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OZET

DENIiZLi BOLGESINDE YETISTIiRILEN BAZI UZUM CESITLERININ
RESVERATROL VE SUDA COZUNEN VITAMINLERININ KURUMA KiNETIiGi
YUKSEK LiSANS
ASLI DONMEZ
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLIiGi ANABiLiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. CETIiN KADAKAL)

DENIZLIi, ARALIK-2015

Bu c¢alismada, Denizli bolgesinde yetistirilen iki farkli iizlim c¢esidinin (Sultani
cekirdeksiz ve Cal karasi) olgunluk evresinde giineste ve farkli sicaklik ve siirelerde tepsili
kurutma kabininde kurutulmasi sonucu pH, suda ¢6ziinen kuru madde (SCKM), titrasyon
asitligi (TA), suda c¢Ozunen vitamin, toplam fenolik madde ve trans resveratrol
ozelliklerinde meydana gelen degisimler aragtirilmistir. Suda ¢ozlnen vitamin ve trans
resveratrol igerigi sivi kromatografik (HPLC), toplam fenolik madde igerigi ise

spektrofotometrik yontemle belirlenmistir.

Giineste kurutma isleminde Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi tiziim ¢esitlerinde suda
¢6zundr kuru madde ve pH degerlerinde belirgin bir artis, titrasyon asitligi degerlerinde ise
belirgin bir azalma meydana geldigi belirlenmistir. Tepsili kurutma kabininde kurutma
isleminde ise glineste kurutma islemine benzer sekilde pH ve SCKM degerlerinde artis, TA

degerlerinde ise azalmalar meydana geldigi tespit edilmistir.

Sultani c¢ekirdeksiz ve cal karasi iizlimlerinin gerek giineste gerekse tepsili
kurutucuda kurutulmasina bagl olarak askorbik asit, tiamin, niasin, riboflavin, pantotenik
asit, toplam fenolik madde ve trans resveratrol kayiplarinin birinci dereceden reaksiyona
gore gelistigi belirlenmistir. Gerek giineste kurutma gerekse tepsili kurutma kabininde
kurutma isleminde hem Sultani gekirdeksiz hemde Cal karasi {iziimiinde en fazla kayip

askorbik asitte en az kayip ise tiamin vitamininde gerg¢eklesmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Uziim, vitamin, fenolik madde, trans-reveratrol, HPLC



ABSTRACT

DRIYING KINETICS OF RESVERATROL AND WATER-SOLUBLE VITAMINS
OF SOME GRAPE VARIETIES GROWN IN DENIZLI REGION
MSC THESIS
ASLI DONMEZ
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. CETIN KADAKAL )

DENiZLi, DECEMBER-2015

In this study, pH, brix, titratable acidity, water soluble vitamin, total phenolic matter
and trans resveratrol properties at maturity stages and drying of ripe grapes at different
temperature and period (solar and tray dryer) of two different grape varieties (Sultani
cekirdeksiz and Cal karasi) grown in Denizli region were investigated. Water soluble
vitamin and trans resveratrol analysis were determined using liquid chromatographic
method. In addition total phenolic content analysis was determined using the Folin-

Ciocalteu spectrophotometric method.

Significant increase for total soluble solids and pH degree whereas a significant
decrease for titration acidity existed in selected seedless Sultana and Cal karasi grape in
sun drying process. Similar increasing and decreasing trend was also observed for total

soluble solids, pH and titration acidity in drying processing in tray drier.

During solar and tray drying, degradation of ascorbic acid, thiamine, niacin, riboflavin
pantothenic acid, total phenolic and trans resveratrol compounds were fitted to a first-
order reaction kinetic model. While the highest lose with the solar and tray dryer both for
the Sultana and Cal karas1 were determined in ascorbic acid, the lowest lose in thiamin

vitamin.

KEYWORDS: Grape, vitamin, phenolic matter, trans-resveratrol, HPLC
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1. GIRIS

Bagcilik, diinyada en yaygin tarimsal faaliyetlerden birisidir. Anadolu’da
bagcihgin tarihgesi M.O. 3000 yillarina dayanmaktadir (Kaya 1995). Asmanin
anavatani, Anadolu’yu da icine alan ve Kigclk Asya denilen bdlgedir. Bu bdlge
Kafkasya’y1 da kapsamaktadir. Asma, 1liman kusak bitkisi olup diinya tizerinde 30’ -
40’ kuzey ve giiney enlemleri arasinda yetismektedir. Asma, diger meyvelerden farkli
olarak en fazla geside sahip tiirlerden biridir. Dlinyada 10000’in tzerinde asma ¢esidi
oldugu tahmin edilmektedir (GOktas 2008). Ulkemiz 2013 yili istatistiklerine gore
468.800 ha bag alani ile diinyada besinci, 4.275.659 ton iiziim {iretimi ile de altinci
sirada yer almaktadir (Anonim 2014). Tiirkiye’nin diger diinya tilkeleri igerisindeki

lizim iretimi ve bag alanlari siralamasi Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1: Diinya Bag Alanlar1 ve Uziim Uretimi Siralamas1 (Anonim 2014)

Ulke Bag Alam (ha) Uretim (ton)
Cin 1.202.800 19.299.267
Ispanya 943.000 5.238.300
Fransa 760.805 5.338.512
Italya 696.756 5.819.010
Turkiye 468.800 4.275.659
AB.D 389.349 6.661.820
[ran 215.000 2.150.000

Uzlim, iklim ve toprak ydniinden ¢ok secici olmayisi, ¢ogalma ydntemlerinin
kolayligr ve ¢ok farkli sekillerde tiiketilebilmesi gibi sebeplerden dolay: diinyadaki
en yaygm kiiltiir bitkilerinden birisidir (Akova 2009). Uziim, udlkemizin iklim
kosullarinin elverisli olmast ve liziimiin ¢esitli tiiketim sekillerine sahip olmasi
nedeniyle en fazla yetistirilen meyvelerden biridir. Ulkemizdeki toplam Gretimin %
51.8’1  sofralik, %38.5’0 kurutmalik ve %9.5’t de saraplik olarak
degerlendirilmektedir. Uziim iiretiminin tim meyve Gretimimiz icindeki pay1 ise %
24.95'dir (Anonim 2015%).



Tirkiye sofralik iiziim lretiminde miktar olarak yakaladigir avantaji diinya
piyasalarma aktaramamistir. Oysa sofralik {iziim digsatimini arttirma ve pazarini
genisletme sansina sahiptir. Heniliz sofralik {iziim digsatim miktarinin toplam
tiretimdeki payr diisiik diizeydedir (Uysal 2007). Tiirkiye’nin sofralik iiziim
yetistiriciligini arttirabilmesi tiretimde planlama ve amaca yonelik sekilde dinya

standartlarina uygun tiretimin yapilmasi ile miimkiindir (Otag 2015).

Bugiin diinya pazarlarinda bulunan kuru tiziimiin %95°i Sultani c¢ekirdeksiz
olarak bilinen ‘Vitis Vinifera L.” tir (Williamson ve Carughi 2010). Sultaniye tipi
cekirdeksiz kuru Gziiman, 18. yy. sonlarinda yuvarlak ¢ekirdeksiz kuru {iziimiin 1slah
edilmis bir ¢esidi oldugu bildirilmistir (Otag 2015). Sultani ¢ekirdeksiz iiziim basta
ABD, Avustralya ve Yunanistan olmak iizere, bugiin yetistirildigi butiin Glkelere Ege
Bolgesi’nden gotiirtilmiistiir (Altindisli ve ark 2011). Orijini Ege Bolgesi olan bu
cesit, ilk defa 1838 yilinda Izmir’den Girit’e gétiiriilmiistiir. 1879 yilinda Thompson
isminde bir Amerikali, Izmir civarindan ¢ekirdeksiz iiziime ait bir klonun kalemlerini
gotiirerek Kaliforniya’da yetistirmeye baslamistir. Bu sebeple Sultani Cekirdeksiz
cesidimiz ABD’ de Thomson Seedless adiyla anilmaktadir. Cekirdeksiz Uzimin
Avustralya’ya gidisi ise Izmir’de bulunan Rum bagcilarin bu iilkeye gdg¢ etmesiyle
olmustur. Daha sonraki yillarda Sultani ¢ekirdeksiz iiziimiin basta kurutmalik ve
diger degerlendirme sekilleri olmak Uzere kullanimi birgok Ulkede yaygimlagmistir.
Lezzetli tad1 ve hos aromasi sebebiyle sultan sofralarini siislemesi ve sultanlara layik
gorilmesinden 6tird Sultaniye adini almistir (Otag 2015). Sultani ¢ekirdeksiz izim
Sultana, Sultanina, Sultanieh, Thompson Seedless, Oval ve Ak Kismis isimleriyle de
anilmustir (Ilter ve Altindisli 2007). Ulkemizde ise Sultani gekirdeksiz tiretiminin en
fazla yapildig1 yerler Ege Bolgesinin Izmir, Manisa ve Denizli illeridir. A.B.D.,
Tiirkiye, Iran, Cin, Yunanistan, Avusturalya, Sili ve Giiney Afrika ¢ekirdeksiz kuru

UzUmii iireten en onemli tilkelerdir (Winkler ve ark. 1975; Karagézoglu 1993).

Calismalarimizda kullandigimiz bir diger {iztim ¢esidi olan Calkarasi, en fazla
Denizli ilinin Cal ilgesi ve gevresinde yetistirilmekte ve adini bu ilgeden almaktadir.
Bu cesit genelde saraplik olarak degerlendirilmektedir. Taneleri orta biiyiikliikte,
elipsoidal sekilli, etli ve sulu bir {iziim c¢esididir. Renk potansiyelinin diisiik
olmasindan dolay1 kirmiz1 saraptan ziyade pembe sarap veya kupaj olarak islenir

(Daric1 2011).



Calkaras1 notr bir c¢esit olmasina ragmen duyusal agidan dengeli, aromaca
zengin bir sarap vermektedir. Bu ¢esitten elde edilen saraplar agizda oldukga lezzetli,

dengeli ve kalic1 bir tat birakmaktadir (Cabaroglu ve ark. 2008).

Turkiye’de liziim hasat zamani agustos ayi ortalarinda baslayip eyliil ay1
ortalarina kadar devam eder. Uziimiin hasatina olgunluk derecesine bakilarak karar
verilir. Olgunlugun saptanmasina ise siradaki kuru madde miktar1 yardimer olur.
Kuru madde degeri %22-23’lere geldiginde ya da bome derecesi 12-13 oldugunda
lizim hasat edilebilir (Otag 2015).

Uziim genel olarak kurutmalik, sofralik ve saraplik olmak iizere baslica ii¢
sekilde degerlendirilmektedir. Fakat, tilkemizde son yillarda dogal iiriinlere karsi
olan ilginin artmasi geleneksel tiiketim sekillerini de oldukga yayginlastirmistir. Bu
baglamda {iziimden, pekmez, sirke, kofter, sucuk, pestil ve sirke gibi ¢ok farkh
triinler elde edilmektedir. Bu fiirlinler daha c¢ok iiziimiin sirast kullanilarak
yapilmaktadir (Aras 2006). Ulkemizde iiretilen iiziimiin degerlendirme sekillerine
bakildiginda, yaklasik olarak %40’min c¢ekirdekli ve c¢ekirdeksiz kurutmalik,
%30’unun sofralik, %28’inin swralikk ve %2-3’liniin de saraplik olarak
degerlendirildigi goriilmektedir (Celik ve ark. 2005). Sarap iiretimine ayrilan pay
diisiik olmasina ragmen, son yillarda iilkemizde sarapgiliga olan ilgi artmistir (Aras
2006). Biitiin bu agiklamalar 1s18inda, tiziimiin sadece taze tiiketilen bir meyve
olmayip, degisik tiiketim sekilleri ile tiiketiciye sunulabildigini ve ¢ok yonli bir

meyve oldugunu géormekteyiz.

Uziimlerin sofralik olarak degerlendirilmesinde tat ve aroma 6nemli oldugu
kadar tane ve salkimin sekli, tane iriligi ve rengi de tiiketici tercihi bakimmdan 6nem
tagimaktadir. Sofralik tiikketimde 0Ozellikle tane sertligi ve diriligi de Onem
tasimaktadir. Bu durum tiiketici tarafindan tazelik faktorii olarak da g6z Oniinde
bulundurulmaktadir. Bu baglamda iiziimlerin hasat zamani c¢ok Onemlidir.
Olgunlagsma tamamlanmadan hasat edilen {iziim tanelerinde istenilen sertlik ve dirilik
yakalanamamaktadir. Zira hasattan sonra olgunlasma devam etmemektedir (Ozer ve
Isik 2002). Hasattan sonra iizlimiin tiiketiciye ulastirilmasi ¢ok gecikmemelidir.

Clnku zamanla Gzim cesidine gore olusum gosteren mumsu tabaka bozulmakta ve



tanelerde su kaybi meydana gelmektedir. Bu durum istenilen sertlik ve diriligin

kaybolmas1 anlamina gelmektedir (Possingham ve ark. 1967; Fredes ve ark. 2010).

Tanenin deformasyon derecesi, elastikiyeti ve tane etinin sertligi ayni
zamanda tzumlerde bir olgunluk 6lglsu olarak degerlendirilmektedir (Agaoglu ve
Celik 1978). Kiraz, liziim gibi kii¢iik taneli meyvelerde de meyve eti sertligi
degerinin sert ve yumusak ¢ekirdekli, iri yapili meyve cesitlerinde oldugu gibi
olgunlugu belirlemede kullanilacak objektif bir kriter oldugu bildirilmistir (Balic ve
ark. 2014; Berstein ve Lusting 1981).

Tarimsal iiriinlerin hasattan tiiketiciye ulasana kadar gecen siire igerisinde,
besleyici Ozelliklerini kaybetmeden saklanmasi gerekmektedir. Bu amagla ¢esitli
yontemler kullanilabilmektedir. Bunlar; pastOrize etmek (zararli
mikroorganizmalarin faaliyetini durdurmak), sogutmak (solunum hizim1 diisiirmek)
atmosfer kontroliinde bulundurmak, kimyasal uygulamalar ve kurutmadir (Yagcioglu
1996). Bu yontemlerden en yaygin olani kurutmadir. Kurutma, insanoglunun
dogadan 6grendigi ve giderek gelistirdigi en eski ve en ekonomik dayandirma
yontemidir. Cok eski ¢aglardan beri insanlarin iiziimii, inciri kurutarak sakladiklari
bilinmektedir. Kurutma, yas tirtinlerdeki serbest suyu uzaklastirilarak su aktivitesinin
diisiiriilmesi; boylece triinlerde meydana gelebilecek biyokimyasal reaksiyonlarin ve
mikroorganizmalarin biiyiimesini durdurmak amaciyla yapilmaktadir (Tarhan ve ark.
2007). Kurutma ile ayni zamanda iriinde meydana gelen agirhk ve hacim

azalmasindan kaynaklanan tasima, depolama ve paketleme maliyetleri azalmaktadir.

Endiistride o6zellikle geleneksel kurutulmus iirtinlerin kalite o6zelliklerinde
(renk, doku, lezzet, vb.) meydana gelen kayiplar, kurutma yontemleri {izerine ¢ok
sayida arastirma yapilmasina sebep olmustur. Kalite O6zelliklerindeki kayiplarin
azaltilabilmesi, maliyetin diistliriilmesi gibi amaglarla geleneksel olarak giineste ve
sicak hava akiminda kurutma tekniklerine alternatif olabilecek yeni yOntemler
lizerine pek cok calisma yapilmistir (Ozkog 2010; Sahin ve ark 2006; Erbay ve
Kicukoner 2008; Konak ve ark. 2009).

Iklimsel olaylardan etkilenmesi ve hijyenik sartlarmn  tam olarak

saglanamamasi gibi olumsuzluklarina ragmen gilineste kurutma hala 6nemli bir



kurutma yontemidir. Diinya ¢ekirdeksiz kuru liziim pazarlarinda bandirilmis kuru
tiziim ve bandirilmamig (Natlrel) kuru tiziim olmak tizere baslica 2 tip ¢ekirdeksiz
kuru {izim bulunmaktadir. Ulkemizde kurutma amaclh kullanilan iiziim cesitleri
genellikle gekirdeksizdir. Ozellikle Ege Bolgesi’nde yetistirilen Sultani ¢ekirdeksiz
tiziim ¢esidinin biiylik bir ¢ogunlugu kurutularak gerek i¢ gerekse de dis piyasaya arz
edilmektedir. Kurutma islemi, bag bozumunu takiben hava sartlarina bagli olarak
agustos, eyliil ve ekim aylarinda yapilmaktadir ve cogunlukla giineste kurutma tercih
edilmektedir (Akdeniz 2011). Kurutma islemine iiziimlerin nem igerigine bakilarak
son verilmektedir. Bu degerin saptanabilmesi i¢in ise bome-areometresi (potasa
derecesi) veya el refraktometresi kullanilmaktadir. Sultani c¢ekirdeksiz iiziim
¢esidinin en iyi kuruma randimani verdigi refraktometrik derece 22-23 °Bx olarak

bildirilmistir (Otag 2015).

Kurutma islemini hizlandirmak amaciyla “Soguk Bandirma” yontemi gilineste
kurutmada kullanilan alternatif bir yontemdir. Bu yodntemde, %3-8 potasyum
karbonat (K,COs3) ve %0.2-0.5 zeytinyagi kullanilmaktadir. Bu uygulama ile tane
yiizeyindeki mum (wax) tabakasinin monomolekiiler yapisi bozulmakta ve tane
kabugunun su gegirgenlik 6zelligi artmaktadir. K,COj3 higroskopik o6zellikte bir
madde olmasi nedeniyle iizimiin yapisinda bulunan suyun disar1 ¢ikisini kolaylastirir
ve kabuktaki oleanolik asit gibi bazi serbest asitleri notralize ederek kuruma olayini
hizlandirmaktadir (Grncarevic 1963; Radler 1964; Grncarevic ve Havker 1971).
Hasat edilen ¢ekirdeksiz tiziimler dogrudan sergilere serilerek kurutulmaktadir. Bu
amagla gelistirilmis yer tipi (toprak sivama, kagit, propilen kanevice ve beton tipi
sergiler) ve yiiksek sistem tel sergiler (tek sirali veya ¢ift sirali) olmak tizere iki farkli
sergi sistemi bulunmaktadir (Otag 2015). Serme islemi sergi tipine gore degisiklik
gostermektedir. Bandirilan iiziimler yer tipi sergilere 10-12 kg/m?, yiiksek sistem tel
sergilere ise tek sirali sistemlerde 45 kg/mz, cok sirali sistemlerde 60 kg/m2 drdn
diisecek sekilde serilmektedir. Kurutma islemi yer tipi sergilerde hava sicakligina
bagl olarak yaklasik 10 giin, yiiksek sistem tel sergilerde ise 15-20 giinde
tamamlanmaktadir. Kurutma islemine iiziimlerin nem oranmi %12-18’e geldiginde son
verilmektedir. Kurutma islemi siiresince iiziimlerin yiizeyine 2-3 defa %2-3
konsantrasyonda potasa ¢ozeltisi piiskiirtiilmeye devam edilmektedir (Cemeroglu ve

Ozkan 2004; Akdeniz 2011). Kurutma isleminin sonuna gelindiginde yer sergilerinde



kurutulan iiziimler sergiden kaldirilmadan 1 giin 6nce tahta tirmiklarla karistirilarak

kurutma ve renk homojenliginin saglanmasina ¢alisilmaktadir.

Naturel kurutulmus kuru iiziimler gri-siyah, gri kahverengi, sert kabuklu,
karakteristik okside tatta, yiizeyi kuru-yagsiz ve islemeye daha dayaniklidir (Inan
2012). Uretim esnasinda yapilan ve bolgeden bolgeye farklilik gdsteren bazi
uygulamalar neticesinde kuru Gzimin kalite ve standardi degisebilmektedir. Bu
farkliliklarin sebebi; yanlis zamanda hasat edilen {iziim, bilingsiz kullanilan bitki
gelisim diizenleyiciler, asma basina diisen salkim sayisinin fazlaligi, hatali yaz
budamalar1 ve bandirma soliisyonu gibi uygulama yanlhislaridir (Oktar 2014). Kuru

liziim Uretimi akim semas1 Sekil 1.1°de verilmistir.

Sicak havali kurutma yontemi, giiniimiizde meyve ve sebzelerin
kurutulmasinda diger yontemlere kiyasla daha ekonomik ve kolay olmasindan dolay1
siklikla kullanilmaktadir. Bu yontemin temel prensibi sicak hava ile iirtindeki nemin
konveksiyonel yolla uzaklastirilmasidir (Jayaraman 2007). Konveksiyonel yontemde
nemi buharlastiracak 1s1 genellikle hava tarafindan tasinmaktadir. Sicak hava,
kurutulacak materyalin iginden, ylizeyinden ve arasindan geg¢irilmektedir.
Kurutulacak materyalin nem igerigine bagli olarak bircok kurutucu c¢esidi
kullanilmaktadir. Tinel kurutucular, akigkan yatak kurutucular, piskiirtmeli
kurutucular bunlara 6rnek gosterilebilmektedir (Cemeroglu 2004). Kurutma metodu
secilirken son Urtnde istenilen kalite 6zellikleri, hammadde ve ekonomi dikkate
alinmalidir (Atict 2013). Materyalin yiizeyine suyun gecisi ve yiizeyden su buharinin
uzaklastirilmasi, kiitle transferinin iki 6nemli unsurudur. Kurumanin belli bir hizda
yapilmasi, yiiksek kaliteli ve uygun fiyath kurutulmus iiriin elde etmek i¢in dnemli

bir kriterdir (Jayaraman 2007).

Diinyada yaklagik 400’{in iizerinde saraplik {iziim ¢esidi bulunmaktadir. Her
yil ortalama 25-30 milyar litre sarap tretilmekte ve piyasaya sunulmaktadir.
Ortalama yillik tiiketim kisi bas1 3-4 L olarak belirtilmistir (Aktan ve Kalkan 2000).
Tiirkiye’de kisi basina diisen yillik sarap tiiketimi bu rakamin dortte birine karsilik
gelmektedir. Sarap tiiketiminin fazla oldugu Fransa ve Italya gibi iilkelerde kisi
basina yillik tiiketim ise 60 L diizeyine ulagmaktadir (Anl1 2005).



Kurutma Yas Uziim (20-24 °Bx)

!

Bandirma

%3-8 KboCOs3 ve % 0,5- 2 zeytinyagl (% 1-1,5 asitlik)

!

%12-18 nem diizeyine kadar kurutma

(Yer sergilerinde ~ 10 giin, Yiiksek sistem tel sergilerde ~ 15-20 giin)

i§leme Kuru Uziim
v

Yikama

|

Kiikiirtleme

(1,5 ton kuru tiziim/ 1 kg kuikiirt ~ 10 dak.)

|

Kurutucuda kurutma~ %13-16 nem diizeyi

|

Islenmis kuru tiziim

!

Siniflandirma

l

Ambalajlama

!

Depolama

0-4 °C arasinda %50-60 bagil nem ~1 yil

Sekil 1.1: Kuru iiziim {iretimi akim semas1 (Sen 2014)

Diinyada yetistiriciligi yapilan {iziim c¢esitlerinin yaklasik %90 kadarini saf
veya melez olarak Vitis vinifera L. asma tiiri olusturmaktadir (Celik ve ark. 2000).
Sarap tretiminde bu ¢esidin secilmesinin en biiyiik nedeni; olgunlasma evresinde
yiiksek seker icerigine sahip olmasidir. Seker, fermantasyon igin gerekli substrati
olusturmakta ve %10 (v/v) yada daha yiliksek alkol derecesine sahip saraplar

iretilmesini saglamaktadir (Boulton ve ark. 1996).



Asmanin yetistigi iklim ve toprak yapisi {izim kalitesinden sonra, sarap
kalitesini etkileyen diger onemli faktorlerdir. Yillik ortalama sicakligr 14-15 °C, yaz
aylarinda ise 19 °C’nin iizerinde ve yillik yagis ortalamasi 650-700 mm civarinda
olan bolgelerde yetistirilen iiziimler, sarap tiretiminde kullanilmak ic¢in uygun
olmaktadir. Sicaklig1 tutup olgunlagsmay1 hizlandirdigindan dolay1 c¢akilli, kumlu ve
balgik zeminli toprak yapisinin, saraplik iiziim yetistirilmesine elverisli oldugu
belirtilmektedir. Ayrica iiziim yetistirmek maksadiyla segilen arazilerin, giines
isinlarint dik alan egimli araziler olmast gerektigi rapor edilmistir (Boulton ve ark.
1996).

1.1 Uziimiin Yapisi

Uziim genel olarak ii¢ kisimdan olusur :
1) Kabuk
2) Pulp
3) Cekirdek
Uziim meyvesinin yapist Sekil 1.2°de gosterildigi gibidir.

Olgun bir tanenin % 5-12'sini tane kabugu olusturmaktadir. Kabuk; aroma,
renk ve tad maddelerinin biiyiik bir kismini ihtiva etmektedir. Meyvenin st
kisminda bulunan ince, mumsu tabaka (pus) olgun taneyi su kaybma ve mekanik
zararlanmalara kars1 korumaktadir (Akkurt ve Fidan 1998). Tane agirliginin %80-
90’11 sulu kisim olusturmaktadir. Vinifera iiztimlerinde kabuk tane etine siki bir
sekilde yapisitk bulunmaktadir. Tane igindeki ¢ekirdek sayist 0-4 arasinda

degismekte, nadiren 6'ya kadar ¢ikabilmektedir ve tane agirhgmin %0-5'ini

cekirdekler olusturmaktadir (Otag 2015).

Kabuk

Sekil 1.2: Uzim meyvesinin yapist (Otag 2015)
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Uziimler genelde beyaz, kirmizi ve siyah olmak iizere ii¢ temel renge sahip
olup, bu renkler liziim ¢esidini tayin etmektedir. Fakat bu ana renk gruplar arasinda
gecis renkleri de bulunmaktadir. Baslangigta tiim taneler yesil renktedir.
Olgunlagsmaya baslama donemi olan ben diisme doneminde yumusayarak beyaz
cesitlerde sarimsi-yesil renk alirken, kirmizi ve siyah ¢esitler pembe renk almaktadir.
Ben diisme doneminden oOnce olgunlasmamis tziimler (koruk) yesil rengini
klorofilden almaktadirlar. Olgunlasan iiztimlerin beyaz rengini flavon (quercetin) ve
flavonal (quercitrin) grubu sar1 renk maddeleri olusturmakta, kirmizi ve siyah renkli
liztimlerin rengini ise antosiyanidin grubu renk maddeleri olusturmaktadir. Tim
cesitlerde tane eti genellikle beyazdir. Fakat tentiiriye adi1 verilen baz1 kirmizi renkli
saraplik tliztimlerde tane eti de kirmizidir. Bunlara Alicanthe Bouschet 6rnek
gosterilebilir (Akkurt ve Fidan 1998). Olgunlagmanin son ddnemlerinde bazi
cesitlerin tanelerinde kendine 6zgli aroma maddeleri olugmaktadir. Bu aroma
maddelerinden en ¢ok bilineni olan misket aromasi, linaldol ve geraniol isimli aroma

maddeleri tarafindan olusturulmaktadir (Otag 2015).

Uziim meyvesi fiziksel olarak damarli bir yap: ihtiva etmektedir. Bu yapiy1
temel olarak ksilem ve floem demetleri olusturmaktadir. Ksilemler su, mineral,
biiyiime faktorleri, besleyici bilesenler gibi ilizlimiin biiylimesi i¢in gerekli olan
maddeleri kokten meyveye tasimakla; floem demetleri ise yapraklardaki sukrozu
Uztmiin meyvesine iletmekle gorevlidirler. Sukroz daha sonra metabolik yollarla

fruktoz ve glukoza par¢alanmaktadir (Greenspan ve ark. 1994).

1.2 Uziimiin Bilesimi

Uziim, yiiksek seker igeriginden dolayi, kalori degeri yiiksek bir besin
maddesidir. Ayrica mineral maddelerden kalsiyum, potasyum, sodyum ve demir
yoniinden zengin oldugu gibi bazi vitaminler (A, B, By, B3 ve C vitaminleri)
yoninden de onemli bir kaynak olarak kabul edilmektedir. Uzimin bilesiminde
yaklasik olarak 81.4¢g su, 0.6g protein, 0.3g yag, 17.3g karbonhidrat, 0.4g kil (12mg
Ca, 0.4mg Fe, 20mg P, 17.3mg K, 3mg Na) bulunmaktadir. Ayrica antosiyaninler,
tanenler gibi biyo-flavonoidler, ellagig asit ve resveratrol gibi antioksidanlar da



mevcuttur Kuru iiziim ise karbonhidrat ve protein igerigi acisindan olduk¢a degerlidir

(Turkben 2000).

Uzim ve Uziim iiriinleri, sadece yukarida deginilen besin icerikleri yoniinden
Onem tagimakla kalmayip; insan sagligi lizerine olan son derece olumlu etkileri
nedeniyle de blyik onem arz etmektedir. Uziimiin romatizma ve eklem agrilarina iyi
geldigi, kalp sistemini diizenledigi, bagisiklik sistemini gii¢lendirdigi, igerdigi meyve
asitleri ve lifli yapisindan dolayr mideye zarar vermeden bobrek ve bagirsak
sisteminin ¢alismasin1 ve kan dolasimini diizenledigi, kapiller kuvveti ve vaskiler
fonksiyonu arttirdigi, bobreklerde kum ve taslarin diisiiriillmesine yardimci oldugu,
karaciger hastaliklarin1 Onledigi, kani temizledigi ve Ozellikle siyah Gzimin
kabuklar1 ve ¢ekirdekleri ile yenildiginde hiicre yenileyici bir etki gosterdigi de tespit
edilmistir. Ayrica alerji ve kireclenmelerde iltihabi engelledigi, igerdigi ellajik asit
sayesinde menopozun neden oldugu kemik erimesine karsi korudugu bilinmektedir
(Aras 2006). Ayrica bazi karaciger hastaliklarinda etkili oldugu, yiiksek tansiyonu
kontrol altina aldigi bilinmektedir. Ote yandan, yiiksek kalori igerigine karsin, ¢ok
diisiik miktarlarda yag ve protein igerdiginden ideal bir diyet besinidir (Tagkaya
2003; Nazl1 2007).

Uziim ve iiziim iiriinleri degisik tatlari, besin degerleri ve saglik iizerine olan
cok yonll etkileri nedeniyle son derece 6nemli birer besin kaynagidirlar. Fakat
liziimiin s6z konusu etkileri, isleme yontemine bagl olarak biiyiik 6l¢iide degisiklik

gosterebilmektedir (Celik ve ark. 1998).

1.2.1 Vitaminler

Vitaminler, hiicre ve organlarin normal islevleri ve saglikli gelisim igin
gereksinim duyduklari, disaridan belirli diizeylerde alinmasi gereken, yiiksek
biyolojik etkinlige sahip organik bilesiklerdir (Bozkurt 2014). Vitaminler viicutta
biyokimyasal tepkimeleri dizenlemeyle gorevlidirler. Gidalarin ise minor

komponentleridir, yani ¢ok diisiik diizeyde bulunurlar (Cemeroglu 2013).

Vitaminleri kimyasal yapilar1 bakimindan siniflandirmak olanaksizdir. Clinki
her vitaminin kendine 06zgii bir kimyasal yapisi vardir. Bu sebeple vitaminler
10



¢Oziinme Ozelligine gore ‘yagda c¢oziinen’ ve ‘suda ¢Oziinen’ vitaminler olarak iki
gruba ayrilirlar. A, D, E ve K vitaminleri yagda ¢o6ziinen, C ve B grubu (B1, B>, Bs,
B1,, niasin, pantotenik asit, biotin, folik asit) vitaminler ise suda ¢6ziinen

vitaminlerdir.

1.2.1.1 Suda Cozinen Baz1 Vitaminler

B grubu vitaminleri ve C vitamini suda ¢6zunen vitaminlerdir. Bu vitaminler
yagda ¢Oziinen vitaminler gibi viicutta depolanmayip gorevlerini tamamladiktan
sonra viicuttan idrar yoluyla atilirlar. Bu vitaminler besinlerin islenmesi sirasinda
kismen parcalanirlar. Ayrica hazirlama, pisirme, saklama, 1sitma esnasinda da biiyiik
bir kismi1 kaybolur. Bu sebeple besinler hizli tiikketilmeli ve dikkatli hazirlanmalidir

(Duman 2014).

Cizelge 1.2: Uziimiin bilesiminde bulunan bazi vitaminler ve miktarlar1 (Anonim

2015")

Vitaminler Minimum (mg/100ml) Maksimum (mg/100ml)
C vitamini 2.300 5.100
Tiamin (B, vitamini) 0.008 0.016
Riboflovin (B, vitamini) 0.009 0.013
Niasin (B3 vitamini) 0.255 0.364
Piridoksin (Bg vitamini) 0.048 0.084

Uziim suyunun vitamin igeriginin bilyiik béliimiinii suda ¢oziiniir vitaminler
olusturmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi askorbik asittir. Uziim suyunda yagda
¢ozlnen vitaminlerden ise az miktarda A vitamininin provitamini olan lutein ve R3-
karoten bulunmaktadir (Alpar 2011). Uziimiin bilesiminde bulunan bazi vitaminlerin

minimum ve maksimim miktarlar1 Cizelge 1.2” de verilmistir.

1.21.1.1 C Vitamini (Askorbik Asit)

Kimyasal adi askorbik asit olan bu vitamin dogada en yaygin bulunan

vitamindir. Ozellikle turunggil meyveleri basta olmak {izere domates, patetes, lahana,
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Uztmsi meyveler, cilek ve yesil sebzelerde bol miktarda; hayvansal iiriinlerde ise
sadece siitte ve cigerde fakat diisiik diizeyde bulunur. C vitamininin en fazla
bulundugu besinlerin basinda kusburnu gelir (Vural 2011). Askorbik asit, oksidasyon
ve rediksiyon roli nedeniyle, neredeyse her canli dokuda bulunur. Beyaz kristal
halde bir bilesiktir ve ¢esitli izomerleri vardir. Bu izomerlerden sadece L-askorbik
asidin biyolojik aktivitesi vardir. D-askorbik asit ve D-izoaskorbik (eritorbik asit)

asitin hicbir biyolojik aktivitesi yoktur (Cemeroglu 2013).

Askorbik asit vitaminler iginde stabilitesi en diisiik olanidir. Kristal haldeyken
dayanikli olmasina karsin, c¢ozelti halinde cok kolay parcalanmaktadir. Yalnizca
isleme esnasinda degil dondurarark muhafazada dahi diisiik diizeyde de olsa kayip
verir. Dayaniksiz olmasma ragmen gida teknolojisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle meyve ve sebze islemede, dondurulmus meyve ve
sebzelerde, meyve suyu dretim teknolojisinde esmerlesmeyi 6nlemek amaciyla
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak unutulmamalidir ki askorbik asitin bizzat
kendisi okside olarak 6nce dehidroaskorbik aside (DHAA) doniisiir. Daha sonra
DHAA aminoasitlerle reaksiyona girmek suretiyle enzimatik olmayan esmerlesme

reaksiyonlar1 ile esmer renkli iriinler olusmasina sebep olabilir (Kacem ve ark.
1987).

12112 B grubu vitaminleri

B grubu vitaminler B, B,, Bs, Bs, Bg, By, folik asit, Bz ve kolinden
olusmaktadir. Uziimiin igeriginde bulunan B grubu vitaminlerinden bazilarmna

asagida deginilmistir.

B, vitamini (Tiamin) : Kimyasal adi tiamindir. Gidalarda en fazla bugday
riiseymi, tam tahil iriinleri ve sert kabuklu meyvelerde bulunmaktadir. Hayvansal
gidalarda ise en fazla ciger, bobrek ve yumurtada bulunur. Maya da dnemli bir tiamin
kaynagidir. Karbonhidrat metabolizmasinda koenzim gorevi goriir. Eksikligi sinir

sistemi rahatsizliklarina sebep olur (Anonim 2015°).
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Tiamin 1s1, oksijen, nétral ya da alkali pH’lara kars1 dayaniksizdir. Ayrica
SO, ve siilfitler de tiamin kaybina sebep olur. Tiamin kaynagi olan firiinlere bu

sebeple kikirtleme islemi uygulanmamaktadir (Cemeroglu 2013).

B, vitamini (Riboflovin) : Kimyasal adi laktoflovin veya riboflavin olan bu
vitamin riboz ve flavin gruplarindan olusur. Rengini sar1 renkli olan flavinden alir.
Suda ¢Oziinirligi smirhidir fakat ozellikle 1siya karst B; vitaminine gore daha
dayaniklidir. Isiga ve alkalilere karst duyarliligr yiiksektir (Baysal 2011). St ve sut
urunleri, et, ciger, bobrek, soya fasllyesi, baklagiller, lahana, havug, 1spanak gibi

urainler iyi birer riboflavin kaynagidirlar (Anonim 20159%).

Bs vitamin (Niasin): En dayanikli B vitaminlerinden biridir. Isik, hava ve
alkalilerden etkilenmez. Niasin tek bir madde degildir. Nikotinik asit ve nikotinamini
kapsar. Glikoliziz, yag sentezi ve dokunun solunumunda rol alan NAD" ve NADP

gibi koenzimlerin bir komponenti olarak gorev yapar (Cemeroglu 2013).

Niasin bircok gidada bagli formdadir. Bu ylizden yiiksek sicakliklarda
1sit1lma sonucunda serbest kalir ve niasin miktar1 artar. Farkli kosullara en dayanikli
vitaminlerden biridir fakat suda ¢6zlnur olmas: sebebiyle kayip olmaktadir (Maltos
ve ark. 2015). Gidalarda en fazla et, ciger, bobrek, kiimes hayvanlar eti, yer fistigi,
tahil taneleri, bezelye, baklagiller ve yaprak sebzelerde bulunur (Anonim 2015°).

Bs vitamini (Pantotenik asit): Pantotenik asit biitiin gidalarda bulunan bir
vitamindir. Suda kolay ¢6ziiniir, ortam pH’mdan kolay etkilenir ve sicakliga karsi
duyarhdir (Cemeroglu 2013). Ozellikle serbest haldeyken hicbir stabilitesi yoktur.
Pantotenik asidin kalsiyum ve sodyum tuzlar1 daha stabildir. Lipit, karbonhidrat ve
proteinlerin metabolizmasinda molekiiller arasinda asetil grubunun taginmasi
tepkimelerinde rol oynar. Eksikliginde biiylimede gerileme, deride yaralar ve sinir

sistemi bozukluklar1 bag gosterir (Walji 2005).

Be vitamini (Piridoksin): Piridoksal, pridoksin ve piridoksamin olmak (izere
yapisinda ii¢ farkli madde bulunur. Her {i¢ii de tuz halindedir ve piridoksin bitkilerde,
digerleri hayvanlarda bulunur (Duman 2014). Isiya kars1 oldukga direngli olmasina

ragmen, UV sinlari ve alkalilere karsi hassastir. Bg vitamini aminoasit
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metabolizmasinda rol oynar. Ayrica Bg vitamini, enerji iiretimi, yag metabolizmasi,
merkezi sinir sistemi aktivitesi ve hemoglobin Uretiminde de gorevlidir. Birgok
gidada yaygin olarak bulundugundan eksikligine sik rastlanmaz. Baslica Bg vitamini

kaynaklar karaciger, et, bobrek, yesil sebzeler ve kuru baklagillerdir (Bilisli 2012).

B, Vitamini (Biyotin): Kiikiirt ve azot i¢eren kapali bir yapiya sahiptir.
Biotin, birgok mikroorganizmalar ve bitkiler tarafindan sentezlenir. Sinirli 6l¢iide
karaciger ve bobrekte depo edilir. Karaciger, maya, siit ve yumurta biotin
bakimindan zengindir. Eksikliginde kol ve bacaklarda cilt iltihaplari, istahsizlik,

bulanti, kas agrilar1 ve depresyon hali gorilur (Duman 2014).

1.2.2 Fenolik Bilesikler

Bir veya daha fazla sayida hidroksil grubunun baglanmis oldugu bir benzen
halkas1 igeren bilesikler grubuna fenolik bilesikler ya da polifenoller denir
(Cemeroglu 2013). Bitkilerde yaygin olarak bulunan fenolik bilesikler, sekonder
metabolitler olarak bulunur ve en yaygin bulunan madde grubudur. Giiniimiizde
binlerce fenolik bilesigin yapist tanimlanmis olup devamli olarak da yenileri
eklenmektedir (Coskun 2006; Saldamli 2007). Fenolik bilesikler bitkilerin meyve,
sebze, tohum, cicek, yaprak, dal ve gdvdelerinde bulunabilmektedirler. Bocek ve
hayvan zararlilarina kars1 bitkiyi korurlar ve ayn1 zamanda dogal antioksidanlardir
(Otag 2015). Bir polifenoliin antioksidan olarak tarif edilebilmesi icin iki temel sarti

saglamasi gerekir:

1. Slplrme sonucunda olusan radikal, oksidasyonun zincir reaksiyonunu kesmekte

kararli olmalidir.

2. Okside olabilen substratlara oranla disiik derisimlerde bulunduklarinda,
otoksidasyonu veya serbest radikal merkezli oksidasyonu geciktirebilmeli,

erteleyebilmeli veya dnleyebilmelidir (Vural 2011).

Fenolik bilesikler bitki kdkenli pek ¢cok gidanin tat ve aromasinda 6nemli rol
oynarlar. Ekseriyetle gidalarda aci ve buruk tadin kaynagidirlar. Ayni1 zamanda

flavonoidlerin genis bir grubu gidalarin renginden de sorumludur. Bir flavonoid olan
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antosiyaninler dogal renk maddeleri olup sebzelere, meyvelere, meyve sularina ve

saraplara pembe, kirmizi, mavi ve mor renkleri verirler (Nizamlioglu ve Nas 2010).

Fenolik maddeler meyve ve sebzelerde ¢ok az bulunmalarina ragmen meyve
ve sebze isleme teknolojisi bakimindan degisik sorunlara neden olduklari igin
onemlidir. Fenolik bilesikler gidalarda renk degisimlerine neden olmalariyla

bilinirler. Bu renk degisimlerinden en 6nemlisi esmerlesmelerdir (Duman 2014).

Gida bileseni olarak fenolik bilesikler pek ¢ok 6nem tasimaktadir. Bunlardan

bazilari;

e Insan saghg acisindan tasidigi Snem,

e Tat ve koku olusumundaki etkiler,

e Renk olusumu ve degisimine katilmalari,

e Antimikrobiyal ve antioksidatif etki gostermeleri,

e Fenoloksidaz enzimlerinin etkisiyle enzimatik renk esmerlesmelerine
neden olmalari,

e Cesitli gidalarda saflik kontrol kriteri olmalar: gibi pek cok agidan énem

tagimasidir.

Bu nedenle iiziimlerde olgunlasma ve dolayisiyla fenolik maddelerin
kompozisyonu (zerinde etkili olan faktorlerin bilinmesi ve incelenmesi oldukga
onemlidir. Uziimlerin olgunlasmasi ve olgunlugu olusturan tiim bilesenler {izerinde
{iziimiin yetistigi bag alam1 6nemlidir. Ozellikle yiikseklik, sicaklik ve nem gibi iklim
ogelerini etkileyen birincil faktérdir (Mateus ve ark. 2001). Fenolik bilesiklerin
kompozisyonu olgunlagsma sathalarinda degisimler gosterebilir. Bu durumun
olgunlagma safhalarindaki kimyasal ve enzimatik ayrismayla ilgili olabilecegi

belirtilmistir (Ryan ve ark. 2002).

Uzumler polifenollerce zengin olup, bunun yaklasik %8’inin pulpta , %46-
69’unun cekirdekte ve %12-50’sinin ise kabukta oldugu belirtilmistir.
Antosiyaninler, katesinler, epikatesinler ve resveratroller tzumlerdeki (0zellikle
cekirdekte) baslica polifenollerdir (Uluocak 2010).

UzUmin olgunlasmas: sirasinda tanede sentezlenen fenolik bilesikler, yine

tanede depolanmaktadir. Bitkilerde fotosentez yolu ile olusan karbonun yaklasik
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%2’si fenolik bilesiklere doniismektedir. Ayrica seker katabolizmasi sirasinda ikincil
urin olarak da sentezlenmektedirler (Merken ve Beecher 2000; Harborne ve
Williams 2001). Fenolik bilesikler pentoz fosfat yolundaki iirlinlerden eritroz 4-
fosfatin kondensasyonu sonucu meydana gelen benzen halkalarindan olugsmaktadir.
Bu biyosentez sikimik asit yolu olarak tanimlanmakta ve bu biyosentetik yolla trtin
olarak aromatik karakterli benzoik ve sinnamik asitler meydana gelmektedir
(Ribéreau-Gayon ve ark. 2000).

Fenolik bilesikler, antioksidatif ve antimikrobiyal etkilerinden dolay1 saglik
uzerine olumlu etkilere sahiptirler ve fonksiyonel gida olarak da
degerlendirilmektedirler. Beslenme fizyolojisi iizerindeki olumlu etkilerinden dolay1
fenolik bilesikler ‘biyoflavonoid’ adiyla da anmilmaktadir. Bazi kaynaklarda P
vitamini ya da P faktori (permeabilite faktoru) olarak da adlandirilmaktadirlar.
Bir¢ok fenolik bilesik; enzim inhibisyonuna neden oldugundan ve degisik gidalarda
kalite kontrol kriteri kabul edilmesinden dolay1 da 6nem tagimaktadirlar (Aras 2006;
Shahidi ve Naczk 1995).

Fenolik bilesikler iginde yer alan en Onemli ve en genis grup olan
antosiyaninler, Gzlmlerde rengi olusturmaktadir (Cemeroglu ve ark. 2001). Dogal
renk pigmentleri olan antosiyaninler iiziim ve saraba kendine 6zgii kirmizi, mavi ve
mor tonlardaki renkleri vermektedirler (Camire ve ark. 2002;da Costa ve ark.
2000;Ho ve ark. 2001). Antosiyaninler tane kabugunun dig kismindaki 3-4 sira hiicre

tabakasinda yer almakta ve birikimi ben diisme ile baslamaktadir.

Fenolik bilesikler igerisindeki en Onemli ikinci grup ise tanenlerdir.
Uziimlerde tadin olusumundan sorumlu olan tanenler, iiziim tanesinde, tane sapi, tane
kabugu ve c¢ekirdeginde bulunmaktadirlar. Tanedeki tanen miktar1 ben diisme
safhasindan hemen once en yiiksek diizeye ulagsmakta ve olgunlasmayi takiben

derigimi azalmaktadir (Harborne ve Grayer 1993).

Bitkisel materyallerde bulunan fenolik bilesikler, fenolik asitler ve

flavonoidler olarak iki gruba ayrilmaktadir.
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Fenolik asitler: Fenolik asitler, fenolkarbon asitleri ismiyle de anilmaktadir.
Cs-C3 fenilpropan yapisindadirlar. Fenolik asitleri, hidroksibenzoik asit ve
hidroksisinnamik asit olarak adlandirilan farkli iki smif olusturmaktadir.
Hidroksisinnamik asitler, bitkilerin fenolik metabolizmalarinda merkezi rol oynar ve
fenil alaninin biyosentetik tiirevidir. Bu bilesikler ayn1 zamanda flavonoidlerin
oncisu olup bitkilerde hiicre duvarmin yapisina katilirlar. Genellikle bitkilerde
esterleri halinde veya sekerlerle, organik asitlerle veya yaglarla konjiige olmus halde

bulunurlar (Mural 2011).

Hidroksibenzoik asitlerin yapilarinda bulunan hidroksi ve metoksi gruplarinin
sayilarina ve yerlesimlerine gore olusan farkli cesitleri bulunmaktadir. Bunlardan
bazilar1 vanilik, protokatesuik ve gallik asittir. Monohidroksibenzoatlar etkili
hidroksil radikal supurtculerdir. Clnkl hidroksillenmeye ve hidroksil radikallerine

yiiksek reaktivite gostermeye egilimlidirler (Kelebek 2009).

Canli bitkisel dokularda serbest halde bulunmayan fenolik asitler, islenme
sirasinda hidrolizle ortaya ¢ikmaktadirlar. Fenolik asitlerin tlirevlerinden olan ve
hidroksibenzoik asit grubuna giren ellajik asit, bitkilerde serbest halde bulunabiliyor
olsa da daha ¢ok bitki hiicrelerinin vakuollerinde suda ¢6zinur ve hidrolize olabilir
ellajitanenler halinde, bagli olarak bulunmaktadir. Bu sebeple ellajitanenler hidrolize
olabilir tanenler olarak da adlandirilirlar. Ayn1 zamanda glukozun bir difenik asit

analogu ile ester yapabilmektedirler (Otag 2015).

Fenolik asitler icerisinde yer alan ve g¢alismalarimizda yer verdigimiz bir
diger onemli bilesik stilbenler grubu igerisinde yer alan resveratroldir. Resveratrol
trans izomer yapida, fitoaleksin adi verilen bir polifenoldiir (Kocabey 2013). Saglik
Uzerine pek ¢ok yararlari olan bu madde, vitis cinsinde belirlenen bir sekonder
metabolittir. Dogada, Uziim kabugunda yiiksek miktarda bulunur ve bitkiyi fungal
enfeksiyonlara kars1 koruyan antioksidatif etkiye sahiptir (Otag 2015). Resveratrol(in
farkli bitkilerdeki varligr bilinmekle birlikte iiziim ve 6zellikle de iiziim kabugu bu
bilesigi en yiiksek oranda icermektedir (Savouret ve ark. 2002). Genellikle strese
bagl olarak sentezlendigi belirtilen resveratroliin {iziimdeki miktar1 farkli etkilere
gore degiskenlik gostermektedir. Fungal enfeksiyonlar, abiyotik stres, iklim kosullari

bu etkilerden bazilarina 6rnek gosterilebilir (Siemann ve Creasy 1992).
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Yapilan ¢aligmalarda siyah iiziimiin resveratrol i¢eriginin beyaz lizime gore
daha fazla oldugu ve sarabin da taze liziime oranla daha yiiksek oranlarda resveratrol
icerdigi saptanmistir (Faustino ve ark. 2003). Kirmizi sarap Uretimi esnasinda
gerceklesen mayse fermentasyonu sirasinda kabuk ve sira temasi: olmakta ve bu
sebeple kirmizi sarap beyaz saraba oranla ¢ok daha ylksek miktarda resveratrol
igcermektedir. Siyah lizlimiin ¢esidi, isleme teknigi, liziimdeki resveratrol miktar1 gibi
faktorler elde edilen saraptaki resveratrol konsantrasyonunu etkilemektedir (Gurbiz

ve ark. 2007).

Resveratroliin bulunmasi: ve etki mekanizmasi {izerine yapilan arastirmalarin
uzun bir tarihgesi yoktur. Esasinda 1930’lu yillarda halk arasinda “‘sivri uclu coban
degnegi” ismiyle bilinen Polygonum cuspidatum bitkisi dogu ulkelerinde kalp-
karaciger hastaliklarinin tedavisinde kullanilmaktayd: fakat etki mekanizmasinin
resveratrolden ileri geldigi bilinmemekteydi. Daha sonra Avustralyali Hillis ve ekibi
trans resveratroliin antifungal aktivitesini ananas ve okaliptusta kapsamli olarak
arastirmustir (Keskin ve ark. 2009). Ingilterede yapilan diger bir ¢alismada ise Shell
Aragtirma Laboratuvarlarinda iiziim asmasindan trans resveratrol izole edilmis ve
trans resveratroliin asmanin odunsu kismini olusturan temel bilesen oldugu, tanedeki
miktariin ise ¢ok diisiik diizeylerde kaldig1 belirtilmistir (Creasy ve Creasy 1998).
[k olarak sarapta tespit edilen resveratrol giiniimiizde ilgi odag haline gelmis ve
resveratroliin etki mekanizmasi, biyosentezi ve kimyasal yapisi biiyiik oOlglide
aydinlatilmistir  (Aslan  2009). Trans-resveratrolin biyosentezi Sekil 1.3’te

verilmistir.

Saglik agisindan ¢ok biiyiilk 6nemi olan resveratrolin bu 6nemi saraba da
yansimistir. Sarap, kansere, iltihaplanmalara ve koroner kalp hastaliklarina karsi
kalkan olusturan polifenol bilesikleri biiyiik 6l¢iide icermektedir. Ayn1 zamanda
I6semi, deri, prostat, akciger gibi bircok kanser turt tzerinde de Onemli derecede
etkili oldugu belirtilmistir (Adiglizel 2007). Resveratroliin saglik agisindan yararlar
Sekil 1.4’°te verilmistir.
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Sekil 1.3: Trans-resveratrollin biyosentezi

Antitimor etkisi sayesinde
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Sekil 1.4: Resveratroliin saglik iizerindeki yararlar1 (Das ve Maulik 2006)
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Cin ve Japonya’da Polygonum cuspidatum bitkisinin kokinin toz haline
getirilip kurutulmast ile elde edilen ve “Kojokon” olarak adlandirilan ilag
hipertansiyon, hiperlipidemi, ateroskleroz, alerji ve atesli hastaliklar gibi pek c¢ok
rahatsizligin tedavisinde kullanilmaktadir (Goldberg ve ark. 1996). Piyasada 100
mg’lik kapsiiller halinde satilmakla birlikte dogal ekstraktlar1 gri bir goriiniime
sahiptir. Resveratrol, bilinen en iyi antoksidanlardan biri olan C vitaminine gore 20-
50 kat daha etkilidir. Yapilan g¢aligmalarda 60 C°’nin {izerindeki sicakliklarda
resveratroliin olumsuz etkilendigi gbézlenmistir. Bu da resveratroliin ekstraksiyonu
esnasinda sicaklik degisimlerinin 6nemli oldugunu gostermistir. Cogu flavonoid gibi
resveratrol de alkolde ¢Ozlinlir ve ekstraksiyonu ic¢in ¢aligmalarda alkol
kullanilmistir. Sarapta da resveratrol degerinin yiiksek olmasi fermentasyondan

kaynaklanmaktadir (Aslan 2009).

Resveratrol yagda ¢ozlinen bir bilesik olup trans ve cis formlar1 bulunur.
Trans resveratrole liziim kabugunda ve suyunda rastlanirken, cis resveratrol tesbit
edilememistir. Bu da cis resveratroliin, trans resveratrol izomerizasyonu sonucu ya
da resveratrol polimerlerinin {izim kabugunun fermentasyonu esnasinda
parcalanmasiyla olustugu diisiincesini ortaya koymustur (Abril ve ark. 2005). Ayrica
cis resveratrol ve glukozidleri neredeyse her sarapta iizlimiin orijinine ve uygulanan
teknolojiye bagl olmaksizin tesbit edilmektedir (Dourtoglou ve ark. 1999). Trans ve

cis resveratroliin kimyasal yapilart Sekil 1.5 ve Sekil 1.6°da verilmistir.

OH
HO ‘
‘ h

OH

Sekil 1.5: Trans-resveratroliin kimyasal formu

HO I — I
OH
OH

Sekil 1.6: Cis-resveratroliin kimyasal formu
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Flavonoidler: Flavan turevleri ismiyle de anilmaktadirlar. Genellikle bitkisel
caylarin, meyve ve sebzelerin dogal yapilarinda bulunurlar ve polifenolik
antioksidanlardir. Flavonoidler, difenilpropan (C¢C3Cs) yapisina sahip bilesiklerdir.
Birbirine piran halkasi ile bagli olan iki benzen halkasina sahiptirler (Adigiizel
2007). Flavonol grubu 6zellikle sarapgilikta biiylik 6nem tasir. Bunlar beyaz ve siyah
tiziimlerde bulunan sar1 renk pigmentleridir. Beyaz Gzim kamferol ve kuersetin
ihtiva ederken, siyah Gizim kamferol, mirisetin ve kuersetin icermektedir (Boulton ve
ark. 1996; Jackson 2000). Flavonoller iiziimiin kabuk kisminda ve glikozit yapida
bulunmaktadirlar. Flavonoidler, serbest radikalleri stipirme yetenekleri dolayisiyla
1yi birer antibakteriyeldirler. Ayrica mutasyonu onleyici, kan damarlarini genisletici

etkileri de bulundugu rapor edilmistir (Vural 2011).

Kelebek (2009), Elazig ve Denizli bdlgelerinde yetistirilen Okiizgdzii ve
Bogazkere liziimlerinin ¢ekirdeklerinde toplam fenolik madde miktarinin, olgunluga
bagl olarak, 241.14-753.66 mg/100g arasinda, iiziimlerin kabuklarindaki toplam
fenolik madde miktarlarmin ise 2.10-12.81 mg/100g arasinda degistigini tespit
etmistir. Ayrica Ankara ve Nevsehir ekolojilerinde yetistirilen Kalecik karasi
tiziimlerinin kabuklarindaki toplam fenolik madde miktarlarin1 2.67-9.87 mg/100g,
cekirdeklerindeki toplam fenolik madde miktarimin ise olgunluga bagh olarak,
159.17-542.89 mg/100g arasinda degistigini rapor edilmistir. Ayni c¢alismada
Nevsehir bolgesi tiziimlerinin ¢ekirdeklerindeki toplam fenolik madde miktarinin,

Ankara bolgesi liziimlerinden daha yiiksek oldugu ortaya konulmustur.

Deryaoglu ve Canbas (2004), Okiizgozii ve Bogazkere iiziimlerinin
olgunlagsma asamasinda toplam fenolik madde igeriginde meydana gelen degigmeleri
arastirdiklar1 ¢alismada, tiziim ¢ekirdeklerindeki toplam fenolik madde miktarinin
50.2-278.7 mg/100g arasinda degistigini ve toplam fenolik madde miktarinin
olgunluga bagli olarak azaldiginm bildirmislerdir.
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1.3

Gidalarda Reaksiyon Kinetigi

1.3.1 Kuruma Evreleri

Uriinlerin tiiketiciye en az kalite kaybiyla ulastirilabilmesi icin gesitli

yontemler gelistirilmistir. Kurutma islemi bunlardan biridir. Kurutma kelimesi genel

manada bir maddenin biinyesinden suyun uzaklastirilmasini ifade eder. Bu islem

teknik olarak ¢ok farkli metotlarla yapildigindan, bu metotlar1 birbirinden ayirmak

icin daha spesifik bir tanimlama yapmak gerekir. Bu baglamda kurutma teknik

anlamda bir katinin bilinyesinde bulunan nemin bir gaz akimi

icerisinde

buharlastirmak suretiyle gaz formuna gegirilerek uzaklastirilmasi islemidir.

Kuruma stireci incelendiginde li¢ karakteristik evreyle karsilasilir;

e materyalin 1si1nma evresi (IE)

e sabit hizla kuruma evresi (SHE)

e azalan hizla kuruma evresi (AHE)

Kurumanin kinetik egrileri Sekil 1.7°de verilmistir.

M=ft)

b M dt =f()

[ ]

b dMIdt

IE_

SHE

-

Ta  dWIdt
M, dWUdt =D
S
A N .
T=H0M) o
2
M
“ AHE « SHE _ E
(b)

Sekil 1.7: Kurumanin kinetik egrileri (Cakmak 2007)

Nem ve sicakliginin yapi icinde tekdiize oldugunu varsaydigimiz materyalin,

kendinden daha sicak bir ortama yerlestirildiginde etraftan 1s1 alarak sicakligini

arttirdigr  gozlemlenmektedir. Materyalde sicaklik artis1 ylizeyden baslayarak ig
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kisimlara dogru ilerlemektedir. Bu artisa parallel olarak ylizeyde mevcut olan nem
hizla uzaklasmakta ve baslangigtaki tekdiizelik bozulmaktadir. Katmanlarda
meydana gelen sicaklik artisiyla beraber i¢ kisimlarda da nem kayb1 gézlenmektedir.
Dolayistyla i¢ kisimlar ve yiizey arasinda farkli noktalarda farkli sicaklik ve nem
degerleri olusmaktadir. Bu katmanlarda olusan esit sicakliktaki noktalarin
birlestirilmesiyle izotermal, esit nem degerine sahip noktalarin birlestirilmesiyle de

izopotansiyel cizgileri elde edilmektedir (YUlksekkaya 2013).

Kurumanin baslangi¢ evresi olarak tanimlanan ismmma evresi (IE) slresince
materyalin yiizey sicakligi hizla yiikselmektedir. Kuruma hizi (birim zamanda
buharlasarak uzaklasan nem miktari1) artarak devam eder ve bu evrenin sonunda en
yiiksek degere ulasir. Materyal ile ortam havasi arasinda bir denge sicakligi olusana
kadar bu evre devam etmektedir. IE evresinin diger kuruma evrelerine kiyasla daha

kisa oldugu belirtilmektedir (Abuska 2010).

IE evresinin bitmesiyle baglayan sabit hizla kuruma evresinde (SHE) nem,
materyalin yilizeyinden, herhangi bir serbest su tabakasinin yiizeyinden buharlagan
suyla ayn1 davranisi gostererek buharlasmaktadir. Bu asamada kullanilan 1sinin timd,
suyun buharlagma gizli 1sis1 olarak kullanilmakta ve materyali 1sitmamaktadir. Bu
nedenle, buharlagma siiresince yiizey sicakligi sabit kalmaktadir. SHE siiresince
suyun yizeye iletim hiz1 ile yiizeyden buharlasma hizi birbirine esit olmaktadir
(Cakmak 2007). SHE sirasinda buharlagsma hizinin;

e Materyal yiizeyindeki suyun buhar basinci ile kurutma havasinin kismi buhar
basinci arasindaki fark,

e Kurutma havasi hizi

ile ilgili olarak tamamen ¢evre kosullarina bagli oldugu kabul edilmektedir (Abuska
2010).

Azalan hizla kuruma evresi (AHE) sirasinda suyun materyalin ic
kisimlarindan yilizeye taginim hizi, ylizeyden meydana gelen buharlagma hizindan az
oldugu i¢in materyal yiizeyini tiimiiyle kaplayan ince su tabakasi ortadan kalkmakta
ve yer yer kuru bdlgeler olugmaktadir. Yiizeyde olusan su buhari basinci, SHE

sirasindaki doymus buhar basinci degerinden daha kiiciik degerlere inmektedir.
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Yiizeyden i¢ katmanlara dogru ilerleyen sicaklik artisina bagli olarak materyalin
icinde bulunan nem, gaz difizyonu yoluyla yiizeye dogru hareket etmektedir.
Kurumanin ilerleyen safhalarinda yiizeyden i¢ kisimlara dogru kuruma ilerledikge
kalinlik giderek arttig1 icin bolgesel buharlasmalar ortaya ¢ikmaktadir. Ortam nemi
ile materyal nemi dengelenene kadar bu evre devam etmektedir (Cakmak 2007).

Kurutma sirasinda materyalde bulunan nemde meydana gelen degisimler ve
bu degisimler {izerinde etkili olan unsurlar statik ve kinetik a¢idan incelenmektedir.
Kurumanin statik agidan incelenmesi sirasinda hava ile materyal arasindaki nem
dengesi ve zaman dikkate alinmamaktadir. Materyalin bulundugu g¢evreden nem
almas1 (sorpsiyon) ya da c¢evreye nem vermesi (desorpsiyon) ile denge
kurulmaktadir. Denge olustugu esnada iirlinlin ylizeyinde bulunan suyun buhar
basinci ile havada bulunan su buharinin kismi basinci birbirine esittir. Kurutulan
materyalin ylzey sicakligi ile ¢evre havasinin yas termometre sicakligi esit
oldugundan P=P olarak alinabilmektedir. Bu baglamda, denge saglandiginda
materyalin ulastig1 nem, havanin bagil nemine baghdir (Abuska 2010).

Kurumanin kinetik agidan incelenmesi sirasinda, kuruma siresince gecen
zaman da dikkate alinarak, materyal ile materyal ¢evresinde bulunan hava arasindaki
nem aligverisi irdelenir (Cakmak 2007). O halde herhangi bir materyalin kuruma

kinegi incelenirken,

-Materyalin nemi ile kuruma suresi - M=f(t)
-Kuruma hiz1 ile materyal nemi - dM/dt=f(M)
-Kuruma hizi ile kuruma siiresi - dM/dt=f(t)
-Materyal sicaklig1 ile nemi : T=f(M)

arasindaki iligkiler dikkate alinir (Abuska 2010).

Kinetik bilgilerin kullanilabilirligi, bu bilgilerin teknolojide uygulanabilir
olmalarina baghdir. Bir gida maddesinin bilesenlerinin korunmasini optimize etmek
icin matematiksel modeller gelistirilmisse, parametreler uygun bir bigimde
ayarlanmali ve s6z konusu bilesenlerin standardizasyonu saglanabilmelidir. Birgok
Kinetik bilgi, gidalar tizerinde yapilan uygulamalar sonucu ortaya konmustur. Bu

baglamda reaksiyon kinetigini olusturan ii¢ temel konu bulunmaktadir:

1. Sitokiyometri
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2. Reaksiyon derecesi ve hizi

3. Reaksiyon mekanizmasi

Basit reaksiyonlarda ilk ele alinmasi gereken konu sitokiyometridir.
Reaksiyonun sitokiyometrisi belirlenir belirlenmez reaksiyondaki mekanizmalar
kolayca ortaya konabilmektedir. Fakat bu durum gidalarda biraz daha farklidir ¢linkii
gidalarda olusan reaksiyonlar genellikle kompleks yapidadir. Bu sebeple s6z konusu
gidanin reaksiyon mekanizmasinin belirlenebilmesi icin, gidayr detayli sekilde
incelemek gerekmektedir (Duman 2014). Reaksiyon mekanizmasint etkileyen
faktorlere sicaklik, oksijen varligi, basing, baslangi¢ konsantrasyonu, sistemin
kompozisyonu 6rnek gosterilebilir (Villota ve Hawkes 1992). Bu faktorler g6z 6niine
alindiginda kurutma islemi ve gidalarin raf omriiniin belirlenmesi i¢in en 6nemli
unsurlardan birinin sicaklik oldugu belirtilmistir. Yapilan c¢alismalarda sicakliga
bagli olarak reaksiyon hizindaki degisimler ifade edilmistir. Caligmalarda bulunan
verileri faydali kilmak amaciyla Arrhenius ve Qio modeli kullanilarak, yiiksek
sicakliklarda reaksiyon hizi artislart belirlenmistir. Eger sicaklik-hizlandirma faktorii
iligkisi verilirse, ekstrapolasyonla dagilim ve depolama sicakligi gibi daha diisiik
sicakliklarda beklenen raf Oomrii tahmin edilebilir. Bu hizlandirma faktérii ¢ogu

zaman Qg ifadesiyle tanimlanmaktadir (Armutak ve Bayindirli 1995).

Anlaml kinetik bilgi elde etmek, istenen bir son Urinun elde edilmesinde
gerekli olan reaksiyon kosullarini segmek ve istenmeyen bilesiklerin olusumunu
minimal diizeye indirgemek icin reaksiyon derecesinin belirlenmesi biyik 6nem arz
etmektedir. Bir kimyasal reaksiyon ya elementer reaksiyonlarda oldugu gibi tek
basamakta yada gidalarda oldugu gibi basamaklar halinde ger¢eklesmektedir (Villota
ve Hawkes 1992).

En basit sekilde bir reaksiyonun reaksiyonun derecesini belirlemek amaciyla;

k.C"=dC/dt (1.1)
ifadesi kullanilabilmektedir. Her iki tarafin dogal logaritmasi alindiginda
In(-dC/dt)=Ink+InC (1.2)

ifadesi elde edilmektedir. Burada C: konsantrasyon, k: reaksiyon hiz sabiti, n:
reaksiyon derecesi ve t ise zamam ifade etmektedir. Sekil 1.8’de reaksiyon

derecesinin belirlenmesinde kullanilan grafikler verilmistir.
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Birinci Asama » Tkinci Asama

C In(-dC/dt)

dc {/

dt t In C

Sekil 1.8: Reaksiyon derecesinin belirlenmesi

Sekil 1.8’de goriildiigii gibi InC’ye karsi In(-dC/dt) grafigi ¢izilecek olursa elde

edilen dogrunun egimi reaksiyon dercesine (n) esit olmaktadir (Duman 2014).

Gidalarda meydana gelen degisimlerin hizi, reaktan konsantrasyonundaki
degisimin zamanla olusturdugu bir fonksiyon ile ifade edilmektedir. Reaksiyon hizi,
gidanin reaktivitesini ve stabilitesini ifade etmektedir. Reaksiyon hizini etkileyen
faktorlerden bazilari

e I[s181n dalga boyu ve yogunlugu,

e Sicaklik, basing, ve oksijen gibi ¢evresel faktorler,

e Reaktan, trtinler ve katalizorlerin konsantrasyonu,

e Viskozite, iyonik gic ve iletkenlik gibi fizikokimyasal 6zellikler

olarak siralanabilmektedir (Villota ve Hawkes 1992).

Gidalarda yavas gelisen bircok reaksiyonun hizi basit metotlar kullanilarak
bulunabilmektedir. Gida maddelerinde genellikle olumsuz kosullara maruz kalmak
suretiyle olusan besin kayiplar1 temel ilgi konusu olmakta ve bu baglamda vitamin
degredasyonu caligmalarina biiyiilk 6nem verilmistir.  Sifirinci  dereceden
reaksiyonlarda hiz, konsantrasyondan bagimsizdir. Cogu katalize edilmis
reaksiyonlar bu simifta incelenmektedir. Bununla birlikte reaksiyon hizi, katalizor
konsantrasyonu veya incelenen bilesigin konsantrasyonuyla ilgili olmayan diger

faktorlere de bagli olabilmektedir (Labuza ve Riboh 1982 ).

Sifiriner dereceden bir reaksiyonun hizini tanimlamak igin;

—dC/ dt = ko (1.3)
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ifadesi kullanilmaktadir. Burada C, konsantrasyon; t, zaman ve ko ise sifirinci

dereceden reaksiyon hiz sabitidir. Bu esitligin integrasyonu sonucunda;
C,—C=k,t (1.4)
esitligi bulunmaktadir. Burada C: t anindaki konsantrasyon, Cp ise baslangi¢

konsantrasyonudur.

Sifirer derece bir reaksiyon igin konsantrasyon-zaman grafigi Sekil 1.9’da

verilmistir.

Konsantrasyon (C)

Zaman (t)

Sekil 1.9: Sifirinci derece bir reaksiyon i¢in konsantrasyon-zaman grafigi

Sekil 1.9’da da goriildiigii tizere bu matematiksel ifadeye gore; bu reaksiyon
tipinde konsantrasyon zamana bagli olarak lineer bigimde azalmaktadir.

Diger reaksiyonlar kadar sik goriilmeyen sifirinci dereceden reaksiyonlarin
basinda ototoksidasyon reaksiyonlart gelmektedir. Bunun yanisira gidalarda ve
biyolojik matrikslerde meydana gelen reaksiyonlarin ¢ogu sifirinct ve birinci

dereceden reaksiyonlardir.

Gida maddelerinde meydana gelen reaksiyonlarin bir¢ogu birinci
derecedendir (Villota ve Hawkes 1992). Birinci dereceden reaksiyonlar

matemetiksel olarak;
—dC/dt =k, t (1.5)

seklinde ifade edilmektedir. Burada k;; birinci dereceden reaksiyon igin hiz sabitidir.
Bu esitligin integrali alinirsa;

~In(C,/C) =k, (1.6)
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ifadesi elde edilmektedir. InC degerinin zamanla olusturdugu grafikte egim k;
degerini ifade etmektedir. Birinci derece bir reaksiyon icin konsantrasyon-zaman

grafigi Sekil 1.10°da verilmistir.

Sicaklik, basing gibi bircok parametre reaksiyon hizim1 etkilemektedir.
Uygulamalarda kimyasal reaksiyonlarin hizi ve olusan iiriin miktar1 sicakliktan
etkilenmektedir. Gidalarda meydana gelen kimyasal degisimlerin hizlar1 da 1s1
etkisiyle artmakta olduguna gore i1sinin reaksiyonlar iizerinde Onemli bir etkisi
oldugunu ve sicakligin 6nemli degisimlere sebep olacak kadar yliksek olmamasi

gerektigini anlamaktay1z.

n(C/Cy)

Zaman (t)

Sekil 1.10: Birinci derece bir reaksiyon igin konsantrasyon - zaman grafigi

Sicakligin reaksiyon {izerindeki etkisinin Arrhenius esitligi ile agiklandig
daha Once belirtilmistir. Bir reaksiyonun baslayabilmesi i¢in aktivasyon enerjisine
ithtiyag vardir. Aktivasyon enerjisi reaksiyonlarda molekiillerin ¢arpismasiyla ortaya
cikmaktadir. Aktivasyon enerjisine sahip olmasalar bile molekiillerin birbirleriyle

karsilagsmalarindan ortaya ¢ikan frekansin toplamina frekans faktori denilmektedir.

Arrhenius esitligi;

k =k eEa/RT 1.7)
— 0

seklinde ifade edilmektedir. Burada ko: frekans faktorli; E,: aktivasyon enerjisi;
R: ideal gaz sabiti (1.987 cal/mol.K veya 8.314 J/mol.K) ve T: mutlak sicakliktir.
(Duman 2014). Ink degerine karsilik 1/T grafiginin ¢izilmesiyle elde edilen dogrunun
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egimi Ea/R yi vermekte ve buradan Arrhenius esitligiyle aktivasyon enerjisi

hesaplanabilmektedir.

Gida oOrneklerinde kinetik parametrelerin sicaklifa bagli degisiminin
belirlenebilmesi i¢in, gida Ornekleri sabit sicaklikta belli siire tutulmakta ve
bilesenlerin degisimi ve azalmasi incelenebilmektedir. Boylece belirlenen kinetik
parametreler  araciliiyla  degisimin  zamanla hangi  seviyede olacagi
belirlenebilmektedir. Reaksiyon derecesi belirlenip hiz sabitleri bulunduktan sonra
William-Landel-Ferry (WLF) modeli (Sa ve Sereno 1999) veya Bigelow (Silva ve
Silva 1999) modeli kullanilabilmektedir. WLF modeliyle, tekstiir agisindan nispeten
kat1 sistemlerde sicaklik degisiminden dolayr meydana gelen reaksiyon hiz
degisimleri hakkinda agiklama yapilabilmekte ve bu yaklasim kinetik parametrelerin
sicakliga bagimliliginin aciklanmasinda kullanilmaktadir. Genellikle
mikroorganizmalarin sicakliga baglh olarak azalmasini agiklamak amaciyla Bigelow
modeli kullanilmaktadir. Ayrica vitamin ve renk maddelerinin kayiplarinin
incelenmesinde de bu modelden faydalanilmaktadir. Bigelow modelinde incelenen
degisimin zamana bagli olarak %90’min azalmasi i¢in gereken siire (D degeri),

kinetik parametre olarak degerlendirilmektedir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1  Materyal

Bu caligmada bitkisel materyal olarak kullanilan Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal
karas1 tziimleri, Denizli’nin Cal ilgesine bagli Selcen Kasabasi’ndan temin
edilmistir. Uziimlerin temin edildigi baglarin seciminde yetistirmeye iliskin
giibreleme, sulama ve ilaglama gibi uygulamalarin benzer olmasina dikkat edilmistir.
Baglarin farkli bolgelerinden toplanan {iiziimlerle calismanin homojen olmasi
saglanmaya calisilmistir. Baglarin her birinde 40-50 adet omca belirlenmis ve
ornekler bu omcalardan alinmustir. Ornekler, her omcadan, 2-3 salkim seklinde,
stirekli yon degistirerek ve segmemeye 6zen gosterilerek homojen bigimde alinmustir.
Alman ornekler, polietilen torbalarda, icerisinde buz bulunan izolasyonlu bir kap
icerisine konarak, 4 saat icerisinde Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvarina
taginmistir. Analiz edilecek liziim 6rnekleri sicakligi yaklasik 20°C olan bir ortamda,
tane ile sapin baglantis1 kopartilmamaya 6zen gosterilerek tasinmis, tekrar polietilen
torbalara konarak agizlar1 kapatilmis ve analizleri yapilincaya kadar 4°C’de
muhafaza edilmistir. Caligmalarimizda kullanilan {iziimlerin  olgun olmasi
gerektiginden hasat i¢in agustos aymin sonuna kadar beklenmis ve tam olgunlagan

salkimlar tercih edilmistir.

Denizli ilinin kuzeydogusunda yer alan Cal; Giiney, Bekilli, Civril, Baklan ve
Honaz ilgeleri ile sinir komsusu olup, il merkezine 64 km uzakliktadir. Ilgenin
denizden yliksekligi yaklasgik 870 m’dir. Cal Platosu’nun genel toprak yapisim
olusturan toprak, killi tinl1 yer yer kii¢iikk ve c¢akilli biinyeye sahip olup, kirag
yapidadir. Bolgede tasl, kirmiz1 renkli, faydali elementlerce zengin topraklar yada
aksine tam kirag, zayif, renk olarak yerel adlandirmada boz renkli topraklara sahip

mevkiler de bulunmaktadir.

Orneklerin alindig1 baglarmn toprak yapisi, killi ve killi-tinlidir. Topraklar
organik maddece fakir oldugu i¢in ¢iftlik giibresi ve yesil giibreleme yapilmaktadir.

Toprak yiizeyinde az tashdir. Kireg oranlar1 %1.81- %10.8 ve pH 8.23-8.84 arasinda
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olup alkali topraklardir. Uziimlerin alindig1 bag bolgeleri Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de

gosterilmistir.

Sekil 2.1: Uziim baglarmnin bulundugu bélge

1cS'arA Al

- (] LAl
w I TR =/
2, sy

| Dereler

prs. Anayollar
- Karayolu

l Yerlesim Sinin

Sekil 2.2: Uziimlerin alindig1 bag bolgeleri

Sultani cekirdeksiz : Sultani cekirdeksiz Gzim, Manisa ve Denizli bolgesinde
sofralik ve kurutmalik olarak yetistirilen, etli, diisiik asitli, ¢cekirdeksiz, ince kabuklu
ve beyaz renkli bir tiziim ¢esididir. Son yillarda sarap yapiminda da kullanilmaktadir.
Manisa'da, Akdeniz ikliminin etkisi altinda olan 200 m. yiikseklikteki oldukca
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verimli kumlu topraklarda, yiksek telli terbiye sistemi uygulanarak dikilmektedir.
Denizli’de de verimli killi topraklarda yetistirilmektedir. Yuvarlak cekirdeksizle
birlikte Ege Bolgesi baglarinin yaridan fazlasini olusturan, diinyaca {inlii mitkemmel
kaliteli kurutmalik bir gesittir. Sofralik olarak kullanilmasi durumunda tanelerinin
irilesmesi icin  hormon verilmektedir. Tanelerin salkima baglantilar1 zayif
oldugundan pazara ulasincaya kadar tanelenme yapmaktadir. Omcalar1 kuvvetli
gelismektedir. Budamasi karisik yapildigindan sultani c¢ekirdeksiz iiziim baglarinda

budamada fazla gz birakilmaktadir (Inan 2012).

Cal karas: : Cal karasi; Denizli, 6zellikle Cal ilgesi ve ¢evresinde yetistirilen ve adint
bu ilgeden alan iilkemizin yerli saraplik siyah g¢esitlerinden birisidir. Taneleri orta
biiyiikliikte, elipsoidal sekilli, etli ve suludur. Olgunlastiginda asitligi iyi diizeye
gelmektedir. Uziimdeki en belirgin aromalar cilek, ahududu, giil aromalaridir. Renk
potansiyelinin diisiik olmas1 kirmizi sarap olarak degerlendirilmesine pek imkan
vermemektedir. Cal karasi pembe saraba islenir veya kupaj sarabi olarak
degerlendirilir. Ayrica nétr bir ¢esit olan Cal karasi, duyusal agidan dengeli, aromaca
zengin bir sarap vermektedir (Otag 2015) Sultani ve cal karasi {iziimlerinin olgunluk

asamasindaki goriintiileri Sekil 2.3’te verilmistir.

Sekil 2.3. Olgunluk asamasindaki Sultani ¢ekirdeksiz (a) ve Cal karasi iiziimleri (b)
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2.2 Metot

2.2.1 Orneklerin Kurutulmasi

Numunelerimiz giineste ve tepsili kurutma kabininde (Yiicebas Makine Tic.
Ltd. Sti., Izmir) olmak {izere iki farkli yontemle %16-18 nem icerigine kadar
kurutulmugtur. Natiirel ve bandirmali olmak {izere iki farkli kurutma yapilmistir.
Giineste natirel kurutulan Gzimlerin kuruma siresi 7-11 glinde, kurutma kabininde

ise 60-72 saatte tamamlanmaktadir. Kurutma kabininin genel goriiniimi Sekil 2.4’te

verilmigtir.

Sekil 2.4: Tepsili kabin kurutucunun genel gérinima

Kurutmada kullanilan kabinin ¢alisilabilir sicaklik araligi 40°C-120°C,
caligilabilir bagil nem araligr %20-%95, calisilabilir hava hiz1 araligi 0-2 m/s’dir.
Yapilan ¢alismada farkli sicaklik parametrelerinde ve sabit hava hizinda ¢alisiimistir.
Sicaklik parametreleri 50, 55, 60 ve 65 °C olarak belirlenmis, hava akis hizi ise 0.2
m/s olarak secilmistir. Kabin i¢i bagil nemi %20 olarak ayarlanmistir. Kabin
igerisindeki sicaklik ve bagil nem dijital olarak ayarlanabilmektedir. Kurutmada
kullanilan tepsiler 40x60 cm ebadinda, delikli paslanmaz c¢elik telden elek seklinde
yapilmis olup raf yiliksekligi ayarlanabilir 6zelliktedir.

Kurutulacak iiztimlerin ayni olgunluk derecesine sahip olmasina dikkat

edilmistir. Boliim laboratuvarina getirilen iiziimlerin bir kism1 giineste bir kismi ise
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tepsili kabin kurutucuda Kkurutulmak Uzere tanelenmeden 4°C sicakliktaki
buzdolabinda, kullanilincaya kadar saklanmistir. Sicak hava ile kurutma islemlerinde
her bir sicaklik derecesi igin 5-6 kg kadar tiziim 6rnegi kullanilmistir. Ayni sekilde
giineste kurutulacak orneklerde de 12 saatte bir numune alinacagi i¢in yaklasik 3-4
kg’lik gruplar halinde ayrilmis ve bu islem i¢in hazirlanmis olan sergide belirlenen
nem igerigine kadar (%15-18) Kkurutulmustur. Son iiriiniin nem igeriginin ortam

neminden etkilenmemesi igin hizli nem tayin yontemi kullanilmustir.

Kurutma islemi giineste natiirel ve bandirmali, tepsili kurutma kabininde ise
natiirel olmak {izere iki farkli yontemle yapilmistir. Natrel kurutulan Gzimlere
yikama ve ayiklama islemi uygulanmis, sonrasinda direkt olarak giineste ya da tepsili
kurutma kabininde kurumaya birakilmistir. Bandirmali kurutma yonteminde yikanan
ve ayiklanan iizimler hazirlanan potasa c¢ozeltisine bandirilmis ve bu sekilde
kurumaya birakilmistir. Potasa ¢ozeltisi; %3-8 potasyum karbonat (K,CO3) ve %
0.2-0.5 zeytinyag: ihtiva etmektedir. Bu uygulama ile tane yiizeyindeki mum (wax)
tabakasinin monomolekiiler yapisi bozulmakta ve tane kabugunun su gecirgenlik
ozelligi artmaktadir. Higroskopik 6zellikte olan K,COs, iizlimiin yapisinda bulunan
suyun disar1 ¢ikisin1 kolaylastirmakta ve kabuktaki oleanolik asit gibi bazi serbest
asitleri notralize ederek kuruma olaymi hizlandirmaktadir. Bu teknikte hasat edilerek
delikli plastik kelterler ile kurutma alanina getirilen tiztimler % 5 K2CO3 (potasyum
karbonat) ve % 0.2-0.5 oraninda yiiksek asitli zeytin yagi iceren bandirma ¢6zeltisine
5-10 defa daldirilir. Bu suretle {iziimiin tane kabugu iizerindeki mum (wax) tabakasi

yikanir (Akdeniz 2011).

2.2.2 Fiziksel Analizler

22211 Nem tayini

Kurutulan tizimlerin istenilen nem diizeyine gelip gelmedigini saptamak igin
kullanilan bu yontemin prensibi, kullanilan iiriine gore belirlenen sicaklikta ve siirede
bu iriiniin bir kurutma dolabinda tutularak suyunun buharlastirilmas1 esasina

dayanmaktadir.
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Kurutma kabininde ya da guneste kurutulan tiziim 6rneklerini temsil edecek
sekilde 100g o&rnek alinmustir. Onceden etiivde bekletilmis ve nemi ugurulmus,
ardindan desikatérde sogutulmus olan kurutma kaplarinin darasi alinmak {izere
tartim1 yapilmistir. Darasi alinan kaba, {iziim 6rnekleri konulmus ve tekrar tartim
yapildiktan sonra iiziimler kurumanin kolay olmasi i¢in bir miktar ezilerek vakit
kaybetmeden yeniden etiive konulmustur. Uziim o6rneklerinin kurutulmasi igin
etiiviin sicaklig1 70°C, siiresi 24 saat, basinci ise 100 mm Hg olarak ayarlanmistir. Bu
stire sonunda etiivden alman Ornekler sabit tartima gelmesi ve sogumasi igin
desikatore birakilmistir (Cemeroglu 2010). Soguma sonunda kurutma kabi tekrar

tartilmis ve sonug hesaplanmistir. Hesaplama:

% Nem = ™M™1—™mz2 x 100 (2.1)

m

My = Alinan 6rnegin agirlig1 + Sabit tartima gelen kurutma kabinin agirlig
m; = Kurutulmus 6rnek + Sabit tartima gelen kurutma kabinin agirlig

m = Alinan 6rnegin agirligi

2.2.2.2 Suda Co6zunen Kuru Madde (Briks) Tayini

Taze iliztim Orneklerinde suda ¢6ziinen kuru madde miktar1 masa tipi
refraktometre (RFM340 Bellingham Stanley, UK) kullanilarak saptanmustir. Olgiim
oncesinde refraktometre saf su ile kalibre edilmistir. Kuru iiziim 6rnekleri ise yiiksek
devirli blenderden (Waring-USA) 1:1 oraninda saf su eklenerek ezme haline
getirilmis, 40 g iiziim igerecek miktarda 6rnek tartilip 250 ml’lik Sl¢li balonuna
aktarilmis ve balon ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanip homojen bir karisim olana
kadar calkalandiktan sonra 20 dakika kendi haline birakilip tek katl filtre kagidindan
stizlilmustiir. Filtrattan birka¢ damla alinip masa tipi dijital refraktometre (RFM340
Bellingham Stanley, UK) kullanilarak ¢6ziiniir kuru madde oran1 (briks)
belirlenmistir. Daha sonra seyreltme orani dikkate alinarak esas ornekteki ¢oziiniir
kuru madde orani hesaplanmistir (Cemeroglu 1992). Uziim 6rneklerindeki % Suda
Coziinen Kuru Madde degerini hesaplamak amaciyla
% SCKM = (BxV) /M (2.2)

formiilii kullanilmistir. Burada;
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B: Seyreltilmis 6rnekte saptanmis Bx derecesi
V: Ornegin seyreltildigi hacim, mL

M: Ornek agirhigi, g

ifade etmektedir.

2.2.3 Kimyasal Analizler

2.2.3.1 pH Tayini

Uziim &rnekleri musluk suyuyla bir kez yikandiktan sonra distile sudan
gecirilmis ve siizme kagitlar ile kurulanmistir. El ile tanelenen tiziimler blenderden
gecirilip homojen bir sira elde edilmistir. Siranin pH degerini belirlemek i¢in Hanna
marka pH metre (Model HI 83141, Romanya) kullanilmistir. Bu amagla iiziimlerin
suyu cikartilmis ve behere yaklasik 50 ml O6rnek alinarak daldirma yontemiyle
20°C’de dl¢iim gergeklestirilmistir (Cemeroglu 1992). Olgiim dncesinde pH metre 4
(ylksek asidik) ve 7 (n6tr) tampon ¢ozeltilerle kalibre edilmistir.

2.2.3.2 Titrasyon Asitligi Tayini

10 g liziim 6rnegi iizerine 90 ml saf su konularak blenderden gegirilmis ve
elde edilen siradan 50 ml alinarak pH’1 8.1 oluncaya kadar 0.1 N NaOH ile titre
etmek suretiyle belirlenmistir. Sonuglar tartarik asit cinsinden litrede gram olarak

verilmistir (Cemeroglu 2010).

2.2.3.3 Toplam Fenolik Madde Tayini

Calismamizda toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi amaciyla,
Singleton ve Rossi (1965) tarafindan gelistirilen Folin-Ciocalteu spektrofotometrik
yontem kullanilmigtir. Kuru iizimlerin sirast metanolle ekstrakte edilirken, taze
tiziimlerin siras1 dogrudan elde edilmis ve Folin-Ciocalteu spektrofotometrik
yontemine gore analiz edilmistir. Bu yonteme gore 100 mL’lik bir balon jojeye 75

mL saf su konmus ilizerine 1 mL kuru iiziim 6rnegi ektrakti veya taze iizlim sirasi

36



eklenmistir. Fakat fenolik madde igeriginin yiiksek oldugu diisiiniilen siyah {iiziim
orneklerinde 1:5 oraninda seyreltme uygulanmistir. Sonrasinda 100 mL’lik balon
jojeye 5 mL Folin ayraci eklenmis, balon joje iyice ¢alkalanmis ve 3 dakika siireyle
dinlenmeye birakilmistir. Ug¢ dakika sonunda ayni balon jojeye 10 mL doymus
Sodyum karbonat (Na,CO3) eklenmis ve balon isaretli kismina kadar saf su ile
tamamlanip tekrar calkalanmistir. Balon 60 dakika karanlik bir yerde bekletildikten
sonra spektrofotometrede (T80, PG Ins.-UK) 720 nm dalga boyunda ayni sekilde

hazirlanmig sahite kars1 absorbansi dl¢tilmiistir.

Uziim siralarindaki fenolik madde igeriginin hesaplanmasinda gallik asit ile
hazirlanan standart egri kullanilmistir. Bu amacla 20 mg gallik asit 50 mL absolii etil
alkolde c¢oOzundurilerek 400 mg/L konsantrasyonda gallik asit stok cozeltisi
hazirlanmistir. Bu stok c¢ozeltiden 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 ve 5.0 mL alinarak her biri 10
mL’lik 6l¢ii  balonlarina aktarilmis, balonlar absolii alkol ile ¢izgisine
tamamlanmistir. Bu sekilde sirasiyla 40, 80, 120, 160 ve 200 mg gallik asit/L
konsantrasyonda ¢ozeltiler hazirlanmistir. Bu  ¢ozeltiler ile 400 mg/L
konsantrasyonda hazirlanan stok ¢ozeltiye liziim siras1 6rneklerine uygulanan analiz
asamalar1 uygulanmis ve yine 720 nm dalga boyunda bu 6 ¢dzeltinin absorbans
degerleri Ol¢iilmiistiir. Bu absorbans degerleri gallik asit konsantrasyonlarina karsi
bir grafige aktarilmis ve elde edilen verilere linear regresyon analizi uygulanarak
gallik asit standart egrisi ve bu egriyi tanimlayan esitlige ulasilmistir. Elde edilen

kalibrasyon grafigi ve denklemi sonuglar kisminda verilmistir.

Spektrofotometrede belirlenen absorbans degerlerinin standart egriyi
tanimlayan esitlikte yerine konmasiyla gallik asit esdegeri (GAE) olarak
hesaplanmistir. Regresyon esitliginden bulunan konsantrasyon degerleri uygulanan
seyreltme oranlar1 ile carpilarak Orneklerdeki toplam fenolik madde miktar

hesaplanmustir.

2.2.3.4 Trans resveratrol tayini

Trans-resveratrol (Katalog No: 554325) standardi, Merck Milipore (KGaA,
Darmstadt, Almanya) firmasindan temin edilmis ve kalibrasyon egrisi olusturmada

kullanilmistir. Trans-resveratrol 0.01 g tartilip 100 mL metanolde ¢oziilmiistiir. Elde
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edilen 100 ppmlik c¢ozeltiden 1, 2, 5, 10, 25 ve 50 ppm’lik kalibrasyon c¢ozeltileri
hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler ultrasonic su banyosundan gecirilerek gaz
kabarciklar1 giderilmistir. HPLC analizleri yapilmis ve elde edilen verilere dogrusal

regresyon analizi uygulanarak, egriyi tanimlayan esitlik hesaplanmistir (Otag 2015)

Taze ve kuru Gzimlerin trans-resveratrol dagilimi Jeandet (1995) tarafindan
Onerilen ekstraksiyon yonteminde bazi degisikler yapilarak kullanilmistir. Bu
amagla, her bir tizlim 6rneginden 10 g alinarak tizerine 90 mL %90 metanol ¢ozeltisi
ilave edilerek blender (Waring-USA) ile pargalanip homojen hale getirilmistir. Elde
edilen ekstratlar 9000 rpm’de 10 dk sureyle santrifije tabi tutulup stzme
kagitlarindan gegcirilmistir. Kullanilacagi zamana kadar -20°C’de muhafaza edilmis
ve kullanilmadan 6nce 45 pm PTFE (Sartorius, SM16555Q, Germany) siringa tipi
membran filtreden gegirilmistir. Her numune i¢in ¢aligma 2 paralelli olarak

yiirtitilmustiir.

2.2.34.1 HPLC kosullar

Uzum 6rneklerindeki trans-resveratroliin kromatografik olarak belirlenmesi
i¢in kullanilan HPLC cihazinin 6zellikleri ve kromatografi kosullar1 Cizelge 2.1°de,
HPLC’de programlanan dereceli eliisyon programi Cizelge 2.2°de verilmistir.
Kalibrasyon egrisi olusturmak i¢in HPLC cihazina enjekte edilen standartlardan 20
ppm olana ait kromatogram Sekil 2.5’te gosterilmistir. Ayrica trans resveratroliin

klibrasyon egrisi Sekil 2.6’da gdsterilmistir.

Cizelge 2.1: Uzim orneklerindeki trans resveratrol tayininde kullanilan HPLC

cthazinin 6zellikleri ve kromatografi kosullari

Cihaz Shimadzu LC20AD

Kolon Bio Rad Ami2r1ex HPX-87H ion exclusion column
(300x7.8mm°)

Kolon Dolgu Materyali Siilfonatl divinil benzen-stiren kopolimeri

; Shimadzu 20AD UV Vis Dedektor, 310nm dalga

Dedektdr Calisma Kosullari
boyu

Kolon Firmm1 ve Calisma Sicakhigi Shimadzu CTO-20A Kolon firini, 40 C

Akis Hiza 0.6 mL/dak

Gradient, %2.5 asetik asit (pompa A) ve %90
asetonitril (pompa B)
Enjeksiyon Hacmi 20 pl

Mobil Faz
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Sekil 2.6: Trans resveratroliin kalibrasyon egrisi

Cizelge 2.2: Trans-resveratrol tayini i¢gin HPLC dereceli eliisyon programi

Sure (dak) %A %B
0 100 0
8 90 10
12 85 15
15 70 30
5 50 50
5 0 100
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2.2.3.4.2 Trans Resveratroliin Olgulmesi

Trans-resveratroliin alikonma zamani, bir seri standart ¢ozelti ile yukarida
belirtilen kromatografik sartlarda yapilan deneylerle belirlenmeye calisilmis ve
uygulanan analiz kosullarinda trans-resveratrol icin alitkonma zamani tespit
edilmistir. Daha sonra her bir liziim siras1 6rnegi icin ortalama pik alanina karsilik
gelen trans-resveratrol konsantrasyonu, kalibrasyon grafigi yardimiyla litrede
miligram (ppm) cinsinden tayin edilmistir. Ol¢iimler 2 paralel ve 3 tekerriirlii olarak

gerceklestirilmistir.

2.2.3.4.3 Trans Resveratrol icin Geri Kazanim Testi

Geri kazanim ¢alismasi i¢cin 50 mL {iziim siras1 Ornegine metanolda
hazirlanan stok ¢ozeltiden (50 mg/L) 0.2, 0.5, 1, 2 ve 5 mL eklenerek 10 mL
kloroform (CHCl3) ile ekstrakte edilmistir. 2500 rpm karistirma hizinda iki buguk
saat calkalanmistir. Baslangigta trans-resveratrol igerigi bilinen 5 farkli iizim sirasi
numunesinden %96.4, %97.6, %96.2, %97.9 ve %98.2 (ort. %97.3) oraninda geri

kazanim saglanmistir.

2.2.35 Suda Coziinen Vitamin Miktarlar: Tayini

Kullanilan vitamin standartlar1 olan askorbik asit (C vitamini), tiamin (By),
riboflavin (B), niasin (B3) ve pridoksin (Bg) Sigma-Aldrich Chemie GmbH
(Deisenhafen, Germany) firmasindan temin edilmistir. Suda ¢oziinen vitaminlerin
stok ve standart soliisyonlar1 su igerisinde hazirlanmistir. Kalibrasyon kurvesinin
hazirlanmasi i¢in her bir standardin 7 farkli konsantrasyonu kullanilmistir. Suda
¢ozlinen vitamin analizi Kadakal ve dig. (2004) tarafindan belirtilen yonteme gore
gerceklestirilmistir. Uziimlerde bulunan eser miktardaki vitaminlere ¢alismada yer

verilmemistir.
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2.2.35.1 Ornek Hazirlama

Taze liztimler ve farkli sicaklik degerlerinde kurutulmus {iziim 6rnekleri 1:9
oraninda ultra saf su ile blenderde homojen hale getirilmis, kaba filtre ile sizme
islemine tabi tutulmus ve 0.45 um’lik filtrelerden (FP 30/45 CA-S, Schleicher &
Schuell, Darmstadt, Germany) gegirilerek berrak filtrat elde edilmistir. Tiiplere
alinan berrak filtrat, kullanilacagi giine kadar -20C de bekletilmis ve HPLC analizi

ile vitamin icerikleri belirlenmistir.

2.2.35.2 HPLC Kosullar

Tiiplerdeki siiziintiiler 20 pl’lik mikro siringa ile HPLC kolonuna enjekte
edilmistir. Suda ¢6ziinen vitamin tayininde kullanilan KH,PO, ve asetonitril HPLC
safligindadir. Kullanilan HPLC cihazinin 6zellikleri ve kromatografi kosullar:

Cizelge 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.3: HPLC cihazinin Ozellikleri ve suda ¢Oziinen vitamin analizi igin

kromatografi kosullari

HPLC SHIMADZU, Japan

Kolon firmmi SHIMADZU, CTO-20A, Sicaklik 25°C

Kolon C-18 (250 x 4.6 mm, ID) Nucleosil Macherey-
Nagel

Pompa SHIMADZU, LC (Liquid Chromatograpy) -20AD

Degasser SHIMADZU, DGU-20A3

Detektir SHIMADZU, Photo Diode Array (PDA) Dedektor,
SPD-M20A

Dalga boyu 220 nm

Sistem kontrol SHIMADZU, CBM, 20Alite

Mobil Faz izokratik | KH2PO4-Asetonitril (99:1)

Akis Hiza 0.6 ml/dk

Enjeksiyon 20 pl

2.2.35.3 Suda Coziinen Vitaminler I¢in Geri Kazanim Testi

Hem yoOntemin ekstraksiyon verimini, hem de HPLC cihazinin caligma

hassasiyetini belirlemek amaciyla vitamin igerigi bilinen 2 farkli {izim Ornegine,
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bilinen konsantrasyonlarda standart vitaminlerden ilave edilmistir. Daha sonra
yukarida belirtilen suda ¢oziinen vitamin yontemiyle Orneklerin hazirlanmasiyla
cihaza enjeksiyon yapilarak geri kazanim oranlari belirlenmistir. Askorbik asit,
tiamin, riboflavin, niasin ve piridoksin vitaminleri i¢in ortalama geri kazanim

oranlari sirasiyla %97.5, %93.2, %96.8, %96.3 ve %95.7 olarak bulunmustur.

2.2.4 Kinetik Parametrelerin Hesaplanmasi

Gidalarda kalite azalmasina neden olan reaksiyonlarin ¢ogu sifirinct veya
birinci dereceden reaksiyon kinetigine uygun olarak gelismektedir (Labuza ve
Riboh,1982; Labuza 1984). Bu ¢alismada da giineste ve farkli sicakliklarda kurutma
uygulamasina bagh olarak suda ¢6ziinen vitamin ve trans resveratrol igerigindeki
azalmanin kinetigi incelenmistir. Elde edilen veriler, 1s1 etkisiyle tim vitaminlerin
azalisinin birinci derece kinetige uygun olarak gelistigini gostermektedir. Bu nedenle
caligmada, verilerin hesaplanmasi amaciyla birinci derece reaksiyon tanimlayan 2.1

no’lu esitlik kullanilmistir (Arabshahi ve Lund 1985; Ozkan 2001).

LnC = LnCq - k .t 2.1)

Burada;

C: Incelenen bilesenin (veya kalite faktdriiniin) konsantrasyonu (mg/kg)

Co: Incelenen bilesenin (veya kalite faktdriiniin) baslangi¢ konsantrasyonu (mg/kg)
k: Reaksiyon hiz sabiti (dakika™)

t: Slire (dakika)

22411 Reaksiyon Hiz Sabitinin Hesaplanmasi

2

Farkli sicaklik ve siirelerde vitaminlerin azalmasina iliskin degerler ‘y
eksenine, bu degerlere karsilik gelen siireler “x” eksenine islenerek her bir sure
degeri ve sicaklik icin bir kurve elde edilmis ve bu kurveye lineer regresyon analizi
uygulanarak kurvenin denklemi hesaplanmistir. Aritmetik skalali bir grafikte lineer
bir kurve elde edilmisse reaksiyonun sifirinct dereceden, buna karsin yar1 logaritmik

bir grafikte lineer bir kurve elde edilmisse reaksiyonun birinci dereceden kinetige
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gore degistigi anlagilmaktadir. Deney verilerinin yukarida belirtildigi sekilde grafige
islenmesi, ¢alismada uygulanan her bir sicaklik i¢in yapilmis ve regresyon analizi
sonucunda elde edilen denklemlerin egim degerleri kullanilarak asagidaki 2.2 ve 2.3
nolu esitliklere gore reaksiyon hiz sabitleri (k) hesaplanmistir (Labuza 1984; Ozkan
2001). Is1 uygulamasi ile vitaminlerin azalmasinin birinci derece reaksiyon kinetigine
uydugu belirlenmis ve hesaplamalarda birinci derece reaksiyon Kkinetigine ait
denklemler kullanilmistir.

k=egim (Sifirinct derece igin) (2.2)
k= (egim) x 2.303 (Birinci derece igin) (2.3)

2.2.4.2 Aktivasyon Enerjisi Degerinin Hesaplanmasi

Reaksiyonun sicaklik derecesine bagimliligi asagida verilen 2.4 nolu
Arrhenius esitliginden aktivasyon enerjisinin (Ea) hesaplanmasiyla belirlenmistir

(Labuza ve Riboh 1982).

k=kxe PRI (2.4)
Bu esitligin integrasyonu ile agsagidaki 2.5 no’lu esitlige ulasilir.

Ink=(-Ea/R)x (1/T) + Inko (2.5)
Burada;

k: Reaksiyon hiz sabiti

ko: Frekans faktoru

Ea: aktivasyon enerjisi (cal mol™ veya J mol™)

R: Gaz sabiti (1.987 cal mol™ K™ veya 8.314 J mol™ K™)
T: Sicaklik (K)

Bu amacla incelenen kriterlere iligskin k degerlerinin dogal logaritmalari (Ink)
aritmetik skalali bir grafigin “y” eksenine ve bu degere karsilik gelen sicaklik (K)
degerlerinin resiprokali (1/T) aym grafigin “x” eksenine islenerek lineer bir kurve
elde edilmistir. Arrhenius grafigi denilen bu kurveye regresyon analizi uygulanmis
ve elde edilen denklemdeki egim degeri ile gaz sabiti carpilarak aktivasyon enerjisi

hesaplanmastir.
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2.2.4.3 Q10 Degerinin Hesaplanmasi

Reaksiyonun sicaklik derecesine bagimlilik diizeyini gosteren diger bir boyut
olan Qi degeri baz1 arastirmacilar tarafindan asagida verilen 2.6 no’lu esitlige gére
hesaplanmaktaysa da (Labuza ve Riboh 1982), bu degerin hesaplanmasinda 2.7 no’lu
esitlik kullanilmistir (Labuza ve Schmidl 1985; Ozkan 2001).

2.189x Ea 2.6
log Q, = (m) 29
Burada;
Ea : Aktivasyon enerjisi (cal mol™)
T : Sicaklik (K)
10

Q10 = (X2)T-Th 2.7)
K1

Burada:
ki: Ty sicakligindaki hiz sabiti
ko: T sicakligindaki hiz sabiti

2.2.4.4 Yarilanma Siiresinin (t;,) Hesaplanmasi

Bu deger, kalite kriterlerinin 9%50’sini kaybetmesi ic¢in gerekli siire olup
birinci dereceden kinetige uygun reaksiyonlar i¢in agagida verilen 2.8 no’lu esitlige

gore hesaplanmistir (Labuza, 1984).
t,, =—In(0.5)xk™ (2.8)

2.2.4.5 Degerinin Hesaplanmasi

Bu deger, kalite kriterlerinin %90’1m1 kaybetmesi i¢in gerekli siire olup birinci
dereceden kinetige uygun reaksiyonlar i¢in asagida verilen 2.9 no’lu esitlige gore

hesaplanmistir (Labuza 1984; Ozkan 2001).
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1
D==— 2.8
K (2.8)

D: Kalite kriterinin %90’1n1 kaybetmesi i¢in gerekli siire

k: Reaksiyon hiz sabiti
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1  Suda Coziiniir Kuru Madde Degerlerindeki Degisimler

Olgunluk asamasinda toplanan Sultani cekirdeksiz ve Cal karasi Uzim
gesitlerinin tepsili kurutma kabininde ve giineste kurutulmasi sonucu belirlenen suda
¢cozlinir kuru madde degerleri sirasiyla Cizelge 3.1 ve 3.2°de verilmistir. Ayrica
Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karast tiziimlerinin tepsili kurutma kabininde
kurutulmasina bagli SCKM degerlerinde meydana gelen degisimler sirasiyla Sekil
3.1 ve Sekil 3.2°de, Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi liziimlerinin glineste bandirmali
ve natiirel kurutma yontemiyle kurutulmasina bagli SCKM degerlerinde meydana

gelen degisimler ise Sekil 3.3’de verilmistir.

Kuruma siiresince, tiim muamelelerde su kaybina bagli olarak SCKM
degerlerinde artis gdzlenmistir. Bu artis potasa ¢ozeltisi uygulanan “Bandirmali”
olarak etiketlenen orneklerde, herhangi bir islem gérmemis olan “Natiirel” olarak
etiketlenen muamelelerden daha fazla olmustur. Kuruma sonunda en yiiksek briks
degeri potasa ¢ozeltisine bandirilarak muamele edilmis sultani ¢ekirdeksiz Uzlimde
68.46+0.12°Briks olarak bulunmustur. Bunun yami sira en disik deger ise
64.70£0.06 °Briks ile giineste natiirel olarak kurutulmus sultani gekirdeksiz {iztim

orneklerinde gézlenmistir.

Potasa ¢Ozeltisinin uygulanmasi ile meyve yizeyinde bulunan mumsu
kutikula tabakasi giderilmis ve su kaybi hizlandirilmistir. Meyve ylzeyinde bulunan
bu tabakanin giderilmedigi “Natiirel” olarak kurutma islemine alinan 6rneklerin briks
derecesindeki artisin diger 6rneklere gore daha diisiik degerlerde kalma sebebinin bu
tabakanin varligr oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim gilineste 204 saatlik bir kurutma
islemi sonucunda bandirmali olarak kurutulan Sultani c¢ekirdeksiz iiziimiin briks
degeri 48.56+0.11 iken bandirmasiz olarak kurutulan Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal
karas1 liziim 6rneklerinin briks degerleri sirasiyla 65.00+0.07 ve 68.30+0.21 olarak

bulunmustur.
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Cizelge 3.1. Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi tiziimlerinin tepsili kurutma kabininde

kurutulmasi sonucu belirlenen suda ¢oziiniir kuru madde degerleri

Sicaklik (C) Sultani cekirdeksiz Cal karas1
Sire (saat) SCKM (%) Sire (saat) SCKM (%)
0 23.28+0.12 0 22.16x0.08
12 25.00£0.05 12 30.10+0.09
50C 24 28.3520.07 24 36.90+0.14
36 33.70+0.10 36 42.10+0.18
48 39.90+0.09 48 52.80+0.13
60 46.40+0.04 60 61.70x0.07
72 55.00+0.17 72 67.90£0.11
0 23.28+0.05 0 22.16x0.07
12 27.40£0.08 12 33.40£0.13
24 31.00+0.09 24 37.08+0.03
55C 36 39.50+0.14 36 50.45x0.20
48 52.60+0.12 48 56.48+0.16
60 54.30+0.21 60 61.70£0.12
72 65.00£0.16 72 66.20+0.23
0 23.28+0.04 0 22.16x0.09
12 29.40£0.08 12 41.10+0.12
60C 24 40.30+0.11 24 45.00+0.05
36 46.30+0.09 36 54.30%0.08
48 53.70+0.22 48 65.90+0.08
60 64.20£0.17 60 73.60x£0.10
0 23.28+0.04 0 22.16x0.07
12 34.20+0.05 12 41.20+0.08
65C 24 42.30+0.16 24 52.10+0.15
36 55.00+0.09 36 63.20+0.12
48 62.55+0.17 48 67.90£0.22
60 67.20£0.21 - -
70 %
> O
60
S * w0
=0 #50C
S o ¢
¥ [55¢C
o> 40 O .
X * 60C
30 A ¥
X 65C
20 !
0 20 40 60 80
Sure (saat)

Sekil 3.1. Sultani cekirdeksiz uzumn tepsili kurutma kabininde kurutulmasina baglh
olarak suda ¢ozunir kuru madde degerinde meydana gelen degisimler
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Sekil 3.2. Cal karas1 (zimin tepsili kurutma kabininde kurutulmasina bagl olarak
suda ¢ozlndr kuru madde degerinde meydana gelen degisimler

Cizelge 3.2. Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi tiziimlerinin gilineste natiirel ve
bandirmali olarak kurutulmasi sonucu belirlenen suda ¢6ziintir kuru madde degerleri

Sure Sultani gekirdeksiz Cal karasi
(saat)
Bandirmah Bandirmasiz Bandirmasiz

0 23.28+0.07 23.28+0.04 22.16+0.13
12 25.50+0.10 25.00+£0.12 25.00+£0.05
24 27.60+0.12 26.60+0.09 28.20+0.21
36 28.85+0.05 27.60+0.05 28.55+0.17
48 29.01+0.17 28.75+0.21 29.90+0.06
60 29.40+0.09 31.30+0.07 32.60+0.12
72 31.55+0.14 32.46+0.03 34.70+0.09
84 33.70+0.08 32.70+0.17 38.40+0.03
96 40.80+0.16 33.85+0.11 42.40+0.07
108 43.40+0.04 35.0040.20 45.904+0.10
120 50.00+0.06 39.204+0.18 46.3040.05
132 52.504+0.21 40.00£0.05 50.00£0.22
144 55.00+0.08 40.80+0.08 53.72+0.13
156 57.00+0.03 41.60+0.22 57.34+0.06
168 60.60+0.10 43.4040.15 61.51+0.16
180 63.20+0.12 44.00£0.08 63.00+£0.09
192 64.00+0.08 46.70+0.03 65.00+0.05
204 65.00+0.07 48.56+0.11 68.30+0.21
216 68.46+0.12 52.60+0.16 -
228 - 58.00+0.04 -
240 - 60.80+0.17 -
252 - 64.70+0.06 -
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Sekil 3.3. Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi iiziimlerinin giineste bandirmali ve
natlirel kurutulmasina bagl olarak suda ¢ozinlr kuru madde degerlerinde meydana
gelen degisimler

Olgunlasma asamasi tamamlanan ve hasat edilen sofralik tip {iziimlerde
“Briks degerinin 14-18 arasinda oldugu ifade edilmektedir. Buna karsin kurutmalik
tiziimlerde randimanli bir kurutma i¢in minimum briks degerinin 19-20, optimum
briks degerinin 22-23 olmasi tavsiye edilmektedir (Kusaksiz ve ark. 2007; Arzani ve
ark. 2009). Yapilan analizler sonucunda tum numunelerin baslangig briks
degerlerinin  20.76-23.34 araliginda oldugu belirlenmistir. Bu deger {iziim
orneklerinin  kurutmalik {iziimler igin Onerilen hasat olgunluguna ulastiginda

toplandigini ifade etmektedir.

Mahmutoglu ve ark. (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada Manisa Boélgesi
¢ekirdeksiz tiztimlerine farkli konsantrasyonlarda hazirlanan K,COs, zeytinyagi ve
etil oleatdan olusan bandirma c¢ozeltileriyle muamele edilerek solar kurutucu,
kanavice sergi, beton sergi gibi cesitli giineste kurutma sekilleri denenmis ve
kurutma islemi sonunda briks degerlerinin 78.5 ile 84.5 arasinda oldugu
belirtilmistir. Arzani ve ark. (2009) ‘nin yaptig1 bir calismada Iran’da yetistirilen
Sultani ¢esiti {iztimler farkli alkali ¢Ozeltileri ile muamele edilmis ve giineste
kurutma islemine tabi tutulmustur. Kurutma islemi tamamlanan Uzimlerin briks
derecesinin 52.51 ile 62.8 degerleri arasinda degistigi belirtilmistir. Pangavhane ve
ark. (2002) tarafindan yapilan bir baska caligmada ise, Uzumler solar kurutucu ve
giineste kurutma teknikleri ile kurutulmus, kurutmanin sonunda briks degerlerinin

80.47 ile 82.85 arasinda oldugu rapor edilmistir. Bu ¢aligmada ise aragtirma bulgulari
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bu sonuglardan dusiiktir, ancak Arzani ve ark. (2009) tarafindan elde edilen

bulgularla benzerlik gostermistir.

3.2  pH Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Giineste (bandirmal1 ve natiirel olarak) ve tepsili kurutma kabininde kurutulan
Uzum orneklerinin kurutmaya bagli olarak pH degerleri sirasiyla Cizelge 3.3 ve
Cizelge 3.4’te verilmistir. Bandirmali olarak kurutulan Sultani g¢ekirdeksiz liziimde
pH 3.81-4.59, natiirel olarak kurutulan érneklerde ise 3.81-4.51 araliginda tespit
edilmistir. Natiirel olarak kurutulan Cal karas1 liziimiinde ise pH 3.84-4.15 araliginda
bulunmustur. Uziim kurutma iizerine yapilmis calismalarda Uluocak (2010) pH
araligim 3.5-4.0, Ozilgen ve ark. (1997) 3.7-3.9, Sen (2014) ise 3.77-4.65 olarak
belirtmektedir. Arastirma bulgulart incelendiginde, kurutma sonundaki pH
degerlerinin Uluocak (2010)’a ait verilere gore yiliksek ¢iktigi, diger veriler ile benzer

oldugu goriilmektedir.

Glineste bandirmali ve natiirel olarak kurutulan tiim {iziim 6rneklerinin pH
degerlerinde genel bir artis gézlenmistir. Giineste kurutma islemi sonucunda en
yiilksek pH degeri potasa ¢oOzeltisi ile muamele edilmis Sultani cekirdeksiz
(4.59£0.17), en dusiik pH degeri ise natiirel olarak kurutulan Cal karasi (4.15+0.08)
cesitinde saptanmistir. Giineste kurutulan tiziimlerin pH degerlerinde meydana gelen

degisimler Sekil 3.4’te gosterilmistir.

4,60 LS
4,50 ’“
4,40
4,30
%_ 4,20 @ Sultani bandirmali
4,10 [JSultani natirel
4,00
3,90 Cal karasi natirel
3,80 w—
0 100 200 300
Sure (saat)

Sekil 3.4. Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi iizimlerinin giineste kurutulmasina bagl

olarak pH degerlerinde meydana gelen degisimler
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Cizelge 3.3. Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi tiziimlerinin giineste kurutulmasina

bagli olarak elde edilen pH degerleri

Sare Sultani ¢ekirdeksiz Cal karasi
Bandirmah Natdrel Naturel
0 3.81+0.16 3.81+0.01 3.84+0.08
12 3.86+0.05 3.84+0.05 3.85+0.05
24 3.89+0.02 3.89+0.02 3.86+0.11
36 3.91+0.21 3.92+0.08 3.88+0.18
48 3.93+0.02 3.96+0.21 3.90+0.22
60 3.97+0.07 3.99+0.14 3.92+0.17
72 4.02+0.09 4.05+0.03 3.94+0.05
84 4.04£0.10 4.08+0.08 3.96+0.06
96 4.07+0.05 4.13+£0.04 3.97+0.21
108 4.10£0.12 4.16+0.14 3.99+0.17
120 4.18+0.08 4.21+0.06 4.03+0.09
132 4.22+0.11 4.2310.17 4.06£0.05
144 4.27+0.02 4.29+0.22 4.07£0.14
156 4.30£0.11 4.31+0.08 4.09£0.13
168 4.38+0.18 4.34+0.03 4.10£0.07
180 4.46x0.03 4.37£0.05 4.12+0.15
192 4.54+0.05 4.40£0.08 4.13+0.03
204 4.55+0.07 4.43+0.19 4.15+0.08
216 4.59+0.17 4.47+0.14 -
228 - 4.49+0.06 -
240 - 4.50£0.02 -
252 - 451+0.11 -
Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi {iziimlerinin kurutma kabininde

kurutulmasina bagli olarak pH degerlerinde meydana gelen degisimler sirasiyla Sekil

3.5 ve Sekil 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.4. Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi tiziimlerinin tepsili kurutma kabininde

kurutulmasina bagli olarak elde edilen pH degerleri

Sicakhik (C) Sultani ¢ekirdeksiz Cal karas1
Sdre (saat) pH Sire (saat) pH
0 3.81+0.02 0 3.84+0.07
12 3.92+0.05 12 3.93+£0.05
24 4.07£0.11 24 4.02+£0.21
50T 36 4.17+0.17 36 4.11+£0.16
48 4.25+0.21 48 4.25+0.18
60 4.31+0.08 60 4.29+0.12
72 4.36x0.07 72 4.32+0.08
0 3.81+0.03 0 3.84+0.02
12 3.931£0.21 12 3.96+0.05
24 4.05£0.15 24 4.031£0.21
36 4.20+0.09 36 4,13+£0.15
35C 48 4.35+0.07 48 4.20£0.08
60 4.40+0.15 60 4.29+£0.11
72 4.45+0.17 72 4.38+0.07
0 3.81+0.02 0 3.84+0.08
12 3.87+0.06 12 3.91+0.22
24 3.95+0.07 24 4.06+0.15
60T 36 4.08+0.22 36 4.11£0.11
48 4.11+0.18 48 4.21+0.02
60 4.15+0.09 60 4.25+0.05
0 3.81+0.05 0 3.84+0.08
12 3.98+0.07 12 3.99+0.12
24 4.15+0.06 24 4.11+£0.18
65C 36 4.31£0.21 36 4.20+0.09
48 4.42+0.11 48 4.30£0.07
60 4.50+0.18 - -
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Sekil 3.5. Sultani ¢ekirdeksiz tziimun tepsili kurutma kabininde kurutulmasina bagli

olarak pH degerinde meydana gelen degisimler
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Sekil 3.6. Cal karasi tiziimiintn tepsili kurutma kabininde kurutulmasina bagli olarak

pH degerinde meydana gelen degisimler

3.3  Titrasyon Asitligi (TA) Konsantrasyonunda Meydana Gelen Degisimler

Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi cesitlerinin olgunluk asamasinda alinan
orneklerin sikilmasiyla elde edilen siralarin baglangic ve kurutma sonrast TA
degerleri Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6°da verilmistir. Ayni gesitlerin TA degerlerinde
kurutmaya bagli olarak meydana gelen degisimler ise Sekil 3.7, Sekil 3.8 ve Sekil
3.9’da verilmistir. Gerek gilineste gerekse tepsili kurutma kabininde kurutulan ve
ayrica bandirma ¢ozeltisi ile muamele edilen Sultani ¢ekirdeksiz {izlimiin titrasyon
asitligi degerlerinde diisiis gozlemlenmistir. Kurutma islemleri sonunda en yiiksek
TA degeri natiirel olarak giineste kurutulmus Cal karasi iiziim (1.45+£0.07 g/L)
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orneklerinde, en diisiik TA degeri ise 0.88+0.04 g/L ile gilineste natiirel olarak

kurutulmus Sultani ¢ekirdeksiz liziim o6rneklerinde gézlenmistir.

Cizelge 3.5. Sultani g¢ekirdeksiz ve Cal karasi iizimlerinin giineste kurutulmasina

bagli olarak elde edilen titrasyon asitligi (g/L) degerleri

Sure Sultani cekirdeksiz Cal karas1
Bandirmah Nattirel Nattrel
0 5.60+0.11 5.60+0.07 6.40+0.08
12 5.36+0.05 5.35+0.22 6.13+0.05
24 5.16+0.17 5.16+0.15 5.83+0.21
36 4.88+0.02 4.45+0.02 5.55+0.14
48 4.63+0.05 4.12+0.09 5.28+0.02
60 4.42+0.02 3.90+0.15 4.95+0.18
72 4.21+0.21 3.68+0.12 4.68+0.10
84 3.96+0.17 3.4240.18 4.45+0.07
96 3.68+0.08 3.20+0.05 4.23+0.22
108 3.48+0.06 3.01+0.03 3.87+0.11
120 3.204+0.11 2.8240.11 3.67+0.05
132 2.85+0.08 2.55+0.16 3.34+0.07
144 2.56+0.07 2.38+0.03 3.12+0.15
156 2.35+0.21 2.13+0.08 2.69+0.08
168 1.73+0.11 1.90+0.18 2.35+0.03
180 1.45+0.08 1.72+0.17 2.21+£0.11
192 1.31+0.05 1.35+0.22 1.88+0.07
204 1.12+0.02 1.23+0.13 1.45+0.07
216 0.98+0.11 1.03+0.10 -
228 - 0.95+0.09 -
240 - 0.92+0.08 -
252 - 0.88+0.04 -

Tepsili kurutma kabininde kurutulan Cal karasi iiziim 6rneklerinin baslangig
TA degeri Sultani ¢ekirdeksiz {liziime gore daha yiiksek bulunmustur. Baslangictaki
TA degeri 6.4+0.08 g/L olan Cal karas: iiziimiiniin 50, 55, 60 ve 65C’de
kurutulmasina bagli olarak TA degeri sirastyla 1.388+0.06, 1.384+0.08, 1.365+0.04
ve 1.387+0.12 olarak bulunmustur. Goriildigt gibi tepsili kurutma kabininde

kurutma sicakligindaki artisa bagli olarak son iirliniin TA degerinde dogrusal bir
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azalma goriilmektedir. Diger taraftan baslangigtaki TA degeri 5.6+0.08 g/L olan
Sultani c¢ekirdeksiz zumin tepsili kurutma kabininde 50, 55, 60 ve 65TC’de
kurutulmasina bagli olarak TA degerleri sirasiyla 0.785+0.05, 0789+0.22,
0.745%0.07 ve 0.768+0.05 olarak bulunmustur.

Cizelge 3.6. Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi tiziimlerinin tepsili kurutma kabininde

kurutulmasina bagli olarak elde edilen titrasyon asitligi degerleri

Sicaklik (C) Sultani ¢ekirdeksiz Cal karas1
Siire (saat) TA (g/L) Sire (saat) TA (g/L)

0 5.60:£0.08 0 6.40+0.02
12 4.95+0.05 12 5.39+0.05

S0C 24 4.15+0.21 24 4.36+0.09
36 3.55+0.17 36 3.75:0.15
48 2.75+0.12 48 2.69+0.08
60 1.67+0.11 60 1.95+0.21
72 0.78+0.05 72 1.38+0.06
0 5.60+0.08 0 6.40+0.03
12 4.94+0.07 12 5.45+0.11
24 4.12+0.11 24 4.63+0.15

55C 36 3.46+0.02 36 3.87+0.02
48 2.55+0.03 48 2.63+0.08
60 1.43+0.17 60 1.84+0.14
72 0.78+0.22 72 1.38+0.08
0 5.60:0.08 0 6.40£0.11
12 4.38+0.05 12 4.93+0.07

o o4 3.25:0.11 24 3.56+0.03
36 2.87+0.03 36 2.76+0.21
48 1.95+0.10 48 1.98+0.17
60 0.74+0.07 60 1.36+0.04
0 5.60:£0.02 0 6.40+0.09
12 4.50+0.07 12 4.85+0.02

s o4 3.74+0.05 24 3.55+0.11
36 2.96+0.21 36 2.39+0.09
48 1.78+0.18 48 1.38+0.12
60 0.76+0.05 ; -
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Sekil 3.7. Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi iiziimlerinin giineste bandirmali ve
natlirel olarak kurutulmasi esnasinda titrasyon aitligi degerlerinde meydana gelen
degisimler
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Sekil 3.8. Sultani cekirdeksiz Uzumunun tepsili kurutma kabininde kurutulmasina
bagli olarak titrasyon asitligi degerinde meydana gelen degisimler
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Sekil 3.9. Cal karas1 iiziimiinln tepsili kurutma kabininde kurutulmasina bagli olarak
titrasyon asitligi degerinde meydana gelen degisimler
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Otag (2015) tarafindan yapilan ¢alismada potasa c¢ozeltisine bandirilmis ve
ayrica natiirel olarak giineste kurutulmus Sultani ¢ekirdeksiz iiziimlerde TA degerleri
sirastyla 0.986 ve 0.873, tepsili kurutma kabininde kurutma sonucunda ise sirasiyla
0.901 ve 0.799 olarak belirtilmistir. Ayn1 ¢aligmada Cal karasi1 liziimiiniin giineste ve
tepsili kurutma kabininde kurutulmasi sonucu TA degerlerinin sirasiyla 1.441 ve

1.381 g/L oldugu belirtilmistir.

3.4  Suda Co6zunen Vitamin Miktarlarinda Meydana Gelen Degisimler

Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi iiziimlerinin giineste kurutulmasina bagl
olarak suda ¢6ziinen vitamin miktarlarinda meydana gelen degisimler Cizelge 3.7°de
verilmistir. Sultani ¢ekirdeksiz liziimiin giineste kurutulmasina bagl olarak askorbik
asit, tiamin, riboflavin, niasin ve piridoksin igeriginde baslangi¢ igerigine gore
sirastyla % 50.21, 24.47, 30.82, 28.14, 31.81; Cal karas1 iizlimiinde ise % 52.19,
30.40, 34.17, 30.52 ve 26.34 azalma meydana geldigi belirlenmistir. Cizelge 3.7’den
de goriildiigii gibi suda ¢oziinen vitaminlerin tamaminda hem Sultani ¢ekirdeksiz
hem de Cal karasi liziimiinlin kurutulmasima bagl olarak 6nemli oranda kayiplar
olusmustur. Hem Sultani ¢ekirdeksiz hem de Cal karasi iiziimiinlin kurutulmasina

bagli olarak en fazla kayip askorbik asit, en az kayip ise tiaminde meydana gelmistir.

Cizelge 3.7: Giineste kurutulmus Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi liziimlerinin suda

¢Ozunen vitamin miktarlar1 ve kayip oranlari

Vitamin Sultani gekirdeksiz Cal karasi

Baslangig Son Kayip Basglangig Son Kayip

(Mg/kg) (Hg/kg) (%) (Mg/kg) (Hg/kg) (%)

Askorbik asit 5745+0.43 2860+0.18 50.21 6735+0.47 3220+0.31 52.19
Tiamin 143+0.02 108+0.01 24.47  171+0.03 119+0.05  30.40
Riboflavin 133+0.08 92+0.01 30.82 158+0.01 104+0.03  34.17
Niasin 3180+0.34  2285+0.14 28.14 4275+0.32 2970+0.25 30.52
Piridoksin 660+0.17 450+0.06 31.81 835+0.11 615+0.12 26.34

Sultani cekirdeksiz ve Cal karas1 tizimlerinin kurutulmasina bagli olarak suda
¢oziinen vitamin miktarlarinda meydana gelen degisimlerin belirlenebilmesi i¢in 50,
55, 60 ve 65TC’de 12, 24, 36, 48, 60 ve 72 saat sureli bir kurutma 6ngorilmistiir.
Farkli sicaklik ve siirelerde kurutma uygulamasina bagli askorbik asit, tiamin,

riboflavin, niasin ve piridoksin miktarlar1 ile baslangi¢ degerlerine gore kayip
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oranlar1 belirlenmistir. Analize baslamadan 6nce her bir bilesen i¢in Olgiimler
yapilmis ve kurutma uygulanmadan onceki vitamin degerleri belirlenmistir. Daha

sonra kurutma esnasinda belirlenen siirelerde 6rnekler alinarak dl¢timler yapilmustir.

Sultani ¢ekirdeksiz tiziimde farkli sicaklik ve surelerde meydana gelen

askorbik asit miktarindaki degisimler Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Farkli siire ve sicaklik uygulamasina bagli olarak Sultani ¢ekirdeksiz

iziimiin askorbik asit miktarlar1 ve baslangi¢ degerlerine gore kayip oranlari

50°C 55°C 60°C 65°C
Sire - - - -
(saat) Asko_rblk Kayip Asko_rblk Kayip Asko_rblk Kayip Asko_rblk Kayip
asit (%) asit (%) asit (%) asit (%)
(g/kg) (ng/kg) (Lg/kg) (ng/kg)
0 5720+0.95 i 5720+0.95 i 5720+0.95 i 5720+0.95

12 4730+£0.90  17.30 4550+0.92 20.45 4210+0.72 26.39 4000+0.88 30.06
24 4020+0.87  29.70 3460+0.87 39.51 3120+0.84 45.45 3000+0.82 47.55
36 3370+0.82  41.08 2620+0.91 54.19 2310+0.75 59.61 2200£0.75 61.53
48 2810+0.85  50.87 1910+0.72 66.60 1630+0.88 71.50 1500+0.72 73.77
60 2450+0.83  57.16 1550+0.61 72.90 1120+0.72 80.41 1000+0.70 82.51
72 2250+0.81  60.66 1480+0.75 74.12 940+0.84 83.56 570+0.62 90.03

Sultani ¢ekirdeksiz Uziim askorbik asit igerigi bakimindan zengin bir gesittir.
Kurutma islemi uygulanmamig Sultani cekirdeksiz Uzumin askorbik asit icerigi
5720+0.95 pg/kg olarak belirlenmistir. Uygulanan her sicaklikta askorbik asitte
azalma gozlenirken ozellikle 60°C ve tizerindeki sicakliklarda daha fazla azalma
oldugu saptanmustir. Bilindigi izere gidalara uygulanan kurutmanimn 6zellikle vitamin
kayiplarin1 en aza indirgemek i¢in miimkiin oldugu kadar kisa siirede ve diisiik
sicakliklara maruz birakilmasi temel prensiptir. Vitamin kaybi fazla olmasina ragmen
istenilen kurumanin saglanabilmesi adina yiiksek sicakliklara ¢ikilmaktadir. Cizelge
3.8’de goriildiigii tizere 65°C’de 72 saatlik bir kurutma uygulamasiyla askorbik asit
gibi sicakliga hassasiyeti yiiksek bir bilesik i¢in meydana gelen %90.03 oraninda
kayip deger oldukga yiiksektir. Yiksek sicaklik derecelerine ¢ikmanin vitamin
kayiplar1 acisindan kabul edilebilir olmadigr gozlemlenmekte ve bu ylizden
endiistriyel ~ boyuttaki {iretimlerde  genellikle glineste kurutma  yontemi
kullanilmaktadir. Farkli sicaklik ve siire uygulamasina bagli olarak Sultani
¢ekirdeksiz liztimiin askorbik asit igeriginde meydana gelen % kayiplar Sekil 3.10°da

gosterilmistir.
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Sekil 3.10. Farkli sicaklik ve siire uygulamasina bagli olarak Sultani c¢ekirdeksiz

Uzumun askorbik asit iceriginde meydana gelen kayiplar

Sekil 3.10°da gorildiigi gibi her 5°C’lik artigla birlikte askorbik asit
miktarinda meydana gelen kayiplar 6nemli diizeyde bir artis gostermistir. Askorbik
asit kayiplar1 ilk 12 saat sonucunda 50°C’de %17.30, 55°C’de %20.45, 60°C’de
%26.39, 65C’de %30.06 olarak bulunmustur. 50C ve 55C’deki kayiplar 60C ve
65C’de 72 saatte gozlenen kayiplara gore daha diisiiktiir. 72 saat sonucunda ise
50C’de %60.66, 55C’de %74.12, 60C’de %83.56, 65C’de ise %90.03 olarak
bulunmustur. Bu da gostermektedir ki 65°C ve iizeri sicaklik degerlerinde uzun

kurutma islemi sonucunda 6nemli diizeyde askorbik asit kayb1 meydana gelmektedir.

Kurutma uygulanmamig Sultani ¢ekirdeksiz iizlimiin tiamin degeri 140+0.08
ng/kg olarak bulunmustur. Farkli siire ve sicaklik uygulamasina baglh olarak Sultani
¢ekirdeksiz liziimiin tiamin miktarinda meydana gelen degisimler Cizelge 3.9°de

verilmistir.

Cizelge 3.9. Farkli siire ve sicaklik uygulamasina bagli olarak Sultani c¢ekirdeksiz

lizimiin tiamin miktarlar1 ve baslangic degerlerine gore kayip oranlari

. 50°C 55°C 60°C 65°C

Sure

(saat) Tiamin  Kayip  Tiamin  Kayip Tiamin Kayip Tiamin  Kayip

(alkg) (%)  (uatkg) (%)  (ugkg) (%)  (uglkg) (%)

0 140+0.08 - 140+0.08 - 140+0.08 - 140+0.08 -
12 134+0.05 4.285 132+0.07 5.714 129+0.04 7.857 125+0.05 10.71
24 119+0.03 15.00 118+0.05 15.71 116+0.02 17.14 112+0.07 20.00
36 113+0.08 19.28 111+0.01 20.71 108+0.03 22.85 103+0.03 26.42
48 105+0.02 25.00 103+0.03 26.42 99+0.07 29.28 96+0.05 31.42
60 99+0.01 29.28 98+0.05 30.00 95+0.01 32.14 92+0.02 34.28
72 97+0.02 30.71 96+0.01 31.42 94+0.04 32.85 90+0.04 35.71
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Cizelge 3.9°de goruldugi gibi Sultani ¢ekirdeksiz tiziime uygulanan farkli
sicakliklardaki kurutma islemi sonucunda tiamin kaybi1 50°C’de %30.71, 55°C’de
%31.42, 60°C’de %32.85, 65°C’de ise %35.71 olarak bulunmustur. Farkli sicaklik
ve slre uygulamalarina bagl olarak Sultani ¢ekirdeksiz zumin tiamin igeriginde

meydana gelen % kayiplar Sekil 3.11°de gosterilmistir.
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Sekil 3.11. Farkli sicaklik ve siire uygulamasina bagl olarak Sultani g¢ekirdeksiz

liziimiin tiamin miktarindaki kayiplar

Sekil 3.11° de goriildiigii gibi uygulanan siire ve sicaklik degerlerine bagli
olarak tiamin kaybinda da artis sdzkonusudur. En fazla kayip 65C’de 72 saat
sonunda gozlemlenirken bu deger askorbik asitin ayni sicaklik ve siire degerlerindeki
azlmaya gore daha diisiiktiir. En az kayip ise 50°C’de 12 saatlik uygulama sonunda
meydana gelmistir. Her 5C’lik artigla birlikte tiamin miktarinda meydana gelen
kayiplarda artis meydana gelmistir. Biitlin kurutma sicaklifi uygulamalarindaki
kayiplar g6z oniine alindiginda, tiamin kayiplarinin birbirine yakin oldugu sonucuna
vartlmistir. Bu da gostermektedir ki sicaklik uygulamasinda meydana gelen 5TC’lik

artig, tiamin kayiplarini biiytik dl¢lide etkilememektedir.

Kurutma uygulamasi yapilmamis Sultani ¢ekirdeksiz Gztimlerdeki riboflavin
miktart 130£0.07ug/kg olarak tespit edilmistir. Kurutma uygulamasi sonucu Sultani
cekirdeksiz ilizimde meydana gelen riboflavin degisimleri Cizelge 3.10°da

verilmistir.
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Cizelge 3.10. Farkli siire ve sicaklik uygulamasina bagl olarak Sultani cekirdeksiz

uzimun riboflavin miktarlari

Siire 50°C 55°C 60°C 65°C
(saat) Riboflavin Kayip Riboflavin Kayip Riboflavin  Kayip  Riboflavin  Kayip
(Mo/kg) (%) (pa/kg) (%) (Ma/kg) (%) (Ma/kg) (%)

0 130+0.07 130+0.07 i 130+0.07 130+0.07
12 123+0.05 5.384 122+0.03 6.153 119+0.02 8.461 115+0.05 11.53
24 109+0.03 16.15 108+0.01 16.92 106+0.04 18.46 102+0.02 21.53
36 103+0.05 20.76 101+0.04 22.30 98+0.08 24.61 93+0.07 28.46
48 95+0.02 26.92 93+0.03 28.46 89+0.02 31.53 86+0.04 33.84
60 89+0.01 31.53 88+0.08 32.30 85+0.05 34.61 82+0.06 36.92
12 87+0.04 33.07 86+0.05 33.84 84+0.01 35.38 80+0.02 38.46

Sultani ¢ekirdeksiz iizimde riboflavin miktar1 50C’de %33.07, 55C’de
%33.84, 60°C’de %35.38, 60°C’de ise %38.46 olarak bulunmustur. Belirli sicaklik ve
siirelerde uygulanan kurutma islemleri sonucunda meydana gelen % riboflavin

kayiplart Sekil 3.12°de verilmistir.
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Sekil 3.12. Farkli sicaklik ve slire kurutma uygulamasina bagli olarak Sultani

cekirdeksiz tiziimiin riboflavin miktarindaki kayiplar

Sekil 3.12° de goriildiigii gibi uygulanan siire ve sicaklik degerlerine bagh
olarak riboflavin kaybinda da artis sézkonusudur. En fazla kayip 65C’de 72 saat
sonunda, en az kayip ise 50°C’de 12 saatlik uygulama sonucunda gozlemlenmistir.
Her 5C’lik artisla birlikte riboflavin miktarinda meydana gelen kayiplarda artis
meydana gelmistir. Biitiin sicaklik uygulamalarindaki kayiplar gbéz Oniine
alindiginda, 50°C ve 55'C’de gozlenen kayiplar birbirine yakin diizeylerde
seyrederken 60C ve 65C’de meydana gelen kayiplarda artis s6zkonusudur. Bu da
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gostermektedir ki her 5C’lik artig, riboflavin kayiplarini etkilemekte, ylksek
sicakliklara ¢ikildik¢a kayip artmaktadir.

Kurutma islemi uygulanmamig Sultani ¢ekirdeksiz Gzimde belirlenen niasin
miktart 3190+0.35 pg/L’dir. Farkli siire ve sicakliklarda uygulanan kurutma

sonucunda belirlenen niasin miktarindaki degisiklikler Cizelge 3.11°da verilmistir.

Cizelge 3.11. Farkli siire ve sicaklik uygulamasina bagli olarak Sultani ¢ekirdeksiz

Uzimin niasin miktarlari

. 50°C 55°C 60°C 65°C
Sire

(saat)  Niasin  Kayip Niasin  Kayip Niasin Kayip Niasin  Kayip
(ho/kg) (%)  (uorkg) (%)  (uokkg) (%)  (nglkg) (%)

0 3190+0.35 3190+0.35 3190+0.35 3190+0.35

12 2975+0.32  6.739  2950+0.27  7.523  2920+0.28  8.463  2900+0.32  9.090
24 2715+0.24 1489  2685+0.31 1583  2645+0.17 17.08  2645+0.24 17.08
36 2435+0.30  23.66  2410+0.23 2445  2385%#0.22 2523  2320+0.18  27.27
48 2290+0.22  28.21  2260+0.18  29.15 2210+0.19 30.72  2140+0.21 3291
60 2125+#0.18  33.38  2105+#0.12 34.01  2085+0.27 3463  2020+0.30  36.67
72 2085+0.12 3463  2060+0.10 3542  2015+#0.20 36.83  1985+0.12  37.77

Cizelge 3.11°de goriildiigii gibi Sultani ¢ekirdeksiz iziime uygulanan kurutma
sonucunda niasin kayb1 50°C’de %34.63, 55°C’de %35.42, 60°C’de %36.83, 65°C’de
%37.77 oraninda bulunmustur. Farkli siire ve sicaklik uygulamalari sonucunda

olusan % kayiplar Sekil 3.13’te verilmistir.
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Sekil 3.13. Farkli sicaklik ve siire uygulamasina bagli olarak Sultani ¢ekirdeksiz

iziimiin niasin miktarindaki kayiplar
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Sekil 3.13’te goriildiigii gibi uygulanan siire ve sicaklik degerlerine baglh
olarak niasin kaybinda artis sézkonusudur. En fazla kayip 65 C’de 72 saat sonunda,
en az kayip ise 50°C’de 12 saatlik uygulama sonucunda gozlemlenmistir. Her 5 C’lik
artigla birlikte niasin miktarinda meydana gelen kayiplarda artis gozlemlenmistir.
Niasin degerlerindeki kayiplarin biitiin sicaklik uygulamalarinda birbirine yakin
oldugu gozlemlenmistir. Bu da gostermektedir ki her 5°C’lik artisla niasin kaybi
artmakta fakat bu artis niasin kaybini bir dnceki sicaklik uygulamasina gore 6nemli

duzeyde etkilememektedir.

Kurutma uygulanmamig Sultani ¢ekirdeksiz Gziimde tespit edilen piridoksin
miktart 650+0.17 pg/L’dir. Farkli siire ve sicakliklarda uygulanan Kkurutma
sonucunda belirlenen piridoksin miktarindaki degisiklikler Cizelge 3.12°de

verilmigtir.

Cizelge 3.12. Farkli siire ve sicaklik uygulamasina bagli olarak Sultani cekirdeksiz

lizimiin piridoksin miktarlar

Siire 50°C 55°C 60°C 65°C
(saat)  Piridoksin  Kayrp  Piridoksin ~ Kayip  Piridoksin  Kayip  Piridoksin Kayip
(ug/kg) (%) (ug/kg) (%)  (ug/kg) (%)  (ugkkg) (%)

0 650+0.17 - 650+0.17 650+0.17 650+0.17
12 590+0.12 9.230 575+0.11 11.53 565+0.09 13.07 540+0.07 16.92
24 525+0.09 19.23 500+0.05 23.07 495+0.12 23.84 470+0.05  27.69
36 480+0.14 26.15 465+0.12 28.46 435+0.07 33.07 415+0.14  36.15
48 445+0.08 31.53 435+0.07 33.07 395+0.05 39.23 380+0.13 4153
60 405+0.02 37.69 395+0.04 39.23 375+0.08 42.30 350+£0.09  46.15
72 385+0.03 40.76 375+0.05 42.30 350+0.03 46.15 330+£0.04  49.23

Cizelge 3.12°de goriildiigii gibi Sultani ¢ekirdeksiz iziime uygulanan kurutma
sonucunda piridoksin kayb1 50C’de %40.76, 55C’de %42.30, 60TC’de %46.15,
65C’de %49.23 oraninda bulunmustur. Farkli slire ve sicaklik uygulamalari

sonucunda olusan % kayiplar Sekil 3.14°te verilmistir.

Sekil 3.14’te goriildiigii gibi uygulanan siire ve sicaklik degerlerine baglh
olarak piridoksin kaybinda artis sdzkonusudur. En fazla kayip 65°C’de 72 saat
sonunda, en az kayip ise 50 C’de 12 saatlik uygulama sonucunda gozlemlenmistir.
Her 5°C’lik artigla birlikte piridoksin miktarinda meydana gelen kayiplarda artis

gozlemlenmistir. Biitiin kurutma sicakligi uygulamalarindaki kayiplar géz Oniine
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alindiginda, 50°C ve 55'C’de gozlenen kayiplar birbirine yakin diizeylerde
seyrederken 60C ve 65C’de meydana gelen kayiplarda daha fazla artis
sozkonusudur. Ozellikle 60 C’nin iizerindeki sicakliklarda piridoksin kaybinda hizli
bir artis meydana gelmistir. Bu da gostermektedir ki her 5°C’lik artig, piridoksin
kaybini etkilemekte, fakat 60 C’nin lizerindeki sicakliklarda kayip hizli bir sekilde

artmaktadir.
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Sekil 3.14. Farkli sicaklik ve siire uygulamasina bagli olarak Sultani cekirdeksiz

lizimiin piridoksin miktarindaki kayiplar

Kurutma islemi uygulanmamig Cal karasi tiziimde tespit edilen askorbik asit
miktar1 6720+0.45 pg/L’dir. Farkli siire ve sicakliklarda uygulanan kurutma

sonucunda elde edilen askorbik miktarlar1 Cizelge 3.13’de verilmistir.

Cizelge 3.13. Farkli siire ve sicaklik uygulamasina bagli olarak Cal karasi {iziimiin

askorbik asit miktarlarn

50°C 55°C 60°C 65°C
Sire " " " .
(saat) Asko_rblk Kayip Asko_rblk Kayip Asko_rbl k Kayp As ko_rbl k Kayip
asit (%) asit (%) asit (%) asit (%)
(Hg/kg) (Hg/kg) (Lg/kg) (ng/kg)
0 6720+0.45 ) 6720+0.45 ) 6720+0.45 i 6720+0.45 i

12 5500+0.42 18.15  4990+0.40  25.74 4930+0.40 26.63 4850+0.39 27.82
24 4700£0.38 30.05  3550+0.37  47.17 3340+0.32 50.29 3250+0.41 51.63
36 4000+0.40 4047  2720+0.32 5952 2670+0.38 60.26 2540+0.35 62.20
48 3600+0.32 46.42  2160+0.35 67.85 1870+0.35 7217 1840+0.32 72.61
60 3150+0.36  53.12  1990+0.41  70.38 1420+0.32 78.86 1000+0.30 85.11
72 2910+0.33 56.69  1750+0.35 73.95 1060+0.37 84.22 690+0.34  89.73

Cizelge 3.13’de goriildiigii gibi Cal karasi iiziimiine uygulanan kurutma
islemi sonucunda askorbik asit kaybi1 50°C’de %56.69, 55°C’de %73.95, 60°C’de
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%84.22, 65°C’de %89.73 oraninda bulunmustur. Farkl: siire ve sicaklik uygulamalari

sonucunda olusan % kayiplar Sekil 3.15’te verilmistir.
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Sekil 3.15. Farkli sicaklik ve siire kurutma uygulamasina bagli olarak Cal karasi

Uzumin askorbik asit miktarindaki kayiplar

Uygulanan siire ve sicaklik degerlerine bagli olarak askorbik asit kaybinda
artis sozkonusudur. En fazla kayip 65°C’de 72 saat sonunda, en az kayip ise 50 C’de
12 saatlik uygulama sonucunda gozlemlenmistir. Her 5°C’lik artisla birlikte askorbik
asit miktarinda meydana gelen kayiplarda artis gozlemlenmistir. Biitiin sicaklik
uygulamalarindaki kayiplar goz oOniine alindiginda, 50C iizerindeki sicakliklarda
hizli bir askorbik asit azalmasi s6z konusudur. Sicaklik uygulamalarindaki her
5C’lik artig, askorbik asit miktarinda azalmayr onemli oOlglde etkilemektedir.

Yiiksek sicakliklara ¢ikildik¢a kayip 6dnemli dlcude artmaktadir.

Kurutma islemi uygulanmamis Cal karas1 tiziimde tespit edilen tiamin miktari
170+0.03 pg/L’dir. Farkl siire ve sicakliklarda uygulanan kurutma sonucunda elde

edilen askorbik miktarlar1 Cizelge 3.14’te verilmistir.

Cizelge 3.14’te gorildigi gibi c¢al karasi {iziime uygulanan kurutma
sonucunda tiamin kayb1 50 C’de %30.71, 55C’de %31.42, 60 C’de %32.85, 65°C’de
%35.71 oraninda bulunmustur. Farkli siire ve sicaklik uygulamalari sonucunda

olusan % kayiplar Sekil 3.16’da verilmistir.
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Cizelge 3.14. Farkh siire ve sicaklik uygulamasina bagli olarak Cal karasi iizimiin

tiamin miktarlari

Siire 50°C 55°C 60°C 65°C
(saat) Tiamin  Kayip  Tiamin  Kayip Tiamin Kayip Tiamin  Kayip
(Mokkg) (%) (ugkg) (%)  (ug/kg) (%)  (uglkg) (%)

0 170+0.03 i 170+0.03 ) 170+0.03 i 170+0.03 i

12 155+0.02 4.285 151+0.01 5.714 148+0.04 7.857 144+0.06 10.71
24 137+0.05 15.00 134+0.04 1571 131+0.02 17.14 128+0.02 20.00
36 123+0.01 19.28 121+0.02 20.71 119+0.06 22.85 116+0.04 26.42
48 116+0.02 25.00 114+0.02 26.42 112+0.02 29.28 109+0.05 31.42
60 107+0.04 29.28 105+0.05 30.00 103+0.03 32.14 101+0.02 34.28
72 101+0.01 30.71 100+0.01 31.42  99+0.02 32.85 97+0.03 35.71
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Sekil 3.16. Farkli sicaklik ve siire uygulamasina bagl olarak Cal karasi iiziimiin

tiamin miktarindaki kayiplar

Kurutmanin siire ve sicaklik degerlerine baglh olarak tiamin kaybinda da artig
sOzkonusudur. En fazla kayip 65°C’de 72 saat sonunda, en az kayip ise 50°C’de 12
saatlik uygulama sonucunda goézlemlenmistir. Her 5°C’lik artisla birlikte tiamin
miktarinda artig s6z konusudur. Biitiin sicaklik uygulamalarindaki kayiplar goz
online alindiginda, 50°C, 55C ve 60TC’de gozlenen kayiplar birbirine yakin
diizeylerde seyrederken 60 ‘C’nin tlizerine ¢ikildiginda meydana gelen kayiplarda hizl
bir artis gostermistir. Bu da her 5C’lik artisin tiamin kaybini etkilemekte oldugunu,
fakat 60°C’nin tizerindeki sicakliklarda tiamin kaybinin daha fazla oldugunu ifade

etmektedir.
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Kurutma islemi uygulanmamis Cal karasi liziimde tespit edilen riboflavin

miktar1 160£0.04 pg/L’dir. Farkli siire ve sicakliklarda uygulanan Kkurutma

sonucunda elde edilen riboflavin miktarlar1 Cizelge 3.15’te verilmistir.

Cizelge 3.15. Farkl siire ve sicaklik uygulamasina bagl olarak Cal karasi {iziimiin

riboflavin miktarlar

Siire 50°C 55°C 60°C 65°C
(saat) Riboflavin  Kayip Riboflavin  Kayip Riboflavin  Kayip Riboflavin Kayip
(Hg/kg) (%) (Hgrkg) (%) (ng/kg) (%) (ng/kg) (%)

0 160+0.04 i 160+0.04 i 160+0.04 i 160+0.04 i
12 145+0.01  9.375 141+0.05 11.87 139+0.04 13.12  138+0.02  13.75
24 127+0.03  20.62 124+0.04 22.50 121+0.02 2437  121+0.05  24.37
36 113+0.02  29.37 111+0.06 30.62 109+0.06  31.87  109+0.03  31.87
48 106+0.05  33.75 104+0.05 35.00 102+0.03  36.25 99+0.01 38.12
60 97+0.01 39.37 95+0.01 40.62 93+0.02 41.87 91+0.06 43.12
72 91+0.02 43.12 90+0.01 43.75 89+0.01 44.37 87+0.03 45.62

Cizelge 3.15’te goriildiigii gibi Cal karasi iizimine uygulanan kurutma
sonucunda riboflavin kayb1 50C’de %43.12, 55C’de %43.75, 60°C’de %44.37,

65C’de %45.62 oraninda bulunmustur. Farkli stire ve sicaklik uygulamalari

sonucunda olusan % kayiplar Sekil 3.17°de verilmistir.
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Sekil 3.17. Farkli sicaklik ve sure kurutma uygulamasina bagli olarak Cal karasi

Uzlimiin riboflavin miktarindaki kayiplar

Sekil 3.17°de goriildiigii gibi uygulanan siire ve sicaklik degerlerine bagl

olarak riboflavin kaybinda da artis sdzkonusudur. En fazla kayip 65C’de 72 saat

sonunda, en az kayip ise 50C’de 12 saatlik uygulama sonucunda gozlemlenmistir.

Her 5°C’lik artigla birlikte riboflavin miktarinda meydana gelen kayiplarda artis s6z
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konusudur. Biitiin sicaklik uygulamalarindaki riboflavin kayiplari
degerlendirildiginde, kayiplarin birbirine yakin oldugu gézlemlenmistir. Her 5 C’lik
artis, riboflavin kaybini etkilemekte ve yiiksek sicakliklara ¢ikildik¢a kayip
artmaktadir.

Kurutma uygulanmamis Cal karasi iiztimlnde tespit edilen niasin miktar1
4270£0.35 pg/L’dir. Farkli siire ve sicakliklarda uygulanan kurutma sonucunda elde

edilen niasin miktarlar1 Cizelge 3.16°da verilmistir.

Cizelge 3.16. Farkli siire ve sicaklik uygulamasina bagli olarak Cal karasi tiziimiin{in

niasin miktarlari

Siire 50°C 55°C 60°C 65°C
(saat)  Niasin  Kayip  Niasin  Kayip  Niasin  Kayip  Niasin  Kayip
(motkg) (%) (ugkg) (%)  (ug/kg) (%)  (uglkg) (%)

0 4270+0.35 4270+0.35 4270+0.35 4270+0.35
12 3885+0.31 9.016  3785+0.29  11.35 3640+0.20 14.75 3500+0.30  18.05
24 3510+0.27  17.79  3450+0.32  19.20  3320+0.27 22.24  3200+0.28  25.05
36 3240+£0.25 2412 3120+0.24  26.93  3010+0.32  29.50  2900+0.25  32.08
48 2970+0.28  30.44  2880+0.30 3255 2720+0.35 36.29 2620+0.31  38.64
60 2820+0.30 3395  2710+£0.26  36.53  2500+0.27 4145  2400+0.27  43.79
72 2585+0.25  39.46  2490+0.33  41.68 2385+0.22 44.14  2285+0.28  46.48

Cizelge 3.16’da goriildiigii gibi Cal karast Uzumiine uygulanan kurutma
sonucunda niasin kayb1 50°C’de %39.46, 55°C’de %41.68, 60°C’de %44.14, 65°C’de
%46.48 oraninda bulunmustur. Farkli siire ve sicaklik uygulamalart sonucunda Cal

karas1 liziimiinde olusan % kayiplar Sekil 3.18’de verilmistir.
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Sekil 3.18. Farkli sicaklik ve siire uygulamasina bagl olarak Cal karast GzUmunun

niasin miktarindaki kayiplar
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Uygulanan siire ve sicaklik degerlerine bagli olarak niasin kaybinda artig
s6zkonusudur. En fazla kayip 65C’de 72 saat sonunda, en az kayip ise 50°C’de 12
saatlik uygulama sonucunda gozlemlenmistir. Her 5°C’lik artisla birlikte niasin
miktarinda meydana gelen kayiplarda artis gozlemlenmistir. Biitiin sicaklik
ugulamalarindaki kayiplar gbz oniline alindiginda, her 5°C’lik sicaklik artisi niasin
kaybmi bir onceki sicaklik uygulamasindan daha fazla etkilemekte ve yiiksek
sicakliklara ¢ikildik¢a kayip artmaktadir.

Kurutma uygulanmamig Cal karasi iizimUnde tespit edilen piridoksin miktari
830+£0.15 pg/L’dir. Farkli siire ve sicakliklarda uygulanan kurutma sonucunda elde

edilen piridoksin miktarlar1 Cizelge 3.17°de verilmistir.

Cal karasi tiziimiine uygulanan kurutma sonucunda piridoksin kayb1 50 C’de
%34.33, 55°C’de %36.74, 60C’de %38.55, 65C’de %41.56 oraninda bulunmustur.
Farkl: siire ve sicakliktaki kurutma uygulamalar1 sonucunda olusan % kayiplar Sekil

3.19°da verilmistir.

Cizelge 3.17. Farkli siire ve sicaklik uygulamasina bagli olarak Cal karasi iiziimiin

piridoksin miktarlari

. 50°C 55°C 60°C 65°C
Sire

(saat) Piridoksin Kayip  Piridoksin  Kayip Piridoksin  Kayip Piridoksin  Kayip
(ho/kg) ()  (uorkg) (%)  (uo/kg) (%)  (pg/kg) (%)

0 830+0.15 ) 830+0.15 i 830+0.15 i 830+0.15

12 780+0.12  6.024  750+0.12  9.638  735+0.12  11.44  710+0.10  14.45
24 720£0.09 1325  695+0.13  16.26  675+0.10  18.67  650+0.12  21.68
36 660+0.07 20.48  635+0.11  23.49  615+0.09 2590  590+0.11  28.91
48 615+0.14 2590  595+0.08  28.31  575+0.12  30.72  550+0.09  33.73
60 575+0.11  30.72 550+0.09  33.73  535+0.11 3554  510+0.14  38.55
72 545+0.12  34.33  525+0.12  36.74  510+0.09 3855  485+0.08  41.56

Sekil 3.19°da goriildiigii gibi uygulanan siire ve sicaklik degerlerine baglh
olarak piridoksin kaybinda da artis s6zkonusudur. En fazla kayip 65°C’de 72 saat
sonunda, en az kayip ise 50 C’de 12 saatlik uygulama sonucunda gozlemlenmistir.
Her 5C’lik artisla birlikte piridoksin miktarinda meydana gelen kayiplarda artis s6z
konusudur. Biitiin sicaklik uygulamalarindaki kayiplar géz Oniine alindiginda, her
5C’lik arti, kayb1 arttirmaktadir. 60°C’nin iizerindeki sicaklik uygulamalarindaki
piridoksin kaybi, 60°C’nin altindaki sicaklik uygulamalarina goére daha hizh
gerceklesmistir.
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Sekil 3.19. Farkli sicaklik ve siire uygulamasina bagh olarak Cal karasi tizUmunun

piridoksin miktarindaki kayiplar

3.5 Trans Resveratrol ve Toplam Fenolik Madde Miktarinda

Meydana Gelen Degisimler

Literatiirde trans resveratrol ile ilgili yapilan ¢aligmalar daha ¢ok saraplar
lizerine olmakla birlikte iliziim ve {izim siralar1 iizerine yapilmis g¢alismalar da
mevcuttur. iran’da 147 farkli olgun iiziim cesidinin trans resveratrol dizeyini
belirlemeye yonelik ¢alismada 41 ¢esidin 6nemli diizeyde trans resveratrol icerdigi,
iziim ¢esitlerindeki trans resveratrol dizeyinin 0.98-6.25 pg/L arasinda oldugu ve
kirmiz1 {iziim ¢esitlerinin beyaz iiziim ¢esitlerine gére daha yiiksek trans resveratrol

icerdigi belirtilmistir (Esna-Ashari ve ark. 2008).

Cin’de yetisen Zhi168, Beta ve Saint- Emilion {iziim gesitlerinin olgunlasma
sliresince trans resveratrol konsantrasyonundaki degisimin incelendigi c¢aligmada
trans resveratrol iceriginin 0.88 ile 6.21 pg/L arasinda degistigi belirtilmistir (Liu ve
ark. 2013). Otag (2015) tarafindan gerceklestirilen bir c¢alismada olgunluk
asamasindaki Sultani c¢ekirdeksiz ve Cal karasi {liziimlerinde trans resveratrol
igeriginin sirastyla 0.14 ve 1.98 pg/L oldugu belirtilmistir. Bu tez ¢alismasinda elde

edilien bulgular daha 6nce yapilan ¢alismalarla paralellik arz etmektedir.

Baslangictaki trans resveratrol icerikleri Sultani cekirdeksiz ve Cal karasi
tiziimleri igin sirasiyla 107+£0.07 ve 1825+0.25 ng/L olan Orneklerin glineste

kurutulmasina bagli olarak trans resveratrol konsantrasyonlar1 21+0.02 ve 384+0.07
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ug/L degerlerine inmistir. Baslangi¢ trans resveratrol degerlerine goére Sultani
cekirdeksizde %80.37, Cal karasi iiziimiinde ise %78.95 azalma meydana geldigi
belirlenmistir. Gortildigii gibi Sultani ¢ekirdeksizde meydana gelen oransal azalma
Cal karasina gOre daha yiiksektir. Otag (2015) tarafindan yapilan ¢alismada glineste
kurutulan ve potasa ¢Ozeltisi ile muamele edilen beyaz {iziim g¢esitlerinin trans
resveratrol konsantrasyonu dedekte edilebilir limitin altinda oldugu belirtilmistir.
Ayni ¢alismada siyah liztim ¢esitleri olan Cal karas1 ve Siraz iiziimlerinde ise gerek
tepsili kurutma gerekse giineste kurutmaya bagli olarak 3.5-4 katlik bir kayip oldugu
belirtilmistir.

Gerek giineste gerekse de tepsili kurutma kabininde kurutulan ve ayrica
potasa c¢oOzeltisiyle muamele edilen Sultani ¢ekirdeksiz {iziim c¢esidinin trans
resveratrol igerigi dedeksiyon limitinin altinda tespit edilmistir. Farkli siire ve
sicakliktaki kurutma uygulamalarina bagli olarak Sultani gekirdeksiz Uzimde elde

edilen trans resveratrol degerleri Cizelge 3.18’de verilmistir.

Cizelge 3.18. Farkli siire ve sicaklik uygulamasina bagli olarak Sultani ¢ekirdeksiz

Uzimin trans resveratrol miktarlari

50°C 55°C 60°C 65°C
Sure Trans Trans Trans Trans
Kayip ayip Kayip Kayip
(saat) resveratrol (%) resveratrol (%) resveratrol (%) resveratrol (%)
(Mg/L) (Ma/L) (Ma/L) (Mg/L)

0 104+0.03 i 104+0.03 i 104+0.03 i 104+0.03 i
12 75+0.01 27.88 82+0.02 21.15 79+0.03 24.03 77+0.04 25.96
24 62+0.02 40.38 69+0.04 33.65 65+0.02 37.50 63+0.02 39.42
36 55+0.01 47.11 56%0.03 46.15 53+0.01 49.03 51+0.02 50.96
48 49+0.04 52.88 48+0.02 53.84 44+0.04 57.69 42+0.03 59.61
60 45+0.02 56.73 43+0.01 58.65 38+0.01 63.46 35+0.01 66.34
12 43+0.01 58.65 39+0.01 62.50 35+0.02 66.34 32+0.01 69.23

Cizelge 3.18°de goriildiigii gibi Sultani cekirdeksiz tGzime uygulanan 72
saatlik kurutma sonucunda trans resveratrol kayb1 50 C’de %58.65, 55°C’de %62.50,
60°C’de %66.34, 65C’de %69.23 oraninda bulunmustur. Farkli siire ve sicaklik

uygulamalari sonucunda olusan kayiplar Sekil 3.20°de verilmistir.
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Sekil 3.20. Farkli sicaklik ve silire uygulamasina bagli olarak Sultani ¢ekirdeksiz

UzUmun trans resveratrol miktarindaki kayiplar

Sekil 3.20°de goriildiigii gibi siire ve sicaklik degerlerindeki artisa bagl
olarak trans resveratrol kaybinda artis s6zkonusudur. En fazla kayip 65 C’de 72 saat
sonunda, en az kayip ise 55 C’de 12 saatlik kurutma sonucunda gézlemlenmistir. Her
5°C’lik artigla birlikte trans resveratrol miktarinda meydana gelen kayiplarda artis s6z
konusudur. Biitiin sicaklik uygulamalarindaki kayiplar g6z Oniine alindiginda,
sicaklik artig1 kaybi arttirmaktadir. Farkli siire ve sicakliktaki kurutma uygulamasina

bagli olarak Cal karas1 Uzimunde meydana gelen trans resveratrol degerleri Cizelge

3.19°da verilmistir.

Cizelge 3.19. Farkli siire ve sicaklik uygulamasina bagli olarak Cal karasi iiziimiini{in

trans resveratrol miktarlar

50°C 55°C 60°C 65°C
Sure Trans Trans Trans Trans
(saat)  resveratrol (J, )p resveratrol (O/Z )p resveratrol (0/}0' )p resveratrol (0/}0' )p
(Ha/L) (Ha/L) (Ma/L) (Hg/L)
0 1230+0.25 - 1230+0.25 - 1230+0.25 - 1230+0.25 -

12 870+0.18 29.26 835+0.17 32.11  870+0.23  29.26  800+0.15  34.95
24 660+0.15 46.34 685+0.15 4430 680+0.20 4471  630+0.17  48.78
36 520+0.20 57.72 560+0.22  54.47  540+0.18 56.09  490+0.12  60.16
48 410+0.19 66.66  440+0.20 64.22  390+0.15 68.29  400+0.08 67.47
60 350+0.21 71.54 315+0.19 7439  280+0.10 77.23  300+0.05  75.60
72 261+0.14 78.78 242+0.15 80.32  228+0.09 8146  215+0.10 8252

Cizelge 3.19’da goruldiigii gibi Cal karasi iiziimiine uygulanan kurutma
sonucunda trans resveratrol kaybi 50C’de %78.78, 55C’de %280.32, 60°C’de
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%81.46, 65°C’de %82.52 olarak bulunmustur. Farkli siire ve sicaklik uygulamalar

sonucunda olusan kayiplar Sekil 3.21°de verilmistir.
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Sekil 3.21. Farkli sicaklik ve siire kurutma uygulamasina bagli olarak Cal karasi

UzUmdandn trans resveratrol miktarindaki kayiplar

Sekil 3.21°de goriildiigii gibi uygulanan siire ve sicaklik degerlerine bagl
olarak trans resveratrol kaybinda da artig s6zkonusudur. En fazla kayip 65°C’de 72
saat sonunda, en az kayip ise 50C ve 60C’de 12 saatlik kurutma sonucunda
gozlemlenmistir. Her 5°C’lik artigla birlikte trans resveratrol miktarinda meydana
gelen kayiplarda artig s6z konusudur. Biitlin sicaklik uygulamalarindaki kayiplar goz
oniine alindiginda, sicaklik artisi kaybi arttirmaktadir. Sicaklik artis1 ile meydana

gelen kayiplar oransal olarak birbirine yakindir.

Fenolik bilesiklerin tizlim ve iizim triinlerindeki diizeyi bir¢ok faktdre bagh
olarak degisim goOsterebilmektedir. Bu faktorlerden en oOnemlileri tur, olgunluk
durumu ve iklim kosullar1 sayilabilir. Ayrica topragin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleriyle uygulanan kiiltiirel islemler de tiziimlerin fenolik bilesik
konsantrasyonunu 6nemli Olctide degistirebilmektedir (Prior ve ark. 1998; Arozarena
ve ark. 2002; Ojeda ve ark. 2002).

Toplam fenolik madde analizinde, 6rneklerin fenolik madde miktarlart gallik
asit esdegeri olarak belirlenmistir. Bu amacla dncelikle gallik asit kalibrasyon egrisi
cizilmigtir. Toplam fenolik madde analizi ig¢in olusturulan gallik asit kalibrasyon
egrisi Sekil 3.22°de verilmistir. Kalibrasyon egrisinden korelasyon katsayilar (R?)
0.9926 ve egrinin denklemi y=0.0042x - 0.025 olarak bulunmustur. Olusturulan

toplam fenolik madde kalibrasyon egrisi yardimiyla Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi
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lizim c¢esitlerinin kurutulmast neticesindeki toplam fenolik madde degerleri
hesaplanmustir. Farkli siire ve sicakliktaki kurutma uygulamasina baglh olarak Sultani
cekirdeksiz tGzimin toplam fenolik madde miktarinda meydana gelen degisimler

Cizelge 3.20°de verilmistir.

ZZ Kalibrasyon Egrisi IS

e
u

*
y=0,0042x- 0,025
R?=0,9926

o
()]
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VoW o® W

o
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Sekil 3.22: Toplam fenolik madde kalibrasyon egrisi

Cizelge 3.20. Farkl: siire ve sicaklik uygulamasina bagli olarak Sultani gekirdeksiz

lizimiin toplam fenolik madde miktarlari

50°C 55°C 60°C 65°C
Sire
Toplam Toplam Toplam Toplam
(saat)  fenolik Ii%p fenalik ¢HP fenolik K(%p fenolik Iiﬁ/ﬁ;p
(Hg/kg) (Hg/kg) (Hg/kg) (Ha/kg)
0 931.8+0.21 931.8+0.21 931.8+0.21 931.8+0.21

12 862.4+0.18 7.44 854.2+0.20 8.32 844.1+0.19 9.41 803.2+0.18  13.80
24 824.1+0.15 11.55 805.5+0.18 13,55  773.3+0.14 17.01 731.4+0.14  21.50
36 794.6+0.12 14.72 770.7£0.15 17.28  731.5+0.17 21.49 669.1+0.18  28.19
48 768.1+0.14 17.56 740.3+0.13 2055  689.3+0.11 26.02 628.3+0.15  32.57
60 749.3+0.11 19.58 710.2+0.14  23.78  654.6+0.13 29.74 609.9+0.13  34.54
72 741.8+0.13 20.39 693.2+0.11 2560  638.7+0.12 31.45 597.6+0.12  35.86

*Sonuglar kuru madde tizerinden verilmistir.

Cizelge 3.20°de goriildiigii gibi Sultani ¢ekirdeksiz iziime uygulanan kurutma
islemi sonucunda toplam fenolik madde kaybi 50C’de 9%20.39, 55°C’de %25.60,
60C’de %31.45, 65°C’de %35.86 olarak bulunmustur. Farkli siire ve sicaklik
uygulamalar1 sonucunda olusan % kayiplar Sekil 3.23’de verilmistir. Giineste ve
tepsili kurutma kabininde kurutulan ve ayrica potasa ¢ozeltisiyle muamele edilen
Sultani ¢ekirdeksiz iiziim gesitinin toplam fenolik madde konsantrasyonunda kuru
madde Uzerinden kayip gozlemlenmistir. Kurutma islemleri sonunda en yiiksek
toplam fenolik madde kaybi giineste natiirel olarak kurutulmus Sultani ¢ekirdeksiz
Uziimde (%49.15), en disiik toplam fenolik madde kaybi ise %33.03 ile tepsili
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kurutma kabininde kurutulan Cal karasi tiziim 6rneklerinde belirlenmistir. Gortldagi
gibi siyah iiziim ¢esidi olan Cal karasi {izim orneklerinin beyaz iiziim ¢esidi olan
Sultani cekirdeksiz Uziime gore toplam fenolik madde miktar1 daha yiiksektir.
Gilineste kurutulan iizim Orneklerindeki toplam fenolik madde miktar1 tepsili
kurutma kabininde kurutulan tiziim 6rneklerine gore daha diisiik bulunmustur. Ayrica
higbir islem gérmeden natiirel olarak kurutulan 6rneklerin toplam fenolik madde
konsantrasyonu potasa c¢ozeltisi uygulanmis Orneklerde daha diisiik olarak
belirlenmistir. Otag (2015) tarafindan yapilan c¢alismada potasa ¢dzeltisine
bandirilmis ve ayrica natiirel olarak gilineste kurutulmus Sultani c¢ekirdeksiz
tiziimlerde toplam fenolik madde degerleri sirasiyla 1413.8 ve 1374.0 mg/L, tepsili
kurutma kabininde kurutma sonucunda ise sirasiyla 1496.3 ve 1401.5 mg/L olarak
belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada Cal karasi iizlimiiniin giineste ve tepsili kurutma
kabininde kurutulmasi sonucu toplam fenolik madde degerlerinin sirasiyla 1938.6 ve

2052.6 mg/L oldugu belirtilmistir.
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Sekil 3.23. Farkli sicaklik ve siire uygulamasina bagli olarak Sultani ¢ekirdeksiz

Uzumin toplam fenolik madde miktarindaki kayiplar

Sekil 3.23’de goriildiigii gibi uygulanan siire ve sicaklik degerlerine bagl
olarak toplam fenolik madde kaybinda da artis sozkonusudur. En fazla kayip 65°C’de
72 saat sonunda, en az kayp ise 50°C’de 12 saatlik kurutma sonucunda
gozlemlenmistir. Her 5C’lik artisla birlikte toplam fenolik madde miktarinda
meydana gelen kayiplarda artis s6z konusudur. Biitiin sicaklik uygulamalarindaki
kayiplar goz Oniine alindiginda, her 5°C’lik artis kaybi arttirmaktadir. Farkl
sicakliklarda yapilan bu uygulamada her bir sicaklik degerinde gozlenen toplam

fenolik madde kayb1 bir 6nceki sicaklik uygulamasina gore oldukca fazladir.
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Farkli siire ve sicaklikta kurutma uygulamasina bagli olarak Cal karasi
Uztmdindn toplam fenolik madde miktarinda meydana gelen degisimler Cizelge

3.21°de verilmistir.

Sekil 3.24°te goriildigii gibi siire ve sicaklik degerlerindeki artiga bagli olarak
toplam fenolik madde kaybinda da artis sozkonusudur. En fazla kayip 65C’de 72
saat sonunda, en az kayip ise 55C’de 12 saatlik uygulama sonucunda
gozlemlenmistir. Her 5C’lik artisla birlikte toplam fenolik madde miktarinda
meydana gelen kayiplarda artis s6z konusudur. Biitiin sicaklik uygulamalarindaki

kayiplar goz oniine alindiginda her 5 °C’lik artis kaybi arttirmaktadir.

Cizelge 3.21. Farkli siire ve sicaklik uygulamasina bagli olarak Cal karasi {iziimiin

toplam fenolik madde miktarlart

50°C 55°C 60°C 65°C
Stre
Toplam Toplam Toplam Toplam
(saat)  fenolik Ii%p fenolik I%",‘/Oy)lp fenolik ¥ fenolik %‘Sp
(Hg/L) (Ho/L) (Ho/L) (Ho/L)
0 1487.6+0.28 - 1487.6+0.28 - 1487.6+0.28 - 1487.6+0.28

12 1340+0.25 9.92 1355+0.21 891  1312.4+0.25 11.77 1329.5+0.19 10.62
24 1270+0.21 14.62  1270+0.19 14.62 1191.8+0.21 19.88 1203.3+0.21 19.11
36 1230+0.19 17.31  1200+0.21 19.33 1134.2+0.18 23.75 1118.2+0.25 24.83
48 1180+0.14 20.67  1138+0.20 2350 1062.5+0.15 2857  1059.840.17  28.75
60 1150+0.12 22.69  1110+0.15 25.38 1041.9+0.17 29.96 1022.1+0.20 31.29
72 1136.3+0.14  23.61  1092.8+0.12 26.53 1033.5+0.19 30.52  996.2+0.18 33.03

Cizelge 3.21°’de goriildiigii gibi Cal karasi Uzumine uygulanan kurutma
sonucunda toplam fenolik madde kaybi1 50°C’de %23.61, 55C’de %26.53, 60°C’de
%30.52, 65°C’de %33.03 olarak bulunmustur. Farkli siire ve sicaklik uygulamalari

sonucunda olusan kayiplar Sekil 3.24°te verilmistir.
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Sekil 3.24. Farkli sicaklik ve siire kurutma uygulamasina bagli olarak Cal karasi

tiziimiin toplam fenolik madde miktarindaki % kayiplar

3.6 Suda Cozinen Vitaminlerin Parcalanma Kinetigine Ait Reaksiyon

Derecesinin Belirlenmesi

Gidalarda meydana gelen reaksiyonlarin ¢ogu, birinci dereceden reaksiyon
kinetigine gore gerceklesmektedir (Villota ve Hawkes 1992). Bu bilgi paralelinde
askorbik asit, tiamin, riboflavin, niasin ve piridoksin vitaminlerine ait parcalanma
reaksiyonunun derecesinin belirlenmesi i¢in her sicaklik parametresinde belirli
araliklarla alinan 6rneklerde saptanan degerler siireye karsi aritmetik koordinatlara
islenmis ve dogrusal bir egri elde edilemedigi belirlenmistir. Dogrusal bir egrinin
elde edilememesi sonucunda bilesenlerin termal degradasyonunun sifirinct derece
Kinetige uymadigi tespit edilmistir. Reaksiyon derecesinin belirlenmesi igin suda
¢oOziinen vitamin konsantrasyonlarinin logaritmalar1 alinarak siireye karsi grafikleri
cizildiginde ise dogrusal bir egri elde edilmis ve reaksiyonlarin birinci dereceden
kinetige gore gelistigi belirlenmistir. Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidi i¢in askorbik
asit, tiamin, riboflavin, niasin ve piridoksinin parcalanma kinetigine ait grafikler
Sekil 3.25, Sekil 3.27, Sekil 3.29, Sekil 3.31, Sekil 3.33; Cal karasi {iziimiine ait
grafikler ise Sekil 3.26, Sekil 3.28, Sekil 3.30, Sekil 3.32 ve Sekil 3.34’te verilmistir.
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Sekil 3.25. Farkli sicaklik ve siirelerde kurutma islemi uygulanan Sultani ¢ekirdeksiz

Uzuminde askordik asitin par¢alanma kinetiginin birinci dereceden grafigi
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Sekil 3.26. Farkli sicaklik ve siirelerde kurutma islemi uygulanan Cal karasi

tiziimiinde askordik asitin parcalanma kinetiginin birinci dereceden grafigi
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Sekil 3.27. Farkli sicaklik ve siirelerde kurutma islemi uygulanan Sultani ¢ekirdeksiz

Uzumunde tiaminin par¢alanma kinetiginin birinci dereceden grafigi
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Sekil 3.28. Farkli sicaklik ve siirelerde kurutma islemi uygulanan Cal karasi

liziimiinde tiaminin parg¢alanma kinetiginin birinci dereceden grafigi
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Sekil 3.29. Farkli sicaklik ve siirelerde kurutma islemi uygulanan Sultani ¢ekirdeksiz

tiziimiinde riboflavinin par¢alanma kinetiginin birinci dereceden grafigi
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Sekil 3.30. Farkli sicaklik ve siirelerde kurutma islemi uygulanan Cal karasi

tizlimiinde riboflavinin parcalanma kinetiginin birinci dereceden grafigi
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Sekil 3.31. Farkli sicaklik ve siirelerde kurutma islemi uygulanan Sultani ¢ekirdeksiz

lizimiinde niasinin par¢alanma kinetiginin birinci dereceden grafigi
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Sekil 3.32. Farkli sicaklik ve siirelerde kurutma islemi uygulanan Cal karasi

Uzuminde niasinin pargalanma kinetiginin birinci dereceden grafigi
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Sekil 3.33. Farkli sicaklik ve siirelerde kurutma islemi uygulanan Sultani ¢ekirdeksiz

tizlimiinde piridoksinin par¢alanma kinetiginin birinci dereceden grafigi
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Cizelge 3.22. Sultani cekirdeksiz ve Cal karasi tiziimlerinin suda ¢oziinen
vitaminlerinin par¢alanma kinetigini gosteren grafiklere ait denklemler ve korelasyon
katsayilari (R?)

Parametre Sicaklk (C) Sultani cekirdeksiz Cal karasi
Denklem R’ Denklem R?
50C y=-0,0133x+8,6219 0,991 y=-0,0116x+8,7591 0,984
Askorbik 55TC y=-0,0202x+8,6283 0,9796 y=-0,019x+8,7044 0,9587
asit 60C y=-0,0259x+8,6553 09962  y=-0,0256x+8,7907  0,9976
65T y=-0,0309x+8,7147 0,9882 y=-0,0314x+8,8721 0,9877
50TC y=-0,0055x+4,9348 0,9742 y=-0,0074x+5,115 0,9844
55C y=-0,0055x+4,9266 0,9712 y=-0,0074x+5,103 0,9783
Tiamin 60C y=-0,0058x+4,9148 0,9586 y=-0,0075x+5,0876 0,969
65C y=-0,0062x+4,897 0,9509 y=-0,0076x+5,0725 0,9574
50C y=-0,0056x+4,8402 0,981 y=-0,008x+5,0544 0,9857
Riboflavin 55T y=-0,0061x+4,8521 0,9724  y=-0,008x+5,0387 0,9801
60T y=-0,0064x+4,8394 0,960 y=-0,0081x+5,0251 0,9711
65T y=-0,0069x+4,8201 0,9531 y=-0,0086x+5,0322 0,9764
50C y=-0,0063x+8,0571 0,9779 y=-0,0069x+8,3435 0,9937
Niasin 55C y=-0,0064x+8,0522 0,9772 y=-0,0073x+8,3329 0,9909
60C y=-0,0066x+8,0471 0,9783 y=-0,008x+8,3156 0,9814
65C y=-0,007x+8,0445 0,9653 y=-0,0084x+8,2963 0,9708
50C y=-0,0074x+6,4595 0,9911 y=-0,006x+6,7216 0,9961
o . 55C y=-0,0076x+6,4392 0,9787 y=-0,0064x+6,719 0,9919
Piridoksin
60T y=-0,0086x+6,4335 0,9725 y=-0,0067x+6,6887 0,984
65T y=-0,0093x+6,4117 0,9669 y=-0,0073x+6,6719 0,9744

Cal karas1 ve Sultani ¢ekirdeksiz iiziimlerinin suda ¢6ziinen vitaminlerinin
parcalanma kinetigine ait grafiklerin denklem ve korelasyon katsayilari (RZ) Cizelge
3.22’de verilmistir. Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi liziimlerine uygulanan kurutma
islemleri sonucunda belirlenen askorbik asit, tiamin, riboflavin, niasin ve piridoksin
konsantrasyonlarimin In degerlerinin siireye karst c¢izilen grafikleriyle kinetik
parcalanma egrileri elde edilmistir. Grafiklerden elde edilen Cizelge 3.22’deki
denklemlerden yararlanilarak s6z konusu sicaklik derecelerinde herhangi bir siire
sonunda ulasilacak askorbik asit, tiamin, riboflavin, niasin ve piridoksin
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konsantrasyonu onceden belirlenebilmektedir. Bu denklemlerde gecen Inc ifadesi,
denklemin gecerli oldugu sicaklik derecesinde herhangi bir “x” siiresi (saat) sonunda
ulasilacak askorbik asit, tiamin, riboflavin, niasin ve piridoksin konsantrasyonunun

In degerlerini vermektedir.
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Sekil 3.34. Farkli sicaklik ve siirelerde kurutma islemi uygulanan Cal karasi

lizimiinde piridoksinin parcalanma kinetiginin birinci dereceden grafigi

3.7  Sultani gekirdeksiz ve Cal karasi iiziimlerinde Toplam Fenolik
Madde ve Trans Resveratroliin Parcalanma Kinetigine Ait Reaksiyon

Derecesinin Belirlenmesi

Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi {liziimlerinin igeriginde bulunan trans
resveratrol ve toplam fenolik maddenin par¢alanma kinetigine ait reaksiyon
derecesinin belirlenmesi amaciyla her bir sicaklik derecesinde, belirli araliklarda
alman orneklerde saptanan toplam fenolik madde ve trans resveratrol miktarlari,
stireye kars1 aritmetik koordinatlara iglenmis ve dogrusal bir egri elde edilememistir.
Dolayisiyla bu bilesenlerin termal degradasyonunun sifirinci derece Kinetige
uymadig1 sonucuna ulasilmistir. Reaksiyon derecesinin belirlenmesi i¢in toplam
fenolik madde ve trans resveratrol miktarlarinin logaritmalar1 alinarak siireye karsi
grafikleri ¢izildiginde ise, dogrusal bir egri elde edilmis ve reaksiyonun birinci
dereceden kinetige gore gelistigi belirlenmistir. Sultani g¢ekirdeksiz UzUmun trans
resveratrol ve toplam fenolik madde igeriginin parcalanma kinetigine ait grafikler
Sekil 3.35, ve Sekil 3.37°de; Cal karasi tiziimiine ait grafikler ise Sekil 3.36 ve Sekil
3.38’de verilmistir.
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Sekil 3.35. Farkli sicaklik ve siirelerde kurutma islemi uygulanan Sultani ¢ekirdeksiz

iziimiinde trans resveratroliin par¢alanma kinetiginin birinci dereceden grafigi
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Sekil 3.36. Farkli sicaklik ve siirelerde kurutma islemi uygulanan Cal karasi

liziimiinde trans resveratroliin par¢alanma kinetiginin birinci dereceden grafigi
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Sekil 3.37. Farkli sicaklik ve siirelerde kurutma islemi uygulanan Sultani ¢ekirdeksiz

Uzuminde toplam fenolik maddenin par¢alanma kinetiginin birinci dereceden grafigi
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Sekil 3.38. Farkli sicaklik ve siirelerde kurutma islemi uygulanan Cal karasi

tiziimiinde toplam fenolik maddenin par¢alanma kinetiginin birinci dereceden grafigi

Sultani cekirdeksiz ve Cal karasi tiztimlerinin trans resveratrol ve toplam
fenolik madde igeriklerinin parcalanma Kinetigine ait grafiklerin denklem ve

korelasyon katsayilari (R?) Cizelge 3.23de verilmistir.

Cizelge 3.23: Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi tiztimlerinin toplam fenolik madde ve
trans resveratrol igeriklerinin pargalanma kinetigini gosteren grafiklere ait

denklemler ve korelasyon katsayilari

Sicakhik
Parametre ©) Sultani c¢ekirdeksiz Cal karas1
Denklem R Denklem R’
50C y=-0,0116x+4,4976 09173 Yy=-0.0207x+7.0396 0,9912
Trans 55T y=-0,0137x+4,5789 09794 y=-0.0216x+7.0684 0,9922
resveratrol 60T y=-0,0152x+4,5676 09797 Yy=-0.0235x+7.091 0,9966

65C y=-0,0164x+4,5657 0,9834 y=-0.0228x+7.0347 0,9911

50C y=-0.0031x+6.8054 (9393 y=-0.0035x+7.259 0,9148
Toplam 55C y=-0.004x+6.8063 0,9671  y=-0.0043x+7.2681 0,9454
fenolik 60T y=-0.0052x+6.8025 (9685 Y=-0.005x+7.2445 0,9016
madde 65T y=-0.0061x+6.7719 9229  Yy=-0.0055x+7.2574 0,9424
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3.8  Kurutma Islemi Uygulanan Sultani Cekirdeksiz ve Cal Karasi
Uzumlerinde Suda Coézunen Vitaminler, Toplam Fenolik Madde ve

Trans Resveratrol I¢in Aktivasyon Enerjisinin Belirlenmesi

Kurutma islemi uygulanmig Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi {iziimlerinin
igerdigi askorbik asit, tiamin, niasin, riboflavin, piridoksin, toplam fenolik madde ve
trans resveratroliin par¢alanma kinetiginin aktivasyon enerjisi degerlerini belirlemek
amaciyla 1/T (K) degerlerine karsi Ink degerlerinin grafikleri Sultani cekirdeksiz
uzum igin Sekil 3.39, Sekil 3.41, Sekil 3.43, Sekil 3.45, Sekil 3.47, Sekil 3.49 ve
Sekil 3.51°de; Cal karasi tiziim ¢esidi igin Sekil 3.40, Sekil 3.42, Sekil 3.44, Sekil
3.46, Sekil 3.48, Sekil 3.50 ve Sekil 3.52°deki gibi ¢izilmistir. Cal karas1 ve Sultani
¢ekirdeksiz iiztimlerinin kurutulmasma ait aktivasyon enerjisi degerlerinin
hesaplanmasi i¢in elde edilen egrilerin egimlerinden yararlanilmigtir. Hesaplanan

aktivasyon enerjisi degerleri Cizelge 3.24 ve 3.25°te verilmistir.

4

4,25
405

[
— 385 ¢

y = 6,0798x - 14,563
3,65 * R? = 0,9674
3,45 o
294 2,96 298 3 302 304 306 308 31 312
1/T*108

Sekil 3.39. Sultani cekirdeksiz (izimun askorbik asit degradasyonuna ait Arrhenius

grafigi

Sekil 3.39°da Ink degerlerine karsilik 1/T degerleri grafige islenerek askorbik
asit degradasyonunun Arrhenius grafigi cizilmistir. Bu grafik yardimiyla aktivasyon

enerjisi degeri agsagida gosterildigi gibi hesaplanmistir.
E.=(6,0798x10° K)x(1,987 cal/mol.K)=(6,0798x10° K)x(8,314 J/mol.K)

E,=12,08 kcal/mol=50,54 KJ/mol
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Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi liziimlerinde diger vitaminler ile trans
resveratrol ve toplam fenolik maddenin aktivasyon enerjisinin hesaplanmasinda da

benzer yontem kullanilmstir.

4,45 *
4,25
X 4,05
c 2
T 3,85
y=7,1921x - 17,881
3,65 * R2 = 0,9668
3,45 L&
2,95 3 3,05 3,1 3,15
1/T*103

Sekil 3.40. Cal karas liziimiiniin askorbik asit degradasyonuna ait Arrhenius grafigi

5,21 .
~< 5,16
£

> y = 0,8962x + 2,4474

4 R?=0,8685
5,06
2,95 3 3,05 3,1 3,15
1/T*103

Sekil 3.41. Sultani gekirdeksiz Uziimun tiamin degradasyonuna ait Arrhenius grafigi

4,915
4,91
4,905
v 49
< 4,895
' 4,89
4,885 y =0,2031x + 4,2816
488 | ¢ R?=0,8837
4,875

2,95 3 3,05 3,1 3,15
1/T*103

Sekil 3.42. Cal karasi liziimiiniin tiamin degradasyonuna ait Arrhenius grafigi
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5,2
5,15
~ 51

=
" 5,05
s y = 1,4728x + 0,6206
R2 = 0,9905

4,95

2,95 3 3,05 3,1 3,15

1/T*103

Sekil 3.43. Sultani c¢ekirdeksiz Uzimdin riboflavin degradasyonuna ait Arrhenius
grafigi

4,84
2 L 2
4,82 .
X 48
£
' 478
y = 0,4968x + 3,3034
2 _
476 | o R2=0,7213
4,74
2,95 3 3,05 3,1 3,15
1/T*103

Sekil 3.44. Cal karasi tizlimiiniin riboflavin degradasyonuna ait Arrhenius grafigi

5,08
5,06
5,04
5,02

-Ink

y=0,7544x + 2,742

4,98 R?=0,92

49 | ®
4,94

2,95 3 3,05 3,1 3,15
1/T*10%

Sekil 3.45. Sultani gekirdeksiz Uzimun niasin degradasyonuna ait Arrhenius grafigi
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4,95
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' 4,85

y =1,4887x +0,3702
4,8 R?=0,9869
4,75
2,95 3 3,05 3,1 3,15
1/T*103

Sekil 3.46. Cal karas1 lizlimiinilin niasin degradasyonuna ait Arrhenius grafigi

4,9 L 4
4,85
X
= 4,8
1
4,75
y=1,7632x - 0,5316
4,7 R?=0,9474
4,65
2,95 3 3,05 3,1
1/T*103

Sekil 3.47. Sultani cekirdeksiz Gzimin piridoksin degradasyonuna ait Arrhenius
grafigi

5,15

y=1,3831x +0,8372
R?=0,9839

2,95 3 3,05 3,1
1/T*103

Sekil 3.48. Cal karasi liziimiiniin piridoksin degradasyonuna ait Arrhenius grafigi
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4,5
4,45 ¢
4,4
4,35

f_f 4,3
= 4,25
4,2
4,15

y =2,5008x - 3,3078
R?=0,9733

4,05

2,95 3 3,05 3,1 3,15
1/T*103

Sekil 3.49. Sultani c¢ekirdeksiz GzUmin trans resveratrol degradasyonuna ait
Arrhenius grafigi

3,9
3,88 L 4
3,86
3,84
3,82

3,8
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-Ink
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R?=0,7417
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Sekil 3.50. Cal karas1 iiziimiiniin trans resveratrol degradasyonuna ait Arrhenius
grafigi

5,9
5,8
5,7
5,6
55
5,4
53
5,2
51

-Ink

y =5,0123x - 9,7562
R?=0,9915

2,95 3 3,05 31
1/T*103

Sekil 3.51. Sultani ¢ekirdeksiz Uzimin toplam fenolik madde degradasyonuna ait
Arrhenius grafigi
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5,7
5,6

5,5

-In k

5,4

53

y =3,2969x - 4,5769
R*=0,9779

51

2,95 3 3,05 3,1 3,15
1/T*103

Sekil 3.52. Cal karasi1 tiziminiin toplam fenolik madde degradasyonuna ait
Arrhenius grafigi

3.9 Kurutma islemi Uygulanmus Sultani Cekirdeksiz ve Cal karas1 Uziim
Cesitlerinde Suda Co6zinen Vitaminler, Trans Resveratrol ve Toplam Fenolik

Maddenin Parcalanma Kinetigine iliskin Kk, D, Q10, Ea Ve t1, Degerleri

Reaksiyon hiz sabitleri, tepkimeye giren maddenin bozunma hizini
gostermektedir. Reaksiyonun k degerinin artmasi bilesenlerin daha kolay

bozunmasina neden olmaktadir.

Birinci derece reaksiyonlarda reaksiyona giren bilesiklerin %90’ inin kaybi
icin gecen sire D degeri ile ifade edilmektedir. Ayrica her 10°C’lik sicaklik
degisiminde reaksiyonun hizlanma veya yavaslama katsayis1 Q1o ve bunun disinda

bir reaksiyona giren bilesigin yarilanma siiresi ty; degeri ile ifade edilmektedir.

Kurutma islemi uygulanmis Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi tiziimlerinde 1s1l
yolla meydana gelen askorbik asit, tiamin, riboflavin, niasin, piridoksin, toplam
fenolik madde ve trans resveratroliin pargalanma kinetigine iligkin k, D, Qo ti2

degerleri 50-65°C arasinda hesaplanarak Cizelge 3.24 ve Cizelge 3.25’te verilmistir.
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Cizelge 3.24. Sultani ¢ekirdeksiz liziime uygulanan kurutma islemine bagli olarak
askorbik asit, tiamin, riboflavin, niasin, piridoksin, trans resveratrol ve toplam
fenolik madde kayiplarina iliskin kinetik parametreler

Sicakhk ty D Q k*107
Parametre ) (dakika)  (dakika) (50-65C) Ee (dakika™)
kcal mol*  KJ mol™

50 52.11 75.18 13.3
Askorbik 55 34.30 49.50 20.2
asit 60 2675 3861 076 1208 5054 o
65 22.42 32.36 30.9
50 126.0 181.81 55
.. 55 126.0 181.81 55
Tiamin 60 1194 172.41 0.78 1.780 7.451 53
65 111.7 161.29 6.2
50 123.7 178.57 5.6
) . 55 113.6 163.93 6.1
Riboflavin 60 108.2 156,25 1.19 2.926 12.24 6.4
65 100.4 144.92 6.9
50 110.0 158.73 6.3
.. 55 108.2 156.25 6.4
Niasin 60 1050 151 51 0.78 1.498 6.272 6.6
65 99.0 142.85 7.0
50 93.64 135.13 7.4
.. . 55 91.18 131.57 7.6
Piridoksin 60 80.58 116.27 1.53 3.503 14.65 86
65 74.51 107.52 9.3
50 59.74 86.20 11.6
Trans 55 50.58 72.99 13.7
resveratrol 60 45,59 65.78 2.84 4.969 20.79 15.2
65 42.25 60.97 16.4
Toplam 50 2235 322.58 3.1
. 55 173.2 250.00 4.0
‘;‘?}23'(;'; 60 1332 19230 208 999  4l67T .
65 113.6 163.93 6.1
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Cizelge 3.25. Cal karasi tiziimiine uygulanan kurutmaya bagli olarak askorbik asit,
tiamin, riboflavin, niasin, piridoksin, trans resveratrol ve toplam fenolik madde
kayiplarina iligkin kinetik parametreler

Sicakhk t D Q k*10°

Parametre ©) (dakika) (dakika) (50-65C) Ee (dakika™)
kcal mol* KJ mol*

50 59.74 86.20 11.6

Askorbik 55 36.47 52.63 19.0

asit 60 2707 3906 (91 1429 5979 25.6

65 22.07 31.84 314

50 93.64 135.13 7.4

L. 55 93.64 135.13 7.4

Tiamin 60 9240 13333 0.34 0.403 1.688 75

65 91.18 13157 7.6

50 86.62 125.00 8.0

] ] 55 86.62 125.00 8.0

Riboflavin 60 8555 12345 0.71 0.987 4.130 8.1

65 80.58 116.27 8.6

50 100.4 144.92 6.9

.. 55 9493 136.98 7.3

Niasin 60 86.62 125.00 1.31 2.958 12.37 8.0

65 8250 119.04 8.4

50 1155 166.66 6.0

.. ) 55 108.2 156.25 6.4

Piridoksin 60 103.4 14925 1.19 2.748 11.49 6.7

65 9493 136.98 7.3

50 33.47 48.30 20.7

Trans 55 32.08 46.29 21.6

resveratrol 60 29.48 4255 1.64 1.632 6.831 235

65 30.39 43.85 22.8

Toplam 50 198.0 285.71 35

. 55 161.1 232.55 4.3

Lﬁgﬁg‘; 60 1346 20000 28 6550 2741 5.0

65 126.0 181.81 55
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4. SONUC

Ulkemiz cografi kosullar1 ve iklimi bakimmdan bircok bitkisel iiriiniin
yetistirilmesine olanak saglamaktadir. Bu Urlinlerden birisi de tzum meyvesidir. Bu
calisma, Denizli Ili’nin Cal Ilgesine bagli Mahmutgazi kasabasinda belirlenen
baglardan alinan tiziim Ornekleri ile yiirlitilmiistiir. Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi
lizim orneklerinin kurumaya bagl olarak pH, titrasyon asitligi, suda ¢dziiniir kuru
madde, suda c¢Ozinen vitaminler (askorbik asit, tiamin, riboflavin, niasin ve
piridoksin), trans resveratrol ve toplam fenolik madde igeriklerinde meydana gelen
degisimler ¢esitli verilerle ortaya konmustur. Olgunluk evresinde toplanan zim
ornekleri giineste ve tepsili kurutma kabininde % 16-18 nem igerigine diislinceye
kadar natiirel ve potasa ¢ozeltisine bandirilarak kurutulmus ve kurutulduktan sonra
bu liziim Orneklerinin analizi yapilarak meydana gelen fiziksel ve kimyasal
degisimler incelenmistir. Elde edilen bulgular karsilagtirmali olarak tartisilmis,
konuyla iligkili literatiir ile desteklenmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki gibi

Ozetlenmistir.

Tepsili kurutma kabininde ve giineste kurutulan iiziim Orneklerinin pH
degerlerinde genel bir artis gozlenmistir. Giineste kurutma islemi sonucunda en
yiiksek pH degeri potasa ¢ozeltisi ile muamele edilmis Sultani ¢ekirdeksiz liziimde
(4.59), en diisiik pH degeri ise natiirel olarak kurutulan Cal karasi ¢esidinde (4.15)
saptanmistir. Tepsili kurutma kabininde kurutulan Sultani c¢ekirdeksiz Gzim en
yiksek pH degerine (4.5) 65C’de 60 saatlik kurutma uygulamasi sonucunda
ulagmistir. Ayni sartlarda Cal karasi tizimiinin en yiksek pH degerine (4.38)

ulagmasi ise 55 ‘C’de 72 saatlik bir uygulama sonucunda gergeklesmistir.

Hem giineste hem de tepsili kurutma kabininde kurutma islemi uygulanan her
iki tizim ¢esidinin SCKM degerlerinde su kaybina bagli olarak artis meydana geldigi
belirlenmistir. Giineste kurutma islemi uygulanan Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi
UzUm ornekleri icerisinde SCKM degeri en yiiksek (68.46) olanin potasa ¢dzeltisi ile
muamele edilen Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ornekleri oldugu goriilmiistir. Tepsili
kurutma kabininde kurutulan Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi iiztim 6rneklerinde ise
en yiuksek SCKM degeri (73.60) Cal karasi tiziimiine uygulanan 60TC’de 60 saatlik
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bir kurutma islemi sonucunda tespit edilmistir. Tepsili kurutma kabininde kurutulan
Sultani ¢ekirdeksiz Gzim 6rneklerinde ise en yiiksek SCKM degerine (67.20) 65C’de
60 saatlik kurutma islemi sonucunda ulagsmustir. Giineste natiirel ve bandirmali olarak
kurutulan Gztum ornekleri ile tepsili kurutma kabininde nattrel olarak kurutulan Gzim
ornekleri icerisinde en yiksek SCKM degerinin tepsili kurutma kabininde kurutulan

Cal karas1 orneklerine ait oldugu belirlenmistir.

Her iki kurutma yontemi ile Sultani c¢ekirdeksiz ve Cal karasi {iziim
orneklerinde kurutmaya bagli olarak TA degerlerinde azalma gozlemlenmistir.
Giineste natiirel ve bandirmali olarak kurutulan Sultani ¢ekirdeksiz tiziim ve natlrel
olarak kurutulan Cal karas1 tziimii Orneklerinde kuruma sonunda en disik TA
degerinin (0.88) natiirel olarak kurutulan Sultani cekirdeksiz Uzim &rneklerinde
gerceklestigi belirlenmistir. Tepsili kurutma kabininde kurutulan Gzum 6rneklerinde
ise en diisik TA degeri (0.745) 60C’de 60 saatlik kurutma islemine tabi tutulan
Sultani ¢ekirdeksiz {iziim 6rneklerinde saptanmigtir. Gerek giineste gerekse de tepsili
kurutma kabininde kurutma yonteminde en diisiik TA degeri tepsili kurutma
kabininde natirel olarak kurutulan Sultani c¢ekirdeksiz Uzim o6rneklerinde

saptanmuistir.

Bu ¢alisma, tepsili kurutma kabininde farkli sicaklik ve siirelerde uygulanan
kurutma islemine baglh olarak Sultani ¢ekirdeksiz ve Cal karasi iizim 6rneklerinin
askorbik asit, tiamin, riboflavin, niasin, piridoksin, trans resveratrol ve toplam
fenolik madde miktarinda meydana gelen kayiplara ait veriler ortaya koymaktadir.
Kurutma islemi uygulanmamis Sultani ¢ekirdeksiz {iziim 6rneklerinde askorbik asit
miktart 5720 pg/kg, tiamin miktar1 140 pg/kg, riboflavin miktart 130 pg/kg, niasin
miktar1 3190 pg/kg, piridoksin miktart 650 pg/kg, trans resveratrol miktar1 104 pg/L,
toplam fenolik madde miktari ise 931.8 pg/kg; Cal karasi {iziim 6rneklerinde ise ayni
parametreler sirasiyla 6720 pg/kg, 170 pg/kg, 160 pg/kg, 4270 pg/kg, 830 upg/kg,
1230 pg/L, 1487.6 pg/kg olarak bulunmustur. 50, 55, 60 ve 65°C’de kurutma islemi
uygulamasi sonucunda meydana gelen kayip oranlari Sultani gekirdeksiz Uzim
Orneklerinde sirasiyla askorbik asit i¢in %60.66, %74.12, %83.56 ve %90.03; tiamin
icin %30.71, %31.42, %32.85 ve %35.71; riboflavin igin %33.07, %33.84, %35.38
ve %38.46; niasin igin %34.63, %35.42, %36.83 ve %37.77; piridoksin i¢in %40.76,
%42.30, %46.15 ve %49.23; trans resveratrol igin %58.65, %62.50, %66.34 ve
%69.23; toplam fenolik madde igin %20.39, %25.60, %31.45 ve %35.86 olarak
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tespit edilmistir. Cal karas1 iiziimii orneklerinde ise askorbik asit i¢cin %56.69,
%73.95, %84.22 ve %89.73; tiamin igin %30.71, %31.42, %32.85 ve %35.71;
riboflavin icin %43.12, %43.75, %44.37 ve %45.62; niasin icin %39.46, %41.68,
%44.14 ve %46.48; piridoksin igin %34.33, %36.74, %38.55 ve %41.56; trans
resveratol igin %78.78, %80.32, %81.46 ve %82.52; toplam fenolik madde igin ise
%23.61, %26.53, %30.52 ve %33.03 olarak bulunmustur.

Gidalarda yapilan calismalar, kurutmaya bagli olarak meydana gelen
pargalanma reaksiyonlarinin biiyiik bir kisminmn, birinci dereceden reaksiyon
kinetigine gore gelistigini gostermektedir. Calismamiz neticesinde Sultani
¢ekirdeksiz ve Cal karasi tiziimlerine uygulanan tepsili kurutma islemine bagli olarak
askorbik asit, tiamin, riboflavin, niasin, piridoksin, trans resveratrol ve toplam
fenolik madde kayiplarinin birinci dereceden reaksiyona gore gerceklestigi
belirlenmistir. Sultani c¢ekirdeksiz Gzum Orneklerine 50, 55, 60 ve 65°C’de
uygulanan kurutma islemi sonucunda meydana gelen reaksiyonlarin hiz sabitleri
sirastyla askorbik asit i¢in 13.3x107%, 20.2x10°, 25.9x10° ve 30.9x10° dakika™;
tiamin igin 5.5x107%, 5.5x10°%, 5.8x10™ ve 6.2x10° dakika™; riboflavin icin 5.6x107,
6.1x10°, 6.4x10° ve 6.9x10° dakika™; niasin icin 6.3x10°, 6.4x10%, 6.6x10° ve
7x107 dakika™; piridoksin icin 7.4x107, 7.6x103, 8.6x10ve 9.3x107 dakika™; trans
resveratrol icin 11.6x1073, 13.7x103, 15.2x10 ve 16.4x107 dakika™; toplam fenolik
madde icin 3.1x107, 4x10°®, 5.2x10° ve 6.1x10° dakika™ olarak bulunmustur. Ayni
kosullarda Cal karasi iiziim Orneklerinin reaksiyon hiz sabitleri askorbik asit icin
11.6x10°, 19x10°3, 25.6x10° ve 31.4x10° dakika™; tiamin icin 7.4x103, 7.4x107,
7.5x10° ve 7.6x10° dakika™; riboflavin icin 8x10°, 8x10? 8.1x10° ve 8.6x107
dakika™; niasin icin 6.9x10°, 7.3x10®, 8x107® ve 8.4x10°® dakika™; piridoksin icin
6x107°, 6.4x10°, 6.7x10° ve 7.3x10° dakika™; trans resveratrol icin 20.7x107,
21.6x107°, 23.5x10° ve 22.8x10° dakika™; toplam fenolik madde icin 3.5x107,
4.3x107%, 5x10° ve 5.5x107 dakika™ oldugu belirlenmistir.

Birinci derece reaksiyonlarda reaksiyona giren bilesenlerin %90’ 1nin
bozunmasi i¢in gegen siire olarak tanimlanan D degerleri Sultani ¢ekirdeksiz Uztime
50, 55, 60 ve 65°C’de uygulanan kurutma islemlerinde sirasiyla askorbik asit igin
75.18, 49.50, 38.61 ve 32.36 dakika; tiamin icin 181.81, 181.81, 172.41 ve 161.29
dakika; riboflavin icin 178.57, 163.93, 156.25 ve 144.92 dakika; niasin igin 158.73,
156.25, 151.51 ve 142.85 dakika; piridoksin igin 135.13, 131.57, 116.27 ve 107.52;
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trans resveratrol icin 86.20, 72.99, 65.78 ve 60.97 dakika; toplam fenolik madde i¢in
322.58, 250.00, 192.30 ve 163.93 olarak hesaplanmistir. Ayn1 sicakliklarda kurutma
islemi uygulanan Cal karasi iiziimii i¢cin D degerleri ise sirasiyla 86.20, 52.63, 39.06
ve 31.84 dakika; 135.13, 135.13, 133.33 ve 131.57 dakika; 125.00, 125.00, 123.45 ve
116.27 dakika; 144.92, 136.98, 125.00 ve 119.04 dakika; 166.66, 156.25, 149.25 ve
136.98 dakika; 48.30, 46.29, 42.55 ve 43.85 dakika; 285.71, 232.55, 200.00 ve
181.81 dakika olarak belirlenmistir. Uziim 6rneklerine uygulanan kurutma isleminin
stiresi ve sicakligi arttikca, reaksiyon hiz sabitlerinde artis, bununla birlikte D
degerlerinde azalma belirlenmistir. Meydana gelen reaksiyonlardaki k degerleri

arttikea, lirtiniin %90’ 1m1n bozunmasi i¢in gereken siire azalmaktadir.

50°C-65°C araligindaki sicakliklarda kurutma islemi uygulanan Sultani
cekirdeksiz ve Cal karasi tiziimlerinde askorbik asit, tiamin, riboflavin, niasin,
piridoksin, trans resveratrol ve toplam fenolik maddenin azalmasma iliskin
aktivasyon enerji degerleri sirastyla 12.08, 1.780, 2.926, 1.498, 3.503, 4.969 ve
9.959; 14.29, 0.403, 0.987, 2.958, 2.748, 1.632 ve 6.550 kcal/mol; Qo degerleri ise
sirastyla 6.76, 0.78, 1.19, 0.78, 1.53, 2.84 ve 2.08; 7.31, 0.34, 0.71, 1.31, 1.19, 1.64
ve 1.58 olarak bulunmustur. Sonuglardan goriildiigii gibi her iki {iziim ¢esidinde de
askorbik aside ait aktivasyon enerjisi en yuksek, Sultani cekirdeksiz zim igin
niasine ait, Cal karasi i¢in ise tiamine ait aktivasyon enerjisi en diisiik diizeydedir.
Farkli gidalar iizerinde yapilan ¢aligmalarda, askorbik asidin 1s1l parcalanma

kinetiginin aktivasyon enerjisinin 5 ile 40 kcal.mol *arasinda oldugu belirtilmektedir.

Bir reaksiyonun gerceklesmesi i¢in molekiillere yiiklenmesi gereken enerji
seviyesinin  diisiik olmasi, reaksiyonun hizli bir sekilde gerceklestigini
gostermektedir. Nitekim 65°C’de gergeklestirilen uygulamalarda bile Sultani
cekirdeksiz Gzum igin askorbik asit, tiamin, riboflavin, niasin, piridoksin, trans
resveratrol ve toplam fenolik maddeye ait yarilanma siireleri sirasiyla 22.42, 111.7,
100.4, 99, 74.51, 42.25 ve 113.6 dakika; Cal karas1 {liziimii i¢in ise 22.07, 91.18,
80.58, 82.50, 94.93, 30.39 ve 126 dakika olarak tespit edilmistir.

Bu sonuglar 1s18inda aragtirmaya konu olan iiziim ¢esitleri icerisinde Cal
karas1 iiziim c¢esitinin gerek suda ¢Ozlinen vitamin gerek toplam fenolik madde
gerekse de trans resveratrol agisindan Sultani ¢ekirdeksiz (izime gore daha zengin

bilesime sahip oldugu ortaya konulmustur. Bununla birlikte hem giineste hem de
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tepsili kurutma kabininde kurutma islemi her iki iiziim ¢esidinin suda ¢6ziinen
vitamin, toplam fenolik madde ve trans resveratrol igeriginde ciddi azalmalar ortaya
koydugunu gostermistir. Ancak tepsili kurutma kabininde kurutma islemi giineste
kurutma islemine gore daha fazla kayiplar olusturmaktadir. Ozellikle 60 ve 65°C’lik
sicakliklarda uygulanan kurutma isleminde artiglar daha belirgin hale gelmektedir.
Bu nedenle kurutma isleminin giineste yapilamadigi durumlarda yukarida belirtilen
besin 6gelerindeki kayiplarin minimize edilmesi bakimindan kurutma isleminde

55C’nin lizerine ¢ikilmamasi 6nerilebilir.

Sonug¢ olarak kurutma sicakligi arttirildikga kayip tiim vitaminler igin
artmaktadir. Tiim vitaminler agisindan ayn1 sicaklik ve siireler dikkate alindiginda en
fazla kayip askorbik asitte, en az kayip ise tiaminde meydana gelmistir. Sonuglardan
da goriildiigii gibi, kurutma isleminde yiiksek sicakliklara ¢ikildik¢a 6nemli kayiplar
ortaya ¢ikabilmektedir.

Ulkemizde iiretilen iiziim miktar1 géz 6niinde bulunduruldugunda giineste
kurutma isleminin iiretici i¢cin daha ekonomik oldugu asikardir. Fakat {iziim hasatinin
agustos aymin sonlarina dogru yapilmast kurutma isleminin kisa siirede
gergeklestirilmesini gerektirmektedir. Gilineste kurutmada iklimsel olaylarin etkisinin
en Onemli faktorlerden biri oldugu diisiiniiliirse herhangi bir olumsuzlukta tepsili
kurutucularin yardimer ekipman olarak kullanilmasi Onerilerilir. Bunun yani sira
tepsili kurutucularin kullanilmasi esnasinda harcanan enerji ve yiiksek sicakliklardan
dolay1r meydana gelen kayiplar da g6z 6niinde bulundurulmali, uygulanan sicaklik ve
stire parametrelerinin belirlenmesinde meydana gelebilecek olumsuzluklar g6z

Oniinde bulundurulmalidir.

Aragtirllan bu c¢esitlerin yaninda bolgede yetistirilen diger iiziim cesitleri
tizerinde de buna benzer calismalarin iki yi1l art arda diisiiniilerek uygulanmasinin
daha faydali sonuglara ulasilmada katki saglayacagi agiktir. Ayrica bolge UzUmuUnin
kurutulmasinda hem uygun kurutma yontem ve parametrelerinin se¢ilmesinde, hem
de tzilimlerin kurutulmasinda meydana gelen kayiplarin azaltilmasinda katki

saglayabilecektir.
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