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ONUR SOZU

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Kuru Besni Uziimiinde Bandirma
Eriyiginin (Potasa Cozeltisi) Aroma Profili Uzerine Etkileri” baslikli bu ¢alismanin
bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima basvurmaksizin tarafimdan
yazildigini ve yararlandigim tiim kaynaklarin, hem metin i¢inde hem de kaynakcada
yontemine uygun bigcimde gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla

dogrularim.

Ersan YALCINKAYA
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61+ i sayfa
2016

Danigman: Prof. Dr. Mehmet ALPASLAN

Bu tezde bandirma eriyigine daldirildiktan sonra giineste kurutulan Besni
uztmlerinin fizikokimyasal 6zelliklerinin yaninda aroma profilinde meydana gelen
degisimler incelenmistir. Bu amagla 3 farkli konsantrasyonda hazirlanan potasyum
karbonat (%3, %5, %7) ¢ozeltisine daldirilan Uziimlere farkl: siirelerde (5 giin, 6 giin,
7 guin) kurutma uygulanmistir. Proses sonrasinda tiziimlerin; nem, yizey rengi, toplam
asitlik, pH, suda ¢ozunir kuru madde (SCKM), toplam fenolik madde miktar
(TFMM) ve aroma profili ile birlikte tekstirel ve duyusal 6zellikleri
degerlendirilmistir.

Bulunan sonuglara gore ¢ozelti konsantrasyonu ve kurutma siiresi artirildiginda
liziimlerin nem oranlar1 azalirken, sertlik degerleri ile birlikte SCKM ve TFMM
degerlerinde artis goriilmiistiir. Bununla birlikte kurutma islemine bagl olarak toplam
asitlik miktarinin artmasina ragmen pH degerlerinde ©nemli bir degisiklik
gorilmemistir. Duyusal 6zellikleri agisindan panelistler tarafindan en ¢ok begenilen
ornek ise %5’lik bandirma eriyigine daldirma sonrasinda 6 giin kurutulan tiziimler
olmustur. HS-SPME/GC-MS yontemine gore belirlenen aroma profiline gore
Uzlimlerde basta alkoller, aldehitler ve esterler olmak (izere toplam 53 adet ugucu
bilesen tespit edilmistir. Kurutma siiresi ile birlikte ugucu bilesen miktarlarinin arttig
goriilmistiir. %7’ lik bandirma erigine daldirilan {iziimler ise en fazla ugucu bilesen
sayisina sahip olan érnekler olmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Kuru Besni Uziimii, Bandirma Eriyigi, Potasa Cozeltisi,
Aroma Profili
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In this thesis, some physicochemical properties and aroma profile of Besni
grapes were evaluated which immersed into dipping solution followed by sun drying
process. The grapes were immersed in potassium carbonate solutions prepared at 3
different concentrations (3%, 5%, 7%) and drying process were applied in different
time periods (5 days, 6 days, 7 days). After the process moisture, surface color, total
acidity, pH, °brix, the amount of total phenolic compounds and aroma profile with
textural and sensory properties were compared within the samples.

According to the results, when the concentration of solutions and drying
periods promoted, while the moisture decreased °brix and total phenolic compounds
improved by the process conditions. Although titratable acidity of the samples
increased, pH values did not change significantly depending on the drying process. In
addition, the hardness values of the samples with low moisture content were found to
be higher. In terms of sensorial properties, the most popular grapes for panelists were
the samples which dried in 6 days. A total of 53 volatile compounds including
alcohols, aldehydes, and esters have been identified in grapes by HS-SPME/GC-MS
method. It was observed that the drying period increased the amount of volatile
component. The grapes which were immersed into solutions with 7% concentration
were the samples with most volatile component.

KEY WORDS: Besni Raisin, Dipping Solution, Potasa Solution, Aroma Profile
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1. GIRIS

Gida maddeleri muhafaza yontemlerinden biri olan kurutma islemi bilinen en
eski yontemlerden biridir. Kurutma islemindeki asil amag¢ gidanin su igerigini
azaltmak ve raf omriinii uzatmaktir. Ozellikle geleneksel kurutma, uygulanmas:
kolay ve basit bir yontemdir [1]. Uzim meyvesi ise diger meyve ve sebzelerle
karsilastirildiginda fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal yapisi nedeniyle daha etkin ve
farkl1 bir kurutma yontemi gerektirir. Bu yuzden Gzimlerin kurutma islemi 6ncesinde
dis tabakalarinda bulunan mumsu yapiy1 gidermek ve su difiizyonunu hizlandirmak
i¢in 6zel bir muameleye tabi tutulmasi gereklidir [2].

Antik ¢aglarda Orta Dogu ve Anadolu’da gelistirilen ve hala kullanilmakta
olan zeytinyagi, odun kil ve su ile yapilan bir karisimla bu islem
gerceklestirilmektedir. GUnimizde ise bu karisimin yerini belli oranlarda potasyum
karbonat (K2CO3) igeren sulu ¢ozelti icerisine etil oleat gibi baz1 bilesenlerin ilave
edilmesi ile olusturulan “bandirma eriyigi” (bandirma g¢ozeltisi/potasa ¢ozeltisi)
cozeltisi almistir. Bu ¢ozeltiye tzimler belirli bir siire daldirilarak kurutmaya hazir
hale getirilir. On islem sayesinde kurutma siresi ve Uriin kalitesinde 6nemli
avantajlar saglanmig olur [3]. Etil alkol ve oleik asit gibi maddeleri saf olarak elde
etmek pahali bir yontem oldugundan TUrkiye’de giftciler %2-4 serbest yag asitli
zeytinyagini tercih etmektedirler.

Bu calismada farkli konsantrasyonlarda hazirlanan bandirma eriyigi
uygulanan, 6n islemlerin ardindan farkl: siirelerinde kurutulan Besni Gzimlerinin en
uygun kuruma siresinin belirlenmesi ve kalite kriterlerinden olan fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerinin yaninda aroma profilinin degerlendirilmesi amaglanmuistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Meyve ve sebzeler sekerler, organik asitler, fenolik bilesikler, vitaminler
minerallerce zengin besin maddeleridir. Bu bilesenler gunluk diyetin énemli bir
par¢asi olup meyve-sebze kalitesinin belirlenmesinde kullanilan vazgecilmez
unsurlardir [4]. Meyve ve sebzeler beslenme igin gerekli temel unsurlarin yani sira
icerdigi biyoaktif bilesenler ile sagligin korunmasinda onemli rol oynarlar.
Arastirmacilar diyet icerisinde meyve tiikketiminin artmasi sayesinde kardiovaskuler
hastaliklar, alzheimer , kanser, diyabet ve yasa bagli fonksiyonlarda azalma gibi pek
cok kronik hastalik riskinin azaldigini ortaya koymuslardir [5].

Uzim (Vitis vinifera L.) asma bitkisinden elde edilen ve 6 binden fazla ¢esidi
olan bir meyvedir [6]. Vitaceae ailesinin Vitis cinsinden olup Euvitis (gercek tiziim)
ve Muscadina adli iki alt grup igerir. V. vinifera ve melezleri diinya zim Gretiminin
%90’dan fazlasini1 olusturmaktadir [7].

Uziim, A ve C vitaminlerinin yaninda yiiksek oranda fruktoz, kalsiyum ve
demir mineralleri iceren vazgec¢ilmez bir besin kaynagidir. Bu igeriklerinin yani sira
iizlimiin kabuk ve pulp kisminda oldukg¢a fazla miktarda bulunan fenolik bilesikler
sayesinde meyveler arasinda 6zel bir yeri bulunmaktadir. Antioksidan 6zelligi olan
fenolik bilesikler insan sagligi iizerine de oldukga etkilidir. Serbest radikalleri
baglama yetenegi olan bu bilesikler sayesinde kanser, erken yaslanma kalp ve damar
hastaliklar1 gibi bir¢ok rahatsizlik biiylik oranda dnlenebilmektedir. Ayrica {iziim
meyvesi kan yapici, kani temizleyici, kan dolagimini diizenleyici, romatizma ve
eklem agrilarini Onleyici Ozelliklerinin yam1 sira bobreklerde kum ve taslarin
diistirilmesinde de yardimer olma gibi saglik agisindan dnemli olan bir¢ok 6zellige
sahiptir [8].

Kuru Gzim, saglik iizerine etkileri ve besinsel degerleri agisindan diinyaca
bilinen bir yemistir. Kuru tiziim B (tiamin), Bz (riboflavin), Be (pridoksin)
vitaminleri; potasyum, demir, kalsiyum mineralleri; fruktoz ve 6zellikle de fenolik
bilesikler agisindan olduk¢a zengindir. Taze Uziime gore daha yiiksek oranlarda
protein ihtiva etmektedir. Ayrica yag ve kolesterol igermeyen yapist kolay
sindirilebilir 6zelliktedir. Onemli bilesenlerinden biri olan fenolik bilesikler ise renk,
ag1z hissi ve tat gibi duyusal 6zellikler Uzerinde etkilidir [8-10]. Kuru ve taze Gizim
icin belirlenen standartlar Cizelge 2.1’de verilmistir.
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B kompleks vitaminleri Gyelerinden olan Bi (tiamin) ve B (riboflavin)
vitaminleri karbonhidrat metabolizmasi, oksidatif karboksilasyon ve FAD (filavin
adenin dinukleotid) mekanizmalarinda rol alir. Bs (pridoksin) vitamini ise bagisiklik
sistemi i¢in diger B kompleks vitaminlerinin yani sira en gerekli olanidir. Birgok
diizenleyici reaksiyonlarda gorev aldiklari gibi eksiklikleri sonucunda da Beriberi ve
Anemi gibi rahatsizliklar ortaya ¢ikabilmektedir [11,12].

Fenolik bilesikler antioksidan ve antimikrobiyel 6zellikleri sayesinde ve
beslenme fizyolojisi agisindan olumlu etkiler gdstermeleri nedeniyle fonksiyonel
gidalar grubuna girmektedirler. Bu yiizden biyoflavonoid adi verilen fenolik
bilesikler permeabilite faktoru (P faktori) veya P vitamini olarak da
adlandirilmaktadirlar. Ozellikle iiziimsii meyvelerde tat, koku ve renk (izerine etkisi
konusunda bircok calismada ortak sonuclar elde edilmistir. Uziimlerde basit
fenollerin ve kondense fenollerin eksilik ve burukluga neden oldugu ayrica bitkilerde
bulunan 4000°den fazla flavonoidin renk iizerine biiyiik etkisi oldugu kanitlanmistir.
Flavonoidler arasinda bulunan antosiyaninler ise en ¢ok {iziimsii meyvelerde bulunur.
Bu bilesenler pembe, kirmizi, mor ve mavi renklerin olusmasindan sorumludur.
Fenolik bilesiklerin en fazla bulundugu meyve olan tizimler antioksidan aktivitesi
bakimindan meyve ve sebzeler arasinda fiist siralarda bulunmaktadir. Oksijeni,
metalleri ve serbest radikalleri baglayarak oksidasyonu onleyen bu maddeler
sayesinde hiicre igerisindeki yapilar ve DNA’nin biyokimyasal yapisi korunarak
kanser, kalp ve akciger hastaliklar1 gibi bir¢cok hastalik dnlenmis olur. Ayrica LDL
(koth kolesterol)’ i diistirerek alzheimer ve katarakt gibi rahatsizliklar tizerinde
olumlu etkilerinin oldugu bildirilmektedir. Onemli bir gida bileseni olan fenolik
bilesikler, enzim inhibisyonu etkisi nedeniyle de sanayide bir¢ok gida maddesi igin
kalite kontrol kriteri olarak kullanilmaktadir [13].

Dinya taze (Uzim Uretim faaliyeti 7.5 milyon hektar alanda
gerceklestirilmektedir. iklimsel kaynakli kiiciik farkliliklar dikkate alindiginda
dinya taze iiziim tretimi yaklasik olarak yillik 65 milyon tonu bulmaktadir. Bu
Uretim kapasitesinin 750 000 - 1 150 000 tonu kurutmalik iiziim olarak
degerlendirilmektedir [16].



Cizelge 2.1. Taze liziim ve kuru {iziim igin belirlenen standart degerler [14,15].

Bilesenler Birim Taze Uzim Kuru Uzim
Su g 90.48 16.57
Enerji kcal 33 296
Protein g 0.69 2.52
Toplam yag g 0.10 0.54
Karbonhidrat g 8.41 78.47
Lif g 11 6.48
Toplam seker g 7.31 —
Kalsiyum (Ca) mg 12 28
Demir (Fe) mg 0.06 2.59
Magnezyum (Mg) mg 9 30
Fosfor (P) mg 8 75
Potasyum (K) mg 148 825
Sodyum (Na) mg i.m. 28
Cinko (zn) mg 0.07 0.18
Vitamin C (Toplam askorbik asit) mg 33.3 54
Tiamin mg 0.037 0.112
Riboflavin mg 0.020 0.182
Niasin mg 0.269 1.114
Vitamin B-6 mg 0.043 0.188
Folat DFE ug 10 3
Vitamin B-12 ug i.m. i.m.
Vitamin A, RAE ug 2 i.m.
Vitamin A, 1U IU 33 i.m.
Vitamin E (alfa tokoferol) mg 0.13 i.m.
Vitamin D (D; + Ds3) ug i.m. i.m.
Vitamin D IU i.m. i.m.
Vitamin K ug 0.00 —
Toplam Doymus Yag Asidi g 0.014 0.178
Tekli Doymamis Yag Asidi g 0.013 0.022
Coklu Doymamis Yag Asidi g 0.024 0.159
Kolesterol mg i.m. i.m.
Kafein mg i.m. i.m.

* Degerler igin 100’er g iziim 6rnekleri esas almmustir; i.m. : Iz miktarda bulunmaktadir.

Bagcilik i¢in elverigli iklim kosullarina sahip olan Tirkiye, 1200’ askin
sofralik, kurutmalik, saraplik ve siralik tiziim ¢esidi ile diinya tizim Uretiminde ilk
siradadir. Dlnya taze {iziim iiretiminde oldugu kadar kuru iizim tiretiminde de biiyiik
bir potansiyele sahip olan Glkemiz, 2013 yilinda 377 000 ton kuru Gzim Gretimiyle
tek basina diinya toplam kuru Gzim Gretiminin %30’unu karsilamaktadir [16, 17].
Amerika Birlesik Devletleri ile birlikte Ulkemiz, dinya kuru Gzim dretiminin

yaklagsik olarak % 80 lik kismini, kuzey yarim kiirede bulunan iilkeler arasinda ise
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uretimin %95’ lik kismini, Ostlenmektedir [19]. Bazi iilkelerin kuru Gzim Gretim

rakamlar1 Cizelge 2.2 ve Sekil 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.2. 2010-2013 yillar1 arasinda baz1 tilkelerin kuru tiziim iiretim rakamlar1

[17].
Ulkeler 2010 2011 2012 2013
Tirkiye 400 000 409 000 402 000 377000
ABD 358 157 335 205 335 205 335 205
[ran 175 000 175000 180 000 180 000
Sili 65 000 72 500 72 500 72 500
Yunanistan 60 000 57 000 57 000 57 000
Arjantin 45109 65 140 40714 40714
Avustralya 13 600 7 400 13400 7 000

* Uretim rakamlar1 ton olarak degerlendirilmektedir.

Turkiye’de dretilen 4.2 milyon ton taze Gzimiin %25-30’u sofralik, %35-38’i
kurutmalik, %20-25’i geleneksel triinler, %10-15 gibi bir kism1 da alkol Uretiminde
kullanilmaktadir [20]. Cekirdeksiz {iziim tiretimi toplam iiretimin yaklasik %7.5’lik
kismini olusturmakta ve iiretimi daha ¢cok Ege bolgesinde yogunlasmaktadir [16].
%35-38 kurutmalik iiretimin kalan kismi ise c¢ekirdekli {iziim {iretimi olarak
gerceklesmekte ve genellikle i¢ Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu bolgelerinde
rastlanilmaktadir. Cekirdeksiz kuru liziimde ihracat oranlar1 %75 seviyelerinde olsa

da cekirdekli kuru Gizim Gretimi daha ¢ok i¢ pazara yoneliktir [18].
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Sekil 2.1. Bazi iilkelerin 2010-2013 yillar arasinda kuru iiziim iiretim rakamlari

Uzlimlerin hasat dénemi; {iiziim cesidine, topraga, iklime, sicaklik
ortalamasina bagh olarak ve bolgelere gore farklilik géstermektedir. Ancak genel
olarak kurutmalik {iziimlerde hasat donemi, Agustos sonu ve Eylil basina denk
gelmektedir. Birgok faktére bagli olan {izim meyvesinde olgunluk, daha c¢ok
meyvenin temel bilesimi olan seker igerigine baghdir. Olgun bir Uzim meyvesi;
glukoz ve fruktoz oranlarmin birbirine esit, sakkaroz oran1 %1’ den az ve nisasta
icermeyen bir yapiya sahip olmasi gerekir. Diger bir ifade ile olgun sofralik
Uziimlerde °Briks (SCKM) degeri en az %14-18 arasinda olmalidir. Ancak

kurutmalik tiziimlerde en iyi verim %22-23 araliginda alinmaktadir [21, 22].

Olgunluk diizeyine erismis liziim meyveleri hasat edildikten sonra kurutma
islemine tabi tutulur. Kurutma islemi hasat kosullarina gore baslica; golgede
kurutma, mekanik kurutma ve gilineste kurutma gibi ii¢ ana yontem ve bunlarin
tiirevleri olan diger kurutma yontemlerini icermektedir. Turkiye ve diinyada daha ¢ok
geleneksel yani gilineste kurutma yontemi ile kurutma islemi yapilmaktadir. Bu
yontemde yogun giines radyasyonu, ¢evresel kontaminasyon ve doga olaylardan
kaynaklanan nem artig1 gibi bircok dezavantaj olmasina ragmen; ucuz, siirsiz ve
cevre dostu bir yontem olmasi nedeniyle 6zellikle tercih edilmektedir [1, 2].

Uzlimlerin kurutulmas: diger meyvelere kiyasla daha zor ve karmasik bir

kurutma sireci gerektirir. Bunun nedeni, meyve yizeyinde bulunan ve su
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diflizyonunu engelleyen mumsu bir yapinin bulunmasidir. Bu yapinin giderilmesi ve
kurutma igleminin daha etkin gergeklestirilebilmesi i¢in bazi kimyasal karisimlar ile
muamele edilmesi gerekir. Kurutma iglemi dncesinde gergeklesen bu muameleye 6n
islemler ad1 verilir. On islemler sonucu karisimlarda bulunan kimyasal yapilar, (zim
meyvesi lizerindeki mumsu yapiyr gidermekte ve ylizeyde gozenekli bir yapi
olusturmaktadir. Boylece su difiizyon hizi artmakta ve meyve iki veya (¢ kat daha
hizli kurutulabilmektedir. Ayn1 zamanda bu kimyasallara zeytinyagi gibi kurutma
yardimcilar1  eklenerek 0Uzimlerin duyusal 6zelliklerinde de bir iyilestirme
saglanmaktadir [2]. Bu kimyasal bilesikler ve kurutma yontemleri iiziim ¢esidi, amag
ve iklim farkliliklarina gore degisiklik gosterebilmektedir. Ornegin, 1sitilmis
bandirma ¢ozeltisi ile (NaOH-Sodyum hidroksit) esmer renkli kuru Gzim eldesi
miimkiindiir. Ayrica golgede kurutma yontemi ile yesil renkli kuru tziim ve
dogrudan asma veya sergi tizerinde (Drying on vine) kurutma gibi degisik yontemler
de uygulanabilmektedir.

Ulkemizde ise daha c¢ok giineste kurutma ydntemi ve soguk bandirma
dedigimiz 6n uygulama tercih edilmektedir. Bandirma eriyigi ya da potasa eriyigi
olarak adlandirilan bu karisim, zeytinyagi ve K2COs bilesigini igermektedir. Kuru
Uztm dretiminde genellikle, ulasilabilir ve ucuz olmasi nedeniyle bandirma eriyigi
kullanilmaktadir [21]. Bu uygulamanin yani sira SOz uygulamasi ile enzimatik ve
enzimatik olmayan esmerlesme engellemekte ve dogal tad korunarak pro-vitamin A
ve askorbik asit kayb1 azaltilmaktadir [3].

Turkiye’ de genellikle taze Gzlmler “%5 K2COs + %1.5 zeytinyag1” igerigine
sahip bandirma eriyigi ile 6n uygulama sonrasinda giineste Kurutma islemine tabi
tutulmaktadir [23]. Bandirma eriyigi konsantrasyonu tiziimiin tane iriligine ve hava
sicakligina gore degisebilmektedir. Ancak genelde 5 kg KoCO3 6nce bir kapta iyice
cozlindiiriildiikten sonra 100 L’ye tamamlanir. Daha sonra %2-4 serbest yag asidi
icerigine sahip zeytinyagi ayri bir kapta “kirma” olarak adlandirilan isleme tabi
tutularak az bir miktar potasali su ilavesi ile bir siire karigtirilir. Képuren zeytinyagi
yavas yavas ana cozeltiye ilave edilir. Cozelti tizerinde yag damlaciklarinin
olusmamasia dikkat edilmektedir. Eger yiizeyde damlaciklar halinde zeytinyagi
toplaniyor ise bu olay zeytinyagmin diisiik asit igerigine sahip oldugunun

gOstergesidir.



Zeytinyag yerine Ozellikle Avustralya’da etil oleat denilen yag asidi esterleri
de kullanilabilmektedir. Boylece kurutma siireci birkag giin daha erken
sonlanabilmektedir. Ancak iilkemizde ucuz ve temin edilebilir olmasi nedeniyle
zeytinyagi kullanilmaktadir.

Hazirlanan bandirma eriyigine taze Uzumler 1-2 dakika siiresince daldirilarak
kurutma islemine alinir. Kurutma islemi daha ¢ok iiziimiin kagit sergi, beton yilizey
veya propilen (PP) kanaviceler iizerine serilmesi ile gerceklestirilir. Kurutma islemi
siresi, on uygulamali tiriinlerde 7-8 giin 6n uygulama yapilmadan dogrudan giines
altina serilen Grlnlerde ise 14-15 gun olarak belirtilmektedir. Kurutma islemi sonucu
meyvenin nem orani %9-16 arasinda olmalidir. Geleneksel olarak kurutulan tztimler
kurutmadan sonra yikama islemine tabi tutulmamalidir. Kurutmanin agik alanda
olmasi ve kontrolsiiz proses siireci sonucunda %10-15 civarlarinda iiriin kayiplar
meydana gelmesi kaginizlmazdir [2, 3, 18, 22, 23] .

Ulkemiz genelinde dretilen {iziimlerin yaklasik %40’ 1 kurutmalik {iziim
olarak degerlendirilmektedir. Bu oranin %63’ (nl ¢ekirdeksiz Sultaniye cinsi
iiztimler olustururken %37’ lik kismim yoresel c¢ekirdekli iiziim ¢esitleri
olusturmaktadir. Diinya kuru GzUm ihracatinda en biiyiik ticaret hacmine sahip olan
tilkemizde bag yetistiriciligi ve kuru liziim liretimi 6n plana ¢ikmaktadir [24].

Besni ilgesi ve cevresinde yetistirilen Besni {liziimii bolgeye sagladigi
ekonomik katki dolayisiyla giderek artan bir iiretim potansiyeline sahiptir. Ayrica
bag yetistiriciligi, kurutma ve paketleme asamalarinda isgiiciiniin biiyiik boliimii
kadn isgilerden saglanmaktadir. Bu durum kadinlara hem ekonomik 6zgiirlilk hem
de aile ekonomisine katki saglamada 6nemli firsatlar ortaya koymaktadir.

Ulkemizde kurutma prosesleri dncesi 6n uygulama islemlerinde genel olarak
K2CO3 ve zeytinyagi karisimi uygulanmaktadir [18]. Ancak kurutulacak gidalara
yuzey aktif maddeler farkli kimyasal bilesimler seklinde de uygulanabilmektedir.
Bunlar; metil oleat, etil oleat, NaOH-etil oleat veya NaOH-K>COs-etil oleat gibi
farkli oranlarda farkli kimyasal bilesime sahip karisimlardir [25].

Bandirma ¢ozeltisi iiziim meyvesi i¢in gelencksel kurutma yodnteminde
genelde %3-%8 potasyum karbonat ve %0.5-%2 zeytinyagi kullanilarak hazirlanir
[26]. Potasyum karbonat ve zeytinyagi karisimi yiizey aktif bir madde
olusturdugundan meyve yiizeyindeki mumsu yapiy1r giderir ve ylizeyin daha
gozenekli bir hal almasina neden olur. Boylece 1s1 ve kiitle transferi artacagindan
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daha kolay bir kuruma saglanir. Ayrica zeytinyagi meyvenin daha hizli kurumasinda
etkili oldugu gibi {iriine daha acik bir renk ve daha yumusak bir tekstiir kazandirir.
Ozellikle kuru iiziimde renk dnemli bir kalite kriteri oldugundan ¢odzeltiye dogru
oranlarda eklenmesi duyusal 6zellikler bakimindan biiyiik avantajlar saglamaktadir
[25, 26]. Bu ¢ozeltinin hazirlanmasinda zeytinyagina alternatif olarak pamuk yagi ve
aycicegi yagi kullanilmistir. Zeytinyagi en iyi sonucu vermekle birlikte pamuk yagi
zeytinyagina yakin bir etki gostermistir. Aycicegi yagi ise Uzim Kalitesini olumsuz
yonde etkilemistir [27].

Altindisli ve Isci [28], yaptiklar1 calismada sadece zeytinyag: kullanilarak
hazirlanan bandirma eriyigine daldirilan iiziimlerde kurutma siiresinin kisaldigi, bu
nedenle polifenol oksidaz enziminin inaktivasyonunun saglandigi ve daha agik renkli
Uzlmler rapor etmislerdir. Kullanilan fazla yagin kalite iizerine olumsuz etkileri
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bu ¢alismada, kullanilacak olan yag miktar1 ve
tekrarlanan daldirma islemi nedeniyle eriyikte azalan yag miktarinin tespiti ile olasi
kalite kayiplarinin 6niline gecilmesini saglamiglardir.

Doymaz [29], sultaniye cinsi ¢ekirdeksiz tizlimlerde sabit hizda 1.2 m/s ve
farkli sicakliklarda (55-70 °C) hava akimi ile kurutma islemi gergeklestirmistir. Bu
amagcla tziimleri ¢ farkli gruba ayirmis ve kurutma oncesi farkli 6n uygulama
islemlerine tabi tutmustur. Bu gruplardan ilki 6n uygulamasiz, digeri potasa
¢ozeltisine daldirildiktan sonra ve geleneksel kurutmada kullanilan %5 K2CO3-%0.5
zeytinyagi karigimi ile kurutulmustur. Son grup ise %5 K>COz3-%?2 etil oleat karigimi
ile bir dakikalik 6n uygulama islemine tabi tutulduktan sonra kurutulmustur. Sonug
olarak ikinci ve Ucunci gruplara uygulanan 6n uygulamalar birinci gruba gore
kurutma stiresini olduk¢a distirmiistiir. Etil oleat uygulanan grupta ise potasa
grubuna gore daha kisa bir kurutma siresi, daha iyi bir kalite ve daha glzel bir renk
gozlemlenmigtir. Etil oleat 6zellikle kurutma isleminin ilk asamalarinda oldukga
etkili olmus ve daha iyi renk (L*, a* ve b*) degerleri elde edilmesini saglamistir.
Ayrica 6n uygulamali gruplarda daha agik renkli {iriinler elde edilmistir.

Doymaz [30], misket (zimi ile yaptig1 bir ¢alismada farkli bilesimlere ve
farkli konsantrasyonlara sahip karisimlarla yaptig1 6n uygulama islemlerinin kurutma
prosesi iizerine etkilerini aragtirmistir. 60 °C ve 1.1 m/s sabit hava hizi ile ince tabaka
kurutma prensibine gore yapilan bu ¢alismada taze misket liziimlerine; 1. 6rnege %5
K2COs + 0.5% zeytin yagi, 2. 6rnege % 2.5 KoCOs + %2 etil oleat, 3.6rnege % 2.5
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KOH + %2 etil oleat ve 4. 6rnege ise % 2.5 NaxCOs + %2 etil oleat karisimlari ile
muamele etmistir.

Ornekler bu karisimlar ile 1 dakikalik &n uygulama islemine tabi tutulduktan
sonra ayni kosullarda kurutulmustur. Belirli bir nem diizeyine kadar diisiiriilen
ornekler arasinda kurutma siiresi bakimindan en kisa siire 2. 6rnege aitken, diger
ornekler 1. < 3. < 4. gruplar seklinde siralanmistir. Kurutulan bu 6rnekler kendi
aralarinda degerlendirilmis ve farkli 6n uygulama islemlerinin misket {iziimiiniin
kurutulmasindaki etkileri belirlenmistir.

Meyvelerde bulunan aromatik bilesikler; bagli aroma bilesikleri ve bagl
olmayan yani ugucu aroma bilesikleridir. Ancak asil aromay1 yani meyvenin kendine
has kokusunu olusturan bilesikler ise ugucu bilesiklerdir. Bu bilesikler meyvede
bir¢ok metabolik yolla olusmaktadir. Meyvenin tiirii, ¢esidi, olgunlugu, hasat donemi
ve sonrasinda uygulanan islemlere gore de degisiklik gostermektedir. Dogrudan
metabolik olaylarda olusan bilesikler veya bunlarin etkilesimleri sonucu meydana
gelen ucucu bilesikler, yag asidi, amino asit, glukosinolat, terpenoid, fenolik
bilesiklerin veya etkilesimlerinin bir sonucu olarak ortaya cikarlar. Bu bilesikler
kimyasal agidan esterler, alkoller, aldehitler, ketonlar, laktonlar ve terpenoidler
olarak smiflandirilabilir [31]. Yapilar1 bir hidrokarbon ana iskelet tizerine baglanmig
oksijen, nitrojen, silfir ve gesitli atomlardan olusmaktadir. Genelde diisiik
konsantrasyonlarda olusmalarina ragmen, ilgili reseptorler tarafindan kolaylikla
tanimlanabilmektedir [32].

Meyve yapisinda diisiik miktarlarda bulunmalarina ragmen, Kkalite (izerine
olan biyuk etkileri nedeniyle aroma maddelerinin glvenilir ve hassas analiz
yontemleriyle belirlenmesi gereklidir. Aroma kayiplariin ve gercek aroma
miktarlarinin belirlenmesi i¢in meyve ya da gidaya uygun ekstraksiyon ve analiz
yontemleri secilmesi gerekir. Aroma duyusal yontemlerle belirlenecegi gibi daha
objektif ve dogru sonuglar veren uygun kromotografik yontemlerde
uygulanabilmektedir [33].

Bu yontemlerle, aroma maddelerinin uygun ekstraksiyon islemi sonucu
kalitatif ve kantitatif olarak belirlenmesi saglanmaktadir. Son zamanlarda gelistirilen
yeni teknikler sayesinde, kisa siirelerde ve tekrarlanabilir analiz imkani sunan Kati
Faz Mikro Ekstraksiyon (SPME), Gaz Kromatografisi (GC) ve Gaz
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Kromatografisi/Kutle Spektrometresi (GC/MS) gibi tekniklerle herhangi bir
¢ozlclye ihtiya¢ duyulmadan aroma analizleri yapilabilmektedir [34].

SPME geleneksel aroma ekstraksiyon yontemlerine alternatif yeni bir
tekniktir. Bu yoOntemle hicbir sekilde c¢oziicii kullanmadan lezzet ve koku
maddelerinin  ekstraksiyonu olduk¢a kisa siirelerde diisiik maliyetlerle
yapilabilmektedir. Bu yontemle ugucu bilesikler s1vi 6rneklerde daldirma yontemiyle
veya s1vi ve kati 6rneklerde tepe boslugu (Head Space) yontemiyle ekstrakte edilerek
gaz kromotografisi cihazinda bulunan termal kolona otomatik bir sekilde enjekte
edilir. SPME denilen kisim bir enjektor (holder), kat1 faz dolgu materyali ile kapli bir
fiber ve fiber (zerinde bulunan hidrofobik ve hidrofilik destek materyalinden
meydana gelmektedir. Bu yontem 2 ile 30 dakika gibi kisa siirelerde ekstraksiyonun
gerceklesmesi ve yaklasik 100 defa aymi fiber iizerinden islem yapilabilmesi
nedeniyle oldukga avantajlidir. Ayrica tek asamali gergeklesen ekstraksiyon islemi
aroma maddelerinin kaybolmasini 6nler ve daha hassas bir analiz imkani1 sunar. Bu
ekstraksiyon yonteminin etkinliginde 1sitma sicakligi, siiresi ve ornek hacmi gibi
parametreler oldukga etkilidir [35, 36].

Tuketiciler icin kalite, Griinin genel anlamda kendine has 0zelliklerini
karsilama derecesidir. Ozellikle gidalar icin organoleptik duyusal 6zellikler iiriiniin
kalitesini belirler. Gidalar i¢in organoleptik 6zelliklerin karsiligr ise renk, reolojik
ozellikler, koku ve lezzettir. Gidalarin kendine 6zgii kokusunun kalite tizerine biylk
etkisi vardir ve bunun olusmasinda yizlerce ugucu bilesen rol almaktadir. Bu
bilesikler gidanin kendi yapisinda bulunmakla birlikte isleme ve depolama sirasinda
da meydana gelebilmektedir. Olusan bu aroma bilesiklerinin karakteristigi ise
reaktiflerin yapisi ve uygunlugunun yaninda reaksiyon kosullari (sicaklik, siire, su
aktivitesi, pH, oksijen seviyesi) ve aminoasit, yag ve sekerlerin siirece dahil olmasi
ile alakal1 bir durumdur. Aromatik bilesikler, gidalarin tiretimi ve iglenmesi sirasinda
kalite tizerine olumlu ve olumsuz etkiler yapabilmektedir. Bunun nedeni bilesiklerin
yapisinin 1s1, mikrobiyolojik ve enzimatik olaylar sonucu degismesidir. Buna ek
olarak iiretim sonrasi islemlerde lipid oksidasyonu ve bunun ikincil iiriinleri olan
aldehit ve ketonlarin olusmasi veya yapidan uzaklasan ugucu bilesikler sonucu
urinin aromasi Uzerinde olumsuz etkiler olusabilmesidir. Ugucu bilesiklerin

olusumunda etkili durumlar Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 1.2. Aroma olusumuna etki eden faktorler [37]

Uziim meyvesinde aromay1 olusturan baslica aromatik bilesikler, terpen
bilesikleri, 13 karbonlu norisoprenoidler, aromatik alkoller (benzil alkol ve 2-fenil
etanol) ve ugucu fenol bilesikleridir. Bu bilesikler genellikle tiim {iziim ¢esitlerinde
bulunmakla beraber, 6zellikle misket tiziimii gibi siyah {iziimler bu bilesikler
yonunden oldukca zengindir. Ayrica iiziimiin yapisinda bulunan (glikozitler,
karotenler, fenolik asitler ve amino asitler) yapida bagl olarak veya aroma Oncii
maddesi olarak bulunurlar. Bu aroma maddeleri ¢esitli reaksiyonlar sonucu ugucu ve
koku veren aroma maddelerine doniisiirler. Esas aroma maddelerini (terpen

bilesikleri, norisoprenoidler, ugucu fenoller ve aromatik alkoller) yapilarinda baglh

12



olarak bulunduran arabinozilglikozit, apiozilglikozit, ramnozilglikozit (rutinozit) ve
B-glikozit gibi glikozit yapilar ise asidik veya enzimatik uygulamalar sonucu
hidrolize olurlar ve yapilarinda bulunan aroma maddelerini ortama birakirlar ve
boylece elde edilecek son iiriiniin (sarap, meyve suyu) kendine has kokusu ortaya
¢ikmis olur [38].

Dieguez vd. [39], yaptiklar1 bir ¢alismada Albarino adli tiziim ¢esidinde 1996-
1999 yillar1 arasinda alinan 6rneklerin iklim etkisine bagli olarak seker, asit ve aroma
bilesikleri arasindaki iligki ve iklim farkliliginin bu meyve bilesiminde olusturdugu
etki, mevcut aroma bilesikleri miktarlar1 ve serbest-bagli aroma bilesikleri arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Sonu¢ olarak aromatik igerigin sekerlere bagli olarak
degismedigi ancak toplam asit ve malik asit igerigine bagli olarak ugucu bilesen
miktarlarinda degisiklikler oldugu rapor edilmistir. Ayrica baglica aroma
bilesenlerinin linalool, jeraniol, benzil alkol ve 2-feniletanol oldugu saptanmustir.

Cabrita vd. [40], Portekiz’de Uretilen bes beyaz iiziim ¢esidi (Arinto, Perrum,
Rabo-de-Ovelha, Roupeiro, Antao Vaz) ve bes kirmizi iiziim ¢esidi (Trincadeira,
Aragonez, Tinta Caiada, Moreto ve Castelao) olmak lizere toplam on {iziim ¢esidinde
aroma potansiyellerini belirlemek i¢in yaptiklar1 bu ¢aligmada tiziimlerin pulp ve
kabuklarinda bulunan aroma 6nci maddesi kabul edilen glikozitler enzimatik
hidroliz islemine tabi tutulmustur. Bu islem sonucu aromatik bazi tiirlere benzer
aroma profili gostermelerine ragmen, miktar olarak daha diisiik seviyelerde
bulunmuslardir. Uziimlerin linalool bilesikleri bakimindan farkli profil sergiledikleri
ancak orijinine bakilmaksizin Roupeiro ve Trincadeira gesitlerinin cis-trans izomeri
bakimindan esit oranlara sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica kabuklarin pulptan
daha zengin bir aroma igerigine sahip oldugu anlasilmistir.

Baek ve Cadwallader [41], serbest ve glikozidal olarak bagli olan ugucu
bilesiklerin Muscadine ¢esidinden yapilan Gzim suyunun aromaya olan katkilarini
arastirdiklar1 ¢alismada, bagli ve serbest ugucu bilesenler izole edilmis ve
tamimlanmistir. Calisma sonucunda bir¢ok bilesik arasindan Muscadine Uzim
suyunun aromasina en ¢ok etki eden bilesigin 2,5-dimetil-4-hidroksi-3(2H)-furanon
(furaneol) oldugu belirlenmistir. Diger baslica bilesenler olan 0-aminoasetofenon
bilesikleri serbest halde, 2-feniletanol bilesikleri ise yapida hem bagli olarak hem de
serbest halde bulunmustur. Ayrica monoterpen bilesikleri tanimlanmis, ve p-

vinilguaiacol gibi aroma tizerinde olumsuz etki olusturan bilesiklere de az miktarda
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da olsa rastlanilmistir. Ayrica 2,3-butandion, etil butanoat ve etil 2-metilbutan gibi
diger onemli bilesiklerde serbest halde bulunmustur.

Mujic vd. [42], kuru ve taze incir meyvesindeki ve kurutma isleminde
kullanilan bazi 6n uygulama islemlerinin aroma profili {izerinde olusturdugu
farkliliklar1 arastirmislardir. Dondurulmus taze incir ve yeni hasat incirin aroma
profilleri karsilastirildiginda dondurulmus incirin daha fazla aldehit icerdigi ve daha
az miktarda ester bilesiklerine sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu islem sonucunda
herhangi bir prosese tabi olan meyvelerin 6zellikle ugucu bilesikleri arasinda
farkliliklarin olacagi bildirilmistir. Ayrica kurutma oncesi siilfiir dioksit (SO>) ile 6n
uygulama yapilan incirlerde ugucu alkol bilesiklerinin daha fazla oldugu, etanoliin
oldukea yiiksek ¢iktig1 ve aldehitlerin ise korundugu sonucuna ulasilmistir. Her iKi
ornekte de (6n uygulamali ve 6n uygulamasiz kuru incir) benzaldehitten sonra en
cok belirlenen bilesikler aldehit ve hekzanal olmustur. Ustelik 6rneklerde bulunan
1,6-oktadien-3-ol, 3,7-dimetil-a-linalool bilesiklerinin en fazla bulunan terpenik
bilesikler oldugu saptanmistir. Ayrica 6n uygulama yapilmayan iiriinde belirlenen
baz1 aldehitler (2-heptenal, 5-metil-2-furankarboksaldehit ve 5-(hidroksimetil)-2-
furankarboksaldehit) 6n uygulama yapilan iiriinde tespit edilememistir.

Gabas vd. [43] yaptiklar1 bir ¢aligmada, kurutmada yardimcisi olarak
kullanilan kimyasal maddelerin, GzUmlerin fiziksel 6zellikleri Gzerine etkilerini
incelemislerdir. Bu ¢calisma sonucunda kuru madde yogunlugu, biiziilme katsayisi ve
aktivasyon enerjisi gibi parametrelerin kurutma siirecinde biiziilme olayni
aciklayabildigi ve bu parametrelerin basit denklemlerle tahmin edilebilir oldugu
anlasilmistir. Hacmin degerlerinin kurutma sirecinde lineer olarak azaldigi tespit
edilmistir. Italyan ¢esidi {iziimlerde kimyasal uygulamanin fiziksel o6zellikler
Uzerinde sicakliktan daha etkili oldugu, 40-80°C sicaklik artis araliginda biiziilme
katsayisinin %2.5 arttig1, ancak etil oleat konsantrasyonunun artisi ile biiziilme
katsayisinin %3.8 oraninda azaldig1 belirlenmistir. Ayrica meyve yapisinda daha az
cokiintii olusturdugundan etil oleat kaliteyi de onemli Slgiide etkilemektedir. Su
difiizyonu sirasinda etil oleat konsantrasyonu artigina bagli olarak ortaya c¢ikan
degisimlerin biizlilme katsayisina ters yonde etki ettigi anlagilmistir. Bu etki
sayesinde daha yumusak bir meyve yiizeyi elde edilebilmistir.

Carranza-Concha vd. [44], kurutma ve kurutma Oncesi 6n uygulama
islemlerinin kuru iiziimde besinsel ve fonksiyonel kalite {izerindeki etKilerini
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inceledikleri ¢aligmalarinda Emperyal ve Thampson ¢ekirdeksiz {iziim ¢esitlerini
mikrodalga destekli sicak havada kurutma islemine tabi tutmuslardir. Emperyal
cesidi 95°C 45 sn siireyle %0.03 NaOH ¢ozeltisi ile 6n uygulamaya tabi tutulmustur.
Bu islemler sonucunda mikrodalga teknigi ve NaOH ¢o6zeltisinin tiziimlerin hiicre
yapisinda bozulmalara yol ag¢tig1 belirlenmistir. Kurutma isleminin etkinligini 6nemli
Olgiilerde artiran mikrodalga teknigi ve NaOH muamelesi, besleyici 0Ozellikler
bakimindan fenolik bilesiklerde kismi bir artis saglasa da biiyiik oranlarda askorbik
asit ve mineral madde kaybina neden oldugu belirtilmektedir. Ancak bunun asil
nedeninin NaOH muamelesi oldugu anlasilmistir. Sonug olarak kuru iiziim eldesi i¢in
mikrodalga tekniginin kullanilabilecegi ancak NaOH muamelesinin sadece

zamandan kazang saglanilacagi durumlarda kullanilmasi gerektigi bildirilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu ¢alismada kullanilan Besni {iziimii 6rnekleri Adiyaman iline bagli Besni
ilgesinde bulunan bir iziim bagindan alinmistir. Kurutma éncesinde %3, %5 ve %7
oranlarinda potasyum karbonat ¢ozeltileri hazirlanmis ve ¢ozelti igerisine % 1.5
(w/v) olacak sekilde zeytinyagi ilave edilerek karistirilmistir. Potasa ¢ozeltisi ile 6n
uygulama yapilarak hazirlanan 6rnekler 5 giin, 6 giin ve 7 giin olmak tizere giineste

kurutulmustur. Orneklerin adlandirilmasi Cizelge 3.1’ de verilmistir.

Cizelge 3.1. Uziim 6rneklerinin adlandiriimasi

Sira No Ornek Adi Konsantrasyon (%) Kurutma (guin)
1 As 3 5
2 As 3 6
3 A7 3 7
4 Bs 5 5
5 Be 5} 6
6 B~ 5 7
7 Cs 7 5
8 Cs 7 6
9 Cs 7 7
10 Ko - -
3.2. YOntem

3.2.1. Kurutma ve 6n uygulama

Taze iiziimler bandirma eriyigi ile 6n uygulama sonrasinda, giines altinda
kurutma islemine tabi tutulmustur. %5’lik bandirma c¢ozeltisi i¢in 5 kg K,COs
(potasyum karbonat) 6nce bir kapta iyice ¢Ozindirildikten sonra 100 L’ ye
tamamlanmigtir. Daha sonra %2-4 yag asidi igerigine sahip zeytinyagi ayri bir kapta
karistirma iglemine tabi tutularak bir miktar potasali su ilavesi ile bir siire ¢irpilmistir.
Iyice kopiiren zeytinyag1 yavasca ana ¢dzeltiye ilave edilmistir. Elde edilen eriyige
taze iizlimler yaklasik 1-2 dakikalik siirelerle daldirildiktan sonra siizlilmistiir.

Uziimler kagit sergiler iizerinde salkimlar halinde kurumaya birakilmustir.
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3.3. Analiz YOontemleri

TUm analizler tiger tekrarli olarak yapilmistir. Sonuglar ise ortalama olarak
verilmistir.

3.3.1. Kuru madde analizi

Kuru madde analizi Cemeroglu’ nun [45] kullandigi yontem kuru zime
uyarlanarak gergeklestirilmistir. 50 g kuru iiziimiin ¢ekirdekleri ayiklandiktan sonra
pargalayicidan gegirilmis ve 3 g Ornek alinarak aliminyum kaplara konulmustur.
Ornekler sicakligi 103 °C’ ye ayarlanmis firinda (Simsek Laborteknik, Tiirkiye) sabit
tartima gelene kadar kurutma islemine tabi tutulmustur. Kurutulan Ornekler
desikatdrde oda sicakligina kadar sogutulmus ve hassas terazide tartilmistir. Ucer

paralel olarak gergeklestirilen bu analizin sonuglari yiizde olarak ifade edilmistir.

3.3.2. Ylzey rengi belirleme analizi

Uziim orneklerinin yiizey rengi degerleri Hunter CIE (Uluslararasi
Aydmlatma Kurulu) renk sistemine gore renk 6l¢im cihazi ile L* , a* , b*, C*
(chroma), h°® (hue angle) kriterlerine goére Ol¢iilmiis ve degerlendirilmistir. Renk
6lcimi icin CR-5 Konica Minolta (Osaka, Japonya) cihazi kullanilmistir.

Beyaz

+a

Kirmizi

Sekil 3.1. CIE renk skalasi
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L*; Aydinlik (0 siyah, 50 gri, 100 beyaz), a*; kirmizidan yesile renk
koordinati (+a* kirmizi yon, -a* yesil yon), b*; saridan maviye renk koordinati (+b*:
sart yon, -b*: mavi yobn), C* (chroma); dogrultuyu (direction) yani renk

yogunlugunu, #° (hue angle) ise aciy1 ifade etmektedir [4, 26].

3.3.3. Tekstur analizi

Tekstir analizi i¢in Lloyd T.A. (Lloyds, Kanada) cihazi kullanilmistir. Rahman
Al-Farsi  [46] tarafindan Onerilen yontem kuru {izime uyarlanarak
gerceklestirilmigtir. Kuru (zim igin needle (igne) prob secilmis ve test hiz1 5 mm/s,
uyarict kuvvet ise 0.05 kg m/s? olarak belirlenmistir. Probun &rnek igerisine girisi 1.5

mm olarak ayarlanmistir. Kuru {izim i¢in (hardness, N) degerleri okunmustur.

3.3.4. Titrasyon asitligi ve pH tayini

Cekirdekleri ayrilan ve homojenize edilen 6rnekten 10 g alinmis ve iizerine 100
mL saf su eklenmistir. Elde edilen karistm homojenizator (Ultra Turrax, IKA,
Almanya) cihazi ile tamamen homojen bir ¢ozelti haline getirilmis ve pH-metrede
(Mettler Toledo S220, Isvicre) N/10’luk NaOH yardimu ile pH degeri 8.1 olana kadar
titre edilmis ve sonuclar mg/100g olarak ifade edilmistir [47].

3.3.5. Suda ¢ozunur kuru madde (°Briks) tayini

Kuru ziimde SCKM degeri Abbe refraktometresi yardimi ile belirlenmistir
[48].

3.3.6. Duyusal analiz

Duyusal analiz Elmaci vd. [49] tarafindan kullanilan yéntem kuru iiziim i¢in
modifiye edilerek uygulanmistir. Panelistler, 25-40 yaslarinda 4 erkek ve 4 bayan

olup duyusal analiz yapabilme kosullarina sahip ve bu konuda egitim almis kisiler
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arasindan se¢ilmistir. Belirli bir siralamaya tabi tutulan 6rnekler; goriiniis, tat-koku,

tekstir ve tum izlenim kriterlerine gore degerlendirilmistir.

3.3.7. Toplam fenolik madde miktar1 (TFMM) tayini

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu yontemine gore hesaplanmuistir.
Cekirdekleri ayiklanan iliziim Ornekleri 25 gram tartilarak blenderda piire haline
getirilmigtir. Piire haline getirilen 6rnekler %75’lik metanol (Merck, Almanya)
cozeltisi ile 10 kat seyreltilmistir. Seyreltik 6rnekler homojenizatérden gegirilmistir.
Homojenattan alinan 40 pL 6rnek tizerine 200 uL Folin-Ciocalteu (Merck, Almanya)
reaktifi ve 3.16 mL saf su ilave edildikten sonra 5 dk karanlik ortamda bekletilmistir.
Daha sonra 600 pL %2’lik Na2COsz ve reaktifin tam olarak etkinlesebilmesi igin
karanhik ortamda 10 dakika bekletilmistir. Ornekler UV-Spektrofotometrede
(Shimadzu UV-1800, Japonya) 765 nm dalga boyundaki absorbanslari belirlenmistir.
Daha sonra gallik asit ¢ozeltisiyle hazirlanmig standart ¢ozeltilerden (5-500 ppm) bu
absorbanslara karsilik gelen toplam fenolik bilesik miktar1 mg gallik asit esdegeri
(GAE)/ 100 g k.m. olarak ifade edilmistir [50].

3.3.8. Kuru tizimde aroma bilesenleri analizi

Kuru Gzimde serbest aroma maddeleri eldesi icin HS-SPME yontemi
kullanilmigtir. Pargalanan tzum orneklerinden 3’er g alinarak 15 mL’ lik SPME
viallerine tartilmistir. Daha sonra ornekler (zerine i¢ standart olarak metanolde
hazirlanmis 2-metil-3-heptanon ve 2-metil-pentanoik asitten olusan ¢6zeltiden 10 uLL
eklenmistir. Serbest aroma maddelerinin ekstraksiyonu i¢in 2 cm DVB/CAR/PDMS
(Divinilbenzene/ Karboksen/ Polidimetilsiloksan; 50/30 um kaplama kalinlig;
Supelco, Bellefonte, A.B.D.) fiber kullanilmistir. Fiber, 43°C’de 30 dakika bekletilen
viallere enjekte edilerek 35 dakika boyunca adsorpsiyon saglanmistir. Adsorbe olan
fiberde GC-MS (Shimadzu, Japonya) cihazi yardimiyla belli kosullar altinda aroma

maddeleri tanimlanmig ve miktarlar1 hesaplanmistir.
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3.3.8.1. GC-MS kosullar:

Aroma maddeleri analizi igin GC-MS cihazinda DB-WAX kapiler kolon (60 m
x 0.25 mm x 0.4 um; J&W Scientific, Folsom, A.B.D.) kullanilmistir. Kolon sicakligi
baslangi¢ olarak 40 °C’de 2 dakika sabit tutulmustur. Daha sonra 80 °C’ye kadar
3°C/dk olacak sekilde artirilmis ve bu sicaklikta 1 dakika sabit kaldiktan sonra her
dakika i¢in 5 °C artirilarak 240 °C’ye ulagilmistir. 6 dk sabit kaldiktan sonra sicaklik
son olarak 250 °C’ye yiikseltilmistir. Kolon i¢in tasiyict olarak He gazi se¢ilmis ve
akis hiz1 1.0 mL/dK’ ya sabitlenmistir.

3.3.8.2. Aroma maddelerinde miktar tayini

Kiitle spektrometresindeki kiitiiphane yardimi ile tamimlanan aroma
maddelerinin miktarlarinin hesaplanmasi i¢in i¢ standart yontemi kullanilmistir [51].
Bu yonteme gore;

Ci=(Ai/ Ast) X CstXx RF X HF

C: Bilesigin konsantrasyonu

A\ : Bilesigin pik alan1

Asrt: I¢ standardin pik alam

C st: I¢ standartin konsantrasyonu
RF: Cevap faktori

HF: Hesaplama faktor

3.3.9. istatistiksel analizler

Analiz sonuglarinin istatistiksel agidan degerlendirilmesinde SPSS 16.0
programi kullanilmistir. Uziim meyvesinde K2CO3 konsantrasyonunun ve kurutma
surelerinin aroma bilesenleri ve kimyasal bilesim iizerine etkisi varyans “one way-
ANOVA (analysis of variances)” analizine tabi tutulmus ve P<0.05 diizeyinde
onemli bulunan farkliliklar ise Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile

degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu caligmada Adiyaman ili Besni il¢esinde yaygin olarak yetistirilen Besni
UzUmanun en uygun kurutma siiresi belirlenirken farkli konsantrasyonlarda kurutma
yardimeilari kullanilmistir. Her 6rnegin asitligi, kuru madde miktari, rengi, tekstirel

ve duyusal 6zellikleri ile birlikte TFMM ve aroma profilleri belirlenmistir.

4.1. Uzim Orneklerinin Temel Kimyasal Ozellikleri
4.1.1. pH ve titrasyon asitligi degerleri

Farkl1 stirelerde ve farkli konsantrasyonlarda K.COs ¢ozeltilerine daldirilan
kuru Gzimlerde pH ve titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.1, Sekil 4.1 ve Sekil 4.2’

de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. pH ve Titrasyon asitligi degerleri (g/1009)

Uygulama pH Titrasyon Asitligi (TA)
A5 452 +£0.01° 0.77+0.01°
A6 4.38+0.01% 0.83+0.02°
A7 4.46+0.01¢e 0.82+0.01%
B5 4.31+0.05% 0.89+0.04
B6 4.42+0.08% 0.87+0.01¢
B7 4.32+0.04%® 1.05+0.00¢
C5 4.45+0.04¢e 0.88+0.06%
C6 4.29+0.022 1.05+0.03¢
C7 4.48+0.03% 0.89+0.07¢
KO 4.29+0.00° 0.26+0.01°

TA: Titrasyon asitligi g tartarik asit / 100 g cinsinden hesaplanmistir. Ayni siitunda farkl harflerle (a-e) gosterilen
degerler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.

Uziim 6rneklerinin pH degerleri 4.29 ile 4.52 arasinda bulunmustur. Cs ve Ko
grubu en diisiik pH degerine sahipken As ve C7 en yiiksek pH degerlerine sahip
ornekler olarak belirlenmistir. Kurutma suresinin ve K>COz konsantrasyonunun pH
degerleri lizerinde 6nemli dlizeyde bir etkisi oldugu goriilmiistiir (P<0.05). Soyer vd.
[7] yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’de yetistirilen bazi beyaz tiztimlerde pH’nin 3.5 ile
3.9 arasinda degistigini belirtmislerdir. Ayrica Doshi vd. [52] ve Orak [54] tarafindan
belirtildigi gibi birgok sofralik iziim ¢esidi olgun dénemlerinde pH degerleri 3.09 ve
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3.92 arasinda degismektedir. Keskin vd. [54] yaptigi bir ¢alismada olgun {iziimlerin
pH degerlerinin 3-4 degerleri arasinda degistigini ayrica iizimlerin olgunlasma
doneminde pH degerlerinin 6nemli derecede arttifin1 ve bu artisin lezzeti olumlu

yOnde etkiledigini belirtmistir.

4,6
4,55
4,5

4,45
4,4
4,35
4,3
4,25
4,2
4,15
4,1
A5 A6 A7 BS B6 B7 s 6 c7 KO

Sekil 4.1. Kuru Gzm 6rneklerinin pH degerleri

pH

Titrasyon asitligi (TA) degerleri 0.77 g/100g ve 1.05 ¢/100g arasinda
bulunmustur. En diisiik TA degerleri As ve A7 drneklerinde bulunurken en yiksek
TA degerleri ise Cs Ve B7 6rneklerinde bulunmustur. Kurutulan iiziim 6rnekleri kendi
aralarinda degerlendirildiginde kurutma siiresinin ve K>CO3z konsantrasyonunun
ornekler iizerinde titrasyon asitligi agisindan istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
etkisinin oldugu belirlenmistir (P<0.05). Ilgin vd. [55] sofralik tiziim kalitesi ile ilgili
caligmalarinda ¢ekirdeksiz Sultaniye liziim ¢esitlerinin titrasyon asitligi degerlerinin
0.42 g/100g -0.72 g/100g arasinda degistigini bildirmistir. Ayrica Kesgin, [56] Ege
bolgesindeki ilgce ve kdylerde yetisen bir¢ok taze Uziimle yaptiklari ¢aligmalarinda
toplam asitligin 0.51 g/100g -0.59 g/100g arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu
caligmalara gore taze Besni liziimii titrasyon asitligi degeri ortalamanin (stlinde
cikmistir. Akdeniz [57] calismasinda belirttigi tizere yiiksek asitlik sofralik
uztimlerde tercih edilmemektedir. Kuru Besni iiziimlerinde ise asitligin onemli
derecede arttigi goriilmektedir. Panceri vd. [58] yaptiklari ¢alismada kuruma
sirasinda tiziimde su kaybina bagl olarak asitlik konsantrasyonun yiikseldigini ifade

etmislerdir.
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Sekil 4.2. Kuru Gzim 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri

4.1.2. Kuru madde degerleri

Kuru Gzim o6rneklerinin kuru madde igerigi %81.74 ile %97.13 arasinda
bulunmustur. Kontrol grubu kuru madde ise %33.92’dir. C7 en yuksek kuru madde
icerigine sahip iken As 6rnegi en diisiik kuru madde igerigine sahip d6rnek olmustur.
Orneklerin kuru madde icerik degerleri Cizelge 4.2 ve Sekil 4.3’te verilmistir.
Kurutma stresinin ve K>COs konsantrasyonunun kuru madde degerleri iizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugu bulunmustur. Buna go6re sire ve K>COs

konsantrasyonu arttik¢a kurutmanin etkinligi artmaktadir.

Cizelge 4.2. Kuru Uziim 6érneklerinin kuru madde degerleri

Uygulama k.m.(%)
As 81.74+0.62"
As 85.56+1.67"
A7 88.55+0.56°¢
Bs 88.83+5.79¢
Bs 93.68+0.561
B7 94.89+1.03¢
Cs 93.66+1.52¢
Cs 95.16+0.75¢
C7 97.13+1.53¢
Ko 33.92+3.26°

Ayni siitunda farkls harflerle (a-d) gosterilen degerler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.
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Sekil 4.3. Kuru tzum 6érneklerinin kuru madde degerleri

Akdeniz [22] tarafindan bildirildigine gore; gore cekirdeksiz Sultaniye
tizimlerinin son nem igerigi en fazla %16 olmalidir. Nem seviyesi %10-12’lerin
altina indiginde ise liziimde sert ve/veya kuru bir yap1 olusmasi nedeniyle duyusal
olarak istenmeyen bir yap1 olustugu bildirilmistir. Buna gére As ornegi disindaki

diger tiim ornekler kritik nem seviyesinin altindadir.

4.1.3. SCKM (°Briks) degerleri

Uziim 6rneklerinin SCKM degerleri 55.00 ile 73.70 arasinda degisiklik
gostermektedir. Orneklerin SCKM degerleri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.4’te verilmistir.
Ag ve Bs ornekleri en diisik SCKM degerlerine sahipken Ce ve C7 Grnekleri en
yuksek SCKM degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Kurutma stiresinin ve K2CO3
konsantrasyonunun zim orneklerinin SCKM degerleri iizerinde 6nemli bir etki
olusturdugu belirlenmistir (P<0.05).

Kusaksiz [21], bircok sofralik tiziimde SCKM degerinin %14-18 arasinda
oldugunu belirtmistir. Ates vd. [59] ise yaptiklar1 bir ¢aligmada ihracata uygun
sofralik Sultani {iziim ¢esidinde SCKM degerinin %16-20 aralifinda olmasi
gerektigini belirtmiglerdir.
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Cizelge 4.3. Uziim érneklerinin SCKM (°Briks) degerleri

Uygulama °Briks
A5 57.93+3.36"
A6 55.73+1.68"
A7 64.16+1.27°
B5 55.00+2.75"
B6 65.26+2.76°
B7 73.70+2.91¢
C5 66.00+1.10°
C6 68.93+1.68"
c7 71.5045.82¢
KO 20.16+0.762

Ayni siitunda farkli harflerle (a-d) gosterilen degerler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.

Keskin vd. [54], Sivas Gemerek yoresinde yetistirilen iizim ¢esitlerinin
SCKM degerini %17.22-20.17 olarak tespit etmislerdir. Kamiloglu [60],
calismasinda bazi erkenci sofralik liziimlerde SCKM degerinin %14.87-16.10
arasinda degistigini tespit etmistir. Ancak Akdeniz [22], kurutmalik iiziimlerde en
iyi randiman degerinin %22-23 SCKM araliginda oldugunu belirtmistir. Buna gore
Besni liziimii SCKM degeri yukarida belirtilen degerlerle paralellik gostermektedir.
Canturk [61], GzUmlerde lezzetin eksilik ile tatlilik araliginda degerlendirildigini ve
eksiligi asitlik miktar olarak tatlilig1 ise seker miktari olarak nitelendirilebilecegini

bildirmistir.
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Sekil 4.4. Kuru Uztim drneklerinin SCKM (°Briks) degerleri

°Briks (SCKM)
g

Ayrica seker miktarinin asitlige oran1 (SCKM/TA) “olgunluk indeksi” olarak

tanimlamaktadir. S6giit [62], liziimde asit profilini baglica tartarik asit, malik asit ve
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sitrik asidin olusturdugunu belirtmistir. Hamlik déneminden olgunluk dénemine
geciste tartarik ve malik asidin miktarlarinda azalma oldugunu ve bunlarin yerini

sitrik asit gibi daha yumusak asitlerin aldigini belirtmistir.

4.1.4. Toplam fenolik madde miktarlar:

Orneklerin TFMM degerleri 180.76 mg GAE/100g ve 285.11 mg GAE/100g
arasinda degismektedir. En diisik TFMM B7 ve Bs Orneklerinde bulunurken en
yilksek TFMM ise Cg drneginde bulunmustur. Orneklerin TFMM degerleri Cizelge
4.4 ve Sekil 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Kuru Gzim 6rneklerinin fenolik degerleri

Uygulama TFMM (mg GAE/100g kuru madde)
As 202.14+12.96"
As 227.19+19.79¢%%
A7 236.30+27.62%
Bs 196.90+21.13%
Bs 204.02+9.02°¢
B; 180.76+10.02°¢
Cs 235.55+28.85¢
Cs 285.11+8.74"
Cs 208.48+9.24%
Ko 292.86+6.29?

Aynt siitunda farkli harflerle (a-f) gosterilen degerler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir

Uziim érneklerinin kuru maddede TFMM (izerinde kurutma stiresi ve KoCOs
konsantrasyonunun istatistiksel olarak dnemli derecede etkisi oldugu anlasilmistir
(P<0.05). Ancak 6. giin (As, Bs, Cs) 6rnekleri sonrasinda yani kurutma siiresi 7. gline
(A7, B7, C7) ¢ciktiginda TFMM olumsuz etkilenmistir. B7 ve C7 6rneklerinde kuvvetli
bir diisiis yasanmistir. Bu yiizden bu Orneklerde kurutma siiresinin ve K>COs
konsantrasyonunun TFMM f{izerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi anlagilmistir
(P<0.05). 6. gunden (As, Bs, Ce) sonra %3 K>COs konsantrasyonunun uzerine
cikildiginda TFMM degerlerinde azalma goriilmiistiir. Kontrol 6rneginde ise TFMM
292.86 mg GAE/100g olarak bulunmustur. Kurutulan 6rneklerin TFMM degeri
kontrol 6rnegine gore azalmistir. Orak [53], Tekirdag’da yetistirilen 16 ¢esit Uzim
ile yaptig1 calismada TFMM degerini 81.7-306.2 mg/100 mL arasinda bulmustur.
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Aras [8], Okiizgézii, Kalecik karas1, Narince, Emir iiziimii ve bunlardan elde edilen
saraplarda, Sultani ¢ekirdeksiz ve Karadimrit Gzumu ile bunlardan elde edilen kuru
Uzlm, 0zim suyu, pekmez ve sirkelerle yaptig1 ¢alismada TFMM degerlerini 145-
355 mg GAE/100g k.m. arasinda belirlemistir. Karakaya vd. [63], Tiirkiye’de siklikla
tiketilen beyaz izim ve kuru beyaz izimde bulunan k.m.” de TFMM degerlerini
sirastyla 158 mg GAE/100g k.m. ve 399.4 mg GAE/100g k.m. olarak bulmustur.
Besni {iziimii ile yapilan ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglarla bu degerler

paralellik géstermektedir.
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Sekil 4.5. Kuru Gzm 6rneklerinin TEFMM degerleri grafigi

TFMM (mg/100g)
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o

4.1.5. Tekstur degerleri

Uziim orneklerinde teksturel 6zellikler kurutma siresi ve KzCOs
konsantrasyonuna bagli olarak dogru orantili bir sekilde artmistir. En diistik sertlik
degeri As, en yiiksek deger ise Cs orneginde bulunmustur. Orneklerin tekstiir

degerleri Cizelge 4.5 ve Sekil 4.6° da verilmistir.
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Cizelge 4.5. Kuru tzum orneklerinin tekstiir degerleri

Uygulama Sertlik, N
As 1.11+1.122
As 1.61+1.25%
A7 4.34+3,12bcde
Bs 2.53+2.19%¢
Bs 5.14+4,15C%f
B, 8.01+5.18f
Cs 3.22+1,778bcd
Cs 6.10+4,25%f
Cs 6.80+2.61¢f
Ko 1.91+0.55%

Ay siitunda farkl: harflerle (a-f) gosterilen degerler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.

Orneklerin  tekstiir degerleri {izerinde kurutma siiresi ve KzCOs
konsantrasyonunun 6nemli diizeyde etkisi oldugu belirlenmistir (P<0.05). Kontrol
ornegi 1.91 N olmasina ragmen konsantrasyon ve kurutma siiresi en az olan As 6rnegi
1.11 N diizeyinde bulunmustur. Bu durumun nedeni kurutma suresi ile konsantrasyon
dikkate alindiginda tiziimiin heniliz sert bir yap1 olusturacak kadar kurutulmadigi
diistiniilmektedir. Ayrica C7 6rnegi Cs 6rneginden diisiik ¢ikmistir. Bunun nedeninin

ise homojen bir kurutma yapilamamasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Sekil 4.6. Kuru tGzim 6érneklerinin tekstiir degerleri

[ = SRy Ty
©CORrNWD

Tekstur (Sertlik, N)

OFRP NWRUIOONO®

4.1.6. Duyusal analiz degerleri

Orneklerin duyusal analizi uzman panelistler tarafindan goriiniis, tat-koku,

tekstiir, tim izlenim Kkriterlerine gore degerlendirilmistir. Goriiniis agisindan
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degerlendirilen Orneklerin puan ortalamalari 5.83 bulunmustur. Bu kritere gore
ornekler 4.38 ile 7.00 arasinda puan alirken en diisiik puan B7 6rnegine en yiiksek
puanlar ise As ve Be Orneklerine ait oldugu belirlenmistir. Puanlamalara bakildiginda
geleneksel kurutmada ¢ogunlukla kullanilan %3 ve %5 K>COs konsantrasyonu ve 6.
gin (As, Bs) kurutma goriiniis agisindan avantajlar saglamaktadir. Genel olarak orta
seviyede puanlandirilan goriiniis kriteri 6. giin (As, Bes, Cs) Orneklerinde ise
panelistlerce “iyi” olarak degerlendirilmistir.

Tekstlr  ozellikleri  bakimindan  panelistlerce  verilen  puanlar
degerlendirildiginde ortalama 6.24 puan alan (zum o6rnekleri genel anlamda
ortalamanin tizerinde “iyi” olarak degerlendirilmistir. En ylUksek puan alan As 6rnegi
ve en diisiik puan alan Ce Ornegidir. 7.62 ile en yiiksek degeri alan As 6rnegi kuru
{iziimde daha ¢ok sulu ve yumusak bir yapmin begenildigini gdstermistir. Orneklerin
duyusal analiz degerleri Cizelge 4.6 ve Sekil 4.7°de verilmistir.

Tat-koku kriterleri agisindan degerlendirilen {iziim 6rnekleri ortalama 6.51
puan almistir. Tat-koku kriterinde en diisiik puani As alirken en yiiksek puani Be

ornegi almistir.

Cizelge 4.6. Kuru Gzim 6rneklerinin duyusal analiz degerleri

Uygulama Goriiniis Tekstiir Tat-Koku Tiim Izlenim
As 5.62+1.68%¢ 7.62+2.20P 6.38+£1.842 6.50+1.772¢
As 7.00£0.75° 5.62+2.38% 5.75+£1.582 6.75+1.482%¢
A7 6.50+£1.51° 6.38+1.40% 7.25+£1.582 7.12+1.45
Bs 5.88+1.45%¢ 5.88+1.35% 6.88+1.64% 6.50+1.30°°
Bs 6.88+1.64° 7.12+2.03° 7.50+£1.518 7.50+£1.41°
By 4.38+1.302 5.75+1.14% 6.50+1.302 5.62+1.06%°
Cs 6.00+1.30" 6.50+1.922 6.38+£1.992 6.38+1.18%°
Cs 4.50+0.53% 4.88+1.45% 6.12+£1.728 5.25+1.28¢%
Cy 5.75+1.75%¢ 6.38+1.922 5.88+1.95% 6.12+1.352¢
Ko 5.83+1.57%¢ 6.24+1.89% 6.51+£1.692 6.42+1.46%°

Ay siitunda farkl: harflerle (a-C) gosterilen degerler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.

Tiim izlenim acisindan degerlendirilen 6rnekler ortalama 6.42 puan almistir.
Ornekler tiim izlenim agisindan birbirleri ile énemli farkliliklar gdstermemektedir
(P>0.05). Ancak Be ornegi diger Orneklerden daha yiiksek puan (7.50) alarak
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir farklilik saglamistir.
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Sekil 4.7. Duyusal analiz degerleri

4.1.7. Uzumlerin yuzey rengi degerleri

Uziimlerin yiizey rengi degerleri kurutma sirasinda meydana gelen
esmerlesme reaksiyonlarinin bir 6l¢iitii olup 6nemli bir kalite kriteridir. Orneklerin
Hunter L*, a*, b*, C* ve h°® degerlerindeki degisimler Cizelge 4.7 ve Sekil 4.8” de
verilmistir.

Elde edilen sonuclara gore L* degeri, ornekler arasinda birbirine yakin
degerler gostermekle birlikte kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda 6nemli diizeyde
bir diisiis yasanmustir. Uzim yiizeyinde bulunan mumsu tabakanin KoCOj3 ¢ozeltisi
ile 6n uygulama sonucu giderilmesinin, parlaklik kriteri olan L* degerinin kurutulan
orneklerde daha diisiik ¢ikmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir. Kuruma suirecinde
enzimatik esmerlesme sonucu iiziim orneklerinde kirmizi rengin gostergesi olan a*
degeri, kontrol drnegine gore onemli seviyede arttis gostermistir (P<0.05). Kendi
aralarinda benzer degerlere sahip olan Ornekler Onemli seviyede farklilik
gOstermemistir. Sar1 rengin yogunlugunu gosteren b* degeri, As 6rnegi disinda diger
ornekler kendi aralarinda 6nemli diizeyde bir farklilik olusturmasa da kontrol

ornegine karsi tiim orneklerde bir artig s6z konusudur.
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Cizelge 4.7. Kuru tzUmlerin ylzey rengi degerleri

Uygulama L* Degeri a* Degeri b* Degeri C* Degeri h° Degeri
As 25.02+3.43* 5.38+2.19°  8.74+2.36° 10.43+2.54%  58.13+10.99%
As 26.33+4.64%®  6.42+2.27°  9.46+2.87°  11.61+2.96® 55.25+10.76°
Az 28.33+4.42%¢  507+1.80° 11.11+3.16%°¢ 12.35+3.06%° 64.68+9.48™
Bs 26.53+5.24%  4.61+1.54° 9.92+2.84%®  11.00+2.98%  64.76+6.50*
Bs 31.1242.74® 5554238 13.13+3.80*° 14.33+4.18"  67.24+6.53°
Bs 30.7745.19°  6.40+1.52° 11.11+3.16%°¢ 15.10+3.54°  64.30+5.77"
Cs 28.06+3.41%¢  6.33+1.67° 10.66+3.65%¢ 12.51+3.62%° 57.99+9.39%®
Cs 28.20+3.46%¢ 6.53+1.83° 10.66+3.13%¢ 12.44+3.45%° 59,06+5.23%¢
Cs 29.27+3.85" 5.49+1.58° 11.33+3.60%° 12.66+3.71%° 64.34+5.97%¢
Ko 39.86+1.94¢  1.17+1.99%  9.09+2.74% 9.25+3.12° 90.36+8.90¢

Ayni siitunda farkli harflerle (a-d) gosterilen degerler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.

Renk yogunluk degeri olan kroma (C*), kontrol 6rnegine gore Onemli
diizeyde bir artig gostermistir. Ancak ornekler kendi aralarinda degerlendirildiginde
benzer Ozellik gosterseler de Bs ve B7 Orneklerinin digerlerinden daha yiiksek

degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.8. Kuru uziim drneklerinin yiizey rengi degerleri

Kontrol 6rneginin 4 ° degeri, 90.36 ile kuru tziim 6rneklerine gore oldukca
yiksektir. Orneklerin 4 ° degeri 5nemli diizeyde farklilik gdstermektedir (P<0.05).

Ornekler kendi aralarinda karsilastirildiginda ise en diisiik degerin 55.25 (Ag)
ve en yiksek degerin 67.24 (Bs) oldugu belirlenmistir.
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Rollea vd. [64], Erbuluca g¢esidi beyaz tizimleri bir oda icerisinde kontrolsiiz
olarak 141 giin kurumaya birakmistir. Sure sonunda kuruyan Gzimlerin dig
goriiniisleri dikkate alinarak Green, Gold ve Blue olarak ii¢ gruba ayrilmistir. CIE
L*, a* ve b* parametrelerince degerlendirilen bu ti¢ grubun: L* degerleri sirasiyla
40.3, 37.7, 28.6; a* degerlerini sirastyla —0.56, 5.02, 0.89 ve b* degerleri sirasiyla
15.21, 14.12, —0.68 seklinde belirtilmistir. Bu sonuglara goére bizim 6rneklerimizin

Gold grubuna daha yakin oldugu tespit edilmistir.

4.1.8. Aroma profili

Aroma bilesenleri HS-SPME/GC-MS yontemine gore belirlenmistir. Uziim
orneklerinde 6 hidrokarbon, 8 alkol, 15 aldehit, 5 keton, 12 ester, 4 asit ve 3 diger
bilesikler olmak iizere toplam 53 adet aroma bileseni tespit edilmistir. Yapilan analiz
sonucunda Uzumlerde en fazla aldehit ve ester grubu bilesikler bulunmustur.
Orneklerin aroma profilleri ve miktarlar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Kuru Uzimde 6 farkli hidrokarbon bilesigi tespit edilmistir. Bu bilesiklerden
dekan bilesigine, C7 6rnegi hari¢ tiim 6rneklerde rastlanirken diger hidrokarbonlar
yalnizca bazi Orneklerde tespit edilmistir. Bulunan dekan konsantrasyonlar
bakimindan 6rnekler, birbirlerine yakin sonuglar gostermektedir. Cs 6rnegi ise nonan
harig tiim hidrokarbon bilesiklerini icermektedir.

Yapilan analiz sonucu 6rneklerde 8 adet farkli alkol bilesigi tespit edilmistir.
Kurutma asamasinda bir miktar fermantasyon gergeklesmektedir. Nykanen [65],
fermantasyon sonucu yan iirlin olarak yiiksek alkollerin olustugunu ve bu bilesiklerin
gida aromasi lizerine O6nemli etkileri oldugunu belirtilmektedir. Alkol grubu
icerisinde ise etanol ve 1-oktanol tim 6rneklerde bulunurken 2-metil-1-pentanol
sadece 3 Ornekte tespit edilmistir. Konsantrasyon agisindan tiim bilesikler birbirlerine
yakin degerler gosterse de etanol bilesigi digerlerine gore onemli derecede yliksek
cikmaktadir. Ayrica Cs ve Cg 6rnekleri tiim alkol bilesiklerini icermektedir.

Hui [31], kuru (zimde aldehit ve ketonlarin toplam aromaya katkida
bulundugunu ancak yiiksek konsantrasyonlarmma ragmen koku esik degerlerinin
yiiksek olmasi nedeniyle karakteristik aroma iizerinde pek etkili olamadiklarini rapor
etmislerdir. Bizim ¢alismamizda ise aldehitler, tim gruplar icerisinde 15 bilesikle en
fazla tlyesi olan gruptur. Bu bilesiklerden hekzanal, heptanal ve nonanal tim
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orneklerde bulunurken furfural, nonanal ve (E)-2-okten-1-ol, bilesikleri sadece birer
ornekte tespit edilebilmistir. Konsantrasyon agisindan en yogun olanlar hekzanal ve
nonanal érnekleri iken diger bilesikler birbirleriyle benzerlik gostermistir.

Kuru Gzimde 5 farkli keton bilesigi bulunmaktadir. Bu bilesiklerden
butirolakton tiim 6rneklerde olmasina karsin 3-oktanon bilesigi sadece Cs 6rneginde
tespit edilmistir. Konsantrasyon bakimindan butirolakton As orneginde yiiksek

bulunmustur. Ayrica Cs 6rnegi tiim keton bilesiklerini igermektedir.
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Cizelge 4.8. Kuru iiziim aroma profili ve miktarlar1 (ug/kg)

Hidrokarbonlar (6)
Nonan

2.5-Dimetil oktan
2.2.6-Trimetil oktan.
Dekan

4-Etil heptan.
Dodekan

Alkoller (8)

Etanol

Tetrahidro 2-furanmetanol.

2-Metil 1-pentanol.
2-Propil 1-heptanol.
Hekzanol
1-Heptanol

2-Metil 2-propanol
1-Octanol
Aldehitler (15)
Asetaldehit
2-Metil butanal
3-Metil butanal
Pentanal

Hekzanal

Butiraldehit

RI

918
967
972
1006
1038
1441

941
1168
1185
1201
1232
1298
1321
1371

738
929
933
990
1063
1126

As

TE
TE
TE
0.91+0.80
TE
TE

61.37+86.23
0.65+0.70
TE
1.76+1.19
TE

TE

TE
8.41+7.71

TE
TE
TE
TE
1.65+0.84
TE

Ae

TE
TE
TE
1.21£1.49
TE
TE

23.15+18.43
0.68+0.86
TE

TE
1.06+1.36
TE
1.10£1.39
1.32£1.19

TE
0.18+0.19
0.76+0.08

TE
8.2449.15

TE

Aq

TE
TE
2.88+0.57
2.27+0.40
TE
TE

28.70+5.01
TE
1.53+0.43
3.47+0.90
1.05+0.89
4.84+4.53
1.10+0.25
0.47+0.35

TE
TE
TE
TE
1.97£1.99
TE

Bs

TE
0.45+0.23
TE
0.97+0.50
TE
TE

19.25+11.16
TE

TE

TE
1.03+0.83
1.02+0.05
0.51+0.43
0.97+0.47

TE
TE
0.44+0.33
TE
4.05+0.61
1.02+0.45

Be

TE
TE
TE
0.55+0.61
TE
TE

19.30+11.61
TE

TE

TE
0.67+0.60
1.46+1.05
0.37£0.16
1.48+1.06

0.14+0.07
TE
TE
0.33+0.32
3.34+2.17
TE

Bz

TE
TE
TE
0.55+0.61
TE
TE

19.30£11.61
TE

TE

TE
0.67+0.60
1.46+1.05
0.37+0.16
1.48+1.06

0.14+0.07
TE
TE
0.33+0.32
3.34+2.17
TE

Cs

TE
TE
TE
1.35+1.09
TE
TE

25.86+13.29
1.47+0.99
0.15+0.11
4.71+4.31
0.14+0.08
9.28+8.15
5.45+2.56
1.54+0.95

TE
TE
TE
0.48+0.56
7.469.01
0.99+0.06

Cs

1.01+0.50
TE
2.35+0.72
1.71+1.46
TE
TE

36.04+20.82
1.02+0.79
TE
8.55+11.36
0.58+0.01
3.55+3.78
0.58+0.04
1.80+1.34

TE
TE
TE
TE
2.71+0.47
TE

G

TE
TE
2.62+0.84
TE
TE
TE

16.00+14.79
0.39£0.52
TE

TE

TE

TE

TE
1.13+1.08

TE
TE
TE
TE
3.38+3.78
TE
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Cizelge 4.8. (Devami)

Heptanal
(E)-2-Hekzenal.
Octanal
(2)-2-Heptenal

Nonanal

(E)- 2-Octenal.
2-Furankarboksaldehit
(E)- 2-Octen-1-ol

(2)- 2-Dekenal
Ketonlar (5)
2-Pentanon

4-Oktanon

3-Oktanon

Asetoin

Butirolakton

Esterler (12)

Metil asetat

Etil asetat

Metil propanoat

Metil butanoat
Heptanoat

2-metil, 2-metil propil propanoat
2-Metil, metil-pentanoat.

1-Metiletil pentanoat

RI
1133
1154
1117
1221
1266

1289
1311
1412
1445

987
1158
1176
1194
1439

840
909
924
995

1044

1070

1074

1103

As
1.09+1.10
TE
0.87+1.19
0.43+0.37
14.42+12.66

TE
TE
TE
1.96+0.68

TE
1.81+1.44
TE
TE
2.19+2.93

0.42+0.07

TE
7.28+1.92
0.42+0.11
1.86+0.38
1.20+0.27

TE
0.39+0.09

Ag
1.37+1.54
0.48+0.54
3.78+4.88

7.48+8.93

TE
TE
TE
TE

TE
1.78+1.92
TE
2.76+3.44
0.73+0.86

1.21+1.15
1.94+1.20
11.9549.46
TE
3.29+2.23
6.71+7.24
1.58+1.46
TE

Ar
1.34+0.89
TE
3.19+1.64
0.45+0.45
0.66+0.76

TE
TE
TE
1.86+1.09

0.48+0.56
0.67+0.05
0.84+0.52
0.55+0.44
0.70+0.59

0.42+0.02
2.92+1.19
8.42+2.12
0.52+0.01
2.11+0.57
1.06+0.62

TE
0.59+0.54

Bs
0.73+0.33
TE
2.14+1.10
0.41+0.28
3.88+2.38

TE
TE
TE
TE

TE
0.92+1.25
TE
2.48+1.77
0.71+0.59

0.50+0.22
TE
12.24+7.55
0.70+0.24
6.11+2.38
5.70+1.40
0.86+0.03
TE

Bs
1.01+0.72
TE
2.04+2.47
0.36+0.39
3.20+2.82

TE
TE
TE
0.76+0.47

0.33+0.32
0.78+0.71

TE
1.63+1.59
0.77+0.42

TE
1.31+0.95
3.22+0.95

TE
1.90+1.66
2.1242.50

TE

TE

B7
1.98+1.94
TE
2.39+1.46
0.22+0.07
1.53+0.27

TE
1.37+1.76
0.23+0.21
0.98+0.75

TE
2.28+1.94
TE
4.52+2.70
0.37+0.45

0.41+0.06

TE
7.38+1.79
0.32+0.14
2.30+0.21
2.03+0.61

TE
0.33+0.01

Cs
1.34+0.89
TE
3.19+1.64
0.45+0.45
0.66+0.76

TE
TE
TE
1.86+1.09

0.48+0.56
0.67+0.05
0.84+0.52
0.55+0.44
0.70+0.59

0.42+0.02
2.92+1.19
8.42+2.12
0.52+0.01
2.11+0.57
1.06+0.62

TE
0.59+0.54

Cs
1.68+0.46
0.27+0.01
3.82+1.36
0.30+0.06
5.13+2.85

TE
TE
TE
0.86+0.52

TE
2.84+0.52
TE
5.64+0.03
2.14+0.49

0.65+0.01
TE
12.04+1.04
0.47+0.02
5.35+0.75
TE

TE
0.46+0.03

C,
0.95+0.96
TE
TE
TE
6.07£7.76

TE
TE
TE
0.57+0.42

TE
1.05+1.24
TE
1.92+2.46
0.69+0.71

0.37+0.06
3.92+4.89
3.76%1.09
0.31+0.05
1.21+0.35
0.64+0.01

TE
0.30+0.20
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Cizelge 4.8. (Devami)

2-Metilpropil butanoat

Butil butanoat

3-Hidroksibutil butanoat
1,1-Dimetilpropil-hekzanoat
Asitler (4)

2-Metil anhidrit propanoik asit
2-Asetilamino-3-hidroksi-propionik asit
Hekzanoik asit

Oktanoik asit

Diger bilesikler (3)

(E)-B- ionon-5, 6-epoksit
Metilamin-D2

Limonen

RI
1118
1153
1184
1205

1128
1295
1590
1768

676
911
1143

As

TE
1.47+0.36
TE
12.41+0.49

TE
1.64+1.32
TE
0.82+1.16

1.30£1.72
TE
TE

Ag

TE
1.54+0.28
TE
63.84+88.21

TE
6.44+7.74
TE
TE

2.90£3.49
2.05£1.70
TE

Ar
TE
TE
TE
94.06+26.23

TE
5.35+7.01
TE
TE

0.87+0.16
TE
TE

Bs
1.15+1.01
2.50+0.09

TE
20.78+8.75

TE
17.33+16.26
TE
TE

0.58+0.32
TE
TE

Bs

TE
0.81+0.62
TE
8.85+11.07

TE
11.92+14.88
1.92+1.27
TE

0.56+0.25
1.60+1.42
TE

B7

TE

TE
4.23+5.62
6.62+0.14

TE
2.42+0.46
TE
TE

1.19+1.08
3.83+2.88
3.42+2.18

Cs
TE
3.12+3.68
TE
1.27+0.86

TE
1.44+1.17
TE
TE

0.8+0.45
1.68+0.41
TE

Cs

TE
2.46x0.06
TE
58.18+47.21

2.28+1.63
0.31+0.15
TE
TE

1.32+0.10
3.05+2.28
7.51+3.87

C,

TE
1.31+0.45
TE
39.12+53.54

TE
TE
TE
TE

0.70+0.59
1.05+0.30
TE

Ortalamalar. + Standart sapmalar . RI (Retention Index) 60m DB-Wax kolonda olugturulmustur. TE: Tespit edilememistir.
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Perez-Cacho vd. (2008), esterlerin meyvelerde olgunluk lezzetini veren ve
meyvemsi aromayi olusturan 6nemli bilesikler oldugunu ayrica yogun c¢iceksi ve
meyvemsi hos bir koku olusmasina katkida bulundugunu rapor etmislerdir [66]. Zhang
vd. [67], esterlerin koku esik siddetinin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle gidalarda az
miktarlarda bulunsalar dahi aroma profilini 6nemli Olcude etkileyeceklerini
belirtmistir. Ester bilesikleri aldehitler grubundan sonra en fazla bilesige sahip gruptur.
Yapilan analizler sonucu orneklerde toplam 12 adet ester belirlenmistir. Bu 12
bilesikten metil-propanoat, heptanoat ve 1,1-dimetilpropil hekzanoat bilesikleri tim
orneklerde bulunurken, 2-metilpropil butanoat, 2-metil 2-metilpropil propanoat, 3-
hidroksibutil butanoat bilesikleri sadece birer 6rnekte tespit edilmistir. Konsantrasyon
acisindan metilpropanoat, heptanoat ve 1,1-dimetilpropil-hekzanoat bilesikleri
bulunduklar1 6rneklerde oldukca yiiksek bulunmustur.

Reineccius [68], asitlerin bir kisminin mikroorganizmalar tarafindan
fermantasyon sirasinda veya amino asitlerin deaminasyonu sonucunda olustugunu ve
diger kisminin ise meyve kabugunda meydana geldigini bildirmistir. Toplam 4 asit
bilesigi igeren orneklerde en baskin olan bilesik 2-asetilamino-3-hidroksi-propionik
asit bilesigidir ve C7 6rnegi disinda diger 6rneklerde bulunmaktadir. Diger 3 bilesik
sadece diisiik konsantrasyonlarda bazi 6rneklerde bulunmustur.

Diger bilesiklerden (E)-B-ionon-5.6-epoksit bilesigi tim  Orneklerde
bulunurken limonen bilesigi sadece C¢ ve A7 orneklerinde bulunmaktadir. Ayrica

limonen bilesigi digerlerinin aksine daha yiiksek miktara sahip olmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada Adiyaman ili Besni ilgesinde yetistirilen Besni liziimlerinin
kurutma islemi sonrasinda fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yaninda aroma profili de
incelenmigtir. Kurutma Oncesinde Ornekler farkli konsantrasyonlarda K>COs
cozeltisine (potasa eriyigi) daldirilarak farkli siirelerde kurutma isglemine tabi
tutulmustur. Cozelti konsantrasyonu ve kurutma siresi parametreleri sonucu Uzim
meyvesinde meydana gelen degisimler gézlemlenmistir. Bu amacla kurutulan Gzim
orneklerinde, nem, yiizey rengi, toplam asitlik, pH, °Briks, toplam fenolik madde
miktari, teksturel ve duyusal 6zellikler gibi bilesimsel analizler ve aroma profilini
belirlemeye yo6nelik ugucu bilesen analizi gergeklestirilmistir. Analiz sonuglari
istatistiksel olarak degerlendirilmis ve ornekler arasinda olusan farkliliklar ortaya
konmustur.

Kuru tztim 6rneklerinde, toplam asitlik yiikselmis, nem orani azalmis, SCKM
(°Briks) degerleri yiikselmis, toplam fenolik madde miktar1 azalms, sertlik degerleri
ise artig gostermistir. Taze tiziimiin kimyasal bilesimi ise sirasi ile pH 4.29, toplam
asitlik 0.26 g/100g, nem % 66.07, °Briks 20.16 g/100g, toplam fenolik madde miktar1
292.86 mg/100g, tekstir 1.91 N/mm olarak tespit edilmistir. Kurutma siiresinin ve
K>CO3 konsantrasyonunun pH ve toplam asitlik degerleri bakimindan kuru 6rnekler
arasinda onemli diizeyde bir degisiklik olusturmadigi ancak taze lzime goére su
miktarindaki azalmaya bagl olarak toplam asitlik konsantrasyonunda bir miktar artis
oldugu gozlemlenmistir. Kuru Gzim Ornekleri nem agisindan degerlendirdiginde
kurutma stiresi ve K2COsz konsantrasyonu artisinin nem iizerinde 6nemli diizeyde
etkisi oldugu, As 6rnegi disindaki diger drneklerde nem diizeyinin ortalama seviye
olan %]16’nin altinda kaldig1 tespit edilmistir. Kurutma siiresinin ve K2COs
konsantrasyonunun tzim érnekleri SCKM (°Briks) degerleri tizerinde 6nemli diizeyde
etkisi oldugu tespit edilmistir. K2COz konsantrasyonu %3 degerinin iizerine ¢iktiginda
toplam fenolik madde miktarinda 6nemli diisiisler oldugu saptanmistir. Sertlik kriteri,
kurutma suresinin ve K2CO3z konsantrasyonunun artigina paralel olarak degistigi ancak
As ve Cy orneklerinde artis beklenirken bir miktar diisiis ger¢eklestigi gdzlemlenmistir.
Bu durum As Orneginin heniiz sert bir yapi olusturacak kadar kurutulmadigi, C7
Orneginin ise homejen bir kurutma saglanilamamasindan kaynakli oldugu

diistiniilmektedir.
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Kuru tzim orneklerinin duyusal analizi panelistler tarafindan goriiniis, tat-
koku, tekstir, tiim izlenim kriterlerine gore degerlendirilmistir. Biitliin kriterler
bakimindan %35 K>COs konsantrasyonu ve 6 giin (Bs) kurutma sirelerinin Gzerine
cikildiginda panelistler tizerinde olumsuz sonuglar dogurdugu goriilmiistiir. Be 6rnegi
tim izlenim agisindan diger orneklere gore en yiiksek puani alarak panelistler
acisindan en begenilen 6rnek olmustur.

Uziim 6rneklerinin yiizey rengi degerleri CIE renk sistemine gore renk dl¢iim
cihazi ile ol¢iilmiis ve degerlendirilmistir. KoCOs3 ¢6zeltisi uygulamasi sonucu tiziim
yiizeyindeki mumsu tabakanin azalmasina bagl olarak L* degerinde 6nemli dlgude
azalma gerceklesmistir. a* degeri ise kontrol drnegine gore onemli diizeyde artis
gostermistir. Bunun nedeni ise kurutma siirecinde tiziimde meydana gelen kimyasal ve
enzimatik reaksiyonlarin oldugu disiiniilmektedir. b*, C*, 4° kriterlerinde kuru ziim
ornekleri arasinda 6nemli diizeyde farklilik gézlemlenmemistir.

Aroma profili belirlenirken 6rneklerde aroma bilesenleri tanimlamasi ve miktar
tayini yapilmistir. Belirlenen aroma bilesikleri baslica hidrokarbonlar, alkoller,
aldehitler, ketonlar, esterler, asitler ve diger bilesikler gruplar1 altinda toplanmustir.
Hidrokarbon grubunda en baskin olan bilesik dekan olup C7; 6rnegi hari¢ tiim
orneklerde belirlenmistir. Alkol grubu igerisinde ise etanol ve 1-oktanol tim
orneklerde bulunurken miktar bakimindan etanol olduk¢a yiiksek bulunmustur.
Aldehit grubu bilesikler o6rneklerde say1 olarak en fazla bulunan bilesiklerdir. Bu
bilesikler igerisinde ise hekzanal, heptanal ve nonanal tiim bilesiklerde bulunurken
hekzanal ve nonanal bilesikleri en yiiksek miktarlarda bulunan bilesiklerdir. Keton
grubu bilesikleri arasinda en baskin olan bilesik butirolakton olup tum 6rneklerde
tespit edilmistir. Esterler grubu ise aldehitlerle beraber aroma profilinde bilesik sayis1
ve miktar1 olarak biiyiik cogunlugu olusturmaktadir. Yogun c¢igeksi ve meyvemsi
kokunun olusmasinda etkili olan ester grubu bilesiklerinde metil propanoat ve 1,1-
dimetilpropil hekzanoat tim Orneklerde bulunmakla birlikte en baskin bilesikler
olmustur. Biiylik ¢ogunlugu oksidasyon sonucu olusan asitler grubunda ise 4 farklh
bilesik bulunmaktadir. Bu bilesiklerden en yogun ve karakteristik olan1 2-asetilamino-
3-hidroksi-propionik asit bilesigidir. Diger bilesikler ise norizoprenoid ve
terpenoidlerden olusmaktadir. Bu bilesiklerden E)-p-ionon-5,6-epoksit bitin

orneklerde bulunsa da konsantrasyon diizeyi bakimindan en baskin bilesik limonendir.
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Aroma profilini olusturan toplam 53 bilesik bulunmaktadir. Bu bilesiklerden ¢ogunu
Ce ve By Ornekleri icermektedir.

Yapilan tiim analizler sonucunda Bs Grneginin optimum kurutma siresi ve
konsantrasyon degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Bundan sonraki ¢aligmalarda
muhafaza isleminin kuru tizimde aroma profili Uzerine olan etkileri incelenebilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica acik hava kosullarinda kurutma isleminde meydana gelen
mikrobiyel faaliyetlerin yaninda ve muhafaza strecinin mikrobiyel faaliyet izerine

etkisinin arastirilmasi onerilmektedir.
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EKLER

EK 1. Duyusal Analiz Puanlama Skalas1

Ornek No Goriiniis Tekstur Tat-Koku Tiim izlenim
1
2
3
4
5
6
7
8
9
Test Parametreleri:
1) Goriiniis:
Puan Tanimlayici faktor
9-10 Cok hos Parlak. kendine 6zgl esmerlik. renk homojenligi. diizgln
ylzey
7-8 lyi Kendine 6zgu esmerlik. az parlak renk. dizgin ylzey
5-6 Orta Hafif koyu renk. hafif donuk renk. hafif kuru yizey
3-4 Koti Koyu renk . donuk. kuru ylizey
1-2 Cok kéti Kabul edilmez koyu renk. ¢ok kuru yiizey
2) Tekstir:
Puan Tanimlayici faktor
9-10 Cok hos Yumusak. ¢ignenebilir. 6zI0
7-8 lyi Hafif yumusak veya sert. hafif sakizimsi. 6zI0
5-6 Orta Orta derece yumusak veya sert. sakizimsi. hafif 6zIU
3-4 Kaotl Yumusak veya sert. hafif kat1. ok kuru
1-2 Cok kot Cok yumusak veya ¢ok sert. kati. ok kuru
3) Tat-Koku:
Puan Tanimlayici faktor
9-10 Cok hos Yogun dogal iizlim lezzeti. seker mayhosluk dengesi.
kabul edilebilir potasa tadi.
7-8 lyi Tipik dogal tiziim tad1. seker-mayhosluk dengesi. hafif
baskin potasa tadi
5-6 Orta Hafif azalmig tiziim lezzeti. hafif fermente tat. baskin
potasa tadi
3-4 Koti Azalmug tiziim lezzeti. fermente tat. baskin potasa tat
1-2 Cok kéti Istenmeyen potasa tad1. ¢ok act tat veya tatsiz
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EK 2. Bandirma Eriyigi Konsantrasyonunun ve Kurutma Siiresinin Besni Uziimii Ph
Degerleri Uzerine Etkisinin Istatistiksel Analiz Sonuglart

ANOVA
pH Sum of Df Mean F Sig.
Squares Square

Between

Groups .189 9].021 11.732|.000

\évrg:g's 036 20(.002

Total 224 29

pH

Duncan
Ornek Subset for alpha = 0.05
No 1 2 3 4 5
6 3 4.29267
10 3 4.29600
2 3 4.31900 4.31900
8 3 4.32267 4.32267
4 3 4.38300 4.38300
5 3 4.42067 4.42067
3 3 4.45000 4.45000( 4.45000
7 3 4.46000 4.46000( 4.46000
9 3 4.48233| 4.48233
1 3 4.52100]
Sig. 436 .093 .052 116 072
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EK 3. Bandirma Eriyigi Konsantrasyonunun ve Kurutma Siiresinin Besni Uziimii
Titrasyon Asitligi Degerleri Uzerine Etkisinin Istatistiksel Analiz Sonuglart

ANOVA
Titrasyon(%o)g Sum of .
1100g Squares Df |Mean Square F Sig.
Between 1.307|  9].145 102.196/.000
Groups
Within = g 20[.001
Groups
Total 1.335 29
Titrasyon(%)g/100g
Duncan
Ornek Subset for alpha = 0.05
No 1 2 3 4 5
10 3|.26600
1 3 17567
7 3 82233 .82233
4 3 .83567 .83567 .83567
5 3 .87600 .87600
3 3 .88500 .88500
2 3 .89167 .89167
9 3 .89867
8 3 1.05267
6 3 1.05700}f
Sig. 1.000(.079 .055 .079 .889
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EK 4. Bandirma Eriyigi Konsantrasyonunun ve Kurutma Siiresinin Besni Uziimii
Nem Degerleri Uzerine Etkisinin Istatistiksel Analiz Sonuglart

ANOVA

Nem Sum of Squares Df Mean Square F Sig.

z‘::)":g:” 9435.996 of  1048.444| 192.874|.000

Within Groups 108.718 20 5.436

Total 9544.714 29

Nem
Duncan
Subset for alpha = 0.05

Ornek No N 1 2 3 4
9 3 2.8600
6 3 4.8333
8 3 5.1067
5 3 6.3100
3 3 6.3333
2 3 11.1667
7 3 11.4433
4 3 14.4333 14.4333
1 3 18.2567
10 3 66.0767
Sig. 115 119 .058 1.000]
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EK 5. Bandirma Eriyigi Konsantrasyonunun ve Kurutma Siiresinin Besni Uziimii
Briks Degerleri Uzerine Etkisinin Istatistiksel Analiz Sonuglari

ANOVA
Brix(g/1009) Sum of Df |Mean Square| F Sig.
Squares

Between Groups 6344.272 9 704.919]90.464/.000

Within Groups 155.845 20 7.792

Total 6500.117 29

Brix(g/1009)
Duncan
Subset for alpha = 0.05

Ornek No N 1 2 3 4
10 3 20.167
2 3 55.000
4 3 55.733
1 3 57.933
7 3 64.167
5 3 65.267
3 3 66.000
6 3 68.933 68.933
9 3 71.500
8 3 73.700
Sig. 1.000].237 .068 .060
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EK 6. Bandirma Eriyigi Konsantrasyonunun ve Kurutma Siiresinin Besni Uziimii
Tekstiir Degerleri Uzerine Etkisinin Istatistiksel Analiz Sonuglar

ANOVA
Tekstlr Sum of Squares  |df Mean Square  |F Sig.
Between Groups 509.286 9 56.587 6.286 |.000
Within Groups 810.130 90 9.001
Total 1319.416 99

Tekstur
Duncan
" Subset for alpha = 0.05
Ornek
No N 1 2 3 4 5 6
1 10 1.11190
4 10 161330 1.61330
10 10 191250 1.91250
2 10 2.53000f 2.53000] 2.53000
3 10 3.22640( 3.22640| 3.22640| 3.22640
7 10 434730 4.34730] 4.34730( 4.34730
5 10 5.14970[ 5.14970| 5.14970( 5.14970
6 10 6.10450f  6.10450| 6.10450
9 10 6.80180( 6.80180
8 10 8.01480
Sig. .166 071 077 .052 .098 .053

o1




EK 7. Bandirma Eriyigi Konsantrasyonunun ve Kurutma Siiresinin Besni Uziimii
Yiizey Rengi Degerleri Uzerine Etkisinin Istatistiksel Analiz Sonuglart

ANOVA
Ylzey Rengi Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
*
L= Between 729.008 9 81.011]  5.155/.000
Groups
Within Groups 1414.329 90 15.715
Total 2143.428 99
*
a*  Between 222 656 9 24.740]  6.802|.000
Groups
Within Groups 327.336 90 3.637
Total 549.991 99
*
b* Between 233.969 9 25997| 2538012
Groups
Within Groups 921.918 90 10.244
Total 1155.888 99
*
C*  Between 268.788 9 29.865|  2.658/.009
Groups
Within Groups 1011.342 90 11.237
Total 1280.130 99
h Between
8757.365 of 973.041| 14.132(.000
Groups
Within Groups 6196.836 90 68.854
Total 14954.201 99
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EK 7. (devam)

Duncan L*
Subset for alpha = 0.05

No 1 2 3 4
1 10 25.02
4 10 26.33 26.33
2 10 26.53 26.53
3 10 28.06 28.06 28.06
6 10 28.20 28.20 28.20
7 10 28.33 28.33 28.33
9 10 29.27 29.27
8 10 30.77
5 10 31.12
10 10 34.86
Sig. .106 153 136 1.000]
Duncan a*

Subset for alpha =

0.05

No 1 2
10 10 1.1760
2 10 4.6130
7 10 5.0710
1 10 5.3820
9 10 5.4960
5 10 5.5520
6 10 6.3300
3 10 6.3370
8 10 6.4080
4 10 6.4250
Sig. 1.000/.075
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EK 7. (devam)

Duncan

b*

No

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

1

[y
o

coO Ol © N O w N b~

v
«

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

8.7440
9.0990
9.4640
9.9220
10.6640
10.6670
11.1190
11.3360

127

9.9220
10.6640
10.6670
11.1190
11.3360
13.1310

.051

074

10.6640
10.6670
11.1190
11.3360
13.1310
13.6050

Duncan

C*

Z
o

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

OOU'I@OOCD\I-&NI—‘I(—D‘

v
«

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

9.2590
10.4390
11.0080
11.6180
12.3580
12.4490
12.5160
12.6600

.054

11.0080
11.6180
12.3580
12.4490
12.5160
12.6600
14.3370

.057

12.3580
12.4490
12.5160
12.6600
14.3370
15.1000

114
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EK 7. (devam)

Duncan

Z
o
Z

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

g N N 0 © OOk, W >~

[a=y
o

Sig.

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

55.2520
57.9960
58.1350
59.0620
63.3410

.053

57.9960
58.1350
59.0620
63.3410
64.3050
64.6880
64.7580

120

.055

59.0620
63.3410
64.3050
64.6880
64.7580
67.2480

90.3610
1.000
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EK 8. Bandirma Eriyigi Konsantrasyonunun ve Kurutma Siiresinin Besni Uziimii
Duyusal Degerleri Uzerine Etkisinin Istatistiksel Analiz Sonuglar

Goriiniis
Duncan
Ornek Subset for alpha = 0.05
No N 1 ) 3
8 8| 438
6 8| 450 450
! 8| 562 562 562
9 8 575 575 575
2 8| 588 588 588
3 8 600  6.00
! 8 6.50
> 8 6.88
X 8 7.00)|
Sig. .056 .056 091
Duncan Tekstlr
Ornek Subset for alpha = 0.05
No N 1 5
6 8 4.88
4 8 5.62 5.62
8 8 5.75 5.75
2 8 5.88 5.88
! 8 6.38 6.38
o 8 6.38 6.38
3 8 6.50 6.50
> 8 7.12
! 8 7.62
Sig. 131 065
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EK 8. (devam)

Duncan Tat-Koku

Ornek Subset for alpha = 0.05

No N 1

4 8 5.75

o 8 5.88

6 8 6.12

! 8 6.38

3 8 6.38

8 8 6.50

2 8 6.88

! 8 7.25

> 8 7.50
Sig. .085

Duncan Tdm izlenim

Ornek Subset for alpha = 0.05

No N 1 2 3

6 8 5.25

8 8 5.62| 5.62

9 8 6.12| 6.12|  6.12
3 8 6.38| 6.38|  6.38
1 8 6.50| 6.50|  6.50
2 8 6.50| 650  6.50
4 8 6.75| 6.75|  6.75
! 8 712 712
> 8 7.50
Sig. 064 .064 |.090
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EK 9. Gallik Asit Standardi Kalibrasyon Egrisi

Gallik Asit Standart Grafigi

o
o

y =0,0005x - 0,0007
R?=0,9995

o
5

o
~

o
N

Spektrofotometre Absorbansi
o o
[ w

0 200 400 600 800 1000 1200
Gallik Asit (ppm)
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EK 10. Besni Uziimi Kontrol Ornegi Gaz Kromatografisi Sonuglari
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