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Bu arastirma kapsaminda; ¢esitli aromatik bitkilerin meyve kurutmada antifungal
koruyucu olarak kullanim potansiyelleri incelenmistir. Bu amagla, kurutulan Bayramig¢ beyazi,
golden elma, miirdiim erigi ve kiraz meyveleri; Feslegen (Ocimum basilicum L.), Mercankdsk
(Origanum majorana L.), Karamercan1 (Origanum vulgare L. subsp. hirtum (LINK)
IETSWAART) ve Biberiye (Rosmarinus officinalis L) bitkileri ile muamele edilmistir. Bu
muamele islemi; kurutulmus meyvelerin, icerisinde 15dk boyunca aromatik bitki 6rnekleri
bekletilmis 80°C sicakliktaki suya daldirilip tekrar kurutulmasi seklinde gerceklestirilmistir.
Muameleler sonrasinda elde edilen deneme hatlarina Aspergillus parasiticus DSM 5771 kiif
susu ile Zygosaccharomyces rouxii ATCC 28253 maya susu inokiile edilerek depolama
boyunca kiif-maya yiikiindeki degisim takip edilmistir. Antifungal etkinin tespit edilmesinin
yant sira yapilan muamele isleminin, kuru meyvelerin tekstiirel ve duyusal kalite 6zellikleriyle
toplam antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde igeriklerine olan etkisinin saptanmasi da
aragtirmanin kapsaminda yer almaktadir. Arastirma sonucunda; karamercani bitkisinin, kuru
meyvelerin raf dmrii siiresince fungal enfeksiyonlara kars1 muhafazasinda dogal bir koruyucu
olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir. Etkinlik diizeyi acisindan, karamercani bitkisini
feslegen ve mercankosk bitkileri takip etmistir. Biberiye bitkisi ise kuru meyve 6rneklerinde
simurli bir antifungal etki géstermistir. Osmotik strese karsi toleransinin yiiksek oldugu bilinen
Zygosaccharomyces rouxii maya tiirii ile yapilan testler ise biiyiik oranda enfeksiyon artisi ile
sonuglanmistir. Toplam fenolik madde igerigi ve toplam antioksidan kapasite analizleri
sonucunda, kuru meyvelere uygulanan sicak suya daldirma isleminin fonksiyonel besin
bilesenlerine zarar verdigi belirlenmistir. Ancak; muamele isleminde kullanilan aromatik
bitkiler, fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivite degerlerinin artmasini saglamistir.
Karamercani, feslegen, biberiye ve mercankdsk bitkileri, toplam fenolik madde ve toplam
antioksidan kapasite degerlerine sirasiyla azalan oranda olumlu etkide bulunmusglardir. Kontrol
ornekleri ile yapilan karsilastirmalar sonucunda, daldirma isleminin kuru meyvelerde, su



aktivitesi degerinde diisiise ve renk kararmalarina yol agtig1 tespit edilmistir. Daldirma islemi
uygulanan orneklerde kuru meyve yapisinin yumusadigi tekstiir profil analizi ve duyusal
degerlendirmeler neticesinde tespit edilmistir. Kuru meyve tekstiiriinde yumusaklik, daldirma
isleminin sagladigi en 6nemli avantaj olarak 6ne ¢ikmistir. Yapilan duyusal degerlendirme
analizleri neticesinde, kullanilan aromatik bitkilerin, basta karamercani olmak iizere, kuru
meyvelerin tat ve aroma profiline uyum sagladiklari hatta olumlu etkilerde bulunduklari
saptanmistir. Daldirma isleminin neden oldugu olumlu ve olumsuz etkilerin, daldirma
prosesinin sicaklik, siire gibi parametrelerinde yapilacak deneysel caligmalarla ya da
mikrodalga, ultrasonik haslama vb gibi daldirma yontemlerinin uygulanmasi ile optimize
edilmesi yerinde olacaktir. Bu calismanin 151k tuttugu sonuglar dogrultusunda ilerleyen
donemlerde, farkli aromatik bitkiler ya da bunlarin kombinasyonlari, farkli muamele
konsantrasyonlar1 ve farkli fungal kiiltiirlerle yapilacak arastirmalar, aromatik bitkiler ile
saglanan koruyuculuk etkisinin daha kapsamli bir sekilde ortaya konmasini saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Aromatik bitki, kuru meyve, dogal koruyucu, antifungal
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EFFECTS OF DIFFERENT AROMATIC PLANTS ON FUNGAL GROWTH,
FUNCTIONAL AND SENSORIAL PROPERTIES OF DRIED FRUITS

Kadir Giirbiiz GUNER

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor Prof. Dr. Orhan Daglioglu

In this research the potential usage of various aromatic plants as antifungal preservatives
on dried fruits was investigated. Therefore, dried nectarine (Bayramig beyazi), golden delicious
apple, sweet cherry, Stanley plum were treated with Ocimum basilicum L., Origanum majorana
L., Origanum vulgare L. subsp. hirtum (LINK) IETSWAART and Rosmarinus officinalis L.
Dried fruits were soaked into 80°C hot water which had been treated with aromatic plants for
15 min previously and then dried again. After treatments, dried fruits were inoculated with
Aspergillus parasiticus DSM 5771 and Zygosaccharomyces rouxii ATCC 28253 and the
change in fungal load was followed during storage time. In addition to antifungal activity,
effects of aromatic plant process on the total antioxidant capacity and total phenolic content,
also the textural and sensory properties of the dried fruits were examined. As a result of this
study, Origanum vulgare L. subsp. hirtum has been determined as most effective natural
preservative against fungal infections for dried fruits during shelf life. As well, Ocimum
basilicum and Origanum majorana have potential as antifungal preservatives on dried fruits;
however they are not as effective as Origanum vulgare L. subsp. hirtum. However Rosmarinus
officinalis had limited effects on dried fruits. Zygosaccharomyces rouxii known as high
tolerable against osmotic stress, led to highest infection rate. Total phenolic content and total
antioxidant capacity analyzes shoved that immersion of dried fruits in hot water impaired the
functional food components. Nevertheless, aromatic plants in immersion process caused the
improvement of phenolic content and total antioxidant capacity. O. vulgare L. subsp. hirtum,
O. basilicum, R. officinalis and O. majorana had decreasing effects on phenolic content and
total antioxidant capacity respectively. Immersion of dried fruits resulted in decrease of water
activity and color change when comparing control samples. On the other hand it caused softness
in dried fruits according to texture profile analyze and sensory evaluation. Softness in dried
fruits was noticed as an advantage provided by immersion process. As stated by sensory
evaluation, aromatic plants especially O. vulgare L. subsp. hirtum promoted taste and aroma



profile. The positive and negative outcomes of immersion process can be optimized by either
adjusting time — temperature parameters of immersion process or using different immersion
types including microwave or ultrasonic boiling. Consequently, there will be further studies
which evaluate the different aromatic plants, combination of them at different concentrations
and contamination with varied fungal species in the light of this research.

Keywords: Aromatic herb, dried fruit, natural preservative, antifungal
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler:

o Alfa

B Beta

Y Gamma

L* Beyazlik

a* Kirmizilik

b* Sarilik

kg Kilogram

g Gram

mg Miligram

ug Mikrogram

ng Nanogram

ulL Mikrolitre

mL Mililitre

L Litre

umol Mikromol

sn Saniye

dk Dakika

S Saat

log Logaritma 10’luk taban
mm Milimetre

ppb Milyarda bir kisim
ppm Milyonda bir kisim
°C Celsius derecesi

$ Amerikan Dolari
w Watt

KPA Kilo paskal
mMmHG Milimetre civa

N Newton
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Kisaltmalar:

kob
TUIK
WHO
FAO
TiM
FDA
GAE
TE
ABTS
DPPH
USDA
CNPP
RBA
PDA
OTA
GRAS
aw
MIC
MFC
BAC
EPA
Tween 80
TEAC
SEM, TEM
NRRL
DSM
ATCC

Koloni olusturan birim

Tiirkiye Istatistik Kurumu

Diinya Saglik Orgiitii

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
Tiirkiye Ihracatgilar Meclisi

Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi

Gallik asit esdegeri

Troloks esdegeri
2,2-azino-bis-3-etilbenzo-tiyazolin-6siilfonik asit
1,1-difenil 2-pikril hidrazil

ABD Tarim Bakanligi

Beslenme Politikasi ve Bilgilendirme Merkezi
Rose Bengal Agar

Potato Dextrose Agar

Okratoksin A

Genel Olarak Giivenli Kabul Edilen

Su aktivitesi

Minimum inhibitér konsantrasyon
Minimum fungisidal konsantrasyon
biyosid benzalkolyum klorid

ABD Cevre Koruma Ajansi
Polyoxyethylene (20) Sorbitan Monooleat
Troloks esdegeri antioksidan kapasite
Taramal1 elektron mikroskobu

Agricultural Research Service Culture Collection

German Collection of Microorganisms and Cell Cultures

American Type Culture Collection
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1. GIRIS

Gidalarin muhafazasinda kullanilan muhtemelen en eski metot gidalarin kurutularak
saklanmasidir. Kurutma isleminin prensibi, iriindeki mevcut suyun evaporasyon ile
uzaklastirilmasidir. Bu sekilde rutubet miktarinin disiiriilmesiyle tirtindeki mikrobiyal ve
enzimatik aktivite de azaltilir veya tamamen durdurulur (Simal ve ark. 1997). Kurutma islemi
meyvelerin muhafazasinda da yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Uzun raf émrii, iiriin
cesitliligi ve onemli diizeydeki hacim azalmasi meyve kurutma isleminin popiilaritesinin
baslica sebepleridir. Uriin kalitesi ve proses uygulamalarindaki ilerlemelerle birlikte,
kurutulmus meyvelerin market raflarindaki kabul edilebilirliginin daha da arttirilmasi

mumkiindiir (Akpinar ve ark. 2003).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, Tiirkiye 2013 yilinda 1.439.207.000
$ degerinde kuru meyve ve mamiilii ihracati yapmistir. Bu ihracat hacmi toplam bitkisel {iriin
ihracatimizin %10’una karsilik gelmektedir (Anonim 2014a). 2010 yili verilerine gore, Diinya
kuru meyve ve mamiilleri toplam ihracattinda Tiirkiye’nin pay1 %11 civarindadir. Bu payin

2023 yilina kadar %25 diizeyine ¢ikarilmasi planlanmaktadir (TIM 2010).

Kuru meyveler sahip olduklart diisiik su aktivitesinden dolayr mikroorganizma yiikii
bakimindan 6nemli bir risk igermemekle birlikte, bu durum kuru meyvelerin mikrobiyal agidan
tamamen temiz oldugu anlamina gelmemektedir. Ozellikle kuru meyvelerde kiif gelisimi ve kiif
gelisimi ile birlikte ortaya ¢ikan mikotoksin riski biiyiik 6nem tasimaktadir (Iamanaka ve ark.
2005). Kurutulmus meyve ve sebzelerin Tiirkiye agisindan 6nemli birer ihracat kalemi olmalari
bu {irlinlerin ekonomik degerini bir kat daha arttirmaktadir. Ancak, kurutulmus meyve ve
sebzelerde ortaya ¢ikan mikotoksin problemi sadece iiretici iilkeler agisindan bir ekonomik
problem olarak algilanmamali, ayn1 zamanda insan sagligini tehdit eden bir risk faktorii olarak
da goz oniinde bulundurulmalidir (Sen ve Nas 2010). Kuru meyvelerdeki kiif ytikiiniin biiyiik
oranda sorumlusu, meyvenin yas halinin kontamine olmasi1 ya da uygun olmayan depolama
sartlaridir. Bu sebeple kuru meyve iiretim proseslerine, kimyasal koruyucularla yapilan
muamele islemleri de dahil olmustur. Sodyum benzoat, parabenler, sorbatlar, kiikiirt dioksit

kuru meyve iiretiminde yaygin olarak kullanilan kimyasal koruyuculardir (Parera 2005).

Giintimiizde, kimyasal koruyucular kanserojenik ve teratojenik bir takim etkilerden
sorumlu tutulmakta ve bu da kimyasal koruyucularin giivenilirlikleri konusunda yogun

tartismalara yol ag¢maktadir. Bu nedenle tiiketiciler kimyasal koruyuculara siipheyle

1



yaklagsmakta ve dogal koruyucular tercih sebebi olmaktadir (Skandamis ve ark. 2001). Dogal
antimikrobiyal etkiye sahip koruyucularin kesfedilmesi ve tiiketicilerin de bu konuda
bilinglenmeleri, gida muhafazada dogal koruyucularin kullanimina olan ilgiyi arttirmistir

(Schuenzel ve Harrison 2002).

Ballibabagiller (Lamiaceae) familyasina ait bitkilerin (kekik, nane, keklik otu, ardig,
adacayi, mercankosk, biberiye, feslegen, melisa, ballibaba, lavanta vb.) yapraklar1 ve bu
yapraklardan elde edilen esansiyel ekstraktlar hos koku ve lezzetlerinden dolay1 baharat olarak
kullanilmaktadir. S6z konusu bitkilerin antimikrobiyal etkilerine yonelik in vitro diizeyde
yapilmis ¢ok sayida bilimsel arastirma bulunmaktadir. Ballibabagiller familyas1 i¢in Tiirkiye
bir gen kaynagi 6zelligi tasimaktadir. Tiirkiye'de bu familyaya ait 45 cins, 546 tiir ve 730 adet
alt tlir yetismekte olup bunlarin %44,2'si endemik 6zelliktedir (Baser 1993). Bu familyaya ait
bitkiler sahip olduklar1 antimikrobiyal etkilerin yaninda ¢ok zengin bir antioksidan madde

potansiyeline de sahiptirler (Yanishlieva ve ark. 2006).

Gegen ylizyilda beslenme biliminin iizerinde durdugu ana konu “yeterli ve dengeli
beslenme” kavramiydi. 21. yiizyilla birlikte dengeli beslenme kavrami beslenme konusundaki
aragtirmalarda anahtar rol oynamaya devam etmektedir. Fakat bunun yaninda o&zellikle
sanayilesmis iilkelerde goriilen degisimlerle (yasam tarzindaki temel degisimler, tibbi bakim
giderlerinin yiikselmesi, hayattan beklentilerin artmasi, beslenme ile saglik arasindaki iliski
hakkindaki bilgi diizeyinin artmasi, gida sanayindeki gelismeler ve yeni teknolojik
uygulamalar) birlikte beslenme konusunda yeni kavramlara ve Onerilere ihtiyag duyulmaya
baslanmis olup arastirmalar da bu egilim dogrultusunda siirdiiriilmektedir. Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) tarafindan saghigin tammi su sekilde yapmustir: “saglik, kiside sadece cesitli
hastalik ve rahatsizliklarin bulunmamasi degil ayn1 zamanda fiziksel ve fizyolojik olarak tam
bir iyi olustur”. Bu noktadan hareketle, beslenme biliminin de bu yeni kavramlara ve
gelisimlere adapte edilmesi kaginilmaz hale gelmistir. Fonksiyonel gidalar, siirekli gelisen ve
degisen beslenme biliminin 6ne sundugu yeni bir beslenme konseptidir (Roberfroid 2005).
Uluslararasi bir arastirma kurulusu olan Health Focus’un yaptig1 arastirmaya gore; gidanin
saglik tizerine olumlu etkisi, tiiketicilerin giday1 satin alma kriterlerinin basinda gelmektedir.
Her y1l %10 oraninda biiylimekte olan fonksiyonel gida pazar biiyiikliigii 2000 y1linda 28 milyar
dolar iken, bu pazarin biiyiikligi 2005 yili itibariyle 50 milyar dolara ulasmistir. “Fonksiyonel
gida” kavrami igerisinde degerlendirilen her yeni gida maddesi yiiksek bir katma deger

olusturmaktadir (Casiraghi vd. 2006).



Geleneksel gidalar, ait oldugu cografyaya ait kiiltiirel miras1 yansitmasinin yaninda
giinimiiz beslenme aligkanliklart iizerinde izlerinin bulunmasi sebebiyle de &n plana
cikmaktadir. Geleneksel yontemlerle belli cografyalarda iiretilegelmis gidalarin, giiniimiiziin
modern gida {iretim proseslerine uyarlanarak imal edilmesi, bu iirinlerin hem daha hijyenik
olmasint hem de belli bir cografyada sinirli kalmayip daha genis kitlelere ulagmasini
saglamaktadir (Trichopoulou ve ark. 2007). Yapilan tez arastirmasi, tilkemizde 6zellikle Kuzey
Ege’de geleneksel olarak, gesitli aromatik bitkilerle muamele edilmek suretiyle yapilan kuru
meyve liretiminin bilimsel literatiire dahil edilmesi ve iiretim parametrelerinin optimizasyonu

acisindan 6nem tagimaktadir.

Bu arastirma kapsaminda; Feslegen (Ocimum basilicum L.), Mercankosk (Origanum
majorana L.), Kara mercan1 (Origanum vulgare L. subsp. hirtum (LINK) IETSWAART) ve
Biberiye (Rosmarinus officinalis L) bitkilerinin Bayramig beyazi nektarini, miirdiim erigi, kiraz
ve golden elma meyvelerinin kurutulmasinda antifungal koruyucu olarak kullanim
potansiyelleri incelenmigtir. Tarim1 Tiirkiye’de yapilan meyvelerin kurutulmasinda aromatik
bitkilerle yapilacak c¢esitli on islemlerle, bu bitkilerin dogal antifungal etkilerinden
faydalanilmas1 amaglanmaktadir. Dogal floramizda yetisen bu aromatik bitkilerin sahip
olduklart koruyucu ozelliklerinin yani sira antioksidan etkileri de elde edilecek {iriine
fonksiyonel nitelikler kazandiracaktir. Diinya kuru meyve pazarinda 6nemli bir yeri olan
tilkemizin bu yolla uluslararasi pazardaki rekabet giiciiniin daha da arttirilabilmesi miimkiindir.
Yapilan bu doktora ¢alismasinda; Ballibabagiller familyasina ait dort farkli aromatik bitkinin
(Ocimum basilicum L., Origanum majorana L., Origanum vulgare L. subsp. hirtum (LINK)
IETSWAART, Rosmarinus officinalis L.) meyve kurutmada dogal antimikrobiyal koruyucu
olarak kullanilmas1 ve ayn1 zamanda kurutulan meyvelerin antioksidan etkilerinin artirilarak
fonksiyonel nitelikte kurutulmus {iriinlerin tiretilmesi hedeflenmistir. Aromatik bitkilerin
beraberinde getirdigi antifungal etkinin kuru meyvenin raf dmriine verecegi katkinin yaninda,
bu aromatik bitkiler ile yapilacak muamele neticesinde iirline kazandirilmas: diisiiniilen ilave
fonksiyonel 6zelliklerin 6n plana ¢ikarilmasi da arastirmanin baglica amaglarindan biridir. Bu
sinerjistik etkinin yanisira, kuru meyvelerle aromatik bitkilerin muamelesi islemindeki
adimlardan biri olan sicak suya daldirma isleminin {iriiniin tekstiirel 6zellikleri {izerindeki
etkileri de incelenmistir. Aromatik bitkilerle yapilan muamele islemlerinin kuru meyvelerin

duyusal 6zelliklerine olan etkileri de aragtirma kapsaminda yer almaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Gidalarim Kurutulmasi

Tarim drinlerinin belirgin 6zelligi, yilin belirli donemlerinde wriin vermeleridir. Bu
donemlerde yogun olarak elde edilen trtinlerin genelde ¢ok az bir boliimii kisa bir siire iginde
taze olarak tiiketilebilir. Bu nedenle iriinlerin 6nemli bir bolimiini tiketilinceye kadar
gececek siire iginde depolamak gerekmektedir. Tarim iriinleri, hasattan sonra da canliliklarin:
devam ettirdiklerinden, gerek bu sirada gereksinim duyduklari enerjiyi kendi besin maddelerini
tilketerek sagladiklari igin ve gerekse dogadan tizerlerine bulagsmis bulunan asalak canlilarin
faaliyetleri sonucunda yararlanilabilir niteliklerini kaybederek bozulurlar. Bu nedenle
depolama sirasinda iriinlerde meydana gelebilecek nitelik kayiplarmi en aza indirecek
yontemlerin gelistirilmesi insanlarin 6nemli ugrasilarindan biri olmus ve bu amagla bir¢ok

yontem gelistirilmistir (Yagcioglu 1999).

Gidalarin kurutularak dayandirilmalart yontemi, insanin dogadan 6grendigi ve bu
yiizden ilk ¢aglardan beri uygulanmakta olan en eski gida muhafaza yontemidir. Bir¢cok gida
muhafaza yontemi arasinda kurutmanin yeri ve ayricaliklart degisik agilardan irdelenebilir.
Kurutulmus gidalar, diger muhafaza yontemlerinden farkli olarak besin Ogeleri acisindan
yogunlastirilmis bir nitelik kazanmislardir. Bununla birlikte kurutma, en ucuz muhafaza
yontemidir (Cemeroglu 2009). Kurutma, gidada fiziksel ve kimyasal degisimlerin gerceklestigi
bir 1s1 kiitle transferi prosesidir (Mayor ve ark 2005). Kurutma islemi siiresince, tirtindeki
mevcut suyun evaporasyon ile uzaklastiritlip rutubet miktarinin diistiriilmesiyle iiriindeki

mikrobiyal ve enzimatik aktivite de azaltilir ya da tamamen durdurulur (Simal ve ark. 1997).

Ik caglarda avci-toplayict olarak yasayan insanlar, agaglardan yere diisen ve kuruyan
meyvelerin de tipki agagtaki meyveler gibi meyvenin yenilebilir bir formu oldugunu
gozlemlemisler ve bu sekilde kuruyan meyveleri tatlar1 daha yogun oldugu i¢in degerli bir gida
olarak kabul etmislerdir. Kuru meyvelerden séz edilen en eski yazili kaynak ise
Mezopotamya’da bulunan ve M.O. 1700 yilina ait oldugu belirtilen, ¢ivi yazisi ile yazilmis kil
tabletlerdir (Trager 1997). Gida kurutma isleminin endiistriyel boyuta tasinmasi 18. yy’da
gerceklesmistir (Hui ve ark. 2008).



Gida maddelerine uygulanan kurutma isleminin bir¢ok amaci vardir. Bunlardan en
onemli olan1 depolama sirasinda iiriiniin bozulmasimi onlemektir. Kurutma ile triiniin nemi
mikrobiyal gelisme ve diger reaksiyonlar1 sinirlamaya yeterli seviyeye diisiiriilerek bu amaca
ulasilir. Ayrica nem miktarmin distriilmesiyle tat, koku ve besin degerleri gibi kalite
Ozelliklerinin de korunmasi saglanmaktadir. Kurutma igleminin diger bir amaci da iirliniin

hacmini azaltarak tagima ve depolanmasinda verimliligi arttirmaktir (Acar ve ark. 2006).

Kurutma islemi meyvelerin muhafazasinda yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.
Uzun raf dmrt, Uirtin ¢esitliligi ve dnemli diizeydeki hacim azalmas1 meyve kurutma isleminin
popiilaritesinin baslica sebepleridir. Uriin kalitesi ve proses uygulamalarindaki ilerlemelerle
birlikte, kurutulmus meyvelerin market raflarindaki kabul edilebilirliginin daha da arttirilmasi
mimkiindiir (Akpinar ve ark. 2003).

2.2. Meyve ve Kuru Meyve Uretiminde Tiirkiye’nin Yeri

Tiirkiye'nin iklimi ve toprak yapisi pek ¢cok meyve tiirliniin liretilmesi i¢in uygundur.
Diinya tizerinde liretimi ger¢eklestirilen bir¢cok meyve tiirli iilkemizde de yetistirilebilmektedir

(Gergekgioglu ve ark. 2012).

Tiirkiye, meyve iiretim potansiyeli bakimindan Avrupa’da ve Diinya’da 6nde gelen
tilkeler arasindadir. FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations, Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii) istatistikleri 2012 yili verilerine gore, Tiirkiye Diinyadaki
toplam meyve {iretiminde, Cin, Hindistan, Brezilya, ABD, Endonezya, Filipinler ve
Meksika’nin ardindan 8. sirada yer almaktadir. Avrupa iilkeleri arasindaki meyve iiretiminde
ise lider lilke konumundadir. Son 12 yilin verilerine bakildiginda, Tiirkiye her gecen yil meyve
iiretim rekoltesini arttirmaktadir. Tiirkiye’nin Diinya meyve iiretimindeki yeri Cizelge 2.1°de,
Avrupa’daki meyve liretimindeki yeri de Cizelge 2.2°de verilmistir. Avrupa’daki toplam meyve
tretiminin  %19’u, Diinya’daki toplam meyve {retiminin ise %2,3’i Tirkiye’de

gerceklestirilmektedir (Anonim 2014b).



Cizelge 2. 1. Diinya’da yillara gore, meyve iiretim miktarlari* (milyon ton) (FAOSTAT)

Yillar

Ulkeler 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Cin 69,52 | 75,51 [83,79 [88,21 |94,21 |98,42 |108,62|116,23 |122,08 | 131,83 | 137,07
Hindistan 43,23 |46,01 |48,50 |51,49 |57,64 (62,69 |6859 (6898 |[7512 |73,91 |71,07
Brezilya 36,53 | 35,45 |36,88 |36,59 |38,01 39,25 |38,79 |37,16 |38,79 |41,00 |38,37
ABD 30,29 |28,82 |30,15 |27,02 |26,02 |25,09 |27,74 |27,45 |26,00 |27,07 |26,55
Endonezya 11,45 |12,75 |14,25 |14,53 |15,86 [1581 |17,05 |17,58 |14,88 |17,47 |17,74
Filipinler 11,71 |11,99 (12,37 (13,42 |13,17 |14,47 |15,69 |1598 |16,18 |16,14 |16,37
Meksika 14,30 | 14,47 |15,31 |15,26 |1580 |15,84 |16,13 |1595 |1543 |16,23 |15,92
Tiirkiye 10,63 |11,50 |10,77 |12,68 |12,22 |12,36 |12,92 |14,22 |13,94 |14,39 |14,97
Ispanya 16,09 |17,94 16,94 |1559 |17,43 [1512 |16,21 |14,57 |16,13 |15,58 |14,00
Italya 16,08 |15,25 |18,07 |18,22 |18,01 (17,31 (17,27 |18,36 |17,48 |17,69 |13,89
Diinya toplam: | 487,09 | 500,92 | 526,43 | 535,49 | 557,08 | 565,82 | 591,43 | 605,21 | 613,95 | 637,32 | 636,54

*: 2012 yil1 verilerine gore siralamadaki ilk on iilkeye yer verilmistir.

Cizelge 2. 2. Avrupa'da yillara gore, meyve iiretim miktarlari* (milyon ton) (FAOSTAT)
Ulkeler Yillar | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Tiirkiye 10,63 |11,5 |10,77 [12,68 |12,22 (12,36 |12,92 |14,22 |13,94 |14,39 |14,97
Ispanya 16,09 |17,94 |16,94 |1559 |17,43 |1512 |16,21 |14,57 |16,13 |1558 |14
Italya 16,08 |15,25 |18,07 (18,22 |18,01 |17,31 |17,27 |18,36 |17,48 |17,69 |13,89
Fransa 10,67 |9,6 11,08 10,31 10,16 (9,33 (866 |9,09 868 |951 7,75
Polonya 301 |329 |351 |29 (325 |1,73 |3,88 |3,69 |2,78 |3,46 |3,89
Yunanistan 396 |314 |363 |376 |368 |341 331 |347 |3,44 |333 |344
Rusya 356 [346 [393 |371 |319 |436 |266 |3,06 |246 (292 |292
Almanya 333 243 269 |2,73 |263 293 |2,77 |2,78 218 257 |[257
Ukrayna 152 1213 (192 (204 |135 |1,76 |185 |2 2,07 |231 |237
Romanya 203 317 |297 (214 |24 19 (219 232 |217 |237 |19
Avrupa toplam1 | 82,3 84,14 |88,84 8534 |87,02 (8235 (84,39 86,69 [8331 [86,7 |[789

*:2012 yil1 verilerine gore siralamadaki ilk on {ilkeye yer verilmistir.

Tiirkiye’nin kuru meyve iiretiminde 6ne ¢ikan meyveler kayisi, incir ve ¢ekirdeksiz

liziimdiir. TIM (Tiirkiye Ihracatgilar Meclisi) birliklerinden biri olan Ege Ihracatg1 Birlikleri’nin

verilerine gore, 2011 yilinda toplam kuru meyve ihracatimizda; ¢ekirdeksiz kuru {iziim %40,

kuru kayis1 %28, kuru incir ise %13’liik paya sahiptir. 2012 yilinda; toplam 269 bin ton

¢ekirdeksiz kuru tiziim, 56 bin ton kuru incir ve 137 bin ton kuru kayis1 rekoltesi gergeklesmis
ve bu iiretimin sirasiyla 143, 38 ve 72 bin tonluk kismi ihrag edilmistir (EIB 2012). 2010 yil1

verilerine gore, Diinya kuru meyve ve mamiilleri pazarinda Tiirkiye’nin pay1 %11 civarindadir

(TIM 2010).




Cizelge 2. 3. Arastirmada kullanilan meyvelerin yillik tiretim miktarlar1 (milyon ton)

Ulke 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

Cin 19,25|21,11 | 23,68 | 24,02 | 26,07 | 27,87 | 29,85 | 31,68 | 33,27 | 35,99 | 37,00
A.B.D. 3,87 |3,95 [4,70 |4,41 |457 |424 |436 [440 [421 |427 |411
Tirkiye 2,20 |2,60 [2,10 |2,57 |2,00 |2,46 |2,50 |2,78 |2,60 |2,68 |2,89

.| Polonya 2,17 |2,43 |2,52 2,07 |2,30 |1,04 |2,83 |2,63 |1,88 |2,49 |2,88
.E Hindistan 1,16 [1,47 (152 (1,74 |1,76 |2,00 |1,99 |1,80 |1,78 |2,89 |2,20
:S Italya 2,20 |195 |2,14 |2,19 (2,11 (2,23 |2,21 |2,33 |2,20 |2,41 |1,99
x| Iran 2,33 2,40 2,18 |532 |532 [2,66 |538 |2,00 [166 |[1,65 |1,70
5 Rusya 195 |169 |2,03 (180 |1,61 |2,33 |1,47 |144 |0,99 |1,20 |1,40
Fransa 2,43 |2,14 |2,20 |186 |1,71 |2,14 |1,94 |1,73 |1,79 |1,86 |1,38
Brezilya 0,86 {0,84 |0,98 |0,85 (0,86 (1,12 |1,12 |1,22 |1,28 |1,34 |1,34
Avrupa toplam |16,09 | 15,68 | 16,83 | 15,41 | 15,48 | 14,72 | 15,34 | 15,77 | 14,13 | 15,19 | 14,97
Diinya toplam | 55,75 | 58,24 | 62,60 | 62,39 | 64,22 | 65,20 | 69,05 | 71,00 | 70,58 | 76,13 | 76,38
Cin 440 (443 484 |523 |533 |483 [522 |537 |566 |587 |6,02
Romanya 0,22 |091 (048 |0,62 |0,60 |0,37 |0,48 |053 |0,62 |057 |0,42
Sirbistan 0,56 (0,68 (0,61 |0,66 |0,43 |0,58 |0,39
_|Sili 0,22 |0,26 [0,25 |0,25 |0,24 |0,25 |0,23 |0,30 |0,30 |0,29 |0,30
E| Tiirkiye 0,20 |0,21 |0,21 |0,22 |0,21 |0,24 |0,25 |0,25 |0,24 |0,27 |0,30
2|iran 0,15 |0,15 (0,15 |0,17 |0,24 |0,16 |0,27 |0,27 |0,27 |0,29 |0,30
:i A.B.D. 0,67 |0,73 (0,29 |0,43 |0,65 |0,37 |0,49 |057 |0,26 |0,28 |0,23
5‘ Hindistan 0,09 |0,10 (0,14 |0,15 |0,26 |0,18 |0,19 |0,19 |0,20 |0,21 |0,22
Fransa 0,25 |0,25 |0,23 |0,21 |0,23 |0,25 |0,16 |0,23 |0,25 |0,18 |0,21
Ispanya 0,21 |0,23 (0,15 |0,25 |0,18 |0,19 |0,20 |0,23 |0,22 |0,23 |0,21
Avrupatoplam (1,84 |3,02 |2,81 |250 |2,73 |259 [2,62 (292 |2,79 |2,82 |2,28
Diinya toplam |8,45 9,87 |9,63 |9,94 |10,49|9,62 |10,30|10,90|10,72|11,07|10,70
Cin 526 |6,18 |7,04 |7,65 |8,24 |9,08 |9,56 |10,17|10,83|11,53|12,03
_|talya 159 |1,18 |1,71 [1,69 |166 |[163 |159 |169 (159 |1,64 |1,33
.E A.B.D. 1,42 134 |143 [(1,30 |1,13 |1,28 |1,30 |1,20 [1,25 |1,18 |1,06
_2 Yunanistan 0,69 |0,23 (0,88 |0,86 |0,77 |0,82 |0,86 |0,82 |0,74 |0,69 |0,76
2 Ispanya 1,28 |1,27 |0,99 (1,26 125 |1,22 |124 |123 [1,29 |1,34 |0,75
'g Tiirkiye 0,46 |047 (0,37 |051 |055 |054 |0/55 |055 |0,53 |0,55 |0,58
< | Iran 0,39 |0,39 (0,40 |044 |0,37 |0,42 |057 |050 |0,50 |0,48 |0,50
Z. Sili 0,29 |0,30 |0,31 |0,31 (0,35 (0,37 |0,37 |0,39 |0,36 |0,32 |0,33
'g Arjantin 0,21 |0,26 |0,27 |0,27 |0,26 |0,27 |0,31 |0,30 |0,32 |0,28 |0,29
;5} Misir 0,34 /0,30 (0,36 |0,36 |0,43 |0,43 |0,40 |0,36 |0,27 |0,33 |0,29
Avrupa toplam 4,29 |3,35 |4,37 |4,58 4,40 |4,35 [4,31 (4,44 |4,26 |4,33 |3,39
Diinya toplam |14,83|14,86|16,78 |17,77 | 18,10 | 19,10 | 19,97 | 20,48 | 20,78 | 21,49 | 21,08
Tiirkiye 0,21 |0,27 |0,25 |0,28 |0,31 |0,40 |0,34 |0,42 |0,42 |0,44 |0,48
A.B.D. 0,16 |0,16 |0,26 |0,23 |0,27 |0,28 |0,23 |0,40 |0,28 |0,30 |0,38
Iran 0,22 |0,22 (0,17 |0,22 |0,23 |0,20 |0,20 |0,23 |0,25 |0,15 |0,20

| Italya 0,13 |0,10 (0,10 |0,20 |0,21 |0,11 |0,13 |0,22 |0,22 |0,11 |0,10
-E Ispnaya 0,11 |0,11 |0,08 |0,09 |(0,09 |0,07 |0,07 |0,0 |0,09 |0,10 |0,10
é Sili 0,03 |0,03 |(0,03 |0,03 |0,04 |0,05 |0,07 |0,04 |0,06 |0,09 |0,09
N Ozbekistan 0,02 |0,02 (0,01 |0,02 |0,05 |0,06 |0,06 |[0,07 |0,08 |0,08 |0,08
-5 Suriye 0,04 |0,05 (0,04 |0,05 |0,06 |0,08 |0,05 [0,06 |0,06 |0,06 |0,08
Ukrayna 0,07 |0,07 (0,09 {0,210 |0,05 |0,07 |0,07 |0,05 |0,07 |0,07 |0,07
Rusya 0,09 |0,09 (0,10 |0,09 |0,05 |0,10 |0,07 |0,08 |0,07 |0,08 |0,07
Avrupa toplam |0,80 |0,81 |0,79 |0,83 |0,75 |0,74 |0,74 |0,79 |0,75 |0,85 |0,74
Diinya toplam |1,63 |1,72 |1,70 1,85 |1,87 [1,96 |1,85 |2,19 [2,07 |2,16 |2,26




Arastirma kapsaminda kullanilan meyvelerin dahil oldugu ana gruplarin yillik tiretim
miktarlar1 Cizelge 2.3.”te verilmistir (Anonim 2014b). Cizelge 2.3. incelendiginde, Tiirkiye’nin
tez materyali olarak kullanilan meyvelerin liretiminde de 6nemli bir yere sahip oldugu
gorilmektedir. 2012 y1l1 verilerine gore, Diinya’da tiretilen; elmanin %3,78’1, erigin %2,77si,
nektarin-seftalinin %2,73’1, kirazin %21,3’li, Avrupa’da iiretilen; elmanmn %19,29’u, erigin
%13,03°1, nektarin-seftalinin %16,95°1 ve kirazin %65,15°1 Tiirkiye’de liretilmistir.

Tiirkiye’de tarim sektoriiniin ekonomik hacmi ve tarimsal iiriin ihracatimiz her gegcen
yil artmaktadir. TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu), dis ticaret verilerine gére; Tiirkiye’de
bitkisel iiretime dayali ihracat hacmi ve bununla birlikte kuru meyve ve mamulleri ihracati
stirekli bir artig gostermektedir. Yillik olarak, toplam bitkisel liretime dayali ihracatimizin

%10’unu kuru meyve ve mamulleri ihracati olusturmaktadir (Cizelge 2.4.) (Anonim 2014a).

Cizelge 2. 4. Tiirkiye'nin sektorel bazda ihracat rakamlari (milyon $)

Yillar | Tarmm Sektorii  Bitkisel Uriinler ~ Kuru Meyve ve
Mamulleri
2001 4.804 4.008 387
2002 4,573 3.535 418
2003 6.087 4.633 493
2004 7.592 5.765 613
2005 9.228 7.482 632
2006 9.772 7.755 731
2007 11.355 8.645 905
2008 13.559 10.104 1.082
2009 13.260 9.930 1.112
2010 15.040 11.149 1.243
2011 17.887 13.073 1.373
2012 19.158 13.628 1.368
2013 21.353 14.905 1.439

Meyve tarimi1 sektdriiniin dnciilerinden olan Tiirkiye’de, meyve tarimina paralel olarak,
kuru meyve ve mamulleri de sahip oldugu ekonomik deger incelendiginde stratejik bir 6nem
arz etmektedir. Kuru meyve sektoriindeki iirlin ¢esitliliginin arttirilmasi, sektoriin hedefledigi
dis ticaret hacmine ulagsmasinda biiyiik katki saglama potansiyeline sahiptir. Uriin yelpazesinin
arttirtlmasina yonelik yapilacak caligmalar Tiirkiye’ nin kiiresel pazarlardaki rekabet giiciiniin
arttirllmasinda anahtar rol oynamaktadir. Bu baglamda iilkemizde tarimi yapilan ve Diinya
capindaki tiretimlerine de bakildiginda 6n siralarda yer aldigimiz kiraz, nektarin, elma ve erik

gibi meyvelerin s6z konusu {iriin ¢esitliligine katk: saglama potansiyeli dikkat cekmektedir.
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2.3. Kuru Meyveler ve Saghk

Kurutulmus meyveler igerdikleri besin 0Ogeleri, lif ve kompleks karbonhidratlar
sayesinde alternatif saglikli atistirmaliklar olarak 6n plana ¢ikmaktadirlar (Vinson ve ark.
2005). Geleneksel kurutma yontemleri ile biyoaktif bilesenlerde meydana gelen kayiplara
ragmen kurutulmus meyveler, antioksidan aktivite ve fenolik bilesenler bakimindan degerli

kaynaklar olarak kabul edilmektedir (Jesionkowska ve ark. 2009).

Vinson ve ark (2005) yas ve kuru meyvelerin antioksidan kapasitesini karsilastirdiklart
calismalarinda; yas kayisi, tiziim ve eriklerde toplam fenolik madde igeriginin sirasiyla 266,
195 ve 228 mg katesin/100g olarak bulurken, ayni meyvelerin kuru formlarindaki fenolik
madde igerikleri sirasiyla 402, 551 ve 788 mg katesin/100g olarak bulunmustur.

Elma, armut, mango ve papaya meyvelerinin farkli yontemlerle kurutulmasi ile elde
edilen kuru meyvelerin fenolik icerik ve antioksidan kapasitesinin incelendigi bir aragtirmada;
Kuru elma o6rneklerinin toplam fenolik igerigi 122,16 ile 298,72 mgGAE/100g aralifinda,
DPPH kullanilarak yapilan toplam antioksidan yakalama kapasitesi degerleri de 2,56 ile 18,84
umol trolox/g araliginda rapor edilmistir Ayni ¢alismada; kurutulmus armut, papaya ve mango
meyvelerinin fenolik icerikleri sirasiyla 79,99 — 210,94, 84,78 — 250,00 ve 122,50 — 378,74
mgGAE/100g araliginda, ayni sira ile antioksidan kapasite degerleri de 2,43 — 29,06, 1,41 —
9,72 ve 7,61 — 28,35 umol trolox/g araliginda bulunmustur (Chong ve ark. 2013).

Stacewicz-Sapuntzakis (2013) kurutulmus eriklerin tiretimi ve saglik etkileri iizerine
calistig1 derleme calismasinda; kuru eriklerde toplam antioksidan kapasite 6l¢tim sonuglarinin
troloks esdegeri cinsinden 6552 pumolTE/100g, 8578 pumolTE/100g, 8244 umolTE/100g,
toplam fenolik igerigin gallik asit esdegeri lizerinden 745 mgGAE/100g, 1195 mgGAE/100g,
1400 mgGAE/100g ve 562 mgGAE/100g olarak bulundugu ¢aligmalari rapor etmistir.

Karakaya ve ark. (2001) cesitli gidalarin fenolik bilesikleri ve antioksidan aktivitelerini
analiz ettikleri calismada; toplam fenolik igerigini katesin esdegeri iizerinden; kuru siyah
eriklerde 3679 mg/kg, ¢ekirdeksiz kuru tiziimlerde 3994 mg/kg, kuru kayisilarda 3075 mg/kg
olarak bulmustur. Ayn1 ¢alismada, ABTS radikal katyon yakalama kapasitesi yontemi ile
antioksidan aktivite, kuru siyah eriklerde 8,08 mmolTE/100g, ¢ekirdeksiz kuru tiziimlerde 8,62
mmolTE/100g ve kuru kayisilarda 6,85 mmolTE/100g olarak 6l¢tilmiistiir.
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Tiirkiye’de yaygin olarak tiiketilen 10 kuru meyve ¢esidinin antioksidan potansiyelleri
lizerine bir calisma yapilmistir. Bu calismada; kuru elma, kuru dut, kuru siyah iiziim,
cekirdeksiz kuru liziim, kuru incir, kuru kayis1 (SO, muamelesi yapilarak ve yapilmadan
tiretilen iki ¢esit), kuru erik, kuru visne ve kuru yaban mersini meyveleri aragtirilmistir. Folin-
Ciocalteu ayiraci ile yapilan analizlerinde tirtinlerdeki toplam fenolik madde igerigi, coktan aza
dogru, siyah iiziim 645, yabanmersini 557, dut 185, incir 169,4, visne 142, erik 137, kayis1 (SO2
muamelesiz) 122, ¢ekirdeksiz kuru tiziim 85, kayis1 (SO2 muameleli) 82 ve elma 76
mMQGAE/100g olarak saptanmistir. Ayni ¢alismada kuru meyvelerin flavanoidler bakimindan
da zengin bir kaynak oldugu sonucuna ulasilmistir (Capanoglu 2014).

Keast ve ark. (2011) 1999-2004 yillar1 arasinda 19 yasindan biiyiikk toplam 13292
katilimci ile gerceklestirdikleri epidemiyolojik ¢alismada, kisilerin giinlilk beslenmelerinde
diizenli olarak kuru meyve tiiketiminin diyet kalitesine ve obezitenin antropometrik
gostergelerine olan etkisini incelemislerdir. Calismada, giinde minimum 25g kuru meyve
tilkketen katilimcilar “kuru meyve tiiketen”, 25g’1n altinda kuru meyve tiikketen katilimcilar ise
“kuru meyve tiketmeyen” olmak tizere ikiye ayrilmistir. Diet kalitesi, USDA’nin (U.S.
Department of Agriculture) merkezi bir teskilati olan Beslenme Politikasi ve Bilgilendirme
Merkezi (The Center for Nutrition Policy and Promotion - CNPP) tarafindan olusturulan “The
Total Healthy Eating Index-2005” parametrelerine gére puanlanmistir. Aragtirma sonuglarina
gore kuru meyve tiikketen ve tiiketmeyen kisilerde glinliik alinan besin 6gelerinin ortalamasi
karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda, kuru meyve tiiketen kisilerde tiiketmeyenlere gore;
diyet lifi (+6,6g/glin), vitamin A (+173 pg retinol aktivite esdegeri / giin), vitamin E (+1,5 mg
a-tokoferol / giin), vitamin C (+20 mg/giin), vitamin K (+20 mg/giin), kalsiyum (+103 mg/giin),
fosfor (+126mg/giin), magnezyum (+72 mg/glin) ve potasyum (+432 mg/giin) alimlar
belirtilen miktarlarda daha fazla gergeklesmistir (P<0,01). Bununla birlikte, toplam diyet
kalitesini ifade eden, “The Totoal Healthy Eating Index-2005 skoru da kuru meyve tiiketen
kisilerde (59,3%0,5) tiiketmeyenlere gore (49,4+0,3) oOnemli diizeyde (P<0,01) yiiksek
cikmistir. Arastirma kapsaminda yapilan antropometrik obezite dl¢timleri, kuru meyve tiiketen
kisilerin tiiketmeyenlere gore viicut agirliklari (tiiketenlerde: 78,2 + 0,6 — tilketmeyenlerde: 80,7
+ 0,3 kg; P<0,01), Beden kitle indeksleri (tiiketenlerde: 27,1 + 0,2 — tikketmeyenlerde: 28,1 +
0,2 kg/m?; P<0,01), bel cevresi (tiiketenlerde: 94,0 £ 0,5 — tiiketmeyenlerde: 96,5 £ 0,2 cm’
P<0,01) ve deri kivrimi kalinlig: (tiikketenlerde: 18,7 + 0,3 — tikketmeyenlerde: 19,7 = 0.2 mm;

P<0,05) olctimleri daha diisiik degerlerde tespit edilmistir. Arastirma sonucunda tiim veriler
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degerlendirildiginde, kuru meyve tiiketiminin diyet kalitesinin arttirilmasinda ve obezitenin
azaltilmasinda onemli etkilerinin oldugu bu sebeple kuru meyve tiiketimi konusunda

tiikketicilerin tesvik edilmesinin gerekli oldugu bildirilmistir.

Yapilan bir arastirmada; dondurularak kurutulmus elma kabuklari ile beslenen, normal
ve damar daralmasina sahip iki farkli deney faresi grubunda, toplam plasma LDL-kolesterol

seviyelerinde 6nemli oranda diisiis tespit edildigi belirtilmistir (Leontowicz ve ark 2007).

Kirakosyan ve ark. (2009) arastirma materyali olarak kullandiklari iki farkli kiraz gesidi
kurusunun toplam fenolik igeriklerini 7813 ve 6343 pg gallik asit esdegeri/g diizeylerinde

bulmuslardir.

Valero ve ark. (2013) nektarinlere uygulanan kurutma isleminin, toplam fenolik madde
igerigi tizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢calismada, taze formdayken 121,9 mgGAE/100g (kuru
baz), kurutulmus nektarinlerde ise 229 mgGAE/100g diizeyinde toplam fenolik igerige

rastlamistir.

Kuru meyveler, 6zellikle de kuru kayisi, kuru seftali ve kuru erik, diyet ile alinan
potasyumun en 6nemli kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Diyet lifi alim1 agisinda da kuru
meyveler ¢ok zengin bir kaynaktir. Kuru incir ve kuru {iziim digindaki kuru meyveler diisiik

glisemik indekse sahip gidalardir (Anonim 2014c)

Kuru erik, kemik sagligi acisindan o6n plana ¢ikmaktadir ve ozellikle osteoporotik
kadinlarda giinliik diyete mutlak suretle dahil edilmesi onerilmektedir. Literatiirde kuru erik ve
kemik saglig1 arasindaki pozitif iligskiyi ortaya koyan pek ¢ok caligma vardir (Arjmandi ve ark.
2002; Hooshmand ve ark. 2011; Deyhim ve ark. 2005; Franklin ve ark. 2006; Halloran ve ark.
2010; Rendina ve ark. 2011; Johnson ve ark. 2011).

Kuru meyveler sindirim sistemi rahatsizliklarinin 6nlenmesinde de 6nemli role sahiptir.
Literatiirde kuru meyvelerin saglikli sindirim sistemini destekleyici ve bagirsak fonksiyonlarini
diizenleyici etkilerini ortaya koyan ¢alismalar mevcuttur (Tinker ve ark. 1991; Spiller ve ark.
2003). Attaluri ve ark (2011) tarafindan yayinlanan arastirma, kuru erigin, konspitasyon
(kabizlik) onleyici olarak bilinen pisilyum bitkisinden bile daha etkili bir kabizlik giderici

olduguna isaret etmektedir. Bununla birlikte ¢alismalar, kuru meyveleri, igerdikleri prebiyotik
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bilesenlerden dolayr bagirsak sagligimi dengeleyici ve destekleyici iriinler olarak da

tanimlamaktadir (Camire ve Dougherty 2003; Carughi 2009).

2.4. Kuru Meyveler ve Mikrobiyal Yiik

Giinliik yagamda insanlarin tiikettikleri gida maddelerinin igerdigi besin 6gelerinin yani
sira bunlarda sagliga zararli olan bilesiklerin bulunup bulunmadigina da 6nem verilmektedir.
Gidalarin bilesiminde bulunabilecek herhangi bir zararli mikroorganizma ya da bilesik insan ve

toplum sagligin1 dogrudan etkilemektedir (Artik 2007).

Kuru meyveler sahip olduklar1 diisiik su aktivitesinden dolayr mikroorganizma yiikii
bakimindan 6nemli bir risk tagimazlar. Ancak bu durum kuru meyvelerin mikrabiyal agidan
tamamen temiz oldugu anlamma da gelmez. Ozellikle kuru meyvelerde kiif gelisimi ve kiif
gelisimi ile birlikte ortaya ¢ikan mikotoksin riski onem tasimaktadir (Iamanaka ve ark. 2005).
Yapilan pek ¢ok arastirmada, kuru meyvelerin bakteriyel enfeksiyonlar bakimindan her hangi
bir risk tasimasa da fungal gelisme agisindan 6nemli derecede risk altinda oldugunu ve
beraberinde ortaya ¢ikan mikotoksin sorununun biiylik ekonomik kayiplara yol agabilecegini
ortaya koyan pek ¢ok ¢alisma rapor edilmistir (Zohri ve Abdel-Gawad 1993; Candlish ve ark.
2001; lamanaka ve ark 2005; Meldrum ve ark. 2006; Juan ve ark. 2008; Bircan 2009; Lutfullah
ve Hussain 2011; Ozer ve ark. 2012).

Misir’da yerel marketlerde satisa sunulan kuru kayisi, kuru incir, kuru erik ve
¢ekirdeksiz kuru iiztimlerde sirasiyla %34,3; %30,2, %11,1 ve % 34 oranlarinda Aspergillus

kontaminasyonuna rastlanmistir (Zohri ve Abdel-Gawad 1993).

Candlish ve ark. (2001) Bat1 Iskogya'daki Cinli ve Hint yoresel pazarlarindan aldiklar:
gida numunelerinde mikrobiyolojik ylike ve mikotoksin igeriklerine bakmislardir. Calisma
sonucunda Kurutulmus tizimsii meyvelerde Rose-bengal agar (RBA) besiyerinde yapilan
ekimlerde 1.4x10° kob/g diizeyinde kiif tespit edilmis ancak hicbir kurutulmus meyve ¢esidinde

aflatoksine rastlanmamustir.

Meldrum ve ark. (2006) Galler'de 2003-2005 yillar1 arasinda tiiketime hazir olarak satiga
sunulan gidalarin mikrobiyolojik kalitesi hakkinda yaptiklar ¢aligmada piyasadan topladiklari

cesitli gidalarda patojen bakteri aramislardir. Calisma sonucunda kuru meyvelerde patojen
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bakteriye rastlanmamis ve kuru meyveler bakteriyolojik kalite bakimindan en iyi gida olarak

tanimlanmastir.

Bircan (2009) ihrag {iriinii olarak ticareti yapilan, 53 adet ¢ekirdeksiz kuru iiziim, 20
adet kuru kayist orneginde Okratoksin A (OTA) ve 98 adet kuru incir 6rneginde de hem
Aflatoksin hem de OTA varlig1 hakkinda aragtirma yapmistir. Arastirma sonucunda, kuru incir
numunelerinin %18'inde OTA ve %7'sinde Aflatoksin, ¢ekirdeksiz kuru {iziim 6rneklerinin
%53'tinde OTA, kuru kayis1 6rneklerinin ise %5'inde OTA varligin tespit etmistir. Kuru incir
orneklerinin 3 tanesinde, c¢ekirdeksiz kuru iiziim orneklerinin de 2 tanesinde Avrupa Birligi
tarafindan izin verilen maksimum limitin® {izerinde OTA varligma rastlanirken, kuru kayisi
orneklerinde izin verilen smirlarin {izerinde bir tespit yapilmamistir. Depolamanin OTA
olusumunda en 6nemli kontaminasyon faktorii oldugunun altinin ¢izilmesi ile birlikte hasat
sonrast yapilacak Onlemlerin ve kurutma isleminden once uygulanacak Oniglemlerin

gelistirilmesi gerekliligi vurgulanmstir.

Lutfullah ve Hussain (2011) Pakistan'in kuzeyinde perakende olarak satiga sunulan kuru
kayist, hurma, kuru incir, kuru dut ve kuru iiztim 6rneklerinde aflatoksin varligini tespit etmek
i¢in bir arastirma yapmislardir. Aragtirma sonunda 20 kuru kayis1 6rneginin 4'iinde, 20 hurma
orneginin 2'sinde, 10 kuru incir érneginin 5'inde, 15 kuru dut 6rneginin 4'linde, 10 kuru tiziim
orneginin ise 2'sinde aflatoksin varligina rastlanirken, kuru kayis1 ve kuru iiziim 6rneklerinin
1'inde, kuru incir 6rneklerinin ise 3'iinde aflatoksin miktar1 Avrupa birligi tarafindan izin verilen

maksimum limitlerin? iizerinde ¢ikmustr.

Iamanaka ve ark (2005) toplam 117 kuru meyve 6rneginde (kuru siyah iizim, kuru erik,
kuru incir, hurma, ¢ekirdeksiz kuru iiztim) toksijenik kiif olusumu ve okratoksin A varlig
lizerine yaptiklar arastirmada ortalama enfeksiyon oranlarinin sirasiyla %22,0, %8,0, %4,0,
%1,5 ve % 0,5 olarak bulundugunu bildirmislerdir. Enfekte olan ¢ekirdeksiz kuru tiziim, hurma
ve kuru erik drneklerinde limitlerin tizerinde bir OTA varligina rastlanmazken, enfekte siyah
kuru tiziimlerin %33’#, kuru incirlerin ise %26,3’linde 5ng/g’in ilizerinde Okratoksin A

bulundugu ifade edilmistir.

! 8ng/g Almanya igin, 10ng/g diger tiim Avrupa Birligi iilkelerinde kuru meyvelerde izin verilen maksimum OTA
limiti.

2 Avrupa Birligi, kuru yemis ve kuru meyvelerde izin verilen maksimum aflatoksin B; miktar1 2ng/g, maksimum
toplam aflatoksin miktar1 4ng/g
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Ozer ve ark (2012) kuru erik, hurma ve kuru kayisilarda toksijenik kiif tiirleri ve
mikotoksin riski hakkinda Akdeniz {ilkelerinde yapilan arastirmalar1 derledigi ¢alismasinda;
Akdeniz iilkelerinde kuru meyvelerde rastlanan en énemli toksijenik kiif tiirtiniin, Aspergillus

cinsine ait tiirler oldugu belirtilmistir.

Kuru meyveler gibi diisiik su aktivitesine sahip gidalardaki bir bagka biiyiik bozulma
etmeni olan mikroorganizma grubu da Zygosaccharomyces cinsine ait tiirleri igeren
ozmotOlerant mayalardir. Bu mayalarin kuru meyvelere bulagsmasi genellikle {iretim ya da
depolamadaki yetersiz sanitasyon uygulamalarindan kaynaklanir. Ozmotdlerant mayalarin
enfeksiyonu sonucu bozulan gidalarda karakteristik bir alkol kokusu ve CO2 olusumundan
dolay1 ambalajda sisme sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Zygosaccharomyes tiirleri sadece diisiik su
aktivitesine degil ayn1 zamanda koruyucu kimyasallara karst da oldukg¢a direnglidir. 0,65 gibi
cok diisik aw degerlerinde bile gelisim gosterebilen Z. rouxii, Zygosaccharomyes tiirleri

arasinda en yaygin goriilen tiir olarak gosterilmektedir (Halouat ve Debevere 2006).

Fas’ta satisa sunulan kuru erik ve liziimlerin fungal yiikiinlin arastirildigi bir calismada
Aspergillus niger ve Zygosaccharomyces rouxii en ¢ok rastlanan kontaminantlar olarak 6ne
¢ikmisgtir (Halouat ve Debevere 2006). Ayni arastirma ekibi, daha dnceki ¢alismalarinda izole
ettikleri, Aspergillus niger ve Zygosaccharomyces rouxii tiirleri ile kontamine edilmis, yar1
kurutulmus (aw: 0,84-0,87) erik ve iiziimlere uygulanan modifiye atmosfer paketleme ve
kimyasal koruyucular ile muamele isleminin raf omriine olan etkisini arastirmistir. Kuru
meyvelere uygulanan %40 ve %80’lik CO2 atmosfer paketleme uygulamasi A. niger gelisimini
engellemistir. Diger yandan, Z. rouxii gelisimi her iki hava karisim oraninda da gergeklesmistir.
Z. rouxii inokiile edilmis 6rneklerde potasyum sorbat (kuru erikler i¢in 186, kuru tiziimler i¢in
153 ppm) veya sodyum benzoat (kuru erikler ig¢in 176, kuru tiziimler igin 158 ppm) ilavesi Z.
rouxii gelisimini geciktirmis ama tamamen engelleyememistir. %40 CO2 — %60 N2 veya %80
CO2 — %20 N2 karisimli modifiye atmosfer uygulamasi ile kombine halde 417 ppm potasyum
sorbat ya da 383 ppm sodyum benzoat uygulamasi yapilmasi tam bir inhibisyon

saglayabilmistir (Haloaut ve ark. 1998).
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2.5. Kuru Meyvelerin Muhafazasinda Kullanilan Kimyasal Koruyucular

Kuru meyvelerde cesitli sebeplerle olusan fungal enfeksiyonlar ve bununla birlikte
olusan mikotoksin riski kuru meyvelerin ticaretinde ve tiikketiminde ciddi olumsuzluklara sebep
olabilmektedir. Bu yiizden kuru meyve iiretim proseslerine, ¢esitli sekillerde koruyucu,

antifungal kimyasallarin uygulanmasi adepte edilmistir (Rahman 2007).

Sorbik asit koruyucu olarak kullanilan kimyasallardan birisidir. Kuru meyve {iretiminde
sorbik asit %0,05 - %0,1 oranlarinda kullanilmaktadir (Ray ve Liewen 2004; Parera 2005).
Rutubet igerigi %25’in tlizerinde olan kurutulmus eriklerde raf dmriiniin saglanabilmesi igin
kimyasal katki maddelerinin kullaniminin gerekli oldugu belirtilmektedir (Somogyi ve ark.
1996). Bolin (1980), Su aktivitesi (aw) 0,7’nin iizerinde olacak sekilde piyasaya sunulan
kurutulmus eriklerde daldirma ya da sprey piiskiirtme seklinde potasyum sorbat muamelesinin
yapilmis olmasi gerektiginin altin1 ¢izmis ve koruyuculugun saglanabilmesi i¢in %2-7’lik
potasyum sorbat ¢ozeltisinden meyve agirligina gore %0,02 — 0,05 olacak sekilde meyvelerin
muameleye tabi tutulmasini 6nermistir. Benzoatlar da meyve kurutma isleminde yaygin olarak
kullanilan koruyuculardandir. Benzoik asit, kalsiyum benzoat, potasyum benzoat ve sodyum
benzoat kuru meyvelerde %0,01 oranda, koruyucu olarak kullanilmaktadir (Smith ve Shum
2011). Bunlarin disinda parabenler, siilfiir dioxide, sodyum metabisiilfit de kuru meyvelere

antifungal koruyucu olarak uygulanmaktadir (Parera 2005).

2.6. Kimyasal Koruyuculari Saglik ile liskisi ve Tiiketici Bakis Acisi

Antimikrobiyal kimyasallar, gidalarin muhafazasinda yaygmm bir sekilde
kullanilmaktadir. Ancak bu kimyasallarin, gidalarda izin verilen yasal sinirlarin {lizerinde
kullanilmalari, toksik kalint1 birakma riskini de beraberinde getirmektedir (Tatsadjieu ve ark.
2009; Yehouenouve ark. 2010).

Sentetik koruyucular ve saglik arasindaki ilintiyi inceleyen pek cok tip literatiirii
mevcuttur. Eigenmann ve Haenggeli (2004) yaptiklar1 arastirmada, beslenme ile sentetik
koruyucularin viicuda alimmasinin ¢ocuklarda alerjik reaksiyonlar ve dikkat eksikligi-
hiperaktivite bozuklugu gibi rahatsizliklarin goriilme sikligini arttirdigini ortaya koymustur.
GRAS (Generally Recognized as Safe) siniflandirmasi igerisinde bulunan siilfiir bilesikleri

genellikle meyve — sebze ve bunlarin mamullerinde yaygin bir sekilde antimikrobiyal olarak
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kullanilmaktadir. Fakat gidalarda koruyucu amagli siilfiir uygulamalar1 konusunda da endiseler
mevcuttur (Sivakumar ve ark. 2010). FDA’nin direktiflerine gore gidalarda siilfiit kullanimi
mutlaka beyan edilmelidir. Siilfitin, hiicre i¢i immiinsistem aktivasyonlari ile ilgili bir takim
biyokimyasal reaksiyonlarin baskilanmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir (Winkler ve ark.
2006). Ayn1 zamanda bisiilfat, kisilerde bir takim alerjik reaksiyonlarin tetikleyicisi olmaktan
sorumlu tutulmaktadir (Sonneville 1996).

Sentetik koruyucular ve bunlarin gidalardaki kalintilarinin bir takim kanserojenik
etkilerden sorumlu tutulmalar1 yaninda, devamli kullanilmalar1 durumunda hedef
mikroorganizmalar bu inhibitor maddelere kars1 direng kazanabilmekte ve gida giivenligi riski

de tekrar ortaya ¢ikabilmektedir (Krisch ve ark. 2011).

Tiim bu sebeplerle tiiketicilerin; mikrobiyal gelismeyi dnleyen, saglik ve ¢evre tizerinde
olumsuz etkiler igermeyen, giivenilir ve dogal koruyucularin gidalarda kullanilmasina yonelik

talepleri her gegen giin artmaktadir (Burt, 2004; Tripathi ve Dubey, 2004).

Gida giivenligi konusundaki baslica 7 endisenin, tiiketim aligkanliklarinin degisimi
tizerine olan etkisini belirleyebilmek i¢in, Rimal ve ark. (2001) ABD’de 236 hane halki ile bir
anket caligmast yiiriitmiistir. Katilimeilarin %25°1 koruyucu amagl gida katki maddelerini gida
giivenligini tehdit eden bir problem olarak gormezken, katilimcilarin %32,4’1 orta diizeyde
problem, %42,6’s1 ise ¢ok ciddi problem olarak tanimlamistir. Katilimcilarin gida giivenligini
tehdit eden unsurlari ciddi bir problem olarak algilama siralamasi; pestisit kalintilar: (%54,2),
biliylime hormonlar1 (%51,6), hayvansal ila¢ kalintilar1 (%50,7), bakteriler (%49,8), koruyucu
gida katki maddeleri (%42,6), gidalarin 1sinlanmast (%39,3) ve dogal olarak olusan toksinler
(%22,3) seklinde olmustur.

2002 yilinda, Avustralya’da, hem sehir merkezleri hem de kirsal kesimde yasayan 18
yasindan biiyiik 1200 katilimci ile, gida giivenligi ve kalitesi hususunda genel tiiketici kitlesinin
en ¢ok endise duydugu unsurun ne oldugunu belirlemek ve tiiketicilerin gida katki maddeleri
hakkindaki goriislerinin ne yonde oldugunu 6lgmek i¢in, soru-cevap yontemi ile ulusal ¢apta
bir arastirma yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore; ankete katilan Avustralyalilarin %45°1
gidalarin kalitesi ve glivenirligi konusunda 5 sene dnceye gore daha fazla endise duyduklarini
belirtirlerken sadece %5’lik bir kesim 5 yil 6ncesine gore daha az endise duydugunu ifade

etmislerdir. Tiiketicilerin potansiyel tehlike olarak en siklikla tanimladiklar1 unsur %28’lik
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oranla gida katki maddeleri ve bunlarin kimyasal kalintilar1 olmustur. Bunu sirasiyla; gidalarin
uygun proseslerle islenip islenmedigi (%21), gida hijyeni (%14) ve genetik modifikasyona
ugramis gidalar (%14) gibi endiseler takip etmistir. Katilimeilarin yarisindan fazlasi (%58)
sentetik koruyucu gida katki maddelerinin sagliga zararli olduguna inandiklarin1 beyan

etmiglerdir (Williams ve ark. 2004).

Istanbul’da 2005 yilinda yapilan bir ¢calismada, tiiketicilerin gida iiriinleri ile ilgili bilgi
diizeyleri ve tutumlar1 incelenmistir. Umraniye’de hizmet veren bir Saglik Ocagina basvuranlar
arasinda ylizylize goriisme teknigiyle 167 kisiye uygulanan anket sonrasinda katilimeilarin
%77,2’si Gida iiriinlerinde katki maddesi kullanilmamasinin dnemli bir tercih sebebi oldugunu

ifade etmislerdir (Topuzoglu ve ark. 2007).

2009 yilinda Seul’de, tiiketicilerin gida katki maddeleri ile gida giivenligi algilamasi
arasindaki ilintiyi tanimlamak igin yapilan ve toplam 430 katilimci ile gerceklestirilen anket
calismasi sonucunda; sentetik olarak gidalara katilan koruyucu, tatlandirici ve renklendiricilerin

katilimcilarda en biiyiik endise unsuru olarak algilandigi tespit edilmistir (Shim ve ark. 2011).

Gilinimiizde, kimyasal koruyucular kanserojenik ve teratojenik bir takim etkilerden
sorumlu tutulmakta ve bu da kimyasal koruyucularin giivenilirlikleri konusunda yogun
tartigmalara yol agmaktadir. Bu nedenle tiiketiciler kimyasal koruyuculara siipheyle
yaklasmakta ve dogal koruyucular tercih sebebi olmaktadir (Skandamis ve ark. 2001).
Antimikrobiyal etkiye sahip dogal koruyucularin kesfedilmesi ve tiiketicilerin de bu konuda
bilinglenmeleri, gida muhafazada dogal koruyucularin kullanimina olan ilgiyi arttirmigtir
(Schuenzel ve Harrison 2002). Bu konuda, gesitli bitkilerin ve bu bitkilerden elde edilecek
ekstrakt ya da esansiyel yag gibi iiriinlerin, gidalarin raf omriiniin arttirilmasinda dogal bir
alternatif olma potansiyeli vardir. Bu amagla kullanilabilecek pek ¢ok bitki olup, bu bitkilerin
sahip oldugu genis ugucu aroma bileseni profili igerisinde, bazilarinin gidalarin duyusal

kalitelerine de 6nemli katki saglayabilecekleri diisiiniilmektedir (Lanciotti ve ark. 2004).

2.7. Aromatik Bitkiler

Sekonder bilesikler (alkoller, esansiyel yaglar, glikozidler, flavanoidler, tanenler,
fenoller, renk maddeleri ve regineler) agisindan zengin olan bitki tiirleri, aromatik bitkiler

grubunda yer almaktadir (Baydar 2005, Koyuncu ve ark. 2008).
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Diinya Saglik Teskilati (WHO)’ nin, 91 farkl: iilkede aromatik bitkiler iizerinde yapilmis
olan ¢alismalara dayanarak yaptigi arastirma uyarinca, tedavi amaciyla kullanilan aromatik

bitkilerin toplam miktarinin 20000 adet civarinda oldugu belirtilmektedir (Giiltepe 2013).

Boulogne ve ark. (2012), bitkilerden elde edilen insektisit ve antifungal 6zellikteki
kimyasallar hakkinda genis kapsamli bir literatiir ¢alismas1 yapmistir. 1923 — 2010 yillar1
arasinda yayimlanmis 1965 adet atifi iceren derleme ¢alismasinda antifungal etkiye sahip 284
farkli kimyasalin 1064 farkli bitkide refere edildigi belirtilmistir. S6zii edilen antifungal etkiye
sahip 1064 bitki cinsinin toplam 150 farkli familya icerisine dagilim gosterdigi ve bunlarin
icerisinde Lamiaceae familyasinin %19’luk oranla en sik atif yapilan familya oldugunun alti
cizilmistir. Lamiaceae familyasina dahil cinsler igerisinde de Teucrium, Pycnanthemum,
Thymus, Satureja, Origanum, Micromeria, Mentha, Monarda ve Ocimum cinslerinin 6n plana

ciktiklart calismada belirtilmistir.

Lamiaceae (Ballibabagiller) familyas: diinyada 200 cins ve 3500 tiirle temsil
edilmektedir. Bu familya iiyeleri, basta Akdeniz havzasi iilkeleri olmak {izere Avustralya,
Giliney Bat1 Asya ve Giliney Amerika'ya kadar yayilis gostermektedir (Davis 1982, Kokkini
1994). Bu familya yaygin olarak Tiirkiye’nin Akdeniz ve Ege Bolgesindeki daglik alanlarda
yayilig gostermekte olup, yaklagik 45 cins, 546 tiir ve 730 alt tiire sahiptir. Endemizm orani ise
yaklasik % 44.2° dir (Baser 1993). Lamiaceae familyasina ait Oregano, Thymbra, Thymus,
Satureja ve Salvia tiirii ¢esni otlarinin yaprak kisimlari yillardan beri et, balik gibi bir¢ok gida
maddesinde kullanilmaktadir (Sagdi¢ ve Ozcan 2003).

Lamiacaea familyasina ait cinsler 6zellikle terpenik bilesikleri, (mono, di, triterpenler)
flavonoid, fenolik asitleri igermesi nedeniyle énemli fizyolojik aktivitelere (antioksidan ve
antimikrobiyal) sahip bitkileri icermektedir. Bitkinin yaprak, ¢icek ve odunsu kisimlarinda
bulunan flavonoidler ve fenolik bilesikler; lipitlerin, karbonhidratlarin ve proteinlerin serbest
radikallerce okside olmalarini engellemek amaciyla aromatik halkalarindaki hidroksil grubunda

bulunan hidrojeni verebilmektedirler (Singhal ve ark. 2001).

Tiimen ve Sekendiz (1989), Balikesir ve merkez kdylerinde halk ilact olarak kullanilan
bitkileri belirlemeye ¢alismiglar ve ilag olarak kullanilan bitkilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun

Lamiaceae familyasina ait oldugunu bulmuslardir.
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Origanum tiirleri, Lamiaceae familyasinin karakteristik 6zelliklerine sahip, yari ¢alimsi
ya da otsu ¢ok yillik bitkilerdir. Bu tiirler &zellikle Akdeniz iilkelerinde, Avrupa, iran, Anadolu,
Kuzey Amerika, Asya’nin bir boliimii ve Sibirya’da dogal olarak yetismektedir. Ayrica

Origanum tiirlerinin pek c¢ok tilkede kiiltiiri yapilmaktadir (Ietswaart 1980).

2.8. Tez Materyali Aromatik Bitkilerle Yapilan Calismalar

2.8.1. Toplam fenolik madde ve toplam antioksidan kapasite iizerine yapilan ¢calismalar

Origanum vulgare subsp. hirtum aromatik bir bitki olup yiiksek esansiyel yag igerigine
sahiptir. Bu tiiriin ana bilesenleri fenoller, p-simen ve y-terpinen'dir (Russo ve ark. 1998).
Origanum vulgare subsp. hirtum yiiksek miktarda icerdigi esansiyel yaglardan (timol ve
karvakrol) dolay1 yiyecek endiistrisinde ve farmakolojide ilgi ¢eken bir iiriindiir (Mastelic ve
ark. 2000). Yapilan ¢alismalar sonucunda, O. vulgare subsp. hirtum i¢in karvakrolun ana bilesik

oldugu gosterilmistir (Sivropoulou ve ark. 1996).

Dorman ve ark. (2003) Lamiaceae familyasi icerisinden segtikleri Origanum vulgaris
L., Rosmarinus officinalis L., Salvia officinalis L. ve Thymus vulgaris L. bitkilerinden elde
edilen hidrosollerin antioksidan karakterini belirlemek i¢in yaptiklari ¢alismada; toplam fenolik
madde icerigini R. officialinis (185 mg gallik asit esdegeri/ g) > S. officinalis (166) > O. vulgaris
(149) > T. vulgaris (95,6) seklinde tespit etmislerdir. Aragtirmacilar, DPPH radikal yakalama
kapasitesi yontemi ile yaptiklar1 toplam antioksidan icerik belirleme analizleri sonucunda da
IC50 degerlerini pg Trolox esdeger agirligi/ml cinsinden T. vulgaris (382,4+28,3a) > O.
vulgaris (335,0+18,1b) > S. officialinis (265,8+7,6¢c) > R. officialinis (236,5+0,1c) seklinde
bulmustur (P>0,05).

Amarowicz ve ark. (2008) Thymus vulgaris L., Origanum vulgare L. ve Origanum
majorana L. bitkilerinin etanolik ekstraktlarinin toplam fenolik igerikleri ve antioksidan
kapasiteleri (DPPH) iizerine bir arastirma yapmuslardir. Arastirma sonucunda en yiiksek
fenolik madde igerigi 288 mg/g (sinapik asit esdeger agirligi) ile Origanum vulgare L.
bitkisinde goriilmiis, bunu sirasiyla Origanum majorana L. ve Thymus vulgaris L. bitkileri 254
ve 203 mg/g’lik degerlerle izlemistir. Ekstraktlarin radikal yakalama kapasitesi sonuglarinin
siralamasi da Origanum vulgare L. > Thymus vulgaris L. > Origanum majorana L. seklinde
gerceklesmistir.
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Tekin (2013) yaptigi calismada, Ege ve Akdeniz’de farkli lokasyonlardan toplanan
Origanum vulgare, Origanum onites ve Origanum minutiflorum tiirlerinin hidrodistilasyon
yontemi ile elde edilen esansiyel yaglarinin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini
incelemistir. DPPH yontemi kullanilarak s6z konusu Origanum tiirlerinin EC degerleri
belirlenmis, bu degerlerin 0,44 —16,21 pL araliginda oldugu, en diisiik degere 0,44 uL ile O.

onites’in, en yiiksek degere ise 16,21 pL ile O. vulgare’nin sahip oldugu tespit edilmistir.

Kirca ve Aslan (2008), Canakkale yoresinden (Kazdaglari, Gelibolu yarimadasi ve
Dardanos) topladiklari 28 farkli bitkide toplam antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde
icerigini belirlemek i¢in bir aragtirma yapmislardir. Bu kapsamda, ABTS ve DPPH olmak iizere
iki farkli radikalin kullanildigi toplam antioksidan kapasite ve Folin-Ciocalteu reaktifi
kullanilarak toplam fenolik madde analizi yapilmistir. Arastirmanin sonuglart Cizelge 2.5.°te

verilmigtir.
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Cizelge 2. 5.Cesitli bitkilerin toplam antioksidan kapasiteleri ve toplam fenolik madde igerikleri

(Kirca ve Arslan 2008)
Bitki Bitki Toplam TEACagTs® EC50¢
kisimlar®  fenolik®
Hypericum perforatum L C 117,20 £0,64 147236 +23,58 0,183 +0,002
' Y 84,70 £2,76 1456,75+24,66 0,181 + 0,003
* Origanum vulgare subsp. G+Y 92,70 +£0,78 838,96 £17,91 0,303 +0,004
hirtum
Paliurus spina-christii C 91,20 +3,89 1281,52+ 11,77 0,211 £0,001
G+Y 75,50 +0,35 858,96 + 8,48 0,302 + 0,008
* Ocimum basilicum L Y 86,55 +0,71 720,34 £14,05 0,253 +0,003
' G 28,90 + 1,06 266,42 + 3,40 0,737 £0,015
Melissa officinalis C 52,50 +£0,64 44426 +0,75 0,377 +0,005
Y 69,20 £ 1,91 601,73 £10,17 0,297 + 0,002
Juniperus oxycedrus subsp G+Y 66,20 + 0,49 757,64 + 7,62 0,292 + 0,004
' T 37,20 + 0,49 329,65 + 3,40 0,655 +£0,010
Lavadula stoechas subsp C 56,65 +0,57 441,94 +£3,15 0,495 +0,010
' Y 63,50 £+ 0,49 493,73 +£7,79 0,333 + 0,004
Mentha piperita L Y 56,20 +0,92 461,41 +£7,26 0,458 + 0,006
’ G 24,10 +£0,07 260,46 +2,99 0,787 +0,021
Olea europaea Y 55,15 £0,28 478,53 +£12,29 0,437 +0,009
G 36,70 + 0,35 386,82 +£7,53 0,654 + 0,001
Vitex agnus-castus C 4730 +1,34 339,17 £7,39 0,574 + 0,000
Y 38,60 +0,64 337,17 £5,94 0,607 +£0,018
salvia officinalis Y 43,50 £1,34 420,64 +9,86 0,516 +0,007
G 2230 £021 28922 +442 0,893 +0,012
- . s Y 42,05 £1,27 424,39 +0,96 0,442 +0,004
Rosmarinus officinalis G 1335 £ 0,14 146,68 £1.90 1345 +0,077
Thymbra spicata C 38,70 £0,21 412,54 +2,37 0,852 +£0,019
G+Y 29,60 +0,49 313,50 £ 7,02 0,773 £0,012
Mentha longifolia G+Y 34,50 £0,07 265,62 +5,00 0,759 +£0,012
Laurus nobilis Y 34,05 £ 1,27 32491 +5,27 0,758 + 0,009
C 24,65 +0,14 238,36 +5,03 1,174 +0,042
Sideritis trojana Y 27,75 £0,42 233,57 £5,80 0,872 +0,060
G 13,08 £ 0,07 113,43 +£1,71 2,622 +£0,035
Rhus coriaceae T 24,60 + 0,07 590,20 +1,33 0,351 +0,007
Cnicus benedictus Y 16,40 +0,21 117,37 £1,62 1,920 +0,016
K 1,57 £0,01 17,61 +£0,44 27,152 £0,795
Humulus lupulus T 13,85 £1,27 102,67 +1,49 8,245 +£0,200
Umbelliferuae foeniculum G 12,30 £ 0,07 131,00 = 1,50 1,550 +£0,010
T 3,46 +0,09 80,72 £1,71 11,620 +0,120
Urtica dioica G+Y+C 925 +£0,32 105,12 £2,19 2,568 +0,120
Alcea pallida C 2,82 +0,08 83,68 £0,07 20,934 £ 0,049
Trigonella feonum-graecumL. T 2,47 +0,06 49,58 +0,97 29,773 +0,332
Nigella sativa L. T 1,93 £0,01 36,38 +1,08 29,404 +0,345
Malva sylvestris G+Y 1,65 +£0,04 56,76 +£1,10 42 475 +1,761
Coriandrum sativum T 1,51 £0,01 23,15 £0,14 20,991 £0,074
Linum usitatissimum T 1,27 £0,01 2549 +0,74 24,562 +0,330
2Y:Yaprak  G: Govde T: Tohum C: Cicek K: Kok

® Toplam fenolik: mg gallik asit esdegeri /g (k.m.)
¢ TEACagTs: mg trolox esdegeri /g (k.m.)
4 ECso degeri: DPPH serbest radikalinin %50 sini siipiirme konsantrasyonu mg (k.m.)

*: Tez materyali bitkilerdir.
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2.8.2. in vitro Antimikrobiyal etki ¢alismalar:

Paster ve ark. (1990), Lamiaceae familyasina ait Origanum vulgare L. ve Coridothymus
capitatus L. bitkilerinin esansiyel yaglarinin Aspergillus flavus NRRL 3221, A. ochraceus
NRRL 3174 ve A. niger NRRL 326 suslarina karsi antifungal etkinligini arastirmiglardir. PDA
besiyerlerine artan oranlarda ilave edilen bitki esansiyel yaglarinin, ortama inokule edilen kiif
kiltiirlerinin spor germinasyon siiresine etkileri antifungal etki kapasitesi 6l¢iim yontemi olarak
kullanilmistir, Arastirma sonucunda O. vulgare esansiyel yaginin artan oranlarinin spor
germinasyon siiresini  geciktirdigi, 600pug/mL konsantrasyon diizeyinde ise spor
germinasyonunun hi¢ gergeklesmedigi tespit edilmistir. C. capitatus L. bitkisi esansiyel yagi da
O. vulgare kadar olamamakla birlikte A. flavus ve A. niger’e karsi etkili olmus ancak A.

ochraceus’a kars1 kaydadeger bir etki gosterememistir.

Yunanistan’in farkli bolgelerinden toplanan Origanum vulgare subsp. hirtum, Mentha
spicata, Lavandula angustifolia ve Salvia fruticosa bitkilerinin, insanda patojen olan 3 kiif tiirii
(Malassezia furfur, Trichophyton rubrum ve Trichosporon beigelii) tizerindeki antifungal
etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Antifungal etki kapasitesini tespit etmek
icin disk difiizyon, minimum inhibitér konsantrasyon (MIC) ve kiif miseli agirligi 6lgiim
yontemleri analiz metodu olarak kullanilmistir. Analizler sonucunda elde edilen tiim veriler
degerlendirildiginde, Origanum vulgare subsp. hirtum bitkisinin 3 kif tiirlinde de diger tim
bitkilere kiyasla ¢ok daha yiiksek bir fulgal inhibitér oldugu rapor edilmistir (Adam ve ark.
1998).

Sahin ve ark. (2004) Dogu Anadolu Bdlgesinde yetisen Origanum vulgare subsp.
vulgare bitkisinin esansiyel yagi ve metanolik ekstraktlarinin DPPH serbest radikal yakalama
kapasitesi ve antimikrobiyal potansiyellerini tespit etmek amaciyla bir aragtirma yapmislardir.
Toplam antioksidan kapasiteyi dlgmek icin yapilan DPPH serbest radikal siiplirme analizi
sonucunda metanolik ekstraktlarin esansiyel yaglara nazaran ¢ok daha yiiksek bir antioksidan
kapasiteye (MeOH ekstrakt IC50 degeri: 9,9 ug/mL, esansiyel yag IC50 degeri 8900 ug/mL)
sahip olduklar1 bulunmustur. 25 bakteri ve 14 kiif susu ile yapilan antimikrobiyal etki
denemelerinde metanolik ekstraktlarin herhangi bir antimikrobiyal etkiye sahip olmadiklar
tespit edilmistir. 14 adet kif tiiriiniin, disk difiizyon ve MIC testleri sonucunda elde edilen
antifungal kapasite verileri Cizelge 2.6.’da verilmistir. Kiifler pozitif kontrol olarak Amfoterisin

B ile de MIC testine tabi tutulmustur.
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Cizelge 2. 6. Disk difiizyon ve MIC testleri sonucunda elde edilen antifungal kapasite degerleri
(Sahin ve ark. 2004)

Disk diflizyon | Minimum inhibitér konsantrasyon
Esansiyel yag | goansiyel yag Amfoterisin B
(10 pl/disk)

Alternaria alternata 32 mm 125 15,62
Aspergillus flavus 24 mm 125 15,62
Aspergillus variecolor 32 mm 31,25 62,5
Fusarium acuminatum 27 mm 62,5 62,5
Fusarium oxysporum 24 mm 62,5 62,5
Fusarium tabacinum 35 mm 31,25 62,5
Moniliania fructicola 20 mm 62,5 15,62
Penicillium spp. 35 mm 31,25 31,25
Rhizopus spp. 14 mm 125 125
Rhizoctonia solani 35 mm 62,5 31,25
Sclorotinia sclerotiorum 13 mm 31,25 62,5
Sclorotinia minor 27 mm 31,25 125
Trichophyton mentagrophytes 35 mm 31,25 31,25
Trichophyton rubrum 29 mm 31,25 15,62

Bozin ve ark. (2006), Lamiaceae familyasina ait Ocimum basilicum L., Origanum
vulgare L. ve Thymus vulgaris L. bitkilerinin esansiyel yaglarinin 13 bakteri (5 gram+, 8 gram-
) ve 6 fungus susuna kars1 antimikrobiyal etkilerini analiz etmislerdir. Tiim bakteri suslarina
kars1 esansiyel yaglar kuvvetli antibakteriyel 6zellik gostermisti. Minimum Inhibitor
konsantrasyon (MIC) ve Minimum fungiusidal konsantrasyon (MFC) yontemleri ile yapilan
antifungal kapasite 6l¢iim ¢alismalarinda da tiim esansiyel yaglar antifungal etki gostermekle
birlikte Origanum vulgare L. ve Thymus vulgaris L. yaglarinda ¢ok diisik MIC ve MFC
sonuglari elde edilmistir. Origanum vulgare L. ve Thymus vulgaris L. yaglarin O. basilicum’a
gore daha etkin olmasi ikisinin de benzer sekilde timol ve karvakrol gibi fenolik
monoterpenlerce zengin olan kimyasal bilesimlerinden kaynakli oldugu belirtilmistir. Caligma
sonucunda tiim antifungal ve antibakteriyel c¢alismalarin sonuglar1 degerlendirildiginde O.

vulgare’nin inhibitor etkisinin diger bitkilere gére daha kuvvetli oldugu rapor edilmistir.

Esen ve ark. (2007) Marmara bolgesinde farkli lokasyonlardan topladiklart Origanum
vulgare L. subsp. hirtum (Link) letswaart bitkilerinin antimiktobiyal etki potansiyellerini 5
bakteri (E. coli, S. aureus, Pseudomonas aeruginosa, E. aerogenes, Proteus vulgaris ), 4 kif
(Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Penicillum expansum, Alternaria brassicola) ve 1 maya

(Candida albicans) tiirii lizerinde denemislerdir. Bitkilerin kiif tiirlerine kars1 gosterdikleri
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antifungal etki disk difiizyon yontemi (20puL esansiyel yag/6mm disk) ile dl¢lilmiis ve sonuglar
% inhibisyon olarak Cizelge 2.7.’de verilmistir. S6z konusu bitkiler, degisen oranlarda
antifungal etkiye sahip olmakla birlikte 6zellikle Penicillum expansum tiiriine kars1 kuvvetli

inhibitor etki gostermislerdir.

Cizelge 2. 7. Bitkilerin kiif tiirlerine kars1 gosterdikleri antifungal etki degerleri (Esen ve ark.

2007)
Bitki Lok Aspergillus  Aspergillus  Penicillum  Alternaria
Kodu —oxasyon flavus niger expansum  brassicola
101 Yalova 100,00 100,00 100,00 100,00
202A  Can/Canakkale 100,00 60,00 100,00 68,70
202B Can/Canakkale 5,40 15,00 22,70 8,33
203B Bayrami¢/Canakkale 18,18 5,60 13,60 —
203C Bayrami¢/Canakkale 25,40 15,00 22,70 58,30
205C Bayrami¢/Canakkale 100,00 68,00 100,00 31,25
206 Bayramic/Canakkale 27,27 18,86 18,00 12,50
208A Gokgeada/Canakkale 100,00 45,28 100,00 —
211 Gokgeada/Canakkale 23,00 24,52 27,27 —
212 Yenice/Canakkale 54,50 43,39 100,00 100,00
306 Sindirgi/Balikesir 4,63 1,88 100,00 43,75
309 Ivrindi/Balikesir 10,90 20,75 9,00 29,16
311  Edremit/Balikesir 65,45 56,60 100,00 100,00
313  Gonen/Balikesir 78,18 15,00 100,00 100,00
315  Erdek/Balikesir 100,00 26,41 100,00 100,00
316 Bandirma/Balikesir 18,00 18,86 100,00 —
407 Mudanya/Bursa 23,00 1,92 50,00 14,58
407A Mudanya/Bursa 27,24 30,18 18,18 —
419 Iznik/Bursa 34,54 100,00 100,00 —
213 Lapseki/Canakkale 78,18 100,00 100,00 100,00
Ketokonazol 100,00 100,00 100,00 100,00

Carmo ve ark. (2008) Origanum vulgare L. bitkisi esansiyel yaginin, gidalarda bozulma
etmeni olarak rol oynayan belli basli Aspergillus suslarina karsi antifungal etki potansiyelini

O0lgmek i¢in agar cukuru diflizyon yontemi kullanarak inhibisyon Olc¢limleri

gerceklestirmiglerdir. Yontem prosediiriine gore; yiizeye yayma yontemi ile Sabouraud agar
besiyeri iizerine 1 mL (yaklasik 10° spor/mL) hacminde kiif kiiltiirii inokiile edilen petrilerdeki
besiyerinin kiiltiirii tamamen absorbe etmesini takiben, besiyeri merkezinde ag¢ilan 6mm

capindaki  kuyucuklara  farkli  konsantrasyonlarda  hazirlanmig  esansiyel

yag
siispansiyonlarindan 50 pL koyulmustur. 25°C’de 7 gilinliik inkiibasyonun ardindan

24



kuyucuklarin etrafinda olusan ve kiif gelisimi gézlenmeyen dairesel zonlarin ¢aplari 6l¢iilerek,
inhibisyon ¢ap1 adiyla kaydedilmistir. Pozitif kontrol olarak ise amfoterisin B (100 pg/mL) ve
ketokonazol (50 pg/mL) emdirilmis 6 mm capindaki steril diskler kullanilarak yine inhibisyon
caplari 6lglilmiistiir. Analiz neticesinde elde edilen veriler Cizelge 2.8.’de verilmistir. Arastirma
sonucunda, O. vulgare L. esansiyel yagimin Aspergillus suslari tizerinde 6nemli bir antifungal
etkiye sahip oldugu ve gidalardaki Aspergillus kontaminasyonlarinin dnlenmesi amaciyla
uygun oranlarda kullanildiginda 6nemli bir biofungisit olma potansiyeline sahip oldugu rapor

edilmistir.

Cizelge 2. 8. Kiif suslari tizerinde O. vulgare bitkisinin etki diizeyleri (Carmo ve ark. 2008).

O. vulgare esansiyel yagi (uL/mL) Kontroller
a b
Aspergillus suslari 30 160 80 40 20 10 5 (1@(?52/&) (5 gﬁg;;m
A. fumigatus ATCC-16913 25 20 20 8 0 0 0 8 18
A. fumigatus ATCC-40640 8 15 12 7 0 0 0 0 10
A. niger P-03 24 17 15 12 10 O 0 12 10
A. niger LM-257 21 25 21 13 0 0 0 8 10
A. flavus ATCC-16013 21 24 20 10 O 0 0 7 22
A. flavus LM-247 30 2 20 12 10 O 0 7 15
A. parasiticus ATCC-15517 6 15 14 12 O 0 0 8 20
A. parasiticus NRRL-2999 8 14 12 8 0 0 O 7 20
A. terreus UP-03 23 20 17 15 8 0 0 0 15
A. terreus ATCC-7860 24 20 17 10 7 0 0 0 20
A. ochraceus ATCC-7860 18 14 10 8 0 0 0 7 12
A. ochraceus LM-06 24 18 14 10 8 0 0 0 12

Mitchell ve ark. (2010) Origanum vulgare L. esansiyel yaginin antifungal etkinligini
tespit etmek amaciyla, Aspergillus flavus ATCC 6013, A. flavus ATCC 40640, A. ochraceus
ATCC 22947, A. parasiticus NRRL 2999, A. fumigatus ATCC 40640 ve A. terreus ATCC
7860 suslart tizerinde ¢esitli inhibisyon testleri uygulamislardir. Farkli konsantrasyonlarda
(1,25, 0,6 ve 0.3 pL/mL) hazirlanan esansiyel yag siispansiyonlarindan ilave edilerek
olusturulan kat1 besin ortamlarma asilanan kiiltiirlerin 15 giinliik inkiibasyon sonrasinda
olusturduklart misellerin kuru agirligi karsilagtirilmistir. Bu test neticesinde 1,25 ve 0,6 pL/mL
konsantrasyonlarda esansiyel yag ilave edilen petrilerde %100 oraninda misel kiitlesinde
azalma goriilmiistiir. 0,3 pL/mL konsantrasyondaki ilave neticesinde de agirlik farki %91-100
arasinda gerceklesmistir. Calismada ayrica A. parasiticus NRRL 2999 susu {izerinde esansiyel
yag uygulamasinin morfolojik etkilerini ortaya koymak i¢in 1s1k mikroskobu ile gozlemler

yapilmistir. Yapilan morfolojik goézlemler neticesinde, esansiyel yag muamelesinin kiif
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hiicrelerinde pigment kaybi, sitoplazma yapisinin deformasyonu sonucu sitoplazma sivisi
azalmasi ve hif biitlinliigliniin yok olmasi gibi ¢ok belirgin morfolojik anomalilerin olugmasina
sebep oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonucunda O. vulgare L. bitkisi esansiyel yaginin

Aspergillus cinsi kiiflere kars1 kuvvetli bir fungisit oldugu belirtilmistir.

Lang ve Buchbauer (2011), bitki esansiyel yaglarinin antimikrobiyal ve antifungal
etkileri hakkinda 2008 ile 2010 yillar1 arasinda yapilan arastirmalar1 derledikleri ¢alismanin
sonu¢ kisminda; Lamiaceae familyasi iiyesi olan bitkilerden izole edilen esansiyel yaglarin,
ozellikle de Origanum, Thymus ve Salvia tiirlerinin en giiclii antimikrobiyal etkiye sahip
olduklarini belirtmislerdir. Antimikrobiyal etki bakimindan 6n plana ¢ikan esansiyel yaglarin
bilesiminde yer alan etken maddeler incelendiginde ise fenolik monoterpenlerden olan timol ve
karvakroliin baslica biyoaktif bilesen oldugu sonucuna varilmistir. Yine ayni calisma
sonucunda, esansiyel yaglarin sahip olduklar1 diisiik stabilite ve yiiksek uguculuk
ozelliklerinden dolay1 yapilan in vitro ¢alismalarin degisken sonuglar igerdiginin ve bunun da
esansiyel yaglarin biyoaktif 6zelliklerinin kullanilmasinda bir handikap olusturabileceginin alt1

cizilmistir.

Ozcan 2005, Tiirkiye’de yetisen 15 farkli aromatik bitkinin (anason, feslegen, kimyon,
dereotu, adagayi, rezene, akdeniz defnesi, nane, biberiye, kekik (origanum), kekik (thymus),
¢ortlik, sater, deniz rezenesi, sumak) hidrosollerinin, Aspergillus parasiticus NRRL 2999
susunun misel gelisimi lizerine yaptig1 inhibitdr etkiyi tespit etmek i¢in bir aragtirma yapmustir.
Ornekler arasinda anason, kimyon, rezene, nane, kekik (origanum), kekik (thymus), ¢ortiik ve
sater gosterdikler giiclii inhibitor etki ile 6n plana ¢ikmistir. Tiim 6rnekler yarattiklari inhibitor
etki kapasitesine gore derecelendirildiginde; Pimpinella anisum (anason) = Cuminum cyminum
(kimyon) = Foeniculum vulgare (rezene) = Mentha spicata (nane) = Origanum vulgaris (kekik)
= Echinophora sibthorpiana (¢ortiik) = Satureja hortensis (sater) = Thymus sp. (kekik) >
Laurus nobilis (akdeniz defnesi) > Anethum graveolens (dereotu) > Salvia officinalis (adagay)
> Ocimum basilicum (feslegen) > Crithmum maritimum (deniz rezenesi) > Rosmarinus

officinalis (biberiye) > Rhus coriaria (sumak) seklinde siralanmustir.

Stupar ve ark. (2014) Origanum vulgare, Rosmarinus officinalis ve Lavandula
angustifolia bitkilerinin esansiyel yaglarmin ve biyosid benzalkolyum klorid’in (BAC)
Aspergillus niger ve Aspergillus ochraceus’a karsi antifungal etkilerini arastirmiglardir. Analiz
sonuglaria gore, en yiiksek antifungal etkiyi BAC gostermekle birlikte O. vulgare esansiyel

yag1 da neredeyse BAC diizeyinde bir antifungal etki gdstermis ve esansiyel yaglar arasinda en
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giiclii antifungal etkiyi gosteren tiir olmustur. Rosmarinus officinalis ve Lavandula angustifolia
esansiyel yaglari ise sadece BAC ile kombine edilerek kullanildiginda giiglii bir antifungal etki
gostermis ancak tek baglarina gosterdikleri antifungal etki diisiik kalmistir. Arastirma
sonucunda O. vulgare’nin gostermis oldugu yiiksek antifungal etkinin, igerigindeki karvakrol

bilesiklerinden ileri geldigi belirtilmistir.

Atanda ve ark. (2006) Ocimum basilicum, Cinnamomum cassia, Coriandrum sativum
ve Laurus nobilis (yaprak) bitkilerinin esansiyel yaglarmin A. parasiticus CFR 223 susu
tizerindeki antifungal etkisini analiz etmislerdir. 1 ila 5 (%v/v) konsantrasyonlarda esansiyel
yag katkisi ile hazirlanan besin ortamlarina standart bir sekilde kiif inokiilasyonu yapilmis ve
inkiibasyon sonrasinda kiif miseli (kuru) agirhigi ilizerinden antifungal etki Olc¢lilmiistiir.
Cinnamomum cassia, Coriandrum sativum ve Laurus nobilis bitkilerinin esansiyel yaglarinin
artan oranlardan kullaniminin istatistiksel olarak onemli bir inhibisyon yaratmadigi ancak
Ocimum basilicum bitkisi esansiyel yaginin artan bir antifungal etkiye sahip oldugu ve 5 (%Vv/v)

konsantrasyonda yapilan denemelerde %100 inhibisyon sagladig: bildirilmistir.

Hussain ve ark. (2007) farkli mevsimlerde yetistirilen Ocimum basilicum L. bitkisinin
antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini arastirmislardir. Bitkinin DPPH ICso degerleri 4,8
— 6,7 pg/mL araliginda tespit edilmistir. PDA besiyerinde 15 pl esansiyel yag emdirilmis
omm’lik disklerle yapilan disk difiizyon yontemi ol¢timleri neticesinde de Aspergillus niger
kiifine kars1 O. basilicum bitkisinin antifungal aktivitesi 18,4 — 21,6 mm araliginda sonug
vermistir. Calisma sonucunda, O. basilicum bitkisinin patojen bakteri ve fungus tiirlerine kars1
genis spektrumlu bir antibiyotik etkiye sahip oldugu ve zengin bir antioksidan kaynagi oldugu

rapor edilmigtir.

Polonya’da yapilan bir ¢alismada; Ocimum basilicum L. bitkisinin “wala” ve “fine-
verde” adli iki varyetesinin esansiyel yaginin antifungal 6zelliklerini tespit etmek amaci ile
Alternaria sp., Aspergillus flavus, Botrytis cinerea, Cladosporium herbarum, Eurotium
amstelodami ve Eurotium chevalieri tiirleri kullanilarak bir inceleme yapilmistir. Disk difiizyon
yontemi ile yapilan testler sonucunda, O. basilicum’a kars1 E. Chevalieri’nin en hassas, A.
flavus’un ise en direngli kif tiirii oldugu, varyeteler arasinda ise “wala” esansiyel yaglarinin

daha etkin antifungal potansiyele sahip oldugu tespit edilmistir (Jakowienko ve ark. 2011).
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Tiziana ve Dorman (1998) O. majorana esansiyel yaginin, Aspergillus niger IMI 17457

susu lizerinde antifungal etkisinin 1pL/mL (brot) diizeyinde oldugunu belirlemislerdir.

Vagi ve ark. (2005) Origanum majorana bitkisinin etanolik solvent ekstraksiyon ve
stiperkritik akigkan ekstraksiyonu yontemleri ile elde edilen ekstraktlarinin Aspergillus niger,
Trichoderma viride ve Penicillum cyclopium tiiri kiifler tizerindeki inhibitor etkisini
arastirmiglardir. Calismada farkli konsantrasyonlarda ekstrakt karistirilmis PDA besin
ortamindaki kiif miseli capi, kontrol denemesi ile oranlanarak % inhibisyon degeri
hesaplanmistir. O. majorana bitkisinin 0,5 (%w/v) konsantrasyonunun 3 kiif i¢in de %100°lik

inhibisyon sagladig1 tespit edilmistir.

Origanum majorana bitkisi metanolik ekstraktinin in-vitro diizeyde, Fusarium solani,
Candida albicans, Aspergillus niger, A. parasiticus, Rhizopus oryzae, Rhizoctonia oryzae-
sativae ve Alternaria brassicicola fungus tiirlerine karsi inhibitor etkisi incelenmistir.
Arastirma kapsaminda aseton igerisinde degisen oranlarda diliie edilen ekstraktlar disk
difiizyon yontemi ile test edilmis ve inhibisyon zonunun ¢ap1 kaydedilmistir. Calisma da pozitif
kontrol olarak da nistatin kullanilmistir. Yapilan testler neticesinde elde edilen veriler Cizelge
2.9.’da verilmistir. Buna gore, Origanum majarona bitkisi Candida albicans, Rhizopus oryzae
— sativae ve Alternaria brassicicola tiirlerine kars1 dnemli bir antifungal etki gosterememistir.
Aspergillus tiirleri arasindan ise, A. niger’e karsi kuvvetli bir inhibitor etki gosterirken, A.
parasiticus tiirii O. majorana esansiyel yagina kars1 daha direngli ¢gikmistir (Leeja ve Thoppii
2007).

Cizelge 2. 9. Origanum majarona bitkisi ekstraktinin kiif tiirleri tizerindeki inhibitor etkisi
(Leeja ve Thoppii 2007)

Inhibisyon zonu ¢ap1 (mm)*

Kifler ekstrakt : aseton .
Nystatin (50 1U)
1.0 1.1 1:2

Fusarium solani 28 20 16 41
Candida albicans 19 18 16 30
Aspergillus niger 40 32 24 38
Aspergillus parasiticus 20 18 17 29
Rhizopus oryzae 18 17 16 31
Rhizoctonia oryzae - sativae 24 22 20 33
Alternaria brassicicola 17 16 16 31

* disk ¢ap1 dahil (16mm)
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Rasooli ve ark. (2008) Rosmarinus officinalis ve Trachyspermum copticum L.
bitkilerinden elde edilen esansiyel yaglarin antifungal etkisini belirlemek amaciyla Aspergillus
parasiticus NRRL 2999 susunun test kiiltiirii olarak kullanildig1 bir arastirma yapmuslardir.
Aragtirmada, Sabouraud Dekstroz Agar besiyeri iizerine 10%spor/mL yogunluklu kiiltiir
sollisyonundan 1 mL yiizeye ekim yapilmig ve besiyerinin sollisyonu iyice emmesini takiben
6mm’lik steril disklere bitkilerin esansiyel yaglarinda 5 ve 20 uL eklenerek petrilerin merkezine
yerlestirilmistir. 28°C’de yapilan 3 giinliik inkiibasyonun ardindan diskler etrafinda olusan
dairesel inhibisyonun gap1 dl¢lilmiistiir. Arastirma sonucunda T. copticum’un daha yiiksek bir
antifungal etkisinin oldugu (Cizelge 2.10.) ve analiz edilen iki bitkinin de gidalardaki

Aspergillus enfeksiyonlarina karsi koruyucu olarak kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Cizelge 2.10. Bitki tiirlerinin Aspergillus parasiticus NRRL 2999 susu iizerindeki inhibitor
etkileri (Rasooli ve ark. 2008)

mm| %
Rosmarinus officinalis (5 uL/disk) 13 18,5
Trachyspermum copticum L. (5 pL/disk) | 22 (31,4
Rosmarinus officinalis (20 pL/disk) 30 42,8
Trachyspermum copticum L. (20 pL/disk)| + |100

Fas’in Souss-Massa bdlgesinden toplanan c¢esitli bitkilerden elde edilen esansiyel
yaglarin kimyasal kompozisyonu ve antimikrobiyal aktivitelerini dlgmek icin yapilan bir
calismada Mentha piperita, Mentha pulegium, Mentha spicata, Pelargonium graveolens,
Rosmarinus officinalis, Thymus leptobotrys, Thymus pallidus, Thymus satureioides ve Citrus
limon bitkileri, on bakteri (Enterobacter cloacae, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus (MRSA), Enterococcus faecalis, Streptococcus equinus ve Streptococcus pyogenes), iki
maya (Candida albicans ve Candida glabrata) ve iki kiif (Aspergillus niger ve Penicillium
funiculosum) susuna karsi test edilmistir. MIC (Minimum inhibitér konsantrasyon) yontemi ile
yapilan testler sonucunda en yiiksek antifungal etkiyi Thymus leptobotrys ve Pelargonium
graveolens tiirlerinin gosterdigi, Rosmarinus officinalis ile Citrus limon bitkilerinin ise analizi
yapilan bitkiler arasinda antifungal etki bakimindan geri planda kaldigi tespit edilmistir
(Cizelge 2.11.) (El Asbahani ve ark. 2014).
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Cizelge 2. 11. Esansiyel yaglarin MIC degerleri (ng/mL) (El Asbahani ve ark. 2014)

Mentha Mentha Mentha Pelargonium Rosmarinus Thymus Thymus Thymus  Citrus
piperita pulegium spicata  graveolens officinalis  leptobotrys  pallidus satureioides limon
Bakteri suslari

Enterobacter cloacae 57 20 11,6 2,8 22,8 1,4 10,7 2,9 68,4

Escherichia coli 2,9 20 5,8 1,4 22,8 1,4 10,7 2,9 68,4

Klebsiella pneumoniae 2,9 20 2,9 1,1 11,4 0,7 10,7 2,9 68,4

Pseudomonas 22,8 64 46,4 11,2 45,7 27 21,4 11,7 855

aeruginosa

Salmonella typhimurium 29 20 58 2,5 22,8 1,1 10,7 2,9 68,4

Listeria monocytogenes 57 40 11,6 2,8 45,7 1,4 21,4 5,8 68,4

Staphylococcus aureus

(MRSA) 57 40 58 25 22,8 14 10,7 29 684

Enterococcus faecalis 11,4 64 23,2 5,6 45,7 1,4 21,4 58 68,4

Streptococcus equine 5,7 40 11,6 2,5 22,8 1,4 17,2 2,9 42,8

Streptococcus pyogenes 29 40 2,9 1,4 22,8 1,1 17,2 2,9 42,8
Maya Suslar1

Candida albicans 5,7 16 9,3 45 22,8 2,2 21,4 5,9 85,5

Candida glabrata 57 10 58 45 22,8 2,2 21,4 5,9 85,5
Kiif Suslari

Aspergillus niger 11,4 20 23,2 2,8 45,7 2,7 21,4 5,9 85,5

Penicillium funiculosum 17 4 20 11,6 2,8 22,8 2,2 17,2 5,9 68,4

2.8.3. Aromatik bitkilerin gidalarda dogal koruyucu olarak kullanim uygulamalar

Bitkilerden elde edilen pek ¢ok esansiyel yag, FDA (Food and Drug Administration) ve
EPA (Environment Protection Agency) tarafindan onaylanarak GRAS listesinde yer almakta
ve bu esansiyel yaglar buhar formunda, cesitli gida ve igecekler icin fumigant olarak

kullanilmaktadir (Burt 2004; Viuda-Martos ve ark. 2011).

Son yillarda, bitkisel kaynakli antimikrobiyal maddelerin gida sistemlerinde koruyucu
olarak kullanimi artan bir ilgi gérmektedir. Bu kapsamda 6zellikle et ve balik {riinleri basta
olmak iizere fermente siit {irinleri, meyve sular1, meyve konsantreleri gibi gidalarda; ya bitkinin
direkt kendisi katilarak ya da bitki ekstrakti veya esansiyel yag formlarinda kullanilarak in situ
arastirmalar yapilmistir. Arastirmalarin dnemli bir kismi olumlu sonuglar igermekle birlikte,
arastiricilar biiyiik oranda; bu amagla kullanilan aromatik bitkilerin sahip olduklar1 yogun koku
ve aroma Ozelliklerinin gidalarin dogal olarak sahip olduklar1 tat ve aromalar {izerinde karar
verici nitelikte etkili olabildiklerini belirtmiglerdir. Bu sebeple, gida uygulamalarinda,

antimikrobiyal etki ile tat-aroma niteligi arasindaki dengenin optimum diizeyde saglanmasinin

30



Oneminin alt1 ¢izilmistir (Msagati 2012). Gidalarda, aromatik bitkilerin ekstraktlar1 ya da
esansiyel yaglari ile biyokoruyuculuk saglanmasi konusunda yapilan ¢alismalarda arastirma
sonuglarinin duyusal analizler ile desteklenerek sunulmasi gerektigi vurgulanmistir (Gutierrez

ve ark. 2009).

Domates salgalarinda 500 ppm diizeyinde kekik (Thymus vulgaris), sater (Satureja
hortensis) ve karanfil (Syzygium aromaticum) esasnsiyel yagi ilavesinin, A. flavus gelisimini
strastyla %87, %59 ve %48 oraninda azalttig1 tespit edilmistir. Yapilan organoleptik inceleme
sonunda, kekik esansiyel yagi ile hazirlanan salgalar panelistler tarafindan kabul edilebilir
bulunurken, sater ve karanfil ilavesi ile hazirlanan salgalar kabul smirlar1 igerisinde

puanlanmamustir (Omidbeygi ve ark 2007).

Govaris ve ark. (2010) Origanum vulgare subsp. Link letswaart esansiyel yaginin
gidalarda dogal koruyucu olarak kullanilma olanaklarini incelemek amaciyla koyun eti kiymasi
orneklerine %0,6 ve %0,9 olmak iizere degisen oranlarda ya da nisin ile kombine ederek
uygulamiglardir. Baslica bileseni (9%80,2) karvakrol olan s6z konusu esansiyel yaglar, 6zellikle
%0,9 oraninda nisin ile kombine edilerek ya da tek baslarina uygulandiginda Salmonella
enteridis’e kars1 yiiksek antibakteriyel aktivite gostermislerdir. Nisin tek basina uygulandiginda

ise herhangi bir antibakteriyel etki gozlenmemistir.

Prakask ve ark. (2012) yaptiklari arastirmada; Origanum majorana L., Coriandrum
sativum L., Hedychium spicatum, Commiphora myrrha ve Cananga odorata bitkilerinin
esansiyel yaglarinin Aspergillus flavus’a karst gosterdigi antifungal etkiyi in vitro olarak
Ol¢iimlemis ve aym1 zamanda depolanan nohutlarin (ortalama nem: %14.86+1.23) raf
Omiirlerinin arttirllmasinda antifungal koruyucu olarak kullanim potansiyelini arastirmiglardir.
Tim bitki tiirleri in vitro arastirmalarda antifungal etki gostermis ayni zamanda aflatoksin
olusumunun da azalmasina yol agmistir. Nohutlarin raf dmriine etkisi tizerine yapilan calismada
ise polietilen kaplara 1 kg olarak tartilan nohutlara oncelikle yedi giinliik kiiltiirlerden elde
edilen A. flavus spor siispansiyonlarindan 3 mL {iniform bir sekilde inokiile edilmistirr.
Sonrasinda, esansiyel yaglarin daha evvel belirlenen minimum inhibisyon konsantrasyonu
degerleri ile plastik kabin icindeki hava hacmi hesaba katilarak fumigasyon uygulanmistir.
Plastik kaplar agz1 hava almayacak sekilde kapatilarak 6 ay siiresince 28+2°C ve %70 nisbi
nem sartlar1 altinda depolanmistir. Depolama islemi bitiminde tiim 6rneklerden ekim yapilarak

kontrole kars1 % inhibisyon oranlari hesap edilmistir. Buna gore; C. odorata (%77,38) > H.
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spicatum (%72,02) > O. majorana (%67,86) > C. sativum (%65,48) > C. myrrha (%55,36)
oraninda koruma saglamistir. Arastirma neticesinde s6z konusu bitki esansiyel yaglarinin gida
sistemlerinde raf Oomriinii arttirmaya yonelik bitki bazli koruyucu olarak kullanilabilecegi

belirtilmistir.

Sousa ve ark. (2013) yaptiklart aragtirmada, Origanum vulgare L. (OVEO) ve
Rosmarinus officinalis L. (ROEO) esansiyel yaglarmin ve bunlarin kombinasyonlarinin
Aspergillus flavus URMA4540 ve Aspergillus niger URM 5842 suslari iizerindeki inhibitor
etkisini, hem fungal besin ortamlarinda (in vitro) hem de Vitis labrusca L. cinsi sofralik
tiztimlerde (in situ) incelemistir. OVEO ve ROEO o6rneklerinde MIC degerleri, iki sus i¢in de
sirastyla 0,25 ve 1 pL/mL olarak bulunmustur. Fraksiyonel inhibisyon konsantrasyonu
denemeleri ile optimum sinerjistik bilesim hakkinda karar verilmis ve 2 MIC OVEO + 2 MIC
ROEO; ¥4 MIC OVEO + ¥4 MIC ROEO seklinde sub-letal konsantrasyonlar da belirlenmistir.
Olusturulan 4 adet deneme setinde (MIC OVEO , MIC ROEO, 2 MIC OVEO + > MIC ROEO
ve 2 MIC OVEO + % MIC ROEO) antifungal kapasite testi, fungal misel agirlig1 dl¢iim
metodu ile yapilmis ve inhibisyon oranlar1 arasinda énemli bir fark bulunamamistir (P > 0.05).
Esansiyel yaglarin, liziim 6rnekleri iizerinde in situ antifungal koruyuculuklarini belirlemek
amaciyla bir muamele prosediirii kurulmus ve buna gore tiziim 6rnekleri 40 {iziim tanesinden
olusacak sekilde gruplara boliinmiistiir. Gruplar dncelikle 15dk boyunca sodyum hipoklorit
cozeltisine daldirilmis (1 mL/100 mL, pH 7,2) ve ardindan steril safsu ile yikanarak
yiizeyindeki fazla suyun kurumasi amaciyla 2 s boyunca aseptik ortamda bekletilmistir. Fazla
suyu kurutulan &rnekler, 500 mL’lik inokuliim soliisyonuna (=10° spor/mL) 1 dk siireyle
daldirilmig ve steril cam baget ile karistirilmistir. Devaminda, daha evvel belirlenen 4 deneme
setindeki konsantrasyonlarda hazirlanmis 500 mL hacmindeki esansiyel yag soliisyonuna 1 dk
boyunca daldirilan 6rnekler, soltisyondan ¢ikarildiktan sonra yine yiizeydeki su kuruyana kadar
aseptik ortamda bekletilmis ve nihayetinde agzi kilitli steril plastik posetlere alinmustir.
Esansiyel yag soliisyonlar1 yerine steril saf suya daldirmak suretiyle kontrol gruplar
olusturulmustur. Deneme desenindeki her hat iki grup olacak sekilde hazirlanmis ve bir grup
12°C’de, diger grup ise oda sicakliginda (25°C) depolamaya birakilmistir. Depolama boyunca
belirli araliklarla incelenen orneklerdeki gozle goriiliir kiif enfeksiyonlarin ilk ne zaman
olustugu ve kag iizim tanesinin enfekte oldugu kaydedilmistir. Ayn1 zamanda esansiyel yaglar
ile muamele edilmis fakat kiif muamelesi yapilmamis orneklerde fiziksel ve duyusal kalite
analizleri yapilmistir. Depolama siirecine genel olarak bakildiginda, kiif enfeksiyonlarinin

olusumunda bir gecikme ve enfeksiyon oraninda azalma goriilmistiir (Cizelge 2.12.). MIC
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ROEO genelde en diisiik antifungal etkiyi yaratmistir. Esansiyel yag muamelesinin, fiziksel ve

duyusal olarak herhangi bir kalite kaybina yol agmadig1 da tespit edilmistir.

Cizelge 2. 12. Bitki esansiyel yaglar ile yapilan muamelenin , iiziimlerin depolanmasina

etkileri (Sousa ve ark. 2013)

Giin® (oran®)
Kontrol 10 (*)
MIC OVEO 12 (35)
A.niger |MIC ROEO 10 (*)
1, MIC OVEO + % MIC ROEO |12 (*)
19°C 4 MIC OVEO + % MIC ROEO |12 (*)
Kontrol 10 (*)
MIC OVEO 18 (30)
A.flavus | MIC ROEO 15 (40)
%> MIC OVEO + %, MIC ROEO |18 (25)
¥a MIC OVEO + ¥4 MIC ROEO |18 (25)
Kontrol 4 (%)
MIC OVEO 10 (%)
A.niger |MIC ROEO 8 (™)
1, MIC OVEO + % MIC ROEO |8 (25)
55°C: 13 MIC OVEO + ¥ MIC ROEO |10 (35)
Kontrol 4 (%)
MIC OVEO 10 (%)
A.flavus |MIC ROEO 4(*)
1, MIC OVEO + % MIC ROEO |8 (35)
1, MIC OVEO + % MIC ROEO |8 (35)

a: Kiif enfeksiyonunun ilk goriildiigii glin
b: Enfekte olan tane miktar1 (%)

*: Yazar tarafindan belirtilmemis.

Saggiorato ve ark. (2012) Ocimum basilicum L. bitkisinden elde edilen esansiyel
yaglarmn antifungal etkisini, hem in vitro olarak fungal besin ortami iizerinde hem de Italyan
tipi sucuklarin ylizeyindeki kiif gelisimi lizerinde incelemistir. Arastirmada saf kif kiiltiirii
olarak Penicillium nalgiovense kullanilmistir. Ayrica italyan sucuklarida dogal olarak olusan
kiif kiiltiirleri de beyaz ve yesil goriiniimdekiler Penicillum cinsi ve sar1 goriinimdekiler de
Aspergillus cinsi seklinde teshis edilerek kullanilmistir. 0.5, 2.5, 10, 25, 50 ve 100 mg/mL
olacak sekilde farkli konsantrasyonlarda hazirlanan esansiyel yag/su soliisyonlari, daha
onceden kiif inokiilasyonu yapilmis petrilere sprey tabancasi ile puskiirtiilmiistiir. Piiskiirtme

islemi sonunda olusan antifungal etki, inkiibasyonun belirli giinlerinde petrilerin inkiibatérden
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cikarilip panelistler (n=44) tarafindan “ilk haline gore ne kadar farkli oldugu” kriteri tizerinden
puanlanarak duyusal olarak degerlendirilmistir. Penicillium nalgiovense ve Penicillium sp. i¢in
10mg/mL , Aspergillus sp igin ise 25mg/mL {izerindeki konsantrasyonlarin gozle goriiliir
antifungal etki yarattig1 kaydedilmistir. Ayni1 sekilde, yiizeyine kiif inokiile edilmis sucuklarda
da olgunlasma isleminin 2. giiniinde, yiizeye, sozii edilen konsantrasyonlarda hazirlanan
esansiyel yag/su soliisyonlarindan piiskiirtiilmiistiir. Esansiyel yag piiskiirtilmeden yapilan
kontrol denemelerinde daha 7. giinde tim yiizey kif ile kaplanirken, 50 mg/mL
konsantrasyonda piiskiirtme yapilanlarda 20 ve 100 mg/mL konsantrasyonda piiskiirtme

yapilanlarda ise 28. giinde dahi sucuk yiizeyleri neredeyse temiz olarak kalmuistir.

Kumar ve ark. (2011) Ocimum basilicum L. bitkisinin esansiyel yaginin, kuru meyve ve
kuru yemislerde fungal enfeksiyonlara karsi biyokoruyucu olma potansiyeli iizerine bir
arastirma yapmuslardir. Ug asamali olarak gergeklestirilen arastirmada; 6ncelikle Hindistan’in
Varanaci bolgesindeki yerel marketlerden tedarik edilen kuru yemis (kaju, yer fistigi, badem,
Charoli find1g1) ve kuru meyve (kuru liziim, hurma ve kuru Hindistan cevizi dilimi) 6rneklerinin
mevcut kiif yiikii belirlenmistir. Bunun igin PDA besiyerine yapilan ekimlerden morfolojik
olarak farkli goriilen kiif kolonilerinin tek tek alt kiiltiirleri olusturulmus ve morfolojik olarak
tanimlanmistir. Tanimi yapilan toplam 2045 izolattan, goriilme sikligi en yiiksek olan
Aspergillus flavus (%56,19), Aspergillus niger (%17,51) ve Cladosporium cladosporoides
(%10,66) tiirleri kuru meyve ve kuru yemislerde hakim mikroflora olarak kaydedilmistir.
Karsilagilan toplam 1149 A. flavus izolatinin %40’ min ayn1 zamanda aflatoksijenik oldugu da
belirtilmistir. Ikinci asamada; A. flavus suglar icerisinde en yiiksek aflatoksin iiretme
potansiyeline sahip olan 4. flavus LHPAH7 susu test kiiltiirii olarak belirlenmis ve Ocimum
basilicum L. bitkisinin esansiyel yaginin, bu kiiltiir tizerindeki inhibitor etkisi incelenmistir. 0,
0.25, 0.50, 0.75 ve 1.0 uL/mL konsantrasyonda hazirlanan esansiyel yag katkili besiyerlerinde
inkiibasyon sonrasinda fungal koloni ¢ap1 Olgiilerek test edilen konsantrasyonlarin in vitro
diizeyde antifungal aktiviteleri sirasiyla %0, %61,21, %87,21, %91,47 ve %100 seklinde
bulunmustur. 1,0 pL/mL’lik konsantrasyonda O. basilicum esansiyel yagmnin A. flavus
LHPAH?7 susu iizerinde tam bir inhibisyon sagladiginin anlasilmasinin ardindan, arastirmanin
son asamasinda O. basilicum esansiyel yagmin depolama boyunca kuru meyve ve
kuruyemislerde fumigant olarak kullanim potansiyeli in vivo olarak arastirilmistir. Bu amagla;
tim kuruyemis ve kuru meyvelerden 1 kg Ornek alinarak 2 litre hacimli plastik posetlere
konulmus ve her poset 10 mL spor siispansiyonu (=10° 4. flavus LHPAH7 sporu / mL) ile

inokiile edilmistir. Akabinde her poset, hava hacmine gére 1.0 pL/mL konsantrasyonda olacak
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sekilde gerekli miktarda O. basilicum esansiyel yag: ile fumigasyona tabi tutulmustur. Hig
fumigasyona tabi tutulmamis bir 6rnek de kontrol seti olarak ayrilmistir. Hava sizdirmayacak
sekilde agz1 kapatilan posetler 6 ay boyunca oda sicakliginda (25 = 2 °C) depolanmistir.
Depolama sonrasinda Orneklerden yapilan ekimler sonucunda fumigasyon uygulamasinin
kajularda %65,45, bademlerde %58,89, Charoli findiklarinda %62,48, yer fistiklarinda %53,78,
kuru tzimlerde %62,48, hurmalarda %61,42 ve kuru Hindistan cevizlerinde %65,32’lik
oranlarda  fungal inhibisyon sagladigi belirtilmistir. Tiim arastirma bulgular
degerlendirildiginde, O. basilicum’un gida muhafazasinda raf 6mriinii arttirmaya yonelik biyo

koruyucu olarak kullanim potansiyelinin var oldugu belirtilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Meyveler

Tez kapsaminda kurutulan materyal olarak Golden Delicious EIma (Malus domestica),
Miirdiim erigi (Prunus domestica subsp. insititia), Bayrami¢ Beyazi Nektarini (Prunus persica
subsp. nectarina) ve Kiraz (Prunus avium) meyveleri kullanilmistir. Meyveler, Canakkale ili
Bayramig ilgesindeki meyve bahgelerinden (koordinat: +39° 49' 19" kuzey enlemi, +26° 37'
55" dogu boylami), fizyolojik olgunluk doénemlerinde, el ile toplanarak hasat edilmistir.
Toplanan meyveler, hasadi takiben en ge¢ 24 saat i¢inde Tekirdag iline ulastirilip kurutma
isleminin yapilacagi giine kadar Namik Kemal Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii

laboratuvarlarinda +4°C buzdolab1 sartinda depolanmustir.

Meyvelerin seciminde, Canakkale ili Bayramig il¢esinde yaygin sekilde tarimlarinin
yapilmast ve aroma kompozisyonunun yani sira kurutma islemine uygunluklari gibi
parametreler dikkate alinmistir. Renk ve boyut olarak homojenlik gosteren meyveler tercih

edilmiglerdir. Arastirma materyali olan meyvelerin fotograflar: Sekil 3.1°de verilmistir.

(a) (b)
Sekil 3.1. Meyvelerin fotograflari.

a: Golden delicious elma, b: Miirdiim erigi, c: Bayramig beyazi, d: Kiraz

Arastirmada kullanilan Bayrami¢ Beyazi meyvesi, cografi tescili yapilmis (tescil no:
157) bir nektarin ¢esididir. Tiirkiye’de cografi isaret korumasina dahil olan 178 adet iiriin
(Agustos 2014 itibariyle) bulunmaktadir. Bu iiriinlerin 122 adeti islenmis ya da islenmemis gida
maddesidir (Anonim 2014d). Bayrami¢ Beyazi nektarininin koruma altina alinabilmesi igin

Bayramig Ziraat Odas1 Baskanliginin girisimi ile Bayrami¢ Beyazi’nin cografi isaret basvurusu
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yapilmis, bagvuru, Tiirk Patent Enstitiisii tarafindan 555 Sayili Cografi isaretlerin korunmasina
dair Kanun Hiikmiinde Kararname’nin 12. maddesi geregince 17.09.2010 tarihinden gecerli
olmak iizere 157 tescil numarasi ile tescil edilmistir. S6z konusu cografi isaret; 12.10.2011 tarih
ve 28082 sayil1 Resmi Gazete *de ilan edilmistir (Anonim 2014e). Bayrami¢ Beyazi’nin Cografi
isaret tescil belgesi Ek’1’de verilmektedir.

3.1.2. Aromatik Bitkiler

Arastirma kapsaminda kullanilan aromatik bitkilerden kara mercani ve mercankosk ornekleri
Canakkale ili Bayramig il¢esi Cirpilar kdyli yakinlarindaki daglik arazilerden (koordinat: +39°
48' 10" kuzey enlemi, +26° 51 33" dogu boylami1) toplanmistir. Biberiye ve feslegen 6rnekleri
ise yine ayni lokasyonda kiiltlire alinmis 6rneklerdir. Toplanan bitkilerin teshisi, uzmanlik alani
bitki sistematigi olan, Namik Kemal Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii
Ogretim iiyesi Dr. Evren Cabi ve Medine Miinevver Uma tarafindan Davis (1965)’e gore
yapilmistir. S6z konusu bitkilerin Tiirk¢e isimlendirmeleri de Giiner ve ark. (2012)’e gore
yapilmistir. Buna gore arastirma materyali olan aromatik bitkilerin teshis bilgileri Cizelge
3.1’de gosterildigi gibidir. Tez materyali olan tim aromatik bitkiler Lamiaceae
(Ballibabagiller) familyasma dahildir. Ulkemizde, Origanum, Coridothymus, Thymbra,
Thymus ve Satureja cinsine ait tiirler halk arasinda “kekik” olarak bilinmektedir (Tiimen ve
ark 1995). Dilimizde yayimlanmis literatiirlerde Origanum tiirleri {izerine yapilmig
aragtirmalara bakildiginda; Kara mercan1 (Origanum wvulgare L. subsp. hirtum (LINK)
IETSWAART) bitkisi Istanbul Kekigi, Kara Kekik ve Yunan Origanumu, Mercankdsk
(Origanum majorana L.) bitkisi de Beyaz Kekik ve Alanya Kekigi isimlendirmeleri ile
kayitlarda yer almistir (Dogan 2002, Ozkan 2007, Uzun 2007, Fakil1 2010, Sancaktaroglu 2010,
Giirtunca 2011, Tekin 2013). Arastirma materyali olan aromatik bitkilerin fotograflar1 Sekil

3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Aromatik bitkilerin teshis ve isimlendirmeleri (Davis 1965, Giiner ve ark 2012)

Bitki ad1 (Tiirkge) Sistematik adlandirma Yetistirilisi
Feslegen Ocimum basilicum L. Kiltiir
Mercankdsk Origanum majorana L. Yabani
Kara mercant Origanum vulgare L. subsp. hirtum (LINK) IETSWAART  Yabani
Biberiye Rosmarinus officinalis L Kiltiir
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(a)

Sekil 3.2. Aromatik bitkilerin fotograflari.

a: Feslegen, b: Mercankdsk, ¢: Kara mercani, d: Biberiye

3.1.3. Mikroorganizmalar

Aragtirmada, farkli aromatik bitkilerle muamele edilerek kurutulmus meyvelere inokiile
etmek icin kullanilan Aspergillus parasiticus DSM 5771 susu Yildiz Teknik Universitesi,
Kimya — Metalurji Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimi kiiltir koleksiyonundan temin
edilmistir.  Zygosaccharomyces rouxii ATCC 28253 maya susu ise ticari olarak

(Microbiologics, Inc. Minnesota USA) satin alinarak kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Arastirma muameleleri

Farkli aromatik bitkilerin meyve kurutmada antifungal koruyucu olarak kullanim
potansiyellerinin arastirildig1 tez calismasinin islem akist Sekil 3.3’te sematize edilmistir.
Arastirmada kullanilan meyveler oncelikle kurutulmustur. Kuru meyveler igerisinde farkl
aromatik bitkilerin oldugu sulara daldirilarak muamele islemi yapilmistir. Muamele islemi biten
meyveler tekrar kurutulduktan sonra antifungal etkiyi gézleyebilmek igin bir adet kiif, bir adet
de maya susu ile inokule edilerek depolamaya birakilmis ve depolama boyunca kiif-maya yiikii
takip edilmistir.
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Aromatik Bitkiler

Kurutulmus meyvelerin v
Meyveler — Aromatik bitkiler ile Ogiitme / Eleme
muamelesi (daldirma)

\4

On islemler v

Inokiilasyon | «— Kiif-Maya Siispansiyonu
hazirlanmasi

v

Tepsilere Dizme v

Kurutma

v

Kurutma v

25 C Depolama

Sekil 3.3. Aragtirma muameleleri islem akig1

3.2.1.1. Kurutma o6ncesi yapilan 6n islemler

Kurutulacak olan tiim meyveler oncelikle bol su ile yikanarak fiziksel temizligi
yapilmustir. Yikanan meyveler, delikli bir kap igerisinde yiizey suyu uzaklasip herhangi bir
islaklik kalmayana kadar beklenmistir. Meyve ¢esidine gore degisen sekillerde dilimlenen

meyveler gozenekli aliiminyum tepsilere dizilerek kurutma islemine hazir hale getirilmistir.

Kirazlar dikey eksene paralel olacak sekilde ikiye bdoliinmiis ve c¢ekirdekleri
cikarilmistir. Kurutma tepsilerine kabuk kisimlar1 asagiya gelecek sekilde ve 3,33+0,05 kg/m?
yogunlukta dizilmistir. On islemleri yapilarak tepsiye dizilmis kirazlarm fotografi Sekil 3.4 te

verilmisgtir.

Sekil 3.4. Kurutma 6ncesi kirazlar
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Bayrami¢ beyazlari, dikey eksene paralel olarak sirt kalinliklar1 yaklagik 1cm olacak
sekilde dilimlenmistir. Dilimleme islemi elde, bigak kullanilarak yapilmistir. Dilimlenmis
Bayrami¢ Beyazlar tepsiye kabuk kisimlari asagiya gelecek sekilde ve 3,61+0,05 kg/m?

yogunlukta dizilmistir. Dilimlenmis ve tepsiye dizilmis Bayramic beyazlarinin fotografi Sekil

3.5’te verilmistir.

Sekil 3.5. Dilimlenmis ve tepsiye dizilmis Bayramic¢ Beyazlar1

Miirdiim erikleri de Bayrami¢ beyazi meyvesine benzer sekilde, dikey eksene paralel
olarak sirt kalinliklar1 yaklasik 1cm olacak sekilde dilimlenmigtir. Dilimleme islemi elde, bigak
kullanilarak yapilmistir. Dilimlenmis miirdiim erikleri tepsiye kabuk kisimlart asagiya gelecek
sekilde ve 4,54+0,05 kg/m? yogunlukta dizilmistir. Dilimlenmis ve tepsiye dizilmis miirdiim

eriklerinin fotografi Sekil 3.6’da verilmistir.

Sekil 3.6. Dilimlenmis ve tepsiye dizilmis miirdiim erikleri
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Elmalar, Sekil 3.6’da goriildiigii gibi elma dilimleyici kullanilarak dnce 8’e daha sonra
da her dilim ortadan bigakla ikiye bdliinerek bir elmadan 16 dilim olusacak sekilde
dilimlenmistir. Boylelikle ortalama sirt kalinligi 1 cm olan elma dilimleri elde edilmistir.
Dilimlenmis elmalar tepsiye yan yatirilarak ve 4,26+0,05 kg/m? yogunlukta dizilmistir.
Elmalarin dilimleme islemleri ve dilimlenmis elmalarin tepsiye dizilmesi ile ilgili fotograflar

Sekil 3.7°de verilmistir.

Sekil 3.7. Dilimlenmis ve tepsiye dizilmis elmalar

3.2.1.2. Kurutma islemi

On islemleri yapilarak tepsilere dizilen meyveler, Namik Kemal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, Biyosistem Mihendisligi Boliimii laboratuvarinda bulunan ve Sekil 3.8.’de
fotograflar1 goriilen, sicak hava sirkiilasyonlu kabin tipi kurutucuda kurutulmustur. Is1 kaybini
onlemek amaciyla metal govdenin cam yiinii ile sarilarak dig ortamdan izole edildigi kurutma

makinesi sicaklik ve hava akis hizi kontrolii saglayan elektronik tertibata sahiptir.
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Sekil 3.8. Sicak hava sirkiilasyonlu kabin tipi kurutucu

Meyveler 70°C’de ve 1,5 m/s hava akis hiz1 sartlar1 altinda %80 kuru madde igerigine
ulasana kadar kurutulmustur. Kuruyan meyvenin kuru madde miktari, belirli araliklarla

kurutucudan ¢ikarilarak dlgiilen agirliklar: tizerinden Esitlik 1 yardimiyla hesaplanmistir.

Baslangic agirligi X KM
KM, = slangic agiriig 0 (1)

Son agirlik

KM:: Kurutma islemi sonrast kuru madde miktari (%)

KMo: Yas meyvenin kuru madde miktari (%)

Meyveler kurutulduktan sonra, aromatik bitkiler ile yapilacak muamele islemine kadar
oda sicakliginda kapakli polipropilen kutularda muhafaza edilmistir. 1 dakikalik daldirma
muamelesi neticesinde elmalarda %50, Bayrami¢ beyazi ve miirdiim eriklerinde %46, kiraz
orneklerinde de %40 oraninda nem igeriklerinde artis olmustur. Daldirma islemi sonrasinda
nem igerigi artan meyveler tekrar daldirma oncesindeki agirliklarina ulasana kadar (%80 kuru
madde igerigi) yine ayni kurutucuda 70°C’de ve 1,5 m/s hava akis hizi sartlar1 altinda
kurutularak nihai kurutma islemi de tamamlanmistir. Kurutulmus meyvelere ait fotograflar

Sekil 3.9°da verilmistir.
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(a) (b)
(©) (d)

Sekil 3.9. Kurutulmus meyvelerin fotograflari

a: Golden elma, b: Miirdiim erigi, ¢: Bayramig beyazi, d: Kiraz

3.2.1.3. Kurutulmus meyvelerin aromatik bitkiler ile muamelesi (daldirma)

Daldirma igleminde kullanilacak olan 4 adet aromatik bitkinin (kuru) oncelikle yaprak
ve dal kisimlari birbirinden ayrilmistir. Dalindan ayrilan, bitki yaprak ve cicekleri el ile
ogiitiilerek 0,21 mm gozenek capl ipek alt elek, 2,38 mm gozenek ¢apli paslanmaz gelik iist

elekten olusan iki katl elekte hizlica, dairesel hareketler yapilmak suretiyle eleme islemine tabi
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tutulmustur. 2,38 mm ¢apli elegin iistiinde kalan ve sap-dal parcalarindan olusan kisim ile 0,21
mm ¢apli elegin altina gegen toz halindeki kisim atilarak §giitme-eleme islemi tamamlanmaistir.
Elenen aromatik bitkilerden 30 g tartilarak seliiloz paketler i¢cine alinmistir. Aromatik bitkilerin

daldirma islemine hazirlanmasi ile ilgili fotograflar ve islem akist Sekil 3.10.’da verilmistir.

Sekil 3.10. Aromatik bitkilerin daldirma islemine hazirlanmasi
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Daldirma islemi i¢in dncelikle, kuru meyveler 200g’lik partilere boliinmiistiir. Her 200
g’lik parti igin 2 L saf su tencereye alinarak 80°C’ye kadar 1sitilmistir. Isitma islemi boyunca
buharlasarak uzaklasan su miktar1 dikkate alinmamistir. Suyun sicaklik kontrolii Testo 108
model dijital el termometresi ile yapilmistir. Isitma islemi Touch-me DTC20-N12 model
elektronik kontrollii indiiksiyonlu ocak iizerinde 1400w gii¢ ayar ile gerceklestirilirmigtir. Su
sicakligl 80°C’ye ulastiktan sonra ocagin sicaklik ayar sabitlenerek daha evvel hazirlanan ve
igerisinde 30 g aromatik bitki bulunan paketlerden bir tanesi su igerisine ilave edilmistir.
Paketin su ylizeyinde yiizmemesi i¢in iizerinden paslanmaz ¢elik tel ile bastirilmistir ve
tencerenin kapagi kapatilarak 15 dk boyunca 80°C su igerisinde bekletilmistir. 15 dk bitiminde
paslanmaz celik tel icerisine 200 g’lik kuru meyve partilerinden alinarak 1 dk boyunca
icerisinde aromatik bitki demlenmis 80°C’lik su igerisinde tutulmustur. Sonrasinda suyun
igerisinden ¢ikarilan meyveler paslanmaz gelik siizgeg igerisine alinip silkelendikten sonra oda
sicakligina kadar sogumasi beklenip devaminda gozenekli kurutma tepsilerine dizilerek
baslangic agirligina (200 g) ulasana kadar 70°C’de 1,5 m/s hava akis hiz1 sartlarinda
Kurutulmustur. Bu sekilde 4 farkli meyve (Golden delicious elma, miirdiim erigi, Bayramig
beyazi, kiraz) 4 farkli aromatik bitki (Kara mercani, biberiye, mercankosk, feslegen) ile
muamele edilmistir. Islem her meyve igin, bir kez de ayn kosullar altinda igerisinde hicbir
aromatik bitki bulunmayan su igerisine daldirmak suretiyle yapilarak bitki gesitleri i¢in kontrol
gruplart olusturulmustur. Tiim daldirma islemlerinin yaninda bir miktar kuru meyve de hicbir
daldirma islemine tabi tutulmadan muhafaza edilerek daldirma isleminin kontrol grubu tesis
edilmistir. Neticede her meyveye; 4 adet farkli aromatik bitkiyle muamele edilmis deneme
grubu, 2 adet de kontrol grubu olmak iizere toplam 6 adet muamele hattt uygulanmustir.

Daldirma islemi basamaklarini gosteren fotograflar Sekil 3.11.’de verilmistir.
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Sekil 3.11. Daldirma muamelesi islem basamaklari

(@) 80°C’ye kadar 1sitilan su

(b) Aromatik bitki ilavesi ile 15dk bekleme

(c) Kuru meyveleri atarak 1dk bekleme

(d) Aromatik bitki ile muamele edilmis kuru meyve
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3.2.1.4. Fungal inokiilasyon

Daldirma islemleri neticesinde elde edilen 24 farkli kuru meyve partisinin her biri 100
g’lik 3 pargaya boliinmiistiir. Bu kisimlardan ilkine Aspergillus parasiticus DSM 5771 kiif susu,
ikincisine Zygosaccharomyces rouxii ATCC 28253 maya susu inokiile edilmistir. Ayrilan 3.

kisima ise herhangi bir inokiilayon yapilmamis ve kontrol grubu olarak belirlenmistir.

3.2.1.4.1. Piiskiirtiicii ozelliklerinin belirlenmesi

Inokiilasyon islemi polipropilen piiskiirtiicii siseler kullanilarak yapilmistir. Piiskiirtme
siselerinin; bir defada bosalttigi sivi hacmi ve piskiirtme alan1 biiyiikligi gibi fiziksel

ozelliklerini belirlemek icin piiskiirtme sisesi icine su koyularak 6n denemeler yapilmistir.

Piiskiirtiictiniin tetigine bir kez basildiginda puskiirttiigii sivinin miktarini belirlemek
icin Oncelikle piiskiirtiicliniin agz1 6l¢ekli bir deney tiipline sokularak piiskiirtme tetigine 5 kez
basilmistir. Deney tiipiinde toplanan sivinin hacmi 5’¢ boliinerek bir defadaki piiskiirtme hacmi
hesaplanmigtir. Bu islem 5 kez tekrar edilerek ortalama deger alinmistir. Ayni1 zamanda
pliskiirtme hacmi hesaplama isleminin dogrulugunu kontrol etmek i¢in yine piiskiirtiicii sisenin
puskiirtme agz1 5 mL’lik bir cam pipetin iistteki bosluguna disar1 sivi ¢ikmasina imkan
vermeyecek sekilde dikkatlice yapistirilarak tetige bir kez basilmak suretiyle pipetin i¢ine dolan
stvit miktarina bakilmistir. Her iki yontem uygulanarak yapilan islemler sonucunda piiskiirtiicii
sisenin tetigine her tam basista 0,9 mL siv1 bosalttigi tespit edilmistir. Piiskiirtme hacmini tespit

etmek i¢in uygulanan yontemler Sekil 3.12.’de sematize edilmistir.

Sekil 3.12. Piiskiirtme hacmini tespit etmek i¢in kullanilan yontemler
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Piiskiirtiictiniin etki ettigi pliskiirtme alanini belirlemek i¢in; Sekil 3.13.’te gortldigi
gibi piskiirtiicii yere paralel tutularak diiz bir filtre kagidina piiskiirtme islemi yapilmis ve
puskiirtme alnindaki 1slakligin ¢apr (R) olglilmiistiir. Yapilan 6n denemeler sonucunda 15
cm’lik R degerine ulasmak igin piiskiirtme isleminin 14 cm mesafeden (L) yapilmasi gerektigi

tespit edilmistir. On denemeler 5 defa tekrar edilerek ortalama degerler alinmstir.

R: Sprey etki alan1 ¢ap1
L: Uygulama uzakligi.

Sekil 3.13. Piiskiirtme alan1 biiytikliigii tespit etmek i¢in kullanilan yontem
3.2.1.4.2. Piiskiirtiiciilerin sterilizasyonu

Piiskiirtme siselerini steril edebilmek i¢in oncelikle siselerin igerisine ~150 mL %70’lik
(v/v) ethanol ¢ozeltisi, dezenfektan olarak konulmus ve siseler 10 dk boyunca iyice
calkalanmustir. Siselerin icindeki dezenfektan sivinin =100 mL’si dokiildiikten sonra kalan

kisim da sisenin piiskiirtme kafasi monte edilip, plskiirtme tetigine tekrar tekrar basmak
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suretiyle puskiirtiilerek sise bosaltilmistir. Boylece sisenin hem i¢ yiizeyleri hem de piiskiirtme
kanallar1 iyice dezenfektan ile muamele ettirilmistir. Sonrasinda siselerin igerisine ~150 mL
steril serum fizyolojik koyulup, dezenfektan ilave edilerek yapilan uygulamadaki gibi, 6nce
calkalanarak daha sonra da pilskiirtiilerek sise icerigi bosaltilmis bdylece sisenin ig

yiizeylerinde ve piiskiirtme kanallarinda dezenfektan kalintis1 kalmamasi saglanmaistir.

3.2.1.4.3. Kiif ve maya siispansiyonlarmin hazirlanmasi

Aragtirmada kullanilan kif (Aspergillus parasiticus DSM 5771) ve maya
(Zygosaccharomyces rouxii ATCC 28253) suslar1 ¢caligsma siiresince ayda bir yatik PDA (Potato
Dextrose agar — Merck, Almanya) besiyerinde yenilenerek +4°C’de muhafaza edilmistir.
Piiskiirtme sisesi igerisine konulacak olan kiif — maya siispansiyonu i¢in taze olarak yatik PDA
besiyerine ekimi yapilan kiiltiirler 25°C’de 7 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
bitiminde yatik agarda gelisen kiiltlirlerin {izerine 10 mL %0,01(v/v)’lik Tween 80
(Polyoxyethylene (20) Sorbitan Monooleate, Merck, Almanya) ihtiva eden steril serum
fizyolojik ilave edilerek 1 dk boyunca tiip karistiricida karistirilmistir. Karistirma islemi de
bittikten sonra igerilerinde 240 mL steril serum fizyolojik bulunan iki adet piiskiirtme sisesinin
icerisine maya hiicresi siispansiyonu ve kiif misel-spor silispansiyonu ayri1 ayri dokiilerek
inokiilasyon siispansiyonlar1 elde edilmistir. Inokiilasyon siispansiyonlarmin yiikii PDA
ortaminda yiizeye ekim yapilarak tespit edilmistir. Buna gore Kiif siispansiyonunun yiikii 7x10%

kob/mL maya, maya siispansiyonunun yiikii de 4x10* kob/mL olarak bulunmustur.

3.2.1.4.4. Piiskiirtme islemi

Kuru meyvelerin lizerine yapilacak olan piiskiirtme isleminin homojen ve tekrarlanabilir
olmasi i¢in bir diizenek kurulmustur. Bu diizenek 20x20cm biiytikliigiinde bir paslanmaz ¢elik
gozenekli tepsi, 15 cm ¢apinda ve 15 cm yiiksekliginde galvaniz boru ve boruyu ortalayacak
sekilde hazirlanmig ¢elik telden olusmustur. Paslanmaz ¢elik tepsi iizerine koyulan boru
icerisine 50 g olarak ayrilmis kuru meyveler tek kat olacak ve miimkiin oldugunca bosluk
kalmayacak sekilde yerlestirilmistir. Sonrasinda, ortasindaki bosluk borunun tam merkezine
denk gelecek sekilde hazirlanan tel de borunun iizerine yerlestirilip piiskiirtme sisesi yere
paralel ve piiskiirtme agz1 telin ortasindaki bosluga girecek sekilde tutularak bir tam piiskiirtme
islemi yapilmistir. Silindir seklindeki galvaniz boru hem piiskiirtme sirasinda etrafa kiif-maya

siispansiyonunun sagilmasini engellemis hem de her defasinda ayni yiikseklikten piiskiirtme

49



isleminin yapilmasini saglamistir. Piiskiirtiiclinlin 15 cm ¢apli bir alanda etkili olabilmesi i¢in
14 cm yiikseklikten piiskiirtme yapilmasi gerektigi daha once belirtilmistir. Bununla birlikte,
puskiirtiiciiniin agz1 diizenegin lizerindeki bosluktan 1 cm igeri girdigi i¢in borunun yiiksekligi
15 cm olarak belirlenmistir. Kiif ve maya piliskiirtme islemleri ayr1 diizeneklerde ve ayri
tezgahlarda yapilmistir. Diizenegin sterilizasyonu icin hem meyvelerin dizildigi goézenekli
tepsiler, hem boru hem de tel her piiskiirtme iglemi oncesi, oncelikle tiim yiizeylerine etanol
puskiirtiiliip sonrasinda bek alevi tizerinde tutularak sterilize edilmistir. Kuru meyveler diizenek
soguduktan sonra yerlestirilmistir. Piiskiirtme islemi akim semas1 Sekil 3.14.’te fotograflar ile

birlikte verilmistir.

A: Galvaniz
borunun ve Telin
sterilizasyonu

B: Kuru meyvelerin
dizildigi gézenekli
tepsinin
sterilizasyonu

C: Diizenek tistten
gorunim

D: Meyveler
dizildikten sonra
diizenek

E: Kiif, spor-misel
slispansiyonunun
hazirlanmast

F: Maya
siispansiyonunun
hazirlanmasi

G: Piiskiirtme islemi

Sekil 3.14. Piiskiirtme islemi basamaklari
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3.2.1.5. Muameleler sonrasi olusan deneme hatlari

Arastirma bilinyesinde yapilan tiim muameleler sonucunda olusan deneme hatlar1 ve bu

hatlar i¢in yapilmis kodlamalar Cizelge 3.2., Cizelge 3.3, Cizelge 3.4. ve Cizelge 3.5.°te

verilmistir. Hem daldirma hem de piiskiirtme muameleleri ve bunlarin kontrolleri sonucu

olusan 72 farkl tirtin Sekil 3.15.’te gortldigu gibi polipropilen, kapakli saklama kaplarina

konularak, mikrobiyal gelisimi gézlemlemek amaciyla belirli giinlerde analizleri yapilmak

tizere oda sicaklig1 25°C’de depolanmustir.

Cizelge 3.2. Miirdiim erigine ait deneme hatlar1 ve iiriin kodlar1

(Miirdiim Erigi)

ME,

(Kurutulmus Miirdiim Erigi)

ME

ME-O ME-O-1 : A. parasiticus ile kontamine edilen ME-O
Kara mercani ile ME-O-2 - Z rouxii ile kontamine edilen ME-O
muamele edilen ME ME-O-K - ME-O Kontrol (Piiskiirtme iglemi uygulanmamis)
ME-B ME-B-1 - A. parasiticus ile kontamine edilen ME-B
Biberiye ile muamele | ME-B-2 - Z rouxii ile kontamine edilen ME-B
edilen ME ME-B-K _: ME-B Kontrol
ME-F ME-F-1 - A. parasiticus ile kontamine edilen ME-F
Feslegen ile muamele | ME-F-2 - Z rouxii ile kontamine edilen ME-F
edilen ME ME-F-K__: ME-F Kontrol
ME-M ME-M-1 - A. parasiticus ile kontamine edilen ME-M
Mercankosk iile ME-M-2 - Z. rouxii ile kontamine edilen ME-M
muamele edilen ME MEM.K  ME-M Kontrol
ME-K ME-K-1 - A. parasiticus ile kontamine edilen ME-K
Igerisinde higbir bltk.mm ME-K-2 - Z. rouxii ile kontamine edilen ME-K
olmadigy, sicak su ile
muamele edilen ME | ME-K-K ‘- ME-K Kontrol
ME ME-1 - A. parasiticus ile kontamine edilen ME
Kurutulmus Miirdiim
Erigi ME-2 - Z. rouxii ile kontamine edilen ME
(Daldirma iglemi
ME-K - ME Kontrol

uygulanmamis)
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Cizelge 3.3. Kiraza ait deneme hatlar1 ve iirlin kodlari

(Kiraz)

KZ,

(Kurutulmus Kiraz)

KZ

KZ-0-1 : A. parasiticus ile kontamine edilen KZ-O
KZ-0O
) KZ-0-2 - Z rouxii ile kontamine edilen KZ-O
Kara mercani ile
1 il . KZ-O Kontrol (Piiskiirtme islemi
muamele edilen KZ KZ-O-K ( $
uygulanmamisg)
KZ-B-1 - A. parasiticus ile kontamine edilen KZ-B
KZ-B
Biberiye ile muamele | KZ-B-2 - Z. rouxii ile kontamine edilen KZ-B
edilen K2 KZ-B-K :KZ-B Kontrol
KZ-F KZ-F-1 - A. parasiticus ile kontamine edilen KZ-F
Feslegen ile muamele | KZ-F-2 - Z. rouxii ile kontamine edilen KZ-F
edilen K2 KZ-F-K :KZ-F Kontrol
KZ-M KZ-M-1 - A. parasiticus ile kontamine edilen KZ-M
Mercankosk ile KZ-M-2 - Z. rouxii ile kontamine edilen KZ-M
muamele edilen KZ KZ-M-K : KZ-M Kontrol
KZ-K KZ-K-1 - A. parasiticus ile kontamine edilen KZ-K
Igerisinde higbir bitkinin KZ-K-2 - Z. rouxii ile kontamine edilen KZ-K
olmadigy, sicak su ile
muamele edilen KZ | KZ-K-K - KZ-K Kontrol
KZ KZ-1 - A. parasiticus ile kontamine edilen KZ
Kurutulmus Kiraz KZ-2 - Z. rouxii ile kontamine edilen KZ
(Daldirma iglemi
KZ-K - KZ Kontrol

uygulanmamis)
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Cizelge 3.4.Bayrami¢ beyazina ait deneme hatlar1 ve tiriin kodlar1

(Bayramic Beyaz1)

BB,

(Kurutulmus Bayrami¢ Beyazi)

BB

BB-O BB-O-1 : A. parasiticus ile kontamine edilen BB-O
Kara mercant ile BB-O-2 - Z rouxii ile kontamine edilen BB-O
muamele edilen BB BB-O-K ‘ BB-O Kontrol (Piiskiirtme islemi uygulanmamus)
BB-B BB-B-1 - A. parasiticus ile kontamine edilen BB-B
Biberiye ile muamele | BB-B-2 - Z. rouxii ile kontamine edilen BB-B
cdilen BB BB-B-K : BB-B Kontrol
BB-F BB-F-1 - A. parasiticus ile kontamine edilen BB-F
Feslegen ile muamele | BB-F-2  * Z. rouxii ile kontamine edilen BB-F
cdilen BB BB-F-K : BB-F Kontrol
BB-M BB-M-1 - A. parasiticus ile kontamine edilen BB-M
Mercankosk ile BB-M-2 : Z. rouxii ile kontamine edilen BB-M
muamele edilen BB BB-M.K : BB-M Kontrol
BB-K BB-K-1 - A. parasiticus ile kontamine edilen BB-K
Igerisinde higbir bitkinin BB-K-2  : Z. rouxii ile kontamine edilen BB-K
olmadigy, sicak su ile
muamele edilen BB | BB-K-K - BB-K Kontrol
BB BB-1 - A. parasiticus ile kontamine edilen BB
Kurutulmus Bayrami BB-2 - Z. rouxii ile kontamine edilen BB
Beyazi (Daldirma islemi
BB-K - BB Kontrol

uygulanmamis)
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Cizelge 3.5. Golden elmaya ait deneme hatlar1 ve iiriin kodlari

(Golden Elma)

0

GE

(Kurutulmus Golden elma)

GE

GE-O GE-O-1 : A. parasiticus ile kontamine edilen GE-O
Kara mercani ile GE-O-2 - Z rouxii ile kontamine edilen GE-O
muamele edilen GE GE-O-K ‘ GE-O Kontrol (Piiskiirtme iglemi uygulanmamus)
GE-B GE-B-1 A. parasiticus ile kontamine edilen GE-B
Biberiye ile muamele | GE-B-2 - Z. rouxii ile kontamine edilen GE-B
edilen GE GE-B-K - GE-B Kontrol
GE-F GE-F-1 - A. parasiticus ile kontamine edilen GE-F
Feslegen ile muamele | GE-F-2  * Z. rouxii ile kontamine edilen GE-F
edilen GE GE-F-K - GE-F Kontrol
GE-M GE-M-1 - A. parasiticus ile kontamine edilen GE-M
Mercankosk ile GE-M-2 ‘ Z rouxii ile kontamine edilen GE-M
muamele edilen GE GE-M-K : GE-M Kontrol
GE-K GE-K-1 - A. parasiticus ile kontamine edilen GE-K
Igerisinde hicbir bitkinin GE-K-2 - Z rouxii ile kontamine edilen GE-K
olmadigy, sicak su ile
muamele edilen GE | GE-K-K ' - GE-K Kontrol
GE GE-1 - A. parasiticus ile kontamine edilen GE
Kurutulmus Golden GE-2 - Z. rouxii ile kontamine edilen GE
elma (Daldirma islemi
GE-K - GE Kontrol

uygulanmamis)
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Sekil 3.15. Polipropilen kaplarda depolanan kurutulmus meyveler

3.2.2. Yapilan analizler

3.2.2.1. Toplam kuru madde tayini

Meyvelere; hem kurutma islemi uygulanmadan 6nce ham (kurutulmamis) hallerinin
kuru maddesini bulmak i¢in, hem de kurutma islemi sonrast nem igeriklerini kontrol etmek i¢in
toplam kuru madde tayini yapilmistir. Bu islem i¢in, fazla zedelemeden kiigiik pargalara
boliinen meyve/kuru meyve ornekleri, kurutma kaplarina alinarak Cemeroglu (2007)’nun
belirttigi sekilde vakumlu etiivde (Niive EV 018, Tiirkiye) 70°C’de 13,3 kPa (100 mmHg)
basing altinda sabit agirliga ulasilana kadar kurutulmustur. Meyvelerin ham halinin nem igerigi,
kurutma firininda yapilan esas kurutma isleminin seyrinin takip edilmesi ve nem degisim

grafiginin olusturulabilmesi i¢in gerekli matematiksel islemlerde kullanilmistir.

3.2.2.2. Kurutma 6n denemeleri ve kuruma egrilerinin ¢ikarilmasi

Daha 6nce, 3.2.1.2.°de bahsedildigi gibi 70°C’de ve 1,5 m/s hava akis hiz1 sartlar1 altinda

yapilan kurutma islemi boyunca olugsan nem kaybinin grafiginin olusturulmasi ve her meyvenin
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%80’lik kuru madde igerigine kadar kurutulabilmesi i¢in gecmesi gereken siirenin tespit
edilebilmesi amaciyla 6n kurutma denemeleri yapilmistir. Kuru meyvelerin, daldirma
isleminden sonra yapilan ikinci kurutma islemine ait kuruma grafikleri olusturulmamaistir.
Kuruma grafiklerinin ¢ikarilabilmesi ic¢in belirli araliklarla kurutucudan c¢ikarilarak tartilan
tepsilerin agirlik degisimleri lizerinden Egitlik 1 yardimiyla kuru madde miktarlar

hesaplanmustir.

3.2.2.3. Su aktivitesi (aw) tayini

Kurutulmus meyvelerin su aktivitesi (aw) tayini, 25°C’de su aktivitesi 6l¢im cihazi
(AQUA LAB 4 TE Decagon Device, Pullman WA, ABD) ile Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1, Tekirdag Bagcilik Arastirma Istasyonu Laboratuvari’nda yapilmustir (Jaworska ve
ark. 2014). Cihazin 6zel 6l¢iim kab1 igerisine kii¢iik pargalar halinde pargalanan kuru meyveler
koyulduktan sonra 25°C sicakliktaki bir inkiibatorde 30 dk bekletilmesini takiben cihazdaki
ilgili kisma yerlestirilip okuma diigmesine basilmasi neticesinde su aktivitesi degerleri elde
edilmistir. Analiz 3 tekerriir ve 2 paralel olarak gergeklestirilmistir. Su aktivitesi 6l¢iim cihazi

ve analiz i¢in hazirlanan kuru meyve 6rneginin yer aldigi fotograf, Sekil 3.16.’da verilmistir.

Sekil 3.16. Su aktivitesi tayin cihazi
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3.2.2.4. Renk ozelliklerinin saptanmasi

Meyvelerin ve kuru meyvelerin renk analizi Namik Kemal Universitesi, Biyosistem
Miihendisligi Boliimii laboratuvarindaki Hunter-Lab kolorimetre (D25LT, Hunter Associates
Laboratory, Reston, Virginia, ABD) sistemi kullanilarak yapilmis, sonuglar L*, a*, and b*
degerleri olarak verilmistir (Aktas ve ark 2013). L*a*b* renk koordinat sisteminde L* degeri
renk parlakligin1 gostermekte olup degeri O ile 100 arasinda degismektedir. Renk koordinatlar
olan a* ve b* degerleri ise belirli bir 6l¢tim araligina sahip olmayip, a* degeri pozitif oldugunda
kirmizi, negatif oldugunda yesil rengi ifade ederken, b* degeri pozitif oldugunda sar1, negatif
oldugunda ise mavi rengi gostermektedir (Anonim 2014f). Her meyvenin hem yas halinin
hem de daldirma iglemi neticesinde olusan 6 farkli kuru meyve hattinin, i¢ ve kabuk olmak
tizere iki farkli sekilde renk degerlerine bakilmistir. Renk degeri belirlenecek olan {iriin cam
petri kaplarina, yukaridan bakildiginda bosluk kalmamasina dikkat ederek dizildikten sonra
kolorimetrenin ilgili kabinin igerisine yerlestirilip, cihazin dokunmatik ekrani izerinden verilen
oku (read) komutu neticesinde renk degeri okumalar1 ger¢eklestirilmistir. Analizler 3 tekerriir
ve 3 paralel olacak sekilde tekrarlanmistir. Sekil 3.17.’de renk okumasi igin orneklerin petri

kaplarindaki fotograflar1 verilmistir.
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Kuru - i¢ Kuru - kabuk i Yas - kabuk

Kiraz Bayrami¢ Byz. Miirdiim Erigi

Golden Elma

Sekil 3. 17. Renk okumasi i¢in hazirlanan 6rnekler

3.2.2.5. Tekstiir profil analizi

Kurutulmus meyvelerin tekstiir 6zelliklerinin  degerlendirilmesi, Namik Kemal
Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde
(NABILTEM) bulunan tekstiir analiz cihazi (TA. HD. PLUS, Stable Micro Systems,
Godalming, Surrey, Ingiltere) ve cihazin P 25/P ve A/ECB kodlu problari kullanilarak
yapilmigtir. Tekstiir analiz cihazinin HDP/90 ¢alisma platformunun iizerine Sekil 3.20°deki

gibi yerlestirilen 6rneklere, Kilcast (2013) tarafindan bildirilen prosediirlerle ezme ve kesme
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testleri uygulanmistir. 50 kg’lik yiik hiicresi (load cell) kullanilarak yapilan denemelerde biitiin
prob degisimlerinden sonra probun ¢alisma platformuna olan uzakligi cihaz tarafindan kalibre
edilmistir. Tiim tekstiir analiz denemeleri 22°C kontrollii oda sicakliginda, 8 tekerriirlii olarak

yapilmustir.

Kesme testi i¢in, 115 mm genisliginde ve 0,9 mm kalinligindaki paslanmaz celik bicagin
kesici olarak kullanildigi A/ECB kodlu kesme probu kullanilmistir. Ezme testi i¢in ise 25 mm
capinda, perspeks malzemeden imal edilen silindir prob (P25/P) kullanilmistir. Kuru
meyvelerde tekstiir analiz islemi yiirtitiiliirken tekstiir analiz cihazinin ayarlandig1 kosullar ve

aciklamalari1 Cizelge 3.6.’da verilmistir.

Kuru meyvenin uygulama probuna gosterdigi direng tekstiir analiz cihazi tarafindan
toplanip, cihazla tiimlesik olarak c¢alisan “Texture Exponent” adli bilgisayar programina
aktarilmistir. Bu program, elde ettigi verilerle olusturdugu gii¢/deformasyon egrisinden yola
cikarak yaptig1 hesaplamalarla; sertlik (hardness), yapiskanlik (stickiness), tokluk (toughness)
ve kesme ile yapilan is (work of shear) tekstiir parametrelerini belirlemistir. Sertlik (hardness)
verisi, ezme islemi sonucunda olusan gii¢/deformasyon egrisinin, tepe noktasinin yatay eksene
olan uzakliginin ol¢giilmesiyle belirlenmistir (Sekil 3.18.). Sertlik parametresi, probun 6rnegi
ezerken ihtiya¢ duydugu maksimum giiciin ifadesi olup birimi N’dur. Ezme probu kullanilarak
yapilan Ol¢iimler neticesinde ulasilan bir diger deger de yapiskanlik (stickiness) verisidir.
Yapigkanlik verisi, ezme islemi bittikten sonra, prob tabladan uzaklasirken ezilmis Grnegin
proba uyguladigr ¢cekme kuvvetinin ifadesidir (Sekil 3.18.). Yapiskanlik degeri, negatif bir
biiyiikliiktiir ve birimi N’dur. Kesme islemi sonucunda olusan egrinin altinda kalan alan,
yazilim tarafindan hesaplanarak, probun kuru meyveyi keserken yaptigi is (work of shear) verisi
elde edilmistir (Sekil 3.19.). Work of shear ifadesinin birimi kg.mm’dir ve kesme islemi i¢in
gerekli toplam enerjiyi ifade ettigi icin iirlinlin sertligi, sikilig1 gibi parametreler arttikga bu
deger de artmaktadir. Kesme islemi sonucunda olusan egrinin tepe noktasinin yatay eksene
uzakligi da tokluk (toughness) verisini vermektedir etmistir (Sekil 3.19.). Kesme bigaginin iiriin
icerisindeki penetrasyonu sirasinda karsilastigi direng toplammin kg cinsinden ifadesidir
(Bourne 2002).
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Sekil 3.19. Ezme probu ile yapilan l¢iim sonrasinda olusan, drnek giic/deformasyon egrisi
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Sekil 3. 18. Kesme probu ile yapilan 6l¢iim sonrasinda olusan, 6rnek gili¢/deformasyon egrisi

Kuru meyvelerin diizgiin bir geometrik sekli olmadigi i¢in test modu olarak {iriiniin belli
bir oranda deforme edilmesi esasina dayanan % deformasyon yontemi tercih edilmistir. Zira
tirtinler tiniform biiytikliikte olmadig1 i¢in sabit mesafe belirlenerek yapilan 6lgtimler saglikli
sonu¢ vermemektedir. Ayn1 nedenle tetikleme kuvveti degeri de 20 g olarak belirlenmistir.
Tetikleme kuvveti ifadesi probun iiriine ilk temas ettigi an1 takiben kag g’lik agirlik direnci
Olgtiikten sonra veri kayit etmeye baslayacaginin ifadesidir. Kuru meyvelerin alt yiizeyi ile
platform zemini arasinda yer yer bosluklar olabilmektedir. Yapilan 6n denemeler ile 20 g’lik
bir tetikleme degerinin {iirlinlin tamamen zemine temasiin saglanmasi i¢in yeterli olan
minimum deger oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda, Shi ve ark (2008), Deng ve Zhao
(2008) ve Huang ve ark. (2012) de kuru meyvelerde yaptiklar tekstiir l¢timiinde tetikleme

kuvetini 20 g olarak kullanmiglardir.
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Cizelge 3.6. Kuru meyvelerde tekstiir 6lgtimiinde, tekstiir analiz cihazinin ayarlandigi kosullar

Parametreler Uygulanan yontem

Kesme Ezme

Load cell 50 kg 50 kg

Kullanilan prob A/ECB P 25/pP

Test modu % deformasyon % deformasyon

On test hiz1* 1 mm/s 1 mm/s

Test hiz1** 1 mm/s 0,2 mm/s

Test sonrast hiz*** 10 m/s 10 m/s

Deformasyon orani % 95 % 95

Tetikleme kuvveti 209 209

*: Probun analizi yapilacak iiriine dogru yaklasirken ilerleme hizt
**: Probun iiriine temas edip tetikleme kuvvetini de astiktan sonraki ilerleme hizi (6lgiim hiz1)
*#%: Probun liriine dogru yaptig1 tiim ilerlemeyi bitirdikten sonra geri yilikselme hizi

Sekil 3.20. Tekstiir Analiz Cihazinda kesme ve ezme islemlerinin uygulanisi

(a, b, c: ezme uygulamasi, d, e, f: kesme uygulamasi)
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3.2.2.6. Duyusal analiz

Kuru meyvelerin duyusal analizi Uluslaras1 Standartlar Teskilati’nin  (ISO)
1ISO4121:2003 standardinda bahsedildigi sekilde kantitatif tanimla analizi (QDA) ile duyusal
degerlendirmeye tabi tutulmustur (Anonim 2014g). Bir duyusal degerlendirme metodu olan
“Kantitatif Tanimlama Analizi” ve bu analizde kullanilan skalalar ilk olarak Stone ve ark (1974)
tarafindan literatiire kazandirilirmis ve giinlimiize kadar gelmistir. Buna gore yapilan
calismada, panelistler, her numune i¢in belirlenmis 9 adet duyusal parametre (renk, goriiniis,
koku, tipik meyve tadi, aromatik bitki tadi, genel tat, sertlik, ¢ignenebilirlik ve toplam duyusal
etki) i¢in 100 mm uzunlugundaki bir dogrusal skala tizerinden isaretleme yaparak duyusal
skorlarini olusturmuslardir. Sekil 3.21.’de gortildigi gibi, her 6rnek igin ayri ayr1 diizenlenmis
olan duyusal analiz formunda, her parametre i¢in, bir ucunda o parametreye ait en olumsuz
ifadenin yer aldig1 sinir, diger ucunda ise o parametreye ait en olumlu ifadenin yer aldig1 sinirin
cizilmesi ile olusturulmus bir skala mevcuttur. Skalanin iki smir1 arasindaki mesafe 100
mm’dir. Analizde tat parametresinin degerlendirilmesi iki asamada yapilmistir. Farkli aromatik
bitkilerle muamele edilerek kurutulmus meyvelerde tat parametresini olusturan iki ana bilesen
vardir. Bunlardan ilki kuru meyvenin karakteristik tadi digeri ise aromatik bitkinin kuru
meyveye gegen tat ve aromasidir. Panelistlere dncelikle bu iki tat 6gesinin hissedilme derecesi
ayr1 ayri sorularda sorulmustur. “Tipik meyve tad1” ve “aromatik bitki tad1” sorular1 begeniyi
degil tatlarin algilanma yogunlugunu cevaplamaktadir. Boylelikle aromatik bitki tadinin kuru
meyve tadi lizerinde bir maskeleyici etkisi olup olmadigi ve iki tat 6gesinin dengeli bir sekilde

hissedilip hissedilmediginin saptanmas1 hedeflenmistir.

Duyusal analiz i¢in 5-10 g agirliginda tartilan numuneler agzi kilitli polipropilen
posetlere konularak hazirlanmistir. Hazirlanan 24 adet numune rasgele numaralandirilmak
suretiyle kodlanmis ve bir kutunun igerisine 2 adet 180 mL su ile birlikte konularak duyusal
analiz paketleri olusturulmustur. Duyusal degerlendirme toplam 20 adet, deneyimli panelist ile
yapilmistir. Bu panelistlerin 10°u erkek (33-50 yas), 10’u ise kadin (24-47 yas) olacak sekilde
secilmigtir. Duyusal analizden dnce panelistlere arastirma igerigi, duyusal analiz yontemi ve
duyusal parametrelerin dl¢iimlenmesi konusunda bilgilendirme yapilmistir. Duyusal analiz
bitiminde panelistlerden toplanan formlarda, her parametreye ait skala {izerindeki isaretlenen
yerin, skalanin en solundaki olumsuz smira olan uzakligi cetvel yardimi ile olgiilerek

panelistlerin duyusal degerlendirmeleri matematiksel puanlamaya doniistiiriilmiistiir.
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Ornek Kodu: ..........

RENK | |
Itici Cazip
GORUNDS —] |
Itici Cazip
KOKU | |
Hosa gitmeyen Cazip
TiPIK
MEYVE | = |
s Hissedilmiyor Cok yogun
AROMATIK |
BITKI = i
TADI Hissedilmiyor Cok yogun
GENEL | l
TAT | il
Koti Iyi
SERTLIK —|
Sert Yumusak]
GIGNENE- | |
BILIRLIK 1 |
Zor Kolay
TOPLAM |
DUYUSAL — ; |
ETKI Olumsuz Olumlu

Sekil 3.21. Bir 6rnege ait duyusal analiz formu
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3.2.2.7. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde tayini, Waterhouse (2005) tarafindan bildirildigi sekilde, kuru
meyve Orneginin metanolik ekstraktinin Folin-Coicalteau ayirict ile yaptigi reaksiyon sonucu
olusan rengin spektrofotometrede kolorimetrik olarak okunup degerlendirilmesi ile
gerceklestirilmistir. Buna gore, oncelikle ekstraktlari elde etmek igin, -18°C’de donmus olarak
bulunan, kuru meyve ornekleri kati pargalayicida (Waring 7009L, Winsted, ABD)
pargalanmistir. Pargalanan ornekler hassas terazide 1/10000 hassasiyette 2 + 0,0010 g olacak
sekilde tartilip 50 mL’lik kapakli polipropilen tiiplere alinip tizerlerine 12 mL % 80°lik metanol
(Merck, Almanya) ilave edilerek tiip karistiricida (Heidolph Instruments, Schwabach,
Almanya) karistirilmistir. Sonrasinda tiipler 70 devir/dk hizda 1 s boyunca rotatérde (Dragon
Laboratory Instruments, Pekin, Cin) c¢alkalanmis, calkalamanin ardindan, 20°C’de 4500
devir/dk hizda 10 dk boyunca santrifiijlenen (Hettich Universal 320, Tuttlingen, Almanya)
tiiplerden santrifiij sonrasi tistte kalan berrak kisim amber kaplara doldurularak +4°C’de analiz

yapilana kadar (24 s) bekletilmistir.

Elde edilen ekstraktlar hem toplam fenolik madde tayininde hem de iki farkli yontemle

yapilan (DPPH, ABTS) toplam antioksidan yakalama kapasitesi tayinlerinde de kullanilmstir.

Toplam fenolik madde tayini igin, ekstrakttan alinan 20 pL 6rnek spektrofotomotre
kiivetine (mikro) konularak iizerine 1,58 mL saf su ve 100 puL Folin-Coicalteau ayiract ¢ozeltisi
(Sigma-Aldrich, St. Louis, ABD) ilave edilmistir. 1-2 dk beklendikten sonra 300 pL doymus
Na.COz (Merck, Almanya) eklenmesini takiben kii¢iik cam baget ile karistirilan karigimin, oda
sicakligindaki 2 s’lik beklemenin ardindan spektrofotometrede (UV-Mini 1240, Shimadzu,
Kyoto, Japonya) 765 nm dalga boyunda, ekstrakt yerine saf su kullanilarak hazirlanan sahite
kars1 absorbans degerleri okunmustur (Waterhouse 2005). Ekstraksiyon islemi iki tekerriir,

analizler 2 paralel olarak gerceklestirilmistir.

Gallik asitin farkli konsantrasyonlarindan (mg/L) yapilan okumalar sonucu elde edilen
absorbanslar grafige aktarilarak gallik asit standart egrisi elde edilmistir. Yapilan analiz
sonunda okunan absorbans degerinin gallik asit cinsinden esdegeri (GAE) olan fenolik bilesik
miktart gallik asit standart egrisi (y = 0,001x + 0,017) yardimiyla, mgGAE/100g olarak
bulunmustur. Yapilan tiim seyreltmeler dikkate alinarak {irliniin fenolik bilesik toplami

hesaplanmistir (Cemeroglu 2007).
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3.2.2.8. Toplam antioksidan yakalama kapasitesi tayini

Kuru meyvelerin antioksidan aktivitesi iki farkli metotla belirlenmistir. Bu amagla,
DPPH serbest radikal yakalama kapasitesi ve ABTS radikal yakalama kapasitesi yontemlerinin

ikisi de kullanilmustir.

DPPH serbest radikal yakalama kapasitesi analizi i¢in, Garzon ve Wrolstad (2009)’1n
bildirdigi yontemden yararlanilmistir. Buna gore, farkli hacimlerde (50-100-150 pL) ekstrakt
tizerine 0,1 mM DPPH (1,1-difenil 2-pikril hidrazil) (Sigma-Aldrich, St. Louis, ABD)
metanolik ¢ozeltisinden 1,9 mL eklenmis ve kanstirilmistir. Karistm oda sicakliginda,
karanlikta 30 dk boyunca bekletildikten sonra absorbans degeri 517 nm dalga boyunda,
spektrofotometrede (UV-Mini 1240, Shimadzu, Kyoto, Japonya) okunmus ve kaydedilmistir.
Degisik hacimlere karsilik, Esitlik 2 kullanilarak, elde edilen yiizde inhibisyon degerlerine
linear regrasyon analizi uygulanmak suretiyle, 6rnege iliskin egriye ve bu egriyi tanimlayan
esitlige ulasilmistir. Ornege iliskin egrinin egimi, daha dnce standart Troloks soliisyonlar1 (50—
1000 uM) ile hazirlanan egrinin egimine oranlanarak, érnegin TEACpppH (Trolox equivalent

antioksidan capacity) degeri hesaplanmustir. Analizler 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

Ao — Ay

0

%Inhibisyon orant = ( ) x 100 )

Formiilde; Ao: Kontroliin (ekstrakt yerine metanol) absorbansi

Au1: Analizi yapilan ekstraktin absorbansi

ABTS" radikal yakalama kapasitesi analizi igin, Re ve ark. (1999) bildirdigi yonteme
dayanarak, potasyum persiilfatla (K2S20g) (Sigma-Aldrich, St. Louis, ABD) kimyasal olarak
okside edilerek hazirlanan koyu mavi renkli ABTS" (2,2-azino-bis-3-etilbenzo-tiyazolin-6-
stlfonik asit) (Sigma-Aldrich, St. Louis, ABD) serbest radikali kullanilmistir. Y6ntem,
orneklerin ABTS™ serbest radikalini nétralize ederek renksiz forma indirgeme oraninin
spektrofotometrik olarak belirlenerek hesaplanmasi ve sonuglarin standart bir antioksidan olan
troloks’un esdegeri olarak ifade edilmesi esasina dayanmaktadir. Bu amagla ABTS" radikal
katyon ¢ozeltisi 7 mM ABTS" ile 2,45 mM potasyum persiilfat karistirilip 12-16 s karanlikta

tutulmustur. Analize baglamadan once radikal ¢6zeltisinden 2 mL alinip 600 mL’lik beher
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icerisinde PBS (tuzlu fosfat tamponu, phosphate buffered saline) ile 734 nm’de 0,7 absorbans
degeri verecek sekilde seyreltilip spektrometrede absorbans degeri kaydedilmistir.
Calismalarda fenolik madde analizinde kullanilan ekstraktlar kullanilmistir. Ornegin
antioksidan kapasitesine gore 6n denemeler yapildiktan sonra 10 ul 6rnek ekstrakti tizerine 1
mL ABTS" (0,700’e ayarlanmis) radikali eklenerek derhal kronometre calistirilmis ve 6 dk
sonunda 734 nm’de absorbans degerleri spektrofotometrede (UV-Mini 1240, Shimadzu, Kyoto,
Japonya) okunarak kaydedilmistir. Baslangi¢ degere gore yiizde azalma “inhibisyon orani”
Esitlik 3 yardimiyla hesaplanmistir. Daha sonra, 6rnek hacmi degistirilip (5 - 20 pl) ayni
islemler uygulanarak ortalama yiizde inhibisyon degerleri 6rnek miktarlarina kars1 bir grafige
aktarilip, linear regrasyon analizi uygulanmak suretiyle 6rnege iliskin egriye ve bu egriyi
tamimlayan esitlige ulagilmistir. Ornege iliskin egrinin egimi, Troloks igin hazirlanan standart
egrinin egimine oranlanarak, ornegin TEACagsts (Trolox equivalent antioksidan capacity)

degeri hesaplanmistir. Analizler 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

Ao — 4y

0

%Inhibisyon orant = ( ) x 100 3

Formiilde; Ao: Kontrol 6rneginin (ekstraktsiz) absorbansi

Ai: Analizi yapilan ekstraktin absorbansi

3.2.2.9. Mikrostriiktiir incelemesi (SEM)

Kurutulmus meyvelerin mikrostriiktiir 6zelliklerinin degerlendirilmesi, Namik Kemal
Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde
(NABILTEM) bulunan taramali elektron mikroskop (Quanta Feg 250 SEM, Oregon, ABD)
kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.22.). 5 kV elektron hizlandirma voltaji ile yapilan gézlemlerde;
250X ve 500X biiyilitmelerde LFD (Large Field Detector), 1000X biiyiitmelerde ise GSED

(Gaseous Secondary Electron Detector) dedektorleri kullanilmistir.

Kuru meyvelerin 6lgiim islemine hazirlanmasi i¢in, kuru meyve mezokarbindan,
cekirdek eksenine dik olacak sekilde kesilerek ¢ikartilan Smm, Smm, 3mm ebatindaki pargalar,
cekirdek eksenine paralel dogrultuda gozlem yapilabilecek sekilde taramali elektron
mikroskobunun tablasima yerlestirilmistir (Huang ve ark. 2012). Kuru meyve orneklerinin

kesilerek hazirlanmasi islemi Sekil 3.23.'de temsil edilmektedir.
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Sekil 3.22. Quanta Feg 250 SEM taramal1 elektron mikroskobu

Gozlem yoni

Sekil 3.23. TEM i¢in 6rnek hazirlama prosediirii

67

0SZ 934 vinvnp




3.2.2.10. Aromatik bitkilerin in vitro antifungal etki kapasitesi 6l¢iimii

Arastirma kapsaminda kullanilan aromatik bitkilerin esansiyel yaglarmin elde
edilmesinde Clevenger aparati ile kurulmus su buhar distilasyon sistemi kullanilmistir. Bu
yontem belirli miktardaki bitki pargalarinin su iginde 1sitilarak kontrollii sartlarda 3-4 saat
boyunca kaynatilmasi ve serbest hale gecen esansiyel yagin sogutma sisteminde sogutularak

belirli bir yerde toplanmas1 esasina dayanmaktadir (Rasooli ve Mirmostafa 2003).

Buna gore, 150 g kurutulmus ve 6giitiilmiis aromatik bitki Clevenger diizenegine (Sekil
3.24) bagl bulunan 2 L kapasiteli cam balonun igerisine yerlestirildikten sonra 1500 mL
distile su ilave edilmesini takiben balon ¢alkalanarak 6ncelikle biitiin bitkilerin su ile temas
etmesi saglanmistir. Sonrasinda balonun altindaki isiticinin sicakligi 250°C’ye getirilip
yaklasik olarak 4 saat siiresince su buhari distilasyon yontemiyle oziitlenerek, esansiyel
yaglarin toplanilmasi saglanmistir. Distilasyon siiresi bitiminde cihazin 6zel bdlmesinde
toplanan esansiyel yag bir cam tiipiin ig¢erisine alinmistir. Ayrilan esansiyel yagin igerisinde
kalabilecek suyun uzaklagtirilmasi i¢in tiipiin igerisine susuzlastirtlmis Sodyum siilfat (Merck,
Almanya) katilmis ve tiiplin tlizerinde biriken esansiyel yag pasteur pipeti ile c¢ekilerek saf
formda izole edilmistir. Elde edilen esansiyel yaglar hava gecirgenligi olmayan koyu renkli
cam siselere aktarilip, in vitro antifungal etki denemelerinde kullanilmak iizere, karanlikta ve
+4 °C’de saklanmstir.

Kara mercant, biberiye, feslegen ve mercankdsk bitkilerinde sirasiyla 2,5 mL/100 g, 2,1

mL/100 g, 1,5 mL/100g, ve 0,5 mL/100 g oranlarinda verimlerle esansiyel yag eldesi
gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.24. Clevenger su buhar1 destilasyonu diizenegi

Antifungal kapasite belirleme islemlerinden 6nce esansiyel yaglarin seyreltilmesinde
kullanilacak solventi tespit etmek icin On denemeler yapilmigtir. Buna gore test
mikroorganizmalarindan Aspergillus parasiticus DSM 5771 susu iizerinde Metanol’iin (Merck,
Almanya) herhangi bir inhibitor etkisi olmadigi tespit edilmistir. Yapilan 6n denemelerde,
Zygosaccharomyces rouxii ATCC 28253 susuna karsi inhibitor etkisi bulunmayan bir solvent
ile karsilasilmadiglr i¢in bu maya kiiltiirii ile yapilacak antifungal kapasite belirleme

analizlerinde esansiyel yaglar saf olarak kullanilmistir. Esansiyel yaglara yapilan seyreltme
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oranlar1 ve bu seyreltmeler sonucu olusan karisimlarin kodlar1 Cizelge 3.7.’de gosterilmistir.
Cizelgede gosterilen oranlarda karistirilarak olusturan esansiyel yag-metanol karigimlart 2

mL’lik kapakli polipropilen tiiplere alinarak 4°C’de depolanmustir.

Cizelge 3. 7. Esansiyel yaglarin seyreltme oranlar1 ve olusan karigimlarin kodlart

Kod Metanol Esansiyel yag Bitki
No. | (Birim hacim) (Birim hacim)
1 3 1
2 L L Karamercani
3 1 3
4 0 1
5 3 1
6 1 1 I
; 1 3 Biberiye
8 0 1
9 3 1
10 1 1 5
11 1 3 Feslegen
12 0 1
13 3 1
12 i ; Mercankosk
16 0 1
17 | Itrakonazol 1,28 mg/mL

Antifungal etkiyi belirlemek icin test mikroorganizmasi olarak kullanilacak olan
kiiltiirler, yatik PDA besin ortamina ekilip 7 giin boyunca 26,5°C sicaklikta inkiibe edildikten
sonra, 10 mL, %0,01 Tween 80 igeren serum fizyolojik ile tiip karistiricida ¢alkalanarak besin
ortamindan steril bir cam tiiplin icerisine alinmiglardir. Zygosaccharomyces rouxii ATCC
28253 maya susu hiicrelerini igeren siispansiyonun optik yogunlugu 0,5 McFarland degeri
okunacak sekilde steril serum fizyolojik ile seyreltilmistir. Aspergillus parasiticus DSM 5771
susu spor ve misellerini iceren siispansiyonun yiikii de yapilan mikrobiyolojik ekim ile 7x10°
kob/mL  olarak tespit edilmistir.  Boylelikle  denemelerde  kullanilacak  test

mikroorganizmalarinin stispansiyonlar1 hazirlanmigtir.

Antifungal aktivitenin tespiti, Braga ve ark. (2007)’nin belirttigi agar ¢ukuru difiizyon

yonteminin kismen modifiye edilmesi ile gerceklestirilmistir. Buna gore, 90 mm ¢apli petri
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kaplarina 20 mL olarak aseptik kosullarda dokiiliip hazirlanan PDA besiyerlerinin sertlesmesini
ve oda sicakligina sogumasini takiben daha oOnceden hazirlanan maya ve kiif
siispansiyonlarindan 0,1 mL mikropipet yardimi ile alinarak PDA besiyeri lizerine yiizeye
yayma yoluyla ekim yapilmistir. Besiyerinin inokulumu tamemen emmesi i¢in yaklasik 1 s
beklendikten sonra, Sekil 3.25.’de goriildiigii sekilde steril pipet ucu ile besiyeri izerinde 5 mm
capinca bir delik (hendek) acilmis, i¢ kisimda kalan besiyeri pargasi ¢ikarilmayarak petri
icerisinde birakilmistir. Boylece besiyerinde 5 mm ¢apinca bir ¢ember iz olusturulmustur.
Sonrasinda bu 5 mm ¢apli besiyeri parg¢asinin merkezine, daha dnce hazirlanan esansiyel yag
metanol karisimlarindan (kiif denemesi i¢in Cizelge 3.7.’deki 16 adet karigim, maya denemesi
icin ise saf halde esansiyel yag) 20 uL mikropipet yardimiyla bosaltilmistir. Bosaltilan tiim sivi,
oncelikle ¢ember seklindeki ize dolup sonrasinda besiyeri tizerinde yayildig: i¢in dokiilme
noktas1 merkezli tam bir daire olusturacak sekilde yayilim gostermistir. Hem mikroorganizma
siispansiyonu i¢eren hem de esansiyel yag-metanol karisimi igeren tiiplerden alim yapilmadan
once tiipler, tiip karistiricida karistinnlmigtir. Biitiin uygulamalar aseptik kosullar altinda

yapilmustir.

Sekil 3.25. Besiyeri lizerinde 5 mm ¢apinda ¢ukur iz olusturulmasi islemi

Yapilan uygulamanin pozitif kontrolii i¢in Itrakonazol (Nobel ilag San ve Tic A.S.
Tirkiye) toz formda temin edilerek Kog ve Silici (2008) tarafindan izah edildigi sekilde 1,28
mg/mL konsantrasyonda hazirlanan stok ¢6zeltiden 20 pL alimip aymi sekilde 5 mm g¢aph

dairenin merkezine bosaltilmistir.

Belirtilen sekilde hazirlanan tiim petriler 26,5°C sicakliktaki inkiibatorde 72 s

inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda besiyeri yiizeyinde mikrobiyal
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gelismenin olmadigi dairesel alanin ¢ap1 dijital kumpas yardimiyla olciilerek kaydedilmistir
(Sekil 3.26). Bu 6l¢iim direkt olarak inhibisyon zonu ¢ap1 olarak degerlendirilmistir. Antifungal

etkinin 6l¢iilmesi igin yapilan tiim in vitro analizler 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

Sekil 3.26. Ornek bir inhibisyon zonu ve 6l¢iim islemi

3.2.2.11. Kiif — maya sayimi

Aromatik bitkilerle yapilan daldirma muameleleri ve devaminda her olusan kuru meyve
hattina uygulanan kiif ve maya silispansiyonu piiskiirtme islemi sonucunda elde edilen 72 farkl
deneme hattinda, aromatik bitkilerle yapilan muamele islemlerinin, in situ diizeyde antifungal
etkileri olup olmadiginin ortaya konulmasi i¢in depolama siiresince belirli giinlerde kiif-maya
sayisini belirlemek iizere mikrobiyolojik analizler yapilmistir. 3.2.1.5.°te anlatildig1 sekilde
polipropilen, kapakli saklama kaplarina konularak, 25°C sicaklik kontrollii oda sartlarinda
depolanan kuru meyvelere, s6z konusu mikrobiyolojik analizler, piiskiirtme isleminin yapildigi
giin 0 kabul edilerek; 0, 3, 7, 15, 30, 45 ve 60. glinlerde yapilmistir.

Aseptik sartlarda 10 g olarak tartilan kuru meyveler 90 mL steril serum fizyolojik
ierisine alinarak 30 sn boyunca ¢alkalanmustir. Birinci diliisyondan yola ¢ikilarak 10 °den 10-
“e kadar seyreltilmis desimal diliisyonlar olusturulmustur. Bu diliisyonlardan mikropipet
yardimi ile alinan 0,1 mL’lik 6rnek, %10’luk steril tartarik asitle pH’s1 3,5+0,1’e ayarlanmig
olan PDA (Merck, Almanya) besiyeri ilizerine, yiizeye yayma metodu ile 2 paralel olarak
ekilmistir. 26°C’de 72 saat boyunca inkiibasyonda tutulan petrilerde, bu siire bitiminde 15-150

arasi sayida koloni olusturan birime (kob) sahip olan paraleller sayilarak ortalamalar1 alinmistir.
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Cikan sonug, seyreltme katsayisi ile carpilip kob/mL diizeyinde mikrobiyolojik ekim sonuglari
hesaplanmstir (Oztekin ve ark. 2006; Serradilla ve ark. 2013).

3.2.2.12. Toplam seker tayini

Kuru meyvelerin % toplam seker analizi, Cemeroglu (2007)’nun tarif ettigi sekilde

Lane-Eynon yontemi ile yapilmistir.

3.2.2.13. istatistiksel analizler

Arastirma sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesi amaciyla, istatistiksel
analizlerin yapilmasinda SPSS 18.0 paket programi kullanilmigtir. Verilere varyans analizi
uygulanarak, farkliliklar % 5 giiven araliginda (P < 0.05) belirlenmeye ¢alisilmistir. Varyasyon
kaynaklarinin ortalamalarinin  karsilastirllmasinda Duncan’s Coklu Karsilagtirma Testi

uygulanmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Meyvelerin Kuruma Ozellikleri

Meyveler 70°C’de ve 1,5 m/s hava akis hiz1 sartlar1 altinda %80+0,5 kuru madde

icerigine ulasana kadar kurutulmustur. Kuruma siiresi boyunca meyveler belirli araliklarla

tartilmak suretiyle nem degisim degerleri hesaplanmistir. Kurutma boyunca meyvelerde

gerceklesen nem degisim degerleri Cizelge 4.1.°de, bu verilerden yola ¢ikarak olusturulan

kuruma egrileri de Sekil 4.1.’de verilmistir. Meyvelerin kuruma egilimleri biiyiik olciide

benzerlik gostermistir. Meyve — sebzelere yapilan konveksiyonel kurutma islemlerinde genelde

gorildigi gibi (Mujumdar 2006) azalan hizda bir kuruma gerceklesmistir. Kurutmada

hedeflenen %20+0,5’1ik nem degerine (yas baz); golden elmalar 440, Kirazlar 405, miirdim

erikleri ve nektarinler (Bayramic beyazi) 420 dk’lik siireler sonrasinda ulasmaistir.

Cizelge 4.1. Kuruma siiresince meyvelerdeki nem degisimi

Sure

Nem (% y.b.)

(dK) Golden Kiraz Murdvum Bayramig

elma erigi beyazi
0 82,52 82,67 81,26 81,68
20 81,35 81,65 79,80 79,91
40 79,49 80,15 77,96 77,90
60 77,28 79,11 76,06 75,86
85 75,15 77,05 73,77 73,00
115 71,39 74,22 70,50 69,60
145 67,39 70,35 66,91 65,55
205 57,55 60,78 58,40 55,65
275 45,02 45,13 47,50 43,35
360 27,61 25,37 28,70 27,40
390 23,12 20,77 22,90 21,90
405 22,56 20,06 22,30 21,10
420 21,42 19,95 20,10
440 20,45
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Sekil 4.1. Meyvelere ait kuruma egrileri

4.2. Su Aktivitesi (aw)

Su aktivitesi (aw), tirlin i¢erisindeki suyun buhar basincinin ayni sicakliktaki saf suyun
buhar basincina oranmidir. Bir bagka deyisle, gidalardaki mikrobiyal gelisme ve kimyasal
reaksiyonlar i¢in kullanilabilir su miktarinin ifadesidir. Su aktivitesi degeri 0,0 ile 1,0 arasinda
degismektedir. Nemden farkli olarak aw gida kalitesinde; fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik

kararlilig1 belirlemektedir (Belitz ve ark. 2009).

Kurutulmus meyvelerin su aktivitesi degerleri, oncelikle meyveler genel olarak
birbirleri ile karsilastirilacak sekilde, sonrasinda ise her meyvedeki kurutma muameleleri kendi

icerisinde karsilastirilacak sekilde iki asamada degerlendirilmistir. Buna gére meyve bazinda
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su aktivitesi degerlerinin ortalamalar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Gortldiigi tizere, %20+0,5
nem degerine kadar kurutulmus meyvelerde su aktivitesi degerleri farklilik gdstermistir
(p<0,05). En yiiksek su aktivitesi degeri 0,78 ile Bayramig beyazlarinda goriiliirken, bunu; 0,70

ile miirdiim erigi, 0,67 ile golden elma ve 0,63 ile kiraz 6rnekleri takip etmistir.

Cizelge 4.2. Kurutulmus meyvelerin su aktivitesi (aw) degerleri (meyve bazinda)
Meyveler aw (n=18) (p<0,05)
Ortalama* Sd Min. Maks.
Bayramig beyaz1 0,78+0,01a 0,02 0,74 0,80
Miidriim erigi 0,70+0,02b 0,04 0,65 0,72
Golden elma 0,67+0,01c 0,02 0,64 0,68
Kiraz 0,63+0,01d 0,02 0,62 0,65

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari)

Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger, =~ Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi

Her siitunda farkli harfle gosterilen, aw degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Uriiniin icerigi, konsantrasyon ve ¢esidi, su aktivitesi degeri iizerinde etki yapan baslica
faktordiir. Genel olarak, Raoult Yasasina gore, gidadaki ¢oziinen miktar1 arttiginda tahmin
edilebilir su aktivitesi degeri azalir. Uriin igerisinde ¢dziiniir halde bulunan sakkaroz, fruktoz,
glikoz gibi sekerler su aktivitesinin diigmesini saglamaktadir (Fennema 1996; Holtzclaw ve
Robinsons, 1988). Oyle ki meyve sebzelerin kurutulmasinda kullanilan ydntemlerden birisi de
ozmotik dehidrasyondur. Ozmotik dehidrasyon isleminin ilkesi; gida maddelerinin yiiksek
derigimli ¢ozeltiler igerisine daldirilarak tirtindeki suyun uzaklastiritlmasi ve daha derisik hale
getirilmesine dayanmaktadir (Ramaswamy ve Marcotte 2005). Bu bilgilerin 1s18inda, kuru
meyvelerdeki su aktivitesi degerlerinin farklilik gdstermesinin nedeni, iriin icerisindeki
¢Oziinmis seker miktarinin degisiklik gostermesi olarak acgiklanabilir. Yani seker icerigi fazla
olan meyvelerde su aktivitesi diisiik, az olan meyvelerde ise yiiksektir. Bu yorumu desteklemek
amaci ile kuru meyvelerde % toplam seker tayini de yapilmistir. Seker analizleri sonucunda
%20+0,5 oraninda nem igeren kiraz (KZ), golden elma (GE), miirdiim erigi (ME) ve Bayramig
beyazi (BB) meyvelerinde (hi¢ daldirma islemi uygulanmamis 6rnekler) toplam seker orant;
strastyla, %41,43, %37,4, %30,23 ve %24,75 olarak belirlenmistir. Toplam seker analizi

sonugclar su aktivitesi degerleri ile ters orantili olacak sekilde gergeklesmistir.
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Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligina bagli Tarimsal Arastirma Merkezi
(USDA — Agricultural Research Service) tarafindan olusturulan ve Diinya’da gidalarin
bilesimleri iizerine hazirlanmis en biiylik kaynak olma 6zelligine sahip olan “National Nutrient
Database” veritabani icerisinde de tez materyali olan meyvelerin ana gruplarinin (varyeteler
belirtilmeden) bilesimleri verilmistir. “National Nutrient Database™ verilerine gore, kirazin
toplam seker igerigi %12,8 (%83,6 KM, %0,15 sakkaroz, %6,58 glukoz, %5,37 fruktoz),
elmanin toplam seker igerigi %10,4 (%85,2 KM, %2,7 sakkaroz, %2.43 glukoz, %5,9 fruktoz),
erigin toplam seker igerigi %8,6 (%87,2 KM, %1,57 sakkaroz, %5,07 glukoz, %3,07 fruktoz)
ve nektarinin toplam seker icerigi ise %7,9 (%%87,6 KM, %4,97 sakkaroz, %1,57 glukoz,
%1,37 fruktoz) olarak bildirilmistir. USDA-NND verileri ile yaptigimiz seker analizi sonuglart
uyumlu olup su aktivitesinin degiskenligi konusundaki yorumumuzu destekler niteliktedir

(Anonim 2014h).

Kurutulmus meyvelere yapilan 6 farkli muamele neticesinde olusan deneme hatlarinin
su aktivitesi degerlerinin karsilastirmali sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Cizelge 4.3.
incelendiginde, gbze carpan en belirgin 6zellik, daldirma islemlerinin birbirleri arasinda 6énemli
bir farklilik olusturmamis olmasidir. Tiim meyvelerde daldirma maumelelerine ait su aktivitesi
degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Esas farklilik
sicak suya daldirilan denemelerle hi¢ daldirilmamis denemeler arasinda gergeklesmistir.
Ortalamalara bakildiginda en diisiik degeri vermis olsa da istatistiki agidan 6nemsiz olarak
nitelenen kiraz orne8i hari¢ tutulursa, biitiin meyvelerde hi¢ daldirilmamis 6rneklerin su
aktivitesi degerleri daldirilanlara gére daha yiiksek tespit edilmistir. Bu durumda, meyvelerde
sicak suya daldirma igleminin son iiriiniin su aktivitesini arttirdiglr sonucuna ulasilmaktadir.
Kurutulmus tirtinlerde su aktivitesinin artmasi1 depolama stabilitesi agisindan 6nemli bir kalite
kaybidir. Sicak suya daldirilmis orneklerin su aktivitesinin yiikselmesine sebep olarak,
daldirma islemi esnasinda iiriin igerisindeki ¢6ziinmiis sekerlerin meyveyi terk ederek haglama

suyuna ge¢is yapmis olmasinin en 6nemli etken olabilecegi diistiniilmiistiir.

Kurutma oncesi 6n haslama islemi, daha ¢ok sebze kurutmada basvurulan bir 6n
islemdir. Meyvelerin kurutulmasinda sicak suya daldirma gibi bir proses adimi daha evvel
calisilmadigr i¢in literatiirde de sicak suya daldirilmis meyvelerin su aktivitesi ya da seker
igeriklerinin degisimi ile ilgili bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu noktada arastirma materyali

olarak sebze kullanilan kurutma prosesi arastirmalari incelenmistir.
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Cizelge 4.3. Kurutulmus meyvelerin su aktivitesi (aw) degerleri

Bayramig beyazi aw (N=6) (p<0,05) Kiraz aw (n=6) (p>0,05)

Ortalama Sd  Min. Maks. Ortalama Sd  Min. Maks.
BB-M 0,785+0,003a 0,005 0,78 0,79 KZ-K  0,643+0,007a 0,011 0,63 0,65
BB-F  0,784+0,008a 0,014 0,77 0,80 KzZ-B  0,642+0,004a 0,007 0,64 0,65
BB-K 0,782+0,011a 0,018 0,76 0,79 KzZ-M 0,639+0,011a 0,018 0,62 0,65
BB-B  0,781+0,002a 0,003 0,78 0,79 KZ-F  0,636+0,006a 0,011 0,63 0,65
BB-O 0,777+0,011a 0,020 0,76 0,80 KZ-O 0,636+0,008a 0,014 0,62 0,65

BB 0,751+0,003b 0,005 0,75 0,76 KZ 0,629+0,004a 0,007 0,62 0,64
Golden elma aw (n=6) (p<0,05) Miirdiim erigi aw (n=6) (p<0,05)

Ortalama Sd  Min. Maks. Ortalama Sd  Min. Maks.

GE-B  0,685+0,004a 0,007 0,68 0,69 ME-B  0,709+0,001a 0,001 0,71 0,71

GE-O 0,684+0,002a 0,004 0,67 0,69 ME-M  0,709+0,004a 0,006 0,71 0,72

GE-K  0,682+0,009a 0,016 0,67 0,69 ME-O 0,706+0,003a 0,006 0,70 0,71
GE-F  0,675+0,002a 0,004 0,66 0,68 ME-F  0,705+0,003a 0,005 0,70 0,71
GE-M 0,673+0,005a 0,008 0,65 0,68 ME-K  0,704+0,003a 0,006 0,70 0,71
GE 0,651+0,002b 0,005 0,64 0,66 ME 0,670+0,004b 0,007 0,66 0,68

* (grup ortalamasi) = (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari)

Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger, =~ Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayist

Her siitunda farkli harfle gosterilen, aw degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Saldivar ve ark. (2010) farkli varyetelerdeki yas soya fasulyelerine uygulanan gesitli
haslama iglemlerinin ve depolama miiddetinin seker icerigi iizerine etkisini arastiran bir ¢aligma
yapmislardir. Arastirmada soya fasulyeleri su igerisine daldirma ve buharda olmak {izere iki
farkli yontemle haslanmistir. Cig orneklerle haglanmis 6rnekler karsilastirildiginda; buharda
haslama islemi seker iceriginde herhangi bir diisiise neden olmazken, su igerisinde haslanan

soya fasulyelerinin ¢oziiniir seker iceriklerinde dnemli diisiisler yagsanmistir (p<0,05).

Ciurzynska ve ark. (2014) Kabaklarin dondurularak kurutulmasinda haslama isleminin
su aktivitesine olan etkisinin incelendigi bir arastirmada, haslama isleminin son iiriinde su

aktivitesi lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig tespit edilmistir (Ciurzynska ve ark. 2014).

Palantin (Musa paradisiaca) meyvesinden elde edilen unlarin su aktivitesi, renk ve

viskoelastik 6zellikleri lizerine ozmotik kurutma ve haslama islemlerinin etkisinin incelendigi
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bir arastirmada, ozmotik dihadrayon isleminin su aktivitesini digiirdiigii, haglama

muamelesinin ise su aktivitesini arttirdig1 belirlenmistir (Tortoe ve ark. 2009).

4.3. Toplam Fenolik Bilesen Icerigi ve Toplam Antioksidan Kapasite Tayinleri

Kuru meyvelerde yapilan toplam fenolik madde analizi sonucunda elde edilen veriler

ile toplam antioksidan kapasitesini belirlemek amaciyla yapilan analizlerin verileri bliyiik

Olclide benzerlik gosterdikleri i¢in bu analizlerin degerlendirmelerinin ayni baslik altinda

verilmesi uygun goriilmiistiir.

Kuru meyvelerde yapilan toplam fenolik madde igerigi analizi sonucunda elde edilen

veriler Cizelge 4.4.’te, bu verilerle olusturulan grafik de Sekil 4.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.4. Toplam fenolik madde analizi sonuglari

Ortalama* Sd Min. Maks. Ortalama* Sd Min.

Bayrami¢ beyazi (mgGAE/100g) (p<0,05) (n=4) Golden elma (mgGAE/100g) (p<0,05) (n=4)

Maks.

BB-O 1747,25+53,17a 106,33 1650,00 1892,00| | GE 2693,75+2556,74a 43,05 2596,00
BB 1677,5+41,69ab 83,39 1599,00 1754,00| |GE-O  2431,754+2271,18b 50,46 2350,00
BB-F  1604+39,65bc 79,29 1498,00 1689,00| |GE-B  2263+£1999,96bc 82,65 2105,00

2784,00
2564,00
2451,00

KZ-M  4476,5+106,81d 213,61 4179,00 4651,00| | ME-M  2889,75+33,86d 67,71 2798,00
KZ-K  4086,75+61,55¢ 123,11 3986,00 4256,00| | ME-K  2626,5+57,11e 114,22 2479,00

BB-B  1524,25+62,08cd 124,15 1401,00 1687,00| | GE-F 2200+1901,57¢ 93,77 2037,00 2465,00
BB-M  1461,5+20,83d 41,65 1405,00 1498,00| |GE-M  2176,75+1932,83¢ 76,65 2016,00 2320,00
BB-K 1063,5+4394e 87,88 959,00 1154,00| |GE-K  1918,5+1727,41d 60,05 1834,00 2093,00
Kiraz (mgGAE/100g) (p<0,05) (n=4) Miirdiim erigi (mgGAE/100g) (p<0,05) (n=4)
Ortalama* Sd Min. Maks. Ortalama* Sd Min. Maks.
KZ 5519,75+71,56a 143,12 5335,00 5678,00| | ME 4793,25+142,35a 284,69 4452,00 5047,00
KZ-O 5184,75+£26,23b 52,47 5113,00 5232,00| | ME-O  4088+43,53b 87,05 3985,00 4189,00
KZ-B  4708+26,37¢c 52,74 4658,00 4766,00| | ME-B  3635,75+78,3c¢ 156,60 3498,00 3849,00
KZ-F  4619+71cd 141,99 4500,00 4798,00| | ME-F  3607,5+74,9¢ 149,80 3524,00 3832,00

2961,00
2754,00

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari)

Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger, = Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayist

Her siitunda farkli harfle gosterilen, toplam fenolik icerik degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden

farklhidir (P < 0.05).
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Sekil 4.2. Toplam fenolik madde igerigi (mgGAE/100g)

Arastirmada kuru meyvelerin toplam antioksidan kapasite degerleri, veri gesitliligi

olmasi ve verilerin 6nceki donemlerde yapilan benzer aragtirmalarla karsilastirmasinda kolaylik
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saglanmas1 amaciyla, antioksidan kapasite 6l¢lim isleminde yaygin olarak kullanilan iki yontem
ile tespit edilmistir. Bu kapsamda, hem ABTS" radikal katyonu tarafindan tutulan antioksidan
madde miktar1 analizi hem de DPPH radikal temizleme aktivitesi metotlar1 kullanilmis ve
sonuglar mmol troloks / g cinsinden verilmistir. S6z konusu yontemlerle yapilan toplam
antioksidan kapasite tayinlerinde elde edilen veriler Cizelge 4.5.’te, bu veriler 1s18inda

olusturulan grafikler ise Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Toplam antioksidan kapasite analiz sonuglari

Bayrami¢ beyazi (mmol troloks/g) n=3 Golden elma (mmol troloks/g) n=3

Ortalama* Sd Min.  Maks. Ortalama* Sd Min.  Maks.
BB 163,94+2a 3,47 160,45 167,38 GE 177,96+3,92a 6,78 171,15 184,72
BB-O 159,93+£3,55ab 6,15 153,75 166,05 GE-F  169,98+2,17ab 3,75 166,22 173,72

DPPH |BB-M  158,99+2,54ab 4,40 154,58 163,38 | | DPPH |GE-O 169,96+1,8ab 3,12 166,82 173,05
P>0.05|BB.-F  157.92+125ab 2,17 155,72 160,05| |P>0.05 |GE-B 167.93+3,74ab 6,48 161,42 174,38

BB-B 156,91+2,23ab 3,85 153,01 160,72 GE-M 166,89+6,67ab 11,55 155,28 178,38
BB-K  151,92+298b 5,17 146,72 157,05 GE-K 158,83+2,87b 4,97 153,78 163,72
BB 19,6+0,74a 1,27 18,31 20,85 GE 21,33+0,51a 0,89 20,37 22,13
BB-O 19,14+0,33a 0,57 18,60 19,74 GE-B  20,12+0,1ab 0,18 19,92 20,27

ABTS |BB-F  18.98+034a 060 18,40 1959 | | ABTS |GE-O 19.82+0,5ab 0,86 18,90 20,60
P<0.05|BB-B  1636+0,16b 0,29 16,06 16,63 | |P<0.05|GE-M 19,13£0,7bc 1,22 17,91 20,35

BB-M 14,5+1,01c 1,75 12,76 16,27 GE-F  18,82+0,46bc 0,80 17,98 19,57

BB-K  12,93+0,05¢ 0,09 12,84 13,02 GE-K  17,54+0,84c 1,45 16,02 18,90
Kiraz (mmol troloks/g) n=3 Miirdiim erigi (mmol troloks/g) n=3

Ortalama* Sd Min.  Maks. Ortalama* Sd Min.  Maks.

Kz 242.29+4,84a 8,39 233,92 250,70 ME 221,5243,53a 6,11 215,49 227,71

KZ-O 229,35+4,48ab 7,76 221,59 237,11 ME-O 209,96+2,07b 3,59 206,34 213,53

DPPH | KZ-F  227+6,79ab 11,76 21524 238,76| | DPPH | ME-F 208,98+3,11b 5,38 203,59 214,36
P>0.05|kz.B  226,03+6,48ab 11,23 214,81 237,27| |P<0.05 | ME-B 207,02+3,88b 6,73 200,31 213,76

KZ-M 220,03+5,73b 9,93 210,04 229,90 ME-M 205,83+3,43b 5,94 199,81 211,69
KZ-K  215,95+5,18b 8,97 206,96 224,90 ME-K 200,03+2,93b 5,08 194,97 205,13
Kz 47,58+0,88a 1,53 46,06 49,12 ME 34,93+1,41a 2,44 32,49 37,37
KZ-O 43,22+0,86b 1,49 41,71 44,69 ME-O 30,7+0,69b 1,19 29,46 31,83

ABTS |KZ-F  42,44+1,14b 1,97 4047 4441 | | ABTS |[ME-F 29,65:0,87bc 1,50 28,14 31,15
P<0.05|Kkz-M 41,6+0,62b 1,08 4049 42,63 | |P<0.05|ME-M 27,65£1,96bc 3,39 24,26 31,04
KZ-B  41,54+1,02b 1,77 39,78 43,32 ME-B 27,46+0,59bc 1,02 2644 2848
KZ-K  40,68+0,81b 1,40 3929 42,08 ME-K 26,65+1,12c 194 2471 28,60

* (grup ortalamasi) = (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplar1)

Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger, = Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi

Her siitunda farkli harfle gosterilen, toplam antioksidan kapasite degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak
birbirinden farklidir (P < 0.05).
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Sekil 4.3. ABTS ile yapilan, toplam antioksidan kapasite analiz sonuglari
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Sekil 4.4. DPPH ile yapilan, toplam antioksidan kapasite analiz sonuglar1
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Kirmizt meyveler; antosiyaninler, flavanol glukozidler, hidroksi sinamik asit vb.
polifenol bilesenlerini yogun bir sekilde igerdikleri i¢in, toplam fenolik madde igerigi
bakimindan da 6n plana ¢ikmaktadirlar (Halvorsen ve ark. 2002). Tez kapsaminda analizi
yapilan meyveler arasinda en yiiksek fenolik madde igerigine kirazda, en diisiik ise Bayramig
beyaz1 Orneklerinde tespit edilmistir. Kabugu kirmizi-mor renge sahip olan miirdiim erigi
orneklerinin de fenolik madde icerikleri yiiksek bulunmustur. Toplam antioksidan kapasite
analiz sonuglar1 meyve bazinda degerlendirildiginde, toplam fenolik madde igerigi
sonuglarinda oldugu gibi siralama kiraz > miirdiim erigi > golden elma > Bayramic beyazi

seklinde tespit edilmistir.

Meyvelerin farkli aromatik bitkilerle yapilan muameleleri ve kontrol hatlarinin toplam
fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri biiyiik 6l¢iide benzerlik gostermistir. Sonuglar
incelendiginde, en yiiksek fenolik madde igerigine daldirma islemi uygulanmamis ornekler
sahip olmustur. En diisiikk fenolik madde degerleri ise igerisinde hic¢bir aromatik bitkinin
bulunmadigi suya daldirilan 6rneklerde tespit edilmistir. Aromatik bitkilerden bagimsiz olarak
bu durum degerlendirildiginde, 80 °C’lik su igerisinde yapilan daldirma islemlerinde kuru
meyvelerin maruz kaldigi 1s1l islemin {irtindeki fenolik bilesenleri belirli oranda yikima
ugrattigi ve daha diisiik degerlerin elde edilmesine neden oldugu séylenebilir. Literatiirde
meyve — sebzelere cesitli sekillerde yapilan 1sil islem uygulamalarmm fenolik madde
kompozisyonunda kayiplara yol a¢tifina dair ¢aligmalar mevcuttur. Kisa siireli bir haglama
etkisi olusturan 1dk’lik 80°C sicakliktaki suya daldirma islemi toplam fenolik igeriginde oldugu

gibi toplam antioksidan kapasite degerlerinde de diisiise sebebiyet vermistir.

Ismail ve ark. (2004) kaynamakta olan 500 mL hacmindeki suya 1dk boyunca daldirip
cikararak On haslama islemi uyguladiklart 300g olarak porsiyonlanmis sebzeleri (lahana,
1spanak, kara lahana, arpacik sogan1 ve su 1spanagi), sicak hava akish bir kurutucuda kurutma
islemine tabi tutmuslardir. Tiim sebzelerde 1dk’lik haslama uygulamasinin toplam fenolik
icerigi lizerinde dnemli derecede azaltici etkisi tespit edilmistir (P<0,05). Benzer sekilde, Akter
var ark. (2010) da kurutulup un haline getirilmis Trabzon hurmas: kabuklarina uygulanan 2
dk’lik 90°C su igerisindeki haglama isleminin toplam fenolik icerigini diistirdiiglini
saptamislardir. Piga ve ark. (2003) eriklerin kurutulmasinda uygulanan farkli sicaklik
parametrelerinin toplam polifenollere ve antioksidan aktiviteye olan etkilerini arastirdiklari
calismada 60°C, 70°C ve 85°C sicakliklarda kurutma islemi gergeklestirmislerdir. Katesinler,

hidroksinamik asit, antosiyaninler, flavanollar, askorbik asit ve antioksidan aktivite degerleri
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ayrt ayri belirlenmis ve arastirma sonucunda sicaklik artiginin basta antosiyaninler ve
flavanoller olmak iizere tiim biyoaktif besin bilesenlerini dnemli derecede yikima ugrattig
tespit edilmistir. Ispanya’da 2012 yilinda yapilan bir arastirmada konvektif olarak kurutulan
havuglarda farkli 6n islem uygulamalarinin kalite parametrelerine olan etkisi arastirilmastir.
Calismada, sicak su buhar1 uygulanmasi, kaynayan suya daldirma ve ultrasonik uygulama 6n
islemleri test edilmis ve ultrasonik 6n islem haricindeki diger iki ytliksek sicaklik uygulamasinin
toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivite iizerinde 6nemli kayiplara yol agtig

bildirilmistir (Gamboa-Santos ve ark. 2013).

DPPH ile yapilan toplam antioksidan yakalama kapasitesi analizi sonucunda elde edilen
veriler, miirdiim erigi ornekleri haricinde istatistiki olarak farkli bulunmamistir (p>0,05).
Sadece miirdiim erigi 6rnegi i¢in muameleler istatistiki agidan farkli degerlere sahip olurken
burada da biitlin daldirma islemleri ayn1 grupta yer alip sadece daldirilmamis miirdim erigi
ornegi (ME) diger muamelelerden ayrilmistir. DPPH analizi sonuglarina gore kuru meyvelere

yapilan muameleler antioksidan potansiyeli agisindan 6nemli bir etki olugturmamustir.

ABTS" radikal katyonu tarafindan tutulan antioksidan madde miktar1 analizi sonuglar
ise 6nemli farkliliklari ortaya koymustur. Sonuglar, toplam fenolik madde analizi sonuglari ile
benzerlik gdstermistir. Oyle ki, biitiin kuru meyve drneklerinde en yiiksek antioksidan kapasite
degerine higbir daldirma islemi uygulanmamis 6rnekler sahip olmustur. En diisiik degerlere ise
icinde aromatik bitki bulunmayan suya daldirilmis 6rneklerden elde edilmistir. Toplam fenolik
madde analizi sonuglarinda oldugu gibi, sicak suya daldirma isleminin toplam antioksidan
kapasiteyi olumsuz yonde etkiledigi agiktir. Aromatik bitkilerle yapilan daldirma islemleri
neticesinde en yiiksek antioksidan etkiyi, yine fenolik madde sonuglarinda oldugu gibi
Origanum vulgare subsp. hirtum bitkisi elde etmistir. Diger bitkilerin antioksidan kapasite

tizerindeki etkileri belli bir diizen igerisinde olmay1p degiskenlik gostermistir.

Aromatik bitkilerin, toplam fenolik madde igerigi tizerindeki etkilerine baktigimizda,
karamercan1 (Origanum vulgare subsp. hirtum Link letswaart) ile muamele edilen meyvelerin
en yiiksek fenolik madde degerlerine sahip olduklar1 gériilmiistiir. Hatta Bayrami¢ beyazi
orneklerinde Origanum vulgare subsp. hirtum muamelesi yapilmis olan 6rnek hi¢ daldirma
islemi uygulanmamis ornekten bile daha yiiksek fenolik madde degerine ulagsmistir. Tiim
uygulamalarda, daldirma islemi ile azalan fenolik igerik degerlerini aromatik bitkilerle yapilan

muamele iglemlerinin yiikselttigi goriilmektedir. Aromatik bitkiler ile yapilan muameleler
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icerisinde en diisiik katki, tim meyve denemelerinde mercankdsk (Origanum majorana) ‘de
goriilmiistiir. Biberiye (Rosmarinus officialinis) ve feslegen (Ocimum basilicum) bitkileri ise

genelde birbirlerine ¢ok yakin etkiler géstermislerdir.

Literatiirde, aromatik bitkilerin meyve kurutmada kullanim1 ve bu uygulamanin kuru
meyvenin sahip oldugu biyoaktif bilesenlerine etkisi hakkinda bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Ancak, arastirmada kullanilan aromatik bitkilerin fenolik ve antioksidan igeriklerinin

incelendigi pek ¢ok ¢alisma yapilmistir.

Dorman ve ark. (2003) Lamiaceae familyasi icerisinden segtikleri Origanum vulgaris
L., Rosmarinus officinalis L., Salvia officinalis L. ve Thymus vulgaris L. bitkilerinden elde
edilen hidrosollerin antioksidan karakterini belirlemek igin yaptiklari calismada; toplam fenolik
madde icerigini R. officialinis (185 mg gallik asit esdegeri/ g) > S. officinalis (166) > O. vulgaris
(149) > T. vulgaris (95,6) seklinde tespit etmislerdir. Arastirmacilar, DPPH radikal yakalama
kapasitesi yontemi ile yaptiklari toplam antioksidan igerik belirleme analizleri sonucunda da
IC50 degerlerini pg Trolox esdeger agirligi/ml cinsinden T. vulgaris (382,4+28,3a) > O.
vulgaris (335,0+18,1b) > S. officialinis (265,8+7,6¢) > R. officialinis (236,5+0,1¢) seklinde
belirlemislerdir (P>0,05).

Amarowicz ve ark. (2008) Thymus vulgaris L., Origanum vulgare L. ve Origanum
majorana L. bitkilerinin etanolik ekstraktlarinin toplam fenolik igerikleri ve antioksidan
kapasiteleri (DPPH) iizerine bir arastirma yapmuslardir. Arastirma sonucunda en yiiksek
fenolik madde igerigi 288 mg/g (sinapik asit esdeger agirligi) ile Origanum vulgare L.
bitkisinde goriilmiis, bunu sirasiyla Origanum majorana L. ve Thymus vulgaris L. bitkileri 254
ve 203 mg/g’lik degerlerle izlemistir. Ekstraktlarin radikal yakalama kapasitesi sonuglarinin
siralamast da Origanum vulgare L. > Thymus vulgaris L. > Origanum majorana L. seklinde

gerceklesmistir.

Kirca ve Aslan (2008), Canakkale yoresinden topladiklar1 28 farkli bitkide toplam
antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde igerigini belirlemek i¢in bir arastirma
yapmiglardir. Bu kapsamda, ABTS ve DPPH olmak {izere iki farkli radikalin kullanildig:
toplam antioksidan kapasite ve Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak toplam fenolik madde
analizi yapilmistir. Arastirmanin sonuglari Cizelge 2.5.’te verilmistir. Origanum vulgare subsp.
hirtum bitkisinin sahip oldugu yiiksek fenolik icerik ve antioksidan aktivite degerleri goze

carpmaktadir.
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Kendi bilesenlerinde yiiksek oranda toplam fenolik icerik ve antioksidan kapasite
degerlerine sahip olan aromatik bitkilerin kurutulmus meyvelerle birlikte muamele edildiginde
sahip olduklar1 biyoaktif nitelikleri oraninca, kurutulmus meyve son iiriiniinde de fenolik igerik

ve antioksidan kapasite degerlerini arttirdig: tespit edilmistir.

4.4. Hunter - LAB Renk Tayini Sonuglari

Meyve kurutma isleminin ve kuru meyvelere uygulanan farkli aromatik bitki
muameleleri ile bu islemlerin kontrol hatlarina ait renk ozelliklerinin 6l¢timleri Hunter-Lab
kolorimetre sistemi kullanilarak yapilmigtir. Bayramic beyazi, golden elma, kiraz ve miirdiim
erigi kurutma denemelerinin, L*, a* ve b* renk degerlerinin degisimi iizerine etkileri sirasiyla

Cizelge 4.6., Cizelge 4.7., Cizelge 4.8. ve Cizelge 4.9.’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Yas, kurutulmus ve muamele gérmiis Bayrami¢ beyazi meyvelerine ait renk

degisimleri
Bayrami¢ Beyazi — I¢ (n=9) Bayrami¢ Beyazi — Dis (n=9)
Ortalama** Sd  Min. Maks. Ortalama** Sd Min. Maks.
L* BBy  73,64+0,35a 1,04 72,81 75,11 L* BBy 60,59+0,21a 0,63 59,50 61,20
(p<0,05) (p<0,05)
BB 60,780,096 0,27 60,21 61,10 BB  50,43+0,34b 1,02 49,05 51,47
BB-K 45,79+043c 1,30 44,40 47,60 BB-K 36,32+0,15¢ 0,44 3590 37,01
BB-O 45,76+0,34c 1,03 44,67 47,20 BB-M 34,46+0,07d 0,21 34,09 34,73
BB-M 44,95£041c 1,22 4351 46,47 BB-F 34,04+0,17d 0,52 3331 34,56
BB-B  43,23+0,24d 0,71 42,39 44,14 BB-O 32,41+0,04¢ 0,11 32,29 32,60
BB-F  42,1140,14e 0,41 41,59 42,60 BB-B 31,3+0,12f 0,35 3051 3164
a*  BB-F 5,060,142 042 442 567 a*  BB-B 745+0,14a 042 -3,09 -2,03
(p<0,05) (p<0,05)
BB-M 4,8+0,08ab 0,24 4,37 5,19 BB-F 7,11+0,09b 0,28 574 6,63
BB-O 4,4+0,15b 046 3,85 5,11 BB-M 7,09+0,1b 0,30 571 6,63
BB-B 44+0,17b 0552 3,87 5,23 BB-O 6,33+0,09c 0,28 568 6,59
BB-K 3,86+0,11c 0,33 3,15 4,19 BB-K 6,24+0,16c 047 6,80 8,06
BB  3,56x0,16c 0,47 2,97 4,31 BB  6,19+0,07c 021 683 7,49
BB, -2,76+0,11d 0,34 -3,34 -2,18 BB, -2,67+0,11d 0,32 658 7,60
b* BB,  2928+0,14a 041 28,64 29,82 b* BBy, 268+0,14a 043 26,02 27,16
(p<0,05) (p<0,05)
BB 26,41+0,08a 0,23 2595 26,65 BB  25,53+0,18b 0,54 24,81 26,07
BB-K 22,124021b 0,62 21,49 23,01 BB-K 17,68+0,06c 0,19 17,47 18,00
BB-M 21,69+0,15b 0,44 21,25 22,40 BB-M 16,94+0,03d 0,09 1519 1546
BB-B 20,39+0,15b 0,44 19,75 20,81 BB-F 16,04+0,05¢ 0,15 14,14 14,64
BB-F  19,49+0,06b 0,19 19,25 19,75 BB-O 1533+0,14f 042 1539 1641
BB-O 15,1543,19c 9,58 2,36 21,97 BB-B 14,48+0,05¢ 0,14 1674 17,13

** (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari)
Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger, ~ Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi

Her siitunda farkli harfle gosterilen, renk degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

87



Cizelge 4.7. Yas, kurutulmus ve muamele goérmiis Golden elma meyvelerine ait renk

degisimleri
Golden elma — I¢ (n=9) Golden elma — Dis (n=9)
Ortalama** ~ Sd  Min. Maks. Ortalama**  Sd  Min. Maks.
L*  GE, 75.00:0,1la 034 74,60 7550 L*  GE, 59.98:021a 062 59,20 60,90
(p<0,05) GE 68,56+0,99b 2,97 65,66 72,66 (p<0,05) GE 46,16+£0,18b 0,54 45,49 46,81
GE-K 65,28+0,27c 0,82 64,09 66,53 GE-K 45,01+0,15bc 0,46 44,89 46,08
GE-O 64,57£0,39cd 1,16 63,34 66,18 GE-F 42,47+0,18c 0,55 41,67 42,97
GE-F 64,45£0,24cd 0,72 63,41 65,19 GE-M 42,02+0,2c 0,59 41,16 42,77
GE-B 63,43+0,63de 1,90 61,15 65,89 GE-B 40,85+0,38d 1,14 39,32 42,32
GE-M 62,25+0,48¢ 1,45 59,19 63,63 GE-O 40,61+0,17d 0,51 40,01 41,30
a* GE-B 4,03+0,14a 0,42 3,34 4,56 a* GE-M 11,08+0,15a 0,45 10,26 11,55
(p<0,05) GE-M 3,88+0,31a 0,93 2,54 5,29 (p<0,05) GE-O 11,04+0,07a 0,21 10,69 11,30
GE-O 3,75+0,18a 055 3,02 4771 GE-F 10,92+0,19a 0,57 10,28 11,60
GE-F 3,72+0,14a 0,42 293 4,29 GE-K 10,31+0,04b 0,13 10,05 10,54
GE-K 3,23+0,15ab 0,45 2,57 39 GE-B 10,22+0,17b 0,51 9,44 10,90
GE 2,76+0,51b 1,53 0,90 5,25 GE 8,12+0,15¢ 0,46 752 8,87
GEy,  -2,06+0,09¢ 0,27 -2,50 -1,80 GEo 1,00£0,09d 0,27 0,70 1,40
b* GE-M 26,3,0+0,35a 1,05 24,97 27,54 b* GEo 26,98+0,16a 0,49 26,40 27,70
P<00) Ger 271120110 034 2677 2778 P00 GE 233600120 036 22,85 2371
GE-O 27,01£0,07ab 0,20 26,76 27,35 GE-K 22,89+0,05¢ 0,16 22,56 23,07
GE-B 27,00£0,27abc 0,82 26,01 28,15 GE-F 21,09+0,12d 0,37 20,55 21,42
GE 26,66+£0,31bc 0,92 25,45 27,69 GE-M 21,07+0,07d 0,20 20,78 21,30
GE-K 26,36+0,09c 0,27 25,92 26,71 GE-B 20,48+0,2¢ 0,61 19,71 21,29
GEo, 22,95+0,13d 0,38 22,50 23,50 GE-O 20,11+0,11f 0,33 19,74 20,56

** (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari)

Sd: Standart sapma,

Min: Minimum deger,

Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi

Her siitunda farkli harfle gosterilen, renk degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

88



Cizelge 4.8. Yas, kurutulmus ve muamele gormiis kiraz meyvelerine ait renk degisimleri

Kiraz — i¢ (n=9) Kiraz — D1s (n=9)
Ortalama** Sd  Min. Maks. Ortalama**  Sd Min. Maks.
¥ Kkz, 25:0,16a 047 24,24 2545 L* Kz, 1733%0,a 03 17,03 17,63
P<00%) w7z 20560170 05 1982 21,04 P00 w7z 17135012 03 1668 1746
KZ-K 20,3£0,09b 0,27 19,93 20,55 KZ-K 16,68+0,08b 0,25 16,28 16,92
KZ-O 18,14+0,1c 0,31 17,86 18,58 KZ-B 16,22+0,14c 0,41 15,72 16,79
KZ-M 18,02+0,15¢ 0,44 17,56 18,66 KzZ-O 16,13+0,07cd 0,21 15,96 16,54
KZ-F 17,99+0,09¢ 0,28 17,65 18,39 KZ-M 15,89+0,05d 0,16 15,65 16,04
KZ-B 17,95+0,15¢ 0,44 17,46 18,57 KZ-F 15,36+0,14e 0,42 15 15,98
a* KZ, 18,45+0,15a 0,46 17,99 18,99 a* KZ-B 4,76+0,13a 0,39 4,23 52
P<009) w7 F 72610236 07 64 827 P00 wzm 4700072 052 411 546
KZ 6,5+0,08¢ 0,23 6,24 6,89 KZ-K 4,54+0,14a 0,41 3,8 4,96
KZ-K 5,84+0,14d 0,43 511 6,44 KZ 4,52+0,08ab 0,23 4,15 4,89
KZ-O 5,77+0,18d 0,55 5,2 6,88 KZ-F 4,15+0,1bc 0,31 3,62 4,53
KZ-B 5,51+0,22d 0,67 4,48 6,69 KZ-O 3,79+0,16cd 0,49 3,03 4,71
KZ-M 5,51+0,16d 0,47 4,52 6,29 KZ,  3,53+0,1d 03 323 3,83
b* KZ, 8,95+0,03a 0,1 881 9,1 b* KZ, 1,9+£0,07a 02 17 2,1
(P<00) w7z 63:006b 019 615 668 PO kz 16300 02 138 1,98
KZ-F 5,71+0,07¢ 0,2 5,36 5,96 KZ-K 1,6+0,06bc 019 127 18
KZ-B 4,2+0,11d 0,32 3,82 4,72 KZ-M 1,5240,04bc 0,13 131 1,64
KZ-M 4,18+0,12d 0,37 3,64 4,7 KZ-O 1,4+0,04cd 0,12 125 1,62
KZ-K 4,03+0,08de 0,23 3,76 4,38 KZ-B 1,27+0,07d 022 084 1,6
KZ-O 3,81+0,16e 0,48 3,1 4,35 KZ-F 1,03%0,1¢ 03 052 144
** (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari)
Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger, =~ Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi

Her siitunda farkli harfle gosterilen, renk degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).
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Cizelge 4.9. Yas, kurutulmus ve muamele gérmiis miirdiim erigi meyvelerine ait renk

degisimleri
Miirdiim erigi — i¢ (n=9) Miirdiim erigi — Dis (n=9)
Ortalama** Sd  Min. Maks. Ortalama** Sd  Min. Maks.
L 4743+0,14a 0,42 46,78 47,94 L 24,01%0,la 0,30 23,70 24,73
(p<0,05) MEo (p<0,05) MEo
ME  28,79:02b 0,61 28,03 29,59 ME  17,8940,15b 044 17,28 18,36
ME-K 26,14£0,lc 0,31 25,66 26,55 ME-K 17,38£0,05c 0,16 17,24 17,65
ME-O 23,92+0,06d 0,18 23,64 24,12 ME-B 170054 0,16 16,81 17,31
ME-M 23,87+0,02d 0,07 23,73 23,95 ME-O 16,88£023d 0,69 1581 17,47
ME-B 23,130,17¢ 051 22,40 23,68 ME-F  16,87+0,04d 011 16,73 17,00
ME-F 224:0,07f 021 22,18 22,70 ME-M  1586+0,19¢ 0,56 15,38 16,68
a*  MEF 4,742007a 021 448 515 a~  MEO 2,47:0,06a 0,19 2,23 2,73
P<005) \vEm 45920070 021 442 499 P00 MEM 236201320 038 1,93 2,90
ME  445:024ab 0,72 332 5,12 ME-K 235:0,lab 031 1,84 273
ME-B 4,42:0,07ab 0,20 4,18 4,65 ME  229+0,05ab 0,15 2,04 2,48
ME-O 44+0,11ab 034 382 4,86 ME-B  2,14£0,04bc 0,12 1,99 2,28
ME-K 4,160,056 0,16 397 4,41 ME-F  2,03£0,06c 019 1,76 2,23
ME, -0,51%0,lc 031 -0,97 0,08 ME,  1,5120,01d 004 146 157
b*  ME; 25,76:0,08a 0,25 2548 26,13 b*  ME  1,31x0,06a 0,17 1,08 1,48
(P<00% \ie 113420060 019 11,06 1166 PO MEK 1120056 015 096 139
ME-K 9,85:0,04c 0,12 9,72 10,05 ME-B  1,020,03b 009 088 115
ME-O 7,73:0,07d 020 743 7,95 ME-O 0,88£0,04c 011 073 1,05
ME-M 7,47:0,03¢ 0,09 7,31 7,57 ME-F  0,68£0,02d 007 055 0,77
ME-F  6,84:0,05f 0,16 6,66 7,15 ME-M  044£0,02¢ 006 0,34 055
ME-B 6,79:0,06f 0,18 653 7,09 MEo  -1,05:0,04f 011 -125 -0,92

** (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari)

Sd: Standart sapma,

Min: Minimum deger,

Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi

Her siitunda farkli harfle gosterilen, renk degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Kurutulmus meyvelerde renk, goriiniim algisin1 olusturan parametrelerin en 6nemlisi ve

tiikketicilerin tiriinii konusunda karar verme siire¢lerindeki en onemli kalite kriteridir. Renk

pigmentleri, Maillard reaksiyonu ve enzimatik kararma reaksiyonlart meyve-sebzelerin

kurutulmasinda yasanan renk degisimlerinde rol oynayan baslica etmenlerdir (Marty-Audouin

ve Rocha-Mier, 1999). Hunter-LAB renk 0Olgiim metodunda kullanilan renk aralig

parametrelerinden; L* degeri 0 (siyah) ile 100 (beyaz) araligi arasinda agiklik-koyuluk

spektrumunu, a* degeri -60 (yesil) ile +60 (kirmiz1) araliginda yesil-kirmizi spektrumunu ve

b* degeri -60 (mavi) ile +60 (sar1) araliginda mavi-sar1 spektrumunu temsil etmektedir (Abbot

1999).
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Kurutma denemelerinin son iiriinde olusturdugu renk degisimleri incelendiginde en
tipik ve diizenli degisimlerin L* degerindeki degisimler oldugu goriilmektedir. Hem meyve igi
hem de kabugu iizerinden biitiin 6rneklerde yapilan renk 6l¢limlerinde; en yiiksek L* degerinin
yas meyvelerde, sonrasinda kurutulmus ama daldirilmamis 6rneklerde ve bunu takiben de
icinde aromatik bitki bulunmayan suya daldirilmig 6rneklerde oldugu tespit edilmistir. Bu
egilim biitiin 6rneklerde p<00,5 diizeyinde 6nemli bulunmus ve farkli ortalama gruplari i¢inde
temsil edilmistir. Farkli aromatik bitkiler ile muamele edilmis 6rnekler ise i¢inde aromatik bitki
bulunmayan suya daldirilmis 6rneklerden daha diisiik L* degerine sahip olmakla birlikte kendi
aralarinda belirgin bir siralama olusturulabilecek veriler elde edilmemistir. Tim meyve
ornekleri genel olarak degerlendirildiginde L* degeri bakimindan yag meyve > kuru meyve >
sadece suya daldirilmis kuru meyve > aromatik bitki muamelesi yapilmis kuru meyveler
siralamast net bir sekilde ortaya ¢ikmigtir. Meyve kurutma teknolojisinde L* degeri, iiriiniin
parlakligin1 ve meyvenin orijinal rengine yakinligini temsil etmesi bakimindan en 6nemli renk
kriteridir. Kurutma prosesleri boyunca L* degerindeki diistisler nemli bir kalite kaybi1 olarak
degerlendirilmektedir (Hui 2006). Yaptigimiz arastirmada L* degerlerindeki diistisii kademeli
olarak degerlendirirsek, meyvenin yas halinden kuru forma gecisindeki diisiise hem enzimatik
hem de Maillard reaksiyonu sonucu olusan koyu renk maddelernin neden oldugu sdylenebilir.
Kurutulmus {irlin ile sicak suya daldirildiktan sonra kurutulmus iriin arasindaki farkin ise
enzimatik esmerlesmeden ziyade, daldirma isleminde {iriiniin maruz kaldigi daha yiiksek
sicaklik (kurutma sicakligi: 70°C - konvektif 1s1 transferi, daldirma sicakligi: 80°C - kondiiktif
1s1 transferi) sonrasinda olusan daha koyu rengin, Maillard reaksiyonu {irlinlerinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Aromatik bitkilerle muamele edilmis iirlinlerin renginin,
sadece suya daldirilmis 6rneklerden koyu olmasi ise aromatik bitkilerin 80°C’lik su igerisinde
15 dk boyunca beklemesi neticesinde daldirma suyunun renginin koyulagsmasi ve bunun iriine

sirayet etmesinden kaynaklandigi soylenebilir.

Renk verileri a* ve b* degerleri agisindan karsilastirildiginda, L* degerinde oldugu gibi
acik bir etki géze ¢arpmamaktadir. Genel olarak sicaklik arttikca b* degerinin distiigl, a*
degerinin ise yiikseldigi goriilmekle birlikte; elmalarda ve miirdiim eriklerinde b* degerinin,

kirazlarda ise a* degerinin meyve kabugu ve i¢inde ters yonde degistigi tespit edilmistir.

Aromatik bitkilerle yapilan muameleler a* ve b* degerlerinde belirgin bir fark olusturmamastir.

Meyvelerin kurutulmasinda sicaklik parametresindeki artigla birlikte L* ve b*

degerlerinde diisiisiin a* degerinde ise ylikselisin rapor edildigi pek ¢ok arastirma mevcuttur.
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Ancak yapilan bu ¢alisma, meyve kurutmada aromatik bitkilerin sicak su igerisinde bekletilip
tirlinle muamele edilmesi bakimindan bir ilk olma 6zelligi tasidigi i¢in, denemeler sonunda elde

edilen renk verilerinin karsilastirilabilecegi bir literatiir bulunmamaktadir.

4.5. Tekstiirel Ozellikler

Szczesniak (2002) gidalarin agizda gignenirken olusturdugu hissi tipki tat, koku, sululuk
gibi gidanin duyusal 6zelliklerinden birisi olarak tanimlamistir. Temelde malzeme biliminin
aragtirma sahasinda yer alan tekstiir analizleri, giiniimiizde gida kalitesini tanimlamak i¢in de

siklikla kullanilmaktadir (Bourne 2002).

Gidalardan suyun uzaklastirilmasi, biiziisme ve gdzenek yapisinin hasar gérmesi gibi
bir takim yapisal degisikleri beraberinde getirmekte bu da gida maddesinin tekstiirtinde 6nemli

degisikliklere yol agmaktadir (Hii ve Law 2010).

Arastirma kapsaminda, farkli aromatik bitkiler ile yapilan muameleler ve bunlarin
kontrolleri ile olusan deneme hatlarina tekstiir profil analizi uygulanmistir. Tekstiir profil
analizleri neticesinde Bayrami¢ beyazi, miirdiim erigi, kiraz ve golden elma 6rnekleri i¢in elde
edilen degerler sirasiyla Cizelge 4.10., Cizelge 4.11., Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13.te

verilmistir.

Olgiimii yapilan tekstiir parametrelerinin ¢igneme hissine yaptigi etkiler asagidaki

gibidir (Szczesniak 2002).

Hardness (sertlik): Cigneme isleminin ilk asamalarinda, {irin agizda par¢alanmaya

basladig1 anda ¢ene basincina kars1 gostermis oldugu maksimum direngtir.

Stickiness (vapiskanlik): Agizda c¢ignenen iirliniin dise ve/veya damaga yapisma
egilimini tanimlamaktadir. Yapiskanlik degerinin yiiksek olmasi iriiniin ¢ignenebilirligini

zorlastirmaktadir.

Toughness (tokluk): Tlk 1siriktan yutulmaya hazir hale getirilene kadar biitiin ¢igneme

islemi boyunca gereksinim duyulan tiim kuvvetlerin biitliniidiir. Cenenin yaptig1 toplam istir.
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Cizelge 4.10. Kurutulmus Bayramig beyazlarina ait tekstiir degerleri

Bayramig beyazi (n=8) Ortalama* Sd Min. Maks.
BB 624,84+21,96a 62,10 499,00 683,26
BB-M 527,57+24,53b 69,38 457,88 640,55
Sertlik - Hardness (N)  |BB-K 523.64+1516b 42,80 467,00 598,19
(p<0,05) BB-F 521,00+19,18b 5424 462,25 597,27
BB-O 520,71+14,84b 41,98 456,55 569,23
BB-B 519,36+£28,06b 79,37 438,74 656,63
BB -23,67£2,12a 6,00 -34,01 -15,17
BB-O -26,58+2,85a 8,05 -41,24 -16,99
Yapskanlik - Stickiness (N) |BB-B  -29,89+3,28a 929 4737  -1596
(p>0,05) BB-F  -30,09+2,95a 8,35 -46,15 -19,37
BB-M -32,51+£2.,61a 7,39 -40,83 -19,23
BB-K -32,5443,62a 10,25 -41,85 -5,83
BB 0,57+0,02a 0,05 0,51 0,59
BB-F 0,57+0,03a 0,07 0,47 0,71
Tokluk - Toughness (kg) |BB-B  0,56+0,04a 0,10 0,46 0,73
(p>0,05) BB-M 0,56+0,03a 0,08 0,49 0,72
BB-K 0,54+0,02a 0,05 0,43 0,58
BB-O 0,52+0,03a 0,08 0,40 0,57
BB-K 1,12+0,13a 0,36 0,34 1,60
BB-B 1,11+0,14a 0,40 0,72 1,82
Work of shear (kg.mm) BB-M 1,09+0,15a 0,42 0,56 1,86
(p>0,05) BB-F  1,03%0,la 0,29 0,59 1,49
BB 0,86+0,12a 0,33 0,59 1,55
BB-O 0,82+0,09a 0,24 0,56 1,17

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplar1)

Sd: Standart sapma,

Min: Minimum deger,

Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi

Her siitunda farkli harfle gosterilen, tekstiir degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P <

0.05).

Cizelge 4.10. degerlendirildiginde, arastirma kapsaminda yapilan muamelelerin,

Bayrami¢ beyazlarinda yapiskanlik (stickiness), tokluk (toughness) ve kesme ile yapilan is

(work of shear) parametreleri lizerinde %95 giiven araligi igerisinde onemli bir farklilik

olusturmadig1 goriilmektedir. En tipik etki sertlik (hardness) parametresinde ortaya ¢ikmuistir.

Buna gore, daldirma islemi yapilmis 6rnekler arasinda 6nemli bir farklilik olugsmamisken, hig

daldirma iglemi uygulanmamis 6rneklerin hardness degeri daha yiiksek olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.11. Kurutulmus miirdiim eriklerine ait tekstiir degerleri

Miirdiim erigi (n=8) Ortalama* Sd Min. Maks.
ME 678,13£10,19a 28,82 638,00 721,00
ME-B  556,55+18,33b 51,84 471,97 632,64
Sertlik - Hardness (N) | ME-F 541,694254b 7183 47952 658,21
(p<0,05) ME-M  533,74+19,13b 54,09 449,98 601,77
ME-O 512,31+19,24b 54,41 436,17 591,92
ME-K  500,55+21,33b 60,33 413,73 618,45
ME -34,56+0,65a 1,83 -39,66 -35,08
ME-O -36,93+4,4a 12,45 -45,08 -8,13
Yapiskanlik - Stickiness (N) ME-F  -37,95+1,92a 542  -48,29 -28,10
(p>0,05) ME-B  -39,26+2,49a 704 5026  -28,38
ME-M  -41,25+2,66a 7,52 -54,58 -30,38
ME-K  -41,58+2,07a 5,84 -50,82 -35,02
ME 0,70+0,01a 0,04 0,66 0,76
ME-O 0,36+0,01b 0,02 0,26 0,34
Tokluk - Toughness (kg) ME-F  0,34+0,03b 0,09 0,26 0,54
(p<0,05) ME-B  0,34+0,01b 003 027 0,37
ME-M  0,34+0,03b 0,09 0,23 0,54
ME-K  0,30+0,01b 0,03 0,31 0,41
ME 0,86+0,04a 0,12 0,66 0,97
ME-K  0,70+0,02ab 0,06 0,61 0,79
Work of shear (kg.mm)  |ME-B  0,67+0,04ab 0,12 0,50 0,84
(p>0,05) ME-M  0,63+0,11b 031 040 1,21
ME-F  0,60+0,08b 0,23 0,28 1,05
ME-O 0,55+0,05b 0,13 0,35 0,76

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplar1)

Sd: Standart sapma,

Her siitunda farkli harfle gosterilen, tekstiir degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P <

0.05).

Cizelge 4.11. degerlendirildiginde, arastirma kapsaminda yapilan muamelelerin,
miirdim erikleride, yapiskanlik (stickiness), ve kesme ile yapilan is (work of shear)
parametreleri lizerinde %95 giiven araligi igerisinde onemli bir farkliliga sebep olmadigi
goriilmektedir. En belirgin etki ise sertlik (hardness) ve tokluk (toughness) degerlerinde goze
carpmaktadir. Buna gore, daldirma islemi yapilmis ornekler arasinda onemli bir farklilik

olusmamisken, hi¢ daldirma islemi uygulanmamis orneklerin sertlik (hardness) ve tokluk

Min: Minimum deger,

(toughness) degeri daha yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.12. Kurutulmus kirazlara ait tekstiir degerleri

Kiraz (n=8) Ortalama* sd Min. Maks.
Kz 374,58+249a 70,44 241,69 447,88
KZ-K 287,194+20,03b 56,64 200,32 342,83
Sertlik - Hardness (N) KZ-M 282,30+30,32b 85,76 146,33 396,21
(p<0,05) KZ-B 281,17+32,02b 90,57 135,47 428,72
KZ-F 280,96+26,1b 73,82 164,19 379,93
KZ-0 274,37+22,73b 64,29 186,02 375,23
KZ-F -20,32+4,31a 12,20 -41,76  -6,29
Kz-0 -21,47+1,4a 3,95 -28,71  -16,47
Yapiskanlik - Stickiness (N) | KZ-M -21,48+2,94a 830  -30,81 -6,99
(p>0,05) Kz-K -21,69+1,7a 4,82 -35,17 -18,26
KZ -21,82+1,89a 5,35 -29,10 -14,77
KZ-B -26,62+1,25a 3,54 -28,71 -16,95
Kz 0,83+0,02a 0,06 0,75 0,94
KZ-M 0,48+0,02b 0,05 0,37 0,49
Tokluk - Toughness (kg) | KZ-F 0,47+0,02b 0,05 0,43 0,55
(p<0,05) KZ-B  0,45+0,01bc 0,04 040 051
KzZ-O 0,44+0,02bc 0,04 0,44 0,55
KZ-K 0,41+0,01c 0,04 0,38 0,50
KZ 1,06+0,03a 0,09 0,94 1,18
KZ-M 0,63+0,03b 0,09 0,46 0,75
Work of shear (kg.mm) | KZ-F  0,62+0,03b 0,07 050 0,76
(p<0,05) KZ-O  0,62+0,04b 0,10 039 0,69
KZ-K 0,59+0,02b 0,06 0,54 0,70
KZ-B 0,57+0,03b 0,08 0,47 0,72

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari)
Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger, =~ Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayist

Her siitunda farkli harfle gosterilen, tekstiir degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P <

0.05).

Cizelge 4.12. degerlendirildiginde, arastirma kapsaminda yapilan muamelelerin,
kirazlarda, yapiskanlik (stickiness) parametresi tizerinde %95 giiven araligi igerisinde 6nemli
bir farklilik olugturmadigi goriilmektedir. Sertlik (hardness), tokluk (toughness) ve kesme ile
yapilan is (work of shear) degerlerinde ise dnemli diizeyde degisim vardir. Onceki meyvelerde
oldugu gibi, burada da daldirma islemi yapilmis 6rnekler arasinda énemli bir farklilik tespit
edilmemisken, hi¢ daldirma islemi uygulanmamis oOrneklerin Sertlik (hardness), tokluk

(toughness) ve kesme ile yapilan is (work of shear) degeri daha yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.13. Kurutulmus golden elmalara ait tekstiir degerleri

Golden elma (n=8) Ortalama™* sd Min. Maks.
GE 609,78+19,65a 5559 529,68 678,44
GE-M 311,14£13,25b 37,46 230,64 349,52
Sertlik - Hardness () |GE-O  301,65+23,58b 66,60 15445 364,52
(p<0,05) GE-B  292,21+13,34b 37,74 257,99 366,09
GE-K  289,47+8,52b 24,11 249,82 323,40
GE-F  264,40+21,66b 61,26 189,18 368,87
GE -2,04+0,38a 1,07 -4,22 -1,00
GE-M  -2,75+0,29ab 0,82 -5,82 -2,91
Yapiskanlik - Stickiness (N) |GE-O  -2,85+0,59ab 1,66 636 -1,79
(p<0,05) GE-F  -3,72+0,52b 1,48 6,28 2,02
GE-B  -3,72+0,39b 1,11 -5,25 -1,44
GE-K  -4,11+0,6b 1,70 -6,72 -1,05
GE 1,81+£0,12a 0,34 1,21 2,19
GE-K 1,19+0,12b 0,33 0,62 1,67
Tokluk - Toughness (kg) GE-B 1,17+0,1b 0,29 0,64 1,44
(p<0,05) GE-M  1,17+0,1b 0,27 073 161
GE-F  1,08+0,09b 0,24 0,81 1,50
GE-O  0,96+0,09b 0,27 0,61 1,41
GE 2,62+0,15a 0,44 1,90 3,24
GE-M  1,97+0,13ab 0,38 0,91 2,12
Work of shear (kg.mm) |GE-F  1,85£0,27b 0,77 089 305
(p<0,05) GE-B  1,8£041b 1,17 042 3,69
GE-O 1,63+0,25b 0,70 1,09 2,95
GE-K  1,59+0,16b 0,45 1,02 2,25

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplar1)

Sd: Standart sapma,

Her siitunda farkli harfle gosterilen, tekstiir degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P <

0.05).

Cizelge 4.13. degerlendirildiginde, arastirma kapsaminda yapilan muamelelerin, golden
elmalarda, tiim tekstiir parametreleri tizerindeki etkisi %95 giliven araligi igerisinde onemli
bulunmustur. Tiim parametreler bazinda daldirma muameleleri birbirinden ayrilmazken
farklilik olusturan deneme hatti, hi¢ daldirma islemi yapilmamis olan 6rnek olmustur.
Yapiskanlik (stickiness)degeri negatif bir biiylikliik oldugu icin, GE Orneginin stickiness

degerinin yiiksek olmasi en diigiik yapisma etkisine sahip oldugu anlamina gelmektedir.

Tiim meyveler i¢in yapilan tekstiir profil analizleri incelendiginde, ulasilan en temel
sonug, kuru meyvelere yapilan 80°C’lik suya daldirma isleminin, su igerisindeki aromatik

bitkiye bagimli olmaksizin kuru meyve son iiriiniinde bir yumusaklik sagladigidir. Bu durumun,

Min: Minimum deger,
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suya daldirma islemi esnasinda {iriiniin maruz kaldig1 sicakligin meyve dokusundaki pektik

bilesikleri par¢alamasi ya da jellestirmesi sonucunda gerceklestigi diisiiniilmektedir.

Sertlik, gidalarin kabul edilebilirligi agisindan, gidanin tiiriine gére degiskenlik gosteren
bir parametredir. Kraker, misir gevregi, biskiivi, taze meyveler vb gidalarda olumlu bir 6zellik
olarak algilanirken, baz1 gidalarda ise kalite diisiikliigii olarak degerlendirilmektedir. Kuru
meyveler de ikinci grupta yer almaktadir (Christensen 2008). Bu noktadan hareketle yapilan

daldirma uygulamasinin iirlin kalitesine olumlu etki yaptig1 belirlenmistir.

Haslama (blanching) islemi, sebzelerin kurutulmasinda yaygin, meyvelerin
kurutulmasinda ise nadir olarak basvurulan bir 6n islemdir. Haglama muamelesinin kurutulmus
meyve-sebze liretiminde; enzimatik esmerlesme reaksiyonlarina neden olan polifenol oksidaz
enzimlerinin inhibisyonunu ve, hiicreleraras1 gazin ¢gikmasini saglamak, mikrobiyolojik kaliteyi
arttirmak, kuruma stiresini diisiirmek, yapida yumusaklik saglamak gibi faydalari vardir. Meyve
sebze dokular1 sicaklik artis1 ile birlikte, hiicre i¢i turgor basincinin diigmesi ve hiicre
duvarindaki polisakkarit matrikslerin ugradigr degisiklikler sebebi ile yumusamaya
baslamaktadir (Lewicki 1998). Literatiirde marul sap1 (Wang ve ark. 2012), seftali (Levi ve ark.
2006), havug (Plat ve ark. 1991; Sila ve ark 2005), karnabahar (Garcia-Reverter ve ark. 1994)
ve kayist (Abdelhaq ve Labuza 1987) gibi iirlinlerin kurutulmasinda uygulanan haslama
isleminin son {iriiniin tekstiirlinde yumusamaya yol ac¢tigim1 bildiren c¢aligmalar mevcuttur.
Ancak tiim bu arastirmalarda haslama islemi yas iirline uygulandiktan sonra kurutma
yapilmistir. Kurutulmus meyvenin sicak su igerisine daldirilip sonrasinda tekrar kurutulmasi ile

ilgili bir ¢calismaya rastlanmamustir.
4.6. Kurutulmus Meyvelerin Mikrostriiktiir Ozellikleri

Meyvelerin etli kismindan (mezokarp) alinan kesitlerin SEM’de yapilan histolojik
analizlerinde parenkimatik hiicreler gézlenmistir. Kuruma esnasinda parenkima hiicrelerinin

turgor basincinin diismesiyle bozulmalar ve sekil degisiklikleri meydana gelmistir. Hiicrelerin

pek cogunun ¢eperleri kirik ve protoplastsiz olarak gozlenmistir.
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Kurutma asamasinda meyve yapisini ve dokusunu etkileyen diger etken farkli
meyvelerde farkli miktar ve yapida bulunan pektin maddesi olmustur. Pektin, seliiloz,
hemiseliiloz ile birlikte bitkilerin hiicre duvarlarinda bulunur ve hiicreleri birbirine baglayan ve
dokuya sertlik veren temel bilesiktir. Meyve, mezokarp hiicresinin temsili goriintlisii Sekil

4.5.’te verilmistir.

Vakuol Cekirdek

/—-N
9
V |

Orta lamella

Hicre duvar Stoplazma

Sekil 4.5. Meyve hiicresi (Hui 2006)

Polisakkaritlerin yikim1 ve polimerler arasindaki baglarda meydana gelen degisiklikler
hiicrelerin ayrilmasina, g¢eperde yumusama ve sismeye neden olmasi ile birlikte turgor
degisimleri ile de birleserek, meyve yumusamasina ve doku degisimlerine sebep olur. Pektin
1s1l islemle de deforme olabilmektedir (Brummell 2006). Farkli aromatik bitkiler ile yapilan
muamele iglemleri meyve dokularinda gozle goriiliir farkli bir etki yaratmamis anlamli
farkliliklar, sadece sicak suya daldirilan ve daldirilmayan kuru meyve dokulari arasinda
olugsmustur. Kurutma esnasinda 1stya maruz kalmis (70 °C) meyvelerde doku bozulmalari
olusmustur. Suya daldirilmis meyvelerde ise sicakligin artmasiyla (80 °C) pektin deformasyonu

artmis ve hiicre ¢eperleri daha parlak goriilmiistiir.

4.6.1. Kirazlarda goriilen degisimler

Meyvenin etli kismindaki (mezokarp) parenkimatik hiicreler canli iken bol protoplastli,
ince ceperli hiicrelerdir. Oldukca yiiksek oranda su iceren bu hiicreler kuruma esnasinda
bliziiserek turgor halindeki doku 6zelligini yitirmistir. Karbonhidrat bakimindan da oldukga
zengin olan bu dokular, kesit alma asamasinda yapiskanlik kazanarak, dalgali goriintii elde

edilmesine sebep olmustur.
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Sicaklik etkisiyle orta lamelde bulunan pektin maddesi parcalanmaya baslar. Bundan

dolay1, 70°C’de hiicre bozulmasi daha az, 80°C’de ise daha ¢oktur. Suya daldirilmis 6rneklerde

pektin bozunumu daha fazla oldugundan hiicre ¢eperleri daha parlak goriinmektedir (Sekil 4.6.

ve Sekil 4.7.).

-

{?
Vi

:f 9797"‘270714777 ;a; Eksp? HV pressure detr 77“.“."[) v HF\."'."iiﬂ —————— 400 pm
2:52:51PM | 250x | 2.5 | 500kv | 80Pa |LFD | 7.1 mm | 1.66 mm N.K.U.NABILTEM

Sekil 4. 6. Kurutulmus ancak sicak suya daldirilmamis kiraz (KZ) dokusu SEM goriintiisii

mag [T spot HV pressure ‘ det WD W — 400 ulﬁ
250x | 2.5 | 500kv | 80Pa |LFD | 7.6 mm | 1.66 mm N.K.U.NABILTEM

Sekil 4.7. Kurutulmus ve 80°C’de suya daldirilmis kiraz (KZ-K) dokusunun SEM goriintiisii.
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4.6.2. Golden elmalarda goriilen degisimler

Meyve olgunlasirken pektik bilesiklerin bozulmasiyla biiylik protoplastli parenkimatik
hiicrelerin komsuluklar1 bozulmaya baslar. Bu dokuya uygulanan kurutma isleminde, 1siya
maruz kalmasiyla, hiicrelerin protoplastlart biiziilmiis; gerek orta lamel, gerek primer hiicre
ceperindeki pektin maddesinin de parcalanmasiyla hiicrelerin c¢eperlerinde biiziilmeler
meydana gelmis; bunun sonucunda da hiicre komsuluklar1 bozulmaya baglamistir. Suya
daldirilmis doku 6rneklerinde ise doku bozulmasi daha ileriye gitmis; suda ¢oziinen pektin,
hiicre ¢eperinde daha fazla biiziilmeye sebep olmustur. Orta lamel ve primer ¢eperden
uzaklagan pektin, hiicre ¢eperlerinin daha parlak goriilmesine sebep olmustur. Ayrica dokuda

hiicrelerarasi bosluklar da daha fazladir (Sekil 4.8. ve Sekil 4.9.).

9/9/2014 mag [] | spot 3\ pressure | det WD HFW ——— 400 pm

'\1‘ 2:17:52PM | 250x | 2.5 | 500kV | 80Pa |LFD § 8.2mm | 1.66 mm N.K.U.NABILTEM

Sekil 4.8. Kurutulmus ancak sicak suya daldirilmamis golden elma dokusu (GE) SEM goriintiisii

(Beyaz oklar hiicrelerarasi bosluklar, siyah oklar parenkima hiicreleri)
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9/9/2014 mag [] | spot HY pressure | det WD HFW ——— 400 pm
2:32:30PM | 250x | 2.5 | 5.00kv | 80Pa |LFD | 7.1 mm | 1.66 mm N.K.U.NABILTEM

X

Sekil 4.9. Kurutulmus ve 80°C’de suya daldirilmig golden elma (GE-K) dokusunun SEM
goruntusu

(Beyaz oklar hiicrelerarasi bosluklar, siyah oklar parenkima hiicreleri)

4.6.3. Miirdiim eriklerinde goriilen degisimler

Miirdiim erigi, kirazla ayn1 tip meyve oldugu i¢in (drupa - eriksi), dokular benzerlik
gostermektedir. Fazla miktarda su igeren parenkima hiicreleri, kuruma esnasinda oldukca
biiziilmiis, orta lamel ve primer hiicre ¢eperlerindeki pektinin erimesiyle ¢eperleri de oldukca
degisiklige ugramistir. 70°C’de hiicre bozulmasi1 daha az, 80°C’de ise daha coktur. Suya
daldirilmig 6rneklerde pektin bozunumu daha fazla oldugundan hiicre ¢eperleri daha parlak

goriinmektedir (Sekil 4.10. ve Sekil 4.11.).
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9/9/2014 mag [] | spot HV p re WD HFW —200 ym ————
2:42:12PM | 500x | 2.5 | 500kv | 80Pa |LFD | 7.7 mm | 829 ym N.K.U.NABILTEM

Sekil 4.10. Kurutulmus ancak sicak suya daldirilmamis mirdim erigi (ME) dokusu SEM

goruntiisii.

Sekil 4.11. Kurutulmus ve 80°C’de suya daldirilmig miirdiim erigi (ME-K) dokusunun SEM

goruntisu
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4.6.4. Nektarinlerde (Bayramic beyazi) goriilen degisimler

Kiraz ve miirdiim erigi ayn1 tip meyvedir. Ancak diger meyvelerin aksine sicak suya
daldirilmis ve daldirilmamis 6rnekler arasinda gozle goriintir tipik farkliliklar gézlenmemistir.
Meyvenin etli dokusunda bulunan parenkima hiicreleri 1siyla muamele edildikten sonra,
protoplastlar1 biiziilmis, pektin bozunumu sonucu hiicre ¢eperlerinde biiziilmeler ve doku

yapisinda bozulmalar meydana gelmistir (Sekil 4.12.).

9/9/2014 mag [] | spot \Y pressure | det w HFW —— 400 pm
:05:53PM | 250x | 2.5 | 5.00kv | 80Pa |LFD | 5.8 mm | 1.66 mm N.K.U.NABILTEM

Sekil 4.12. Nektarin 70°C’de kurutulmus dokunun (BB) SEM goriintiisii.

(Beyaz oklar hiicrelerarasi bosluklar, siyah oklar parenkima hiicreleri)
Kuru meyve 6rneklerini SEM goriinteri degerlendirilerek yapilan tespitler, tekstiir profil

analizi sonuglarmin isaret ettigi, daldirma isleminin meyve dokularin1 yumusattigi bulgusunu

kuvvetlendirir niteliktedir.
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4.7. Duyusal Ozellikler

4.7.1. Miirdiim erigi 6rneklerine ait duyusal analiz sonuclari

Kurutulmus miirdiim eriklerine ait duyusal degerlendirme sonuglar1 Sekil 4.13 ve
Cizelge 4.14’te verilmistir. Arastirma kapsaminda yapilan muamelelerin duyusal parametrelere
etkileri irdelendiginde, koku disindaki tiim parametrelerin ortalamalari arasinda 6nemli

diizeyde farkliliklar tespit edilmistir.

ME ve ME-K o6rnekleri renk parametresi agisindan diger muamelelerden ayrilarak en
yiiksek degerlere sahip olmuslardir. Bu sonug, renk tayini sonuglari ile de tutarlilik gostermistir.
Renk tayini sonucunda da ME ve ME-K o&rneklerinin L* degerleri yiiksek ¢ikmis ve L*
degerinin yiiksek ¢ikmasinin 6nemli bir kalite kriteri oldugu belirtilmistir. Renk konusundaki
begeni diizeyi goriiniis parametresinde de etkili olmus ve ozellikle ME ornegi goriiniis

bakimindan diger 6rneklere gore 6n plana ¢ikmistir.

Kuru meyve tekstiirii ve ¢cigneme mekanigi ile ilgili parametreler incelendiginde hem
sertlik hem de cignenebilirlik verilerinde ME o6rnegi tipik bir sekilde diger orneklerden
ayrilmistir. Panelistler hi¢ daldirma islemi uygulanmamis olan ME 6rneginin sert yapida oldugu
ve cignenebilirliginin de diger orneklere nazaran daha zor oldugunu isaret etmistir. Bu sonug

tekstiir profil analizi sonuglar ile birebir ortlismektedir.

3.2.2.6. basghig1 altinda da belirtildigi gibi,“Tipik meyve tadr” ve “aromatik bitki tad1”
parametreleri diger parametrelerin aksine begeniyi degil tatlarin algilanma yogunlugunu
cevaplamaktadir. Boylelikle aromatik bitki tadinin kuru meyve tadi tizerinde bir maskeleyici
etkisi olup olmadig1 ve iki tat 6gesinin dengeli bir sekilde hissedilip hissedilmediginin
saptanmas1 hedeflenmistir. “Genel Tat” kriterine verilen cevaplar ise tipik meyve tadi ve
aromatik bitki tad1 bilesenlerinde olusan toplam tat algisinin tiiketicideki begenilirligini temsil

etmektedir.

Lezzet 6gesini olusturan parametreler degerlendirildiginde, panelistler tipik meyve
tadint ME-F, ME-B ve ME-O 6rneklerinde daha az hissetmislerdir. Burada feslegen, biberiye
ve karamercant muameleleri meyvenin kendine has tadini biraz maskelemistir. Aynmi sekilde

aromatik bitki tadi verileri dogrultusunda da ME-O, ME-B ve ME-F ornekleri daha yogun
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olarak algilandig1 goriilmektedir. Ozellikle de ME-O 6rneginde aromatik bitki tadi cok 6n plana
cikmistir. Karamercani bitkisinin yogun ve baskin bir aromasi vardir. Ortalamalar arasinda
istatistiki fark bulunmamis olsa da ME-O 6rnegi koku degeri bakimindan da en yiiksek
ortalamaya sahip olmustur. Yani ME-O o6zelinde algilanan yogun aroma, iiriiniin kokusu
acisindan reddedilmesini saglamamis aksine hos da bulunmustur. Genel tat parametresi
degerleri de ME, ME-O ve ME-K orneklerini 6n plana ¢ikarmaktadir. Panelistlerin yaptigi
puanlamaya gore, aromatik bitki muameleleri i¢erisinde karamercaninin tat ve aroma profilinin,

kuru meyvenin aromasina en ¢ok uyum aromatik bitki oldugu tespit edilmistir.

Tim duyusal unsurlarin ortak degerlendirmesi ile olusan toplam duyusal etki
parametresinde, hi¢ daldirma islemi uygulanmamis 6rnek (ME) en yiiksek ortalamay: elde
etmistir. Yapilan toplam degerlendirme puanlari sonucunda da, ME-O 6rnegi diger aromatik

bitki muamelelerinden ayrilarak daha yiiksek degerlendirme puanina erigmistir.

Renk &=ME
(p<0,05) ME-K
80,00
Toplam @=\IE-B
Duyusal 70,00-® Gériiniis
Etki 60,00 (p<0,05) ME-F
(p<0,05) % , \ @=ME-M
® ME-O
Cignene-
bilirlik Koku
(p<0,05) ) (p>0,05)
Tipik
Sertlik Meyve
(p<0,05) @ Tad
(p<0,05)
o
[ J .
Aromatik
Genel Tat Bitki
(p<0,05) Tad1
(p<0,05)

Sekil 4.13. Miirdiim erigi duyusal degerlendirme sonuglari
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Cizelge 4.14. Kurutulmus miirdiim eriklerinin duyusal degerlendirme sonuglari

Miirdiim erigi (n=20)

‘ Ortalama* ‘ sd ‘Min‘ Maks ‘ Ortalama* ‘ sd ‘ Min ‘ Maks
ME 69,05+2,49a 11,11 44 82 ME 66,95+2,31a 10,34 43 86
ME-K  63,53+2,99ab 1337 26 81 ME-O 66,15+2,55ab 11,41 34 78

ME-O  58,4+3,45b 1545 23 80
ME-F  5821+3,63b 16,23 17 86

ME-K 64,05:2,63abc 1176 29 77
ME-F 59,42+2,09bcd 935 34 71

Renk
(p<0,05)
Genel Tat
(p<0,05)

ME-M  56,424+3,41b 1524 15 72 ME-B 59,11+2,1cd 941 31 71
ME-B  55,634+2,82b 1259 23 72 ME-M 56,74+1,94d 8,68 34 67
ME 69+2,5a 11,18 43 82 ME-M 58,53+2,5a 11,17 44 76
ME-K  63,16£3,11ab 1390 24 81 ME-O 56,95+2,34a 10,48 32 71
é“g‘ ME-O  59,95+3,21ab 1435 24 79| = @ ME-F 55,32+3a 1341 15 74
é 2 ME-F 58,42+3,69b 16,50 21 86 E i\i/; ME-K 54,79+3,26a 1456 24 77
ME-M  56,58+3,53b 15,78 15 72 ME-B 54+3,55a 15,87 15 78
ME-B  56,47+2,68b 11,99 26 72 ME 42,47+3,66b 16,38 15 67
ME-O  64,55+3,08a 13,77 41 89 ME-F  57,16+3,26a 1456 15 76

ME 61,58+1,85a 8,25 44 79
ME-B  61,21+1,81a 8,10 44 74

ME-M 57,16+2,95a 1321 24 76
ME-K  55,95+3,28a 1468 16 77

Koku
(p>0,05)
Cignenebilirlik
(p<0,05)

ME-K  60,58+1,73a 772 46 77 ME-O 55,3+2,44a 10,92 31 72
ME-F 59,32+2.6a 11,64 29 76 ME-B 53,26+3,33a 1491 15 76
ME-M  57,79+1,92a 8,57 32 76 ME 43,53+3,5b 15,67 15 67

ME 69,05+2,16a 9,65 47 82
ME-M  66,37+1,74ab 7,77 50 77
ME-K  66,32+1,71ab 766 44 78
ME-F  62,95+2,04b 9,13 34 76
ME-B  62,74+2,52b 11,26 27 75
ME-O  61,25+1,52b 6,78 45 71

ME 72,53+2,47a 11,03 41 89
ME-K  68,47+1,65ab 739 55 80
ME-O 68,35+2,9ab 1298 35 89
ME-F  64,05+2,02bc 902 35 75
ME-M 61,16+2,56¢ 11,45 43 86
ME-B 59,68+2,36¢ 10,56 34 79

Tipik Meyve Tad1
(p<0,05)

Toplam Duyusal Etki
(p<0,05)

= MEO 620553422 1531 35 90
= MEB  47,26£3,7b 1654 24 82
gg ME-F  43,79+4,185 1869 15 78
£ MEM 20794237c 1059 4 44
ET MEK  495£0,97d 436 0 14
< ME 4,74+0,95d 424 0 15

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari)

Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger, =~ Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayist

Her siitunda farkli harfle gosterilen, duyusal analiz degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir
(P <0.05).

4.7.2. Kiraz érneklerine ait duyusal analiz sonuclari

Kurutulmus kirazlara ait duyusal degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.15 ve Sekil 4.14°te

verilmistir. Arastirma kapsaminda yapilan muamelelerin duyusal parametrelere olan etkisi
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incelendiginde renk, goriliniis, sertlik, ¢ignenebilirlik ve toplam duyusal etki disindaki tiim
parametrelerin ortalamalari arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar tespit edilmistir. Genel
olarak bakildiginda da iirtin hakkindaki begeniyi 6l¢en biitiin parametrelerde, 6rneklere ait

ortalamalarin birbirlerine yakin oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Gorsel algiyr 6lgen renk ve goriiniis degerlerine bakildiginda, her ne kadar en yiiksek
ortalamalar KZ orneklerine ait olsa da, ortalamalar arasinda %95 giiven araligi igerisinde
onemli fark bulunmamustir. Yapilan renk tayini sonuglar1 renk degisimi hakkinda onemli
farkliliklara igaret etmesine ragmen, goriiniis ile ilgili duyusal parametreler arasinda bir fark
olmamasinin nedeni, 6zellikle L* degerine ait ortalamalarin ¢ok diisiik degerlerde (kiraz ig
Olgtim aralhigt: 17,75 —20,56; kiraz dis 6lgtim araligt: 15,36 —17,13), baska bir ifadeyle tiriinlerin
cok koyu renkte olmasi sonucu insan goziiniin bu farkliliklar1 ¢ok iyi ayirt edememesi ile

agiklanabilir.

Kuru meyve tekstiirii ve ¢gigneme mekanigi ile ilgili parametreler incelendiginde, hem
sertlik hem de cignenebilirlik verilerinde KZ 6rnegi serte en yakin ortalamalara sahip olsa da

duyusal degerlendirme sonucu elde edilen veriler arasindaki fark 6nemli bulunmamastir.

Lezzet 6gesini olusturan parametreler degerlendirildiginde, panelistler tipik meyve
tadimm en ¢ok KZ ve KZ-K orneklerinde hissetmislerdir. Aromatik bitkiler ile yapilan
muameleler ise tipik meyve tadinin hissedilmesini, aromatik bitki tadi hissedilme degerleri
nispetince engellemistir. Ozellikle KZ-O 6rneginde aromatik bitki tadinin ¢ok yiiksek
hissedilmesi dikkat ¢ekmistir. Karamercani bitkisinin yogun ve baskin bir aromasi vardir.
Mercankdsk ise diisiik bir aroma yogunluguna sahiptir ve sadece kirazlarda degil tiim
meyvelerde, aromatik bitki ile muamele edilmemis Orneklere yakin aromatik bitki tadi
degerlendirmesine sahip olmustur. KZ-O Orneginin aromatik bitki tadinin ¢ok yogun
hissedilmesi koku degerlendirmesine olumsuz yansimamis, aksine panelistler en yiiksek koku
puaninit KZ-O 6rnegine vermistir. Ayn1 sekilde genel tat degerlendirmesinde de KZ-O 6rnegi
en yiikksek skoru elde etmistir. Bu verilerden hareketle, kurutulmus kirazlara uygulanan
karamercan1 muamelesinin lezzet profiline son derece olumlu etki yaptig1 s6ylenebilir. Genel

tat verileri acisindan feslegen ve mercankdsk en diisiik degerlendirme puanlarini almistir.

Toplam duyusal etki parametresine ait ortalamalar da KZ ve KZ-O o6rnekleri en yiiksek

degerlere sahip olsa da, ortalamalar arasinda istatistiki olarak bir fark tespit edilmemistir.

107



Cizelge 4.15. Kurutulmus kirazlarin duyusal degerlendirme sonuglari

Kiraz (n=20)
Ortalama* ‘ Sd ‘ Min ‘ Maks ‘ Ortalama* ‘ Sd ‘Min ‘ Maks
KZ 67,05+2,47a 11,04 44 86 KZ-O 63,74+1,92a 8,56 43 80
KZ-F 62,89+4,61ab 2062 23 92 Kz 61,47£3,38ab 1513 22 85

KZ-K 60,89+2,78ab 1242 40 85
KZ-M 57,68+1,89b 8,44 48 78

KZ-B 5832+236ab 1056 35 79
KZ-K 5579+2,03ab 908 42 76

Renk
(p>0,05)
Genel Tat
(p<0,05)

KZ-B 57,26£234b 1045 35 76 KZ-M 53,68+1,85b 8,27 29 67
KZ-O 56,53+£3,05b 1365 34 86 KZ-F 53,21+431b 19,30 19 86
KZ 63,95+2,34a 10,45 44 80 KZ-K  76,74+1,66a 743 55 87
KZ-K  62,79+2,3a 10,27 43 80 KZ-F  76,42+2,14a 9,55 49 88

KZ-F 61,84+2,65a 1184 33 80
KZ-M 61,84+2,72a 1215 33 80

KZ-M  73,84+1,33ab 593 60 83
KZ-O 72,74+2,46ab 11,01 44 87

Goriinis
(p>0,05)
Sertlik
(p>0,05)

KZ-B 58,05+1,98a 884 31 70 KZ-B  72,37+2,38ab 10,64 52 87

KZ-O 57+3,58a 16,03 23 86 KZ 68,89+2,4b 10,72 44 89

KZ-O 62,95+1,61a 719 48 77 KZ-O 77,47+2,75a 12,30 43 88

KZ 60,53+1,95a 8,73 43 75 f: KZ-M  77,21+1,74a 7,77 59 88

38 KZK 6042¢1,59a 713 50 76| B8 KZK 7653+1,63a 728 61 85
C Y KzZ-F 574742182 975 43 77 §§ R KZ-F  7616+257a 1148 35 88
T KZ-M 56,95+1,97ab 880 34 79 "5"\/ KZ-B 73,744+292a 1304 42 87

KZ-B 51,21£3,07b 13,73 10 70 KZ 70,16+2,16a 9,68 52 82
KZ 71,05+1,18a 529 63 82 KZ 66,79+2,04a 9,12 36 76
KZ-K  62,79+2,12b 9,48 34 73 KZ-O 6547+2,91a 13,01 25 80
KZ-M 57,37+1,99bc 890 37 68 KZ-F 61,37+2,18ab 9,73 33 76
KZ-B 54,16£3,17cd 14,16 24 74 KZ-M 60,32+1,96ab 8,77 43 76
KZ-F 49,47+338de 1513 23 74 KZ-K 58,47+2,11b 9,43 42 80
KZ-O 45,53+2,66¢ 11,91 24 67 KZ-B 57,53+2,69b 12,03 21 76

Tipik Meyve Tad1
(p<0,05)

Toplam Duyusal Etki
(p>0,05)

5 KZO 6879%512a 2289 29 96
£ KZF 5926+53ab 2368 14 96
gg KZ-B 50,47+527b 2357 17 91
£ Y KZM 2747381 1703 1 74
ET KZK 1005207 925 0 32
< Kz 8,95+1,9d 850 0 36

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari)

Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger, =~ Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayist

Her siitunda farkli harfle gosterilen, duyusal analiz degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir
(P <0.05).
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Renk @=KZ

(p>0,05)
80,00 KzZ-K
Toplam o5
Duyusal 70,00 ~ Gériiniis o
Etki 60,00 (p>0,05) :
(P>0,05) ® ' @=KZ-M
)
Q @®~KZ-0
Cignene-
bilirlik Ii%kous
(p>0,05) o P (p<0,05)
o
/*
L ® Tipik
Sertlik Meyve
(p>0,05) o Tadi
Aromatik
Genel Tat Bitki
(p<0|05) Tad
(p<0,05)

Sekil 4.14. Kiraz duyusal degerlendirme sonuglari

4.7.3. Golden elma 6rneklerine ait duyusal analiz sonuclar:

Kurutulmus elmalara ait duyusal degerlendirme sonuglari Sekil 4.15 ve Cizelge 4.16’da
verilmistir. Arastirma kapsaminda yapilan muamelelerin duyusal parametrelere etkileri
irdelendiginde, genel tat digindaki tiim parametrelerin ortalamalar1 arasinda 6nemli diizeyde

farkliliklar tespit edilmistir.

GE ve GE-F ornekleri renk parametresi agisindan diger muamelelerden ayrilarak en
yiiksek degerlere sahip olmuslardir. Goriliniis kriterinde de GE 6rnegi en yiiksek puani almistir.
Hi¢ daldirma muamelesi yapilmamis orneklerin renk ve goriiniis degerleri tim meyvelerde
yiikksek bulunmustur. Ancak, feslegen muamelesi yapilmis bir ornegin renk ve goriintii
bakimindan yiiksek puanlamaya sahip olmasi sadece elmalarda rastlanan bir durum olmustur.

Renk tayini sonuclar1 da GE 6rnegine ait gorsel degerlendirmeleri desteklemektedir.

Kuru meyve tekstiirii ve ¢igneme mekanigi ile ilgili parametreler incelendiginde, GE

ornegi tipik bir sekilde diger orneklerden daha sert ve daha zor cignenebilir olarak
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degerlendirilmistir. Tekstiir profil analizi verileri de, GE 6rneginin diger drneklere gore hem
sertlik (hardness) hem de tokluk (toughness) verilerinde daha yiiksek sonuglara sahip olduguna
isaret etmektedir. GE Ornegine ait yapigskanlik (stickiness) degerinin daha diisiik olmasi ise

tirlinlin ¢ignenebilirligi lizerinde farklilik olusturacak sekilde etkili bulunmamustir.

Lezzet Ogesini olusturan parametreler degerlendirildiginde, diger meyvelerdeki
sonuglara benzer sekilde, panelistler tipik meyve tadin1 GE ve GE-K 6rneklerinde en yiiksek
hissetmisler. Aromatik bitki tadi ortalamalari ise karamercani, feslegen ve biberiye uygulanmis
orneklerde sirastyla daha yiliksek bulunmustur. Aromatik bitki tadinin hissedilmesindeki
yogunluk, triiniin kabul edilebilirligini olumsuz yonde etkilememis bilakis koku, ganel tat ve
toplam duyusal etki parametrelerinde karamercani ve feslegen uygulanmis 6rnekler en yiiksek
ortalamalara sahip olmuslardir. Karamercani muamelesi aroma profili bakimindan, feslegen
uygulamasi ise hem aroma profili hem de renk nitelikleri bakimindan kuru elma ile uyum

igerisinde bulunmustur.

Renk
(p<0,05) @ GE
90,00 GE-K
Toplam
Duyusal 80,009 Goriiniis @=GEB
Etki 70,00 (p<0,05) GE-F
(p<0,05) |
@=GE-M
®=GE-O
Cignene-
bilirlik (250,05
(p>0,05) P P
2
N\ - Tipik
Sertlik \.( - Meyve
(p<0,05) v Tad1
¢ (p<0,05)
Aromatik
Genel Tat Bitki
(p>0,05) Tadi
(p<0,05)

Sekil 4.15. Golden elma duyusal degerlendirme sonuglari
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Cizelge 4.16. Kurutulmus golden elmalarin duyusal degerlendirme sonuglari

Golden elma (n=20)

‘ Ortalama* ‘ Sd ‘ Min ‘ Maks ‘ Ortalama* ‘ Sd ‘ Min ‘ Maks

GE 77+2,39a 10,67 49 90 GE-O 59,89+2,57a 11,49 37 81

GE-F 76,58+1,82a 8,15 51 87| _ GE 59,58+2,57ab 1149 38 78

x g GE-M 65,79+1,61b 7,19 47 76 E g GE-F 59,21£3,18ab 1420 25 81
4 2_ GE-K 65,3242,52b 11,25 36 78 % E_ GE-K  56,68+2,52ab 1127 35 76
~ | GE-B 63,32+2,86bc 12,78 32 81 ©~ GE-B  55,79+£2,54ab 1135 29 78
GE-O 57,6843,55¢ 15,88 15 75 GE-M 51,58+2,14b 957 34 76

GE 81,16+1,44a 6,42 71 91 GE-O 58,95+1,9a 8,48 40 71

GE-F 70,84+1,86b 8,30 46 86 GE-K 58,32+3,18a 1424 21 79

GE-O 65,21+2,63b 11,78 25 76
GE-M 64,58+2,26b 10,09 36 79

GE-B 57,42+2,57a 11,48 29 76
GE-M 55,89+2,11a 9,44 35 74

Goriinis
(p<0,05)
Sertlik
(p<0,05)

GE-K 63,89+3,25b 14,53 27 78 GE-F 55,71+2,03a 9,06 35 70

GE-B 63,58+2,62b 11,69 32 78 GE 48,63+1,98b 8,84 24 64
GE-O 68,16+1,68a 751 51 80 GE-F 63+2,43a 10,86 36 80

GE-F 64,26+2,58a 11,54 35 79 j: GE-B 62,89+2,9a 12,99 42 86

38 |GEK 5589+1,72b 767 40 67| E B|GE-O 62,68:3,56a 1592 34 80
2 2 GE 55,37+2,99b 13,37 29 76 § 2_ GE-K  62,26+2,57a 11,50 42 86
| GE-B  55,16+1,89b 847 34 67 -’g’v GE-M 62+2,15a 961 40 75
GE-M 52,68+3,17b 14,16 10 73 GE 52,37+2,84b 12,69 26 74

GE 62,05+2,96a 13,24 34 79
GE-K 60,53£3,11ab 13,90 31 79
GE-B 55,63+2,12abc 947 34 70
GE-M 53,74+2,66bc 11,91 32 67
GE-F 52,32+3,05bc 13,64 19 71
GE-O 47,79+2.25¢ 10,07 25 62

GE-O 64,68+2,47a 11,06 34 77
GE 62,95+£2.47a 11,06 34 78
GE-F 62+2,71a 12,13 33 86
GE-B  59,53+235ab 10,49 29 76
GE-M 54,26+2,21b 987 34 76
GE-K  53,68+2,93b 13,12 32 78

Tipik Meyve Tad1
(p<0,05)

Toplam Duyusal Etki
(p<0,05)

= |GE-O 62,05t464a 2076 35 91
E  |GEF 53,58:520ab 2365 15 95
gg GE-B  46,26+3,8b 1698 16 69
£ T |GE-M 29,68+402 1798 9 67
E T |GE-K 10,53£1,42d 636 0 19
< |GE  9,11+1,61d 719 0 26

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari)

Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger, =~ Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayist

Her siitunda farkl1 harfle gdsterilen, duyusal analiz degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir
(P < 0.05).
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4.7.4. Bayramic beyazi 6rneklerine ait duyusal analiz sonuclar

Kurutulmus Bayramig beyazlarina ait duyusal degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.17 ve
Sekil 4.16°da verilmistir. Arastirma kapsaminda yapilan muamelelerin duyusal parametrelere
etkileri degerlendirildiginde, koku disindaki tiim parametrelerin ortalamalar1 arasindaki

farklilik 6nemli bulunmustur.

BB ve kismen de BB-K ornekleri renk parametresi agisindan diger muamelelerden
ayrilarak en yiiksek degerlere sahip olmuslardir. Bu sonug renk tayini sonuglar ile de tutarlilik
gostermistir. Renk tayini sonucunda da, BB ve BB-K 6rneklerinin L* degerleri yiiksek ¢ikmis
ve L* degerinin yiiksek ¢ikmasinin 6nemli bir kalite kriteri oldugu bildirilmistir. Renk
konusundaki begeni diizeyi goriiniis parametresinde de etkili olmus ve 6zellikle BB 6rnegi

goriiniis bakimindan diger 6rneklere gore 6n plana ¢ikmistir.

Kuru meyve tekstiirii ve ¢cigneme mekanigi ile ilgili parametreler incelendiginde, diger
meyve Orneklerindeki sonuglara benzer sekilde, panelistler hi¢ daldirma islemi uygulanmamais
olan BB 6rneginin sert yapida oldugu ve ¢ignenebilirliginin de diger 6rneklere nazaran daha
zor oldugunu isaret etmistir. Tekstlir profil analizi verilerine bakildiginda, BB 6rneginin diger

orneklere gore sertlik (hardness) degerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Lezzet 0gesini olusturan parametreler degerlendirildiginde, Kurutulmus Bayramic
beyazlarina ait degerler diger meyvelerdeki sonuglara biiytlik 6l¢lide benzer sonuglar vermistir.
Panelistler tipik meyve tadin1 BB ve BB-K 6rneklerinde en yiiksek hissetmisler. Aromatik bitki
tadi ortalamalar ise karamercani, feslegen ve biberiye uygulanmig 6rneklerde sirasiyla daha
yiiksek bulunmustur. Karamercani bitkisinin tadindaki yogunluk iiriiniin kabul edilebilirligini
olumsuz yonde etkilememis, aksine ganel tat ve toplam duyusal etki parametrelerinde
karamercanit uygulanmig Ornekler en yiiksek ortalamaya sahip olmuslardir. Kurutulmus
Bayrami¢ beyazlarina yapilan karamercami uygulamasi lezzet profiline olumda katkida

bulunmustur.
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Cizelge 4.17. Kurutulmus Bayramig¢ beyazlarinin duyusal degerlendirme sonuglari

Bayrami¢ beyazi (n=20)

‘ Ortalama* ‘ Sd ‘ Min. ‘ Maks. \ Ortalama* \ Sd ‘ Min. ‘ Maks.

BB 75,58+1,79a 8,02 55 89 BB-O 61,68+247a 11,03 33 78

BB-K  6937+2,71ab 1210 42 22| BB-K 60,32+2,46a 10,98 30 75

x g BB-O  64,68+2,66bc 1190 34 78 EL’O"\ BB 59,26+2,98ab 1332 22 78
4 2_ BB-M  64,63+2,21bc 987 41 81 %z BB-B 52,05£2,95bc 1320 16 76
~|BB-F 63,37+2,9bc 1298 32 86 ©= BB-F 51,47£322bc 1439 23 79
BB-B  61,16£2,54c 11,34 33 76 BB-M 50,16+2,39¢ 10,69 33 75

BB 74,37+1,77a 793 51 86 BB-K 56,63£2,89a 1295 22 77

BB-K  68,58+2,67ab 1195 35 81 BB-M 56,58+3,84a 17,18 22 85

é”@f BB-F 66+3,21b 14,36 32 86| = "-C"’: BB-B 53,53£2,91ab 1302 29 74
§z BB-O  65,26£2,61b 1165 34 79 Ez BB-F 52,63£3,45ab 1541 20 82
BB-B  64,42+2,42b 10,84 33 76 BB-O 52,58+4,06ab 1814 21 80

BB-M  61,21£2,86b 1279 36 86 BB 43,53£2,24b 10,04 19 63

BB-K  6243,36a 15,02 23 86 BB-M 56,37+3,5a 1566 15 79

BB-M  59,26+4,13ab 18,49 24 86 BB-B 55,58+2,85a 12,74 29 74

BB 58,89+£3,41ab 1524 29 84 BB-K 54,47+2,63a 11,75 34 76

BB-B 58,89+2,63ab 11,75 32 78 BB-F 51,74+3,66a 16,37 17 74
BB-O 50,68+4,34ab 1940 21 82 BB-O 51,42+3,87a 17,31 18 80
BB-F 50,11+4,29b 19,19 10 81 BB 42,16+2,06b 920 23 65
BB-K  62,68+2,68a 12,00 34 76 BB-O 60,79+3,86a 17,25 27 88
BB 59,53+2,95a 1320 33 80 BB-K 60,32+2,51a 11,24 40 86
BB-M  53,05£3,49ab 1561 24 83 BB-F 54,89+£3,13ab 1401 15 79
BB-O  48,16+3,72b 1666 14 77 BB-B 54,11+2,32ab 10,39 32 76
BB-B 46,42+3,45b 15,42 18 71 BB 52,74£3,61ab 16,16 25 84
BB-F 43,37+3,35b 1497 10 72 BB-M 50,42+2,96b 1323 25 77

Koku
(p>0,05)
Cignenebilirlik
(p<0,05)

Tipik Meyve Tad1
(p<0,05)

Toplam Duyusal Etki
(p<0,05)

g BB-O  73,00+2,9a 12,98 45 98
<

= BB-B 67,00+£3,81a 17,06 36 97
gg BB-F  6632+543a 2430 14 98
% L BB-M 16,32£2,5b 1117 0 33
£ |BB 10,89+2,18b 973 0,00 33,00
< |BB-K 1047+1,53b 682 100 23,00

* (grup ortalamasi) + (Standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari)
Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger, = Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi
Her siitunda farkli harfle gdsterilen, duyusal analiz degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir

(P <0.05).
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f 400 3\ ©--BB-0
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. f

\.

a Tipik
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\
0 (p<0,05)
')
© Aromatik
Genel Tat Bitki
(p<0,05) Tadi
(p<0,05)

Sekil 4.16. Bayrami¢ beyaz1 duyusal degerlendirme sonuglari

4.7.5. Yapilan muamelelerin genel olarak duyusal 6zelliklere etkisi

Kuru meyvelere yapilan aromatik bitki ile daldirma muamelelerinin ve kontrol
hatlarinin, irlinlerin duyusal niteliklerine olan etkisini karsilastirmali  bir sekilde
degerlendirebilmek i¢in, meyvelere ait duyusal analiz sonucu tablolarindan Sekil 4.17, Sekil
4.18, Sekil 4.19, Sekil 4.20, Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de verilen grafikler elde edilmistir. S6z

konusu grafikler, muamele bazinda duyusal analiz niteliklerinin degisimini gostermektedir.

Tekstiirel ozelilkler ile ilgili degerler karsilastirildiginda goriilen en tipik bulgu, sertlik
ve ¢ignenebilirlik degerlerinin tiim muameleler i¢inde en yiiksek kiraz 6rneklerine ait olmasidir.
Kiraz meyvesi sahip oldugu dokusal 6zelliklerinden dolay1 en yumusak {iriin olarak 6n plana

cikmistir.

Renk ve goriiniis 6zellikleri bakimindan ¢ok biiyiik farklar goze ¢arpmamakla birlikte

golden elmalarin gorsel nitelikleri genelde en yiiksek puanlarla degerlendirilmistir. GE-F 6rnegi
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digindaki tiim o6rneklerde aromatik bitkilerle yapilan muamele igleminin, kuru meyvelerin

gorsel niteliklerini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Aromatik bitki tad1 kriterinde karamercani ile yapilmis muameleler tiim muamelelerde
yogun bir sekilde kendini hissettirmistir. Biberiye ve feslegen ile yapilan muameleler
birbirlerine yakin hissedilme puanlari elde ederken mercankosk aromasi nerdeyse kontrol
orneklerine yakin olacak sekilde az hissedilmistir. Tipik meyve tadinin hissedilme durumunde
ise miirdiim erigine ait degerlendirme puanlari hemen hemen tiim muameleler igerisinde en
yiiksek puanlari elde etmistir. Karamercanin aroma tizerindeki yogun etkisi koku ve genel tat
begenilerine olumsuz yansimamisg, aksine en yliksek ortalamalar igerisinde yer almistir. Bu
bulgular karamercean1 bitkisinin kuru meyve aroma profiline uygunlugunu ortaya koymustur.
Toplam duyusal etki parametresinde; meyve bazinda miirdiim erigi, muamele bazinda ise
daldirma islemi yapilmamis konrol ornekleri ve karamercani ile muamele edilmis Ornekler

biiyiik 6l¢iide en yliksek degerlendirme puanlarini almiglardir.

Aromatik bitkilerin sahip olduklar1 antimikrobiyal o6zelliklerin ve saglik acisindan
oneme sahip biyoaktif gida bilesenlerinin giin gectikce daha ayrintili ortaya ¢ikarilmasi ile
birlikte, bu bitkilerin gida formiilasyonlarinda antimikrobiyal koruyucu ve fonksiyonel bilesen
olarak kullanilmasina yonelik ¢alismalar giderek yogunluk kazanmaktadir. Arastirmalarin
onemli bir kism1 olumlu sonuglar icermekle birlikte, arastiricilar biliyiik oranda; bu amacla
kullanilan aromatik bitkilerin sahip olduklar1 yogun koku ve aroma 6zelliklerinin, gidalarin
dogal tat ve aromalari iizerinde dominant etkide bulunabileceklerini belirtmislerdir. Bu sebeple
gida uygulamalarinda, antimikrobiyal etki ile tat-aroma niteligi arasindaki dengenin optimum
diizeyde saglanmasinin dneminin alt1 ¢izilmistir. Gidalarda, aromatik bitkilerin ekstraktlar1 ya
da esansiyel yaglari ile biyokoruyuculuk saglanmasi konusunda yapilan ¢alismalarda, arastirma
sonuglarmin duyusal analizler ile desteklenerek sunulmasi gerektigi vurgulanmistir (Gutierrez
ve ark. 2009; Msagati 2012; Sousa ve ark. 2013). Tez kapsaminda kullanilan aromatik
bitkilerin, basta karamercani olmak iizere, kuru meyvelerin tat ve aroma profiline uyum
sagladiklari hatta olumlu etkilerde bulunduklari tespit edilmistir. Aromatik bitkiler ile yapilan

muameleler sadece iirliniin gorsel nitelikleri izerinde olumsuz etkide bulunmuslardir.
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Duyusal Goriiniis
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Aromatik
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Sekil 4.18. Hi¢bir muamele yapilmamais, kontrol serisi kuru meyvelerin duyusal sonuglarinin

karsilastirilmasi
Renk
80,00 BB
Toplam GE-K
Duyusal Goriiniig
Etki ®-KZ-K
e=@==ME-K
Cig g
ignene-
bilirlik Koku
| Tipik
Sertlik Ny Meyve
Tad1

Aromatik
Genel Tat Bitki
Tada

Sekil 4.17. Igerisinde aromatik bitki olmayan suya daldirilmis, kontrol serisi kuru

meyvelerin duyusal sonuglarinin karsilastirilmast
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Renk

80,00 e=@=»BB-B
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Sekil 4.19. Biberiye ile muamele edilmis kuru meyvelerin duyusal sonuglarinin

karsilastirilmasi
Renk
Toplam 70,00 GE-M
Duyusal Goriiniis @®=KZ-M
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Sekil 4.20. Mercankdsk ile muamele edilmis kuru meyvelerin duyusal sonuglariin

karsilastirilmasi
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Sekil 4.22. Feslegen ile muamele edilmis kuru meyvelerin duyusal sonuglarinin

karsilastirilmasi
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4.8. Arastirma Materyali Olan Aromatik Bitkilerin in vitro Antifungal Etkileri

Arastirma materyali olarak kullanlan; Ocimum basilicum L. (feslegen), Origanum
majorana L. (mercankdsk), Origanum vulgare L. subsp. hirtum (LINK) IETSWAART
(karamercani) ve Rosmarinus officinalis L. (biberiye) bitkilerine ait, clevenger distiliasyon
sistemi ile ekstrakte edilen esansiyel yaglarin antifungal etki kapasiteleri, agar ¢ukuru difiizyon
yontemi ile, Aspergillus parasiticus DSM 5771 kiif susu ve Zygosaccharomyces rouxii ATCC

28253 maya susuna kars1 denenmistir.

Esansiyel yaglarin Aspergillus parasiticus DSM 5771 kiif susu iizerindeki inhibitor etki
kapasiteleri Cizelge 4.18.de, bu verilerle elde edilen grafik Sekil 4.23.’te ve deneme kodlarinin

aciklamasi da Cizelge 3.7.’de verilmistir.

Aromatik bitkilerin tamami Aspergillus parasiticus DSM 5771°a kars1 degisen
oranlarda inhibitor etki gostermistir. Esansiyel yaglarin metanol igerisindeki konsantrasyonu
arttik¢a inhibisyon etkileri de biiylimiistiir. Bitkiler birbiri ile karsilastirildiginda, en biiyiik
antifungal etki potansiyelinin karamercani bitkisine ait oldugu goriilmektedir. Kara mercani
esansiyel yagi saf olarak 20uL kullanildiginda petride kiif gelisimi goriilmemistir. Bitkilerin
antifungal etkilerinin siralamasi “karamercani > feslegen > mercankdsk = biberiye” seklinde
olmustur. Karamercaninin %50, %75 ve %100 konsatrasyondaki karigimlari, feslegenin %75
ve %100 konsatrasyondaki karigimlari ile mercankdskiin %100 konsanstrasyonu (20uL),

pozitif kontrol olan Itrakonazol’dan (1,28 mg/mL) daha yiiksek antifungal etki gostermistir.

Yapilan in vitro testin sonuglar1 tez materyali olan aromatik bitkilerin antifungal
inhibisyon potansiyelleri oldugunu ortaya koymustur. Literatiirde de ayni bitkilerin kiif
suslarina karsi benzer oranlarda antifungal etki gosterdigine dair pekgok in vitro ¢alisma
mevcuttur. Ozellikle karamercani (Origanum vulgare L. subsp. hirtum (LINK) IETSWAART)
bitkisi sahip oldugu antifungal kapasite ile dikkat cekmektedir.
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Cizelge 4.18. Aspergillus parasiticus DSM 5771 kiif susuna kars1 aromatik bitki esansiyel

yaglarinin olusturduklar1 inhibisyon caplar1

Inhibisyon zonu ¢ap1 (mm) (n=3) (p < 0.05)

Deneme Kodlar1  Ortalama* sd Min. Maks.
4 GY**

3 63,85+1,8a 3,12 60,29 66,11
12 44,5+1,16b 2,00 42,26 46,12
2 39,52+0,65¢ 1,12 38,23 40,22
11 26,4+1,78d 3,09 24,12 29,91
16 23,96+0,15de 0,26 23,66 24,14
17 22,89+1,5¢f 2,60 19,89 24,44
1 20,38+0,78fg 1,34 19,16 21,82
8 19,74+0,27gh 0,46 19,21 20,09
15 17,5+0,57hi 0,99 16,36 18,12
10 16,68+0,8ij 1,39 15,26 18,03
7 16,08+0,39ij 0,67 15,51 16,82
14 16,01+0,44j 0,68 15,24 16,55
6 13,95+0,41jk 0,70 13,18 14,56
13 13,23+0,23k 0,39 12,85 13,63
9 12,91+0,4k 0,69 12,19 13,56
5 11,65+0,32k 0,55 11,08 12,18

* (grup ortalamasi) = (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari) ** GY: Gelisme yok

Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger, =~ Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayisi

Her siitunda farkli harfle gosterilen, inhibisyon zonu ¢ap1 degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden
farklidir (P < 0.05).

Paster ve ark. (1990), Origanum vulgare L. ve Coridothymus capitatus L. bitkilerinin
Aspergillus flavus NRRL 3221, A. ochraceus NRRL 3174 ve A. niger NRRL 326 suslarina
kars1 antifungal etkinligini arastirmislardir. Arastirma sonucunda O. vulgare esansiyel yaginin

tiim Aspergillus suslarina karsi yiiksek oranda antifungal etki yarattigi tespit edilmistir.

Origanum vulgare subsp. hirtum, Mentha spicata, Lavandula angustifolia ve Salvia
fruticosa bitkilerinin, Malassezia furfur, Trichophyton rubrum ve Trichosporon beigelii

tizerindeki antifungal etkilerini belirlemek amaciyla bir g¢alisma yapilmistir. Analizler
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sonucunda elde edilen tiim veriler degerlendirildiginde, Origanum vulgare subsp. hirtum
bitkisinin 3 kif tiiriinde de diger tiim bitkilere kiyasla ¢ok daha yiiksek bir antifungal etkiye
sahip oldugu bildirilmistir (Adam ve ark. 1998).

= A. parasiticus in vitro antifungal etki ' | %25 Esansiyel yag 1
= 1
70 2 : l
] ! M %50 Esansiyel yag i
1
60 ' : .
' Ml %75 Esansiyel yag |
s | !
E >0 = v W %100 Esansiyel yag 1
E 4 S |
EPTI. M Itrakonazol 1,28 me/ml,
g _ P
= ~ ) )
5h = =z 2
230 & E] ] - = 2 8
2 7 22 | s 224814
5 « v 2 7 & < = 9 ¥ = 4
— 20 @) v g - < =
- e o = & m of T
L - —_— -
) uglh I I I I I
=
w
0 o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
| ] | J ] | J
O. vulgare ssp hirtum  R. officialinis O. basilicum O. majorana

Sekil 4.23. Aromatik bitkilerin Aspergillus parasiticus DSM 5771 {izerindeki in vitro antifungal

etki kapasitesi

Bozin ve ark. (2006), Ocimum basilicum L., Origanum vulgare L. ve Thymus vulgaris
L. bitkilerinin esansiyel yaglarinin 13 bakteri (5 gram+ , 8§ gram-) ve 6 fungus susuna kars1
antimikrobiyal etkilerini analiz etmislerdir. Tiim esansiyel yaglar antifungal etki gostermekle
birlikte Origanum vulgare L. ve Thymus vulgaris L. yaglarinda ¢ok diisik MIC ve MFC
sonuglari elde edilmistir. Origanum vulgare L., ve Thymus vulgaris L. yaglarin O. basilicum 'a

gore daha etkin oldugu belirlenmistir.

Esen ve ark. (2007) Marmara bolgesinde farkli lokasyonlardan topladiklari karamercani
(Origanum vulgare L. subsp. hirtum (Link) letswaart) bitkilerinin antifungal etki
potansiyellerini 4 kiif (Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Penicillum expansum, Alternaria
brassicola) ve 1 maya (Candida albicans) tiirii tizerinde denemislerdir. S6z konusu bitkiler,
degisen oranlarda antifungal etki gostermislerdir. Genel olarak Origanum vulgare L. subsp.

hirtum (Link) letswaart bitkisinin kuvvetli antifungal etkisi oldugu bildirilmistir.
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Carmo ve ark. (2008) Origanum vulgare L. bitkisi esansiyel yaginin, ¢esitli Aspergillus
suglarina kars1 antifungal etki potansiyelini incelemislerdir. Agar kuyu difisyon yontemi ile
yapilan arastirma neticesinde; O. vulgare L. esansiyel yagmin Aspergillus suslari lizerinde
onemli antifungal etkiye sahip oldugunu ve gidalarda uygun oranlarda kullanildiginda
Aspergillus kontaminasyonlarinin 6nlenmesinde Onemli bir biofungisit potansiyelinin

oldugunu bildirmislerdir.

Mitchell ve ark. (2010) Origanum vulgare L. esansiyel yaginin antifungal etkinligini
tespit etmek amaciyla, Aspergillus flavus ATCC 6013, A. flavus ATCC 40640, A. ochraceus
ATCC 22947, A. parasiticus NRRL 2999, A. fumigatus ATCC 40640 ve A. terreus ATCC
7860 suslar1 iizerinde cesitli inhibisyon testleri uygulamiglardir. In vitro testlerin neticesinde
Origanum vulgare L. esansiyel yaglarmin kuvvetli inhibitor etkisi oldugu bildirilmistir.
Calismada ayrica A. parasiticus NRRL 2999 susu iizerinde esansiyel yag uygulamasinin
morfolojik etkilerini ortaya koymak icin 151k mikroskobu ile gozlemler yapilmistir. Yapilan
morfolojik goézlemler neticesinde, esansiyel yag muamelesinin ¢ok belirgin morfolojik

bozulmalarin olusmasina yol agtig1 tespit edilmistir.

Ozcan 2005, Tiirkiye’de yetisen 15 farkli aromatik bitkinin (anason, feslegen, kimyon,
dereotu, adagay1, rezene, akdeniz defnesi, nane, biberiye, kekik (origanum), kekik (thymus),
cortiik, sater, deniz rezenesi, sumak) hidrosollerinin, Aspergillus parasiticus NRRL 2999
susunun misel gelisimi iizerine inhibitor etkilerini tespit etmek iizere yaptigi calismada,
arastirma materyali olarak kullanilan aromatik bitkilerin antifungal etki siralamasini; Origanum
vulgaris > Ocimum basilicum (feslegen) > Rosmarinus officinalis (biberiye) > seklinde

belirlemistir.

Stupar ve ark. (2014) Origanum vulgare, Rosmarinus officinalis ve Lavandula
angustifolia bitkilerinin esansiyel yaglarmin ve biyosid benzalkolyum klorid’in (BAC)
Aspergillus niger ve Aspergillus ochraceus 'a kars1 antifungal etkilerini aragtirmiglardir. Analiz
sonuglarina gore; en yiiksek antifungal etkiyi BAC gostermekle birlikte, O. vulgare esansiyel
yag1 da neredeyse BAC diizeyinde bir antifungal etki gdstermis ve esansiyel yaglar arasinda en
giiclii antifungal etkiye sahip tiir olmustur. Rosmarinus officinalis ve Lavandula angustifolia
esansiyel yaglari ise sadece BAC ile kombine edilerek kullanildiginda gii¢lii bir antifungal etki

gostermis ancak tek baslarina gosterdikleri antifungal etki diisiik kalmistir.
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Hussain ve ark. (2007) farkli mevsimlerde yetistirilen Ocimum basilicum L. bitkisinin
antimikrobiyal aktivitelerini arastirmislardir. Aspergillus niger kiifiine karst O. basilicum
bitkisinin antifungal aktivitesi 18,4 — 21,6 mm araliginda bulunmustur. Calisma sonucunda, O.
basilicum bitkisinin patojen bakteri ve fungus tiirlerine kars1 genis spektrumlu bir antibiyotik

etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Vagi ve ark. (2005) Origanum majorana bitkisinin farkli yontemlerle elde edilen
ekstraktlarinin Aspergillus niger, Trichoderma viride ve Penicillum cyclopium tiirti kiifler
tizerindeki inhibitor etkisini arastirmiglardir. O. majorana bitkisinin  %0,5 (%w/v)

konsantrasyonunun 3 kiif i¢in de %100’liik inhibisyon sagladig1 tespit edilmistir.

Origanum majorana bitkisi metanolik ekstraktinin in-vitro diizeyde Fusarium solani,
Candida albicans, Aspergillus niger, A. parasiticus, Rhizopus oryzae, Rhizoctonia oryzae-
sativae ve Alternaria brassicicola fungus tiirlerine karsi inhibitor etkisi incelenmistir.
Origanum majarona bitkisi Candida albicans, Rhizopus oryzae — sativae ve Alternaria
brassicicola tiirlerine kars1 6nemli bir antifungal etki gosterememistir. Aspergillus tiirlerinden
ise A. niger’e karsi kuvvetli bir inhibitor etki gosterirken, A. parasiticus tiirii daha direngli

cikmistir (Leeja ve Thoppii 2007).

Rasooli ve ark. (2008) Rosmarinus officinalis ve Trachyspermum copticum L.
bitkilerinden elde edilen esansiyel yaglarin antifungal etkisini Aspergillus parasiticus NRRL
2999 susuna karsi in vitro test etmislerdir. Arastirma sonucunda T. copticum 'un daha yiiksek
bir antifungal etkisinin oldugu ve analiz edilen iki bitkinin de gidalardaki Aspergillus

enfeksiyonlarina karsi koruyucu olarak kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Fas’in Souss-Massa bolgesinden toplanan Mentha piperita, Mentha pulegium, Mentha
spicata, Pelargonium graveolens, Rosmarinus officinalis, Thymus leptobotrys, Thymus
pallidus, Thymus satureioides ve Citrus limon bitkileri, iki kif (Aspergillus niger ve
Penicillium funiculosum) susuna karsi test edilmistir. Yapilan testler sonucunda en yiiksek
antifungal etkiyi Thymus leptobotrys ve Pelargonium graveolens tiirlerinin gosterdigi,
Rosmarinus officinalis ile Citrus limon bitkilerinin ise inhibitor etki géstermekle birlike analizi
yapilan bitkiler arasinda antifungal etki bakimindan geri planda kaldigi tespit edilmistir (El
Asbahani ve ark. 2014).
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Arastirmada kullanilan aromatik bitkilere ait esansiyel yaglarin Zygosaccharomyces

rouxii ATCC 28253 maya susu iizerindeki inhibitor etki kapasiteleri Cizelge 4.19.’da, bu

verilerle elde edilen grafik ise Sekil 4.24.’te verilmistir. Esansiyel yaglara bir seyreltme islemi

uygulanmamis dogrudan 20 pL/petri olarak uygulanmistir.

Cizelge 4.19. Zygosaccharomyces rouxii ATCC 28253 maya susuna karsi aromatik bitki

esansiyel yaglariin olusturduklari inhibisyon caplari

Inhibisyon zonu ¢ap1 (mm) (n=3) (p < 0,05)
Ortalama* sd Min. Maks.
O. vulgare subsp hirtum  46,59+1,06a 1,83 45,12 48,64
R. officialinis 37,73+1,31b 2,26 3513 39,21
O. basilicum 16,37+0,69c¢ 1,20 15,01 17,28
O. majorana 11,86+0,23d 0,40 11,51 12,29

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari)
Sd: Standart sapma, Min: Minimum deger,

Maks: Maksimum deger n: tekerriir sayist

Her siitunda farkli harfle gosterilen, inhibisyon zonu ¢ap1 degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden

farklidir (P < 0.05).
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Sekil 4.24. Aromatik bitkilerin Zygosaccharomyces rouxii ATCC 28253 iizerindeki in

vitro antifungal etki kapasitesi

Zygosaccharomyces rouxii ATCC 28253 maya susuna kars1 aromatik bitkilerin in vitro

antifungal etkileri incelendiginde en yiiksek inhibitor etkiye O. vulgare subsp hirtum (Link)
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Ietswaart bitkisinin sahip oldugu ve bu bitkiyi, R. officialinis, O. basilicum, O. majorana

bitkilerinin izledigi goriilmektedir.

Literatiirde Zygosaccharomyces rouxii tiiriine karsi ¢esitli aromatik bitkilerle yapilan in

vitro inhibisyon testlerine rastlanmamustir.

4.9. Aromatik Bitkilerin Kuru Meyvelerdeki Antifungal Etkileri

Aromatik bitkilerle yapilan daldirma muameleleri ve devaminda her olusan kuru meyve
hattina uygulanan kiif ve maya siispansiyonu piiskiirtme islemi sonucunda elde edilen 72 farkl
deneme hattinda, aromatik bitkilerle yapilan muamele islemlerinin, antifungal etkileri olup
olmadiginin ortaya konulmasi i¢in depolama siiresince inokiilasyonun yapildig: giin 0 kabul
edilerek, 0, 3, 7, 15, 30, 45 ve 60. giinlerde kiif-maya sayisini belirlemek {izere mikrobiyolojik

analizler yapilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’in gore kurutulmus ve
dondurulmus meyvelerde izin verilen kiif — maya sayis1 limiti 10* (kob/g) olarak belirlenmistir
(Anonim 2014i). Bu noktadan hareketle, depolama boyunca ekimi yapilan rneklerden, ardisik
iki ekimde iistiiste 10*ten fazla koloni olusturan birime rastlandiginda ya da iiriinlerdeki kiif —
maya gelisimi, koloniler gozle goriilecek diizeye geldiginde, o ornek i¢in depolama islemi

bitirilmis ve iirlin imha edilmistir.

4.9.1. Aromatik bitkilerin miirdiim eriklerinde antifungal etkileri

Depolama boyunca miirdiim erigi Orneklerinde yapilan toplam kiif-maya sayimi

sonuglar1 Cizelge 4.20 ve Sekil 4.25.te verilmistir.

Karamercani ile muamele edilen miirdiim eriklerinde; hem A. parasiticus (ME-O-1)
hem de Z. rouxii (ME-O-2) inokule edilmis 6rneklerde tam inhibisyon saglanmistir. Kontrol

orneginde (ME-O-K) ise depolama boyunca gelisme olmamustir.

Biberiye ile muamele edilen miirdiim erigi 6rneklerinde hem A. parasiticus (ME-B-1)
hem de Z. rouxii (ME-B-2) i¢in inhibisyon saglanamamis ayrica kontrol 6rneginde (ME-B-K)
de mikrobiyal yiik 15. giinden sonra artmaya baslamis ve 60. giinde kritik limitlerin {izerine

cikmistir. Biberiye muamelesi miirdiim eriklerinde antifungal etki gostermemistir.
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Feslegen ile muamele edilen miirdiim eriklerinde A. parasiticus (ME-F-1) tamamen
inhibe edilmis ancak Z. rouxii (ME-F-2) i¢in inhibisyon saglanamamistir. Kontrol 6rneginde de

(ME-F-K) depolama boyunca herhangi bir gelisme gergeklesmemistir.

Mercankdsk ile muamele edilen miirdiim eriklerinde Z. rouxii (ME-M-2) igin herhangi
bir inhibisyon s6z konusu olmamustir. A. parasiticus inokiile edilen drneklerde (ME-M-1) ise
inokiilasyonu takip eden 1 hafta icinde kismen inhibisyon gerceklesmis fakat tam bir inhibisyon
gerceklesmedigi icin canli kalan kiif florasi, depolamanin devaminda inhibitér etkinin de
zamanla azalmasiyla birlikte artmaya devam etmis ve {iriin tekrar enfekte olmustur. Kontrol

orneklerinde (ME-M-K) ise depolama boyunca herhangi bir gelisme meydana gelmemistir.

Aromatik bitkilerle muamele islemi yapilmamis hatlarin ikisinde de (aromatik bitki
olmayan suya daldirilmis ornekler: ME-K-1, ME-K-2, ME-K-K; hi¢ daldirma islemi
uygulanmamig 6rnekler: ME-1, ME-2 ve ME-K) depolama siiresince fungal yiik hizla artmistir.

Karsilastirma kolayligi olmasi bakimindan, A. parasiticus inokiile edilen, Z. rouxii
inokiile edilen ve herhangi bir inokiilasyon yapilmamis olan 6rneklerdeki kiif-maya sayisindaki
degisimler sirasiyla Sekil 4.26, Sekil 4.27 ve Sekil 4.28de bir araya getirilerek verilmistir.
Miirdiim erikleri ile yapilan tiim denemeler genel olarak degerlendirildiginde; karamercani hem
kiif hemde maya susunda tam inhibisyon saglayan tek aromatik bitki olmustur. Feslegen ve
mercankdgsk ile muamele edilen 6rneklerin herhangi bir inokiilasyon yapilmamis olan kontrol
orneklerinde (ME-M-K ve ME-F-K) gelisme olmamistir. Aromatik bitkiler ile muamele
edilmemis 6rneklerin kontrollerinde (ME-K-K ve ME-K) 15. ve 3. giinle birlikte fungal yiikiin
artmaya bagladig1 hesaba katilirsa, ME-M-K ve ME-F-K orneklerinde gelismenin olmamasi
feslegen ve mercankdskiin de antifungal koruyucu etkisinin varligma isaret etmektedir.
Feslegen ve mercankdskiin antifungal etkisi, yapilan inokiilasyonu inhibe etmeye yetmese bile
dogal olarak mevcut floranin baskilanmasini saglamistir. Biberiye ile muamele edilmis miirdiim
eriklerinde kiif (ME-B-1) ve maya (ME-B-2) inokiile edilen 6rneklerin gelisim hizi yavaslamis
ancak hig¢ inokiilasyon yapilmamis 6rnekte (ME-B-K) de 15. giinden sonra gelisme oldugu i¢in

biberiye muamelesinin antifungal etkisinin olmadigi sdylenebilir.
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Cizelge 4.20. Depolama boyunca miirdiim erigi 6rneklerinde yapilan toplam maya-kiif sayimi

sonuglari
Toplam kiif-maya (log kob/g)
0.Gin | 3.Giln | 7.Giln | 15.Gilin | 30. Giin | 45. Giin | 60. Giin

ME-O-1 3,81 2,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ME-O-2 3,75 3,08 2,34 0,00 0,00 0,00 0,00
ME-O-K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ME-B-1 3,88 3,08 2,90 3,82 4,08 5,18 *
ME-B-2 391 3,61 3,96 4,43 5,32 * *
ME-B-K 0,00 0,00 0,00 0,00 2,82 3,71 4,41
ME-F-1 3,83 3,34 2,71 0,00 0,00 0,00 0,00
ME-F-2 3,51 3,94 4,86 5,62 * * *
ME-F-K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ME-M-1 3,70 2,70 2,20 3,51 5,61 * *
ME-M-2 3,86 4,58 5,32 * * * *
ME-M-K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ME-K-1 3,95 4,26 5,85 * * * *
ME-K-2 3,85 4,46 5,38 * * * *
ME-K-K 0,00 0,00 0,00 0,00 2,87 3,11 4,04
ME-1 3,93 4,04 4,74 * * * *
ME-2 3,70 4,68 5,58 * * * *
ME-K 0,00 0,00 2,69 3,95 4,40 * *

*: Ekim yapilmadi
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Sekil 4.25. Depolama boyunca miirdiim erigi drneklerinde yapilan toplam maya-kiif

sayimi sonuglari
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Sekil 4.26. Aspergillus parasiticus DSM 5771 ile kontamine edilen miirdiim eriklerinde,

muamelelerin antifungal etkisi
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Sekil 4.27. Zygosaccharomyces rouxii ATCC 28253 ile kontamine edilen miirdiim eriklerinde,

muamelelerin antifungal etkisi
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Sekil 4.28. Kontrol grubu (kontamine edilmemis) miirdim eriklerinde, muamelelerin

antifungal etkisi
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4.9.2. Aromatik bitkilerin Bayrami¢ beyazlarinda antifungal etkileri

Depolama boyunca Bayrami¢ beyazi orneklerinde yapilan toplam kiif-maya sayimi

sonuglari Cizelge 4.21 ve Sekil 4.29.”da verilmistir.

Karamercan1 ve feslegen ile muamele edilen Bayrami¢ beyazi Orneklerinde A.
parasiticus (BB-O-1; BB-F-1) tamamen inhibe edilmis ancak Z. rouxii (BB-O-2; BB-F-2) i¢in
inhibisyon saglanamamustir. Kontrol 6rneklerinde de (BB-O —K; BB-F-K) depolama boyunca

herhangi bir gelisme gergeklesmemistir.

Biberiye ve mercankosk ile muamele edilen Bayramic¢ beyazi 6rneklerinde hem A.
parasiticus (BB-B-1; BB-M-1) hem de Z. rouxii (BB-B-2; BB-M-2) igin inhibisyon
saglanamamis ayrica kontrol 6rneklerinde (BB-B-K; BB-M-K) de mikrobiyal yiik 15. ve 3.
giinden sonra artmaya baglamis ve devaminda kritik limitlerin iizerine ¢ikmistir. Biberiye ve

mercankosk muameleleri Bayrami¢ beyazlarinda antifungal etki gostermemistir.

Aromatik bitkilerle muamele islemi yapilmamis hatlarinin ikisinde de (aromatik bitki
olmayan suya daldirilmis Ornekler: BB-K-1, BB-K-2, BB-K-K; hi¢ daldirma islemi
uygulanmamis 6rnekler: BB-1, BB-2 ve BB-K) depolama siiresince fungal yiik hizla artmigtir.
BB-K &rneklerinin 0. giinde dahi kiif-maya sayimi sonuglariin 10° — 10* araliginda olmasi
Bayrami¢ beyazi meyvelerinin yas halinin kontamine olmasindan kaynaklanmis olabilecegi

distintilmiistiir.

Karsilagtirma kolayligi olmasi bakimindan, A. parasiticus inokiile edilen, Z. rouxii
inokiile edilen ve herhangi bir inokiilasyon yapilmamis olan Bayramic beyazi 6rneklerdeki kiif-
maya sayisindaki degisimler sirasiyla Sekil 4.30, Sekil 4.31 ve Sekil 4.32°de bir araya
getirilerek verilmistir. Bayrami¢ beyazlar1 ile yapilan tiim denemeler genel olarak
degerlendirildiginde; Z. rouxii inokiilasyonunu inhibe edebilen herhangi bir aromatik bitki
muamelesi olmamustir. Feslegen ve karamercani ile muamele edilen Bayramig beyazlarinda A.
parasiticus inokiilasyonu yapilmis olan oOrneklerinde (BB-O-1 ve BB-F-1) inhibisyon
gerceklesmistir. Aromatik bitkiler ile muamele edilmemis 6rneklerin kontrollerinde (BB-K-K
ve BB-K) fungal yiikiin artis gosterdigi hesaba katilirsa BB-O-K ve BB-F-K o6rneklerinde
gelismenin olmamasi feslegen ve karamercaninin antifungal koruyucu etkisinin varligindan s6z

etmemizi saglamaktadir.
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Cizelge 4.21. Depolama boyunca Bayrami¢ beyazi orneklerinde yapilan toplam maya-kiif

Sayimi SOIlLI(;laI'I

Toplam kiif-maya (log kob/g)

0.Giin | 3.Gin | 7.Gin | 15. Giin | 30. Giin | 45. Giin | 60. Giin
BB-O-1 (387 |254 |000 000 [000 |0,00 |0,00
BB-O-2 [320 |385 |551 |* * * *
BB-O-K (000 |000 [000 000 [000 |000 |0,00
BB-B-1 (393 |254 |404 |560 |* * *
BB-B-2 [326 [370 |505 |* * * *
BB-B-K (000 |000 |000 |000 [265 |474 |508
BB-F-1 [400 |338 |248 (204 [000 |0,00 |0,00
BB-F-2 (360 |454 |590 |* * * *
BB-F-K [0,00 |0,00 |000 000 |00 |0,00 |0,00
BB-M-1 (398 |404 |479 528 |581 |* *
BB-M-2 [354 |573 |* * * * *
BB-M-K [0,00 [0,00 [1,78 [304 [481 |* *
BB-K-1 (391 |418 [530 |* * * *
BB-K-2 (348 |467 |575 |* * * .
BB-K-K (000 |000 |000 |28 [369 |[518 |*
BB-1 [428 |48 |589 |* * * *
BB-2 [438 |49 |575 |* * = =
BB-K (371 |408 |534 |* * * x

*: Ekim yapilmadi
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Sekil 4.29. Depolama boyunca Bayrami¢ beyazi orneklerinde yapilan toplam maya-kiif

sayimi sonuglari
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Sekil 4.320. Aspergillus parasiticus DSM 5771 ile kontamine edilen Bayramig

beyazlarinda, muamelelerin antifungal etkisi
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Sekil 4.31. Zygosaccharomyces rouxii ATCC 28253 ile kontamine edilen Bayramig

beyazlarinda, muamelelerin antifungal etkisi
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Sekil 4.302. Kontrol grubu (kontamine edilmemis) Bayrami¢ beyazlarinda, muamelelerin

antifungal etkisi
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4.9.3. Aromatik bitkilerin golden elmalarda antifungal etkileri

Depolama boyunca elma orneklerinde yapilan toplam kiif-maya sayimi sonuglari

Cizelge 4.22 ve Sekil 4.33.de verilmistir.

Karamercani ve feslegen ile muamele edilen elma 6rneklerinde A. parasiticus (GE-O-
1; GE-F-1) tamamen inhibe edilmis ancak Z. rouxii (GE-O-2; GE-F-2) i¢in inhibisyon
saglanamamustir. Kontrol 6rneklerinde de (GE-O —K; GE-F-K) depolama boyunca herhangi bir

gelisme gergeklesmemistir.

Biberiye ve mercankdsk ile muamele edilen Bayrami¢ beyazi orneklerinde hem A.
parasiticus (GE-B-1; GE-M-1) hem de Z. rouxii (GE-B-2; GE-M-2) igin inhibisyon
saglanamamis ancak kontrol 6rneklerinde (GE-B-K; GE-M-K) depolama boyunca herhangi bir
gelisme olmamistir. Biberiye ve mercankdskiin kuru golden elma orneklerindeki antifungal
etkisi, yapilan fungal tinokiilasyonu inhibe etmek i¢in yeterli olmamistir. Ancak GE-K-K ve
GE-K orneklerindeki hizli fungal gelisme goz Oniine alinirsa, dogal olarak mevcut floranin
gelisiminin  O6nlenmesinde biberiye ve mercankdosk muamelelerinin  katkisinin  oldugu

sOylenebilmektedir.

Aromatik bitkilerle muamele islemi yapilmamis hatlarinin ikisinde de (aromatik bitki
olmayan suya daldirilmis Ornekler: GE-K-1, GE-K-2, GE-K-K; hi¢ daldirma islemi
uygulanmamis 6rnekler: GE-1, GE-2 ve GE-K) depolama siiresince fungal yiik hizla artmistir.

Karsilagtirma kolayligi olmasi adina, A. parasiticus inokiile edilen, Z. rouxii inokiile
edilen ve herhangi bir inokiilasyon yapilmamis olan golden elma orneklerinin kiif-maya
sayisindaki degisimler sirasiyla Sekil 4.34, Sekil 4.35 ve Sekil 4.36’da bir araya getirilerek
verilmistir. Golden elmalarla ile yapilan tiim denemeler genel olarak degerlendirildiginde; Z.
rouxii inokiilasyonunu inhibe edebilen herhangi bir aromatik bitki muamelesi olmamustir.
Feslegen ve karamercani ile muamele edilen Bayrami¢ beyazlarinda A. parasiticus
inokiilasyonu yapilmis olan 6rneklerinde (BB-O-1 ve BB-F-1) inhibisyon ger¢eklesmistir.
Aromatik bitkiler ile muamele edilmemis 6rneklerin kontrollerinde (BB-K-K ve BB-K) fungal
yiikiin artis gdsterdigi hesaba katilirsa BB-O-K ve BB-F-K 6rneklerinde gelismenin olmamasi
feslegen ve karamercanimin antifungal koruyucu etkisinin varligindan séz etmemizi

saglamaktadir.
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Cizelge 4.22. Depolama boyunca golden elma 6rneklerinde yapilan toplam maya-kiif sayimi

sonugclari
Toplam kiif-maya (log kob/g)
0.Gin | 3.Giln | 7.Giln | 15.Gilin | 30. Giin | 45. Giin | 60. Giin

GE-O-1 3,76 2,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GE-O-2 3,85 5.30 * * * * *
GE-O-K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GE-B-1 3,18 3,94 4,71 5,20 * * *
GE-B-2 3,43 518 * * * * *
GE-B-K |0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GE-F-1 |3,56 2,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GE-F-2 3,98 5,34 * * * * *
GE-F-K |0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GE-M-1 |[3,65 3,88 4,36 * * * *
GE-M-2 3,64 5,90 * * * * *
GE-M-K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GE-K-1 [391 4,18 5,85 * * * *
GE-K-2 341 5,68 * * * * *
GE-K-K |0,00 0,00 3,65 4,75 5,30 * *
GE-1 3,74 4,04 5,62 * * * *
GE-2 3,86 5,70 * * * * *
GE-K 0,00 3,18 4,36 4,69 5,61 * *

*: Ekim yapilmadi
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Sekil 4.33. Depolama boyunca golden elma orneklerinde yapilan toplam kiif-maya sayimi
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Sekil 4.364. Aspergillus parasiticus DSM 5771 ile kontamine edilen golden elmalarda,

muamelelerin antifungal etkisi
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Sekil 4.35. Zygosaccharomyces rouxii ATCC 28253 ile kontamine edilen golden

elmalarda, muamelelerin antifungal etkisi
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Sekil 4.346. Kontrol grubu (kontamine edilmemis) golden elmalarda, muamelelerin

antifungal etkisi
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4.9.4. Aromatik bitkilerin kirazlarda antifungal etkileri

Depolama boyunca kiraz orneklerinde yapilan toplam kiif-maya sayimi sonuglari
Cizelge 4.23 ve Sekil 4.37.de verilmistir.

Aromatik bitkilerle muamele edilen biitiin kiraz 6rneklerinde, olusan antifungal etkinin
karakteri birbirine biiyiik oranda benzerlik géstermistir. Aromaitk bitki muamelesi yapilan tim
orneklerde, A. parasiticus (KZ-O-1; KZ-F-1, KZ-B-1; KZ-M-1) tamamen inhibe edilmis ancak
Z. rouxii (KZ-O-2; KZ-F-2, KZ-B-2; KZ-M-2) i¢in inhibisyon saglanamamistir. Aromatik
bitkilerle yapilan muamelelere ait inokiilasyon yapilmamis olan kontrol drneklerinde de (KZ-

0O-K; KZ-F-K, KZ-B-K; KZ-M-K) herhangi bir gelisme meydana gelmemistir.

Aromatik bitkilerle muamele islemi yapilmamis hatlarda inokiilasyon yapilan
orneklerde (KZ-K-1, KZ-K-2, KZ-1, KZ-2) hizl1 bir fungal gelisim gerceklesmistir. Kontrol
hatlarina bakildiginda ise KZ-K-K 6rneklerinde ilk bir aylik siirenin sonrasinda fungal gelisme
baslamis ve devaminda hizli bir artig gostermistir. KZ-K 6rneklerinde ise herhangi bir gelisme

olmamustir.

Karsilagtirma kolayligi olmasi bakimindan, A. parasiticus inokiile edilen, Z. rouxii
inokiile edilen ve herhangi bir inokiilasyon yapilmamis olan Kiraz 6rneklerinin kiif-maya
sayisindaki degisimler sirasiyla Sekil 4.38, Sekil 4.39 ve Sekil 4.40°da bir araya getirilerek
verilmistir. Kirazlarla ile yapilan tiim denemeler genel olarak degerlendirildiginde; Z. rouxii
inokiilasyonunu inhibe edebilen herhangi bir aromatik bitki muamelesi olmamistir. A.
parasiticus ise inokiile edilen ve higbir inokiilasyonunu yapilmadigi 6rneklere bakildiginda ise
KZ-F-1 ve KZ-M-1 6rneklerinde inhibisyon hizi daha yavas olmakla birlikte, aromatik bitkiler
tam bir antifungal performans gostermistir. Aromatik bitkilerle yapilan daldirma
muamelelerinin kirazlarda diger meyvelere gore daha yiiksek bir antifungal etkinlik
gostermesine, kirazlardaki su aktivitesi degerinin daha diisiik olmasinin da olumlu yonde

etkisinin oldugu diistiniilmiistiir.
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Cizelge 4.23. Depolama boyunca kiraz drneklerinde yapilan toplam maya-kiif sayimi sonuglari

Toplam kiif-maya (log kob/g)

0.Giin | 3.Giin | 7.Gin | 15. Giin | 30. Giin | 45. Giin | 60. Giin
KZ-0-1 |3g5 2,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KZ-0-2 |4,88 3,72 518 * * * *
KZ-O-K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KZ-B-1 [4,00 2,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KzZ-B-2 |2,77 4,28 5,61 * * * *
KZ-B-K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KZ-F-1 13,48 3,34 2,99 0,00 0,00 0,00 0,00
KZ-F-2 |3,86 5,00 5,32 * * * *
KZ-F-K 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KZ-M-1 |3,78 3,08 2,99 2,18 0,00 0,00 0,00
KZ-M-2 |3,71 4,20 5,94 * * * *
KZ-M-K 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KZ-K-1 3,81 4,85 5,08 * * * *
KZ-K-2 3,89 4,91 5,79 * * * *
KZ-K-K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,18 5,99
Kz-1 3,89 4,64 5,81 * * * *
Kz-2 4,11 591 * * * * *
KZ-K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

*: Ekim yapilmadi
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Sekil 4.37. Depolama boyunca kiraz 6rneklerinde yapilan toplam maya-kiif sayim1 sonuglari
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Sekil 4.38. Aspergillus parasiticus DSM 5771 ile kontamine edilen kirazlarda,

muamelelerin antifungal etkisi
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Sekil 4.40. Zygosaccharomyces rouxii ATCC 28253 ile kontamine edilen golden

elmalarda, muamelelerin antifungal etkisi
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Sekil 4.39. Kontrol grubu (kontamine edilmemis) kirazlarda, muamelelerin antifungal

etkisi
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4.9.5. Aromatik bitkilerin antifungal etkilerinin genel degerlendirmesi

Karamercan bitkisinin, kuru meyvelerin raf émrii siiresince fungal bozulmalara karsi
muhafazasinda dogal bir antifungal olabilecegi ortaya konulmustur. Karamercani kadar etkili
olmamakla birlikte feslegen ve mercankosk bitkilerinin de antifungal koruyucu olma
potansiyelleri mevcuttur. Biberiye bitkisinin antifungal performans agisindan yeterli olmadigi

goriilmiistiir. Goriilen antifungal etkinin egilimi in vitro testlerin sonuglari ile de ortiismektedir.

Zygosaccharomyces rouxii inokiilasyonu ile yapilan testler, ME-O-2 6rneginde goriinen
istisnai durum haricinde maya popiilasyonunun zaman igerisinde artmasi ile sonuglanmuistir.
Aromatik bitkilerle yapilan muameleleri Z. rouxii’nin sebep olabilecegi bozulmalar bakimindan
etkisiz kalmistir. Yapilan in vitro testler bitki esansiyel yaglarmin Z. rouxii’ye karsi etkili
oldugunu gosterse de bu etki iirlin denemelerine yansimamistir. Halouat ve Debevere (2006),
Zygosaccharomyes tiirlerinin sadece diisiik su aktivitesine degil ayni zamanda koruyucu

kimyasallara kars1 da oldukca direngli oldugunu belirtmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Feslegen (Ocimum basilicum L.), mercankdsk (Origanum majorana L.), karamercani
(Origanum vulgare L. subsp. hirtum (LINK) IETSWAART) ve biberiye (Rosmarinus
officinalis L) bitkilerinin meyve kurutmada antifungal koruyucu olarak kullanim
potansiyellerinin incelendigi bu arastirma neticesinde edinilen en 6nemli sonug; karamercani
bitkisinin, kuru meyvelerin raf 6mrii siiresince fungal enfeksiyonlara kars1 muhafazasinda bir
biyokoruyucu olarak kullanilabileceginin tespit edilmis olmasidir. Etkinlik diizeyi karamercant
kadar yiliksek olmamakla birlikte, feslegen ve mercankdsk bitkilerinin de antifungal koruyucu
potansiyelleri ortaya koyulmustur. Biberiye bitkisinin ise kuru meyve drneklerindeki antifungal
etkisi diger bitkilere nazaran yetersiz kalmigtir. Osmotik strese karsi toleransinin yiiksek oldugu
bilinen Zygosaccharomyces rouxii maya tiirii ile yapilan testler ise biiyiik oranda enfeksiyon
artist ile sonuclanmistir. Bu ¢aligmanin 1s1k tuttugu sonuglar dogrultusunda ilerleyen
donemlerde, farkli aromatik bitkiler ya da bunlarin kombinasyonlari, farkli muamele
konsantrasyonlar1 ve farkli fungal kiiltlirlerle yapilacak aragtirmalar, aromatik bitkiler ile

saglanan koruyuculuk etkisinin daha kapsamli bir sekilde ortaya konmasini saglayabilecektir.

Dogal floramizda yetigsen bu aromatik bitkilerin sahip olduklar1 koruyucu 6zelliklerinin
yant sira antioksidan etkilerinin ise zaten sahip oldugu pek ¢ok saglikli nitelik sebebiyle
tiiketimi tavsiye edilen kuru meyvelere ilave fonksiyonel nitelikler kazandirma potansiyeli de
mevcuttur. Biyoaktif besin bilesenlerinin tespiti i¢in yapilan toplam fenolik madde igerigi ve
toplam antioksidan kapasite analizleri sonucunda, kuru meyvelere uygulanan sicak suya
daldirma isleminin s6z konusu besin bilesenlerine zarar verdigi ancak aromatik bitkilerle
birlikte gelen fonksiyonel niteliklerle birlikte bu kayiplarin telafi edilebildigi ortaya konmustur.
Fenolik igerik ve antioksidan aktivite agisindan en biiyiikk katki, karamercani ile yapilan
muamelelerde goriilirken bu bitkiyi sirasiyla feslegen, biberiye ve mercankdskle yapilan

muameleler izlemislerdir.

Kuru meyvelerin aromatik bitkilerle muhafazasinda sicak suya daldirilmasi iglemi ise
ilk defa denenmis bir 6n islem prosesidir. Bu islemin kuru meyvelerin kalite kriterleri tizerinde
hem olumlu hem de olumsuz bazi etkileri olmustur. Olumsuz etkilerden ilki daldirma isleminin
iiriindeki su aktivitesi degerini ylikselttigi bulgusudur. Kurutulmus iiriinlerde su aktivitesinin
artmas1 depolama stabilitesi agisindan 6nemli bir kalite kaybidir. Daldirma isleminin neden

oldugu bir diger olumsuz netice, aromatik bitkilerle yapilan muamemelerin iriinlerin renk
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degerleride sebep oldugu degisikliklerdir. Aromatik bitkilerle yapilan daldirma islemi {iriinlerin
renginin koyulagmasina sebep olmustur. Daldirma isleminin {iriinlerde olusturdugu 6nemli bir
avantaj ise tekstiir profil analizleri neticesinde ortaya konmustur. Sicak su igerisine daldirilip
tekrar kurutulan kuru meyve orneklerinin sertlik degerlerinde diisiisler meydana gelmistir. Bu
yumusamanin olusumu sebepleriyle birlikte taramali elektron mikroskobu ile yapilan gézlemler
ile de desteklenmistir. Daldirma isleminin neden oldugu bu olumlu ve olumsuz etkilerin,
daldirma prosesinin sicaklik, siire gibi parametrelerinde yapilacak deneysel ¢alismalarla ya da
mikrodalga, ultrasonik haslama vb gibi daldirma yontemlerinin uygulanmasi ile optimize
edilmesi yerinde olacaktir. Bunlarla birlikte, 6zellikle renk &zelliklerinin muhafazasi adina
daldirma isleminin hali hazirda kurutulmus iriine degil de yas iiriine yapilmasi da ilerideki

arastirmalara konu olma potansiyeli tagiyan 6nemli bir alternatif olarak ortada durmaktadir.

Aromatik bitkilerin gidalarda dogal koruyucu olarak kullanimina yonelik ¢alismalarda
aromatik bitkinin, {irliniin tad1 {izerinde gosterebilecegi tat ve aroma degisimleri {iriinlerin
tilkketici tarafindan kabul edilebilmesi adina 6nemli bir kriterdir. Bu noktadan hareketle, yapilan
duyusal degerlendirme analizleri neticesinde, kullanilan aromatik bitkilerin, basta karamercani
olmak lizere, kuru meyvelerin tat ve aroma profiline uyum sagladiklar1 hatta olumlu etkilerde
bulunabildikleri tespit edilmistir. Tekstiir ve goriiniis ile ilgili analizlerin temel sonuglarin1 da
destekler nitelikte olan duyusal analizler neticesinde aromatik bitkilerle yapilan muameleler,

kuru meyvelerin tiiketici tarafindan reddedilmesine yol agmamustir.

Yapilan tiim analizlerin en belirgin bulgular birlikte degerlendirildiginde; karamercani
bitkisi, gerek sagladigi antifungal aktivite gerekse de fonksiyonel besin bilesenleri bakimindan
tiriine sagladig: katkilar ve aroma profili agisindan da yakaladig: yiiksek begenilme egilimi
sebebiyle, kuru meyvelerin kurutulmasinda dogal koruyucu olma potansiyelleri test edilen tiim

bitkiler igerisinde ciddi derecede 6n plana ¢ikmistir.

Arastirma neticesinde elde edilen bulgular dogrultusunda, tarimi Tiirkiye’de yapilan
meyvelerle iiretilecek yeni ve katma degeri yliksek iiriinlerin, i¢ ve dis pazarlara sunulmasiyla
birlikte tilkemizin bu alandaki rekabet giiciiniin daha da arttirilabilmesi ve sektor hedeflerinin

tutturulabilmesi adina 6nemli katkilar saglamasi s6z konusudur
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