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Bu galismada kikirtlenmemis, iki farkli konsantrasyonda kikirtlenmis (1kg ton™ ve 2kg ton? kiikdrt) ve fistik kabugu
ekstrakti uygulanmis kayisilar, yenilik¢i kombine glines enerjisi destekli havali 6n kurutma ve hava destekli radyo
frekans kurutma sistemi kullanilarak kurutulmustur. Elde edilen kuru kayisilar depolama siirecinde geleneksel glines
altinda kurutulan kikurtli ve kukurtsiiz kayisilar ile karsilastinimigtir. Farkli 6n islemler ve teknolojilerle elde edilmis
alti farkli kuru kayisi igin t¢ farkl depolama sicakliginin (5, 20 ve 35°C) Urtinlerin renk degerleri (CIELAB, L*, a* ve b*)
ve renk ozellikleri (kroma, hue agisi degeri, toplam renk degisimi, kahverengilesme indeksi ve esmerlesme degeri)
Uzerine etkisi incelenmistir. Sonuglar, kikurtlenmis érneklerin L*, a* ve b* degerlerinde 5 ve 20°C’de depolanmalari
sirasinda onemli bir degisim olmazken, 35°C’de bu degerlerde dnemli bir degisim oldugunu gostermistir. Kiikiirtleme
on isleminden gegmeyen Urlinlerde ise bitin sicaklik derecelerinde L*, a* ve b* degerlerinde dnemli bir degisim
gdzlenmistir. Benzer egilim Griinlerin renk yogdunlugu ve kahverengilesme indeksi iginde gdzlemlenmistir. Uriinlerin
esmerlesme reaksiyonlari igin uygulanan kinetik ¢calismalar sonucunda bu reaksiyonlarin depolama sicakhgina bagl
oldugu ve yuksek sicaklikta arttigi saptanmistir. Fistik kabugu ekstrakti ve kukurt uygulanmis kayisilar igin
esmerlesme reaksiyonu hiz sabiti (sifinnci derece) 5 ve 20°C’de sirasiyla 0.0006 ve 0.0009 hafta® olarak
bulunmustur. Sicakligin 35°C’ye gikmasi ile bu deger 0.1786 hafta olarak bulunmus olup, bu durum bu sicaklikta
esmerlesme reaksiyonlarinin énemli oranda arttigini gostermektedir. Sonuglar kombine kurutma sisteminde
kurutmanin, gines altinda kurutmaya kiyasla disuk kikurt konsantrasyonlarinda dahi 5 ve 20°C’de depolanmasi
esnasinda kuru kayisinin renk kalitesine katki sundugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Kayisi, Glnes enerjisi destekli havali kurutma, Radyo frekans kurutma, Renk

Effects of Storage on Color parameters of Apricot Dried by Combined Drying System
ABSTRACT

In this study, unsulfured, sulfured (1kg ton and 2kg ton sulfur) and extract (pistachio vera green hull extract) treated
apricots were dried using an innovative combined solar-assisted air pre-drying and air-assisted radio frequency drying
system. The obtained dried apricots were compared with unsulphured and sulphured apricots dried by the
conventional sun drying during storage. The effects of three different storage temperatures (5, 20 and 35°C) on color
values (CIELAB, L*, a* and b*) and color properties (chroma, hue angle value, total color change, browning index and
browning value) of six different dried apricots obtained by different pre-processes and technologies were examined.
The results showed that while there was no significant change in L*, a* and b* values of the sulphured samples during
storage at 5 and 20°C, there was a significant change in these values at 35°C. A significant change was observed in
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L*, a* and b* values of unsulphured products at all temperatures. A similar trend was observed for the color intensity
and browning index values of the products. As a result of the kinetic studies applied for the browning reactions of the
products, it was determined that these reactions were dependent on the storage temperature and increased at high
temperatures. The browning reaction rate constant (zero order) for apricots treated with pistachio hull extract and
sulphur was found as 0.0006 and 0.0009 weeks™® at 5 and 20°C, respectively. With the temperature increasing to
35°C, this value was found to be 0.1786 weeks™, which indicates that browning reactions increased significantly at
this temperature. The results showed that drying in the combined drying system contributes to the color quality of
dried apricots during storage at 5 and 20°C, even at low sulfur concentrations compared to drying under the sun.

Keywords: Apricot, solar hot air drying, Radio frequency drying, Color

GIRiS

FAO [1] 2018 yili verilerine gére dunyada 3,8 milyon ton
kayisi Uretilmis olup 750 bin ton ve %20 oran ile Turkiye
1. sirada yer almaktadir. Ulkemizdeki kuru kayisi
dretiminin buylk bir bdlimi (>% 80) Malatya ilinde
yapilmaktadir ve Uretilen kuru kayisinin énemli bir
bolimu ihrag edilmektedir [2]. Dolayisiyla kuru kayisi
ihracati Ulkemiz doviz girdisi acisindan 6nem arz
etmektedir.

Renk, Urinln tiketici agisindan kabul edilebilirligini ve
tercihini etkileyen &énemli bir duyusal parametredir.
Kayisi, kurutma sirasinda rengi en c¢ok degdisen
meyvelerden biridir. Kurutma sirasinda meyvede,
enzimatk ve enzimatk olmayan esmerlesme
reaksiyonlari gergeklesir ve kurutulmus drindn rengi
blydk olcude etkilenir [3]. Kuru kayisinin karakteristik
altin sarisi rengi kuru kayisi ticaretinde ¢ok 6nemli bir
kalite kriteridir. Kayisilar karakteristik rengini, basta A
vitamini dnclsi olan B-karoten olmak Uzere karotenoid
pigmentlere  bor¢ludur. Pigment konsantrasyonu
disinda, kurutma kosullari ve SO, igeridi dahil olmak
Uzere kuru kayisinin ylzey rengini etkileyen birgok
faktor vardir [4].

Acik alana serilip gines enerjisi kullanilarak yapilan
guneste kurutma islemi, kayisinin kurutulmasinda
kullanilan en yaygin ve eski yontemdir. Geleneksel
gunes altinda kurutma, endistriyel kurutma ile
karsilastirildiginda herhangi bir sermaye gerektirmeyen,
basit ara¢ gereclerle gerceklestirilen ve dusik eneriji
maliyeti ile kayisi yetistiriciligi yapan ciftciler tarafindan
tercih edilen bir yontemdir [5,6]. Ancak, geleneksel
guneste kurutma, 6nemli kayiplara neden olabilecek
oldukga yavas bir islemdir. Glneste kurutma, iklim
sartlarina bagll olarak yapilmaktadir. Ayrica, bu
yontemde Urdn hijyenik kosullar agisindan kontrol
edilememekte, bocek, kus ve benzeri zararhlarin
etkisine ugramakta ve ayrica kirlenmektedir [7-9].
Dahasi, kurutma islemi igin oldukga genis alanlara
ihtiyag duyulur. Bununla birlikte, enzimatik reaksiyonlar
ve mikroorganizma buyumesi nedeniyle Urin kalitesinde
ciddi kayiplar da meydana gelir [10]. Bu durum,
Ulkemizde dUretilen kayisilarin  dusuk fiyattan alici
bulmasina neden olmaktadir. Kuru kayisi ihracatinda
lider olan ulkemizde duretilen Urdnlerin yurt disinda
yuksek fiyattan alici bulabilmesi ve yeni pazarlara
ulasabilmesi igin slre¢ maliyetinin disurilmesi ve
yuksek kalitede Uretimin gergeklestiriimesi 6nemli bir
gerekliliktir.
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Radyo frekans (RF) uygulamasi, Urinlerde hizh ve
homojen sicaklik dagilimi  saglamasi ve enerji
verimliliginin ylksek olmasi sebebiyle son yillarda gida
proseslerinde kullanimi giderek artan bir yontemdir [11].
Geleneksel kurutma sistemlerinde Urlin su oraninin
azalmasiyla 1sil yayinim katsayisi azalmakta ve bu
durum Urln igerisine kondlksiyonla 1sI gegisini
zorlagtirmaktadir. Bu nedenle, o6zellikle Grin ylzey
sicakligi istenmeyen oranda yukselmekte; ayni anda su
orani azalmasina bagli olarak kararmaya neden olan
bilesenlerin  konsantrasyonlari artmakta ve Urln
yuzeyinde esmerlesme reaksiyonlari
gergeklesebilmektedir [12]. RF uygulamasi ise, kurutma
proseslerinde 6zellikle azalan kuruma hizi bodlgesinde
urinde etkin bir 1sinma saglayabilir ve kuruma hizi
azalmasina bagli olarak meydana gelen uzun kurutma
suresi ve Urun sicaklik artigi gibi problemlerin 6nlne
gecebilir. Bu kapsamda RF uygulamasi kullanilarak
yapilan kurutma islemlerinde endustriyel uygulama
acgisindan daha verimli sonuglar alinabilir. Ancak,
kurutma islemi icin dogrudan bir radyo frekansi islemi
uygulamasi, UrGnin ylksek nem icerigi ve suyun
dielektrik 6zelligi nedeniyle kurutulacak urln igerisinde
absorbe edilen glctn ve sicaklik degisiminin kontrolina
zorlastirabilir. YUksek nem icerikli Grin dogrudan RF
Isitmaya maruz birakildiginda ¢ok fazla enerji absorbe
eder ve bu durum Urini kurutmaktan ziyade pisirme
isleminin gerceklesebildigi olduk¢a ylUksek sicakliklara
yol acabilir. Bu nedenle, gunes enerjisi destekli havali
on kurutma ve ardindan RF kurutma ydnteminin
kullanimi, hem nihai Urin kalitesini hem de kurutma
ekonomisini iyilestirebilmesi agisindan daha dogru bir
yaklagim olarak gorilebilir. Ancak, literatirde meyve
sebzelerin kurutulmasina ydnelik kombine glines enerjisi
destekli havali 6n kurutma ve sicak hava destekli RF
kurutma sistemini kullanan galismalar oldukga kisitlidir.
Kuru kayisi Uretiminde, uygulanan on iglemler ve
kurutma tekniginin yani sira depolama kosullari da
arindn son kalitesi ve buna baglh olarak satis degeri
Uzerinde 6nemli etkilere sahiptir. Kuru kayisilar, kurutma
isleminden sonra tuketiciye ulagsincaya kadarki ddnemde
ortam kosullarinin etkisiyle yavas veya hizli kalite
kayiplarina maruz kalir. Uzun depolama ddénemlerinde,
bu kayip daha blylk boyutlara ulagir. Kurutulmus
meyvelerin renk degerleri ve Ozellikleri depolama
sicakligi ve slresine bagh olarak ciddi bigimde
etkilenmektedir. Depolama strecinde ortam kosullari
kontrol altinda tutulursa, bu kayiplar azaltilabilir [13].

Bu galismanin amaci g farkll depolama sicakhginin (5,
20 ve 35°C) farkli 6n islem ve kurutma ydntemleriyle
(geleneksel gines enerjisiyle kurutma ve kombine
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glines enerjisi destekli geleneksel kurutma ve sicak
hava destekli RF kurutma sistemi) elde edilmis kuru
kayisilarin ~ renk  parametreleri  Uzerine  etkisini
incelemektir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Malatya Kayisi Arastirma Enstitisi  bahgesinden
toplanan taze kayisilar (Prunus armenica L.,
Hacihaliloglu ¢esidi) klimal araglarda tasinarak ayni giin
plastik kasalarda Gaziantep Universitesi Gida
Mihendisligi Boéliminde soduk hava depolarina
yerlestirilmigtir.  Olgunlasmamis, asiri  olgunlasmis,

clrimils ya da yaral olan kayisilar ayiklandiktan sonra
ayni boyutlarda ve renkte kayisilar segilmis ve kurutma
deneylerinde kullanilana kadar en fazla 2 gin 3°C’de
saklanmisgtir. Analizlerde kullanilan elemental kuakart
(2%99 saflikta), formaldehit, asetik asit, kursun asetat ve
etanol Sigma-Aldrich (ABD) firmasindan temin edilmistir.

Metot
Kiikiirtleme ve Ekstrakt Uygulanmasi

iki gruba ayrilan kayisilar, kikirt kabininde 1kg/ton ve
2kg/ton kukurt yakilarak 12 saat boyunca ve oda
sicakliginda  (25°C)  kdkdrt  dumanina  maruz
birakilmistir. Kikurtlenen kayisilar dogrudan kurutma
islemine tabi tutulmustur.

Kayisilar, kayisi/¢ozelti orani 1/3 (agirlik/hacim) olacak
sekilde oda sicakliginda (25°C) %1.75 (agirlik/agirlik)
derisimdeki fistik kabugu ekstrakti sollisyonuna 60
dakika sureyle daldinimistir. Ekstrakt solisyonuna
daldirilan kayisilarin ylzey suyu 5 dakika -elekte
bekletilerek stzdurildikten sonra kikurtleme islemine
tabi tutulmustur. Kullanilan ekstrakt fistik kabuklarinin
etanol/su (1/1 hacimce) ile ekstraksiyonu ve elde edilen
ekstraktin etil asetat kullanilarak sivi-sivi ekstraksiyonu
ile saflagtirimasiyla elde edilmistir. Ekstrakth Griin tek
konsantrasyonda (1 kg elemental kikirt ton?) yukarida
belirtilen metot uygulanarak kukurtlenmistir. Ekstrakt ve
kikurtleme islemine tabi tutulan kayisilar dogrudan
kurutulmustur.

Geleneksel Giines Enerjisi ile Kurutma

Kukurtli (15 kg) ve kikurtsiuz (Naturel) (15 kg) kayisilar
orme celik tepsilere yerlestirildikten sonra Gaziantep
Universitesi Gida Miithendisligi Béliimii terasinda yerden
3 cm yukseklikte gunes isinlarn altinda kurumaya
birakilmistir. Kuruma silresince gundiz hava sicakligi
en yuksek 40°C ve gece hava sicakhgdi en disuk 21°C
idi. Havanin bagil nemi ise %20 ile %48 arasinda
degiskenlik gostermistir.  Gines 1sinm siddeti ise
agustos ayi igin ginlik 5.92 kWh/m?dir. Kurumanin 3.
gund sonrasinda gekirdekleri gikarilan kayisilar tekrar
bitin olarak tepsilere yerlestiriimistir ve Uriin su igerigi
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yas bazda (yb) %20-25 aralidina gelene kadar (6 gun)
kurutulmaya devam edilmistir. Geleneksel glnes
enerjisiyle kurutulan kayisilar kontrol Urlinler olarak
kullaniimigtir.

Kombine giines enerjisi destekli havali ©6n
kurutma ve radyo frekans kurutma iglemi

Glnes enerji destekli havali 6n kurutma islemi kabin tipi
kurutma sistemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Glnes
enerjili kurutma sistemi ayrintili olarak Isinay (2020)
tarafindan anlatilmistir [14]. Her bir kurutma iglemi igin
15 kg kayisi (her katta 5 kg olmak Uzere 3 kat)
paslanmaz celik sepetlere yerlestirilerek 63.5°C’de 895
dakika sureyle kurutma iglemine tabi tutulmustur [14].
Tum iglemlerde hava hizi 55-6 m/s aralidina
ayarlanmigtir.

Hava destekli RF kurutma, glines destekli havali 6n
kurutmay! takiben gercgeklestiriimistir. Gines destekli
havall kurutma sisteminde kurutulan 15 kg kayisinin
¢cekirdekleri cikarildiktan sonra hava destekli RF
kurutma sisteminde kurutma islemine devam edilmigtir.
Hava destekli RF kurutma islemi 77 mm elektrot
yuksekliginde ve 385 dakika sureyle gercgeklestirilmistir
[14]. Uygulanan kombine kurutma isleminin ardindan
kayisilarin  nem igcerigi %20-25 (yb) araligina
dustrdlmastar.

Paketleme ve Depolama

Kukuartlenmemis, iki farkli konsantrasyonda kikurtlenmis
(1kg/ton ve 2kg/ton kikart) ve fistik kabugu ekstrakti
(%1.75 derisimde hazirlanmig) ve kikirt uygulanmis
(1kg/ton) gunes enerjisi destekli hava ve hava destekli
RF sisteminde Uretilen kuru kayisilardan birer parti,
kontrol grubu olarak ise ayni hammaddeden temin
edilen ve gunes altinda geleneksel yollarla kurutulan
kikartli (2kg/ton) ve kikurtsliiz kayisilardan birer parti
olmak Uzere alti farkh Grin igin depolama sartlari
cahsiimistir. Paketlenip depolanan drtnlerin
tanimlamasi Tablo 1'de yapilmistir.

Paketleme oOncesi her bir Grinin (Tablo 1) kendi
icerisindeki numuneler arasinda muhtemel nem
farklihklarinin giderilmesi i¢in desikatoérlerde saklanarak
su dengesi saglanmistir. Uriinlerin paketlenmesinde
malzeme olarak endustriyel uygulamalarda yaygin
olarak kullanilan polietilen (et kalnhgi:70 p) torbalar
kullaniimistir. Her bir Grinden toplamda 12 kg olmak
Uzere kayisilar oncelikle 0.5’er kilogramlik polietilen
paketlere doldurulmus, agizlari normal atmosfer
havasiyla isil yapistirma ile kapatildiktan sonra karton
kutulara yerlestiriimistir. Paketlenen drtnler 5+1°C’de
buzdolabi ile 201 ve 30+1°C saglayan sogutmal
etlvlerde depolanmigtir. Saklanan kuru kayisilardan ilk
etapta 15 guinde bir, 2. ayin sonrasinda her iki ayda bir
kez olmak (dzere numuneler alinarak analizler
gercgeklestirilmigtir.
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Tablo 1. Depolama igin kurutulan drlnler

Uriin kodu Uriin detay! Kukirtleme Diizeyi

GDH-RF -

GDH-RF/1S Glnes destekli havali kurutmay: takiben 1 kg/ton
radyo frekans kurutma uygulanan kayisilar

GDH-RF/2S 2 kg/ton
%1.75 fistik kabugu ekstrakti uygulanarak

GDH-RF/EX+1S gunes destekli havali kurutmayi takiben 1kg/ton
radyo frekans kurutma uygulanan kayisilar

GK/GK Geleneksel glines altinda kurutulmus -

GK/2S kayisilar 2 kg/ton

Renk Parametreleri

Kayisi érneklerin aydinlik degeri (L*), kirmizilik indeksi
(@*) ve sarilik indeksi (b*) deg@erleri CIE Lab sisteminde
HunterLab ColorFlex (A60-1010-615 Model Colorimeter,
Hunter Lab, Reston, Virginia, ABD) cihazi kullanilarak
meyvenin her iki ylzeyinden o6l¢cim almak suretiyle
belirlenmistir. Cihaz her seferinde beyaz ve siyah
seramik plakalar (Lo=93.01, ap=-1.11 ve by=1.30)
kullanilarak standardize edilmistir. Olgiimler giin 113
modunda (Daylight Color D65/10*) gerceklestirilmigtir.

¢ =Ja?+b?

h* = arctan(b*/a")
AE = [(AL)? + (Aa*)? + (Ab*)?

BI = [100(x — 0.31)]/0.17x = (a" + 1.75L")/(5.645L" + a* — 0.3012b")

Esmerlesme Tayini

Kuru kayisilarda esmerlesme Coskun ve ark. [15]
kullandiklari metot kullanilarak belirlenmistir. Suda
¢b6ziinen kahverengilesme pigmentleri, 10 mL/L
formaldehit iceren 20 mL/L asetik asit kullanilarak
ekstrakt edilmistir. Karisikhga neden olmamasi icgin
karotenoid pigmentleri kursun asetat ve etanol ile
uzaklastirimistir. Formaldehit SO;’'nin uzaklastiriimasi
icin kullaniimigtir. Cokeltinin Gstiinde kalan fazdan
numune alinarak 420 nm ve 600 nm de UV-Vis
Spektrofotometre  (Optima SP-3000 nano UV-Vis
Spektrofotometre, OPTIMA Tokyo, Japonya)
kullanilarak absorbans okumasi yapilmistir. 600 nm’de
okunan absorbans degeri 420 nm’de okunan degerden
cikartilarak esmerlesme hesaplanmistir. Sonug 420 nm
absorbans/g kuru madde miktari olarak verilmistir.

Kinetik Modelleme

Depolama slresince; kuru kayisilardaki esmerlesme
degerinin  kinetigi dogrusal regresyon ydntemi ile
determinasyon katsayisi kullanilarak hesaplanmistir.
Reaksiyonun  sicaklik  derecesinden  etkilenmesi,
Arrhenius esitligi kullanilarak hesaplanan aktivasyon
enerjisi (Ea) ile belirlenmisgtir.

istatistiksel Analiz

Tim deneysel uygulamalar 3 tekrarli yapilmis ve
sonuglar, ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
Elde edilen tim veriler SPSS 22 (SPSS Inc., Chicago,
IL, ABD) istatistiksel paket programi kullanilarak varyans
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Kayisi numunelerinden rasgele segilen 10 tane kayisi
alinarak olgiim yapilmis ve ortalamasi sonug olarak
kaydedilmistir. L*, a* ve b* degerleri kullanilarak C*
(chroma), h* (hue angle) degeri, toplam renk degisimi
(AE) ve kahverengilesme indeksi (Bl) sirasiyla (1), (2),
(3) ve (4) esitlikler kullanilarak hesaplanmistir.

Esitlik 3'te belirtilen AL", Aa" ve Ab’, degerleri taze ve
kuru kayisilar igin belirlenen L*, a* ve b* arasindaki farki
ifade etmektedir.

@)
)
®)
(4)

analizi (ANOVA) ve Duncan ¢oklu regresyon analizi ile
% 95 guven araliginda test edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Gida Urlnlerinin  rengi, Grindn  gorGndmind  ve
tuketicinin kabullnd dogrudan etkileyen en 6nemli kalite
parametrelerinden biridir. Renk degiskenleri, meyve ve
sebzelerde bulunan bazi bilesenlerin turleri ve miktarlari,
pigment kaybi ve meyve ve sebzelerin termal prosesi
sirasinda meydana gelen enzimatik ve enzimatik
olmayan reaksiyonlarla iligkilendirilmistir [16-17]. Bu
baglamda farkh kurutma ozelliklerine sahip kuru
kayisilar icin renk degerleri (L*, a*, b*) ve renk 6zellikleri
(c*, h°, AE, BI, esmerlesme degeri) farkli depolama
sicakliklarinda, depolama Oncesi ve depolama son
sureci icin Tablo 2'de verilmistir. Depolama sicakhgi
5°C’de drlnlerin L*, a* ve b* degerlerinde, sirasiyla 1.0-
8.1, 1.0-6.4 ve 1.0-11.2 birim azalma meydana geldigi
gOrulmektedir. L*, a* ve b* degerlerindeki azalmanin
20°C’de depolanan urlnlerde sirasiyla 1.3-11.0, 1.3-9.5
ve 1.3-154 birim oldugu goériimektedir. Depolama
sicakhginin  35°C oldugu drinlerin L*, a* ve b*
degerlerinde ise sirasiyla, 13.3-23.8, 8.8-17.5 ve 17.4-
30.8 birim azalma meydana geldigi gorilmektedir.
Kikurtleme igsleminden gegen orneklerin 5 ve 20°C’de
depolanmalari sirasinda L*, a* ve b* degerlerinde
istatistiksel olarak énemli bir degisim gozlemlenmemistir
(p>0.05). Bu drinler icin depolama sicakliginin 35°C
olmasi, L*, a* ve b* degerlerinde istatistiksel olarak
onemli bir degisime neden olmustur (p<0.05).
Kikurtleme ©On igsleminden gegmeyen drlnlerde ise
bitin sicaklik derecelerinde L*, a* ve b* degerlerinde
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istatistiksel olarak 6nemli

(p<0.05).

bir degisim go6zlenmistir

Turkyilmaz ve ark. [13] farkh konsantrasyonlarda
kikurtleyerek glines altinda kuruttuklan kayisilarin 5,
10, 20 ve 30°C’de 351 giin boyunca depolanmalari
sonucunda renk degerlerinde meydana gelen degisimi
incelemistir. Elde ettikleri sonuglar kikart
konsantrasyonunun artmasiyla drlnlerin renginin daha
acik oldugunu ve numunelerde kurutma ve depolama
sirasinda istenmeyen kahverengi renk olusumunun
O6nlenmesinde SO, konsantrasyonunun énemli oldugunu
gbstermigtir. Ayrica depolama sicakliginin artmasiyla

drGnlerin  renginin kahverengiye doéndugu ve kuru
kayisilarin karakteristik altin sarisi renklerini korumak
icin disik depolama sicakliklarinin (20°C'den dlsuUk)
tercih edilmesi gerektigi rapor edilmigtir. Oztiirk ve ark.
[18] tarafindan gergeklestirilen bir diger calisma da ise
kikirtlenerek normal kosullarda 1 yil boyunca
depolanan urdnlerin renk parametreleri incelenmistir.
Calismanin sonuglari depolama sirasinda en 6nemli
degisikligin b* ve a*/b* renk degerlerinde oldugunu
gostermistir. Kuru kayisilarda SO, kaybi nedeniyle
meyvenin sari rengini belirten b* degerinin 21.14'ten
17.34'e dustigl ve meyve renginin kirmizi veya
kahverengiye donisme egilimi gosterdigi belirtilmistir.

Tablo 2. Kurutulmus kayisilarda renk degerleri ve renk 6zelliklerinin depolama sonunda degisimi

Esmerlesme

- Zaman Sicaklik . " " " ° degerleri
Urlin (hafta)  (°C) L a b c h AE Bl (Awo fg kuru
madde)
0 32,5427  11.5x1.1 18525 21.8+1.7 58.1+35 0 106.5 0.690.02
GDHIRE 48 5 24415 51207 7.3t1.2  89+1.4  551%13 152 503 3.850.01
20 21.5¢1.0  2.0%1.0 3.1+1.0 3.7#1.2 57215 212 221 4.22+0.02
35 16.5¢1.2  0.1¢1.0 0.4+1.0  04#1.0 75911  26.7 2.8 11.84+0.04
0 45.0¢1.3  15.4+1.3  33.8t19 37.1#14  65.5:1.8 0 149.8 0.24%0.01
48 5 43.4+1.3  13.9¢1.0 31.9x1.0 34.8£#1.5 66.5:1.3 29 1423 0.27+0.01
GDH-RF/1S
20 43.2+15  13.6¢14  31.7¢1.8 34.5:t1.0 66.8£1.5 33 1416 0.290.01
35 21.8t12  0.80.4 3.0£0.7 3.1#1.2 75110 412  17.2 8.61x0.03
0 45.7+1.9  18.3t14  36.6+2.7 40.9t25 63.4+25 0 165.8 0.22+0.02
48 5 43.9+12  16.7¢1.3  34.9+15 38.7+1.0 64.4%1.1 29 1628 0.25+0.01
GDH-RF/2S
20 43.7+1.1  16.4+17 34712 38.4+1.2 64.7t14 33 1622 0.27+0.01
35 21.9+0.6 1.0£0.1 3.8+0.3  3.9%+1.1 75312 441 220 8.32+0.02
0 36.9+0.8  18.1+1.3  24.6x1.9 30.5¢1.9 53.7+25 0 136.9 0.22+0.01
48 5 35.9+1.2  17.120.9  23.6+1.0 29.1+1.0  54.1%1.0 17 1339 0.25+0.01
GDHRF/EX+1S
20 35.6+1.1  16.8+1.2  23.3x1.2 28.7+1.3  54.2+1.1 23 1329 0.26+0.01
35 21.9+06  0.60.2 24+0.3  25#1.0 75.9+1.3 320 134 8.17+0.02
0 33.4+1.7  9.211.6 17.9+24 20.1+26  62.8+2.6 0 94.3 0.75+0.02
48 5 27.3t14  6.220.9 10.1£1.0 11914  585+13 103 621 3.690.02
GKIGK
20 26.3+1.3  4.4%0.8 7811 89+1.5  60.6¢12 132  46.9 4.16+0.02
35 20.1¢1.3  0.4%0.6 0.5+1.2  06%1.3  51.3x1.0 236 3.9 9.32+0.04
0 38.1x1.7  15.8+1.9  27.3%1.4 31.5+3.7  59.9+2.9 0 144.0 0.29+0.01
) 48 5 36.6x1.4  14.6¢12 259+1.2 29.7+1.3  60.6+1.5 24 1407 0.330.02
GK/2s
20 36.4+1.5 14312  257+1.2 29.4+14  60.9+1.1 28 1399 0.350.02
35 20.5¢1.0  0.9:0.3 0.5¢1.1 1.0+1.0 29112 354 5.6 9.27+0.03
5°C’de depolanan Urtnlerin c* degerlerinde, 1.4-12.9 belirginlestigi  gbzlenmistir.  Sen vd [19] farkl

birim azalma meydana gelirken h° degerlerinde, GDH-
RF ve GK/GK Urdni haricinde 0.4-1.0 birim artis
meydana gelmisti. GDH-RF ve GK/GK Urunlerinin h°
degerleri ise sirasiyla 3.0 ve 4.3 birimlik azalma
gostermistir.  20°C’de  depolanan  urlnlerin  c¢*
degerlerinde, 1.8-18.1 birim azalma meydana gelirken
h° degerlerinde, GDH-RF ve GK/GK Uriunleri haricinde
0.5-1.3 birim artis meydana gelmistir. GDH-RF ve
GK/GK Urinleri, sirasiyla 0.9 ve 2.2 birimlik azalma
goOstermistir. h° degerinin 90 dereceye yaklasmasi sari
renk karakterinin gostergesi olup, kikirtstiz Grlnlerde
uygulanan 5 ve 20°C’de depolama sicakliklarinda
sariigin kayboldugu, ancak kukurtli Urinlerde daha

konsantrasyonlarda (1,250, 2,000 ve 3,500 mg/kg)
kUkurtleyerek kuruttuklari kayisilari 20 °C’'de 18 ay
depolamiglardir.  h°® degerlerinin  disuk ve orta
konsantrasyonda SO, ile muamele edilen kayisilarda 12
ay sonunda oOnemli Olgide azalirken, ylksek
konsantrasyonda kikurtlenen Urlnlerde belirgin bir
azalmanin olmadigini belirtmiglerdir. 35°C’de depolanan
artnlerin c* degerlerinde, 19.5-37.0 birim azalma
meydana gelirken h° degerlerinde, GK/GK ve GK/2S
Urtinleri haricinde 9.6-22.2 birim artis meydana gelmistir.
GK/GK ve GK/2S drinlerinin h° degerlerinde ise
sirasiyla 11.5 ve 30.8 birim azalig gdzlenmisgtir.
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Sekil 1, 2 ve 3 sirasiyla 5, 20 ve 35°C’de depolama
sartlarinin  farkli  Grlnler icin zamana baglh renk
yogunlugu (c*) degisimlerini gdstermektedir. c*,
renkliligin kantitatif tanimi olarak ifade edilmektedir. c*
degerinin artmasi daha yogun bir rengin ifadesidir [20].
Ayrica, toplam renk degisimi ve c* gilekte saklama
esnasinda sicakliga baglh olarak renk kaybinin
belirlenmesinde en hassas renk parametreleri olarak
tanimlanmistir [21]. Kukartlu drinlerde renk yogunluklari
5 ve 20°Cde oOnemli bir degisim gostermemistir
(p>0.05). Ancak kukdurtstiz drlnlerin renk yogunlugunda
5 ve 20°C’de Onemli bir degisim gézlemlenmis olup

uygulanmig dranlerin ilk degerleri distk olmakla birlikte
depolama esnasinda yilksek depolama kosullarinda
dahi 8.haftaya kadar renk yogunlugu ézelliklerini kismen
korudugu  goérulmektedir.  GDH-RF/2S  Urlninde
depolama o&ncesi GK/2S’e kiyasla belirgin sekilde
yiuksek olan renk yogunlugu 8. haftada GK/2S’in
depolama oOncesi seviyesine dusmustir. Buradan
gorilecegi Uzere GDH-RF kurutma sistemi ile kurutulan
urinler daha iyi renk degerlerine sahip olmanin yani sira
depolama esnasinda da daha uzun sureli renklerini
koruma 6zelligi gostermektedirler. Bu durumun GDH-RF
sisteminde kurutulan urinlerde daha fazla kalinti kikurt

(p<0.05), bu degisim 5°C'de depolamada dahi kalmasi ve kurutma sonrasi Urinde homojen kukurt
belirgindir. Depolama  sicakhiginin  35°C  olmasi dagilimmin saglanmasindan kaynaklandigi
durumunda tim Urlnlerde belirgin bir renk yodunlugu distnulmektedir.
kaybr gozlenmistir (p<0.05). Ekstrakt ve kukirt
50
. ! mm mm g o 110_ © @ © 1]‘1
o mm N‘“ © © ) % & I GDH-RF
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Zaman (hafta)
Sekil 1. 5°C ’de depolanan kayisilarin depolama siresince renk yodunlugundaki degisim. Her Griin
igin, farkli harflere sahip sttunlar istatistiksel olarak farkliliklari géstermektedir (p<0.05).
Kdakartli  olan GDH-RF/1S, GDH-RF/2S, GDH- kahverengilesme oldugunu rapor etmiglerdir. Bu

RF/EX+1S VE GK/2S durinleri 5°C ve 20°C’de 48 hafta
depolandiginda Bl dederlerinde baslangictaki degerleri
ile kiyaslandiginda hafif bir azalma olurken, 35°C’de
depolandiginda ise 6nemli bir dists gorulmustur.
Ozellikle disik kikirt konsantrasyonlari uygulanan
radyo frekans kurutma sisteminde kurutulmus GDH-
RF/1S, GDH-RF/EX+1S d{runlerinde Bl degerlerinin,
guneste kurutulan ve daha yuksek kukirt uygulanan
orneklere kiyasla tim depolama sartlarinda benzer
oldugu gorulmektedir. Yukarida belirtildigi Gzere gines
kurutma isleminde kukirt kaybinin daha fazla olmasi
depolama silrecinde urlnin renk kalitesine olumsuz
olarak yansimaktadir. Sicakh@in yiksek oldugu
durumlarda bu fark daha belirgindir ve radyo frekans ile
kurutulan dusuk  kidkart  konsantrasyonlu  Grinler
depolama boyunca renklerini daha iyi muhafaza
etmektedirler. Kikurtlenmemis olan GDH-RF ve GK/GK
urtnleri ise 5°C ve 20°C’de kukirtlenmis Urinlere
kiyasla belirgin bir kahverengilesme gostermislerdir. Bu
degisim 35°C’de ¢ok daha belirgindir. Cogkun ve ark.
[15] kikuartlenmis kayisilarda 5 ve 20°C depolamanin
arin renk degerleri Gzerinde 6nemli seviyede bir etki
goOstermedigini ancak 35°C’de belirgin bir
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sonuglar, her ne kadar kukurt oranlari ve kurutma
islemleri farkliik gosterse de bu calismada bulunan
sonuglara benzerlik gdstermektedirler. Depolama
surecinde Urtnlerin Bl degerleri disis gosterirken AE
degerleri artis gostermektedir. Bu renk davranigl daha
onceki calismalarda da rapor edilmistir [22-23].
Depolama o&ncesi Bl degerleri daha yuksek olan
urtnlerde, o6zellikle 35°C’de depolama sonunda daha
yuksek bir AE degerine ulasiimistir. Yiksek kukurtli ve
kuruma sonrasi renk degerini koruyan urin olan GDH-
RF/2S’ te bu durum ¢ok belirgin bir sekilde gézlenmistir.
Ayrica 5 ve 20°C’de depolamaya kiyasla 35°C’de
depolama sonunda AE degerlerinde artis gdzlemlenmis
olup, bu artis kikurtlenmis Urlnlerde daha belirgindir.
KeSelj ve ark. [24] kUkurtlenerek kurutulan ve 3 ve
25°C’de depolanan drinlerin 6 ay boyunca AE
degerlerinde meydana gelen degisimi incelemistir. Bu
calismadan elde edilen sonuglara benzer gsekilde,
yazarlar AE degerinde en yiksek degisimin 25°C’de
saklanan numunelerde oldugunu, 3°C’de saklanan
numunelerin renginin ise depolama sirasinda Onemli
Olglide degismedigini rapor etmislerdir.
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Sekil 2. 20°C ’de depolanan kayisilarin depolama suresince renk yogunlugundaki degisim Her Uriun igin,
farkli harflere sahip situnlar istatistiksel olarak farkliliklari gdstermektedir (p <0.05).
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Sekil 3. 35°C ’de depolanan kayisilarin depolama siresince renk yogunlugundaki degisim Her Grin igin,
farkli harflere sahip sutunlar istatistiksel olarak farkliliklari gdstermektedir (p <0.05).

Farkl depolama sicakliklarinda Urtinlerin esmerlesme
degerleri Tablo 2'de verilmis olup, bu degerler ile Bl
degerleri arasinda ters bir iliski oldugu goérGimustar.
Benzer bir durum Alagéz ve ark. [23] tarafindan
gerceklestirilen calismada da rapor edilmistir. Kikartlt
uriinler (GDH-RF/1S, GDH-RF/2S, GDH-RF/EX+1S ve
GK/2S) 5°C’de depolandiginda neredeyse baslangig
esmerlesme degerini korurken, 20°C’de bu deger sinirli
miktarda bir degisim gostermistir. 35°C’de ise Urlnlerin
esmerlesme degerleri hizli  bir artis goOstermistir.
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Kikurtsiiz Grinlerde (GDH-RF ve GK/GK) ise tum
depolama sicakliklarinda esmerlesme degerlerinde bir
artis oldugu saptanmis olup bu artis 35°C’de depolanan
Urinlerde en yiksek seviyeye ulasmistir. Kayisilarin
kurutulmasi ve depolanmasi sirasinda enzimatik ve
enzimatik olmayan reaksiyonlar triiniin esmerlesmesine

neden olmaktadir. Kuru kayisilarda arzu edilen
karakteristik sari renk ancak kuklrtleme islemi ile
saglanabilmektedir. Uygulanan kukirtleme isleminin

meyve ve sebzelerde hem enzimatik hem de enzimatik
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olmayan esmerlesme reaksiyonlarini Onledigi
bilinmektedir [25]. Bu calismadaki sonuglara benzer
bulgular Alagéz ve ark. [23] tarafindan da rapor
edilmistir. Yazarlar 4 ve 10°C’de depolanan kikdrtstz
ve potasyum sorbat uygulanmis kayisilarda 6nemli bir

esmerlesme tespit edememis, ancak 30°C’de
esmerlesmenin  6nemli seviyede oldugunu rapor
etmiglerdir. Ayrica potasyum sorbat uygulanmis

kayisilarda esmerlesmenin uygulanmamis olanlara
kiyasla daha az oldugunu ifade etmiglerdir. EImaci ve
ark. [26] tarafindan gergeklestirilen bir diger ¢alismada
ise Uc¢ farkli sicaklikta (5, 15 ve 25°C) depolanan
kikulrtsliz kayisilarda dusuk sicakliklarda 6nemli bir
kahverengilesme olmazken sicakligin artmasiyla
kahverengilesmenin arttigi rapor edilmistir. Kurutma
yonteminin Urlinlerin esmerlesme degerleri Uzerindeki
etkisi incelendiginde ise kukurtli Urinlerde GDH-RF
kurutma sistemiyle kurutulan kayisilarin glines altinda
kurutulanlara kiyasla esmerlesme degderlerinin
depolama sonunda daha disuk oldugu goérilmustir. Bu
durum daha o6nce de belirtidigi Uzere GDH-RF
sisteminin kukart kaybini 6nlemesi ve uriinde homojen
kikurt dagilmi saglanmasindan kaynaklanmaktadir.
Klkurtstz urinlerde ise gunes altinda kurutulan Griinin
(GK/GK) esmerlesme degerleri GDH-RF sistemiyle
kurutulan kayisilarin (GDH-RF) esmerlesme degerleriyle
5 ve 20°C’de hemen hemen ayni, 35°C’de ise daha
disik bulunmustur. Kurutma sonrasi GK/GK Urininin
esmerlesme degeri (0.75 Az /g kuru madde) GDH-RF
arininden (0.69 A4 /g kuru madde) yuksektir. Bu
bulgu GK/GK urliniinde meydana gelen esmerlesmenin

depolamadan ¢ok kurutma sirasinda oldugunu
gostermektedir.
Kuru kayisilarin  farkli  sicakliklarda depolanmasi

sirasinda esmerlesme degerlerindeki degisim kinetik
olarak incelendiginde, tim UrGnlerde bu degerin
zamanla degisiminin genel olarak lineer oldugu ve
reaksiyonun sifirinci dereceden oldugu goérilmdastir.
Ornek olarak GDH-RF kayisinin farkl sicakliklarda
depolanmasi siresinde esmerlesme degerinde zamana
bagll meydana gelen degisim Sekil 4'te gosterilmektedir.
Bu nedenle asagida verilen sifirnci derece reaksiyon
denklemi kullanilarak farkli sicakliklardaki reaksiyon hiz
sabiti hesaplanmistir.

Denklemde ko, sifirinci dereceden reaksiyonun hiz
sabiti, Co, baslangic konsantrasyonu, C, son

konsantrasyon ve t depolama suresidir (hafta).

Esmerlesme reaksiyonu hiz sabiti Uzerine sicakligin

etkisi, Arrhenius esitligi  kullanilarak  hesaplanan
aktivasyon enerjisi (E,) ile belirlenmisgtir.
k = Aexp(—E,/RT) (6)

Denklemde k reaksiyon hizi sabiti, A frekans faktori, Ea
aktivasyon enerjisi, R gaz sabiti (8.314x10% kJ mol K
1) ve T mutlak sicakliktir (K).

Esmerlesme degeri (A420 /g kuru madde)

20

30 40 50

Zaman (hafta)

Sekil 4. GDH-RF kayisinin  farkli
esmerlesme degerindeki degisim

Kuru kayisilarin esmerlesme degerleri igin aktivasyon
enerjisi (Ea) ile farkli sicakliklarda kinetik hiz sabiti
degerleri Tablo 3'te verilmistir. Bu veriler incelendiginde
artnlerin esmerlesme reaksiyonlarina ait ko degerlerinin
0.0006 ile 0.2288 hafta™® arasinda degistigi ve depolama
sicakligi arttikga bu degerin de arttigi gorilmastir. Bu

Si
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cakliklarda depolama suresince

durum, yiksek sicaklikta esmerlesme reaksiyonlarinin
arttigini gosterir. Benzer egilim Alagoéz ve ark. [23] ve
Altindag [27] tarafindan da rapor edilmistir. Altindag [27]
farkli konsantrasyonlarda kikurtlenerek 379 glin
depolanan drinlerin 20°C’de ko degerlerini 0.0016-
0.0161/hafta arasinda, 30°C’de ise 0.0467-0.0661/hafta
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arasinda rapor etmislerdir. Ayni c¢alismada kikirtsiz
ardnler icin bu deger 20°C’de 0.0048/hafta, 30 °C’de ise
0.0467/hafta olarak bulunmustur. Alagdéz ve ark. [23]
potasyum sorbat uygulanmadan 10 ay depolanan kuru
kayisilarin ko degerlerini 20°C’de 0.0873/hafta, 30°C’de
ise 0.443/hafta olarak bildirmiglerdir. Bu deger potasyum
sorbat uygulanan Urinlerde ise 20 °C’'de 0.0448-
0.0840/hafta arasinda, 30°C’de ise 0.3218-0.4400/hafta
arasinda bulunmustur.  Kikirtleme isleminin ko
degerlerini  disUrdigunt  dolayisiyla  esmerlesme
reaksiyonlarini azalttigi elde edilen sonuglar g6z 6ntinde
bulunduruldugunda da aclkca gorilmektedir.
Hesaplanan E, degerleri, 5 ile 35°C arasinda sicakligin

esmerlesme reaksiyon hizina etkisini belitmekte olup,
kuru kayisilar igin elde edilen Ea degerleri 24.3 ile 134.4
kJ/mol arasindadir. Samaniego-Esguerra [28] tarafindan
gerceklestirilen bir calismada farkli su aktivitesine sahip
kikurtlenmis (1572 mg/kg) kuru kayisilar igin E, degeri
99.8 ile 170.3 kJ/mol arasinda rapor edilmistir. En
yuksek E. degerleri GDH-RF sisteminde kukurtlenerek
kurutulmus Urtnler igin elde edilmistir. Bu sonuglar, 5-
35°C arasinda belirtilen Grtinlerin sicaklik degisimlerine
daha fazla duyarh oldugunu gdstermektedir. Bu durum,
depolama sicakliginin artmasiyla kikartli Urtnlerde
kikart kaybinin dolayisiyla da  esmerlesme
reaksiyonlarinin artmasi ile agiklanabilir.

Tablo 3. Kurutulmus kayisilarin farkll sicakliklarda depolanmasi siresince

esmerlesme dlzeyindeki degisimi gbsteren kinetik parametreler

Uriin Sicaklik (°C) ko (hafta'l) R? Ea(kJ/mol)
5 0.0632 0.9966

GDH/RF 20 0.0703 0.9338 30.1
35 0.2288 0.9501
5 0.0006 0.9218

GDH-RF/1S 20 0.0012 0.9738 134.4
35 0.1862 0.9736
5 0.0006 0.9218

GDH-RF/2S 20 0.0011 0.9682 133.9
35 0.1828 0.9716
5 0.0006 0.9576

GDHRF/EX+1S 20 0.0009 0.9652 133.2
35 0.1786 0.9814
5 0.0610 0.9912

GKI/GK 20 0.0716 0.9820 24.3
35 0.1719 0.8742
5 0.0008 0.9428

GK/2s 20 0.0014 0.9482 126.6
35 0.1783 0.9093

SONUG

Bu cgalismada farkh 6n islem ve kurutma teknikleri
uygulanarak elde edilmis kuru kayisilarin 3 farkh sicaklik
degerinde (5°C, 20°C, 35°C) 48 hafta boyunca
saklanmasi sirasinda renk degerleri ve 06zelliklerinde
meydana gelen degisim incelenmistir.  Sonuglar
depolama sicakh@inin Urdnlerin  renk degerleri ve
ozellikleri tzerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
gOstermistir. TUm GrUnler igcin 48 haftalik depolama
suresinin sonunda renk deger ve Ozelliklerini en fazla
muhafaza ettikleri depolama sicakhg 5°C (en iyi duslk
depolama sicakhgi) oldugu tespit edilmistir. Depolama
sicakh@inin 35°C olmasi durumunda ise tim Grtnlerde
belirgin bir renk yogunlugu kaybi ve kahverengilesme
g6zlenmistir. Ayrica kikirtleme 6n islemine tabi tutulan
kayisilarin renk degerleri ve O6zelliklerini kiklrtleme
islemi gbrmeyen kayisilara kiyasla ciddi Olglde
koruduklari tespit edilmistir. Kinetik g¢alismalar sonucu
elde edilen sonuglar esmerlesme degerinin sicakliga
bagimli oldugunu gdstermistir. Esmerlesme degerinin
dusik depolama sicakhginda (5 ve 20°C) dislik hizda
arttigi ancak yuksek depolama sicakliginin (35°C) artis
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hizini 6nemli oranda yukselttigi saptanmistir. Elde edilen
sonuglar; gunes enerjisi destekli havali 6n kurutmayi
takiben RF kurutma sisteminde kurutmanin, geleneksel
kurutulan urtnlere kiyasla disuk kukurt
konsantrasyonlarinda dahi ¢ok yiksek olmayan
sicakliklarda (5 ve 20°C) depolanmasi esnasinda kuru
kayisinin renk kalitesine olumlu katki sundugunu
gOstermistir.
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