuru Besni iiziimlerinde yaptigi bir ¢alismada a* renk degerini 1,17-6,53 deger
araliginda tespit etmistir. Yaptigimiz c¢alismada elde etmis oldugumuz a* renk
degerlerinin, Sen (2014) calismasina gore diisiik kaldigi, yapilan diger ¢aligmalar ile

ise uyum gosterdigi goriilmektedir.

4.5.3 Hunter b* degerine ait analiz sonuclari

Adiyaman ili Besni ve Gdlbasi ilgelerinde yetistirilen dalinda ve giineste kurutulmus

siyah ve sar1 liziim ¢esitlerinin hunter b* degerlerine ait Varyans Analiz Sonuglari

Cizelge 4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.13: Dalinda ve glineste kurutulmus Adiyaman Besi ve Golbasi ilgeleri
siyah ve sar1 {iziim ¢esitlerinin b* degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyans Kaynagi  SD KT KO F

Yore 1 22,156 22,1556 131,09**
Kurutma 2 197,281 98,6405 583,61**
Yore*Kurutma 2 17,521 8,7607 51,83**
Hata 12 2,028 0,1690

Toplam 17 238,986

* p<0.05 seviyesinde onemli. ** p<0.01 seviyesinde dnemli. ns istatistiksel olarak 6nemli degil.

Varyans analiz sonuglarina gére Hunter b* renk degerleri tizerine yore, kurutma ve
yore x kurutma interaksiyonlart ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Ortalamalar
tizerinde yapilan Tukey Coklu Karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.14°de

verilmigtir.

Cizelge 4.14: Dalinda ve gilineste kurutulmus Adiyaman Besi ve Golbasi ilgeleri
siyah ve sar1 liziim gesitlerinin b* degerlerine ait Tukey Coklu Karsilastirma analiz

sonugclari.

Yore n b*

Besni 9 2,578+2.,483°
Golbasi 9 4,797+4,4302
Kurutma n b*

Siyah Uziim Dalinda Kurtma (SiD) 6 1,077+0,549°
Siyah Uziim Giineste Kurtma (SIG) 6 1,627+0,0384°
Sar1 Uziim Giineste Kurtma (SAG) 6 8,358+2,809?
Yore X Kurutma n b*

Besni X SiD 3 0,583+00454
Besni X SIG 3 1,293+0,154%
Besni X SAG 3 5,857+0,268°
Golbas1 X SID 3 1,570+0,140°%
Golbast X SIG 3 1,960+0,111¢
Golbast X SAG 3 10,860:£0,9412

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.05) birbirinden farklidur.

Cizelge 4.14°de goriildiigi gibi Golbasi tiziimlerinin Besni yoresi tiziimlerine gore b*
degerinin daha yiiksek oldugu ve elde edilen bu sonuglarin istatistiki agidan énemli
oldugu (p<0.05) bulunmustur. Kurutma agisindan degerlendirilecek olursa, giineste
kurutulmus sar1 iiziim ¢esidinin b* degerinin daha yiiksek oldugu (p<0.05) ve siyah
liziim gesitlerinde gilineste ve dalinda kurutulan iiziimler arasinda b* degerlerinde
istatistiki agidan fark olmadig: tespit edilmistir. En yiiksek b* degeri (8,358) giineste
kurutulan Golbasi sar1 iizim ¢esitlerinde elde edilmis ve elde edilen sonug diger
lizim cesitlerine gore istatistiki acidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Yore X

Kurutma interaksiyonu acgisindan degerlendirildiginde, Besni ve Golbasi ilgelerinin
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her ikisinde de iiziim gesitlerinden giineste kurutulmus sar1 iiziim ¢esidinin en yliksek
b* degerine sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara goére giineste
kurutulmus sar1 liziimlerin siyah iiziimlere gore b* degeri daha yiiksektir. Sekil
4.7°de goriildiigi gibi Besni ve Golbasi ilgelerinin her ikisinin iiziimlerinde de
giineste kurutulmus siyah tiziimler dalinda kurutulmus siyah iiziimlere gore daha

yiiksek b* degerine sahiptir.
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Sekil 4.7: Siyah ve sar1 liziim ¢esitlerinin b* renk degerleri iizerine yore ve

kurutmanin etkileri.

Balbaba ve Bagci (2021) Besni iiziimlerinde yaptig1 bir ¢alismada b* renk degerini
20,87 ile 30,50 degerleri arasinda bulmustur. Arpa (2019) Kosetevek, Besni, Kohnti
ve Sultaniye iiziimlerinde yapmis oldugu bir galismada b* renk degerini -0,41 ile
22,00 degerleri arasinda bulmustur. Besni {iziim ¢esidi b* renk degerini ise -0,41 ile
1,00 deger araliginda tespit etmistir. Sen (2014) 15 giin boyunca kuruttugu iiziimler
ile yaptig1 bir ¢alismada kurutma sonunda b* renk deger araligimi 3,54-9,55 olarak
bildirmistir. Yal¢inkaya (2016) farkh siirelerde ve farkli konsantrasyonlarda K2CO3
¢ozeltilerine daldirilan kuru Besni iiziimlerinde yaptigi bir c¢alismada b* renk
degerini 8,74-13,13 deger araliginda tespit etmistir. Guine ve digerleri (2015) kuru
tizimlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri iizerine yaptiklar1 bir ¢calismada
b* renk degerlerini 4,2, 5,8 ve 6,7 olarak tespit etmislerdir. Yaptigimiz ¢aligmada
elde ettigimiz b* renk degerlerinin Balbaba ve Bagc1 (2021) calismasi hari¢ yapilan

diger calismalar ile uyum gosterdigi goriilmektedir.
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4.6. Uziim Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Bilesenlerinde Temel Bilesen
Analizi (TBA), i¢ ice Varyans Analizi (Nested Model) ve Taguchi Optimizasyon
Metodu

4.6.1 Temel bilesen analizi (TBA) sonuglari

TBA veri tanimlanmasi ve siiflandirmasinda degiskenler setinin varyans—kovaryans
yapisinin aydinlatilmasi, bu degiskenlerin dogrusal birlesimlerini agiklayarak boyut
indirgemesi ve yorumlanmasina yardimci olmaktadir. TBA karisimda bulunan biitiin
bilesenler hakkinda derinlemesine bilgilere gerek goriilmeden, karisimi meydana
getiren temel bilesenlerin sayisini hassas olarak yorumlamak, hatalar1 en aza
indirmede 6nemli bir yontemdir. Ayrica TBA’nin, veri i¢indeki en giiclii Oriintiiyti
bulma, veri seti lizerinde rahat sekilde calisabilir olma, veri madenciliginde ve diger
veri analiz algoritmalarinda degerli bir yontem olma gibi onemli karakteristik

ozellikleri bulunmaktadir (Ozbay, 2022).
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Sekil 4.8: Temel Bilesen Analizi. (Sol grafik Hunter L*, a* ve b* ile analize
g

edilmis. Sag grafik Hunter L*, a* ve b* analize dahil edilmemis).

Sekil 4.8” deki TBA grafiklerinde iki farkli grafik bulunmaktadir. Soldaki grafik
lizim orneklerine uygulanan tiim fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina gére TBA
grafigini, sagdaki grafik ise Hunter L*, a* ve b* renk degerleri disindaki fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglarinin TBA grafigini gostermektedir. Renk degerleri dikkate
alinmadan yapilan TBA analizinde Sekil 4.8’de sagdaki grafikte gorildigii gibi

Besni siyah dalinda kurutulmus ve Gdlbas1 siyah gilineste kurutulmus iiziim
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orneklerinin diger iiziim 6rneklerinden uzak bir yerlesim gosterdigi goriilmektedir.
Bu iki liziim Ornegi kendi aralarinda da oldukg¢a uzak bir yerlesim gostermistir.
Hunter L*, a* ve b* renk degerleri dikkate alinarak yapilan Sekil 4.8 soldaki grafikte
ise kurutma sonunda tiim kurutma uygulamalarinda renk degerlerinin oldukca etkili
oldugu goriilmektedir. Farkli kurutma uygulamalart diger kurutma uygulamalarina
gore uzak bir yerlesim gostermistir. Bu durum her iki yorede de yapilan kurutma
uygulamalarinda da goriilmektedir. Yore farkli olsa da benzer kurutma uygulamalari
yakin bir yerlesim gostermistir. Grafiklere gére yorenin yerlesim iizerinde dnemli bir
etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Elde edilen bu sonuglara gore kurutulmus {iziim
orneklerinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri iizerinde Hunter L*, a* ve b* renk

degerlerinin 6nemli bir etkisinin oldugu goriilmektedir.

4.6.2 I¢ ice varyans analizi (Nested Model) sonuglar

I¢ ige Tasarimli Varyans Analizi, her bir seviyenin kendi alt alta birimlerden olusan
kisimlarma etken ve faktorlerin incelenmesine imkéan saglamaktadir. I¢ ige varyans
analizi ile iiretimin kalitesini her bir parametreyi tiim kombinasyonlariyla birlikte
yorumlayabilme imkani vermektedir. Bircok etken ve faktoriin birbirleriyle olan
etkilesimini ve minimum hata ile aciklanmasi i¢in kullanilan analizlerinden

faktoriyel varyans analizi ya da i¢ ige tasarimli varyans analizleridir (Buyrul, 2022).

Bu c¢alismada Adiyaman ilinin Besni ve Golbast ilgelerinde farkli kurutma
uygulamalari ile kurutulmus iiztim 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin ig-
ige diizenlenmis deneme planlarinda maksimum olabilirlik fonksiyonunu kullanarak

nasil tiiretilebildikleri gdsterilmistir.

Cizelge 4.15: Uziim 6rneklerinde ic ige (Nested) modelinin varyans bilesenleri (%)

sonuglart.

Varyans bilesenlerinin yiizdesi (%)

Varyans

Kaynagi pH °Bx TA Nem L* a* b*

Yore 0,00 7,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Kurutma 8542 70,83 85,72 91,18 97,78 98,35 99,06
Varyans analiz P (6nemlilik diizeyleri) sonuclari

Varyans

Kaynagi pH °Bx T.A Nem L* a* b*

Yore 0,431 0,318 0,987 0,641 0,841 0,833 0,556

Kurutma 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Bu caligmada incelenen her bir parametreye ait verilerin degisimi (varyasyonu)
tizerine 2 faktoriin (yore ve kurutma) etki oranlari Cizelge 4.15’de verilmistir.
Cizelgede goriildiigii gibi iiziim orneklerinin briks hari¢ tiim bilesenlerinde ydrenin
irlintin fiziksel ve kimyasal 0Ozellikleri (kalitesi) tizerine etkisinin olmadigi
goriilmektedir. Briks degerinin etkisi ise %7,78 gibi diisiik bulunmustur. Varyans
analiz sonuglarina gore briks degeri de dahil tiim bilesenlerde yorenin etkisi dnemsiz
bulunmustur. Farkli kurutma uygulamalarinin {irtin Kalitesi iizerine etkisinin tiim
lizim bilesenlerinde oldukga etkili oldugu goriilmektedir. Varyans analiz sonuglarina

gore tiim bilesenlerde kurutmanin etkisi ¢cok dnemli (p<0.01) bulunmustur.

4.6.3 Taguchi optimizasyon metodu sonuglari

Biitiin kimyasal ve fiziksel parametreleri géz 6niinde bulundurarak en iyi optimum
liztim cesidi ve yoreyi belirlemek maksadiyla Taguchi optimizasyon metodu
kullanilmistir. Bu metot birden fazla parmetreyi goz Oniine alarak sadece iki ana
faktor lizerine dayali ortogonal dagilim gosteren deneme deseni sahip durumlarda
kullanilabilen bir optimizasyon metodudur (Ahmad ve ark., 2020). Bu ¢alismada
yore ve kurutma yontemleri iki ana faktdr olarak ele alinmis ve sekiz 6l¢iim
parametresi kullanilarak en iyi optimum faktor diizeyleri (Signal-to-noise (S/N):
Nominal is best (10xLog10(Ybar"2/s"2)) belirlenmistir.

Miin Effects Plot for SNratios IVhin Effects Plot for SNiratios
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SIiD: Siyah Peygamber Uziimii (Islenmemis Dalinda Kurutulmus); SiG: Siyah Peygamber
Uziimii (Giineste Kurutulmus); SAG: Sar1 Peygamber Uziimii (Giineste Kurutulmus)

Sekil 4.9: Taguchi optimizasyon metodunda sinyal giirtiltii oran1 etki grafigi.
(Sol grafik Hunter L*, a* ve b* ile analize edilmis. Sag grafik Hunter L*, a*
ve b* analize dahil edilmemis).

Sekil 4.9’daki grafiklerde TBA grafiklerinde oldugu gibi iki farkli grafik

bulunmaktadir. Soldaki grafik tiziim 6rneklerine uygulanan tiim fiziksel ve kimyasal
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analiz sonuglarina gore S/N grafigini, sagdaki grafik ise Hunter L*, a* ve b* renk
degerleri disindaki fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinin S/N  grafigini

gostermektedir.

Renk degerleri dikkate alinmadan yapilan Taguchi optimizasyon analizinde Sekil
4.9°da sol ve sag her iki S/N grafiginde de ydrenin etkisi ¢ok az goriilmektedir. Ug
farkli kurutma uygulamasi degerlendirildiginde ise soldaki S/N grafiginde yani
Hunter L*, a* ve b* renk degerleri dikkate alinarak yapilan Taguchi optimizasyon
analizinde en optimum kurutmanin sar1 giineste kurutulan {iziim 6rnekleri oldugu
goriilmektedir. Sagdaki yani Hunter L*, a* ve b* renk degerleri dikkate alinmadan
yapilan Taguchi optimizasyon analizinde ise en optimum kurutmanin siyah gilineste
kurutulan {iziim 6rnekleri oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gére Hunter
L*, a* ve b* renk degerlerinin TBA analizinde oldugu gibi kurutma uygulamasini

onemli sekilde etkiledigi goriilmiistiir.
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4.7 Aroma Bilesenlerine Ait Analiz Sonuc¢lar1

Cizelge 4.16: Farkli uygulamalarla kurutulmus sar1 ve siyah Besni ve Golbasi tiziim

orneklerine ait aroma bilesenleri.

BESNI UZUMU GOLBASI UZUMU
BIiLESEN ADI (%) BSiD [BSiG |BSAG |GSiD |GSIiG |GSAG
Hidroksimetilfurfural (HMF) 34,85 21,99 29,97 35,23 23,87 18,7
Etil asetat 7,73 6,43 4,14 6,17 6,19 5,66
Triasetin 481 5,01 3,6 4,47 4,26 7,12
Etil piruvat 0,9 1,18 - 0,33 0,84 1,3
Etil vinil keton - 1,31 0,74 1,25 0,95 1,78
Maltil izobiitirat - 4,69 5,23 4,84 3,89 5,56
Palmitik asit - 0,48 1,56 0,93 0,91 3,86
Furfural 5,99 - 8,46 7,31 2,85 -
Metil izobutirat 1,84 2,21 - - 1,98 3,01
Furfural <5-metil > 1,77 - 0,08 0,59 0,28 -
Asetat <isobiitil-> 1,14 - 0,7 0,83 0,98 1,17
Tetrahidrofurfuril biitirat 2,52 3,12 4.6 3,93 3,37 -
Siklopentan-1,2 dion< 3,4-Dimetil-> 2,46 1,47 15 1,52 2,61 -
Nonanoik asit<4-metil> 10,06 9,84 12,48 11,03 9,06 -
Sikloheksanon, <4-metil-> - 0,69 0,41 0,53 = 0,8
Linalool <tetrahidro-> 0,07 0,96 - 0,29 - 1,17
Biitiroin - 0,54 - - 0,53 0,63
Heksil asetat - 3,07 6,6 - 7,98 3,35
izokaproik asit 4,65 - 8,02 6,55 8.8 -
Hekzadek-6-enoik asit <16-hidroksi->omega lakton 0,92 - 2,25 0,06 1,81 -
Metil Etil Keton <3-merkapto-> - 13,05 5,64 - - 13,97
Furaneol - 0,39 - 0,43 0,3 -
Nonil asetat - 8,72 - 1,95 - -
Furan-3-on <2,5-dimetil-, 4-metoksi-, 2,3-dihidro-> 1,24 - - - - 1,06
Format <amil> 3,04 - - 1,66 - 0,59
Heksanoat <metil, 3-hidroksi-> - 2,17 1,44 1,32 - -
Tiyofen <5-metil-, 2-formil-> 1,79 2,54 - - - 2,66
Kaprilat <oktil-> 0,09 - - 0,17 0,33 -
Format <propil-> - - 1,22 1,84 - -
Furfuril alkol - 1,29 - - - -
Furan-3-on <2-metil-, tetrahidro-> - 0,17 - - 0,27 -
Adipik asit 3,07 - - - 0,73 -
Pimelik Keton - - - - - 0,5
Siklohekzanon <4-metil-> 0,56 - - - 0,63 -
Butanoat <heksil-, 3-metil-> - - - - 1,86 1,01
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4.16. Devami

BESNi UZUMU

GOLBASI UZUMU

BIiLESEN ADI (%)

BSID

BSIG

BSAG

GSIiD

GSiG

GSAG

Asetoasetik asit <izobiitil->

1,02

11

Geranilaseton

1,35

1,67

Kaprilik asit <4-metil->

3,69

Viridiflorol

0,11

0,6

Okaliptol <1,4->

0,15

Palmitat <etil->

2,55

Stearat <etil->

0,54

Pentadekanolid

717

Laktat <etil->

izovalerik asit

5,57

Korilon

0,05

Kaprilik asit <4-etil->

0,88

Furanon <4-asetoksi-, 2,5-dimetil, -3(2H)->

2,49

Furoat <pentil-, alfa->

Valeraldehit

Tiglik aldehit

2,96

Furan <2-asetil-, 5-metil->

1,59

Heptalakton <gama->

prenil asetat

Butan-2-on <4-metiltio->

4,27

Okten <3-asetoksi->

1,13

Tolualdehit <para->

Glikolat <alil-, amil->

0,54

Tetrahidrofurfuril asetat

1,55

Lauril asetat

1,88

Tiyazol <5-(2-asetoksietil)-, 4-metil->

Heptanoat <propil->

Kaprilat <hegzil->

2,66

Siklopentan-1,2-dion <3,5-dimetil->

0,23

Mentan-3-on <8-merkapto-, trans-, para->

Siklohegzanpropionat <etil->

0,15

Furfuril heptanoat

0,7

sitronellil asetat

0,09

Asetat <bitil->

oksoforon

0,17

aspiran <6-hidroksihidro->

0,14

Thujone <beta->

0,11

izo-Tzopulegol

0,51
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Kuru iiziim 6rneklerinde serbest aroma maddeleri eldesi i¢in HS-SPME ydntemi ve
GC-MS cihazi kullanilarak yapilan analizde toplam 73 adet ugucu aroma bileseni
tespit edilmistir. Aroma bilesenlerinden Hidroksimetilfurfural (HMF), Etil asetat ve
Triasetin bilesenlerine biitiin iiziim ¢esitlerinde rastlanilmigtir. HMF degeri 18,7-

35,23 mg/kg deger araliginda bulunmustur.

HMF meyve sebzelerde dogal olarak bulunmayan, Maillard reaksiyonu sirasinda
ortaya ¢ikan bir bilesiktir. Maillard reaksiyonu iriiniin kalite ve duyusal
ozelliklerinin olumsuz olarak degisimine sebep olan bir reaksiyon olup gidalarin
kurutulmasi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir (Cesur, 2013). Karbonhidrat igeren
gidalarda, 1sitma sonunda veya depolamada, sicaklik ve siireye bagl olarak az veya

¢ok miktarda HMF olusmaktadir (Onar, 2013).

Onar (2013) Tekirdag iiziimiiniin kurutulmas1 ve depolanmasi ile ilgili yaptig1 bir
calismada, kurutma isleminin sonunda ve depolama siiresi boyunca, 6n islemsiz
olarak kurutulan tiziim 6rneklerinde en yiiksek HMF olusumu tespit edilmis olup en
disik HMF olusumu bandirma 6n isleminin uygulanmis oldugu orneklerde
saptanmigtir. On islemsiz kurutulan iiziim 6rneklerinde HMF degerlerini, 3. ayin
sonunda 13,932 mg/kg; 6. ayin sonunda 36,126 mg/kg; 9. aymn sonunda 49,57 mg/kg
ve 12. ayin sonunda 60,26 mg/kg olarak 6lgmiistiir.

Karadeniz ve digerleri (2000) {iziimiin polifenolik bilesenleri {izerine yaptiklar1 bir
calismada HMF degerlerini gilineste kurutulmus kuru iiziimlerde 53,4 mg/kg;
daldirarak kurutulmus kuru tiziimlerde 85,5 mg/kg; dondurulmus {iiziimlerde 0,3
mg/kg olarak Olgmiis ve taze iiziimlerde HMF bilesenine rastlanmadigi

bildirmislerdir.

Giil ve digerleri (2016) paketlenmis ve paketlenmemis beyaz ve kirmizi kuru
lizimlerde yaptiklart bir calismada, paketlenmis kuru iiziimlerde HMF degeri 3,59

mg/kg Olctiliirken paketlenmemis tiziimlerde 12,84 mg/kg olarak belirlenmistir.

Bu calismada, giineste ve dalinda kurutulmus tliziimlerde HMF degeri ortalama
27,435 mg/kg olarak belirlenmis, elde edilen HMF degerlerinin yapilan diger

caligmalar ile uyumluluk gosterdigi gortilmiistiir.
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4.8 ATR-FTIR Analiz Sonuclari

Gida analizlerinde ATR-FTIR (Fourier doniisiimlii kiziltesi) spektroskopi teknigi,
potansiyel nicel ve nitel kalite kontrol 6lgiimii saglayabilmektedir. FTIR-ATR, sivi
ve kati iriinlerin islenmesi igin basit ve tekrarlanabilme imkani saglar, analizler
kimyasal bir isleme maruz birakilmadan, uygun bir fiziksel numune hazirlama (5
dakikadan daha kisa siirede) safhasindan sonra yapilmaktadir. FTIR-ATR
yontemleri, kemometrik teknikler ile birlestirilerek meyve piireleri, bal ve yaglarda
yapilan taklit ve tagsisi tespit etmek icin basariyla kullanilmistir (Irudayaraj ve
digerleri, 2003; Ozen ve digerleri, 2003; Vardin ve digerleri, 2008). Yaglarin
karbonil ester ve C-H; proteinlerin amid; karbonhidratlarin COH ve HOH gruplarina
ait spektroskopik absorbans degerleri elde edilebilir ve bunlar farkli 6rnekler
arasinda basit istatistik testler veya ileri diizeyde ¢ok degiskenli kemometrik testler
kullanilarak kalitatif ve kantitatif karsilagtirmalar ile tayin ve tespitler yapilmaktadir

(Yasar ve digerleri 2020; Erkahveci ve Karaali, 1996).

Organik bilesiklerin farkli molekiiller arasindaki baglar1 4000 cm™ - 400 cm™ dalga
boyu arasindaki absorbans pikleri vermekte ve bu piklere ait veriler Sekil 4.10’da
ve buna bagli olarak organik bilesik gruplarin hangi dalga boylarinda
tanimlanabilecegi de Sekil 4.11’de sunulmustur. Bu bilgiler bilesikte hangi
fonksiyonel gruplarin olabilecegi hakkinda tahmin yapmayi saglar (Anonim, 2021).

! ile 1400 cm™? arasindaki pikler glikoz, fruktoz ve

Meyve orneklerinde, 900 cm”
sakkaroz molekiilleri hakkinda bilgiler vermektedir . 900 cm™ - 1153 cm
bolgesindeki pikler C-O ve C—C atomlar1 arasindaki gerilme ile ilgiliyken, 1400 cm™
- 1199 cm™ bolgesindeki bantlar O-C-H, C-C-H ve karbonhidratlarmn C-O-H
egilme titresimleri ile ilgilidir (Leopold ve digerleri, 2011). 3300 cm™ ve 1650 cm™
deki pikler suda bulunan O-H gerilmesine karsilik gelmektedir (Arendse ve digerleri,

2018).

Yapilan ¢aligmada, farkli uygulamalarla kurutulmus sar1 ve siyah Besni ve Golbasi

tiziim 6rneklerine ait elde edilen ATR-FTIR spektrumlari Sekil 4.12°de verilmistir.
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IR Spektra Iliski Cizelgesi
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Sekil 4.10: IR spektra iligki ¢izelgesi.
Bazi Organik Gruplarin Frekans Araliklari
Bag Bilesigin Tipi Dalga sayis;, cm™  Siddeti
C-H Alkan 2850-2970 k
C-H Alken (>C=C<H) 3010-3095; 675-995 0,k
C-H Alkin (-C=C - H) 3300 K
C-H Aromatik halka 3010-3100; 690-900 0,k
Monomerik alkol, fenol 3590-3650 d
O-H H-bagl alkol, fenol 3200-3600 d
Monomerik karboksilik asit 3500-3650 0
H-bagdh karboksilik asit 2500-2700 g
N-H Amin, amid 3300-3500 (o]
C=C Alken 1610-1680 d
C=C Aromatik halka 1500-1600 d
C=C AIKin 2100-2260 d
C-N  Amin, amid 1180-1360 K
C=N Nitril 2210-2280 k
C-O Alkol, eter, karboksilik asit, ester 1050-1300 Kk
C=0 Aldehit, keton, karboksilik asit, ester 1690-1760 k
NO, Nitro bilesikleri 1500-1570; 1300-1370 K

k: kuvvetli, o: orta, d: degisken, g: genis

Sekil 4.11: Bazi organik gruplarin frekans araliklari.
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a) 4000 cm™ - 400 cm™* dalga boyu; b) 1700 cm™ - 400 cm™* dalga boyu; ¢) 3500 cm™ - 2800cm
dalga boyu BSID: Besni Siyah Peygamber Uziimii (Islenmemis Dalinda Kurutulmus); BSIG: Besni
Siyah Peygamber Uziimii (Giineste Kurutulmus); BSAG: Besni Sar1 Peygamber Uziimii (Giineste
Kurutulmus); GSID: Gélbasi Siyah Peygamber Uziimii (Islenmemis Dalinda Kurutulmus); GSIG:
Golbasi Siyah Peygamber Uziimii (Giineste Kurutulmus); GSAG: Gélbast Sar1 Peygamber Uziimii
(Giineste Kurutulmus)

Sekil 4.12: Farkli uygulamalarla kurutulmus sar1 ve siyah Besni ve Gdlbasi

tiziim Orneklerinin ATR-FTIR spektrumlari.

46




0.5

0.4
D@
=
5 os3- ) 1626
3 \ 1230
2 !

ﬁ‘ 1375 =008
0.1 g
0.0 —
T . I . 1 . 1 & I v 1 x I .
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Wavenumber (cm™)

Sekil 4.13 Uziim 6rnegine ait ATR-FTIR spektrumu.

Yapilan calismada elde edilen Sekil 4.12°de goriilen kurutulmus {iziim 6rneklerine ait
ATR-FTIR spektrumlarinin Sekil 4.13’de goriilen Yaman (2019)’1n iiziim 6rnegi ile
yapmis oldugu calismadaki ATR-FTIR spektrumuna benzer oldugu goriilmektedir.
Elde edilen spektrumlar incelendiginde gilineste kurutulmus Golbasi siyah iiziim
cesidinin diger iiziim cesitlerine gore spektrum piklerinin oldukca farkli oldugu
goriilmektedir. Bu farklilik hemen hemen biitiin dalga boylarinda goriilmektedir.
Diger iiziim cesitlerinde ise piklerin spektrumlarinda farkliliklar olmakla birlikte
birbirine benzer oldugu goriilmektedir. Bu degisikliklerin C-H ve C=C aromatik
halka, O-H baglari, C=O aldehit, keton, C-O ve C-C baglarindan kaynaklandig1

diistiniilmektedir.

Yaman (2019) iiziim, kegiboynuzu ve dut pekmezi Orneklerinin FTIR-ATR
spektrumlarini (4000 cm™ -400 cm™) incelemistir. 3292 cm™ dolaylarinda bulunan
genis bant1 ve 1626 cm™ deki bant sirastyla O-H gerilmesi ve O-H deformasyonu ile
iliskilendirmistir. 2908 cm™ dolaylarinda gériilen pikler ise karboksilik asitin C-H
gerilmesi ile iligskilendirmistir. Organik asitler, yapilarinda karboksil (COOH) grubu
bulundurmalarindan dolay1 karboksilik asitler olarak da anilmaktadir (Davarci,

2018).

Bureau ve digerleri (2009), tarafindan kayis1 meyvelerinde seker ve organik asitlerin
hizli ve es zamanl tayini igin ATR-FTIR uygulamasi yapilmistir. 1500 cm™ - 900
cm™®” dalga sayilar1 arasindaki bantlar kayisi ana bilesenlerinin, 6zellikle sekerlerin

ve organik asitlerin absorpsiyon bolgesine karsilik geldigini belirtmektedir. Siikroz,
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glukoz, fruktoz, malik ve sitrik asitler 1500 cm™ ile 900 cm™ arasindaki bolgede
yogun ve karakteristik bantlar gosterdigini ifade etmistir. 1500 cm™ - 1200 cm?
bolgesindeki bantlar —CH» deformasyonuna ve C-C-H ve H-C-O agisal
deformasyonuna ait olup 1200 cm™ - 950 cm™ bolgesindekiler, C—C ve C-O' nun

gerilmesiyle agiklanabilecegini bildirmistir.

1800 cm™ - 750 cm™ (parmak izi bdlgeleri) dalga sayilar1 arasinda bulunan bantlar,

bitkilerdeki polifenollerle iliskilendirilmistir (Doganay, 2019).

Snyder ve digerleri (2014), FTIR spektroskopisi ile iizim sular1 arasindaki farklilig
belirlemek igin yaptiklar1 calismada farkliligin bityiik bir kismmin, 1300 cm™ ve
1800 cm™ arasindaki IR bantlarinda meydana gelen spesifik titresimlerin fenolik

bilesiklerle iliskili olup bu durumdan kaynaklandigini belirtmistir.

1715 cm?, 1255 cm? ve 915 cm? dolaylarinda absorpsiyon bantlari, sirasiyla
asitlerin C=0 gerilmesi, C-O asit gerilmesi ve O-H deformasyonu sebebiyle
meydana gelmektedir. Birincil, ikincil ve ti¢ilinciil alkollerin C—O gerilmesi ve —OH
deformasyonu 1150 cm™, 1100 cm?® ve 1050 cm™ 'de piklere sebep olmaktadir.
2940 cm™ dolaylardaki absorpsiyon bandi C-H esnemesinden kaynaklanmaktadir
(Vardin ve digerleri, 2008). 2908 cm™ de meydana gelen pikler ise karboksilik asitin
C-H gerilmesi ile iligkilendirilmistir (Yaman, 2019).

4.8.1 Temel bilesen analizi (TBA) sonuglari

Bu calismada farkli uygulamalarla kurutulmus sar1 ve siyah Besni ve Golbasi iiziim
orneklerine ait elde edilen ATR-FTIR spektrumlari arasinda farkliliklar oldugu ve bu
farkliliklarin Sekil 4.14’de goruldigii gibi temel bilesen (TBA) analizi ile ortaya
ciktig1 goriilmektedir.

Farkli uygulamalarla kurutulmus sar1 ve siyah Besni ve Golbagi tiziim 6rneklerinin
Fourier doniistimlii kizil6tesi spektrumundaki ana varyasyon kaynaklarini belirlemek
amactyla Sekil 4.14’de goriilen 800 cm™ - 1800 cm™ ve 2800 cm™ - 3700 cm?
absorbanslar arasindaki temel bilesen analizi (TBA) kullanilmistir. ATR-FTIR
spektrumlari, Minitab programi kullanilarak toplanmigtir. TBA, kalibrasyon
modelleri tarafindan zayif bir sekilde tahmin edilen numunelerin tanimlanmasini,
yorumlanmasini ve ek olarak numune setindeki atipik spektrumlari olan numunelerin

tespitini miimkiin hale getirmektedir (Nieuwoudt ve digerleri, 2004).
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BSID: Besni Siyah Peygamber Uziimii (Islenmemis Dalinda Kurutulmus); BSiG: Besni Siyah Peygamber
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Siyah Peygamber Uziimii (Islenmemis Dalinda Kurutulmus); GSIG: Gélbas1 Siyah Peygamber Uziimii (Giineste
Kurutulmus); GSAG: Golbast Sar1 Peygamber Uziimii (Giineste Kurutulmus)

Sekil 4.14: 800 cm™ - 1800 cm™ ve 2800 cm™ - 3700 cm? ATR-FTIR
spektrumlar1 TBA analizi.

Sekil 4.14 Temel bilesen analiz sonucuna gore giineste kurutulmus Golbasi siyah
tiziim ornekleri her iki dalga boyu araliginda da diger iiziim 6rneklerinden oldukca
uzakta bir yerlesim gosterdigi goriilmektedir. Dalinda kurutulmus Besni ve Golbasi
siyah iizlim ¢esitlerinin her ikiside benzer ve birbirine ¢ok yakin diizlemde yerlesim
gdstermislerdir. Giineste kurutulmus Besni ve Golbas1 sar1 iiziim drnekleri 800 cm™ -
1800 cm* dalga boyu araliginda ayr bir diizlemde yerlesim gosterirken, 2800 cm™ -
3700 cm™ dalga boyu araliginda ayni diizlemde yerlesim gdstermislerdir. Giineste

kurutulmus Besni siyah iiziim 6rnekleri 2800 cm™ - 3700 cm, giineste kurutulmus
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Besni ve Golbast sar1 liziim ornekleri ile benzer bir diizlemde yerlesim gdstermistir.
Bu farkliliklarin ana sebepleri arasinda, karbonhidrata (sekerler) ait spektra bolgesi
ile suda ¢oziinen aminler, karboniller, fenoller, organik asitler ve minerallere ait
spektra bolgesindeki farkliliklardan kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Bundan dolay1
ornekler arasinda zaten briks, titrasyon asitligi, pH, olgunluk, nem ve Hunter L*, a*,

b* degerlerinde 6nemli farkliliklar saptanmustir.

4.8.2 Kismi en kiiciik kareler-regresyon analizi (partial least squares-regression
analysis, PLS-R)

Kemometrik kalibrasyon yontemlerinden en ¢ok tercih edilen ve kullanilan PLS-R
teknigidir. PLSR, spektrum ve belirlenecek parametre olmak iizere iki veri setine
dayanan dogrusal bir modeldir (Zhang ve ark, 2017). Kalibrasyon modelinin
korelasyon katsayist (rc), kalibrasyonun ortalama karekok hatast (RMSEC),
dogrulama modelinin korelasyon katsayisi (rev) ve c¢apraz dogrulamanin karekok-
ortalama hatas1 (RMSECV) dikkate alinir. RMSEC, bir modelin kalibrasyon veri
setine ne kadar iyi uydugunun bir dl¢iisii iken RMSECV, kalibrasyon seti igindeki bir
modelin tahmin kabiliyetini ve kullanilacak optimal faktdr sayisini gosterir. lyi
modellerde daha diisik RMSEC, RMSECV, daha yiiksek rc, rcv Ve RMSEC ile
RMSECV arasinda kiiciik bir fark olmalidir. Kalibrasyon modelinin 6ngdrme
yetenegini degerlendirmek i¢in kalict1 6ngoriicii sapma (RPD) kullanilir. RPD,
RMSECV'ye boéliinen standart sapma (SD) olarak tanimlanir. RPD degeri ne kadar
yuksek olursa, kalibrasyon modelinin numunelerdeki kimyasal bilesimi tahmin etme
yetenegi o kadar yiiksek olur. Genel olarak, kalite kontrol i¢in 5'ten biiyiik bir RPD
degerinin mevcut oldugu kabul edilir ve 3'ten biiyiik bir deger, tahmin amaglari i¢in
miitkemmel olarak kabul edilebilir. Bununla birlikte, ¢ogu uygulama icin 1.5'ten
diisiik deger yetersiz kabul edilirken, 2.0'dan biiyiik deger iyi olarak kabul edilir ve
tarama amagcli kullanilabilir (Qin ve ark, 2015).

Yapilan Calismada tiim numuneler bir kalibrasyon modeli olusturmak i¢in kullanildi
ve PLS-R yonteminin tahminini ve giivenilirligini hesaplamak yani valide etmek i¢in
“cross validasyon” yontemi kullanilmistir. Farkli uygulamalarla kurutulmus sar1 ve
siyah Besni ve Golbast iiziim drneklerinin 800 cm™ - 1800 cm™ ve 2800 cm™ - 3800
cm™ kizilotesi spektral araligindaki normalize edilmis verilerine gére ikinci derece

tiirevlerinden daha iyi sonuglar elde edilmis ve Nizamlioglu ve ark. (2022) yaptiklar
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calismada oldugu gibi normalize edilmis verilerin ikinci derece tilirevleri

kullanilmistir.

Kurutulmus iiziim oOrneklerinden rastgele segilen 18 adet 6rnek “kalibrasyon seti
numunesi”’; kalan 12 6rnek ise “kalibrasyon modelini dogrulama seti/validasyon seti
numunesi” olarak tanimlanmistir. Hazirlanan karigimlara ATR FTIR—spektroskopi
analizlerinin uygulanmasiin ardindan, elde edilen verilere ¢ok degiskenli veri
analizleri uygulanarak PLS-R kalibrasyon modelleri olusturulmustur. Spektrumlara
dayali bu modellerin tahmin giiciiniin model dogrulama sonucunda kullanima uygun
olup olmadigi, kullanilacak istatistik yontemin veya 6l¢iim alinan numune yapisinin

tahmin giicline 6nemli bir etkisinin olup olmadig1 gibi degerlendirmeler yapilmistir.

PLS-R modelleri 800 cm™ - 1800 cm™ ve 2800 cm™ - 3800 cm™ spektral bolge
verileri kullanilarak olusturulmustur (Sekil 4.12). 800 cm™ - 1800 cm® PLS-R
modelinde kalibrasyon grafiklerinde goriildiigl gibi 6ngoriilen ve tahmin degerlerin
dogrusalligmin yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.17). RMSEC ve r?
degerleri sirasiyla 0,006 - 23,866 ve 0,825 - 0,982 arasinda bulunmustur. RMSECV
ve R? degerleri sirasiyla 0,129 - 186,224 ve 0,595 - 0,928 arasinda bulunmustur. Elde
edilen sonucglara gore PLS-R modelinin nem degerinin RMSEC ve RMSECV
degerlerinin diisiik ve aralarindaki farkin az olmasi ve r? ve R? degerlerinin yiiksek

olmasi nedeniyle nem analizinde kullanilabilecegini gostermistir.

Cizelge 4.17: Farkli uygulamalarla kurutulmus sar1 ve siyah Besni ve G6lbasgi {iziim
orneklerinin 800 cm™ - 1800 cm™ kizil6tesi spektral araliginda kalite dzelliklerinin

PLS-R modellerinin kalibrasyon ve validasyon sonuglari.

Bilesen Faktor Varyans(%o) r? RMSEC R? RMSECV P

pH 10 97,47 0,982 0,006 0,595 0,143 0,000
Titrasyon 10 97,47 0,972 0,017 0,792 0,129 0,000
asitligi

Briks 9 96,61 0,956 6,301 0,718 39,894 0,000
Nem 3 79,13 0,787 2,559 0,648 4,237 0,000
L* 5 89,90 0,876 22,676 0,928 68,281 0,000
a* 3 79,13 0,825 17,610 0,682 31,984 0,000
b* 10 97,47 0,997 0,798 0,663 79,942 0,000

RMSEC: Kalibrasyonun ortalama karekdk hatasi; RMSECV: Capraz gegerliligin ortalama karekokii

PLS-R modelli 2800 cm™ - 3800 cm™ kalibrasyon grafiklerinde goriildiigii gibi
ongoriilen ve tahmin degerlerin dogrusalliginin yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.18). RMSEC ve r2 degerleri sirasiyla 0,002 — 47,179 ve 0,386 - 0,997
arasinda bulunmustur. RMSECV ve R2 degerleri sirasiyla 0,048 — 165,607 ve 0,146-
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0,931 arasinda bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore PLS-R modelinin titrasyon
asitligi degerinin RMSEC ve RMSECV degerlerinin diisiik ve aralarindaki farkin az
olmasi ve r? ve R? degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle titrasyon asitligi analizinde

kullanilabilecegini gostermistir.

Cizelge 4.18: Farkli uygulamalarla kurutulmus sar1 ve siyah Besni ve Gdlbasi liziim
orneklerinin 2800 cm™ - 3800 cm™ kizilétesi spektral araliginda kalite 6zelliklerinin

PLS-R modellerinin kalibrasyon ve validasyon sonuglari.

Bilesen Faktor Varyans(%) r? RMSEC R? RMSECV P

pH 2 56,84 0,386 0,216 0,146 0,301 0,000
Titrasyon 10 90,00 0,997 0,002 0,922 0,048 0,000
asitligi

Briks 6 89,00 0,938 8,857 0,679 45,427 0,000
Nem 10 88,30 0,993 0,082 0,779 2,656 0,000
L* 1 36,78 0,449 101,056 0,295 129,297 0,000
a* 3 64,41 0,815 18,648 0,392 61,195 0,000
b* 3 64,41 0,801 47,179 0,301 165,607 0,000

RMSEC: Kalibrasyonun ortalama karekdk hatasi; RMSECV: Capraz gegerliligin ortalama karekdkii

Gelistirilen ve valide edilen FTIR modelinin yetenek ve performans o6zellikleri
Cizelge 19°da (800 cm™ - 1800 cm™) ve Cizelge 20°de (2800 cm™ - 3800 cm™)
sunulmustur. Her iki dalga boyu araliginda da fiziko-kimyasal parametrelerde
kimyasal yoOntemlerle belirlenen degisiklikler, FTIR yoOntemiyle belirlenenlere
orantili olarak benzerlik gostermistir. Her iki dalga boyunda da giineste kurutulan
Besni siyah iiziim ve giineste kurutulan Goélbasi siyah {iziim c¢esitlerinde yiiksek
titrasyon asitligi ve briks degerlerinin kalic1 6ngoriicii sapmanin (RPD) yiiksek (2,05-
8,14), PLSR modelinin tahmininin ortalama karekokiiniin (RMSEP) diisiik oldugu
(0,02-0,49) tespit edilmistir. Bu degerler, FTIR ydnteminin titrasyon asitligi, briks
degerleri igin kimyasal yontemlere kiyasla milkemmel bir performansa sahip

oldugunu acikca gostermistir.
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Cizelge 4.20: Kimyasal analiz y6

ntemlerine gore ikinci tiirev kiziltesi (2800 cm™ - 3800 cm™) spektral verileri kullanilarak

PLSR yontemine bagli ATR-FTIR'in niceleme yetenegi ve performans 6zellikleri.
Kimyasal sonuc¢lar FTIR metot sonuclar FTIR metot performansi
, , , , RPD : RMSEP __ Bias :
Bilesen BSID BSIG BSAG BSID BSIG BSAG BSID BSIG BSAG  BSID BSIG BSAG  BSID BSIG BSAG
pH 4,203+0,093 4,327+0,035 4,017+0,0169 4,192+0,033 4,256+0,024 4,177+0,028 2,82 1,46 0,60 0,03 0,08 0,12 0,01 0,07 0,16
TA 1,760+0,017 1,263+0,112 1,287+0,162 1,693+0,024 1,318+0,017 1,302+0,020 0,71 6,59 8,10 0,08 0,07 0,04 0,07 0,06 0,02
Bx 63,333+0,577 67,000+2,646 69,667+1,528 64,4054+0,492 69,0194+0,355 70,749+0,413 1,17 7,45 3,700 0,30 0,41 0,30 1,07 2,02 1,08
Olgunluk 35,989+0,686 53,2514+4,060 54,776+7,538 38,615+0,691 52,683+0,499 54,43340,579 0,99 8,14 13,02 0,47 0,22 0,17 2,63 0,57 0,34
Nem 7,610+0,139 9,140+0,618 9,017+0,245 7,730+0,192 8,830+0,139 8,823+0,161 0,72 4,45 1,52 0,10 0,16 0,13 0,12 0,31 0,19
L* 15,597+0,604 16,997+0,555 17,747+0,658 15,688+0,823 17,892+0,594 19,412+0,690 0,73 0,93 0,95 0,09 0,27 0,37 0,09 0,90 1,66
a* 1,147+0.090 1,160+0,130 5,327+0,580 1,321+0,664 2,743+0,479 4,909+0,556 0,14 0,27 1,04 0,12 0,36 0,19 0,17 1,58 0,42
b* 0,583+0045 1,293+0,154 5,857+0,268 1,084+0,932 3,899+0,673 6,896+0,781 0,05 0,23 0,34 0,20 0,47 0,29 0,50 2,61 1,04
Kimyasal sonuclar FTIR metot sonuclar FTIR metot performansi
. . . : RPD : RMSEP __ Bias :
Bilesen GSID GSIG GSAG GSID GSIG GSAG GSID GSIG GSAG  GSID GSIG GSAG GSID GSIG GSAG
pH 4,127+0,090 4,440+0,040 4,317+0,051 4,133+0,024 4,460+0,037 4,186+0,026 3,75 1,08 1,96 0,02 0,04 0,11 0,01 0,02 0,13
TA 1,397+0,042 1,613+0,047 1,310+£0,076 1,408+0,018 1,613+0,027 1,316+0,019 2,33 1,74 4,00 0,03 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01
Bx 70,333+1,526 66,333+0,578 71,667+1,527 68,876+0,359 66,203+0,548 71,050+0,380 4,25 1,06 4,02 0,35 0,10 0,23 1,46 0,13 0,62
Olgunluk 50,379+1,458 41,135+1,017 54,873+4,322 49,707+0,504 41,077+0,770 53,885+0,534 2,89 1,32 8,09 0,24 0,07 0,29 0,67 0,06 0,99
Nem 8,040+0.211 10,160+0,082 8,163+0,130 8,311+0,140 10,146+0,214 8,611+0,148 1,51 0,38 0,88 0,15 0,03 0,19 0,27 0,02 0,45
L* 14,587+0,045 14,117+0,566 23,677+0,784 15,788+0,600 14,429+0,917 18,562+0,635 0,08 0,62 1,23 0,32 0,16 0,65 1,20 0,31 5,12
a* 0,963+0,74 1,403+0152 6,853+0,664 2,068+0,484 1,393+0,739 3,971+0,512 1,53 0,2 1,30 0,30 0,03 0,49 1,10 0,01 2,88
b* 1,570+0,140 1,960+0,111 10,860+0,941 2,474+0,679 2,044+1,038 5,909+0,719 0,21 0,11 1,31 0,27 0,08 0,64 0,90 0,08 4,95

BSID: Besni Siyah wo%mmB_uoﬁ Uziimii (Islenmemis Dalinda WE.:E_E:@ BSIG: Besni Siyah _umv\mm::_uoa Uziimii (Giineste Kurutulmus); BSAG: Besni Sari Peygamber Uziimii (Giineste Kurutulmus); GSID: Gélbast
Siyah Peygamber Uziimii (islenmemis Dalinda Kurutulmus); GSIG: Gélbas: Siyah Peygamber Uziimii (Giineste Kurutulmus); GSAG: Gélbasi Sar1 Peygamber Uziimii (Giineste Kurutulmus); RPD: FTIR yonteminin
tahmin determinantinin kimyasal yonteme orani; RMSEP: PLSR modeli ile tahmin edilen degerlere ait hata olup mutlak farklarin karelerinin gézlem sayisina boliiniip karekok alinmasi ile hesaplanir; Bias: tahmin

edilen ve analiz edilen degerler arasindaki mutlak fark
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5. SONUC

Bu calismada, Adiyaman yoresinin Besni ve Golbasi ilgesinden temin edilen dalinda
ve giineste kurutulmus, siyah veya sar1 renkteki cografi isaretli Besni tiziimlerinin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmis, aroma profilleri arastirtlmistir. Tiim {iziim
cesitlerinde pH, titrasyon asitligi, briks, renk ve nem degerleri ile aroma profilleri
analiz edilmistir. Analiz sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmis olup yore ve

kurutma yontemine gore ornekler arasindaki farkliliklar ortaya konmustur.

Uziim gesitlerinin pH degerleri 4,017-4,440 deger araliginda olgiilmiis olup
4,327+0,035 ve 4,440+0,040 degerleri ile giineste kurutulmus siyah iiziimlerin pH
degerleri daha ytliksek bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore, Golbasi liziimlerinin
pH’nin daha yiiksek oldugu ve elde edilen bu sonuglarin istatistiki agidan 6nemli
oldugu (p<0.05) belirlenmis, direkt giineste kurutmaninin 6zellikle siyah {iziimlerde
pH iizerine etkili oldugu goriilmiistiir. Orneklerin titrasyon asitligi degerleri 1,263-
1,760 degerleri arasinda bulunmus ve siyah tiziim gesitlerinin titrasyon asitliginin sari
lizim cesitlerine goére daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Golbasi ve Besni
lizimlerinin titrasyon asitliginin deger olarak birbirlerine ¢ok yakin oldugu ve
yorenin titrasyon asitligine etkisi olmadigi gorilmiistiir, elde edilen sonuglar
istatistiki agidan onemsiz bulunmustur. Yapilan ol¢timlerde briks degerleri 63,333 -
71,667 degerleri arasinda bulunmus ve iiziim ¢esitlerinden en yiiksek briks degeri
(71,667) giineste kurutulmus Golbasi liziim c¢esitlerinde Olg¢lilmiistiir.  Golbast
iziimlerinin Besni yoresi {liziimlerine gore briksinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmis, kurutma yonteminin briks iizerine etkisi olmadigi goriilmiistiir. Uziim
cesitlerinde ylizde nem degerleri 7,610- 10,160 degerleri arasinda ol¢iilmiis ve
glineste kurutulmus siyah iiziim ¢esidinin en yiiksek nem degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Yoreye gore degerlendirildiginde, Golbasi ilgesi iiziim cesitlerinin
nem degerlerinin Besni iizlim ¢esitlerinin nem degerinden daha yiiksek oldugu ve
elde edilen bu sonuglarin istatistiki acidan Onemli oldugu (p<0.05), kurutma
yontemine gore degerlendirildiginde direkt gilineste kurutmanin Ozellikle siyah

tizimlerde nem iizerine etkili oldugu goriilmiistiir.
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Renk analizlerinde, Hunter L* degeri 14,117+0,566 ile 23,677+0,784 deger
araliginda, Hunter a* degeri 1,055+0,125-6,853+0,664 arasinda ve Hunter b* degeri
0,583+0045 ile 10,860+0,941 deger araliginda olgiilmiistiir. En yiiksek L* degeri
(23,677) ve en yiiksek a* degeri (6,853) giineste kurutulan Goélbasi sari tiziim
cesitlerinden elde edilmis ve elde edilen sonuglar diger liziim cesitlerine gore
istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur. En yiiksek b* degeri ise (10,160)
giineste kurutulan Golbasi siyah {iziim gesidinde elde edilmistir. Golbas {iziimlerinin
Besni yoresi tiziimlerine gore L*, a* ve b* degerlerinin daha yiiksek oldugu; kurutma
acisindan degerlendirildiginde ise giineste kurutulmus sar1 iiziim ¢esidinin L* a* ve
b* degerlerinin daha yiiksek oldugu (p<0.05) ve siyah iiziim gesitlerinde giineste ve
dalinda kurutulan tiziimler arasinda renk degerlerinde istatistiki agidan fark olmadigi

tespit edilmistir.

Uziim o6rneklerinin fiziksel ve kimyasal bilesenleri igin yapilan Temel Bilesen
Analizi (TBA) ve Taguchi optimizasyon metodu sonuglarina gore, kurutulmus tiziim
orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerinde Hunter L*, a* ve b* renk

degerlerinin 6nemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Yoére ve kurutma faktorleri iizerine yapilan I¢ ice varyans analizi (Nested Model)
sonuglarina gore, tiim iizim bilesenlerinde yorenin etkisi 6nemsiz bulunmus olup
farkli kurutma uygulamalarinin iriin Kalitesi iizerine etkisinin oldukga etkili oldugu

goriilmiistiir.

Kuru iiziimde serbest aroma maddeleri eldesi i¢in HS-SPME yontemi ve aroma
maddeleri analizi i¢cin GC-MS cihaz1 kullanilarak toplam 73 adet ugucu aroma
bileseni bulunmustur. Aroma bilesenlerinden Hidroksimetilfurfural (HMF), Etil
asetat ve Triasetin biitiin {izim cesitlerinde tespit edilmistir. Asetat genel olarak
meyvemsi, tatli bir koku saglarken; Triasetin hafif yag kokulu ve aci lezzetli bir
aroma katmaktadir. HMF degeri 27,435 mg/kg deger olarak bulunmustur. En yiiksek
HMF degeri Golbasi yoresine ait dalinda kurutulmus siyah tiziimde (35,23 mg/kg)
tespit edilmis olup en diisiik deger yine Golbasi yoresine ait giineste kurutulmus sar1

tiztimde (18,7) tespit edilmistir.
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