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ONUR SOZU

Doktora tezi olarak sundugum “Malatya Kayisilarindan Elde Edilen Kayisi
Soslarinin Fiziksel, Kimyasal, Ucucu Organik Bilesikler ve Reolojik Ozellikleri
Uzerine Proses Kosullarmin Etkisi” bashikli bu calismanin bilimsel ahlak ve
geleneklere aykirn diisecek bir yardima basvurmaksizin tarafimdan yazildigimi ve
yararlandigim tiim kaynaklarm, hem metin icinde hem de kaynakcada ydntemine
uygun bigimde gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.
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Danisman: Prof. Dr. Mehmet ALPASLAN

Bu calismada Malatya kayisilarinin kayisi pulpu ve kayist sosuna islenmesi
sirasinda proses asamasi ve proses sartlarina bagl olarak fiziksel, kimyasal, ugucu
organik bilesikler ve reolojik 6zelliklerinde meydana gelen degisimler belirlenmistir.

Ik olarak kayisinin pulpa islenmesinde farkli proses asamalarindan (kayisi,
mayse, 1sitilmig mayse, pulp ve posa) ornekler alinmigtir. Kayisinin pulpa islenmesi
ile birlikte pH, kuru madde ve briks degerlerindeki degisim istatistiksel olarak
onemli (P<0.05), titrasyon asitligi degerindeki degisim ise Onemsiz (P>0.05)
bulunmustur. Toplam karotenoid, antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde
icerigi pulpa isleme ile birlikte azalmis ve bu azalmanin istatistiksel olarak 6nemli
(P<0.05) oldugu tespit edilmistir. Orneklerde saptanan baskin organik asitin sitrik
asit oldugu gozlemlenmistir. Askorbik asit igerigi pulpa isleme ile birlikte %64.47
oraninda azalmigtir. Toplamda 38 adet ucucu organik bilesik belirlenmis ve proses
asamasinin ugucu organik bilesikler tizerine etkisinin 6nemli oldugu goriilmistiir.

Ikinci olarak farkli haslama sicaklig1 (85°C-95°C), haslama siiresi (5dk-10dKk)
ve elek capt (Imm-3mm) islemleri uygulanarak kayis1t pulpu ve kayisi sosu
{iretilmistir. Uretilen pulp ve soslar +4°C’de 2 ay boyunca depolanmis ve 0, 15, 30,
45 ve 60. giinlerde 6rneklerin analizleri gergeklestirilmistir. Pulp ve sos 6rneklerinin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinde meydana gelen degisim iizerinde haslama
sicakligl, haslama siiresi, elek capt ve depolama siiresinin etkili oldugu ve bu
degisimlerin istatistiksel olarak ©nemli (P<0.05) oldugu saptanmistir. Haslama
sicakligl, haslama siiresi ve depolama siiresinin artig1 ile birlikte pulp ve sos
orneklerinin viskozite, dinamik viskoz modul (G") ve dinamik elastik modil (G")
degerlerinin azaldigi, elek capimin artis1 ile bu degerlerin artis gosterdigi
belirlenmistir. Orneklerin akis Ozelliklerinin belirlenmesinde en uygun modelin
(R%>0.97) Herschel-Bulkley oldugu tespit edilmistir. Pulp drneklerinde 43 adet, sos
orneklerinde ise 49 adet ugucu organik bilesik belirlenmis ve farkli proses sartlarinin
ucucu organik bilesik olusumu iizerine 6nemli etkisinin oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Malatya kayisilari, proses kosullari, kayisi sosu, kayisi pulpu,
ugucu organik bilesik, reoloji
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In the present study, during the processing of apricots to pulp and sauce,
change in physical, chemical, volatile organic compounds and rheological properties
of the products were investigated.

In the first part, mash, heated mash, pulp and skin were obtained from several
process steps. Processing of apricot to pulp resulted in statistically important change
of pH, dry matter content and brix values (P<0.05); however, variation of titratable
acidity was found as not significant (P>0.05). Total carotenoid, phenolic contents
and antioxidant activity decreased with processing (P<0.05). Sitric acid was found as
the dominant organic acid in all samples. Ascorbic acid content decreased in a ratio
of 64.47 %. Totally 38 different volatile organic compounds were detected and
processing markedly changed the volatile composition.

In the second part of the study, apricot pulp and sauce were produced with
processes where different blanching temperatures (85°C-95°C), times (5-10 min) and
sieve diameters (1-3 mm) were performed. Prepared pulps and sauces were stored at
+4°C for 2 months and the analyses were conducted at 0, 15, 30, 45, and 60. days of
storage. Blanching temperature and time, sieve diameter and storage period
significantly affected the physical and chemical properties of the pulp and sauce
(P<0.05). Increasing of blanching temperature, blanching time and storage period
decreased loss (G") and storage modulus (G") and they increased with rising of sieve
diameters. Herschel-Bulkley was found as the most approprite model describing the
flow behaviour of the samples with R? values higher than 0.97. 43 and 49 of volatile
organic compounds were detected in pulps and sauces, respectively and the process
conditions significantly influenced the volatile composition.

Key Words: Malatya apricots, process conditions, apricot sauce, apricot pulp,
volatile organic compounds, rheology
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1. GIRIS

Malatya ilinin ekonomisinde 6nemli yer tutan kayisinin botanik adi1 Prunus
armeniaca L. (Armeniaca vulgaris Lam.) olup iiretimi 5 kitada yapilmaktadir.
Tiirkiye diinya kayist liretiminde ¢ok onemli bir yere sahiptir. Tiirkiye’de ise kayist
denilince akla ilk olarak Malatya ili gelmektedir. Malatya, hem cografi konumu hem
de sahip oldugu iklim ve toprak yapist bakimindan kayisi tiretimi icin oldukca
elveriglidir (Anonim, 2009). Malatya’da en yaygin yetistirilen kayis1 cesitleri
Hacihaliloglu, Hasanbey, Soganci, Kabaasi, Cataloglu ve Cologlu kayisilardir.
Ancak Malatya’da iiretilen kayisilarin %73 liik kismini Hacihaliloglu ¢esidi
olusturarak kayis1 cesitleri icerisinde ilk sirada yer almaktadir (Asma, 2004).

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO, 2015) verilerine gore diinya kayisi iiretimi 2013
yilinda 4 milyon 111 bin ton olup Tiirkiye 811 bin ton ile ilk sirada yer almaktadir.
Bu deger kayisinin iilke ekonomisi agisindan son derece Onemli oldugunun

gostergesidir. Cizelge 1.1°de baz iilkelerin yas kayisi liretim miktarlar1 belirtilmistir.

Cizelge 1.1. 2013 yilinda bazi iilkelerin yas kayist iiretimi (FAO, 2015)

Uretici Ulkeler Uretim Miktar1 (Ton)
Tarkiye 811 609
Iran 457 308
Ozbekistan 430 000
Cezayir 319 784
Italya 198 290
Pakistan 177 630
Ukrayna 135 000
Fransa 133 646
Ispanya 131 800

Kayis1 beslenme yoninden olduk¢a Onemli olup nutrasotik ozellikleri
acisindan tercih edilen bir meyvedir. Kayisi, vitamin A’nin dncii maddesi olan -
karoten yoniinden ¢ok zengindir. Kayisida bulunan toplam karotenoidin %50°si [3-

karotenden olusmaktadir (Riga vd., 2000). B-Karoten, goéz sagligi, viicudu ve



organlar1 saran epitel doku sagligi, kemik ve dis sagligi ve endokrin bezlerinin
calismasi i¢in gereklidir. Bu gorevlerinden dolay:r B-Karoten treme ve blylimede,
enfeksiyonlara karsi direncin saglanmasinda ve gérmede biiyiik etkinligi olan bir
bilesendir (Breast, 1994). Kayisi, sodyum igerigince fakir ve potasyum igerigi
bakimindan zengin olmasindan dolay1 kalp yetmezligi, bobrek hastaliklar1 ve hepatit
gibi bazi hastaliklarin tedavisinde olumlu etkileri bulunmaktadir (Gorunmezoglu,
2008). Cizelge 1.2°de 100 g taze kayisiin besin bilesenleri verilmistir (Karabudak,
2001).

Cizelge 1.2. 100 g taze kayisinin bilesimi (Karabudak, 2001)

Bilesim Ogeleri Taze Kayisi
Nem () 86.35
Enerji (kcal) 48
Protein (g) 1.4
Yag (g) 0.39
Toplam seker (g) 9.24
Posa (g) 0.6
Kl (g) 0.7
Kalsiyum (mg) 13
Demir (mg) 0.39
Fosfor (mQ) 23
Potasyum (mg) 259
Sodyum (mg) 1
Vitamin A (IU) 1926
Tiamin (mg) 0.03
Riboflavin (mg) 0.04
Niasin (mg) 0.6
Vitamin C (mg) 10

Kayis1 6zellikle Malatya ili ekonomisi agisindan son derece 6nem arz eden bir
meyvedir. Kayisinin tiiketimi hem il hem de iilke genelinde kuru kayisi olarak

gerceklesmektedir. Bu nedenle kayisi ticari olarak beklenilen degere sahip degildir.



Kayisinin endiistriyel olarak hak ettigi degere ulagmasi amaci ile kayisidan yeni
tirtinlerin gelistirilmesi gerektigi diistiniilmektedir. Malatya kayisi iireticileri, yogun
bir is giicii ve emek harcayarak {irettikleri kayisidan ekonomik olarak yeterince
istifade edememektedir. Bunun temel sebebi, Malatya kayisisinin katma degeri diisiik
hammadde olarak ihra¢ edilmesidir. Oysaki Malatya kayisisini ithal eden bazi
yabanci firmalar hammadde halindeki kayisiy1 isleyerek ya da daha kiiciik ebatl
paketleme yaparak katma degerini yiikseltmekte ve birkac kat fazla gelir elde
etmektedirler. Bu sorunun ¢6ziilmesi i¢in, ilimizdeki iirlin hazirlama tesislerinin {iriin
isleme tesislerine doniistiiriilerek katma degeri yiiksek islenmis {iriinlere yonelmeleri
saglanmali ve kayist tiirev irilinlerinin artirllmasi c¢aligsmalarina hiz verilmelidir.
Sofralik, kurutmalik, islemelik kayisilardan meyve suyu, recel, marmelat, Sos,
konserve, pulp, nektar, jole, krema, pasta, kek, sekerleme, kuru gida, ¢erez vb. tiirev
tiriinlerin elde edilmesi, tanitilmas1 ve pazarlanmasi ¢aligmalarinin hizlandirilmasi
gerekmektedir (Gezer vd., 2009).

Pulp; meyvenin kabuklarindan (posa) ve iri liflerinden palperler vasitasi ile
arindirilmis meyve eti ezmesidir (Cemeroglu, 2011). Ayn1 zamanda pulp, kati
partikullerin sulu sistem (serum) igerisinde disperse oldugu siispansiyonlar olarak da
tanimlanmaktadir. Olusan siispansiyonun stabilitesi {irlinlin reolojik kalitesi agisindan
onemli bir parametredir (Sato, 2009). Pulplarin reolojik stabilitesini etkileyen en
onemli faktorler ise sicaklik, konsantrasyon ve partikiil biiytlikliiglidiir (Tonon, 2009).
Seftali, kayis1 gibi sert ¢ekirdekli meyveler ile armut gibi bazi yumusak ¢ekirdekli
meyveler (Cemeroglu, 1982) ve ayrica guava, mango, papaya ve muz gibi birgok
tropik meyve (Luh, 1991) pulpa islenmektedir. Uretilen pulplar 6zellikle de kayist
pulpu, mevsim diginda meyve suyu ve marmelat gibi bircok Gruniin Gretiminde
hammadde olarak rol oynamaktadirlar. Boylece istenilen tiim zamanlarda her
meyveden Uriin Uretiminin gerceklesmesi saglanmaktadir (Cemeroglu, 1971). Kayisi

pulpu ve kayis1 posasinin bilesimi Cizelge 1.3’de gosterilmistir (Cemeroglu, 2011).



Cizelge 1.3. Kayisi pulpu ve posasinin bilesimi (Cemeroglu, 2011)

Bilesim Ogeleri Kayis1 Pulpu Kayis1 Posasi
Nem (%) 82.8 79.94
Toplam Seker (%) 5.30 16.17
Toplam Karoten (mg/kg) 14.90 12.80
Sakkaroz (%) 2.03 0.39
Toplam kil (%) 6.20 0.50
Magnezyum (mg/kg) 95.15 16.73
Potasyum (mg/kg) 2800 2109
Sodyum (mg/kg) 25.10 23.60

Meyve soslar1 6zellikle yurt disinda son derece 6nem arz eden bir Urinddr.
Farkli lezzet bilesenleri eklenerek hazirlanan soslarin fonksiyonel 6zellikleri
artirtlmakta ve birgok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Meyve soslari et ve et
tirtinlerinin marinasyonunda, pastacilik sektoriinde yan {irin ve baz1 Ulkelerde asker
kumanyas olarak tiikketimi gerceklesmektedir. Sofralik kayis1 veya ihrag¢ sansi diisiik
olan kayisilar bu amacla pulp ve sos gibi yeni iirlinlere islenerek ayni zamanda
kayisinin katma degeri de artirilmaktadir. Meyve soslarinda lezzet ve koku haricinde
duyusal agidan istenen en onemli 6zelliklerden birisi de tipki pulplarda oldugu gibi
tirtiniin reolojik ozellikleridir. Bu nedenle soslarin {iretimi sirasinda uygun sicaklik,
partikiil biiyiikliigii ve depolama kosullarinin belirlenmesi {iriin kalitesi agisindan

onem arz etmektedir.

Kayist pulpunun o6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile literatiirde yapilan
calismalara rastlanmaktadir (Akbulut, 2001; Coskun, 2001). Ancak kayis1 pulpunun
tiretiminde proses kosullarinin etkisi incelenmemistir. Ayn1 zamanda kayist sosu
iiretiminde prosesin etkisi ile ilgili literatiirde herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Yapilacak caligma ile Malatya kayisilarinin endiistriyel iiriin olarak degerlendirerek
katma degerinin artirilmast ve fliretim sirasinda proses kosullarmin etkisinin
incelenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda g¢alisma iki asamadan meydana
gelmektedir. Birinci asamada kayisilarin pulpa islenmesi sirasinda mayse, 1sitilmis
mayse, pulp ve posa asamalarinda Ornekler alinarak fiziksel, kimyasal ve aroma

ozelliklerindeki degisim belirlenmistir. Ikinci asamada ise kayisilardan iiretilen



pulplarin ve pulplardan {iiretilen soslarin depolama siiresi boyunca fiziksel, kimyasal,
aroma, reolojik ve duyusal 6zellikleri lizerine elek ¢api, haglama sicakligi ve haglama

sresi parametrelerinin etkisi gozlemlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Kayis1 Pulp ve Sosunun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Uzerine Prosesin
Etkisi

Meyve ve sebzelerin dogal bilesenleri olan fenolik bilesikler, organik asitler,
karotenoidler ve sekerler drlinlerin kalitesi ve besleyici degerleri lzerinde oldukca
etkilidir. Bu dogal bilesenler isleme ve depolama sirasinda kayba ugramaktadir. Bu
bilesenlerin minimum diizeyde kayba ugramasi son iiriin kalitesi agisindan 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle ¢ogu arastirmaci teknolojik ve besleyici yonlerinden dolayi
meyvelerin kimyasal bilesenlerini ve bu bilesenlerde proses sirasinda meydana gelen
degisimleri inceleyen ¢alismalar yapmislardir.

Kayisinin pulpa islenmesi ile birlikte fenolik bilesik miktarinda azalma
meydana gelmektedir. Bu azalmanin nedenlerinden birisi, meyvenin parcalanmasi ile
birlikte fenolik bilesiklerin enzimler tarafindan substrat olarak kullanilmasidir. ikinci
neden ise, fenolik bilesikler kayisida daha ¢ok kabuk kisminda bulunur ve pulpa
isleme ile birlikte meyvenin kabugu uzaklastirildigindan dolayr fenolik bilesik
miktar1 azalmaktadir (Akbulut, 2001). Fenolik bilesiklerin enzimatik par¢alanma

reaksiyonu Sekil 2.1°de gosterilmistir.

@)
HO, S HO
= OH “ OH
HOM = o R . HOY™ B0
OH Y20, H,LO OH
. -
Polifenoloksidaz
OH O
OH O
Klorojenik asit Quinon
Melanin

Sekil 2.1. Fenolik bilesiklerin enzimatik par¢alanma reaksiyonu



Bourvellec vd. (2011) tarafindan elma sosu iiretiminde fenolik bilesiklerde
meydana gelen degisimlerin belirlendigi ¢alismada, taze elmaya oranla soslardaki
fenolik bilesiklerin miktarinda azalma oldugu belirlenmistir. Sos {iretiminde 16
°Briks degerinde sakkaroz surubundan bagka herhangi bir ingrediyen
kullanilmamustir.

Huelamo vd. (2015), domates sosu iiretiminde fenolik bilesiklerde meydana
gelen degisimleri incelemislerdir. Yapilan g¢alisma sonrasinda domates sosunun
fenolik madde igeriginin taze domatese oranla daha yiiksek oldugunu saptamislardir.

Henning vd. (1980) tarafindan kayis1 ve seftalinin bazi fenolik bilesikleri
Uzerine yapilan ¢alismada, kayisida hakim olan fenolik asidin rutin oldugu tespit
edilmistir. Tespit edilen rutin fenolik asidinin kayisi kabugunda 140-220 ppm,
meyvede ise 2-6 ppm diizeyinde oldugu belirlenmistir.

Farkli ¢esit kayisilarin pulpa islenmesi ile birlikte kafeik asit, klorojenik asit,
ferulik asit, epikatesin ve p-kumarik asit gibi baz1 fenolik bilesiklerin miktarlarinda
azalma meydana geldigi bildirilmistir (Uzelac vd., 2005).

Farkli kayis1 cesitlerinde, kabugu soyulmus ve soyulmamis orneklerdeki
toplam fenolik madde iceriginin belirlendigi bir calismada kabugu soyulmamis
orneklerdeki toplam fenolik madde miktarinin kabugu soyulmus 6rneklerdeki toplam
fenolik madde miktarina oranla daha yiiksek bulundugu saptanmistir (Campbell vd.,
2013).

Kayis1 nektar1 ve recelinde bulunan fenolik bilesikler {izerine prosesin
etkisinin incelendigi bir c¢alismada, kayisi meyvesinde rutin 18.3-41.1 mg/kg,
kamferol 3- rutinozit 1.32-3.42 mg/kg ve klorojenik asit 12.23-90.08 mg/kg olarak
saptanmistir. Kayisinin islenmesi ile elde edilen pulpta bu fenolik bilesiklerin
miktarlarmin azaldigi bulunmustur. Kayist pulpundaki fenolik bilesiklerin miktarlar
siras1 ile 5.14, 1.10 ve 10.33 mg/kg olarak hesaplanmistir (Viguera vd., 1994).

Seftali suyu {tretiminde farkli sicaklik ve siire uygulamalarmin fenolik
bilesikler iizerine etkisinin incelendigi bir ¢calismada sicaklik ve silireye bagl olarak
fenolik madde miktarindaki degisimin istatistiksel olarak farklilik gosterdigi
bildirilmistir (Hernandez vd., 1997).

Asami vd. (2003) Ross ¢esidi seftali iizerine yaptiklar1 ¢aligmada, toplam
fenolik bilesik degerinin kabugu soyulmus oOrneklerde 316-397 mg/kg arasinda,
kabuklu orneklerde 376-609 mg/kg arasinda oldugunu belirlemislerdir. On dort giin

boyunca +4°C’de ve 3 ay boyunca -12 °C’de depolama sonunda toplam fenolik



miktarinda 6nemli bir kayip olmazken, 30 °C’de 24 saat depolama sonunda toplam
fenolik madde miktarinda 1.7 kat artis bulunmustur. Seftaliler konserve haline
getirildikten sonra farkli sicaklik ve siirelerde 1si1l islem uygulanmis ve yiiksek
sicaklik ve silire uygulanan 6rneklerde yaklasik %21 oraninda toplam fenolik madde
kayb1 meydana gelmistir.

Koksal (2008), baz1 seftali gesitlerinden farkli proses durumlarinda elde ettigi
pulplarin fenolik bilesiminde degisim meydana geldigini saptamistir. Farkli proses
asamalarindan aldig1 6rneklerde en fazla fenolik madde igeriginin posa ve pulpta
oldugunu tespit etmistir. Ayn1 ¢alismada J.Hale ¢esit seftaliye farkli haslama
sicakliklart (70°C, 80°C, 90°C) uygulanarak elde edilen pulplarin toplam fenolik
madde iceriginin sicakliga bagl olarak degistigi gdzlemlenmistir.

Karotenoidler, bir¢ok bitkisel ve hayvansal kdkenli materyallere kirmiz, sar1-
kirmiz1 tonlarindaki dogal rengini veren ve ¢ift bag iceren bilesiklerdir. Yapilarindaki
cift bagdan dolayr kolaylikla oksidasyona ugramaktadirlar. Karotenoidlerin
par¢alanmas1 tlizerine oksidasyondan sonra en Onemli faktor yiiksek sicakliktir
(Cemeroglu, 2011). Ayn1 zamanda proses ve depolama kosullar1 gibi faktorler
gidalardaki karotenoidlerde oksidasyon reaksiyonlarina ve izomerizasyonlara neden
olarak karotenoidlerin ¢esitli bilesiklere doniismesine neden olmaktadir (Chandler
vd., 1987). Sekil 2.2°de karotenoidlerin, Sekil 2.3’de ise o-karoten bilesiginin

parcalanma reaksiyonlar1 verilmistir.
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Sekil 2.2. Karotenoidlerin pargalanma reaksiyonu
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Sekil 2.3. a-karoten bilesiginin parcalanma reaksiyonu

Ruiz vd. (2005), farkli kayis1 gesitlerinin kabuk ve et kismindaki karotenoid
icerigini belirlemislerdir. Tim kayis1 ¢esitlerinde kabuk kismindaki toplam
karotenoid iceriginin et kismindaki toplam karotenoid icerigine oranla daha yiiksek
oldugu bulunmustur.

Iki farkli haslama prosesinin karotenoidler {izerine etkisinin incelendigi bir
caligmada, uygulanan iki farkli haglama isleminin karotenoidler {izerinde negatif etki
olusturdugu gézlemlenmistir (Mazzeo vd., 2011).

Proses agsamalar1 ve depolamanin karotenoidler tizerine etkisinin incelendigi
bir ¢alismada taze, haslanmis ve pulp asamalarindan 6rnekler alinarak karotenoid
icerikleri belirlenmistir. En yiiksek karotenoid igeriginin taze Ornekte, en diisiik
karotenoid iceriginin ise haslanmis ve pulp 6rneklerinde oldugu saptanmistir. Ayrica
depolama siiresi boyunca karotenoid iceriginde azalma meydana geldigi tespit
edilmistir (Provesi vd., 2011).

Campbell vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, 3 farkli kayisi ¢esidinde
kabugu soyulmus ve soyulmamis Orneklerdeki karotenoid miktar1 belirlenmistir.
Tim kayis1 ¢esitlerinde kabugu soyulmamis 6rneklerdeki toplam karotenoid miktari
kabugu soyulmus orneklere oranla daha fazla bulunmustur. Ayni ¢alismada kayisilar
konserveye islenmis ve konserve kayisilarin toplam karotenoid igerigi islenmemis
orneklere oranla daha diisiik saptanmistir. Alti ay boyunca depolanan kayisi
konservesi orneklerindeki toplam karotenoid miktar1 depolama siiresinin ilerlemesi

ile birlikte azalma gostermistir.



Tatli kestanelerdeki karotenoid bilesikleri iizerine 1sil islemin etkisinin
incelenmesi amaci ile yapilan ¢aligmada 1s1l islem uygulanan 6rneklerin karotenoid
igeriginin taze orneklere oranla azaldigi gézlemlenmistir (Barros vd., 2011).

Farkli meyve tiirlerinin karotenoid igerigine prosesin etkisinin incelendigi bir
calismada ornekler 98°C’de 10 dakika 1s1l isleme tabi tutulmustur. Tiim Orneklerde
151l isleme bagli olarak karotenoid miktarinda azalma meydana gelmistir (Leong vd.,
2012).

Meyvelerin ¢esitli {iriinlere islenmeleri veya depolanmalari sirasinda organik
asitlerin ¢esit ve miktarlarinda degismeler goriilmektedir (Cemeroglu, 2011). Kayisi
ve zerdali pulplarindaki organik asitlerin belirlendigi bir ¢aligmada kayis1 ve zerdali
pulplarindaki hakim organik asidin ilk sirada sitrik asit ikinci sirada ise malik asit
oldugu belirlenmistir (Coskun, 2001). Sitrik, malik ve askorbik asidin kimyasal
yapilart Sekil 2.4’de verilmistir.

o O, O OH HO
: B o
OH HO : 9]
HDmOH HOJ\)\[‘( \/\q
OH O HO OH
Sitrik asit Malik asit Askorbik asit

Sekil 2.4. Sitrik, malik ve askorbik asidin kimyasal yapilari

Askorbik asit, cesitli degredasyon etkenlerine karsi son derece duyarl
oldugundan en dayaniksiz organik asitlerden biridir. Bu 6zelliginden dolay1 askorbik
asitteki azalma kalite kaybi kriteri olarak kullanilmaktadir. Proses boyunca yikama,
kabuk soyma, haslama, sogutma ve 1s1l islem gibi asamalarda enzimatik pargalanma
veya oksidasyona bagli olarak Onemli kayiplara ugramaktadir (Tannebaum vd.,

1985). Askorbik asidin oksidasyon reaksiyonu Sekil 2.5’de verilmistir.
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Sekil 2.5. Askorbik asidin oksidasyon reaksiyonu

Kusburnu meyvesinin pulpa islenmesi sirasinda askorbik asit miktarinda
meydana gelen degisimleri incelemek amaci ile yapilan caligmada farkli proses
asamalarindan alinan Orneklerdeki askorbik asit miktarinin farkli  oldugu
belirlenmistir. Hammadde, mayse, 1sitilmis mayse ve pulp asamalarindan alinan
orneklerde askorbik asit miktarmin yiiksekten diisiige dogru hammadde, mayse,
1sitilmis mayse ve pulp oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar meyvenin pulpa islenmesi
ile birlikte askorbik asit degerinde kayiplarin oldugunu gostermektedir. Askorbik
asitteki kaybin en onemli sebebinin ise par¢alama ve sicaklik islemlerine bagli olarak
meydana gelen oksidasyondan kaynaklandigi bildirilmistir (Adigiizel, 2006).

Farkl1 1s1] islem uygulamalar1 ve depolama stiresinin {iziim suyundaki organik
asit bilesenleri iizerine etkisi incelenmistir. Pastorizasyon ve mikrodalga gibi farkli
iki 1s1l islem uygulanan iiziim suyu orneklerindeki organik asit miktar1 herhangi bir
151l islem uygulanmamis {iziim suyu Ornegine oranla daha diisiik bulunmustur. Aym
zamanda O6rnekler +4°C’de 2 ay boyunca depolanmis ve depolama siiresi sonunda 1s1l
islem uygulanmis ve uygulanmamis tiim {izim suyu Orneklerinin organik asit
iceriginde azalma meydana geldigi saptanmistir (Igual vd., 2010).

Yolcu (2010) tarafindan yapilan g¢alismada, kusburnu meyvesinin pulpa
islenmesi sirasinda askorbik asit miktarinda en fazla kaybin parcalama (mayse), en
az kaybin ise palper asamasinda meydana geldigi saptanmistir. Parcalama sirasinda

meyvenin yiizey alaninin artmasi ve yogun oksidasyona maruz kalmasi nedeniyle

kayip orami fazla, palper asamasinda sicak maysenin palperlerden gecmeye
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zorlanmasi sirasinda ortamin buharla kaplanmasi ve bu sekilde oksidasyonun
onlenmesinden dolay1 daha az kayip oldugu belirtilmistir.

Meyve ve sebzelerin islenmesi sirasinda proses kosullarina bagli olarak
antioksidan aktivite degisim gdstermektedir. Isleme sirasinda uygulanan kabuk
soyma, dograma, pargalama ve 1sitma gibi islemler sonucunda termal degredasyon,
oksidasyon ve benzer olaylar sonucunda islenmis {iriiniin antioksidan kapasitesi taze
ornege oranla azalma gostermektedir. Bu azalma, 6zellikle askorbik asit ve fenolik
antioksidantlar i¢in 6nemli diizeylere ulasabilmektedir (Cemeroglu, 2011).

Meyve ve sebzelerin kabuk ve c¢ekirdek kisminin ayrilmasi ile birlikte
antioksidan aktivitede énemli kayiplarin meydana geldigi belirlenmistir (Peschel vd.,
2006).

Farkli meyve fraksiyonlarinin (kabuk, pulp, tohum) antioksidan aktivitesinin
incelendigi bir ¢alismada pulp Orneginin antioksidan aktivitesinin kabuk Ornegine
oranla daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Antioksidan aktivitedeki bu farkliligin
sebebinin kabuk kismindaki fenolik madde igeriginin pulp kismina gore daha yuksek
olmasindan kaynaklandig bildirilmistir (Kubola vd., 2011).

Ug farkli kayis1 gesidinde kabuk soyma isleminin antioksidan aktivitede
azalmaya neden oldugu tespit edilmistir. Bu azalmanin en 6nemli sebebinin kabuk
kisminda fenolik madde igeriginin daha fazla olmasindan kaynaklandig
belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada kayisilarin  konserveye islenmesi ile birlikte
antioksidan aktivitelerinde azalma oldugu saptanmistir (Campbell vd., 2013).

Domatesin farkli kisimlarindan (kabuk, pulp) alinan 6rneklerin antioksidan ve
toplam fenolik iceriginin belirlendigi bir ¢aligmada kabuk kismindaki toplam fenolik
madde igeriginin ve antioksidan aktivitenin pulp kismina oranla daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Toor vd., 2005).

Capanoglu vd. (2008), domates salgasi iiretiminde antioksidan bilesiklerde
meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Calismada hammadde, mayse ve pulp
asamalarindan ornekler alinarak antioksidan aktiviteleri tespit edilmis ve elde edilen
sonuglara gore antioksidan aktivite degerleri hammadde>mayse>pulp seklinde
belirlenmistir.

Yolcu (2010), kusburnu pulpu iretiminde antioksidan aktivitenin proses
asamalarina bagli olarak degistigini belirlemistir. Farkli proses asamalarindan

(hammadde, mayse, 1sitilmig mayse, pulp ve posa) alinan Orneklerin antioksidan
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ozellikleri farklilik gostermistir. Kusburnu meyvesinin pulpa islenmesi ile birlikte
antioksidan aktivitenin azaldig1 saptanmistir.

Depolama siiresi gidalarin ozelliklerini etkileyen énemli bir parametredir.
Antioksidan aktivite, karotenoid miktari, aroma, renk ve asitlik gibi Ozellikler
depolama siiresine bagli olarak degisim gostermektedirler.

Elma sosu Uretiminde prosesin ve depolama suresinin rtin kalitesine
etkisinin incelendigi bir calismada iiretilen elma soslari +1°C’de 2 ay boyunca
depolanmis ve depolama siiresi sonunda elma sosu 6rneklerinin L (parlaklik) ve b”
(sarihik) degerlerinde azalma meydana gelirken, a° (kirmizilik) degerinde artis
meydana geldigi gozlemlenmistir (Sunthanont, 1997).

Cilla vd. (2011) tarafindan, sekiz ¢esit meyveli igecegin 4°C’de 135 giin
depolama siiresi boyunca antioksidan kapasiteleri incelenmistir. Tiim iceceklerin
antioksidan kapasiteleri 90. gline kadar azalma gosterirken, depolamanin 135.
giiniinde antioksidan aktivitede artis gdzlemlenmistir. Antioksidan aktivitesindeki bu
artt, uzun depolama siiresi boyunca meydana gelebilecek Maillard reaksiyonu
sonucu olusan driinlerden (Lee, 1992, Nicoli vd., 1999) veya polifenollerin
polimerizasyonu sonucu olusan oligomerlerin daha yiliksek antioksidan aktiviteye
sahip olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir (Klimczak vd., 2007).

Touati vd. (2014) depolama siiresinin kayis1 regelinin renk degerlerine
Uzerine etkisini inceledigi bir ¢alismada, depolama siiresi boyunca kayisi regellerinin
L™ (parlaklik) degerinde azalma oldugunu saptamislardir. Bu azalmanm depolama
siiresi boyunca meydana gelen Maillard reaksiyonu kaynakli oldugu belirtilmistir.
Ayrica Moraga vd. (2006) ile Patras vd. (2011), depolama siresi boyunca gilek
recellerinin renk degerlerinde degisme meydana geldigini saptamislardir.

Depolama siiresi boyunca gidalarin karotenoid igeriginde degisim
gozlemlenmektedir. Havug suyundaki karotenoid igeriginin depolama siiresine bagl
olarak degisiminin incelendigi bir ¢alismada depolama siiresinin artisina bagl olarak
havug¢ suyundaki lutein, a-karoten ve B-karoten igeriginde azalma meydana geldigi
bildirilmistir (Chen vd., 1996). Domates suyunda karotenoid igeriginin depolama
sliresinin artisi ile birlikte azaldig: tespit edilmistir (Lin vd., 2005).

Arendse vd. (2014), meyvelerin fizikokimyasal ve antioksidan o6zellikleri
izerine depolama siiresinin etkisini incelemis ve depolama siiresine bagli olarak
toplam fenolik, antioksidan aktivite ve askorbik asit degerlerinde degisme meydana

geldigini belirlemislerdir.
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Touati vd. (2014) tarafindan depolama sicakligi ve siiresinin kayis1 regeline
etkisinin incelendigi calismada, depolama siiresi arttikca 6rneklerin pH degerinin
azaldigy, titrasyon asitligi degerinin artis gosterdigi saptanmuistir.

Sos tretiminde kullanilan tar¢in ve karanfil bilesenleri iiriiniin fonksiyonel
Ozelliginin artirilmasinda katki saglamaktadir. Tar¢in ve karanfilin antioksidan
(Shobana vd., 2000; Gulcin vd., 2004; Mathaw vd., 2006; Javaprokashaa vd., 2007)
ve antimikrobiyal (Ouattara vd., 1997; Valero vd., 2003; Friedman vd., 2004; Kim
vd., 2004; Omidbeygi., 2007) aktiviteye sahip olduklar1 yapilan caligmalar ile
belirlenmistir. Ayn1 zamanda zengin karotenoid ve fenolik bilesik igeriklerinden

dolay1 fonksiyonel gida iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadirlar (Aruna, 2010).

2.2. Kayis1 Pulp ve Sosunun Aroma Ozellikleri Uzerine Prosesin Etkisi

Meyve ve iriinleri isleme ve depolamaya bagli olarak aroma kayiplarina
maruz kalmaktadirlar (Manolopoulou, 1999). Ozellikle kays: tiiketicileri arasindaki
memnuniyetsizligin en dnemli sebebinin isleme ve depolama sirasinda meydana
gelen lezzet kaybi oldugu belirtilmektedir (Bruhn vd., 1991). Meyvelerin duyusal ve
aroma nitelikleri meyvenin seker, organik asit, ugucu bilesik, renk ve tekstiiriine
bagli olarak degisim gostermektedir (Azondanlou, 2003).

Farkli kayisi gesitlerinin aroma profili ile ilgili literatiirde ¢ok sayida ¢alisma
bulunmaktadir (Riu-Aumatell vd., 2004; Guillot vd., 2006; Gokbulut vd., 2012).
Ancak kayisiin islenmesi ile elde edilen kayisi pulpu ve sosu ile ilgili calismalar
siurl diizeydedir.

Kayis1 pulpu eldesinde prosesin ugucu aroma bilesenleri iizerine etkisinin
incelendigi caligmada kayisi Ornekleri pulp haline getirilmis ve elde edilen pulp
orneklerine 93°C’de 1 dakika pastorizasyon islemi uygulanmistir. Tiim Orneklerde
(kayisi, pulp, pastorize pulp) baskin ugucu organik bilesigi y-lakton olarak
belirlenmistir. Tespit edilen ugucu organik bilesenlerinin sayisi ve miktari prosese
bagl olarak degisiklik gosterirken, y-lakton bilesiginde prosese bagli olarak ¢ok fazla
degisiklik gozlemlenmemistir (Nitz vd., 1993).

Meyve suyu iretiminde sicaklik uygulamasi ve depolama siiresinin ugucu
organik bilesenler iizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada guava meyvelerine
95°C’de 5 dakika 1s1] islem uygulanmis ve elde edilen meyve sular1 60 giin boyunca

depolanmistir. Is1l islem uygulanmis meyve sularindaki major aroma bilesenlerinin
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taze meyve suyuna oranla daha diisiik oldugu saptanmistir. Ayni zamanda depolama
stiresine bagli olarak aroma bilesenlerinin miktar ve sayisinda farkliliklarin meydana
geldigi gozlemlenmistir (Yen vd., 1999).

Aubert vd. (2006) tarafindan kavunun pulp ve kabuk kisimlarinin aroma
profilinin incelendigi bir ¢aligmada, kabuk kismindaki aroma bilesiklerinin sayisi ve
miktarinin pulp kismina oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Kayisilarin farkli depolama sartlarindaki aroma ve kimyasal degisiminin
incelendigi bir calismada depolamaya bagl olarak titre edilebilir asit, briks, renk ve
aroma profilinde farkliliklar meydana geldigi tespit edilmistir (Defilippi vd., 2009).

Aubert vd. (2010), depolama siiresi boyunca kayisilarin aroma bilesenlerinde
meydana gelen degisimi incelemistir. Kayisilar 14 giin boyunca +1°C ’de
depolanmis ve 0, 7 ve 14. giinlerde 6rnekler alinarak aroma profilleri belirlenmistir.
Kayist oOrneklerinde saptanan alkol, terpen, ester ve lakton bilesenlerinin
miktarlarinin depolama siiresine bagli olarak farklilik gosterdigi gozlemlenmistir.

Nishimura vd. (1989) tarafindan tropikal bolgelerde yaygin olarak yetisen
guava (Psidium guajava L.) meyvesinin konserve pulpa islenmesi ile birlikte aroma
profilinde meydana gelen degisim incelenmistir. Prosesin uygulanmasi ile birlikte
taze ve konserve pulp oOrneklerinin aroma profilinde degisim olustugu tespit
edilmistir. Temel aroma bileseni, taze guava orneklerinde 3-fenilpropil asetat olarak
bulunurken, konserve pulp 6rneginde asetoin olarak tespit edilmistir. Konserveye
isleme ile birlikte asetoin bilesiginin miktarindaki bu artisin sebebinin sekerin
degredasyon reaksiyonu oldugu bildirilmistir.

Mango meyvesinin pulp ve kabuk kismindaki aroma bilesenlerinin
belirlenmesi amaci ile yapilan ¢alismada pulp kisminda 92 aroma bileseni tespit
edilirken, kabuk kisminda 85 aroma bileseni saptanmistir. Guava meyvelerinin kabuk
kisminda aminoasit metabolizmas1 sonucu olusan aroma bilesenleri fazla miktarda
bulunurken, pulp kisminda daha ¢ok terpen bilesenleri tespit edilmistir (Lalel vd.,
2003).

Echeverria vd. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, elma 6rneklerinin
depolama siiresi boyunca aroma bilesenleri iizerindeki etkisi incelenmistir. Elma
orneklerinde saptanan 2-metilbltanoat, 2-metilbutil asetat, etil bitanoat, etil
hekzanoat ve hekzil asetat gibi temel aroma bilesenlerinin miktarinda depolama

stiresine bagl olarak degisimlerin meydana geldigi saptanmustir.
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Rizzolo vd. (2005), armut meyvelerini -0.5°C’de normal atmosfer
kosullarinda 22 hafta boyunca depolamistir. Armut Orneklerinin 7, 14 ve 22.
haftalardaki aroma profilleri belirlenmis ve depolama siiresinin degismesi ile birlikte
armut 0rneklerinin aroma profilinde farklilik gozlemlenmistir.

Singh vd. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, mango meyvelerine 48
°C’de 20 dakika 1s1l iglem (buhar) uygulanmistir. Aldehit, keton, ester ve diger
aroma bilesenlerinin uygulanan 1sil isleme bagli olarak kontrol o6rnegine gore

farklilik gosterdigi belirlenmistir.
2.3. Kayis1 Pulp ve Sosunun Reolojik Ozellikleri Uzerine Prosesin Etkisi

Meyvelerin pulp veya sos gibi iriinlere islenmeleri sirasinda, uygulanan
proses kosullarina bagli olarak {irtinlerin reolojik 6zelliklerinde degisiklikler
meydana gelmektedir. Meyve pulp ve soslarinin reolojik 6zellikleri {izerine etki eden
en Onemli faktorler sicaklik, partikiil biytikligi (elek capi), depolama ve
konsantrasyondur. Bu nedenle proses sirasinda bu faktdrlerin kontrolii son iiriin
kalitesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir (Haminiuk vd., 2006; Ferreira, 2013; Nongnuch,
2013).

Meyve pulp ve soslar1 genel olarak newtonsal olmayan akis 06zelligi
gosterirler. Bunun temel nedeninin yapidaki seker, pektin ve ¢oziiniir kat1 maddelerin

birbirleri ile kompleks interaksiyonu oldugu belirtilmistir (Holdsworth, 1971).

Thermoplastics
Clay, Tar
Bludge

r
\P

Pagar pulp
Greass
Soap, Paint

Waler
Gasobne
r”’f’ Maser oils
Beach sand
Slarchin waler

T (shwar stress)

g s¢ {shaar fabe)
|

Sekil 2.6. Newtonsal ve Newtonsal olmayan akis tipleri
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Meyve pulp ve soslarinin akis Ozelliklerinin belirlenmesinde farkl
matematiksel modeller kullanilmistir. Yapilan calismalar sonrasinda en yaygin
kullanilan modellerin Herschel-Bulkley, Casson, Power Law, Bingham ve Sisko
oldugu tespit edilmistir (Ditchfield vd., 2004; Kechinski vd., 2011).

Literatiirde farkli proses kosullarinda meyve pulplarinin reolojisinde meydana
gelen degisimler ile ilgili ¢ok sayida calisma bulunurken meyve soslari ile ilgili
caligmalar siirh diizeydedir.

Sicaklik  ve partikiil  bulytikligli gidalarin = reolojik  6zelliklerinin
belirlenmesinde 6nemli iki faktordiir. Sicakligin artis ile birlikte viskozitede azalma
meydana gelmektedir. Ciinkii sicakligin artmasi ile birlikte akiskan, molekiiller
arasindaki bosluklarda ilerlemesi i¢in gerekli olan aktivasyon enerjisine daha kolay
ulagmaktadir. Partikiil biyiikliigliniin  artis1  ile birlikte viskozitede artis
gorilmektedir. Bunun temel nedeninin ise partikiil biiyiikligiiniin artisina baglh
olarak molekiiller arasindaki boslugun azalmasi ve akigkanin bu bosluklardaki
hareketinin zorlagmasi oldugu belirtilmektedir (Espinosa vd., 2011).

Usiak vd. (1995) tarafindan farkli haslama sicakligi (35, 47, 59, 71 ve 83°C)
ve haglama siiresince (20, 40 ve 60 dakika) elma sosunun reolojik 6zelliklerinde
meydana gelen degisimler incelenmistir. Sicaklik ve siirenin artmasi ile birlikte
soslarin viskozite degerlerinde azalma meydana geldigi gozlemlenmistir. Kivam
katsayr degerinde haslama sicaklifina bagli olarak Onemli bir degisiklik
saptanmamisken, depolama siiresinin artis1 ile birlikte bu degerin azalma gosterdigi
tespit edilmistir.

Elma sosunun reolojik Ozellikleri iizerine sicaklifin etkisi incelenmis ve
sicaklik artigt ile birlikte elma sosu Orneklerinin viskozitesinin azaldigi
gbzlemlenmistir (Nongnuch, 2013).

Kayisi, seftali, cilek ve ahududu pulplarindan elde edilen regellerin farkl
sicakliklarda (25, 30, 35, 40 °C) viskozite degerleri Ol¢lilmiistiir. Sicakligin artisi ile
birlikte tiim Orneklerin viskozite degerlerinde azalma meydana geldigi tespit
edilmistir. Artan kayma hizina bagl olarak tiim 6rneklerin kayma gerilimi artmis ve
orneklerin newtonsal olmayan akis 6zelligi gosterdigi belirlenmistir (Alvarez vd.,
2006).

Brezilya kokenli bir meyve olan aracadan elde edilen pulplarin farkh
sicakliklarda (10, 20, 30, 40, 50, 60°C) reolojik 6zellikleri belirlenmistir. Sicakligin

artist ile birlikte tiim pulp 6rneklerinin kivam katsay1 degeri ve viskozitesi azalirken,
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akis davranis indeksi degeri artis gdstermistir. Pulp o6rneklerinin reolojik analizinde
en uygun modelin Power Law (R%>0.95) oldugu bildirilmistir (Haminiuk vd., 2006).

Maceiras vd. (2007) tarafindan farklt meyvelerden (seftali, erik, g¢ilek,
ahududu) pulp iretiminde pisirme isleminin reolojik Ozelikler tizerine etkisi
incelenmistir. Olgiim parametreleri kayma hizi 17.8-445 s ve sicaklik 20-40 °C
araliginda belirlenmistir. Sicaklik artisina bagli olarak orneklerin  viskozite
degerlerinde azalma meydana geldigi belirtilmistir. Sabit sicaklikta (20°C) kayma
hizinin  artistna  baglhi  olarak  orneklerin  viskozite degerlerinde azalma
gozlemlenmistir. Elde edilen verilere gore orneklerin reolojik analizi iki farkli
modele gore (Herschel-Bulkley, Ostwald Waele) yapilmis ve her iki modelin pulp
ornekleri i¢in uygun oldugu tespit edilmistir (R%>0.998).

Sato vd. (2009) tarafindan jaboticaba meyvesinden elde edilen pulplarin
reolojik 6zellikleri {izerine partikiil biiylikliiglinlin etkisi incelenmistir. Farkl partikiil
biyiikliigiine (64, 120, 200, 302, 390, 462, 550 um) sahip pulp 6rneklerinde partikiil
biiyilikliigiiniin artisina bagl olarak viskozite ve konsistens katsayis1 degerleri artis
gosterirken, akis davramis indeksi degerinde azalma meydana geldigi tespit
edilmistir. Pulp Orneklerinin dinamik modiil degerleri incelendiginde partikiil
biyiikligi arttikga dinamik elastik modiilis (G') ve dinamik viskoz modilis (G")
degerlerinin artis gosterdigi gézlemlenmistir. Partikiil biiyiikliigliniin 64, 120, 200 ve
302 pm oldugu durumlarda pulp 6rnekleri zayif jel 6zelligi gosterirken (G'/G"<10),
partikiil biiyiikliigiiniin 302 pum’den biiylik oldugu durumlarda pulp orneklerinin
giiclii jel 6zelligi (G'/G">10) gosterdigi saptanmuistir.

Acai meyvesi pulpunun farkli sicakliklarda reolojik 6zelliklerinde meydana
gelen degisimleri incelemek amaci ile yapilan bir ¢alismada Sicakligin artigi ile
birlikte agai pulplarinin viskozitesinin azaldigi bildirilmistir. Artan kayma gerilimi
ile birlikte kayma hiz1 artis gostermis fakat akisin gergeklesmesi i¢in belli bir akma
gerilimine ihtiya¢ oldugu saptanmistir. Bu nedenle acai pulpunun Bingham Plastic
akis tipine uygun akis 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir. Dinamik modiil degerleri
incelendiginde dinamik elastik modulisin (G') dinamik viskoz modulusten (G")
daha yiksek oldugu goriilmiistiir. Acai pulplarinda G'/G" orani 1’den biiyiik, 10°dan
kiigiik oldugu icin pulp drneklerinin zayif jel 6zelligi gosterdigi belirlenmistir (Tonon
vd., 2009).

Augusto vd. (2012) tarafindan siriguela meyvesinden elde edilen pulplarin

farkli sicakliklarda reolojik o6zelliklerinde meydana gelen degisimleri incelemek
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amact ile yapilan c¢alismada, sicaklik artisi ile birlikte pulp Orneklerinin
viskozitesinin azaldig tespit edilmistir. Artan sicaklikla birlikte viskozitenin daha
fazla diisiis gosterdigi saptanmistir. Dinamik modiil degerleri incelendiginde dinamik
elastik modulusin (G") dinamik viskoz modulisten (G") daha yiiksek oldugu
gozlemlenmis ve G'/G"<10 olmasindan dolayr pulp Orneklerinin zayif jel 6zelligi
gosterdigi belirlenmistir.

Gidalarin reolojik 6zelliklerinde depolama siiresine bagli olarak degismeler
meydana gelmektedir. Sunthanont (1997) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli elma
cesitlerinden elde edilen soslarin depolama siiresi boyunca viskozite degerinin
azaldigint ve bu azalmanin istatistiksel olarak ©6nemli (P<0.05) oldugu tespit
edilmistir.

Guava meyvelerinden elde edilen pulplarin depolama siiresi boyunca reolojik
ozellikleri incelenmistir. Uretilen pulp &rnekleri i¢in Power Law ve Herschel-
Bulkley modellerinin uygun oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi arttik¢a pulp
orneklerinin akis davramis indeksi degerleri artis gosterirken, kivam katsayi
degerinde azalma oldugu gozlemlenmistir. Power Law modeline gére depolamanin
basglangicinda akis davranis indeksi degeri 0.16 iken depolamanin sonunda 0.18
olarak hesaplanmistir. Ayn1 modele gore depolamanin baglangicinda kivam katsay1
degeri 50.1 Pa.s" iken depolamanin sonunda 44.7 Pa.s" oldugu bildirilmistir.
Herschel-Bulkley modeline gore depolamanin baslangicinda akis davranis indeksi
degeri 0.51 iken depolamanin sonunda 0.55 olarak tespit edilmistir. Ayn1 modele
gore depolamanin baslangicinda kivam katsay1 degeri 4.8 Pa.s" iken depolamanin
sonunda 3.9 Pa.s" oldugu saptanmustir. Pulp Orneklerinin reolojik parametreleri
Uzerinde depolama siresinin istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugu
belirlenmistir (Harnanan vd., 2001).

Meyve purelerinin depolama suresi boyunca reolojik 6zelliklerinde meydana
gelen degisimlerinin incelendigi bir c¢alismada, depolama siiresi boyunca artan
kayma hizinda tiim piire 6rneklerinin viskozite degerlerinde azalma meydana geldigi
saptanmistir. Bu azalmanin molekiiller arasindaki hidrodinamik giiciin artigina bagl
olarak yapida meydana gelen bozulmadan kaynaklandig: belirtilmistir (Balestra vd.,

2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢alismada kullanilan kayisilar Hacihaliloglu ¢esidi olup Malatya ili Kale
ilgesinde bulunan kayis1 bahgelerinden temin edilmistir. Bu amagla ilk kayis1 hasadi
23 Haziran2014’de gergeklestirilmis ve 25-27 Haziran 2014 tarihleri arasinda ilk
kayis1 pulpu ve sosu iiretimi saglanmustir. Ikinci {iretim icin ise yine Kale ilgesinde
bulunan kayist bahg¢esinden 3 Temmuz 2014 tarihinde kayis1 hasadi yapilmis ve 5-7
Temmuz 2014 tarihleri arasinda ikinci kayist pulpu ve sosu {iretimi
gerceklestirilmistir. Kayist sosu liretiminde kullanilan ingrediyenler (glikoz surubu,
toz biber, tuz, tar¢in ve karanfil) ve ambalaj materyali (200 ml hacimli cam kavanoz)

piyasadaki yerli marketlerden temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Proses asamalari

Kayist pulpu iiretiminde farkli proses asamalarindaki 6rnekleri elde etmek
amaci ile 10 kg lik partiler halindeki kayisilar yikanip ¢ekirdekleri ¢ikarildiktan sonra
mutfak tipi pargalayicida (Braun, MR 570, Kronberg, Almanya) pargalanarak mayse
elde edilmistir. Elde edilen mayse 95°C de 5 dakika cift cidarli haslama kazaninda
isitilarak 1sitilmis mayse tretilmistir. Isitilmis mayse 1mm’lik elek capina sahip
palperden gecirilerek pulp ve posa eldesi saglanmistir. Boylece mayse, 1sitilmis
mayse, pulp ve posa olmak iizere farkli proses asamalarindan oOrnekler alinarak
analizleri yapilmistir. Antioksidan, toplam karotenoid, toplam fenolik ve aroma
analizleri icin, elde edilen 6rnekler -20°C’de muhafaza edilmistir. Ornekler asagidaki
gibi kodlanmustir.

K: Kayisi

M: Mayse

IM: Isitilmis mayse
P: Pulp

PS: Posa
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3.2.2. Proses sartlar

Kayis1 pulp ve sosu iiretiminde farkli proses sartlarindaki ornekleri elde
etmek amact ile 10 kg Ik partiler halindeki kayisilar yikanip ¢ekirdekleri
c¢ikarildiktan sonra mutfak tipi pargalayicida (Braun, MR 570, Kronberg, Almanya)
pargalanmis ve elde edilen mayseye farkli haglama sicakligi (85°C ve 95°C), haslama
stiresi (5 dk ve 10 dk) ve elek ¢ap1 (Imm ve 3 mm) islemleri uygulanarak pulp eldesi
saglanmistir. Elde edilen pulplarin yarist 200 mL hacimli cam kavanozlara
doldurularak buzlu su igerisinde hizlica sogutulmus ve +4°C’de 60 giin boyunca
depolanmistir. Kayisidan pulp eldesi Cemeroglu (1982) tarafindan gelistirilen
yontem modifiye edilerek gergeklestirilmistir. Pulp iiretim akis semasi Sekil 3.1°de

gosterilmistir.

Kayis1

|

Yikama

|

Ayiklama

|

Cekirdek ¢ikarma

|

Mayse

|

Mayse 1sitma

}
Palper <: Posa
}

Pulp
Dolum

Sogutma ve depolama

Sekil 3.1. Kayis1 pulpu iiretim akis semasi
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Uretilen pulplarin diger yarisi ise kayis1 sosuna islenmek {izere ayrilmustir.
Kayist sosu tiretimi igin, % 97.1 kayist pulpu, % 0.3 kirmizi toz biber, % 0.2 targin,
% 0.3 karanfil, % 2 glikoz surubu ve % 0.1 tuz karistirilarak 95°C de 5 dakika
pisirme islemi gerceklestirilmistir. Ardindan 200 mL hacimli cam kavanozlara
doldurularak agizlar1 kapatilmis ve buzlu su icerisinde hizlica sogutularak +4°C de
60 giin boyunca depolanmistir. Antioksidan, toplam karotenoid, toplam fenolik ve
aroma analizleri iretimden hemen sonra yapilmadigi i¢in analizler yapilincaya kadar
ornekler -20°C de muhafaza edilmistir. Pulp ve sos orneklerinin adlandirilmasi

Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Pulp 6rneklerinin adlandirilmasi

Ornek Haslama Sicakhgi (°C) Haslama Siiresi (dk) Elek Cap1 (mm)

Ap 85 5 1
Brp 85 10 1
Cr 95 5 1
Dp 95 10 1
Ep 85 5 3
Fp 85 10 3
Gp 95 5 3
Hp 95 10 3

Cizelge 3.2. Sos orneklerinin adlandirilmasi

Ornek Haslama Sicakhgi (°C) Haslama Siiresi (dk) Elek Cap1 (mm)

As 85 5 1
Bs 85 10 1
Cs 95 5 1
Ds 95 10 1
Es 85 5 3
Fs 85 10 3
Gs 95 5 3
Hs 95 10 3
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Kayist sosu iiretimi Sunthannt (1997) tarafindan uygulanan yontem modifiye
edilerek gergeklestirilmistir. Sos iiretim akig semasi Sekil 3.2°de, farkli proses

sartlarinda iiretilen pulp ve sos drnekleri ise Sekil 3.3’de gosterilmistir.

Kayis1

|

Yikama

|

Ayiklama

|

Cekirdek ¢ikarma

|

Mayse

|

Mayse 1sitma

|

Palper

v

Bilesenlerin ilavesi

|

Pisirme (95 °C de 5 dk)

|

Dolum
|

Sogutma ve depolama

Sekil 3.2. Kayisi sosu iiretim akis semasi
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Sekil 3.3. Farkli proses sartlarinda tiretilen pulp ve sos drnekleri

3.2.3. Analiz yontemleri

Tiim analizler hassasiyetin yiiksek olmas1 amaci ile her bir 6rnek i¢in en az {i¢

paralelli olacak sekilde uygulanmistir.

3.2.3.1. Suda ¢ozunir kuru madde (°Briks) ve kuru madde tayini

Suda ¢ozlndr kuru madde (°Briks) miktart Cemeroglu (1992) tarafindan
Onerilen yontem kullanilarak abbe refraktometresi yardimi ile gerceklestirilmistir.
Kuru madde tayini i¢in AOAC analiz metodu kullanilmistir (AOAC, 1980).
Hazirlanan orneklerden 5 g alinarak daralart kaydedilen kurutma kaplarina
konulmustur. Sicakligt 102°C+1°C’ye ayarlanmig firinda (Simsek Laborteknik,
Tirkiye) 6 saat siireyle kurutma igslemi uygulanmistir. Desikatorde sogutulan kaplar

hassas terazide tartilmig ve bu islem sabit tartima gelinceye kadar devam etmistir.
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Asagida belirtilen formiil ile kuru madde orani hesaplanmis ve sonuglar % kuru

madde olarak ifade edilmistir.

% Kuru madde= [ (M1-Mk)/Mo] x 100

Mo= Ornegin baslangic agirligi (g)
M1= Ornegin kurutma sonras1 agirligi (g)

Mk= Kurutma kabinin agirligi (g)

3.2.3.2. Renk analizi

Renk 6lcumu igin, elektronik gostergeli kolorimetre (Minolta CR-10, Osaka,
Japonya) cihazi kullanilmistir. Ornekler petri kabi igerisine koyulmus ve diiz bir
zemin (zerine yerlestirilmistir. Renk okuma cihazinin u¢ kismi numunenin tizerine
bastirilarak L™ (parlaklik), a" (kirmizilik), b* (sarilik), C* (renk doygunlugu) ve h’
(ton agis1) degerleri okunmustur. Her okuma Oncesi renk okuma tabancasi iyice
temizlenerek sonuglarin homojenitesi saglanmistir. Okumalar 6-8 paralelli olacak

sekilde gerceklestirilmis ve sonuglar ortalama olarak verilmistir.

3.2.3.3. Titrasyon asitligi ve pH tayini

Titrasyon asitligini belirlemek amaci ile 5 g 6rnek alinarak 50 ml deiyonize
su ile (Milli-Q) seyreltilmis ve pH 8.1 e yikselinceye kadar 0.1 N NaOH ile titre
edilmistir. Orneklerdeki titrasyon asitligi, harcanan alkali miktarma gore % sitrik asit
cinsinden hesaplanmistir. Titrasyon asitliginin hesaplanmasinda asagidaki formiil
kullamlmistir. Orneklerin pH degeri, potansiyometrik olarak dijital pH metre
(Mettler-Toledo, S220, isvigre) ile saptanmistir. pH degerinin belirlenmesinde
titrasyon asitligi 6l¢iimii icin hazirlamis olan filtrat kullanilmistir. Olgiim yapmadan
once pH metrenin kalibrasyonu yapilmis ve pH metrenin probu Ornek igerisine
daldirilarak sabit 6l¢iim degerine geldikten sonra sonuglar kaydedilmistir (Serradilla

vd., 2011).
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% Sitrik asit=[ (N x F x V x mes) / M] x 100

N= NaOH Normalitesi

F= NaOH Faktor

V= Harcanan 0,1 N NaOH Miktar1 (ml)
M= Alman Ornek Agirhigi (g)

mes= Sitrik Asitin Miliesdeger Agirligi (g)

3.2.3.4. Toplam fenolik madde analizi

Toplam fenolik madde analizinde kullanilan ¢ozeltiler % 2 (w/v) Na2COs
(suda) ve Folin-Ciocalteu's (Merck, Darmstadt, Almanya) reaktifidir. Metanolik
ekstraksiyonla Ornekten 5 g alindiktan sonra iizerine 25 mL % 0.1 HCI igeren
metanol eklenerek 24 saat -18 °C dondurucuda bekletilmistir. Daha sonra hazirlanan
karisimdan 40 pL 6rnek alinarak, tizerine 3.16 mL su, 200 pL Folin reaktifi ilave
edilmistir. Vortekste 1 dk karistirildiktan sonra 5 dk karanlikta bekletilmistir. Daha
sonra Uzerine 600 pL % 2’lik Na;CO3 ilave edilmis ve oda sicakliginda 120 dk
karanlikta bekletilen ornekler UV-1800 spektrofotometrede (Shimadzu, Kyoto,
Japonya) 765 nm’de okumalar1 yapilmistir. Farkli konsantrasyonlarda (50-1000 ppm)
gallik asit ¢Ozeltileri hazirlanarak kalibrasyon egrisi olusturulmus ve sonuglar mg
GAE/100g kuru 6rnek olarak verilmistir (Singleton vd., 1999).

3.2.3.5. Organik asit, seker ve seker alkolii analizi

Orneklerdeki organik asit ve seker miktar1 Castellari vd. (2000) ve Sturm vd.
(2003) tarafindan belirtilen yontemlere gore yapilmistir. 5 g kayis1 6rnegi alinarak
uzerine 20 mL deiyonize su (Milli-Q) ilave edilmistir. 13600 rpm hizda 2 dk
homojenize (Heidolph, Silent Crusher M, Schwabach, Almanya) edildikten sonra
0.45 pum disk filtreden gegirilmis ve direkt HPLC sistemine verilip DAD (Diode
Array Detector) ile tespit edilmistir. Seker ve seker alkolii analizinde Shimadzu RID
10A model detektor kullanilmistir. Organik asitler icin Phenomenex (Phenomenex
Co, Torrance, CA, USA) marka 6zel organik asit kolonu (Rezex ROA, H+,
300x7,8mm) kullanilmistir. Organik asitler icin sisteme 0.005 N H2SOs (Mili-Q
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suda) tastyici faz olarak 0.5 mL/dk akis hizinda verilerek enjeksiyon hacmi 20 pL
olarak segilmistir. Kolon sicakligi 50°C olarak ayarlanmistir ve izokratik kosullarda
analiz suresi toplam 35 dk tutulmustur. Organik asitler (sitrik, malik, askorbik),
sekerler (sukroz, glukoz, fruktoz) ve scker alkoll (sorbitol) icin beklenen
konsantrasyon araliklarinda standartlar hazirlanarak metot olusturulmustur. Organik
asitlerden sitrik ve malik asit 210 nm’de, askorbik asit ise 243 nm’de DAD
detektorinde belirlenmistir. Seker ve seker alkolleri ise RID detektoriinde
belirlenmistir. Sonuglar organik asit i¢in mg/100g kuru 6rnek, seker ve seker alkol

icin g/100g kuru 6rnek olarak verilmistir.

3.2.3.6. Antioksidan kapasitesinin belirlenmesi
3.2.3.6.1. ABTS testi

Analizden 6nce 2.45 mM potasyum persulfat kullanmak suretiyle 10 ml
hacimde 7 mM (ABTS) ¢ozeltisi hazirlanmistir. Cozelti karanlik ortamda 16 saat
bekletilmis ve siire sonunda etil alkol kullanilarak 734 nm’deki absorbansi 0.70
+0.02 olacak sekilde seyreltilmistir. Oran yaklasik 1/110 olmustur. Kalibrasyon igin
Trolox ¢ozeltileri hazirlanmis ve Trolox konsantrasyon araligi 5-100 ppm olarak
calisilmigtir. Daha sonra hazirlanan 6rnekten 0.1 g tartilmis ve 50 kat saf etanol ile
seyreltilmistir. Bu karisimdan 100 pL alinarak tizerine daha once 0.70 nm’ye
ayarlanmis ABTS c¢ozeltisinden 2.4 mL ilave edilmistir. Vortekste (Heidolph, Reax
Top, Schwabach, Almanya) karistirildiktan sonra 10 dk karanlikta bekletilen
orneklerin siire sonunda etanole karst 734 nm’deki absorbans degerleri okunmustur
(Shimadzu uv-1800, Kyoto, Japan). Sonuclar mg Trolox/100g kuru érnek cinsinden
ifade edilmistir (Xu vd., 2010).

3.2.3.6.2. DPPH testi

Radikal supurme gicunu tespit etmek icin 2,2-diphenyl-1-picrylhy-drazyl
(DPPH) yontemi kullanilmigtir. Analizde kullanilan DPPH ¢ozeltisi; 100 mL
metanolde 2.5 mg DPPH reaktifi ¢oziilerek hazirlanmistir. Pulp ve sos 6rneklerinden
0.1 g alinarak 50 kat metanol ile seyreltilmistir. Daha sonra seyreltilen drnekten 100
pL alinarak 3.9 mL DPPH cozeltisi ilave edilmistir. Ardindan tiipler vortekste
(Heidolph, Reax Top, Schwabach, Almanya) karistirildiktan sonra 45 dk karanlikta
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bekletilmis ve siire sonunda metanole karst 517 nm’deki absorbans degerleri
okunmustur (Shimadzu uv-1800, Kyoto, Japonya). Sonuglar mg Trolox/100g kuru

ornek cinsinden ifade edilmistir (Lucena vd., 2010).

3.2.3.7. Toplam karotenoid analizi

Orneklerdeki toplam karotenoid miktar1 Akin vd. (2008) tarafindan
uygulanan yéntem modifiye edilerek belirlenmistir. Ornekten 5 g alinarak iizerine 20
mL petrol eteri-metanol (90:10) ¢6zgeni ilave edilmis ve 13600 rpm hizda 5 dk
homojenize (Heidolph, Silent Crusher M, Schwabach, Almanya) edilmistir.
Ardindan 10 ml deiyonize su (Milli-Q) ilave edilerek 30 sn vortekslenmistir
(Heidolph, Reax Top, Schwabach, Almanya). Daha sonra 6000 rpm hizda 4 dk
santifiirtij (MSE, Mistral 1000, UK) islemi uygulanmis ve siipernatant kismi ayr1 bir
balon jojeye alinarak kalan pellet ile ekstraksiyona devam edilmistir. Kalan pellete
7.5 mL saf petrol eteri ilave edilerek 13600 rpm hizda 1 dk homojenize edilmistir.
Homojenize islemini takiben 6000 rpm hizda 4 dk santifiiriij islemi gerceklestirilmis
ve siipernatant kismi yine balon jojeye aktarilmistir. Kalan pellete 7.5 mL saf petrol
eteri ilave edilerek 13600 rpm hizda 1 dk homojenize edilmis ve 6000 rpm hizda 4
dk santifiirij islemi gerceklestirilmistir. Siipernatant kismi yine balon jojeye
aktarilmis ve ekstraksiyon islemi tamamlanmistir. Olusan karisim siiziilerek 450
nm’de absorbans degerleri okunmustur (Shimadzu uv-1800, Kyoto, Japonya).
Kalibrasyon egrisi i¢in 5-100 ppm aralifinda B-karoten standardi hazirlanmis ve

sonuclar mg B-karoten / 100 g kuru 6rnek cinsinden verilmistir.

3.2.3.8. Ugucu organik bilesiklerin analizi
3.2.3.8.1. Ornek hazirh@ ve SPME kosullar

Ucucu organik bilesikler kat1 faz mikro ekstraksiyon (SPME) yontemine gore
elde edilmistir. Bunun i¢in pulp ve sos drnekleri homojen hale getirildikten sonra 3 g
tartilarak 15 mL’lik SPME viallerine konulmustur. Orneklerin her birine i¢ standart
olarak 10 puL metanolde hazirlanmis 2-metil-3-heptanon ve 2-metil-pentanoik asit
¢ozeltisinden  eklenmistir.  Ekstraksiyon i¢in 2 cm DVB/CAR/PDMS

(Divinylbenzene/Carboxen/Polydimethylsiloxane; 50/30 um coating thickness;
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Supelco, Bellefonte, PA, USA) fiber kullanilmistir. Isitici iizerinde vialler 40°C’de
30 dakika tepe bosluguna (headspace) tutulduktan sonra fiberi vialin igerisine enjekte
ederek 30 dakika adsorpsiyon islemi gerceklestirilmistir.

3.2.3.8.2. GC-MS kosullar

Ugucu organik bilesiklerin miktarinin tayini ve tanimlanmasi DB-WAX
kapiler kolon (60 m x 0.250 mm x 0.25 um, J&W Scientific, Falsom, CA, USA)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Sicaklik programi i¢in kolon sicakligi 40°C’de 2 dk
beklemeden sonra dakikada 5 °C artarak 240 °C ye c¢ikarilmig ve burada 6 dk
bekletilerek analiz tamamlanmistir. Tasiyict gaz olarak He kullanilmig ve Helyumun
akis hiz1 1.0 mL/dk olup detektér ve enjektor sicakliklart 250°C’de tutulmustur.
Kiitle spektrometresi ile 1 saniye araliklarla 33—450 kiitle/yiik (m/z) arasinda tarama
yapilmistir. Orneklerdeki ugucu organik bilesiklerinin belirlenmesinde Shimadzu
GC-2010 gaz kromatografisi sistemi ve buna bagli Shimadzu QP-2010 kutle
spektrometresi sisteminden yararlanilmistir. Piklerin tanisi, kiitle spektrometrenin
hafizasindaki kiitiiphanelerin (NIST ve WILEY) karsilastirilmasi yoluyla yapilmstir.
Piklerin tanimlanmasindan sonra ugucu bilesiklerin miktarlari, sisteme Ornekle
birlikte verilen i¢ standartlarin (2-methyl-3-heptanone ve 2-methyl-pentanoic acid)

pik alanlarina gore pg/kg yas ornek olarak verilmistir.

3.2.3.8.3. Ugucu organik bilesiklerin miktarlarimin hesaplanmasi

Piklerin tanisindan sonra ugucu organik bilesiklerin miktarlarin1 hesaplamak
icin, standart bilesiklerden kalibrasyon egrileri elde edilmis ve i¢ standart yontemiyle
asagidaki formiill kullanilarak miktarlar hesaplanmistir (Kelly vd., 1999).

Hesaplamada her bir bilesigin cevap faktorii dikkate alinmistir.

Al
Ci= = xCst xRF xHF
Ast
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Ci: Bilesigin konsantrasyonu
Ai: Bilesigin pik alani

Ast: I¢ standartin pik alani

Csr: I¢ standartin konsantrasyonu
RF: Cevap faktorl

HF: Hesaplama faktori

3.2.3.9. Reolojik analizler

Kayist pulp ve soslarmin reolojik 6zellikleri Tonon vd. (2009) tarafindan
uygulanan yontem modifiye edilerek ve reometre cihazi (Anton Paar
MCR301,Almanya) kullanilarak gergeklestirilmistir. Cihazin sicaklik kontrolii
otomatik peltier sistemi ile saglanmistir. Yaklasik 1 g ornek paralel plakalar (cap=
25mm, gap=1mm) arasmna yerlestirilmis ve +4°C’de 0-100 s araliginda kesme
hizina tabi tutulmustur. Elde edilen degerler Anton Paar Software kullanilarak
orneklerin kivam katsayis1 ve akis davranis indeks degerleri asagida belirtilen

Herschel-Bulkley modeli ( R>>0.97) ile belirlenmistir.

7= To+K. y"

Herschel-Bulkley modeline gore, t kayma gerilimini (Pa), to kopma noktasini (Pa), k
kivam katsayisini (Pa.s"), y kayma hizim1 (s?) ve n akis davranis indeksini ifade
etmektedir. 50 s kesme hizinda haslama sicakligi, haslama siiresi ve elek ¢apmin
depolama siiresi boyunca viskozite iizerine etkisini saptamak amaci ile 6rneklerin nso
degerleri belirlenmistir. Orneklerin frekans taramas1 0.5 Pa kayma gerilmesinde, 0.1-
10 Hz frekans araliginda, 1mm gap degerinde gerceklesmis ve dinamik viskoz modiil
(G") ve dinamik elastik modiil (G') degerleri hesaplanarak 6rneklerin jel dzellikleri

tespit edilmistir.
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3.2.3.10. Duyusal analizler

Duyusal analizlerin gerceklestirilmesinde Elmaci vd. (2008) tarafindan
kullanilan metot modifiye edilerek uygulanmistir. Analiz i¢in secilen 8 panelist
kayist sosu konusunda bilgilendirilmistir. Sos 6rnekleri rastgele numaralandirilmis ve

ornekler goriiniis, tekstiir, tat-koku ve tiim izlenim 6zellikleri ile degerlendirilmistir.

3.2.3.11. istatistiksel analizler

Sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesi SPSS paket programi (version, 16.0)
aracilign ile gergeklestirilmistir. Orneklere uygulanan farkli islemlerin (proses
asamalar1, haglama sicakligi, haslama siiresi, elek ¢ap1 ve depolama siiresi) etkisinin
birlikte goriilmesi ve sonuglarin yorumlanmasi amaci ile veriler varyans analizine
(one-way ANOVA) tabi tutulmus, gruplar arasi farkliliklar Duncan c¢oklu
karsilastirma testine goére P<0.05 onem diizeyinde test edilmistir. Pulp ve sos
orneklerinin ugucu aroma profili tizerine farkli proses sarlarinin (haglama sicakligi,
haslama siiresi, elek ¢ap1 ve depolama siiresi) etkisinin goriilmesi ve sonuclarin

yorumlanmasi amaci ile genel lineer model analizi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Proses Asamalari

4.1.1. Temel kimyasal analiz sonug¢lar

Kayis1 sosu eldesinde hammadde olarak kullanilan kayist pulpunun iiretimi
sirasinda kayisi, mayse, 1sitilmis mayse, pulp ve posa olmak tizere 5 farkli asamadan
alinan 6rneklerin proses asamalarina bagl olarak elde edilen temel kimyasal analiz

sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Orneklerin proses asamalarina bagli temel kimyasal analiz sonuglari

Ornekler pH Asitlik  Kuru madde °Briks
(g sitrik asit/1009) (%0)

Kayisi 4.90+0.02° 0.26+0.012 21.63+0.12° 20.20+0.142

Mayse 4.91+0.01° 0.25+0.022 21.66+0.07° 20.30+0.28%

Isitilmig Mayse 4.78+0.05 0.28+0.01° 22.53+0.29° 20.85+0.35"

Pulp 4.71%0.02 0.29+0.042 22.62+0.29° 20.90+0.14°

Posa 4.76x0.03 0.29+0.022 22.01+0.08? 20.35+0.21%

abc: Aym siitunda farkli harfler ile gdsterilen degerler birbirinden P<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.1 incelendiginde kayisinin pulpa islenmesi ile birlikte pH degerinde
azalma meydana geldigi ve bu azalmanin istatistiksel olarak énemli (P<0.05) oldugu
goriilmiistiir. En yiiksek pH degeri sirasiyla 4.90-4.91 ile kayis1 ve mayse orneginde
bulunurken, en diisik pH degeri 4.71 ile pulp Orneginde saptanmistir. Bulunan
sonuglarin literatiir ile uyum igerisinde oldugu goézlemlenmistir (Akin vd., 2008;
Kalyoncu vd., 2009). Kayis1 ve maysenin pH degerleri istatistiksel olarak 6nemli bir
degisim gostermemigken (P>0.05), 1sitilmis mayse, pulp ve posa asamalarinda pH
degerlerinde istatistiksel olarak onemli (P<0.05) bir azalma meydana gelmistir.
Baysal vd., (1990) tarafindan yapilan calismada pulpa isleme ile birlikte pH
degerinde 6nemli bir degisimin olmadig: bildirilmistir. Kizilcik meyvesinin pulpa
islenmesi sirasinda meydana gelen degisimlerin incelendigi bir calismada pulpa
isleme ile birlikte 6rneklerin pH degerinin azaldig: tespit edilmistir. Bu azalmanin
temel nedeninin pulpa isleme sirasinda uygulanan 1sil islem neticesinde bir kisim
suyun uzaklasarak konsantrasyonun artig gostermesi ve bununla birlikte asitligin
artmasindan kaynaklandig:r belirtilmistir (Baysal vd., 1990). Orneklerin pH
degerlerindeki degisim grafigi Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Orneklerin proses asamalarindaki pH degisimleri

Titrasyon asitligi toplam asitligin bir ifadesidir. Cizelge 4.1’de goriilecegi gibi
pulpa isleme ile birlikte titrasyon asitligi degerinde artis meydana geldigi ve bu
artigin istatistiksel olarak onemli olmadig1 (P>0.05) goriilmistiir. Kayisida 0.26 ¢
sitrik asit/100g olarak bulunan titrasyon asitligi degeri 1sitilmis mayse asamasinda
0.28 g sitrik asit/100g, pulp ve posa asamasinda ise artis gostererek 0.29 g sitrik
asit/100g olarak belirlenmistir. Akin vd. (2008) ve Kalyoncu vd. (2009) tarafindan
yapilan ¢alismalarda, Hacihaliloglu kayis1 ¢esidindeki titrasyon asitligi degerinin 0.2-
0.4 g sitrik asit/100g oldugu belirlenmis ve buldugumuz sonuclarin literatiir ile uyum
icerisinde oldugu saptanmustir. Orneklerin asitlik degerlerinde meydana gelen artisin
temel nedeninin ise pulpa isleme sirasinda uygulanan 1sil igleme bagl olarak bir
kisim suyun uzaklagmasi ve konsantrasyonun artis gostermesi oldugu bildirilmistir
(Baysal vd., 1990). Orneklerin titrasyon asitligi degerlerindeki degisim grafigi Sekil
4.2°de gosterilmigtir.
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Sekil 4.2. Orneklerin proses asamalarindaki titrasyon asitligi degisimleri

Proses asamalarma bagli olarak kuru madde degerlerinde artis meydana
gelmis ve bu artis istatistiksel agidan dnemli (P<0.05) bulunmustur. En diisiik kuru
madde icerigi %21.63 ile kayis1 6rneginde saptanirken, mayse ve isitilmis mayse
asamasinda sirastyla %21.66-%22.53 olarak belirlenmistir. En yiiksek kuru madde
igerigi ise %22.62 ile pulp Orneginde tespit edilmistir. Kayisi, mayse ve posa
asamalarinda kuru madde degerlerindeki degisim istatistiksel olarak énemli degilken
(P>0.05), 1s1itilmis mayse ve pulp asamalarinda kuru madde degerlerinde istatistiksel
olarak 6nemli (P<0.05) bir artis meydana gelmistir.

Yapilan caligmalarda kayisinin kuru madde igeriginin %16-24 arasinda
oldugu ve bulunan sonuglarin literatiir ile uyumlu oldugu saptanmistir (Akin vd.,
2008; Cabaroglu vd., 2009).

Aragtirmacilar meyvenin pulpa islenmesi ile birlikte kuru madde iceriginde
artis meydana geldigini bildirmislerdir (Kokosmanli vd., 2000; Koksal, 2008).
Buldugumuz sonuglarin bu ¢alismalar ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Orneklerin
kuru madde iceriginde meydana gelen degisim grafigi Sekil 4.3’de gosterilmistir.

°Briks degerlerindeki degisimin proses asamalarina bagli olarak istatistiksel
acidan onemli (P<0.05) oldugu belirlenmistir. Kayis1 ve mayse asamalarinda sirasi
ile 20.2-20.3 olarak belirlenen °Briks degeri 1sitilmis mayse asamasinda 20.85 olarak
bulunmustur. En yiiksek °Briks degeri ise 20.9 ile pulp asamasinda tespit edilmistir.

Kayisi, mayse ve posa asamalarinda °Briks degerindeki degisim istatistiksel olarak
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onemli bulunmamisken (P>0.05), 1sitilmis mayse ve pulp asamalarinda °Briks
degerindeki degisimin istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) oldugu gézlemlenmistir.

Hacihaliloglu kayisi ¢esidinde °Briks degerinin 14-23 arasinda oldugu
bildirilmis (Akin vd., 2008) ve buldugumuz sonucun literatiir ile uyum iginde oldugu
belirlenmistir.

Pulpa isleme ile birlikte °Briks degerinde artis meydana geldigi ve bu artisin
nedeninin pulp iiretiminde uygulanan 1s1l islemin suda ¢oziiniir kuru madde igerigini
artirmasina bagli oldugu bildirilmistir (Baysal vd., 1990; Kdékosmanli vd., 2000;
Koksal, 2008). Orneklerin °Briks degerlerinde meydana gelen degisim grafigi Sekil
4.4°de gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Orneklerin proses asamalarindaki kuru madde degisimleri
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4.1.2. Toplam karotenoid, antioksidan ve toplam fenolik madde analiz sonuclar:

Proses asamalarina bagli olarak toplam karotenoid miktari, antioksidan
aktivite ve toplam fenolik madde miktarinda meydana gelen degisim Cizelge 4.2°de

verilmigtir.

Cizelge 4.2. Orneklerin toplam karotenoid, antioksidan ve toplam fenolik analiz sonuglari

Ornekler Toplam ABTS DPPH Toplam fenolik
karotenoid (mgTrolox/100g (mgTrolox/100g (mg GAE/100g

(mg/100g kuru 6rnek) kuru 6rnek) kuru 6rnek)

kuru drnek)

Kayisi 28.01+0.75¢ 338.66+4.36° 136.51+3.20° 592.84+3.25°
Mayse 27.31+0.64¢ 313.58+7.03" 126.12+3.73"  582.02+18.11°
Isiillmis Mayse 18.40+0.12° 270.51+9.362 119.63+4.94®  493.77+22.46%
Pulp 14.90+0.18? 253.38+4.33% 111.56+1.14° 450.37+8.08%
Posa 16.24+0.30P 251.20+£11.33° 115.94+3.66°  456.27+33.742

abe.d: Aymi siitunda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden P<0.05 diizeyinde farklidir.

Kayisinin pulpa islenmesi ile birlikte toplam karotenoid iceriginde azalma
meydana gelmis ve bu azalis istatistiksel olarak onemli (P<0.05) bulunmustur.
Toplam karotenoid miktari kayis1 asamasinda 28.01 mg /100g iken pulp asamasinda
%46.8 azalarak 14.9 mg /100g olarak tespit edilmistir. Akin vd. (2008) yaptiklari
caligsmada, kayisida bulunan toplam karotenoid icerigini 21.87 mg/100g olarak tespit
etmiglerdir. Buldugumuz sonucun c¢alismada belirlenen degere yakin oldugu
gorilmiistiir.

Ruiz vd. (2005) farkli kayis1 gesitlerinin kabuk ve et kismindaki karotenoid
icerigini belirlemislerdir. Tim kayis1 ¢esitlerinde kabuk kismindaki toplam
karotenoid igeriginin et kismindaki toplam karotenoid igerigine oranla daha ytiksek
oldugu bulunmustur. Cizelge 4.2 incelendiginde kayisinin posa kismindaki toplam
karotenoid igeriginin pulp kismina oranla daha yiiksek oldugu gozlemlenmis ve
bulunan bu sonucun literatiir ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Mayse asamasinda toplam karotenoid igerigindeki degisim istatistiksel olarak
onemli degilken (P>0.05), 1sitilmis mayse, pulp ve posa asamalarinda toplam
karotenoid igeriginde istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bir azalma meydana
gelmistir. Bu azalmanin nedeninin pulpa isleme sirasinda parcalama ve 1s1l isleme
bagli olarak karotenoidlerin oksidasyona ugramasindan veya izomerlerine

par¢alanmasindan kaynakli oldugu bildirilmistir (Chandler vd., 1987; Mazzeo vd.,
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2011; Provesi vd., 2011). Orneklerin toplam karotenoid iceriginde meydana gelen
degisim grafigi Sekil 4.5’de gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Orneklerin proses asamalarindaki toplam karotenoid degisimleri

Antioksidan kapasite degerlerini saptamak amaci ile en yaygin kullanilan iki
yontem olan ABTS ve DPPH metotlar1 kullanilmig ve sonuglar mg Trolox/100g
olarak verilmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde kayisinin pulpa islenmesi ile birlikte
ABTS ve DPPH degerlerinde istatistiksel olarak onemli (P<0.05) bir azalma
meydana gelmistir. Bu azalmanin nedeninin pulpa isleme sirasinda uygulanan
pargalama ve 1sitma gibi islemler sonucunda termal degredasyon, oksidasyon ve
benzer olaylarin oldugu bildirilmistir (Cemeroglu, 2011).

Kayis1 agamasinda 338.66 mg Trolox/100g olan ABTS degeri pulp
asamasinda %25.18 azalma ile 253.38 mg Trolox/100g olarak tespit edilmistir.
ABTS degeri mayse, 1sitilmis mayse ve posa asamalarinda sirasi ile 313.58-270.51-
25120 mg Trolox/100g olarak bulunmustur. Kayisi asamasinda 136.51 mg
Trolox/100g olan DPPH degeri pulp asamasinda %18.27 azalmis ve 111.56 mg
Trolox/100g olarak belirlenmistir. DPPH degeri mayse, 1sitilmis mayse ve posa
asamalarinda sirast ile 126.12-119.63-115.94 mg Trolox/100g olarak saptanmuistir.

Yapilan caligmalarda meyvelerin kabuk kisminin antioksidan aktivite
degerinin pulp kismina oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun temel
nedeninin ise meyvelerin kabuk kisminin pulp kismina oranla daha yiiksek fenolik

madde igerigine sahip olmasindan kaynakli oldugu bildirilmistir (Kubola vd., 2011;
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Campbell vd., 2013). Buldugumuz sonuglarda kabuk kismin antioksidan igeriginin
pulp kismina oranla daha yiiksek oldugu saptanmis ve literatiir ile uyumlu oldugu
goriilmiistiir. Orneklerin antioksidan aktivitelerinde meydana gelen degisim grafigi

Sekil 4.6°da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Orneklerin proses asamalarindaki antioksidan aktivite degisimleri

Kayisiin pulpa islenmesi ile birlikte toplam fenolik madde iceriginde azalma
meydana gelmis ve bu azalma istatistiksel olarak onemli (P<0.05) bulunmustur.
Kayis1 asamasinda toplam fenolik madde miktar1 592.84 mg GAE/100g olarak
belirlenmigtir. Isitilmis mayse asamasinda toplam fenolik madde icerigi kayisiya
gore %16.71 azalma ile 493.77 mg GAE/100g, pulp asamasinda %?24.03 azalma ile
450.37 mg GAE/100g ve posa asamasinda %23.04 azalma ile 456.27 mg GAE/100g
olarak saptanmistir. Mayse asamasinda toplam fenolik madde igerigindeki degisim
istatistiksel olarak ©Onemli degilken (P>0.05), 1sitilmis mayse, pulp ve posa
asamalarinda toplam fenolik madde icerigindeki azalmanin istatistiksel olarak 6nemli
(P<0.05) oldugu gorilmistir. Bu azalmanin nedenlerinden birisi, meyvenin
parcalanmasi ile birlikte fenolik bilesiklerin enzimler tarafindan substrat olarak
kullanilmasidir. Diger bir nedeni ise fenolik bilesikler kayisida daha ¢ok kabuk
kisminda  bulunurlar ve pulpa isleme ile birlikte meyvenin kabugu

uzaklastirildigindan dolayr fenolik bilesik miktarinda azalma meydana gelmektedir
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(Akbulut, 2001). Orneklerin toplam fenolik madde igeriginde meydana gelen degisim
grafigi Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Orneklerin proses asamalarindaki toplam fenolik madde degisimleri

4.1.3. Renk degerleri

Orneklerin L™ (Parlaklik), 2" (Kirmizilik), b™ (Sarilik), C* (Renk doygunlugu)
ve h’ (Ton agis1) degerleri proses asamasina baglh olarak dlgiilmiis ve sonuglar

Cizelge 4.3 de verilmistir.

Gizelge 4.3. Orneklerin proses agsamalarina bagl renk analiz sonuglart

Ornekler L* a* b* c h’
Kayisi 63.85+1.48¢  12.50+0.512 31.54+1.814 33.94+1.49° 68.34+1.92¢
Mayse 60.16+1.56° 13.62+0.85°2 29.81+1.00 32.79+0.56 65.43+2.07¢
Isttilmus Mayse 55.45+0.52°  18.41+0.72° 28.10+0.34¢ 33.60+0.11% 56.78+1.35¢
Pulp 50.94+0.962 20.02+0.28°¢ 24.82+0.340 31.89+0.08 51.11+0.78°
Posa 48.73+0.132 20.41+0.01°¢ 21.91+0.49? 29.95+0.352 47.03+0.662

abed: Aymi siitunda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden P<0.05 diizeyinde farklidir.

Proses asamalarma bagli olarak L*, b", C* ve h’ degerlerinde istatistiksel
olarak onemli (P<0.05) bir azalma, a" degerinde ise istatistiksel olarak &nemli
(P<0.05) bir artis meydana gelmistir. Kayis1 asamasinda L degeri 63.85 iken proses
asamalarina bagli olarak L degerinde azalma gozlemlenmis ve en diisiik L™ degeri

48.73 ile posa asamasinda tespit edilmistir. Proses siiresince L* degerinin tersine a”
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degerinin artig gosterdigi ve en yiiksek a” degerinin sirasiyla 20.41-20.02 ile posa ve
pulp asamalarinda oldugu gériilmiistiir. Cizelge 4.3’de goriildiigii gibi b” ve C”
degerleri proses asamasina bagl olarak azalmistir. En yiiksek b* ve C* degerleri
sirasi ile 31.54-33.94 ile kayis1 asamasinda, en diisiik b” ve C” degerleri ise sirasiyla
21.91-29.95 ile posa asamasinda gdzlemlenmistir. Orneklerin renk acisi (h") degerleri
pulpa isleme ile birlikte azalmis ve renk agisi degerinin saridan kirmiziya dogru
kaydig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.3. incelendiginde kayisinin pulpa islenmesi ile birlikte L™ degerinin
azaldig1, 8" degerinin ise artis gosterdigi goriilmiis ve bulunan sonuglarin literatiir ile
uyum igerisinde oldugu saptanmistir. Yapilan ¢alismalarda pulpa isleme ile birlikte
L” degerinde azalma, a° degerinde ise artis meydana geldigi bildirilmistir.
Gergeklesen bu degisimlerin nedeninin ise pulpa isleme sirasinda meydana gelen
enzimatik esmerlesme ve 1s1l islem sonucu gerc¢eklesen Maillard reaksiyonundan
kaynakl1 oldugu tespit edilmistir (Touati vd., 2014). Orneklerin renk degerlerinde
meydana gelen degisim grafigi Sekil 4.8’ de gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Orneklerin proses asamalarindaki renk degerleri degisimleri
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4.1.4. Organik asit degerleri
Kayisida yaygin olarak bulunan organik asitlerin (sitrik, malik ve askorbik
asit) proses asamasina bagli olarak miktarlarinda meydana gelen degisim Cizelge

4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Orneklerin proses asamalarina bagh organik asit degerleri

Ornekler Sitrik asit Malik asit Askorbik asit

(mg/100g kuru 6rnek)  (mg/100g kuru 6rnek)  (mg/100g kuru 6rnek)
Kayisi 809.96+26.422 613.82+16.08? 42.61+2.44°¢
Mayse 801.74+14.55? 609.61+4.34° 38.47+1.59°
Isitilmis Mayse 813.86+21.892 612.57+£3.95° 18.02+2.022
Pulp 814.98+9.14° 615.95+24.382 15.14+0.492
Posa 813.39+£22.242 613.55+16.532 14.72+0.412

abc: Aym siitunda farkli harfler ile gsterilen degerler birbirinden P<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelge incelendiginde proses asamalari boyunca sitrik ve malik asit
degerlerinde meydana gelen degisim istatistiksel olarak onemli degildir (P>0.05).
Sitrik asit miktar1 814.98 mg/100g ile en yiiksek pulp asamasinda tespit edilirken en
diisiik sitrik asit miktar1 801.74 mg/100g ile mayse asamasinda belirlenmistir. Malik
asit miktarlarindaki degisime bakildiginda en yiiksek malik asit miktarmin 615.95
mg/100g ile pulp asamasinda, en diisiik ise 609.61 mg/100g ile mayse asamasinda
oldugu saptanmistir. Akin vd. (2008) tarafindan yapilan c¢alismada, kayisida
belirlenen sitrik asit miktarinin 776.2 mg/100g, malik asit miktarinin 1814.8
mg/100g ve askorbik asit miktarmin 37.7 mg/100g oldugu belirlenmistir.
Buldugumuz sitrik ve askorbik asit miktarinin literatiirde bulunan degere yakin,
malik asit miktarinin ise diisiik oldugu tespit edilmistir.

Proses asamalarina bagli olarak askorbik asit miktarinda istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) bir azalma gergeklesmistir. En yiiksek askorbik asit miktar1 42.61
mg/100g ile kayis1 Orneginde goriilirken, en diisiik 14.72 mg/100g ile posa
orneginde gorilmistir. Kayisinin pulpa islenmesi ile birlikte askorbik asit
miktarinda %64.47 oraninda bir azalma meydana geldigi gézlemlenmistir. Askorbik
asitteki bu kaybin en 6nemli sebeplerinin ise parcalama ve sicaklik islemlerine bagh
olarak meydana gelen oksidasyondan kaynakli oldugu bildirilmistir (Adigiizel,
2006). Yapilan calismalarda meyvenin pulpa islenmesi ile birlikte askorbik asit
miktarinda 6nemli kayiplarin oldugu tespit edilmistir (Igual vd., 2010; Yolcu, 2010).
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Orneklerin organik asit degerlerinde meydana gelen degisim grafigi Sekil

4.9°da gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Orneklerin proses asamalarindaki organik asit degisimleri

4.1.5. Seker ve seker alkolii degerleri

Kayisi, mayse, 1sitilmis mayse, pulp ve posa asamalarindaki drneklere ait

seker ve seker alkolii miktarlar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Orneklerin proses asamalarina bagh seker analiz sonuglari

Ornekler Sakkaroz Glikoz Fruktoz Sorbitol

(9/100g kuru 6rnek)  (g/100g kuru 6rnek) (9/100g kuru érnek)  (g/100g kuru 6rnek)
Kayisi 23.25+0.21° 19.1240.47¢ 13.47+0.20° 26.28+0.38°
Mayse 23.10+0.35° 19.09+0.11° 13.24+0.24° 26.16+0.35°
Isitilmis Mayse 22.16+0.12% 17.89+0.33° 12.62+0.43%® 26.32+0.22°
Pulp 21.97+0.11° 16.83+0.40° 12.24+0.26* 25.86+0.43"
Posa 21.66+0.53% 16.67+0.32 12.22+0.49 24.79+0.35%

abe: Aymi siitunda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden P<0.05 diizeyinde farklidir.

Proses asamalarina bagli olarak sakkaroz, glikoz, fruktoz ve sorbitol
miktarlarinda azalma meydana gelmis ve bu azalmanin istatistiksel olarak onemli
(P<0.05) oldugu belirlenmistir. Sakkaroz, glikoz ve fruktoz igerigi en yiiksek kayisi
asamasinda goriliirken (sirastyla 23.25-19.12-13.47 g/100g), en diisiik posa
asamasinda (sirastyla 21.66-16.67-12.22 g/100g) gozlemlenmistir. Sorbitol icerigi
26.32 g/100g ile en yiiksek 1sitilmis mayse asamasinda saptanirken, en diisiik 24.79
g/100g ile posa asamasinda tespit edilmistir.
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Kayisida seker igeriginin belirlendigi bir ¢alismada Hacihaliloglu kayisi
cesidinde sakkaroz igeriginin 22.96 g/100g, glikoz igeriginin 19.21 g/100g, fruktoz
igeriginin 13.56 g/100g ve sorbitol igeriginin 26.80 g/100g oldugu belirlenmistir.
Buldugumuz sonuglarin literatiir ile uyumlu oldugu saptanmustir (Akin vd., 2008).

Kayisinin pulpa islenmesi ile birlikte seker icerigindeki azalmanin palperleme
sirasinda meydana geldigi bildirilmistir (Kokosmanli vd., 2000).

Orneklerin seker ve seker alkolleri degerlerinde meydana gelen degisim

grafigi Sekil 4.10°da gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Orneklerin proses asamalarindaki seker ve seker alkolleri degisimleri

4.1.6. Ucucu Organik Bilesikler

Ucucu organik bilesikler meyvelerde ve meyvelerden elde edilen islenmis
urinlerde duyusal Kkaliteyi dogrudan etkilemekte ve bu maddelerin miktarlar1 gesit,
iklim kosullari, olgunluk, proses sartlar1 ve depolamaya bagli olarak degisiklik
gostermektedir (Riu-Aumatell vd., 2004). Ayni zamanda meyvelerin farkl
kisimlarinin (kabuk, pulp) farkli ugucu organik bilesik profiline sahip oldugu yapilan
calismalar ile belirlenmistir (Lalel vd., 2003; Aubert vd., 2006). Kayis1 pulpu
eldesinde proses asamalarinin ugucu organik bilesikler iizerine etkisininin oldugu ve
tespit edilen ugucu organik bilesenlerin sayisinin ve miktarinin prosese bagl olarak

degisiklik gosterdigi gézlemlenmistir (Nitz vd., 1993).

43



Kayisi, aroma maddeleri acisindan oldukca zengin bir meyvedir. Kimyasal
yapilarina gore kayisilarda bulunan baglica aroma maddeleri; aldehitler, ketonlar,
alkoller, terpen bilesikleri, esterler ve karbonil bilesikleridir (Komes vd., 2005).

Proses asamasina bagl olarak 6rneklerde 8 aldehit, 4 keton, 7 alkol, 4 asit, 8
ester, 2 terpen ve 5 diger bilesikler olmak iizere toplam 38 adet ugucu organik bilesik
tespit edilmistir. Farkli proses asamalarmin ugucu organik bilesikler Uzerindeki
etkilerinin gortlmesi ve sonuglarin yorumlanmasi amaci ile veriler varyans analizine
(one-way ANOVA) tabi tutulmus, gruplar arasi farkliliklar Duncan coklu
karsilagtirma testine gore P<0.05, P<0.01 ve P<0.001 o6nem duzeyinde test
edilmistir. Orneklerdeki ugucu organik bilesenlerin miktarlar1 incelendiginde posa
orneginin pulp 6rnegine oranla daha yiiksek ugucu organik bilesigine sahip oldugu
goriilmistiir. Posa 6rneginde saptanan toplam ugucu organik bilesik miktar1 3567.67
ng/kg iken pulp 6rneginde bu deger 3294.66 pg/kg olarak belirlenmistir. Yapilan
caligmalarda meyvelerin kabuk kisminin pulp kismina oranla ugucu organik bilesigi

iceriginin daha yiiksek oldugu goézlemlenmistir (Lalel vd., 2003; Aubert vd., 2006).

4.1.6.1. Aldehitler ve ketonlar

Meyvelerde bulunan aldehitler ve ketonlar aminoasit metabolizmas1 sonucu
olusan bilesiklerdir. Ayn1 zamanda aldehitler aminoasitlerin Strecker degradasyonu
yoluyla meydana gelmektedir (Hener vd., 1993).

Proses agsamalarina bagl olarak 6rneklerde en fazla bulunan ugucu organik
bilesigin aldehit ve keton bilesikleri oldugu belirlenmistir. Orneklerde tespit edilen
aldehit ve keton bilesiklerinin miktarlar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge
incelendiginde kayis1 orneginde saptanan toplam aldehit ve keton miktar1 1661.89
ug/kg, mayse orneginde 1764.87 pg/kg, 1sitilmig mayse orneginde 2237.07 pg/kg,
pulp Orneginde 2173.87 ug/kg ve posa orneginde 2332.01 pg/kg olarak tespit
edilmistir. Malatya’da yetistirilen kayis1 ¢esitlerinin aroma bilesenlerinin belirlendigi
bir calismada hacihaliloglu ¢esidi kayisida belirlenen ugucu aroma bilesikleri
icerisinde en fazla aldehit ve keton bilesiklerinin goriildiigli ve miktarinin 1737.1
ug/kg oldugu gozlemlenmistir (Gokbulut vd., 2012). Literatiirdeki bu degerin
tezimizde buldugumuz sonug ile uyumlu oldugu gorilmiistiir.

Ornekler igerisinde en fazla bulunan aldehit bilesiginin 2-hekzanal ve

hekzanal oldugu bulunmustur. En yiiksek 2-hekzanal bilesigi 2194.84 pg/kg ile posa
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orneginde goriiliirken, en yiiksek hekzanal bilesigi 124.26 ng/kg ile pulp 6rneginde
gbzlemlenmistir. Gokbulut vd., (2012), Hacihaliloglu kayis1 ¢esidinde aldehit ve
keton bilesikleri igerisinde en fazla 2-hekzanal ve hekzanal bilesiklerini tespit
etmislerdir. Cimen kokusu ile karakterize edilen hekzanal bilesigi ile yesil, taze ot
kokusu ile karakterize edilen 2-hekzanal bilesiginin kayisilarda belirlenmis en 6nemli
aroma bilesenleri oldugu yine yapilan ¢aligmalar ile saptanmistir (Matheis vd., 1992;
Engel vd., 1998).

Orneklerdeki keton bilesikleri incelendiginde en fazla bulunan keton
bilesiklerinin 2-propanon ve 2-pentanon oldugu bulunmustur. En yiliksek 2-propanon
bilesigi sirasiyla 20.46 pg/kg ve 17.75 pg/kg ile posa ve pulp orneklerinde
belirlenirken, en yiksek 2-pentanon bilesigi 2.13 pg/kg ile 1sitilmis mayse orneginde
gbzlemlenmistir.

Proses asamasina bagli olarak 2-propanon, hekzanal, heptanal ve 2-hekzenal
bilesiklerindeki degisim P<0.001 dizeyinde istatistiksel olarak 6énemli iken
asetaldehit, 2-pentanon, 4-pentenal ve 4-oktanon bilesiklerindeki degisimin P<0.01
diizeyinde Onemli oldugu goriilmistiir. Saptanan diger aldehit ve keton
bilesiklerindeki degisimin proses asamasina bagli olarak istatistiksel agidan dnemli

olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Proses asamasina bagli olarak drneklerde saptanan aldehit ve keton bilesikleri (ug/kg yas 6rnek)

Proses Asamalar:

Ugucu RI Kayisi Mayse Isitilmis Pulp Posa P
Bilesikler Mayse (P.A)
Asetaldehit 824 8.93+0.71 8.41+0.41 6.64+0.28 12.21+0.99 10.58+0.14 wx
2-Propanon 858 10.12+0.85 11.1440.57 16.51+0.15 17.75+0.42 20.46+0.27 halaid
2-Pentanon 981 1.45+0.14 1.64+0.71 2.13+0.58 0.42+0.15 TE wx
3-Hekzanon 1067 TE TE TE TE 0.32+0.07 oD
Hekzanal 1083 65.90+6.51 61.46+2.12 96.14+4.53 124.26+11.88 92.53+0.85 wxx
4-Pentenal 1130 5.95+0.57 8.13+1.13 12.41+0.85 9.84+0.14 7.18+0.58 w*
Heptanal 1182 1.52+0.27 TE TE TE TE ool
2-Hekzenal 1210  1563.82+53.17  1669.43+93.34  2098.45+79.05  2004.27+88.11  2194.84+39.74 wxx
4-Oktanon 1221 TE TE TE 0.42+0.13 0.81+0.27 i
Nonanal 1398 0.35+0.14 0.12+0.02 0.51+0.28 0.13+0.04 0.24%0.15 oD
2-Oktenal 1440 0.33+0.28 0.23+0.15 0.16+0.03 0.34+0.14 0.25+0.14 oD
2,4-Heptadienal 1474 3.52+0.85 4.31+0.57 4.12+1.27 4.23+0.71 4.80+0.78 OD
Toplam 1661.89 1764.87 2237.07 2173.87 2332.01

RI: Retention Index (Alikonma Indeksi), TE: Tespit Edilemedi, P.A: Proses Asamasi, * P<0.05, ** P<0.01, ***P<0.001, OD: Onemli degil.

4.1.6.2. Alkoller

Alkoller; aminoasit metabolizmasi, lipit oksidasyonu ve metil ketonlarin
indirgenmesi gibi farkli metabolik yollarla olusabilmektedir (Reineccius, 2006).

Orneklerde tespit edilen alkol bilesiklerinin miktarlar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge incelendiginde kayis1 6rneginde saptanan toplam alkol miktar1 763.66 pg/kg,
mayse Orneginde 836.69 pg/kg, isitilmis mayse Orneginde 948.75 pg/kg, pulp
orneginde 1118.58 ng/kg ve posa orneginde 1232.21 pg/kg olarak tespit edilmistir.
Kayis1 6rneginde buldugumuz alkol miktar1 Gokbulut vd., (2012) tarafindan yapilan
calismada bulunan alkol miktar1 ile uyum icinde iken, Cabaroglu vd., (2009)
tarafindan bulunan sonuca gore yiiksek ¢ikmuistir.

Kayisinin pulpa islenmesi ile birlikte alkol miktarinda artis gézlemlendigi
tespit edilmistir. Bunun temel nedeninin, kayisinin pulpa islenmesi sirasinda
uygulanan pargalama ve 1sil islem uygulamalarinin yapidaki ester veya glikozitleri
parcalamasindan kaynakli oldugu bildirilmistir (Nitz vd., 1993).

Proses asamasinin alkol bilesiklerinde meydana gelen degisimler {izerine
etkisi incelendiginde etanol bilesigindeki degisim P<0.01 dizeyinde istatistiksel
olarak 6nemli iken 1-pentanol ve 1-hekzanol bilesiklerindeki degisimin P<0.05
diizeyinde oOnemli oldugu goOriilmiistiir. Saptanan diger alkol bilesiklerindeki
degisimin proses asamasina bagli olarak istatistiksel ac¢idan Onemli olmadigi

(P>0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Proses asamasina bagl olarak 6rneklerde saptanan alkol bilesikleri (ug/kg yas ornek)

Proses Asamalari

Ugucu RI Kayisi Mayse Isitilmis Pulp Posa P
Bilesikler Mayse (P.A)
Etanol 940 13.70+1.56 15.22+1.27 19.17+1.84 20.43+2.55 24.35+0.85 *x
2-Butanol 992 1.15+0.85 1.30+0.28 1.41+0.27 0.72+0.15 0.91+0.42 oD
1-Pentanol 1246 TE 0.52+0.43 0.81+0.14 TE TE *
1-Hekzanol 1355 229.62+5.52 267.16+18.81 310.23+47.94 371.81+46.24 408.38+2.83 *
2-Hekzen-1-ol 1406 513.45+50.49 544.91+46.10  609.72+121.48 717.34+73.26 791.43+60.10 oD
3-Hekzen-1-ol 1425 5.61+1.70 7.34£0.71 7.19+0.29 8.28+0.13 7.14+0.27 oD
Linalool 1548 0.13+0.04 0.24+0.15 0.22+0.03 TE TE OD
Toplam 763.66 836.69 948.75 1118.58 1232.21

RI: Retention Index (Alikonma Indeksi), TE: Tespit Edilemedi, P.A: Proses Asamasi, * P<0.05, ** P<0.01, ***P<0.001, OD: Onemli degil.

4.1.6.3. Esterler

Esterler meyve aromalarinin en 6nemli aromatik bilesenleri olup, genellikle
meyvelerin karakteristik 6zelligini tayin ederler. Bunlar, bitki hiicresi i¢inde bulunan
alkoller ile yag asitlerinden olusan ester formundaki bilesiklerdir (Bayrak, 2006).
Aroma maddeleri agisindan zengin olan kayisinin aromasinda sekerimsi, meyvemsi
kokulardan sorumlu olan ester bilesiklerinin 6nemli bir rolii vardir (Komes vd.,

2005).
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Ormeklerde belirlenen ester bilesiklerinin miktarlar1 Cizelge 4.8’de
verilmistir. Cizelge incelendiginde kayis1 orneginde saptanan toplam ester miktari
70.95 pg/kg, mayse Oorneginde 20.06 ug/kg, 1sitilmis mayse orneginde 4.59 pg/kg,
pulp orneginde 1.25 pg/kg ve posa orneginde 2.06 ug/kg olarak tespit edilmistir.
Kayisinin pulpa islenmesi ile birlikte ester miktarinda azalma goézlemlendigi tespit
edilmistir. Bu azalmanin nedeninin ester bilesenlerinin uguculugunun yiiksek olmasi
ve pulpa islenmesi sirasinda meydana gelen enzimatik reaksiyondan kaynakli oldugu
bildirilmistir (Takeoka vd., 1990).

Belirlenen ester bilesikleri icerisinde tiim orneklerde saptanan ve miktari en
yiiksek olan hekzil asetatin meyveye muz ve elma benzeri bir aroma kazandirdigi
belirlenmistir (Cabaroglu vd., 2009). Bu bilesigin ornekler igerisinde en yiiksek
miktarda 24.27 pg/kg ile kayist asamasinda oldugu gézlemlenmistir.

Orneklerde hekzil asetat disinda belirlenen diger onemli ester bilesiklerinin
ise 2-hekzenil asetat, 3-hekzenil asetat ve metil asetat oldugu tespit edilmistir.
Yapilan c¢aligmalarda kayisida saptanan Onemli ester bilesiklerinin hekzil asetat,
metil asetat, 2-hekzenil asetat ve 3-hekzenil asetat oldugu bildirilmistir (Cabaroglu
vd., 2009; Gokbulut vd., 2012).

Proses agsamasina bagli olarak etil asetat ve etil hekzanoat bilesigindeki
degisimin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (P>0.05), diger ester bilesiklerindeki

degisimin ise P<0.001 diizeyinde istatistiksel olarak dnemli oldugu goriilmistiir.

Cizelge 4.8. Proses agamasina bagl olarak 6rneklerde saptanan ester bilesikleri (ug/kg yas 6rnek)

Proses Asamalar1

Ugucu RI Kayisi Mayse Isttilmis Pulp Posa P
Bilesikler Mayse (P.A)
Metil Asetat 834 6.41+1.56 2.52+0.58 0.70£0.13 0.23+0.03 0.32+0.28 Hxx
Etil Asetat 895 0.54+0.41 0.16+0.02 TE TE TE 6D
Metil Propionat 906 0.11+0.02 TE TE TE TE wkx
Metil Bitanoat 972 0.43£0.15 0.14+0.01 TE TE TE Hkx
Etil Hekzanoat 1239 0.24+0.14 TE TE TE TE oD
Hekzil Asetat 1275 24.27+1.26 6.42+0.98 1.61+0.41 0.43+0.15 0.82+0.43 Hkx
3-Hekzenil asetat 1314 16.51+1.98 4.12+0.27 0.94+0.10 0.26+0.05 0.40£0.13 falaled
2-Hekzenil asetat 1335 22.44+0.43 6.70+1.28 1.34+0.29 0.33+0.11 0.52+0.28 Hrx
Toplam 70.95 20.06 4.59 1.25 2.06

RI: Retention Index (Alikonma indeksi), TE: Tespit Edilemedi, P.A: Proses Asamasi, * P<0.05, ** P<0.01, ***P<0.001, OD: Onemli degil.
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4.1.6.4. Asitler

Meyvelerde asitler fotosentez yolu ile sekerlerden meydana gelmektedir.
Karbonhidratlar 6nce piriivik asite oksitlenirler ve ardindan krebs siklusuna girerek
enzimatik aktivasyon ile 6zel meyve aromalarina doniigiirler (Bayrak, 2006).
Yiiksek algilanma esiklerinden dolayr asitlerin aromaya etkisinin olmamasina
ragmen ester bilesiklerinin olusumunda rol aldiklar1 yapilan ¢alismalar ile
belirlenmistir (Cabaroglu vd., 2009).

Omneklerde belirlenen asit bilesiklerinin miktarlar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.
Cizelge incelendiginde kayisi drneginde saptanan toplam asit miktar1 0.82 pg/kg,
mayse orneginde 0.65 pg/kg, 1sitilmis mayse drneginde 0.78 ng/kg, pulp 6rneginde
0.12 pg/kg ve posa Orneginde 0.36 ng/kg olarak tespit edilmistir. Orneklerde
saptanan asit bilesikleri ise hekzanoik asit, 2-metil propanoik asit, 2-metil butanoik
asit ve 2-metil pentanoik asittir.

Kayisida yaygin olarak bulunan ugucu asit bilesiginin asetik asit oldugu
bildirilmis (Greger vd., 2007) ve drneklerimizde asetik asit bilesigine rastlanmadigi
gozlemlenmistir.

Proses asamasina bagli olarak 2-metil pentanoik asit bilesigindeki degisimin
P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak onemli oldugu, diger asit bilesiklerindeki

degisimin ise istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 (P>0.05) tespit edilmistir.

Cizelge 4.9. Proses agamasina bagli olarak 6rneklerde saptanan asitler (ng/kg yas 6rnek)

Proses Asamalari

Ugucu RI Kayisi Mayse Isitillmis Pulp Posa P
Bilesikler Mayse (P.A)
2-Metil Propanoik asit 1569 0.50+0.29 0.31+0.14 0.20+0.02 TE TE oD
2-Metil Biitanoik asit 1653 TE TE 0.33+£0.27 TE TE 6D
2-Metil Pentanoik asit 1766 0.32+0.13 0.34+0.06 0.11+0.05 0.12+0.00 0.21+0.15 *
Hekzanoik asit 1851 TE TE 0.14+0.02 TE 0.15+0.06 oD
Toplam 0.82 0.65 0.78 0.12 0.36

RI: Retention Index (Alikonma indeksi), TE: Tespit Edilemedi, P.A: Proses Asamasi, * P<0.05, ** P<0.01, ***P<0.001, OD: Onemli degil.

4.1.6.5. Terpenler

Terpenler, bitki dokularinda ¢ogunlukla serbest halde bulunan, kimyasal
olarak izopren halkasi igeren ucucu aroma bilesenleridir (Bayrak, 2006). Terpen
bilesikleri, terpen alkollerin asit hidrolizi (Belitz vd., 1999) veya monoterpenlerin

oksidasyonu sonucu olusmaktadirlar (Stromvall vd., 1992; Foti vd., 2003).
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Cogunlugu ciceksi, bazilari meyvemsi kokulardan sorumlu terpen grubu bilesikler
kayisinin 6nemli aroma maddeleri arasinda yer almaktadir (Gomez vd., 1993; Riu
vd., 2004; Aubert vd., 2010).

Orneklerde belirlenen terpen bilesiklerinin miktarlar1 Cizelge 4.10°da
verilmistir. Cizelge incelendiginde kayis1 drneginde saptanan toplam terpen miktari
1.06 pg/kg, mayse orneginde 0.36 pg/kg, 1sitilmis mayse drneginde 0.68 pg/kg, pulp
orneginde 0.49 png/kg ve posa Orneginde 0.57 pg/kg olarak tespit edilmistir.
Kayisinin pulpa islenmesi ile birlikte terpen bilesiklerinin miktarinda azalma
meydana gelmis ve bu azalmanin nedeninin pulpa isleme sirasinda uygulanan
parcalama ve 1s1l isleme bagli olarak meydana gelen enzimatik reaksiyon (Takeoka
vd., 1990) veya terpen bilesiklerinin oksidasyonuna (Crouzet vd., 1983) bagli oldugu
bildirilmistir.

Proses asamasina bagli olarak ornekler igerisinde en fazla bulunan terpen
bilesiginin tipik narenciye kokusu ile karakterize edilen limonen oldugu saptanmaistir.
Limonen igerigi en fazla kayisi Orneginde ve miktar1 0.74 pg/kg olarak
belirlenmistir. Tespit edilen bir diger terpen bilesigi olan o-ksilen ise yine en fazla
kayis1 6rneginde gézlemlenmis ve miktar1 0.32 pg/kg olarak bulunmustur.

Proses asamasinin terpen bilesiklerindeki degisimler {lizerine istatistiksel
olarak etkisine bakildiginda o-ksilen bilesigindeki degisimin P<0.05 diizeyinde
istatistiksel olarak dnemli oldugu, limonen bilesigindeki degisimin ise istatistiksel

olarak dnemli olmadig1 (P>0.05) tespit edilmistir.

Cizelge 4.10. Proses asamasina bagli olarak 6rneklerde saptanan terpen bilesikleri (ug/kg yas 6rnek)

Proses Asamalari

Ugucu RI Kayisi Mayse Isitillmig Pulp Posa P
Bilesikler Mayse (P.A)
o-Ksilen 1166 0.3240.13 0.14+0.05 0.16+0.04 0.1240.02 0.16+0.05 *
Limonen 1196 0.74+0.56 0.22+0.15 0.52+0.43 0.23+0.04 0.3040.09 oD
Toplam 1.06 0.36 0.68 0.35 0.46

RI: Retention Index (Alikonma indeksi), TE: Tespit Edilemedi, P.A: Proses Asamasi, * P<0.05, ** P<0.01, ***P<0.001, OD: Onemli degil.

4.1.6.6. Cesitli bilesikler

Proses asamasma bagli olarak orneklerde saptanan diger bilesikler ise
hidrokarbonlar (dekan, undekan, toluen) ve furan (2-fenil furan, 2-metil
tetrahidrofuran) bilesikleridir. Belirlenen c¢esitli bilesiklerin miktar1 Cizelge 4.11°de

verilmistir. Cizelge incelendiginde kayis1 6rneginde 0.85 pg/kg, mayse orneginde
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0.44 ng/kg, 1sitilmis mayse 6rneginde 0.98 pg/kg, pulp drneginde 0.49 pg/kg ve posa
orneginde 0.57 pg/kg ¢esitli bilesik bulunmustur.

Cizelge 4.11. Proses asamasina bagli olarak 6rneklerde saptanan gesitli bilesikler (ug/kg yas 6rnek)

Proses Asamalar1

Ugucu RI Kayisi Mayse Isttilmis Pulp Posa P
Bilesikler Mayse (P.A)
Dekan 1002 0.23+0.08 TE TE TE TE oD
Toluen 1042 0.62+0.39 0.44%0.15 0.32+0.11 0.12+0.02 0.21+0.12 oD
Undekan 1098 TE TE TE 0.16+0.04 0.20+0.14 *
2-Fenil furan 1244 TE TE 0.41+0.29 0.21+0.09 0.16+0.00 *
2-Metil tetrahidrofuran 1258 TE TE 0.25+0.15 TE TE oD
Toplam 0.85 0.44 0.98 0.49 0.57

RI: Retention Index (Alikonma Indeksi), TE: Tespit Edilemedi, P.A: Proses Asamasi, * P<0.05, ** P<0.01, ***P<0.001, OD: Onemli degil.

Hidrokarbonlar, ¢ogunlukla yag otooksidasyonu sonucu olusan ikincil
triinlerdir. Bunlar aromaya dogrudan etki etmemekle birlikte diger aroma
maddelerinin olusmasinda rol oynarlar (Nitz vd., 1993). Orneklerimizde en fazla
belirlenen hidrokarbon bilesigi, aromatik aminoasitlerin deaminasyonu ve
dekarboksilasyonu mekanizmalari ile olusan toluendir.

Furanlar, 1s1l islem sonucu olusan ve toprak ve kavurma kokularindan
sorumlu olan bilesiklerdir (Wagner vd., 1999; Crews vd., 2007). Kayis1 ve mayse
orneklerinde rastlanmayan furan bilesikleri maysenin 1sitilmasi ile birlikte olugsmaya
baslamis ve en fazla 1sitilmis mayse Orneginde goriilmistiir. Nizt vd. (1993)
tarafindan yapilan ¢alismada, kayis1 6rneginde furan bilesiklerine rastlanmamisken,
kayis1 pulpuna 1s1l islem uygulamas: ile birlikte furan bilesiklerinin olustugu
gozlemlenmistir. Cabaroglu vd. (2009) tarafindan yapilan baska bir g¢alismada,
kayisilarin kurutulmas: sonucu yine 1s1l isleme bagli olarak furan bilesiklerinin
olustugu bildirilmistir.

Proses asamasinin ¢esitli bilesiklerdeki etkisi incelendiginde undekan ve 2-
fenil furan bilesiklerindeki degisimin P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak onemli
oldugu, diger cesitli bilesiklerdeki degisimin ise istatistiksel olarak 6nemli olmadigi

(P>0.05) tespit edilmistir.

50



4.2. Proses Sartlarn

4.2.1. Pulp érnekleri

4.2.1.1. Temel kimyasal analiz sonuglari

Farkl1 proses sartlarinda tiretilen pulp 6rneklerinin depolama stiresi boyunca

temel kimyasal analiz sonuclar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Pulplarin temel kimyasal analiz sonuglari

Depolama  Ornekler pH Asitlik  Kuru madde °Briks
Siresi (g sitrik asit/100g) (%)
(gun)
Ap 4.75+0.06 0.30+0.01 22.14+0.22 20.50£0.35
Be 4.74+0.06 0.30+0.02 22.29+0.13 20.60+0.28
0 Cr 4.76+0.01 0.30+0.02 22.62+0.29 20.90+0.14
Dp 4.81+0.15 0.28+0.01 22.68+0.47 21.05+0.35
Ep 4.73+0.17 0.30+0.01 22.30+0.27 20.40+0.14
Fe 4.75+0.10 0.29+0.01 22.21+0.18 20.40+0.28
Gr 4.76+0.13 0.29+0.01 22.49+0.32 20.85+0.35
Hp 4.80+0.14 0.28+0.02 22.85+0.43 21.25+0.64
Ap 4.80+0.06 0.27+0.01 22.11+0.11 20.35+0.49
Be 4.81+0.07 0.27+0.01 22.22+0.11 20.55+0.07
Cr 4.79+0.11 0.29+0.01 22.52+0.15 20.85+0.21
15 Dp 4.80+0.02 0.26+0.02 22.77+0.35 21.05+0.07
Ep 4.78+0.11 0.27+0.03 22.17+0.09 20.35+0.07
Fe 4.81+0.08 0.27+0.03 22.21+0.18 20.45+0.21
Gp 4.83+0.09 0.27+0.01 22.44+0.21 20.80+0.28
He 4.86+0.08 0.27+0.01 22.79+0.13 21.30+0.28
Ap 4.90+0.06 0.26+0.04 22.15+0.07 20.35+0.21
Bp 4.91+0.07 0.26+0.01 22.17+0.04 20.50+0.14
Ce 4.73+0.02 0.28+0.03 22.43+0.19 20.80+0.28
30 Dr 4.80+0.02 0.27+0.04 22.71+0.10 20.95+0.21
Er 5.00+0.05 0.22+0.01 22.09+0.08 20.30+0.00
Fe 4.92+0.03 0.23+0.04 22.13+0.07 20.45+0.35
Gp 4.83+0.09 0.26+0.04 22.40£0.27 20.80+0.28
He 4.86+0.08 0.25+0.03 22.75+0.21 21.25+0.35
Ap 4.08+0.05 0.52+0.04 22.15+0.07 20.45+0.21
Be 4.03+0.11 0.54+0.05 22.16+0.08 20.65+0.21
Cr 3.92+0.13 0.60+0.05 22.35+0.13 20.80+0.14
45 Dp 3.84+0.16 0.65+0.04 22.58+0.06 20.90+0.28
Er 4.12+0.12 0.49+0.04 21.96+0.06 20.15+0.21
Fe 4.11+0.03 0.51+0.03 22.14+0.16 20.40+0.14
Gr 3.96+0.10 0.58+0.04 22.29+0.25 20.75+0.21
Hp 3.91+0.14 0.60+0.06 22.65+0.21 21.15+0.07
Ap 3.28+0.08 1.00£0.09 22.05+0.07 20.50+0.14
Bp 3.29+0.13 1.01£0.13 22.11+0.01 20.55+0.21
Cr 3.19+0.16 1.09+0.06 22.20+0.08 20.75+0.21
60 Dp 3.11+0.06 1.13+0.02 22.29+0.09 21.00£0.14
Ep 3.53+0.13 0.74+0.11 21.87+0.05 20.45+0.21
Fe 3.38+0.16 0.89+0.08 21.94+0.44 20.40£0.14
Gp 3.29+0.15 1.04+0.28 22.22+0.28 20.85+0.07
Hp 3.20+0.08 1.07+0.06 22.35+0.35 21.30+0.28
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Cizelge incelendiginde depolama siiresi sonunda tim Orneklerin pH
degerinde 6nemli (P<0.05) azalma meydana gelmistir. Haglama sicakliginin artisi ile
birlikte 6rneklerin pH degerinde azalma meydana gelmis ve bu azalma istatistiksel
olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur. En yiiksek pH degeri 5.00 ile depolamanin 30.
ginlnde Ep Orneginde saptanirken en diisik pH degeri 3.11 ile depolamanin 60.
ginlnde Dp orneginde belirlenmistir. Pulp 6rneklerinin depolama siiresince pH

degerlerinde meydana gelen degisim grafigi Sekil 4.11°de gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Pulp 6rneklerinin depolama stiresince pH degisimleri

Orneklerin titrasyon asitligi depolama siiresince artis gdstermis ve bu artis
istatistiksel olarak onemli (P<0.05) bulunmustur. Haglama sicakliginin artig1 ile
birlikte orneklerin titrasyon asitligi degerinde artis meydana gelmis ve bu artisin
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugu goriilmiistiir. En disiik titrasyon asitligi
degeri depolamanin 30. giiniinde sirasiyla 0.22-0.23 g sitrik asit/100g ile Ep ve Fp
orneklerinde tespit edilmigken, en yiiksek titrasyon asitligi degeri depolamanin 60.
giinlinde 1.13 g sitrik asit/100g ile Dp 6rneginde gézlemlenmistir.

Depolama siiresinin artis1 ile birlikte pH degerinin azaldigi ve titrasyon
asitligi degerinin artis gosterdigi yapilan ¢alismalar ile belirlenmistir (Touati vd.,
2014). Depolama siiresince pulp orneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerlerindeki
degisimin literatiir ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Pulp 6rneklerinin depolama siiresince titrasyon asitligi degerlerinde meydana

gelen degisim grafigi Sekil 4.12°de gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Pulp 6rneklerinin depolama siiresince titrasyon asitligi degisimleri

Depolama siiresine bagli olarak orneklerin °Briks degerindeki degisim
istatistiksel olarak 6nemli degilken (P>0.05), kuru madde degerinde 6nemli (P<0.05)
azalma goriilmiistiir. Depolama siiresinin artis1 ile birlikte pulp 6rneklerinin kuru
madde igeriginde belirlenen azalmanin nedeninin depolama sirasinda meydana gelen
su kaybindan kaynakli oldugu bildirilmistir (Wu vd., 2010).

Hasglama sicakliginin artis1 ile birlikte Orneklerin °Briks ve kuru madde
degerinde artis meydana gelmis ve bu artis istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05)
bulunmustur. Cizelge 4.12 incelendiginde en yiliksek kuru madde igerigi depolamanin
baslangicinda %22.85 ile Hp 6rneginde saptanirken depolamanin sonunda bu deger
%2.19 azalarak %22.35 olmustur. En diisiik kuru madde igerigi ise depolamanin 60.
ginunde %21.87 ile Ep 6rneginde belirlenmistir.

En yuksek °Briks igerigi depolamanin 15. giiniinde 21.30 ile Hp 6rneginde
belirlenirken, en disiik °Briks igerigi depolamanin 60. giiniinde 20.40 ile Fp
orneginde gozlemlenmistir.

Pulp &rneklerinin depolama stresince kuru madde ve °Briks degerlerinde

meydana gelen degisim grafikleri Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’de gosterilmistir.
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Sekil 4.14. Pulp 6rneklerinin depolama siiresince °Briks degerindeki degisimleri

Pulp 6rneklerinin pH, titrasyon asitligi, °Briks ve kuru madde iceriklerine
iligkin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’de verilmistir. Pulp 6rneklerinin pH
degerindeki degisimin EC, HS, DS ve HSxDS interaksiyonu agisindan istatistiksel
olarak onemli (P<0.05), diger varyasyon kaynaklarmin pH degerindeki degisim
lizerinde Onemli olmadigi goriilmiistir (P>0.05). Orneklerin titrasyon asitligi
degerindeki degisimin EC, HS, DS, ECxDS ve HSxDS interaksiyonu agisindan
istatistiksel olarak énemli (P<0.05), diger varyasyon kaynaklarinin titrasyon asitligi

degerindeki degisim iizerinde 6nemli olmadigi gozlemlenmistir (P>0.05). °Briks
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degerindeki degisim iizerinde sadece HS ve HSU faktorlerinin etkisinin &nemli
oldugu (P<0.05), diger varyasyon kaynaklarinin °Briks degerindeki degisim tizerinde
istatistiksel olarak Onemli olmadig1 tespit edilmistir (P>0.05). Orneklerin Kkuru
madde degerlerindeki degisimin HS, HSU, DS ve HSxHSU interaksiyonu agisindan
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05), diger varyasyon kaynaklari agisindan onemsiz

oldugu saptanmigtir (P>0.05).

Cizelge 4.13. Pulplarin temel kimyasal analiz sonuglarina iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon pH pH °Briks °Briks  Kuru Kuru TA TA

Kaynaklari () (P) () (P) Madde Madde (F) (P)
(F) (P)

Elek Cap1 (EQ) 5605 0.023 0.002 0.965 0.216 0.645 12.014 0.001

Haslama Sicakligi (HS) 1404 0.001 8.741 0.000 67.713 0.000 28.554 0.000
Haslama Siiresi (HSU) 0472 049 13921 0.001 10.517 0.002 1689 0.201
Depolama Suresi (DS) 72,76 0.000 0.291 0.882 5531 0.001 75.24 0.000

ECxHS 0.001 0974 4626 0.038  0.457 0503 1.567 0.218
ECxHSU 0.114 0.737 0.850 0.362  0.325 0572 0.454 0.504
ECxDS 1102 0369 0.214 0.929 0.126 0972 4.247 0.006
HSxHSU 0.074 0.786 2.638 0.112  3.986 0.050 0.392 0.535
HSxDS 4.072 0.007 0.085 0987 0.493 0.741 10.837 0.000
HSUxDS 0.720 0583 0.077 0989  0.195 0940 1629 0.186
ECxHSxHSU 0.074 0.786 2.098 0.155 0.611 0439 0.454 0.504
ECxHSxDS 0.242 0913 0.127 0972 0.260 0902 1833 0.141
ECxHSUxDS 0.277 0.891 0.050 0.995  0.067 0992 0.417 0.796
HSxHSUxDS 0.204 0934 0210 0931 0.172 0.951 0.247 0.910
ECxHSxHSUxDS 0.141 0.766 0.017 0999  0.302 0.875 0.553 0.698

4.2.1.2. Toplam karotenoid, antioksidan ve toplam fenolik analiz sonuclari

Depolama siiresi boyunca farkli proses sartlarinda iiretilen pulp 6rneklerinin
toplam karotenoid, ABTS, DPPH ve toplam fenolik madde analiz sonuclar1 Cizelge
4.14°de verilmistir.

Depolama suresi boyunca tim pulp 6rneklerinin toplam karotenoid, ABTS,
DPPH ve toplam fenolik madde igeriginde istatistiksel olarak dnemli (P<0.05)
azalma meydana gelmistir. Depolama siiresi sonunda ABTS ve toplam fenolik
madde igeriginde en fazla kayip sirasi ile %14.39--%8.86 ile Fp Orneginde
belirlenirken, DPPH iceriginde en fazla kayip %10.95 ile Hp 0Orneginde
gerceklesmistir.
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Cizelge 4.14. Pulplarin toplam karotenoid, antioksidan ve toplam fenolik madde analiz sonuglari

Depolama  Ornekler Toplam ABTS DPPH  Toplam fenolik
Siresi karotenoid (mg Trolox/100g (mg Trolox/100g madde
(guin) (mg/100g kuru kuru 6érnek) kuru 6rnek) (mg GAE/100g
drnek) kuru 6rnek)

Ap 19.25+0.23 270.45+2.38 122.40+2.14 488.03+5.15

Br 19.03+0.13 262.25+2.91 114.63+5.49 473.32+3.15

Ce 18.40+0.12 253.38+2.92 111.56+1.14 450.37+8.08

0 Dp 18.12+0.34 280.94+2.06 126.80+2.07 501.79+7.84
Ep 19.64+0.53 281.81+1.92 125.59+1.40 495.47+5.37

Fe 19.14+0.11 272.53+3.08 119.34+1.55 482.82+3.85

Gp 18.74+0.30 255.17+1.58 112.1142.71 455.47+2.28

He 18.30+0.33 286.90+3.37 130.71+2.31 510.33+4.12

Ap 19.23+0.10 264.53+1.76 120.68+1.92 480.61+5.57

Be 19.05+0.18 260.72+3.68 112.17+1.58 462.83+3.33

Ce 18.36+0.19 245.03+2.21 107.79+£3.44 431.92+3.27

15 Dp 18.10+0.28 277.25+1.47 125.03+1.97 490.39+3.08
Ep 19.55+0.17 275.18+1.63 122.04+0.87 487.23+4.07

Fpr 19.10+0.14 263.77+2.35 116.25+1.40 471.26+4.14

Gp 18.74+0.16 251.19+2.64 110.73+3.67 440.97+2.98

He 18.28+0.24 284.15+2.33 129.01+1.89 501.81+4.70

Ap 19.17+0.04 259.98+3.34 116.14+2.71 474.84+2.32

Br 18.99+0.14 252.82+0.59 109.10+1.89 450.01+4.41

Ce 18.27+0.11 244.16+2.44 104.35+2.67 430.29+2.79

30 Dp 18.09+0.05 275.17+1.36 120.0845.56 481.96+3.23
Ep 19.5040.13 270.23+2.86 118.29+4.13 477.84+2.28

Fe 19.0540.23 255.09+2.58 110.31+4.53 452.54+3.99

Gp 18.6940.13 249.74+0.61 107.31+2.98 439.93+1.66

He 18.27+0.08 281.02+0.94 127.33+5.51 488.98+0.40

Ap 19.02+0.09 247.84+3.71 111.86+2.02 467.79+0.59

Be 18.90+0.16 241.96+2.35 105.81+3.60 443.39+3.01

Ce 18.19+0.10 235.14+2.96 102.29+3.01 423.87+2.08

45 Dp 18.10+0.11 266.72+2.32 116.37+4.11 475.70+3.46
Ep 19.40+0.08 258.13+3.45 114.73+£3.29 470.34+1.53

Fp 19.03+0.13 246.34+2.73 110.04+2.09 447.44+1.64

Gp 18.47+0.11 240.43+2.50 104.21+1.40 429.35+1.46

He 18.18+0.16 272.41+4.29 121.33+3.95 480.02+0.81

Ap 18.84+0.11 239.23+4.40 109.89+4.86 457.40+1.36

Be 18.69+0.08 229.64+3.69 104.55+2.74 435.16+1.60

Ce 17.9940.13 226.45+5.91 101.63+2.16 411.82+1.86

60 Dp 17.9040.16 247.58+3.67 113.79+2.17 469.07+2.49
Ep 19.21+0.11 242.44+4.12 112.95+3.22 464.04+2.35

Fe 18.79+0.09 233.32+4.07 107.62+4.51 440.04+2.20

Gp 18.22+0.13 228.34+4.14 103.82+0.68 421.13+0.77

He 17.9740.14 261.34+2.57 116.40+4.47 476.24+0.93

Toplam karotenoid igerigi depolamanin baglangicinda 19.64 mg/100g kuru

ornek ile en yuksek Ep 6rneginde saptanirken, en diisiik deger 17.90 mg/100g kuru

ornek ile depolamanin 60. giiniinde Dp 6rneginde belirlenmistir. Pulp 6rneklerinde en
yilksek ABTS, DPPH ve toplam fenolik madde igerikleri sirast ile 286.90 mg
Trolox/100g kuru 6rnek-130.71 mg Trolox/100g kuru 6rnek-510.33 mg GAE/100g

kuru 6rnek ile depolamanin baslangicinda Hp 6rneginde tespit edilmistir. En diisiik

ABTS, DPPH ve toplam fenolik madde igerikleri siras1 ile 226.45 mg Trolox/100g
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kuru 0rnek-101.63 mg Trolox/100g kuru 06rnek-411.82 mg GAE/100g ile
depolamanin 60. giiniinde Cp 6rneginde gézlemlenmistir.

Haglama sicakligi ile haslama siiresinin artmasi ve elek ¢apimin azalmasina
bagl olarak pulp orneklerinin toplam karotenoid, antioksidan aktivite ve toplam
fenolik iceriginde azalma meydana gelmis ve bu azalma istatistiksel olarak onemli
(P<0.05) bulunmustur. Haslama sicakligi ve siiresinin artigi ile birlikte enzimatik
aktivitenin hizlanmasina bagl olarak toplam fenolik madde igeriginde daha fazla
kayip meydana geldigi ve boylece antioksidan aktivitede daha fazla diisiisiin
gerceklestigi bildirilmistir (Mazzeo vd., 2011). Elek ¢apinin azalmasi ile birlikte
pulpa daha az kabuk geg¢mesine bagl olarak toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivitede daha diisiik azalma meydana geldigi saptanmigtir. Cilinkii meyvelerde
kabuk kismin pulp kismina oranla daha yiiksek fenolik madde ve antioksidan
aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir (Akbulut, 2001).

Pulp orneklerinin depolama stresince toplam karotenoid, ABTS, DPPH ve
toplam fenolik madde degerlerinde meydana gelen degisim grafikleri sirasiyla Sekil

4.15-Sekil 4.16-Sekil 4.17 ve Sekil 4.18°de gosterilmistir.

21,00 A
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T3 B Bp
2 £
§ .5 19,00 A o Cp
o 3
5 E O Dp
o ®Ep
EsS
5 € 17,00 A OFp
22 ®Gp
| Hp
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0 15 30 45 60

Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.15. Pulp 6rneklerinin depolama siiresince toplam karotenoid degerindeki

degisimleri
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Sekil 4.16. Pulp 6rneklerinin depolama stiresince ABTS degerindeki degisimleri
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Sekil 4.17. Pulp 6rneklerinin depolama stiresince DPPH degerindeki degisimleri
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Sekil 4.18. Pulp 6rneklerinin depolama siiresince toplam fenolik madde degerindeki

degisimleri
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Pulp 6rneklerinin toplam karotenoid ve toplam fenolik madde igeriklerine
iliskin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°de verilmistir. Orneklerin toplam
karotenoid igerigindeki degisimin EC, HS, HSU, DS ve ECxHSU interaksiyonu
acisindan istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0.05), diger varyasyon kaynaklarmin
toplam karotenoid igerigindeki degisimde istatistiksel olarak Onemli olmadigi
belirlenmistir (P>0.05). Toplam fenolik madde igerigindeki degisimin EC, HS, HSU,
DS, HSxHSU ve HSUxDS interaksiyonu acisindan o6nemli (P<0.05), diger

varyasyon kaynaklari bakimindan 6nemli olmadigi (P>0.05) saptanmustir.

Cizelge 4.15. Pulplarin toplam karotenoid ve toplam fenolik istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Toplam Toplam Toplam Toplam
Kaynaklari Karotenoid Karotenoid Fenolik Fenolik

(F) (P) (F) (P)
Elek Cap1 (EC) 31.245 0.000 72.864 0.000
Haslama Sicakligi (HS) 438.932 0.000 50.974 0.000
Haslama Siiresi (HSU) 50.084 0.000 468.718 0.000
Depolama Siresi (DS) 11.061 0.000 251.897 0.000
ECxHS 0.023 0.880 1.883 0.178
ECxHSU 7.965 0.007 0.041 0.841
ECxDS 0.068 0.991 1.149 0.348
HSxHSU 0.129 0.721 200.306 0.000
HSxDS 0.014 0.998 1.563 0.203
HSUxDS 0.477 0.752 4.651 0.004
ECxHSxHSU 0.244 0.624 0.042 0.840
ECxHSxDS 0.248 0.909 0.549 0.701
ECxHSUxDS 0.006 0.999 0.364 0.833
HSxHSUxDS 0.102 0.981 1.805 0.147
ECxHSxHSUxDS 0.010 0.999 0.060 0.993

Orneklerin antioksidan aktivite degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari
Cizelge 4.16°da verilmistir. Pulp 6rneklerinin ABTS ve DPPH icerigindeki degisimin
EC, HS, HSU, DS, ECxHS, ECxHSU ve ECxHSxHSU interaksiyonlar1 agisindan
istatistiksel olarak énemli (P<0.05), diger varyasyon kaynaklari bakimindan 6nemli

olmadigi (P>0.05) bulunmustur.
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Cizelge 4.16. Pulplarin antioksidan igerigine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon ABTS ABTS DPPH DPPH
Kaynaklari (F) (P) (F) (P)
Elek Cap1 (EC) 94.130 0.000 20.392 0.000
Haslama Sicakligi (HS) 6.703 0.013 0.348 0.558
Hagslama Siiresi (HSU) 259.569 0.000 47.292 0.000
Depolama Siiresi (DS) 292.301 0.000 37.711 0.000
ECxHS 0.636 0.430 0.057 0.813
ECxHSU 0.125 0.725 1.449 0.236
ECxDS 0.199 0.938 0.037 0.997
HSxHSU 895.831 0.000 260.077 0.000
HSxDS 6.057 0.001 0.126 0.972
HSUxDS 0.888 0.480 0.221 0.925
ECxHSxHSU 8.939 0.005 0.286 0.596
ECxHSxDS 1.879 0.133 0.385 0.818
ECxHSUxDS 2.106 0.098 0.077 0.989
HSxHSUxDS 0.579 0.680 1.058 0.390
ECxHSxHSUxDS 0.159 0.858 0.162 0.856

4.2.1.3. Renk analiz sonuclari

Pulp 6rneklerinin depolama siiresince renk degerlerindeki degisim sonuglari
Cizelge 4.17°de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde haslama sicakligi, haslama
siiresi, elek cap1 ve depolama siiresinin artigina bagh olarak L™ ve b" degerinde
azalma meydana gelirken, a" degerinde ise artis gdzlemlenmis ve bu degisim
istatistiksel olarak onemli (P<0.05) bulunmustur. En yiksek L™ ve b" degeri
depolamanin baglangicinda sirasi ile 58.78-28.99 ile Ap 6rneginde tespit edilirken, en
diisiik depolamanin 60. giiniinde 39.85-17.43 ile Hp 6rneginde belirlenmistir. Pulp
orneklerinde en yiiksek a” degeri depolamanin sonunda 24.93 ile Hp &rneginde, en
diisiik a° degeri ise depolamamin baglangicinda 15.44 ile Ap oOrneginde
gdzlemlenmistir. Orneklerin C” ve h” degerleri incelendiginde haslama sicakligi,
haslama siiresi, elek ¢cap1 ve depolama siiresinin artisina bagl olarak azaldiklari ve bu
azalmanin istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugu bulunmustur.

Haslama sicakligi, haslama siiresi, elek cap1 ve depolama siiresinin artisi ile
birlikte pulp orneklerinde L™ ve b* degerinin azaldig1, a” degerinin ise artis gdsterdigi
belirlenmis ve bu degisimin nedeninin ise yiiksek sicaklik ve ilerleyen depolama

stresi ile birlikte meydana gelen Maillard reaksiyonundan kaynakli oldugu
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bildirilmigtir (Mazzeo vd., 2011; Patras vd., 2011). Bulunan sonugclarin literatiir ile

uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.17. Pulplarin renk analiz sonuglari

Depolama  Ornekler L a’ b” c h’
Suresi
(giin)
Ap 58.78+0.33  15.44+0.15 28.99+0.20 32.85+0.25 61.97+0.07
Bp 5453+0.79 16.89+0.30 27.47£0.81 32.26£0.53 58.41+1.20
Cr 50.94+0.96  20.02+0.28 24.82+0.34  31.89+0.08 51.11+0.78
0 Dp 50.18+0.23  21.07£0.07 23.65+0.65 31.67+0.42  48.30+0.88
Ep 57.35£0.23 16.27+0.23  28.07£0.08 32.44+0.18 59.90+0.28
Fe 52.82+0.32 17.72+x0.04  26.39+0.27 31.79+0.20 56.12+0.33
Grp 49.80£0.45 20.81x0.06  23.30+0.28 31.24+0.25 48.23+0.26
He 49.23+£0.40 21.35x0.26  22.56+0.30 31.06x0.39  46.59+0.02
Ap 57.73£0.40 16.16x0.40 28.42+0.47 32.69+0.21 60.38+1.03
Bp 54.01£0.27 17.25x0.08 27.13+0.58 32.15x0.54 57.55+0.42
Ce 50.55+0.40 20.31£0.81 24.21+0.27 31.67£0.62 50.16+1.00
15 Dp 49.50+0.16  21.56+0.65 23.17£0.82 31.65+1.05 47.06+0.15
Ep 55.99+0.68 16.91+0.14 27.51+0.23  32.30+0.12 58.42+0.42
Fp 52.30+£0.12  17.97£0.40 25.80+0.10 31.44+0.16  55.16+0.71
Grp 49.17+0.34  21.13+0.46  22.62+0.36  30.95+0.06  46.95+1.07
Hp 48.71+0.28 21.67+0.13  22.02+0.45 30.89+0.41  45.45+0.41
Ar 55.92+0.69 17.11+0.33  27.26£0.25 32.19+0.04 57.90+0.74
Bp 52.10£0.15 18.31+0.15 25.77£0.37 31.61x0.21 54.61+0.61
Cr 48.98+0.86  20.65x0.44  23.13+0.59 30.96+0.81  48.24+0.13
30 Dr 47.57£0.13  22.55x0.23 22.25+0.63 31.68+0.28 44.61+1.10
Ep 54.11£0.31 17.40x0.22 26.92+0.55 32.06x0.35 57.13+0.87
Fe 50.47£0.36  20.47x0.30 23.44+0.81 31.12+0.41  48.87+1.40
Grp 48.53£0.82 21.44+0.11 22.11+0.47 30.81+0.24 45.88+0.76
He 46.97+0.42  22.79+0.34  20.62+0.69  30.73+0.21  42.13+1.37
Ar 51.98+0.60 18.32+0.78  25.22+0.33  31.17+0.72  54.01+0.80
Bp 49.95+0.52  20.71+0.25 23.20+0.03  31.10+0.15 48.20+0.37
Ce 46.10+£0.28 22.68+0.33  20.89+0.21  30.83+0.38  42.64+0.13
45 Dp 45.42+0.64 23.40£0.12 19.91+0.63  30.72+0.50  40.39+0.75
Ep 51.10+0.33  19.42+0.24 24.26+0.11 31.07£0.23  51.32+0.23
Fe 47.9240.33  22.02+0.28 21.90+0.69 31.05+0.68 44.84+0.54
Grp 45.22+0.15 23.22+0.23  19.78+0.37 30.51+0.42  40.43+0.24
He 43.97£0.42  23.56x0.09  19.28+0.03  30.44+0.06  39.30+0.16
Ap 48.69+0.59 20.71+0.26  23.23+0.16  31.11+0.06  48.29+0.56
Bp 47.71£0.67 21.91+0.33  21.55+0.12 30.73£0.32  44.53+0.28
Cr 42.90£0.45 23.89+0.18 18.94+0.40 30.49+0.11 38.41+0.79
60 Dr 41.74£0.09 24.26x0.20 18.38+0.12 30.43x0.08 37.14+0.41
Ep 47.94+0.10 21.92+0.47 21.91+0.60 30.99+0.10 44.99+1.39
Fp 45.81+0.49 23.10£0.11 20.27£0.23  30.74+£0.23  41.27+0.18
Grp 42.03+0.25 24.35+0.08 18.52+0.36  30.49+0.14  37.25+0.45
Hp 39.85+0.40 24.93+0.37 17.43+0.18 30.42+0.41 34.96+0.11

Orneklerin renk degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge

4.18°de verilmistir. Orneklerin tiim renk degerlerindeki degisimin EC, HS, HSU ve
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DS interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak énemli (P<0.05) oldugu, ECxHSU,
ECxDS ve ECxHSxDS interaksiyonu agisindan Onemli olmadigi (P>0.05)
belirlenmistir. Diger varyasyon kaynaklarinin renk degerleri lizerindeki etkileri ise

Cizelge 4.18°de gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Pulplarin renk degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

- *

Varyasyon L L a a b b” c c h’ h’
Kaynaklar (F) (P) (F) (P) (F) (P) (F) (P) (F) (P)
Elek Cap1 (EC) 95.892 0.000 80.196 0.000 135.650 0.000 17.700 0.000 240.200 0.000

Haslama Sicaklif1 98.400 0.000 89.900 0.000 154.100 0.000 58.878 0.000  359.400 0.000
(HS)
Haslama Siiresi 08.248  0.000 84.015 0.000 201.850 0.000 8.432 0.006  467.929 0.000
(HSU)
Depolama Siresi 95235 0.000 95.920 0.000 459.975 0.000  30.000 0.000  947.196 0.000
(D)

ECxHS 6.178 0.017 14.648  0.000 0.106 0.746 0.867 0.357 4920 0.032
ECxHSU 2566  0.117 0.003  0.956 1.792 0.188 0.566 0.456 1.258  0.269
ECxDS 0210 0.931 0569  0.687 0.471 0.757 1.717 0.165 0.465 0.761
HSxHSU 90.819  0.000 30.629 0.000  24.937 0.000 7.488 0.009 45903  0.000
HSxDS 2,789  0.039 20.471  0.000 2.247 0.081 1.129 0.357 10.426  0.000
HSUxDS 3.603  0.013 6.853  0.000 1.522 0.214 0.507 0.731 6.393  0.000
EGxHSxHSU 0475  0.495 7393  0.010 2.474 0.124 0.017 0.897 8.326  0.006
ECxHSxDS 0989 0425 0.635 0.641 0.755 0.560 0.098 0.982 1.443 0.238
EGxHSUxDS 1669  0.176 1564  0.202 1.838 0.140 0.481 0.749 3371 0.018
HSxHSUxDS 9.792  0.000 4387  0.005 0.712 0.589 1.175 0.337 3.896 0.009

ECxHSxHSUxDS 0.175  0.950 2.255  0.080 0.676 0.612 0.121 0.974 2.240 0.082

4.2.1.4. Organik asit degerleri

Pulp orneklerinin depolama siiresi boyunca organik asit igeriginde meydana
gelen degisim Cizelge 4.19°da verilmistir. Depolamanin 45. giiniine kadar 6rneklerin
sitrik ve malik asit degerleri azalmis, depolamanin 45. ve 60. giinlerinde ise sitrik ve
malik asit degerlerinde artis gozlemlenmistir. Bu artis istatistiksel olarak onemli
(P<0.05) bulunmustur. Haglama sicaklig1 ve elek g¢apinin artisi ile birlikte 6rneklerin
sitrik ve malik asit degerlerinde azalma meydana gelmis ve bu azalmanin istatistiksel
olarak 6nemli (P<0.05) oldugu tespit edilmistir. En disiik sitrik ve malik asit
degerleri sirasi ile 713.37-528.32 mg/100g kuru 6rnek ile depolamanin 30. giiniinde
Er 6rneginde belirlenmistir. En yiiksek sitrik asit 1252.35 mg/100g kuru ornek ile
depolamanin 60. giiniinde Dp 6rneginde, en yiiksek malik asit degeri ise 848.71

mg/100g kuru 6rnek ile depolamanin 60. giiniinde Ap 6rneginde goriilmiistiir.
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Cizelge 4.19. Pulplarin organik asit degerleri

Depolama Ornekler Sitrik asit Malik asit Askorbik asit
Sdresi (gin) (mg/100g kuru (mg/100g kuru (mg/100g kuru
ornek) ornek) ornek)

Ap 815.37+£26.75 622.28+26.88 15.85+0.37

Be 813.58+12.49 623.86+17.56 15.63+0.42

Ce 814.9849.14 615.95+24.38 15.14+0.49

0 Dr 805.79+2.07 611.38+21.01 13.87+0.63
Ep 815.23+16.86 621.0146.15 16.18+0.33

Fe 809.77+6.07 613.77+20.39 15.92+0.28

Ge 806.74+9.45 612.74+£14.79 15.21+0.16

Hp 805.1445.77 610.02+25.59 14.15+0.83

Ap 798.78+6.27 608.19+5.47 15.74+0.40

Be 796.79+7.60 607.22+£12.77 15.56+0.35

Cr 797.88+9.57 611.39+21.13 14.94+0.18

15 Dr 791.41+21.11 604.38+5.64 13.75+0.92
Ep 800.33+12.86 606.11+10.10 15.95+0.11

Fe 795.71+7.67 604.67+13.36 15.65+0.47

Gr 794.90+9.16 603.29+3.18 15.10+0.69

He 790.24+15.71 601.31+7.11 14.05£0.45

Ar 789.87+6.56 604.04+8.61 15.51+0.47

Bp 785.04+16.72 603.02+9.06 15.12+0.32

Ce 791.93+12.11 609.29+11.36 14.88+0.19

30 Dp 784.75£17.73 601.11+£12.23 13.69+0.47
Ep 713.37+£12.57 528.32+19.83 15.84+0.53

Fe 726.65+11.49 540.17+20.94 15.21+0.36

Gp 782.40+8.51 601.15+11.85 15.05+0.30

He 779.12+18.59 594.23+29.84 13.97+0.07

Ap 924.42+29.50 707.77+£30.39 14.98+0.04

Be 926.84+4.78 704.34+21.45 14.82+0.57

Cr 929.21+11.34 705.89+10.37 14.76+0.21

45 Dr 935.38+32.73 706.87+4.79 13.61+0.37
Ep 919.43+11.14 696.61+5.03 15.40+0.25

Fe 920.31+15.66 699.26+2.56 14.95+0.11

Gr 927.14+4.18 704.79+8.63 14.79+0.42

Hp 927.88+13.81 705.1945.56 13.91+0.20

Ar 1205.29+41.35 848.71+60.05 14.77+0.59

Bp 1191.43+47.78 832.86+11.89 14.61+0.06

Cr 1245.88+73.02 846.68+10.54 14.34+0.40

60 Dr 1252.35+39.31 847.41+19.56 13.29+0.91
Ep 1046.02+80.03 754.45+43.97 14.84+0.39

Fe 1086.80+92.57 761.63+72.88 14.73+0.14

Gp 1198.56+66.72 835.33+£72.29 14.42+0.41

He 1202.32+63.14 831.71+41.80 13.52+0.44

Pulp 6rneklerinin askorbik asit icerigi haglama siiresi, haslama sicakligi ve
depolamanin artisina bagl olarak azalmis, elek ¢apinin artmasi ile artis gostermistir.
Askorbik asit igeriginde meydana gelen bu degisimler istatistiksel olarak onemli
(P<0.05) bulunmustur. En yiiksek askorbik asit i¢erigi 16.18 mg/100g kuru 6rnek ile

depolamanin baglangicinda Ep Orneginde, en diisiik askorbik asit icerigi ise 13.29
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mg/100g kuru ornek ile depolamanin sonunda Dp Orneginde gozlemlenmistir.
Depolama siresince askorbik asit igeriginde en az kayip %4.18 ile Dp 6rneginde, en
fazla kayip ise %8.28 ile Ep 6rneginde goriilmiistiir.

Yapilan caligmalarda sicaklik ve depolama siiresinin artis1 ile birlikte
askorbik asit miktarinda azalma gerceklestigi bildirilmistir. Meydana gelen bu
azalmanin nedeninin yliksek sicaklik ve uzun depolama siirelerinde askorbik asidin
oksidasyon hizinin artmasindan kaynakli oldugu belirtilmistir (Adigiizel, 2006;
Burgos vd., 2009).

Pulp orneklerinin depolama siiresince organik asit degerlerinde meydana

gelen degisim grafikleri Sekil 4.19-Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de gosterilmistir.
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Sekil 4.19. Pulp 6rneklerinin depolama siiresince sitrik asit degerindeki degisimleri
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Sekil 4. 20. Pulp 6rneklerinin depolama siiresince malik asit degerindeki degisimleri
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Sekil 4.21. Pulp 6rneklerinin depolama stiresince askorbik asit degerindeki

degisimleri

Omeklerin organik asit degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglar
Cizelge 4.20°de verilmistir. Sitrik asit ve malik asit degerlerindeki degisim EC, HS,
DS, ECxHS, ECxDS ve HSxDS interaksiyonlar1 acisindan, askorbik asit
degerlerindeki degisim ise EC, HS, HSU, DS ve HSxHSU interaksiyonlar1 agisindan
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Diger varyasyon kaynaklar

organik asit degerlerindeki degisimde istatistiksel olarak 6nemli (P>0.05) degildir.

Cizelge 4.20. Pulplarin organik asit degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglar1

Varyasyon Sitrik Sitrik  Malik Malik  Askorbik  Askorbik
Kaynaklari Asit Asit Asit  Asit Asit Asit

(F) (P) (F) (P) (F) (P)
Elek Cap1 (EC) 14.685 0.000 11.748 0.001 4.189 0.047
Haglama Sicakligi (HS)  11.368 0.002 5511 0.024 112.929 0.000
Haslama Siiresi (HSU) 0.004 0.947 0.117 0.734 48.826 0.000
Depolama Suresi (DS)  445.136 0.000 225.058 0.000 11.284 0.000
ECxHS 3.785 0.050 5.669 0.022 0.008 0.927
ECxHSU 0.239 0.627 0.096 0.758 0.016 0.899
ECxDS 5.689 0.001 2.799 0.039 0.043 0.996
HSxHSU 0.078 0.781 0.051 0.822 16.507 0.000
HSxDS 6.500 0.000 2.808 0.038 1.210 0.322
HSUxDS 0.128 0.971 0.013 0.998 0.190 0.942
ECxHSxHSU 0.174 0.679 0.065 0.800 0.602 0.442
ECxHSxDS 1.620 0.188 1.818 0.144 0.052 0.995
ECxHSUxDS 0.138 0.967 0.036 0.997 0.024 0.999
HSxHSUxDS 0.022 0.999 0.058 0.994 0.083 0.987
ECxHSxHSUxDS 0.179 0.848 0.084 0.887 0.038 0.997
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4.2.1.5. Seker ve seker alkolii degerleri

Pulp 6rneklerinin depolama siresi boyunca sakkaroz, glikoz, fruktoz ve
sorbitol iceriginde meydana gelen degisim Cizelge 4.21°de verilmistir. Depolama
stiresi boyunca tiim orneklerin seker ve seker alkolii igeriginde azalma meydana
gelmis ve bu azalma glikoz, fruktoz ve sorbitol acisindan istatistiksel olarak dnemli
(P<0.05) iken sakkaroz agisindan 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur.

Orneklerin seker ve seker alkolii miktar1 haslama sicakligi ve haslama
stiresinin artis1 ile birlikte azalmis, elek capinin artis ile birlikte artis géstermis ve bu
degisimlerin istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugu goriilmiistiir.

Sakkaroz, glikoz, fruktoz ve sorbitol igerikleri incelendiginde en yiiksek
degerler siras1 ile 22.72-17.45-13.85-26.93 g/100g kuru oOrnek ile depolamanin
baslangicinda Ep 6rneginde, en diisiik degerler ise 21.71-16.09-12.46-24.65 g/100g
kuru 6rnek ile depolamanin sonunda Dp 6rneginde tespit edilmistir.

Sicaklik ve depolamanin artigi ile birlikte seker miktarinda azalma meydana
geldigi yapilan ¢aligsmalar ile bildirilmis (Kokosmanli vd., 2000; Touati vd., 2014) ve
buldugumuz sonuglarin literatiir ile uyum sagladig belirlenmistir.

Pulp orneklerinin depolama siiresince seker ve seker alkolii degerlerinde

meydana gelen degisim grafikleri Sekil 4.22-Sekil 4.23-Sekil 4.24 ve Sekil 4.25°de

gosterilmistir.
24,00 -~
O Ap
X 23,00 ® Bp
N :g OCp
s O Dp
S 3 22,00
x -l B Ep
» § B Fp
B 21,00 - B Gp
B Hp
20,00 +
0 15 30 45 60
Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.22. Pulp 6rneklerinin depolama siiresince sakkaroz degerindeki degisimleri
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Sekil 4.23. Pulp 6rneklerinin depolama siiresince glikoz degerindeki degisimleri
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Sekil 4.24. Pulp 6rneklerinin depolama siiresince fruktoz degerindeki degisimleri

28,00 ~
O Ap
¥ 26,00 + = Bp
_ =§ OCp
S = O Dp
2 35 24,00 A
s = B Ep
“ 2
S OFp
> 22,00 - B Gp
m| Hp
20,00 +

0 15 30 45 60

Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.25. Pulp 6rneklerinin depolama suresince sorbitol degerindeki degisimleri
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Cizelge 4.21. Pulplarimn seker ve seker alkolii analiz sonuglari

Depolama  Ornekler Sakkaroz Glikoz Fruktoz Sorbitol
Siresi (9/100g kuru  (g/100g kuru 6rnek)  (g/100g kuru 6rnek) (9/100g kuru
(guin) Ornek) 6rnek)
Ap 22.40+0.49 17.3040.31 13.81+0.38 26.88+0.51
Bp 22.16+0.07 17.1840.19 13.774£0.13 26.24+0.13
Ce 21.97+0.11 16.83+0.40 13.39+0.05 25.86+0.43
0 Dp 21.88+0.19 16.41+0.36 13.01£0.18 25.37+0.35
Ep 22.72+0.46 17.45+0.11 13.85+0.29 26.93+0.23
Fp 22.23+0.16 17.26+0.17 13.80+0.06 26.52+0.07
Gp 22.01+0.19 17.16+0.07 13.50£0.16 25.80+0.30
Hp 21.93+0.16 16.64+0.02 13.10+0.06 25.48+0.44
Ap 22.38+0.08 17.25+0.17 13.80£0.32 26.87+0.06
Bp 22.14+0.18 17.11+0.08 13.70+0.13 26.08+0.04
Cp 21.96+0.16 16.80+0.31 13.38+0.10 25.40+0.25
15 Dp 21.79+0.49 16.40£0.20 12.94+0.06 25.07+0.06
Ep 22.71+0.34 17.3940.15 13.87+0.23 26.81+0.12
Fp 22.22+0.24 17.1840.08 13.76+0.19 26.28+0.25
Gp 22.01+0.19 17.1240.13 13.48+0.19 25.66+0.25
Hp 21.84+0.14 16.61+0.11 13.11+0.19 25.16+0.25
Ap 22.31+0.26 17.16+0.11 13.69+0.13 26.66+0.40
Bp 22.08+0.08 17.0240.16 13.62+0.11 25.85+0.33
Ce 21.92+0.23 16.68+0.23 13.25+0.27 25.32+0.28
30 Dp 21.75+0.20 16.34+0.18 12.91+0.19 25.04+0.17
Ep 22.69+0.27 17.3440.16 13.76+0.08 26.77+0.32
Fp 22.21+0.28 17.10+0.13 13.65+0.11 26.12+0.76
Gp 21.96+0.01 16.94+0.13 13.41+0.10 25.59+0.20
Hp 21.83+0.23 16.5540.16 13.06+0.11 25.15+0.10
Ap 22.30+0.06 17.02+0.11 13.52+0.09 26.51+0.22
Bp 22.03+0.23 16.91+0.19 13.40£0.11 25.84+0.19
Ce 21.89+0.18 16.5540.11 13.04+0.16 25.16+0.07
45 Dp 21.74+0.12 16.25+0.06 12.72+0.13 24.92+0.05
Ep 22.64+0.24 17.28+0.04 13.65+0.22 26.55+0.17
Fe 22.19+0.06 16.96+0.09 13.48+0.21 26.01+0.18
Gp 21.95+0.04 16.85+0.23 13.22+0.13 25.37+0.16
Hp 21.80+0.21 16.41+0.10 12.91+0.10 24.98+0.14
Ap 22.25+0.10 16.73+0.16 13.33+0.17 26.12+0.16
Bp 21.96+0.14 16.54+0.36 13.19+0.10 25.55+0.08
Ce 21.85+0.11 16.27+0.08 12.85+0.18 24.92+0.30
60 Dp 21.71+0.19 16.09+0.11 12.46+0.13 24.65+0.15
Ep 22.59+0.05 16.94+0.24 13.54+0.18 26.28+0.07
Fe 22.14+0.10 16.64+0.14 13.26+0.10 25.77+0.36
Gp 21.91+0.19 16.50+0.18 13.01£0.11 25.11+0.21
Hp 21.81+0.25 16.16+0.11 12.67+0.16 24.76+0.17

Orneklerin seker igerigine iliskin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.22’de
verilmistir. Glikoz ve fruktoz icerigindeki degisim EC, HS, HSU, DS ve HSxHSU
interaksiyonu acisindan istatistiksel olarak onemlidir (P<0.05). Orneklerin sakkaroz
icerigindeki degisimin ise EC, HS, HSU ve HSxHSU interaksiyonu agisindan
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugu, diger varyasyon kaynaklari agisindan
onemsiz oldugu (P>0.05) saptanmustir.

Pulp orneklerinin seker alkolii icerigine iliskin istatistiksel analiz sonuglar
Cizelge 4.23°de verilmistir. Orneklerin sorbitol igerigindeki degisimin EC, HS, HSU,
DS ve HSxHSU interaksiyonu acisindan istatistiksel olarak énemli (P<0.05), diger

varyasyon kaynaklar1 agisindan 6nemli olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.
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Cizelge 4.22. Pulplarin seker igerigine iligkin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Sakkaroz Sakkaroz  Glikoz  Glikoz Fruktoz Fruktoz
Kaynaklari (S)] (P) (F (P) (D) P)
Elek Cap1 (EC) 8.921 0.005  19.998 0.000 9.610 0.004
Haslama Sicaklig1 (HS) 82.687 0.000 155.623 0.000 95.367 0.000
Haslama Siiresi (HSU) 25.636 0.000  50.394 0.000 40.956 0.000
Depolama Suresi (DS) 0.939 0.451  22.589 0.000 23.835 0.000
ECxHS 3.131 0.084 1.493 0.229 0.996 0.324
ECxHSU 1.067 0.308 1.873 0.179 0.040 0.843
ECxDS 0.040 0.997 0.033 0.998 0.202 0.936
HSxHSU 5.439 0.025 5.220 0.028 10.800 0.002
HSxDS 0.032 0.998 0.136 0.968 0.075 0.989
HSUxDS 0.020 0.999 0.086 0.986 0.124 0.973
ECxHSxHSU 1.457 0.235 0.001 0.981 0.217 0.644
ECxHSxDS 0.010 0.999 0.150 0.962 0.013 0.999
ECxHSUxDS 0.016 0.972 0.055 0.994 0.025 0.999
HSxHSUxDS 0.024 0.951 0.435 0.782 0.242 0.913
ECxHSxHSUxDS 0.030 0.945 0.028 0.998 0.047 0.898
Cizelge 4.23. Pulplarin seker alkolii igerigine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Sorbitol Sorbitol

(F) (P)
Elek Cap1 (EC) 5.533 0.024
Haslama Sicaklig1 (HS) 335.153 0.000
Haslama Siiresi (HSU) 66.339 0.000
Depolama Suresi (DS) 17.159 0.000
ECxHS 0.002 0.967
ECxHSU 0.155 0.696
ECxDS 0.082 0.987
HSxHSU 4.345 0.044
HSxDS 0.229 0.921
HSUxDS 0.145 0.964
ECxHSxHSU 1.060 0.309
ECxHSxDS 0.110 0.978
ECxHSUxDS 0.114 0.977
HSxHSUxDS 0.119 0.975
ECxHSxHSUxDS 0.077 0.989

4.2.1.6. Reoloji sonuglari
4.2.1.6.1. Pulplarin akis ozellikleri

Analiz sonuglarina gore, kayma hizi degerlerine karsi kayma gerilimi

degerleri bir grafige aktarildiginda depolama siiresince Imm ve 3mm elekten

gecirilmis pulp Orneklerinin +4°C’de Newton tipi olmayan akis tiirlerinden

psodoplastik akis davranis Ozelligi gosterdigi  belirlenmistir (Sekil 4.26-4.27).
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Orneklerin akis 6zelliklerinin agiklanmasinda en uygun modelin Herschel-Bulkley
model (R%>0,97) oldugu tespit edilmis ve Herschel-Bulkley parametreleri Cizelge
4.24°de verilmistir. Pulp benzeri iirlinlerin reolojik davramislarinin incelendigi
caligmalarda orneklerin Newton tipi olmayan akis 6zelligi gosterdigi ve en uygun
akis modelinin Herschel-Bulkley oldugu bildirilmistir (Sato vd., 2009; Tonon vd.,
2009; Augusto vd., 2010).

4.2.1.6.1.1 Pulplarin kivam katsayisi ve akis davrams indeksi

Farkl1 proses sartlarinda elde edilen pulp orneklerine ait kivam katsayisi (K)
ve akis davranis indeksi (n) degerleri Cizelge 4.24’de gosterilmistir. Buna gore,
haslama sicaklig1 ve siiresinin artisina bagli olarak pulp 6rneklerinin kivam katsayi
degerinin azaldigi, elek c¢apinin artis1 ile birlikte kivam katsayr degerinin artig
gosterdigi gozlemlenmis ve bu degisimlerin istatistiksel olarak onemli (P<0.05)
oldugu belirlenmistir. Depolama siiresinin artis1 ile birlikte pulp 6rneklerinin kivam
katsay1 degerinde azalma meydana geldigi ve bu azalmanin istatistiksel olarak
onemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir. Ornekler igerisinde en yiiksek kivam
katsay1 degeri depolamanin baslangicinda 17.72 Pa.s" ile Ep 6rneginde, en dusiik
kivam Kkatsay1r degeri ise depolamanin sonunda 5.24 Pa.s" ile Dp Orneginde
bulunmustur.

Pulplarin akis 6zelligi iizerine sicakligin etkisinin incelendigi bir ¢aligmada
sicakligin artis1 ile birlikte pulp Orneklerinin kivam katsayr degerinin azaldigi
bildirilmistir (Haminiuk vd., 2006). Farkli sicakliklarda pulp Orneklerinin akis
Ozelliklerinin belirlendigi baska bir ¢alismada ise sicaklik artis1 ile birlikte pulp
orneklerinin kivam katsay1 degerinde azalma meydana geldigi tespit edilmistir
(Augusto vd., 2012).

Pulp orneklerinin akis davranmis indeksi degerleri incelendiginde haslama
sicakligl, haslama siiresi ve depolama siiresinin artisina bagl olarak akis davranig
indeksinin artis gosterdigi ve bu artisin istatistiksel olarak énemli (P<0.05) oldugu
belirlenmistir. Farkli elek capmin pulp 6rneklerinin akis davranis indeksi degeri
tizerinde istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (P>0.05) goriilmistiir. Pulp érneklerinin
akis davranig indeksi degerlerinin 1°den kiigiik olmasi, psddoplastik akis davranis
ozelligine sahip olduklarmin gostermektedir. Yapilan ¢aligmalarda pulp orneklerine

uygulanan sicaklik ve depolama siiresinin artisi ile birlikte 6rneklerin akis davranis
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indeksi degerlerinin arttigi bildirilmistir (Haminiuk vd., 2006; Balestra vd., 2011,
Augusto vd., 2012).

Pulp 6rneklerinin akis davranis indeksi ve kivam katsay1r degerlerine iliskin
istatistiksel analiz sonuclar Cizelge 4.25’de verilmistir. Akis davranis indeksi ve
kivam katsay1 degerlerindeki degisimin HS, HSU, DS ve ECxHS interaksiyonu

acisindan  istatistiksel olarak Onemli (P<0.05) oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 4.26. Depolama suresi boyunca 1mm elekten gegirilmis pulp drneklerine ait reolojik akis kurvesi
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Sekil 4. 27. Depolama siiresi boyunca 3mm elekten gegirilmis pulp drneklerine ait reolojik akis kurvesi
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Cizelge 4.24. Pulp 6rneklerine ait Herschel-Bulkley model parametreleri

Depolama Ornekler n K (Pa.s") 7o (Pa)
Siiresi (gun)
Ap 0.31+0.01 15.12+0.51 19.45+0.25
Bp 0.32+0.00 12.56+0.17 16.22+0.32
Ce 0.34+0.01 10.45+0.41 13.25+0.39
0 Dr 0.35+0.00 8.53+0.18 11.22+0.43
Ep 0.30+0.01 17.72+0.41 22.84+0.37
Fe 0.31+0.00 15.88+0.07 19.58+0.18
Gp 0.35+0.01 11.12+0.04 14.13+0.26
Hp 0.36+0.00 9.15+0.25 11.76+0.83
Ap 0.31+0.00 14.81+0.54 19.01+0.40
Bp 0.32+0.01 12.13+0.07 15.81+0.25
Ce 0.35+0.00 10.01+0.74 12.68+0.28
15 Dr 0.35+0.01 8.09+0.25 10.44+0.92
Ep 0.30+0.00 17.41+0.06 22.39+0.11
Fe 0.31+0.01 15.46+0.03 19.19+0.37
Gp 0.35+0.00 10.66+0.07 13.55+0.69
Hp 0.36+0.01 8.65+0.03 11.01+0.35
Ap 0.32+0.01 13.93+0.83 18.34+0.37
Bp 0.33+0.00 11.54+0.21 15.12+0.32
Cr 0.35+0.01 9.15+0.08 11.88+0.19
30 Dp 0.36+0.01 7.22+0.04 9.91+0.47
Ep 0.31+0.01 16.18+0.24 21.64+0.61
Fe 0.32+0.01 14.81+0.08 18.21+0.26
Gp 0.36+0.01 9.85+0.03 12.73+0.31
Hp 0.36+0.01 7.95+0.06 10.52+0.07
Ap 0.33+0.01 12.13+0.21 15.14+0.05
Bp 0.34+0.01 10.16+0.13 13.46+0.53
Ce 0.36+0.01 8.21+0.04 10.74+0.21
45 Dp 0.37+0.01 6.32+0.20 7.95+0.37
Ep 0.31+0.01 14.39+0.06 19.04+0.25
Fe 0.33+0.00 13.02+0.24 16.04+0.11
Gp 0.36+0.00 8.94+0.01 11.35+0.42
Hp 0.37+0.01 7.04+0.21 9.13+0.20
Ap 0.34+0.00 10.85+0.13 13.46+0.45
Bp 0.35+0.01 9.24+0.38 11.23+0.06
Ce 0.37+0.00 7.12+0.18 8.05+0.41
60 Dp 0.38+0.01 5.24+0.13 6.34+0.91
Ep 0.33+0.01 12.87+0.09 17.11+0.42
Fe 0.34+0.01 11.58+0.01 14.07+0.14
Gp 0.36+0.01 8.01+0.08 10.32+0.40
Hp 0.37+0.00 6.13+0.01 7.89+0.34
Cizelge 4.25. Pulplarin K ve n degerlerine iligkin istatistiksel analiz sonuglar
Varyasyon Kaynaklari n n K K
()] (P) ()] (P)
Elek Cap1 (EC) 3.115 0.085 799.530 0.000
Haglama Sicakligi (HS) 216.346 0.000 746.900 0.000
Haslama Siiresi (HSU) 13.885 0.000 730.077 0.000
Depolama Siresi (DS) 13.596 0.000 516.023 0.000
ECxHS 6.500 0.015 267.987 0.000
ECxHSU 0.038 0.846 7.391 0.010
ECxDS 0.519 0.722 0.687 0.605
HSxHSU 0.346 0.560 0.020 0.888
HSxDS 0.673 0.615 14.258 0.000
HSUxDS 0.135 0.969 2.153 0.092
ECxHSxHSU 0.038 0.846 8.516 0.006
ECxHSxDS 0.442 0.777 2.618 0.049
EGxHSUxDS 0.135 0.969 0.236 0.916
HSxHSUxDS 0.058 0.984 1.461 0.232
ECxHSxHSUxDS 0.135 0.969 0.221 0.925
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4.2.1.6.1.2. Pulplarin goriiniir viskozite (nso) degerleri

Pulp 6rneklerine ait goriiniir viskozite degerleri (50s™! kayma hizinda) Cizelge
4.26°da verilmistir. Haslama sicakligi, haslama siiresi ve depolama siiresinin artisi ile
birlikte 6rneklerin goriiniir viskozite degerinin azaldigi, elek ¢apinin artisi ile birlikte
gorlinlir viskozite degerinin artis gosterdigi belirlenmis ve bu degisimlerin
istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) oldugu bulunmustur.

En yiiksek goriiniir viskozite degeri depolamanin baslangicinda 0.160 Pa.s ile
Ep Orneginde, en diisiik ise depolamanin sonunda 0.059 Pa.s ile Dp 6rneginde tespit
edilmistir.

Psodoplastik akis 6zelligi gosteren {irtinlerde kayma hizi arttikca goriiniir
viskozite degerinde azalma meydana gelmektedir. Farkli proses asamalarindan elde
edilen pulplarin tiimiinde kayma hiz1 arttikga goriiniir viskozite degeri azalmis yani
ornekler psddoplastik akis 6zelligi gostermistir.

Pulp 6rneklerine uygulanan sicaklik ve depolama siiresinin artisi ile birlikte
viskozite degerinin azaldigi ve bu azalmanin nedeninin akiskanin molekdller
arasindaki bosluklarda ilerlemesi i¢in gerekli olan aktivasyon enerjisine daha kolay
ulagmasindan kaynakli oldugu bildirilmistir (Alvarez vd., 2006; Maceiras vd., 2007;
Tonon vd., 2009; Augusto vd., 2012).

Elek ¢apmin artis1 ile birlikte pulp Orneklerinin viskozite degerinin artis
gosterdigi yapilan ¢aligmalar ile gozlemlenmis ve buldugumuz sonuglarin literatiir ile
uyumlu oldugu saptanmistir (Sato vd., 2009; Espinosa vd., 2011).

Orneklerin goriiniir viskozite degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari
Cizelge 4.27°de verilmistir. EC, HS, HSU ve DS interaksiyonuna bagl olarak
goriiniir viskozite degerinde meydana gelen degisim istatistiksel olarak 6nemli iken
(P<0.05), diger varyasyon kaynaklari agisindan istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05)

bulunmustur.
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Cizelge 4.26. Pulplarin goriiniir viskozite degerleri

Depolama Siiresi Ornekler Goriunur viskozite (Pa.s)

(gun) (ms0)

Ap 0.141+0,02

Bp 0.120+0,03

Cr 0.106+0,01

0 De 0.090+0,02

Ep 0.160+0,03

Fpr 0.146+0,02

Gp 0.116+0,01

He 0.098+0,01

Ap 0.138+0,03

Be 0.116+0,02

Cr 0.104+0,02

15 Dp 0.085+0,01

Ep 0.157+0,04

Fpr 0.142+0,03

Gp 0.111+0,02

He 0.093+0,01

Ap 0.134+0,02

Br 0.114+0,01

Cr 0.096+0,01

30 De 0.079+0,01

Ep 0.152+0,03

Fr 0.140+0,02

Gp 0.106+0,01

He 0.086+0,01

Ap 0.118+0,02

Br 0.104+0,01

Cr 0.089+0,01

45 Dp 0.070+0,01

Ep 0.135+0,03

Fr 0.127+0,03

Gp 0.096+0,01

He 0.078+0,02

Ap 0.109+0,01

Br 0.095+0,02

Cr 0.077+0,01

60 De 0.059+0,01

Ep 0.128+0,03

Fp 0.116+0,02

Gp 0.086+0,02

Hp 0.068+0,01

Cizelge 4.27. Pulplarin goriiniir viskozite degerlerine iligkin istatistiksel analiz sonuglart

Varyasyon Kaynaklari 50 150
(@) (P)
Elek Cap1 (EC) 19.957 0.000
Haglama Sicakligi (HS) 144.435 0.000
Haslama Siiresi (HSU) 25.088 0.000
Depolama Siiresi (DS) 10.911 0.000
ECxHS 3.883 0.056
ECxHSU 0.165 0.687
ECxDS 0.011 0.999
HSxHSU 0.190 0.665
HSxDS 0.074 0.990
HSUxDS 0.041 0.997
ECxHSxHSU 0.246 0.622
ECxHSxDS 0.010 0.999
ECxHSUxDS 0.006 0.999
HSxHSUxDS 0.052 0.995
ECxHSxHSUxDS 0.014 0.999
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4.2.1.6.2. Pulplarin dinamik o6zellikleri

Pulp orneklerinin depolama suresi boyunca elastik modul (G") ve viskoz
modul (G") degerlerinde meydana gelen degisimlere ait grafikler Sekil 4.28-4.29-
4.30 ve 4.31°de verilmistir.

Haslama sicakligi, haglama siiresi ve depolama siiresinin artigina bagli olarak
pulp 6rneklerinin elastik modil (G') ve viskoz modiul (G") degerlerinde azalma
meydana gelirken, elek capinin artisina bagl olarak bu degerlerde artis meydana
gelmistir.

Pulp ve sos tarzi iirlinlerde G'/G" oraninin 10’dan kiig¢iik olmasi bu tiir
gidalarin zayif jel, G'/G" oraninin 10’dan biiyiik olmasi ise kuvvetli jel ozelligi
gosterdigini ifade etmektedir (Augusto vd., 2012). Tiim pulp 6rneklerinde G' degeri
G" degerinden yiiksek bulunmus ve G'/G" oram1 10’dan kiigiik oldugu igin pulp
ornekleri zayif jel 6zelligi gostermistir.

En ylksek G' degeri depolamanin baslangicinda 844.8 Pa ile Ep 6rneginde
gortiliirken, en disik G' degeri depolamanin sonunda 93.0 Pa ile Dp 6rneginde
gozlemlenmistir. En yiiksek G" degeri depolamanin baslangicinda 168.9 Pa ile Ep
orneginde goriiliirken, en diisik G" degeri depolamanin sonunda 19.4 Pa ile Dp
orneginde belirlenmistir.

Yapilan calismalarda sicaklik ve depolama siiresinin artisi ile birlikte elastik
modul (G') ve viskoz modil (G") degerlerinde azalma meydana geldigi, elek ¢capinin
artis1 ile birlikte bu degerlerin artis gosterdigi tespit edilmistir (Tonon vd., 2009;
Balestra vd., 2011; Augusto vd., 2012).
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Sekil 4.28. Depolama siiresi boyunca Imm elekten gecirilmis pulp 6rneklerine ait elastik modiil degisimleri
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Sekil 4.29. Depolama suresi boyunca 3mm elekten gegirilmis pulp drneklerine ait elastik modiil degisimleri
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Sekil 4.30. Depolama siresi boyunca 1mm elekten gegirilmis pulp 6rneklerine ait viskoz modiil degisimleri
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Sekil 4.31. Depolama siiresi boyunca 3mm elekten gecirilmis pulp 6rneklerine ait viskoz modiil degisimleri
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4.2.1.7. Pulplarim ucucu organik bilesik profili

Depolama suresince farkli proses sartlarinda iiretilen pulp 6rneklerinin ugucu
organik bilesik profilinde meydana gelen degisimler GC-MS teknigi ile
belirlenmistir. Pulp 6rneklerinde depolama siiresince 9 aldehit, 4 keton, 8 alkol, 4
asit, 8 ester, 3 terpen ve 7 diger bilesikler olmak {izere toplam 43 adet ugucu organik
bilesik tespit edilmistir. Pulp drneklerinin ugucu organik bilesik profili iizerine farkli
proses sarlarinin (haslama sicakligi, haslama siiresi, elek ¢ap1 ve depolama siiresi)
etkisinin goriilmesi ve sonuglarin yorumlanmasi amaci ile genel lineer model analizi

kullanilmis ve sonuglar P<0.05, P<0.01 ve P<0.001 6nem diizeyinde test edilmistir.

4.2.1.7.1. Aldehitler ve ketonlar

Farkli proses sartlarinda iiretilen pulp 6rneklerinde en fazla bulunan ugucu
organik bilesigin aldehit ve keton bilesikleri oldugu belirlenmistir. Orneklerde tespit
edilen aldehit ve keton bilesiklerinin miktarlar1 Cizelge 4.28’de verilmistir. Cizelge
incelendiginde en yiiksek aldehit ve keton bilesiginin Hp Orneginde (11549.21
Mg/kg), en disiik aldehit ve keton bilesiginin ise Ap Orneginde (7115.78 pg/kg)
oldugu gozlemlenmistir.

Haslama sicaklig1 ve siiresinin artisi ile birlikte pulp 6rneklerindeki aldehit ve
keton bilesigi miktari artis gostermistir. Sicakligin ugucu organik bilesenler Uizerine
etkisinin incelendigi c¢alismalarda sicakligin artisi ile birlikte aldehit ve keton
bilesiklerinde artis meydana geldigi bildirilmistir (Iversen vd., 1998; Varming vd.,
2004). Elek capmin artis1 ile birlikte pulp Orneklerindeki aldehit ve keton
bilesiklerinin miktar artig gostermistir. Bunun temel nedeninin elek ¢capinin artisi ile
birlikte pulpa gecen kabuk miktarinin artiy gostermesinden kaynakli oldugu
diistiniilmektedir. Yapilan caligmalarda meyvelerin kabuk kismmin pulp kismina
oranla ugucu organik bilesik iceriginin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Lalel
vd., 2003; Aubert vd., 2006).

Depolama siiresince en fazla bulunan aldehitlerin 2-hekzanal, hekzenal ve
2,4-heptadienal bilesikleri oldugu saptanmistir. Pulp 6rneklerinde 2-hekzanal bilesigi
en yiksek 2741.6 pg/kg ile depolamanin 45. giiniinde Hp 6rneginde, hekzenal
bilesigi en yiiksek 201.15 pg/kg ile depolamanin baglangicinda Hp 6rneginde ve 2,4-
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heptadienal bilesigi en yiiksek 9.13 pg/kg ile depolamanin 60. giintiinde Fp 6rneginde
tespit edilmistir.

Haglama sicakligi ve haslama siiresinin artis1 ile birlikte pulp 6rneklerinde
benzaldehit bilesiginin olustugu gorilmistiir. Benzaldehit aromatik aldehitlerin en
basit {iyesi olup renksiz bir bilesiktir ve yliksek sicakliklarda toluenin oksidasyonu
sonucu meydana gelmektedir. Kayist pulpuna 1sil islem uygulanmasi ile birlikte
kayis1 pulpunda benzaldehit bilesiginin olustugu bildirilmistir (Nitz vd., 1993).

Pulp orneklerinde tespit edilen keton bilesikleri 2-propanon, 2-pentanon, 3-
hekzanon ve 4-oktanondur. Miktar olarak en fazla 2- propanon bilesigine
rastlanmistir. Pulp 6rnekleri igerisinde en fazla 2-propanon bilesigi depolamanin 60.
giinlinde 33.48 pg/kg ile Hp 6rneginde gozlemlenmistir.

Haslama sicakligi ve depolama siiresine bagli olarak pulp 0Orneklerinde
saptanan tim aldehit ve keton bilesiklerindeki degisim P<0.001 dizeyinde
istatistiksel olarak O6nemli bulunmustur. Haslama siiresinin aldehit ve Kketon
bilesiklerindeki degisimler iizerine istatistiksel olarak etkisine bakildiginda
asetaldehit, 3-hekzanon, 4-pentenal, heptanal, 2-oktenal, 2,4- heptadienal ve
benzaldehit bilesiklerindeki degisim P<0.001 dlzeyinde, hekzenal ve 2-hekzanal
bilesiklerindeki degisimin ise P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir. Diger aldehit ve keton bilesiklerindeki degisimin haglama siiresine
bagli olarak istatistiksel agidan 6nemli olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir.

Elek capinin aldehit ve keton bilesiklerindeki etkisi incelendiginde 3-
hekzanon, 4-pentenal, heptanal, nonanal ve benzaldehit bilesiklerindeki degisim
P<0.001 diizeyinde istatistiksel olarak o©nemli iken diger aldehit ve keton
bilesiklerindeki  degisimin istatistiksel agidan Onemli olmadigi (P>0.05)

gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.28. Pulp 6rneklerinde depolama siiresince saptanan aldehit ve keton bilesikleri (ng/kg yas 6rnek)

Ugucu Bilesikler RI Depolama Ar Be Ce De Ep Fp Gp Hp P P P P
Stiresi (giin) (HS) | (HSU) (EC) (DS)
Asetaldehit 824 0 8.72+3.01 9.15+0.98 12.21+0.99 13.14+0.78 9.25+2.62 8.81+1.32 11.52+6.99 15.80+1.84
15 6.54+0.88 9.23+2.04 9.71+0.89 7.461.15 5.33+0.74 8.62+0.61 8.45+1.26 16.23+4.03
30 9.18+3.73 5.62+0.48 10.23+4.54 14.21+2.66 7.95+1.67 12.76+1.67 14.42+2.49 11.62+1.13 e o oD o
45 1.83+0.37 6.15+1.80 4.9740.21 8.360.88 2.52+0.79 4.60+0.41 3.87+0.93 7.64+3.56
60 11.7545.22 12.81+2.29 9.73+3.28 11.45%7.52 10.88+7.40 11.62+2.47 7.9410.17 21.16%9.07
2-Propanon 858 0 11.23+2.88 9.4613.93 17.75£0.42 12.42+3.90 6.63+3.76 8.41+2.09 10.63+4.55 7.9243.44
15 4.18+1.78 13.0446.25 10.82+4.61 16.23+6.15 8.89+2.43 13.12+8.36 16.01+1.85 17.04+7.61
30 7.71%2.86 3.86+1.98 6.03+3.45 7.18+2.94 10.74+1.12 8.13+1.12 13.85+7.44 5.89+1.02 e &0 &0 e
45 16.03+8.70 19.93+7.38 14.86+4.60 21.04£12.97 12.89+4.68 9.16+3.28 23.14+2.23 25.03+5.04
60 14.36+3.96 20.18+3.14 13.38+0.55 16.07+5.59 17.77+0.74 25.02+12.88 27.76+14.96 33.48+2.81
2-Pentanon 981 0 0.24+0.10 0.21+0.04 0.42+0.15 0.44+0.13 0.19+0.07 0.14+0.07 0.29+0.11 0.560.16
15 TE TE 0.24+0.13 0.21+0.07 TE 0.04+0.03 0.31+0.06 0.26+0.10
30 TE TE 0.21+0.03 0.22+0.03 TE TE 0.18+0.06 0.27+0.08 - 6D 4D -
45 TE 0.17+0.06 0.33+0.08 0.15+0.11 TE TE 0.35+0.13 0.18+0.04
60 0.18+0.13 0.36+0.11 0.45+0.18 0.58+0.24 0.31+0.04 0.43+0.06 0.61+0.35 0.57+0.16
3-Hekzanon 1067 0 TE TE TE TE TE TE 0.17+0.08 0.45+0.17
15 TE TE TE TE TE TE TE 0.25+0.08
30 TE TE TE TE TE TE TE TE e e o e
45 TE TE TE TE TE TE 0.13+0.03 TE
60 TE TE TE 0.07+0.03 TE 0.12+0.10 0.21+0.10 0.66+0.18
Hexenal 1083 0 26.68+9.74 67.13+25.80 124.26+11.88 88.56+25.64 42.2645.02 70.14415.17 156.43+34.46 201.15+76.76
15 24.33+4.04 46.59+11.24 78.5634.11 93.15+26.98 17.76£11.14 33.54%8.92 102.33+31.65 98.36+22.40
30 9.86+2.36 21.1448.67 29.77+8.30 55.34+8.39 22.13+3.87 18.56+5.84 47.6445.32 55.81+9.12 - - 6D -
45 12.24+1.91 19.53:8.44 36.21+3.79 41.05£10.44 39.2445.22 45.88+9.28 71.31+13.93 48.85+3.28
60 18.85+4.43 101.13+33.39 139.26+40.53 162.11+53.87 66.27+22.80 39.75£12.42 133.51+62.13 179.48+30.62
4-Pentenal 1130 0 1.15+0.89 0.58+0.44 9.84+0.14 13.11+2.88 3.44+0.92 5.563.76 12.16+5.09 20.03+7.85
15 TE TE 10.01+3.82 7.45£2.70 TE 2.38+0.37 8.11+1.82 9.04+3.46
30 TE 1.11+0.75 4.5243.72 8.15+4.12 TE TE 7.28+2.98 3.47+0.52 ok ok ok ok
45 TE 0.56+0.52 5.33+1.17 4.46+1.30 2.12+0.64 4.06+0.88 1.55+0.38 16.34+3.34
60 2.35£0.91 3.45+0.48 11.56+3.92 17.03+£10.27 2.48+0.24 8.10+4.47 14.46+5.39 31.23+£12.26
Heptanal 1182 0 TE TE TE 0.15£0.10 TE TE 0.74+0.33 1.08+0.59
15 TE TE TE TE TE TE 0.560.11 1.14+0.64
30 TE TE 0.07+0.06 TE TE TE TE 0.49+0.20 o o e o
45 TE 0.13+0.04 0.45+0.08 1.01+0.61 TE 0.360.16 1.13+0.49 1.58+0.61
60 TE 0.34+0.13 0.77+0.24 2.16+0.82 0.09+0.07 0.31+0.06 0.79+0.25 2.24+1.29
2-Hekzanal 1210 0 1661.4+259.58 1533.8+409.32 2004.2+88.11 2111.2+725.49 1733.8+119.87 1816.4+312.71 2203.5+270.34 2486.1+483.07
15 1241.7+215.27 1601.2+32.99 1780.3+771.91 2152.3+120.70 1455.2+422.67 1813.6£138.51 1656.3+520.25 1989.4+173.20
30 897.5+153.53 776.3£103.79 1045.6+157.63 1354.1+117.22 811.0£279.14 974.1+43.85 950.2+42.33 1477.3+313.35 . . 6D .
45 1402.1+301.38 1613.4+389.80 1545.7+35.51 1970.1+257.25 1721.0+142.11 1513.7+176.42 2188.1+307.35 2741.6+768.03
60 1717.0+426.40 1765.4+389.11 2160.1+768.99 2356.4+504.94 2010.2+439.62 1713.2+175.79 1988.5+153.85 1979.8+147.43
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(Devami)

Ugucu Bilesikler RI Depolama Ap Bp Cp Dp Ep Fp Gp Hp P P P P
Stiresi (giin) (HS) | (HSU) (EC) (DS)
4-Oktanon 1221 0 TE TE 0.42+0.13 0.35+0.17 TE 0.16+0.03 0.27+0.23 0.58+0.52
15 TE TE 0.18+0.05 0.26+0.17 TE TE 0.33+0.19 TE
30 0.07+0.06 TE TE 0.1740.10 0.16£0.15 0.11+0.08 0.08£0.04 0.13£0.06 o oD oD o
45 TE 0.18+0.10 0.2240.11 TE TE 0.29+0.27 TE 0.25+0.16
60 0.19+0.09 0.26+0.11 0.58+0.34 0.61+0.40 0.28+0.20 0.21+0.07 0.44+0.18 0.77+0.62
Nonanal 1398 0 TE TE 0.13+0.00 0.22+0.08 TE 0.09+0.04 0.21+0.08 0.35+0.18
15 TE TE TE 0.15+0.03 TE 0.12+0.09 0.23+0.20 0.26+0.10
30 0.10£0.07 TE TE TE TE TE 0.09+0.07 0.12+0.05 x &b . x
45 0.16+0.03 0.14+0.04 0.21+0.06 0.23+0.13 0.2240.12 0.18+0.06 0.19+0.04 0.26+0.09
60 0.15+0.11 0.23+0.17 0.30+0.16 0.2740.11 0.29+0.25 0.33+0.19 0.40+0.23 0.52+0.27
2-Oktenal 1440 0 TE 0.22+0.20 0.34+0.14 0.2740.16 TE TE 0.29+0.14 0.40+0.20
15 TE TE TE 0.19+0.07 TE 0.13+0.06 0.22+0.23 0.16+0.01
30 0.08+0.07 TE TE 0.10+0.03 TE 0.16+0.04 TE 0.21+0.08 - - 4D -
45 TE TE TE 0.21+0.10 0.17+0.08 0.260.13 0.15+0.06 0.32+0.15
60 0.07+0.02 0.10+0.06 0.28+0.13 0.41+0.18 0.26+0.05 0.18+0.11 0.34+0.31 0.53+0.33
2,4-Heptadienal 1474 0 1.78:0.93 4.01£1.75 4.23+0.71 6.163.10 2.44+0.89 2.18:0.35 5.75+4.23 9.11+4.06
15 1.85+0.51 5.13+1.22 5.77+3.51 5.81+1.48 1.90+0.35 1.12+0.24 6.11+2.32 4.78+1.54
30 0.3820.21 2.21+1.16 3.1982.02 5.66+1.23 0.77%0.54 1.24%0.31 2.46+1.53 5.10£2.22 x x oD x
45 0.41+0.35 3.10+0.78 2.25+0.82 3.41+2.62 1.01+0.75 4.2140.92 2.79+0.58 6.13+0.35
60 3.01+2.02 7.08+3.75 6.69+2.56 8.11+0.44 2.78+1.57 9.13+4.29 6.83+2.43 8.24+2.40
Benzaldehit 1543 0 TE TE TE 0.11+0.06 TE TE 0.23:0.07 0.36:0.25
15 TE TE TE TE TE TE 0.18:0.13 0.09:0.03
30 TE TE TE TE TE TE TE 0.12+0.01 - - ok -
45 TE TE TE 0.13+0.04 TE TE 0.21+0.18 0.36+0.16
60 TE TE TE 0.1940.11 0.16+0.07 0.23+0.13 0.27+0.08 0.44+0.04
TOPLAM 7115.78 7684.91 9121.69 10600.33 8031.05 8191.10 9712.75 11549.21

RI: Retention Index (Alikonma indeksi), TE: Tespit Edilemedi, HS: Haglama Sicakhigi, HSU: Haslama Siiresi, EC: Elek Cap1, DS: Depolama Siiresi, * P<0.05, ** P<0.01, ***P<0.001, OD: Onemli degil.
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4.2.1.7.2. Alkoller

Orneklerde tespit edilen alkol bilesiklerinin miktarlar1 Cizelge 4.29°da
verilmistir. Cizelge incelendiginde en yiiksek alkol bilesiginin Hp Orneginde
(3617.95 pg/kg), en diisiik alkol bilesiginin ise Ap 6rneginde (1565.40 pg/kg) oldugu
saptanmistir.

Haglama sicakligi ve siiresinin artis1 ile birlikte alkol miktarinda artis
gozlemlenmistir. Alkol igerigindeki bu artisin nedeninin sicaklik igslemi ile birlikte
ester veya glikozitlerde meydana gelen hidrolitik par¢alanmadan kaynakli oldugu
bildirilmistir (Krammer vd., 1991; Nitz vd., 1993).

Isil islemin ugucu organik bilesenler iizerine etkisinin incelendigi
calismalarda uygulanan 1s1l islem ile birlikte Orneklerdeki alkol igeriginin artig
gosterdigi belirlenmistir (Nitz vd., 1993; Iversen vd., 1998; Varming vd., 2004).

Depolama suresince pulp orneklerinde en fazla bulunan alkol bilesiginin 2-
hekzen-1-ol oldugu saptanmistir. Pulp 6rneklerinde 2-hekzen-1-ol bilesigi en yiiksek
661.70 pg/kg ile depolamanin baslangicinda Hp 6rneginde tespit edilmistir. Yapilan
bir ¢aligmada kayis1 pulpunun 93°C’de 1 dakika pastorize edilmesi ile elde edilen
pastorize pulp Orneginde 1sil isleme bagli olarak 2-hekzen-1-ol bilesiginin artig
gosterdigi bildirilmistir (Nitz vd., 1993).

Haslama sicakligina baglh olarak etanol, 2-bitanol, 1-hekzanol, 2-hekzen-1-
ol ve 3-hekzen-1-ol bilesiklerinde meydana gelen degisim P<0.001 diizeyinde, diger
alkol bilesiklerindeki degisimin ise P<0.01 duzeyinde istatistiksel olarak dnemli
oldugu bulunmustur.

Haglama siiresine bagli olarak 1-pentanol, 3-hekzen-1-ol ve linalool
bilesiklerinde meydana gelen degisim P<0.01 diizeyinde, diger alkol bilesiklerindeki
degisimin ise P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Elek c¢apmin alkol bilesiklerinde meydana gelen degisimler {izerine
istatistiksel olarak etkisi incelendiginde linalool ve tridekanol bilesiklerindeki
degisimin P<0.001 diizeyinde, 2-bitanol, 1-pentanol ve 1-hekzanol bilesiklerindeki
degisimin ise P<0.05 diizeyinde Onemli oldugu saptanmistir. Diger alkol
bilesiklerinde elek ¢apina bagl olarak meydana gelen degisimin istatistiksel olarak

onemli olmadig1 (P>0.05) goriilmiistiir.
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Depolama suresine bagh olarak pulp Orneklerinde belirlenen 3-hekzen-1-ol
bilesiginde meydana gelen degisimin istatistiksel olarak P<0.01 duzeyinde, diger
alkol bilesiklerindeki degisimlerin ise P<0.001 dizeyinde o6nemli oldugu

gbzlemlenmistir.
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Cizelge 4.29. Pulp 6rneklerinde depolama siiresince saptanan alkol bilesikleri (ug/kg yas 6rnek)

Ugucu RI Depolama Ar Be Ce De Ep Fp Gp He P P P P
Bilesikler Stresi (gtin) (HS) | (HSU) (EC) (DS)
Etanol 940 0 11.85+6.07 9.52+2.70 20.43+2.55 14.76+2.93 5.44+0.44 17.38+2.53 13.45£3.44 8.81+4.30
15 4.56+1.88 13.2445.15 8.89+5.15 17.7445.25 12.21+1.30 7.58+2.08 21.16+12.70 19.43£3.80
30 0.68+0.23 3.27+0.40 11.54+1.51 4.46+1.80 6.28+1.74 10.23+2.70 8.70+1.97 13.36+4.85 e . o) -
45 9.11+3.58 12.04+3.55 18.85+6.24 22.13+3.48 4.63+2.38 2.46+1.23 14.51+0.42 20.07+12.13
60 13.55+3.54 15.03+4.33 31.02+8.65 48.24+20.62 29.11+11.57 23.09+10.06 16.61+1.58 36.13+2.32
2-Butanol 992 0 0.24+0.10 0.13+0.11 0.72+0.15 0.380.16 0.2620.10 0.190.11 0.5410.23 0.380.18
15 0.36+0.17 TE 0.89+0.79 1.14+0.37 0.43+0.21 0.14+0.03 0.33+0.06 0.86+0.45
30 0.22+0.04 0.04+0.01 0.41+0.20 1.33+0.17 0.300.20 0.44+0.13 1.03+0.41 2.10+0.31 o . . o
45 TE 0.26+0.17 0.47+0.18 0.81+0.42 0.28+0.16 1.12+0.16 2.01+1.19 1.48+0.54
60 0.34+0.11 0.89+0.54 1.21+0.68 1.68+0.86 0.46+0.08 0.77+0.24 1.58+0.27 2.44+1.65
1-Pentanol 1246 0 TE TE TE TE 0.04+0.03 TE TE 0.13+0.07
15 TE TE 0.02+0.01 TE TE TE TE TE
30 0.03+0.02 TE TE 0.11+0.06 0.08+0.05 TE 0.16+0.10 0.21+0.13 ox ox - ok
45 TE 0.12+0.08 TE TE TE 0.06+0.04 TE TE
60 0.05+0.03 0.11+0.07 0.16+0.10 0.23+0.12 TE 0.21+0.16 0.18+0.06 0.23+0.04
1-Hekzanol 1355 0 108.74+28.55 164.06+31.52 371.81+46.24 298.56+128.71 64.91+27.97 | 134.4063.24 225.82+119.01 401.77+87.85
15 39.71+15.77 102.17+31.48 179.58+29.06 321.46+79.73 153.17+34.82 88.42+40.76 330.26+122.64 277.48+128.89
30 69.23+8.26 55.34+26.18 130.41+29.76 177.80+49.61 83.21+10.92 147.65+99.09 188.56+106.77 164.73+49.53 e . . e
45 134.20+12.39 44,56+24.58 76.49+23.08 221.14+116.39 210.31+11.92 176.43+57.64 93.90+44.92 304.11+98.36
60 152.41+39.20 179.03+63.51 276.44+60.03 258.26+82.73 131.42+33.28 223.35£51.51 313.23+39.65 264.49+20.66
2-Hekzen-1-ol 1406 0 284.56+121.50 326.70+130.35 717.34£73.26 590.33+145.55 188.45+76.24 314.68+53.43 489.42+102.22 661.70£103.97
15 338.74+1.99 408.27+86.99 329.12+46.26 421.89+110.63 276.10+38.95 | 288.35+128.27 610.34+143.03 581.08+57.36
30 171.56+32.80 140.34+23.89 250.41+43.43 236.77+41.32 402.46+137.59 | 364.10+105.44 254.46+37.05 280.77+46.39 ok . 6D ok
45 134.56+33.69 89.75+32.94 124.61+15.34 304.26+40.77 199.55+55.42 134.92+10.22 311.37+36.59 410.49+156.96
60 78.41£30.11 126.69+11.51 213.47+93.38 388.51+101.26 202.13+18.87 68.44+30.18 188.75+116.57 131.67+29.25
3-Hekzen-1-ol 1425 0 3.74+1.68 2.560.31 8.28+0.13 5.52+0.83 0.61+0.17 4.35+0.98 2.88+0.79 7.13+4.92
15 0.66+0.41 3.19+0.48 5.45+2.16 11.21+4.98 3.52+2.22 2.76+0.49 7.26x1.27 6.64+0.99
30 1.12+0.13 0.89+0.38 2.15+0.57 4.76+0.65 4.3740.55 7.03+3.05 8.13+0.72 2.82+1.88 ok o D o
45 2.58+1.51 4.11+1.43 3.47+1.81 6.84+1.94 1.33+0.79 1.66+0.30 3.45+1.61 8.21+4.12
60 4.10+0.49 7.42+2.28 6.36+0.92 8.12+0.38 6.03+0.68 3.17+0.54 6.46+3.28 7.99+1.36
Linalool 1548 0 TE TE TE TE TE TE TE TE
15 0.05+0.03 0.02+0.00 TE 0.14+0.04 TE TE 0.13+0.10 0.31+0.14
30 TE TE TE TE TE 0.06+0.08 TE 0.13+0.03 o o s s
45 TE TE 0.05+0.01 0.1740.13 0.15+0.04 0.26+0.18 0.09+0.06 0.08+0.01
60 0.04+0.01 0.06+0.03 0.10+0.09 0.21+0.04 0.34+0.18 0.18+0.07 0.26+0.04 0.45%0.20
Tridekanol 1593 0 TE TE TE TE TE TE TE TE
15 TE TE TE TE TE TE TE TE
30 TE TE 0.01+0.01 TE TE 0.03+0.01 TE 0.07+0.04 . . . ok
45 TE TE TE TE TE TE TE TE
60 TE TE 0.03+0.01 0.07+0.06 TE 0.06+0.04 0.11+0.06 0.20+0.13
TOPLAM 1565.40 1709.81 2789.32 3368.03 1987.58 2023.97 3115.14 3617.95

RI: Retention Index (Alikonma indeksi), TE: Tespit Edilemedi, HS: Haglama Sicakligi, HSU: Haslama Siresi, EC: Elek Cap1, DS: Depolama Siiresi, * P<0.05, ** P<0.01, ***P<0.001, OD: Onemli degil.
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4.2.1.7.3. Esterler

Farkl1 proses sartlarinda Uretilen pulp 6rneklerinde depolama siresi boyunca
tespit edilen ester bilesikleri Cizelge 4.30°da verilmistir. Cizelge incelendiginde en
yiiksek ester bilesiginin Ep 6rneginde (62.87 pug/kg), en diisiik ester bilesiginin ise Dp
orneginde (1.56 pg/kg) oldugu gézlemlenmistir.

Haglama sicakligt ve haglama siiresinin artisina bagli olarak ester
bilesiklerinin miktarinda azalma gorilmiistir. Bu azalmanin nedeninin ester
bilesenlerinin uguculugunun yiikksek olmasindan kaynakli oldugu bildirilmistir
(Takeoka vd., 1990). Ayn1 zamanda sicakligin artis1 ile birlikte ester bilesiklerinin
alkol ve karboksilik asite par¢alandig1 asit hidrolizi reaksiyonunun hizlandig: ve ester
miktarinda hizli bir sekilde azalma meydana geldigi tespit edilmistir (Varming vd.,
2004).

Depolama siiresince pulp orneklerinde en fazla bulunan ester bilesiklerinin
hekzil asetat, metil asetat, 2-hekzenil asetat ve 3-hekzenil asetat oldugu saptanmustir.
Yapilan caligmalarda kayis1 ve kayis1 pulpunda saptanan 6nemli ester bilesiklerinin
hekzil asetat, metil asetat, 2-hekzenil asetat ve 3-hekzenil asetat oldugu bildirilmis
(Cabaroglu vd., 2009; Defilippi vd., 2009; Gokbulut vd., 2012) ve ¢alismamizda
bulunan sonuglarin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmiistir.

Hekzil asetat bilesigi en yiiksek 11.77 pg/kg ile depolamanin 15. giiniinde Ep
orneginde, metil asetat bilesigi en yiiksek 5.14 pg/kg ile depolamanin 15. giiniinde
Ap Orneginde, 2-hekzenil asetat bilesigi en yiiksek 0.97 pg/kg ile depolamanin
baslangicinda Ap 6rneginde ve 3-hekzenil asetat bilesigi ise en yiiksek 2.41 pg/kg ile
depolamanin baglangicinda Ep 6rneginde tespit edilmistir.

Haglama sicakligi ve depolama siiresine bagli olarak pulp Orneklerinde
saptanan tiim ester bilesiklerinde meydana gelen degisim P<0.001 diizeyinde
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Haslama siiresinin ester bilesiklerindeki degisim tizerine etkisine bakildiginda
metil propionat ve metil biitanoat bilesiklerinde meydana gelen degisimin istatistiksel
olarak 0Onemsiz (P>0.05), diger ester bilesiklerindeki degisimin ise P<0.001
diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu gozlemlenmistir.

Elek c¢apina bagli olarak metil asetat, etil asetat ve 3-hekzenil asetat

bilesiklerindeki degisimin P<0.01 diizeyinde, etil hekzanoat bilesigindeki degisimin
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iIse P<0.001 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Diger ester
bilesiklerindeki degisimin istatistiksel olarak O6nemli olmadigi (P>0.05) tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.30. Pulp 6rneklerinde depolama siiresince saptanan ester bilesikleri (ug/kg yas 6rnek)

Ugucu Bilesikler RI Depolama Ap Be Cp Dp Ep Fp Gp He P P P P
Siiresi (gtin) (HS) (HSU) (EC) (DS)
Metil Asetat 834 0 4.48+1.37 2.11+0.93 0.23+0.04 0.2740.11 5.13+1.75 4.34+2.38 1.03£0.23 0.63+0.21
15 5.14+0.95 1.74+0.82 0.31£0.10 0.16+0.18 4.45+0.48 2.86+1.07 0.41%0.21 0.22+0.06
30 2.35+0.34 1.1940.11 0.12+0.07 0.14+0.04 2.77+0.86 2.04+0.64 0.52+0.11 0.25+0.03 s o o o
45 1.61£1.02 0.54+0.18 TE TE 1.89+1.02 1.14+0.37 0.17+0.13 TE
60 0.48+0.18 0.23+0.10 TE TE 1.05+0.69 TE TE TE
Etil Asetat 895 0 0.26+0.21 TE TE TE 0.44+0.21 0.13+0.04 TE TE
15 0.14+0.07 TE TE TE 0.35+0.08 TE TE TE
30 TE TE TE TE 0.17+0.06 TE TE TE s o ox o
45 TE TE TE TE TE TE TE TE
60 TE TE TE TE TE TE TE TE
Metil Propionat 906 0 0.08+0.06 0.04+0.01 TE TE 0.11+0.05 TE TE TE
15 TE TE TE TE TE 0.06+0.01 TE TE
30 TE TE TE TE TE TE TE TE s oD aD .
45 TE TE TE TE TE TE TE TE
60 TE TE TE TE TE TE TE TE
Metil Biitanoat 972 0 0.16+0.05 0.27+0.14 TE TE 0.35+0.30 0.28+0.09 TE TE
15 0.23+0.03 0.09+0.04 TE TE 0.16+0.04 0.11+0.08 TE TE
30 0.05+0.00 TE TE TE TE TE TE TE o &0 oD o
45 TE TE TE TE TE TE TE TE
60 TE TE TE TE 0.04+0.01 TE TE TE
Etil Hekzanoat 1239 0 TE TE TE TE 0.13+0.06 0.06+0.03 TE TE
15 0.04+0.03 TE TE TE 0.16+0.05 TE TE TE
30 TE TE TE TE TE TE TE TE s e s e
45 0.02+0.00 0.03+0.01 TE TE 0.10+0.04 TE 0.02+0.01 TE
60 TE TE TE TE TE TE TE TE
Hekzil Asetat 1275 0 10.33£5.18 6.24+0.64 0.43+0.15 0.27+0.13 9.61+0.71 6.44+0.75 1.12+0.07 0.18+0.10
15 11.04+2.12 3.75+2.39 0.51+0.07 0.12+0.06 11.77+3.96 5.10+0.82 0.44+0.13 0.26+0.04
30 5.79+1.85 0.79+0.33 TE TE 5.14+2.12 2.31%0.20 0.3620.11 TE s o &0 o
45 3.23+2.69 0.84+0.31 TE TE 6.56+2.38 0.48+0.20 TE TE
60 1.66£0.44 0.3620.16 TE TE 3.86+0.92 0.22+0.13 TE TE
3-Hekzenil 1314 0 1.58+0.52 0.21+0.17 0.26+0.00 0.09+0.05 2.41+0.34 0.88+0.45 0.41+0.23 TE
Asetat 15 1.71£0.45 0.12+0.04 0.34+0.08 0.10+0.03 1.46+0.81 0.56+0.08 0.27+0.04 0.13+0.04
30 1.24+0.18 0.18+0.05 TE TE 1.630.27 0.23+0.06 0.16+0.10 0.11+0.03 s s o s
45 0.48+0.21 TE TE TE 0.39+0.06 TE TE TE
60 0.25%0.13 TE TE TE 0.44+0.10 TE TE TE
2-Hekzenil 1335 0 0.97+0.55 0.54+0.12 0.330.11 0.30£0.09 0.79+0.47 0.43+0.20 0.40£0.16 0.09+0.06
Asetat 15 0.58+0.13 0.36+0.05 0.25+0.01 0.11+0.03 0.84+0.41 0.51+0.16 0.23+0.07 0.2240.04
30 0.33+0.21 0.15+0.06 0.08+0.03 TE 0.46+0.08 0.24+0.03 0.17+0.05 0.18+0.10 s oxx oD oxx
45 0.08+0.02 TE TE TE 0.21#0.11 0.11+0.01 0.03+0.00 TE
60 0.11+0.01 TE TE TE TE TE TE TE
TOPLAM 54.42 19.78 2.01 1.56 62.87 28.53 5.74 227

RI: Retention Index (Alikonma indeksi), TE: Tespit Edilemedi, HS: Haglama Sicakligi, HSU: Haslama Siresi, EC: Elek Capi, DS: Depolama Siresi, * P<0.05, ** P<0.01, ***P<0.001, (
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4.2.1.7.4. Asitler

Depolama siiresi boyunca pulp orneklerinde tespit edilen asit bilesikleri
Cizelge 4.31°de verilmistir. Cizelge incelendiginde en yliksek asit bilesiginin Hp
orneginde (2.53 pg/kg), en diisiik asit bilesiginin ise Ap Orneginde (0.27 pg/kg)
oldugu gozlemlenmistir. Haslama sicakligi ve siiresinin artis1 ile birlikte asit
miktarinda artis goriilmiistiir. Bu artisin temel nedeninin sicakligin artmasi ile birlikte
esterlerin asit hidrolizi reaksiyonunun hizlanmasindan kaynakli oldugu bildirilmistir
(Varming vd., 2004). Yiiksek algilanma esiklerinden dolayr asitlerin aromaya
dogrudan katkisi olmamasina ragmen diger aroma bilesenlerinin olugsmasinda énemli
rol oynadiklari saptanmistir (Cabaroglu vd., 2009). Depolama suresince pulp
orneklerinde bulunan asit bilesiklerinin 2-metil propanoik asit, 2-metil bitanoik asit,
2-metil pentanoik asit ve hekzanoik asit oldugu goriilmiistiir.

Haslama sicakligi, elek capt ve depolama siiresine bagli olarak asit
bilesiklerinde meydana gelen degisim P<0.001 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Haglama siiresinin pulp orneklerinde saptanan asit bilesiklerindeki
degisim tizerine istatistiksel olarak etkisi incelendiginde ise 2-metil bitanoik asit ve
hekzanoik asit bilesiklerindeki degisimin P<0.001 diizeyinde, 2-metil pentanoik asit
bilesigindeki degisimin ise P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu
goriilmiistiir. Haslama siiresinin  2-metil propanoik asit bilesigindeki degisim

Uzerinde istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (P>0.05) gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.31. Pulp 6rneklerinde depolama siiresince saptanan asit bilesikleri (ng/kg yas 6rnek)

Ugucu Bilesikler RI Depolama Ap Be Cp Dp Ep Fp Gp He P P P P
Siiresi (giin) (HS) | (HSU) | (EC) (DS)

2-Metil 1569 0 0.04+0.01 TE TE TE TE 0.07+0.04 TE 0.12+0.04

Propanoik asit 15 TE TE TE TE TE TE TE TE
30 TE TE TE TE TE TE TE TE x oD x x

5 0.03£0.01 TE 0.10£0.04 TE 0.13+0.04 0.16+0.06 0.2120.07 0.34+0.23

60 0.080.01 0.170.08 0.14+0.03 0.2120.10 0.22+0.08 0.18+0.01 0.30£0.10 0.23+0.06

2-Metil Biitanoik | 1653 0 TE TE TE TE TE TE TE TE

asit 15 TE TE TE TE TE TE TE TE
30 TE TE TE 0.16+0.06 TE TE 0.12+0.03 0.2120.17 x ox x ox

5 TE TE 0.08+0.04 0.09£0.01 TE TE TE 0.15+0.07

60 TE TE TE TE TE 0.07£0.04 0.14+0.04 0.26+0.06

2-Metil 1766 0 TE TE 0.12+0.03 0.23+0.07 0.110.04 TE 0.24+0.08 0.410.19

Pentanoik asit 15 0.030.01 0.070.03 0.100.08 TE TE 0.14+0.13 TE 0.12+0.04
30 TE TE TE TE TE TE 0.08+0.06 0.190.07 x . x e

45 TE 0.110.04 0.21+0.13 0.260.16 0.05+0.03 0.13+0.07 0.17+0.13 0.08+0.06

60 0.090.02 0.080.03 0.13+0.03 0.18+0.01 0.140.04 0.21+0.18 0.190.03 0.22+0.13

Hekzanoik asit 1851 0 TE TE TE TE TE TE 0.03+0.01 0.09+0.03

15 TE TE TE TE TE TE TE TE
30 TE TE TE TE TE TE TE TE x x x x

5 TE TE TE TE TE TE TE TE

60 TE TE TE 0.070.04 TE TE 0.06+0.04 0.110.04

TOPLAM 0.27 0.43 0.88 1.22 0.65 0.96 1.54 253

RI: Retention Index (Alikonma indeksi), TE: Tespit Edilemedi, HS: Haslama Sicakhgi, HSU: Haslama Siiresi, EC: Elek Cap1, DS: Depolama Siiresi, * P<0.05, ** P<0.01, ***P<0.001, OD: Onemli degil.
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4.2.1.7.5. Terpenler

Pulp orneklerinde depolama siiresince belirlenen terpen bilesikleri Cizelge
4.32°de verilmistir. Cizelge incelendiginde en yliksek terpen bilesiginin Ep 6rneginde
(1.55 pg/kg), en diisiik terpen bilesiginin ise Cp Orneginde (0.57 pg/kg) oldugu
gbzlemlenmistir.

Haglama sicaklig1 ve siiresinin artisi ile birlikte 6rnekler arasindaki terpen
miktarinda azalma goriilmektedir. Sicaklik uygulamasinin terpen igerigini azalttigi
(Nitz vd., 1993; Brat vd., 2000) yapilan ¢alismalar ile bildirilmistir.

Orneklerde belirlenen terpenler limonen, o-ksilen ve B-mirisen bilesikleridir.
Tipik narenciye kokusu ile karakterize edilen limonen pulp érnekleri icerisinde en
yiksek miktarda bulunan terpen bilesigidir. En yiiksek limonen igerigi 0.58 pg/kg ile
depolamanin baslangicinda Ap 6rneginde gozlemlenmistir.

Pulp orneklerinde o-ksilen igerigi en yiiksek 0.33 pg/kg ile depolamanin
baslangicinda Ep Orneginde, PB-mirisen igerigi ise en yiiksek 0.18 pg/kg ile
depolamanin baslangicinda Hp 6rneginde belirlenmistir.

Nitz vd. (1993) tarafindan yapilan c¢alismada, kayisi pulpunda limonen, o-
ksilen ve PB-mirisen bilesiklerinin belirlendigini ve pulpun isitilmasi ile birlikte
belirlenen bu terpen bilesiklerinin miktarinin azaldigi goriilmiistiir. Terpen
bilesigindeki bu azalmanin nedeninin sicakligin artisina bagli olarak enzimatik
reaksiyonun hizlanmas: ve terpenlerin yiiksek uguculuga sahip olmalarindan
kaynakli oldugu bildirilmistir.

Tang vd. (1967) tarafindan yapilan c¢alismada, limonen ve B-mirisen
bilesiklerinin kayisinin tipik aroma maddelerini olusturan terpenler arasinda yer
aldig1 saptanmustir.

Haglama sicakligina bagli olarak B-mirisen bilesigindeki degisim P<0.01
duzeyinde, o-ksilen bilesigindeki degisimin ise P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak
onemli oldugu goriilmiistiir. Limonen bilesigindeki degisimin haslama sicakligindan
etkilenmedigi ve istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (P>0.05) goézlemlenmistir.
Haslama siiresi ve depolama siiresinin tim terpen bilesiklerinde meydana gelen
degisim Uzerinde P<0.001 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur.
Elek capina bagl olarak B-mirisen bilesigindeki degisim P<0.001 diizeyinde, o-

ksilen bilesigindeki degisimin ise P<0.05 dilizeyinde istatistiksel olarak 6nemli
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oldugu belirlenmistir. Limonen bilesigindeki degisimin ise elek ¢apindan

etkilenmedigi ve istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.32. Pulp 6rneklerinde depolama siiresince saptanan terpen bilesikleri (ug/kg yas rnek)

Ugucu Bilesikler RI Depolama Ap Be Cp Dp Ep Fp Gp He P P P P
Stresi (giin) (HS) (HSU) (EC) (DS)
B-Mirisen 1158 0 TE TE TE 0.05+0.01 0.03+0.00 TE 0.11+0.08 0.18+0.07
15 TE TE TE TE 0.08+0.02 0.11+0.04 0.15+0.02 TE
30 TE TE TE 0.03£0.01 TE 0.04£0.01 0.03£0.01 0.10£0.05 . o e o
45 TE TE TE TE TE TE TE TE
60 TE TE TE TE 0.05+0.03 TE 0.04+0.03 TE
o-Ksilen 1166 0 0.25+0.13 0.08+0.06 0.12+0.03 TE 0.33:0.17 0.16+0.05 0.21+0.09 0.19+0.05
15 TE TE TE TE 0.28+0.03 0.11+0.07 TE 0.04+0.01
30 0.10£0.04 TE 0.1120.04 0.08£0.04 0.12+0.04 TE TE TE N x N x
45 TE TE TE TE TE TE 0.07+0.06 TE
60 0.02+0.01 0.06+0.01 0.03+0.01 TE TE TE TE TE
Limonen 1196 0 0.58+0.15 0.26+0.17 0.19+0.05 0.30+0.08 0.29+0.07 0.36+0.17 0.21+0.10 0.13+0.06
15 TE 0.11+0.06 0.07+0.01 0.18+0.05 0.25+0.08 0.23+0.11 0.14+0.06 0.17+0.04
30 TE 0.07+0.03 TE TE 0.12+0.03 0.18+0.05 0.13+0.02 TE 4D - 4D -
45 0.14+0.02 TE TE TE TE 0.06+0.04 TE TE
60 TE TE 0.05+0.01 TE TE TE 0.04+0.01 0.07+0.04
TOPLAM 1.09 0.58 0.57 0.64 155 1.25 113 0.88

RI: Retention Index (Alikonma Indeksi), TE: Tespit Edilemedi, HS: Haslama Sicakligi, HSU: Haglama Siiresi, EC: Elek Capi, DS: Depolama Siresi, * P<0.05, ** P<0.01, ***P<0.001, (
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4.2.1.7.6. Cesitli bilesikler

Farkli proses sartlarinda iiretilen pulp oOrneklerinde depolama siiresince
saptanan diger bilesikler hidrokarbonlar (dekan, undekan, toluen) ve furan (2-fenil
furan, 2-metil tetrahidrofuran, pentilfuran ve 5-metilfurfural) bilesikleridir.

Belirlenen g¢esitli bilesiklerin miktar1 Cizelge 4.33’de verilmistir. Cizelge
incelendiginde en yiiksek ¢esitli bilesik miktarinin Hp 6rneginde (4.34 pg/kg), en
disiik ¢esitli bilesik miktarinin  ise Ap Orneginde (0.35 pg/kg) oldugu
gbzlemlenmistir.

Orneklerimizde en fazla belirlenen hidrokarbon bilesigi, aromatik
aminoasitlerin deaminasyonu ve dekarboksilasyonu mekanizmalar1 ile olusan
toluendir. Toluen bilesigi en yiiksek 0.13 pg/kg ile depolamanin 45. giiniinde Hp
orneginde bulunmustur. Pulp drneklerinde belirlenen diger hidrokarbonlar ise dekan
ve undekan bilesikleridir. Dekan bilesigi en yiiksek 0.10 pg/kg ile depolamanin 45.
giintinde Hp 6rneginde, undekan bilesigi ise en yliksek 0.21 pg/kg ile depolamanin
30. giintinde Hp 6rneginde belirlenmistir.

Furanlar, 1s1l islem sonucu olusan ve toprak ve kavurma kokularindan
sorumlu olan bilesiklerdir (Wagner vd., 1999; Crews vd., 2007). Haslama sicaklig1
ve siiresinin artmasi ile birlikte pulp Orneklerinde saptanan furan bilesiklerinin
miktarinda artig goriilmiistiir. Nizt vd. (1993) tarafindan yapilan ¢alismada, kayisi
orneginde furan bilesiklerine rastlanmamisken, kayisi pulpuna 1s1l islem uygulamasi
ile birlikte furan bilesiklerinin olustugu gozlemlenmistir. Sicaklifin artmasi ile
birlikte furan bilesiklerinin miktarinda artis meydana geldigi yapilan bir¢ok ¢alisma
ile belirlenmistir (Iversen vd., 1998; Varming vd., 2004).

Orneklerde miktar olarak en fazla tespit edilen furan bilesikleri 2-fenil furan,
2-metil tetrahidrofuran ve 5-metilfurfuraldir. Saptanan bu bilesikler i¢inde 2-fenil
furan bilesigi en yiiksek 0.53 pg/kg , 2-metil tetrahidrofuran bilesigi en yiiksek 0.14
Hg/kg ve 5-metilfurfural bilesigi en yiiksek 0.46 pg/kg ile depolamanin 60. giiniinde
Hp 6rneginde gézlemlenmistir.

Haslama sicakligi ve depolama siiresine bagli olarak pulp o6rneklerinde
saptanan ¢esitli bilesiklerdeki degisimin P<0.001 dlzeyinde istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir. Haglama siiresinin ¢esitli bilesiklerde meydana gelen
degisimler {izerine etkisine bakildiginda dekan ve 2-metil tetra hidrofuran

bilesiklerinde meydana gelen degisim P<0.001 dlzeyinde, 5-metil furfural ve
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pentilfuran bilesiklerinde meydana gelen degisim ise P<0.01 diizeyinde istatistiksel
olarak 6dnemli oldugu bulunmustur. Toluen, undekan ve 2-metil furan bilesiklerinde
haglama siiresine bagli olarak meydana gelen degisimin ise istatistiksel olarak
onemsiz (P>0.05) oldugu gozlemlenmistir. Elek c¢apmin gesitli bilesiklerdeki
degisimler iizerine etkisi incelendiginde ise dekan ve pentilfuran bilesiklerinde
meydana gelen degisim P<0.001 diizeyinde, 5-metil furfural, 2-metil furan ve 2-metil
tetra hidrofuran bilesiklerinde meydana gelen degisimin ise P<0.05 dizeyinde
istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir. Toluen ve undekan
bilesiklerindeki degisimin ise elek ¢apindan etkilenmedigi ve istatistiksel olarak
onemsiz (P>0.05) oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.33. Pulp 6rneklerinde depolama siiresince saptanan gesitli bilesikler (ug/kg yas rnek)

Ugucu Bilesikler RI Depolama Ap Bp Cp Dp Ep Fp Gp Hp P P P P
Siiresi (giin) (HS) | (HSU) (EC) (DS)
5-metilfurfural 979 0 TE TE TE TE TE TE TE TE
15 TE TE TE TE TE TE TE TE
30 TE 0.08+0.04 0.11#0.10 0.33%0.08 0.02+0.03 0.03+0.01 0.17+0.06 0.38+0.20 e . N e
45 0.02+0.03 TE 0.24%0.14 0.15£0.06 TE 0.09+0.05 0.26x0.10 0.35£0.06
60 0.06x0.03 0.12£0.02 0.30£0.13 0.44%0.10 0.16x0.07 0.15+0.08 0.37x0.10 0.46x0.13
Pentilfuran 995 0 TE TE TE TE TE TE TE TE
15 TE TE TE TE TE TE TE TE
30 TE TE TE TE TE TE TE TE e . e .
45 TE TE 0.02+0.01 0.10£0.03 TE 0.03+0.01 0.12+0.03 0.18+0.03
60 TE 0.02£0.03 0.0740.02 0.09+0.02 0.04+0.03 0.08+0.04 0.14%0.11 0.23+0.10
Dekan 1002 0 TE TE TE TE TE TE TE TE
15 TE TE TE TE TE TE TE TE
30 TE TE TE 0.03£0.01 TE TE TE TE . e . e
15 TE TE TE 0.05£0.03 TE TE 0.040.03 0.100.02
60 TE TE TE TE TE TE TE 0.06+0.01
Toluen 1042 0 0.07£0.04 0.13+0.03 0.12£0.02 TE TE 0.08+0.03 0.11x0.04 TE
15 TE 0.05£0.02 0.15£0.07 TE TE TE 0.07+0.01 0.04+0.01
30 0.02£0.01 TE 0.06+0.05 0.02+0.03 0.07+0.04 0.10£0.09 TE TE x oD oD e
45 0.05£0.01 0.08+0.03 0.110.04 0.10£0.06 0.05+0.03 TE 0.12+0.06 0.13+0.11
60 TE TE TE 0.05£0.00 0.110.01 0.05+0.01 0.070.02 0.090.03
Undekan 1098 0 TE 0.20+0.08 0.16+0.00 TE 0.03+0.01 TE 0.08+0.04 TE
15 TE 0.060.07 TE TE TE TE TE TE
30 0.02£0.01 TE 0.11x0.03 0.05£0.02 TE 0.12+0.06 0.07+0.05 0.21%0.13 . oD oD e
45 0.05+0.01 0.03+0.01 0.06+0.01 0.13+0.07 0.110.03 0.08+0.01 0.09+0.08 0.15+0.06
60 TE 0.02£0.01 0.13%0.04 0.09£0.10 0.14x0.12 0.04x0.01 0.12+0.09 0.08+0.01
2-Fenil Furan 1244 0 TE TE 0.21+0.09 0.090.04 TE 0.10£0.01 0.24+0.17 0.29+0.10
15 TE TE 0.20£0.10 0.13%0.05 0.040.03 017013 0.130.02 0.18+0.06
30 0.02£0.01 0.060.04 0.14x0.08 0.2240.16 0.05£0.02 TE 0.27+0.08 0.33£0.23 ok &b . .
5 TE 0.11x0.03 0.27£0.09 0.3420.15 TE 0.2120.06 0.3120.25 0.14+0.08
60 0.04+0.02 0.12+0.02 0.35:0.13 0.41+0.09 0.070.06 0.16:0.14 0.40£0.11 0.53+0.20
2-Metil 1258 0 TE TE TE TE TE TE TE 0.04x0.04
Tetrahidrofuran 15 TE TE TE 0.03£0.01 TE TE TE 0.06+0.01
30 TE TE TE 0.0320.03 TE TE 0.020.00 0.06+0.03 . ok . ok
45 TE 0.01x0.01 0.04x0.01 0.10£0.08 TE TE 0.05£0.04 0.1120.05
60 TE 0.02+0.01 0.04+0.03 0.110.01 TE 0.07+0.04 0.10£0.03 0.14x0.07
TOPLAM 0.35 111 2.92 3.09 0.89 1.56 3.35 4.34

RI: Retention Index (Alikonma indeksi), TE: Tespit Edilemedi, HS: Haslama Sicakhgi, HSU: Haslama Siiresi, EC: Elek Cap1, DS: Depolama Siiresi, * P<0.05, ** P<0.01, ***P<0.001, OD: Onemli degil.
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4.2.2. Sos ornekleri

4.2.2.1. Temel kimyasal analiz sonuglari

Farkli proses sartlarinda {iretilen sos Orneklerinin depolama siiresi boyunca

temel kimyasal analiz sonuclar1 Cizelge 4.34’de verilmistir.

Cizelge 4.34. Soslarin temel kimyasal analiz sonuglari

Depolama  Ornekler pH °Briks Kuru madde Asitlik
Suresi (g sitrik asit/1009)
(gtin)
As 4.79+0.07 20.90+0.28 22.58+0.13 0.28+0.02
Bs 4.76+0.05 21.05+0.21 22.65+0.19 0.29+0.01
Cs 4.79+0.04 21.20+0.42 23.02+0.50 0.27+0.03
0 Ds 4.83+0.06 21.45+0.21 23.04+0.63 0.26+0.01
Es 4.75+0.04 20.70+0.28 22.66+0.24 0.29+0.01
Fs 4.78+0.04 20.70£0.14 22.60+0.06 0.27+0.03
Gs 4.78+0.09 21.05+0.35 22.79+0.33 0.27£0.01
Hs 4.80£0.11 21.50+0.14 23.09+0.35 0.27+0.03
As 4.87+0.08 20.85+0.07 22.56+0.05 0.26+0.01
Bs 4.89+0.01 21.05+0.35 22.61+0.15 0.26+0.01
Cs 4.85+0.06 21.20+0.14 22.82+0.30 0.27+0.02
15 Ds 4.86+0.05 21.40+0.42 23.0310.20 0.26+0.01
Es 4.83+0.05 20.70+0.14 22.58+0.13 0.27+0.03
Fs 4.87+0.06 20.65+0.07 22.60+0.15 0.26+0.01
Gs 4.91+0.06 21.00+0.14 22.75+0.18 0.25+0.03
Hs 4.93+0.06 21.45+0.35 23.05+0.19 0.25+0.02
As 4.96+0.05 20.80+0.14 22.58+0.13 0.24+0.03
Bs 4.95+0.05 21.00+0.14 22.60+0.13 0.24+0.02
Cs 4.92+0.05 21.25+0.35 22.74+0.18 0.25+0.01
30 Ds 4.94+0.06 21.30+0.28 22.96+0.20 0.24+0.01
Es 5.03+0.07 20.65+0.07 22.55+0.14 0.21+0.01
Fs 4.98+0.05 20.60+0.28 22.56+0.25 0.23+0.03
Gs 4.95+0.03 21.05+0.07 22.71+0.19 0.24+0.01
Hs 4.94+0.07 21.30+0.14 23.06+0.30 0.24+0.03
As 4.93+0.05 20.75+0.21 22.60+0.21 0.24+0.01
Bs 4.92+0.04 20.95+0.21 22.59+0.03 0.25+0.01
Cs 4.43+0.08 21.20+0.28 22.69+0.20 0.41+0.06
45 Ds 4.40+0.11 21.20+0.28 22.83+0.23 0.43+0.04
Es 4.98+0.04 20.50+0.14 22.47+0.11 0.23+0.01
Fs 4.97+0.11 20.60+0.14 22.54+0.21 0.23+0.02
Gs 4.51+0.11 21.00+0.28 22.65+0.27 0.38+0.04
Hs 4.45+0.16 21.20+0.42 22.99+0.29 0.40+0.02
As 3.61+0.11 20.70+0.14 22.55+0.09 0.70+0.04
Bs 3.56+0.17 20.90+0.28 22.57+0.30 0.72+0.04
Cs 3.41+0.08 21.15+0.07 22.60+0.17 0.88+0.08
60 Ds 3.35+0.06 21.20+0.14 22.66+0.16 0.91+0.06
Es 3.86+0.09 20.55+0.21 22.39+0.18 0.61+0.02
Fs 3.70+0.13 20.50+0.14 22.46+0.21 0.66+0.05
Gs 3.52+0.07 21.10+0.28 22.61+0.20 0.72+0.04
Hs 3.45+0.11 21.30+0.28 22.70+0.16 0.83+0.05
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Cizelge incelendiginde depolama siresi sonunda tim orneklerin  pH
degerinde onemli (P<0.05) azalma meydana gelmistir. Haglama sicakliginin artisi ile
birlikte 6rneklerin pH degerinde azalma meydana gelmis ve bu azalma istatistiksel
olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur. En yiiksek pH degeri 5.03 ile depolamanin 30.
guninde Es 6rneginde saptanirken en disik pH degeri 3.35 ile depolamanin 60.
ginlnde Ds orneginde belirlenmistir. Pulp 6rneklerinin depolama siiresince pH

degerlerinde meydana gelen degisim grafigi Sekil 4.32’de gosterilmistir.

5,50 -
OAs
5,00 -
HEBs
O
4,50 - Cs
:5. ODs
|
4,00 - Es
OFs
]
3,50 - Gs
B Hs
3,00 +
0 15 30 45 60
Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.32. Sos orneklerinin depolama siiresince pH degisimleri

Orneklerin titrasyon asitligi depolama ile birlikte artis gdstermis ve bu artis
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Haslama sicakligmin artisi ile
birlikte O6rneklerin titrasyon asitligi degerinde artis meydana gelmis ve bu artisin
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugu belirlenmistir. Depolama siiresinin artisi
ile birlikte pH degerinin azaldig1 ve titrasyon asitligi degerinin artis gosterdigi
yapilan ¢aligmalar ile saptanmustir (Touati vd., 2014). Depolama suresince sos
orneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerlerindeki degisimin literatiir ile uyumlu
oldugu tespit edilmistir.

En disiik titrasyon asitligi degeri depolamanin 30. giliniinde 0.21 g sitrik
asit/100g ile Es orneginde tespit edilmisken, en yiiksek titrasyon asitligi degeri
depolamanin 60. giintinde 0.91 g sitrik asit/100g ile Ds 6rneginde gézlemlenmistir.
Sos orneklerinin depolama siiresince titrasyon asitligi degerlerinde meydana gelen

degisim grafigi Sekil 4.33’de gosterilmistir.
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Sekil 4.33. Sos 6rneklerinin depolama siiresince titrasyon asitligi degisimleri

Depolama siiresine bagli olarak sos orneklerin °Briks ve kuru madde
degerinde azalma meydana gelmis ancak bu azalma istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir (P>0.05). Haslama sicakligi ve siiresinin artis1 ile birlikte sos
orneklerinin kuru madde ve °Briks degerinde 6nemli (P<0.05) bir artis tespit
edilmistir. Cizelge 4.34 incelendiginde en yiiksek kuru madde igerigi depolamanin
baslangicinda %23.09 ile Hs orneginde saptanirken depolamanin sonunda %1.69
azalmis ve %22.70 olmustur. En diisilk kuru madde igerigi ise depolamanin 60.
ginlinde %22.39 ile Es oOrneginde belirlenmistir. En yiiksek °Briks igerigi
depolamanin baslangicinda 21.50 ile Hs orneginde belirlenirken, en diisiik °Briks
icerigi sirasi ile depolamanin 45. giiniinde 20.50 ile Es ve depolamanin 60. giiniinde
20.50 ile Fs orneginde gozlemlenmistir. Sos drneklerinin depolama siiresince kuru
madde ve °Briks degerlerinde meydana gelen degisim grafikleri Sekil 4.34 ve Sekil
4.35’da gosterilmistir.
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Sekil 4.34. Sos 6rneklerinin depolama siiresince kuru madde degisimleri
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Sekil 4.35. Sos drneklerinin depolama suresince °Briks degerindeki degisimleri

Sos orneklerinin pH, titrasyon asitligi, °Briks ve kuru madde iceriklerine
iligkin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.35’de verilmistir. Sos 6rneklerinin pH
degerindeki degisimin EC, HS, DS ve HSxDS interaksiyonu agisindan istatistiksel
olarak 6nemli (P<0.05), diger varyasyon kaynaklarmin pH degerindeki degisim
tizerinde dnemli olmadig1 goriilmektedir (P>0.05).

Omneklerin titrasyon asitligi degerindeki degisimin EC, HS, DS, ECxDS,
HSxDS ve HSUxDS interaksiyonlar: acisindan istatistiksel olarak énemli (P<0.05),
diger varyasyon kaynaklarinin titrasyon asitligi degerindeki degisim tlizerinde 6nemli
olmadig1 gozlemlenmistir (P>0.05).

°Briks degerindeki degisim iizerinde EC, HS, HSU, ECxHS ve ECxHSxHSU
faktorlerinin etkisinin 6nemli oldugu (P<0.05), diger varyasyon kaynaklarinin °Briks
degerindeki degisim iizerinde istatistiksel olarak onemli olmadig: tespit edilmistir
(P>0.05).

Orneklerin kuru madde degerlerindeki degisimin sadece HS ve HSU
faktorleri agisindan istatistiksel olarak énemli (P<0.05), diger varyasyon kaynaklari

agisindan 6nemsiz oldugu saptanmistir (P>0.05).
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Cizelge 4.35. Soslarin temel kimyasal analiz sonuglarina iliskin istatistiksel analiz sonuglar1

Varyasyon pH pH °Briks °Briks Kuru Kuru TA TA

Kaynaklari (F) (P) (F) (P) Madde Madde (F) (P)
(F) (P)

Elek Cap1 (EC) 7.138 0.011 9.838 0.003 0.218 0.643 16.692 0.000

Haslama Sicakligi 9.833 0.000 75.200 0.000 27.412 0.000 87.688 0.000

(HS)

Haglama Siiresi (HSU)  1.101  0.300  7.660  0.009 4.587 0.038 2417 0.128
Depolama Saresi (DS)  9.332 0.000 1.152 0.346 2.308 0.075 99.011 0.000

ECxHS 0.024 0878 4.119 0.049 0.200 0.657 0.692 0411
ECxHSU 0.188 0.667 0.004 0.998 0.395 0.533 0.378 0.542
ECxDS 2376 0.068 0.056 0.994 0.033 0.998  7.113 0.000
HSxHSU 0.104 0.749 1226 0.275 2.839 0.100 0.221 0.641
HSxDS 9.210 0.000 0.067 0.991 0.490 0.743 35.456 0.000
HSUxDS 1132 0355 0186 0.944 0.122 0974  2.440 0.043
ECxHSxHSU 0.010 0.989 3.404 0.042 0.551 0.462 0.692 0411
ECxHSxDS 0.687 0.605 0.039 0.997 0.243 0912 0551 0.699
ECxHSUxDS 0.212 0.930 0.027 0.998 0.034 0.998 0.701 0.596
HSxHSUxDS 0.192 0.941 0327 0.858 0.161 0.957  0.283 0.887
ECxHSxHSUxDS 0.159 0.958 0.027  0.998 0.108 0979 0.178 0.948

4.2.2.2. Toplam karotenoid, antioksidan ve toplam fenolik analiz sonuclari

Depolama siiresi boyunca farkli proses sartlarinda iiretilen sos Orneklerinin
toplam karotenoid, ABTS, DPPH ve toplam fenolik madde analiz sonuglar1 Cizelge
4.36’da verilmistir. Depolama siiresi boyunca tum sos Orneklerinin toplam
karotenoid, ABTS, DPPH ve toplam fenolik madde igeriginde istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) azalma meydana gelmistir. Depolama siiresi sonunda ABTS
iceriginde en fazla kayip %14.13 ile Es, DPPH igeriginde en fazla kayip %11.80 ile
Ds ve toplam fenolik madde iceriginde en fazla kayip %12.59 ile Cs 6rneginde tespit
edilmistir.

Toplam karotenoid igerigi depolamanin baslangicinda 60.36 mg/100g kuru
ornek ile en yuksek Es 6rneginde saptanirken, en diisiik deger 46.01 mg/100g kuru
Ornek ile depolamanin 60. giinlinde Ds 6rneginde belirlenmistir. Sos 6rneklerinde en
yiksek ABTS, DPPH ve toplam fenolik madde igerikleri siras1 ile 392.84 mg
Trolox/100g kuru 6rnek-170.09 mg Trolox/100g kuru 6rnek-584.82 mg GAE/100g
kuru 6rnek ile depolamanin baglangicinda Hs 6rneginde tespit edilmistir. En diisiik
ABTS, DPPH ve toplam fenolik madde igerikleri siras1 ile 259.74 mg Trolox/100g
kuru 0©rnek-116.59 mg Trolox/100g kuru 0©rnek-447.04 mg GAE/100g ile

depolamanin 60. giiniinde Cs 6rneginde gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.36. Soslarin toplam karotenoid, antioksidan ve toplam fenolik madde analiz sonuglari

Depolama  Ornekler Toplam ABTS DPPH  Toplam fenolik
Siresi karotenoid (mg Trolox/100g (mg Trolox/100g madde
(guin) (mg/100g kuru kuru 6érnek) kuru 6rnek) (mg GAE/100g
drnek) kuru 6rnek)

As 55.20+1.44 337.36+5.98 148.71+3.73 549.19+21.18

Bs 53.1240.94 302.14+6.05 137.04+2.56 514.61+23.27

Cs 50.98+1.23 289.47+5.90 129.94+6.24 511.41+18.35

0 Ds 48.34+1.01 362.27+9.64 160.06+2.67 571.38+9.55
Es 60.36+2.96 380.10+18.15 155.24+4.11 558.44+5.76

Fs 54.44+0.83 340.12+6.50 145.05+4.65 529.70+6.34

Gs 52.97+1.65 383.06+7.62 158.17+4.16 564.90+13.36

Hs 51.30+1.49 392.84+7.94 170.09+2.47 584.82+6.05

As 54.81+1.50 335.06+5.90 146.40+4.02 538.42+4.51

Bs 51.64+1.02 301.14+9.32 130.36+2.24 510.29+8.44

Cs 50.3310.30 285.07+7.93 124.38+3.98 496.60+7.83

15 Ds 47.40+1.33 361.11+3.20 153.10£3.17 554.31+22.39
Es 58.71+2.46 365.62+5.33 150.80+3.49 547.29+8.40

Fs 53.1040.95 334.38+9.45 144.20+1.58 522.23+29.54

Gs 51.2441.12 360.09+11.66 149.91+2.06 548.10+4.90

Hs 49.18+0.75 390.14+2.68 166.35+1.34 571.13+5.38

As 54.7040.82 334.08+3.72 143.29+4.15 535.06+6.77

Bs 51.1240.48 301.02+11.87 127.3142.92 499.27+5.50

Cs 50.26+1.23 279.79+6.31 121.26+1.14 465.81+9.16

30 Ds 46.88+0.64 360.04+13.94 147.21+2.91 543.19+11.91
Es 57.29+1.44 361.10+5.07 148.7240.55 540.12+2.48

Fs 53.08+0.06 329.07+5.30 142.70+3.70 521.64+3.83

Gs 51.04+0.22 361.32+16.06 148.34+3.01 547.57+38.05

Hs 49.15+0.51 387.28+2.74 162.23+2.69 560.47+5.74

As 52.95+1.12 319.71+4.78 142.15+0.87 519.39+8.39

Bs 49.774£1.25 285.18+7.73 122.3747.18 484.78+9.29

Cs 47.58+0.80 270.21+4.77 121.18+4.14 457.70+4.74

45 Ds 46.13+1.40 340.4945.74 145.43+1.54 540.08+3.13
Es 55.87+1.20 337.28+4.33 145.3045.69 537.87+6.52

Fs 53.0440.33 306.77+6.37 142.70+£3.70 511.03+4.62

Gs 48.13+2.84 346.08+8.73 147.26+2.65 545.08+6.02

Hs 47.65+0.85 375.27+1.65 162.31+3.85 559.53+6.10

As 51.75+0.75 301.30+12.78 131.27+4.12 496.71+7.67

Bs 49.11+1.40 274.22+2.56 121.28+1.50 461.02+6.60

Cs 46.43+0.17 259.74+9.03 116.5943.62 447.04+2.30

60 Ds 46.01+0.35 319.85+7.90 141.18+4.27 529.58+5.17
Es 54.0940.81 326.3845.71 142.10+2.21 528.98+12.02

Fs 51.18+1.07 293.31+11.38 129.38+1.35 487.05+10.15

Gs 48.04+0.74 330.16+1.96 143.38+2.92 540.08+5.30

Hs 46.34+1.10 356.31+1.32 154.09+2.58 555.07+8.08

Haslama sicakligi ile haglama siiresinin artmasi ve elek ¢apinin azalmasina

bagli olarak sos oOrneklerin cogunda toplam karotenoid, antioksidan aktivite ve

toplam fenolik iceriginde azalma meydana gelmis ve bu azalma istatistiksel olarak

onemli (P<0.05) bulunmustur. Yapilan c¢alismalarda sicaklik ve depolamanin artisi

ile birlikte sos drneklerinin toplam karotenoid, antioksidan aktivite ve toplam fenolik

igeriginde azalmanin oldugu bildirilmis (Bourvellec vd., 2011; Huelamo vd., 2015;)

ve buldugumuz sonuglarin literatiir ile dogrusal iligkisi oldugu tespit edilmistir.
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Sadece Ds orneginde haslama sicakligi ve siiresinin artigina bagli olarak
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igeriginde artis gozlemlenmistir.
Meydana gelen bu artisin nedeninin ise Maillard reaksiyonu sonucu olusan yeni
urtnlerden (Lee vd., 1992; Nicoli vd., 1999; Klimczak vd., 2007) veya polifenollerin
polimerizasyonu sonucu olusan oligomerlerden (Provesi vd., 2011) kaynakli oldugu
bildirilmigtir

Sos orneklerinin depolama suresince toplam karotenoid, ABTS, DPPH ve
toplam fenolik madde degerlerinde meydana gelen degisim grafikleri sirasiyla Sekil

4.36-Sekil 4.37-Sekil 4.38 ve Sekil 4.39’da gosterilmistir.

70,00 -
OAs
T $ 60,00 - EBs
o c
§ :6 OCs
o 3
= = 0O Ds
& 2 50,00 A
> BEs
€ o
e OFs
Q -~
L g’: 40,00 - | Gs
B Hs
30,00 +
0 15 30 45 60
Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.36. Sos drneklerinin depolama siiresince toplam karotenoid degerindeki

degisimleri
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Sekil 4.37. Sos drneklerinin depolama siiresince ABTS degerindeki degisimleri
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Sekil 4.38. Sos drneklerinin depolama siiresince DPPH degerindeki degisimleri
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Sekil 4.39. Sos drneklerinin depolama siiresince toplam fenolik madde degerindeki

degisimleri

Sos orneklerinin toplam karotenoid ve toplam fenolik madde igeriklerine
iliskin istatistiksel analiz sonuclar1 Cizelge 4.37°de verilmistir. Orneklerin toplam
karotenoid icerigindeki degisimin EC, HS, HSU, DS, ECxHS ve ECxHSU
interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0.05), diger varyasyon
kaynaklarmin toplam karotenoid igerigindeki degisimde istatistiksel olarak onemli
olmadig1 belirlenmistir (P>0.05). Toplam fenolik madde igerigindeki degisimin EC,
HS, HSU, DS, ECxHS, ECxHSU, HSxHSU ve ECxHSxHSU interaksiyonlari
acisindan 6nemli (P<0.05), diger varyasyon kaynaklari bakimindan énemli olmadigi
(P>0.05) bulunmustur.
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Cizelge 4.37. Soslarin toplam karotenoid ve toplam fenolik istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Toplam Toplam Toplam Toplam
Karotenoid Karotenoid Fenolik Fenolik

(F) (P) (F) (P)

Elek Cap1 (EC) 56.957 0.000 135.381 0.000
Haslama Sicakligi (HS) 327.777 0.000 30.339 0.000
Haslama Siiresi (HSU) 98.284 0.000 6.153 0.017
Depolama Suresi (DS) 28.771 0.000 27.817 0.000
ECxHS 4.949 0.032 27.065 0.000
ECxHSU 0.467 0.498 20.458 0.000
ECxDS 0.578 0.680 2.431 0.063
HSxHSU 10.060 0.003 191.293 0.000
HSxDS 0.269 0.896 1.498 0.221
HSUxDS 1.397 0.253 0.130 0.970
ECxHSxHSU 3.179 0.082 30.683 0.000
ECxHSxDS 0.188 0.943 0.230 0.920
ECxHSUxDS 0.521 0.721 0.530 0.715
HSxHSUxDS 0.059 0.993 0.432 0.785
ECxHSxHSUxDS 0.846 0.504 0.594 0.669

Orneklerin antioksidan aktivite degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari
Cizelge 4.38’de verilmistir. Sos drneklerinin ABTS ve DPPH igerigindeki degisimin
EC, HS, HSU, DS, ECxHS, ECxHSU ve ECxHSxHSU interaksiyonlar1 agisindan
istatistiksel olarak onemli (P<0.05), diger varyasyon kaynaklari bakimindan 6nemli
olmadig1 (P>0.05) tespit edilmistir.

Cizelge 4.38. Soslarin antioksidan igerigine iligkin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari ABTS ABTS DPPH DPPH

(F) (P) (F) (P)
Elek Cap1 (EC) 536.403 0.000 373.912 0.000
Haglama Sicakligi (HS) 91.168 0.000 67.047 0.000
Haglama Siiresi (HSU) 17.206 0.000 34.199 0.000
Depolama Siresi (DS) 66.919 0.000 44,960 0.000
ECxHS 56.424 0.000 47.162 0.000
ECxHSU 44.563 0.000 3.881 0.050
ECxDS 1.907 0.128 0.588 0.673
HSxHSU 503.389 0.000 413.690 0.000
HSxDS 0.302 0.875 0.870 0.491
HSUxDS 0.755 0.561 0.293 0.880
ECxHSxHSU 42.357 0.000 42.970 0.000
ECxHSxDS 0.652 0.629 0.053 0.995
ECxHSUxDS 0.598 0.667 2.362 0.069
HSxHSUxDS 0.420 0.793 0.270 0.896
ECxHSxHSUxDS 0.540 0.707 0.664 0.620
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4.2.2.3. Renk analiz sonuclari

Sos orneklerinin depolama suresince renk degerlerindeki degisim sonuglar
Cizelge 4.39°da gosterilmistir. Cizelge incelendiginde depolama siiresi boyunca L”
ve b" degerinde azalma meydana gelirken, a~ degerinde artis gdzlemlenmis ve bu
degisim istatistiksel olarak Onemli (P<0.05) bulunmustur. Sunthanont (1997)
tarafindan yapilan calismada, elma sosunun depolama siiresince L* ve b* degerinin
azaldig1, a" degerinin ise artis gosterdigi gozlemlenmistir. Depolama siiresince sos
orneklerimizin renk degerlerinde meydana gelen degisimin literatiir ile dogrusal
iliskili oldugu tespit edilmistir.

Haslama sicakligi, haglama siiresi ve elek capinin artisina bagli olarak sos
orneklerinin L™ ve b" degeri azalirken, a“ degeri artis gdstermis ve bu degisimin
istatistiksel olarak énemli (P<0.05) oldugu saptanmustir.

En yiiksek L™ ve b" degeri depolamanin baslangicinda sirasi ile 42.49-19.93
ile As 6rneginde tespit edilirken, en diisiik depolamanin 60. giiniinde 29.77-12.32 ile
Hs 6rneginde belirlenmistir. Sos &rneklerinde en yiiksek a” degeri depolamanin
sonunda 34.16 ile Hs 6rneginde, en diisiik a* degeri ise depolamani baslangicinda
27.10 ile As 6rneginde gozlemlenmistir. Orneklerin C* ve h” degerleri incelendiginde
haglama sicakligi, haglama siiresi ve depolama siiresinin artigina bagli olarak
azaldiklar1 ve bu azalmanin istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugu bulunmustur.

Orneklerin renk degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge
4.40°da verilmistir. Orneklerin L”, a", b” ve h’ degerlerindeki degisimin EC, HS,
HSU, DS, H(;XHSU, HSxDS ve HSxHSUxDS interaksiyonlari agisindan istatistiksel
olarak onemli (P<0.05) oldugu saptanmstir. Diger varyasyon kaynaklarinin L*, a”, b”
ve h’ degerleri iizerindeki etkileri ise Cizelge 4.40’da gosterilmistir.

Sos orneklerinde C* degerindeki degisimin ise HS, HSU ve DS faktorleri
acisindan istatistiksel olarak onemli (P<0.05), diger varyasyon kaynaklar1 agisindan

onemli olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.
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Cizelge 4.39. Soslarin renk analiz sonuglari

Depolama  Ornekler L a’ b” c h’
Suresi
(gtin)
As 42.49£1.65 27.10x1.44 19.93t1.22 33.64+1.87 36.33+0.23
Bs 40.02£0.96  28.93x0.61  18.59+0.62 34.39x0.18 32.72+1.41
Cs 38.66£0.76  30.12+0.86  15.50+0.52 33.90+0.52 27.30+1.45
0 Ds 37.97£0.16  31.70x0.66  14.80+0.18 34.99+0.53 25.03x0.73
Es 40.95£0.59 28.32+0.57 18.92+0.37 34.06x0.69 33.76+0.02
Fs 39.05+£1.29 29.32+0.62 16.79x0.44  33.79+0.33  29.81+1.17
Gs 37.39£0.66  30.61+0.40 14.57+0.66 33.91+0.08 25.46+1.31
Hs 36.83x0.54  32.04+0.47 14.26x0.46  35.07£0.62 23.99+0.37
As 42.19+1.19 27.40£0.25 19.75x0.52 33.78+0.52  35.78+0.47
Bs 39.41+0.18 29.30£0.30 18.23x0.31 34.51+0.42  31.89+0.17
Cs 37.41+0.69 31.05+0.33  14.75x0.32 34.38+0.43 25.42+0.21
15 Ds 36.78+£0.66  31.97+0.80 14.31+0.35 35.02+0.88 24.11+0.01
Es 40.64+0.57 28.73x0.37 18.61+0.08 34.23x0.36  32.94+0.22
Fs 38.18+0.42 29.84+0.40 16.51+0.37 34.11+0.16  28.96+0.87
Gs 36.84+0.30 31.40+0.09 14.27£0.12 34.49x0.13 24.44+0.12
Hs 36.04+0.36  32.36x0.10  14.02+0.27 35.27£0.01 23.43+0.46
As 41.69+0.81 28.11+0.35 19.28+0.37 34.09+0.08  34.45+0.83
Bs 38.77£0.53  29.62+0.27 17.67£0.33  34.49+0.40 30.82+0.23
Cs 36.10£0.45 31.79+0.19 14.09+0.30 34.77+0.06  23.91+0.57
30 Ds 35.03+0.37  32.38£0.38  13.82+0.41 35.21+0.19 23.12+0.86
Es 39.87+0.55 29.08+0.32 18.16+0.21 34.28+0.38  31.99+0.04
Fs 37.25+0.17 30.76£0.25 15.67£0.48 34.52+0.01  27.00+0.90
Gs 34.96+£0.25 32.15+0.35 13.74+0.40 34.96+0.47  23.15+0.37
Hs 34.08+£0.88 32.49+0.47 13.63£0.56 35.24+0.22 22.75+1.13
As 38.44+0.17 29.34+0.33  17.31+0.36  34.06£0.47  30.53+0.25
Bs 35.91+0.64 31.86x0.19 14.03+0.11 34.81+0.22 23.77+0.04
Cs 34.29£0.71 32.39+0.24  13.72+0.28 35.18+0.12 22.95+0.57
45 Ds 33.47£0.83 3257046  13.24+0.18 35.15x0.49 22.12+0.01
Es 37.68+0.66  30.29+0.08  16.03+0.20 34.27+0.01 27.89+0.36
Fs 35.11+0.46  32.28+0.43  13.69+0.46 35.06x0.57 22.98+0.42
Gs 33.53+0.31 32.44+0.08  13.29+0.40 35.06£0.07 22.28+0.65
Hs 33.12+0.49  33.02+0.21  13.04+0.03 35.50+1.24 21.56+0.16
As 35.13+0.30 32.27+0.36  13.83x0.39  35.11+0.18 23.20+0.81
Bs 34.08+£0.43 32.67+0.62 13.53+0.41 35.36£0.74  22.49+0.73
Cs 32.89+0.42  33.29+0.37 12.84+0.39  35.68+0.21  21.09+0.80
60 Ds 30.13+0.91 33.91+0.19 12.46x0.49 36.13+0.35 20.17+0.62
Es 3451+0.54 32.49+0.32 13.60+0.30 35.22+0.42 22.71+0.25
Fs 33.27+£0.08  32.79+0.29  13.13+0.11 35.32+0.31 21.83+0.01
Gs 31.01£0.47 33.61+0.16  12.65+0.51 35.91+0.03  20.63+0.85
Hs 29.77£0.41 34.16£0.31 12.32+0.11 36.31+0.33  19.82+0.01
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Cizelge 4.40. Soslarin renk degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon L L a* a* b* b* c c h’ h
Kaynaklar (F) (P) (F) P (F) (P F (P) (F) (P)
Elek Cap1 (EQ) 50.489 0.000 25569 0.000  62.818 0000 0711 0.404 105091 0.000

Haslama Sicaklif1 545392 0.000 477.867 0.000 967.000 0.000 31513 0.000 979.679 0.000
(HS)

Haslama Siiresi 122851 0.000 114523 0000 128.386 0.000 16.073 0.000 270.061  0.000
(HSU)

Depolama Siiresi 264737 0000 136398 0000 211.198 0000 17.188 0.000 388.372 0.000
(DS)

ECxHS 0718  0.402 4131 0049 15347 0000 0092 0763 24736 0.000
ECxHSU 1.094 0.302 1.033 0316 0061 0.807 0534 0.469 0282 0.598
ECxDS 0.684  0.607 0610  0.658 2604 0050 0073 0.990 4.085  0.007
HSxHSU 18.781  0.000 9957 0003 56652 0000 0778 0383 85070 0.000
HSxDS 2817 0038 11283 0000 43151 0000 0145 0964  69.109 0.000
HSUxDS 0273 0894 2.807 0.038 4401 0005 0351 0.842 8.238  0.000
ECxHSxHSU 0.144 0.706 1.013  0.320 1811 0186 1253 0.270 0377 0543
ECxHSxDS 0490 0.743 0557  0.695 1155 0345 0058 0.993 2017 0.110
ECxHSUxDS 0117 0.976 0.196  0.939 0770 0551 0290 0.883 0661 0.623
HSxHSUxDS 3341 0019 3621 0013 4656 0004 1047 0.395 8.774  0.000
ECxHSxHSUxDS 0485  0.747 039 0.810 0846 0505 0224 0923 1.019  0.409

4.2.2.4. Organik asit degerleri

Sos orneklerinin depolama siiresi boyunca organik asit igeriginde meydana
gelen degisim Cizelge 4.41°de verilmistir. Depolamanin 45. giiniine kadar 6rneklerin
sitrik ve malik asit degerleri azalmis, depolamanin 60. giliniinde ise sitrik ve malik
asit degerlerinde artis gézlemlenmistir. Bu artig istatistiksel olarak énemli (P<0.05)
bulunmustur. Haslama sicaklig1 ve elek ¢apinin artisi ile birlikte 6rneklerin sitrik ve
malik asit degerlerinde azalma meydana gelmis ve bu azalmanin istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) oldugu tespit edilmistir. En diisiik sitrik ve malik asit degerleri sirasi
ile 710.85-519.82 mg/100g kuru ornek ile depolamanin 45. giinliinde Fs 6rneginde
belirlenmistir. En yiiksek sitrik asit ve malik asit degerleri ise sirast ile 1070.88-
753.83 mg/100g kuru 6rnek ile depolamanin 60. giinlinde Cs 6rneginde saptanmuistir.

Sos orneklerinin askorbik asit igerigi haslama siiresi, haglama sicaklig1r ve
depolamanin artisina bagli olarak azalmis, elek c¢apmin artmasi ile artmistir.
Askorbik asit iceriginde meydana gelen bu degisimler istatistiksel olarak onemli
(P<0.05) bulunmustur. En yiiksek askorbik asit i¢erigi 17.12 mg/100g kuru 6rnek ile
depolamanin baslangicinda Es 6rneginde, en diisiik askorbik asit igerigi ise 14.22
mg/100g kuru ornek ile depolamanin sonunda Ds Orneginde gozlemlenmistir.
Depolama siiresince askorbik asit igeriginde en az kayip %4.37 ile Ds 6rneginde, en

fazla kayip ise %7.52 ile Cs 6rneginde gériilmiistiir.
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Cizelge 4.41. Soslarin organik asit degerleri

Depolama Ornekler Sitrik asit Malik asit Askorbik asit
Sdresi (gin) (mg/100g kuru (mg/100g kuru (mg/100g kuru
ornek) ornek) ornek)

As 805.40+26.71 610.41+11.10 16.48+0.55

Bs 804.16+18.42 607.29+10.19 16.11+0.25

Cs 797.66+9.60 607.05+8.59 15.96+0.71

0 Ds 788.13+16.43 599.74+13.16 14.87+0.51
Es 805.17+26.93 608.08+15.20 17.12+0.69

Fs 802.67+16.24 603.80+31.48 16.51+0.47

Gs 792.54+12.57 603.07+4.12 16.08+0.52

Hs 796.16+8.53 595.85+13.31 15.42+0.86

As 790.07+11.58 599.69+20.58 16.42+0.30

Bs 788.20+20.16 594.77+8.99 16.05+0.25

Cs 787.02+8.17 593.69+7.86 15.92+0.29

15 Ds 779.89+7.45 587.03+15.44 14.75+0.26
Es 789.81+34.58 595.06+7.18 16.98+0.62

Fs 785.78+6.30 589.33+15.85 16.44+0.47

Gs 768.81+21.82 579.34+11.15 16.05+0.19

Hs 765.13+7.72 576.94+16.02 15.23+0.50

As 766.11+18.41 577.74+£23.58 16.29+0.23

Bs 759.81+13.54 571.44+16.84 15.77£0.21

Cs 760.14+6.64 569.70+10.63 15.65+0.28

30 Ds 752.88+12.12 565.76+£14.74 14.53+£0.13
Es 716.31+16.74 533.06+26.98 16.81+0.47

Fs 721.32+15.92 528.30+12.67 16.12+0.16

Gs 719.86+0.54 527.59+23.24 15.74+0.42

Hs 714.98+11.83 522.29+10.08 15.11+0.25

As 759.59+16.36 557.75+£23.19 16.04+0.15

Bs 758.39+14.09 549.40+21.45 15.34+0.18

Cs 853.84+36.17 595.78+9.14 15.05+0.25

45 Ds 844.42+9.81 589.16+13.89 14.35+0.33
Es 712.31+16.65 530.03+12.61 16.63+0.40

Fs 710.85+13.27 519.82+31.67 15.77+£0.17

Gs 798.17+31.64 569.29+46.92 15.29+0.18

Hs 797.04+14.87 565.27+3.45 14.82+0.30

As 947.12422.72 676.24+£11.48 15.74+0.22

Bs 945.36+10.03 649.59+41.63 15.11+0.51

Cs 1070.88+55.80 753.83154.64 14.76+0.33

60 Ds 1068.14+70.83 745.12+55.80 14.22+0.69
Es 890.52+29.83 645.33+£17.10 16.33+0.42

Fs 888.77+20.68 639.69+9.10 15.45+0.41

Gs 960.36+4.11 655.82+14.90 15.02+0.42

Hs 955.17+18.54 649.78+44.68 14.64+0.59

Sos orneklerinin depolama siiresince organik asit degerlerinde meydana gelen

degisim grafikleri Sekil 4.40-Sekil 4.41 ve Sekil 4.42°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.40. Sos 6rneklerinin depolama siiresince sitrik asit degerindeki degisimleri
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Sekil 4.41. Sos 6rneklerinin depolama stiresince malik asit degerindeki degisimleri
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Sekil 4.42. Sos 6rneklerinin depolama siiresince askorbik asit degerindeki

degisimleri
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Omneklerin organik asit degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari
Cizelge 4.42°de verilmistir. Sitrik asit ve malik asit degerlerindeki degisim EC, HS,
DS, ECxHS, ECxDS ve HSxDS interaksiyonlar1 acisindan, askorbik asit
degerlerindeki degisim ise EC, HS, HSU, DS faktorleri agisindan istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) bulunmustur. Diger varyasyon kaynaklar1 organik asit

degerlerindeki degisimde istatistiksel olarak 6nemli (P>0.05) degildir.

Cizelge 4.42. Soslarin organik asit degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Sitrik  Sitrik  Malik Malik Askorbik  Askorbik
Kaynaklari Asit Asit Asit Asit Asit Asit

(F) (P) (F) (P) (F) (P)
Elek Cap1 (EC) 52955  0.000 29.825 0.000 19.113 0.000
Haglama Sicakligi (HS) 38.062 0.000 6.612 0.014 114.978 0.000
Haglama Siiresi (HSU) 0.407 0.527 1.794 0.188 53.900 0.000
Depolama Siresi (DS) 243.832 0.000 76.317 0.000 13.465 0.000
ECxHS 1.760  0.192 2401 0.129 0.629 0.432
ECxHSU 0.103 0.750 0.068 0.795 0.126 0.724
ECxDS 8.970  0.000 4.038 0.008 0.011 0.997
HSxHSU 0.089 0.766  0.045 0.834 0.555 0.461
HSxDS 24.205  0.000 6.202 0.001 0.031 0.998
HSUxDS 0.013 0989  0.062 0.993 0.066 0.992
ECxHSxHSU 0.029 0966  0.010 0.920 1.981 0.167
ECxHSxDS 1.185  0.332 2.164 0.091 0.017 0.999
ECxHSUxDS 0.023 0.988  0.050 0.995 0.035 0.988
HSxHSUxDS 0.011 0.990 0.039 0.997 0.767 0.553
ECxHSxHSUxDS 0.041 0.967  0.043 0.996 0.023 0.995

4.2.2.5. Seker ve seker alkolii degerleri

Sos oOrneklerinin depolama siresi boyunca sakkaroz, glikoz, fruktoz ve
sorbitol igeriginde meydana gelen degisim Cizelge 4.43’de verilmistir. Depolama
siiresi boyunca tiim Orneklerin seker ve seker alkolii iceriginde azalma meydana
gelmis ve bu azalma glikoz, fruktoz ve sorbitol acisindan istatistiksel olarak 6nemli
(P<0.05) iken sakkaroz agisindan 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur.

Omneklerin seker ve seker alkolii miktar1 haslama sicakligi ve haslama
siiresinin artis1 ile birlikte azalmis, elek ¢apinin artisi ile birlikte artis géstermis ve bu
degisimlerin istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugu goriilmiistiir.

En yiiksek sakkaroz icerigi 22.87 g/100g kuru ornek ile depolamanin 15.

ginlnde Es orneginde, en diisiik sakkaroz igerigi ise depolamanin sonunda 21.78
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09/100g kuru ornek ile Ds orneginde saptanmistir. Glikoz, fruktoz ve sorbitol

icerikleri incelendiginde en yiiksek degerler sirasiyla 20.38-14.11-27.22 g/100g kuru

ornek ile depolamanin baslangicinda Es Orneginde, en diisiik degerler ise 19.01-

12.81- 25.55 g/100g kuru 6rnek ile depolamanin sonunda Ds Orneginde tespit

edilmistir.

Cizelge 4.43. Soslarn seker ve seker alkolii analiz sonuglar

Depolama  Ornekler Sakkaroz Glikoz Fruktoz Sorbitol
Saresi (9/100g kuru (9/100g kuru (9/100g kuru (9/100g kuru
(giin) ornek) ornek) ornek) ornek)
As 22.51+0.59 20.20+0.30 14.02+0.11 27.13+0.17
Bs 22.27+0.31 20.08+0.30 13.97+0.35 26.53+0.45
Cs 22.05+0.06 19.72+0.33 13.5940.11 26.17+0.08
0 Ds 21.96+0.11 19.31+0.25 13.21+0.21 25.62+0.18
Es 22.84+0.42 20.38+0.15 14.11+0.14 27.22+0.42
Fs 22.29+0.11 20.15+0.30 14.01+0.18 26.75+0.28
Gs 22.10+0.21 20.03+0.19 13.69+0.15 26.22+0.21
Hs 21.93+0.16 19.64+0.02 13.35+0.13 25.75+0.32
As 22.48+0.17 20.14+0.07 14.031£0.20 27.11+0.14
Bs 22.26+0.17 20.05+0.15 13.95+0.13 26.45+0.17
Cs 22.04+0.03 19.69+0.21 13.60+0.11 26.15+0.16
15 Ds 21.91+0.36 19.24+0.25 13.18+0.08 25.54+0.26
Es 22.87+0.23 20.35+0.16 14.21+0.23 27.21+0.18
Fs 22.30+0.07 20.11+0.19 13.9940.11 26.69+0.39
Gs 22.11+0.11 19.92+0.11 13.70+0.33 26.21+0.18
Hs 21.96+0.09 19.58+0.16 13.32+0.14 25.71+0.26
As 22.45+0.18 20.01+0.19 13.88+0.33 27.04+0.29
Bs 22.24+0.14 19.91+0.04 13.82+0.28 26.36+0.14
Cs 21.99+0.10 19.55+0.13 13.50+0.20 26.10+0.11
30 Ds 21.86+0.22 19.19+0.17 13.09+0.08 25.52+0.13
Es 22.82+0.20 20.29+0.24 14.04+0.21 27.20+0.22
Fs 22.31+0.08 19.98+0.21 13.85+0.13 26.58+0.18
Gs 22.05+0.08 19.79+0.19 13.63+0.13 26.20+0.20
Hs 21.94+0.23 19.41+0.12 13.25+0.23 25.73+0.28
As 22.39+0.20 19.86+0.15 13.75+0.18 27.01+0.22
Bs 22.20+0.36 19.72+0.13 13.63+0.18 26.29+0.24
Cs 21.98+0.06 19.41+0.21 13.3440.16 26.08+0.10
45 Ds 21.79+0.14 19.12+0.16 12.92+0.16 25.54+0.12
Es 22.76+0.19 20.11+0.26 13.91+0.11 27.14+0.04
Fs 22.30+0.07 19.82+0.27 13.69+0.09 26.49+0.11
Gs 22.04+0.13 19.66+0.18 13.51+0.14 26.19+0.11
Hs 21.88+0.30 19.26+0.35 13.11+0.10 25.75+0.13
As 22.38+0.23 19.69+0.20 13.56+0.15 26.89+0.21
Bs 22.16+0.06 19.52+0.15 13.46+0.18 26.21+0.10
Cs 21.95+0.29 19.23+0.44 13.21+0.08 26.07+0.07
60 Ds 21.78+0.23 19.01+0.14 12.81+0.23 25.55+0.15
Es 22.72+0.24 19.95+0.04 13.73£0.11 27.11+0.06
Fs 22.27+0.08 19.64+0.11 13.52+0.11 26.47+0.08
Gs 22.01+0.04 19.45+0.08 13.36+0.04 26.18+0.11
Hs 21.87+0.21 19.15+0.17 12.96+0.15 25.69+0.11
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Sos oOrneklerinin depolama siiresince seker ve seker alkolii degerlerinde

meydana gelen degisim grafikleri Sekil 4.43-Sekil 4.44-Sekil 4.45 ve Sekil 4.46°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.43. Sos drneklerinin depolama siiresince sakkaroz degerindeki degisimleri
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Sekil 4.44. Sos 6rneklerinin depolama stiresince glikoz degerindeki degisimleri
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Sekil 4.45. Sos drneklerinin depolama siiresince fruktoz degerindeki degisimleri
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Sekil 4.46. Sos drneklerinin depolama suresince sorbitol degerindeki degisimleri

Orneklerin seker icerigine iliskin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.44’de

verilmistir. Glikoz ve fruktoz igerigindeki degisim EC, HS, HSU, DS ve HSxHSU

interaksiyonu acisindan istatistiksel olarak onemlidir (P<0.05). Orneklerin sakkaroz

icerigindeki degisimin ise EC, HS, HSU ve HSxHSU interaksiyonu acisindan

istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) oldugu, diger varyasyon kaynaklari agisindan

onemsiz oldugu (P>0.05) saptanmuistir.
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Cizelge 4.44. Soslari seker igerigine iliskin istatistiksel analiz sonuglar

Varyasyon Sakkaroz Sakkaroz Glikoz Glikoz Fruktoz Fruktoz
Kaynaklari (F) (P) (F) (P) (F) (P)
Elek Cap1 (EC) 7.999 0.007 18.752 0.000 9.480 0.004
Haslama Sicakligi (HS) 101.096 0.000 133.219 0.000 188.465 0.000
Haglama Siiresi (HSU) 27.900 0.000 36.490 0.000 45,129 0.000
Depolama Stiresi (DS) 0.715 0.586 14.826 0.000 17.037 0.000
ECxHS 2.699 0.108 0.731 0.398 0.313 0.579
E(;xHSU 2.336 0.134 0.847 0.363 0.246 0.622
ECxDS 0.055 0.984 0.022 0.996 0.049 0.985
HSxHSU 5.044 0.030 2.796 0.102 10.775 0.002
HSxDS 0.011 0.997 0.088 0.986 0.254 0.806
HSUxDS 0.012 0.996 0.020 0.997 0.112 0.977
E(;xHSxHSU 2.211 0.145 0.557 0.460 0.727 0.399
ECxHSxDS 0.021 0.988 0.179 0.848 0.017 0.989
ECxHSUxDS 0.038 0.977 0.059 0.993 0.013 0.990
HSxHSUxDS 0.047 0.966 0.179 0.948 0.012 0.991
ECxHSxHSUxDS 0.018 0.996 0.051 0.995 0.011 0.992

Soslarin seker alkolii igerigine iliskin istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge
4.45°de verilmistir. Orneklerin sorbitol icerigindeki degisimin EC, HS ve HSU
faktorleri agisindan istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05), diger varyasyon kaynaklar

acisindan 6nemli olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.45. Soslarm seker alkolii igerigine iligkin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Sorbitol Sorbitol

(@) (P)
Elek Cap1 (EC) 11.451 0.002
Haglama Sicaklig1 (HS) 374.508 0.000
Haslama Siiresi (HSU) 152.970 0.000
Depolama Siiresi (DS) 1.323 0.278
ECxHS 0.328 0.570
ECxHSU 0.885 0.353
ECxDS 0.058 0.994
HSxHSU 1.216 0.277
HSxDS 0.531 0.714
HSUxDS 0.063 0.982
ECxHSxHSU 0.011 0.991
ECxHSxDS 0.035 0.988
ECxHSUxDS 0.026 0.990
HSxHSUxDS 0.125 0.973
ECxHSxHSUxDS 0.011 0.992

4.2.2.6. Duyusal analiz degerleri

Sos Orneklerinin goriiniis, tekstiir, tat-koku ve tim izlenim ozellikleri 5 puan

tizerinden degerlendirilmis ve duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.46’da verilmistir.
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Cizelge 4.46. Soslarin duyusal analiz sonuglari

Depolama  Ornekler Goriiniis Tekstar Tat-Koku  Tiim izlenim
Siresi
(gtin)
As 4.82+0.09 4.25+0.35 4.38+0.18 4.51+0.18
Bs 4.6340.18 4.13+0.18 4.19+0.27 4.32+0.09
Cs 4.57+0.09 3.88+0.18 4.13+0.18 4.25+0.44
0 Ds 3.94+0.08 3.8240.09 3.94+0.08 4.00+0.17
Es 4.25+0.35 4.63+0.35 4.07+0.09 4.07+0.09
Fs 3.94+0.08 4.38+0.18 4.00+0.36 3.97+0.04
Gs 3.75+0.35 4.07+0.26 4.00+0.27 3.94+0.08
Hs 3.69+0.08 3.97+0.04 3.94+0.08 3.82+0.09
As 4.63+0.18 4.19+0.08 4.28+0.04 4.47+0.04
Bs 4.60+0.13 4.13+0.18 4.26%0.18 4.38+0.18
Cs 4.60+0.13 3.88+0.18 4.25+0.35 4.28+0.04
15 Ds 4.07+0.09 3.85+0.22 4.00£0.16 4.10+0.13
Es 4.25+0.35 4.63+0.35 4.07£0.09 4.03+0.40
Fs 3.94+0.08 4.38+0.18 4.00£0.36 3.97+0.04
Gs 3.75+0.35 4.07+0.10 4.00+0.71 3.94+0.27
Hs 3.69+0.08 3.97+0.04 3.94+0.08 3.82+0.09
As 4.72+0.04 4.00+0.45 4.38+0.18 4.50+0.35
Bs 4.63+0.36 3.82+0.09 4.25+0.35 4.32+0.26
Cs 4.50+0.52 3.63+0.18 4.13+0.18 4.25+0.35
30 Ds 3.97+0.04 3.44+0.08 3.88+0.18 3.7540.35
Es 4.19+0.44 4.19+0.08 4.0010.35 4.13+0.18
Fs 3.75+0.35 4.07+0.09 3.82+0.09 3.69+0.27
Gs 3.69+0.27 3.76+0.18 3.66+0.13 3.50£0.35
Hs 3.25+0.35 3.63+0.53 3.57+0.09 3.38+0.18
As 4.13+0.18 3.72+0.31 4.13+0.18 3.94+0.08
Bs 3.94+0.08 3.57+0.26 3.97+0.04 3.75+0.35
Cs 3.75+0.35 3.51+0.18 3.94+0.08 3.7510.44
45 Ds 3.38+0.71 3.07+0.09 3.63+0.18 3.41+0.13
Es 3.69+0.27 3.94+0.08 3.7540.35 3.63+0.35
Fs 3.38+0.18 3.82+0.45 3.44+0.08 3.3840.18
Gs 3.13+0.18 3.63+0.18 3.44+0.27 3.07+0.09
Hs 2.60+0.13 3.50+0.71 3.13+0.18 2.94+0.08
As 3.19+0.08 3.16+0.13 3.16+0.22 3.13+0.18
Bs 3.04+0.13 3.03+0.04 3.04+0.13 2.94+0.08
Cs 3.00+0.35 2.75+0.35 2.82+0.09 2.91+0.04
60 Ds 3.00+0.71 2.44+0.27 2.75+0.35 2.82+0.26
Es 3.00+0.35 3.32+0.26 2.78+0.31 2.94+0.44
Fs 2.88+0.18 3.25+0.35 2.75+0.35 2.75+0.10
Gs 2.63+0.18 3.25+0.35 2.57+0.09 2.63+0.18
Hs 2.38+0.18 3.16+0.22 2.50+0.35 2.13+0.18

Haslama sicakligi, haglama siiresi ve elek ¢apinin artisina bagli olarak sos
orneklerinin goriiniis, tat-koku ve tiim izlenim degerleri depolama siiresi boyunca
azalma gostermis ve bu azalma istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
Goriiniis ve tiim izlenim parametreleri incelendiginde en yiiksek deger depolamanin

baglangicinda sirasiyla 4.82 ve 4.51 ile As 6rneginde belirlenirken, en diisiik deger
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depolamanin sonunda sirasiyla 2.38 ve 2.13 ile Hs Orneginde tespit edilmistir.
Soslarin  tat-koku degerlerine bakildiginda en yiiksek degerin depolamanin
baslangicinda ve 30. giintinde 4.38 ile As 6rneginde, en diisiik degerin depolamanin
sonunda 2.50 ile Hs 6rneginde oldugu gézlemlenmistir.

Sos oOrneklerinin tekstiir ozellikleri haslama sicakligi, haslama siiresi ve
depolama siiresinin artisina bagli olarak azalmis, elek capinin artisi ile artis gostermis
ve bu degisimlerin istatistiksel olarak onemli (P<0.05) oldugu goriilmiistiir. En
yiiksek tekstiir degeri depolamanin baslangici ve 15. giiniinde 4.63 ile Es 6rneginde
belirlenirken, en diisiik tekstiir degeri depolamanin sonunda 2.44 ile Ds 6rneginde
saptanmustir. Touati vd. (2014) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, depolama slresince
kayis1 regelinin tat, aroma, renk ve tim izlenim Ozelliklerinde azalma meydana
geldigi belirlenmistir. Soslarin duyusal analiz degerlerine iliskin istatistiksel analiz
sonuglar1 Cizelge 4.47°de verilmistir. Goriiniis, tekstiir, tat-koku ve tim izlenim
degerlerindeki degisimin EC, HS, HSU ve DS faktérleri agisindan istatistiksel olarak
onemli (P<0.05), diger varyasyon kaynaklar1 agisindan istatistiksel olarak Oonemli

olmadig1 (P>0.05) tespit edilmistir.

Cizelge 4.47. Soslarin duyusal analiz sonuglarina iliskin istatistiksel analiz sonuglar

Varyasyon Goriiniis  Gorlnis Tekstlr Tekstlr Tat Tat Tim Tum
Kaynaklar: (F) P) (F) P) Koku Koku izlenim  izlenim

(F) (P) (F) (P)
Elek Cap1 (EC) 77.617 0.000 22.028 0.000 35.449 0.000 74.303 0.000
Haslama Sicakligi(HS) 41.667 0.000 41.308 0.000 19.547 0.000 43.103 0.000
Haglama Siiresi (HSU) 18.857 0.000 7.132 0.011 8.231 0.007 20.734 0.000
Depolama Stiresi (DS) 64.207 0.000 50.759 0.000 91.804 0.000 118.731 0.000
ECxHS 0.867 0.357 0.015 0.903 0.383 0.539 0.522 0.474
ECxHSU 0.010 0.919 0.074 0.787 0.178 0.675 0.039 0.844
ECxDS 1.002 0.418 0.373 0.826 1.396 0.253 0.735 0.574
HSxHSU 0.941 0.338 0.006 0.938 0.147 0.704 0.281 0.599
HSxDS 0.663 0.621 0.174 0.951 0.627 0.646 1.118 0.362
HSUxDS 0.470 0.757 0.083 0.987 0.482 0.749 0.514 0.726
ECxHSxHSU 1.490 0.229 0.324 0.572 0.261 0.612 0.366 0.549
ECxHSxDS 0.301 0.876 0.895 0.476 0.148 0.963 0.910 0.468
ECxHSUxDS 0.328 0.858 0.272 0.894 0.106 0.980 0.370 0.829
HSxHSUxDS 0.107 0.980 0.204 0.935 0.056 0.994 0.046 0.996
ECxHSxHSUxDS 0.623 0.649 0.042 0.996 0.096 0.983 0.815 0.523

4.2.2.7. Reoloji sonucglari
4.2.2.7.1. Soslarin akis ozellikleri

Analiz sonuglarma gore, kayma hizi degerlerine karsi kayma gerilimi

degerleri bir grafige aktarildiginda depolama siiresince Imm ve 3mm elekten
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gecirilmis sos Orneklerinin +4°C’de Newton tipi olmayan akis tiirlerinden
psodoplastik akis davranis Ozelligi gosterdigi  belirlenmistir (Sekil 4.47-4.48).
Orneklerin akis ozelliklerinin agiklanmasinda en uygun modelin Herschel-Bulkley
model (R>>0.97) oldugu tespit edilmis ve Herschel-Bulkley parametreleri Cizelge
4.48°de verilmistir. Sos benzeri iirlinlerin reolojik davranmiglariin incelendigi
calismalarda 6rneklerin Newton tipi olmayan akis 6zelligi gosterdigi ve en uygun
akis modelinin Herschel-Bulkley oldugu bildirilmistir (Sato vd., 2009; Tonon vd.,
2009; Augusto vd., 2010).

4.2.2.7.1.1 Soslarin kivam katsayisi ve akis davranis indeksi

Farkli proses sartlarinda elde edilen sos 6rneklerine ait kivam katsayist (K) ve
akis davranis indeksi (n) degerleri Cizelge 4.48’de gosterilmistir. Buna gore, haglama
sicaklig1 ve siiresinin artigina bagl olarak sos orneklerinin kivam katsayr degerinin
azaldigi, elek capmin artis1 ile birlikte kivam katsayr degerinin artis gosterdigi
gozlemlenmis ve bu degisimlerin istatistiksel olarak ©nemli (P<0.05) oldugu
belirlenmistir. Depolama siiresinin artisi ile birlikte sos 6rneklerinin kivam katsay1
degerinde azalma meydana geldigi ve bu azalmanin istatistiksel olarak Snemli
oldugu (P<0.05) tespit edilmistir. Ornekler igerisinde en yiiksek kivam katsay1 degeri
depolamanin baslangicinda 20.13 Pa.s" ile Es orneginde, en diigiik kivam katsayi
degeri ise depolamanin sonunda 7.68 Pa.s" ile Ds 6rneginde bulunmustur.

Sos oOrneklerinin akis davranis indeksi degerleri incelendiginde haglama
sicakligl, haslama siiresi ve depolama siiresinin artisina bagli olarak akis davranis
indeksinin artig gosterdigi ve bu artisin istatistiksel olarak 6énemli (P<0.05) oldugu
belirlenmigtir. Farkli elek ¢apinin sos oOrneklerinin akis davranis indeksi degeri
lizerinde istatistiksel olarak Onemli olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir. Sos
orneklerinin akis davranis indeksi degerlerinin 1’den kiigiik olmasi, soslarin
psodoplastik akis davranis 6zelligine sahip olduklarin1 gdstermektedir.

Haslama sicaklig1 ve siiresinin elma sosunun reolojik 6zellikleri tizerine etkisi
incelenmigstir. Sicaklik ve silirenin artist ile birlikte Orneklerin kivam katsayi
degerinde onemli bir degisim goriilmezken, akis davranis indeksi degerinde artis

gbzlemlenmistir (Usiak vd., 1995).
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Sekil 4.47. Depolama siiresi boyunca Imm elekten gegirilmis sos 6rneklerine ait reolojik akis kurvesi
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Cizelge 4.48. Sos drneklerine ait Herschel-Bulkley model parametreleri

Depolama Ornekler n K (Pa.s") To (Pa)
Sdresi (giin)
As 0.30+0.00 17.64+0.47 22.54+0.21
Bs 0.31+0.01 15.04+0.04 19.13+0.24
Cs 0.32+0.01 12.9340.16 16.11+0.40
0 Ds 0.34+0.00 11.10+0.06 14.05+0.25
Es 0.29+0.00 20.13+0.17 25.77+0.17
Fs 0.30+0.01 18.33+0.04 22.61+0.22
Gs 0.31+0.01 13.71+0.32 17.21+0.06
Hs 0.34+0.01 11.69+0.07 14.74+0.77
As 0.30+0.01 17.26+0.18 21.96+0.23
Bs 0.31+0.01 14.58+0.30 18.69+0.15
Cs 0.32+0.00 12.38+0.07 15.33+0.09
15 Ds 0.34+0.03 10.55+0.29 13.47+£0.41
Es 0.29+0.01 19.85+0.11 25.22+0.82
Fs 0.30+0.00 17.86+0.26 22.14+0.40
Gs 0.32+0.03 13.09+0.08 16.49+0.25
Hs 0.33+0.03 11.06+0.25 14.12+0.28
As 0.31+0.00 16.39+0.25 21.18+0.04
Bs 0.32+0.01 13.67+0.37 18.03+0.22
Cs 0.33+0.01 11.66+0.11 14.79+0.29
30 Ds 0.34+0.01 9.68+0.13 12.85+0.33
Es 0.30+0.03 18.59+0.06 24.57+0.55
Fs 0.30+0.03 17.25+0.03 21.17+0.38
Gs 0.33+0.00 12.2940.16 15.68+0.20
Hs 0.34+0.03 10.3840.10 13.46+0.02
As 0.32+0.00 14.54+0.14 18.26+0.26
Bs 0.33+0.01 12.59+0.04 16.35+0.27
Cs 0.34+0.03 10.7240.33 13.81+0.09
45 Ds 0.35+0.03 8.75+0.22 10.89+0.45
Es 0.31+0.01 16.90+0.21 22.13+0.51
Fs 0.31+0.04 15.44+0.08 18.98+0.23
Gs 0.33+0.03 11.41+0.21 14.23+0.02
Hs 0.34+0.00 9.49+0.06 12.21+0.10
As 0.32+0.01 13.26+0.10 16.53+0.29
Bs 0.33+0.00 11.66+0.14 14.31+0.03
Cs 0.34+0.01 9.58+0.33 11.12+0.12
60 Ds 0.35+0.01 7.6840.01 9.22+0.64
Es 0.32+0.00 15.29+0.07 20.03+0.17
Fs 0.32+0.01 13.45+0.13 17.11+0.30
Gs 0.34+0.01 10.46+0.04 13.24+0.23
Hs 0.35+0.01 8.51+0.17 10.55+0.35

Sos orneklerinin akis davranig indeksi ve kivam katsayr degerlerine iliskin
istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.49°da verilmistir. Akis davranis indeksi ve
kivam katsayr degerlerindeki degisimin HS, HSU ve DS interaksiyonu acisindan
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugu gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.49. Soslarin K ve n degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon n n K K
Kaynaklari (F) (P) (F) (P)
Elek Cap1 (EC) 3.516 0.068 150.400 0.000
Haslama Sicakligi (HS) 40.641 0.000 140.900 0.000
Haslama Siiresi (HSU) 6.891 0.012 200.690 0.000
Depolama Siiresi (DS) 4.000 0.008 105.200 0.000
ECxHS 0.766 0.387 503.694 0.000
ECxHSU 0.141 0.710 10.493 0.002
ECxDS 0.156 0.959 3.170 0.024
HSxHSU 0.766 0.387 0.548 0.463
HSxDS 0.094 0.984 31.217 0.000
HSUxDS 0.250 0.908 2.087 0.101
ECxHSxHSU 0.141 0.710 15.837 0.000
ECxHSxDS 0.063 0.993 7.263 0.000
ECxHSUxDS 0.063 0.993 2.547 0.054
HSxHSUxDS 0.087 0.985 2.182 0.088
ECxHSxHSUxDS 0.061 0.994 2.261 0.080

4.2.2.7.1.2. Soslarin goriiniir viskozite (nso) degerleri

Sos drneklerine ait goriiniir viskozite degerleri (50s™ kayma hizinda) Cizelge
4.50’de verilmistir. Haslama sicakligi, haglama siiresi ve depolama siiresinin artisi ile
birlikte drneklerin goriiniir viskozite degerinin azaldigi, elek ¢apinin artisi ile birlikte
goriiniir viskozite degerinin artig gosterdigi belirlenmis ve bu degisimlerin
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugu bulunmustur. En yiiksek goriiniir
viskozite degeri depolamanin baslangicinda 0.177 Pa.s ile Es 6rneginde, en diisiik ise
depolamanin sonunda 0.079 Pa.s ile Ds 6rneginde tespit edilmistir. Psodoplastik akis
ozelligi gosteren iriinlerde kayma hizi arttik¢a goriiniir viskozite degerinde azalma
meydana gelmektedir. Farkli proses sartlarinda elde edilen soslarin tiimiinde kayma
hiz1 arttik¢a goriiniir viskozite degeri azalmis yani 6rnekler psodoplastik akis 6zelligi
gostermistir.

Sos Orneklerinin viskozite degeri {izerine proses sartlarinin etkisinin
incelendigi calismalarda sicaklik ve silirenin artist ile birlikte orneklerin
viskozitesinin azaldigi, elek capinin artis1 ile birlikte viskozitede artis meydana
geldigi gortlmiistiir. Aynmi calismalarda depolama siiresinin artig1 ile birlikte
orneklerin viskozitesinde azalma goriildiigli tespit edilmistir (Usiak vd., 1995;

Nongnuch vd., 2013).
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Cizelge 4.50. Soslarin goriiniir viskozite degerleri

Depolama Suiresi Ornekler Gorunar viskozite (Pa.s)
(gun) (Ms0)
As 0.159+0.03
Bs 0.139+0.02
Cs 0.123+0.01
0 Ds 0.112+0.04
Es 0.177+0.01
Fs 0.164+0.05
Gs 0.127+0.02
Hs 0.118+0.01
As 0.156+0.04
Bs 0.135+0.05
Cs 0.117+0.01
15 Ds 0.107+0.02
Es 0.174+0.03
Fs 0.160+0.02
Gs 0.125+0.03
Hs 0.109+0.01
As 0.153+0.02
Bs 0.132+0.03
Cs 0.114+0.02
30 Ds 0.099+0.01
Es 0.169+0.04
Fs 0.154+0.03
Gs 0.121+0.04
Hs 0.105+0.02
As 0.138+0.01
Bs 0.124+0.02
Cs 0.109+0.01
45 Ds 0.091+0.01
Es 0.158+0.03
Fs 0.142+0.02
Gs 0.111+0.03
Hs 0.096+0.02
As 0.126+0.02
Bs 0.113+0.01
Cs 0.095+0.01
60 Ds 0.079+0.01
Es 0.147+0.03
Fs 0.128+0.02
Gs 0.106+0.02
Hs 0.088+0.01

Orneklerin goriiniir viskozite degerlerine iligkin istatistiksel analiz sonuglari

Cizelge 4.51°de verilmistir. EC, HS, HSU ve DS interaksiyonuna bagl olarak
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goriiniir viskozite degerinde meydana gelen degisim istatistiksel olarak dnemli iken
(P<0.05), diger varyasyon kaynaklar1 agisindan istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05)

bulunmustur.

Cizelge 4. 51. Soslarin goriiniir viskozite degerlerine iligkin istatistiksel analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari M50 Nso

(F) (P)
Elek Cap1 (EC) 8.103 0.007
Haslama Sicakligi (HS) 77.129 0.000
Haglama Siiresi (HSU) 11.698 0.001
Depolama Siiresi (DS) 5.500 0.001
ECxHS 2.318 0.136
ECxHSU 0.008 0.930
ECxDS 0.012 0.999
HSxHSU 0.059 0.809
HSxDS 0.053 0.995
HSUxDS 0.019 0.999
ECxHSxHSU 0.131 0.861
ECxHSxDS 0.032 0.998
ECxHSUxDS 0.024 0.998
HSxHSUxDS 0.029 0.997
ECxHSxHSUxDS 0.035 0.997

4.2.2.7.2. Soslarin dinamik ozellikleri

Sos orneklerinin depolama siiresi boyunca elastik modil (G") ve viskoz modul
(G") degerlerinde meydana gelen degisimlere ait grafikler Sekil 4.49-4.50-4.51 ve
4.52°de verilmistir. Haglama sicakligi, haslama siiresi ve depolama siiresinin artisina
bagli olarak sos orneklerinin elastik modiil (G") ve viskoz modul (G") degerlerinde
azalma meydana gelirken, elek capmin armasina bagli olarak artis meydana
gelmistir. Pulp ve sos tarzi triinlerde G'/G" oranmin 10’dan kiigiikk olmasi bu tiir
gidalarin zayif jel, G'/ G" oraninin 10°dan biiylik olmasi ise kuvvetli jel 6zelligi
gosterdigini ifade etmektedir (Augusto vd., 2012). Tiim sos Orneklerinde G' degeri
G" degerinden yiiksek bulunmus ve G'/G" orami 10’dan kiigiik oldugu igin sos
ornekleri zayif jel Ozelligi gostermistir. En ylksek G' degeri depolamanin
baslangicinda 971.52 Pa ile Es oOrneginde gorilirken, en disik G' degeri

depolamanin sonunda 102.3 Pa ile Ds drneginde gozlemlenmistir. En yiiksek G"
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degeri depolamanin baslangicinda 194.30 Pa ile Es orneginde goriiliirken, en diisiik
G" degeri depolamanin sonunda 25.9 Pa ile Ds 6rneginde tespit edilmistir.

Haslama sicakligi, haglama siiresi ve depolama siiresinin artisina baglh olarak
sos orneklerinin elastik modil (G') ve viskoz modil (G") degerlerinde azalma, elek
capmin artisgina bagli olarak ise artma meydana geldigi yapilan calismalar ile
belirlenmis (Usiak vd., 1995; Augusto vd., 2012; Nongnuch vd., 2013) ve belirlenen

degisimlerin buldugumuz sonuglar ile uyum igerisinde oldugu saptanmustir.
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Sekil 4.49. Depolama suresi boyunca 1mm elekten gegirilmis sos drneklerine ait elastik modiil degisimleri
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Sekil 4.50. Depolama stresi boyunca 3mm elekten gegirilmis sos drneklerine ait elastik modiil degisimleri
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Sekil 4.51. Depolama suresi boyunca 1mm elekten gegirilmis sos drneklerine ait viskoz modiil degisimleri
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Sekil 4.52. Depolama suresi boyunca 3mm elekten gegirilmis sos drneklerine ait viskoz modiil degisimleri
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4.2.2.8. Soslarin ucucu organik bilesik profili

Depolama siiresince farkli proses sartlarinda tiretilen sos orneklerinin ugucu
organik bilesik profilinde meydana gelen degisimler GC-MS teknigi ile
belirlenmistir. Sos Orneklerinde depolama stresince 10 aldehit, 4 keton, 8 alkol, 4
asit, 8 ester, 7 terpen ve 8 diger bilesikler olmak {izere toplam 49 adet ugucu organik
bilesik tespit edilmistir. Sos drneklerinin ugucu organik bilesik profili tizerine farkli
proses sarlarinin (haslama sicakligi, haslama siiresi, elek ¢ap1 ve depolama siiresi)
etkisinin gorulmesi amaci ile genel lineer model analizi kullanilmigs ve sonuglar

P<0.05, P<0.01 ve P<0.001 6nem diizeyinde test edilmistir.

4.2.2.8.1. Aldehitler ve ketonlar

Farkli proses sartlarinda iiretilen sos orneklerinde en fazla bulunan ucgucu
organik bilesigin aldehit ve keton bilesikleri oldugu belirlenmistir. Orneklerde tespit
edilen aldehit ve keton bilesiklerinin miktarlar1 Cizelge 4.52°de verilmistir. Cizelge
incelendiginde en yiiksek aldehit ve keton bilesiginin Gs Orneginde (12935.59
Mg/kg), en disiik aldehit ve keton bilesiginin ise As Orneginde (8201.52 pg/kg)
oldugu gozlemlenmistir.

Haslama sicaklig1 ve siiresinin artisi ile birlikte sos 6rneklerindeki aldehit ve
keton bilesigi miktari artig gostermistir. Sicakligin ugucu organik bilesenler Uzerine
etkisinin incelendigi c¢alismalarda sicakligin artisi ile birlikte aldehit ve keton
bilesiklerinde artis meydana geldigi bildirilmistir (Iversen vd., 1998; Varming vd.,
2004). Elek c¢apmin artist ile birlikte sos Orneklerindeki aldehit ve keton
bilesiklerinin miktar1 artis géstermistir. Bunun temel nedeninin elek ¢apinin artisi ile
birlikte kabuk miktarinin artis gostermesinden kaynakli oldugu diistiniilmektedir.
Yapilan ¢alismalarda meyvelerin kabuk kisminin et kismina oranla ugucu aroma
bilesigi i¢eriginin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Lalel vd., 2003; Aubert vd.,
2006).

Depolama siresince en fazla bulunan aldehitlerin 2-hekzanal, sinamik
aldehit, hekzenal, asetaldehit ve 2,4-heptadienal bilesikleri oldugu saptanmistir. Sos
orneklerinde 2-hekzanal bilesigi en yiiksek 3241.2 pg/kg ile depolamanin 60.
giiniinde Gs orneginde, hekzenal bilesigi en yiiksek 203.26 pg/kg ile depolamanin
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60. gununde Ds orneginde ve 2,4-heptadienal bilesigi en yiiksek 14.95 pg/kg ile
depolamanin 60. giiniinde Gs 6rneginde tespit edilmistir.

Kayis1 sosu orneklerinde belirlenen bir diger aldehit bilesigi ise sinamik
aldehittir. Sinamik aldehit tar¢in bitkisinde saptanan 6nemli aroma bilesenidir. Tar¢in
bitkisinin aroma profilinin incelendigi calismalarda sinamik aldehitin tar¢inin
karakteristik aromasindan sorumlu bilesiklerden oldugu bildirilmistir (Tomaino vd.,
2005; Poaty vd., 2015).

Orneklerdeki keton bilesiklerine bakildiginda 2-propanon, 2-pentanon, 3-
hekzanon ve 4-oktanon bilesikleri sos drneklerinde tespit edilmistir. Sos 6rneklerinde
en fazla bulunan keton bilesiginin 2-propanon oldugu ve depolamanin 60. giinlinde
40.76 pg/kg ile Hs 6rneginde belirlendigi gorillmistiir.

Haslama sicakligt ve depolama siiresine bagli olarak sos Orneklerinde
saptanan tiim aldehit ve keton bilesiklerindeki degisimin P<0.001 diizeyinde
istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir. Haglama siiresinin aldehit ve keton
bilesiklerinde meydana gelen degisimler iizerine etkisi incelendiginde ise asetaldehit
ve 4-pentenal bilesiklerindeki degisimin P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak
onemli, diger aldehit ve keton bilesiklerindeki degisimin ise Onemsiz (P>0.05)
oldugu tespit edilmistir. Elek ¢apina bagl olarak 2-propanon, 4-pentenal, heptanal ve
2-hekzanal bilesiklerindeki degisimin P<0.001 diizeyinde, 2-pentanon ve 3-hekzanon
bilesiklerindeki degisimin ise P<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.52. Sos drneklerinde depolama siiresince saptanan aldehit ve keton bilesikleri (ng/kg yas 6rnek)

Ugucu Bilesikler RI Depolama As Bs Cs Ds Es Fs Gs Hs [ P P P
Stiresi (giin) (HS) | (HSU) (EC) (DS)
Asetaldehit 824 0 4.56+2.80 11.22+2.94 3.82+1.19 8.65+4.02 2.89+1.27 5.90+2.80 10.26+1.48 6.51+1.30
15 5.48+2.31 5.32+1.22 7.54+2.11 7.13+2.35 6.01+2.21 16.33+5.93 11.37+0.38 9.99+4.78
30 11.23+0.72 1.77+0.88 11.06+4.50 10.52+1.97 4.89+0.31 3.55+1.37 4.89+0.78 9.83+1.40 - * D oD
45 2.77+0.68 4.88+2.31 8.81+4.16 14.35+3.96 13.21+3.58 3.79+0.74 5.41+1.24 8.73+2.02
60 7.34+1.75 9.55+1.75 7.41+1.84 10.62+1.81 8.71+3.00 7.18+3.80 4.89+0.81 17.89+4.44
2-Propanon 858 0 14.56+1.82 8.24+0.62 11.77+0.65 6.99+1.26 5.88+2.70 9.58+0.44 13.31+4.10 9.36+1.40
15 8.23+1.12 5.28+1.67 12.45+2.31 16.11+5.98 5.12+0.78 13.37£3.15 18.55+1.74 18.23+5.20
30 10.44%3.89 8.97+2.01 8.76£0.41 11.53:3.21 11.60+2.46 11.63+3.83 14.071.19 25.80+7.38 x &b - x
45 11.53+2.33 17.21+6.15 13.90+3.24 15.20+4.71 9.68+0.14 19.57+6.48 30.19+7.74 16.20+7.45
60 20.49+4.71 19.36+1.98 27.56+8.65 16.45+6.12 13.405.44 32.26+2.64 23.11+8.39 40.76+7.48
2-Pentanon 981 0 TE TE TE TE TE TE 0.12+0.07 TE
15 0.11+0.04 TE 0.06+0.05 TE 0.100.07 0.09+0.06 0.11+0.01 0.04+0.03
30 TE 0.10+0.03 0.09+0.01 0.14+0.07 TE TE 0.200.08 0.160.07 - 6D ox -
45 0.13+0.05 0.08+0.04 0.13+0.06 0.17+0.11 0.10+0.04 0.19+0.12 0.25+0.13 0.18+0.06
60 TE 0.2240.10 0.29+0.11 0.38+0.17 0.17+0.08 0.13+0.05 0.48+0.17 0.37+0.11
3-Hekzanon 1067 0 TE 0.03+0.01 TE TE TE TE TE TE
15 0.02+0.01 TE TE 0.03+0.01 TE 0.02+0.01 TE TE
30 TE 0.02£0.01 TE TE TE TE TE 0.15%0.07 x oD . x
45 TE TE TE TE TE 0.08+0.05 0.08+0.03 TE
60 0.03+0.02 0.04+0.02 0.05+0.03 0.06+0.01 TE TE 0.22+0.12 0.13+0.08
Hekzenal 1083 0 40.21+9.39 29.71+8.24 58.36+14.67 79.14£12.32 28.67+14.20 44.21+21.50 93.56+18.05 57.44+14.95
15 19.58+5.81 57.65+12.69 93.77+27.34 64.72+13.22 27.19+2.18 56.79+9.77 79.10+1.20 80.15+3.35
30 29.13+10.75 44.26+9.89 59.13+7.40 86.35+8.36 41.29+9.08 77.12£17.95 122.64+18.51 73.34£15.67 - 6D 4D -
45 22.45+7.86 33.48+12.61 87.63+12.90 102.44+12.40 30.55+7.07 40.75+2.02 107.40+8.40 90.26+5.28
60 34.53+5.39 75.61£16.84 108.58+11.95 203.26+82.55 53.89+5.29 61.34£18.12 189.34+16.83 134.59+32.87
4-Pentenal 1130 0 TE TE TE TE TE TE 8.77+0.30 12.34+3.03
15 TE TE TE 10.01+0.92 TE 4.22+0.82 14.45+2.52 8.01+2.01
30 TE 1.29+0.48 0.87+0.42 13.44+3.37 TE TE 12.56+4.48 7.03+2.39 ok * ok ok
45 2.04+0.65 1.88+0.98 4.92+0.59 9.87+2.11 5.34+0.95 9.31+2.64 10.64+0.71 8.19+1.05
60 4.01+1.44 3.77+0.93 14.20+4.82 21.33+4.19 10.11+3.14 17.81+9.26 25.20+9.80 11.09+1.24
Heptanal 1182 0 TE TE TE 0.22+0.10 TE TE TE TE
15 TE TE TE TE TE TE 0.33+0.13 TE
30 TE TE TE TE TE TE TE 0.25:0.16 x oD . x
45 TE TE 0.58+0.27 0.29+0.16 0.03+0.01 TE 1.90+0.59 1.02+0.18
60 TE 0.67+0.33 1.46+0.74 1.78+0.28 0.07+0.06 1.04+0.25 3.05+0.96 1.83+0.71
2-Hekzanal 1210 0 1283.1+164.93 985.7+146.41 1679.9+232.85 1477.5+170.78 1566.3+117.13 1399.2+277.37 1746.3+234.73 1755.8+364.09
15 1477.5+159.86 1673.5+246.61 1913.5+270.36 1846.7+86.78 1611.8+361.13 2024.5+159.75 2111.7+440.11 1995.6+181.94
30 1166.3+19.54 1721.3+454.84 2034.4+213.96 2379.7+352.35 1344.8+348.55 2088.7+20.32 1856.9+364.57 1862.0+230.80 . 6D ok .
45 1711.0+328.01 1584.6+180.65 1936.7+234.58 2514.1+188.18 1815.3+152.74 1978.7+339.76 2656.4+364.84 2439.3+259.37
60 1928.4+127.48 2044.6+227.60 2115.8+406.59 2422.6+407.41 2121.4+91.82 2426.5+111.19 3241.2+982.07 2886.9+248.58
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(Devami)

Ugucu Bilesikler RI Depolama As Bs Cs Ds Es Fs Gs Hs [ P P P
Stiresi (giin) (HS) | (HSU) (EQ) (DS)
4-Oktanon 1221 0 TE TE TE TE TE TE TE TE
15 TE TE 0.15+0.08 0.45+0.10 TE TE 0.21+0.04 TE
30 TE TE TE 0.58+0.33 TE 0.08+0.04 0.33+0.11 0.24+0.13 A oD oD -
45 TE 0.19+0.11 TE 0.77+0.17 TE 0.33+0.13 1.70+0.68 1.10+0.47
60 0.34+0.20 0.23+0.06 1.85+0.70 0.65+0.34 0.24+0.14 0.57+0.25 1.08+0.35 0.960.35
Nonanal 1398 0 TE TE TE TE TE 0.08+0.03 0.160.01 TE
15 TE TE TE 0.17+0.05 TE 0.15+0.06 0.28+0.13 0.14+0.06
30 TE 0.10+0.06 TE 0.15+0.08 0.13+0.07 0.17+0.12 0.34+0.12 0.12+0.04 ek oD * —
45 0.33+0.20 0.09+0.03 0.30+0.11 0.54+0.30 0.29+0.08 0.16+0.05 0.57+0.23 0.30+0.13
60 0.35+0.06 0.28+0.09 0.81+0.34 0.39+0.20 0.35+0.18 0.26+0.10 0.88+0.43 0.54+0.29
2-Oktenal 1440 0 TE TE 0.21+0.05 TE TE 0.10+0.04 0.20+0.09 0.22+0.06
15 0.100.05 0.14+0.07 0.17+0.10 0.22+0.12 TE 0.13+0.06 TE 0.16+0.04
30 0.11+0.07 TE 0.19+0.11 0.18+0.06 0.08+0.07 0.20+0.01 0.18+0.13 0.20+0.10 ok AD ok ok
45 TE 0.16+0.08 0.10+0.08 0.32+0.16 0.19+0.20 0.19+0.03 0.54+0.34 0.25+0.05
60 0.13+0.06 0.19+0.05 0.25+0.09 0.53+0.27 0.33+0.16 0.30+0.21 0.77+0.30 0.39+0.13
2,4-Heptadienal 1474 0 0.59+0.47 5.20+2.02 2.66+1.44 4.55+0.82 0.96+0.31 2.72+1.12 455+1.13 3.76+0.95
15 3.77x0.79 2.88+0.33 4.89+0.85 6.43+0.61 2.75+0.85 3.58+1.40 7.62+1.64 8.10+1.99
30 2.44+0.95 3.36+0.47 5.46+1.19 9.10+3.63 2.77+1.40 5.90+1.61 6.44+1.50 5.94+1.03 - w « I
45 1.89+0.33 6.14+2.25 5.83+1.85 7.75+2.38 3.05+1.46 4.88+1.87 10.13+2.46 7.76+2.65
60 4.1340.44 7.35+3.37 10.04+2.18 9.93+2.14 5.03+1.61 11.2241.33 14.95+6.89 12.65+1.00
Benzaldehit 1543 0 TE TE TE TE TE TE TE TE
15 0.05+0.04 TE 0.09+0.08 TE TE TE 0.10+0.01 0.160.10
30 TE TE TE 0.25+0.17 TE TE 0.25+0.08 0.23+0.11 ok oD *o Sk
45 TE 0.15+0.06 0.17+0.13 0.20+0.12 TE 0.14+0.07 0.28+0.09 0.21+0.06
60 0.13+0.07 0.23+0.15 0.16+0.08 0.29+0.16 0.19+0.06 0.30+0.13 0.45+0.17 0.36+0.08
Sinamik Aldehit 2039 0 88.55+34.18 56.31+17.72 35.9946.89 74.16+17.97 53.2245.71 113.29+9.67 58.84+21.33 116.43+30.26
15 34.48+17.39 66.13+7.67 83.47+10.06 103.47+35.53 88.73+14.69 134.25+26.35 91.12+12.25 59.45+9.89
30 67.13+22.98 29.88+11.13 102.34+34.52 49.88+10.04 69.51+24.68 69.43+21.06 148.77+60.49 108.17+31.59 * oD - ek
45 59.35+1.40 80.55+19.50 55.3946.40 65.26+23.04 77.31£26.54 41.23+10.89 86.35+11.84 121.88+24.40
60 122.48+10.45 94.45+19.93 133.28+28.04 93.44+24.18 99.1548.22 90.74+12.32 79.55+6.80 92.37+22.32
TOPLAM 8201.52 §704.32 10667.30 11781.44 9142.87 10834.26 12935.59 12131.65

RI: Retention Index (Alikonma indeksi), TE: Tespit Edilemedi, HS: Haglama Sicaklig1, HSU: Haglama Siiresi, EC: Elek Capi, DS: Depolama Siiresi, * P<0.05, ** P<0.01, ***P<0.001, (
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4.2.2.8.2. Alkoller

Orneklerde tespit edilen alkol bilesiklerinin miktarlar1 Cizelge 4.53’de
verilmistir. Cizelge incelendiginde en yiiksek alkol bilesiginin Gs Orneginde
(3875.76 pg/kg), en diisiik alkol bilesiginin ise As 6rneginde (1719.70 pg/kg) oldugu
gOrilmiistiir.

Haglama sicakligi ve siiresinin artis1 ile birlikte alkol miktarinda artis
gozlemlenmistir. Alkol igerigindeki bu artisin nedeninin sicaklik igslemi ile birlikte
ester veya glikozitlerde meydana gelen hidrolitik par¢alanmadan kaynaklandigi
bildirilmistir (Krammer vd., 1991; Nitz vd., 1993).

Isil islemin ugucu organik bilesikler {izerine etkisinin incelendigi ¢alismalarda
uygulanan 1s1l islem ile birlikte Orneklerdeki alkol igeriginin artis gosterdigi
belirlenmistir (Nitz vd., 1993; Iversen vd., 1998; Varming vd., 2004).

Depolama siiresince sos Orneklerinde en fazla bulunan alkol bilesiginin 2-
hekzen-1-ol oldugu saptanmistir. Sos drneklerinde 2-hekzen-1-ol bilesigi en yiiksek
639.12 pg/kg ile depolamanin 60. giiniinde Gs 6rneginde tespit edilmistir.

Sos orneklerinde saptanan diger onemli alkol bilesikleri ise, 1-hekzanol ve
etanoldir. 1-hekzanol bilesigi en yiiksek 410.64 pg/kg ile depolamanin 60. giiniinde
Gs 6rneginde, etanol bilesigi ise en ylksek 74.12 pg/kg ile depolamanin 60. giiniinde
Ds 6rneginde bulunmustur.

Cigegimsi kokulardan sorumlu olan linalool, sos orneklerinde gdzlemlenen
bir diger alkol bilesigidir. En yiiksek linalool igerigi 0.21 pg/kg ile depolamanin 60.
giiniinde Hs 6rneginde, en diisiik linalool igerigi ise 0.04 pg/kg ile depolamanin 60.
ginunde Bs orneginde saptanmustir. Kayis1 aromasinda linalool bilesiginin 6nemli
bir yer tuttugu yapilan ¢aligmalar ile belirlenmistir (Gomez vd., 1993; Riu-Aumatell
vd., 2004; Aubert vd., 2007).

Haglama sicakligina bagli olarak sos Orneklerinde saptanan alkol
bilesiklerindeki degisim P<0.001 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Depolama siresinin alkol bilesiklerdeki degisimler iizerine istatistiksel etkisine
bakildiginda 1-hekzanol ve 2-hekzen-1-ol bilesiklerindeki degisim P<0.05
diizeyinde, diger alkol bilesiklerindeki degisim ise P<0.001 diizeyinde 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Haslama siiresine bagli olarak etanol bilesigindeki degisim
P<0.01 diizeyinde, 1-hekzanol ve tridekanol bilesiklerindeki degisimin ise P<0.05

diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu gozlemlenmistir. Elek c¢apinin alkol
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bilesiklerinde meydana gelen degisimler Uzerine istatistiksel olarak etkisi
incelendiginde ise tridekanol bilesigindeki degisimin P<0.001 diizeyinde, 2-bitanol,
1-pentanol, 1-hekzanol ve 3-hekzen-1-ol bilesiklerindeki degisimin P<0.01
duzeyinde ve 2-hekzen-1-ol ve linalool bilesiklerindeki degisimin ise P<0.05
diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Etanol bilesiginde meydana gelen degisim

tizerinde elek ¢apinin 6nemli olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir.
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Cizelge 4.53. Sos orneklerinde depolama siiresince saptanan alkol bilesikleri (ng/kg yas 6rnek)

Ugucu Bilesikler RI Depolama As Bs Cs Ds Es Fs Gs Hs [ P P P
Stiresi (giin) (HS) | (HSU) (EC) (DS)
Etanol 940 0 9.36+3.61 5.88+2.45 13.61+2.87 19.64+3.97 4.92+1.17 10.52+4.94 11.79+1.08 7.38+2.28
15 15.22+2.77 9.41+2.01 8.54+0.68 12.47+2.21 9.77+2.15 6.46+0.49 19.43+2.19 12.80+1.54
30 11.7622.70 10.59+2.88 9.66+1.15 19.902.84 13.744.04 17.71+7.88 21.34+1.74 10.2920.51 o - oD o
45 7.57+2.23 14.80+0.35 19.17+0.99 18.21+9.02 7.55+1.76 14.90+6.42 17.26+3.45 17.07+4.30
60 13.10+1.07 14.72+3.89 25.83+1.32 74.12+15.98 18.76+3.07 20.57+6.49 28.79+7.71 24.66+3.97
2-Butanol 992 0 TE 0.10+0.03 0.24+0.13 0.41+0.16 TE TE 0.28+0.15 0.40+0.21
15 TE TE 1.33+0.82 0.86+0.35 0.58+0.31 0.22+0.09 0.57+0.14 0.25+0.17
30 0.2740.14 0.17+0.09 0.83£0.40 2.12+0.95 0.74+0.13 0.69+0.23 1.46£0.58 2.01£0.18 x &b - x
45 0.19+0.10 0.44+0.30 0.7240.17 1.15+0.06 0.35+0.11 1.84+0.86 1.91+1.05 1.14+0.06
60 0.51+0.25 0.76+0.35 1.45+0.34 1.700.83 1.02+0.33 1.53+0.83 2.10+0.47 1.47+0.28
1-Pentanol 1246 0 TE TE TE TE TE TE TE TE
15 TE TE TE TE TE TE TE TE
30 TE TE 0.11+0.06 TE 0.06+0.07 0.12+0.05 0.07+0.04 0.15+0.09 - 6D ox -
45 TE TE TE 0.17+0.08 0.05+0.03 0.09+0.06 0.10+0.06 TE
60 0.11+0.08 TE 0.10+0.01 0.2240.14 0.17+0.11 0.15+0.05 0.14+0.10 0.18+0.03
1-Hekzanol 1355 0 62.30+£12.22 84.54+36.44 181.90+60.90 234.33+£37.87 104.17+27.55 208.54+41.61 254.16+78.93 283.54£79.35
15 27.88+0.96 111.49+18.30 94.20£22.61 304.11+55.20 88.24+39.70 136.26+26.90 213.82+42.03 314.40+76.68
30 81.56+9.18 94.17+28.24 155.23+37.72 245.51+46.15 214.46+87.09 258.45+57.60 307.73+61.76 207.71+11.26 - * Sk *
45 201.14+45.30 176.94+54.42 190.46+51.32 169.84+43.33 149.35+63.98 137.12+2.05 199.46+37.22 218.44+22.80
60 133.76+12.83 145.75+16.45 231.67+47.77 199.61+58.27 177.71+£98.74 193.79+£9.72 410.64+177.41 285.28+50.06
2-Hekzen-1-ol 1406 0 188.99+13.66 129.65+29.34 321.85+62.31 267.38+44.84 215.52+37.96 210.51+93.89 394.07+32.63 294.46+118.96
15 254.54+51.75 277.19+98.60 441.67+181.64 287.04+80.07 185.09+54.70 266.27+45.48 296.73+99.35 307.15+87.21
30 286.75+95.74 311.15+121.34 379.58+139.24 301.23+132.48 254.03+72.32 331.29+130.96 468.30+158.38 580.31+209.37 - 6D . -
45 199.70+58.44 154.38+21.06 417.09+£97.85 381.25+68.11 204.06+61.80 193.70+72.90 541.35+168.19 498.42+32.61
60 203.34+136.87 230.57+135.40 355.12+106.94 510.05+143.68 233.21+25.09 179.114+52.30 639.12+235.85 604.12+131.37
3-Hekzen-1-ol 1425 0 5.88+2.67 1.80+0.65 3.34+0.23 3.97+1.36 2.54+0.93 5.13+2.08 4.3740.07 6.26+1.91
15 6.10+1.77 1.46+0.44 7.19+0.30 8.89+1.70 5.18+1.16 3.88+1.09 4.76+2.26 7.58+0.34
30 1.97+1.07 4.55+1.32 3.66+1.57 10.46+1.60 4.19+0.30 7.14+2.90 8.27+0.92 4.59+0.62 ok D o ok
45 3.11+0.76 4.82+0.43 5.31+0.79 8.65+0.62 7.21+1.87 8.15+1.16 12.53+5.18 10.28+1.19
60 4.52+1.09 7.81+1.73 6.16+1.20 10.23+£3.37 5.52+1.40 6.10+1.77 14.47+6.08 10.35+1.98
Linalool 1548 0 TE TE TE TE TE TE TE TE
15 TE TE TE TE TE TE 0.07+0.01 TE
30 TE TE 0.110.07 TE TE TE TE TE - oD . -
45 TE 0.11+0.10 0.05+0.02 0.10+0.03 TE 0.08+0.03 0.16+0.09 0.09+0.07
60 0.07+0.03 0.04+0.01 0.09+0.04 0.19+0.11 0.13+0.08 0.17+0.06 0.30+0.12 0.21+0.10
Tridekanol 1593 0 TE TE TE TE TE TE TE TE
15 TE TE TE TE TE TE TE TE
30 TE TE TE TE TE TE 0.07+0.04 TE . . ok .
45 TE TE TE TE TE TE TE TE
60 TE TE 0.05+0.02 TE TE TE 0.14+0.06 0.12+0.04
TOPLAM 1719.70 1793.29 2876.32 3093.81 1908.32 2220.49 3875.76 3711.11

RI: Retention Index (Alikonma indeksi), TE: Tespit Edilemedi, HS: Haglama Sicakligi, HSU: Haslama Siresi, EC: Elek Cap1, DS: Depolama Siiresi, * P<0.05, ** P<0.01, ***P<0.001, OD: Onemli degil.
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4.2.2.8.3. Esterler

Farkli proses sartlarinda Uretilen sos 6rneklerinde depolama siresi boyunca
tespit edilen ester bilesikleri Cizelge 4.54’de verilmistir. Cizelge incelendiginde en
yiiksek ester bilesiginin Es 6rneginde (101.89 pg/kg), en diisiik ester bilesiginin ise
Ds 6rneginde (1.71 pg/kg) oldugu goézlemlenmistir.

Haglama sicakligt ve haglama siiresinin artisina bagli olarak ester
bilesiklerinin miktarinda azalma goriilmiistiir. Bu azalmanin nedeninin ester
bilesenlerinin uguculugunun yiiksek olmasindan kaynakli oldugu bildirilmistir
(Takeoka vd., 1990). Ayn1 zamanda sicakligin artis1 ile birlikte ester bilesiklerinin
alkol ve karboksilik asite par¢alandig1 asit hidrolizi reaksiyonunun hizlandigi ve ester
miktarinda hizli bir sekilde azalma goriildiigll tespit edilmistir (Varming vd., 2004).

Depolama siiresince sos Orneklerinde en fazla bulunan ester bilesiklerinin
hekzil asetat, metil asetat, 3-hekzenil asetat ve 2-hekzenil asetat oldugu saptanmustir.
Sos orneklerinde hekzil asetat bilesigi en yiiksek 20.54 pg/kg ile depolamanin
baslangicinda Es orneginde, en diisilk hekzil asetat bilesigi ise 0.13 pg/kg ile
depolamanin 45.giiniinde Gs 6rneginde gorilmiistiir.

Metil asetat bilesigi en yiiksek 10.03 pg/kg ile depolamanin basglangicinda As
orneginde, en diisiik metil asetat bilesigi ise 0.14 pg/kg ile depolamanin 45. giiniinde
Cs orneginde belirlenmistir.

Sos Orneklerinde tespit edilen 3-hekzenil asetat ve 2-hekzenil asetat
bilesikleri sirasiyla 5.07 pg/kg ve 2.10 pg/kg ile en yiiksek depolamanin
baslangicinda As Orneginde gozlemlenmistir. En diisiik 3-hekzenil asetat bilesigi
0.09 pg/kg ile depolamanin 30. giiniinde Bs 6rneginde, en diisiikk 2-hekzenil asetat
bilesigi ise 0.03 pg/kg ile depolamanin 45. giiniinde Bs 6rneginde bulunmustur.

Yapilan ¢aligmalarda kayist ve kayisinin islenmesi ile elde edilen iriinlerde
saptanan onemli ester bilesiklerinin hekzil asetat, metil asetat, 2-hekzenil asetat ve 3-
hekzenil asetat oldugu bildirilmistir (Cabaroglu vd., 2009; Defilippi vd., 2009;
Gokbulut vd., 2012).

Haglama sicakligi, haslama siiresi ve depolama siiresine bagli olarak sos
orneklerinde belirlenen tiim ester bilesiklerinde meydana gelen degisimin P<0.001
diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Elek capinin ester bilesiklerde gozlemlenen degisimler {izerine istatistiksel

etkisine bakildiginda ise metil asetat, etil hekzanoat ve hekzil asetat bilesiklerindeki
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degisimin P<0.05 diizeyinde Onemli, diger ester bilesiklerindeki degisimin ise

istatistiksel olarak dnemsiz (P>0.05) oldugu gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.54. Sos drneklerinde depolama siiresince saptanan ester bilesikleri (ug/kg yas 6rnek)

Ugucu Bilesikler RI Depolama As Bs Cs Ds Es Fs Gs Hs P P 3 p
Stresi (giin) (HS) | (HSU) (EC) (DS)
Metil Asetat 834 0 10.03+3.04 8.27+1.94 2.34+0.59 0.27+0.08 8.66+3.24 7.12+1.56 4.11+0.82 0.78+0.33
15 7.44+2.32 3.41+1.54 0.77+0.30 0.16+0.01 8.04+1.30 5.83+1.98 2.23+1.27 0.34+0.10
30 6.18+1.03 3.16£0.18 0.51£0.24 TE 7.41£2.31 3.52+1.46 0.95£0.49 0.19+0.09 o o . o
45 3.36+0.54 2.05+0.71 0.14+0.06 TE 5.10+1.54 3.60+0.98 0.44+0.25 0.15+0.04
60 0.94+0.46 0.48+0.25 TE TE 2.12+0.83 1.36+0.31 0.20+0.11 TE
Etil Asetat 895 0 0.21+0.16 TE TE TE 0.27+0.15 TE TE TE
15 TE TE TE TE 0.14+0.05 TE TE TE
30 TE TE TE TE TE TE TE TE x x oD x
45 TE TE TE TE TE TE TE TE
60 TE TE TE TE TE TE TE TE
Metil Propionat 906 0 0.08+0.06 TE TE TE 0.14+0.08 0.05+0.03 TE TE
15 0.07+0.02 TE TE TE TE TE TE TE
30 TE TE TE TE 0.04+0.02 TE TE TE - - 4D -
45 TE TE TE TE TE TE TE TE
60 TE TE TE TE TE TE TE TE
Metil Biitanoat 972 0 0.57+0.18 0.43+0.20 TE TE 0.40+0.21 0.360.10 0.03+0.01 TE
15 0.21+0.11 TE TE TE TE 0.12+0.06 TE TE
30 TE TE TE TE TE TE TE TE o o oD o
45 TE TE TE TE TE TE TE TE
60 TE TE TE TE TE TE TE TE
Etil Hekzanoat 1239 0 0.15+0.06 TE TE TE 0.22+0.08 0.06+0.03 0.09+0.07 0.04+0.01
15 0.06+0.01 0.07+0.03 TE TE 0.15+0.07 0.07+0.04 TE TE
30 TE TE TE TE TE TE TE TE - - . -
45 TE TE TE TE TE TE TE TE
60 TE TE TE TE TE TE TE TE
Hekzil Asetat 1275 0 17.18+47.62 11.16+2.32 2.12+0.75 0.39+0.20 20.5446.25 16.1445.69 2.03+0.76 0.47+0.25
15 15.33+£2.47 6.25+1.15 0.79+0.33 TE 16.38+3.44 9.47+2.70 0.79+0.37 0.19+0.06
30 8.44+1.71 3.27+1.19 0.14+0.06 TE 11.0546.24 11.0745.08 0.28+0.11 TE ok ok . ok
45 2.56+0.95 3.31x1.21 TE TE 5.24+0.51 1.74+0.91 0.13+0.04 TE
60 1.08+0.38 1.12+0.37 TE TE 0.79+0.48 2.05+0.76 TE TE
3-Hekzenil Asetat 1314 0 5.07+1.02 0.59+0.27 0.39+0.20 0.22+0.10 3.19+0.76 1.24+0.35 0.78+0.30 0.18+0.10
15 2.14+0.16 0.34+0.13 0.16+0.04 TE 2.28+0.35 0.77+0.21 0.15+0.08 0.12+0.03
30 1.38£0.37 0.09x0.04 0.110.07 TE 2.12+0.97 TE TE TE - - oD -
45 0.33+0.12 TE TE TE 1.56+0.54 TE TE TE
60 TE TE TE TE 0.91+0.25 TE TE TE
2-Hekzenil Asetat 1335 0 2.10+0.93 0.98+0.51 1.01+0.48 0.38+0.17 1.89+1.09 1.17+0.71 0.69+0.25 0.16+0.04
15 1.31+0.65 0.760.32 0.23+0.04 0.21+0.06 1.94£1.15 0.86+0.33 0.50+0.23 0.21+0.02
30 0.54+0.09 TE 0.05+0.02 0.08+0.04 0.82+0.29 0.25+0.01 0.24+0.05 0.15+0.07 . . 6D .
45 0.22+0.10 TE TE TE 0.36+0.10 TE TE 0.03+0.02
60 TE TE TE TE 0.13+0.06 TE TE TE
TOPLAM 83.98 45.74 8.76 171 101.89 66.85 13.64 3.01

RI: Retention Index (Alikonma indeksi), TE: Tespit Edilemedi, HS: Haglama Sicakligi, HSU: Haslama Siresi, EC: Elek Cap1, DS: Depolama Siiresi, * P<0.05, ** P<0.01, ***P<0.001, OD: Onemli degil.
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4.2.2.8.4. Asitler

Depolama siiresi boyunca sos orneklerinde tespit edilen asit bilesikleri
Cizelge 4.55’de verilmistir. Cizelge incelendiginde en yliksek asit bilesiginin Hs
orneginde (1.68 pg/kg), en diisiik asit bilesiginin ise As Orneginde (0.22 pg/kg)
oldugu gozlemlenmistir. Haslama sicakligi ve siiresinin artis1 ile birlikte asit
miktarinda artis belirlenmistir. Bu artisin temel nedeninin sicakligin artmasi ile
birlikte esterlerin asit hidrolizi reaksiyonunun hizlanmasindan kaynakli oldugu
diistiniilmektedir (Varming vd., 2004).

Depolama siiresince sos oOrneklerinde bulunan asit bilesiklerinin 2-metil
propanoik asit, 2-metil bitanoik asit, 2-metil pentanoik asit ve hekzanoik asit oldugu
gOriilmiistiir.

Sos Orneklerinde 2-metil propanoik asit bilesigi en yiiksek 0.26 pg/kg ile
depolamanin 60. giiniinde Gs 6rneginde, en diisiik ise 0.06 pg/kg ile depolamanin 30.
ginlinde Hs 6rneginde gozlemlenmistir.

2-metil biitanoik asit bilesigi en yiiksek 0.19 pg/kg ile depolamanin 60.
guninde Gs orneginde, en diisiik ise 0.03 pg/kg ile depolamanin 45. giiniinde Cs
orneginde saptanmigtir.

2-metil pentanoik asit bilesigi en yliksek 0.29 pg/kg ile depolamanin
45.guninde Ds 6rneginde, en diisiik ise 0.04 pg/kg ile depolamanin 45.giintinde Es
orneginde bulunmustur.

Hekzanoik asit bilesigi en yiiksek 0.15 pg/kg ile depolamanin 60. giiniinde
Hs 6rneginde, en diisiik ise 0.04 pg/kg ile depolamanin 60. giiniinde Bs 6rneginde
tespit edilmistir.

Yiiksek algilanma esiklerinden dolay1 asitlerin aromaya dogrudan katkisi
olmamasina ragmen diger aroma bilesenlerinin olusmasinda énemli rol oynadiklar
bildirilmistir (Cabaroglu vd., 2009).

Haslama sicaklig1 ve depolama siiresine bagli olarak sos drneklerinde tespit
edilen tiim asit bilesiklerindeki degisimin P<0.001 diizeyinde istatistiksel olarak
onemli oldugu gozlemlenmistir. Haglama siiresinin asit bilesiklerinde meydana gelen
degisimler lizerine istatistiksel olarak etkisine bakildiginda 2-metil pentanoik asit
bilesigindeki degisimin P<0.001 diizeyinde, hekzanoik asitteki degisimin ise P<0.01
diizeyinde istatistiksel olarak Onemli oldugu belirlenmistir. Sos Orneklerinde

saptanan 2-metil propanoik asit ve 2-metil biitanoik asit bilesiklerindeki degisimin

143



ise haslama siiresinden etkilenmedigi gorilmiistiir. Elek ¢apmin asit bilesiklerinde
meydana gelen degisimler iizerine istatistiksel olarak etkisi incelendiginde ise 2-metil
propanoik asit ve hekzanoik asit bilesiklerindeki degisimin P<0.001 diizeyinde, 2-
metil biitanoik asit bilesigindeki degisimin ise P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu
bulunmustur. Elek ¢apinin 2-metil pentanoik asit bilesigindeki degisim tiizerinde

istatistiksel olarak dnemli olmadigi (P>0.05) saptanmistir.
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Cizelge 4.55. Sos orneklerinde depolama siiresince saptanan asit bilesikleri (ng/kg yas ornek)

Ugucu Bilesikler RI Depolama As Bs Cs Ds Es Fs Gs Hs P P P P
Siiresi (giin) (HS) | (HsU) | (ECQ) | (DS)

2-Metil 1569 0 TE TE 0.030.02 TE TE TE TE 0.07+0.01

Propanoik asit 15 TE TE TE TE 0.05+0.01 TE TE TE
30 TE 0.10+0.06 TE TE TE TE 0.15+0.06 0.06+0.04 e oD e o

45 TE TE 0.10+0.04 0.07+0.05 0.09+0.03 0.12+0.04 0.13+0.04 0.21+0.05

60 0.07+0.04 0.22+0.09 0.16+0.07 0.18+0.11 0.11+0.04 0.20+0.08 0.26+0.11 0.18+0.07

2-Metil Biitanoik | 1653 0 TE TE TE TE TE TE TE TE

asit 15 TE TE TE TE TE TE TE TE
30 TE TE TE TE TE TE TE TE - oD . _

45 TE TE 0.030.02 0.06+0.03 TE TE 0.11+0.06 TE

60 TE TE 0.08+0.06 TE TE TE 0.19+0.10 0.1620.07

2-Metil 1766 0 TE TE TE 0.17+0.07 0.11+0.06 TE 0.09+0.03 0.18+0.10

Pentanoik asit 15 TE 0.05+0.03 0.07+0.04 TE TE 0.12+0.02 TE 0.14+0.01
30 0.05+0.03 TE 0.0620.03 0.10+0.06 TE TE 0.10+0.07 0.12+0.05 - o oD o

45 TE 0.14%0.06 0.09+0.06 0.29+0.15 0.04%0.01 0.15+0.06 0.12£0.10 0.16+0.04

60 0.10+0.04 0.13+0.05 0.20+0.08 0.21+0.09 0.14+0.05 0.20£0.13 0.14+0.04 0.19+0.08

Hekzanoik asit 1851 0 TE TE TE TE TE TE TE TE

15 TE TE TE TE TE TE TE TE
30 TE TE TE TE TE TE TE TE e - e o

45 TE TE TE TE TE TE TE 0.0620.02

60 TE 0.0420.02 TE TE TE TE 0.05+0.03 0.15+0.07

TOPLAM 0.22 0.68 0.82 1.08 0.54 079 134 168

RI: Retention Index (Alikonma indeksi), TE: Tespit Edilemedi, HS: Haslama Sicakhgi, HSU: Haslama Siiresi, EC: Elek Cap1, DS: Depolama Siiresi, * P<0.05, ** P<0.01, ***P<0.001, OD: Onemli degil.
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4.2.2.8.5. Terpenler

Sos oOrneklerinde depolama siiresince belirlenen terpen bilesikleri Cizelge
4.56°da verilmistir. Cizelge incelendiginde en yiiksek terpen bilesiginin Fs 6rneginde
(1.75 pg/kg), en diisiik terpen bilesiginin ise Ds orneginde (0.99 pg/kg) oldugu
gbzlemlenmistir.

Haglama sicaklig1 ve siiresinin artisi ile birlikte 6rnekler arasindaki terpen
miktarinda azalma goriilmektedir. Sicaklik uygulamasinin terpen igerigini azalttigi
(Nitz vd., 1993; Brat vd., 2000) yapilan ¢alismalar ile bildirilmistir.

Pulp oOrneklerinde belirlenmis olan ve kayisinin tipik aroma maddelerini
olusturan terpenler arasinda yer alan limonen, 0-ksilen ve B-mirisen (Tang vd., 1967)
bilesikleri depolama siiresince sos Orneklerinde de belirlenmistir. Ancak sos
orneklerinde pulp Orneklerine nazaran tespit edilen terpen bilesiklerinin sayist artig
gostermistir. Tespit edilen diger terpen bilesiklerinin a-pinen, sabinen, p-simen ve f-
karyofillen oldugu goriilmiistir. Pulp orneklerinde rastlanmayip sos Orneklerinde
bulunan bu terpen bilesiklerinin sos iiretiminde ilave edilen targin, karanfil ve
kirmizibiberden kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Yapilan c¢alismalarda targin ve Kkaranfilde saptanan ©Onemli terpen
bilesenlerinin a-pinen, sabinen, p-simen ve B-karyofillen oldugu bildirilmistir (Lopez
vd., 2005; Tomaino vd. 2005; Politeo vd., 2006; Fei vd., 2011).

Tipik narenciye kokusu ile karakterize edilen limonen sos drnekleri igerisinde
en yiiksek miktarda bulunan terpen bilesigidir. En yiiksek limonen igerigi 0.42 pg/kg
ile depolamanin baglangicinda Fs 6rneginde gozlemlenmistir.

Sos Orneklerinde o-ksilen igerigi en yiiksek 0.22 pg/kg ile depolamanin
baglangicinda Es orneginde, B-mirisen igerigi ise en yiksek 0.14 pg/kg ile
depolamanin baglangicinda Hs 6rneginde belirlenmistir.

Targin ve karanfil aromasinin temel bilesenleri arasinda yer alan p-simen ve
B-karyofillen terpen bilesikleri en yiiksek depolamanin baslangicinda Hs 6rneginde
saptanmistir.

Sabinen bilesigi en yiiksek 0.12 pg/kg, a-pinen bilesigi ise en yiksek 0.14
Mg/kg ile depolamanin baslangicinda Hs drneginde tespit edilmistir.

Haslama sicakliginin sos drneklerinde saptanan terpen bilesiklerinde meydana

gelen degisimler {izerine istatistiksel olarak etkisi incelendiginde a-pinen ve o-ksilen
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bilesiklerindeki degisimin P<0.001 diizeyinde, B-mirisen bilesigindeki degisimin
P<0.01 diizeyinde ve sabinen, p-simen ve B-karyofillen bilesiklerindeki degisimin
ise P<0.05 diizeyinde Onemli oldugu goriilmiistir. Haslama siiresinin terpen
bilesiklerinde meydana gelen degisimler {izerine istatistiksel olarak etkisi
incelendiginde ise o-ksilen ve limonen bilesiklerindeki degisimin P<0.001 diizeyinde
onemli, diger terpen bilesiklerindeki degisimin ise onemsiz (P>0.05) oldugu
belirlenmistir. Elek capma bagli olarak o-pinen, B-mirisen ve p-karyofillen
bilesiklerindeki degisimin P<0.001 diizeyinde, sabinen, p-simen ve limonen
bilesiklerindeki degisimin ise P<0.01 diizeyinde dnemli oldugu tespit edilmistir. Elek
capinin o-ksilen bilesigi {lizerinde istatistiksel olarak Onemli bir etkisi
gbozlemlenmemistir (P>0.05). Sos oOrneklerinde belirlenen tiim terpen bilesikleri
Uzerinde depolama siresinin etkisinin  P<0.001 diizeyinde O6nemli oldugu

bulunmustur.
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Cizelge 4.56. Sos drneklerinde depolama siiresince saptanan terpen bilesikleri (ug/kg yas ornek)

Ugucu RI Depolama As Bs Cs Ds Es Fs Gs Hs p P p [3
Bilesikler Stiresi (gtin) (HS) (HSU) (EQ) (DS)
a-Pinen 1025 0 TE TE TE TE TE TE TE 0.14+0.06
15 TE TE TE TE TE TE TE TE
30 TE TE TE 0.04+0.02 TE 0.03+0.01 0.10+0.04 0.02+0.01 - oD ko ok
45 TE TE 0.03+0.01 TE 0.05+0.03 TE TE TE
60 TE TE TE 0.06+0.03 TE 0.04+0.01 TE TE
Sabinen 1128 0 TE 0.02+0.01 TE TE TE 0.03+0.01 0.04+0.01 0.12+0.05
15 TE TE TE TE TE TE TE 0.03+0.01
30 TE TE 0.06+0.04 TE 0.04+0.03 TE 0.05+0.01 TE * oD ke ek
45 TE TE TE TE TE TE TE TE
60 0.03+0.01 0.02+0.01 TE 0.04+0.03 TE 0.03+0.02 TE TE
B-Mirisen 1158 0 TE TE TE TE 0.04+0.01 TE TE 0.14+0.04
15 TE TE TE TE 0.07+0.03 TE 0.10+0.06 TE
30 TE TE TE 0.06+0.03 TE 0.09+0.05 0.08+0.03 TE - oD ek .
45 TE TE TE TE 0.06+0.02 0.03+0.04 TE TE
60 TE TE TE 0.07+0.04 0.05+0.03 0.08+0.01 TE TE
0-Ksilen 1166 0 0.22+0.04 TE 0.08+0.02 TE 0.14+0.07 0.08+0.03 TE TE
15 0.15+0.08 0.10£0.05 0.11+0.04 0.04+0.03 0.17+0.06 0.12+0.05 TE 0.07+0.03
30 TE TE TE TE 0.09+0.05 TE 0.05+0.02 0.04+0.02 ke ek AD P
45 TE 0.04+0.01 TE 0.09+0.06 TE TE 0.03+0.01 TE
60 0.07+0.03 0.05+0.03 0.07+0.02 TE 0.07+0.01 TE 0.08+0.02 TE
Limonen 1196 0 0.30£0.06 0.34+0.18 0.3240.13 0.21+0.08 0.42+0.05 0.34+0.10 0.18+0.03 0.15+0.12
15 0.15+0.02 0.20+0.11 0.19+0.07 0.15+0.01 0.20+0.04 0.17+0.09 0.13+0.03 0.10+0.04
30 0.06+0.03 0.14+0.01 0.10+0.04 0.08+0.04 0.14+0.05 0.12+0.11 0.10+0.02 0.07+0.02 D ok . ok
45 0.030.01 TE TE 0.10£0.03 0.06+0.04 0.06+0.10 0.06+0.03 TE
60 TE 0.07+0.03 TE TE TE 0.09+0.05 TE TE
p-Simen 1282 0 0.01+0.00 TE TE TE TE TE 0.07+0.02 0.10+0.05
15 TE TE TE TE TE TE TE 0.03+0.01
30 TE 0.04+0.03 0.02+£0.01 TE TE TE 0.02+0.01 TE . oD o e
45 TE TE TE TE TE TE TE TE
60 0.02+0.01 0.030.01 0.050.03 TE 0.06+0.04 TE TE TE
B-Karyofillen 1594 0 0.07+0.03 TE 0.03+0.02 TE TE TE 0.06+0.02 0.11+0.07
15 TE TE TE TE TE TE TE TE
30 TE TE TE TE 0.07+0.03 0.02+0.01 TE TE * 4D . .
45 TE TE TE 0.03+0.01 TE TE TE 0.02+0.01
60 0.03+0.01 0.02+0.01 0.02+0.01 0.02+0.01 0.02+0.01 0.05+0.03 TE TE
TOPLAM 1.14 1.07 1.08 0.99 1.75 1.38 1.15 114

RI: Retention Index (Alikonma indeksi), TE: Tespit Edilemedi, HS: Haglama Sicakhigi, HSU: Haslama Siiresi, EC: Elek Cap1, DS: Depolama Siiresi, * P<0.05, ** P<0.01, ***P<0.001, OD: Onemli degil.
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4.2.2.8.6. Cesitli bilesikler

Farkli proses sartlarinda iiretilen sos Orneklerinde depolama siiresince
saptanan diger bilesikler hidrokarbonlar (dekan, undekan, toluen), ucucu fenol
bilesenleri (ojenol) ve furan (2-fenil furan, 2-metil tetrahidrofuran, pentilfuran ve 5-
metilfurfural) bilesikleridir.

Belirlenen ¢esitli bilesiklerin miktar1 Cizelge 4.57°de verilmistir. Cizelge
incelendiginde en yiiksek ¢esitli bilesik miktarinin Hs 6rneginde (261.90 pg/kg), en
diisiik ¢esitli bilesik miktarinin ise Bs 0Orneginde (98.70 pg/kg) oldugu
gbzlemlenmistir.

Orneklerimizde belirlenen 6nemli bir hidrokarbon bilesigi, aromatik
aminoasitlerin deaminasyonu ve dekarboksilasyonu mekanizmalar1 ile olusan
toluendir. Toluen bilesigi en yiiksek 0.17 pg/kg ile depolamanin 15. giiniinde Cs
orneginde gozlemlenmistir. Sos Orneklerinde belirlenen diger hidrokarbonlar ise
dekan ve undekan bilesikleridir. Her iki hidrokarbon bilesigi en yiiksek depolamanin
45. giintinde Hs 6rneginde belirlenmistir.

Furanlar, 1s1l islem sonucu olusan ve toprak ve kavurma kokularindan
sorumlu olan bilesiklerdir (Wagner vd., 1999; Crews vd., 2007). Haslama sicaklig1
ve siiresinin artmasi ile birlikte sos orneklerinde saptanan furan bilesiklerinin
miktarinda artis goriilmiistiir. Sicakligin artmasi ile birlikte furan bilesiklerinin
miktarinda artis meydana geldigi yapilan bir¢ok caligsma ile belirlenmistir (lversen
vd., 1998; Varming vd., 2004).

Orneklerde miktar olarak en fazla tespit edilen furan bilesikleri 2-fenil furan
ve 5-metilfurfuraldir. Saptanan bu bilesikler igerisinde 2-fenil furan bilesigi en
yiksek 0.81 pg/kg, 5-metilfurfural bilesigi ise en yiiksek 0.50 pg/kg ile depolamanin
60. guninde Hs 6rneginde gozlemlenmistir.

Karanfilin karakteristik aromasindan sorumlu olan ojenol (Lopez vd., 2005;
Politeo vd., 2006), depolama siiresince sos drneklerinde tanimlanan ¢esitli bilesikler
icerisinde en fazla bulunan bilesiktir. En yiiksek ojenol igerigi 70.03 pg/kg ile
depolamanin baslangicinda Hs 6rneginde bulunmustur.

Haglama sicakligi ve depolama siliresine bagli olarak sos oOrneklerinde
saptanan tiim cesitli bilesiklerdeki degisimin P<0.001 diizeyinde istatistiksel olarak
onemli oldugu bulunmustur. Haslama siiresinin ¢esitli bilesiklerde meydana gelen

degisimler iizerine istatistiksel olarak etkisi incelendiginde S-metil furfural ve 2-metil
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tetra hidrofuran bilesiklerindeki degisimin P<0.001 diizeyinde, pentilfuran ve 2-metil
furan bilesiklerindeki degisimin P<0.01 diizeyinde ve jenol bilesigindeki degisimin
ise P<0.05 diizeyinde onemli oldugu gorilmistiir. Dekan, undekan ve toluen
bilesiklerinde meydana gelen degisimler iizerinde haglama siiresinin etkisinin
onemsiz oldugu (P>0.05) belirlenmistir. Elek capinin ¢esitli bilesiklerde meydana
gelen degisimler lizerine istatistiksel olarak etkisi incelendiginde ise dekan, 2-metil
furan ve 6jenol bilesiklerindeki degisimin P<0.001 diizeyinde, pentilfuran ve 2-metil
tetra hidrofuran bilesiklerindeki degisimin P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Depolama siiresine bagli olarak sos drneklerindeki tiim ¢esitli bilesiklerde

meydana gelen degisim P<0.001 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.57. Sos drneklerinde depolama siiresince saptanan gesitli bilesikler (ng/kg yas 6rnek)

Ucucu Bilesikler RI Depolama As Bs Cs Ds Es Fs Gs Hs 3 P 3 3
Suresi (gin) (HS) | (HSU) | (EC) (DS)
5-metilfurfural 979 0 TE TE TE 0.09+0.05 TE TE TE TE
15 TE 0.05:0.03 0.07+0.03 0.08+0.04 TE TE 0.050.03 0.1120.05
30 0.06+0.03 0.09:0.04 0.10£0.05 0.21+0.06 0.03£0.01 0.05:0.01 0.14+0.06 0.29+0.08 sk - oD .
45 0.04+0.02 0.10£0.05 0.19:0.08 0.29:0.10 0.0720.03 0.13£0.04 0.33:0.13 0.410.12
60 0.09+0.04 0.16+0.06 0.4120.17 0.47+0.14 0.100.02 0.200.06 0.45:0.18 0.500.14
Pentilfuran 995 0 TE TE TE TE TE TE TE TE
15 TE TE TE TE TE TE 0.060.01 TE
30 TE TE 0.06:0.04 0.04+0.01 TE TE TE 0.09:0.06 e - . o
45 TE 0.06+0.03 0.08+0.05 0.14+0.03 TE 0.05:0.02 0.100.06 0.21+0.07
60 0.04+0.03 0.05:0.02 0.12+0.03 0.12+0.06 TE 0.090.03 0.190.05 0.25:0.13
Dekan 1002 0 TE TE TE TE TE TE TE TE
15 TE TE TE TE TE TE TE TE
30 TE TE TE TE TE TE TE TE - oD - -
45 TE TE TE 0.06+0.04 TE TE 0.070.03 0.1120.05
60 TE TE TE TE 0.0220.01 TE 0.0620.04 0.09+0.03
Toluen 1042 0 0.0520.01 TE TE TE TE 0.0820.03 0.12+0.03 TE
15 0.04+0.03 0.09+0.03 0.17+0.08 TE 0.05:0.01 0.040.01 TE 0.07+0.03
30 TE TE 0.1120.06 TE 0.0820.05 0.09%0.05 TE 0.1020.04 - oD oD o
45 0.07+0.04 0.09+0.05 0.14+0.09 0.14+0.05 TE TE 0.15:0.04 0.08+0.03
60 TE 0.0620.01 0.0720.03 0.1020.02 0.12%0.03 0.10%0.06 0.10%0.02 0.0720.04
Undekan 1098 0 TE 0.12+0.04 TE TE 0.05:0.03 TE TE TE
15 0.05+0.04 0.08+0.03 0.12+0.04 0.0720.05 0.0420.02 0.0620.04 0.10%0.05 0.1320.07
30 0.07+0.03 0.06+0.01 0.15:0.03 0.08+0.02 TE 0.100.08 TE TE - oD oD o
45 TE 0.0520.01 0.1320.08 0.1420.06 0.1520.04 0.12%0.05 0.11%0.06 0.2020.06
60 0.05:0.03 0.07+0.02 0.10£0.03 0.1120.07 0.160.10 0.070.03 0.170.05 0.09£0.02
2-Fenil Furan 1244 0 TE 0.03+0.01 0.13+0.06 0.13+0.01 TE TE TE 0.34+0.16
15 TE TE 0.2720.16 0.1120.04 TE 0.19%0.10 0.17%0.08 0.2520.04
30 0.04+0.01 0.08+0.01 0.24+0.07 0.29+0.06 0.140.05 0.26£0.12 0312011 0.37+0.18 ok ox s s
45 0.06+0.03 0.10+0.04 0.400.11 0.38+0.07 0.09+0.03 0.22+0.08 0.390.20 0.500.13
60 0.09+0.04 0.17+0.05 0.44:0.13 0.52+0.24 0.15:0.06 0.300.07 0.6820.21 0.810.19
2-Metil 1258 0 TE TE TE TE TE TE TE TE
Tetrahidrofuran 15 TE TE TE TE TE TE TE 0.11+0.06
30 TE TE TE TE TE TE TE 0.12+0.05 ok - « -
45 TE TE TE 0.16+0.07 TE 0.03£0.02 0.13£0.07 0.18+0.07
60 TE 0.0420.02 0.0720.06 0.23:0.13 0.0220.01 0.0520.03 0.16+0.04 0.15+0.06
Ojenol 2169 0 23.5618.02 9.74+1.32 40.09+13.89 20.66+6.49 11.455.13 33.2848.05 14.56+4.85 |  70.03+17.51
15 5.66:3.14 17.4845.50 13.5746.41 31.64+11.87 23.2249.72 10.46+4.03 21.79+4.36 33.4846.97
30 34.48+12.77 26.6147.47 18.89+7.08 12.7544.78 30.1348.02 25.5645.95 27.44+8.24 35.33%7.99 o N - ok
45 22.45+5.18 19.96+4.74 35.55+14.96 20.3449.74 22.58+1.15 36.29+15.17 46.11+1756 | 62.26%16.45
60 15.33+4.57 23.36£9.40 28.6748.90 12.5945.36 41.34%13.82 433129.72 30.85+11.82 | 55.17+21.09
TOPLAM 102.23 98.7 140.34 101.94 129.99 151.13 144.79 261.90

RI: Retention Index (Alikonma Indeksi), TE: Tespit Edilemedi, HS: Haslama Sicakligi, HSU: Haslama Siiresi, EC: Elek Capi, DS: Depolama Siiresi, * P<0.05, ** P<0.01, ***P<0.001, OD: Onemli degil.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda Malatya kayisilarinin pulp ve sosa islenmesi sirasinda
proses asamasi ve proses sartlarina bagli olarak fiziksel, kimyasal, ugucu organik
bilesikler ve reolojik 6zelliklerinde meydana gelen degisimler belirlenmistir. ilk
olarak kayisinin pulpa islenmesi sirasinda farkli proses asamalarindan (kayisi, mayse,
1s1t1lmis mayse, pulp ve posa) drnekler alinarak analizleri gergeklestirilmistir. Ikinci
olarak ise farkli haglama sicaklig1 (85°C-95°C), haslama siiresi (5dk-10dk) ve elek
capt (Imm-3mm) islemleri uygulanarak kayisi pulpu ve kayist sosu iiretilmistir.
Uretilen pulp ve soslar +4°C’de 60 giin boyunca depolanmis ve depolamanin 0, 15,
30, 45 ve 60. ginlerinde orneklerin analizleri yapilmustir. ki tekerriirlii olarak
yiirlitiilen bu g¢alismada sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve asagida
Ozetlenmistir.

Fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Proses asamasina bagli olarak, kayismin pulpa islenmesi ile birlikte pH, L™ ve
b" degerleri, toplam karotenoid, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde, askorbik
asit, seker ve seker alkolii iceriginde 6nemli (P<0.05) bir azalma gorulirken, kuru
madde, titrasyon asitligi ve a  degerinde ise Onemli (P<0.05) bir artis
gbzlemlenmistir. Sitrik ve malik asit igerigi kayisinin pulpa islenmesinden ¢ok fazla
etkilenmemistir.

Proses sartlarina bagli olarak iiretilen pulp ve sos 6rneklerinin tim fiziksel ve
kimyasal ozellikleri tizerinde haslama sicakliginin 6nemli (P<0.05) oldugu tespit
edilmistir. Haslama sicakliginin artis1 ile birlikte pulp ve sos orneklerinin kuru
madde, °Briks, titrasyon asitligi ve a  degerinde 6nemli (P<0.05) bir artis
g6zlemlenirken, pH, toplam karotenoid, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde,
organik asit, seker ve seker alkolii ile L™ ve b* degerinde ise énemli (P<0.05) bir
azalma meydana gelmistir. Pulp ve sos 6rneklerinin kuru madde, °Briks ve sakkaroz
icerigi depolama siiresinden etkilenmezken, diger fiziksel ve kimyasal ozellikler
izerinde depolama siiresinin dnemli bir proses parametresi oldugu goriilmiistiir. Sos
orneklerinin duyusal 6zellikleri goriinds, tekstiir, tat-koku ve tim izlenim skalalar
acisindan incelenmis ve tim proses parametrelerinin (haslama sicakligi, haglama
stiresi, elek ¢ap1 ve depolama siiresi) duyusal skalalar iizerinde 6nemli (P<0.05)
etkisinin oldugu belirlenmistir. Duyusal kalite agisindan en yiiksek puana sahip sos

orneginin As, en diisiik puana sahip sos drneginin ise Hs oldugu bulunmustur.
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Ucucu organik bilesik profili

Kayis1 pulpu iiretiminde her bir proses asamasindan alinan Orneklerde 8
aldehit, 4 keton, 7 alkol, 4 asit, 8 ester, 2 terpen ve 5 diger bilesikler olmak {izere
toplam 38 adet ucucu organik bilesik tespit edilmis ve proses asamasinin UGUCU
organik bilesik profili iizerine etkisinin 6nemli oldugu gozlemlenmistir. Kayis1 ve
mayse asamalarinda rastlanmayan furan bilesiklerinin maysenin 1sitilmasi ile birlikte
olusmaya bagladig1 belirlenmistir.

Farkli proses sartlarinda iiretilen pulp 6rneklerinde 43 adet, sos orneklerinde
ise 49 adet ugucu organik bilesik saptanmistir. Pulp ve sos orneklerinin ugucu
organik bilesik profilinin olusumunda proses sartlarinin 6nemli etkisinin oldugu
goriilmistiir. Sos Orneklerinin ugucu organik bilesik profilinde pulp 6rneklerinde
rastlanmayan sinamik aldehit ve ojenol bilesikleri gdzlemlenmistir. Bu bilesenlerden
ojenoliin sos iiretiminde kullanilan karanfilin karakteristik aromasindan sorumlu
oldugu (Lopez vd., 2005; Politeo vd., 2006), sinamik aldehitin ise tar¢inin

karakteristik aromasindan sorumlu oldugu bildirilmistir (Tomaino vd., 2005).

Reolojik ozellikler

Pulp ve sos orneklerinin akis 6zelliklerinin belirlenmesinde en uygun modelin
(R%>0.97) Herschel-Bulkley oldugu tespit edilmistir. Tiim proses parametrelerinin
(haglama sicakligi, haslama siiresi, elek capt ve depolama siiresi) pulp ve sos
orneklerinin kivam katsayr degeri (K) ve akis davranis indeksi (n) degerlerinde
meydana gelen degisimler iizerinde istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugu
belirlenmigtir. Haglama sicakligi, haslama siiresi ve depolama siiresinin artisi ile
birlikte pulp ve sos 6rneklerinin goérinur viskozite (nso), elastik modiil degeri (G') ve
viskoz modiil degerlerinin (G") azaldigi, elek ¢apmin artisi ile birlikte ise bu
degerlerin artig gosterdigi gézlemlenmistir.

Sonug olarak Malatya kayisilarinin pulpa islenmesi sirasinda degisik proses
kosullarina bagl olarak fiziksel ve kimyasal ozelliklerinde kayiplar meydana
gelmigtir. Kayist pulpunun kayist sosuna iglenmesi ile birlikte olusan bu kayiplar
minimize edilmis ve fonksiyonel 6zelligi ve katma degeri yiiksek yeni bir {iriin elde
edilmistir. Ayn1 zamanda sos tiretiminde kullanilan lezzet bilesenleri (targin, karanfil,
kirmiz1 toz biber) hem ugucu organik bilesik profilini dizenleyerek hem de duyusal

kaliteyi artirarak istenilen 6zelliklere sahip tiriin eldesinde katki saglamislardir.
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EKLER

EK 1. Duyusal analiz puanlama skalas1

Ornek No Goriiniis Tekstir Tat-Koku Tiim izlenim
A
B
C
D
E
F
G
H
Test Parametreleri:
1) Goriiniis:
Puan Tanimlayici faktor
5- Cok hos Parlak renk, diizgln yiizey, homojen yap1
4- lyi Az parlak renk, duizgun yiizey, homojen yap1
3- Orta Hafif donuk renk, hafif kuru yiizey, kismen homojen
yap1
2- Kotii Donuk renk, kuru yiizey, heterojen yap1
1- Cok kotu Kabul edilmez agik- koyu renk, ¢ok kuru yiizey
heterojen yapi1
2) Tekstlr:
Puan Tanimlayici faktor
5- Cok hos Viskoelastik yapida, serum ayrilmasi yok
4- Iyi Yiiksek viskozite, serum ayrilmasi yok
3- Orta Orta derece viskozite, hafif serum ayrilmasi
2- Kot Diisiik viskozite, serum ayrilmasi
1- Cok kot Cok diisiik viskozite, asir1 serum ayrilmasi
3) Tat-Koku:
Puan Tanimlayici faktor
5- Cok hos Yogun dogal kayisi lezzeti, seker mayhosluk
. dengesi, kabul edilebilir baharat tadi.
4- Iyi Tipik dogal kayis1 tadi, seker-mayhosluk dengesi,
hafif baskin baharat tadi
3- Orta Hafif azalmis kayisi lezzeti, hafif fermente tat,
baskin baharat tadi
2- Kotu Azalmis kayisi lezzeti, fermente tat, baskin baharat
tat
1- Cok kotu Yogun fermente tat ve kokusu, ¢ok aci tat veya tatsiz
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EK 2. ABTS ve DPPH radikalleri i¢in standart Trolox kalibrasyon egrileri

Absorbans
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EK 3. Toplam fenolik madde miktar1 i¢in standart gallik asit kalibrasyon egrisi

Absorbans
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EK 4. Toplam karotenoid miktar1 i¢in standart f-karoten kalibrasyon egrisi

0,7 y = 0,0063x + 0,0052
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EK 5. Sitrik ve malik asit standartlarina ait HPLC kromatogrami

mAU
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EK 6. Askorbik asit standardina ait HPLC kromatogrami
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EK 7. Pulp 6rneginde sitrik ve malik asit igerigine ait HPLC kromatogrami
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EK 8. Pulp 6rneginde askorbik asit icerigine ait HPLC kromatogrami

mAU
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EK 9. Seker ve seker alkolii standartlarina ait HPLC kromatogrami

mVv

425

sakkaroz

400

375

glikoz

350

325

2754
250

2254

fruktoz
sorhitol

2004
1754

1504

1004
754
504

257

L e e e e L B B e e A e s B B B e e L Ay e B s e
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 225

171



EK 10. Pulp 6rneginde seker ve seker alkolii igerigine ait HPLC kromatogrami

mv
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