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OZET

Malatya yoresine oOzgli kayis1 meyvesinin piyasadaki yerinin korunmasi, kalite
standartlarmin yerine getirilmesi bakimindan organik tarim {iriinlerine olan talebin giderek
arttigi giinimiiz kosullarinda alternatif liretim sekillerine gidilmelidir. Bu amagla
calismamizda, ¢ozelti ortaminda kayisilarin daha kisa siirede kiikiirtlenmesi isleminin
iyilestirilmesi ile biiyiik kapasiteli isletmelerde uygulanabilirligi hakkinda bilgi elde etmek

amaglanmustir.

Meyvedeki kiikiirt diizeyi ¢ozelti ortaminda daha rahat kontrol edilebildiginden, ¢ozelti
ortaminda kiikiirtleme islemi tercih edilmistir. Kayisilarin ¢ozelti ortaminda kiikiirtlenmesi
ile es zamanli kayisidaki kiikiirt diizeyinin bir fonksiyonu olarak vitamin degerlerindeki

degisiminin belirlenmesi ile ilgili sinirli sayida arastirmaya rastlanmistir.

Bu c¢alismada kayisilarin kiikiirtlenmesinde kullanilmak iizere sodyum metabisiilfitin
farkli konsantrasyonlarinda sulu ¢ozeltileri (% 5, % 15, % 20) hazirlandi. Cozelti
konsantrasyonunun ve daldirma siireleri degistirilerek numunelerin absorpladig1 kiikdirt
miktar1 6l¢iildii. Bu baglamda farkli sodyum metabisiilfit konsantrasyonlarinda 15, 45, 60
ve 90 dakikalik daldirma siirelerinde kayis1 numunelerinin absorpladig: kiikiirt miktarlar
Olciildi. Kayis1 numunelerinin kiikiirt icerigi daldirma siiresiyle ve konsantrasyonla dogru

orantili olarak degistigi gdzlendi.

Mevcut calismada iki farkli cins kayist tiiri kullanilarak, kayisi cinsinin kiikiirt
absorplama tizerine etkisi arastirildi. Hacihaliloglu ve kabaasi kayisi cinsleri arastirmada
kullanildi. Ayni konsantrasyon ve aym daldirma siirelerinde oOzellikle yiiksek

konsantrasyonlarda kabaas1 kayisi tiiriiniin daha fazla kiikiirt absorbe ettigi gézlendi.

Ayrica kayis1 numunelerinin kiikiirt icerigine bagl olarak ¢esitli vitamin (K1, D2 ve E “
a tokoferol ve 0 tokoferol ” ) ve yag asitlerinin degerlerindeki degisimleri incelendi. Kayis1
numunelerine bagl olmaksizin numunelerin kiikiirt i¢erigi arttikca vitamin degerlerinde
diisme gozlendi. Dolayistyla hem ¢dzelti konsantrasyonu hem de daldirma siiresi arttikga

vitamin degerlerinde diigme gozlendi.

Ayrica kayis1 numuneleri giineste kurutulduktan sonra kiikdirt igerikleri 6l¢iildii. Kuruma
esnasinda su kaybma bagl olarak numunelerin kiikiirt miktarlarinda énemli 6l¢iide artis

oldugu gozlendi.



Bu calismada elde edilen veriler; literatiirdeki verilerle uyum igerisinde oldugu

gorilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Kayisi, Sodyum metabisiilfit ¢ozelti konsantrasyonu, daldirma siiresi,

vitaminler
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SUMMARY

APRICOT SULFUR LEVELS AS A FUNCTION OF SOLUTION ENVIRONMENT
DURING SULFURIZATION DETERMINATION OF CHANGES IN VALUES OF
VARIOUS VITAMINS

In order to maintain the value of apricot grown in the Malatya region in the market and
meet quality standards, alternative production methods should be searched in today’s
conditions in which the demand for organic agriculture products increases progressively.
With this purpose in this study the sulfurization method for apricots in dilute solution of
Na,S,0s was investigated to obtain data that can be used as a base to develop industrial
sulfurization method better and in shorter time.

The dilute solution of Na,S,0s was preferred to sulfurize apricots since the level of
sulfur in the apricot samples can be controlled more easily in the dilute solutions. To our
knowledge there are the limited numbers of research about variations of different vitamins

in apricots as a function of sulfur contents.

In this study the dilute solution of Na,S,0s at different concentrations namely 5 %, 15
% and 20 % were prepared and used to sulfurize apricot samples at the same ripeness. In
order to determine effect of immersion time and concentration of the dilute solution of
Na,S,0s, the absorbed sulfur by apricot samples was measured as functions of the
concentrations of Na,S,0s solutions and immersion times. In this context, the amounts of
adsorbed sulfur by apricot samples were measured at the different immersion times namely
15, 45, 60 and 90 minutes at different concentrations of the dilute solution of Na,S,0s. It
was observed that the amounts of sulfur contents of the apricot samples varied
proportionally with the immersion times and concentrations of the dilute solution of
Na,S;0s.

In order to determine the effect of apricot species namely hacihaliloglu and kabaasi on
the sulfurization in the dilute solution of Na,S,0s, the apricots harvested from the two
different species of apricot trees were used in this investigation. It was observed that the
apricots picked up from kabaasi apricot tree at especially at high concentrations of the
dilute solution of NayS,0s absorbed more sulfur than that of hacthaliloglu at the same

immersion time and the same concentration.

vii



In addition to, the variation of different vitamins (K1, D2 and E) and fatty acid values
were examined as a function of sulfur content of the samples. It was observed that the
amounts of vitamins decrease with increasing sulfur contents of the apricot samples
without depending species of apricots. Therefore, it was determined that amounts of
vitamins decrease with increasing concentrations of the dilute solution of Na,S,0s and thus
immersion times. Furthermore, the sulfur contents of apricot samples dried in open air
were measured and it was observed that sulfur contents per mass of apricot samples
increase with losing moisture contents of the apricot samples since weights of apricot
samples substantially decrease with drying time.

The results obtained from the present study agree with the data obtained from the
previous studies.

Key Words: Apricot, concentrations of Na,S,0s solutions, immersion times, vitamins
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1.GIRIS

Ulkemizde ve diinyada iiretilen yas kayisilarm bilyiik bolimii sofralik olarak
tiiketilmektedir. Ulkemizden Ihra¢ edilen kaysilar ise kiikiirtleme ve kurutma
islemlerinden gegirildikten sonra tiiketiciye sunulmaktadir. Kuru kayis1 serbest ihracat
kapsaminda olup ihracat1 zorunlu standartlara tabi {iriinlerimiz arasindadir. Kuru kayisida
standarti belirleyen iki kalite 6zelligi vardir. Bunlar; SO, kalint1 miktar1 ve nem oranidir.
TSE 485/29 Aralik 1992 kuru kayisi standardina gore “kiikiirtlenmis kuru kayisidaki
kiikiirt dioksit azami oran1 % 0.25 olarak verilen kuru kayisilarin bu orandan fazla kiikiirt
dioksit ihtiva etmeleri halinde alic1 isteginin belgelendirilmesi kaydiyla ihracati

miimkiindiir” ifadesi yer almaktadir.

Pazara sunulacak kayisilar, kiikiirtleme ve kurutma islemlerinden gecirilir. Kurutma
islemi ile, yapidaki suyun uzaklagmasiyla su aktivitesi azalmakta mikrobiyal bozulmalar1
onlemek ve depolama stabilitesinin azaltilmasi amaglanmaktadir. Kiikiirtleme islemi ile de
kayisilarin kuruma siiresi kisalmakta, dogal rengi korunmakta mikrobiyal bozulmalarin
Online gegilebilmektedir. Kayisilar gerek kurutma islemi sirasinda gerekse depolama
sirasinda enzimatik ve enzimatik olmayan bozulmalara ugrar. Enzimatik olmayan
esmerlesme genel olarak gidada olusan bir dizi reaksiyon sonucunda karbonil ara tirtinlerin
olugmas1 ve daha sonra bu iiriinlerin polimerize olarak istenmeyen kahverengi pigmentleri
kapsayan bir siirectir. Siilfit, indirgen sekerlerle ve enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlar1 sirasinda olusan karbonil ara iiriinleriyle ve genellikle geri doniislii olarak
reaksiyona girmek suretiyle bunlarin melanoidinleri olusturmasmi Onlemektedir. Bu
islemler sonucunda tiiketici agisindan tercih edilen, uzun raf dmriine sahip bir {iriin elde

edilmis olmaktadir.

Kayismin piyasadaki yerinin korunmasi, kalite standartlarinin yerine getirilmesi, iiriin
cesitlendirilmesi bakimindan organik tarim {iiriinlerine olan talebin giderek arttig1 giiniimiiz
kosullarinda alternatif iiretim sekillerine gidilmelidir. Bu amagla ¢alismamizda, c¢ozelti
ortaminda kayisilarm daha kisa siirede kiikiirtlenmesi igleminin iyilestirilmesi ile biiyilik
dretim  kapasiteli isletmelerde uygulanabilirligi hakkinda bilgi elde etmek
amaglanmaktadir. Bu calismada meyvedeki kiikiirt diizeyi ¢ozelti ortaminda daha rahat

kontrol edilebildiginden, ¢ozelti ortaminda kiikiirtleme islemi tercih edilmistir. Ayrica



kiikiirtleme islemine bagli olarak meyvedeki vitamin ve yag asidi degisimleri de bu

calismada incelenmistir.

Literatiirde kayisilarin ¢6zelti ortaminda kiikiirtlenmesi ile es zamanli kayisidaki kiikiirt
diizeyinin bir fonksiyonu olarak vitamin degerlerindeki degisiminin belirlenmesi ile ilgili
simirli sayida arastirmaya rastlanmigtir. Bu nedenle literatiirdeki bu boslugu gidermek
iizere, bu ¢alismanin literatiire katki, kayis1 tireticileri ve ihracat¢ilariin yasadigi sorunlara

yonelik ¢6zlim Onerisi olacagi diisiiniilmektedir.



2.KAYISI

Kayist diinyanin bir¢ok yerinde yetistirilebilen 6nemli meyve tiirlerinden birisidir.
Botanik adi olan Prunus armeniaca L. (Armeniaca vulgaris Lam.)’a bakilarak baglangigta
anavataninin Ermenistan oldugu zannedilmis ise de yapilan arastirmalar, bu meyve
tiriiniin yayilma alanmin Tiirkistan’dan Bat1 Cin’e kadar uzandigini ortaya koymustur.
Kayis1, bu bélgeden iran, Kafkasya yoluyla ilk olarak Anadolu’ya, oradan Yunanistan’a ve
daha sonralar1 da takriben Isa’nmn dogum yillar1 sirasinda, Romalilar devrinde Italya’ya
gotlriilmiis Avrupa ilkelerine buradan yayilmistir. Amerika’ya ise 1700 yillarinda
gotlrilmistir. Kayist memleketimizin yerli bitkilerinden olup, eriklerle karistirilarak buna
“sarterik” veya erik adi verilmistir. Kayisiya Erzincan’da “erik”, Maras’ta ise “sar1 erik”

denilmektedir (Ozbek, 1978).

Kayisi diinya iizerinde Asya’ da Iran, Afganistan ve Tiirkistan’da, Avrupa’da &zellikle
Akdeniz kiyilarinda, Afrika ve Avustralya’da, Giiney Amerika’da, Arjantin ve Sili’de,
Amerika Birlesik Devletleri'nde ve burada da ozellikle Kaliforniya’da genis Olglide
yetistirilmektedir. Ulkemizde kayis1 basta Malatya olmak iizere, Elaz1g, Erzincan, Sivas,
Kars, Igdir illeri ile Ege, Akdeniz, I¢ Anadolu ve Marmara bdlgelerinde iiretilmektedir.
Uretilen kayisinin % 50-601 kurutulduktan sonra ihra¢ edilmekte geri kalan1 biiyiik oranda
sofralik olarak bir kismi da meyve suyu sanayisinde kullanilmaktadir. Malatya ilimizin
Tirkiye'nin en 6nemli kayis1 iiretim merkezi olmasi itibariyle, kuru kayisi ihracatimizda
0zel bir 6nemi bulunmaktadir. Tirkiye yas kayisi lretiminin yaklagik % 50’sinden
fazlasini saglayan bu ilimizde iiretim yogun olarak kuru kayisiciliga yonelik olup, iiretilen
kayisinin 6nemli bir bolimii (% 90) kurutulmakta ve kurutulan kayisinin yaklasik % 90-
95'1 ihrag¢ edilmektedir. Bu agidan degerlendirildiginde, gerek agag¢ sayisi gerekse yas ve
kuru kayis1 liretim miktarlar1 ile Malatya ilimiz sadece iilkemizin degil biitiin diinyanin
kays1 iiretim merkezi konumunda bulunmaktadir (Anonim, 1996). Malatya’nin 6nemli
kurutmalik kayis1 ¢esitleri Hacihaliloglu ve Kabaasi olup, kayismm % 73’lini

Hacihaliloglu, % 17’sini ise Kabaasi olusturmaktadir (Asma, 2000).

Malatya, kayis1 yetistiriciligi i¢in uygun ekolojik kosullara sahiptir. Deniz seviyesinden
950 m ytikseklikte olan bu ilde, ortalama yillik yagis miktar1 382.613 mm’dir. Ortalama
sicaklik 13.7 °C olup, minimum ortalama sicaklik 8 °C, maksimum ortalama sicaklik 18.5

°C’ dir. Baz1 yillar, Nisan ayinin ikinci yarisinda sicaklik —7 °C’ ye kadar diismektedir. Bu



durum, ilkbahar ge¢ don zararina ve iiriin kaybina neden olmaktadir. Kayismnin kalite
istiinliigii renk, tat, yap1 ve nem igerigi gibi 6zelliklerden kaynaklanmaktadir. Kurutmalik
cesitlerin en onemli 6zelligi ise suda ¢oziiniir kuru madde miktarinin yiiksek olmasidir ve
bu deger % 24-28 smirlarinda degismektedir. Sofralik g¢esitlerde ise bu degerler daha
diisiik diizeylerdedir (Giilcan ve dig., 2001).

Tiirkiye, diinya yas ve kuru kaysi iiretiminde birinci sirada yer almaktadir. Ulkemiz,
2003 y1l itibariyle, 227 bin tonluk yas kayisi tiretimi ve yaklasik 50 bin tonluk kuru kayisi
iretimi ile diinya siralamasinda ilk siradadir. Kuru kayisi, kuru meyve ihracatimizda, kuru
iizimden sonra ikinci sirada yer alan en 6nemli geleneksel ihrag iiriinlerimizden birisidir.
Ulkemiz, gerek kayisi cesitlerinin kalitesi, gerekse sahip oldugu ekolojik iistiinliikler
nedeniyle rakip tlkelere kiyasla dogal bir rekabet avantajina sahiptir. Kuru kayis1 ithracatgi
firmalarimiz, 2003 yilinda, 97 iilkeye 72.8 bin tonluk ihracat gergeklestirmis ve tilkemize
152 milyon dolarlik bir doviz girdisi saglamislardir. Bu rakamlar, bir onceki yila gore,
miktar bazinda yaklasik % 4.9'luk bir artis1 ifade ederken, deger bazinda ise % 26.4’lik bir
artis1 isaret etmektedir. Tablo 2.1°’de Diinya kayis1 iiretimi ve onemli kayis1 iireticileri
goriilmektedir (D1s Tic. Istatistikleri). Diinya ¢apinda, Tiirkiye kayis1 iiretimi ve ihracati
bakimindan ilk sirada yer almaktadir. Sekil 2.1’de Diinya Kayis1 liretim yogunlugu

haritasindan yesil ile gosterilen bolge Tirkiye’ yi temsil etmektedir.
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Tablo 2.1. Diinya kayisi iiretimi-6nemli kayisi iiretici iilkeler (ton) (FAO, 2010)

Ulkeler 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Tiirkiye 378.000 | 579.000 | 517.000 | 352.000 | 499.000 | 350.000 | 860.000 | 460.182 | 557.572 | 716.415
Pakistan 120,500 | 125.889 | 124.675 | 129.700 | 210.882 | 214.800 | 197.239 | 177.266 | 240.192 | 325.779
iran 240.715 | 262.432 | 282.890 | 284.000 | 285.000 | 166.373 | 275.578 | 280.000 | 280.000 | 280.000
Ozbekistan | 27500 | 68.000 | 85.000 | 97.000 | 82.000 | 162.000 | 170.000 | 235.637 | 230.000 | 265.000
italya 212168 | 201.372 | 187.700 | 200.110 | 108.320 | 213.425 | 232.882 | 221.994 | 214573 | 205.493
Cezayir 74140 | 56.354 | 67.724 | 73733 | 106.469 | 87.991 | 145.097 | 167.017 | 116.438 | 145.000
Fas 106.400 | 119.600 | 104.300 | 86.200 | 97.950 | 85.000 | 103.600 | 129.440 | 105.234 | 113.216
Suriye 62.914 | 78.873 | 66.023 | 100.902 | 104.900 | 75.700 | 65513 | 98538 | 112.738 | 112.738
Misir 43.042 62.613 71191 | 103.070 | 70.424 72523 73.000 | 100.799 | 101.139 | 106.165
Fransa 180.880 | 138.944 | 103.164 | 169.418 | 123.814 | 166.136 | 176.950 | 179.812 | 126.409 | 94.526
Ukrayna 57.200 | 102.100 | 43711 | 68500 | 110500 | 99.300 | 94.200 | 28.000 | 55.600 | 88.900
Ispanya 148924 | 142.498 | 134767 | 127.549 | 143.840 | 121.486 | 137.167 | 156.872 | 187.700 | 87.700
Cin 75.376 | 88.317 | 83956 | 72.218 | 81.874 | 96509 | 90.937 | 83.001 | 75.834 | 77.812
Yunanistan | 9233 | 83634 | 70771 | 70272 | 59.854 | 89538 | 84.135 | 71.748 | 79.188 | 77.400
ABD 82100 | 79.650 | 74.840 | 81647 | 88541 | 91716 | 74070 | 40530 | 80.070 | 74.040
Afganistan 37500 | 37.500 | 38.000 | 38.000 | 38.000 | 38.000 | 38.000 | 40.000 | 40.000 | 25.000
Diger 725537 | 694562 | 624.610 | 607.978 | 676.525 | 739.681 | 688.497 | 713.663 | 661.508 | 678.526
Diinya
2.665. 2.921. 2.680. 2.662. 2.887. 2.870. 3.506. 3.184. 3.164. 3.473.

toplami 232 338 322 297 893 178 865 499 195 710

Tiirkiye’ nin kuru kayisi ihracat1 2002/2003 yillar1 karsilastirmasina gore % 30.3 artmus

ve toplam 152 milyon dolarlik bir hacimce ulagmistir. Diinya kuru kayisi tiretimi son 15

yilda hi¢ degismedigi diisiiniildiigiinde Tiirkiye nin bu sonuglara gore kayis1 pazarinda git

gide daha biiylik bir pazara sahip oldugu soylenebilir. Bu 6zelliklerinden dolay:1 kayisi

Malatya ve Tiirkiye i¢in dnemli bir degerdir. Diinya kuru kayisi ticaretinde en onemli

pazarlar ABD, Ingiltere, Fransa, Almanya ve Rusya Federasyonu olmustur. Bu bes iilke

diinya ithalatiin % 53’iinii gerceklestirmislerdir. Malatya ilinde meyve verebilen kayisi

agac sayist 683 bin oldugu ve meyve verme yasina gelmemis aga¢ sayis1 635 bin oldugu




diistiniildiigiinde ileride Malatya’ da yapilacak kayisi liretimi daha da artacaktir (Yakar ve

dig., 2004).
2.1. Kayisinin Besin Degeri ve Kimyasal Icerigi

Kayist insan sagligir bakimindan 6nemli bir igleve sahiptir. Yas ve kuru kayis1 yiiksek
diizeyde A vitamini, seker, diyet lifi, potasyum, kalsiyum ve fosfor icermektedir. (Tablo
2.2, Tablo 2.3, Tablo 2.4, Tablo 2.5). Kuru meyveler igerisindeki en yiikksek A vitaminine
sahip meyve kayisidir. 100 g kuru kayisida yaklagik 10000-12000 U A vitamini bulunur
(Yiicecan 1994, Pala ve dig. 1994).

Yas meyvede c¢agla doneminde yiiksek olan C vitamini (10 mg/100 g) meyvenin
olgunlasmasi ile birlikte azalmaktadir (1 mg/100 g).

Tablo 2.2. 100 g yas ve kuru kayisinin ana bilesenleri

Bilesenler Birim Yas Kuru
Su g 86.4 30.9
Enerji kcal 48 241
Enerji Kj 201 1009
Protein g 1.4 3.4
Toplam yag g 0.4 0.5
Kiil g 0.8 2.6
Karbonhidrat g 11.1 62.6
Diyet lifi g 2.0 7.3
Toplam seker g 9.24 53.4
Sakkaroz g 5.9 7.9
Glikoz g 2.4 33.1
Fruktoz g 0.9 12,5
Nisasta g 0.4




Tablo 2.3. 100 g yas ve kuru kayisinin mineral degerleri

Bilesenler Birim Yas Kuru
Kalsiyum mg 13 55
Demir mg 0.4 2.7
Magnezyum mg 10 32
Fosfor mg 23 71
Potasyum mg 259 1162
Sodyum mg 1 10
Cinko mg 0.2 0.4
Bakar mg 0.08 0.3
Manganez mg 0.08 0.2
Selenyum mcg 0.1 2.2
Tablo 2.4. 100 g yas ve kuru kayisinin vitamin degerleri
Bilesenler Birim Yas Kuru
Vitamin C mg 10 1.0
Tiamin mg 0.03 0.02
Riboflavin mg 0.04 0.07
Niasin mg 0.6 2.6
Pentotenik Asit mg 0.2 0.5
Vitamin B6 mg 0.05 0.1
Toplam Folat mcg 9 10
Choline mg 2.8 13.9
Betain mg 0.3
B-karoten mcg 1094 2163
Vitamin A IU 1926 3604
Vitamin E mg 0.9 4.3
Vitamin K mcg 3.3 3.1




Tablo 2.5. 100 g yas ve kuru kayisinin Aminoasit degerleri

Bilesenler Birim Yas Kuru
Triptofan g 0.015 0.016
Treonin g 0.047 0.73
izolosin g 0.041 0.063
Losin g 0.077 0.105
Lizin g 0.097 0.083
Metiyonin g 0.006 0.015
Sistein g 0.003 0.019
Fenilalenin g 0.052 0.062
Trozin g 0.029 0.039
Valin g 0.047 0.078
Arjinin g 0.045 0.066
Hisdinin g 0.027 0.047
Alanin g 0.068 0.110
Aspartik asit g 0.314 0.937
Glutamikasit g 0.157 0.188
Glisin g 0.040 0.070
Prolin g 0.101 0.821
Serin g 0.083 0.087

2.1.1 Kayisinin Insan Saghg Bakimindan Onemi

Organizmanin normal biiyiimesi ve yasamasi i¢cin karbonhidratlar, proteinler, yaglar,
vitaminler ve mineraller gibi bir¢ok besin 6gelerine gereksinim duyar. Bitkiler ve gesitli
meyveler tilirlerine gore degisik konsantrasyonda olmak {izere A vitamini ile bazi

mineraller i¢in iyi bir kaynaktirlar.

Kayisi, A vitaminini (B karoten) bol miktarda igerdiginden kalp rahatsizliklarini
engellemekte, g6z saghgmna iyi gelmekte, setresi azaltmaktadwr. Beynin diizenli
calismasinda, dislerin daha saglam ve kuvvetli olmasinda, karacigerin tahrip olan
kisimlarin tamirinde, kemik ve dislerin diizgilin, saglam ve kuvvetli olmasinda, iireme
sistemi tizerinde olumlu etkide bulunmaktadir. Bobrek tas olusumunu azaltmakta, kanser,
mide ve on iki parmak bagirsagi iilseri olusumunun engellenmesinde, olusan iilserin

tedavisinde olumlu rol oynamaktadir (Anonim). A vitamini, viicudu ve organlar1 saran



epitel doku ve goziin sagligi, kemiklerin ve dislerin gelisimi ve saglig1 endokrin bezlerinin
calismasi i¢in elzemdir. Bu gorevlerinden dolay1 da liremede ve biiylimede enfeksiyonlara
karst direncin saglanmasinda ve gormede biyiik etkinligi olan bir vitamindir. A vitamini
kanser etiyolojisinde de 6nemli rol oynamakta olup, organizmanin ve saglikli hiicrelerin
direncini arttirarak kanser hastaliklarina karsi koruyuculuk gorevi yaptigi birgok

aragtirmalarla gosterilmistir.

Ayrica gz saghgi, kemik, dis gelismesi, endokrin bezlerinin ¢alismasi, bdbrek
hastaliklar1, hepatit, siroz, kabizlik, sismanlik, lireme ve biiylime, enfeksiyonlara karsi

bagirsagin diizenli calismasinda etkilidir (Anonymous, 1983).

Meyveler ve meyve sulart giinliik enerji ve protein gereksinmesine ¢ok az katkida
bulunurlar. Yapilarmin biiyiik bir kism1 sudan olusur. Buna karsin mineraller ve vitaminler
yoniinden zengindirler. Yalniz icerdikleri vitamin ¢esidi ve miktar1 bakimindan farklilik
gosterirler. Genellikle turunggillerden seftali, ¢ilek gibi meyve ve meyvelerin sular1 C
vitamini, kayis1 gibi meyveler ve meyvelerin sular1 ise A vitamini i¢in iyi bir kaynaktir

(Yicecan, 1994).

Kayisida yiiksek miktarda potasyum ve diisilk sodyum orani olmasi sebebi ile kan
basincinin diizenlenmesi, yiiksek tansiyonun kontroliinde dnemlidir. Potasyumun bir diger
Ozeligi ise sinir sisteminin normal gelismesi, kalp atiglarmin diizenli olmasi1 viicudun
elektrolit dengesi beyin hiicrelerinin saghgi ve kas dokusu i¢in gerekli oldugu séylenmistir.
Ayrica kayis1 kan sekerini regiile edici bir 0zellik tasir. Viicudun toksik maddelerden
korunmasina yardimeci1 olur. Viicudun direncini arttirarak ¢esitli hastaliklara kars1
koruyuculuk gorevi yapmaktadir (Ackurt, 1998). Bu koruyucu aktivite sigara ve alkol
kullananlarda daha da giiglii olmaktadir. Etkisini, 6zellikle akciger, agiz, kolon, deri, gogiis
ve rahim tiimorleri lizerinde gostermektedir. 200-250 gram kayis1 diyeti yeterli oranda yag
iceriyorsa giinliik A vitamini tiiketim standardinin 1/3’{inii karsilayabilir. Ayrica kayisinin
sodyumca fakir potasyumca zengin olusu bazi 6zel diyetlerin diizenlenmesinde yardimci
olabilir. Kayisi, sodyumu kisitlanmis diyetlerde, 6rnegin konjestif kalp yetmezliginde,
bobrek hastaliklarinda, asit toplanmasi gosteren hepatit sirozda, hamilelik toksemisinde ve
uzun siire kortikostereoit tedavi goren kisilerde kolaylikla kullanilabilir. Bunun yaninda
bobrek bozuklugunda, diyabetik asidoziz, yaniklar, ditiretikler ve steroit gibi ilaglarla
tedavi sirasinda goriilen potasyum yetersizligi durumlarinda ise diyette potasyumca zengin

olan kayis1 arttirilabilir (Anonymous, 1983).



A vitaminince zengin kuru kayisinin yaglanmay1 geciktirici, kan yapici bir besin oldugu,

giizel bir cilt ve saca olumlu etki yaptig1 bildirilmektedir.
2.2. Kayisinin Tiiketim Alanlarn

Diinyada iretilen kayisinin 6nemli bolimii sofralik olarak tiiketilmektedir. Ancak
kayisida hasat doneminin kisa olmasi ve yas kayismin ¢abuk bozulmasi nedeniyle bu
meyve daha ¢ok kurutularak veya iglenerek degerlendirilmektedir. Bu nedenle diinya yas

kayis1 tiretiminin yaklasik % 20-25’lik kismi kurutulmaktadir.

Kayis1 meyvesinden ¢ok degisik islenmis iiriinler elde edilebilmektedir. Islenmis kayisi
driinleri arasinda kayis1 konservesi, kayis1 pulpu, kayis1 nektari, kayisili igecekler, kayisi
receli, marmeladi, jolesi, kremasi, sekerlemesi, pastasi, bar ve gofreti, kayisi tursusu ve
ekstriizyon teknolojisi ile {iretilen jips, plire ve pellet gibi kayisi iiriinleri sayilabilir (Yildiz,
1994).

Kayisi1 ¢ekirdeklerinin tatli olan1 ¢erez olarak tiiketilmekte, aci olanlar ise kozmetik ve
ila¢ sanayiinde hammadde olarak kullanilmaktadir. Ayrica kayisi ¢ekirdeginin tohum ve
kabugundan yag, benzaldehit (aroma esansi), furfural, aktif karbon, amigdalin ve
hidrosiyanig asit elde edilmektedir. Doymamis yag asitleri ve cildi yenileyici E vitamini
bakimindan son derece zengin olan kayis1 tohum yagi viicut kremi ve diger kozmetik
iirlinlerin vazgec¢ilmez hammaddesidir (Asma ve Misirli 2007; Kutlu ve dig. 2009; Durmaz
ve dig. 2010).
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3. MEYVE VE SEBZELERIN BOZULMA NEDENLERI VE MIiKROBiYOLOJiSi

Gidalar genelde; mikroorganizmalar, enzimler, bocek, parazit ve benzer zararlilar,
sicaklik, nemli veya kuru kosullar, hava oksijeni ve 151k gibi birbiriyle iliskili veya iliskisiz
degisik faktorlerin etkisiyle bozulmaya ugramaktadir. Gida muhafaza yontemleriyle bu

bozulma etmenleri ortadan kaldirilmaya calisilir.

Gidalarin dayandirilmasinda uygulanan biitiin yontemlerin amact mikrobiyolojik ve
enzimatik degisimleri 6nlemek veya sinirlandirmaktir. Gidalarin bozulmalar1 ¢ogunlukla
“mikrobiyolojik bozulma” ve “mikrobiyolojik olmayan bozulma” olarak iki ana grupta
toplanir. Mikrobiyolojik olmayan bozulmalar da “enzimatik bozulmalar” ve “enzimatik

olmayan bozulmalar” olarak iki alt gruba ayrilir.

1. Aldehit ve ketonlar, bu arada indirgen sekerlerin amino asitlerin, peptidler ve
proteinler gibi aminoasit bilesikleri ile reaksiyonu; buna “Maillard” reaksiyonu
veya melanoid kondenzasyonu reaksiyonu denir. Bu reaksiyon oksijen gerektirmez.

2. Indirgen sekerler ve asitleri gibi polihidroksi karbonil bilesiklerinin yiiksek
sicakliga 1sitilmasiyla meydana gelen karamellesme; buda oksijen varligma bagl
degildir.

3. Polifenollerin di veya polikarbonil bilesiklerine oksidatif degismesi ve askorbik
asidin miimkiin oksidasyonu. Bu tiir reaksiyon kismen veya tamamen enzimatik
olabilir.

Reaksiyon nasil olursa olsun sonugta olusan pigmentler, melaminler veya melenoidler

tesekkiil eder ve bunlar doymamis polimerlerdir.
3.1. Enzimatik Esmerlesmeler

Meyve ve sebzelerde genellikle cok az miktarda bulunan fakat bunlarin islenmesinde
degisik sorunlara neden olabilen 6nemli maddeler grubundan birisi fenolik maddelerdir.
Fenolik maddelerin bir kism1 bu iirlinlerin lezzetleri lizerine etkilidir. Diger taraftan fenolik
maddelerin bir kism1 renkli olduklarindan, meyve ve sebzelerin renkleri tizerine etkilidir.
Bir¢ok fenolik madde fenoloksidaz enzimleriyle enzimatik renk esmerlesmelerine neden
olan 6nemli bir madde grubudur. Enzimler bitkisel ve hayvansal dokularin birlesiminde yer

alan, iz miktarda bulunan, fakat ¢ok 6nemli rollerde olan organik katalizorlerdir.



Meyve ve sebzelerde, carpma, kesme, kabuk soyma, dilimleme vb. gibi mekanik
zedelenmelerle bazi renk degisimleri ortaya c¢ikmaktadir. Pembeden mavimsi-siyah’ a
kadar olan farkli tondaki bu renk degisimlerine “esmerlesme” denir. Ornegin pargalanmis
elmalarin esmerlesmesi, hiicre 6z suyundaki bazi maddelerin hava oksijeninin etkisiyle,
oksidasyonunun bir sonucudur. Bu oksidasyon bazi enzimler tarafindan katalize

edilmektedir.

Enzimatik esmerlesme reaksiyonlarinda fenolik maddeler ve spesifik oksidasyon
enzimleri rol oynamaktadir. Buna gore en basit bir fenolik madde olan O-dihidroksifenol,

O-kinona doniismektedir. Sekil 3.1°de Enzimatik esmerlesme reaksiyon semasi verilmistir.

R@ o) l
(1)

Fenolik PPO

tiirevler1
4\
Ox
Enzimatik
esmerlesme HO

trtnler F (1
(1) 1,2-dihidroksibenzen
o-kinon

Sekil 3.1. Enzimatik esmerlesme reaksiyon semasi (Isaac ve dig., 2006)

Enzimatik esmerlesme reaksiyonlarinin olustugu ortamda bulunan bazi maddeler, renk
degisimlerinin kilit maddesi olan o-kinonlar1 geriye, yani o-kinonlar1 fenolik formlara
indirgeme niteligine sahiptir. BOylece esmerlesme olayr o noktada durmakta ve renk
bozulmamaktadir. Bu indirgen maddelerin basinda askorbik asit gelmektedir. Askorbik

asit, olusan o-kinonlari, o-fenolik bilesiklere indirgeyerek renk bozulmasini engellemekte
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ve askorbik asit parcalanmaktadir. Ortamda askorbik asit kalmaymca esmerlesme
reaksiyonuna engel kalmamaktadir. Askorbik asit enzimatik esmerlesme reaksiyonunda
onemli rolii olan ortamdaki oksijeni de indirgeyerek, esmerlesme reaksiyonlarmni ikinci bir

yol olarak ihibe etme 6zelligine sahiptir.

Enzim aktivitesine etki eden tiim faktorler enzimatik esmerlesme iizerinde de belli bir

etkiye sahiptir. Bu faktorler Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Enzimatik esmerlesmedeki inhibitorler

Kategori inhibitérlere Ornek Calisma Sekli
Siilfitli ajanlar

Indirgeyici ajanlar askorbik asit ve analoglari sistein,  Oksijenin uzaklagtirilmasi
glutatyon
fosfotaz Metallerin uzaklastirilmasi

Selat olusturan ajanlar EDTA (cogu PPO enzimleri metal
organik asitler atomlar1 igerir)

) o Sitrik asit

Asitlendiriciler o pH' y1 diistirtir

fosforik asit
o ) Aromatik karboksilik asitler Enzimle reaksiyona

Enzim inhibitérleri ] ] ] )

peptitler substituted resorcinols girerler

3.1.1. Sicakhgin EtKisi

Biitiin enzimlerin ortak 6zelliklerinden birisi sicaklhiga karsi asir1 duyarli olmalaridir.
Enzimler genellikle 75 °C’ nin iizerindeki sicakliklarda kisa siirede in aktif hale gelirler.
Enzimlerin 1s1 etkisiyle in aktive olmalar1 yapilarindaki azotlu maddelerin denatiirasyonuna

dayanmaktir.
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3.1.2. pH’ 1n Etkisi

Enzimatik esmerlesmeler ortamin pH degerinin 4.5’in lizerine ¢ikmasi ile hizla artar ve
5-7 dolaylarinda maksimum hale erigir. Bu bakimdan meyve ve sebzelerin enzimatik
esmerlesmelerini 6nlemek amaciyla bazen haslama ve yikama suyuna % 0.1 diizeyinde

sitrik asit katilmaktadir.
3.1.3. inhibitorlerin Etkisi

Genel olarak askorbik asit, sitrik asit, sistin, sistein, glutatyon, siilfiir6z asit ve tuzlari
hidroklorik asit, mutfak tuzu, sodyum siilfit, sodyumtiyosiilfat, tiyoamidler, hidrokinon,
difenilamin, p-amino fenol, resorsialdehit, aromatik o-hidroksioksim, tiyo-semikarbazit

gibi bilesiklerin enzimatik esmerlesmeleri 6nleme etkileri bulunmaktadir.
3.2. Enzimatik Olmayan Esmerlesmeler

Meyve ve sebzelerde yaygin olarak bulunan monosakkaritler, glukoz (dekstroz) ve
friikktoz (leviiloz) Sekil 3.2°’de acik kimyasal formiilleri verilmistir. Sekerlerin kimyasal
reaktif gruplar1 halka yap1 lizerinde yer alan, halkanin agilmasiyla aldehit ve keton grubu
olusturan hidroksil gruplaridir. Glikozun reaktif grubu bir aldehit iken fruktozun ki bir
ketondur. Serbest aldehit ve keton gruplari igeren sekerlere “indirgen seker” denir. Biitiin

monosakkaritler indirgen 6zelliktedir

H H OH H H H OH

CHoOH - | - Cli— (|3— | —CHO CHoOH - Cll— C|:— |C—C—CH20H
O|H OH O|H OlH OlH IL (”)
Glikoz Fruktoz

Sekil 3.2. Glikoz ve Fruktoz sekerin kimyasal yapisi

Enzimatik olmayan renk esmerlesmeleri konusunda bir¢ok kuram ileri siiriilmektedir.
En yaygm olarak benimsenen aciklamaya gore esmerlesme, indirgen sekerlerle aminler
arasinda gelisen bir reaksiyon zinciridir Sekil 3.3’de Maillard reaksiyonu verilmistir.
Olaym ilk agamasinda, amino grubu, sekerin indirgen hidroksil grubuna baglanarak N-
glikozitler olugmaktadir. Bunu izleyen karmasik polikondensasyon olaylar1 sonucu,

“melanoidin” denen bilesik olugmaktadir. “Maillard Reaksiyonu” denen enzimatik
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olmayan renk esmerlesmesi olaylarinda bir¢ok ara iirlinde olusmaktadir. Bunlarin en

Onemlilerinden birisi hidroksimetilfurfuraldir.

H H H
| |

i~ C-C-H+NHR———»:— C - C =NHR
| —H20 |
OH O OH OH

(Indirgen Seker) (Amino Biles.)  (N-Glikosilamin)
Sekil 3.3. Maillard Reaksiyonu

Enzimatik olmayan esmerlesme maillard reaksiyonlari, dehidrasyon, fragmantasyon ve
polimerizasyon reaksiyonlarmin degisik bir grubudur. Reaksiyonlar azotlu bilesiklerin
yoklugunda olustugunda karamelizasyon reaksiyonu olarak tanimlanirlar. Azotlu
bilesiklerin ozellikle primer ve sekonder aminlerin varhigmnda olustuklar1 zaman ise

karbonil 1-amin veya maillard reaksiyonu olarak adlandirilirlar.

Gidalara uygulanan 1s1l islem, depolama, pisirme sonucu olusan ve enzimatik olmayan
esmerlesme (Maillard) reaksiyonlarmin baslangig sathasinda tesekkiill eden amadori
bilesikleri (1-amino -1- deoksi-2-ketozar) gidalarda renk, tat, lezzet ve aromanin 6nemli
onciileridir. Maillard reaksiyonu, indirgen sekerlerin proteinler veya aminoasitler
arasindaki reaksiyonlarinin bir sonucu olarak gidalarin beslenme degerinin azalmasindan

da sorumludur.

Maillard reaksiyonun ii¢ temel fazi vardir. Baslangi¢ reaksiyonu indirgen sekerlerin
karbonil gruplar1 ile protein ve aminoasitlerin serbest amino gruplar1 ile
kondenzasyonudur. Bu esnada bir mol su ag¢iga ¢ikar ve n-siibsititie glikosil amin olusur.
Bu kararsiz bir basamaktir ve amadori yeniden diizenlenmesine maruz kalarak 1-amino-1-
deoksi-2-ketoz’lar1 (ketozaminler) olusturur. Amadori yeniden diizenleme {irlinii olan
ketosamin ikinci asamada ti¢ farkli sekilde reaksiyona girebilir. Bunlar; aslinda “karamel”
iiriinleri ve indirgenmis giiclii antioksidanlaridir. Tkincisi, diasetil, asetol, pruvalaldehit gibi
kisa zincirli hidrolitik ayrigma tirlinlerinin olusumudur. Sonra bunlar amino asitlerle
strecker ayrigmasina maruz kalarak aldehitleri ve kondenzasyonla da aldolleri veya amino
bilesiklerinin yoklugunda yiiksek molekiil agirlikli azotsus polimerleri olustururlar, ti¢iincii

yol shiff bazi/furfural olusumudur. Bu basamakta li¢ mol su kaybolmakta ve ardindan
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amino asitlerle su reaksiyona girmektedir. Biitiin bu iiriinler , iiclincii basamakta daha fazla
amino asitlerle reaksiyona girerek “melanoidler” olarak adlandirilan azotlu polimerleri
veya kopolimerleri olusturur. Biitiin bunlarin sonucunda gida maddelerinin tat ve
kokularinda bozulmalar meydana gelebilir veya olumlu aroma olusabilir. N-siibstitie
glikosil aminin amodori ayrigsmaya maruz kalmadan iiriinlere doniisiimiinii gostermektedir.

Sekil 3.4’de Maillard reaksiyon semasi verilmistir.

il P ' > [ Neubstiut gkozilamin

(Aldoz) +amino gnibu , -H;0 / :
AMODOR!  DONUSIIMO

1-Amino- 1 -dezoksi-2-ketoz

JH.0 -ZHzﬂl
HMF ya da \‘
furfural’in Rediiktan Parcalanma iiriinleri
Schiff bazi //,Jr (asetol, diasetil piruvaldehit,vb)

STRECKER
N DEGRADASYONU

Aldoller ve N igermeyen

polimerler
+amino . +iming iFaming A +aming
grubu Bubu grubu grubu grubu
\J  J ] ¢
Melanoidinler

Kahverenkli azothu polimerler ve kopolimerler

Sekil 3.4. Maillard reaksiyon semast
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4. MEYVE VE SEBZELERIN DAYANDIRILMA YONTEMLERI

Cesitli dayandirilma yOntemlerinde, mikrobiyolojik bozulmalara neden olan
mikroorganizmalar ya oldiiriilmek suretiyle etkisiz hale getirilir veya canli kalsalar bile,

ortamda ¢cogalma ve faaliyetlerini 6nleyecek kosullar yaratilir (Cemeroglu ve dig., 2001).

Gidalarda dayanikli hale getirilmelerinde degisik yontemler uygulanmaktadir. Her
dayandirilma yonteminde elde edilen {irliniiniin nitelikleri birbirinden ¢ok farklilik
gostermektedir. Ornegin dondurma, 1511 uygulama ve kurutma gibi ii¢ ayr1 yolla dayanikli
hale konmus kayisilardan, sira ile dondurulmus kayisi, kayis1 konservesi ve kurutulmus
kayis1 elde edilmektedir. Ayn1 maddeden elde edilmis bu ii¢ iiriin nitelik ve kullanim alan1
bakimmdan c¢ok farklidir. Gidalarin dayanikli hale konmalarindaki ama¢ bozulmadan
kalmasini saglamakla birlikte beslenme degeri, renk, aroma ve fiziksel yapisma ait duyusal

niteliklerin, kisaca kalitesinin en az diizeyde etkilenmesi esastir.
4.1. Is1 Uygulamasiyla Muhafaza

Bu yontemin esasi, hava almayacak sekilde kapatilmis kaplarda bulunan gidalardaki
mikroorganizmalarin yiiksek sicakliklarda 6ldiiriilmesine dayanir. Bu amacla kap olarak;

cam kavanozlar, siseler, ve uygun nitelikteki metal kutularda kullanilmaktadir.
4.2. Dondurularak Muhafaza

Bu yontemin ilkesi, diisiik sicaklik derecelerinde gidalardaki mikroorganizmalarin
cogalma ve faaliyetlerinin kesin olarak durdurulmasina ve kimyasal reaksiyonlarin

olabildigince yavaslamasia dayandirilmaktadir (Cemeroglu ve dig., 2001).
4.3. Kurutularak Muhafaza

Biitiin canlilar gibi mikroorganizmalarda metabolik faaliyetlerini siirdiiriirken suya
gereksinim duyarlar. Ortam mikroorganizmalar igin elverissiz bir duruma getirilirse, diger
tim faktorler yeterli olsa bile mikroorganizmalar g¢alisamazlar ve bdylece gidalarin
mikrobiyolojik yolla bozulmasi O6nlenmis olur. Gida maddesindeki suyun kurutularak
uzaklastirilmas: en yaygin uygulama olmakla birlikte bu, tek olanak degildir. Nitekim su,
bulundugu yerden herhangi bir sekilde baglanmak suretiyle, Ornegin; tuz veya seker
ilavesiyle de mikroorganizmalar i¢in yararlanilmaz bir duruma getirilebilmektedir. Su

icerigi azaltilarak dayanikli hale getirilmis bir iirlin daha sonra tekrar su alirsa yeniden



bozulma egilimi kazanir. Su halde iiriiniin dayanikliliginin devami i¢in su aktivitesinin beli

bir diizeyin altinda kalmasi gerekir.
4.4. Asitlerle Muhafaza

Gidalarin bu yontemle muhafazasi gidaya devamli ve kesin bir dayaniklilik
saglamamaktadir. Bu yonteme en yaygin 6rnek, bir¢ok sebze ve meyvelerden iiretilen
tursulardir. Bu gidalara ilave edilen mutfak tuzu (% 4-6), bunlarda oncelikle laktik asit
fermentasyonuna olanak saglar. Boylece olusan laktik asit ortamm pH derecesinin
diismesine ve bu yolla diger birgok mikroorganizmanin faaliyetine neden olur. Ancak bir
siire sonra {iriin, olusmus asidin harcanmasi suretiyle bazi mayalar ve kiifler tarafinda

bozulmaya baslar.
4.5. Gaz Atmosferinde Muhafaza

Bir¢ok organizma, faaliyeti i¢cin oksijene gereksinim duydugundan ortamdan oksijenin
uzaklagtirilmasi ~ mikroorganizmalarm  yasamasmi  engellemektedir. ~ Oksijenin
uzaklastirilmasi diginda, ortam atmosferinde herhangi bir gazin kullanilma olanag1 vardir.

Bu amagla CO, ve N; kullanilmaktadir.
4.6. Isinlarla Muhafaza

Gidalarm 1smla muhafazasinda, sizma giicii yiiksek olan ve boylece sadece ylizeye degil
daha derinde bulunan mikroorganizmalarin ve enzimlerin aktif hale getirebilen 1smlar
kullanilir. Belli dalga boyundaki ultraviyole 1s18m kesin bir bakterisit etkisi vardir. Nitekim
200-280 nm dalga boyundaki ultraviyole 151 gidalarm iizerindeki mikroorganizmalar1

oldiirmek amaciyla kullanilmaktadir.
4.7. Koruyucu Maddelerle Muhafaza

Mikroorganizmalarin 6lmesine neden olan ve onlarin c¢ogalmasi, gelismesi ve
faaliyetini 6nleyen bircok kimyasal madde vardir. Bu maddeler arasinda insan sagligina
zararli olmayanlarin belli diizeyde ilavesiyle gidalarin, mikrobiyolojik yolla bozulmasinin
esasmna dayanir. Gidalarin muhafazasinda kullanilan baglica koruyucu maddeler ve

kullanim alanlar1 asagida verilmistir.
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4.7.1 Benzoik asit

Hemen her tilkede koruyucu madde olarak kullanilan benzoik asit (C¢HCOOH), beyaz
renkli igne veya yaprak¢ik goriinimiinde bir maddedir. Suda % 0.34 diizeyinde, diisiik
miktarda ve zor ¢Ozlinmesinden dolay1r koruyucu olarak daha ¢ok tuzlari kullanilir.
Koruyucu olarak benzoik asit genellikle % 0.1-0.2 diizeyinde kullanilmaktadir. Ulkemizde
ise en c¢cok % 0.1 oraninda kullanilmasma izin verilmektedir. Benzoik asidin
mikroorganizmalar {izerindeki etkisi hiicredeki bazi enzimleri inaktive etmesinden

kaynaklanmakla birlikte ayrica hiicre duvarma da etkisi bulunmaktadir.
4.7.2. Sorbik Asit

Sorbik asit (CH3-CH=CH-CH=CH-COOH), kendine 6zgii kokusu olan, eksimsi tatta
beyaz renkli, bir tozdur. Suda az ¢6zlinmesi nedeni ile daha cok, kalsiyum, sodyum,
potasyum tuzlar1 kullanilmaktadir. Gidalara sorbik asit en ¢ok % 0.1-0.2 ilave
edilmektedir. Sorbik asitin insanlar tizerine etkisi, onun bazi enzimleri inaktive etmesinden

kaynaklanmaktadir.
4.7.3. Formik Asit

Formik asit (HCOOCH), su berrakliginda, su ile her oranda karisabilen, igneleyici
kokulu s1v1 bir maddedir. Ozellikle bakterilere ve mayalara kars1 etkisi nedeniyle meyve
iirlinlerinin muhafazasinda birgok iilkede yaygin olarak kullanilmigsa da fareler iizerinde
yapilan testlerle akut ve kronik toksik etkileri bulundugundan birgok iilkede ve Tiirkiye’de
kullanilmas1 yasaklanmistir. Formik asit ve tuzlarinin antimikrobiyal etkisi, dekarboksilaz

ve katalaz enzimlerini inaktive etme 6zeligine dayanmaktadir.
4.7.4. Salisilik Asit

Salisilik asit (CeH4sOHCOOH), onceleri bira ve etin korunmasinda, daha sonra ev
konservecilginde yaygin olarak kullanilmistir. Ancak bazi zararh etkileri saptandigindan

kullanilmasi bir¢ok tilkede ve Tiirkiye’ de yasaktur.
4.7.5. Nisin

Nisin polipeptit tipinde bir antibiyotik olup Streptococcus lactis’den elde edilmektedir.
1950° 1i yillardan beri koruyucu madde olarak kullanilan nisin, mikroorganizmalari,

hiicrenin stoplazma membranina etki etmek suretiyle etkilemektedir.
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4.7.6. Borik Asit

1950°1i yillardan sonra bazi gidalarda koruyucu olarak kullanilmis olan bu madde, ya
dogrudan borik asit (H3BO3) veya boraks olarak (Na;B;0710H,0) uygulanmaktadir. Borik
asitin mikroorganizmalara etkisi, onlarin fosfat metabolizmalarinda rol alan enzimlerle

engellenmesine dayanmaktadir.
4.7.7. O-Fenilfenol

Turunggil meyvelerinin kiiflenmesine karsi yaygin olarak kullanilmaktadir. Turunggil
meyveleri 30-35 °C’ deki, o-fenilfenol ¢ozeltisinde 30-60 saniye suretiyle daldirilir. Sonra
meyveler su ile yikanir. Bu sekilde muamele edilmis meyvelerde en ¢ok 12 mg/kg

diizeyinde o-fenilfenol kalintisina miisaade edilmektedir.
4.7.8. Difenil

Difenilin tek kullanilma alani, turuncgil meyvelerini kiiflenmeye kars1 korumasidir. Bu

amagla, difenil dogrudan meyveye degil ambalajina uygulanmaktadir.
4.7.9. Kiikiirt Dioksit

Kiikiirt dioksit antioksidan ve koruyucu 6zelligi nedeniyle meyvelerden elde edilen
cesitli tirlinlerin muhafazasinda ilk ¢aglardan beri taninan en eski koruyucu madde olup
halen de yaygin olarak kullanilmaktadir. Birgok isletmede gerekli SO, gazi, kiikiirt seritleri
veya kiikiirt tozunun yakilmasiyla elde edilmektedir. Cesitli kiikiirt tuzlar1 sarap ve meyve
suyu sanayisinde, regel, marmelat iretiminde, elma, armut, seftali, {izim ve kayisi
meyvelerinin muhafazasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bazi1 lokantalarda salatalarin
bozulmasimm1  Onlemek ve yas meyvelerin pazara sunulmadan Once mevcut
mikroorganizmalar1 yok etmek amaciyla SO, gazi kisa siireli fumigasyon yapilmaktadir.
Kiikiirt dioksitin diger uygulamalar1 arasinda; toz sarimsagin tazeliginin ve renginin
korunmasi, pamuk tohum yagmnin beyazlatilmasinda ve korunmasi amaciyla yapilan
uygulamalarda gosterilebilir. Koruyucu olarak dogrudan dogruya SO, gaz1 veya
parcalandig1 zaman SO, veren cesitli kiikiirt tuzlar1 kullanilmaktadir. Baz1 kiikiirt tuzlar
ve bunlarin teorik SO, verimleri Tablo 4.1°de, Tablo 4.2’de ise koruyucu amaciyla
kullanilan kiikiirtlii bilesikler ve EEC kodlar1 gosterilmistir. Kimyasal acidan kiikdirt
dioksit SO, molekiiliinii ifade etmekle birlikte gidalarla baglantili olarak kiikiirt dioksit
terimi SO,, bisiilfit HSOg, siilfit (803)2' ve disulfit (8205)2' iyonlarinin karigimina isim
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olmaktadir. Gidalara katilan SO, digindaki degisik kiikiirtli bilesikler yani potasyum
bisiilfit KHSO3;, potasyum disiilfit K»S;0s, sodyum siilfit Nap,SOs, sodyum bisiilfit
NaHSO3; ve Sodyum metabisiilfit Na,S,0s kolayca SO,’ ye doniisebildiginden kiikiirtleme
maddeleri yasal diizenlemelerde kiikiirt dioksit SO, terimi ile ifade edilmektedir.

Tablo 4.1. SO, ile korumada bazi yararlamlan kiikiirt tuzlar1 ve bunlarin teorik verimleri

100 Gr Bilesikten Elde

SO, Kaynagi Bilesigin Ad1 Edilebilecek Teorik SO,
Miktarlar (gr)

Tiip i¢inde sivilastirilmig SO, 100
Kiikiirt seridi (yakilarak SO, elde edilir) 200
% 6’ lik kiikiirt dioksit ¢ozeltisi (siilfliroz asit ¢ozeltisi) 6
Sodyum siilfit (Na,SOs) susuz 50.8
Potasyum siilfit (K,SO3z) 33
Kalsiyum siilfit (CaSQO3) 23
Sodyum bistilfit (NaHSO3) 61.6
Potasyum bisiilfit (KHSO3) 53.3
Sodyum metabistilfit (Na,S,0s) 67.4
Potasyum Metabisiilfit (K,S,0s) 57.6

Kiikiirt dioksit, hiicredeki bazi enzimlerin, 6zellikle oksidasyon enzimlerinin inaktive
edilmesi ve ayrica ortam pH degerinin diistiriilmesi yoluyla etki etmektedir. Genel olarak
bakteriler lizerine maya ve kiif mantarlarindan daha etkilidir. Kiikiirde enzimatik olmayan
esmerlesmeyi karbonil grubu ara iirlinleriyle reaksiyona girmek ve bunlarla esmer
pigmentlere doniistimiinii bloke etmek suretiyle 6nlemektedir.

Tablo 4.2. Koruyucu amaciyla kullanilan kiikiirtlii bilegikler ve EEC kodlar1 (Official Journal of
the Europen Communuties. No. 172/27, 1994)

Kod Bilesik

E220 Kiikiirt dioksit
E221 Sodyum Siilfit
E222 Sodyum Bistilfit
E223 Sodyum Meta Bisiilfit
E224 Potasyum Meta Bisiilfit
E226 Kalsiyum Siilfit
E227 Kalsiyum Bisiilfit
E228 Potasyum Bistilfit
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Kiikiirt dioksit suda eriyince siilfliroz asit olusur buna gore siilfiir6z asit SO, gazmin
sulu bir formudur kiikiirt dioksit sulu ¢ozeltilerdeki atabilirmis sicaklik derecesine baglidir.
Nitekim siilflir6z asit igeren bir ¢ozelti hafifce 1sitilinca SO, gazi siiratle uzaklagmaktadir.
Su halde gidalara ilave edilen SO, gazi suda ¢oziinerek H,SO3 olusur. Silfiirdz asit
hidrojen siilfit (HSO3)" ve siilfit (SOs)* iyonlar1 olusturur. Buna gore kiikiirt dioksit ilave
edilmis bir ortamda H,SO3 ve bunun disosiye iiriinleri olan (SO3)* ve (HSOs)" gibi ii¢ ayr1
oge denge halinde bulunmaktadir eger ortamin pH degeri 1.7-5.1 arasinda ise ortamda daha
cok disosiye olmamus siilfiirdz asit HySO3 bulunurken pH degeri 5.1’in lizerine yiikselince
stilfiroz asitin biliylik bir bolimii disosiye olarak ortama (HSO3)" iyonlar1 hakim olur.
H,S03, (HSO3),, ve (803)2', gibi ti¢ formdan, disosiye olmamus siilfiir6z asit H,SO3; en
fazla antimikrobiyal etkiye sahip olanidir. Diger taraftan siilfiirdz asit, gidalardaki
aldehitler ketonlar ve sekerler gibi birgok bilesenler ile birlesikler olusturmaktadir. Bu
bilesiklerin olusumu 6zellikle pH 3-5 arasinda daha fazla goriinmektedir.Kiikiirt dioksitin
gidalardaki ¢esitli maddelerle yaptig1 bilesiklerin bazilarinin antibakteriyel etkisi varsa da

bir kisminin bu hususta herhangi bir etkisi bulunmamaktadir.

Kiikiirt dioksit ve diger siilfitler, polifenol oksidaz, askorbat oksidaz, lipoksigenaz,
peroksidaz ve kofakrorii tiamin olan enzimlerin baslattig1 reaksiyonlarin inhibitoriidiir.
Mekanizma biitlinliyle aydinlatilmamis olsa da etki dogrudan enzimleri inhibe etmek, ara
irlinlerin esmer pigmentlere doniisiimiinii bloke etmek, ya da askorbik asite benzer
bi¢imde bir indirgen olarak ara iriinleri geri baslangicindaki formlarina indirgemeliyiz
seklinde olmaktadir. Etkinin stirekliligi igin kiikiirt dioksit konsantrasyonu yeterli diizeyde

olmalidir.

Gidalarda kullanilan SO; miktar1 % 0.01-0.2 diizeyinde olup bu, uygulandig: iiriine
gore degismektedir. Gergekte kullanilan miktardan c¢ok, kalint1 SO, miktar1 daha
onemlidir. Ciinkii ilave edilmis SO, zamanla uzaklasarak, geride belli bir miktarda kalmt1
birakir. SO; ilave edilmis gidalarin 1sitilmas: ile siiratle uzaklasir ve geride ya hi¢ veya

sadece cok diisiik diizeyde SO; kalir.

Kiikiirt dioksitin diger 6nemli bir etkisi mikrobiyolojik bozulmaya kars1 direnci
artirmaktadir, hem karetenoidlerin hem de askorbik asitin kaybini smirlandirmaktadir.
Biitiin bu 6zellikleri nedeniyle SO», bir¢ok meyve ve sebze iirlinlerinde degisik amaclarla

kullanilmaktadir. Biitiin bu olumlu yonlerine karsin SO2’nin, tiyamini (B1 vitamini) siiratle

22



parcalamasi en dnemli olumsuzlugudur. Hatta bu nedenle tiyamince zengin gidalarin SO,

ile muhafaza edilmemesi gerekir.

Bazi sebze ve meyve lrlinlerinde bulunmasima izin verilen maksimum SO; miktarlar

Tablo 4.3°de gosterilmistir.

Tablo 4.3. Baz1 sebze ve meyve iriinlerinde bulunmasma izin verilen maksimum SO, ppm
miktarlar

Uriin Kodeks Alimentarius 1989  Tiirk Gida Kodeksi 1997
Recel ,Marmelat - 50

Recel ,Marmelat* 100 100

Kuru iiziim 1500 2000

Kuru kayisi 2000 2000

Kuru elma, Armut - 600

Patates iiriinleri - 100

*siilfit ile muamele edilmis meyvelerden iiretilen regel ve marmelatlar

Kayis1 igletmede en Onemli sorunlardan biri bu meyveye 6zgli rengin zamanla
esmerlesip bozulmasidir. Meyvelerde agik rengin korunabilmesi igin enzimatik ve
karbonhidratlarin aminoasitlerle reaksiyonu sonucu olusan esmerlesmelerin engellenmesi
gerekmektedir. Yaygimn olarak bu amacla islenen kayisilar SO, veya bi siilfitle muamele
edilmektedir. Son yillarda siilfitler alternatif olarak sodyum profosfat asidin sitrik asidi

askorbik asit ve kalsiyum kloriirden olusan daldirma ¢6zeltisi kullanilmaktadir.

Kurutulmus meyvelerde esmerlesmenin kontrol edilebilmesi i¢in tek olanak kiikiirt
dioksitin arttirilmasi degildir ve bu yol dogru da goriilemez. Nitekim nem diizeyini
azaltmak SO, miktarmi arttrmaktan daha etkili sonu¢ vermektedir. Gergekten kuru
meyvelerde nem diizeyi %15'in altina diisiince esmerlesme hizi yavaslamakta rengin
bozulma olasiligi olduk¢a smirh kalmaktadir. Kiikiirt dioksitin kurutma teknolojisinde
olumlu sonuglarma karsilik SO, korozif etkisi yliziinden her asamada korozyon ¢ikarmasi
kurutulmus iirtinde yabanci1 bir koku olarak daima hissedilmesi ve B1 vitamininin kaybina
neden olmasmn gibi bazi olumsuzluklar1 vardir. Gerek bu olumsuzluklar gerekse bazi
iilkelerde kullanilmasinin yasak olmasi veya limitlerin gittikce azalmasi yiiziinden SO,
yerine bagska madde ve yontemlerinin gelistirilmesi iizerine ¢alisilmaktadir. Nitekim SO,
yerine askorbik asit, tokoferoller, sistein, glutation gibi bazi antioksidanlarin

kullanilmasinmn olumlu sonuglar verdigi izlenmektedir. Ornegin seftalilerin % 1 askorbik
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asit ve % 0.25 Malik asit iceren ¢ozeltiye li¢ dakika siireyle daldirilmasindan sonra
kurtulmasinin kiikiirtlendikten sonra kurutulmasinda kazandigi renkten daha iistiin oldugu
saptanmustir. Kiikiirtlenmis kuru meyvelerdeki kiikiirt dioksit miktari, kiikiirtlenme stiresi
ve sicakliga baglidir. Optimum kiikiirtleme sicakligi 40-50 °C meyve renginin korunmasi
stlfit icerigiyle ilgilidir. Kiikiirt dioksit tutulmasini arttirmak igin ¢esitli 6n islemler
uygulanmaktadir. Kayisilar kiikiirtleme isleminden dnce % 5'lik sodyum sitrat ¢ozeltisi ile

wsitilirsa On iglem gérmemis kayisilara oranla daha fazla kiikiirt dioksit icermektedir.

Kiikiirtleme isleminden hemen sonra meyvenin absorbe ettigin kiikiirdiin biiyiik bolimi
serbest, % 10-20'lik boliimii bagli forumdan olup kurutma sirasinda baglh formda kiikiirt
strekli artig gosterir, diger taraftan kiikiirtleme siiresi uzadikca serbest formdaki kiikiirde

nazaran bagli formdaki kiikiirt miktar1 hizla artmaktadir.

Bolin ve Jackson' un (1985) meyvedeki kiikiirt formu iizerine kiikiirtleme yontemlerinin
herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmektedir. Kiikiirdiin meyveye baglanmasinda pH
'm etkisi meyve tiirlinden ziyade kullanilan cozeltiler iizerinde etkili olmaktadwr. Kuru
kayisilarin 21 °C’ teki sogutmasmiz (normal) depo kosullarinda 12 ay depolanmasinin
toplam kiikiirtte yaklasik % 30'luk kayba neden olmaktadir. Depolama baslangicinda %
30-40 oranindaki bagh formdaki kiikiirt bu siire¢ sonunda % 75 e yiikselmektedir. Kuru
kayisilarin oda kosullarinda depolanmasi serbest formdaki SO;'nin dolayisiyla toplam
kiikiirdiin hizla azalmasma neden olmakta, meyve dokularinda oldukca iyi tutulmasi
nedeniyle bagli formdaki kiikiirt dioksit oranmi baslangic da pek fazla degismemektedir.
Ancak zamanla serbest SO, kaybmnin devam etmesi bagh formdaki SOj’nin bir
boliimiiniin  serbest forma doniismesinin bagli kiikiirt dioksitin azalmasma neden
olmaktadir. Kuru kayisida kararmalar basladiginda serbest SO,nin yaklasik % 90’1
kaybolmus durumdadir. Bu sirada bagl kiikiirdiin biiyiik boliimii yaklagik olarak % 60-70’i
meyve dokularinda bulunmasina karsilik bagli kiikiirdiin serbest forma donlismesinin ¢ok

yavas cereyan etmesi nedeniyle maillard tipi kararma reaksiyonlar1 engellenememektedir.

Kuru kayisinin soguk hava depolarda en iyi muhafaza kosullar1 +2 ile +4 °C sicaklik
ve % 55-60 nispi nemdir. Bu kosullarda giinliik SO kaybi1 daha yiiksek olup giinliik 2.5-3

ppm arasinda degigmektedir.

Kayisi treticileri uzun siirede sogutmasiz kosullarda depolanmasi sirasinda meydana

gelebilecek kalite kayiplarma engel olmak amaciyla kurutma Oncesi asir1 kiikdirt
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kullanmaktadirlar. Asir1 diizeyde kiikiirt iceren kayisilar ihracatta ciddi sikintilara yol
acmakta, ticaret degerini kaybetmis bu irilinlerin tekrar kazanabilmenin yolu SO
iceriklerinin tekrar diistirtilmesi ile miimkiin olmaktadir. Kuru meyvede SO, miktarini
azaltmada hidrojen peroksitten (H,O,) yararlanilabilecegini ilk 6neren arastiricilar (Joslyn
ve Braverman, 1954) olmus, ancak uzun yillar boyle bir uygulama yapildigina iliskin
literatiirde higbir bilgiye rastlanmamustir. 1980'1i yillardan Ege Universitesi Gida
Miihendisligi boliimiiniin 6nerisiyle ilkemizde fazla kuru meyve isleyen tesislerin ticarete
sunmadan once bu yolla kayisilardaki SO, miktarint azaltmaya yoneldikleri bilinmektedir.
(H20,) ile kayisidaki asir1 kiikiirdiin giderimi konusunda (Giiltek, 1993; Ozkan, 2001)

tarafindan ayrintili galismalar yapilmistir.

Asirt kiikiirdiin giderimin de bir yiikseltgen olarak hidrojen peroksit gibi ozon (O3) da
kullanilabilmektedir. Hidrojen peroksit (H2O;) giiglii bir oksidantir. Mikroorganizmalar
iizerine bu niteligi ile kuvvetli 6ldiiriicii etkiye sahiptir, gidalarda kullanilan GRAS
(Generally Recognized as Safe) statiisiine giren hidrojen peroksit ve peynir iiretiminde
kullanilacak setler modifiye peynir alt1 suyu ve nigasta iiretiminde antimikrobiyal amacla
kullannomina, FDA (Food and Drug Administration ) tarafindan onay verilmistir. Ayrica bu
kimyasalin yas meyve ve sebzelerde yiizey dezenfeksiyonunu amaciyla kullanimi iizerinde
yogun ¢alismalar siirdiiriilmekte ve olduk¢a basarili sonuglar alindig1 bilinmektedir. Meyve
ve sebzelerin H,0, uygulanmasiyla dezenfeksiyonunun da dikkat edilecek en 6nemli husus
uygulama sirasinda {iriin yiizeyindeki H,O; kalintisinin etkili bir durulamayla 0.1 ppm
altina diisiiriilmesidir. Bu husus gida kalitesinin korunmasi ve insan sagligi agisindan

biiyiik 6nem tasimaktadir.

Cesitli kimyasallar kullanilarak kuru kayisidaki asir1 kiikiirdii sonradan diistirmek
miimkiin olmakla birlikte, bu konuda ortaya ¢ikacak sorunlar1 6nlemek agisindan kiikiirdiin
baslangicta kontrol altinda tutmanin daha dogru olacagu ileri siiriilmektedir. H,0, ile asir1

kiiktirdiin giderimi ile ilgili bilgiler Tablo 4.4°de verilmistir.
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Tablo 4.4. Farkli konsantrasyon ve farkli sicakliklarda H,O; ¢ozeltisine daldirilan kuru kayisilarin
SO;igerigindeki azalmalar (Cemeroglu ve dig., 2003)

H20, Sicakhik Siire SO, igerigi SO, icerigindeki
konsantrasyonu o) (dakika) (mg kg™ kuru azalma
(%) agirhk (%0)
0 4182 0
20 5 3661 12
15 3559 15
20 282 31
05 0 4437 0
5 3349 25
40 15 3118 30
20 2663 40
0 4571 0
4 3417 25
20 8 3233 29
12 3114 32
0 467 0
4 2935 34
10 40 8 2793 37
12 2105 53
0 4184 0
4 2792 33
60 8 1850 56
12 1422 66
0 4541 0
4 3818 16
20 8 3447 24
15 12 3034 33
' 0 4609 0
4 3798 18
40 8 2759 40
12 2453 47
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4.7.9.1. Kiikiirt Dioksitin Sulu Cozeltisi

Farkli sicakliklardaki kiikiirt dioksitin sudaki ¢oziiniirliigli Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5. 1 Atm’ de ¢esitli sicakliklarda SO, nin sudaki ¢6ziintirliigi

Sicakhik (°C) g SO,/100 g H,O

0 22.8

5 19.3

10 16.2

15 16.5

20 11.3

25 9.4

30 7.8

35 6.5
40 5.4

SO2’nin suda ¢ozlintirligii:

SO, +H,0=H"+HSO,

SO, nin suda ¢oziinme mekanizmasi asagidaki sekilde verilebilir.
SO, +H,0—===H,50, = H" +HSO,"

k,=3.4*10°n"', k*=2*10°M"sn*

4.7.9.2. Iyonlasma Sabiti

SOy’ nin sudaki ¢ozeltisi (H,0+S0y,) siilfiirdz asit gibi diisiiniilebilir.

Siilflirdz asitin 25 °C’ de birinci iyonlagmast;
H,SO,(SO, +H,0) = H" + HSO,"

_aH"aHSO,
aSo,

K, =1.72%1072
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Ikinci iyonlagma sabiti;
HSO,” = H" +S0,™

_aH'aS0,”
aHSO,”

=6.24*10"°

2

4.7.9.3. Kiikiirt Dioksitin Proteinlere EtKisi

Stlfiirdz asit tuzlar1 proteindeki sitein’in disiilfit baglariyla etkileserek tersinir bir

reaksiyonla orijinal proteinleri kisimlarma ayirir Sekil 4.1°de verilmistir.

| | | I
HN HN HN HN

| | | |
H- C —CHy-S-S-CHp—- C —H+S03°  =H- C -CHp- S +SH-CHy- C —H
| | | | |
2_
co co co S03 co

| | | |
Sekil 4.1. Kiikiirt dioksitin etkisi ile proteinin kisimlarina ayrilma reaksiyonu

4.7.9.4. Sekerlere ve Karbonil Bilesiklere EtKisi

Siilfiiroz asit tuzlari, sekerlerin aldehit agik zincir sekilleri ile sekere kimyasal bagli

stlfit tirtinleri vererek reaksiyona girer Sekil 4.2°de verilmistir.

H H OH H H H H OH H OH

[ O N N
CH20H- C - C - C - C -C+NaHSO3=CHp0H- C - C- C - C - C —-SO3Na

o I N
OH OH H OH O OH OH H OH H

Sekil 4.2. Siilflirdz asit tuzlarin aldehitlere baglanma reaksiyonu

Gidalarin igerdigi glikoz veya diger sekerlere baglanan siilfitin koruyucu ozelligi
kaybolmaktadir. Bu nedenle gidanmn serbest kiikiirt dioksit veya siilfit miktar1 ile toplam

kiikiirt dioksit miktar1 cok dnemlidir (Karakaplan, 1985).
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Kiikiirt dioksit c¢esitli sekerlere baglanmasi i¢in denge sabiti sisteminin hidrojen
konsantrasyonuna baghidir. Ornegin siilflirdz asit ile ilgili glikoz arasindaki reaksiyonun
denge sabiti pH 3.0 ile 5.5 arasinda en disiiktiir. Asitligin ve bazligm artmasiyla denge
sabiti biiylir. Kiikiirt dioksidin aldehitlere baglanmasiyla hidroksi siilfonat olusur Sekil
4.3’de verilmistir (Ikizler, 1985).

H H
| |
R—C=0+NaHSO3 ==R- C —SO3Na
|
OH

Sekil 4.3. Kiikiirt dioksitin aldehite baglanmasiyla hidroksi siilfonat olusum reaksiyonu

Gidalardaki bagh kiikiirt dioksidin toplam miktari; eklenen siilfit miktarina, sistemin
pH’ ma, bistilfitle reaksiyona giren bilesiklerin (sekerler, aldehitler v.b.) konsantrasyonuna

ve bilesiklere baglanma kuvvetlerine baghdir.
4.7.9.5. Kiikiirt Dioksidin Enzimatik Esmerlesmeye EtKkisi

Enzimatik kararmaya, kesilmis bir elmanin hizli bir sekilde kararmasi iyi bir drnektir.
Ayni1 olay patates ve muzda goriilebilir. Bu oksidatif reaksiyona sebep olan enzimlere
fenolaz adi wverilir. Bunlar renksiz fenolik bilesiklerin olduk¢a renkli kinonlara

dontismelerini kolaylastirir.

Fenolaz grubu enzimlere katekolaz ile birlikte tirozinaz ve askorbinaz enzimleri
dahildir. Fenolazlar genellikle meyve ve sebzelerde bulunmaktadir. Kiikiirt dioksit

fenolazlar1 inaktive ederek enzimatik kararmayi onler Sekil 4.4’de verilmistir (Karakaplan,
1988).
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Sekil 4.4. Enzimatik olmayan esmerlesmenin reaksiyon semasi ve siilfitin koruyucu etkisi
4.7.9.6. Gidalardaki Kiikiirt Dioksidin Insan Saghg ile iliskisi

Goniilli insanlarla yapilan denemelerde 13-14 mg/kg’dan fazla alinan siilfitin bogaz ve
mide yanmalari, bas agrisi ve hatta kusma gibi toksik belirtiler meydana getirdigini
gostermistir. Laboratuvar uygulamalari ile bir¢cok ¢alisma yapilmis ancak ¢eliskili sonuglar
bulunmustur. Bu ¢alismalardan birinde etkisiz seviyenin 72 mg/kg SO,/giin oldugu tespit
edilmistir ve buna dayanarak FAO/WHO gida katki maddeleri eksper komitesi 100 kat
giivenilirlik iist siirin1 belirlemistir (Taylor ve dig., 1986; Eksi, 1888).

Alt1 kiikiirtleme bilesiginin (kiikiirt dioksit, sodyum ve potasyum metabistilfit, sodyum
ve potasyum bisiilfit, sodyum siilfit) toplumun ¢ogunlugunda bir tehlike olusturduguna dair
bir kanit bulunmamaktadir. FAO/WHO Gida Katki Maddeleri Ortak Uzmanlar
Komitesinin belirlemelerine gore kiikiirt dioksit i¢in giinliik alinabilir kabul diizeyi (ADI)
0.7 mg/kg/giin’ diir. 60 kg agirliginda bir birey i¢in 42 mg kiikiirt dioksitin alinabilecegi
belirtilmektedir. Ik akla gelen 2000 ppm’ lik kiikiirt icerikli 2, 4 ve 6 numarah
kayisilardan sirasiyla 2.5, 3 ve 4 adet alinmasiyla bu degerin doldurulacagidir. Ancak 2000
ppm’ in toplam kiikiirt dioksiti ifade ettigi ve bunu 6nemli bir kismmin bagli duruma
gelmis ve siilfata doniistiigli diisiiniildiigiinden 42 mg’1 karsilayacak kayist miktarmin ¢ok
daha fazla oldugu goriiliir. Kiikiirt dioksit siilfit i¢in belirlenmig LD50 100 mg/kg’dir.
Viicutta serbest siilfit, siilfit oksidaz enzimiyle siilfata yiikseltgenip idrar yoluyla kolayca
atilmaktadir. Bireylerin kiikiirt dioksit duyarlilif1 3 mg’a kadar diisebilmektedir. 5-50 mg
esiklerinde olan duyarl hastalar besinlerdeki siilfitlere karsi risk grubunu olusturmaktadir
(Ural, 1995).
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Bazi insanlar 50 mg/kg viicut agirhigr diizeyinde siilfite higbir reaksiyon
gostermezlerken bazi insanlarda ¢ok az miktarda alimmasi halinde bas agrisi, bulant1 gibi
semptomlara neden olabilmektedir. Kiikiirde duyarlilik, insanlarin mide asidite diizeyi ile
ilgili oldugu ve mide asitligi az veya c¢ok olanlarin konuda daha hassas olduklar1
belirtilmektedir. Gida bilesenlerine baglanmis kiikiirt bilesikleri de ayni serbest haldeki
kiikiirt bilesikleri kadar bu semptomlarin goriilmesinde etkili oldugu ancak, olumsuz
etkilerin biraz daha ge¢ hissedildigi ileri stirtilmektedir. Kiikiirt dioksitin saglik agisindan
en Onemli etkisi bazi bireylerde, astim nobetleri olugsmasma neden olmasidir. Siilfitlerin
hayvanlarda kanserojen etkileri olmamakla birlikte mikroorganizmalarda mutajen etkileri
bulunmaktadir. Ayrica organizmalarda depolanamaz, okside olarak stilfata yiikseltgenir ve

idrar yoluyla atilir (Cemeroglu ve dig., 2001).

Viicut agirhigma gore 3-4 mg/kg’dan fazla alinan siilfitlerin bogaz ve mide yanmalari,
bas agris1 ve hatta kusma gibi toksik belirtiler olusturabilecegi goriilmiistiir. Ancak stilfite
duyarli bireylerde ters etki en fazla astimli hastalarda goriilmektedir. Simon ve ark.
(1982), tiim astimlilarin ancak % 8’lik bir grubunun siilfite duyarli oldugunu
savunmuglardir. (Buckley ve dig.,1985) ise bu oranin % 4.6 gibi daha diisiik diizeyde
oldugunu ortaya koymustur. Ancak steroit igeren ila¢ alan astimlilarn siilfat duyarliligt %
8.4 kadardrr. Steroid alan astimlilarin orani yaklasik % 20°dir. Bunlarin disindaki

astimlilarn siilfit duyarlili1 ise ancak % 0.8 oldugu belirtilmektedir (Ural, 1995).

Gida ve iceceklerdeki kiikiirdiin astim hastalarina etkileri konusunda yapilan bir
calismada her 9 astim hastasindan birinin kiikiirtten olumsuz yonde etkilendiginin,
kiikiirtten etkilenen astim hastalariin biiyiik boliimiiniin geng ve astim hastaliginin ise dis

kosullarla iliskili oldugu ileri siirtilmektedir (Freedman, 1980).
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5. KUKURT DIOKSIT ANALiZ YONTEMLERI
5.1. Kolorimetrik Kiikiirt Analiz Yontemleri
5.1.1. Baryum Siilfat- Tiirbidimetrik Metod

Tiirbidimetrik siilfat tayini metodu ana prensibi, kontrollii kosullar altinda ortamdaki,
(SO4)* ‘1 BaCl, ile BaSO, seklinde ¢oktirmek ve olusturulan BaSOy partikiillerinin belli
bir biiyiikliikte kalmasmi saglamak, cokeltinin ¢oziinmesini ve BaCly” {in ¢okelmesini
engellemek maksadiyla ortama NaCl eklenir. Homojen bir silispansiyon elde etmek

maksadiyla ortama polarligi az olan gliserol ve etanol eklenir (Boltz ve dig.,1977).
5.1.2. Baryum Kiloranilat- Yer Degistirme Metodu

Siilfat iceren bir ¢bzeltiye baryum kloranilat eklendiginde BaSO, ¢oker ve esdeger
miktarda hidrojen kloranilat iyonu agiga ¢ikar. Agiga ¢ikan mor renkli kloranilat iyonu
ultraviyole ve goriiniir bdlgede maksimum absorbans yapar. Olgiim yapmadan once
baryum kloranilatin asiris1 ve baryum siilfat santrifiijlenerek c¢ozeltiden ayrilmalidir.
Cozelti pH 4’¢ ayarlanarak spektrumlari alnir. (Ca)®*, (Cu)?*, (Zn)**, (Pb)**, (Fe)** ve
(AI)3+ gibi katyonlar kloranilatla ¢oziinmeyen kompleksler olusturduklarindan girigim

yaparlar. Bu iyonlarin giiglii bir katyon degistiricisiyle ortamdan uzaklastirilmasi1 gerekir

(Boltz ve dig.,1977).
5.1.3. Benzidin Metodu

Bu yontem kolorimetrik siilfat tayinleri i¢in olduk¢a uygundur. Bu yontemin esas,
stilfat1 benzidin siilfat halinde ¢oktiirme esasinda stokiyometrik olarak meydana gelen
diazotasyon bilesiklerinin kolorimetrik olarak prensibine dayanir. Bu islem i¢in n-(1-
naftalin) etilendiamin kullanildiginda maksimum % 2 hatayla 0.05-0.15 mg diizeyinde
stilfat tayin edilebilmektedir (Boltz ve dig.,1977).

5.1.4. Metilen Blue Metodu

Metodun esas1 (Fe)** ve asitli ortamda siilfitin p-amino-n, n-dimetilamin ile reaksiyona
girmesi ve metilen mavisi olusturmasi esasina dayanir. Yontem kolorimetrik metodun en
duyarlisidir. Metilen blue metoduyla 100 mg siilfiir tayin edilebilmektedir (Boltz ve
dig.,1977).



5.1.5. Pararosanilin- Formaldehit Metodu

Pararosanilin, formaldehit ve SO, asidik ortamda mor renkli reaksiyon verir. Reaksiyon,
formaldehitin SO, ile verdigi bir ara iiriin (CH2,0S0O,) iizerinden yiiriiyerek pararosanilin
ile mor renkli siilfonik asit tiirevlerini olusturur ve olusan renkli tiirevin 560 nm’de

absorbansi 6l¢iiliir. Bu metot yaygin olarak atmosferik SO, tayini i¢in kullanilmaktadir

(Boltz ve dig.,1977).
5.1.6. Demir 1.1-Fenantrolin Metodu

SO,, Fe (III)’u Fe (II)’ye indirger. Fe (1) 1.10- fenantrolin ile reaksiyona girerek
portakal renkli tris (1.10-fenantrolin)-demir (Il1) kompleksini verir. Olusan renkli
kompleksin 510 nm’de absorbansi dlgiiliir. Demir (III)’iin hidrolizini dnlemek amaciyla
ortama florid eklenir. Bu indirekt metot 75 mikrolitre SO;’in {izerindeki Ornekler i¢in

uygulanir (Boltz ve dig.,1977).
5.1.7. Kahntinin Yakilmasiyla Gravimetrik Metot

Siilfat iyonu zayif hidrolik asitli ortamda baryum kloriir ile baryum siilfat halinde
coktiiriiliir. Cokelek siiziiliir, kloriirle tamamen uzaklasincaya kadar saf suyla yikanrr,

yakilir ve BaSO, olarak tartilir (Demir, 1984).

Gravimetrik siilfat tayininde hem pozitif hem de negatif olmak iizere birgok hata vardir.
Ortamda bulunan siispanse maddeler pozitif hataya neden olurken alkali metal siilfatlar1

negatif hataya sebep olurlar (Kiiciikbay, 1990).
5.3. Iyon Degistirme Kromotografisi ile Siilfat Tayini

Iyon degistirme kromotografisinde kolon, bir ¢dzeltideki katyon ve anyonlarin tersinir
olarak degistirilebilen iyon gruplarini igeren ¢oziinmeyen bir kat1 faz ile doldurulur.
Kolondan gegirilen numune karisiminda bulunan iyonlar elektrostatik kuvvetle sabit faz
tarafindan ¢ekilir ve tampon ¢6zelti icerisindeki ayni yiiklii iyonlarla yer degistirirler. Bu
cekilme kuvvetlerindeki farkliliklara bagli olarak kolon boyunca farkli hizlarda hareket
ederek ayrilirlar (Senlet, 1987).

1-10 gram arasinda alinan gida 6rnegi, bir distilasyon balonuna konularak 10 N fosforik
asit ¢cozeltisiyle sicakta ekstrakte edilir. A¢iga ¢ikan SO,, azot gazi ile siiriiklenerek 0.04 N
NaOH ve % 0.1’lik formaldehit iceren c¢ozeltide yiikseltgenir. Buradan alman 50
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mikrolitrelik 6rnek, iyon kromotografisine enjekte edilerek kromotogrami alir (Sullivan

ve dig., 1985).

fyon Kromotografisi degisik gida maddelerindeki F, (CI), (SO4)*, (NOs) gibi
anyonlart; (Na)*, (NH)**, vs gibi katyonlary; astik asit, maleik asit gibi organik asitleri;
(Fe)®*, (Fe)**, (Zn)** gibi gecis metallerini; aminleri, siirfaktanlari, sekerleri belirlemek i¢in

kullanilan oldukga iyi bir tekniktir.

Monier Williams yontemi, agiga c¢ikarilan SO’in hidrojen peroksit ¢ozeltisinden
gegirilerek siilfirik asit’e doniistiiriilmesi ve olusan siilfirik asit miktarmin da asit-baz
titrasyonuyla belirlenmesine dayandigindan, yontemin kendisinden kaynaklanan pozitif ve
negatif hatalar mevcuttur. Bunlar sistemden gegirilen siiriikkleyici gazin ¢ok hizli
gecirilmesi durumunda SOz’nin bir kismmim tutulmadan ortamdan uzaklastirimis
olmasindan dolay1 deney balonundaki HCI’nin siiriiklenerek hidrojen peroksit igerisinde
tutunmasi veya gida maddesinde bulunan organik asitlerin siiriiklenerek hidrojen peroksit
cozeltisine kadar gelip orada tutunmasi pozitif hatalara neden olacaktir. Oysa iyon
kromotografisinde dogrudan (SO4)2' iyonunun derisimi belirlendiginden bu tiir hatalar

meydana gelmeyecektir.
5.4. Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresiyle Indirekt SO, Tayini

Civa (II) oksit siispansiyonuna (SO4)2' iceren ¢ozelti eklendiginde kararliligi yiiksek
olan [Hg(S04)2]*” kompleksi olusur ve bu kompleks ¢ozeltiye geger. Sitokiyometrik olarak
olusan bu kompleksteki Hg AAS de tayin edilerek SO, miktar1 indirekt tayin edilebilir
(Jugreis ve dig., 1969).

5.5. iyodometrik Titrasyon Yéntemiyle SO, Tayini

(SO4)? igeren ¢dzelti standart iyot ¢ozeltisine eklenir ve iyotun asirisi ayarh tiyosiilfatla

titre edilir (Boltz ve dig., 1977).
5.6. Monier Williams Yontemiyle SO, Tayini

Yontemin ana prensibi asidik ortamda, gida maddelerinde bulunan H,SO3’i
pargalayarak SO, haline doniistiirmek ve agiga ¢ikan SO2’i H,0O, ¢ozeltisinden gegirerek
H2SO4’e doniistiirme ve bromfenolblue indikatorliigiinde NaOH ile titre etme prensibine

dayandirilmaktadir (T.S.E., 1992).
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Iyice pargalanmis 5-10 g arasindaki kayis1 drnegi, iic boyunlu bir kaynatma bolunu
konur. Ornek, % 15°lik HCl ile geri sogutucu altinda 1 saat diizenli olarak kaynatilir. A¢iga
cikarilan SO; ,% 3’lik H,0, c¢ozeltisinden gecirilerek HSOs’e doniistiiriiliir. Olusan
H2SO4 miktari, ayarli NaOH ile belirlenerek gida 6rnegindeki SO, miktar1 denkelem (5.1)

ile hesaplanir;

_N*V*Ea, o

SO
’ m(9) (5.1)

N: kullanilan NaOH’ in normalitesi V: Harcanan NaOH’ in hacmi (ml)

m:kullanilan 6rnek miktar1 (g) Ea: SOz’ nin esdeger agirhigi (32)
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6. KAYNAK OZETLERI

Malatya kayisilarinin kiikiirtlenmesi {lizerine yapilan kapsamli bir arastirma da kuru
kayis1 da bulunan kiikiirt dioksit miktarini kayist ¢esidi, olgunluk durumlar, kullanilan
kiikiirt miktari, kiikiirtleme siiresi, kiikiirtleme sirasinda kayismin biitiin veya ikiye ayrilmis
olmasi, kiikiirt odasinin tipi, odada SO, gazinin yayilis1 ve odanin sicakliginin etkisi
incelenmistir. Hacthaliloglu, Cologlu, Cataloglu, Hasanbey, Hacikiz ve Ismailaga
cesitleriyle yapilan denemelerde en ¢ok kiikiirt Hacikiz ¢esidinde (2180 ppm) bulunmus,
bunu ismailaga (1586 ppm) Hacihaliloglu (1568 ppm), Cataloglu (1467 ppm) ve Cologlu
(1438 ppm) cesitleri izlemis ve en az kiikiirdiin Hasanbey (1154 ppm) ¢esidinde oldugu
belirlenmistir. Ayrica ham kayisilarin olgun kayisilara gore ikiye boliinmiis kayisilarin

biitlin kayisilara gore daha fazla kiikiirt aldiklar1 belirlenmistir (Gokge, 1966).

Kayisilarin  kurutulmasinda uygun yontemin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir
calismada (1) once haslama sonra kurutma, (2) Once kiikiirtleme ve haslama sonra
kurutma, (3) once haslama ve kiikiirtleme sonra kurutma, (4) once kiikiirtleme ve kurutma
sonra % 50 nemde iken haslama ve kurutmanin tamamlanmasi gibi dort farkli yontem
incelenmistir. Calismada yas kayisilar 0 ve 2000 ppm'nin kiikiirt icerecek sekilde
kiikiirtlenmis, 50-80 °C sicakliklarda kurtulmustur. Kuru kayisilarin kalite 6zellikleri
meyvenin kararma siiresi ve sertlesme durumuna gore degerlendirilmistir. Kiikiirtleme ve
kurutma kombinasyonlar birlikte degerlendirildiginde 50- 80 °C arasindaki herhangi bir
sicakligin ve 800-1000 ppm SO, dozunun en yaygin kombinasyonlar1 olduguna karar
verilmistir. Ayrica kuru kayisi kalitesinin kontrol etme ve meyve sertligini azaltmada
kiikiirdiin en dnemli faktdr oldugu saptanmustir. Kuruma siiresi 50 °C’ye nazaran 80 °C’lik
sicaklikta % 50 azalis gostermis, kurutma Oncesi yapilan haslama isleminin kuruma
stiresini % 10-20 azalttig1 belirtilmistir. Kurutma oncesi yapilan tiim 6n islemlerde SO,

kayb1 % 50°den fazla oldugu saptanmustir (Abdelhaq ve Labuza, 1987).

Fas’in Marakes bolgesinde yogun olarak iiretilen Canino kayisi cesidi ile yapilan bir
denemede; hem kiikiirtlemenin kisa siirede yapilmasi hem de istenilen dozda kiikiirtlemeye
olanak vermesi nedeniyle geleneksel kiikiirtleme yonteminin yerine sivi kiikdirt
kullanilmigtir.  Yas kayisilar % 6’lik sodyum metabisiilfit ¢ozeltisinde 20 dakika
bekletildikten sonra suni kurutma tesisinde kurutulmustur. Bu yontemle yas kayisilarin

hasattan sonra kiikiirtleme ve kurutma islemi i¢in ihtiya¢ duyulan siire 43 saat olarak



belirlenmistir. Canino ¢esidine ait 600 kg yas kayisidan 1500 ppm kiikiirt icerigine sahip
yiiksek kalitede 120 kg kuru kayis1 elde edilmistir (Hauser ve dig., 1995).

Kayismin kurutulmasi sirasinda meydana gelen renk degisimleri ilizerine sicaklik
uygulamasi, bir kimyasal ¢ozeltiye daldirma ve kiikiirtleme gibi 6n islemlerin etkisinin
arastirildigi bir calismada; Charmaghz, Chuli, Kaizha ve Suffaida kayisi ¢esitlerine ait yas
meyveler yikanarak ortadan ikiye boliinmiis ve ¢ekirdekleri ¢ikartilmak suretiyle kurutma
oncesi On islemlere hazir hale getirilmistir. Bir grup kayis1 % 1'lik kaynar haldeki kiillii su
icerisinde 30 saniye bekletilerek meyve kabugunun soyulmasi saglannustir. ikinci grup
kayisilar 3 dakika su buharinda haslanmistir. Hem kabugu soyulmus hem de haslanmis
kayisilar1 iki gruba boliinmek suretiyle toz kiikiirdiin yakilmasi sonucu elde edilen SO;
gaziyla Fumigasyon ve s1vi kiikiirt ¢ozeltisine bandirma gibi iki farkl kiikiirtleme islemine
tabi tutulmustur. Kurutma sonrasi kayis1t meyvelerinden en fazla renkte degisimi hi¢cbir 6n
isleme tabi tutulmamis kontrol grubu meyvelerde, en az renk degisimi ise kiikiirtlenmis
meyvelerde saptanmustir. Enzimatik olmayan kararma bakimindan kayisi gesitleri ve
kurutma oncesi 6n uygulamalar arasinda istatistiksel anlamda farkliliklar belirlenmistir. En
fazla kararma yabani bir kayis1 olan Chuli’ de en az kararma ise Suffida kayis1 ¢esidinde
saptanmugtir. Diger On islemlere gore en iyi sonuglar kiikiirt Fumigasyonu ve meyve
kabugunun soyulmasi uygulamasindan elde edilmis, kayis1 ¢esitleri arasinda en iyi

degerlere Kaisha’nin ¢esidinin sahip oldugu saptanmistir (Sharma ve dig., 1993).

Sodyum metabisiilfit ¢ozeltisine daldirildiktan sonra kurtulan kayisilarda ¢ozelti
sicaklig1 ¢ozelti konsantrasyonu ve ¢Ozeltiye daldirma siiresi gibi faktorlerden nasil
etkilendigini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Yas kayisilar farklh ¢ozelti
sicakligi, konsantrasyonu ve daldirma stiresinde kiikiirtleme isleme tabi tutulduktan sonra
kurutulmus, elde edilen 48 farkli kuru kayis1 Orneklerine fizikokimyasal ve duyusal
analizler yapilmistir. Kimyasal analiz olarak SO, miktari, pH, toplam asitlik, nem miktar1
gibi parametreler incelenmis, duyusal analizler olarak kayisilarin aroma, renk, albeni ve
yapt kriterlerine bakilmistir. Calismada kuru kayisilarin fizikokimyasal ve duyusal
ozellikleri tizerine en etkili faktoriin ¢ozelti konsantrasyonu, en az etkili faktoriin ise
cozelti sicaklif1 oldugu saptanmistir. Ayrica kimyasal ve duyusal analizler sonucunda en
iyi kuru kayismin 15 °C’ de % 12 konsantrasyonundaki sodyum metabisiilfit ¢ozeltisi
icinde 40 dakika siire ile daldirilarak kurutulan kayisilar oldugu belirlenmistir. Ayrica,

calismada ¢ozelti sicakligi, ¢ozelti konsantrasyonu ve daldirma siiresindeki degisimlerin
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kuru kayisinin kimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkisi belirlemeye ¢alisilmistir (Sahin,

2001).

Kiikiirt dioksit gaz basinct ortam sicakligi ve kiikiirt alimimi {izerine etkisinin
arastirildig1 bir calismada; kayisinin kiikiirtlenmesi i¢in uygun bir model olusturulmaya
calisilmistir. Kiikiirtleme sonrasinda SO, degisimi, kiikiirtlenmis kayisida serbest, bagh ve
toplam kiikiirt diizeyleri arastirilmistir. Kiikiirtlemenin SO, gazi ile basing altinda
yapildiginda, kiikiirtlenme siiresinin 8-10 saatten 10-15 dakikaya diistiigli, elde edilen
orneklerin daha sari, kiikiirtlemenin daha homojen oldugu ve klasik kiikiirtleme
yontemlerinde karsilasilan sorunlarin ortaya ¢ikmadigi saptanmistir. Ayrica, ¢alismada
kiikiirtleme sonrasinda serbest kiikiirt dioksitin hizla uzaklastig1 ve uzun siire depolama
sonunda serbest SO, diizeyinin tamamen kayboldugu saptanmistir. Kuru kayisinin uzun
siire bozulmadan muhafaza edilebilmesi icin meyve biinyesindeki serbest SO, korunmasi
ve nemin diisiik tutulmasinin gerekli oldugu sonucuna varilmistir. Kayisida fazla kiikiirdiin

uzaklastirilmasinda vakum uygulamanin etkili olmadig1 saptanmistir (Késeoglu, 2000).

Kayis1 ve seftali meyvelerinin kiikiirtleme ve kurutma islemi sirasinda meyvede bagh
ve serbest kiikiirt miktarini belirlemek amaciyla bir calisma yapilmistir. Kiikiirtleme islemi
sonunda meyve tarafindan absorbe edilen kiikiirdiin % 10-20’sinin bagl kiikiirt haline
doniistiigii ve kurutma swrasinda bagli kiikiirt miktarmin siirekli artis gosterdigi
saptanmugtir. Kiikiirtleme siiresi ve kiikiirt dozu gibi degisik kombinasyonlarin kuru
kayisidaki toplam kiikiirt dioksit miktar1 lizerine 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Kiikiirtleme siiresi uzadikca serbest kiikiirde nazaran baglh kiikiirt miktarinin biraz daha
hizli arttigy, kiikiirtlemeden sonra ve kurutma islemine gegmeden 25 °C’ de 3.5 saat acik
havada bekletilen kayist meyvelerinin toplam kiikiirt miktarinda % 31 ve serbest kiikiirt
miktarinda % 50 azalma meydana gelirken bagl kiikiirdiin ise % 22’lik artis1 saptanmustir.

Kuru meyvedeki SO,’nin % 80-90 glikoza baglandig1 belirlenmistir (Mcbean, 1967).

Kuru kayist ve elmada SO, meyve etine baglanmasini etkileyen faktorlerin arastirildigi
calismada, kiikiirtleme yonteminin kiikiirdiin baglanmasi {izerine herhangi bir etkiye sahip
olmadigr belirlenmistir. Kurutma islemi kiikiirt dioksitin siilfata doniisiimiinii
yavaglatmistir. Kuru kayisi paketlerine oksijenin azaltilmasi hem kiikiirt dioksitin stilfata
doniisim oranint hem de toplam kiikiirt dioksit kaybina azaltmig, bu durum kuru meyvenin
sahip oldugu acik rengin daha uzun siire muhafaza edilmesini saglamistir. Kiikiirtleme

isleminin tekrarlanmasi meyvede toplam kiikiirt miktarinin artmasmma ve dolayisiyla
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depolama siiresinin uzamasina neden olmustur. Kiikiirt dioksitin meyveye baglanmasi
iizerine pH’ m etkisi meyve tiirlinden ziyade kullanilan ¢ozeltiler lizerinde etkili olmustur.
Yas kaysilarin kurutma sonrasi toplam kiikiirt degerinin yaklasik % 30-40’min bagh
formda oldugu, kuru kayis: érneklerinin -10 °C’ de depolanmasmin kiikiirdiin formu(
serbest veya bagl halde olmasi) lizerine herhangi bir etki sahip olmadigi belirlenmistir.
Depo sicakligmi 21 °C’ ye yiikseltilmesi kuru meyvedeki toplam kiikiirt kaybin1 arttirmis
12 aylik depolamadan sonra toplam kiikiirdiin yaklasik % 30°u kaybolmus, baslangicta %
30-40 oraninda bulunan bagl kiikiirt bu siire sonunda % 75°¢ yiikselmistir. Kuru
kayisilarm 32 °C’ de yakalanmasi kiikiirt dioksit kaybin1 hizlandirmus ilk degisim kiikiirt
dioksit miktarinin hizla azalmasi seklinde gerceklesmistir. Serbest kiikiirt miktarinin
azalmas1 dolayli olarak toplam kiikiirt miktarin1 da azaltmistir. Meyve dokularinda baglh
kiikiirdiin oldukc¢a 1yi tutunmasi nedeniyle dnce bagh kiikiirt miktar1 bir siire sabit kalmis
fakat zamanla serbest SO, kaybmin artmasi, baglh kiikiirt dioksitin bir boliimiiniin serbest
forma doniismesine ve bagli kiikiirt dioksit miktarmda azalmasma yol agmistrr. Ilk
depolamada yaklasik 11 hafta sonra iiriinde kararma basladigindan serbest SO, % 90
kayboldugu tespit edilmistir. Her ne kadar bagli SO, nin % 70’inin hala bir bi siilfit olarak
meyve dokularinda bulunmasina karsilik bagl kiikiirdiin serbest forma doniismesinin ¢ok
yavas cereyan etmesi nedeniyle Maillard tipi kararma reaksiyonunun engellenemedigi

saptanmistir (Bolin ve Jackson, 1985).

Kiikiirtleme ve kurutma islemlerinin Hacihaliloglu, Hasanbey ve Codloglu kayisi
cesitlerinde B2 ve C vitaminlerine etkilerinin arastirildigr bir ¢alismada; vitamin
icerigindeki degismelerin termal bozulma reaksiyonlarinin bir sonucu oldugu
bildirilmektedir. Suni kurutuculara gore giineste kurutulan meyvelerde meydana gelen
vitamin kayiplarinda termal bozulmalarm yani sira fotokimyasal reaksiyonlarinda etkili
olabilecegi ileri siiriilmektedir. Kayisi gesitlerin kiikiirt igerikleri Hacihaliloglu’ nda 1910
ppm, Hasanbey’ de 1327 ppm ve Cologlu 1644 ppm olarak bulunmus, en yiiksek askorbik
asit icerigini suni olarak kurutulan kayis1 6rneklerinde saptanmistir. En yiiksek riboflavin
icerigi kiikiirtlenmis kayisilarda (Hacihaliloglu 0.42, Hasanbey 0.54 ve Cologlu 0.49
mg/100 gr), en diisiik riboflavin miktar ise giin kurusu kayisilarda (Hacihaliloglu 0.16,
Hasanbey 0.17 ve Co6loglu 0.14 mg/100 gr) belirtilmistir (Karakaplan, 1985).

Kayisida kurutma Oncesi 0n islemlerin kuru kayisi kalitesi ve dayanimina etkisinin

arastirildigr bir ¢alismada; kurutma swrasinda meydana gelen kalite kaybmnin gilines
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kolektoriinde minimuma indigi ve olduk¢a temiz firiinlerin elde edilmesine olanak
saglandig1 saptanmistir. Kuru kayisinin depolanmasi sirasinda meydana gelen SO, kaybi
soguk hava deposunda % 25 oraninda azalmig giinlik SO, kaybi 1.1 ppm olarak
Olglilmiistiir. Sogutmasiz (normal) depolarda muhafaza edilen kiikiirtlenmis kuru
kayisilarda SO, kaybi1 2.5-3 ppm olarak ol¢iilmiistiir. Ayrica kiikiirtlenmis kuru kayisilarda
(glin kurusu) bocek zarari tespit edilmistir. Kuru kayisilarin soguk hava depolarinda en iyi
muhafaza kosullarnm +3 °C ve % 55-60 nispi nem kombinasyonunun olduguna karar
verilmistir. Depolama periyodu boyunca kayisi orneklerinin pH’ 1 yiikselmis, asitlik
diigsmiis su aktiviteleri 0.60’m altinda kalmistir. Kiikiirtlenmis kayisilarin ortadan ikiye
boliindiikten sonra kurutulmasi renk olusumu iizerinde olumlu etki yapmis, bu sekilde
kurutulan kayisilarin daha acik renkli olduklar1 saptanmistir. Ayrica ikiye bolinmiis
kayisilarda kuruma siiresinin iki giin kisaldigi belirlenmistir. Soguk hava depolarinda
muhafaza edilen kiikiirtlenmemis kuru kayisilarda depolama siiresince herhangi bir ambar
zararhisina rastlanmamistir. Yas kayisilarin degisik konsantrasyon sicaklik ve siirelerde
organik asitlerle (askorbik asit+ sitrik asit) muamele edilmesinin renk {izerine herhangi bir
olumlu etkiye sahip olmadigi saptanmistir. Yas kayisilarin sodyum metabisiilfit ile
kiikiirtlenmesi iizerine degisik siire konsantrasyon ve sicaklik kombinasyonlarin etkisi
arastirilmis; sivi kiikiirt ¢ozeltisi igerisine biitiin olarak daldirilan meyveler maksimum
1705 ppm kiikiirt absorbe etmesine karsilik ikiye boliinmiis meyvelerde absorbe edilen
kiikiirt miktar1 maksimum 6088 ppm olarak Ol¢iilmiistiir. Siv1 kiikiirt ¢ozeltisinde kiikiirt
konsantrasyonu ve ¢ozeltiye daldirma siiresinin  artirilmast meyve kabugunun
parcalanmasma yol a¢mistir. Cozeltideki kiikiirt konsantrasyonunun kiikiirt alimini
etkiledigi ¢ozelti sicaklig1 ve ¢ozeltiye daldirma siiresinin ise kiikiirt alimi lizerine fazla
etkili olmadig1 tespit edilmistir. Soguk hava depolarnda muhafaza edilen sodyum
metabisiilfit ile kiikiirtlenmis kayis1 orneklerinde % 30 oraninda SO, kaybi meydana
gelirken toz kiikiirdiin yakilmasi suretiyle yapilan kiikiirtleme yonteminde SO, kayb1 % 25
olarak Ol¢iilmiistiir. Calismada; kalite oOzellikleri bakimmndan en etkili kiikiirtleme
yonteminin geleneksel toz kiikiirdiin yakilmasi suretiyle yapilan kiikiirtleme oldugu, bu

yonteme en yakin sonuglari sodyum metabisiilfite daldirma yonteminin verdigi tespit
edilmistir (Oztiirk, 2003).

Kayisida kurutma 6ncesi 6n islemlerin kiikiirt alimimini ve kuru kayisi kalitesi tizerine

etkisinin arastirildig1 bagka bir ¢aliymada ise; olgun ve yar1 olgun hasat edilen meyvelerin
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bir boliimiine % 6 potasyum karbonat ¢ozeltisi pliskiirtiilmiis, diger bir boliimiine herhangi
bir uygulama yapilmamig tiim kombinasyonlardaki yas kayisilar diisik kiikiirt
konsantrasyonunda 8 ve 24 saat siireyle kiikiirtleme islemine tabi tutulmuslardir. Olgun
sathada hasat edilmis ve 8 saat siireyle kiikiirtlenmis kayisilarda SO, miktar1 458 ppm ile
en yiiksek bulunmus, % 6’lik potasyum karbonat ¢6zeltisi piiskiirtiilmiis ve 24 saat siireyle
kiikiirtlenmis kayisilarda ise SO; miktarmin 80 ppm ile en diisiikk seviyede oldugu
saptanmistir. En iyi kalitede kuru kayisilar, olgun olarak hasat edilmis 24 saat siireyle
kiikiirtlendikten sonra gilineste kurutulmus kayisilardan elde edilmistir (Dahlenburg ve

dig., 1991)

Kayisi ve seftalide dondurulmus olarak kurutma (Freeze-drying) yontemiyle kayisinin
kurutulmasi iizerine yapilan bir caligmada; bu yontemle kurutulmus kayisi ve seftali
meyvesinde renk, lezzet ve yapisal degisimlerin dondurma, yogurt ve pasta sektoriinde

kullanilmasi iizerine etkisi incelenmistir (Forni ve dig., 1986).

Diisiik kiikiirt icerigine sahip kuru kayisi elde etmek amaciyla farkli olgunlukta hasat
edilen iki kayisi gesidine ait yas meyveler diisiik konsantrasyonda kiikiirtleme islemine tabi
tutulmustur. Kiikiirtleme isleminden hemen sonra yas meyvelerin {lizerine bal-su karigimi
puskiirtiilmiistiir. Bal-su karis1 piiskiirtiilmiis kayisilarda kuruma hizi biraz azalmis ve 24
hafta depolamadan sonra kayisilarda kararma ve kiikiirt kaybi iizerine bal-su Karigimi

plskiirtmenin hi¢bir olumlu etkisinin olmadig1 saptanmistir (Dahlenburg ve dig., 1998).

Kuru kayisilarin depolama Omrii {lizerinde hasat zamani ve meyve olgunlugunun
etkilerinin arastirildigi bir calismada ham olarak hasat edilenlere nazaran olgun dénemde
hasat edilen kayisilarda kurutma sirasinda daha az fire verdigi saptanmistir. Hasat edilip 2-
3 glin yumusamaya birakildiktan sonra kiikiirtlenip kurutulan kayisilarin biinyesine daha az

kiikiirt aldiklar1 ve depolama sirasinda karardiklari belirlenmistir (Dahlenburg ve dig.,

1992).

Kiikiirtleme ortam sicakligmin kuru kayisi lizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada;
Hunter ve Moorpark kayis1 ¢esitlerine ait meyvelerin bir boliimii oda sicakliginda, diger
boliimii ise 50 °C’de kiikiirtlenmis, sicaklik artiginin yas meyve agirliginda kayba neden
oldugu belirlenmistir. Ayrica sicaklik artisinin depolama sirasinda meyve kararmasini

artirdig1 saptanmistir (Dahlenburg ve Cecil, 1998).
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Kayisida kiikiirtleme isleminin geciktirilmesinin kuru kayis1 kalitesi tizerine etkisinin
arastirildigr bir calismada; kayist meyveleri ortadan ikiye bdliiniip bir siire (33 saat)
bekletildikten sonra kiikiirtlenmistir. Kurutma sonrasi kayisilar renk, parlaklik ve meyve
etinde beyaz damar varhigi gibi dis ozellikler gibi gorsel olarak degerlendirilmis,
kiikiirtlemenin geciktirilmesinin meyvenin parlakligint ve homojen renk olusumunu
olumsuz yonde etkiledigi meyve etinde beyaz damar olusumunu ise hafif¢e artirdigi

belirlenmistir (Dahlenburg ve dig., 1992).

Kayis1 kurutulmasinda yaygin olarak kullanilan kiikiirde alternatif olabilecek yeni
yontemler gelistirmeyi amaglayan bir ¢alismada; Peek kayisi cesidine ait yas meyveler
ortadan ikiye boliindiikten sonra g¢ekirdekleri ¢ikarilmis ve kaynar haldeki % 8 sodyum
hidroksit ¢ozeltisinde 30 saniye tutularak meyve kabugunun soyulmasi saglanmistir.
Kabugu soyulmus yarim kayisilar kurutulmadan 6nce 2 dakika siireyle % 2’lik sodyum
klorid ¢dzeltisinde bekletilmis, bu islemden sonra 95 °C’ lik su buharinda 1 dakika siireyle
haglanmistir. Yas kayisilar nemin kontrol altinda tutuldugu suni kurutma tesisinde farkli
sicakliklarda (izotermal 45 °C, izotermal 60 °C, 74—60 °C ve 48—60 °C) kurutulmustur.
Kuru kayisilar depolama sirasinda kalite kayiplarini gorebilmek i¢in 8 ay siire igerisinde 30
°C’ de muhafaza edilmistir. Kurutma sonrasinda meyvede agik-koyu rengin gostergesi olan
CIE L* degerinin 38.47-33.80 arasinda degismistir. Kurutma siiresinde sicaklik
uygulamalarina gore farklilik gostermis, en kisa zamanda kuruma siiresi 280 dakika ile
74—60 °C uygulamasinda saptanmustir. Sodyum klorid ile muamele edildikten sonra
kurutulmus ve 30 °C’ de 8 ay depolanmis kuru kayisilarin L* degerinde en diisiik azalis
izotermal 60 °C ve 74—60°C sicaklik uygulamalarinda elde edilmistir (Hansmann ve
Fourier, 1999).

Kayis1 meyvesinin kiikiirt dioksit almiminin modellenmesi amaciyla yapilan bir
arastrmada; Canino ve Gelta Vermella kayisi cesitlerine ait yas meyveler farkli
konsantrasyonlardaki (1, 2 ve 5 g/100 g), pH 2.5 ve 4.5, farkl1 sicakliklarda (Canino 35 °C
ve 50 °C, Gelta Vermella 30,40 ve 50 °C), 5, 15, 30 ve 60 dakika siireyle sodyum disiilfit
cozeltisine batirilmak suretiyle kiikiirtleme islemine tabi tutulmustur. pH 4.5 iken
kiikiirdiin ¢gok 6nemli boliimiiniin (% 99.6 hidrojen siilfit (HSO3)") formunda pH 2.5 e
diistiriildiigiinde kiikiirdiin % 18.4’1 kiikiirt dioksit (SO3), % 81.6 hidrojen siilfit formunda
bulundugu saptanmistir. Ayni kosullarda (pH 4.5, 50 °C sicaklik ve 3g/100g sodyum

disiilfit) kiikiirtlenmesine ragmen Canino ¢esidinin Galta Vermella ¢esidine gore daha fazla
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oranda kiikiirt absorbe ettigi belirlenmistir. Ayrica sicaklik ve pH’ 1n toplam kiikiirt alimimi1
iizerine etkisi de incelenmis (diger tiim kosullar ayni) diisik pH ve yiiksek sicaklik

kosullarmin absorbe edilen kiikiirt miktarini artirdig1 saptanmistir (Rossello ve dig., 1993).

Botris cinerea sporlar ile bulasik kivi (Actina deliciosa) meyvelerin fumigasyonu
iizerine yapilan bir calismada; 17 °C” de 20 veya 30 dk 1600 ppm SO, dozu ve 5 dakika
3200 ppm’ lik SO, fumigasyonu botris cinerea’nin depoda neden oldugu ¢iiriimenin
kontrol altina alinmasi saglanmistir. SO, nin absorbe edilme oran1 1600 ppm’ e gore 3200
ppm’ de daha fazla oldugu saptanmistir. Meyvedeki toplam SO; kalintis1 kiikiirtleme
stiresine ve kullanilan kiikiirt dozuna gore farklilik gostermistir. Fumigasyonda 24 saat
sonra meyvede 4 ppm olan kiikiirt miktar1 bir siire sonra 1.6 ppm’ e, 5 giin sonra ise 1.3
ppm’ e dismiistiir. Arastrmada yer alan doz-zaman kombinasyonlarinda higbirinde
herhangi bir zarar meydana gelmedigi ve meyve eti sertliginin kiikiirtleme uygulamasindan

etkilenmedigi belirlenmistir (Cheah ve dig., 1993).

Kayisida kurutma kinetiklerini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada; 0.2, 0.5, 1.0
ve 1.5 metre/saniye hizda ve 50, 60, 70 ve 80 °C sicaklikta hava akimmna sahip bir kurutma
odasida kayis1 meyvesinin kiitle ve i¢ sicakliklarindaki degisim, nem igerigi ve siireye
bagli olarak kuruma hizindaki varyasyonlar saptanmistir. Gelistirilen yeni kurutma modeli
kayisinin kurutma kinetigini % 99.9 dogrulukta acikladigi bildirmektedir (Togrul ve
Pehlivan, 2003).

Potasyum metabisiilfit ve alkaline etil oleat gibi 6n islemlerin kayisinin kuruma
kinetikleri tizerine etkisinin arastirildigi bir calismada; yas kayisilar % 2’lik alkaline etil
oleat ve % 5 potasyum karbonat c¢ozeltisine daldirildiktan sonra % 5 ve % 8
konsantrasyonundaki potasyum metabisiilfit ¢ozeltisi ile kiikiirtlenmis ve suni kurutma
kabininde kurutulmustur. Diger kombinasyonlara gore en kisa kuruma siiresi % 8
potasyum metabisiilfit + etil oleat kombinasyonunda 30 saat olarak saptanmis, yine bu
kombinasyonda efektif difiizyon degeri 1261 m?.s™ olarak diger uygulamalara gore daha

yiiksek bulunmustur (Doymaz, 2004).

Kiikiirtlii ve kiikiirtsiiz (natiirel) olarak ayr1 ayr1 olarak kurutulan kayisilarda aflatoksin
kontaminasyonunun arastirildigi bir calismada; hasat isleme ve depolama asamalarinda
alinan kayist ornekleri incelenmistir. Analiz teknigi olarak 6n denemelerde ince tabaka

kromotografisi (HPLC) kullanilmig, bu yontemler arasinda uygulamasmin kolay, hassas ve
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seciciligi yliksek olan HPLC teknigi tercih edilerek ornekler analiz edilmistir. Farkli hasat,
kurutma ve depolama yontemleri uygulanmis kuru kayisi Ornekleri ile bazi kayisi
isletmeleri ve bolge ciftcilerinden toplanan kuru kayist drneklerinden, toprak iizerinde
kurutulan kiikiirtsiiz kuru kayis1 6rneklerinin ortalama (n=6) 1,47 ppb aflatoksin Bl ve
1.11 ppb aflatoksin G1 bulunurken, bez iizerinde kurutulmus kuru kayist 6rneklerinde
ortalama (n=6) 0.85 ppb aflatoksin Bl ve 1.27 ppb aflatoksin G1’in varligi tespit
edilmistir. Bir y1l saklanan kiikiirtlii kayis1 6rneginde ise 0.1 ppb aflatoksin B1 bulunmus,

aflatoksin G1’ e ise rastlanmistir (Celik, 2001).

Kayismin kiikiirtlenmesinde bazi parametrelerin incelenmesi ve kuru kayisidaki asiri
kiikiirdiin giderilmesi amaciyla yapilan bir calismada Hacihaliloglu, Hasanbey ve Cologlu
kayis1 ¢esidine ait meyvelerin farkli miktarda kiikiirt aldiklari, kiikiirdii en kolay Cologlu,
en zor ise Hacihaliloglu ¢esidinin absorpladig1 saptanmistir. Hidrojen peroksit yontemiyle
asir1 kiikilirdiin  giderilmesinde, c¢ozelti konsantrasyonunun artmasi ve islem siiresinin
uzatilmast kuru kayisida uzaklasan kiikiirt miktarmi artirmis, ancak yiiksek
konsantrasyonundaki hidrojen peroksit ile 10 dakikadan daha fazla muamele edilen
kayisilari peroksit tarafindan pargalandigi, ekonomik degerinin diistiigii bildirilmektedir

(Giiltek, 1993).

Cesitli gida ve igeceklerinde bulunan kiikiirt dioksitin astim hastalarina etkileri
konusunda yapilan calismada; igerisinde degisik oranlarda kiikiirt bulunan icecekleri
tiiketen yaklasik her dokuz astim hastasindan birinin kiikiirtten olumsuz yonde etkilendigi
ve hastalik seyrinin kotiilestigi saptanmustir. Kiikiirtten etkilenen astim hastalarinin biiyiik
bolimii geng ve astim hastaliginin dis konularla iliskili oldugu belirlenmistir (Freedman,

1980).
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7. MATERYAL METOT
7.1 Arastirma Materyali

Calismada materyal olarak, Malatya Kayis1 Arastirma Istasyonuna ait kayis1 koleksiyon
bahgesinde bulunan, Hacihaliloglu ve Kabaasi cesitlerine ait agaclardan hasat edilme
olgunluguna gelmis kayisilar ayni agacin ayni bolgesinden 2011 yili Temmuz ayinda
toplanmistir. Arastirmanin bitkisel materyalini olusturan bu g¢esitlerin bazi 6zellikleri

asagida verilmistir.
7.2. Arastirmada Yer Alan Kayisi Cesitlerinin Ozellikleri

Hacihaliloglu: Malatya’nin en 6nemli kurutmalik kayisi g¢esididir. Agacglar1 yiiksek
boylu, dik, dallar1 yayvan, ¢ok kuvvetli ve ¢abuk biiyiir. Verimi orta, dona, kuraga ve
hastaliklara (monilya ve ¢il) duyarlidir. Iyi bakilmayan agaclar peryodisite gdsterme
egilimindedir. Meyveleri orta irilikte, 25-35 g agirlikta, meyve sekli oval, simetrik, meyve
kabuk ve et rengi sari, kirmizi yanak olusturma egilimindedir. Sekil 7.1 ve Sekil 7.2’de
meyve agag¢ goriiniisii ve meyve goriinlisii yer almaktadir. Meyve kabugu incedir. Meyve

eti sert dokuludur. Meyve az sulu ¢ok tath, aromali, SCKM’si yiiksektir (Asma, 2000).

Sekil 7.1. Prunus armeniaca L. cv. Hacihaliloglu kayis1 agacimin gériiniisii



Sekil 7.2. Prunus armeniaca L. cv. Hacihaliloglu kayist meyvesinin goriiniisii

Kabaas1 kayis1 agacinin habiitiisii dik-yayvan olup kuvvetli bir agagtir. Meyveleri iri
olup (30-45 g) oval ve simetriktir. Sekil 7.3 ve Sekil 7.4’de meyve aga¢ goriiniisii ve
meyve goriinlisii yer almaktadir. Meyve kabuk ve et rengi sar1, ¢ok tath SCKM’ si % 24,
asitligi % 0.45 ¢ekirdegi oval, bademi tath kurutmalik bir ¢esittir (Asma, 2000).

Sekil 7.3. Prunus armeniaca L. cv. Kabaasi kayisi agacinin goriiniisii
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Sekil 7.4. Prunus armeniaca L. cv. Kabaasi kayisi meyvesinin goriiniisii

7.3. Kayisilarin Sodyum Metabisiilfit (Na,S,0s) ile Kiikiirtlenmesi

Bu amagla, suda ¢6ziiniince SO, gaz1 veren, yani suda siilfiir6z asit (H,SO3) olusturan,
Na,S,0s5’ten ( sodyum metabisiilfit “SMBS” ) yararlanilmistir. Bu amagla SMBS’ ten, %5
(wiv), % 15 (w/v), % 20 (w/v) konsantrasyonda c¢ozeltiler hazirlanmistir. Hazirlanan
cozeltilerde Tablo 7.1 ve Tablo 7.2°de belirtilen hacihaliloglu ve kabaas1 kayist ¢esitleri
farkli konsantrasyondaki SMBS ¢ozeltilerine farkli siireler daldirilarak kayisilarin

kiikiirtlenmesi saglandi.

7.4. Kayisilarin Kurutulmasi

Kurutma, ilk ¢aglardan beri uygulanan ve gidalarin dayanikli hale getirilmesi i¢in
yapilan en eski muhafaza yontemidir (Brekkeand ve Nury, 1964). Kurutma islemi ile
gidalarin bilesimindeki su orani azaltilmakta; yani su aktivitesi (aw) distiriilerek gidada
meydana gelebilecek mikrobiyolojik bozulmalari en aza indirmek veya bozulmalarin
onlenmesi saglanmaktadir (Sabarez ve dig., 1997). Ulkemizde kayisilarin tamami giineste
kurutulmaktadir (Ceberoglu ve Acar, 1986). Glineste kurutulan kayisilar parlak, homojen
altin sarist bir renk almaktadir, fakat yapay yolla kurutulan kayisilar agik sari, mat ve

heterojen bir renk almaktadir (Brekkeand ve Nury, 1964; Abdelhaq ve Labuza, 1987).
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Kiikiirtlenen kayisilar sergi yerlerine (kurutma alani) alinmis ve kerevetler {izerinde
giineste kurutmaya birakilmistir. 3 giin sonunda kismen kurumus kayisilarin ¢ekirdekleri,
tek tek elle c¢ikarilmis (pitlatma), sekil verilmis (patikleme) ve sekil verilen kayisilar
yeniden 4 giin siireyle giineste kurutulmuslardir. Kurutulan kayisilarm kiikiirt degerindeki
degisimler belirlenmek {izere analiz yapilana kadar, steril posetlere konulup derin
dondurucuda —60 °C’ de bekletilmistir.

Tablo 7.1. Hacihaliloglu kayist ¢esidinin 6rnek numaralari, ¢6zeltiye daldirilma siiresi,
daldirildiklar1 SMBS ¢6zeltisinin derigimi

Hacihaliloglu
Daldirma siiresi Derisim Ornek Derigim Ornek Derigim Ornek
(dk) (%) no (%) no (%) no
15 5 1 15 5 20 9
45 5 2 15 6 20 10
60 5 3 15 7 20 11
90 5 4 15 8 20 12

Tablo 7.2. Kabaas1 kayisi ¢esidinin 6rnek numaralari, ¢ézeltiye daldirilma stiresi, daldirildiklar
SMBS ¢ozeltisinin derigimi

Kabaasi
Daldirma siiresi Derisim Ornek Derisim Ormnek Derisim Ornek
(dk) (%) no (%) no (%) no
15 5 13 15 17 20 21
45 5 14 15 18 20 22
60 5 15 15 19 20 23
90 5 16 15 20 20 24

7.5. Kayist Orneklerinin Olciim ve Analize Hazirlanmasi

Belli konsantrasyondaki ¢ozelti igerisinde belirli siire bekletilen kayist numunelerinden
5’ ser g tartilarak bir havanda 50 ml su ile bulamag haline getirildi. Havandaki kalintilarin
alinabilmesi i¢in 100 ml saf su kullanildi. Kiikiirtleme ve titrasyon isleminde kullanilan

kimyasallar ve 6zellikleri Tablo 7.3’de verilmistir.
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Tablo 7.3. Kiikiirtleme ve titrasyonda kullanilan ¢ozeltiler ve dzellikleri

Kullamlan Cozelti Ozellikleri Hazirlanmasi

NaOH c¢ozeltisi 0.1 N 4“ g NaOH 1000 ml saf suda
¢Oziinerek hazirlandi.

% 37 lik yogunlugu 1.19 Kg/ |

HCI ¢ozeltisi % 15 olan HCI ¢6zeltisinden 370 ml
almp 1000 ml saf suyla
tamamlandi.

%5 5 g Na,S;0s, 95 g saf suda
Cozuldii.

Na,S,0s ¢ozeltisi % 15 15 g NazS,0s, 85 g saf suda
Cozuldii.

% 20 20 g NazS;0s, 80 g saf suda
Cozuldii.
% 35 lik yogunlugu 1.13 kg/l

H,0; ¢ozeltisi % 3 olan H,O, den 7.58 ml alinip

100 ml saf suya tamamlandi.

0.02 g Brom Fenol mavisi
iizerine 0.6 ml 0.05 N NaOH
ve 1 ml % 96’ lik Etil alkol
eklendi. Su banyosunda
isitilarak  ¢oziilmesi  saglandi.
Uzerine 10 ml daha etil alkol
ilave edildikten sonra saf su ile
50 ml ye tamamlandi. Koyu
renkli siseye konularak
saklandi.

Brom Fenol Indikatorii

7.5.1. Kiikiirt Analizi

Bulamag haline getirilen 5 g’ lik kayis1 numunesi, igerisinde 150 ml saf su bulunan
kaynatma balonuna aktarildi. Yikama islemi i¢cin 100 ml su kullanilarak havandaki
kalintilarin tamami kaynatma balonuna alindi. Kaynatma balonuna 40 ml % 15°lik HCI
ilave edildi. N, gazinin akis hizi deneyin en kritik faktoriidiir. Bu ylizden N, gazinin akis
hiz1 destilasyon balonunda dakikada 40 kabarcik olusturacak diizeyde ayarlandi. Bundan
hizli veya yavas gaz akis1 sonuglarm giivenirligi ve tekrar edilebilirligini ortadan
kaldirmaktadir (Ozkan 2001). Kaynatma balonuna bagl geri sogutucudan, soguk su akisini
saglamak iizere su vanasi acildi. Geri sogutucu ¢ikisina baglanan tuzak tiipii icerisine 10 ml
% 3’ liik H,O; konularak geri sogutucudan ¢ikan gazlarin absorplanmasi saglandi. Burada
kiikiirt dioksit (SO,), hidroklorik asit (HCI) ile serbest hale gecirilmis ve inert bir gaz olan
azot (N2) gaz1 atmosferinde destile edilerek, destilat balonundaki hidrojen peroksit (H205)

ile siilflirik aside doniistiiriilmiistiir. Kaynatma islemine, kaynama basladig1 andan itibaren
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1 saat boyunca devam edildi. Her bir 6rnek i¢in bu islemler 3 deney diizenegi ile es
zamanl olarak yapildi. islem sonunda tuzak tiipii igerisindeki ¢ozelti 250 mI’lik bir erlene
alinarak, tuzak tiipii ve gaz ¢ikis ucu 200 ml saf su kullanilarak g¢alkalanip ¢6zelti
kalintilarinin da erlene alinmasi saglandi. 1-2 damla Brom Fenol indikatorii damlatilarak
0.1 N NaOH ile ¢6zeltinin rengi saridan maviye doniinceye kadar titre edildi. Sekil 7.5°de
deney diizenegi goriilmektedir. Titrasyon da harcanan NaOH kaydedilerek (7.1)’de verilen

denklem yardimiyla S miktar1 ppm cinsinden hesaplandi.

Bu deney baslangicinda, destilasyondan 6nce 1 It’ lik destilasyon balonuna 150 ml
damitik su konulmus ve sisteme dakikada 40 kabarcik olusturacak sekilde 15 dk boyunca
N, gaz1 verilmis ve bdylece ortamdaki SO.'in, siilfata (SO,)* oksidasyonuna neden olan

oksijenin ortamdan uzaklastirilmasi saglanmistir.

(7.1)
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Sekil 7.5. Destilasyon cihazi

7.5.2. pH Ol¢iimii

Kiikiirtleme islemi ile kayis1 numunelerinin pH degerlerinde meydana gelen degisimin
incelendigi bu ¢alismada kiikiirt dioksit ortamdan hizla uzaklastigi i¢in dinlendirme ve su
banyosunda bekletme islemleri uygulanmamistir. Kayisilarin pH’ larmi 6lgmek icin kayisi
agirliginin 3 kati saf su ilave edilerek s6z konusu numune bulamag hale getirildi. Elde

edilen bulamaglarin pH’ lar1 Metler Delta 350 pH metre kullanilarak 6l¢iildii.
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7.6. Kayis1 Orneklerinin Vitamin ve Yag Asidi Analizine Hazirlanmasi

Bulamag haline getirilen kayis1 drnekleri falkon tiiplerine konuldu. Tiim numuneler
6000 rpm’ de ve 10 dk siire ile santrifiij edildi. Satrifiij etkisiyle bulamag pelet ve suyuna
ayrildi. Peletlerden 2’ ser g falkon tiipline alindin tizerine 10 ml BHT’ li Hekzanizopropil
alkol eklenerek homojenizatér cihazinda homojenize edildi. Homojenizasyon isleminden
sonra 6000 rpm de 10 dk santrifiij edildi. Santriflij sonras1 olusan siipernatant (iist faz)
vitamin ve yag asidi analizi i¢in ikiye boliinerek uzun deney tiiplerine konuldu. Vitamin ve

yag asidi analizinde kullanilan ¢ozeltiler ve 6zellikleri Tablo 7.4°de verilmistir.

7.6.1. Vitamin Analizi

Homojenizasyon sonucu elde edilen siipernatant {izerine 5 ml Metanol- KOH eklendi.
Sonra bu ¢ozelti 85 °C de etiivde 20-30 dk bekletildi. Etiivden ¢ikartildiktan sonra tiipe 5
ml saf su konuldu hemen ardindan 10 ml BHT’ siz hexan izopropil alkol eklendi Oda
sicakliginda 12 saat faz ayrimi icin beklendi. Siire sonunda faz ayrimi meydana geldi,
stipernatant kiiciik deney tiipline alind1 alt faz atildi. Daha sonra siipernatantin oldugu
deney tiipii 37 °C etiivde ugmaya birakildi. U¢gma meydana geldikten sonra 6rnek
kalintilarmin oldugu deney tiiplerine 1 ml Asetonitril/Metanol eklenip vortekslendi, sonra

orneklerden 1 ml viallere alindi.

Analiz, Shimadzu marka HPLC cihazi ile yapildi. Cihazda pompa olarak LC—-10 ADVP
UV-visible detector olarak SPD-10AVP, kolon firin1 olarak CTO-10ASVP, otosampler
olarak SIL-10ADVP, degasser tinitesi olarak DGU-14A ve Class VP software (Shimadzu,
Kyota Japan). Mobil faz olarak asetonitril/metanol (% v 60+ % v 40, v/v) karisimi
kullanildi. Mobil faz akis hizi 1ml olarak belirlendi. Analiz i¢in UV dedektor kullanildi.
Kolon olarak da Siipelcosil LC 18 (15x4.6 ¢cm, 5 um; Sigma, USA) kolonu kullanildi. A
vitamini i¢in dedeksiyon dalga boyu 326 nm, E vitamini i¢in 202 nm, D ve K vitaminleri
icin 265 nm kullanild1 (Ozsahin, 2010).

7.6.2.Yag Asidi Analizi

Homojenizasyon sonucu elde edilen siipernatant {izerine % 2’ lik metanolik H,SO, (V/V)
5 ml konularak vortekslendi ve 12 saat 55 °C’de inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon
sonunda, sogutulduktan sonra {izerine 5 ml % 5’lik NaClI ilave edildi (Christie, 1990).
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Reaksiyon ortaminda olusan yag asidi metil esterleri Sml n-hekzan ilave edildi. Tim
orneklerin seviyeleri n-hekzan ile esitlenerek kapaklar1 kapatilip Ornekler alt-iist edildi.
Oda sicakliginda 5 saat bekletildikten sonra siipernatant kismi almip alt faz atildi
Stipernatant deney tiipiine alindiktan sonra iistiine 5 ml % 2’lik KHCO; ¢ozeltisi ilave
edildi. Kapaklar1 kapatilip Ornekler alt- iist edilerek 3 saat bekletildi. Siire sonunda
siipernatant kiiciik deney tiiplerine almip alt faz dokiildii ve drnekler 37 °C etiivde ugmaya
birakildi. U¢ma meydana geldikten sonra 6rnek kalintilarinin oldugu deney tiiplerine 1 ml
hekzan ilave edilerek ¢oziilmesi saglandi. Sonra 6rneklerden viallere alinip Shimadzu GC
17 gaz kromatografisi ile analiz edildi. Bu analiz i¢in 25 m uzunlugunda, 0.25 pum ig¢
capinda ve Pernabontd 25 mikron film kalinligma sahip Machery-Nagel (Germany)
kapiller kolon kullanildi. Analiz sirasinda kolon sicaklig1 120-220 °C, enjeksiyon sicakligi
240 °C ve dedektor sicakligr 280 °C olarak tutuldu ve kolon sicaklik programi 120 °C’den
220 °C’ye kadar ayarlandi. Sicaklik artis1 200 °C’ye kadar 5 °C/dakika ve 200 °C’ den 220
°C’ye kadar 4 °C/dakika olarak belirlendi. Tasityici gaz olarak azot gazi kullanildi. Analiz
sirasinda, standart yag asidi metil esterleri enjekte edilerek, her bir yag asidinin alikonma
stireleri belirlendi. Daha sonra 6rneklere ait yag asidi metil esterlerinin analizi yapildi. Bu
islemden sonra Class GC 10 programi kullanilarak yag asitlerinin miktar hesaplamasi

yapildi. Sonuglar pg/g olarak ifade edildi.

Tablo 7.4. Vitamin ve yag asidi analizinde kullanilan ¢6zeltiler ve 6zellikleri

Analiz Cesidi Kullamlan Cozelti Hazirlamst
Vitamin Metanol-KOH Cézeltisi 100 ml metanolde 10 g KOH
¢oziildii.
. ) ) ) o 600 ml Hekzan (n-hekzan) ile 400 mi
Vitamin BHT’ siz Hekzanizopropil Alkol Cozeltisi 2-Propanol ile karistirilarak
hazirlandi.

60 ml asetonitril ile 40 ml metanol

Vitamin Asetonitril/ Metanol Cozeltisi birbirine karistirilarak hazirlandu.

600 ml Hexan (n-hexan) ile

. . . o e 400 ml 2-propanol karistirilip

Parcalama Sivisi BHT li Hekzanizopropil Alkol Cozeltisi 0.03 g BHT bu karisimda coziilmesi

saglandi.
) ) o 10 ml siilfirik asit iizerine azar azar

Yag Asidi Metanol Siilfirik Asit Cozeltisi metanol ilave edilerek cozelti 500
ml’ye tamamlandi.

Yag Asidi % 5 lik NaCl Cozeltisi 5 g NaCl 100 ml saf suda ¢oziildii.

Yag Asidi % 2” lik KHCOs Cozeltisi 2 g KHCO; 100 ml saf suda

¢oOziinerek hazirlandi.

YagAsd % 5" lik KHCO3 Cozeltisi ¢oziinerek hazirlandi
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8. ARASTIRMA VE BULGULAR

8.1.Kiikiirt Diizeyinin Kiikiirtleme Siiresine Baghhg:

Daldirma siiresinin kiikiirt diizeyine etkisini belirlemek amaciyla ayni agactan, ayni
biiyiikliik, olgunluk ve goriiniime sahip hacihaliloglu ve kabaasi g¢esidi kayisilar % 5
(Wiv), % 15 (w/v) ve % 20 (w/v)’ lik SMBS ¢ozeltilerine 15, 45, 60 ve 90 dk daldirilarak

kiikiirtlenmesi sagland:.

Yas kayisilarda yapilan kiikiirt analiz sonucunda Orneklerin absorpladigir S (kiikiirt)
miktarlar1 Tablo 8.1 ve Tablo 8.2°de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore; yas
hacihaliloglu kayis1 ¢esidinde en yiiksek S konsantrasyonu % 20’lik SMBS ¢ozeltisinde 90
dk bekletilen 12 numarali 6rnekte 1268 ppm, yas kabaasi kayisi ¢esidinde ise en yiiksek S
konsantrasyonu % 20’lik SMBS c¢ozeltisinde 90 dk siire ile daldirilan 24 numarali kayis1

orneginde 1793 ppm olarak 6l¢iildii.

Tablo 8.1. Yas hacihaliloglu kayis1 ¢esidinde absorplanan kiikiirt miktar1 ve pH degeri

Hacihaliloglu

g & = g =
S| E : so | E : so | E : so
g slzs Ornek oH = £ 3 Ornek oH | = £ Z3E Ornek pH | = £
= 8| 8= no =S | 8% no =& | 8%~ no R

A g A »n A %) A %)
15 5 1 4,12 | 356,7 15 5 4,09 | 514 20 9 4,26 | 567,6
45 5 2 4,02 462 15 6 4,15 | 589 20 10 4,27 | 807,1
60 5 3 4,16 | 594,32 15 7 4,29 | 849 20 11 4,57 | 1058
90 5 4 4,07 | 766 15 8 4,19 | 998 20 12 5,56 | 1268

Tablo 8.2. Yas kabaas1 kayisi ¢esidinde absorplanan kiikiirt miktar1 ve pH degeri

Kabaasi

=) = = =

e |, E- e | Eo e | P
ESlEg Omek | | ZF |Zg| Omek | | £F |Zg| Omek| | EE
= 0|8 no =& | 8=| no =& | 8=| no =g
A 3 A 7 A 7 A n

15 | 5 13 4,26 | 350,5 15 17 4,17 | 1215 20 21 4,18 1255
45 | 5 14 4,16 396 15 18 4,12 | 1567,5 | 20 22 4,25 | 1779,5
60 | 5 15 431 | 6355 15 19 4,19 | 1571 20 23 4,28 1783
90 | 5 16 4,17 | 781,42 | 15 20 4,16 | 1707 20 24 4,32 1793




Hacihaliloglu kayist g¢esidinin pH degeri 4.6 olarak olgiilmistiir. Kiikiirtleme islem
siiresine bagli olarak kayisinin pH degeri 4.02-4.57 arasinda degistigi goriilmektedir.
Kabaag1 kayisi ¢esidinin pH degeri 4.4 olarak ol¢iilmistiir. Kiikiirtleme islem siiresine
bagli olarak kayismin pH degeri 4.12-4.32 arasinda degismektedir. Daldirma ¢6zelti
konsantrasyonu ve daldirma siiresindeki artisa bagh olarak pH degerlerinin ¢ogunlukla

diistiigli gézlenmistir.

SMBS ¢6zeltisinin konsantrasyonu ve daldirma siiresinin, yas hacthaliloglu kayisilarinin
absorpladig1 kiikiirt miktarina etkisi incelendiginde, SMBS ¢6zelti konsantrasyonu ve
daldirma siiresi artigina bagli olarak absorbe edilen kiikiirt miktarinda siirekli artis oldugu
Sekil 8.1°de goriilmektedir. Bu artis hemen hemen lineer olarak de§ismektedir. Burada
cozelti konsantrasyonunu ve daldirma siiresini artirarak istenilen diizeyde kiikiirtleme
yapilabilecegi goriilmektedir. Yas kabaasi kayist ¢esidinde de ¢ozelti konsantrasyonu ve
daldirma siiresi artisina bagli olarak absorbe edilen kiikiirt miktar1 Sekil 8.2’de
goriilmektedir. Cozelti konsantrasyonu ve daldirma siiresindeki artisa bagli olarak absorbe
edilen kiikiirt miktarinda artis gorilmiistiir. Sekil 8.2°de goriildigi gibi % 15 ve % 20°lik
SMBS c¢ozeltilerinde daldirma siiresiyle absorbe edilen kiikiirt miktar1 lineer olarak
degismemektedir. Bagka bir ifade ile absorbe edilen kiikiirt miktar1 45 dakikalik daldirma

stiresinden sonra onemli oranda degismemektedir.

—4—%5 HACIHALILOGLU

1400 ——% 15 HACIHALILOGLU
% 20 HACIHALILOGLU
1200 -
1000 -
B
5800 -

Kakart (p
(o))
o
o

400 -
200 -
O T T T T 1
15 45 60 90
Zaman (dk)

Sekil 8.1. Yas hacihaliloglu kayisi ¢esidinde 6lgiilen kiikiirt miktarinin ¢ozeltiye daldirma siiresine
bagliligi (Deney Sartlari:% 5, % 15 ve % 20’lik SMBS, 15;45;60;90 dk daldirma siiresi)
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Sekil 8.2. Yas kabaasi kayis1 ¢esidinde saptanan kiikiirt miktarinin ii¢ farkli derisimli ¢ozeltilere
daldirma siiresine bagliligi (Deney Sartlar1:% 5, % 15 ve % 20’lik SMBS, 15;45;60;90 dk daldirma
siiresi)

% 5’lik SMBS c¢ozeltisinde kiikiirtlenen yas hacihaliloglu ve yas kabaasi kayisi
¢esidinde izlenen kikiirt miktarmin zamana bagli olarak degisimi Sekil 8.3’de
verilmektedir. Hacihaliloglu ve kabaasi kayisilarinin % 5’lik SMBS ¢ozeltisinde daldirma
stiresine bagli olarak absorbe ettikleri kiikiirt miktarinin birbirine ¢ok yakm oldugu
goriilmektedir.  Daldirma siiresi uzadik¢a absorbe edilen kiikiirt miktarinin arttigi

goriilmektedir. Bu artis hemen hemen lineer olarak degismektedir.
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Sekil 8.3. Yas hacihaliloglu-yas kabaasi kayisilarinda izlenen kiikiirt miktarinin (Deney Sartlari:%
5’1ik SMBS, 15;45;60;90 dk daldirma siiresi) zamana bagli olarak degisimi
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% 15’ lik SMBS c¢ozeltisinde bekletilen hacihaliloglu ve kabaasi kayisilar1 tarafindan
absorbe edilen zamana bagli kiikiirt miktar1 Sekil 8.4°de goriilmektedir. Sekilde gorildigi
gibi her iki ¢esit kayisida’ da kiikiirt miktar1 zamanla artmaktadir. Biitiin daldirma
stirelerinde kabaagi kayis1t numunelerinin absorpladig: kiikiirt miktar1 daha fazla olmasina
ragmen, daldirma siiresiyle hacihaliloglu kayis1 ¢esidindeki artis daha fazladir. Daha 6nce
ifade edildigi gibi; 45 dakikalik daldirma siiresinden sonra kabaasi kayis1 numunelerindeki

kiikiirt miktar1 dGnemsenmeyecek olglidedir.
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1800 -+ == % 15 KABAASI
1600 -

1400 -
— 1200 -

pm

2 1000 -
800 -

Kiikiikrt (

600 -
400 -
200 -

15 45 60 90
Zaman (dk)

Sekil 8.4. Yas hacihaliloglu-yas kabaasi kayisilari tarafindan absorbe edilen kiikiirt miktarmnin
(Deney Sartlar1:% 15°lik SMBS, 15;45;60;90 dk daldirma siiresi) zaman bagli olarak degisimi

% 20’ lik SMBS ¢ozeltisinde bekletilen kayisilarda zamana bagli olarak izlenen
kiikiirt miktarindaki degisim Sekil 8.5° de verilmistir. Hacihaliloglu kayisi numuneleri
tarafindan absorbe edilen kiikiirt miktar1 daldirma siiresiyle siirekli artarken kabaasi kayisi
numuneleri tarafindan absorbe edilen kiikiirt miktar1 45 dakikalik daldirma siiresinden
sonra hemen hemen sabit kalmaktadir. Burada da % 15’ lik SMBS ¢6zeltisinde oldugu gibi
kabaas1 kayisi ¢esidinde hacihaliloglu kayist ¢esidine gore daha fazla kiikiirdiin absorbe
edildigi goriilmektedir. Hacthaliloglu kayisi ¢esidinde ise kiikiirt miktar1 zamana bagh
olarak lineer artis gostermistir. Her iki kayisi ¢esidinde de maksimum absorbe edilen
kiikiirt miktar1 % 20’ lik SMBS ¢6zeltisinde 90 dakikalik daldirma siiresinde elde edildi.
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Sekil 8.5. Yas hacihaliloglu-yas kabaasi kayisilar1 tarafindan absorbe edilen kiikiirt miktarinin
zamana baglh olarak degisimi (Deney Sartlar:% 20°lik SMBS ¢ozeltisinde, 15;45;60;90 dk
daldirma siiresi)

8.2. Kurutma Isleminin Kiikiirt Konsantrasyonuna Etkisi

% 5, % 15 ve % 20’lik SMBS ¢6zeltilerinde sirasiyla 15, 45, 60 ve 90 dk bekletilen
hacihaliloglu ve kabaasi kayisi ¢esitlerinin, giines altinda 7 giin bekletilerek kurumalari
saglanmigtir. Kurutma isleminin kayisidaki kiikiirt konsantrasyonuna etkisini belirlemek
tizere yapilan analizlerde elde edilen veriler Tablo 8.3 ve Tablo 8.4’de verilmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde, hacihaliloglu kayisi ¢esidinde en yiiksek kiikiirt konsantrasyonu 12
numarali, % 20’lik SMBS ¢6zeltisinde 90 dk daldirilan hacihaliloglu kayisi drneginde
4434.6 ppm, kabaas1 kayisi ¢esidinde ise en yiiksek kiikiirt konsantrasyonu 24 numarali
kayis1 6rneginde 10117.7 ppm olarak belirlenmistir. En diisiik kiikiirt konsantrasyonu 1
numarali kayis1 6rnegi olan hacihaliloglu kayis1 ¢esidinde 898 ppm olarak Kabaasi kayis1
cesidinde ise 13 numarali Ornekte 1131.3 ppm kikiirt tespit edilmistir. Cozelti
konsantrasyonu ve daldirma siiresine bagli olarak kiikiirt miktarmndaki degisim Sekil 8.6 ve
Sekil 8.7°de verilmistir. Aymi sartlar altinda kiikiirtlenen ve kurutulan hacihaliloglu ve
kabaas1 kayisi1 ¢esitlerinde Olgiilen kiikiirt miktarlar1 farklilik gostermistir. Kuru kayisilarda
oOlctilen kiikiirt miktarlar1 yas kayisilarda oldugu gibi kabaas1 kayisi ¢esidinde daha fazla

oldugu goriilmektedir.
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Tablo 8.3. Kuru hacihaliloglu kayisi ¢esidinde absorplanan kiikiirt miktar1 ve pH degeri

Hacihaliloglu
Ed e | - S~ g |. E~ g |. s _
E.\_/ ‘% | Ornek H L g | :Zzg| Omek H L € | 25| Omek H = €
S%|5S| no | S8 (5S| N [P SEE2 |5 o | P S8
15 5 1 4,09 | 8980 | 15 5 438 | 2611,1 | 20 9 4,25 | 3354,7
45 5 2 4,10 | 1106,8 | 15 6 4,38 | 3651,7 | 20 10 4,27 | 3956,9
60 5 3 4,28 | 13795 | 15 7 45 | 3890,9 | 20 11 457 | 4343
90 5 4 412 | 17354 | 15 8 442 | 39525 | 20 12 456 | 4434,6
5000 - —=4—%5 HACIHALILOGLU
—#—% 15 HACIHALILOGLU
4500 1 % 20 HACIHALILOGLU
4000 -
3500 -
£ 3000 -
o
T 2500 -
E
3 2000 -
1500 - /
1000 - >~— —
500 -
0 T T T 1
15 45 60 90
Zaman (dk)

Sekil 8.6. Kuru hacihaliloglu kayisi ¢esidi tarafindan absorbe edilen kiikiirt miktarmnin ¢ozeltiye
daldirma siiresine bagliligi (Deney Sartlart: % 5, % 15 ve % 20’lik SMBS, 15;45;60;90 dk

daldirma stiresi)

Tablo 8.4. Kuru kabaasi kayisi ¢esidinde absorplanan kiikiirt miktar1 ve pH degeri

Kabaasi
S X = = =
g % |Zg| Omek pH | 2§ |28 Omnek pH| 25 |2g| Omek] | 28
=0 |8 no =& | 8=| no =& | 8= no =2
A 3 A 7 A % A 1
15 5 13 4,13 | 1131,3 | 15 17 4,26 | 5007,5 | 20 21 4,29 | 6613,0
45 15 14 4,16 | 17338 | 15 18 432 | 81138 | 20 22 4,34 | 93252
60 5 15 4,18 | 1888,1 | 15 19 4,28 | 8596,0 | 20 23 4,32 | 95781
90 5 16 4,14 | 2002,0 | 15 20 4,39 | 9024,0 | 20 24 4,27 | 10117,7
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Sekil 8.7. Kuru kabaasi kayisi ¢esidi tarafindan absorbe edilen kiikiirt miktarinin ti¢ farkli derisimli
cozeltilere daldirma siiresine baglilig1 (Deney Sartlart: % 5, % 15 ve % 20’lik SMBS, 15;45;60;90
dk daldirma siiresi)

% 5’lik SMBS ¢ozeltisinde bekletilen kayisilarda belirlenen kiikiirt miktarlari
hacihaliloglu ve kabaasi kayisi cesitlerinde birbirlerine yakin degerlerdir. Zamana bagh
olarak absorbe edilen kiikiirt miktarinda artis gériilmiistiir. Sekil 8.7’de kuru hacihaliloglu
ile kuru kabaasi kayisilarinda belirlenen kiikiirt miktarinin daldirma siiresi ile iligkisi

goriilmektedir.
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Sekil 8.8. Kuru hacihaliloglu-kuru kabaasi kayisilar: tarafindan absorbe edilen kiikiirt miktarinin
zamana bagli olarak degisimi (Deney Sartlari:% 5°lik SMBS ¢ozeltisinde, 15;45;60;90 dk daldirma

siiresi)



% 15’lik SMBS ¢ozeltisinde bekletilen hacihaliloglu ve kabaasi kayisi ¢esitlerinde,
giineste kurutma sonrasi yapidaki suyun uzaklasmasma bagli olarak birim kiitle kayisi
basma kiikiirt miktarinda zamana bagl olarak artis goriilmiistiir. Bu artisin kuru kabaasi
kayis1 ¢esidinde daha fazla oldugu goriilmektedir. Buna karsin kuru hacihaliloglu kayist
cesidinde izlenen artis miktarinin oldukca diisiik oldugu tespit edilmistir. Kurumaya bagh

olarak kiikiirt miktarindaki degisim Sekil 8.9°da goriilmektedir.

Yas kabaasi kayis1 numuneler 6zellikle % 15 ve % 20 ¢ozelti konsantrasyonlarinda
biitlin daldrma siirelerinde hacihaliloglu kayisi numunelerine gore daha fazla kiikiirt
absorbe ettiginden, beklendigi gibi kuruma islemi sonunda kabaasi kayisi numunelerinin
kiikiirt icerigi hacihalilogluna gore konsantrasyon ayni kalmak suretiyle biitiin daldirma

stirelerinde daha biiytiktiir.
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Sekil 8.9. Kuru hacihaliloglu-kuru kabaasi kayisilari tarafindan absorbe edilen kiikiirt miktarmin
zamana baglh olarak degisimi (Deney Sartlar:% 15’lik SMBS ¢ozeltisinde, 15;45;60;90 dk
daldirma stiresi)

% 20’lik SMBS ¢ozeltisinde kiikiirtlenen hacihaliloglu ve kabaasi kayisi numunelerinin
kiikiirt icerikleri daldirma siiresiyle arttig1 gézlenmistir. Yas haldeki kayis1t numunelerinin
kiikiirt icerigi ile daldirma siiresi arasindaki goézlenen trend kuruma sonrasinda da
gozlenmektedir. Kurutma islemi ile yapidaki suyun uzaklasmasima bagli olarak birim kiitle
basmna tespit edilen kiikiirt miktar1 artis gostermistir. Yas kayisida oldugu gibi kabaagsi
kayis1 ¢esidinde tespit edilen kiikiirt miktar1 hacihaliloglu’ na kayisi ¢esidine gore daha
fazla oldugu Sekil 8.10°da goriilmektedir.
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Sekil 8.10. Kuru hacihaliloglu-kuru kabaasi kayisilarinda izlenen kiikiirt miktarimin zamana bagl
olarak degisimi (Deney Sartlar1:% 20’lik SMBS ¢6zeltisinde, 15;45;60;90 dk daldirma stiresi)

8.3. Kiikiirt Diizeyinin Kayisidaki Vitamin ve Fitosterol iceriklerine Etkisi

Vitamin analiz sonuglarmma gore hacihaliloglu ve kabaasi kayisi ¢esitlerinde; vitamin K1,
vitamin D2, vitamin E (o tokoferol ve ¢ tokoferol), bulundugu saptanmustir. Sonuglar
degerlendirildiginde kiikiirtlenmis yas hacihaliloglu ve yas kabaasi ¢esidi kayisi
orneklerinin tamaminda o tokoferol miktarinin diger vitaminlere goére daha fazla oldugu

tespit edilmistir.

% 5, % 15 ve % 20’lik SMBS ¢ozeltisinde kiikiirtlenmis hacihaliloglu kayisi ¢esidinde
belirlenen K1 vitamini degerleri Tablo 8.5’de verilmistir. Zamana bagli olarak K1 vitamini
degerlerindeki degisim Sekil 8.11°de goriilmektedir. Cozelti konsantrasyonu ve daldirma
stiresi artisina bagl olarak K1 vitamini degerinde azalma goriilmiistiir. Burada SMBS
cozelti konsantrasyonunun % 5, daldirma stiresinin 15 dk oldugu islem kosullar1 altinda K1
vitamini degeri en yiiksek oldugu saptanmistir. En disiik K1 vitamini degeri % 20’lik
SMBS ¢ozeltisinde 90 dk bekletilen kayisi 6rneklerinde oldugu tespit edilmistir. Buradan,

absorbe edilen kiikiirt miktar1 arttik¢a vitamin degerinin azaldig1 goriilmektedir.
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Tablo 8.5. Kiikiirtlenmis hacthaliloglu kayisi ¢esidinde dlgiilen K1 vitamini miktarlar1 (mg/kg)

Hacihaliloglu
g %\ = K1 . K1 .. K1
E ~ | Derisim | Ornek ... . | Derisim | Ornek ... . | Derigim | Ornek o
Sz (%) no Vitamini (%) no Vitamini (%) no Vitamini
85 (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
15 5 1 0,98 15 5 0,91 20 9 0,7
45 5 2 0,75 15 6 0,5 20 10 0,42
60 5 3 0,6 15 7 0,43 20 11 0,38
90 5 4 0,55 15 8 0,4 20 12 0,35
1,2 - =0—%5 K1 Vitamini
=— % 15 K1 Vitamini
% 20 K1 Vitamini
1 .
Pos -
S~
oo
£
£06 -
€ —
£
3 04 -
4
0,2 -
O T T T T 1
15 45 60 90
Zaman (dk)

Sekil 8.11. Kikiirtlenmis hacihaliloglu kayis1 ¢esidinde K1 vitamini degerinin ¢ozelti
konsantrasyonuna ve zamana bagl olarak degisimi (Deney Sartlar1:% 5, % 15 ve % 20’lik SMBS,
15;45;60;90 dk daldirma siiresi)

Kabaas1 kayisi ¢esidinde, K1 vitamini degerlerine baktigimizda hacihaliloglu kayisi
cesidindekine benzer sonuglar elde edilmistir. SMBS ¢ozelti konsantrasyonu artis1 ve
daldirma siiresinin artisina baglh olarak kayis1 meyvesindeki K1 vitamini degerinin diistiigi

goriilmektedir.

Yagda eriyen bir vitamin olan K1 vitamini isiya dayanikli olup, alkali, kuvvetli asitler,
radyasyon ve okside edici ajanlar tarafindan etkisizlesir. Burada kiikiirt ¢6zeltisinin etkisi
ile kayis1 asiditesi artarken K1 vitamini bozulmaya ugramis ve ¢ozelti konsantrasyonu,

¢ozeltiye daldirma siiresinin artigina bagh olarak K1 vitamini degerinde azalma meydana

gelmigtir.
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% 20’lik SMBS c¢ozeltisinde bekletilen kayisilardan kiikiirt icerigi bakimmdan daha

fazla olan kabaasi kayisi cinsinde 6lgiilen K1 vitamini degeri daha disiiktiir. Kayisinin

absorbe ettigi kiikiirt vitaminin yapisin1 bozmakta ve K1 vitamini degeri agisinda azalma

olmasina neden oldugu belirlendi.

Tablo 8.6. Kiikiirtlenmis kabaasi kayisi ¢esidinde dlgiilen K1 vitamini miktarlar1 (mg/kg)

Kabaasi

S . K1 . K1 . K1
E_\: Derisim | Ornek ... . | Derisim | Ornek ... . | Derigim | Ornek o
=l (%) no Vitamini (%) no Vitamini (%) no Vitamini
85 (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
15 5 13 0,45 15 17 0,33 20 21 0,3
45 5 14 0,35 15 18 0,32 20 22 0,25
60 5 15 0,33 15 19 0,28 20 23 0,23
90 5 16 0,25 15 20 0,215 20 24 0,2

05 - =&=%5 K1 Vitamini

! == % 15 K1 Vitamini

0,45 - % 20 K1 Vitamini

0,4 -
©0,35 -
)
£ 03 - \
£0,25 -
€
S 02 -
>
20,15 -

0,1 -

0,05 -

O T 1
15 45 60 90
Zaman (dk)

Sekil 8.12. Kiikiirtlenmis kabaasi kayis1 ¢esidinde Olgiilen K1 vitamini degerinin ¢ozelti
konsantrasyonuna ve zamana bagl olarak degisimi (Deney Sartlari:% 5, % 15 ve % 20’lik SMBS,
15;45;60;90 dk daldirma siiresi)

CH

Sekil 8.13. K vitaminin kimyasal yapis1
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Kiikiirtlenmis yas hacihaliloglu kayisi ¢esidinde belirlenen ¢ tokoferol miktarlar1 Tablo
8.7’de verilmistir. Sonuglara gore en yliksek o tokoferol miktar1 % 5’lik SMBS
¢ozeltisinde 15 dk daldirilan kayisilarda 5.6 mg/kg olarak, en diisiikk deger % 20’lik SMBS
cozeltisinde 90 dk bekletilen numunelerde 0.55 mg/ kg olarak Slgiildii. SMBS ¢ozelti
konsantrasyonu ve daldirma siiresinin artigina bagli olarak hacihaliloglu kayisilarmdaki o
tokoferol miktarinda azalma goriildii.

Tablo 8.7. Kiikiirtlenmis hacthaliloglu kayisi ¢esidinde izlenen 0 Tokoferol miktarlart (mg/kg)

Hacihaliloglu
g g o o o
S :5: D%}:)lm O;I;ek Tokoferol De(g}j)lm O;I:)ek Tokoferol De(ﬂ}:)lm O;r:)ek Tokoferol
85 (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
15 5 1 5,6 15 5 4.6 20 9 0,9
45 5 2 3,6 15 6 3,3 20 10 0,75
60 5 3 3,6 15 7 2,45 20 11 0,65
90 5 4 3,3 15 8 0,6 20 12 0,55
6 - =4=—% 5 0o Tokoferol
== % 15 o Tokoferol
% 20 o Tokoferol
5 _
oo
é \
ER
(0]
S
e 2 -
o
1 _
0 T T T T 1
15 45 60 90
Zaman (dk)

Sekil 8.13. Kiikiirtlenmis hacihaliloglu kayist c¢esidinde o Tokoferol degerinin ¢ozelti
konsantrasyonu ve zamana bagl olarak degisimi (Deney Sartlari:% 15’lik SMBS ¢ozeltisinde,
15;45;60;90 dk daldirma siiresi)

Kiikiirtlenmis yas kabaasi kayisi ¢esidinde belirlenen o tokoferol miktarlar1 Tablo
8.8’de verilmistir. Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde bu kayis1 numunelerinde de
SMBS ¢ozelti konsantrasyonu ve daldirma siiresi artigma bagl olarak o tokoferol

miktarinda azalma goriildii. En yiiksek miktar % 5’lik SMBS c¢ozeltisinde 15 dk bekletilen
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kayis1 numunelerinde 4.9 mg/kg olarak olgiiliirken, en diisitk  tokoferol miktar1 % 20’lik
SMBS ¢ozeltisinde 90 dk bekletilen kayist numunelerinde 0.5 mg/ kg olarak 6lgiildii.

Tablo 8.8. Kiikiirtlenmis kabaasi kayisi ¢esidinde izlenen ¢ Tokoferol miktarlar1 (mg/kg)

Kabaasi
g % N o . o . o
S :5: D?E}:)lm O;I;ek Tokoferol D?ﬂ}:)lm O;I:)ek Tokoferol De(f)}f)lm O;r:)ek Tokoferol
85 (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
15 5 13 49 15 17 1,35 20 21 0,65
45 5 14 1,75 15 18 1,05 20 22 0,6
60 5 15 1,35 15 19 0,8 20 23 0,55
90 5 16 0,85 15 20 0,4 20 24 0,5
6 - =——%5 o Tokoferol
== % 15 o Tokoferol
% 20 o Tokoferol
5 _
[eTs}
£
ER
(O]
°
B2
o
1 | .\'\.\
T
O T T T T 1
15 45 60 90
Zaman (dk)

Sekil 8.14. Kiikiirtlenmis kabaasi kayis1 ¢esidinde 0 Tokoferol degerinin ¢dzelti konsantrasyonu ve
zamana bagli olarak degisimi

Kiikiirtlenmis yas hacihaliloglu kayisi ¢esidine ait D2 vitamini miktarlar1 Tablo 8.9°da
verilmistir. Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde SMBS ¢6zelti konsantrasyonu ve
daldirma siiresi artisina bagli olarak D2 vitamini miktarinda azalmanm oldugu
goriilecektir. En yiiksek miktar % 5’lik SMBS ¢o6zeltisinde 15 dk bekletilen kayisi
orneklerinde 4.35 mg/kg olarak 6lgiiliirken, en diisiikk D2 vitamini miktar1 % 20’lik SMBS
¢ozeltisinde 90 dk bekletilen kayisi 6rneklerinde 2.35 mg/ kg olarak saptandi.
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Tablo 8.9. Kiikiirtlenmis hacthaliloglu kayisi ¢esidinde dlgiilen D2 vitamini miktarlar1 (mg/kg)

Hacihaliloglu
g % .~ Vitamin 2 Vitamin 2 Vitamin
Ev Derisim | Ornek Derisim | Ornek Derigim Ornek
SE (%) no D2 %) no D2 %) no D2
85 (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
15 5 1 4,35 15 5 3,55 20 9 2,49
45 5 2 3,85 15 6 3,45 20 10 2,38
60 5 3 3,6 15 7 3,35 20 11 2,37
90 5 4 3,35 15 8 3,05 20 12 2,35
5 - =9=%5 D2 Vitamini
== % 15 D2 Vitamini
4,5 - % 20 D2 Vitamini
4 .
B35 - O— —
g 3 | \
£25 -
€
S 2 -
>
N 1,5 -
1 .
0,5 -
0 T T T T 1
15 45 60 90
Zaman (dk)

Sekil 8.15. Kikiirtlenmis hacihaliloglu kayis1 ¢esidinde D2 vitamini degerinin ¢ozelti
konsantrasyonu ve zamana bagli olarak degisimi

Yas kabaasi kayis1 gesidine ait D2 vitamini degerleri Tablo 8.10°da verilmistir.
Sonuglar degerlendirildiginde kabaasi kayisi gesidinde de en yiiksek D2 vitamini miktari
% 5’lik SMBS ¢ozeltisinde 15 dk bekletilen kayisi numunelerinde 4 mg/kg olarak
Olgiiliirken, en diisiik D2 vitamini degeri % 20’lik ¢ozeltide 90 dk bekletilen kayisi
orneklerinde 0.6 mg/kg olarak 6lgiildii.

Bu sonuglara gore % 20’lik SMBS c¢ozeltisinde 90 dk bekletilen kabaasi kayist
cesidinde kiikiirt igerigi, Hacthaliloglu kayisi ¢esidine gore daha fazla iken D2 vitamini
miktarinin daha az oldugu saptandi. Kayisidaki kiikiirt iceriginin artisina bagli olarak D2

vitamini miktarinda azalma oldugu tespit edildi.
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Tablo 8.10. Kiikiirtlenmis kabaasi kayis1 ¢esidinde izlenen D2 vitamini miktarlar1 (mg/kg)

Kabaasi
=g D2 D2 D2
E% Derisim | Ornek .. . | Derisim | Ornek S Derisim | Ornek S
Sz (%) no Vitamini (%) no Vitamini (%) no Vitamini
85 (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
15 5 13 4 15 17 2,65 20 21 1,55
45 5 14 3,565 15 18 1,55 20 22 1,5
60 5 15 2,7 15 19 14 20 23 0,85
90 5 16 1,75 15 20 1,15 20 24 0,6
45 - =&=%5 D2 Vitamini
’ == % 15 D2 Vitamini
4 - % 20 D2 Vitamini
3,5
o9
33
S
—25 1
£
21,5 -
o
1 .
0,5 -
0 T T T T 1
15 45 60 90
Zaman (dk)

Sekil 8.16. Kiikiirtlenmis kabaasi1 kayis1 ¢esidinde D2 vitamini degerinin ¢6zelti konsantrasyonuna
ve zamana bagli olarak degisimi

Sekil 8.17. D vitaminin kimyasal yapisi

Cok giiglii bir antioksidan olan o tokoferol (E vitamini) degeri her iki kayisi gesidinde

de SMBS c¢ozelti konsantrasyonu ve ¢ozeltiye daldirma siiresine bagli olarak azalma
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goriilmektedir. Analiz sonucunda elde edilen degerler Tablo 8.11 ve Tablo 8.12°de

verilmistir. SMBS ¢6zelti konsantrasyonu ve daldirma siiresine bagli olarak o tokoferol

miktarindaki degisimler Sekil 8.18 ve Sekil 8.19’da goriilmektedir. Hacihaliloglu kayis1

cesidinde E vitamini miktar1 ¢6zelti konsantrasyonuna bagli olarak kabaasi kayisi ¢esidine

gore daha fazla etkilendigi, her bir ¢dzelti konsantrasyonda tespit edilen vitamin miktarlar1

arasindaki farkin fazla olusundan anlasilmaktadir. E vitaminin kimyasal yapist Sekil

8.20°de gosterilmektedir.

Tablo 8.11. Kiikiirtlenmis hacihaliloglu kayis1 ¢esidinde izlenen a Tokoferol miktarlart (mg/kg)

Hacihaliloglu
g g o o o
S :r,; D%}:)l m O;I;ek Tokoferol De(g}j)l m O;I:)ek Tokoferol De(z}:; m O;r:)ek Tokoferol
85 (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
15 5 1 33,5 15 5 20,8 20 9 15,55
45 5 2 32 15 6 19,7 20 10 11,4
60 5 3 26 15 7 17,2 20 11 10,9
90 5 4 22,6 15 8 16,05 20 12 9,35
40 - =4—% 5 o Tokoferol
== % 15 a Tokoferol
35 | % 20 a Tokoferol
Y —
30 -

N
w
1

o Tokoferol (mg/kg)
[ )
(6] o

=
o
1

15

45 60 90
Zaman (dk)

Sekil 8.18. Kiikiirtlenmis hacihaliloglu kayis1i ¢esidinde o Tokoferol degerinin c¢ozelti
konsantrasyonu ve zamana bagli olarak degisimi
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Tablo 8.12. Kiikiirtlenmis kabaas1 kayisi ¢esidinde izlenen a Tokoferol miktarlar1 (mg/kg)

Kabaasi
é% Derisim | Ornek ¢ Derisim | Ornek Y Derisim | Ornek «
S 'z (%$) no Tokoferol (%$) no Tokoferol (%S) no Tokoferol
8 5 (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
15 5 13 13,55 15 17 12,8 20 21 11,7
45 5 14 13,39 15 18 13,15 20 22 9,75
60 5 15 12,1 15 19 11,2 20 23 6,75
90 5 16 11,35 15 20 9,5 20 24 5,8
16 - =&=%5 a Tokoferol
== % 15 o Tokoferol
14 - % 20 a Tokoferol
12 A
; —¢
®10 -
£
S 8 -
(O]
S
26
|_
3
4 .
2 _
0 T T T 1
15 45 60 90
Zaman (dk)

Sekil 8.19. Kiikiirtlenmis kabaasi kayis1 ¢esidinde o Tokoferol degerinin ¢ozelti konsantrasyonu ve
zamana bagli olarak degisimi

Fitosterol

analiz

CH;

CH;

07z
CH;

Sekil 8.20. E vitaminin kimyasal yapisi

sonuglarmma  gore;

hacihaliloglu kayisi

¢esidinde ergosterol,

stigmasterol ve B-sitosterol bulundugu saptandi. Fitosteroller igerisinde sitigmasterol” iin

en fazla bulunan fitosterol oldugu gézlemlendi.

Hacihaliloglu kayisi ¢esidinde tespit edilen ergosterol miktarlart mg/kg olarak Tablo

8.13’de, kabaasi kayis1 ¢esidinde elde edilen ergosterol miktarlar1 ise Tablo 8.14’de
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verilmistir. Burada % 5’lik ve % 15’lik SMBS ¢o6zeltilerinde bekletilen kabaasi kayisi

¢esidinde Olgiilen ergosterol miktarmin hacihaliloglu kayisi ¢esidinde Glglilen ergosterol

miktarindan diistik oldugu goriilmektedir.

Tablo 8.13. Kiikiirtlenmis Hacihaliloglu kayisi ¢esidinde saptanan ergosterol miktarlart (mg/kg)

Hacihaliloglu
5 <
E S | Derisim | Ornek | Ergosterol | Derisim | Omek | Ergosterol | Derisim | Orek | Ergosterol
ZE| 0 | no | (mgky) | 0 | no | (mgky) | ) | no | (moko)
D :m
15 5 1 1,7 15 5 6,7 20 9 1,95
45 5 2 1,5 15 6 4,6 20 10 0,95
60 5 3 1,4 15 7 2,25 20 11 1,7
90 5 4 3,51 15 8 1,5 20 12 0,45
Tablo 8.14. Kiikiirtlenmis kabaas1 kayisi ¢esidinde dlgiilen ergosterol miktarlar: (mg/kg)
Kabaasi
s 2
E Z | Derisim | Omek | Ergosterol | Derigsim | Omek | Ergosterol | Derisim | Omek | Ergosterol
=8| ) no (mg/kg) (%) no (mg/kg) (%) no (mg/kg)
A 3
15 5 13 0,25 15 17 0,05 20 21 2,6
45 5 14 0 15 18 0,075 20 22 3,2
60 5 15 0,1 15 19 0,125 20 23 2,3
90 5 16 0,95 15 20 0,145 20 24 1,2
Kiikiirtlenmis hacihaliloglu  kayisilarmin = stigmasterol miktarlar1 Tablo 8.15°de

verilmistir. Hacihaliloglu kayisi ¢esidinde en yliksek miktar % 5°lik SMBS ¢ozeltisinde 60

dk bekletilen kayisi numunelerinde 157.6 mg/kg olarak olgiildii. Kiikiirtlenmis kabaasi

kayisilarinin stigmasterol igerikleri Tablo 8.16°da verilmistir. Kabaasi kayis1 ¢esidinde en

yiiksek stigmasterol igerigi % 5°lik SMBS ¢ozeltisinde 90 dk bekletilen kayisi

numunelerinde 107 mg/kg oldugu tespit edildi. Her iki kayis1 ¢esidinde de en yiiksek
stigmasterol igerigi, % 5’lik SMBS ¢o6zeltide bekletilmis kayisilarda oldugu goriilmektedir.
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Tablo 8.15. Kiikiirtlenmis hacihaliloglu kayis1 ¢esidinde saptanan stigmasterol miktarlart (mg/kg)

Hacihaliloglu
s 2
E f/ Derisim | Omek | Stigmasterol | Derisim | Ornek | Stigmasterol | Derisim | Ornek | Stigmasterol
28| ) no (mg/kg) (%) no (mg/kg) (%) no (mg/kg)
A 3
15 5 1 88,6 15 5 95,7 20 9 54,2
45 5 2 99,9 15 6 90,6 20 10 0,1
60 5 3 111,05 15 7 92,15 20 11 0
90 5 4 157,6 15 8 90,3 20 12 0,35
Tablo 8.16. Kiikiirtlenmis kabaas1 kayisi ¢esidinde dlgiilen stigmasterol miktarlari (mg/kg)
Kabaas1
s &2
§§ Derisim | Ornek | Stigmasterol | Derisim | Ornek | Stigmasterol | Derisim | Ornek | Stigmasterol
2 8 (%) no (mg/kg) (%) no (mg/kg) (%) no (mg/kg)
A3
15 5 13 98,6 15 17 87,2 20 21 89,1
45 5 14 66 15 18 89,8 20 22 98,8
60 5 15 56,8 15 19 88,25 20 23 67,7
90 5 16 107 15 20 84,85 20 24 41,6
Kiikiirtlenmis hacihaliloglu  kayisilarin ~ B-Sitosterol igerikleri Tablo 8.17’de,
kiikiirtlenmis kabaasi kayisilarin B-Sitosterol igerikleri Tablo 8.18’de verilmistir. Sekil
8.21’ de ergosterol c¢esitlerinin organik yapist goriilmektedir. Hacihaliloglu kayisi
¢esidinde en yliksek B-sitosterol miktar1 % 15’lik SMBS ¢o6zeltide 90 dk bekletilen
kayisilarda 92.15 mg/kg olarak bulunurken, kabaasi kayis1 ¢esidinde en yiiksek [-sitosterol
miktart % 5’ lik SMBS ¢ozeltisinde 90 dk bekletilen kayisida 94.2 mg/ kg olarak bulundu.
Tablo 8.17. Kiikiirtlenmis hacihaliloglu kayis1 ¢esidinde 6lgiilen B-sitosterol miktarlarr (mg/kg)
Hacihaliloglu
s &
g Z | Derisim | Ormek | p-Sitosterol | Derisim | Ornek | p-Sitosterol | Derisim | Ornek | B-Sitosterol
= 8 (%) no (mg/kg) (%) no (mg/kg) (%) no (mgrkg)
A3
15 5 1 48,75 15 5 77 20 9 42
45 5 2 39,2 15 6 63 20 10 42,5
60 5 3 26,15 15 7 85,05 20 11 85,85
90 5 4 68,6 15 8 92,15 20 12 53,2

72




Tablo 8.18. Kiikiirtlenmis kabaas1 kayis1 ¢esidinde dlgiilen B-Sitosterol miktarlari (mg/kg)

Kabaasi
S 2
E —\2/ Derisim | Ornek | B-Sitosterol | Derisim | Ornek | B-Sitosterol | Derisim | Ornek | B-Sitosterol
2 8 (%) no (mg/kg) (%) no (mg/kg) (%) no (mg/kg)
A 3
15 5 13 84,8 15 17 35,65 20 21 49,45
45 5 14 75,3 15 18 33,1 20 22 53,05
60 5 15 29,6 15 19 26,2 20 23 39,45
90 5 16 94,2 15 20 39,55 20 24 11,8
CHy CH;
HsC N CH; :i CHs
3
H5C
3 CH3 e CH3
HsC 3
HO
HO . Beta-sitosterol
Stigmasterol
CH;5
H3C CHs
HsC
3 CH;
H;C
HO Ergosterol

8.4. Kiikiirt Diizeyinin Kayisidaki Yag Asitleri Uzerine EtKkisi

Sekil 8.21. Fitosterollerin kimyasal yapis1

Kiikiirtleme isleminden sonra yas kayisilar {izerinde yapilan yag asidi analizi sonuglar1

Tablo 8.7°de verilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, kiikiirtlenmis kayisilarda, miristik
asit (14:0), palmitik asit (16:0), palmitoleik asit (16:1 n7), stearik asit (18:0), oleik asit
(18:1 n9c), linoleik asit (18:2 n6t ve 18:2 n6C), linolenik asit (18:3 n3), arasidonik asit

(20:4 n6) ve 22:6,n3 DHA yag asitleri tespit edilmistir.

Kiikiirtlenmis kayisilarin

tamaminda palmitik asit (16:0) ve linoleik asit (18:3 n3) igerdigi saptandi.
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Tablo 8.19. Kiikiirt konsantrasyonu ile daldirma siiresine bagli olarak yag asidi miktarindaki
degisim (Lg/Q)

Yag Asitleri (ug/g)
< — = = <)

g S o = g S 2 8 g 5
AREEREIERE R -
< = P = = ) & ) 2 = = a
[} — b7 b7 = — — = 172}

El 2 < < 2 = - | B | % < < e
O x - x ~ 3 I < < X o ;
= = T = < < x > S i <

= E 2| 8 E = 2 | T | ¢ < N

> & £ & o) o 2 E - Z

g - | 5 <
1 | 2882 | 334 0 0 0 0 342 | 0 42,5 0 0
2 336 28,6 0 0 64,52 0 98,7 | 12 | 129 0 0
3 0 1746 | 172 | 395 | 97.4 0 | 2224 | 169 | 157 0 0
4 0 188,6 | 22,2 | 47,1 | 2193 | 157 | 3151 | 26,3 | 117.7 0 0
5 | 5785 | 631 0 0 16,1 0 70,6 | 0 60,2 0 29,1
6 0 36 0 0 29,4 0 51,9 | 0 34,7 0 0
7 | 1706 | 305 0 0 0 0 0 241 | 181 0 0
8 0 41,3 0 0 0 0 32 0 34 0 0
9 0 30,7 0 0 0 0 31 0 29,9 0 0
10 | 500,8 | 410,7 | 65,3 | 129,2 | 422,7 | 64,7 | 554,2 | 73 | 2535 | 56,8 18,3
11 | 503 54,7 0 0 0 0 | 476 | O 51 0 0
12 0 0,0609 | 0 0 0,0239 | 0 | 0,069 | 0 | 0,053 0 0
13 | 210 24,6 0 0 0 0 285 | 0 33,7 0 0
14 0 39,9 0 0 0 0 343 | 0 54,2 0 0
15 | 117,7 | 1161 0 277 0 0 | 1135 | 0 | 128,8 | 117,7 0
16 0 379 0 0 0 0 35 0 46,4 0 0
17 | 219 98,7 0 0 0 0 129 0 982 219 0
18 | 347,1 | 2972 0 0 0 0 257 | 0 32,7 0 0
19 | 272 36,5 0 0 0 0 0 0 21,6 0 0
20 | 191 59,4 0 0 0 0 365 | 0 51,4 0 0
21 | 722 | 59,7 0 0 15,6 0 | 479 | 0 73,8 0 0
22 | 24 245 0 0 0 0 0 0 98,4 0 0
23 0 123,3 0 33,8 163 0 306 | 22,5 | 1157 | 52,3 17,9
24 0 97,2 0 0 0 0 0 0 14,6 0 0

Elde edilen sonuglara gore, % 20’lik SMBS ¢ozeltisinde 45 dk bekletilen hacihaliloglu
kayisi ¢esidinde palmitik asit (16:0), palmitoleik asit (16:1 n7), oleik asit (18:1,n9t), oleik
asit (18:1, n9c), linoleik asit (18:2 n6t), linoleik asit (18:2 n6¢c) miktarlar1 en yiiksek
icerige sahip oldugu % 15’ lik SMBS c¢o6zeltisinde 15 dk bekletilen Hacihaliloglu kayisi
cesidinde ise miristik asit (14:00) ve 22:6,n3 DHA igeriginin en yiiksek oldugu, % 15°lik
SMBS ¢ozeltisinde 15 dk bekletilen kabaasi kayis1 orneginde a-linoleik asit (18:3,n3) ve
aragidonik asit (20:4,n6) igerigi en yiiksek oldugu ve % 5’lik SMBS ¢ozeltisinde 60 dk
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bekletilen kabaasi kayis1 orneginde ise stearik asit (18:0) igeriginin en yiiksek oldugu

saptandi.
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9. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada sodyum metabisiilfit’ in ¢esitli konsantrasyonlarda (% 5, % 15 ve % 20)
cozeltileri kullanilarak iki farkli kayist ¢esidinin daldirma siiresine bagl olarak absorbe
ettigi kiikiirt miktarlar1 arastirildi. Ayrica kayisi numunelerinin kiikiirt igerigine bagh
olarak ¢esitli vitamin (K1, D2, E “a tokoferol ve 0 tokoferol”) ve yag asitlerinin

miktarindaki degisim arastirildi.

Cozelti konsantrasyonu ve daldirma siiresi arttikca kayis1 numunelerinin absorpladig:
kiikiirt miktarlarinda artis gozlendi. Bu sonu¢ daha Once yapilmis bir ¢alismada
(Asma,2005) cesitli konsantrasyonlarda hazirlanan sodyum metbisiilfit ¢ozeltilerinde
casitli stireler daldirilarak kayisilarin kiikiirtlenmesi ile elde edilen sonuglar ile uyum
icerisindedir. Ancak kabaasi kayisi tiirlinde 45 dakikalik daldirma siiresinden sonra kayisi
numunelerinin kiikiirt iceriklerinde 6nemli miktarda bir degisikligin olmadig1 gézlendi. Bu
gozlemden hareketle “kabaasi kayisi tiirii i¢in 45 dakikalik daldirma siiresi numunelerin

kiikiirtlenmesi i¢in yeterlidir” denebilir.

Konsantrasyon ve daldirma siiresinde artmaya bagli olarak her iki tiir kayisi
numunelerinin absorpladigi kiikiirt miktar1 arttigindan, herhangi bir kayis1 numunesinde
istenilen kiikiirt icerik seviyesi ¢ozelti konsantrasyonu veya daldirma siiresi degistirilerek
elde edilebilir. Daldirma siiresi ve ¢6zelti konsantrasyonu numunelerin absorpladigi kiikiirt
icerigini ayn1 yonde etkilediklerinden, bu iki parametreden biri sabit tutularak numunede
ayni kikiirt icerigi elde edilebilir. Bir bagka ifadeyle yiiksek konsantrasyona sahip bir
cozeltide daha kisa daldirma siiresinde absorplanan kiikiirt miktari, diisiik konsantrasyona
sahip bir ¢ozeltide daha uzun bir daldirma stiresinde elde edilebilir. Ancak bu durum sinirh
araliklarda s6z konusudur. Eger uzun daldirma siiresi istenmiyorsa, ¢ozelti konsantrasyonu

arttirilarak daha kisa daldirma siiresinde istenilen kiikiirt icerigine ulasilabilir.

Bir¢ok durumda kayis1 numunelerinin uzun siire ¢ozelti igerisinde bekletilmesi istenmez.
Clinkii uzun daldirma siiresi kayisinin kabuk dokusuna ve kabuk i¢i yapiya zarar vermekte
ve vitaminlerin bazilarinmn sulu ortama difiize olmasma sebep olmaktadir (Oztiirk, 2003).
Boyle durumlarda ¢ozelti konsantrasyonu arttirilarak, daldirma siiresi kisaltilabilir. Boyle
durumlarda, hi¢ siliphesiz, yliksek konsantrasyona sahip ¢6zeltinin kayisinim dis kabuk

dokusuna ve kabuk i¢i yapiya daha fazla zarar vermediginden emin olunmalidir.



Vitamin igeriklerine gelince, genel olarak kiikiirt icerigi ile vitamin degerlerinin ters
orantili olarak degistigi gozlendi. Daldirma siiresi arttikca numunelerin kiikiirt i¢erigi de
artacagindan, numunelerin vitamin degerlerinin daldirma stiresiyle azaldigi1 goézlendi.
Ancak bu azalmanin ne kadar1 kikiirt icerigine bagl olarak gerceklestigi ne kadarmin
kendiligin sulu ortama gecerek veya sulu ortam tarafindan ekstrakte edilerek azaldigi
mevcut aragtirmada ayirt edilememektedir. Kurutma ve kiikiirtleme iglemlerinin ¢esitli
kayisilardaki vitamin degerleri {izerine etkisinin incelendigi ¢alismada (Karakaplan, 1985)
benzer sonuclar elde edilmistir. Eger kayis1 numunelerinin bir kismu da kiikiirt dioksit ile
kiikiirtlenmis olsaydi ve s6z konusu numunelerde de ayni kiikiirt miktarlarinda ayni oranda
vitamin kayb1 gézlenmis olsaydi, o zaman vitamin degerlerindeki kaybin kiikiirtlenmeden
kaynakladig1 rahatlikla soylenebilirdi. Bir baska husus, kayis1t numuneleri saf su icerisine
cesitli siirelerde daldirilarak vitamin igeriklerindeki zamana bagli degisim incelenmis
olsaydi, vitamin degerlerindeki degisimin kiikiirtlenmeden mi kaynakladigi yoksa hem

kiikiirtleme hem de ¢ozelti ekstraksiyonundan m1 kaynakladigi belirlenebilirdi.
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10. ONERILER

Gelecekte yapilacak bir ¢alismada kayis1 numuneleri ¢esitli siirelerde saf su ve c¢esitli
konsantrasyonlardaki ¢ozelti igerisine daldirilarak vitamin degerlerinde degisim olup
olmadig1 incelenebilir. Cozelti ortamindaki kiikiirtleme ile gaz ortamdaki kiikiirtlemeler

birbiriyle karsilastirilarak daha saglikli sonuclar elde edilebilir.

% 10, % 20 ve % 30 gibi sodyum metabisiilfit ¢ozeltileri hazirlanarak ve kayisi ¢esidi
de arttirilarak daha sistematik bigimde numunelerin kiikiirt icerikleri ve bu kikiirt

iceriklerine bagli olarak vitamin ve yag asitlerindeki degisimler incelenebilir.

Numunelerin kiikiirt igerigine bagli olarak kurutulmus kayisilarda vitamin ve yag

asitleri degerleri incelenebilir.

Kayist numunelerinde kurumaya bagh olarak kiikiirt igeriklerindeki azalma
arastirilabilir. Kurumaya bagli olarak numunelerin agirligi azalmakta ve dolayisiyla birim
agirhik (kiitle) basma kikiirt icerigi artmaktadir. Ancak kurumaya bagl olarak kiikiirt
miktarlar1 artma numunenin agirlik kaybindaki azalma ile ayni oranda olup olmadigi

mevcut aragtirma da ortaya konulmamistir.

Kiikiirtlemeye bagl olarak vitamin degerlerindeki azalmanin mekanizmasini ortaya

koyacak arastirmalar yapilabilir.
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EKk.1. Kiikiirtlenmis Hacthaliloglu-kabaas: kayisi ¢esidinde a Tokoferol degerinin ¢ozelti konsantrasyonu ve
zamana bagl olarak degisimi (Deney Sartlar1:% 5°lik SMBS ¢ozeltisinde, 15;45;60;90 dk bekletilen)
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EK.2. Kiikiirtlenmis Hacihaliloglu-kabaasi kayis ¢esidinde o Tokoferol degerinin ¢ozelti konsantrasyonu ve
zamana bagli olarak degisimi (Deney Sartlar1:% 15’lik SMBS ¢ozeltisinde, 15;45;60;90 dk bekletilen)
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EKk.3. Kiikiirtlenmis Hacihaliloglu-kabaasi kayis gesidinde o Tokoferol degerinin ¢ozelti konsantrasyonu ve
zamana bagli olarak degisimi (Deney Sartlar1:% 20°lik SMBS ¢ozeltisinde, 15;45;60;90 dk bekletilen)
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EK.4. Kiikiirtlenmis Hacthaliloglu-kabaast kayis1 ¢esidinde D2 vitamini degerinin ¢ozelti konsantrasyonu ve
zamana bagl olarak degisimi (Deney Sartlari:% 5’lik SMBS ¢ozeltisinde, 15;45;60;90 dk bekletilen)
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EK.5. Kiikiirtlenmis Hacthaliloglu-kabaas: kayis1 ¢esidinde D2 vitamini degerinin ¢ozelti konsantrasyonu ve
zamana bagli olarak degisimi (Deney Sartlar1:% 15°lik SMBS ¢ozeltisinde, 15;45;60;90 dk bekletilen)
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EK.6. Kiikiirtlenmis Hacthaliloglu-kabaas: kayis1 ¢esidinde D2 vitamini degerinin ¢ozelti konsantrasyonu ve
zamana bagli olarak degisimi (Deney Sartlar1:% 20°lik SMBS ¢ozeltisinde, 15;45;60;90 dk bekletilen)

87



6 - =&—% 5 o Tokoferol (H.H)
=—% 5 o Tokoferol (K.A)

N

0 T T T 1
15 45 aman(dk) 60 90

w
1

H
1

o Tokoferol (mg/kg)
N w

[EnY
1

EK.7. Kiikiirtlenmis Hacihaliloglu-kabaasi kayis1 cesidinde o tokoferol degerinin ¢ozelti konsantrasyonu ve
zamana bagl olarak degisimi (Deney Sartlar1:% 5°lik SMBS ¢ozeltisinde, 15;45;60;90 dk bekletilen)
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EK.8. Kiikiirtlenmis Hacihaliloglu-kabaasi kayis1 ¢esidinde o tokoferol degerinin ¢ozelti konsantrasyonu ve
zamana bagl olarak degisimi (Deney Sartlar1:% 15°lik SMBS c¢ozeltisinde, 15;45;60;90 dk bekletilen)
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EK.9. Kiikiirtlenmis Hacihaliloglu-kabaasi kayis1 ¢esidinde o tokoferol degerinin ¢ozelti konsantrasyonu ve
zamana bagli olarak degisimi (Deney Sartlari:% 20°lik SMBS ¢ozeltisinde, 15;45;60;90 dk bekletilen)
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EKk.10. Kiikiirtlenmis Hacihaliloglu-kabaasi kayis1 ¢esidinde K1 vitamini degerinin ¢ozelti konsantrasyonu
ve zamana bagli olarak degisimi (Deney Sartlar1:% 20’lik SMBS ¢ozeltisinde, 15;45;60;90 dk bekletilen)
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Ek.11. Kiikiirtlenmis Hacihaliloglu-kabaas kayis1 ¢esidinde K1 vitamini degerinin ¢ozelti konsantrasyonu
ve zamana bagli olarak degisimi (Deney Sartlar1:% 15’lik SMBS ¢ozeltisinde, 15;45;60;90 dk bekletilen)
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EK.12. Kiikiirtlenmis Hacihaliloglu-kabaas kayis1 ¢esidinde K1 vitamini degerinin ¢ozelti konsantrasyonu
ve zamana bagli olarak degisimi (Deney Sartlar1:% 20’lik SMBS ¢ozeltisinde, 15;45;60;90 dk bekletilen)
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