ANKARA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

FARKLI KONSANTRASYONLARDA NEM VE SORBIK ASIT ICEREN
GUN KURUSU KAYISILARIN DEGIiSiK SICAKLIKLARDA
DEPOLANMASI SURECINDE MiKROBiYOLOJIK VE KIMYASAL
KALITESINDEKi DEGiSIMLER

Sumeyye ALAGOZ

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

ANKARA
2013

Her hakki sakhdir



ETIK

Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarma uygun olarak
hazirladigim bu tez icindeki biitin bilgilerin dogru ve tam oldugunu, bilgilerin
iiretilmesi asamasinda bilimsel etige uygun davrandigimi, yararlandigim biitlin

kaynaklar atif yaparak belirttigimi beyan ederim.

23.12.2013

Siimeyye ALAGOZ



OZET
Yiksek Lisans Tezi

FARKLI KONSANTRASYONLARDA NEM VE SORBIK ASIiT I(CEREN
GUN KURUSU KAYISILARIN DEGISIK SICAKLIKLARDA
DEPOLANMASI SURECINDE MIKROBIYOLOJIK VE KIMYASAL
KALITESINDEKI DEGISIMLER

Siimeyye ALAGOZ

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Mehmet OZKAN

Bu c¢alismada, Kkiikiirt dioksit icermeyen giin kurusu kayisilar farkli nem
konsantrasyonlarinda (%27 ve 34) nemlendirilmis ve sorbik asit (0, 500 ve 1000 mg/kg)
ile muamele edilmistir. Daha sonra, 6rnekler farkli sicakliklarda (4°, 10°, 20° ve 30°C)
10 ay boyunca depolanmustir. Istenen sorbik asit konsantrasyonunda gin kurusu
kayisilar elde etmek amaciyla, sorbik asit ¢ozeltisinin uygulanma siiresinin yani sira,
cozelti konsantrasyonu ve sicakligi da belirlenmistir. Ayrica, giin kurusu kayisilarin
depolama boyunca mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesindeki degisimler de
incelenmistir. “HPLC’de belirlenen sorbik asit miktar1” ile titrasyonda “harcanan HCl
miktar1” arasinda “K-sorbat ¢6zeltisi: giin kurusu kayisi” (5:1) oraninda gucli bir
korelasyon (r= 0.9989) bulunmustur. Ayrica; “sorbik asit miktar1” ile bu defa
titrasyonda “harcanan NaOH miktar1” arasinda, K-sorbat ¢ozeltisi: giin kurusu kayisi
(1:1) oraninda iken, guclu bir korelasyon (r=-0.9612) bulunmustur. Bdylece, sorbik asit
miktarinin basit ve ekonomik bir yontem olan titrasyon yontemiyle belirlenmesi
saglanmistir. BUtiin Orneklerdeki TAMB sayisi 5.9x10*-8.1x10° KOB/g arasinda
degismektedir. %27 nem igeren Ve sorbik asit icermeyen o6rneklerde en fazla maya-kuf
sayist ise, 1.3x10? KOB/g bulunmustur. %27 nem igeren drneklerde biitiin sicakliklarda
bozulma gorilmezken; %34 nem igeren, 4° ve 10°C’de depolananlarin 1-3 ay arasinda,
20° ve 30°C’de depolananlarin ise, 0-1 ay arasinda bozulma goriilmiistiir. Bu ¢aligma
sonucunda, Orneklerde sorbik asit kullanimimin kimyasal kaliteye etki etmedigi,
mikrobiyolojik kaliteye ise, oldukga etkili oldugu bulunmustur. Ayrica; %34 nem iceren
giin kurusu kaysilarda sorbik asit kullanimmin Kkesinlikle gerekli oldugu ortaya
konulmustur.

Aralik 2013, 150 sayfa

Anahtar Kelimeler : Giin kurusu kayisilar, sorbik asit, nem, mikrobiyolojik kalite,
depolama sicakliklart.



ABSTRACT
Master Thesis

CHANGES IN MICROBIOLOGICAL AND CHEMICAL QUALITIES OF
SUN-DRIED APRICOTS CONTAINING MOISTURE AND SORBIC ACID
AT VARIOUS CONCENTRATIONS DURING STORAGE
AT VARIOUS TEMPERATURES

Siimeyye ALAGOZ

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

Supervisor : Prof. Dr. Mehmet OZKAN

Sun-dried apricots (SDA) containing no sulfur dioxide were rehydrated to various
moisture (27 and 34%) contents and treated with sorbic acid (0, 500 and 1000 mg/kg).
Then, they were stored at various temperatures (4°, 10°, 20° and 30°C) for 10 months.
To produce the SDA samples with desired sorbic acid content, the concentration and
temperature of sorbic acid solution as well as treatment time were determined.
Moreover, changes in microbiological and chemical qualities of SDA samples during
storage were evaluated. Strong correlation was found between “the amount of HCI spent
in titration” and “sorbic acid content determined by HPLC method” (r= 0.9989) when
“K-sorbate solution:SDA” ratio was 5:1. Additionally, strong correlation was found
between “the amount of NaOH spent in titration” and “the sorbic acid content”
(r= —0.9612) when “K-sorbate solutions:SDA” ratio was 1:1. Thus, the simple and
economical method, i.e, titration method, was developed to determine the sorbic acid
content in SDA samples. The number of total mesophilic aerobic bacteria in all SDA
samples ranged from 5.9x10" to 8.1x10° CFU/g. The maximum number of yeast and
mould was 1.3 x 10? CFU/g in samples containing 27% moisture and no sorbic acid. No
spoilage was observed in SDA samples with 27% moisture at all storage temperatures.
On the contrary, samples with 34% moisture were spoiled at 20° and 30°C in a month
and at 4° and 10°C in 1 to 3 months. Results from this study indicated that while the use
of sorbic acid had no significant effect on chemical quality of the samples, it had very
significant effect on microbial quality. Moreover, the use of sorbic acid in SDA samples
with high moisture (34%) is absolutely necessary.

December 2013, 150 pages

Key Words : Sun-dried apricots, sorbic acid, moisture, microbial quality, storage
temperatures.
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aw Su aktivitesi

BHT Biitillenmis hidroksitoluen

CaCOg3 Kalsiyum karbonat

dak. Dakika

h Saat

H,SO,4 Sulfurik asit

HCI Hidroklorik asit

k Reaksiyon hiz sabiti

K Potasyum

NaOH Sodyum hidroksit

Q1o Sicakligin 10°C artirilmasiyla reaksiyon hizinin artig katsayisi

r Korelasyon katsayisi

R? Determinasyon katsayisi

SO, Kukurt dioksit

THF Tetrahidrofuran

Kisaltmalar

CIE Commission International de I’Eclairage

GRAS Generally Recognized as Safe (Genel olarak giivenilir gida
katkis)

HMF Hidroksimetil furfural

HPLC High performence liquid chromatography (Yiiksek performansh
s1v1 kromatografisi)
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PPO Polifenol oksidaz

TS Tirk Standardi
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1. GIRIS

Diinyada yilda 3.3—-3.8 milyon ton kayis1 Uretilmekte olup, bunun 0.6-0.7 milyon tonu
tilkemizde tretilmektedir. Bu iiretim miktariyla tlkemiz, diinya yas kayisi Uretiminde
%19.7’lik bir payla 1. sirada yer almaktadir (Anonymous 2011). Uretilen kayisinin
onemli bir bolimi (%213) kurutulup ihrag edilirken; geri kalan kismi ise, blyuk oranda
sofralik olarak veya meyve suyu endiistrisinde degerlendirilmektedir. “Uluslararas1 Sert
Kabuklu ve Kuru Meyve Konseyi” nin verilerine gore; Tiirkiye’nin toplam kuru kayisi
tiretiminin 2012 yil1 itibariyle 177 bin ton, Diinya kuru kayis1 iiretiminin ise, 239 bin ton
civarinda gerceklestigi tahmin edilmektedir. Tiirkiye bu iiretim miktariyla, Diinya
tiretiminin %74’linl tek basina saglayarak, kuru kayisi ihracatinda da 1. sirada yer

almaktadir (Anonim 2012).

Kurutma teknolojisinde kikirdin olumlu sonuglarina karsin; kikdrt dioksidin (SO,)
korozif etkilerinin bulunmasi, kurutulmus tiriinde yabanci bir koku olarak hissedilmesi,
Ozellikle astim hastalarina karst olumsuz etkilerinin olmasi gibi birgok olumsuz
sonuglarmin (Loker vd. 2008a, b) bulunmasi ve tiiketicilerin gida katkilarina karsi olan
duyarlilig1 nedeni ile son yillarda, gerek iilkemizde gerekse diinyada kiikiirt icermeyen
gilin kurusu kayisilara olan talep artmaktadir. Toplam kuru kayisi tiretimimizin yaklagik

%10’unu giin kurusu kayisilar olusturmaktadir.

Ulkemizde kayisilar ¢ogu kez %20 nem diizeyine kadar kurutulmaktadir (Ozkan 2001).
Ancak, kayist dahil tiim kuru meyveler tiiketim kolayligi nedeniyle satisa sunulmadan
once %20 nem diizeyi ilizerine nemlendirilmekte ve orta nemli gidalar (intermediate
moisture foods) dretilmektedir. Nem igeriginin artirilmasiyla su aktivitesinde artis
meydana gelmekte ve bunun sonucunda mikrobiyel bozulmaya agik hale gelen firiiniin
bozulmasini 6nlemek amaciyla koruyucu madde kullanimi kaginilmaz olmaktadir. Son
yillarda nemlendirilmis giin kurusu kayis1 isleyen isletmelerde, mikrobiyel bozulmay1
onlemek amaciyla diger antimikrobiyel koruyuculardan birgok {iistiinliigii bulunan ve
insan sagligina bilinen 6nemli bir etkisi olmayan sorbik asit ve tuzlar1 kullanilmaya

baslanmistir.



Sorbik asit, 6zellikle kiif ve mayalara karsi etkili olup, bakterilere kars1 etkisi sinirlidir
(Sofos ve Busta 1993). Ozellikle son yillarda yapilan ¢alismalarda sorbik asit ve
tuzlarmin; birgok mikroorganizma tiiriine karst etkili oldugu ortaya konulmustur

(Kivang 1989, Dingoglu 2005, Simpson ve Sofos 2009).

Sorbik asit miktarinin, nitelikli personel, yeterli zaman ve yuksek maliyet gerektiren
kromatografik, spektrofotometrik ve elektroforetik yontemlerle belirlenmesi, kiguk
isletmeler tarafindan bu yontemlerin maliyetinin karsilanamamasina ve sorbik asit ve
tuzlarinin bilingsizce kullanilmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, calismamizda
sorbik asit miktarin basit ve ekonomik bir yontemle belirlenmesi arastirilmistir. K-
sorbatin suyla reaksiyonu sonucunda olusan potasyum hidroksit (KOH), HCI ile titre
edilmis ve titrasyonda ‘“harcanan HC] miktar1” ile HPLC yontemiyle saptanan “sorbik
asit miktar1” arasindaki iliski belirlenmistir. Bu iligkiye ait elde edilen denklem ile,
triiniin daldinldig1 ¢ozeltide sadece titrasyon islemi yaparak Grtindeki sorbik asit
miktar1 belirlenmis ve sorbik asit miktarin kiigiik isletmeler tarafindan bile kontrol
edilmesine olanak saglanmistir. Ayrica; bu calismada, “sorbik asit miktar” ile
titrasyonda “harcanan NaOH miktar1” arasinda da, glgli bir korelasyon (r= —0.9612)

bulunmustur

Bu ¢alismanin temel amaglarindan bir digeri de; giin kurusu kayisilarin hangi nemde ve
hangi sorbik asit konsantrasyonunda ne kadar depolanabileceginin ve depolama
sirasinda meydana gelen mikrobiyolojik ve kimyasal degisimlerin belirlenmesidir. Bu
nedenle; ¢calismamizda, farkli konsantrasyonlarda sorbik asit (0, 500 ve 1000 mg/kg) ve
nem (%27 ve 34) igeren giin kurusu kayisilarin farkli sicakliklarda (4°, 10°, 20° ve
30°C) depolanmasi suresince; mikrobiyolojik ve kimyasal 6zelliklerindeki degisimler
belirlenmistir.  Giin  kurusu  kayisilarin - hangi nemde, hangi sorbik asit
konsantrasyonunda ve hangi depolama sicaklik ve siiresinde mikrobiyolojik ve kimyasal

bozulma olmadan ne kadar depolanabilecegi de ortaya konulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1 Ulkemizde Yas ve Kuru Kayis1 Uretimi

Ulkemiz diinya kayisi iiretiminde ilk sirada yer almaktadir. Kaysi iiretiminde iilkemizi;
sirastyla Iran, Ozbekistan, Italya ve Cezayir izlemektedir. Diinya kayis1 iiretiminin
bliyiik boltimii lilkemizin de iginde yer aldigi bu tlilkeler tarafindan karsilanmaktadir
(Sekil 2.1) (Anonymous 2011). 2011 yilindaki verilere gore, diinya kayisi iiretimi

yaklasik 3.5 milyon tondur. Ulkemiz bu iiretimin %19.7’sini karsilarken, diger énemli

kayzsi iireticisi olan Iran ise, %13.2’sini karsilamaktadir (Anonymous 2011).
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Sekil 2.1 Onemli kayisi iireticisi iilkelerin kayis1 iiretim miktarlar* ve diinya kayisi
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*Grafik iizerinde verilen “%” degerler, iilkelerin diinyadaki kayisi iiretim oranlarini

gostermektedir.
*#2012 degerleri heniiz yayinlanmamustir.

Ulkemizde yaklasik 14 milyon adet meyve veren kayis1 agacindan 450 bin ton yas
kayist tretilmekte olup (Anonim 2010); bu dretimin 270-340 bin tonu Malatya ilimiz
tarafindan karsilanmaktadir (Asma 2011). Ulkemizde kayist iiretimi Malatya ili diginda;
Elazig, Erzincan, Sivas, Kars, Igdir gibi Dogu Anadolu bolgemizdeki iller ile, Ege,

Akdeniz, I¢ Anadolu ve Marmara bolgelerinde yapilmaktadir. Uretilen kayisiin dnemli

Cezayir

Italya




bir boliimii (%13) kurutulup ihrag edilirken; geri kalan kismi ise, biiyiik oranda sofralik
olarak veya meyve suyu endiistrisinde degerlendirilmektedir. “Uluslararasi Sert Kabuklu
ve Kuru Meyve Konseyi” nin verilerine gore; tlkemizin toplam kuru kayisi iiretiminin
2012 y1l1 itibariyle 177 bin ton, Diinya kuru kayisi iiretiminin ise, 239 bin ton civarinda
gerceklestigi tahmin edilmektedir. Ulkemiz bu iiretim miktartyla, Diinya iiretiminin
%74’{inii tek basina karsilamaktadir. Iran, Cin, A.B.D., Giiney Afrika ve Avustralya ise,
sirastyla diinyada en fazla kuru kayisi iiretiminin yapildigi diger iilkelerdir (Cizelge
2.1).

Cizelge 2.1 Ulkelerin kuru kayzsi {iretimi (ton) (Anonim 2012)

Ulke 2010 2011 2012*

Tlrkiye 95 000 136 917 176 718
fran 24 000 23500 24 000
Cin 5500 5700 6 000
ABD 2 500 2 600 1500
Glney Afrika 1500 1550 1600
Avustralya 600 650 700
Diinya 189 100 198 917 239 018

*Gergeklestigi tahmin edilen iiretim miktarlarini gostermektedir.

Ulkemizdeki yas kayisi iiretiminin %60-75’ini tek basina karsilayan Malatya’da,
tiretilen kayisimin - %95 gibi  ¢ok Onemli bir bolimi kurutmalik olarak
degerlendirilmektedir (Asma 2011). Yildan yila degismekle birlikte, Malatya ilimizde
yilda 50-120 bin ton arasinda kuru kayisi tiretilmekte ve bu iiretimin de %90-95'i
yaklagik 100 farkli tilkeye ihra¢ edilmektedir (Asma vd. 2005). Kuru kayisi
ihracatimizda en onemli bes iilke; A.B.D., Rusya Federasyonu, Ingiltere, Almanya ve
Fransa olup; kuru kayis1 ihracatimizin %55°1 bu iilkelere yapilmaktadir. 2011 yili
verilerine gore, tlkemizden 90 321 ton kuru kayisi ihrag edilmis ve bu kuru kayisi

ihracatindan 361 milyon Amerikan dolar1 doviz elde edilmistir (Anonymous 2011).

Urettigi kuru kayis1 miktar1 ile diinya kuru kayisi ihracatinin énemli bir béliimiinii

karsilayan iilkemiz, maalesef bu degerli {riiniin diinya piyasalarindaki fiyatim



belirleyememektedir. Son ihracat verilerine gore, iilkemize gore daha diisiik miktar ve
kalitede kayist iireten Fransa ve Almanya’nin kuru kayisi ihrag fiyatlariin tilkemizden
yaklasik 2 kat daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 2.2). Ulkemizin diinya
piyasalarindaki kuru kayisi fiyatin1 belirleyememesi, koruyucu madde (kikirt, sorbik
asit) ilave etme ve kurutma islemlerinin taze kayisinin kalitesini koruyacak sekilde
yapilamamasi, kullanilan koruyucu maddelerin bilingsiz bir sekilde ve izin verilen
limitlerin ¢ok tistiinde kullanilmasi ve pazarlamadaki sorunlardan kaynaklanmaktadir.
Bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in, kurutma ve koruyucu madde ilave etme islemleri; bu
konuda uzman kisilerin uyarilar1 dikkate alinarak gergeklestirilmeli ve pazarlama

olanaklari iyilestirilmelidir.

Cizelge 2.2 Ulkelerin kuru kayis1 ihracati ve elde edilen ihracat gelirleri* (Anonymous 2011)

) Uretim miktar1 Thracat geliri Birim fiyat
Ulke (ton) (1000 $) ($/ton)
Turkiye 90 321 360 907 3996
Fransa 1441 10 394 7213
Almanya 1773 11923 6 725
Afganistan 5165 8193 1 586
ABD 1514 7418 4900

* 2012 degerleri heniiz yayinlanmamustir.

Malatya ilinde yetistirilen kayisilarin  %60—65’ini  kurutmalik bir ¢esit olan
Hacihaliloglu ¢esidi olustururken, %30-35’ini ise diger kurutmalik g¢esit olan Kabaasi
c¢esidi olusturmaktadir (Asma 2011). Laboratuvarimizda gergeklestirilen bir ¢aligmada
da, Malatya’da yetistirilen kayisilarin (Hacihaliloglu, Kabaasi, Cologlu ve Cataloglu)
kiikiirtlenmis kuru kayisi iiretimine uygunlugu arastirilmis ve bazi kimyasal 6zellikleri
belirlenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen veriler gizelge 2.3’te 6zet olarak verilmistir
(Ozkan 2009). Cizelge 2.3’te goriildiigii gibi; Hacthaliloglu ¢esidi, en yiiksek oranda
(%24.34) suda ¢oziinlir kuru madde igeren ¢esittir. Bunun yaninda, bu ¢esidin, meyve
kabugunun ince olmasi ve asitliginin de tiiketici begenisini kazanacak diizeyde olmast,
bu cesidin Malatya’nin en onemli kurutmalik kayisi cesidi olmasini saglamistir.

[lkbahar donlarina kars1 Hacihaliloglu ¢esidinden daha dayanikli olan Kabaasi cesidi



ise, kurutmalik bir kayis1 ¢esidi olmakla birlikte iri meyveli, et dokusunun sert ve
tasimaya dayaniminin iyi olmasi nedeniyle son yillarda sofralik tiiketimi giderek artan

bir kurutmalik ¢esittir (Asma 2011).

Cizelge 2.3 Malatya kayisilarinin baz1 kimyasal 6zellikleri (Ozkan 2009)

) Kayisi ¢esidi

Ozellik Hacihaliloglu Kabaas1  Cataloglu  Cologlu
Briks 24.34 19.92 19.10 21.60
pH 4.54 4.43 4.69 4.88
Titrasyon asitligi (%) 0.46 0.46 0.33 0.21
Toplam fenolik madde miktar1* 3272 3290 3043 2778
Antioksidan aktivite (mM/mg) 25.4 21.9 22.6 20.9
Sitrik asit* 545 424 499 389
Malik asit* 1003 1018 793 638
B-karoten miktar1* 43.7 51.2 41.0 40

*Toplam fenolik madde, sitrik asit, malik asit ve B-karoten miktarlar1 “mg/100 g KM” olarak
hesaplanmistir.

Kurutma teknolojisinde kukdrdin olumlu etkilerine karsin; kukdrt dioksidin (SO,)
korozif etkilerinin bulunmasi, kurutulmus {iriinde yabanci bir koku olarak hissedilmesi,
Ozellikle astim hastalarina karst olumsuz etkilerinin olmasi1 gibi birgok olumsuz
sonuglarinin (LOker vd. 2008a, b) bulunmasi ve tiiketicilerin gida katkilarina kars1 olan
duyarlilig1 nedeni ile son yillarda, gerek iilkemizde gerekse diinyada kiikiirt icermeyen
gilin kurusu kayisilara olan talep artmaktadir. Toplam kuru kayisi tiretimimizin yaklagik
%]10’unu gilin kurusu kayisilar olusturmaktadir. Giin kurusu kayisilar, daha onceleri
sadece Arap ulkelerine ihra¢ edilirken, son 5 yilda i¢ piyasada da talep gérmeye
baslamistir. I¢ piyasada giin kurusu kayisilara olan talep, yildan yila énemli diizeyde
artis gostermistir. Giin kurusu kayisi iiretim miktarlan ile ilgili yeterli bir istatistiki
bilgiye ulagilamamis olup; bu konuda verilen rakam ve bilgiler Malatya’daki uzman

kisilerle yapilan kisisel goriismelerden saglanmistir.



2.2 Kayis1 Bilesimi

Kuru kayisi, yiiksek lif igeriginin yanisira; karotenoid, polifenol gibi yiiksek antioksidan
aktivite gosteren bilesenlerce zengin bir gidadir. Bilesimi itibariyle, fonksiyonel 6zellik
tagiyan gidalar i¢inde yer alan kayisi, saglikli yasamda onemli bir yere sahiptir (Loker
vd. 2008a). Kayisi; onemli provitamin A aktivitesine sahip karotenoidler, icin en iyi
kaynaklardan biridir. Karotenoidler, birgok bitkisel ve hayvansal Grlnlere kirmizi, sari-
kirmiz1 tondaki dogal rengini veren, yagda ¢6ziinebilen pigmentler olup; blyiik bélumu,
8 izoprenoid lnitesinin birlesmesiyle olusan 40 karbonlu bir merkezi iskelete sahip
bilesiklerdir (Cemeroglu vd. 2009). Karotenoidlerin bir bdlumu provitamin A aktivitesi
gosterirken; bir boliminin de antikarsinojen, antiiilser, yaslanmay1 geciktirici ve
antioksidanzs etkileri bulunmaktadir (Rodriguez-Amaya 1993). pB-karoten, a-karoten, y-
karoten ve B-kriptoksantin gibi karotenler, provitamin A aktivitesi gostermektedir. Buna
karsin, basta likopen olmak iizere B-kriptoksantin ve p-karoten gibi karotenler
antioksidan o6zellik gostermektedirler (Miller vd. 1996).

Karotenoidler, yiiksek miktarda ¢ift bag icermesi nedeniyle oksidasyona, 1518a ve 1siya
duyarli hale gelmekte; oksijen, 151k ve 1s1 varligi karotenoidlerin pargalanmasini
artirmaktadir (Cemeroglu vd. 2009). Diger yandan; askorbik asit, antioksidanlar ve
Ozellikle de bu antoksidanlardan tokoferollerin {irliniin yapisinda dogal olarak
bulunmalar1 ya da disaridan {irtine eklenmeleri, karotenoidlerin oksidatif yolla
par¢alanmasin1 6nemli diizeyde engellemektedir (Bolin ve Stafford 1974). Karotenoid
bilesiklerinin en 6nemlilerinden biri B-karoten olup; ylksek provitamin A aktivitesine,
renklendirici 6zellige ve antioksidatif aktiviteye sahip olmasi nedeniyle 6nemi giin

gectikce artmaktadir.

Literatiirde kayisilarin karotenoid igerigi iizerine farkli degerler bulunmaktadir. Bu
farklilik, kayisinin ¢esidi, olgunluk diizeyi ve kayisinin maruz kaldigi ¢evre kosullart
gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir (Ozkan ve Cemeroglu 1997, Dragovic-Uzelac vd.
2007). Kayisilarda basat karotenoidin, B-karoten oldugu bir¢ok caligmada ortaya
konulmustur (Mangels vd. 1993, Ben-Amotz ve Fishier 1998, Sass-Kiss vd. 2005,



Sagirli 2006, Dragovic-Uzelac vd. 2007, Kurz vd. 2008). Bauerfeind (1981), kayisilarin
karotenoid igeriginin yaklasik %60-70’inin B-karoten, %5-7’sinin y-karoten, %4—
7’sinin  kriptoksantin, %35’inin likopen ve %1.5-2’sinin de luteinden olustugunu
saptamistir. Buna karsin, Dragovic-Uzelac vd. (2007) ii¢ farkli kayisi gesidinde
yaptiklar aragtirmada, tiim ¢esitlerde B-karoten yaninda, y-karoten saptarken, iki cesitte

a-karoten ve lutein, bir ¢esitte ise, zeaksantin saptamiglardir.

Taze, kiikiirtlenerek kurutulmus ve giin kurusu kayisilarin bilesimlerinin kiyaslandigi
calismalardan (Loker vd. 2008a) elde edilen veriler, kiikiirtlenerek kurutulmus
kaysilarin  giin  kurusu kayisilardan besin igeriginin daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Kikiirtlenmis kuru kayisilarin  B-karoten igeriginin glin kurusu
kayisilardan daha fazla oldugu saptanmis ve bunun nedeninin de; bir antioksidan olan
SO2’nin, P-karoten oksidasyonunu onleyerek, kaybini sinirlandirmast oldugu ortaya
konulmustur. Bununla birlikte, diger bir ¢alismada ise, f-karoten igeriginin giin kurusu
ve kiikiirtlenmis kayisilarda birbirine yakin oldugu ortaya konulmustur (Loker vd.

2008D).

2.3 Depolama Sturesince Kuru Kayisilarin Kimyasal ve Mikrobiyel Stabilitesindeki
Degismeler

Kuru kayisilarin karakteristik renginin sadece kiikiirtleme islemi ile korunabilmesi,
kayisilarin ~ kurutulmasinda  kiikiirtleme isleminin ne denli o©6nemli oldugunu
gostermektedir (Ozkan 2001). Kukirt dioksitin bu etkisi, enzimatik ve 6zellikle de
depolama siiresince gerceklesen enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarini inhibe
etmesinden kaynaklanmaktadir. Kuru kayisilarin kalitesini belirleyen en 6nemli
kriterlerin, diisik esmerlesme diizeyi ve elastik bir tekstiir oldugu bildirilmektedir
(Abdelhag ve Labuza 1987). Depolama sicaklik ve siiresine bagli olarak kuru kayisilarin
SO; diizeyinde azalma gozlenmekte ve buna bagl olarak da renk esmerlesmektedir.
Esmerlesme reaksiyonlarmi onlemesi yanisira; SO, ayn1 zamanda kayisilarin parlak
sar1 renklerini veren karotenoidlerin oksidasyonunu da Onlemektedirler. Giin kurusu
gibi kikiirt icermeyen {riinlerde ise, esmerlesme reaksiyonlart ve karotenoidlerin

oksidasyonu engellenememektedir.



Esmerlesme reaksiyonlari, gidalarin hazirlanmasi, pisirilmesi, islenmesi ve depolanmasi
sirasinda, Oncelikle renkte izlenen hafif bir saridan, kahverengi siyaha kadar uzanan
degismeler olup; temelde 2 ana reaksiyon (enzimatik ve enzimatik olmayan) sonucu
meydana gelmektedir. Ayrica; esmerlesme reaksiyonlari ile sadece renkte degil, liriiniin
diger duyusal 6zelliklerinde de degismeler meydana gelmektedir. Kayisilar, kurutma
sirasinda  ve Ozellikle kurutma baslangicinda hizla enzimatik esmerlesmeye
ugramaktadirlar. Enzimatik esmerlesme reaksiyonlari, meyve ve sebzelerin dokularinda
bulunan polifenollerin, polifenol oksidaz enzimi katalizorliigiinde 6nce O-kinonlara
hidroksilasyonu ve daha sonra da oksidasyonu ile baslamaktadirlar. Daha sonra
kinonlarin, enzimatik olmayan oksidasyonu sonucu kahve renkli melanin bilesikler
olusmakta ve renk esmerlesmektedir. Enzimatik esmerlesme mekanizmasi sekil 2.2°de
verilmistir. Enzimatik esmerlesme, polifenol oksidaz enziminin inhibe edilmesiyle
engellenebilmektedir. Bunun i¢in en etkili uygulama, 1s1 uygulamasi olup; enzimatik
esmerlesmesinin engellenmesi veya smirlanmasinda SO, ve askorbik asit de yaygin

olarak kullanilmaktadir (Cemeroglu vd. 2009).

monofenol O-difenol O-IE:}inon
OH
Or 120, OH 120, o
N N\
H-0
R (1) R (2) R

Sekil 2.2 Enzimatik esmerlesme mekanizmasi (Isaac vd. 2006)

(1) Kresolaz aktivitesi (hidroksilasyon)
(2) Katesolaz aktivitesi (oksidasyon)

Kurutulmus {iirlinlerde ise, renk esmerlesmesi daha ¢ok enzimatik olmayan esmerlesme
ile meydana gelmektedir. Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu, Maillard

esmerlesme reaksiyonu, karamelizasyon, metal-fenolik esmerlesme reaksiyonu, lipit



esmerlesme reaksiyonu ve askorbik asit esmerlesme reaksiyonu gibi farkli sekillerde
meydana gelebilmektedir (Nielsen vd. 1993). Meyvelerin kurutulmasi ve depolanmasi
sirasinda dzellikle Maillard tipi esmerlesme goriilmektedir (Cemeroglu ve Ozkan 20009).
Bu tip esmerlesmede, reaktif karbonil gruplar1 (indirgen sekerler) ile amino grubunun
(aminoasitler, aminler) reaksiyona girmesi sonucu stabil ara iiriinler olusmakta ve bu ara
urtnlerin kondensasyonu sonucu melanoidin denilen kahverenkli pigmentler meydana
gelmektedir (Ozkan ve Cemeroglu 1996). Maillard esmerlesme reaksiyon hizi iizerine,
sicaklik-siire kombinasyonu, pH, su aktivitesi gibi faktorler etkili olmaktadir. Sicaklik
yukseldikce Maillard reaksiyonu hizlanmakta ve esmerlesme artmaktadir. Diger
yandan; a,= 0.6-0.8 (orta nem diizeyi) ve pH= 7.0-10.0 degerleri arasinda Maillard
reaksiyonu hizli bir sekilde gerceklesmektedir (Cemeroglu vd. 2009). Bu nedenle;
yiiksek miktarda indirgen seker [glukoz, fruktoz (Akin vd. 2008)] ve amino asit iceren
kuru kayisilarda; depolamanin olabildigince diisiikk sicakliklarda yapilmasina 6zen

gosterilmelidir.

Kiikiirtlenmemis kuru kayisilarda, Elmaci vd. (2008) tarafindan gergeklestirilen bir
calismada, normal ve modifiye atmosferde ambalajlanan giin kurusu kayisilarin 5°, 15°
ve 25°C’de 48 hafta depolanmalari siiresince su aktivitesi, titrasyon asitligi, esmerlesme
ve [-karoten miktarlar1 ve duyusal ozellikleri incelenmistir. Depolama siiresi ve
sicakliginda meydana gelen artis ile, esmerlesme miktarinda artis goriiliirken, B-karoten

miktarinda azalma goriilmiistiir (Elmaci1 vd. 2008).

Ulkemizde kayisilar gogu kez %20 nem diizeyine kadar kurutulmaktadir (Ozkan 2001).
Ancak, kayist dahil tiim kuru meyveler tiiketim kolayligi nedeniyle satisa sunulmadan
once %20 nem diizeyi iizerine nemlendirilmekte ve orta nemli gidalar (intermediate
moisture foods) uretilmektedir. Orta nemli gidalar; yiiksek nemli kurutulmus meyveleri
de kapsayan, %15-50 nem iceren ve 0.65-0.90 su aktivitesine sahip gidalar olarak
tanimlamaktadir (Witthuhn 2005). Diger taraftan orta nemli gidalar; yeterli su igerikleri
nedeniyle yumusak, c¢ignemesi kolay ve agizda kuru bir gida hissi vermeyen, ayni
zamanda su aktivite diizeyi mikrobiyolojik bozulma {iist sinirinda bulunan gidalar olarak

da tanimlanmaktadir (Cemeroglu ve Ozkan 2009).
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Bir gidanin mikrobiyolojik yolla bozulmasi, ortamda mikroorganizmalarin
kullanabilecegi nitelikte suyun bulunmasina baghdir. Muhafaza ydntemlerinin
bircogunda, gidada bulunan suya mikroorganizmalar i¢in elverissiz bir nitelik
kazandirilmakta, yani serbest su orami azaltilmaktadir. Meyve ve sebzelerin giineste
kurutularak ortamdaki serbest suyun énemli boliimiiniin uzaklastirilmasi ya da gidaya
seker veya tuz ilave ederek ortamdaki suyun mikroorganizmalarin kullanimina
elverissiz nitelik kazandirilmasi ayni ilkeye dayanmakta olup; bu yontemlerle gidanin
mikrobiyolojik stabilitesi artirilmaktadir. Bir gidada bulunan suyun oranindan ¢ok,
suyun mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilirligi 6nemli olup, bu kullanilabilirlik

orani, su aktivitesi (aw) olarak nitelendirilmektedir (Cemeroglu ve Ozkan 2009).

Mikrobiyolojik yolla gidalarin bozulmasinda en 6nemli faktor, su aktivitesi olup; tiim
mikroorganizmalarin genellikle a,= 0.60'm altinda faaliyetlerinin sona erdigi kabul
edilmektedir. Gidalarda bozulma yapan mikroorganizmalarin faaliyet gosterdikleri su
aktivitesi alt sinirinin; bakteriler i¢in 0.90, mayalar i¢in 0.85 ve kiifler i¢in 0.70-0.75
arasinda oldugu kabul edilmektedir. Bunun disinda bazi kserofilik kiif ve ozmofilik
mayalar i¢in bu smir 0.61'e kadar diisebilmektedir (Cemeroglu ve Ozkan 2009). Su
aktivitesi; kurutulmus meyvelerde 0.60—0.75, kurutulmus yiiksek nemli meyvelerde ise,
0.75-0.85 arasinda degismektedir.

Witthuhn vd. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada, %36 nem igeren yiiksek nemli
kayisilar ambalajlandiktan sonra 1 ve 8§ ay siireyle depolanmis ve bu kayisilarin toplam
aerob mezofil bakteri (TAMB) sayisinin sirastyla 1.8x107 ve 9.0x10? KOB/ g gibi diisiik
seviyelerde oldugu goriiliirken, maya ve kiif sayisinda ise, 8.2x10%den (1 ay depolama)
1.4x10%¢ artis goriilmiistiir. Ayrica; bu cahismada, Enterobacteriaceae ve stafilokok
cinsi bakteri gelisiminin olmadig1 da ortaya konulmustur. Laboratuvarimizda yiirtitiilen
bir ¢aligmada ise, kiikiirtlenmis ve yiiksek nemli kuru kayisilarin farkli sicakliklarda 8
ay depolanmasi sonunda TAMB sayisinda 5°C’de 0.7; 20°C’de 1.1 ve 30°C’de 1.5 log
KOB/g azalma oldugu belirlenmistir (Sagirli 2006). Bu ¢alismada, TAMB sayisinda
gozlenen bu azalma, kayisilardan uzaklagan SO,’in buhar fazina gegmesine ve fakat
kayisidan uzaklasan SO,’in de ambalaj bosluklarinda toplanarak adeta modifiye bir

atmosfer olusturmak suretiyle, mikroorganizma gelisimini Onlemesine baglanmistir.
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Witthuhn vd. (2005) tarafindan yapilan c¢alismada oldugu gibi, bu calismada da
Enterobacteriaceae ve stafilokok/mikrokok sayilari teshis limitlerinin altinda (<4.0x10°
KOB/g) bulunmustur. Ancak; Witthuhn vd. (2005) tarafindan yapilan ¢alismanin
aksine, bu calismada may-kiif sayis1 da tim depolama siiresince teshis limitlerinin

altinda (<4.0x10° KOB/g) bulunmustur.

Mahmutoglu vd. (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada; yapay yolla kurutulmus
kayisilarin giineste kurutulmus kayisilara kiyasla daha yiiksek mikrobiyel kalitesinin
oldugu gozlenmistir. Bu ¢alismada, giineste kurutulmus, nem icerigi %26 olan ve LDPE
ile paketlenmis kuru kayisilarin SO; igerigi, 5°C’de 8 ay depolama sonucunda 1534
mg/kg’dan 1450 mg/kg’a diismiis, buna karsin TAMB sayist 60 kob/g'dan 10 kob/g'a
diiserken; toplam maya-kiif sayis1 10 kob/g'dan 5x10? KOB/g’a yiikselmistir. Ayni
calismada, yapay kurutucuda kurutulmus, nem igerigi %23.5 olan ve ayni ambalajda
muhafaza edilen kuru kayisilarin SO, igerigi, 5°C’de 8 ay depolama sonucunda 849
mg/kg’dan 833 mg/kg’a diistiigli, TAMB ve toplam maya kiif sayilarinin ise, depolama
baslangicinda ve 8 ay depolama sonunda 1.0x10" KOB/g oldugu bulunmustur.

2.4 Sorbik Asit ve Kullanim Alanlar:

Giin kurusu kayisilar, hasat edildikten sonra yikanmadan, herhangi bir koruyucu ilave
edilmeden %15-20 nem igerigine kadar giineste kurutulmakta, fumige edildikten sonra
depolanmakta ve satisa sunulmadan 6nce de nemlendirilerek orta nem diizeyine (%20—
30) getirilmektedirler. Son yillarda nemlendirilmis giin kurusu kayist isleyen
isletmelerde, mikrobiyel bozulmayr Onlemek amaciyla diger antimikrobiyel
koruyuculardan bir¢ok tstiinliigii bulunan ve insan sagligina bilinen énemli bir etkisi

olmayan sorbik asit ve tuzlar1 kullanilmaya baslanmistir.

Sorbik asit ilk kez Alman kimyager A.W. Hoffman tarafindan 1859 yilinda kesfedilmis
olup, Sorbus aucuparia L. adi verilen iivez agacinin olgunlasmamis meyvelerinin

yagindan saf olarak elde edilmistir. Antimikrobiyel etkisi ise, 1939 yilinda bulunmus
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olup, 1950 yilindan itibaren de endiistriyel olarak iiretilmeye baglanmistir (Sofos ve
Busta 1983).

Kimyasal adi 2,4-hexadienoik asit (CH3—CH=CH-CH=CH-COOH) olan sorbik asit,
yapisinda 2 doymamis (¢ift) bag iceren 6 karbonlu bir organik asittir. Bu yapi, sorbik
asit ve tuzlarmin viicutta benzer sayida karbon iceren yag asitleri gibi sindirilmesini ve
tamamen CO, ve H,0’ya parcalanmasini saglamaktadir (Ugiincii 1980). Sorbik asit i¢in
belirlenen giinliik alinabilir miktar (Acceptable Daily Intake, ADI degeri); “kg” viicut

agirhigl basma 25 mg olup, bu doz saglik i¢in bir tehdit olusturmamaktadir (Sofos ve
Busta 1993).

Sorbik asit (sorbik asit ve sorbik asidin sodyum, potasyum ve kalsiyum tuzlari) toz,
grantle ve ¢Ozelti formlarinda pazarlanmaktadir. Sorbik asidin en fazla saf etil alkolde
(12.90 g/100 mL) ¢oziinmesi (Sofos ve Busta 1983) ve suda ¢oziiniirliigiiniin ¢cok diisiik
olmasi, genel olarak sorbatlar olarak adlandirilan tuzlarinin (kalsiyum, potasyum ve
sodyum sorbat) yaygin olarak kullanilmasina neden olmaktadir. Sorbatlar igerisinde yer
alan sodyum sorbat, kat1 halde dahi stabil olmayip; hizla oksidasyona ugramakta ve bu
nedenle gida endiistrinde tercih edilmemektedir. Kalsiyum sorbat ise, fungustatik
ambalaj kagidi iiretiminde kullanilmakta olup; oksidasyona karsi yiiksek stabiliteye
sahip olmasina ragmen kullanimi smirlidir (Liick 1990). Diger yandan; potasyum
tuzunun suda (20°C’de 58.20 g/100 mL) oldukga yiiksek ¢dziiniirliige sahip olmasi, gida
endiistrisinde potasyum sorbatin yaygin olarak kullanilmasina neden olmaktadir

(Saldaml1 1985, Kivang 1989).

Sorbik asit ve tuzlarinin diger antimikrobiyel koruyuculara gore, birgok iistiinliigliniin
bulunmasi sorbik asit ve tuzlarinin daha ¢ok tercih edilmesine neden olmaktadir. Bu

ustlinlikler asagida maddeler halinde verilmistir:

» GRAS (Generally Recognized As Safe, genel olarak guvenilir) statide olup,
yani gidalarin lretim asamasinda kullanilan dozlar1 insan ve hayvan sagligi

acisindan bir tehlike arz etmemektedir.
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Tats1z, kokusuz ve renksiz olmasi nedeniyle gidanin rengini, tadin1 ve kokusunu
etkilememektedir.

Yiiksek pH’larda (6.0-6.5) bile antimikrobiyel aktiviteye sahiptir.

Genelde kiif ve mayalara kars1 etkili olup, bakterilere kars1 etkileri sinirlidir.
Meyve sularinda ve igeceklerde lezzetin gelisimine katkida bulunmaktadir.
Vitaminler, enzimler, iz elementler ve minerallerle reaksiyona girmemektedir.

Sindirimi kolaydir.

V V.V V V VY

Serbest asit formu ve Ozellikle de potasyum tuzu suda iyi derecede
coziinmektedir (Ugtincii 1980, Sofos ve Busta 1993).

Sorbik asidin bu Ustiinliiklerine karsin baz1 dezavantajlari da bulunmaktadir. Sorbik asit
ve tuzlar saf ve seyreltilmis halde 1518a ve sicakliga karsi duyarli olup; balik gibi pH’s1
(6.8-7.4) yiiksek iriinlerde sinirli etki gostermektedir (Kivang 1989). Ancak, bu

dezavantajlar tistiinliikleri yaninda g6z ardi edilmektedir.

Sorbik asidin antimikrobiyel etkisi Ozellikle kiif ve mayalara karsi etkili olup,
bakterilere karsi etkisi siirlidir (Sofos ve Busta 1993). Ozellikle son yillarda yapilan
calismalarda sorbik asit ve tuzlarinin; birgok mikroorganizma tiiriine kars: etkili oldugu
ortaya konulmustur (Kivang 1989, Dingoglu 2005, Simpson ve Sofos 2009). Kuru ve
orta nemli kayisilarda en fazla mikrobiyel bozulmaya neden olan mikroorganizmalar
maya ve kuflerdir (El-Halouat vd. 1998). Candida, Cryptococcus, Debaryomyces,
Endomycopsis, Hansenula, Oospora, Pichia, Rhodotorula, Saccharomyces,
Schizosacharomyces, Sporobolomyces, Torulaspora, Torulopsis ve Zygosaccharomyces
sorbatlarin inhibe ettigi maya cinsleridir. Alternaria, Ascochyto, Aspergillus, Botryis,
Cephalosporium, Fusarium, Geothricum, Gliocladium, Helminthosporium, Humicula,
Mucor, Penicillium, Phoma, Pullularia, Rhizophus, Sporotrichum ve Trichoderma ise,
sorbatlarmn inhibe ettigi kiif cinsleridir (Davidson vd. 2002). Diger yandan, sorbik asit
ve tuzlarmin kiiflerin mikotoksin {iretimini de engelledigi bildirilmistir. Bullerman
(1981), %0.1 ve 0.15 potasyum sorbatin Aspergillus flavus ve A. parasiticus tarafindan
tiretilen aflatoksin B1 iiretimini engelledigini, %0.05 potasyum sorbatin ise, aflatoksin

tiretimini biiylik olglide azalttigimmi bildirmistir. Sorbik asit ve tuzlart ayni sekilde
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Penicillium patulum tarafindan {iretilen patulin tretimini de engelledigi ortaya

konulmustur.

Sorbatlar; kekler ve kek karigimlari, peynirler, diyet icecekleri, kuru meyveler, meyve
icecekleri, receller, joleler, mayonez, zeytinler, portakal suyu, konserveler, hazir salata
ve soslari, sarap gibi bircok gidada kullanilmaktadir (Davidson vd. 2002). Literatiirde
sorbik asit ve tuzlarinin farkli tirlinlerde antimikrobiyel aktivitesinin arastirildig1 birgok

calisma mevcuttur (Yapar ve Yetim 2000, Guynot vd. 2005, Omojowo vd. 2009).

Guynot vd. (2005) tarafindan unlu mamiillerde yapilan bir ¢alismada, fungal gelisimi
onlemek i¢in 3 farkli koruyucu madde (kalsiyum propionat, potasyum sorbat ve sodyum
benzoat) ilave edilmis ve pH’s1 4.5 civarindaki bu {iriinlerde en etkili koruyucunun
potasyum sorbat oldugu bildirilmistir. Ayrica; bu calismada fungal gelisimi onlemek

icin gerekli potasyum sorbat miktarinin %0.3 oldugu ortaya konulmustur.

Omojowo vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada; %3 potasyum sorbat ile muamele
edilip, tiitsiilenmis yaym baliklarinin mikrobiyel yiikiindeki azalma sonucunda raf
Oomiirlerinin 8 haftaya kadar uzadig: belirlenmistir. Sekiz haftalik depolanma sonunda,
toplam canli bakteri sayisinda 6.35 log KOB/g, koliform bakteri sayisinda 2.64 log
KOB/g ve maya-kuf sayisinda ise, 2.57 log KOB/g azalis oldugu, buna karsin

Staphylococcus sayisinda ise, degisim olmadigi gézlenmistir.

Sorbik asidin etki mekanizmasi iizerine literatiirde farkli goriigler yer almaktadir (York
ve Vaughn 1964). Bu goriislerden en ¢ok kabul gdreni, sorbik asidin yapisindaki ¢ift
baglarin enzimlerin “SH” gruplar1 ile kovalent baglar olusturarak, onlarin
inaktivasyonuna  neden  olmasidir  (Yemenicioglu ve  Ozkan  2009).
Mikrooraganizmalarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri igin gerekli olan
enzimlerin inaktive edilmesi sonucu, mikroorganizma hiicresinin metabolizmasi
bozulmakta ve bdylece mikroorganizma inaktive olmaktadir (Liewen ve Marth 1985).
Sorbik asit ve tuzlarinin antimikrobiyel aktivitesi lizerine; pH, su aktivitesi, sicaklik,

ortamdaki havanin bilesimi, gida bilesenleri, mikrobiyel flora, konsantrasyon ve
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koruyucularin etkilesimi gibi faktorler etki etmektedir (Kivang 1989).

2.5 Sorbik Asit ve Tuzlarimn Antimikrobiyel Aktivitesi Uzerine Etki Eden
Faktorler

2.5.1 pH

Sorbik asit gibi organik asitler sulu ¢ozeltilerde disosiye olarak (yani iyonlarina
ayrisarak) ortama hidrojen iyonu vermektedirler. Sorbik asidin antimikrobiyel
aktivitesini saglayan disosiye olmamis (iyonlarina ayrilmamis) molekullerdir (Bell vd.
1959). Bu molekiiller, mikroorganizma gelisimini engellemede disosiye olmus
molekdllerden 10-600 kat daha etkili (Eklund 1983) olup; disosiye olmamis sorbik asit
miktar1 gidanin pH’sina bagli olarak degismektedir. Sorbik asidin antimikrobiyel etkisi,
notral pH’dan disosiyasyon sabitesi olan (pKa) 4.80’¢ yaklastiginda artmaktadir. Bu
yiizden sorbik asit ve tuzlar1 diigsiik pH’I1 gidalarda daha etkili olmaktadir. Sorbik asidin
inhibitor etkisi disosiye olmayan sorbik asitteki hidrojen iyonlarinin hiicre igerisinde
serbest kalmasindan ileri gelmektedir (Bell vd. 1959, Kivang 1989). Farkli pH
degerlerindeki disosiye olmayan sorbik asit miktar1 (%) ve antimikrobiyel aktivitenin
degisimi Gizelge 2.4’te verilmistir. Cizelge 2.4’te goriildigi lizere, sorbik asidin
antimikrobiyel etkisi, noétral pH’dan disosiyasyon sabitesi olan (pKa) 4.80°e
yaklastiginda disosiye olmamis sorbik asit miktar1 %50’ye yiikselmekte ve pH degeri

azaldikca disosiye olmamis sorbik asit miktar1 %99’a ulagsmaktadir.

Razavi-Rohani ve Griffiths (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada, “potato dextrose
agarda” farkli pH degerlerinde maya-kiif gelisimi arastirilmis ve pH= 3.5 degerinde
maya ve kufleri engellemek i¢in gerekli minumum sorbik asit miktarinin 36-380 pug/mL
oldugu ortaya konulmustur. Ayrica; pH=5.6 degerinde kullanilmas1 gereken sorbik asit
konsantrasyonu artarken, pH=7 degerinde ise, bu deger daha da artarak 3176 pg/mL

lizerine ulagmustir.
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Cizelge 2.4 Disosiye olmamis sorbik asit oraninin antimikrobiyel aktiviteye etkisi (Bell

vd. 1959)

pH Disosiye olmamis sorbik asit miktari Antimikrobiyel etki
(%)

7.0 1 Yok

6.0 5

5.3 25 En az oldugu aralik

51 33

4.8 50

4.3 75

3.8 90 En ¢ok oldugu aralik

3.1 99

2.5.2 Su aktivitesi

Gidalara, su aktivitesinin diisiiriilmesine neden olan tuz ve seker gibi maddelerin ilave
edilmesi, sorbik asit ve tuzlarinin antimikrobiyel aktivitesinin artmasina neden
olmaktadir. Bu maddeler hiicrelerin siserek biiylimesine ve hiicrenin antimikrobiyel
maddelere kars1 duyarliliginin artmasina neden olmaktadirlar (Liewen ve Marth 1985).
Razavi-Rohani ve Griffiths (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada, sorbik asit ve farkli
konsantrasyonlarda sodyum kloriir (NaCl) kombinasyonu uygulanmis ve
konsantrasyondaki artis ile antimikrobiyel aktivitenin arttifi goriilmistiir. Aym
calismada, %10 NaCl varliginda 92 pg/mL’den daha az sorbik asit kullaniminin tim
kifleri, %15 ve 20 NaCl varliginda ise, test edilen biitiin mikroorganizmalari inhibe

ettigi ortaya konulmustur.

2.5.3 Sicakhik

Sorbik asidin etkili oldugu kiiflerin gelismesi ve mikotoksin iiretimi {lizerine etkisi
sicakliga ve kiif tiiriine bagli olarak degismektedir (Kivang 1989). Uziim sularinda
yapilan bir arastirmada, potasyum sorbatin 37°C’de Byssochlamys nivea tarafindan

tiretilen patulin olusumunu engellerken, 21° ve 30°C’de patulin {iretiminin az da olsa
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oldugu ortaya konulmustur (Roland ve Beuchat 1984). Bullerman (1985) da, diisiik
sicaklik ile kombine edilen potasyum sorbat uygulamasinin Aspergillus ochraceus ve
Penicillium tiirlerinin gelisimini ve okratoksin Uretimi {zerine etkili oldugunu

bildirmistir (Kivang 1989°dan alint1 yapilmustir.).

2.5.4 Ortamdaki havanin bilesimi

Bir¢ok arastirict CO; ve sorbik asit kombinasyonunun mikroorganizmalarin inhibe
edilmesinde etkili oldugunu ortaya koymustur (Elliot vd. 1985, El Halouat vd. 1998).
CO, ve sorbik asidin sinerjistik etkisinden yararlanma diisiincesiyle yapilan bir
caligmada, Salmonella enteridis ve S. aureus’un inhibe edildigi ortaya konulmustur
(Elliot vd. 1985).

Kuru erik ve kuru tiziimlerde yapilan bir ¢alismada, K-sorbat ve modifiye atmosfer
(%80 CO; + %20 N;) kombinasyonu uygulanmigs ve funguslari inhibe etmede bu
kombinasyonun, tek basina K-sorbat kullanimindan daha etkili oldugu ortaya
konulmustur (Halouat vd. 1998). Bununla birlikte, kuru erik ve Gzlmlerde maya (Z.
rouxii) gelisimini engellemek igin gerekli K-sorbat konsantrasyonunun, sirastyla 417 ve
153 mg/kg oldugu ortaya koyulmustur. Ayrica; kuru erikte 60 giin depolama sonunda,
kuru Uzimde ise, 120 gin sonunda hichir maya hicresi saptanmamistir. Ayni
calismada; yiiksek konsantrasyonda K-sorbatin (kuru erikte 417 mg/kg, kuru Gzimde
343 mg/kg) %40 veya %80 CO, ile kombinasyonunun da Z. rouxii gelisimini

engelledigi ortaya konulmustur.

2.5.5 Gida bilesenleri

Tuz ve seker gibi suda ¢oziinebilir gida bilesenleri, sivi fazdaki sorbik asit miktarini
azaltarak disosiye olmayan sorbik asit miktarmi artirmakta ve bdylece sorbik asidin
antimikrobiyel etkisi artmaktadir. Diger yandan, sitrik asit ve laktik asit gibi baz asitler

de sorbik asidin sudaki ¢oziinlirliigiinii azaltirken, ayn1 zamanda sorbik asidin disosiye

18



olmayan formdaki aktif miktarin1 artirarak antimikrobiyel aktivitelerini artirmaktadirlar

(Liewen ve Marth 1985, Dingoglu 2005).

Kivang ve Akgiil (1989) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, %0.05 sorbik asidin 35°C
sicaklikta E. aerogenes, S. aureus, S. Typhi ve P. aeruginosa tlrlerine etki etmezken,
ayni sorbik asit miktarinin %1.5 kekik ve %2 sodyum kloriir kombinasyonu ile, bu

mikroorganizmalarin gelisiminin engellendigi ortaya konulmustur.

2.5.6 Mikrobiyel flora

Gidalarda bulunan mikroorganizmalarin ¢esit ve sayilari, mikrobiyel gelismeyi ve
bozulmay1 onlemek amaciyla gidalara ilave edilen sorbik asidin etkinligini etkileyen
onemli faktorlerdir. Sorbik asit, mikroorganizmalara farkli diizeyde etki gostermektedir.
Ornegin, baslangic mikrobiyel yiikiiniin az olmasi, mikroorganizmalarin gelismesini
engelleyerek sorbik asit ve tuzlarimin daha etkili olmasini saglamaktadir (Liewen ve
Marth 1985). Bunun yani sira, sorbik asit ve tuzlarimi1 kullanabilen mikroorganizmalar
da bulunmaktadir. Casas vd. (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada, badem ezmesinde
bozulmaya yol agan mayalarin sorbat detoksifikasyonu iizerine etkisi incelenmis ve Z.
rouxii ve D. hansenii tiirlerinin sorbik asit ve tuzlarin1 detoksifiye ederek 1,3-pentadien

olusturdugu ortaya konulmustur.

2.5.7 Sorbik asit konsantrasyonunun etkisi

Mikroorganizma gelisimini engelleyecek sorbik asit konsantrasyonu
mikroorganizmanin tiirline gore degiskenlik gostermektedir. Yiiksek sorbik asit
konsantrasyonuna  dayanikli  mikroorganizmalar ~daha  diisiik  sorbik  asit
konsantrasyonunda gelisimine devam etmekte ve ortamda hizla ¢ogalmaktadir (Kivang
1989). Bu yiizden gidada bulunabilecek muhtemel mikroorganizmalarin géz Oniinde
bulundurularak hepsini inhibe edecek en uygun konsantrasyonun secilmesi, mikrobiyel

aktivitenin engellenmesinde en etkin yoldur.
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2.5.8 Koruyucularin birbiriyle etkilesimi

Koruyucularin ayni gida maddesinde birlikte kullanilmalari mikroorganizmalarin
gelisimini bazen artirmakta bazen de azaltabilmektedir. Ornegin sorbik asit ve formik
asit kombinasyonu S. cerevisiae e antagonist etki gosterirken, A. niger’i inhibe etmede
sinerjistik etki gostermektedir (Liick 1980, Dingoglu 2005°ten alint1 yapilmistir.). Diger
bir ¢alismada, sorbik asit ile biitillenmis hidroksianisolun (BHA) birlikte kullanilmis, bu
iki maddenin sinerjistik etki gosterip, pisirilmis hindi etinde bozulma yapan Salmonella

Typhimurium’u inhibe ettigi ortaya konulmustur (Morad vd. 1982).

Campos ve Gerschenson (1996)’da, polifosfatlar ve propil gallatin sorbik asidin
parcalanmasini Onleyerek koruyucu etki gdsterdigini, askorbik asidin ise, sodyum nitrit
varhiginda sorbik asidi koruyucu etki gosterdigini saptamiglardir. Razavi-Rohani ve
Griffiths (1999) tarafindan yapilan calismada ise, sorbik asit ve EDTA (1:1) birlikte
uygulanmis ve test edilen maya ve Kuflere inhibe etmede gerekli minimum sorbik asit

miktarinin, EDTA-sorbik asit kombinasyonunda azaldig1 goriilmiistiir.

2.6 Sorbik Asit Uygulama Yontemleri

Sorbik asit ve tuzlarinin gidalara ilavesi, gidanin tipi ve uygulanacak islemlere baglh
olarak Uriline dogrudan ilave etme, iirlinii sorbik asit ¢ozeltisine daldirma, sorbik asit
cozeltisini rlin Gzerine puskirtme, sorbik asit ¢ozeltisini ambalaj materyaline emdirme
ve sorbik asidin yagla kaplanarak veya buz kristalleri ile uygulama yontemleriyle

gerceklestirilmektedir.

Daldirma yonteminde, {iriine sorbik asit gecisi diflizyonla yani, madde ve c¢ozelti
arasindaki konsantrasyon farkina bagl olarak maddelerin bir fazdan diger faza gegmesi
islemi ile gerceklesmektedir (Treybal, 1980). Gidada gergeklesecek difiizyonu, diftize
olacak maddenin yapisi, difiize olacak maddenin molekil agirhig, gidanin
kompozisyonu, gidanin pH’s1i, gidanin nemi, gidanin su aktivitesi, daldirma ¢ozeltisi

konsantrasyonu, daldirma ¢ozeltisi sicakligi, daldirma siiresi, daldirma sayisi, daldirma
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¢ozeltisinin duragan ya da hareketli olmasi gibi birgok faktor etkilemektedir

(Giannakopoulos ve Guilbert 1986a).

Giannakopoulos ve Guilbert (1986b), orta ve yiiksek nemli gidalarda ve model
jellerinde sorbik asit difiizyonu iizerine yaptig1 calismada, konsantre seker
cozeltilerindeki sekerin molekiil agirligmin artmasiyla, sorbik asidin difiizyonunun
azaldiginmi goérmiislerdir. Ayni ¢alismada, gliserol ile jellestirilmis ¢ozeltilerde sorbik asit

difiizyonunun seker ile hazirlanandan daha yiiksek oldugu da ortaya konulmustur.

Ozdemir ve Floros (2003) tarafindan bugday proteini filminde potasyum sorbat
diflizyonu Uzerine yapilan ¢alismada, filme %3.3-10.0 (w/w) K-sorbat ilave edilmis ve
25°C’de 5.4-9.8 x 10 m?s potasyum sorbat, 1.3-7.4 x 10° m%s cozelti
diflizyonunun gergeklestigi ortaya konulmustur. Ayrica; bu ¢aligmada filme ilave edilen
protein ve balmumu miktarlarinin artmasi ile potasyum sorbat diflizyonunun azaldigs;
sorbitol ve baslangi¢c potasyum sorbat miktarlarinin artmasiyla ise, potasyum sorbat

diflizyonunun arttig1 ortaya konulmustur.

Ozdemir ve Demirci (2006) tarafindan kasar peynitlerinde yapilan bir calismada ise,
daldirma, piiskiirtme ve dogrudan ilave etme yontemleri kiyaslanmis ve dogrudan ilave
etmenin, maya-kiif sayisini diger yontemlerden daha ¢ok azalttigi goriilmiigtiir. Ayrica;
ayni ¢alismada, peynirlerde piiskiirtme yonteminin daldirma yonteminden daha etkili

oldugu da ortaya konulmustur.

2.7 Yasal Duzenlemeler

Yeniden diizenlenen Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Katki Maddeleri Yonetmeligi’ne (2011)
gore, sorbik asit ve tuzlarinin birgok gidada kullanimina izin verilmektedir. Bu gidalar;
alkollii ve alkolsiiz igecekler, kurutulmus meyveler, patates hamuru ve 6n kizartma
yapilmis patates dilimleri, zeytin ve zeytin bazli iiriinler, peynirler, yumurta {irtinleri,
kismen pisirilmis ve ambalajlanmis firmeilik {irtinleri, yag emiilsiyonlari, emiilsifiye

edilmis veya edilmemis soslar, et ve balik iirtinleri ve 6zel beslenme amach gidalardir.
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S6z konusu gidalarda sorbik asit kullanimi, 20 ile 2000 mg/kg (veya mg/L) arasinda
degismekte olup; kuru meyvelerde 1000 mg/kg diizeyine kadar kullanimina izin

verilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Giin kurusu kayisi

Aragtirmamizda kullanilan kuru kayis1 materyali, “Hasanbey” (Malatya) firmasindan
temin edilmistir. Bu amagla, arastirmamiz i¢in gerekli yas kayisi, firma tarafindan
tiretici kdyliiden satin alinmis ve yine tiretici koylii tarafindan kayisilara herhangi bir
katki yapilmadan (SO; ve sorbik asit ilave edilmeden) giineste kurutulmustur. Bu
aragtirmamizda, lilkemiz ticari kuru kayisi tiretimin %60—65’ini olusturan Hacihaliloglu

cesidi “materyal” olarak secilmistir.

3.1.2 Kimyasallar

Gun kurusu kayis1 6rneklerinde bulunan sorbik asidin ve B-karoten’in tanimlanmasi ve
miktarlarinin hesaplanmasinda kullanilan “sorbik asit ve B-karoten standardi,” sorbik
asit analizinde kullanilan “tetrabtil amonyum hidroksit”, esmerlesme analizinde
kullanilan kursun asetat ve B-karoten analizinde kullanilan “hekzan” Sigma firmasindan
(St. Louis, MO, A.B.D) temin edilmistir. Arastirmamizda kullanilan ve gidalarda
kullanilmast uygun (food grade) potasyum sorbat, A&D Kimya Sanayi ve Ticaret Ltd.
Sti. (Istanbul) firmasindan satin almmustir. Ekstraksiyon islemlerinde kullanilan tiim
solventler HPLC safliginda (HPLC grade) olup, Merck (Darmstad, Almanya)
firmasindan temin edilmistir. Giin kurusu kayisilarda yapilan diger analizlerde; Merck
firmasindan temin edilen ya analitik saflikta (a.g, analytical grade) ya da yiiksek saflikta
(extra pure) kimyasallar kullanilmistir. Mikrobiyolojik analizlerde kullanilan besiyerleri

de Merck firmasindan satin alinmstir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Materyalin hazirlanmasi

Fumigasyon, nemlendirme (rehidrasyon) ve sorbik asit ¢ozeltisine daldirma:
Hacihaliloglu ¢esidi gun kurusu kayisilar depolama c¢alismalarinin ve analizlerin
yapilacag1 Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii'ne
getirilmistir. Laboratuvarimizda oncelikle; bozulmus, zedelenmis, asirt kuru/nemli ve
¢ok koyu/¢ok agik renkli giin kurusu kayisilar tek tek elle ayiklanarak, homojen bir Kitle
elde edilmeye caligilmistir. Kurutulmus kayisilar, nemlerinin dengeye gelmesi icin 50
L’lik agz1 tam olarak kapanabilen plastik kaplar igerisinde 20°C’de 1 ay siireyle
bekletilmigtir. Daha sonra giin kurusu kayisilar, depolama sirasinda faaliyete
gecebilecek olasi bocek zararlilarini yumurta veya larva asamasinda engellemek icin
fumigasyon islemine tabi tutulmustur. Fumigasyon islemi i¢in giin kurusu kayisilar,
plastik meyve kasalarina yaklasik 15 cm kalinhiginda gevsek olarak yerlestirilmis ve
kasalar 2 sira halinde st iiste dizilmistir. Daha sonra ¢ift kat plastik bir ortiyle, kapali
ve gaz sizdirmayacak sekilde olusturulan ortamda, %57°1lik (w/w) aliminyum fosfit
(Tamtoxin, Platin Kimya, Istanbul) kullanilarak fumigasyon islemi gergeklestirilmistir.
Bu amagla, kapali ve gaz sizdirmaz ortamin farkli bolgelerine firmanin talimatlart
dogrultusunda 1 m* hacimde 3-6 g (1-2 tablet) olacak sekilde tablet halindeki fumigant
yerlestirildikten sonra, giin kurusu kayisilar, 24°+2°C’de 3 giin siireyle olusan fosfin

gazina maruz birakilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Fumigasyon islemi
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Fumigasyon sonrasinda giin kurusu kayisilar, duslu bir yikama sisteminde basingli su
piskiirtiilerek yikanmis ve nemlendirilmis, kayis1 yiizeyindeki fazla su metal elekten
stiziilerek uzaklastirilmistir. Nemlendirilen glin kurusu kayisilar plastik kaplar icerisinde
20°C’de 2 giin siireyle bekletilmis ve gin kurusu kayisilarin yiizeydeki suyu absorbe
etmesi saglanmistir. Her nemlendirme sonrasi tahmini “% nem miktar1’” agirlik
artisgindan hesaplanmistir. Nemlendirme islemi, kabuk ayrilmasini 6nlemek amaciyla
kademeli olarak gergeklestirilmistir. On nemlendirme islemini takiben, kuru kayisilar
farkli konsantrasyonda potasyum sorbat ¢6zeltilerine daldirilarak, hedeflenen sorbik asit
konsantrasyonlarina (0, 500 ve 1000 mg/kg) ve nem dizeylerine (%27 ve 34 nem)
getirilmistir. Daldirma islemi gergeklestirilen kayisilar denge nemine ulagmasi igin,
plastik kaplar igerisinde 20°C’de 2 hafta siireyle bekletilmistir. Bu amagla; bircok 6n
deneme yapilarak, 6nce giin kurusu kayisilarin belli diizeyde nem icermesi saglanmis,
daha sonra da potasyum sorbat c¢ozeltisine daldirilarak, gun kurusu kayisilarin
hedeflenen sorbik asit ve nem diizeylerine erismeleri saglanmistir. Gun Kkurusu
kayisilarin tekrar nemlendirme ve sorbik asit ¢ozeltisine daldirma islemi sekil 3.2°de

gosterildigi gibi gerceklestirilmistir.

Orneklerin ambalajlanip, depolanmasi: Denge nemine ulasan rehidre edilmis iki farkl
nem diizeyine (%27 ve 34) ve 3 farkli sorbik asit dizeyine (0, 500 ve 1000 mg/kg)
getirilen giin kurusu kayisilar, sicak kapamaya uygun, nem ve gaz gegirgenligi diisiik
metalize PET (polietilentetraftlat) ambalaj materyali kullanilarak ambalajlanmistir. Bu
kompozit ambalaj materyali, 100 um kalinliginda olup; icten disa 70 pm polietilen, 20
pm aliminyum ve 10 pm PET katmanlarindan olusmaktadir. Ambalajlama Oncesi
homaojen bir 6rnek kitlesi elde etmek igin kuru ve ¢ok nemli 6rnekler ayrilmis ve her bir
ambalaja 250 g glin kurusu kayisi konulduktan sonra, ambalaj “sicak kapama” makinesi

ile kapatilmigtir.
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Sekil 3.2 Nemlendirme ve sorbik asit ¢ozeltisine daldirma islemi
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Ambalajlamadan hemen sonra Ornekler depolamaya konulmadan Once, nem analizi
yapilmig, bundan sonraki depolama donemlerinde {iriiniin baslangi¢ nem miktarlar1 g6z
oniine alinarak hesaplamalar yapilmistir. Ornekler; 4°, 10°, 20° ve 30°C olmak iizere 4
farklr sicaklikta depolanmistir. Depolamada, 4° ve 10°C; diisiik sicaklikta depolamayz,
20°C; oda sicakliginda depolamayr ve 30°C ise, yaz aylarinda muhtemelen
karsilagilabilecek yiiksek sicaklikta depolamayi temsil etmektedir. Ambalajlanan
ornekler, sicaklik salinimi+0.5°C olan sogutmali inkiibatorlerde (Sanyo MIR 153 ve

253, Gunma, Japonya) depolanmuistir.

Orneklerin denge nemine erismesi igin her ne kadar 1 ay siireyle beklenilmisse de, nem
ve renk igerigi bakimindan kayisilar arasindaki farkliliklarin tamamen ortadan
kaldirilamadigi goriilmiistiir. Bu nedenle, her bir sicaklik derecesi, nem ve sorbik asit
konsantrasyonu i¢in biri nem, biri renk tayininde kullanilmak {izere 2 ayr1 6rnek kitlesi
olusturulmustur. Tiim depolama siiresi boyunca, nem ve renk analizleri ayrilan bu
orneklerde yiiriitiilmiistiir. Bu sekilde; nem ve renk analizlerinin hep aym kitlede

yapilmasi ile, 6rnek kitleleri arasindaki farkliliklarin da en aza indirilmesi saglanmstir.

Depolama siiresince 6rneklerdeki nem miktarinin belirlenmesi amaciyla, her bir sicaklik
derecesi, nem ve sorbik asit konsantrasyonu igin rastgele 15’er adet giin kurusu kayisi
alinmis ve kayisilarin baslangic agirliklar1 hassas terazide (Mettler Toledo XS 205,
Greinfensee, Isvigre) tartilarak belirlenmistir. Nem analizleri igin tartilan &rnekler,
denemeler igin ayrilan orneklerde oldugu gibi, ayn1 ambalaj materyali igine konularak
ayni sicakliklarda (4°, 10°, 20° ve 30°C) depolanmaya birakilmistir. Benzer sekilde;
renk analizleri i¢in de, rastgele 20’ser adet giin kurusu kayist alinmis ve renk analizleri
tim depolama siiresince aynmi Ornek kitlesinde yapilmistir. Bu Ornekler de diger
orneklerde oldugu gibi, ayn1 ambalaj materyali i¢ine konularak ayni sicakliklarda (4°,

10°, 20° ve 30°C) depolanmaya birakilmistir.
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3.2.2 Fiziksel analizler

3.2.2.1 Nem tayini

A.O0.A.C. (2000) tarafindan Onerilen 920-149 No’lu gravimetrik ydnteme gore
yapilmistir. Bu amagla; 250 g’lik ornek kitlesinden ©nce aseptik kosullarda
mikrobiyolojik analizler i¢in 6rnek alinmistir. Daha sonra kalan 6rnegin tamami, 4 mm
capinda delikleri bulunan ayna kullanilan kiyma makinesinden (Tefal Maxi Power 1800
W, Fransa) 2 defa ¢ekilerek homojen bir kitle elde edilmistir. Homojen bir kitle elde
etmek icin, kiyma makinesinden 2 kez 6rnegin ¢ekilmesiyle yetinilmeyip, 6rnek kitlesi

homojen hale gelene kadar eldiven giyilerek yogrulmus ve karistiritlmistir.

Nem tayininde; 85 mm capinda ve kapaklart sikica kapanabilen aliiminyum kurutma
kaplarina kayisilarin yiizey alanini artirmak amaciyla 2’ser g yikanmig ve yakilmig
deniz kumu tartilarak, tartim kaplar1 kapaklar acik sekilde 110°+1°C’deki etiivde
(Memmert ULM 500, Schwabach, Almanya) 2 h siireyle kurutulmustur. Bu siire
sonunda, kurutma kaplarmin kapaklar1 kapatilarak desikatorde sogutulmus ve deniz

kumu igeren kaplarin daralar1 kaydedilmistir.

Kiyma makinesinden ¢ekilerek homojen hale getirilmis ve elle iyice yogurularak
karistirilmig kayisi kitlesinden hassas terazi yardimiyla kurutma kaplarina +£0.001 g
duyarlilikla 5 g 6rnek tartilmis ve lizerlerine bir miktar 1lik su ilave edilmistir. Bir cam
baget yardimiyla deniz kumu ve Ornek karistirilarak bulamag¢ haline getirilmis ve
karistirmada kullanilan cam baget yeterli miktarda 1lik su ile kurutma kabina yikanarak
ornek kayb1 6nlenmistir. Kurutma kaplari, 6nce kaynamakta olan su banyosu (Memmert
WB 14, Schwabach, Almanya) iizerinde yilizeyde bulunan su buharlasana kadar, daha
sonra vakumlu etiivde (Heraeus VT 6025, Hanau, Almanya) 70°+0.5°C’de ve 100 mm

Hg basing altinda sabit agirliga ulasincaya kadar (15 h) kurutulmustur.
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Kurutma sirasinda etiive, nemi azaltilmis hava siirekli olarak verilmistir. Bu amagla; dis
ortam havasi, igerisinde nem tutucu olarak teknik sulfurik asit (H,SO4) bulunan bir
siseden saniyede 2 kabarcik olusturacak sekilde gecirildikten sonra etiive verilmistir.
Kurutma islemi sonunda, kurutma kaplarimin kapaklar1 kapatilarak desikatorde
sogutulduktan sonra hassas terazide tartilmistir. ilk ve son tartimlar arasindaki farktan
ornekteki yiizde nem miktar1 “yas agirlik” bazinda hesaplanmistir. Nem analizleri 2

paralel olarak yiirtitiilmiistiir.

“Orneklerin ambalajlanip, depolanmasi” baghg: altinda agiklandigr gibi, her bir
depolama sicakligi, nem ve sorbik asit konsantrasyonu igin rastgele 15’er adet gln
kurusu kayisi alinmig ve kayisilarin baslangig agirliklart hassas terazide tartilarak
belirlenmigtir. Nem analizleri tiim depolama boyunca ayni 6rnek kitlesinde yapilmaistir.
Hep ayn1 kurutulmus kayisilarin agirliklarindaki degisimin belirlenerek nem miktarinin
tayin edilmesiyle, tesadiifen alinacak ornekler arasinda zaten var olan farkliligin

sonuclara yansimasi da dnlenmistir.

3.2.2.2 Su aktivitesi tayini

Orneklerin su aktivitesi degerleri, su aktivitesi 6lgme cihazi (Aqualab 4TE, Pullman,
WA, A.B.D.) kullanilarak belirlenmistir. Ol¢iimler 25°C’de yapilmistir.

3.2.2.3 pH tayini

pH degeri, potansiyometrik olarak pH-metre (Mettler Toledo Seven Compact,
Schwerzenbach, isvicre) ile Cemeroglu (2010) tarafindan Onerilen ydnteme gore
belirlenmistir. Bu amagla homojen haldeki kayis1 kitlesinden yaklasik 10 g ornek
alimarak 90 mL damitik su iginde 1 giin siireyle +4°C’de rehidrasyona birakilmistir. Bu
karisim, daha sonra yiiksek devirli bir blenderde (Waring Commercial, Torrington, CT,
A.B.D.) 3 dak. homojenize edilmis ve ardindan kaba filtre kagidindan filtre edilmistir.
Elde edilen filtrat, hem pH hem de titrasyon asitligi tayinlerinde kullanilmistir.
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3.2.2.4 Renk Olgumleri

Bu amagla, reflektans spektrofotometresinde (Minolta CM-3600d, Osaka, Japonya) CIE
L*a*b* sistemi kullanilarak olgtim yapilmis ve a* ve b* degerlerinden, C* (chroma,
renk yogunlugu) ve h° (hue, renk tonu) degerleri; L*, a* ve b* degerlerinden de, renk
degisimini gosteren AE degerleri ve esmerlesme diizeyini gosteren esmerlesme indeksi

(BI) degerleri asagida verilen 3.1-3.4 No’lu esitliklere gore hesaplanmistir.

C* = (a*2 + b*2) 12 (3.1)
h° = tan *(b*/a*) (3.2)
AE = [(L*5— L*1) + (a%;— a*y) + (b*— b*1)]* (3.3)
Bl =[100 * (x — 0.31)]/(0.17) (3.4)

X = (a% + 1.75 L*)/(5.645 L* + a* — 3.012 b*)

b

“Orneklerin ambalajlanip, depolanmasi” baghg altinda agiklandigi gibi, her bir
depolama sicakligi, nem ve sorbik asit konsantrasyonu icin 20’ser adet gun kurusu
kayis1 alinmis ve renk analizleri tim depolama boyunca ayni ornek kitlesinde
yapilmistir. Hep ayni kayisilarda renk 6l¢limiiniin yapilmasiyla, her 6l¢ctimde tesadiifen
alinacak Ornekler arasinda zaten var olan farkliligin sonuclara yanlis yansimasi da

onlenmistir. Kayis1 6rneklerinin her iki yiizlinde de ayr1 ayr1 renk dl¢timii yapilmistir.

Spektrofotometre, beyaz seramik plakaya karsi her kullannmdan once standardize
edilmistir. Olgiimler, 8 mm capinda &l¢iim alanina sahip renk &lciim bashg: ile
gerceklestirilmistir. Isik kaynagi olarak CIE tarafindan belirlenen C 1siticist (Illuminant
C) kullanilmigtir. Renk Glgiimlerinde "Minolta CM-S100w SpectraMagic NX" 1.22
versiyonu bilgisayar programi kullanilmistir. L*, a*, b*, C* ve h°® degerlerine iligskin

aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri bu program kullanilarak hesaplanmistir.
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3.2.3 Kimyasal analizler

3.2.3.1 Titrasyon asitligi

Titrasyon asitligi, pH-metre ile izlenerek yiiriitiilen elektrometrik titrasyonla saptanmis
ve bu analizde Cemeroglu (2010) tarafindan onerilen islemler uygulanmistir. Bu
amacla; yukarida pH tayini i¢in hazirlanis1 belirtilen filtrattan 25 mL alinarak, ayarl
0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile pH 8.1’e gelene kadar titre edilmistir. Titrasyon asitligi, kuru

agirlik bazinda susuz sitrik asit cinsinden "g/100 g” olarak hesaplanmastir.

3.2.3.2 Sorbik asit tayini

Kuru kayisilarda sorbik asit miktarinin belirlenmesinde 3 asamadan (ekstraksiyon,

tanimlama ve hesaplama) olusan HPLC yontemi uygulanmustir.

Ekstraksiyon: Bu amacla, Mikami vd. (2002) tarafindan kozmetik tiriinlerde uygulanan
yontem, tarafimizdan modifiye edilerek kullanilmigtir. Bu yOnteme gore,
polikarbonattan yapilmis santrifiij tiipiine kiyma makinesinden ¢ekilmis ve daha sonra
da elle yogrularak homojen hale getirilmis 6rnek kitlesinden 2.5 g (£0.001 g) tartilmis
ve Uzerine 25 mL %80’lik etanol (80:20, v/v) cozeltisi ilave edilmistir. Daha sonra bu
karisim, ylksek devirli homojenizatorde (Heidolph SilentCrusher M, Schwabach,

Almanya) 1 dak. siireyle 12 500 rpm’de homojenize edilmistir.

Hazirlanan bu homojenizat 4°C’de 10 dak. siireyle 9390 x g’de sogutmali bir santrifiijde
(Sigma 3K 15, Postfach, Almanya) santrifiijlenmistir. Santrifiij tiiplerinin iistteki sivi
kisimlar1 (supernatant) 100 mL’lik doner evaparator (rotary) balonuna aktarilmistir.
Daha sonra, homojenizator bigaklarinin yikanmasi amactyla kullanilan 25 mL %100’Lik
etanol c¢Ozeltisi santrifij tUplndeki kalintinin {izerine aktarilmis ve santrifiij islemi
tekrarlanmistir. Elde edilen supernatantlar doner evaporatér balonunda birlestirilmis ve

doner evaporatorde (Heidolph Laborota 4003, Schwabach, Almanya) supernatant
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icindeki  ¢Ozelti, 45°C’de yaklasik 10 dak.’da uzaklastirlmstir.  Cozelti
uzaklastirildiktan sonra kalan kalinti, metanol:su (50:50, v/v) ile ¢Ozulerek, hacmi 10
mL’ye tamamlanmistir. Elde edilen sorbik asit igeren ekstrakt, 0.45 um’lik PVDF
(polyvinylidene fluoride) membran filtreden (Sartorius AG, Goettingen, Almanya)
filtre edilerek, HPLC’nin oto-Ornekleme iinitesinde kullanilan amber renkli 2 mL’lik

cam siselere (viallere) alinmis ve bekletilmeden HPLC’ye enjekte edilmistir.

Tamimlama ve hesaplama:. Sorbik asit miktarlarinin  hesaplanmasinda “yiiksek
performansl sivi kromatografi” cihazindan (HPLC, Agilent 1200 serisi, Waldbronn,
Almanya) yararlanilmistir. Kullanilan HPLC sistemi; ikili (binary) pompa, foto
dioderey dedektor (PDA, photo diyodarray dedector), +4°C sicakliga kadar ornekleri
sogutabilen termostatli oto-Ornekleyici (thermostatted auto-sampler), gaz giderici
(degasser) ve kolon firiindan (thermostatted column compartment) olusmaktadir. Elde
edilen kromatogramlar “ChemStation rev.B.02.01” yazilim programi ile

degerlendirilmistir.

Kromatografi kosullarr:
e Kolon: Ters faz Cig kolon (250 x 4.6 mm, 5 um) (Phenomenex Inc., Los
Angeles, CA, A.B.D.)

e Koruyucu kolon: Cygkoruyucu kolonu (4 x 3 mm, 5 pm) (Phenomenex Inc.)

e Akis hizi: 1 mL/dak.

e Ellsyon siiresi: 30 dak.

e Enjeksiyon hacmi: 10 pL

e Dalga boyu: 254 nm

e Hareketli faz (mobile phase): O-fosforik asitle pH 4.4’¢ ayarlanmig 2.5 mM
tetrabiitil amonyum hidroksit igeren metanol:su (35:65, v/v) karisitmindan
olusmaktadir. Izokratik akis s6z konusudur.

e Kolon sicakligi: 20°C

Kromatogramlarda elde edilen sorbik asit pikleri, standart maddenin kolondaki gelis

siiresi (retention time) ve PDA dedektoriinde elde edilen UV spektrumlarinin
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karsilastirilmasiyla tammlanmistir. Ornekten elde edilen ekstraktaki sorbik asit miktari,
standart maddeden 7 farkli konsantrasyonda hazirlanan sorbik asit ¢ozeltilerinin HPLC
cihazina enjekte edilmesi ile elde edilen standart egriden (Sekil 3.3) yararlanilarak
hesaplanmistir. Kuru kayisidaki sorbik asit miktar1 ise, numunenin seyreltme faktorii

dikkate alinarak hesaplanmstir.

y=117.0x+ 1274 R==0.999

35000

Alan (mau)

17500

0 100 200 300 400 500 600

Sorbik asit konsantrasyonu (mg/L)

Sekil 3.3 Sorbik asit standart egrisi

3.2.3.2.1 Sorbik asit miktarinin titrasyonla belirlenmesi

Daha oOnce belirtildigi gibi bu c¢alismada gin kurusu kayisilar, K-sorbatin suda
¢Oziindiirilmesi ile elde edilen ¢o6zeltilere daldirilmistir. 3.5 No’lu esitlikte de
gorildiigli gibi, K-sorbatin suyla reaksiyonu sonucunda potasyum hidroksit (KOH) ve
sorbik asit olugsmaktadir. Bu nedenle; daldirma ¢ozeltisinde olusan KOH, pH 8.1
dizeyine kadar 0.001 N HCI ile titre edilmistir. Titrasyonda ‘“harcanan 0.001 N HCI
miktar1” ile bu reaksiyon sonucunda olusan ve HPLC ydntemiyle saptanan “sorbik asit

miktar1” arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla regresyon analizi uygulanmistir. Bu
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iliskiye ait elde edilen denklem ile, iirliniin daldirildig1 ¢6zeltide sadece titrasyon iglemi

yaparak triindeki sorbik asit miktarinin belirlenmesi amaglanmaistir.

CeH/KO, + H,O — CegHgO, + KOH (35)
(K-sorbat) (Sorbik asit)

Bu ¢alismada, 200’er g 6n nemlendirmesi yapilmig gun kurusu kayisi 6rnekleri, farkli
konsantrasyonlardaki (%1, 2, 3 ve 4) 1 L K-sorbat ¢Ozeltisine belirli surelerde
daldirilmigtir. Daha sonra, kayisilar ¢ozeltiden ¢ikartilmadan, daldirma ¢ozeltisinden 50
mL alinmis ve pH derecesi 8.1 olana kadar bu ¢dzelti 0.001 N HCI ile titre edilmistir
(Titrasyona ait sonuglar 4.1 Titrasyon yontemiyle giin kurusu kayisilarin sorbik asit
miktarinin ve K-sorbat daldirma parametrelerinin belirlenmesi” béliimiinde verilmistir. ).
Bu islem sonucunda, iirinlerde HPLC ile saptanan “’sorbik asit miktar1” ile “harcanan
0.001 N HCI miktar1” arasinda ¢ok gii¢lii korelasyon (r= 0.992) bulunmustur. Ancak,
bu denemeler sirasinda kullanilan “’¢6zelti: kayisi (5:1)” oraninin igletmelere getirecegi
yiiksek maliyet gbz oniinde bulundurularak, bu oranin optimize edilmesi amaglanmaistir.
Bu nedenle, 6n nemlendirmesi yapilmis giin kurusu kayisi ornekleri (200 g) farkli
miktarlarda (200, 300, 400, 500 ve 600 g) %?2’lik K-sorbat ¢ozeltilerine 1.5 dak. siireyle
daldirilmistir. Ancak, kayis1 6rneklerinden ¢ozeltiye gegen organik asitler nedeniyle,
daldirma ¢6zeltisinin pH degerinin 8.1’in altinda kaldig1 belirlenmistir. Bu nedenle, pH
derecesi 8.1 olana kadar daldirma ¢ozeltileri bu kez 0.005 N NaOH ile titre edilmistir
(Titrasyona ait sonuclar ”4.1 Titrasyon yontemiyle giin kurusu kayisilarin sorbik asit
miktarinin ve K-sorbat daldirma parametrelerinin belirlenmesi” bolimiinde verilmistir.).
Bu islem sonucunda da, iirtinlerde HPLC ile saptanan ’sorbik asit miktar1” ile ”harcanan

0.005 N NaOH miktar1” arasinda ¢ok giiclii korelasyon (r=—0.961) bulunmustur.

3.2.3.2.2 Sorbik asit i¢cin geri kazamim (recovery) analizi

Analiz stresindeki muhtemel kayiplart belirlemek amaciyla geri kazanim (recovery)
testi yapilmistir. Bu amacla; Yemis vd. (2010) tarafindan oOnerilen ydntem

uygulanmistir. Bu yontemin temeli, Orne8e belli miktarda ilave edilen standart
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maddenin analiz sonunda “% ne kadarmin” kazanildiginin belirlenmesine

dayanmaktadir. Bunun i¢in asagida verilen 2 farkli analiz yliritilmiistiir.

1. Ilave edilecek standardin érnekteki miktarinin belirlemek igin “6rnegin analizi,”
2. llave edilen standardin, &rnekte standarda ait olan pik alanmi “% ne kadar

artirdigin1” belirlemek amaciyla “standart ilave edilmis 6rnegin analizi”

Bu amagla standart; 6rnege analizin baglangicinda, yani ekstraksiyondan once ilave
edilmistir. Boylece geri kazanim deneyinin, analizin ¢ok Onemli bir asamasi olan
ekstraksiyon islemini de kapsamasi saglanmigtir. Buna gore, sorbik asit icermeyen
homojen 6rnek kitlesinden 2.5 g (£0.001 g) tartilmis ve 500, 1000 ve 2000 mg/kg sorbik
asit icerecek diizeyde standart ilave edilmistir. Daha sonra “3.2.3.2 Sorbik asit tayini”
bOlimiinde anlatildigi tlizere ekstraksiyon islemi gerceklestirilmis ve elde edilen
ekstraktlar 0.45 pm goézenek capindaki PVDF filtrelerden (Sartorious AG) filtre
edildikten sonra HPLC’ye enjekte edilmistir. Elde edilen pik alanlari integre edilerek
hesaplanmis ve bu alanlara esdeger konsantrasyonlar sorbik asit standart egrisinden
(Sekil 3.3) belirlenmistir. Belirlenmis standart madde miktarlarindan yararlanilarak
asagida verilen 3.6 ve 3.7 No’lu esitlikler yardimiyla “geri kazanim” ve

“tekrarlanabilirlik” (reproducibility, varyasyon katsayis1) degerleri hesaplanmuistir.

A - A
Geri kazanim (%) = —— (100) (3.6)
As

Burada:
A;: Standart ilave edilmemis materyaldeki sorbik asit miktar1 (mg),
A;: Standart ilave edilmis materyaldeki sorbik asit miktari (mg),

Agz: Ilave edilen standart miktar1 (mg).

Geri kazanim testinin standart sapmast (3.7)
Varyasyon katsayisi, CV (%) = (100)
Geri kazanim degerlerinin ortalamasi
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3.2.3.3 Esmerlesme diizeyinin belirlenmesi

Esmerlesme diizeyinin belirlenmesi igin, Baloch vd. (1973) tarafindan 6nerilen yontem
modifiye edilmistir. Bu yontemin ilkesi; esmerlesme reaksiyonlar1 sonucunda olusan
suda ¢oziinen kahverengi pigmentlerin, %2 lik asetik asit ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmesi
ve elde edilen ekstraktta bulunan ve sonuca etki eden karotenoid pigmentlerinin kursun
asetat ve etil alkol ile ¢oktiiriilmesine dayanmaktadir. Yapilan bu ¢oktiirme islemi ile,
kayisilarda fazla miktarda bulunan karotenoidlerin 420 nm’de absorbans degerini

artirma etkisi onlenmistir.

Daha once tarif edildigi gibi elde edilen homojen kitleden 4 g (£0.001 g) 6rnek alinarak,
80 mL %2’lik asetik asit icinde +4°C’de 1 gece siireyle rehidrasyona birakilmistir. Bu
karisim daha sonra 3 dak. siireyle yiiksek devirli bir blenderda (Waring Commercial)
homojenize edilmistir. Blender ayni asetik asit ¢ozeltisiyle iyice yikandiktan sonra elde
edilen bulanik ekstrakt 9390 x g’de 15 dak. siireyle santrifiij (Sigma 3K 15) edilmistir.
Santrifiij tiiplerinin tstteki sivi kisimlart (supernatant) bir behere ayrilip, tizerine ikinci
kez 30’ar mL %2’lik asetik asit ¢ozeltisi ilave edilerek yeniden 9390 x g’de 15 dak.
stireyle santrifiij edilmistir. Santrifiij tiiplerinin tstteki sivi kisimlar1 bir 6nceki agamada
elde edilen supernatant ile ayni behere ayrilip 5 mL %10’luk kursun asetat ¢ozeltisi
ilave edildikten sonra bir cam ¢ubukla iyice karistirilmigtir. Bu karigim, %2’lik asetik
asit c¢ozeltisi ile 150 g’a tamamlanmis ve bir defa daha ayni siire ve aym devirde
santrifiij islemi uygulanmistir. Daha sonra, supernatant fazindan 25 mL alinarak, 50
mL’lik 6l¢li balonuna aktarilmis ve etil alkol ile hacme tamamlanmistir. Bulaniklik
Ogeleri 9390 x g’de 15 dak. siireyle tekrar santrifiijlenerek ¢oktiiriilmiistiir. Boylece

berrak bir s1vi elde edilmistir.

Ornek ekstraktlarinin absorbans degerleri, 6rnek ve sahidin ayni anda konulabildigi ¢ift
huzmeli (double-beam) spektrofotometre (ThermoSpectronic Helios-o, Cambridge,
Ingiltere) kullanilarak belirlenmistir. Absorbans 6lgiimleri, drneklerdeki esmerlesme
diizeyinin belirlenmesi i¢in 420 nm’de, cok diisiik diizeyde bulunan bulanikligin

belirlenmesi i¢in ise, 600 nm’de yapilmistir. Absorbans Glgtimleri, %2’lik asetik asit
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¢ozeltisine kars1 yapilmistir. Olgiimlerde, tabaka kalmligi 1 cm olan kiivetler (Brand
Gmbh, Postfach, Almanya) kullanilmistir.

Esmerlesme diizeyi, 420 ve 600 nm’de okunan absorbans degerleri arasindaki farkin
seyreltme faktorleri ile carpilmasi ile hesaplanmis ve sonuglar kuru madde tizerinden

3.7 No’lu esitlikle verilmistir.

(A420 — Asoo) (St1) (St2)
Aoy = 3.7)
W

Yontemde verilen olgllere gore, Si ve Sy, degerleri asagida verilen 3.8 ve 3.9 esitlikleri

ile hesaplanmustir.

150
Su=— (3.8)
W
50
Sp=—— (3.9)
25

Burada:
St ve Sg: Seyreltme faktorleri,

W: Kuru madde bazinda 6rnek miktar1 (g).

3.2.3.4 B-karoten miktarinin belirlenmesi

Kuru kayisilarda karotenoid dagiliminin  belirlenmesinde yine 3 asamadan

(ekstraksiyon, tanimlama ve hesaplama) olusan HPLC yontemi uygulanmustir.

Ekstraksiyon: Bu amagcla, Sadler vd. (1990) tarafindan ortaya konulan yontem

kullanilmistir. 4 mm c¢apinda delikleri bulunan ayna kullanilan kiyma makinesinden
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cekilerek ve daha sonra elle iyice yogrularak homojen hale getirilen kuru kayisi
kitlesinden 15 g ornek tartilmis ve 30 mL damitik su i¢inde +4°C’de 1 giin siireyle
rehidrasyona birakilmistir. Bu karisim, yiiksek devirli homojenizatérde (Heidolph

SilentCrusher M) 3 dak. siireyle homojenize edilmistir.

Hazirlanan bu homojenizattan yaklagik 5 g (£0.001 g) 6rnek dogrudan ekstraksiyon
isleminin yapilacagi polikarbonattan yapilmis santrifiij tiipiine tartilmistir. Tartilan
ornek tzerine 0.5 g CaCOg; ilave edilerek ortam nétralize edilmistir. Bu 6rnek lzerine,
ekstraksiyon ¢ozeltisinden (hekzan:aseton:etanol, 50:25:25, v/v/v) 25 mL ilave edilip,
tipler orbital bir ¢alkalayicida (Heildolph Unimax 2010, Schwabach, Almanya) 220
rpm devirde 15 dak. slreyle calkalanarak ekstraksiyon islemi gergeklestirilmistir.

Ekstraksiyon iglemi sonunda, dipteki kalintinin tamamen renksiz oldugu gozlenmistir.

Son olarak, lizerine faz ayirimini hizlandirmak amaciyla 5 mL damitik su ilave edilerek,
9390 x g’de ve +4°C’de 15 dak. siireyle santrifiijlenerek, karotenoidleri iceren hekzan
fazinin ayrimi saglanmistir. Hekzan fazindan amber renkli cam bir siseye yaklasik 5 mL
aktarilmis ve azot gazi altinda 40°C’de kurutulmustur. Geride kalan kalinti, 200 pL
tetrahidrofuran (THF, %0.01 biitillenmis hidroksitoluen-BHT iceren) iginde
¢oziindiiriilmiis ve 1800 uL metanol ile seyreltilmistir. Karotenoidleri igeren bu ¢ozelti
0.22 um gozenek c¢apindaki teflon (PTFE, polytetrafloroetilen) filtreden (Sartorious
AG) filtre edilerek HPLC’nin oto-6rnekleme iinitesinde kullanilan amber renkli 2

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

Tamimlama ve hesaplama: [p-karoten miktarinin hesaplanmasinda kullanilan HPLC
cthazinin (Agilent 1200 Series) oOzellikleri, “Sorbik asit miktarmin belirlenmesi”

boliimiinde belirtilmistir.

Kromatografi kosullarr:
e Kolon: Ters faz C3g kolonu (250 x 4.6, 5 um) (Phenomenex Inc.)
e Koruyucu kolon: Czg koruyucu kolon (10 x 4.6 mm, 5 pum) (Phenomenex Inc.)
e Akig hizi: 1.0 mL dak.™*
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e Ellsyon siiresi: 30 dak.

e Enjeksiyon hacmi: 100 pL

e Dalga boyu: 450 nm

e Hareketli faz (mobile phase): Metanol:tersiyerbditilmetileter (65:35, viv, %0.1
BHT igeren) karisimi. Tersiyerbiitilmetileterin ugucu olmasi nedeniyle bir
miiddet sonra iki solvent arasindaki oran degismektedir. Bunu onlemek
amaciyla, solventler farkl siselere konulmus ve kullanilmadan hemen 6nce
belirtilen oranda karistirilarak sisteme verilmistir. Izokratik akis soz
konusudur.

e Kolon sicakligi: 30°C

Kromatogramda saptanan [-karoten piki, standart maddenin gelis siiresi ve PDA
dedektorii  yardimiyla elde edilen UV spektrumlarinin  karsilastirilmasiyla
tanimlannustir. Ornekteki B-karoten miktar: ise, B-karoten standard: ile olusturulan
standart egriden (Sekil 3.4) hesaplanmistir. Kuru kayisidaki B-karoten miktar: ise,

ornegin seyreltme faktorii dikkate alinarak kuru madde bazinda hesaplanmustir.

3.2.3.4.1 p-karoten icin geri kazanim (recovery) analizi

Bu amacgla, “3.2.3.4 p-karoten miktarmin belirlenmesi” boliimiinde belirtilen
yontemle hazirlanan homojenizattan 5 g (£0.001g) 6rnek dogrudan ekstraksiyonun
yapilacagi polikarbonattan yapilmis santrifiij tiipiine alinmig ve iizerine “9, 18 ve 36 mg
B-karoten/100 g kuru madde” igerecek diizeyde standarttan ilave edilip, iyice
karistirtlmistir. Daha sonra, yine aynm: boliimde belirtilen yontemlerle ekstraksiyon ve
saflastirma islemleri yapilmis ve elde edilen ekstraktlar 0.22 um goézenek capindaki
teflon filtrelerden (Sartorious AG) filtre edildikten sonra HPLC’ye enjekte edilmistir.
Elde edilen kromatogramlarda olusan pik alanlar integre edilerek “3.2.3.2 Sorbik asit

tayini” boliimiinde belirtildigi sekilde hesaplama yapilmistir.
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Sekil 3.4 B-karoten standart egrisi

3.2.3.5 Hidroksimetil furfural (HMF) miktarinin belirlenmesi

Gin kurusu kayisilarda HMF miktarinin belirlenmesinde, 3 asamadan (ekstraksiyon,

tanimlama ve hesaplama) olusan HPLC ydntemi kullanilmugstir.

Ekstraksiyon: Bu amacla, Zappala (2005) vd. tarafindan ortaya konulan yontem temel
alinmis, ancak ornek hazirlama asamasinda tarafimizdan bazi degisiklikler yapilmistir. 4
mm ¢apinda delikleri bulunan ayna kullanilan kiyma makinesinden ¢ekilip, bir kez de
elle yogrularak homojenize edilmis 6rnek kitlesinden 5 g (+0.001 g) alinarak, 10 mL
damitik su icinde +4°C’de 1 gece siireyle rehidrasyona birakilmistir. Bu karisim daha
sonra, ylksek devirli bir homojenizatérde (Heidolph SilentCrusher M) 13 500 rpm’de 3
dak. siireyle homojenize edilmistir. Elde edilen homojenizattan, yaklasik 5 g (+0.001 g)
ornek dogrudan ekstraksiyon igleminin yapilacagi polikarbonattan yapilmis santrifiij
tiipline tartilmistir. Tartilan 6rnek {lizerine 15 mL damitik su ilave edilmis ve elde edilen
stispansiyon 9390 x g’de 10 dak. sureyle santrifiijlenmistir. Santrifiij tiipiindeki berrak
siipernatant fazi dogrudan, 25 mL’lik 6l¢ii balonuna alinip, hacme tamamlanmustir.

Balondaki ¢6zeltinin bir boliimii 0.45 um gozenek ¢aplit PVDF filtreden (Sartorius AG)
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filtre edilerek HPLC’in oto-0rnekleme Unitesinde kullanilan amber renkli 2 mL’lik cam

siselere (vial) alinmis ve bekletilmeden HPLC’ye enjekte edilmistir.

Tanmimlama: Gin kurusu kayisilarda HMF’nin tanimlanmast ve miktarlarmin
hesaplanmasinda kullanilan HPLC cihazinin (Agilent 1200 Series) 6zellikleri, “Sorbik

asit miktarimin belirlenmesi” boliimiinde belirtilmistir.

Kromatografi kosullar
e Kolon: Ters faz Cyg kolon (250 x 4.6 mm, 5 um) (Phenomenex Inc.)
e Koruyucu kolon: Cygkoruyucu kolonu (4 x 3 mm, 5 um) (Phenomenex Inc.)
e Akis hizi: 0.7 mL dak ™
e Ellsyon siiresi: 30 dak.
e Enjeksiyon hacmi: 50 pL
e Dalga boyu: 285 nm
e Hareketli faz (mobile phase): Metanol:su (10:90, v/v) karigimi. Su, %] asetik
asit icerecek sekilde hazirlanmistir. Izokratik akis s6z konusudur.

e Kolon sicakligt: 25°C

Kromatogramlarda elde edilen HMF pikleri, standart maddenin kolondaki gelis siiresi
(retention time) ve PDA dedektoriinde elde edilen UV  spektrumlarinin

Karsilastirilmasiyla tanimlanmigtir.

3.2.4 Mikrobiyolojik analizler

Ornek hazirlama: Analizde kullanilan 6rnek miktarinin toplam Kkitleyi iyi temsil etmesi
icin ambalaj iginden tesadufi olarak 25 adet (200-250 g) kuru kayisi segilerek, aseptik
kosullarda steril makas yardimiyla kiigiik parcalara ayrilmis ve daha sonra bu kitleden
tartilan 30 g ornek, daha oOnceden sterilize edilmis 500 mL’lik vida kapakli bir
erlenmayere tartilmistir. Bu c¢alismada, giin kurusu kayisilarin mikrobiyel yiiklerinin

diisiik olmast nedeniyle, 6rnek miktar1 tarafimizdan insiyatif kullanilarak arttirilmistir.
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Daha sonra 6rnek 90 mL %0.1°lik peptonlu su igerisinde c¢alkalanarak homojenize
edilmistir. Peptonlu su (90 mL), Ornegi kademeli olarak rehidre etmek ve
mikroorganizmalar1 ozmotik soktan korumak amaciyla, 6rnege 2 asamali olarak ilave
edilmistir. Oncelikle tartilan &rnegin iizerini 1slatacak kadar (10 mL) peptonlu su ilave
edilip, 15 dak. ortam sicakliginda (20°C) bekletilmistir (Mackey 2000). Daha sonra
kalan peptonlu su 6rnege ilave edilmis ve 6rnegi igeren erlenmayer 1.5 dak. stiresince
kollu c¢alkalayicida (Griffin & George Ltd., Ingiltere) (1000 titresim/dak.)
calkalanmistir. Hazirlanan bu homojenat, asagida belirtilen mikrobiyel sayimlar i¢in
kullanilmistir. Mikrobiyolojik sayimlar i¢in “Compendium of Methods for The
Microbiological Examination of Foods” da verilen yontemler, esas alinmistir

(Anonymous 2002).

3.2.4.1 Toplam aerob mezofil ve psikrofil bakteri sayim

Toplam aerob mezofil ve psikrofil bakteri sayisi, Plate Count Agar (PCA) besiyerine
hazirlanan uygun seyreltilerden dokme yontemiyle ekim yapilarak belirlenmistir. Ekim
yapilan petri kutular1, mezofil bakteriler i¢in 28°C’de 2448 h, psikrofil bakteriler igin
ise; 7°C’de 10 giin siireyle inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon sonunda olusan

koloniler sayilmustir.

3.2.4.2 Maya-kiif sayim

Maya-kiif sayimi igin uygun seyreltilerden Yeast Extract Glucose Chloramphenicol
(YGC) besiyerine yayma yontemiyle ekim yapilmis ve petri kutular1 28°C’de 5—7 gun
stireyle inkiibe edilmistir. Bu calismada, giin kurusu kayisilarin maya-kiif sayisinin
diisiik olmasi nedeniyle, ekim miktar1 (0.25 mL) tarafimizdan insiyatif kullanilarak

arttirllmistir.
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3.2.4.3 Toplam Enterobacteriaceae bakteri sayimi

Toplam Enterobacteriaceae bakteri sayimi i¢in uygun seyreltilerden Violet Red Bile
Dextrose Agar (VRBDA) besiyerine dokme yontemiyle ekim yapilmis ve 37°C’de 24 h
sireyle inklibe edilen petri kutularinda sayim yapilarak toplam Enterobacteriaceae

bakteri sayis1 belirlenmistir.

3.2.4.4 Laktik asit bakterilerinin sayim

Uygun seyreltilerden ”De Man, Rogosa and Sharpe Agar (MRS)” besiyerine yayma
yontemiyle ekim yapilmigtir. Ekim yapilan petri kutulart 30°C’de 3-5 gun sureyle
inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonunda olusan koloniler sayilarak, drnekteki laktik asit
bakterilerinin sayist belirlenmistir. Ayrica; bu besiyerine maya ve kif gelisimini
onlemek icin membran filtrasyon yontemi ile steril edilmis “cycloheximide” ilave
edilmistir. Ilave edilecek cycloheximide miktar1, yapilan 6n denemelerle 100 pg/mL

besiyeri olarak belirlenmistir.

3.2.5 Kinetik parametrelerin hesaplanmasi

Depolama boyunca; sorbik asit ve nem kaybi ile esmer renk olusumunun kinetigi
incelenmistir. Nem kayb1 ve esmer renk olusumunun sifirinci derece; sorbik asit kaybi
ve reflektans renk degerlerindeki azalisin birinci derece kinetik modele uygun oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle, sifirinct ve birinci derece kinetik modelleri tanimlayan 3.10

ve 3.11 No’lu esitlikler kullanilmastir.

dC dC
——— = ko (kayip) veya,; +—— = K, (olusum) (3.10)
Dt dt
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dC dcC
——— = ki C (kayip) veya; +—— = ki C (olusum) (3.11)
dt dt

Burada:
C,: Incelenen bilesenin veya 6zelligin baslangi¢ konsantrasyonu,
C : Incelenen bilesenin veya 6zelligin t siire sonundaki konsantrasyonu,
k : Reaksiyon hiz sabiti,

t: Sire.

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

yontemlerinden yararlanilmistir.

3.2.5.1 Reaksiyon hiz sabitinin (k) hesaplanmasi

Nem kaybit ve esmer renk olusumuna iliskin orijinal deney verileri herhangi bir
transformasyon islemi yapilmadan dogrudan aritmetik bir grafik kagidinin aritmetik
ol¢ekli“y” eksenine, siireler ise aritmetik dlgekli “x” eksenine islenerek dogrusal bir egri
elde edilmistir. Sorbik asit kaybi ve reflektans renk degerlerindeki azalmaya iliskin
orijinal deney verileri ise, herhangi bir transformasyon islemi yapilmadan dogrudan 10

(1)

tabanina goére diizenlenmis yar1 logaritmik bir grafik kagidinin logaritmik 6lgekli “y
eksenine, siireler ise aritmetik Olgekli “x” eksenine islenerek dogrusal bir egri elde
edilmistir Elde edilen bu egrilere dogrusal regresyon analizi uygulanarak egrileri
tanimlayan esitlikler hesaplanmis ve elde edilen esitliklerin egim degerleri kullanilarak

asagida verilen 3.12 ve 3.13 No'lu esitlikler yardimiyla reaksiyon hiz sabitleri (k)

hesaplanmustir:
ki = egim (Sifirinci derece igin) (3.12)
ki = egim (2.303) (Birinci derece i¢in) (3.13)
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3.2.5.2 Yarilanma siiresinin (t;») hesaplanmasi

Yarilanma siiresi, incelenen kalite kriterinin %50’sini kaybetmesi i¢in gerekli siire olup
birinci derece Kkinetik modele uyan reaksiyonlar icin 3.14 No’lu esitlige gore

hesaplanmaistir:

ty2 = In (0.5)/k (3.14)

3.2.5.3 Qqo degerinin hesaplanmasi

Reaksiyonun sicakliga bagimlilik diizeyini gosteren bir boyut olan Qip degerinin

hesaplanmasinda ise, 3.15 No’lu esitlik kullanilmistir:

Quo = (kafky)™ ™~ TY) (3.15)

Burada:
Kq: T1 derecedeki hiz sabiti,
Ko: T, derecedeki hiz sabiti.

3.2.6 istatistik degerlendirme

Farkli diizeylerde nem igeren giin kurusu kayisilarin farkl sicakliklarda depolanmasinin
cesitli kalite kriterleri (sorbik asit, esmerlesme, titrasyon asitligi, pH, nem ve
mikrobiyolojik sayimlar) iizerine etkisi ile ilgili veriler, faktoriyel diizende varyans
analiz teknigi kullanilarak degerlendirilmistir. Varyans analiz sonuglarina gére, Duncan
coklu karsilastirma testi kullanilarak gruplar arasi farkliliklar kontrol edilmistir. Bu
caligmada sorbik asit konsantrasyonunun 0, 500 ve 1000 mg/kg olmak Uzere 3 seviyesi,
nem duzeyinin %25 ve 30 olmak lizere 2 seviyesi, sicaklik faktorinun 4°, 10°, 20° ve
30°C olmak iizere 4 seviyesi, siire faktoriinlin ise 6 seviyesi bulunmaktadir. Alt

gruplardaki replikasyon sayist kimyasal ve fiziksel analizlerde en az 2; mikrobiyolojik
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sayimlarda 3’tiir. Istatistik testler i¢in "Minitab for Windows (ver. 12, 1998)" ve
"MSTAT (ver. 3.00, 1985)" paket programlar1 kullanilmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Titrasyon Yontemiyle Giin Kurusu Kayisilarin Sorbik Asit Miktarmin ve
K-Sorbat Daldirma Parametrelerinin Belirlenmesi

Gidalarin  sorbik asit igerigi; kromatografik, spektrofotometrik ve elektroforetik
yontemlerle belirlenebilmektedir. Bu yontemler icerisinde, HPLC ve spektrofotometrik
yontemler, en yaygin kullanilan yontemlerdir. Ancak; bu yontemler, en basta nitelikli
personel, yeterli zaman ve yiksek maliyet (6zellikle de HPLC yontemi)
gerektirmektedir. Bu nedenle, kuru kayisilarin sorbik asit igeriklerinin yasal limitlere
uygunlugu kuru kayisi ireticileri tarafindan kontrol edilememektedir. Sorbik asit
iceriginin basit ve ekonomik bir yontemle belirlenmesi, 6zellikle kuru kayist tiretimi
yapan isletmeler gibi kiiciik dlgekteki gida tireticileri igin biiyiikk 6nem arz etmektedir.
Bu ¢alismada, kuru kayisilarin sorbik asit iceriginin basit ve maliyeti diislik olan
titrasyon yontemiyle belirlenme olasilig1 lizerine ¢alisilmistir. Bu amacla, K-sorbatin
suda ¢oziinmesiyle olusan KOH’ten yararlanilmistir (4.1 No’lu esitlik). Olusan sorbik
asidin zayif bir organik asit olmasi, KOH’in ise, kuvvetli bir baz olmast nedeniyle,
olusan KOH bir asitle titre edilmis ve “harcanan asit miktar1” ile HPLC ydntemiyle
saptanan “sorbik asit miktar’” arasindaki iliski incelenmistir. Bu iligkiyi gdsteren
denklemler yardimiyla, sadece titrasyon isleminde “harcanan asit miktar1” belirlenerek,

iirtindeki “sorbik asit” miktar1 belirlenmeye ¢alisilmistir.

CeH;KO, + H,O — CgHgO, + KOH (4.1)
(K-sorbat) (Sorbik asit)

Bu amagla, oncelikle 200 g giin kurusu kayisi (%16.1 nem), 200 g %2’lik K-sorbat
¢ozeltisine daldirilmistir. Daldirma sonrasinda, daldirma ¢ozeltisi pH degerinin 8.1°in
altinda oldugu ve asitle titre edilemedigi goriilmistiir. Daldirma c¢ozeltisinin pH
degerini, 8.1’in iizerine ¢ikarmak icin “K-sorbat ¢Ozeltisi:giin kurusu kayis1” oram
artirtlmis ve uygun oran (5:1) bulunmustur. Hedeflenen nem (%25 ve 30) ve sorbik asit
(500 ve 1000 mg/kg) igerigine ulagmak igin birgcok 6n deneme yapilmis ve bu
denemeler sonucunda giin kurusu kayisilar (200 g), %4’liik 20°C K-sorbat ¢ézeltisine (1
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kg) 4, 8, 16, 30, 60 ve 90 dak. siireyle daldirilmigtir. Santrifiij sistemi ile, kayisi
yiizeyindeki ¢ozelti uzaklastirilmis ve bu ¢ozelti de daldirma sonrast kalan ¢ozeltiye
ilave edilmistir. Daha sonra ¢dzeltinin miktar1 tartilarak 6rnegin absorbe ettigi sorbik
asit miktar1 bulunmaya calisilmistir. Ancak; santriflij sistemi ile yiiriitiilen bu ¢alisma
sonunda belirlenen “harcanan asit miktar1” ile {irlindeki “sorbik asit miktar1” arasinda
dogrusal bir iligki belirlenememistir. Daldirma sonucu elde edilen veriler cizelge 4.1°de
verilmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde, artan daldirma siiresi ile giin kurusu kayisilarin
sorbik asit ve nem igeriginin arttig1 goriilmiistiir. Alpézen (2006) tarafindan orta nemli
domateslerde yapilan ¢aligmada da benzer sonuglar bulunmus ve artan daldirma siiresi
ile orta nemli domateslerin sorbik asit ve nem igeriginin arttig1 bildirilmistir. Bu
calismada, kuru domatesler 50°C’deki %0.2°lik K-sorbat ¢ozeltisine 3, 5, 7 ve 9 dak.
siireyle daldirilmis ve daldirma sonrasinda orneklerin sorbik asit igeriginin 647-879
mg/kg arasinda, nem igeriginin ise, %23.5-43.0 arasinda degistigi goriilmiistiir. Ayrica;
bazi kurutulmus meyve ve sebzelerin rehidrasyon kinetiginin arastirildigi ¢calismada da,

artan stireyle nem miktarinin arttigi bildirilmistir (Krokida ve Marinos-Kouris 2002).

Cizelge 4.1 %4’liik K-sorbat ¢ozeltisine farkli siirelerde daldirmanin nem ve sorbik asit
igerigine etkisi

Da}.dln?la Daldirma sonrast Harcanan Sorbik asit Nem
suresi 0.001 N HCI konsantrasyonu

(dak) pH miktars (mL) (ma/kg) (%)

4 9.14 37.72 692 17.86

8 9.14 37.14 741 18.59

16 9.05 36.72 890 19.46

30 9.27 37.66 1060 21.20

60 9.24 36.44 1532 23.87

90 9.31 37.25 1780 25.25

Calismamizda 90 dak. daldirma ile %25.25 neme ulasilmis ve %30 neme ulagmak i¢in
daha fazla siireyle daldirmanin gerekli oldugu saptanmistir. Ancak; artan daldirma
stiresi ile glin kurusu kayisidaki suda ¢oziiniir bilesenlerin daldirma ¢ozeltisine gecisi

artmigtir. Tomy Atkins ¢esidi kurutulmus mango dilimlerinin farkli sicakliklarda (25°,
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40° ve 60°C) farkli siirelerde nemlendirildigi ¢alismada da, 40—60 dak. arasinda kuru
madde kayip hizinin biiyiik 6l¢lide arttigi, 60. dak.’dan sonra ise, bu kayip hizinin
onemli 6l¢iide azaldigr ortaya koyulmustur (Maldonado vd. 2010). 60 dak. nemlendirme
sonrasinda, 40° ve 60°C’de yaklasik 0.3 g/g, 25°C’de ise yaklasik 0.2 g/g kuru madde
kayb1 meydana geldigi bildirilmistir.

Uzun siire daldirma sonrasi suda ¢oziliniir madde kaybinin olmasi ve istenilen neme
(%30) ulagilamamasi nedeniyle, kuru kayis1 paketleme firmalar1 tarafindan tercih edilen
kademeli olarak nemlendirme islemi gerceklestirilmistir. Bu amacla, duslu bir yikama
sisteminde basingli su piiskiirtiilerek nemlendirme 6n denemeleri yapilmistir. Her bir
nemlendirme ile %3-3.5’luk nem artis1 meydana geldigi goriilmiis ve nemlendirme
isleminin 2 kez tekrarlanmasiyla %22.42 neme ulasilmistir. Nemlendirilen giin kurusu
kayisilar, 20°C farkli konsantrasyonlarda (%3 ve 4) K-sorbat ¢6zeltisine farkli siirelerde
(3, 6, 9 ve 12 dak.) daldirilmistir (Cizelge 4.2). Kayis1 yiizeyindeki fazla ¢ozelti metal

elek yardimiyla uzaklastirilmistir.

Cizelge 4.2 Farkli konsantrasyonlarda K-sorbat ¢ozeltisine kisa siirelerde daldirmanin
nem ve sorbik asit igerigine etkisi

Cozelti Da'l.dlrl’_l’la Daldirma  Harcanan Sorbik asit Nem
konsantrasyonu suresi sonrast O.QOl N HCI konsantrasyonu (%)
(%) (dak.) pH miktar1 (mL) (mg/kg)

3 3 8.93 22.07 999 26.61

6 8.93 23.35 1196 27.14

9 9.04 24.83 1223 27.61

12 8.93 21.93 1233 27.82

4 3 9.00 31.93 1489 26.62

6 9.05 33.29 1558 27.02

9 9.02 33.04 1522 27.22

12 9.03 32.22 1650 27.80

49



Cizelge 4.2 incelendiginde, ayn1 konsantrasyonda kisa siireli araliklarla daldirmanin
titrasyonda harcanan 0.001 N HCI1 miktarina etkili olmadig1 goriilmektedir. Ayrica; kisa
streli  daldirmada harcanan 0.001 N HCl miktarina K-sorbat c¢ozeltisi
konsantrasyonunun etkili oldugu ve suda ¢6ziiniir madde kaybinin en az olmasi igin
daldirma stiresinin minimum olmasi gerektigi saptanmistir. Ayrica, giin kurusu kayisiya
sorbik asit gegisi lizerine en Onemli faktoriin, ¢dzelti konsantrasyonu oldugu ve ¢ozelti
konsantrasyonundaki artis ile, giin kurusu kayisiya sorbik asit gec¢isinin arttigi ortaya
koyulmustur. Bu amagla, giin kurusu kayisilar farkli konsantrasyonlarda 20°C’deki
K-sorbat ¢ozeltisine (%1, 2, 3 ve 4) 1.5 ve 3 dak. siireyle daldirilmistir. Daldirma
sonucu elde edilen veriler ¢izelge 4.3’te verilmistir. Isletmeler igin ekstra bir maliyeti

onlemek i¢in, ¢ozelti sicakligl olarak oda sicakligi olan 20°C’de secilmistir.

Cizelge 4.3 %25 nem igerecek giin kurusu kayisilarin farkli konsantrasyonlarda
K-sorbat ¢Ozeltisine 1.5 ve 3 dak. siireyle daldirmanin, nem, titrasyonda
harcanan HCI hacmi ve sorbik asit igerigi lizerine etkisi

Daldirma Cozelti Daldirma Harcanan Sorbik asit Nem
siresi konsantrasyonu - 0.001 N HCI konsantrasyonu (%)
(dak.) (%) SOMESIPY miktari (mL) (mg/kg) °

1.5 1 8.30 1.77 367 26.27
2 8.87 13.81 597 26.06
3 8.93 23.35 924 25.94
4 9.03 34.59 1134 25.85
3 1 8.88 8.56 349 26.32
2 9.05 18.27 634 26.20
3 8.93 22.07 1021 26.61
4 9.00 31.93 1489 26.63

Daldirma sonrasinda, yiizeyde kalan K-sorbat ¢ozeltisi miktarmin giin kurusu kayisiya
gecen sorbik asit lizerine etkili oldugu bulunmustur. Bu nedenle, daldirmalar suda
¢oziinlir madde kaybini 6nlemek igin en kisa siirede (1.5 dak.) gergeklestirilmis ve

titrasyonda harcanan 0.001 N HCI ile sorbik asit igerigi arasinda g¢ok gli¢lii bir
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korelasyon bulunmustur (r=0.9989). Ayrica; K-sorbat ¢Ozeltisinin konsantrasyonu ile
titrasyonda harcanan asit hacmi ve sorbik asit i¢erigi arasinda ve ¢ozelti pH degerleri ile
sorbik asit icerigi arasinda da gii¢lii korelasyonlar bulunmustur. Bu korelasyonlara ait

esitlikler ve korelasyon katsayilari, ¢izelge 4.4’te verilmistir.

%16.1 nem igeren giin kuru kayisilar 2 kez kademeli olarak nemlendirildikten sonra,
500 ve 1000 mg/kg sorbik asit iceren oOrnekler elde etmek igin bu esitlikler
kullanilmigtir. Bu amagla; 500 mg/kg icin, 15 kg kayisi %1.6’lik 75 L K-sorbat
¢ozeltisine; 1000 mg/kg icin ise, 15 kg kayis1 %3.3’liikk 75 L K-sorbat ¢ozeltisine 1.5
dak. stireyle daldirilmistir. Daldirma sonrasinda, %1.6’lik ¢ozeltiye daldirilan 6rneklerin
%27.8 nem ve 530 mg/kg sorbik asit igerdigi; %3.3’liik ¢ozeltiye daldirilan 6rneklerin
ise, %27.1 nem ve 982 mg/kg sorbik asit igerdigi bulunmustur. Nemlendirme

asamasinin kontrol edilememesi nedeniyle, 6rneklerin nemi %27-28’¢ ulagmustir.

Cizelge 4.4 %25 nem igerecek giin kurusu kayisilarin farkli konsantrasyonlarda K-
g y y
sorbat ¢ozeltisine 1.5 dak. daldirilmasi ile elde edilen korelasyonlar

Korelasyon Esitlik Korelasyon katsayisi

(n)
K-sorbat ¢dzeltisi konsantrasyonu -
titrasyonda harcanan HCI hacmi y=10.80x — 8.62 0.999
Titrasyonda harcanan HCI hacmi -
sorbik asit igerigi y=24.24 x +309.8 0.992
K-sorbat ¢dzeltisi konsantrasyonu -
sorbik asit igerigi y=282.6 x +39.13 0.996
Cozelti pH degerleri - sorbik asit icerigi y =903.8 x — 7182 0.871

%30 nem igerecek ornek kitlesini elde etmek icin ise, %16.1 neme sahip 6rnekler 3 kez
kademeli olarak nemlendirilmistir. Daha sonra, %25.23 nem igeren bu 6rnekler, farkl
konsantrasyonlarda 20°C’deki K-sorbat ¢ozeltisine (%1, 2, 3, 4 ve 5) 1.5 ve 3 dak.
siireyle daldirilmistir. Daldirma sonucu elde edilen veriler ¢izelge 4.5°te verilmistir. 1.5
dak. daldirma sonunda, titrasyonda harcanan 0.001 N HCI ile sorbik asit igerigi arasinda

cok giiclii korelasyon bulunmustur (r=0.9955). Ayrica; K-sorbat c¢6zeltisinin
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konsantrasyonu ile harcanan titrasyon hacmi ve sorbik asit igerigi arasinda ve ¢ozelti pH
degerleri ile sorbik asit icerigi arasinda da gii¢lii korelasyonlar bulunmustur. Bulunan

korelasyonlar, ¢izelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.5 %30 nem igerecek giin kurusu kayisilarin farkli konsantrasyonlarda K-
sorbat ¢ozeltisine 1.5 ve 3 dak. daldirmanin, nem, titrasyonda harcanan HCI
hacmi ve sorbik asit igerigi izerine etkisi

Daldirma Cozelti Harcanan Sorbik asit

siresi konsantrasyonu Daldirma 0.001 N HCI  konsantrasyonu Nem
(dak)) (%) sonrast pH — mml)  (mg/ka) (%)
1.5 1 8.70 5.12 369 28.73
2 8.93 14.95 688 28.93

3 8.97 23.89 996 28.82

4 9.02 36.15 1348 28.90

3 1 8.81 6.28 482 29.04

2 8.89 14.23 707 29.12

3 8.97 23.95 1127 29.32

4 8.96 32.34 1350 28.89

Cizelge 4.6 %30 nem icerecek giin kurusu kayisilarin farkli konsantrasyonlarda K-
sorbat ¢ozeltisine 1.5 dak. daldirilmasi ile elde edilen korelasyonlar

Korelasyon Esitlik Korelasy(grr; katsays:
K-sorbat ¢dzeltisi konsantrasyonu- _

titrasyonda harcanan HCI hacmi y=10.20x-5.48 0.997
Titrasyonda harcanan HCI hacmi- _

sorbik asit igerii y=31.69 x +215.5 0.999
K-sorbat ¢6zeltisi konsantrasyonu-

sorbik asit igerigi y=332.1x+1591 0.999
Cozelti pH degerleri - sorbik asit icerigi y = 2681 x — 23028 0.906

Calismamizda nemin etkisini gorebilmek ve Orneklerin %30 nem iizerinde

nemlenmesini saglamak ic¢in, %16.1 nem iceren glin kuru kayisilar 4 kez kademeli
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olarak nemlendirildikten sonra, 500 ve 1000 mg/kg sorbik asit iceren ornekler elde
etmek icin bu esitlikler kullanilmistir. Bu amacla; 500 mg/kg icin, 15 kg kayist
%1.4°1tik 75 L K-sorbat ¢ozeltisine; 1000 mg/kg i¢in ise, 15 kg kayist %2.8’lik 75 L K-
sorbat ¢Ozeltisine 1.5 dak. siireyle daldirilmistir. Daldirma sonrasinda, %1.4’likk
cozeltiye daldirilan 6rneklerin %34.39 nem ve 488 mg/kg sorbik asit icerdigi; %2.8’lik
cozeltiye daldirilan Orneklerin ise, %34.06 nem ve 1087 mg/kg sorbik asit icerdigi

saptanmistir.

Yukarida bahsedilen denemelerde yiksek miktarda su ve K-sorbat kullanilmasi
nedeniyle; “K-sorbat ¢dzeltisi: giin kurusu kayist (5:1)” oraninin isletmelere ekstra
maliyet getirecegi diisiiniilmistiir. Bu nedenle, minimum “K-sorbat ¢0zeltisi:giin kurusu
kayis1” oranini belirlemek icin, kismen nemlendirilmis giin kurusu kayisilar (200 g)
farkli miktarlarda (200, 300, 400, 500 ve 600 g) 20°C %2’lik K-sorbat ¢tzeltilerine 1.5
dak. siireyle daldirilmistir. Daldirma sonrasi, daldirma ¢ozeltisi pH degerleri 8.1’in
altinda kalmistir. Bu pH degerlerinin, giin kurusu kayisidaki organik asitlerin ¢ozeltiye
geemesinden kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Daldirma sonrasi ¢ozeltiler (25 mL),
0.005 N NaOH ile titre edilmis ve “K-sorbat ¢ozeltisi:glin kurusu kayis1” orani ile
titrasyonda harcanan 0.005 N NaOH miktar1 (mL) arasinda negatif korelasyon
bulunmustur (y= —-1.788 x + 5.312, r= —0.955). Farkli oranlarda K-sorbat ¢tzeltisine

daldirilan giin kurusu kayisilara ait veriler ¢izelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 “K-sorbat cozeltisi:glin kurusu kayis1i” oranmin sorbik asit igerigi ve
titrasyonda harcanan 0.005 N NaOH hacmi izerine etkisi

Coreli kv Daldrma oS\ konganrasyons N ()
miktar1 (mL) (mg/kqg)
1:1 7.16 353 623D 3331
1.5:1 7.20 3.10 739 A 33.82
2:1 757 1.15 692 BC 3359
25:1 7.72 0.64 649CD  33.63
31 7.90 0.29 711AB 3352

* Aym siitundaki degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.7 incelendiginde, “K-sorbat ¢ozeltisi:giin kurusu kayis1” oraninin artmast ile,
titrasyonda harcanan 0.005 N NaOH miktarinin azaldigi gorulmektedir. Elde edilen bu
verilere varyans analizi uygulandiginda, ¢alismamizda kullanilan ve farkli oranlarda K-
sorbat ¢ozeltisine daldirilan giin kurusu kayisilarin sorbik asit igerikleri arasindaki
farkin istatistik olarak onemli oldugu (p<0.05) bulunmustur. Bu nedenle, elde edilen
verilere Duncan coklu karsilastirma testi uygulanmis ve hangi orneklerin sorbik asit
icerikleri arasindaki farkin istatistik olarak onemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.7).
Gerek kayisida homojenligi saglamanin zor olmasi ve bu nedenle sorbik asit
iceriklerindeki bu farkliliklarin g6z ardi edilebilmesi, gerekse kayisi paketleme
firmalarinin minimum maliyetle c¢alismak istemeleri nedeniyle, (1:1) “cdzelti:kuru
kay1s1” orani tercih edilerek kismen nemlendirilmis giin kurusu kayisilar (200 g) farkh
konsantrasyonlardaki (%1, 2, 3, 4 ve 5) 200 g K-sorbat c¢ozeltilerine 1.5 dak. sireyle

daldirilmigtir. Daldirma sonucu elde edilen veriler, ¢izelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8 Farkli konsantrasyonlarda K-sorbat ¢ozeltisine 1.5 dak. daldirmanin nem,
titrasyonda harcanan NaOH miktar1 ve sorbik asit i¢erigine etkisi

Cozelti Daldirma Harcanan Sorbik asit
konsantrasyonu - 0.005 N NaOH konsantrasyonu Nem (%)
(%) SOnrastp miktart (mL) (mg/kg)
1 6.79 6.06 447 E 33.57
2 7.07 5.30 729D 33.78
3 7.25 4.88 1064 C 33.66
4 7.37 4.64 1445 B 33.59
5 7.52 3.56 1704 A 33.36

* Aym siitundaki degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.8 incelendiginde, ¢ozelti konsantrasyonunun artmasi ile, titrasyonda harcanan
0.005 N NaOH miktarinin azaldigy, sorbik asit iceriginin ise, arttig1 goriilmektedir. Elde
edilen bu verilere varyans analizi uygulandiginda ise; ¢calismamizda kullanilan farkl
konsantrasyonlarda K-sorbat ¢ozeltisine daldirilan giin kurusu kayisilarin sorbik asit
icerikleri arasindaki farkin istatistik olarak onemli oldugu (p<0.05) bulunmustur. Bu

nedenle, elde edilen verilere Duncan coklu karsilastirma testi uygulanmig ve hangi
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orneklerin sorbik asit igerikleri arasindaki farkin istatistik olarak 6nemli oldugu

saptanmustir (Cizelge 4.8).

1.5 dak. daldirma sonunda, titrasyonda harcanan 0.005 N NaOH ile sorbik asit igerigi
arasinda giiclii korelasyon bulunmustur (r= —0.9612). Ayrica; K-sorbat ¢dzeltisinin
konsantrasyonu ile titrasyonda harcanan alkali hacmi ve sorbik asit igerigi arasinda ve
cozelti pH degerleri ile sorbik asit icerigi arasinda da korelasyonlar bulunmustur.

Bulunan korelasyonlar, ¢izelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Giin kurusu kayisilarin farkli konsantrasyonlarda K-sorbat ¢ozeltisine 1.5
dak. daldirilmast ve sorbik asit iceriginin NaOH ile titre edilerek
belirlenmesi ile elde edilen korelasyonlar

Korelasyon katsayisi

Korelasyon Esitlik ")
K-sorbat ¢Ozeltisi konsantrasyonu- _

titrasyonda harcanan NaOH hacmi y =-0.566 x - 6.586 -0.975
Titrasyonda harcanan NaOH hacmi- _

sorbik asit igerigi y =-5356x + 3696 ~0.961
K-sorbat ¢ozeltisi konsantrasyonu- _

sorbik asit icerii y = 322.7 x +109.6 0.998
Cozelti pH degerleri - sorbik asit icerigi  y = 1774 x — 11697 0.978

Kuru iiriinlerde nem ve sorbik asit gegisinde daldirma ¢ozeltisi konsantrasyonu ve
daldirma siiresinin yan sira sicaklik da 6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle, daldirma
cozeltisi sicakliginin etkisini belirlemek i¢in, kismen nemlendirilmis (%30.54) giin
kurusu kayisilar (200 g) farkl sicakliklarda (4°, 20°, 30° ve 78°C) 200 g %2’lik K-
sorbat ¢ozeltilerine 1.5 dak. siireyle daldirilmistir. Daldirma sonrasinda, ¢ozelti
sicakliginin pH’ya etkisini 6nlemek amaciyla, ¢ozeltiler 20°C’ye getirildikten sonra titre
edilmis ve daldirma ¢ozeltisi sicaklig ile titrasyonda harcanan 0.005 N NaOH miktari
(mL) arasinda pozitif korelasyon bulunmustur (y= 0.068 x + 3.830, r= 0.962). Farkli
sicakliklarda K-sorbat ¢ozeltisine daldirilan giin kurusu kayisilara ait veriler cizelge

4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10 Farkli K—sorbat ¢6zeltisi sicakliklarinin sorbik asit igerigi ve titrasyonda
harcanan 0.005 N NaOH hacmi uzerine etkisi

K-sorbat cézeltisi Daldirma Harcanan Sorbik asit
s1cak11“(;1 °C) sonrasi 0.005 N NaOH konsantrasyonu  Nem (%)
& pH miktart (mL) (mg/kg)
4 7.07 4.81 728 C 34.07
20 7.07 4.84 787 C 34.39
30 7.02 5.24 863 B 34.76
78 6.80 9.49 1449 A 36.20

* Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.10 incelendiginde, ¢ozelti sicakliginin artmasi ile, titrasyonda harcanan 0.005
N NaOH miktarinin ve sorbik asit igeriginin arttigi goriilmektedir. Elde edilen bu
verilere varyans analizi uygulandiginda ise; c¢alismamizda kullanilan farkl
konsantrasyonlarda K-sorbat ¢ozeltisine daldirilan giin kurusu kayisilarin sorbik asit
icerikleri arasindaki farkin istatistik olarak onemli oldugu (p<0.05) bulunmustur. Bu
nedenle, elde edilen verilere Duncan g¢oklu karsilagtirma testi uygulanmis ve hangi
orneklerin sorbik asit igerikleri arasindaki farkin istatistik olarak 6nemli oldugu

saptanmustir (Cizelge 4.10).

Farkli sicakliklarda K-sorbat ¢ozeltisine daldirma sonunda, titrasyonda harcanan 0.005
N NaOH ile sorbik asit igerigi arasinda giiclii korelasyon bulunmustur (r = 0.9980).
Avyrica; farkli K—sorbat ¢ozeltisi sicakliklarinin ile titrasyonda harcanan alkali hacmi ve
sorbik asit igerigi arasinda ve ¢ozelti pH degerleri ile sorbik asit igerigi arasinda da

korelasyonlar bulunmustur. Bulunan korelasyonlar, cizelge 4.11°de verilmistir.

Alpozen (2006) tarafindan orta nemli domateslerde yapilan calismada da benzer
sonuglar bulunmus ve artan daldirma cozeltisi sicakligi ile orta nemli domateslerin
sorbik asit ve nem igeriginin arttigi bildirilmistir. Bu g¢alismada, kuru domatesler
%0.2’lik K-sorbat ¢ozeltisine, farkli sicakliklarda (50°, 60°, 70° ve 80°C) 5 dak. streyle
daldirilmis ve daldirma sonrasinda orneklerin sorbik asit igeriginin 70°C’ye kadar 637

mg/kg’dan 942 mg/kg’a arttigi; 80°C’de ise, bu artisin sinirli oldugu ve Orneklerin
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sorbik asit iceriginin 774 mg/kg’a distiigli saptanmistir. Nem iceriginin ise, artan
sicaklikla %31.99-44.15 arasinda degistigi saptanmistir. Tomy Atkins ¢esidi
kurutulmus mango dilimlerinin farkli sicakliklarda (25°, 40° ve 60°C) farkl siirelerde
nemlendirildigi ¢calismada ise, nem difiizyonunun 25°C’den 40°C’ye arttigi, 40°C’den
60°C’ye degisim olmadigi ortaya konulmustur (Maldonado 2010).

Cizelge 4.11 Giin kurusu kayisilarin farkli sicakliklarda K-sorbat ¢ozeltisine 1.5 dak.
daldirilmas1 ve sorbik asit iceriginin NaOH ile titre edilerek belirlenmesi
ile elde edilen korelasyonlar

Korelasyon katsayisi

Korelasyon Esitlik ")
K-sorbat ¢ozeltisi sicakligi-

_ _ y=0.068x + 3.830 0.962
titrasyonda harcanan NaOH hacmi

Titrasyonda harcanan NaOH hacmi- 0.998
sorbik asit igerigi y=151.2x +64.42 '
K-sgﬂaat cozeltisi sicakligi-sorbik asit y=10.27x + 617.4 0.983
16CT1Z1

Cozelti pH degerleri - sorbik asit icerigi ~ y=—-2574x + 18954 —0.996

Daldirma denemeleri sonucunda, “HPLC’de belirlenen sorbik asit miktar1” ile
titrasyonda ‘“harcanan HCl ya da NaOH miktar1” arasinda korelasyon belirlenerek;
sadece titrasyon analizi yardimiyla iriindeki sorbik asit miktarinin kolaylikla
belirlenebilecegi ortaya konulmustur. Ayrica; kayisidaki suda ¢oziinebilir yararh
bilesikleri kaybetmemek icin, daldirma isleminin minimum siirede (1.5 dak.)
gerceklestirilmesi gerektigi; kayisiya gecen sorbik asit miktarimi etkileyen en 6nemli
faktorlerin ise, daldirilan K-sorbat ¢ozeltisinin konsantrasyonu ve daldirma sonrasi

yuzeyde kalan ¢ozelti miktar1 oldugu ortaya konulmustur.

4.2 Nem Dizeyindeki Azalma

Farkli konsantrasyonlarda sorbik asit ve nem igeren giin kurusu kayisilarin; depolama

baslangicindaki nem degerleri belirlenmis ve gizelge 4.12 ve 4.13°te verilmistir. %27
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nem iceren giin kurusu kayisi drneklerinin baslangictaki nem miktarlar i¢in yapilan
varyans analizi ile (EK 1, Cizelge 1); ¢alismamizda kullanilan giin kurusu kayisilarin
nem miktarlar1 arasindaki farkin istatistik olarak énemli oldugu (p<0.05) bulunmustur.
Bu nedenle, elde edilen verilere Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmis ve hangi
orneklerin nem miktarlar1 arasindaki farkin istatistik olarak 6dnemli oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.12). Diger yandan; %34 neme sahip giin kurusu kayisi Orneklerinin
baslangi¢taki nem miktarlar i¢in yapilan varyans analizi sonucunda ise (EK 1, Cizelge
2); calismamizda kullanilan giin kurusu kayisilarin nem miktarlar1 arasindaki farkin
istatistik olarak ©6nemli olmadigi (p>0.05) ortaya koyulmustur (Cizelge 4.13).
Orneklerin nem icerikleri, %27.06-27.76 ile %34.06-34.39 arasinda degismekte olup;
bu degerler %37 nin altinda oldugu i¢in, nem miktar1 bakimindan tiim 6rnekler “TS 485

Kuru Kayis1 Standardi”na uygundur.

Cizelge 4.12 Farkli konsantrasyonlarda sorbik asit igeren %27 neme sahip giin kurusu
kayisilarin depolama baglangicindaki nem miktarlari (%)

Sorbik asit (mg/kg) Nem* (%)
0 27.17+0.04 B
530 2776 £ 0.11 A
982 27.06+0.17B

*Nem miktarlari, ortalama + standart hata olarak verilmistir.
A-B : Ayni siitiinda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.13%34 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit igeren giin kurusu
kayisilarin depolama baglangicindaki nem miktarlari (%)

Sorbik asit (mg/kg) Nem* (%)
0 3428 +0.11
488 34.39 £ 0.07
1087 34.06 + 0.59

*Nem miktarlari, ortalama+standart hata olarak verilmistir.
Ayni siitundaki ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir (p>0.05).

Calismamizda; farkli konsantrasyonlarda sorbik asit ve nem igeren giin kurusu

kaysilarin 4°, 10°, 20° ve 30°C sicakliklarda 10 ay depolanmasi siiresince, nem
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miktarindaki degisim de incelenmistir. Gilin kurusu kayisilarin farkli sicakliklarda
depolanmas1 siiresince nem miktarma iliskin orijinal deney verileri, dogrudan hem
aritmetik bir grafik kagidinin “y” eksenine hem de 10 tabanina gore diizenlenmis yari-
logaritmik bir grafik kagidinin logaritmik 6lgekli “y” eksenine; stireler ise, dogrudan
aritmetik Olgekli “x” eksenine islenerek her iki grafik kagidinda da dogrusal bir egri
elde edilmistir. Verilere regresyon analizi uygulanmis ve elde edilen R? degerleri
incelendiginde, depolama siiresince giin kurusu kayisilardan nem kaybinin hem sifirinci
hem de birinci derece kinetik modele uygun olarak gerceklestigi goriilmiistiir. Bununla
birlikte; determinasyon katsayilarinin (RZ) hemen hemen ayni olmasi nedeniyle, kinetik
verilerin hesaplanmasinda sifirinct derece kinetik model esas alinmistir. 488 mg/kg
sorbik asit ve %34 nem igeren giin kurusu kayisilarin belirtilen bu 4 sicaklikta

depolanmasi siiresince nem diizeyindeki degisimi gosteren Ornek grafik sekil 4.1°de

verilmigtir.

Farkli konsantrasyonlarda sorbik asit ve nem igeren giin kurusu kayisilarin, 20° ve 30°C
sicakliklarda 10 ay depolanmasi siiresince, nem miktarindaki degisime ait esitlik ve R?
degerleri ise, cizelge 4.14’te verilmistir. Farkli sicakliklarda verilen egim degerleri
incelendiginde, depolama sicaklik (20° ve 30°C) ve siiresinin artisina bagli olarak, nem
kaybinin da arttigi goriilmektedir. Ancak, gilin kurusu kayisilarin nem ve gaz
gecirgenligi olmayan ambalaj materyali kullanarak depolanmasi nedeniyle, nem kaybi
diisiik diizeyde gerceklesmistir. Ornegin; 488 mg/kg diizeyinde sorbik asit ve %34 nem
iceren, 4°, 10° 20°ve 30°C’de 10 ay siiresince depolanan giin kurusu kayisilarin nem
diizeylerinde ise; sirasiyla, %1.63, 9%0.41, %2.70 ve %7.18’lik (EK 3) azalis
saptanmustir. Ozellikle 30°C’de gergeklesen bu azalisin, ambalaj igindeki su buharinimn

yogunlasarak ambalaj ¢eperinde tutunmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Giin kurusu kayisilarin nem miktari lizerine depolama sicakliginin (5°, 15° ve 25°C)
etkisinin arastirildigi ¢alismada da (Elmaci vd. 2008); polietilen ambalajlarda 48 hafta
depolanan 6rneklerin nem miktarinin; 15 °C’de %6.57 ve 25°C’de %45.71 diizeyinde
azaldigy; 5°C’de ise, %1.96 diizeyinde artt1g1 belirtilmistir.
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Sekil 4.1 %34 nem ve 488 mg/kg sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin farkl
sicakliklarda depolanmas: siiresince nem diizeylerindeki azalmalar

a. Aritmetik, b. Yari-logaritmik

60



Cizelge 4.14 Farkli konsantrasyonda sorbik asit ve nem igeren giin kurusu kayisilarin
farkli sicakliklarda depolanmasi siiresince nem miktarindaki azalmayi
gosteren esitlikler

Sicaklik Nem Sorbik asit miktari

(C) (%) (mg/kg) Btk i
0 y =-0.111x + 27.15 0.987
21 530 y =-0.109x + 27.71 0.981
982 y =-0.125x + 27.06 0.990
20
0 _ _
34 488 y = -0.092x + 34.40 0.992
1087 y = -0.093x + 34.06 0.981
0 y = -0.191x + 27.19 0.997
27 530 y =-0.221x + 27.72 0.998
982 y = -0.239x + 27.04 0.998
30
0 _ _
34 488 y = —0.247x + 34.44 0.997
1000 y = -0.252x + 33.97 0.994

Sagirli (2006) ve Tirkyillmaz (2011) tarafindan kiikiirtlii kuru kayisilarin nem miktari
tizerine depolama sicakliginin (5°, 20° ve 30°C) etkisinin arastirildig: 2 farkli ¢aligmada
ise; 20° ve 30°C’de depolama isleminin 6rneklerin nem miktarinda azalmaya neden
oldugu ortaya konulmustur. Sagirli (2006) tarafindan yapilan c¢alismada, nem
gecirgenligi diisilk olan poliamid/polietilen ambalajlarda 8 ay muhafaza edilen orta
nemli kayisilarin nem miktarinin; 5°C’de %2.2, 20°C’de %8.7 ve 30°C’de %22.7
diizeyinde azaldig: belirtilmistir. Tiirkyllmaz (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada ise,
yigin halde 351 giin boyunca depolanan 2899 mg/kg diizeyinde SO, igeren kukurtlu
kuru kayisilarin nem miktarinin; 20°C’de %43.4 ve 30°C’de %72.8 diizeyinde azaldigy;
5°C’de 1se %23.2 diizeyinde arttig1 ortaya koyulmustur. Ancak; bu ¢alismada kullanilan

giin kurusu kayisilar bu 3 ¢alismanin aksine, gaz ve nem gegcirgenligi ¢ok diisiik bir
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ambalaj materyalinde depolanmis ve bu nedenle de nem miktarinda ¢ok diisiik diizeyde

azalis meydana gelmistir.

Elde edilen veriler 1s181nda, tiiketiciler tarafindan talep edilen, yumusak ve ¢ignemesi
kolay tekstlre sahip giin kurusu kayisilarin depolama boyunca nem miktarinin
korunmasi igin, nem gecirgenligi ¢ok diisik ambalaj materyalinde depolanmasi

gerektigi ortaya konulmustur.

4.3 Su Aktivitesi (ay) Diizeyindeki Degisim

Farkli konsantrasyonlarda nem ve sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin, depolama
baslangicindaki su aktivitesi degerleri ¢izelge 4.15’te verilmistir. Giin kurusu kayisi
orneklerinin baslangictaki a,, degerleri i¢in yapilan varyans analizi ile (EK 1; Cizelge 3
ve 4); calismamizda kullanilan farkli konsantrasyonda sorbik asit ve ayni neme sahip
giin kurusu kayisilarin, ay, degerleri arasindaki farkin istatistik olarak 6nemli olmadig:

(p>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.15 Farkli konsantrasyonda nem ve sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin
depolama baslangicindaki su aktivitesi degerleri™®

Nem (%) Sorbik asit (mg/kg) Su aktivitesi
0 0.7437 £ 0.0135
21 530 0.7408 + 0.0005
982 0.7379 + 0.0034
0 0.8113 + 0.0008
34 488 0.8129 + 0.0017
1087 0.8108 + 0.0025

*Su aktivitesi degerleri, ortalama + standart hata olarak verilmigtir.

Calismamizda, farkli sicakliklarda (4°, 10°, 20° ve 30°C) depolanan gun kurusu

kayisilarin ay, i¢erigindeki degisimler de incelenmistir (EK 4 ve 5). Depolama sonunda;
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nem ve gaz gecirgenligi olmayan ambalajda muhafaza edilen, farkli konsantrasyonda
sorbik asit ve ayni neme sahip gilin kurusu kayisilarin, a,, degerleri arasindaki farkin

istatistik olarak 6nemli olmadigi (p>0.05) saptanmustir.

Gun kurusu kayisilarin su aktivitesi degerleri iizerine depolama sicakliginin (5°, 15° ve
25°C) etkisinin arastirildigi ¢alismada (Elmaci vd. 2008); polietilen ambalajlarda
modifiye ve normal atmosferde 48 hafta siiresince depolanan orneklerin su aktivitesi
degerlerinde; 25°C’de modifiye atmosferde %3.23 diizeyinde azalma goriilmiistiir.
Normal atmosfer ambalajlarda ise, %8.06 azalma bulunmustur. Sagirli (2006) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada ise; 5°, 20° ve 30°C’de 8 ay depolanan orta nemli kiikiirtlii kuru
kayisilarin a,, degerlerinde 5°C’de 0.82°den 0.78’¢ (%4.88 azalig); 20°C’de 0.76’ya
(%7.32 azalis) ve 30°C’de 0.70’e (%14.63 azalis) diistligli belirtilmistir. Calismamizda
ise, Orneklerin nem ve gaz gecirgenligi olmayan ambalajlarda muhafaza edilmesi
nedeniyle, farkli konsantrasyonda sorbik asit ve ayni1 neme sahip giin kurusu kayisilarin
aw degerlerinin, beklendigi gibi, depolama sicaklik ve siiresine bagli olarak degismedigi

gOriilmiistiir.

4.4 Giin Kurusu Kayisilarin Sorbik Asit i¢erigindeki Degisim

Farkli konsantrasyonda sorbik asit ve nem iceren giin kurusu kayisilarmn; farkli
sicakliklarda (4°, 10°, 20° ve 30°C) depolanmasi siiresince sorbik asit igerigindeki
degisimler incelenmistir (EK 6 ve 7). Her bir depolama sicakligi i¢in sorbik asit kaybina
iligkin degerler “y” eksenine, siireler ise, “x” eksenine yerlestirilmis ve yari-logaritmik
Olcekte dogrusal bir egri elde edilmistir. Bu durum, depolama siiresince giin kurusu
kayisilardan sorbik asit kaybinin birinci derece kinetik model ile tanimlanabilecegini
gostermektedir. Ornek olarak, %27 nem ve 530 mg/kg sorbik asit iceren giin kurusu
kayist drneklerinde, depolama siiresince sorbik asit icerigindeki azalmaya iliskin grafik
sekil 4.2°de verilmistir. Ayrica; farkli konsantrasyonda sorbik asit ve nem iceren giin
kurusu kayist 6rneklerinin; 20° ve 30°C sicakliklarda 10 ay depolanmasi siiresince,

sorbik asit kaybina ait esitlik ve R? degerleri ise, ¢izelge 4.16°da verilmistir. Giin kurusu

kayisilardaki sorbik asit miktart; sekil 4.3’te verilen kromatogramdan hesaplanmistir.
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Calismamizdakine benzer sekilde, et iirlinlerinde artan su aktivitesi ile sorbik asit

pargalanmasinin ve etilen diamin tetra asetik asidin (EDTA) sorbik asit parcalanmasina

etkisinin incelendigi ¢alismada da (Campos vd. 1996), sorbik asit kaybinin birinci

derece kinetik modele uygun olarak gercgeklestigi belirtilmistir.
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Sekil 4.2 %27 nem ve 530 mg/kg sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin farkl
sicakliklarda depolanmast siiresince sorbik asit diizeylerindeki degisimler

a. Aritmetik, b.Yari-logaritmik
Sekil 4.2 incelendiginde, farkli sicakliklarda depolanan giin kurusu kayis1 6rneklerinin

sorbik asit miktarindaki en 6nemli azalisin 30°C’de (%47.7 azalis) oldugu ve bunu

20°C’nin (%34.3 azalig) takip ettigi goriilmektedir. Diger yandan; 10°C’de depolanan
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orneklerde %25.5 azalis gorilirken, 4°C’de depolanan orneklerde degisim
goriilmemistir. Elde edilen bu veriler, depolama sicakligi arttikca giin kurusu
kayisilardan sorbik asit kaybinin arttigini ve baslangigtaki sorbik asit miktarini korumak

icin orneklerin 4° ve 10°C’de depolanmasinin gerekli oldugunu gostermektedir.

«—Sorbik Asit

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
5 10 B D 5 ir]

Sekil 4.3 %27 nem ve 530 mg/kg sorbik asit i¢eren giin kurusu kayisilarin sorbik asit
bilesenini gosteren HPLC kromatogrami

Calismamizdakine benzer sekilde, Bolin vd. (1984) tarafindan kuru eriklerde yapilan
calismada da, kuru erikler %1.8 K-sorbat ¢6zeltisine daldirilmis ve %30 nem iceren bu
ornekler 1 L’lik agz1 tam kapanabilen cam kaplar igerisinde 1°, 21° ve 32°C’de 30 ay
stireyle depolanmustir. 11 ay depolama sonunda, kuru eriklerin sorbik asit miktarinda
meydana gelen en yiiksek azalisin 32°C’de (%54.1) gergeklestigi, bunu 21°C’nin
(%35.1) izledigi, 1°C’de ise degisim olmadigi bildirilmistir. Bu ¢alismada da, kuru

eriklerden sorbik asit kaybinin depolama sicaklik ve siiresine bagli olarak degistigi ve

artan depolama sicakligi ile sorbik asit kaybinin arttig1 ortaya konulmustur.
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Cizelge 4.16 Farkli konsantrasyonda nem ve sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin
farkli sicakliklarda depolanmasi siiresince sorbik asit miktarlarindaki
azalmay1 gosteren esitlikler

Sicaklik Nem Sorbik asit miktari

) %) (ma/kq) Esitlik R?
”7 530 logy =-0.014 x + 2.682 0.829
982 log y =—0.017 x + 2.963 0.916
20
34 488 log y = —0.013 x + 2.649 0.816
1087 log y =—0.017 x + 2.987 0.799
530 log y = —0.024 x + 2.663 0.867
2! 982 log y = —0.023 x + 2.966 0.969
30
2 488 logy =—0.014 x + 2.673 0.880
1087 logy = —0.024 x + 2.979 0.886

Calismamizda; 4°, 10°, 20° ve 30°C’de depolanan farkli konsantrasyonda nem ve sorbik
asit igeren giin kurusu kayisilarin; sorbik asit miktarlar1 igin yapilan varyans analiz
sonuglar1 da (EK 8; cizelge 1-16), depolama suresinin ozellikle 20° ve 30°C
sicakliklarda depolanan 6rneklerin sorbik asit miktari lizerine 6nemli etkisinin oldugunu
gostermistir  (p<0.05). Elde edilen verilere Duncan ¢oklu karsilastirma testi
uygulandiginda da (EK 6 ve 7); 30°C’de depolanan tiim giin kurusu kayist 6rneklerinin,
20°C’de ise %27 nem ve 982 mg/kg sorbik asit igeren drnekler harig, tim gin kurusu
kayist orneklerinin depolama siiresine bagli olarak, sorbik asit miktarlar1 arasindaki
farklarin istatistik olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<<0.05). 4° ve 10°C’de depolanan
orneklerde ise, 4°C’de %27 nem ve 530 ile 982 mg/kg sorbik asit iceren, 10°C’de %27
nem ve 982 mg/kg sorbik asit igeren Ornekler hari¢ (p>0.05), depolama siiresine bagl
olarak tiim 6rneklerin sorbik asit miktarlar1 arasindaki farklarin istatistiki olarak onemli

oldugu saptanmistir (p<0.05).
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Depolama sicakliklariin sorbik asit kaybi iizerine etkisini ise, birinci dereceden hiz
sabitlerinin ve bu sabitlerden hesaplanan yarilanma sirelerinin (t;,) kiyaslanmasi agik¢a
ortaya koymaktadir. Ornegin; %27 nem ve 530 mg/kg sorbik asit iceren giin kurusu
kayisilarin sorbik asit igerigi 30°C’de 12.5 ay sonunda yariya diiserken, 20°C’de bu siire
21.5 aydir. Ayrica depolama siiresince meydana gelen sorbik asit kaybinin sicakliga
bagliliginin saptanmasi amaciyla Qi degerleri de hesaplanmis ve elde edilen kinetik
parametreler cizelge 4.17°de verilmistir. Ornegin; %34 nem ve 488 mg/kg sorbik asit
iceren giin kurusu kayisilardaki sorbik asit kaybi, depolama sicakliginin 20°C’den

30°C’ye artirilmasiyla 1.08 kat artmaktadir.

Cizelge 4.17 Farkli konsantrasyonlarda sorbik asit igeren giin kurusu kayisilardan sorbik
asit kaybina iligkin kinetik veriler

Nem Sorbik asit Sicaklik k t1 Q1o
(%) (mg/kg) 9] (1/ay) (ay) 20-30°C
27 530 20 -0.0322 21.5 1.72
30 -0.0553 12.5
982 20 -0.0391 17.7 1.35
30 -0.0530 13.1
34 488 20 —0.0299 23.2 1.08
30 -0.0322 21.5
1087 20 —0.0391 17.7 1.42
30 —0.0553 12.5

Bilindigi gibi, birinci derece reaksiyonlarin hizlar1 reaktanin konsantrasyonuna bagli
olarak gergeklesmektedir. Cizelge 4.17 incelendiginde, depolama siiresince farkli
diizeylerde nem ve sorbik asit i¢eren giin kurusu kayisilardan “sorbik asit kayip hiz1” ile
baslangicta drneklerin igerdikleri “sorbik asit konsantrasyonu” arasinda [%27 nem igin
20°C’de (r=0.9518), 30°C’de (r= 0.9370); %34 nem igin ise, 20°C’de (r= 0.8700),
30°C’de (r= 0.9879)] ¢ok giiclii korelasyonlar oldugu gériilmektedir. Ornek olarak, %27
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nem ve 530 mg/kg sorbik asit iceren ve 20°C’de depolanan giin kurusu kayisi
orneklerinde, “sorbik asit kayip hiz1” ile baslangigta 6rneklerin igerdikleri “sorbik asit
konsantrasyonu” arasindaki iligkiyi gosteren grafik sekil 4.4’te verilmistir. Elde edilen
veriler, depolama siiresince giin kurusu kayisilardan “sorbik asit kayip hiz1” {lizerine
baslangic konsantrasyonunun yanisira depolama sicakligt ve siiresinin de etkili

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.4 % 27 nem ve 530 mg/kg sorbik asit i¢ceren ve 20°C’de depolanan giin kurusu
kayist Orneklerinde, “sorbik asit kayip hiz1” ile baglangicta Orneklerin
icerdikleri “sorbik asit konsantrasyonu” arasindaki iliski

Sorbik asit ve tuzlar1 saf ve seyreltilmis halde, gerek 1518a ve sicakliga karsi1 duyarl
olmasi, gerekse icerdigi cift baglar ile oksidasyona wugrayabilmesi nedeniyle
parcalanabilmektedir. Sorbik asit parcalanma drinleri; asetaldehit, malonaldehit,
akrolein, B-karboksiakrolein, krotonaldehit (3-metil akrolein), 2-asetil- 5-metilfuran ve
4-hidroksi-3-pentenoik asit [-lakton olup, bu iiriinlerin %80’ini asetaldehit ve [-
karboksiakrolein olusturmaktadir. En fazla par¢alanma ise, ¢ift baglarin oksidasyonu ile
gerceklesmektedir (Arya 1980, Arya ve Thakur 1988). Bu nedenle, sorbik asit
parcalanmasint minimum diizeye indirmek i¢in, depolama sirasinda giin kurusu

kayisilarin 151k gecirmeyen bir ambalajda depolanmasi, ambalaj iceriginin miimkiin
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oldugunca oksijenden arindirilmasi ve diisiik sicakliklarda (4° ve 10°C) depolanmasi

gerekmektedir.

Yeniden diizenlenen Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi (2011)’nde
kuru meyvelerde 1000 mg/kg diizeyine kadar sorbik asit ve tuzlarinin kullanimina izin
verilmektedir. Calismamizda, %27 nem ve 982 mg/kg sorbik asit igeren ve 4°C’de
depolanan giin kurusu kayisilar ve %34 nem ve 1087 mg/kg sorbik asit igeren baslangig
ornekleri harig, tim ornekler Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’ne

uygun olup; satisa sunulmaya hazirdir.

4.4.1 Geri kazanim testi

Geri kazanim testinde elde edilen veriler, ¢izelge 4.18’de verilmistir. Bu degerler
incelendiginde, giin kurusu kayisilarda ekstraksiyon isleminden Once Ornege ilave
edilen miktara gore; sorbik asit igin %85.6-88 arasinda geri kazanim degeri elde
edildigi goriilmektedir. Bu geri kazanim degerleri, sorbik asidin analiz siirecindeki

kaybinin kabul edilebilir diizeylerde oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.18 Giin kurusu kayisilarda sorbik asidin geri kazanimi

Ornek Ilave edilen Hesaplanan Geri Geri kazanim
miktart sorbik asit sorbik asit kazanim ortalamasi*
(9) miktar1 (mg) miktar1 (mg) (%) (%)

2.5004 500 442 88.4 87.95+0.64
2.5021 500 438 87.6

2.5006 1000 839 83.9 85.57 £ 2.75
2.5007 1000 872 87.2

2.5008 2000 1706 85.3 87.71 +£3.89
2.5018 2000 1802 90.1

* Geri kazanim degerleri, aritmetik ortalama + varyasyon katsayis1 olarak verilmistir.
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4.5 Esmerlesme Diizeyindeki Degismeler

Farkli konsantrasyonlarda nem ve sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin, farkl
sicakliklarda (4°, 10°, 20° ve 30°C) 10 ay depolanmasi siiresince esmerlesme
duzeyindeki degisimler incelenmistir (EK 9 ve 10). Ornek olarak, %27 nem ve 530
mg/kg ile %34 nem ve 488 mg/kg sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarda; farkl
sicakliklarda depolama siiresince esmerlesme diizeyindeki degisimi gosteren grafikler
sekil 4.5 ve 4.6’da verilmistir. Calismamizda, depolama siiresince, diger giin kurusu
kayis1 orneklerinin esmerlesme diizeyindeki degisimi gosteren grafikler de ¢izilmis ve
elde edilen verilere regresyon analizi uygulanmistir. Elde edilen regresyon denklemleri

ve determinasyon katsay (R?) degerleri ¢izelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19 Farkli konsantrasyonda nem ve sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin
20° ve 30°C sicakliklarda depolanmasi siiresince esmerlesme
dizeylerindeki degisimi gosteren esitlikler

Nem o Sorbik asit . 2
(%) Sicaklik (°C) (ma/kg) Esitlik R
27 20 0 y = 0.349x + 3.425 0.960
530 y = 0.288x + 3.482 0.997
982 y = 0.336x + 3.397 0.987
30 0 y =1.772x + 3.357 0.980
530 y =1.701x + 3.423 0.981
982 y = 1.760x + 3.132 0.998
34 20 488 y =0.182x + 3.463 0.992
1087 y =0.179x + 3.561 0.963
30 488 y = 1.340x + 3.059 0.995
1087 y =1.287x + 3.120 0.992
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20°C: y=0.288x+3.482 R*=0.997
30°C:y=1.701x+3.423 R?=00981
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20°C: logy = 0.026x+ 0.549 R?=0.991
30°C: logy = 0.075x+0.622 R?=0.935
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A p/g kuru madde

Siire (ay)

Sekil 4.5 %27 nem ve 530 mg/kg sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin farkl
sicakliklarda depolanmasi siiresince esmerlesme degerindeki degisimler

a. Aritmetik, b. Yari-logaritmik
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30°C: y=1340x+3.059 R-=00995
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20°C : logy =0.018x+ 0.543 R?=0.0988
30°C : logy = 0.068x+ 0.584 R?=00977

30°C
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Esmerlesme diizeyi
A p/g kuru madde

Siire (ay)
Sekil 4.6 %34 nem ve 488 mg/kg sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin farkl

sicakliklarda depolanmasi siiresince esmerlesme degerindeki degisimler

a. Aritmetik, b. Yari-logaritmik
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Sekil 4.5 ve 4.6’da verilen linear ve yari-logaritmik grafikler incelendiginde, glin kurusu
kayisilarda depolama siiresince esmer renk olusumunun hem sifirinci hem birinci derece
kinetik modele uydugu anlasilmaktadir. Ancak, 20° ve 30°C’de depolanan %27 nem ve
530 mg/kg sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin esmer renk olusumunu gosteren R?
degerleri karsilagtirildiginda, aritmetik grafikte (0.986-0.999) yari-logaritmik grafige
(0.963-0.997) gore daha diiz bir hat elde edildigi goriilmiistiir. Bu nedenle, bu
sicakliklarda esmer renk olusumunun sifirinct derece reaksiyon kinetigine daha uygun

oldugu sonucuna varilmastir.

Calismamizdakine benzer olarak, 1000 mg/kg K-sorbat iceren muz purelerinin 15°, 25°
ve 35°C’de 60 giinliik depolanmasi sonunda, esmerlesme indeksinde (BI) meydana
gelen artigin sifirinci derece kinetik modele uydugu goriilmiistiir (Castafidon vd. 1998).
Benzer sekilde, toz haline getirilmis kuru kayisilarin rehidre edilerek %12-26 nem
icerigine getirildigi ve 50°C’de 40 giin depolandigi bir calismada da; esmer renk
olusumunun sifirinct dereceden kinetik modele uygun olarak gergeklestigi ifade
edilmistir (Lee vd. 1979). Ayrica, ananas piiresinde yapilan ¢alismada da (Chutintrasri
ve Noomhorm 2007), 1s1l islem sonucu meydana gelen esmer renk olusumunun sifirinci

dereceden kinetik modele uygun olarak gerceklestigi saptanmustir.

Literatiirde, esmerlesme reaksiyonlarinin birinci dereceden kinetik modelle
gerceklestigini gosteren c¢alismalar da mevcuttur. Orta nemli kiikiirtlii kayisilarin
(Sagirhh vd. 2008) ve kiikiirtli kuru kaysilarin (Tirkyilmaz vd. 2013) esmer renk
olusumu tizerine depolama sicakliginin (5°, 20° ve 30°C) etkisinin arastirildig 2 farklh
calismada da, esmer renkli pigment olusumunun birinci dereceden kinetik modele

uygun olarak gerceklestigi ortaya koyulmustur.

Calismamizda, gilin kurusu kayisilar 4° ve 10°C’de depolandiginda neredeyse
baslangictaki esmerlesme diizeyini tamamen korurken; 20°C’de sinirh diizeyde,
30°C’de depolandiginda ise, &nemli diizeyde esmerlesme meydana gelmektedir

(p<0.05). Ornek olarak, %27 nem ve 530 mg/kg ile %34 nem ve 488 mg/kg sorbik asit
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iceren giin kurusu kayisilarin 4°, 10°, 20° ve 30°C ‘de 10 ay depolanmasi sonunda

esmerlesme diizeyinde meydana gelen artis sekil 4.7 ve 4.8°de verilmistir.
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Depolama sicakligy

Sekil 4.7 %27 nem ve 530 mg/kg sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin farkli
sicakliklarda 10 ay depolanmasi siiresince esmerlesme diizeyindeki artis
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Depolama sicakligy

Sekil 4.8 %34 nem ve 488 mg/kg sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin farklh
sicakliklarda 10 ay depolanmasi siiresince esmerlesme diizeyindeki artis
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Sekil 4.7 ve 4.8’de goriildigii gibi, 4° ve 10°C’de 10 ay depolama sonunda dahi
esmerlesme diizeyinde &nemli bir degisim saptanmamisken, oOzellikle 30°C’de
esmerlesme diizeyinde %27 nemde 5.6 kat, %34 nemde ise 4.7 kat artis meydana
gelmistir. Bunun nedeni, %34 nem igeren orneklerle (ay= 0.80-0.81) kiyaslandiginda
%27 nem iceren oOrneklerin a, degerlerinin (a,= 0.73-0.75), enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlarinin maksimum gergeklestigi a,= 0.60-0.70 (orta nem)

duzeyine daha yakin olmasindan kaynaklanmaktadir.

Kiikiirtlii kayisilarda esmerlesme diizeyinin 440 nm’deki absorbans degerinin 0.3’
gecmesi halinde; kuru kayisilarin depolama siiresini tamamladigi ve bu kayisilarin
renklerinin artik kabul edilemez sinirlara ulastigi ortaya koyulmustur (Nury vd. 1960,
Davis vd. 1973 ten alinmistir). Ancak; literatiirde giin kurusu kayisi1 i¢in buna benzer bir

verl bulunmamaktadir.

Calismamizdakine benzer sekilde, 0.57—0.62 arasinda su aktivitesine sahip giin kurusu
kayisilarin 5°, 15° ve 25°C’de 48 hafta depolanmasi siiresince, depolama sicakligi ve
stiresi arttikca esmerlesme diizeyinin arttig1 saptanmistir (Elmaci vd. 2008). Sagirl vd.
(2008) tarafindan yapilan calismada da, 0.70-0.81 arasinda su aktivitesine sahip orta
nemli kiikiirtli kuru kayisilar, 5°, 20° ve 30°C’de 8 ay depolanmistir. Depolama
siresince, 5°ve 20°C’de depolanan orneklerde, esmerlesme diizeyinin kabul edilebilir
siirlar i¢inde oldugu (440 nm’de<0.3), 30°C’de ise depolama siiresinin artmasiyla
esmerlesme diizeyinin kabul edilebilir sinirlart astigi (440 nm’de>0.3) ortaya

konulmustur.

Calismamizda; 4°, 10°, 20° ve 30°C’de depolanan farkli diizeyde nem ve sorbik asit
iceren giin kurusu kayisilarin; esmerlesme degerleri icin yapilan varyans analizi
sonuclart da incelenmistir. 4° ve 10°C’de depolama siiresinin esmerlesme {iizerine
etkisinin ¢ok diisiik diizeyde oldugu, ancak; 20° ve 30°C’de depolama siiresinin
esmerlesme {iizerine etkisinin istatistik olarak ©nemli oldugu ortaya konulmustur
(p<0.05). Elde edilen verilere Duncan coklu karsilagtirma testi uygulandiginda da (EK 9

ve 10); 20° ve 30°C’de depolanan giin kurusu kayis1 drneklerinin depolama siiresine
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bagli olarak, esmerlesme degerleri arasindaki farklarin istatistik olarak énemli oldugu
saptanmistir (p<0.05). Bu nedenle, esmerlesmeyi 6nlemek ve {iriiniin cezbedici rengini
korumak amaciyla kuru kayisilarin 4° ve 10°C’de depolanmasi 6nerilmektedir. 20°C’de
10 ay depolanmasi sonunda da, iirliniin esmerlesme diizeyinde O6nemli degisim
goriilmemistir. Ancak; 30°C’de depolama sonunda, {iriinde gozle algilanilabilir diizeyde
esmerlesme olmaktadir. Bilindigi gibi, tiiketici tercihinde iiriiniin rengi en dnemli kalite

kriterlerinden biridir. Bu nedenle, 30°C’de depolama 6nerilmemektedir.

Farkli konsantrasyonda nem ve sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin farklh
sicakliklarda depolanmasi sonucunda; 4° ve 10°C’de depolanan 6rneklerin esmerlesme
degerleri, 10 ay sonunda dahi Onemli diizeyde degismedigi ic¢in, esmerlesme
reaksiyonlarina iligkin reaksiyon hiz sabitleri (k) ve Qio degerleri sadece 20° ve 30°C

icin hesaplanmis ve ¢izelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20 Farkli konsantrasyonlarda nem ve sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin
20° ve 30°C sicakliklarda 10 ay depolanmalar1 siiresince olusan
esmerlesme diizeylerine iliskin veriler

Nem Sorbik asit Sicaklik Kk Q1o
(%) (mg/kg) (°C) (1/ay) 20°-30°C
27 0 20 0.349 5.08

30 1.772
500 20 0.288 5.91
30 1.701
1000 20 0.336 5.08
30 1.706
34 500 20 0.182 7.36
30 1.340
1000 20 0.179 7.19
30 1.287

Cizelge 4.20 incelendiginde, giin kurusu kayisilardaki esmerlesme reaksiyonlarina ait

e

Q1o degerlerinin 5.08-7.36 arasinda degistigi goriilmektedir. Benzer sekilde; 22 farkli
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amino asidin glukoz varligindaki model sistemde; farkli su aktivitesi degerlerinde
(0.60-0.85), 5°-45°C depolama sicakliklarinda esmerlesme hizlarinin incelendigi
calismada da; esmerlesme reaksiyonlarina ait Q1o degerlerinin su aktivitesi degerlerine
bagl olarak onemli diizeyde farklilik gosterdigi ve 2—6 arasinda degistigi saptanmistir
(Tsai vd. 1991). Ayrica; artan sicaklik ile esmerlesme reaksiyonunun hizlandig, artan
su aktivitesi ile ise, azaldigi goriilmektedir. Nitekim, armut suyu konsantrelerinin
(aw= 0.67-0.90) 50°-80°C'de 1sitilmas1 sonucunda, sicaklik yiikseldik¢e esmerlesme
reaksiyonunun hizlandigi, buna karsin su aktivitesinin ylikselmesiyle reaksiyon hizinin
azaldig1 bulunmustur (Beveridge vd. 1984). Diger taraftan, Singh vd. (1983) tarafindan
orta nemli elmalarda (aw= 0.62—0.89) depolama iizerine yapilan ¢alismada ise, esmer
renk olusumuna iligskin sifirinci derece hiz sabitlerinin artan sicaklik ve su aktivitesi ile

arttig1 saptanmistir.

Sorbik asit ve tuzlari, pH, ay, diger katki maddelerinin varligi, isleme ve depolama
kosullarma bagli olarak sulu ortamda okside olmaktadir (Campos ve Gerschenson
1996). Oksidasyon sonucunda karbonil bilesikler, bunlar igerisinde ise, 6zellikle
asetaldehit ve B-karboksiakrolein miktar1 artmaktadir. Bu bilesikler, hizlica polimerize
olarak esmer renkli bilesiklere doniisebilmektedir (Arya ve Thakur 1988). Ancak;
calismamizda, 10 ay depolama sonunda sorbik asit par¢alanmasi ve esmerlesme diizeyi
arasinda sistematik bir iligki bulunamamistir (p>0.05). Arya (1980) tarafindan yapilan
calismada da, sulu cozeltilerde sorbik asit stabilitesi arastirilmis ve esmer renkli

bilesikler ile sorbik asit parcalanma {irlinleri arasinda korelasyon bulunamamustir.

4.6  Reflektans Renk Degerlerindeki Degisim

Esmerlesme diizeyi kimyasal analizlerle belirlenebildigi gibi, fiziksel olarak materyalin
reflektans renk degerlerinin Olgiilmesi ile de belirlenebilmektedir. Farkli diizeylerde
nem ve sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin; farkli sicakliklarda (4°, 10°, 20° ve
30°C) 10 ay depolanmas: siiresince yiizey renklerinde olusan degisimler, reflektans
spektrofotometresi kullanilarak; CIE L*, a*, b*, C* (kroma) ve h° (hue) degerlerinin

Olciilmesi ile izlenmistir. Bu siire sonundaki reflektans renk degerlerindeki degisime
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iliskin veriler EK 11 ve 12°de gosterilmistir. Ayrica, calismamizda temel renk degerleri
olan L*, a* ve b* degerleri kullanilarak, renk degisimini gosteren AE degerleri ve
esmerlesme diizeyini gosteren esmerlesme indeksi (BI) degerlerinin degisimi de

incelenmistir.

Bilindigi gibi, CIE L*a*b* sisteminde L* degeri aydinlik derecesi (lightness) olarak
tanimlanmakta ve bu deger 0 (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda degismektedir. CIE a*
degeri, 0 ile 60 arasinda degismekte ve pozitif a* degerleri kirmizi, negatif a* degerleri
ise yesil rengi gostermektedir. CIE b* degeri de, 0 ile 60 arasinda degismekte ve pozitif
b* degerleri sar1, negatif b* degerleri ise, mavi rengi gostermektedir. CIE C* degeri 0
ile 60 arasinda degismekte ve renk diizleminin merkezinde 0 (mat) ve merkezden
uzaklastik¢a parlak (vivid) tonlar artmaktadir. h® degeri 0°-360° arasinda degismekte;

0° ve 360° kirmizi, 90° sar1, 180° yesil ve 270° mavi olarak degerlendirilmektedir.

Farkli diizeylerde nem ve sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin; depolama
baslangicinda &lgiilen reflektans renk degerleri cizelge 4.21°de verilmistir. Ornek
olarak, %34 nem ve 488 mg/kg diizeyinde sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin
farkli sicakliklarda 10 ay depolanmasi sonunda reflektans renk degerlerindeki degisimi

ise, cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22 incelendiginde; 20°C ve 6zellikle 30°C’de depolanan giin kurusu kayisi
orneklerinin renk degerlerinin 6nemli Olgiide degistigi goriilmektedir. L* degeri,
20°C’de 3.7, 30°C’de ise 7.4 birim azalmistir. a* ve b* degerleri ise sirasiyla, 20°C’de
2.4 ve 5.1, 30°C’de ise 7.0 ve 11.0 birim azalmistir. C* degerlerinde de 20°C’de 5.6,
30°C’de ise 13 birim azalma tespit edilmis olup, h® degerlerinde ise, 30°C (7.8 birim
artis) hari¢ onemli bir degisim saptanmamustir. 4° ve 10°C’de depolanan giin kurusu
kayisilarin renklerinde ise, dnemli bir degisiklik belirlenmemistir. 30°C’de depolama

sonunda tiim renk degerleri 6nemli diizeyde azalmis ve ¢iplak gozle bile rengin kabul

edilemez bir nitelik kazandig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.21 Farkli diizeylerde sorbik asit igeren giin kurusu kayist orneklerinin
depolama baglangicinda dlgiilen reflektans renk degerleri

Depolama —
stcaklit Nem  Sorbik asit L* - b C* ho
co 0 (mokg)

4 27 0 29.69 7.78 13.46 15.58 59.63
530 29.67 7.96 12.76 15.06 57.87

982 29.20 7.36 12.42 14.46 59.15

34 0 31.90 9.61 15.63 18.38 58.17

488 31.99 9.86 15.95 18.78 58.16

1087 31.01 8.89 14.81 17.30 58.76

10 27 0 29.13 7.79 12.65 14.89 58.14
530 29.50 7.41 12.33 14.42 58.72

982 29.72 7.58 13.28 15.32 60.21

34 0 31.75 9.42 15.31 18.00 58.15

488 31.63 9.18 15.18 17.77 58.54

1087 31.38 9.17 15.06 17.65 58.49

20 27 0 29.69 7.32 12.57 14.57 59.49
530 29.13 7.76 12.21 14.50 57.42

982 29.77 7.66 12.62 14.80 58.46

34 0 31.04 9.03 14.76 17.34 58.30

488 31.65 9.08 15.55 18.04 59.48

1087 30.88 8.86 14.65 17.15 58.64

30 27 0 29.62 7.66 12.54 14.71 58.37

530 28.87 7.12 11.99 13.96 59.19
982 29.96 7.48 12.89 14.94 59.37

34 0 31.46 9.13 14.65 17.29 57.98
488 31.61 9.04 14.96 17.50 58.76
1087 32.10 9.82 15.67 18.51 57.85

Sagirlt vd. (2008) tarafindan nem gegirgenligi diisik olan poliamit/polietilen
ambalajlarda 8 ay muhafaza edilen orta nemli kayisilarin (%36.6 nem) reflektans renk
degerleri lizerine depolama sicakliginin (5°, 20° ve 30°C) etkisinin arastirildigi
calismada ise; L* degerinin, 20°C’de 10, 30°C’de ise 36 birim azaldig1 bildirilmistir.
Ayni ¢alismada, a* ve b* degerlerinin sirasiyla, 20°C’de 2 ve 13, 30°C’de ise 14 ve 32

birim azaldig1 saptanmistir. C* degerlerinde de benzer azalislar saptanmis, buna karsin
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h° degerlerinde 30°C disinda 6nemli bir degisim saptanmamustir. 5°C’de depolanan orta

nemli kuru kayisilarin renklerinde ise, 6nemli bir degisiklik bildirilmemistir.

Cizelge 4.22 %34 nem ve 488 mg/kg sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin farkli
sicakliklarda 10 ay depolanmasi sonunda reflektans renk degerlerindeki

degisim
Sicaklik  Sire
N L* a* b* C* h° AE Bl
(°C) (ay)
4 0 31.99 9.86 15.95 18.58 58.16 - 89.63

10 29.42 7.36 1276 1475  59.94 4.80 74.05

10 0 31.63 9.18 1518 17.77  58.54 — 84.96
10 29.95 7.61 1222 1442  57.72 3.75 70.07

20 0 31.65 9.08 1555 18.04  59.48 - 86.77
10 27.99 6.72 1045 1245  56.96 6.71 63.55

30 0 31.61 9.04 1496 1750  58.76 — 83.46
10 24.18 2.02 4.01 450 63.07 1500 2391

Farkli konsantrasyonlarda nem ve sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarn, farkli
sicakliklarda (4°, 10°, 20° ve 30°C) 10 ay depolanmasi suresince reflektans renk
degerlerindeki degisimler incelenmistir (EK 11 ve 12). Her bir depolama sicakligi i¢in
L*, a*, b* ve C* reflektans renk degerlerinin degisimine iliskin degerler “y” eksenine,
stireler ise, “x” eksenine yerlestirilmis ve yari-logaritmik 6lgekte dogrusal bir egri elde
edilmistir. Bu durum, depolama siiresince giin kurusu kayisilarda reflektans renk
degerleri degisiminin birinci derece kinetik model ile tanimlanabilecegini
gostermektedir. Ornek olarak, %34 nem ve 488 mg/kg sorbik asit iceren giin kurusu
kayisilarda; farkli sicakliklarda depolama siiresince reflektans renk degerlerindeki
degisimi gosteren grafikler sekil 4.9-4.12de verilmistir. 4° ve 10°C’de depolanan giin

kurusu kayisilarin reflektans renk degerlerinde, 6nemli bir degisiklik belirlenmemesi

nedeniyle grafikte verilmemistir.
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20°C :y=-0.005x+1.493 R2=0937
30°C  y=-0.011x£1480 R2=10.889

20°C
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Sekil 4.9 %34 nem 488 mg/kg sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin depolanmasi
stiresince L* degerindeki degismeler

20°C
éf_
1 30eC
20°C  y=-0.011x+0925 R?=0.767
30°C : y=-0.063x+0.933 R?=0995
|
0 2 4 6 8 10 12

Siire (ay)

Sekil 4.10 %34 nem 488 mg/kg sorbik asit i¢eren giin kurusu kayisilarin depolanmasi
stresince a* degerindeki degismeler
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200C . y=-0.016x+1.155 R?=0.864
30°C : y=-0.056x+1.117 R?=0.966
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Sekil 4.11 %34 nem 488 mg/kg sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin depolanmasi
stresince b* degerindeki degismeler

100

200C : y=-0.015x+1.220 R?=0.849
30°C :y=-0.057x+1.194 R?=0977

30°C

]. I 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12
Siire (ay)

Sekil 4.12 %34 nem 488 mg/kg sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin depolanmasi
stiresince C* degerindeki degismeler
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Sekil 4.9—4.12 incelendiginde, L*, a*, b* ve C* reflektans renk degerlerinin depolama
stiresi ve sicakligina bagl olarak degistigi goriilmektedir. Artan depolama siiresi ve
sicakligr ile reflektans renk degerlerinde azalis meydana gelmektedir. Calismamizda,
depolama siiresince, diger giin kurusu kayisi 6rneklerinin reflektans renk degerlerindeki
degisimi gosteren grafikler de ¢izilmis, elde edilen verilere regresyon analizi

uygulanmis ve benzer sonuglar elde edilmistir.

Duble konsantre sal¢a Uretiminde, 70°C—-100°C'lerde uygulanan 1sil islem sirasinda
renkte meydana gelen degisimler incelenmis ve tiim renk parametrelerindeki degisimin
(L*, a*, b*, a*/b* ve h°) birinci dereceden Kinetik modele uydugu saptanmistir
(Barreiro vd. 1997). Sicaklik ve siireye bagli olarak L*, a* ve b* degerlerinde azalma
gozlenirken; h® degerinde artis gozlenmistir. Ayrica, ananas piiresinde (Chutintrasri ve
Noomhorm 2007) yapilan ¢alismada da, 1s1l islem sonucu meydana gelen L*, a* ve b*
degerlerindeki degisimin birinci dereceden kinetik modele uygun olarak gergeklestigi

saptanmistir.

Literatlirde, L*, a* ve b* degerlerindeki degisimin sifirinc1 dereceden kinetik modelle
gerceklestigini gosteren ¢aligmalar da mevcuttur. Orta nemli kiikiirtlii kayisilarin L*, a*
ve b* degerleri lizerine depolama sicakliginin (5°, 20° ve 30°C) etkisinin aragtirildigi
calismada da (Sagirlt vd. 2008), L*, a* ve b* degerlerindeki azalisin birinci dereceden

kinetik modele uygun olarak gergeklestigi ortaya konulmustur.

Reflektans spektrofotometresi ile kurutulmus iirlinlerin yilizey renkleri olgiliirken,
materyalin nem icerigi mutlaka belirtilmelidir. Kurutulmus kayisilar {izerine yapilan
calismada, iiriiniin yiizey renginin nem igerigine gore degistigi gosterilmistir (Ozkan vd.
2003). Bu calismada, nem igerigi %19.32 olan kuru kayisilar once %15.49 neme
kurutulmus, daha sonra sirasiyla %20.10; %25.21 ve son olarak da %30.20 neme
rehidre edilmistir. Her bir nem diizeyinde kuru kayisilarin CIE L*, a*, b*, C* ve h°
degerleri saptanmustir. Kayisilarin nem igerikleri arttikgca; L*, b*, C* ve h° renk
degerleri artarken, buna karsin a* degerinin azaldigi saptanmistir. Benzer olarak,

calismamizda da %34 nemli orneklerin L*, a*, b*, C* reflektans renk degerleri daha
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yiiksek bulunmustur. Diger yandan, depolama sonunda %34 nemdeki 6rneklerin L*, a*,
b*, C* reflektans renk degerlerindeki degisimin (30°C’de; 8.4, 7.0, 11.0, 13.0 birim)
%27 nemdeki Orneklerden (30°C’de; 5.8, 5.3, 7.5, 9.1 birim) daha fazla oldugu
gorilmistlir. Arastirmamizda, reflektans renk degerleri arasindaki farkin, kayisilarin
gozle algilanan rengi iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla kayisilar fotograflanmistir.
Ormnek olarak, %34 nem ve 488 mg/kg sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin farkli
sicakliklarda 10 ay depolanmasi sonunda renklerindeki degisimi gosteren fotograf sekil

4.13’te verilmistir.

Sekil 4.13 %34 nem ve 488 mg/kg sorbik asit iceren glin kurusu kayisilarin farkl
sicakliklarda 10 ay depolanmasi sonunda renklerindeki degisim

Esmerlesme diizeyi, kimyasal analizlerle ortaya konulabildigi gibi, materyalin reflektans
renk degerlerinin 6lciilmesi ile de belli 6l¢iide belirlenebilmektedir. Bu amagla, 6zellikle
L* degerinin bircok iirlinde esmerlesme indeksi olarak kullanildigr gorilmektedir
(Aguilera vd. 1987, Lee ve Nagy 1988). Diger yandan; L*, a* ve b* degerleri
kullanilarak hesaplanan BI (Browning indeks) degeri de esmerlesme indeksi olarak
kullanilabilmektedir (Castafidn vd. 1999, Chutintrasri ve Noomhorm 2007). Bu nedenle,
calismamizda BI degerleri de hesaplanmis ve “BI degerleri-esmerlesme diizeyi
arasindaki (As20/g kuru madde)” iliskiyi gostermek amaciyla depolama boyunca elde
edilen verilere regresyon analizi uygulanmistir. Bilindigi iizere; korelasyon katsayisinin
0-0.49 araliginda olmas1 durumunda iki degisken arasindaki iligkinin “zayif”, 0.50-0.69
araliginda olmas1 durumunda “orta”, 0.70—0.89 araliginda olmas1 durumunda “kuvvetli”

ve 0.90-1.00 araliginda olmast durumunda ise, “cok kuvvetli” olarak
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degerlendirilmektedir. Regresyon analizi sonucunda, 20°C ve 30°C’de depolanan
orneklerde BI degerleri-esmerlesme diizeyi arasinda (Asx/g kuru madde) kuvvetli
logaritmik iliskinin oldugu bulunmustur. Ornegin, %34 nem ve 488 mg/kg sorbik asit
iceren gin kurusu kayisilarin 10 ay depolanmasi sonunda BI degerleri-esmerlesme
diizeyi arasindaki regresyon esitlikleri ve korelasyon katsayilar1 su sekilde bulunmustur:
30°C’de “log y= —0.763 x + 2.325, r = —0.9955”, 20°C’de ise “log y=—0.179 log x +
1.965, r = —0.9005.” Esmerlesme diizeyi ile sorbik asit i¢erigi arasinda sistematik bir
iliski belirlenememesinden dolayi, reflektans spektrofotometresi kullanilarak belirlenen
CIE L*, a*, b*, C* (kroma) ve h° (hue) degerleri ile giin kurusu kayis1 orneklerinin

icerdigi sorbik asit miktar1 arasinda da sistematik bir iligki belirlenememistir.

4.7 B- karoten Miktarindaki Degisim

Farkli diizeylerde nem ve sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin; farkli sicakliklarda
(4°, 10°, 20° ve 30°C) 10 ay depolanmasi siiresince B-karoten miktarinda meydana
gelen degisimler EK 13’te verilmistir. Giin kurusu kayisilarda karotenoid bilesiklerinin
belirlenmesi amaciyla uygulanan HPLC analizi sonucunda elde edilen o6rnek bir
kromatogram %27 nem ve 530 mg/kg diizeyinde sorbik asit iceren giin kurusu kayisilar
icin, sekil 4.13’te verilmistir. Glin kurusu kayisidaki karotenoidlerin HPLC analizi
sonucunda elde edilen kromatogramlarinda 2 pik belirlenmis ve bu piklerden sadece -
karoten tanimlanmustir (Sekil 4.14). Diger pik ise, elimizde ticari olarak iiretilmis
standardin olmamasi nedeniyle tanimlanamamistir. Sekil 4.14’te verilen kromatogram
incelendiginde, elde edilen 2 karotenoid piki i¢inde, kuru kayisidaki basat karotenoidin
B-karoten oldugu goriilmektedir. Hem diger karotenoidlerin tanimlanamamast hem de
kuru kayisidaki basat karotenoidin B-karoten olmasi nedeniyle ¢alismamizda [3-karoten

dikkate alinarak gerekli agiklamalar yapilmistir.

EK 13’teki veriler incelendiginde, giin kurusu kayisilarin depolama baglangicinda (-
karoten igeriginin 4.1-6.7 mg/100 g kuru madde arasinda; 10 ay depolama sonunda ise,
1.9-4.0 mg/100 g kuru madde arasinda degistigi goriilmektedir. Ornek olarak, %34 nem
ve 488 mg/kg sorbik asit igeren giin kurusu kayisi orneklerinde, 10 ay depolama

sonunda f-karoten miktarindaki degisim sekil 4.15’te verilmistir.
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Sekil 4.14 %27 nem ve 530 mg/kg diizeyinde sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin
karotenoid kompozisyonunu gosteren HPLC kromatogrami
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Sekil 4.15 %27 nem ve 530 mg/kg sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin farkl
sicakliklarda 10 ay depolanmasi sonunda -karoten miktarindaki degisim

Karotenoidler, yiiksek miktarda c¢ift bag icermesi nedeniyle kolaylikla oksidasyona

ugrayabilmektedirler. Bu reaksiyon, 151k ve 1s1 varliginda hizlanmaktadir. Diger yandan,
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karotenoidler, yiiksek sicakliklarda antosiyanin gibi diger pigmentlere gore daha stabil
bilesikler olup, ortamda 151k ve oksijen bulunmamasi halinde gidalarin pisirilmeleri ve
haslanmalar1 sirasinda dahi bozulmamaktadir. Calismamizda da; giin kurusu kayisidaki
B-karoten igerigi ilizerine depolama sicakliginin etkili olmadigi, ancak; giin kurusu
kayisilarin B-karoten igeriginin, SO, gibi B-karoteni koruyan bir koruyucu igermemesi
nedeniyle, diisiik miktarda oldugu saptanmistir. B-karoten miktarinin diisilk olmasinin,
B-karotenin buyuk Olcide kurutma sirasinda oksidasyona ugrayarak pargalanmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Malatya ilimizde yetistirilen kayis1 cesitleri (Hacihaliloglu, Hasanbey, Soganci,
Kabaasi, Cataloglu, Cdloglu, Hacikiz, Tokaloglu ve Alyanak) arasinda en fazla -
karotenin Alyanak ¢esidinde (487 mg/kg), en azinin ise, Cologlu ¢esidinde (57 mg/kg)
oldugu saptanmistir (Akin vd. 2008). En fazla kurutulan Hacihaliloglu ¢esidinin kuru
madde bazinda, 89 mg/kg; Kabaasi ¢esidinin ise, 262 mg/kg diizeyinde B-karoten
icerdigi bulunmustur. Karabulut vd. (2007) tarafindan yapilan caligmada da,
kiikiirtlenmemis kayisilarin 34 mg/kg B-karoten icerdigi bulunmustur. Bu ¢alismalara
benzer olarak ¢alismamizda da, giin kurusu kayis1 6rneklerinin kuru madde bazinda, 41-
67 mg/kg arasinda B-karoten icerdigi bulunmustur. Ayrica; laboratuvarimizda yapilan
calismalarda, kikiirtlenip kurutulmus Hacihaliloglu kayisilarin B-karoten igeriginin
daha yiiksek oldugu saptanmustir (Sagirli vd. 2008, Tiirkyilmaz vd. 2013). Sagirhh vd.
(2008) tarafindan, kuru agirlik bazinda B-karoten igerigi 180 mg/kg bulunurken;
Tiirkyllmaz vd. (2013) tarafindan, 266-362 mg/kg olarak bulunmustur. Bunun nedeni,
SO2’nin  antioksidan  Ozelligiyle  B-karotenin  parcalanmasmi  Onlemesinden
kaynaklanmaktadir. Literatiirde bunu destekleyen ¢alismalar bulunmaktadir (Eheart ve
Sholes 1945, Bolin ve Stafford 1974). Ancak; bu c¢aligmalarin aksine, Hacihaliloglu
cesidi kiikiirtlii kuru kayisilarda kuru agirlik bazinda B-karoten igerigi 39 mg/kg olarak
bulunurken, kiikiirtlenmemis kayisilarda ise 34 mg/kg olarak bulunmustur (Karabulut
vd. 2007).
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4.7.1 Geri kazanim testi

Geri kazanim testinde elde edilen degerler, cizelge 4.23’te verilmistir. Bu degerler
incelendiginde, kuru kayisilarda ekstraksiyon isleminden once ornege ilave edilen
miktara gore; B-karoten icin %90-96 arasinda geri kazanim degeri elde edildigi
gorilmektedir. Bu geri kazanim degerleri, B-karotenin analiz siirecindeki kaybinin kabul

edilebilir diizeylerde oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.23 Kuru kayisilarda B—karotenin geri kazanimi

Ornek  Ornekteki Eklenen Hesaplanan Geri Geri kazanim
miktart  B-karoten [-karoten B-karoten kazanim ortalamast*
(9) miktar1 (mg) miktar1 (mg) miktar1 (mg) (%) (%)

5.0001 0.3642 0.3600 0.7025 97.0 95.85+ 1.69
5.0002 0.3642 0.3600 0.6858 94.7

5.0013 0.3643 0.1800 0.4844 89.0 90.35+2.11
5.0009 0.3643 0.1800 0.4991 91.7

5.0021 0.3644 0.0900 0.3999 88.0 90.00 + 3.14
5.0014 0.3643 0.0900 0.4180 92.0

* Geri kazanim degerleri, aritmetik ortalama+varyasyon katsayisi olarak verilmistir.

4.8 HMF Miktan

Farkli konsantrasyonlarda sorbik asit ve nem igeren giin kurusu kayisilarin depolama
baslangic1 ve farkli sicakliklarda (4°, 10°, 20° ve 30°C) 10 ay depolanmasi sonunda
HMF icerikleri belirlenmistir. Ancak analiz sonucunda, higbir 0Ornekte HMF
belirlenememistir. Tiirkyilmaz (2011) tarafindan yapilan ¢alismada da, 5°, 10°, 20° ve
30°C’de 351 giin boyunca depolanan kikiirtli kuru kayisilarin HMF igermedigi
bildirilmistir. Coskun (2010) tarafindan yapilan calismada ise, 5° ve 20°C’de depolanan
Hacihaliloglu ve Kabaasi ¢esidi kuru kayisilarda, 12 aylik depolama siiresi sonunda
dahi HMF belirlenememisken; sadece 30°C’de ayni siire depolama sonucunda
geleneksel yontemle ve tiipte sivilagtirilmis SO, gazi ile kiikiirtlenen Orneklerde ¢ok

diisiik miktarda (1.2-8.1 mg/kg) HMF belirlenmistir. Ayni ¢aligmada, depolama
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siiresince en fazla esmerlesme degerlerine sahip olan ve renkleri en fazla degisen
Na,S,0s5 ¢ozeltisine daldirilarak kiikiirtlenen kayisilarda bile, her iki ¢esitte de HMF

belirlenememistir.

Bilindigi gibi, HMF karbonhidratlarin 1s1l degradasyonu ve Maillard reaksiyonu sonucu
olugmaktadir. Ancak; depolama boyunca giin kurusu kayisilarda karbonhidratlarin
degradasyonunu saglayacak kadar 1s1l islemin uygulanmamasi, giin kurusu kayisilarda
HMF olusumunun Maillard reaksiyonu ile meydana gelebilecegini gostermektedir.
Maillard reaksiyon hizi iizerine, sicaklik-siire kombinasyonu, pH, su aktivitesi, substrat
konsantrasyonu (indirgen sekerler ve proteinler) gibi faktorler etkili olmaktadir.
Sicaklik yiikseldikce Maillard reaksiyonu hizlanmakta ve esmerlesme artmaktadir.
Diger yandan; a,= 0.6-0.8 (orta nem dizeyi) ve pH= 7.0-10.0 degerleri arasinda
Maillard reaksiyonu hizli bir sekilde gerceklesmektedir (Cemeroglu vd. 2009).
Calismamizda depolama siiresince glin kurusu kayisilarin pH degerleri 4.94-5.67
arasinda degismektedir. Bu pH degerleri 6.0’nin altinda olup; Maillard reaksiyonu
olusumunu siirlandirmaktadir. Giin kurusu kayisilarin su aktivitesi degerleri depolama
siresince korunmakta olup; 0.72-0.81 arasinda degismektedir. Her ne kadar su
aktivitesi degerleri Maillard reaksiyonu ic¢in uygun olsa da, diger kosullarin uygun
olmamas1 nedeniyle HMF olusumunun diistik diizeyde ger¢eklestigi diisiiniilmektedir.
Ayrica; HMF olusumunun saptanamamasinin baslica nedeninin, HMF’nin esmerlesme
reaksiyonlar1 sonucunda olusan bir ara iirlin olmas1 ve depolama siiresince sicakliga
bagli olarak daha ileri asamalardaki {irlinlere doniismesinden kaynaklandig
diistiniilmektedir. Hidalgo ve Pompei (2000) tarafindan yapilan ¢alismada da; %28.1
kuru madde i¢eren domates salgalar1 25°C’de 98 giin depolanmis ve depolama sonunda
HMF miktarinin 609 ppm’den 17 ppm’e diistiigii bildirilmistir. Ayrica; ayn1 depolama
sliresi sonunda enzimatik olmayan esmerlesme sonunda olusan diger bir Uriin olan
furosin miktarinin  ”458 mg/100 g protein”den 550 mg/100 protein”e arttig
bildirilmistir.

Cin agac1 meyvelerinin 0.5-0.6 a, degerine kadar kurutulup 25°C’de 5 ay boyunca
depolanmasi sonunda HMF miktarindaki degisimin incelendigi ¢aligmada, 3 mg/kg

HMF igeren kurutulmus ¢in agact meyvelerinin depolama sonunda HMF igeriginin 8
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mg/kg’a arttigr saptanmistir (Mahayothee vd. 2009). Caglarirmak (2006) tarafindan
yapilan ¢aligsmada, kuru tizimlerin 5.5 mg/kg, kuru eriklerin 33.57 mg/kg HMF icerdigi
bildirilmistir. Murkovic ve Pichler (2006) tarafindan yapilan calismada ise, bu
calismanin aksine eriklerin 2200 mg/kg HMF igerdigi ortaya konulmustur. Bu durum,

HMF olusumu iizerine ¢esidin etkisini ortaya koymaktadir.

Giin kurusu kayisilarin depolanma siiresince meydana gelen esmerlesme diizeyindeki
artisin, 4 farkli enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonundan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Genel olarak, depolama siiresince kuru kayisilarda meydana gelen
esmerlesmenin temel nedeninin, sekerle aminoasitler arasinda meydana gelen Maillard
reaksiyonu sonucunda olusan esmer renkli bilesiklerden kaynaklandigi kabul
edilmektedir. Ancak yapilan calismalarda; kayisilarda meydana gelen esmerlesmenin,
(1) sadece Maillard reaksiyonundan kaynaklanmadigi; bunun yani sira (2) sekerlerin
organik asitlerle (Livingston 1953), (3) asitlerin azotlu maddelerle ve (4) asitlerin
asitlerle olan reaksiyonlarmin da etkili oldugu ortaya konulmustur (Haas ve Stadtman
1949). Calismamizda da higbir 6rnekte HMF tespit edilememesi, esmerlesmenin baska

nedenlerinin de oldugunu gostermektedir.

4.9 pH ve Titrasyon Asitligindeki Degisimler

Farkli konsantrasyonlarda sorbik asit ve nem igeren giin kurusu kayisilarin; depolama
baslangicindaki, pH ve titrasyon asitligi degerleri ¢izelge 4.24’te verilmistir. Titrasyon
asitligi degerleri, “kuru agirlik” iizerinden hesaplanmis ve susuz sitrik asit cinsinden

“g/100 g kuru agirlik” olarak ifade edilmistir.

Cizelge 4.24 incelendiginde, farkli konsantrasyonlardaki sorbik asit ve nem iceren giin
kurusu kayisilarin baglangig pH ve titrasyon asitligi degerlerinin degigmedigi
gorilmektedir (p>0.05). Bunun nedeninin, sorbik asidin zayif bir organik asit

olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.24 Farkli konsantrasyonlarda sorbik asit ve nem igeren giin kurusu kayisilarin
depolama baglangicindaki pH ve titrasyon asitligi degerleri

Nem Sorbik asit Titrasyon asitligi

(%) (mg/kg) PH (g/100 g kuru agirlik)
27 0 5.57 0.2331
530 5.54 0.2168
982 5.57 0.2332
34 0 5.67 0.2070
488 5.66 0.2085
1087 5.63 0.2217

Aynt ve farkli nemde, ayni siitunda yer alan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (p>0.05).

Calismamizda, farkli konsantrasyonlarda nem ve sorbik asit iceren giin kurusu
kayisilarin, farkli sicakliklarda (4°, 10°, 20° ve 30°C) 10 ay depolanmasi sonunda pH ve
titrasyon asitligi degerlerindeki degisimler de incelenmistir (p<0.05, EK 14-15). pH ve
titrasyon asitligi degisimine iliskin degerler “y” eksenine, siireler ise, “x” eksenine
yerlestirilmis ve 20° ve 30°C’de depolama siiresince hem linear hem de yari-logaritmik
Olgekte dogrusal bir egri elde edilmistir. Bu durum, depolama siiresince gin kurusu
kayisilarda pH ve titrasyon asitligindeki degisiminin hem sifirinct hem birinci derece
kinetik model ile tanimlanabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte; R? degerlerinin
hemen hemen ayn1 olmasi nedeniyle, kinetik verilerin hesaplanmasinda sifirinci derece
kinetik model esas alinmustir. Ornek olarak, %34 nem ve 488 mg/kg sorbik asit iceren
gin kurusu kayisilarda, farkli sicakliklarda depolama siiresince pH ve titrasyon
asitligindeki degisimi g0Osteren grafikler sekil 4.16 ve 4.17°de verilmistir.
Calismamizda, depolama siiresince, diger giin kurusu kayisi drneklerinin esmerlesme
diizeyindeki degisimi gosteren grafikler de ¢izilmis, elde edilen verilere regresyon
analizi uygulanmis ve benzer sonuglar elde edilmistir. 4° ve 10°C’de sinirh diizeyde

degisim oldugu i¢in bu sicakliklarda regresyon analizi uygulanmamustir.
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Sekil 4.16 ve 4.17 incelendiginde, farkli sicakliklarda depolanan giin kurusu kayisi
orneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerlerindeki en onemli degisimin 30°C’de
(swrasiyla; %12.4 azalis, %87.6 artis) oldugu ve bunu 20°C’nin (sirasiyla; %7.2 azalis,
%46.2 artig) takip ettigi goriilmektedir. Diger yandan; 4° ve 10°C’de depolanan
orneklerde ise sinirl diizeyde degisim meydana gelmistir. Apaydin (2007) tarafindan
yapilan ¢alismada da, gilin kurusu kayisilar %0.1 sorbat igeren zein filmi ile kaplanmis
ve selofan ambalajda 20°C’de 10 ay depolama sonunda pH degerinde %5.3 azals,

titrasyon asitliginde ise, %30 artis oldugu bildirilmistir.

Titrasyon asitliginde depolama siiresince meydana gelen artisin; Ozellikle, pektinin
hidrolizi ile olusan galaktronik asidin titrasyon asitligini artirict etkisinden
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Levi vd. (1988) tarafindan; seftalilerdeki pektin miktari
lizerine kiikiirtleme, kurutma ve depolamanin etkileri incelenmistir. Bu calismada;
seftalilerdeki pektin miktarinin “509 mg/100 g meyve”den, kiikiirtleme isleminden
hemen sonra “430 mg/100 g meyve”ye, kiikiirtlenip kurutulduktan sonra “381 mg/100 g
meyve’ye ve 15°C’de 1 yil depolama sonunda ise; “358 mg/100 g meyve”ye diistiigii
belirtilmistir. Bu calismadan elde edilen sonuclar, depolama boyunca; pektinlerin

parcalandigin1 gostermektedir.

Sagirli vd. (2008) ve Tirkyillmaz vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismalarda, kikurtli
kuru kayisilarin titrasyon asitliginin, depolama sicakligina bagh olarak degistigi, ancak;
bu artisin ¢alismamizin aksine daha diisiik diizeyde gergeklestigi bildirilmistir. Sagirh
vd. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, 8 ay depolama siiresi sonunda titrasyon asitligi
degerlerinin 1.900 g/100 g kuru agirliktan; 5°C’de 2.140'a, 20°C’de 2.260'a ve 30°C’de
2.370'e yiikseldigi gozlenmistir. Tiirkyilmaz vd. (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada
ise, 2899 mg/kg SO; igeren kuru kayisilarin titrasyon asitliginin 2.2414 g/100 g kuru
agirhiktan; 10°C’de 2.2854 g/100 g kuru agirlik’a, 20°C’de 2.3229'a ve 30°C’de
2.4108'e yiikseldigi; 5°C’de (2.2404 g/100 g kuru agirhik) ise, titrasyon asitligi

degerlerinde 6nemli bir degisim olmadigi ortaya konulmustur.

Gun kurusu kayisilarin titrasyon asitligi tizerine depolama sicakliginin (5°, 15° ve 25°C)

etkisinin arastirildigi calismada (Elmaci vd. 2008); depolama baslangicinda %0.31 sitrik
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asit icerdigi, depolama siiresince titrasyon asitligi degerlerinin ise, %0.31—1.20 arasinda
degistigi ortaya koyulmustur. Ayni ¢alismada, titrasyon asitligi degerlerinin depolama
baslangicindan 6. aya kadar oncelikle arttig1, 6 aydan sonra ise, azaldig1 bildirilmistir.
Bu artisin, yiiksek nemde mikrobiyel gelisimin artmasindan, azalisin ise, olusan asitlerin
ilerleyen siirelerde parcalanmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir.  Ayrica,

titrasyon asitligi iizerine depolama sicakliginin 6nemli etkisinin olmadig1 saptanmustir.

4.9 Mikrobiyel Degisim

Gilin kurusu kayisilarin kalitesini belirleyen diger bir faktor, iriiniin mikrobiyel
stabilitesidir. Mikrobiyolojik yolla gidalarin bozulmasinda en Onemli faktdr, su
aktivitesi (ay) olup; a,= 0.60'mn altinda tiim mikroorganizmalarin faaliyetlerinin sona
erdigi kabul edilmektedir. Gidalarda bozulma yapan mikroorganizmalarin faaliyet
gosterdikleri su aktivitesi alt sinirinin; bakteriler i¢in 0.90, mayalar i¢in 0.85 ve kiifler
icin 0.70-0.75 arasinda oldugu kabul edilmektedir (Cemeroglu ve Ozkan 2009). Giin
kurusu kayisilarin su aktivitesi diizeyleri, drneklerin nem gegirgenligi diisiik ambalaj
materyalinde depolanmasi nedeniyle, depolama sicaklik ve siiresine bagli olarak ¢ok
sinirhi diizeyde degismistir (p>0.05). Calismamizda depolama siiresince, %27 nem
iceren Orneklerin su aktivitesi degerlerinin, 0.73-0.75 arasinda; %34 nem igeren
orneklerin su aktivitesi degerlerinin ise, 0.80—0.81 arasinda degistigi saptanmistir. Giln
kurusu kayisilarda depolama siiresince mikrobiyel stabilitenin belirlenmesi amaciyla,
TAMB ve TAPB sayimlari, maya-kif, Enterobacteriaceae ve laktik asit (LA)

bakterileri sayimlar1 yapilmistir.

Bu ¢alismada; giin kurusu kayisilar, bocek zararlarini engellemek amaciyla fumigasyon
islemine tabi tutulmustur. Fumigasyonun mikrobiyel yiike etkisini belirlemek amaciyla,
fumigasyon Oncesi ve sonrasinda TAMB ve TAPB sayimlar1 ve maya-kiif sayimlar
gerceklestirilmis ve elde edilen veriler cizelge 4.25’te verilmistir. Fumigasyon
isleminden sonra yapilan, nemlendirme ve daldirma islemlerinin etkisini gostermek
amaciyla, 0 mg/kg sorbik asit iceren ve %27 ve 34 nem iceren giin kurusu kayisilarin

baslangic mikrobiyel yiikleri de ¢izelge 4.25’te verilmistir.
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Cizelge 4.25 Depolama 6ncesinde giin kurusu kayisilarin mikrobiyel yikleri (KOB/g)

TAMB TAPB M-K

Fumigasyon dncesi 82x10°+2.6x10> 3.9x10°+1.3x10° 10x10%+0.1 x 10°
Fumigasyon sonrast 9.6 x 10°+1.9x 10> 3.3x10°#0.2x10*> 2.4x10°+1.9x10°

h)

/027 nembaslangic g1, 1024 15% 10?7 42x10°+1.0x10° 0.5 10°+ 0.2 X 10°
(kontrol)

%34 nem baslangic

(ﬁomron s 99x10°+1.3x10° 55x10°+15x10° 11x10°+23x10°

TAMB: Toplam Mezofil Aerob Bakteri, TAPB: Toplam Aerob Psikrofil Bakteri, M-K: Maya Kiif

Cizelge 4.25 incelendiginde, fumigasyonun TAMB ve TAPB sayisina etkili olmazken,
maya-kiif sayisinda 0.6 log KOB/g azalis meydana geldigi goriilmektedir. Nemlendirme
ve daldirma sonrasinda, %27 nem igeren orneklerde maya-kiif sayisinda fumigasyon
sonras1 maya-kiif sayisina gore 0.7 log KOB/g bir azalis; %34 nem igeren 6rneklerde
ise, 0.7 log KOB/g artis goriilmiistiir. Maya—kiif sayis1 i¢in, %34 nem iceren drneklerde
gorilen bu artisin nemlendirme ve daldirma sonrasinda Orneklerin denge nemine
gelmesi icin 20°C’de 2 hafta siireyle bekletilmesi sirasinda, gerek a,= 0.81 degerinin
gerekse depolama sicakliginin maya-kiif gelisimi i¢in ¢ok uygun olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Sagirli vd. (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada, orta
nemli kayis1 elde etmek i¢in kayisilarin ayiklanip yikanmasi ve rehidrasyon islemlerinin
uygulanmasindan 6nce kayisilardaki baslangi¢ mikrobiyel yiikiin diisiik seviyelerde
oldugu, bu islemler sonrasinda ise, kayisilardaki toplam TAMB ve TAPB sayilarim
yaklasik 2.5 kat arttigr bildirilmistir. Diger taraftan, kayisilarin kikurt igermesi
nedeniyle maya-kiif sayisi sayim limitlerinin altinda (<0.4x10" KOB/g) bulunmustur.

Bu calismada, farkli konsantrasyonlarda sorbik asit ve nem iceren giin kurusu
kayisilarin 4°, 10°, 20° ve 30°C’de 10 ay depolama siiresince mikrobiyel yiikiindeki
degisim de incelenmistir (EK 16-19). Ornek olarak, %34 nem ve 488 mg/kg sorbik asit
iceren giin kurusu kayisilarin depolama siiresince mikrobiyel yliklerindeki degisim ise,

cizelge 4.26’da verilmistir.
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Giin kurusu kayisilarin, depolama baslangicinda TAMB sayisimn 9.0x10°-8.1x10°,
TAPB sayismm 9.5x10'-7.1x10° KOB/g arasinda degistigi saptanmustir. Maya-kiif
sayisinin ise, %27 nem iceren rneklerde 1.4x10'-4.8x10%, %34 nem iceren drneklerde
2.4x10%-1.1x10% KOB/qg arasinda degistigi saptanmistir. Yapilan sayimlarda %27 nem
iceren Orneklerde toplam maya kiif sayisi icerisinde oransal olarak maya nadir olarak
goriiliirken; %34 nem igeren Orneklerde ise, maya sayisinin, toplam maya-kiif sayisinin
%86—100’linili olusturdugu gorilmiistiir. Ayrica; tiim giin kurusu kayis1 6rneklerinde,
toplam Enterobacteriaceae ve LAB sayilarinin ise, sayim limitinin altinda oldugu

(<4.0x10° KOB/g) saptanmustir.

Tiirk Gida Kodeksi’nin (TGK) Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde (2011); kurutulmus
meyvelerde, sadece toplam maya-kif icin mikrobiyolojik kriterler belirlenmistir.
Toplam maya-kiif icin belirlenen limit 1.0x10* KOB/g’dir. Bu durumda, ¢alismamiz
kapsamindaki biitiin glin kurusu kayist 6rnekleri bu kriterler bakimindan, TGK

Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne (2011) uygundur.

%27 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit i¢eren giin kurusu kayisilarin 1 ay
depolama sonunda TAMB sayisinda 4° ve 10°C’de 0.22-0.94 log KOB/g, 20° ve
30°C’de 0.41-1.53 log KOB/g azalma belirlenmistir. 1. aydan sonra ise, dnemli degisim
goriilmemistir. Ornegin, %27 nem ve 0 mg/kg sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin
10 ay depolama sonunda TAMB sayisinda 4°, 10°, 20° ve 30°C’de sirasiyla; 1.46, 1.35,
1.48 ve 1.46 log KOB/g azalma oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu veriler, farkli
depolama sicakliklarindaki TAMB sayisindaki degisimin hemen hemen ayni oldugunu
ve depolama sicakliginin TAMB sayisina etki etmedigini gostermistir. Apaydin (2007)
ise, ¢alismamizin aksine, higbir koruyucu icermeyen giin kurusu kayisilarin 10 ay
depolama sonunda TAMB sayisinda 4° ve 20°C’de sirasiyla; 1.25 ve 1.33 log KOB/g
artis oldugunu ve c¢alismamiza benzer olarak depolama sicakliginin TAMB sayisi
tizerine etkili olmadigini bildirmistir.  Bu c¢aligmada selofan ambalaj materyali
kullanilmasi, {irtinlerin 20°C’de 10 ay depolama sonunda nem miktarinin %26
diizeyinde azalmasina neden olmustur. Calismamizda, TAPB sayisinda da TAMB

sayisina benzer sonuglar elde edilmistir. TAPB sayisinda 1. ayda azalma olmus ve
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sonraki siirelerde degisim goriilmemistir. TAPB sayisindaki azalisin, 10 ay depolama

sonunda, 0.80-1.73 log KOB/g arasinda degisim goriilmiistiir.

Bilindigi gibi, sorbik asit ve tuzlari, Ozellikle maya ve kiiflere karsi etkili olup,
bakterilere kars1 etkileri ise, smirlidir. Calismamizda, %27 nem ve farkh
konsantrasyonlarda sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin baslangic maya-Kuf
sayisinn 1.4x10*-4.8x10" arasinda degistigi, depolama boyunca sorbik asit igermeyen
ornekler de dahil olmak lzere maya-kiif sayisinin degismedigi ve 8. aydan itibaren
maya-kiif sayismin ise, teshis limitlerinin altinda (<1.6x10' KOB/g) oldugu

saptanmistir.

Bir gidada mikrobiyel gelisim ve faaliyetin olmasi; o gidanin pH, su aktivitesi ve
icerdigi antimikrobiyel maddeler gibi faktorlerin mikroorganizma i¢in uygun kosullari
saglamasina baglidir. pH agisindan incelendiginde, giin kurusu kayisilarin (pH 4.9-5.7)
maya-kiif gelisimi (min. pH 1.5-3.5) uygun oldugu disiiniilebilir. ay, acisindan ele
alindiginda, giin kurusu kayisilarin depolama boyunca ay= 0.73-0.75 arasinda degistigi
ve bu nedenle hem bakteri hem de maya-kuf gelisimine uygun oldugu diisiinebilir.
Ancak; ¢alismamizda bu kosullar saglayan, sorbik asit icermeyen, %27 nem igeren giin
kurusu kayist orneklerinde, tiim sicakliklarda 10 ay depolama boyunca maya-Kuf
gelisimi ¢ok diisiik diizeyde olup, artis géstermemistir. Laboratuvarimizda yapilan diger
bir ¢alismada ise, hi¢bir koruyucu igermeyen, 2.3x10?> KOB/g diizeyinde maya-kiif
iceren %27 nem igeren glin kurusu kayisilar 20°C’de depolanmis ve 4. ayda kiif
gelisimi olmus ve depolamaya son verilmistir. Bunun nedeninin, farkli bir giin kurusu
kayis1 kitlesi kullanilmasindan kaynaklandigr diisiiniilmiistiir. Bu nedenle, mikrobiyel
yiikii diislik glin kurusu kayisilari hi¢bir koruyucu kullanmadan depolamak miimkiindiir.
Gerek kurutulacak kayismin yetisme kosullarinda, gerekse kurutma ve nemlendirme
sirasinda hijyen kosullarina dikkat edilerek, mikrobiyel yiikii diisiik giin kurusu kayisilar

elde etmek mimk{ndr.
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Cizelge 4.26 %34 nem ve 488 mg/kg sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin depolama siiresince mikrobiyel yiiklerindeki degisimler (KOB/g)

Mikrobiyel ~ Stre

4°C

10°C

20°C

30°C

saylim (ay)
TAMB 0
1
3
5
8
10
TAPB 0
1
3
5
8
10

9.0 x 102+ 0.7 x 10
4.2 x 10°+ 0.4 x 10°
3.3x10%°+1.1x 10°
4.1x10°+0.1 x 10°
3.8x10°+ 0.1 x 10°
2.4 x 10%+ 0.5 x 10°

19 x 10'+9.7 x 10
8.9 x 10"+ 1.5 x 10"
1.9x 10"+ 0.9 x 10"
2.1x 10"+ 0.9 x 10"
8.7 x 10" + 2.4 x 10"
2.7x 10+ 0.3 x 10"

9.0 x 102+ 0.7 x 10
7.0 x 10%+ 3.7 x 10°
3.9 x 10%+ 0.5 x 10°
2.5x 10°+ 1.0 x 10°
3.8 x 10°+ 0.04 x 10°
2.9 x 10%+ 0.3 x 10°

19 x 10'+9.7 x 10
2.3x 10"+ 1.6 x 10"
0.7 x 10*+ 0.8 x 10"
49x10'+1.7x 10"
6.0 x 10"+ 1.5 x 10"
3.0x 10"+ 1.2 x 10"

9.0 x 102+ 0.7 x 10
5.2 x 10%+ 1.5 x 10°
3.5 x 10%+ 0.3 x 10°
4.2 x 10°+ 0.8 x 10°
4.4x10°+1.2x 10°
2.9 x 10+ 0.1 x 10°

19 x 10'+9.7 x 10
<0.4 x 10!

10 x 10" + 1.4 x 10*

7.5x 10"+ 0.9 x 10"

2.9x10'+ 0.1 x 10"

2.1x 10+ 0.4 x 10"

9.0 x 102+ 0.7 x 10
3.9 x 10%+ 0.02 x 10°
5.0 x 10%+ 4.6 x 10°
2.2 x 10+ 0.3 x 10°
1.4 x 10°+ 0.2 x 10
1.8 x 10%+ 1.1 x 10

19 x 10*+9.7 x 10
1.1x 10"+ 0.1 x 10
<0.4 x 10*
1.7x 10"+ 0.9 x 10"
0.9 x 10+ 0.3 x 10"
<0.4 x 10!

* Mikrobiyolojik sayimlar; aritmetik ortalama+standart sapma olarak verilmistir.
TAMB : Toplam aerobik mezofilik bakteri, TAPB : Toplam aerobik psikrofil bakteri
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Cizelge 4.26 %34 nem ve 488 mg/kg sorbik asit iceren gun kurusu kayisilarin depolama siiresince mikrobiyel yiiklerindeki degisimler
(KOB/g) (devam)

Mikrobiyel  Sire

sayim @) 4°C 10°C 20°C 30°C
M-K 0 6.30 x 10°+ 2.5 x 10 6.30 x 10°+ 2.5 x 10* 6.30 x 10%+ 2.5 x 10 6.30 x 10%+ 2.5 x 10
1 470 x 10+ 0.3 x 10" 1.90 x 10°+ 3.7 x 10* 0.20 x 10%+ 0.0 x 10* <0.16 x 10
3 <0.16 x 10° <0.16 x 10 <0.16 x 10 <0.16 x 10
5 <0.16 x 10° <0.16 x 10° <0.16 x 107 <0.16 x 10°
8 <0.16 x 10° <0.16 x 10° <0.16 x 10° <0.16 x 10°
10 <0.16 x 10° <0.16 x 10 <0.16 x 10 <0.16 x 10
ENT 0 <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°
5 <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°
10 <4.0x 10° <4.0x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°
LAB 0 <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°
5 <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°
10 <4.0x 10° <4.0x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°

* Mikrobiyolojik sayimlar; aritmetik ortalama+standart sapma olarak verilmistir.

M-K : Toplam maya ve kuf, ENT : Toplam Enterobacteriaceae, LAB : Laktik asit bakteriler



%34 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit iceren 10 ay depolanan giin kurusu
kayisilarin TAMB sayisinda ise, 0.31-1.03 log KOB/g azalma belirlenmis olup, bu
azalmanin baslangica gore sinirh diizeyde oldugu goriilmektedir. Depolama boyunca
TAPB sayisinda da, smirli degisimler meydana gelmistir. Diger yandan, sorbik asit
icermeyen %34 nem iceren, 4° ve 10°C’de depolanan giin kurusu kayisilarin 1-3 ay
arasinda, 20° ve 30°C’de ise, 0-1 ay arasinda kiif gelisimi meydana gelerek elden
ciktigr goriilmiistiir. 488 ve 1087 mg/kg sorbik asit iceren orneklerde de, maya-kuf
sayisinin 3. aydan itibaren teshis limitlerinin altinda (<1.6x10' KOB/g) oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle, nemi ¢ok fazla artirilan bir iirlinii koruyucu kullanmadan
depolamanin miimkiin olmadigr goriilmektedir. Ayrica; farkli sorbik asit
konsantrasyonlarinin ayni etkiyi gosterdigi bu ylizden minumum diizeyde koruyucu ile
istenmeyen maya-kiif gelisiminin (500 mg/kg sorbik asitle engellenebilecegi de) ortaya

konulmustur.

Yapilan bir depolama ¢alismasinda, su aktivite diizeyleri 0.63-0.92 olan orta nemli
elmalara Eurotium amstelodami ve Saccharomyces rouxii cinsi iki farkli maya inokiile
edilmis ve 15°, 25°, 35° ve 45°C olmak {izere 4 farkli sicaklikta depolanmistir (Singh
vd. 1983). E. amstelodami inokdle edilen ve a,= 0.65 degerinin altinda olan 6rneklerde
hi¢ bir depolama sicakliginda maya gelisimi gozlenmemistir. Buna karsin, 15°C'de
aw= 0.911 olan 6rneklerde 40. glinden itibaren az da olsa mikrobiyel gelisimin oldugu;
25°, 35° ve 45°C’lerde ise, 0.88 ve tizerindeki su aktivitesi degerlerinde 3. giinden
itibaren mikrobiyel gelisimin oldugu saptanmustir. S. rouxii inokile edilen drneklerde
ise, incelenen 3 farkli a, degerinde de 45°C’de 5. gilin sonunda mikroorganizma
sayisinda 4-5 log KOB/g azalma oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada, yiiksek depolama

sicakliklarinin mayalarin gelisimini engelledigi sonucuna varilmistir.

Apaydin (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada, ¢aligmamiza benzer olarak %0.1 K-sorbat
igeren zein filmi ile kaplanmis, %29 nem igeren 5° ve 20°C’de depolanan giin kurusu
kayisilarin en fazla 2.5x10* maya-kiif icerdigi bulunmustur. Witthuhn vd. (2005)
tarafindan yapilan ¢alismada ise, kuru erikler %4.8 K-sorbat ¢ozeltisine daldirilmis ve

%35 neme sahip oOrnekler elde edilmistir. Diger yandan, %35 nemli ve sorbik asit
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icermeyen Ornekler hazirlanmis ve 6 ay depolama siiresince mikrobiyel degisim
incelenmistir. Bu calismada, 6 ay depolama sonunda sorbik asit icermeyen kuru
eriklerin TAMB sayisinda 0.74 log KOB/g siirli diizeyde artis oldugu; sorbik asit
iceren drneklerde ise, degisim olmadig1 ortaya konulmustur. Diger yandan, sorbik asit
icermeyen kuru eriklerin maya-kiif sayisinda 2.83 log KOB/g azalma oldugu, sorbik asit
iceren Orneklerde ise, maya-kiif sayisinin sayim limitlerinin altinda oldugu ortaya
koyulmustur. Sorbik asit icermeyen Orneklerdeki bu azalisin, nem gecirgenligi olan
ambalajda depolanmasi nedeniyle, 6 ay sonunda a, degerinin azalmasindan
kaynaklandig: diistiniilmektedir. Bu ¢alismalar, depolama boyunca tiiketici tarafindan
talep edilen nemli ve yumusak teksture sahip kayisilarin, nemini korumak amaciyla,
nem gecirgenligi olmayan bir ambalajda depolanmasinin 6nemini bir kez daha
vurgulamaktadir. Ancak, literatlirde bu tiir ambalajda depolanan kuru meyvelerle ilgili

bir arastirmaya rastlanilmamistir.

Calisgmamiz sonucunda, giin kurusu kayisilarin mikrobiyel kalitesi ile ilgili 6nemli
sonuglara ulasilmistir. Gerek kurutulacak kayisinin yetigme kosullarini, gerekse
kurutma ve nemlendirme sirasinda hijyen kosullarini kontrol edilerek mikrobiyel yiikii
diisiik giin kurusu kayisilar elde edilebilmekte ve hicbir koruyucu igermeyen ve %27
neme sahip bu giin kurusu kayisilar 10 ay boyunca 30°C’de bile depolanabilmektedir.
Diger taraftan, nemi daha fazla artirilan (%34) bir {riinde ise, koruyucu
kullanilmadiginda maya-kiif gelisimi meydana gelerek iiriin elden ¢ikmaktadir. Bu
mikrobiyel gelisimi sorbik asit kullanarak engellemek miimkiin olup; ¢alismamizda,
farkli sorbik asit konsantrasyonlarinin (500 ve 1000 mg/kg) ayni etkiyi gosterdigi, bu
ylzden minumum diizeyde sorbik asit (500 mg/kg) ile istenmeyen maya-kiif gelisiminin

engellenebilecegi ortaya konulmustur.
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5.SONUC VE ONERILER

Arastirmada elde edilen baslica sonuglar, asagida maddeler halinde sunulmustur.

1) Daldirma denemeleri sonucunda, HPLC’de belirlenen “sorbik asit miktari” ile
titrasyonda “harcanan HCl ya da NaOH miktar1” arasinda giiglii korelasyonlar
belirlenmistir. Bu durum, HPLC ve spektrofotometrik analizlere gerek kalmaksizin,
daldirma ¢6zeltisinde sadece titrasyon iglemi yaparak, {iriiniin absorbe ettigi sorbik
asit miktarinin belirlenebilecegini gostermektedir. Diisiik maliyetli ve kisa siirede
sonug¢ veren bu yontemin, kiiciik isletmelerde, sorbik asit bakimindan yasal limitlere

(1000 mg/kg) uygun kuru ve orta nemli kayisi tiretilmesine olanak saglayacaktir.

2) Kayisi tarafindan absorbe edilen sorbik asit miktarini etkileyen en énemli faktorler,
daldirilan K-sorbat cozeltisinin konsantrasyonu ve 0zellikle de daldirma sonrasi

yiizeyde kalan ¢ozelti miktaridir.

3) Tiiketiciler tarafindan talep edilen, yumusak bir tekstiire ve albenisi yiksek renge
sahip giin kurusu kayisilarin depolama boyunca nem miktarlarin1 ve renklerini
koruyabilmek amaciyla, lirliniin disiik sicakliklarda (tercihen 4°-10°C) ve nem

gecirgenligi diisiik ambalaj materyalinde depolanmasi 6nerilmektedir.

4) 20°C (r= —0.9005) ve 30°C’de (r= —0.9955) depolanan orneklerde reflektans renk
degerleri kullanilarak hesaplanan “BI degerleri” ile spektrofotometrik olarak
belirlenen “esmerlesme diizeyi” arasinda (As0/g kuru madde) kuvvetli logaritmik
iliskinin oldugu saptanmistir. Bu durum, nem miktari depolama boyunca sabit kalan
giin kurusu kayisilarda meydana gelen esmerlesme diizeyindeki degisimin
belirlenmesinde; sadece reflektans renk degerlerinin belirlenmesinin yeterli oldugunu

gostermektedir.
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5)

6)

7)

8)

9)

Farkli konsantrasyonlarda sorbik asit ve nem iceren orneklerin higbirinde gerek
depolama Dbaslangicinda gerekse 10 ay depolanmast sonunda HMF
belirlenmemistir. Bu nedenle giin kurusu kayisilardaki esmerlesmenin takibi igin,
HMEF yerine furosin gibi diger esmerlesme triinleri arastirilmalidir. Bunun disinda;
giin  kuru kayisilarda meydana gelen esmerlesmenin temel nedeninin
belirlenmesinde; depolama baslangicinda ve depolama siiresince kuru kayisilarin;
polifenolik madde, organik asit, seker ve protein dagilim ve miktarindaki

degisimini ortaya koymanin yol gosterici olacag diisiiniilmektedir.

Depolama boyunca, tim gin kurusu kayis1  orneklerinde, toplam
Enterobacteriaceae ve laktik asit bakterilerinin sayilarinin, teshis limitlerinin
altinda oldugu (0.4 X 10' KOB/ g) saptanmistir.

%27 nem iceren orneklerde maya nadir olarak gorilirken; %34 nem iceren
orneklerde ise, maya sayisinin, maya-kif sayisinin %86—100’lini olusturdugu

gorilmiustir.

Baslangig mikrobiyel yiikii diisiik olan (1.4-4.8x10" KOB/g maya—kiif) ve %27
nem igeren gin kurusu kayisilar, depolama (4°, 10°, 20° ve 30°C’de 10 ay)
boyunca higbir koruyucu olmaksizin bozulmadan saklanabilmektedir. Bu nedenle,

bu iirlinlerde sorbik asit kullanimina ihtiya¢ duyulmamaktadir.

%34 nem iceren giin kurusu kayisilarda, sorbik asit igermeyen drnekler kisa siirede
(4° ve 10°C’de depolananlar 1-3 ay arasinda, 20° ve 30°C’de depolananlar ise, 0-1
ay arasinda) mikrobiyel olarak bozulmustur. Bu nedenle, %34 nem iceren gun
kurusu kayisilarda mikrobiyel stabiliteyi saglamak i¢in mutlaka sorbik asit

kullanilmali ve bu durum etikette bildirilmelidir.

10) %34 nem igeren giin kurusu kayisilarda, 10 ay boyunca depolama sonunda 488

mg/kg sorbik asit iceren orneklerde dahi maya-kiif gelisimi goériilmemistir. Bu
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nedenle, 500 mg/kg sorbik asit kullanimi giin kurusu kayisilarin 10 ay boyunca

mikrobiyel olarak bozulmamasi i¢in yeterlidir.
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EKLER

Depolama baslangicinda giin kurusu kayisilarin kimyasal 6zellikleri iizerine
farkli konsantrasyondaki nem ve sorbik asit iceriginin etkisine iliskin
varyans analiz gizelgeleri

%27 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit igeren giin kurusu
kayisilarin depolama siiresince nem diizeylerindeki degisim

%34 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit igeren giin kurusu
kayisilarin depolama siiresince nem diizeylerindeki degisim

%27 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit igeren giin kurusu
kayisilarin depolama siiresince su aktivitesi degerlerindeki degisim

%34 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit igeren giin kurusu
kayisilarin depolama stiresince su aktivitesi degerlerindeki degisim

Farkli konsantrasyonda nem ve sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin
depolama siiresince sorbik asit diizeyindeki degisime iliskin varyans analizi
cizelgeleri

%27 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit igeren giin kurusu
kayisilarin depolama stiresince sorbik asit diizeylerindeki degisim

Farkli konsantrasyonda nem ve sorbik asit igeren gilin kurusu kayisilarin
depolama siiresince sorbik asit diizeyindeki degisime iligkin varyans analizi
cizelgeleri

%27 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit igeren giin kurusu
kayisilarin depolama siiresince esmerlesme diizeyindeki (Agz0/g kuru
madde) degisim

%34 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit igeren giin kurusu
kayisilarin depolama siiresince esmerlesme diizeyindeki (Agz/g kuru

madde) degisim

%27 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit ve nem igeren giin kurusu
kayisilarin depolama siiresince reflektans renk degerlerindeki degisim

%34 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit igeren giin kurusu
kayisilarin depolama siiresince reflektans renk degerlerindeki degisim

Farkli konsantrasyonlarda nem ve sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin
depolama siiresince p-karoten (mg/100 g kuru madde) miktarindaki degisim
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%27 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit igeren giin kurusu
kayisilarin depolama siiresince pH ve titrasyon asitligi (g/100 g kuru agirlik)
degerlerindeki degisim

%34 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit igeren giin kurusu
kayisilarin depolama siiresince pH ve titrasyon asitligi (g/100 g kuru

agirlik) degerlerindeki degisim

%27 nem ve 0 mg/kg sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin depolama
stiresince mikrobiyel yiiklerindeki degisimler (KOB/Q)

%27 nem ve 530 mg/kg sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin depolama
stiresince mikrobiyel yiiklerindeki degisimler (KOB/Q)

%27 nem ve 982 mg/kg sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin depolama
stiresince mikrobiyel yiiklerindeki degisimler (KOB/Q)

%34 nem ve 1087 mg/kg sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin depolama
stiresince mikrobiyel yiiklerindeki degisimler (KOB/Q)
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EK 1 Depolama baslangicinda giin kurusu kayisilarin kimyasal 6zellikleri iizerine farkl
konsantrasyondaki nem ve sorbik asit igeriginin etkisine iligkin varyans analiz
cizelgeleri

Cizelge 1 %27 nem igeren giin kurusu kayisilarin nem miktarlarina iligkin varyans
analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

kaynagi derecesi toplami ortalamasi F P
Sorbik asit 2 0.5649 0.2824 19.62 0.019*
Hata 3 0.0432 0.0144
Toplam 5 0.6081
*(p<0.05)

Cizelge 2 %34 nem igeren giin kurusu kayisilarin nem miktarlarina iligkin varyans
analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

< . F P
kaynagi derecesi toplami ortalamast
Sorbik asit 2 0.112 0.056 0.46 0.668*
Hata 3 0.364 0.121
Toplam 5 0.476
*(p>0.05)

Cizelge 3 %27 nem igeren giin kurusu kayisilarin a,, degerlerine iligkin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Sorbik asit 2 0.0000144  0.0000072 0.70 0.561*
Hata 3 0.0000307  0.0000102
Toplam 5 0.0000452
*(p>0.05)

116



Cizelge 4 %34 nem igeren giin kurusu kayisilarin a,, degerlerine iligskin varyans analiz

cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

9 : F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Sorbik asit 2 0.0000049  0.0000024 0.74 0.549*
Hata 3 0.0000100  0.0000033
Toplam 5 0.0000149
*(p>0.05)

Cizelge 5 %27 nem iceren giin kurusu kayisilarin pH degerlerine iligkin varyans analiz

cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

9 : F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Sorbik asit 2 0.0012 0.000600 0.90 0.494*
Hata 3 0.0020 0.000667
Toplam 5 0.0032
*(p>0.05)

Cizelge 6 %34 nem iceren giin kurusu kayisilarin pH degerlerine iligkin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Sorbik asit 2 0.001433 0.000717 0.96 0.477*
Hata 3 0.002250 0.000750
Toplam 5 0.003683
*(p>0.05)

Cizelge 7 %27 nem igeren giin kurusu kayisilarin titrasyon asitligi degerlerine iliskin
varyans analiz gizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi

Sorbik asit 2 0.0003553  0.0001777 3.98 0.143*
Hata 3 0.0001338  0.0000446

Toplam 5 0.0004892

*(p>0.05)
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Cizelge 8 %34 nem iceren giin kurusu kayisilarin titrasyon asitligi degerlerine iliskin
varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

9 : F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Sorbik asit 2 0.0002606  0.0001303 1.62 0.334*
Hata 3 0.0002419  0.0000806
Toplam 5 0.0005026
*(p>0.05)

118



EK 2 %27 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin
depolama siiresince nem diizeylerindeki degisim

S?r;bg';(kZ?t ‘z’;x 4°C 10°C 20°C 30°C
0 0 27.17 27.17 27.17 27.17
1 27.16 27.17 27.07 26.99

3 27.10 27.17 26.76 26.63

5 26.99 27.15 26.59 26.31

8 26.63 27.13 26.20 25.63

10 26.55 27.12 26.10 25.26

530 0 27.76 27.76 27.76 27.76
1 27.74 27.75 27.64 27.47

3 27.67 27.74 27.30 27.05

5 27.58 27.72 27.12 26.65

8 27.32 27.70 26.80 25.93

10 27.25 27.67 26.69 25.53

982 0 27.06 27.06 27.06 27.06
1 27.05 27.04 26.95 26.79

3 26.88 27.03 26.69 26.31

5 26.78 27.01 26.44 25.01

8 26.43 26.99 25.97 25.08

10 26.37 26.96 25.87 24.67
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EK 3 %34 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin
depolama suresince nem diizeylerindeki degisim

S?r;bg';(kZ?t ‘z’;x 4°C 10°C 20°C 30°C
0 0 34.29 34.29 34.29 34.29
1 34.25 34.26 - -
3 _ _ _ _
10 - - - -
488 0 34.39 34.39 34.39 34.39
1 34.36 34.34 34.27 34.18
3 34.28 34.31 34.15 33.73
5 34.18 34.28 33.99 33.29
8 33.96 34.28 33.65 32.46
10 33.83 34.25 33.46 31.92
1087 0 34.06 34.06 34.06 34.06
1 34.04 34.04 33.93 33.73
3 33.94 34.02 33.81 33.12
5 33.78 33.96 33.60 32.62
8 33.58 33.93 33.39 31.99
10 33.48 33.01 33.06 31.48
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T¢T

EK 4 %27 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin depolama siiresince su aktivitesi degerlerindeki*

degisim
S?r;béfkgiit %;‘;f 4°C 10°C 20°C 30°C
0 0.7408 + 0.0008 0.7408 + 0.0008 0.7408 + 0.0008 0.7408 + 0.0008
1 0.7395 + 0.0001 0.7330  0.0050 0.7362 + 0.0012 0.7401 + 0.0049
. 3 0.7387 + 0.0006 0.7349 + 0.0037 0.7334 + 0.0012 0.7304 + 0.0061
5 0.7404 + 0.0013 0.7396 + 0.0006 0.7361 £ 0.0021 0.7306 + 0.0050
8 0.7391 + 0.0007 0.7400 + 0.0018 0.7375 + 0.0026 0.7298 + 0.0045
10 0.7376 + 0.0025 0.7388 + 0.0002 0.7324 + 0.0050 0.7306 + 0.0006
0 0.7439 + 0.0049 0.7439 + 0.0049 0.7439 + 0.0049 0.7439 + 0.0049 B
1 0.7508 + 0.0011 0.7400 + 0.0049 0.7420 + 0.0018 0.7358 + 0.0039 A
3 0.7457 + 0.0021 0.7435 + 0.0019 0.7409 + 0.0006 0.7340 + 0.0021 A
>0 5 0.7503 + 0.0021 0.7456 + 0.0022 0.7361 + 0.0028 0.7350 + 0.0025 A
8 0.7524 + 0.0000 0.7398 + 0.0043 0.7357 + 0.0072 0.7276 £ 0.0037 A
10 0.7515 + 0.0008 0.7441 + 0.0023 0.7387 + 0.0008 0.7295 + 0.0018 A

*Su aktivitesi degerleri, ortalama + standart hata olarak verilmistir.

** Ayni konsantrasyonda sorbik asit igeren drneklerin su aktivitesi degerlerinin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak dnemli degildir (p>0.05).



¢cl

EK 4 %27 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit i¢eren giin kurusu kayisilarin depolama siiresince su aktivitesi degerlerindeki*

degisim (devam)

S?r;b;;(k;'t ?;;; 4°C 10°C 20°C 30°C
0 0.7379 + 0.0034 0.7379 + 0.0034 0.7379 + 0.0034 0.7379 + 0.0034
1 0.7449 + 0.0076 0.7379 + 0.0195 0.7349 + 0.0003 0.7373 + 0.0004
052 3 0.7589 + 0.0030 0.7511 + 0.0058 0.7310 + 0.0133 0.7287 + 0.0018
5 0.7545 + 0.0079 0.7292 + 0.0124 0.7340 + 0.0008 0.7225 + 0.0096
8 0.7435 + 0.0154 0.7428 + 0.0024 0.7292 £ 0.0015 0.7255 + 0.0015
10 0.7506 + 0.0010 0.7405 + 0.0042 0.7339 + 0.0001 0.7269 + 0.0032

*Su aktivitesi degerleri, ortalama + standart hata olarak verilmistir.

** Ayn1 konsantrasyonda sorbik asit iceren 6rneklerin su aktivitesi degerlerinin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak dnemli degildir (p>0.05).
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EK5 %34 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin depolama siiresince su aktivitesi degerlerindeki*

degisim
S?r;béfkgiit %;‘;f 4°C 10°C 20°C 30°C
0 0.8113 + 0.0008 0.8113 + 0.0008 0.8113 + 0.0008 0.8113 + 0.0008
. 1 0.8126 + 0.0091 0.8181 + 0.0065 - -
3 _ _ _ _
10 - - - -
0 0.8129 + 0.0017 0.8129 + 0.0017 0.8129 + 0.0017 0.8129 + 0.0017
1 0.8043 + 0.0034 0.8114 + 0.0024 0.8136 + 0.0036 0.8120 + 0.0010
3 0.8067 + 0.0003 0.8066 + 0.0030 0.8085 + 0.0005 0.8048 + 0.0005
488 5 0.8098 + 0.0013 0.8121 + 0.0027 0.8130 + 0.0053 0.8084 + 0.0139
8 0.8128 + 0.0008 0.8115 + 0.0015 0.8062 + 0.0013 0.8002 + 0.0060
10 0.8033 + 0.0084 0.8107 + 0.0008 0.8057 + 0.0019 0.7995 + 0.0018




144"

EK5 %34 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin depolama siiresince su aktivitesi degerlerindeki*

degisim (devam)

S?r;b;;(k;'t ?;;; 4°C 10°C 20°C 30°C
0 0.8108 + 0.0025 0.8108 + 0.0025 0.8108 + 0.0025 0.8108 + 0.0025
1 0.8093 + 0.0035 0.8106 + 0.0034 0.8065 + 0.0033 0.8086 + 0.0006
Log7 3 0.8144 + 0.0012 0.8086 + 0.0007 0.8113 + 0.0055 0.8044 + 0.0001
5 0.8117 + 0.0002 0.8088 + 0.0004 0.8112 + 0.0078 0.8019 + 0.0034
8 0.8110 + 0.0028 0.8107 + 0.0022 0.8099 + 0.0037 0.8040 + 0.0044
10 0.8079 + 0.0017 0.8096 + 0.0002 0.8042 + 0.0010 0.8023 + 0.0010

*Su aktivitesi degerleri, ortalama + standart hata olarak verilmistir.

** Ayn1 konsantrasyonda sorbik asit iceren 6rneklerin su aktivitesi degerlerinin ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemli degildir (p>0.05)



GZt

EK 6 %27 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin depolama siiresince sorbik asit diizeylerindeki*

degisim
'2'(;:;‘ S?r;b;(kg?t %:;;z 4°C 10°C 20°C 30°C
27 530 0 530 + 17.9 Aa 530 + 17.9 Aa 530 + 17.9 Aa 530 + 17.9 Aa
1 572+ 8.31 Aa 493+ 51.4 ABb 433+ 5.63 Bhc 393+ 7.02 Bc
3 557 + 0.74 Ac 444 + 15.3 BCh 429 +1.41 Bb 364 + 6.05 Ba
5 565 + 1.32 Aa 457 +0.78 BCh 386 + 9.66 Cc 346 = 43.0 Bc
8 573 + 87.5 Aa 445 + 10.6 BCh 378 + 5.62 Che 289 + 6.09 Cc
10 538 + 3.56 Aa 397 + 8.07 Cb 348 + 19.4 Dc 277 + 5.64 Cd
982 0 982 + 109 Aa 982 + 109 Aa 982 + 109 Aa 982 + 109 Aa
1 1195 +57.5 Aa 877 + 26.7 Ab 855 + 2.01 Ab 840 + 3.29 Bb
3 1492 + 100 Aa 1030 + 51.9 Ab 809 + 207 Ab 775 + 23.8 BCh
5 1086 + 16.4 Aa 904 + 8.35 Ab 701 + 2.58 Ac 683+ 11.4 CDc
8 1102 + 466 Aa 875 + 36.7 Aa 665 + 55.8 Aa 613 + 7.49 DEa
10 1185+ 31.2 Aa 822 + 108 Ab 635 + 2.66 Ac 542 + 55.3 E

*Sorbik asit degerleri, ortalama + standart hata olarak verilmistir.
** Ayni stitundaki degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).
*** Ayni satirdaki degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).



9¢1

EK 7 %34 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin depolama siiresince sorbik asit diizeylerindeki*

degisim

Nem Sorbik asit  S{jre

) (mokg @) 4°C 10°C 20°C 30°C
34 488 0 488 + 4.94 Aa 488 + 4.94 Aa 488 + 4.94 Aa 488 + 4.94 Aa
1 444 + 15.6 Bab 428 + 1.54 Bbe 406 + 3.53 Be 470 + 14.6 Aa
3 436 +0.21 BCa 423+37.1Ba 402 +3.48 Ba 402 +19.1 Ba
5 429 +9.00 BCa 421+19.6 Ba 364 + 21.8 Ca 388 + 16.0 BCa
8 416 +5.17 Ca 401 +5.90 Ba 350+ 1.92 Cb 345+ 20.1 Db
10 424 +6.54 BCa 391+ 1.28 Bb 335+ 7.90 Dd 358 + 5.59 CDC
1087 0 1087 + 26.0 Aa 1087 + 26.0 Aa 1087 + 26.0 Aa 1087 + 26.0 Aa
1 913 +40.3 Ba 844 + 1.68 Bb 839 + 8.61 Bb 831+ 6.52 Bb
3 878 + 4.16 BCa 838+ 23.9 Ba 852 + 32.5 Ba 743 7.34Ch
5 856 + 20.8 BCa 818 + 35.7 Bab 768 + 57.1 Che 700 £ 6.65 Cc
8 847 + 1.05 BCa 804 + 3.10 Bab 754+ 13.8 Cb 629 42.1 Dc
10 816 + 48.1 Ca 831+ 25.9 Ba 647 £ 31.3 Db 547 + 3.28 Ec

*Sorbik asit degerleri, ortalama + standart hata olarak verilmistir.
** Ayni stitundaki degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).
*** Ayni satirdaki degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05).
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EK 8 Farkli konsantrasyonda nem ve sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin
depolama siiresince sorbik asit diizeyindeki degisime iligkin varyans analizi
cizelgeleri

Cizelge 1 %27 nem ve 530 mg/kg sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin 4°C’de 10
ay depolanmasi siiresince sorbik asit degisimine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Depolama siresi 5 3210 642 0.48 0.783*
Hata 6 8076 1346
Toplam 11 11 286

*(p>0.05)

Cizelge 2 %27 nem ve 530 mg/kg sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarm 10°C’de 10
ay depolanmasi siiresince sorbik asit degisimine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
> : F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Depolama siiresi 5 19 646 3929 6.90 0.018*
Hata 6 3417 569
Toplam 11 23 062

*(p<0.05)

Cizelge 3 %27 nem ve 530 mg/kg sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin 20°C’de 10
ay depolanmasi siiresince sorbik asit degisimine iligkin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Depolama siiresi 5 41048 8210 56.72 0.000*
Hata 6 869 145
Toplam 11 41917

*(p<0.05)
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Cizelge 4 %27 nem ve 530 mg/kg sorbik asit igeren giin kurusu kayisilari 30°C’de 10
ay depolanmasi siiresince sorbik asit degisimine iligkin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Depolama siiresi 5 83 969 16 794 43.29 0.000*
Hata 6 2328 388
Toplam 11 86 297
*(p<0.05)

izelge 5 %27 nem ve 982 mg/kg sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin 4°C’de 10
g/kg g y
ay depolanmasi siiresince sorbik asit degisimine iliskin varyans analiz

cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

9 . F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Depolama siiresi 5 221 056 44 211 1.13 0.434*
Hata 6 234 334 39 056
Toplam 11 455 390
*(p>0.05)

Cizelge 6 %27 nem ve 982 mg/kg sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin 10°C’de 10
ay depolanmasi siiresince sorbik asit degisimine iligkin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Depolama siiresi 5 59111 11 822 2.50 0.148*
Hata 6 28 397 4733
Toplam 11 87 508
*(p>0.05)
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Cizelge 7 %27 nem ve 982 mg/kg sorbik asit igeren giin kurusu kayisilari 20°C’de 10
ay depolanmasi siiresince sorbik asit degisimine iligkin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Depolama siiresi 5 175 556 35111 3.63 0.074*
Hata 6 58 075 9679
Toplam 11 233631
*(p>0.05)

Cizelge 8 %27 nem ve 982 mg/kg sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin 30°C’de 10
ay depolanmasi siiresince sorbik asit degisimine iliskin varyans analiz

cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

9 : F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Depolama siiresi 5 257 675 51535 19.53 0.001*
Hata 6 15834 2639
Toplam 11 273 508
*(p<0.05)

Cizelge 9 %34 nem ve 488 mg/kg sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin 4°C’de 10
ay depolanmasi siiresince sorbik asit degisimine iligkin varyans analiz

cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

g : F P
kaynagi derecesi toplami ortalamast
Depolama siiresi 5 6 697.4 13395 19.53 0.001*
Hata 6 4115 68.6
Toplam 11 7108.9
*(p<0.05)
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Cizelge 10 %34 nem ve 488 mg/kg sorbik asit i¢eren giin kurusu kayisilarin 10°C’de 10
ay depolanmasi siliresince sorbik asit degisimine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Depolama siiresi 5 11 638 2 328 7.60 0.014*
Hata 6 1838 306
Toplam 11 13 476

*(p<0.05)

Cizelge 11 %34 nem ve 488 mg/kg sorbik asit iceren gin kurusu kayisilarin 20°C’de 10
ay depolanmasi siliresince sorbik asit degisimine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
9 : F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Depolama siiresi 5 29573.7 5914.7 59.64 0.000*
Hata 6 595.0 99.2
Toplam 11 30 168.7

*(p<0.05)

Cizelge 12 %34 nem ve 500 ppm sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin 30°C’de 10
ay depolanmasi siiresince sorbik asit degisimine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g : F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Depolama siiresi 5 34 319 6 864 32.29 0.000*
Hata 6 1276 213
Toplam 11 35595

*(p<0.05)
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Cizelge 13 %34 nem ve 1087 mg/kg sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin 4°C’de 10
ay depolanmasi siiresince sorbik asit degisimine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Depolama siiresi 5 94 853 18 971 22.66 0.001*
Hata 6 5024 837
Toplam 11 99 877

*(p<0.05)

Cizelge 14 %34 nem ve 1087 mg/kg sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin 10°C’de
10 ay depolanmasi siiresince sorbik asit degisimine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
9 : F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Depolama siiresi 5 114 818 22 964 43.36 0.000*
Hata 6 3171 528
Toplam 11 117 988

*(p<0.05)

Cizelge 15 %34 nem ve 1087 mg/kg sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin 20°C’de
10 ay depolanmas: siiresince sorbik asit degisimine iligkin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
< : F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Depolama siiresi 5 219 894 43 979 65.15 0.000*
Hata 6 4 051 675
Toplam 11 223 945

*(p<0.05)
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Cizelge 16 %34 nem ve 1087 mg/kg sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin 30°C de
10 ay depolanmasi siiresince sorbik asit degisimine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Depolama siiresi 5 356 009 71 202 115.04 0.000*
Hata 6 3714 619
Toplam 11 359 722

*(p<0.05)
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EK9 %27 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin depolama siiresince esmerlesme diizeyindeki*
(Asg20/g kuru madde) degisim

S‘()rrnbg;}‘k;'t Zﬁ) 4°C 10°C 20°C 30°C

0 0 38110+ 0.2884 Aa**  3.8110+02884Aa  3.8110+02884Ca  3.8110+0.2884 Da

1 - - 37020401456 Ch  4.9001 +0.1795 Da

3 - - 40396+00729Cb  7.9995+0.4331 Ca

5 39025+ 0.0003Ab  4.1705 +0.0816 Ab - 12.6694 + 1.0793 Ba

8 - - 6.1457+0.0713Bb  19.4106 + 0.4991 Aa

10 4.2845+02896 Ac  41162+01530 Ac  7.1177+00176 Ab  20.8689 + 1.1351 Aa

530 0 3.4772 + 0.0003 Ba 34772+00003Ba  34772+00003Ea  3.4772+0.0003 Da
1 _ _ 37548+00337Db  4.9104 +0.0015 CDa

3 - - 43479 + 0.2186 Ch 7.5801 + 0.9790 Ca

5 36218+ 0.1452Bb  3.8403 + 0.1446 Ab - 13.1891 + 1.2972 Ba

8 - - 5.8901+0.0719Bb  17.9153 +0.8671 Aa

10 40683+0.0718 Ab  3.9943+00646 Ab  6.2904+0.0704 Ab  19.4166 + 2.1448 Aa

* Esmerlesme degerleri, aritmetik ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
**A-E : Ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05).
***a : Ayni satirdaki degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).



vET

EK 9 %27 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin depolama siiresince esmerlesme diizeyindeki* (A420/g

kuru madde) degisim (devam)

S?r;béfkgiit Siire (giin) 4°C 10°C 20°C 30°C
082 0 3.4960 + 0.1460 Aa**  3.4960 + 0.1460 Ba 3.4960 + 0.1460 Ea 3.4960 + 0.1460 Fa
1 - - 3.6932 + 0.4309 Da 4.9434 + 0.3224 Ea
3 - - 4.2517 + 0.5044 Cb 7.8852 + 0.1437 Da
5 36350 £+ 02170 Ab  3.9059 + 0.0010 Ab - 11.8135 + 0.6450 Ca
8 - - 6.3306 £+ 0.2195Bb  17.5637 + 0.0690 Ba
10 3.6646 + 0.1460 Ac 3.8498 + 0.0750 Ac 6.6275+0.0733 Ab  20.8138 + 0.0110 Aa

* Esmerlesme degerleri, aritmetik ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir.
**A-E : Ayni siitundaki degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
**%a 1 Ayni satirdaki degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).



GET

EK 10 %34 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit i¢eren giin kurusu kayisilarin depolama siiresince esmerlesme diizeyindeki*
(Asg20/g kuru madde) degisim

S?r:]bg';‘kgi't (Ztrne) 4°C 10°C 20°C 30°C

488 0 35431 +0.0068 Aa**  35431+0.0068 Aa  35431+0.0068Ca  3.5431+0.0068 Ea
1 - - 35349+ 0.1602Ca  4.2749 + 0.2461 Ea

3 - - 4.0407+00818Ba  6.6749 +0.3220 Db

5 36428+ 0.1615Ab  3.7063 + 0.0795 Ab - 9.6626 + 0.3205 Ca

8 - - 4.9164+0.0792 Aa  13.5942 + 0.0925 Bb

10 39600+ 0.1624 Ab  3.9873+0.1627 Ab  52050+0.3257 Ab  16.7953 + 0.8542 Aa

1087 0 36938+ 00803 Aa  3.6938+00803Ba  3.6938+00803Ca  3.6938 +0.0803 Ea
1 _ _ 35726+ 00794Cb  4.1298 + 0.0803 Ea

3 - - 4.0755+00007Bb  6.3898 + 0.3161 Da

5 36769+ 00808 Ab  3.6328 + 0.0002 Bb - 9.5710 + 0.3109 Ca

8 - - 5.1753+0.0027 Bb  13.8335 + 0.5390 Ba

10 39443+0.1608 Ac  3.9104 +0.0804 Ac  5.2347+0.0454 Ab  15.8576 + 0.4625 Aa

* Esmerlesme degerleri, aritmetik ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
**A-E : Ayni siitundaki degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
***a : Ayni satirdaki degisik harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).



9¢T

EK 11 %27 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin depolama siiresince reflektans renk degerlerindeki*

degisim
Sorbik asit Slc:lkhk Sure L* a* b* Cc* h AE BI
(mg/kg) (°C)  (ay)
0 4 0 29.69+181 7.78 +0.73 13.46+2.31  1558+225  59.63+3.33 - 78.25
10  28.42+1.45 6.38 + 1.00 9.83+228  11.75+235  56.59+3.97 4.09 58.23
10 0 29.13+161 7.79 +0.97 12.65+2.00 14.89+199  58.14+3.86 - 75.38
10  28.52+1.43 6.54 + 0.92 10.02+1.95  12.00+1.96  56.49 +4.32 2.98 59.40
20 0  29.69+1.66 7.32+0.98 1257 +2.25  1457+229  59.49 +3.46 - 72.06
10  26.93+1.18 457 +1.01 7.43+1.84 8.73+205  58.16+3.15 6.45 44.23
30 0 29.62+1.48 7.66 +1.11 1254+213  1471+226  5837+3.19 - 72.92
10  23.09+0.99 1.97 +0.61 4.98 +1.34 537+139  68.17+502 1150  30.14
530 4 0  29.67+2.03 7.96 + 1.56 1276 +2.61  1506+295  57.87+2.95 - 74.73
10  28.46 +1.49 6.12 +1.37 9.07+258  10.97+2.83  5550+3.97 4.30 53.54
10 0 2950+1.81 7.41+1.41 12.33+2.60 14424276  58.72+4.27 - 71.50
10  28.42+1.48 5.78 + 0.97 9.29+223  10.98+228  57.59+4.41 3.61 53.89
20 0 29.13+1.45 7.76 +1.10 1221+1.78  1450+187  57.42+3.65 - 72.78
10  26.82+1.50 5.07 +1.34 7.99 + 2,50 950+271  57.05+5.27 5.51 48.69

*Reflektans renk degerleri; aritmetik ortalama + standart sapma olarak verilmistir.



LET

EK 11 %27 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit i¢eren giin kurusu kayisilarin depolama siiresince reflektans renk degerlerindeki*

degisim (devam)

Sorbik asit Slc:lkhk Sure L* a* b* Cc* h AE BI
(mg/kg) °C)  (ay)

530 30 0 2887+156  7.12+1.11  11.99+1.89  13.96+205  59.19+3.21 - 70.73
10 23.05+1.11  1.84%0.64 4.47 £ 0.99 485+1.12  67.88+428  10.88  27.03

982 4 0 2920+208 736096  1242+194  1446+198  59.15+3.51 - 72.78
10 27.98+089  6.19+0.96 9.30+1.68  11.19+1.80 56.14+380  3.55 55.99

10 0 29.72+176  758x1.12  1328+1.74 1532+182  60.21+3.71 - 76.63

10 28.77+160  6.64+1.04  10.32+214  1230+223 56.88+3.97  3.25 60.63

20 0 29.77+151 766113  12.62+221  1480+228  58.46%4.12 - 72.92

10 26.67+1.01  450+0.85 7.22 153 853+1.64  57.82+427  6.97 43.55

30 0 2996+1.83  7.48x1.05  12.89+2.65  1494+265  59.37+4.20 - 73.43

10  23.72+1.37  2.03%0.60 5.04 + 1.65 544+173  6767+353 1141  29.75

*Reflektans renk degerleri; aritmetik ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir.
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EK 12 %34 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit i¢eren giin kurusu kayisilarin depolama siiresince reflektans renk degerlerindeki*

degisim
Sorbik asit Slc:lkhk Sure L* a* b* Cc* h AE BI
(mg/kg) °C)  (ay)
488 4 0 31.99+1.70 9.86 + 1.16 1595+2.18  1858+231  58.16+2.76 - 89.63
10  29.42+1.41 7.36 +0.82 1276 +1.46  14.75+150  59.94 +2.82 4.80 74.05
10 0 3163+1.34 9.18 + 1.19 15.18+2.65  17.77+275 5854 +3.23 - 84.96
10 29.95+1.12 7.61+0.88 12224222  1442+225  57.72+3.32 3.75 70.07
20 0 31.65+2.07 9.08 + 1.59 1555+3.03  18.04+3.23  59.48 + 3.69 - 86.77
10  27.99+1.82 6.72 + 1.04 1045+2.15  12.45+229  56.96 +3.26 6.71 63.55
30 0  31.61+1.05 9.04 +1.19 1496 +2.02  1750+2.18  58.76+2.87 - 83.46
10  24.18+0.82 2.02 +0.62 4.01+1.23 450+1.35  63.07+327 1500 2391
1087 4 0 31.01+162 8.89 + 1.06 1481+245  17.30+247  58.76+3.32 - 84.28
10  29.91+1.30 7.66 +0.83 12.18+2.04  1440+209  57.59+2.78 3.10 70.09
10 0 31.38+1.49 9.17 +1.34 1506 +259  17.65+2.77  58.49 +3.08 - 85.10
10  30.30+1.31 7.24 +0.62 1229+211  1429+202  59.09 + 3.63 3.54 68.59

*Reflektans renk degerleri; aritmetik ortalama + standart sapma olarak verilmistir.



EK 12 %34 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin depolama siiresince reflektans renk degerlerindeki*
degisim (devam)

Sorbik asit Sicaklik Sire

6ET

L* a* b* C* h° AE BI
(mg/kg) (°C)  (ay)
1087 20 0 30.88+1.59 8.86 + 1.05 14.65 + 2.07 17.15+2.06  58.64 +3.54 - 83.74
10  27.07+1.80 6.29 +0.80 10.02 + 1.89 11.85+1.91  57.54 + 3.66 6.52 62.50
30 0 32.10 + 1.41 0.82 +1.47 15.67 + 2.26 1851+257  57.85+2.56 — 87.56
10  23.12+1.00 2.27 +0.69 410+ 1.19 471+130  60.75+5.61 16.5 26.35

*Reflektans renk degerleri; aritmetik ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir.



EK 13 Farkli konsantrasyonlarda nem ve sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin
depolama siiresince f—karoten (mg/100g kuru madde) miktarindaki* degisim

Sorbik

Nem ) U
) asit  oure 4°C 10°C 20°C 30°C
%) (gkg @)
27 0 0 61+035Aay 6.1+035Aa 6.1+035Aa 6.1+0.35Aa
10 40+013Ba 32+017Ba 3.8+001Ba 7.6+0.71Ab
530 0 47+041Aaz 47+041Aa 47+041Aa 47+041Aa
10 36+009Aa 39+056Aa 42+0.10Aa 45+0.32Aa
982 0 67+023Aay 67+023Aa 67+023Aa 6.7+0.23Aa
10 3.9+013Bbc 3.7+003Bc 4.3+001Ba 4.1+0.12Bab
34 0 0 62+013Aay 62+013Aa 62+013Aa 62+0.13Aa
10 _ _ _ _
488 0 41+042Aaz 41+042Aa 41+042Aa 4.1+042Aa
10 19+047Ba 15+006Ba 15+021Ba 4.6+0.37Ab
1087 0 45+004Aaz 45+004Aa 45+004Aa 45+0.04Aa
10 19+023Ba 16+019Ba 1.7+007Ba 4.0+0.35Ab

* B-karoten miktarlari; aritmetik ortalamatstandart sapma olarak verilmistir.
** A—B : Ayni neme sahip, ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir

(p<0.05).

***a—b : Ayn1 neme sahip, ayni satirdaki degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir

(p<0.05).

****y—Z

oldugunu goéstermektedir (p<0.05).
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: Ayn1 neme sahip, farkli harfler 0. giindeki B-karoten miktarlar1 arasindaki farkin 6nemli



EK 14 %27 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit igeren gilin kurusu kayisilarin depolama siiresince pH ve titrasyon asitligi
(9/100 g kuru agirlik) degerlerindeki degisim

114"

4°C 10°C 20°C 30°C
Sorbik asit Sure
(ma/ka) (ay) pH TA pH TA pH TA pH TA
0 0 5.57 Aa 0.2331 Ba 5.57 Aa 0.2331 Aa 5.57 Aa 0.2331Ba 5.57 Aa 0.2331 Aa
5 5.51 Bab 0.2182 Aa 5.56 Aa 0.2257 Ab 5.48 Bb 0.2377 Bh 5.24 Bc 0.2889 Bh
10 5.44 Ca 0.2170 Ac 5.46 Aa 0.2244 Ac 536 Ca 0.2721 Ab  5.02Chb 0.3108 Ba
530 0 5.54 Aa 0.2168 Aa 5.54 Aa 0.2168 Aa 5.54 Aa 0.2168 Ba 5.54 Aa 0.2168 Ba
5 5.48 Aa 0.2112 Ac 5.54 Aa 0.2260 Abc 5.44Aa 0.2542 Ab 5.17Bb 0.2999 Aa
10 5.50 Aa 0.2207 Ab 5.47 Aa 0.2383 Ab 5.31Bb 0.2653 Ab 494 Cc 0.3525 Aa
982 0 5.57 Aa 0.2332 Aa 557 Aa 0.2332 Aa 557 Aa 0.2332Ba 557Aa 0.2332Ca
5 5.48 Ab 0.2185 Ac 5.55 Aa 0.2210 Ac 5.42 Bb 0.2414 Bh 5.20 Bc 0.2755 Ba
10 5.52 Aa 0.2181 Ac 5.48 Aa 0.2252 Ac 5.31Cb 0.2684 Ab 4.94 Cc 0.3486 Aa

*A—C : Ayni sorbik asit konsantrasyonunda, aym siitundaki degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05).
**a—b : Ayni satirdaki degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05).



EK 15 %34 nem ve farkli konsantrasyonlarda sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin depolama siiresince pH ve titrasyon asitligi
(g/100 g kuru agirlik) degerlerindeki degisim

44"

4°C 10°C 20°C 30°C
Sorbik asit (mg/kg)  Sire (ay) pH TA pH TA pH TA pH TA

488 0 566 Aa  0.2085Aa 566Aa 0.2085Ba 566Aa 0.2085Aa b5.66Aa 0.2085Aa

5 554Ba  02437Aa 558Ba 0.2472Aa 543Ba 0.2470Ba 5.17Ba 0.3101 Ba

10 549Ba  02445Aa 548Ca 0.2621Aa 525Cab 0.3048Ca 4.96Cbhb 0.3912Ca

1087 0 563Aa 02217Aa 563Aa 02217Aa 563Aa 0.2217Aa 563Aa 0.2217 Aa

5 557Ba  02264Aa 553Ba 0.2316Aa 543Ba 0.2592Ba 5.20Ba  0.3120 Bb

10 547Ca 0248 Aa 545Ca 0.2539Aa 527Ca 0.3067Ca 4.95Ca 0.4005Ca

*A—C : Ayn siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05).
**a—b : Ayni satirdaki degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05).



vl

EK 16 %27 nem ve 0 mg/kg sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin depolama siiresince mikrobiyel yiiklerindeki degisimler (KOB/g)

Mikrobiyel ~ Stre

4°C

10°C

20°C

30°C

saylim (ay)
TAMB 0
1

3

5

8

10

TAPB 0
1

3

)

8

10

81 x 10°+ 15 x 10?
17 x 10%+ 2.1 x 10?
10 x 10% + 0.4 x 10?
5.3x 10°+ 0.8 x 10°
4.0 x 10°+ 0.8 x 10°
2.8 x 10% + 0.3 x 10

42 x 10"+ 10 x 10*
<0.4 x 10*
42x10'+1.2x 10"
5.4x 10" +35x 10"
20 x 10"+ 2.9 x 10*
2.7x10"+0.1 x 10"

81 x 10%+ 15 x 10
18 x 10%+ 0.3 x 10?
8.4 x 10% + 1.6 x 10°
3.6 x 10+ 0.9 x 10°
3.8x 10+ 0.8 x 10°
3.6 x 10? + 0.4 x 10?

42 x 10"+ 10 x 10
<0.4 x 10
2.3x10'+2.2x 10"
5.5x 10"+ 1.8 x 10
8.9x 10"+ 1.1x 10
47x10'+1.4x 10

81 x 10°+ 15 x 10
2.4 x 10°+ 0.2 x 10°
3.9 x 10? + 0.6 x 10°
2.8 x 10+ 0.2 x 10°
3.1x 10+ 0.6 x 10°
2.7 x 10% + 0.1 x 10

42 x 10*+ 10 x 10"
0.8x 10"+ 1.1 x 10"
2.5x 10" + 2.4 x 10
1.0x 10"+ 0.9 x 10"
19 x 10" + 6.9 x 10*
4.1x10'+1.4x 10

81 x 10°+ 15 x 10
5.5 x 10%+ 2.8 x 10°
4.6 x 10% + 0.02 x 10
3.2 x 10% £ 0.1 x 10
1.9 x 10°+ 0.2 x 10
2.8 x 10%+ 0.07 x 10?

42 x 10"+ 10 x 10
5.6 x 10*+ 2.8 x 10"
1.7 x 10" £ 0.3 x 10*
3.1x10"+1.1x10"
7.6 x 10" +3.8x 10"
1.7 x 10" + 1.7 x 10*

* Mikrobiyolojik sayimlar; aritmetik ortalama+standart sapma olarak verilmistir.



144"

EK 16 %27 nem ve 0 mg/kg sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin depolama siiresince mikrobiyel yiiklerindeki degisimler (KOB/g) (devam)

Mikrobiyel ~ Stre 4°C 10°C 20°C 30°C
Sayimm (ay)
M-K 0 48x 10" +2.3x 10" 4.8x 10" +2.3x 10" 48x 10" +2.3x 10" 48x 10" +2.3x 10"
1 6.2 x 10"+ 2.0 x 10" 5.4 x 10" + 3.1 x 10* <1.6 x 10" <1.6 x 10"
3 13 x 10* + 2.8 x 10 5.8 x 10" + 2.0 x 10* <1.6 x 10" <1.6 x 10"
5 <1.6 x 10 2.2x10'+2.5x 10" 3.4 x 10" + 2.5 x 10 <1.6 x 10"
8 <1.6 x 10* <1.6 x 10* <1.6 x 10* <1.6 x 10*
10 <1.6 x 10 <1.6 x 10" <1.6 x 10" <1.6 x 10"
ENT 0 <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°
5 <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°
10 <4.0x 10° <4.0x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°
LAB 0 <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°
5 <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°
10 <4.0x 10° <4.0x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°

* Mikrobiyolojik sayimlar; aritmetik ortalama+standart sapma olarak verilmistir.



148

EK 17 %27 nem ve 530 mg/kg sorbik asit i¢eren giin kurusu kayisilarin depolama siiresince mikrobiyel yiiklerindeki degisimler (KOB/g)

Mikrobiyel ~ Stre

saym @) 4°C 10°C 20°C 30°C
TAMB 0 2.9x10°+ 0.3 x 10° 2.9x10°+0.3x 10° 2.9x 10°+ 0.3 x 10° 2.9x10°+ 0.3 x 10°
1 8.0x 10° + 7.0 x 10? 3.3x10°+ 0.5 x 10° 6.0 x 10°+ 3.6 x 10° 4.8 x10°+ 0.2 x 10°
3 6.5 x 10°+ 4.5 x 10° 25x10%+ 0.6 x 10° 2.4 %x10°+0.1x 10° 2.7%x10°+ 0.3 x 10°
5 5.0 x 10°+ 0.1 x 10? 2.3x10°+0.3 x 10° 3.6 x 10°+ 1.0 x 10? 2.3%x10°+0.1 x 10?
8 2.8x10°+ 0.9 x 10° 2.8x10°+ 0.4 x 10° 1.7 x 10°+ 0.4 x 10° 1.2 x 10°+ 0.1 x 10°
10 3.2x10%+ 0.0 x 10? 3.1x10°+1.4x 10° 2.7%x10°+0.4 x 10° 1.3x10°+0.2 x 10°
TAPB 0 23 x 10+ 2.0 x 10* 23 x 10 +2.0x 10* 23 x 10+ 2.0 x 10* 23 x 10+ 2.0 x 10*
1 <0.4 x 10! <0.4 x 10* 25x 10+ 1.6 x 10* 4.4x 10+ 0.2 x 10*
3 5.1 x 10+ 3.8 x 10* 1.1x10'+1.4x 10! 3.3x10°+ 0.5 x 10* 15 x 10* + 15 x 10*
5 3.0x 10+ 0.7 x 10* 2.1x10'+0.1 x 10 1.7 x 10°+ 5.9 x 10* 1.6 x10'+0.2 x 10*
8 21 x 10+ 11 x 10* 59x10'+3.9x 10 1.5x10%°+ 1.9 x 10* 3.5x 10+ 2.2 x 10*
10 2.3x10'+0.3x 10* 5.3x10'+ 1.6 x 10* 3.9x10'+0.6 x 10* <0.4 x 10*

* Mikrobiyolojik sayimlar; aritmetik ortalama+standart sapma olarak verilmistir.



vt

EK 17 %27 nem ve 530 mg/kg sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin depolama siiresince mikrobiyel yiiklerindeki degisimler (KOB/g) (devam)

Mikrobiyel ~ Sure 2°C 10°C 20°C 30°C
sayim (ay)
M-K 0 3.8x 10" + 2.5 x 10* 3.8 x 10" + 2.5 x 10* 3.8x 10" + 2.5 x 10* 3.8x 10" + 2.5 x 10
1 2.0 x 10"+ 5.6 x 10° 2.8x 10+ 1.1 x 10" <1.6 x 10* <1.6 x 10*
3 <1.6 x 10* <1.6 x 10* <1.6 x 10* <1.6 x 10*
5 <1.6 x 10 2.8x 10"+ 5.6 x 10° 1.8 x 10' + 8.5 x 10° 2.4x10'+ 1.7 x 10
8 2.6 x 10"+ 2.0 x 10" <1.6 x 10" <1.6 x 10" <1.6 x 10"
10 <1.6 x 10 <1.6 x 10* <1.6 x 10* <1.6 x 10*
ENT 0 <4.0x 10° <4.0x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°
5 <4.0x 10° <4.0x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°
10 <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°
LAB 0 <4.0x 10° <4.0x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°
5 <4.0x 10° <4.0x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°
10 <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°

* Mikrobiyolojik sayimlar; aritmetik ortalama+standart sapma olarak verilmistir.



Y1

EK 18 %27 nem ve 982 mg/kg sorbik asit i¢eren giin kurusu kayisilarin depolama siiresince mikrobiyel yiiklerindeki degisimler (KOB/g)

Mikrobiyel ~ Stre

saym  (ay) ve 10°C 20°C 30°C
TAMB 0 13 x 10%+ 0.1 x 10? 13 x 10%+ 0.1 x 10? 13 x 10%+ 0.1 x 10? 13 x 10%+ 0.1 x 10?
1 7.7 x 10+ 1.7 x 10° 6.7 x 10%+ 0.9 x 10° 2.3x 10%+ 0.3 x 10° 5.1 x 10%+ 1.4 x 10°
3 5.1 x 10%+ 0.8 x 10° 7.2 x 10° + 4.5 x 10° 6.0 x 10%+ 2.2 x 10° 45x 10% + 2.6 x 10°
5 45x 10°+ 0.1 x 10° 6.5 x 10°+ 3.4 x 10° 4.8x10°+1.3x 10° 3.7 x 10+ 0.9 x 10°
8 3.9 x 10°+ 0.03 x 107 4.4x10°+1.5x 10 2.5x 10°+ 0.6 x 10° 1.9 x 10°+ 0.4 x 10
10 3.7x10°+ 0.8 x 10° 3.4x10%+ 1.1 x 10° 2.1 x 10% + 0.3 x 10 1.7 x 10%+ 0.2 x 10
TAPB 0 71 x 10"+ 15 x 10 71 x 10'+ 15 x 10 71 x 10*+ 15 x 10 71 x 10*+ 15 x 10
1 <0.4 x 10 <0.4 x 10" <0.4 x 10" 6.8 x 10"+ 4.3 x 10"
3 2.3x 10"+ 0.9 x 10" 1.2 x 10"+ 1.7 x 10" 7.3x10°+ 1.0 x 10" <0.4 x 10*
5 9.4x 10"+ 0.9 x 10" 6.5x 10"+ 2.4 x 10" 7.5x 10" +5.9 x 10" 2.7x10"+2.1 x 10"
8 29 x 10'+5.0 x 10 5.9 x 10"+ 3.9 x 10! 1.3x 10%+ 2.4 x 10 0.5x 10+ 0.2 x 10"
10 2.0 x 10" + 0.8 x 10* 2.3x 10" +0.9 x 10* 2.8 x 10" £ 0.9 x 10 <0.4 x 10!

* Mikrobiyolojik sayimlar; aritmetik ortalama+standart sapma olarak verilmistir.



$14"

EK 18 %27 nem ve 982 mg/kg sorbik asit iceren giin kurusu kayisilarin depolama siiresince mikrobiyel yiiklerindeki degisimler (KOB/g) (devam)

Mikrobiyel ~ Sure

sayim @) 4°C 10°C 20°C 30°C
M-K 0 <1.6 x 10* <1.6 x 10* <1.6 x 10! <1.6 x 10!
1 2.8x10'+0.6 x 10* <1.6 x 10* <1.6 x 10* <1.6 x 10*

3 <1.6 x 10* <1.6 x 10* <1.6 x 10* <1.6 x 10*

5 <1.6 x 10* <1.6 x 10* 22x10'+1.4x 10" <1.6 x 10!

8 <1.6 x 10* <1.6 x 10* <1.6 x 10! <1.6 x 10!

10 <1.6 x 10! <1.6 x 10* <1.6 x 10* <1.6 x 10*

ENT 0 <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°
5 <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°

10 <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°

LAB 0 <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°
5 <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°

10 <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°

* Mikrobiyolojik sayimlar; aritmetik ortalama+standart sapma olarak verilmistir.



671

EK 19 %34 nem ve 1087 mg/kg sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin depolama siiresince mikrobiyel yiiklerindeki degisimler (KOB/Q)

Mikrobiyel ~ Stre

4°C

10°C

20°C

30°C

saylim (ay)
TAMB 0
1

3

5

8

10

TAPB 0
1

3

)

8

10

10 x 10° + 3.2 x 10?
6.4 x 10%+ 4.7 x 10°
2.6 x 10%+ 0.1 x 10°
3.5x 10°+ 0.9 x 10°
2.3x10%+0.1 x 10
2.6 x 10%+ 0.4 x 10°

9.5x 10"+ 6.9 x 10"
11x10*+1.2x 10
1.7x 10"+ 1.7 x 10"
4.4x10"'+0.9x 10"
17 x 10*+ 8.8 x 10
<0.4 x 10

10 x 10% + 3.2 x 10?
3.9 x 10%+ 0.4 x 10°
2.4 x 10°+ 0.2 x 10°
1.6 x 10°+ 0.4 x 10
2.2 x 10+ 0.2 x 10°
1.8 x 10%+ 0.2 x 10

9.5x 10"+ 6.9 x 10"
1.0x 10'+ 1.0 x 10*
<0.4 x 10
2.1x10*+0.2x 10
5.6 x 10"+ 1.1 x 10"
<0.4 x 10*

10 x 10% + 3.2 x 10?
3.0 x 10%+ 0.2x 10°
2.0 x 10%+ 0.5 x 10°
2.2x10°+ 1.1 x 10°
2.7 x 10°+ 0.03 x 10°
1.7 x 10%+ 0.04 x 10°

9.5x 10"+ 6.9 x 10"
1.5x 10"+ 0.2 x 10
1.7 x 10"+ 2.4 x 10"
0.9x 10" + 0.6 x 10*
6.7 x 10"+ 3.2 x 10"
<0.4 x 10!

10 x 10° + 3.2 x 10?
3.2 x 10°+ 1.6 x 10°
1.8 x 10°+ 0.4 x 10
1.7 x 10+ 0.7 x 10*
0.6 x 10+ 0.1 x 10°
0.9 x 10%+ 0.06 x 10°

9.5x 10"+ 6.9 x 10"
1.1x 10"+ 1.3 x 10
<0.4 x 10*

0.7 x 10"+ 0.1 x 10"
0.9 x 10+ 0.2 x 10"
<0.4 x 10!

* Mikrobiyolojik sayimlar; aritmetik ortalama+standart sapma olarak verilmistir.



0ST

EK 19 %34 nem ve 1087 mg/kg sorbik asit igeren giin kurusu kayisilarin depolama siiresince mikrobiyel yiiklerindeki degisimler (KOB/g) (devam)

Mikrobiyel  Sire

sayim @) 4°C 10°C 20°C 30°C
M-K 0 24 x 10* + 2.3 x 10* 24 x 10* + 2.3 x 10* 24 x 10' + 2.3 x 10 24 x 10' + 2.3 x 10
1 14 x 10*+ 0.6 x 10 9.6 x 10"+ 7.9 x 10" <1.6 x 10* <1.6 x 10*
3 <1.6 x 10 2.4x 10"+ 0.6 x 10" <1.6 x 10* <1.6 x 10*
5 <1.6 x 10 <1.6 x 10" <1.6 x 10" <1.6 x 10"
8 <1.6 x 10 <1.6 x 10" <1.6 x 10" <1.6 x 10"
10 <1.6 x 10* <1.6 x 10* <1.6 x 10* <1.6 x 10*
ENT 0 <4.0x 10° <4.0x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°
5 <4.0x 10° <4.0x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°
10 <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°
LAB 0 <4.0x 10° <4.0x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°
5 <4.0x 10° <4.0x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°
10 <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10° <4.0 x 10°

* Mikrobiyolojik sayimlar; aritmetik ortalama+standart sapma olarak verilmistir.
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