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Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dal1i

Danisman : Dog. Dr. Tiirkan AKTAS

Bu calismada {iziimiin kurutulmasi ve kurutmadan O6nce uygulanan Onislemlerin
depolama boyunca kuru iiziimde kalite degisimi {izerine etkisi saptanmistir. Arastirmada
bitkisel materyal olarak Tekirdag’da iiretilen ¢ekirdeksiz 2B-56 siyah iiziim g¢esidi
kullanilmistir. Denemede iiziimler 60 °C sicaklikta ve 1.5 m/s hava hizinda, sicak havali
kurutucu ile kurutulmus ve kurutma isleminden once 4 farkli onislem (6nislemsiz kontrol,
ozon uygulamasit (OU), %5 K,CO; ve % 1 zeytinyagindan olusan ¢ozeltiye bandirma
uygulamas1 (BU), ozon ve bandirma uygulamasi (BOU)) uygulanmistir. Bu arastirmanin
temel amaglar;; kurutmadan once uygulanan Onislemlerin kurutma siiresi iizerine etkisini,
oniglemlerin 1 yillik depolama boyunca iiriinlerin Kalite 6zellikleri (su aktivite degeri, renk
Olgtimleri, maya-kiif orani, HMF yani Hidroksimetilfurfural miktari, toplam fenolik madde
miktari, indirgen seker orani, askorbik asit miktar1) lizerine etkilerini saptamaktir. Kurutma
isleminden 6nce yapilan ozon uygulamasinda kapali bir kapta 6rneklere 2 g/h ozon iiretme
kapasiteli jeneratorden elde edilen gaz 30 dakika siiresince uygulanmig ardindan 6rnekler bir
saat dinlendirilmistir. Bandirma uygulamasinda triinler %5°lik potasyum karbonat ve %1°lik
zeytinyagr karisimindan olusan c¢ozeltiye 10 defa bandirilmistir. Ozon ve bandirma
uygulamasinda ise Once bandirma islemi sonra ozon uygulamasi yapilmistir. Kurutma
denemeleri sonuglarina gére 0zon ve bandirmanin beraber uygulandigi 6érneklerde kuruma
hizlarmin en yiiksek oldugu saptanmigtir. 12 aylik depolama siiresi sonucunda &rneklerde
Aspergillus niger, Penicillium sp., Fusarium sp. funguslari olusmustur. Maya-kiif orani
bakiminda en temiz 6rnekler ozon uygulanmis 6rnekler olurken, maya-kiif yogunlugu en fazla
olan orneklerin ise bandirma uygulanmis ornekler oldugu tespit edilmistir. Bandirma ve

ozonun beraber uygulandig1 6rneklerde bandirma uygulanan 6rneklere gore daha az maya-kiif



olusumu saptanmis ve ozon uygulamasi bandirma uygulamasinin olumsuz etkisini azaltmistir.
Renk parlakligindaki sapma (AL) Onislem uygulanmis tiim orneklerde 9. aya kadar stabil
kalmis, en yiiksek renk parlakligi sapma degerleri 3. ve 6. ay Olciimleri sonucunda 6nislem
uygulanmadan kurutulmus 6rneklerde olusmustur. Onislem uygulanmis olan &rneklerin
parlakliginda 9. aydan itibaren artis olmus ve bu sapma hem ozon uygulanmis 6rneklerde hem
de bandirma uygulanmis orneklerde kombine uygulamaya kiyasla daha kii¢iik olmustur.
Toplam renk sapmasi degeri (AE) parlakliktaki sapma degerlerine benzer sekilde ilk 6 aylik
depolama siiresince Onislem uygulanmis 6rneklerde daha diisiikken, 6zellikle 12. ayda biitiin
orneklerde oldukga yiiksek bulunmustur. 12 aylik depolama sonucunda renk degerlerindeki
sapma genel olarak en fazla ozon ve bandirma igleminin beraber uygulandigi 6rneklerde
(BOU) goriilmiistiir. Depolama siiresi ile su aktivite degerleri her 6rnek igin yiikselmekle
beraber 12 aylik periyot sonunda en diisiik su aktivite degeri ozon uygulanmis 6rneklerde; en
yiikksek deger ise bandirma uygulanarak kurutulmus olan Orneklerde saptanmistir. Tim
Onislemler kurutma isleminin HMF olusumundaki olumsuz etkisini olduk¢a diistirmiistiir.

Kurutma sonunda ve depolama siiresince en yliksek HMF olusumu 6nislemsiz olarak
kurutulan {iziim 6rneklerinde saptanirken en diisiik olusum bandirma 6nisleminin uygulandigi
orneklerde (BU) saptanmistir. Tiim 6rneklerin askorbik asit igeriginde kurutma isleminden
sonra ve depolama boyunca bir diisiis olmustur. Ozon uygulamasinin diger onislemlere gore
askorbik asit igerigini daha iyi korudugu saptanmis fakat tim Orneklerde 9. ve 12. ayda
yapilan analizler sonucunda askorbik asit belirlenememistir. 12. ay sonunda en diisiik fenolik
madde igerigi bandirma islemi uygulanmig olan 6rneklerde (BU), en yiiksek igerik ise ozon
uygulanmis orneklerde (OU) saptanmustir. En yiiksek indirgen seker igerigi 12 ay depolama
sonunda 0zon 6nislemi uygulanan 6rneklerde (OU) saptanirken en diisiik igerik ise bandirma
Onislemi uygulanmig 6rneklerde (BU) saptanmistir. Bu arastirmanin sonuglari, {iziim kurutma
isleminden Once Oniglem olarak ozon gazinin uygulanmasinin etkili bir yontem oldugunu
gostermistir. Ileriki ¢alismalarda bu yontemin optimizasyonuna, depolama boyunca da
uygulanmasina, ve ozon Onisleminin benzer sekilde veya farkli Onislemlerle kombine
edilerek diger meyvelerin ve sebzelerin kurutulmasina ve depolanmasina da ne 6l¢iide uygun

olacaginin saptanmasina yonelik aragtirmalarin yapilmasi dnerilmistir.

Anahtar kelimeler: Uziim kurutma, ozon, 6nislem, depolama, kalite degisimi
2013, 46 sayfa
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In this research, effect of pretreatments on the drying kinetics of grape and changing of
quality properties during storage were determined. As experimental material, 2B-56 variety
grape that is grown in Tekirdag City was used. Grape samples were dried using 60 °C drying
temperature and 1.5 m/s air velocity by hot air dryer. Four different samples including
noterated control, ozone applied (OU), dipped into solution (5% K,CO3; and 1% olive oil)
(BU) and pretreated of both ozone and dipping solution (BOU) combination were used for
experiments. Main objectives of this research were to determine effect of pretreatments on
drying time, and quality properties during 1 year storage period (water activity values, color
parameters, yeast-mold ratios, HMF namely Hydroxymethylfurfural values,total phenolic
contents, reduced sugar contents, ascorbic acid contents). For ozone pretreatment, samples
were treated using ozone gas generated by a ozone generator that has capacity of 2 g/h for 30
minutes and treated samples were kept waiting for 1 hour before drying. For dipping
pretreatment, samples were dipped into solution that contain 5% K,CO3; and 1% olive oil 10
times. For pretreatment of combination of ozone and dipping, firstly samples were dipped into
solution and then ozone treatment was applied. According to drying experiments results, the
lowest drying time were determined for pretreatment that was combination of ozone and
dipping into solution applications. After 12 months storage period, funguses of Aspergillus
niger, Penicillium sp.and Fusarium sp. were growth on the dry grape samples. While the
cleanest samples in respect of yeast-mold rate were found as ozone pretreated samples, the

biggest yeast-mold rate was determined on the samples pretreated by dipping solution



(KoCOgs+olive oil). Less yeast-mold ratio was found in the samples pretreated by
ozone+solution compared to samples pretreated by dipping into solution. Ozone treatment
decreased the negative effect of solution treatment on growth of funguses. Deviation of color
brightness (AL) stayed rather stabil for all pretreated samples until 9" months and maximum
deviation was determined for notreated samples in the first 6 months. Deviation of brightness
for pretreated samples highly increased after 9" month. This increase was found smaller in
the samples pretreated by ozone gas and pretreated by dipping into solution compared to
samples pretreated ozone+solution. Similarly, smaller total color deviation value (AE)
occurred on the all pretreated samples in the first 6 months while high color deviation
occurred in all samples especially on 12" month. Generally higher deviations in color
properties were determined in the samples that were pretreated by ozone+solution (BOU).
However water activity values for notreated and all pretreated samples increased during
storage period, minimum and maximum water activity values determined at 12™ months were
found for samples that were ozone pretreated and samples that were dipped into solution,
respectively. All pretreatments highly decreased the negative effect of drying process on
occurring of HMF. The highest HMF amount was determined in notreated samples after
drying and during storage while the lowest value was determined on the samples that were
dipped into solution (BU). Ascorbic acid contents of all samples decreased after drying and
this decrease continued during storage. It was determined that ascorbic acid content was kept
better by applying ozone pretreatment. On the other hand, ascorbic acid could be not
determined on 9™ and 12" months. The lowest phenolic matter content was determined for the
samples that were dipped into solution (BU) while the highest phenolic matter content was
determined for the samples that were pretreated by ozone (OU). The highest sugar content
was determined on the samples that were pretreated by ozone (OU) while the lowest sugar
content content was determined for the samples that were dipped into solution (BU) at the end
of 12 months storage. Results of this research showed that ozone application as pretreatment
before drying process of grape is an effective method. In future researches, performing of
additional researches that are about optimisation of this method, application of ozone also
during storage, and suitability of application of ozone to other fruits and vegetables in the
similar way or by combining with different pretreatments before drying and also during
storage are suggested.

Keywords: Grape drying, ozone, pretreatment, storage, quality changes
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1.GIRIS

Uziim, iklim ve toprak istekleri yoniinden ¢ok secici olmayisi, ¢ogalma ydntemlerinin
kolay olusu ve cok cesitli sekillerde tiiketilebilmesi gibi sebeplerden dolayir diinyadaki en
yaygin kiiltiir bitkilerinden birisidir (Taskaya, 2005). Uziim iyi bir gida maddesidir ve seker,
organik asitler, B ve C vitaminleri ve tane icerigi agisindan Onemlidir. Cizelge 1.1

incelendiginde iizlimiin besin degeri agisindan 6nemi anlasilmaktadir.

Cizelge 1.1. 100 g tiziimiin besin igerigi (Anonim, 2013a)

Enerji 305 kcal
Protein 2,82 ¢
Diyet Lif 444
Seker 73,2 ¢
Yag 049
Kalsiyum 66 mg
Demir 4 mg
Manganez 30 mg
Fosfor 190 mg
Cinko 2 mg
Selenyum 4 mg
Potasyum 930 mg
Riboflavin 0,073 mg
A Vitamini 5mg

C Vitamini 6 mg
Tlamin 0,147mg

Ulkemizde yaklasik 525 bin hektar bag alaninda yilda yaklasik 3,5 milyon ton iiziim
iiretimi gergeklestirilmektedir. Ulkemizde iiretilen {iziimlerin yaklasik %30’u sofralik, %37’si
kurutmalik, %30’u pekmez, pestil, sucuk, sira ve %3’de saraplik olarak degerlendirilmektedir.
Ulkemizde yetistirilen meyvelerin, hasat sonrasi da tiiketilebilmesi ve bozulmadan saklanmasi
icin bagvurulan dayandirma yontemlerinden en ¢ok uygulanani ve en ekonomik olani
kurutmadir. Bu rakamlardan da anlasilacagi gibi iiziimde de kurutma islemi biiyiik 6neme

sahiptir ve lilkemizde en fazla kurutulan meyvelerden birisidir. Tiirkiye g¢ekirdeksiz kuru



iiztim iretiminde ABD’den sonra ikinci sirayi, ihracatta ise ilk sirayr almaktadir. Tiirkiye’yi
ABD, Iran, Sili, Afganistan ve Giiney Afrika izlemektedir. 2008-2009 sezonunda 340 bin
tonluk ¢ekirdeksiz kuru {iziim tiretiminin 275 bin tonu ihra¢ edilmis ve 400 milyon dolarin
tizerinde doviz geliri saglanmistir (Anonim 2009).

Kuru iiziim konusunda tilkemizde Ege bolgesi ilk siradadir ve iiretilen tiziimiin biiyiik
kism1 kurutularak degerlendirilmektedir. Trakya bdlgesinde ise {liziim iiretimi ¢ok yiiksek
degerde olmasina ragmen hasat edilen {riiniin ¢ok biiyiik oran1 yas olarak tiiketilmektedir.
Son yillarda ise 6zellikle Tekirdag ilinde elde edilen yas {iriiniin farkli sekilde islenerek katma
degerinin arttirilmasi ve daha uzun silire depolanabilecek sekle doniistiiriilmesi icin farkli
uygulamalara yonelik arayislar artmistir. Bu kapsamda bolgede kurutmaya yonelik
cesitlerinde gelistirilmesine yonelik ¢calismalar hiz kazanmustir.

Meyve ve sebzeler basta olmak {izere tiim tarimsal tiriinlerin 6nemli bir boliimiiniin,
hasattan tiiketiciye ulagsana kadar gegen siire icerisinde besleyici 6zelliklerini kaybetmeden
saklanmas1 gerekmektedir. Meyve ve sebzelerin saklanmasinda yaygin olarak kullanilan en
onemli yontemlerden birisi kurutma islemidir (Yagcioglu 1996). Bu islem, insanoglunun
dogadan 6grendigi ve giderek gelistirdigi en eski ve en ekonomik dayandirma yontemidir.
Kurutma, yas dirlinlerdeki serbest suyu uzaklagtirarak, iriinlerde meydana gelebilecek
biyokimyasal reaksiyonlar1 ve mikroorganizmalarin biiyiimesini durdurmak olarak
tanimlanabilir (Tarhan ve ark. 2007). Kurutma islemi {iziim tiretiminde olduk¢a 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bilindigi gibi kurutma islemi meyve ve sebzelerin muhafazasinda kullanilan
baslica dayandirma yontemlerinden birisidir. Kurutmada amag; ortamdaki su aktivitesini (ay)
belirli bir degerin altina indirmek suretiyle, iirlinii mikrobiyolojik, kimyasal ve enzimatik
bozulmalara karst dayanikli hale getirmek ve bdylece istenmeyen kalite kayiplarini
onlemektir (Geankoplis 1993, Gunasekaran 1999, Unliitiirk ve ark.1998). iklimsel olaylardan
etkilenmesi, hijyenik sartlarin tam olarak saglanamamasi gibi olumsuzluklarina ragmen
giineste kurutma halen 6nemini devam ettirmektedir. Bununla birlikte Tekirdag iklim
kosullar1 ise liziimlerin agik havada giineste kurutulmasina c¢ok elverisli degildir. Bundan
dolay1 yapay kurutucularin gelistirilmesi, kurutma siliresini kisaltacak yOntemlerin

kullanilmasi ve liziim kurutma i¢in denenmesi gerekmektedir.

Kurutma isleminden sonra kuru iiziimlerin bir sonraki sezona kadar tiiketmek tlizere
depolanmas1 gerekmektedir. Fakat depolanmig {riinlerde 0Ozellikle hayvansal kokenli
organizmalardan (kuru liziimde 6zellikle kuru iiziim gilivesi) ve kiiflerden (kuru iiziimde

okratoksin) dolayr meydana gelen kayiplar yillik ortalama %210 olarak kabul edilmektedir



(Donahaye ve Messer 1992). Depolanmis iiriin zararlilari ile miicadelede tirtinlerde olusan
kayiplarin onlenmesi i¢in farkli yontemler uygulanmakta olup, yaygin olarak kullanilan
yontem genellikle fumigasyon olmaktadir. Ote yandan AB iilkelerinde yasam standardinin
son yillarda artisiyla birlikte 6zellikle yas meyve ve sebze gibi taze tiiketilen {riinlerde
tilkketici taleplerinde koklii degisiklikler yasanmistir. Ortaya ¢ikan yeni tiiketici profilinde,
tiiketiciler ¢cevre ve dogaya daha duyarli olup, kimyasallarin yogun olarak kullanildig: klasik
iretim teknigiyle {iretilmis lriinler yerine c¢evreyle barigik liretim teknikleri ile dogal ve

dogala yakin ortamlarda yetistirilmis iirtinleri tercih etmektedirler.

Son yillarda ozon uygulamalari; tiriin depolama, toprak ve atik sularin dezenfeksiyonu,
sulama suyu kalitesinin iyilestirilmesi, tohumun arindirilmasi, seralarda topraksiz bitki
yetistiriciligi, ¢icekeilik, mantar yetistiriciligi, hayvancilik, ambalajlama ve sulama gibi
alanlarda kullanim1 gittikce yayginlasan bir uygulama olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
uygulamalarda kullanilan ozon, oksijen molekiiline (O) oksijen atomunun eklenmesiyle
olusan son derece kararsiz bir molekiildiir. Ozon ticari olarak Sekil 2.1°de gosterilen Corona
akim metodu ile oksijen molekiillerinin (O2) elektrik akimindan gegirilmesi yoluyla
iiretilmektedir (Ekici ve ark. 2006).

(Guizel-Seydim ve ark. 2004).

Ozonun bazi ozellikleri Cizelge 1.2° de verilmistir

Cizelge 1.2. Saf ozonun baz1 6zellikleri

Ozellik Ozon
Formiili Os

Molekiil agirligt 48

Renk Acik mavi
Koku Kendine has
Sudaki ¢oziiniirlik (0 °C) | 0.64
Yogunluk (g/L) 2.144
Kaynama noktasi -111.9+0.3°C
Erime noktasi -192.5+0.4°C
Kritik sicaklik -12.1°C
Kritik basing 54.6 atm




Ozon, gorevini tamamladiktan sonra oksijene doniiserek ayristigr icin kalinti
birakmaz. Ozellikle bu nedenle tarim sektdriinde giivenle kullanilmaktadir (Anonim, 2013b).
Ozon uygulamasi ticari olarak elma, kiraz, havug, sarimsak, kivi, sogan, seftali, erik, patates
ve liziimlerde muhafaza siiresini arttirma ve patojenlerle miicadele amagli olarak
kullanilmaktadir (Cagatay 2006).

Son yillarda kurutulmus iiriinlerin depolanmasi sirasinda kuru iirlin {izerindeki
mikrobiyal aktivasyonu engellemek amaciyla da uygulamalar yapilmaya baslanmistir.
Oztekin ve ark. (2006), incir kurusu iistiindeki mikrobiyal floray1 inaktive etmek i¢in 5 ve 10
ppm’de 3-5 saat gaz formunda ozon uygulamislar, toplam bakteri, coliform, ve maya/kiifte
istatistik olarak belirgin diislisler gézlemlenirken (P<0,05), Escherichia coli’nin 6rneklerde
bulunamadigini bildirmislerdir. Uygulamalar gostermektedir ki ozon uygulamasi yas {iriinde
oldugu gibi kuru iirlin i¢in de dayanim siiresini arttirici bir potansiyele sahiptir.

Trakya Bolgesinde {iziim ile ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde bu bolgede
iiretilen liziimiin kurutulmas: ve depolanmasina yonelik bir ¢alismaya heniiz rastlanmamustir.
Bolgede hasat donemindeki iklim kosullarinin gilineste kurutmaya uygun olmamasindan
dolay1 bu ¢alismada; Tekirdag’da iiretilen 2B-56 ¢esidi ¢ekirdeksiz siyah tiziimiin kurutularak
degerlendirilmesi potansiyelinin arastirilmasinin yani sira kuru {iziimiin depolama Omriinii
azaltan ve iriin kalitesini bozan kuru {iziim kurdu (Ephestia figuliella Greg.) gibi zararlilarin
olumsuz etkilerini onleyebilmek amaciyla alternatif bir yontem olarak ozon uygulamasinin
arastirtlmas1 ve kurutulan liziimde depolama sirasinda olusabilecek degisimlerin periyodik
olarak saptanmasi amaglanmistir. Uziim &rneklerine ozon uygulamasinin yani sira kurutma
isleminden once geleneksel yontemde kullanilan K;COj3; (potasyum karbonat) ile zeytinyagi
karistmindan olusan potasa emiilsiyonu kullanilarak bandirma islemi uygulamasi da
yapilmistir.  Calisma sonunda kurutma siiresini azaltmak, kurutmadan dolayr ve depolama
stiresince olugabilecek kalite kayiplarini minimize etmek amaciyla sicak hava ydntemiyle
kurutma Oncesi yapilabilecek uygulamalardan hangisinin daha uygun oldugu sonucuna
ulagsmak hedeflenmistir. Bolgemiz i¢in bir iiziim kurutma politikast olusturulurken bu

arastirmadan elde edilen arastirma ¢iktilarinin da etkin bir sekilde kullanimi amaglanmustir.


http://www.agrozon.com/

2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Uziim kurutmada kullanilan Kurutma yéntemleri ve uygulanan 6nislemler

Tiirkiye nin ¢ekirdeksiz kuru iziim ihracatinda bulundugu ilk 10 iilke AB iilkeleridir
ve bu iilkelere olan ¢ekirdeksiz kuru iiziim ihracat miktar1 toplam c¢ekirdeksiz kuru {iziim
ihracat miktarinin yaklasik %78’ini olusturmaktadir (Anonim 2005).

Kuru iizim iretiminde giiniimiize kadar yapilan arastirmalarin genelde Sultani
Cekirdeksiz Uziim ¢esidinin kurutulmasi ve kurutma siiresini kisaltmak agisindan iiziime
kurutulmadan 6nce uygulanacak dnislemler iizerine oldugu goriilmektedir.

Kurutma yontemi olarak gerek iilkemizde yapilan gerekse diinyanin pek ¢ok yerinde
(Amerika, Yunanistan, Afganistan, Avustralya ve Giiney Afrika gibi) yapilmis olan
aragtirmalar giineste kurutma prosesinde gilinlimiizde de uygulanmakta olan degisik
Onislemlerden bahsedilmistir. Bu uygulamalara birka¢ 6rnek verilecek olunursa; isitilmis
bandirma ¢6zeltisi (sodyum hidroksit - NaOH) uygulamasi (sicak bandirma prosesi) ile esmer
renkli kuru iiziim eldesi, degisik bandirma ¢ozeltileri kullanilarak karanlik ve havadar kerpi¢
kurutma odalarinda kurutma prosesi sonucu yesil renkli kuru iiziim eldesi veya hi¢ bandirma
¢ozeltisi kullanilmadan asma tizerinde kurutma prosesi (drying on vine - DOV) veya sergiler
iizerine direkt serilerek esmer renkli kuru {iziim eldesi gibi degisik prosesler
uygulanabilmektedir. Esmerlesme reaksiyonlar1 yiiziinden {iriine renk acisindan albeni
kazandirmak amaci ile kiikiirtleme gibi renk agma prosesleri de kullanilabilmektedir (Ozel
1976).

Ulkemizde ve Akdeniz'e kiyist olan komsu iilkelerde ise kurutma prosesinde
¢ekirdeksiz tiztimlerin bandirilmasi igin K,CO3 (potasyum karbonat) ile temini ucuz ve kolay
olan zeytinyagi karisimi kullanilmaktadir. Potasyum karbonat — zeytinyagi karisimi (potasa);
olusturdugu tuz reaksiyonu sonunda sabuna doniiserek iiziim kabugu {iizerindeki pus
tabakasin1 yikamakta, tane {izerinde porlu (delikli) bir yapr olusturarak kurumanin
cabuklagsmasina yardimci olarak renk esmerlesmelerinin de oniine gegmektedir (Karagézoglu
1993, Akdeniz 2011). Ege Bolgesinde yaygin olarak kullanilan bu uygulamaya “Soguk
Bandirma Teknigi” denilmektedir (Ozel ve Ilhan 1980, Akdeniz 2011).

Uziim geleneksel olarak acik havada giines altinda kurutulmaktadir. Giines altinda
kurutma islemi 8-10 giin siirmektedir. Bu kurutma yontemi en ucuz yontem olsa da toz ve
bocek gibi zararlilardan dolayr elde edilen {irlinlin hasarli ve kalitesiz olma riski biiyiiktiir
(Pangavhane ve Sawhney 2002). Bundan dolay1 giineste kurutmaya alternatif olarak yapay

kurutma pek ¢ok iiriin i¢in kullanilmaktadir. Yapay kurutma metodlari arasinda en eski metot



iirlin yiizeyindeki suyun yiizeyden sicak havanin gegirilmesiyle uzaklastirildigi konveksiyonlu
(sicak hava dolasimli) kurutma yontemidir. Bu iirlinler tizerinde bir diflizyon fark: yaratarak
suyun iriin igerisinden yiizeye ulagsmasini saglamaktadir (Gowen ve ark. 2006).
Carranza-Concha ve ark. (2012) kurutma ve Onislemlerin kuru iiziimde besinsel ve
fonksiyonel kalitesine etkilerini incelemistir. Kurutma yontemi olarak konvensiyonel yani
sicak havali kurutma ve mikrodalga kurutma yontemlerini kullanmislardir. Mikrodalga
yontemiyle kurutmada sicak havali yonteme kiyasla askorbik asit kayiplarinin ve pektin
solubilizasyonunun arttifin1 ve bununda materyal tekstiiriinde degisimlere sebep oldugunu

saptamiglardir.

2.2. Kuru Uziim Depolama Sorunlari

Ulkemiz uygun iklim kosullarindan dolay1 ¢ok sayida depolanmus iiriin zararlismin
gelisimi i¢in miilkemmel kosullar sunmaktadir. Depolanmis tahillarda goriilen zararhilar
yaklasik %10 kayiplara neden olmaktadir. Diger iiriinlerde oldugu gibi kuru iriinlerde de
depolama siireci boyunca kalite ve saglik yoniinden pek ¢ok kayip olugmaktadir. Bu
kayiplarin biiyiikk bir kismini1 zararlilardan dolayir ortaya c¢ikan kalite ve agirlik kayiplar
olusturmaktadir. Karman ve ark. (1970) cuval igerisinde depolanmis kuru iiziimlerde ii¢ yilda
%54-75.9, dort yilda %60.8-86.2 oraninda zararin olustugu ve bu zararin iiziim kurdu
(Ephestia elutella (Hbn.)) tarafindan olusturuldugunu bildirmiglerdir.

Ulkemizde depolarda ve isletmelerde iiriinlerin zararlilardan korunmasinda en yaygin
yontem pestisit kullanimidir. Depolanmuig iiriin zararlilar ile miicadele amaci ile diinyada ve
iilkemizde yaygin olarak insektisitler kullanilmaktadir. Bu amagla kullanilan insektisitlerin
zararlilan kisa siirede 6ldiirmesinin yani sira gevreye ve insan sagligina zarar verebilmektedir.
Ulkemiz 1998 yilinda hasat sonras1 uygulamalarda yaklasik 297 ton pestisit 6 kullanildig
kayithdir. Kullanilan pestisitlerden, kalici insektisitler (255 ton)’den 20 tonu bos depo
ilaclamalarinda ve 235 tonu ise irline uygulama yontemi ile kullanilmistir. Bu donemde
fiimigantlardan metil bromit (Mbr) kullanimi1 yaklasik 40 ton olmustur (Emekci and Ferizli
2000; Ferizli ve Emekgi 2013).

Ulkemizde kuru meyve ve findik depolanmasi sirasinda yaygin olarak {iriinlerde

goriilen zararlilar Cizelge 2.1.’de verilmistir (Ferizli ve Emek¢i 2013).



Cizelge 2.1. Kuru meyve ve findikta depolanmis iiriinde sik karsilagilan zararlilar

Uriin Zararhlar

Kurutulmus meyveler ve findik Ephestia cautella

Ephestia figulielle

Plodia interpunctella

Oryzaephilus surinamensis

Paralipsa gularis

Carpophilus hemipterus.

Carpoglyphus lactis

Fumigasyon islemi depolanmis {irlin zararlilartyla kimyasal savasim kapsaminda
diinyada ve iilkemizde en sik kullanilan yontemlerin basinda gelmektedir. Ulkemizde
ozellikle depolanmis iiriin zararlilar1 ile miicadelede diinyada da oldugu gibi yaygin olarak
metil bromit ve fosfin gazi kullanilmistir. Ancak Birlesmis Milletler Montreal protokoliine
gore metil bromit halihazirda gelismis iilkelerde 2005 ve gelismekte olan iilkelerde ise 2015
yilina kadar kullanimdan kaldirilmasi planlanmigtir (Anonim 1995, Ferizli ve Emekei 2013).
Ulkemizde fumigasyonda basta tahil depolarinda kullanilan fosfin, kurutulmus meyve

depolarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir.

Fumigasyon metodunun yani sira depolanmuis {iriinlerin 1sisinin zararlilarla miicadele
amaciyla diisiiriilmesi amaciyla havalandirma uygulamasi da kuru iirliniin korunmasinda etkili
uygulamadir. Depolanmig iiriin zararlilar1 ile savasimda Ozellikle de organik iiriinlerde
kullanilmaya baglamis uygulama olarak CO, ve N, gazi ile olusturulan degistirilmis atmosfer
(modifiye edilmis) uygulamasi gelmektedir. Degistirilmis atmosfer uygulamalari maliyeti
nispeten ucuz ve kalinti birakmayan bir yontem olarak iilkemizde o6zellikle organik

kurutulmus incir isleyen isletmelerde basariyla uygulanmaktadir (Ferizli and Emekgi 2013).



2.3. Ozon Gaz1 ve Tarimda Ozon Gazi Uygulamalan

Son yillarda kaynaklarin daha etkin kullanimina bagli olarak yiiksek kalite ve iiretimin
saglanmas1 oldukg¢a 6nemli bir yer almaktadir. Bu amaca yonelik olarak kullanilan ¢ok sayida
iretim faktorliniin yani sira, alternatif bir girdi olarak oOnerilen ozon kullanimina iliskin
arastirmalar incelenmeli ve sonuglari tartisilmalidir (Balaban 2011).

Ozon, oksijen molekiiliine (O;) oksijen atomunun eklenmesiyle olusan son derece
kararsiz bir molekiildiir. Ozon ticari olarak Sekil 2.1°’de gosterilen Corona akim metodu ile
oksijen molekiillerinin (O;) elektrik akimindan gegirilmesi yoluyla tiretilmektedir. Oksijenin
elektrik akimindan gecirilmesi sirasinda oksijen molekiilii pargalanarak reaktif serbest oksijen
atomuna doniismektedir. Serbest oksijen atomlart (O) molekiiler oksijenle karsilastiginda son
derece kararsiz olan ozon molekiilii (O3) olugmaktadir. Ozon hizli bir sekilde molekiiler
oksijene (O;) ve serbest oksijen atomlarina (O) donlismektedir. Daha sonra yeniden diger
serbest oksijen atomlart ile birlesebilecegi gibi, serbest oksijen atomlar1 molekiiler oksijene de
dontigebilmektedir. Bu molekiiller ortamdaki diger reaktiflerle de reaksiyona girebilmektedir.

Bu nedenle ozon son derece reaktif bir bilesen olarak tanimlanmaktadir (Ekici ve ark. 20006).
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Sekil 2.1. Corona akim metodu semasi (Rice ve ark. 1981)

Tarim sektdriinde ozon uygulamalart ile organik, iyi, ekolojik ve ekonomik tarim
uygulamalarinda hem verimlilik artig1 saglamak hem de bunu siirdiirebilir kilmak olasidir.
Ozon, gorevini tamamladiktan sonra oksijene doniiserek ayristigi i¢in kalint1 birakmamaktadir
ve Ozellikle bu nedenle tarim sektériinde pek ¢ok farkli amag igin giivenle kullanilmaktadir.
Ozon gazinin bilinen belli bagl 6zellikleri asagidaki gibi siralanmistir (Anonim 2013b).

1. Bakterilere, viriislere ve mantar sporlarina karsi bilinen tiim kimyasallardan ¢cok daha

etkilidir.



2. Ozon kimyasallara oranla ¢ok daha kisa temas siiresine gereksinim duymaktadir.

3. Ozon, yerinde sadece hava ve elektrikten {iretildigi i¢in zararli kimyasallarin taginmast
ve saklanmasi sorunu ortadan kalkmaktadir.

4. Dogal oldugu igin ekolojik dengeye zarar vermek yerine bu dengenin korunmasini
desteklemektedir.

5. Gereksinim duyulan ozon konsantrasyonu bastan belirlenecegi icin kimyasallarin
karigimi ve kontrolii gibi riskler yoktur.

6. Ozon giiglii bir oksidan oldugu i¢in kotii kokulara neden olan mikro-organizmalar1 da
yok etmektedir.

7. Ozon, teknolojik gelismelerle birlikte sadece su yoluyla degil havadaki
konsantrasyonu ile hava yoluyla da ortama uygulanabilmektedir.

Ozon gaz veya sivi formda uygulanabilmektedir ve ozon uygulamasinin ana amaci;
bakterilerin durdurulmasi, fungal bozulmanin 6nlenmesi, pestisit ve kimyasal kalintilarinin
parcalanmasi ve depolama zararlilarinin kontroliidiir (Cakir 2010).

Cagatay (2006) bitkileri ozona maruz birakmanin etilen iiretimini arttiracagini ancak
bunun gegici oldugunu ve bunda ozon dozu ve uygulama siiresinin ¢ok etkili oldugunu
bildirmistir. Ozon uygulamalarindan hemen sonra tiir ve ¢eside bagli olarak bitkilerde gecici
etilen iiretimi artist olabilecegini ancak bunun belirli bir siire sonra tekrar azalacagini hatta
baslangi¢ seviyelerinin altina bile diigebilecegini bildirmistir.

Kim ve ark. (1999) ve Hildebrand ark. (2001), giiniimiizde et, kanatli eti, yumurta,
balik, meyveler, sebzeler ve kurutulmus iiriinler i¢in ozon etkisinin degisken olabilecegini
bildirmislerdir.

Ozon uygulamasi ticari olarak elma, kiraz, havug, sarimsak, kivi, sogan, seftali, erik,
patates ve lizlimlerde muhafaza siiresini arttirma ve patojenlerle miicadele amacgl olarak
kullanilmaktadir (Cagatay 2006).

Gaz ya da su uygulamalarinda ozon, Birlesik Devletlerde ¢ig ve minimal olarak
islenmis meyve ve sebzeleri de kapsayan gidalarin direk temasinda kullanilan mikrobiyal
ajanlar olarak kabul edilmistir. Birlesik devletler ziraat departmani 0zonu zararsiz olarak
kabul etmis, yasakli maddeler icerisinde organik olarak etiketlenmis ve islenmis iiriinlerde
kullanilmasina igerik olarak izin vermistir (Cakir 2010).

Rice ve ark. (1982), ozonun sogukta muhafazadaki 6nemli etkilerinden birisinin
meyve ve sebzelerin olgunlagsmalarini yavaslatmasit oldugunu aciklamistir. Olgunlagma

sliresince muz ve elma gibi birgok meyvenin yaslanmayr hizlandiran etilen gazini
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bilinyelerinden disar1 verdiklerini, ozonun muhafaza esnasinda disar1 verilen etileni okside
ettigini bdylece de sebze ve meyvelerin muhafaza omiirlerini uzattigini bildirmislerdir.

Ozon gaz1 tarimda hayvancilik alaninda da kullanilmaktadir. Ette rastlanan
bozukluklarin temel kaynaklar1 enzimler, mikrobiyal aktivite ve yag oksidasyonudur. Kirmizi
ve beyaz ette iireyen mikroorganizmalar1 engellemek icin alternatif bir yol olarak ozon
uygulamalar1 denenmektedir. Bu c¢alismalarda uygulanan ozonlama sonucunda Bacillus,
Salmonella, Escherichia coli, aerobik bakteriler, toplam koliform, gram-negatif rod gibi
birgcok mikroorganizmanin inaktive edildigi veya sayilarinda ciddi bir azalma oldugu
goriilmektedir. Ozonlama siiresi arttiritlip, pH ve sicaklik disiiriildiiglinde daha etkili bir
inaktivasyon saglandigi, ayrica ozonun lipid oksidasyonunu kolaylastirdigi fakat duyusal
karakteristigini degistirmedigi, karkasin rengini kaybettirmedigi ve istenmeyen koku
iiretmedigi, raf Omriinii ise uzattig1 anlagilmaktadir (Catal ve ark. 2008).

Ozon gazi ve sistemlerinin siit sigirciligindaki kullanimi ile hijyenin saglanmasini
takiben ¢ig siit kalitesinin ve veriminin arttirtlmasi saglanmaktadir. Mikrobiyel yiikiin
diistiriilmesi, barmaklarin hijyen seviyesinin yiikseltilmesi ve hayvanin meme sagliginin
korunmasi, hayvanlarinin igme sularinin kalitesinin yiikselmesi hem siit ¢iftliklerinin, hem de
sitii isleyen fabrikalarin hijyen seviyelerini yiikseltmekte ve dolayisiyla kazanglarinmi
arttirmaktadir (Anonim 2013c).

Tavuk tretim ciftliklerinde ozon uygulamasi sayesinde hayvanlar daha saglikli
beslenir ve daha az hasta olurlar. Ayrica daha az as1 ve ilag kullanarak iiretim yapildig: igin
tilketiciye daha saglikli ve kaliteli triinler sunulmasmna yardimci olur. Kanath
kesimhanelerinde 6nemli miktarlarda tiiketilen suyun ozonlanarak tekrar kullanilmasi su
harcamalarinin 6nemli oranda azalmasina olanak saglamaktadir. Ozon gazimin kanath
sanayinde diger bir kullanom alam1 da kulugka makinelerinin ve folluklarinin
dezenfeksiyonudur. Bir diger uygulama olarak da ozon gazi yumurtalara uygulandiginda
ozonlanmis su ile yikanan yumurtalarin kabuklarindaki mikrobiyal yiikte 2,5 logaritmik
tinitenin lizerinde bir sayisal azalma saptanmistir (Anonim 2009).

Son yillarda damla sulama sisteminin fertigasyon 6zelliginden yararlanilarak, sulama
suyuna ozon karistirtlmasi ile giibre ve ilag kullanim etkinliginin arttirilmasi, kullanilan
miktarlarin azaltilmasi ile degisik bitkiler lizerine yapilmis ¢alismalarda da 6nemli sonuglar
elde edilmistir.

Raub ve ark. (2001), ozon gaz1 enjekte edilmis suyun topragin fiziksel ve kimyasal

ozellikleri iizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmada ozon enjekte edilmis sulama suyu
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kullaniminda bitkilerin daha ding ve gii¢lii olduklari, hastalik ve zararli olusumunun azaldip,
su alimiin arttig1 ve giibre kullanimina olan ihtiyacin azaldig1 bulgularina erisilmistir.

Hsieh ve ark. (1998), tarafindan yapilan g¢alismada, ¢im tohumlarinin mantar ve
bakteriyolojik kokenli hastalik etmenleri araciligiyla zarar gérmesi incelenmis, ozon
uygulanmis su ile yapilan sulamalarin ¢imlenmeyi arttirdigi, hastalik etmenlerini etkisiz
kildig1 goriilmustiir.

Ciccarese ve ark. (2007), tarafindan Bari, Italya’ da damla sulama ile birlikte
uygulanan farkli ozon dozlarinin domates bitkisinde verim ve kalite {izerine etkilerini
incelemek icin yapilan ¢calismada ozon kullaniminin hem meyve sayisini hem de bitki bagina
pazarlanabilir verimi arttirdig1 saptanmustir.

Vijayanandraj ve ark. (2006), soganda kok ciiriikliigli olusumu iizerine ¢alismislar ve
bunu engellemek i¢in sulama suyuyla ozon uygulamiglardir. Sonug olarak hastalik etmenin
yok edildigini ve bitki gelisiminin hizlandigin1 saptamislardir.

Ozon pek ¢ok meyve ve sebzenin stoklama 6mriinii uzatmak i¢in kimyasal reaksiyon
ile etilen gideriminde ¢ok etkili oldugundan dolay1 yas meyve ve sebze depolanmasinda da
uygulamalar yayginlasmaktadir.

Langlais ve ark. (1991), ozonun meyve ve sebzelerin muhafazasi esnasinda kiif,
bakteri ve viriis gibi patojenlerin gelismesini 6nlemesinin ve etileni okside ederek tiriinlerin
depolama Omriinii arttirmasinin yaninda bir diger 6nemli kullanim amacinin {riinlerin
depolama Oncesinde ©On sogutma uygulamasinda kullanilan suyun dezenfeksiyonunu
saglamasi oldugunu bildirmislerdir. Ayrica bu aragtirmacilarin bildirdigine gére ozon pestisit
ve klorlanmus tirlinlerde gézlenen yapilar gibi kimyasal kalintilar1 yok edici 6zellige sahiptir.

Venturini ve ark. (2002), ozon uygulamasiin depolama siiresince meyveler lizerinde
meydana gelen mikrobiyolojik gelismelerin Oniine gectigini ve maya-kiif ve bakteri yiikiiniin
azaltilmasinda etkili oldugunu bildirmislerdir.

Allen ve ark. (2003), Wu ve ark. (2006), arpa ve bugday depolamasina yonelik
arastirmalarinda kisa siirede ve diisiik konsantrasyonda, ozonun fungileri ve fungal sporlari
inaktive etmede oldukg¢a etkili oldugunu, depolama silolarinda ozon gazi kullanilarak
fungilerin inaktivasyonunun devam ettirilebilecegini saptamislardir. Ayrica ozonun etkisinin
su aktivitesi ve sicaklik yiikseltilerek arttirilabilecegini belirtmislerdir.

Ambalajlama esnasinda ozon kullanim1 bakteri iiremesini engelledigi gibi ambalajdan
iiriine olabilecek kontaminasyonuda engeller. Boylelikle {irlin tazeligini daha uzun siire

korurken buna paralel olarak raf 6mrii de artar (Anonim 2009).
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Khadre ve Yousef (2001) ve Ekici ve ark. (2006), ambalaj materyalinin, gida ile
temasta bulunan yiizeyindeki sporlar1 inhibe etmek amaci ile genellikle hidrojen peroksit ve
klorin kullanilmakta oldugunu belirtmislerdir. Hidrojen peroksit ile ozonun Bacillus sp.
sporlar1 tizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada ozonun daha etkili oldugu belirlenmistir.
Nitekim hidrojen peroksitin yaklasik 10.000°de biri diizeyinde ozon uygulamasinin Bacillus
sporlar1 iizerine daha etkili oldugu saptanmistir. Ozondan en fazla B. cereus, en az ise B.
stearothermophilus’un  etkilendigi  belirlenmistir. Bu nedenle ozon etkinliginin
belirlenmesinde indikator olarak B. stearothermophilus’un kullanilabilecegi aktarilmaktadir.

Kurutma isleminden Once tarimsal {iriinlere ozon uygulamasi ile ilgili sadece bir
calismaya rastlanmustir (Oztekin ve ark. 2006). Meyve ve sebze gibi tarimsal iiriinlere ozon
uygulanip kurutulmasindan sonra depolama boyunca kalite degisiminin saptanmasina yonelik
bir ¢aligmaya ise rastlanmamustir.

Ozon yiiksek oksidasyon potansiyeline sahip olup hava ve su igerisindeki kirlilige
sebep olan etkenleri okside etmektedir. Bu sebeple ozon pek ¢ok iilkede dezenfektan madde
olarak uzun yillardir kullanilmaktadir. Gida endiistrisinde kullanimi ise son yillarda artmistir.
Ozon taze meyve ve sebzelerin hasat sonrasi uygulamalarinda depolama 6ncesi, depolama ve
iiriin nakliyesi sirasinda kullanilmaktadir. Hava veya su igerisine siirekli veya kesikli olarak
yapilan ozon uygulamasi iirlinde kalinti kalmasina engel olmakta ve Olgiilebilir somut
sonuglar vermektedir (Palou ve ark. 2002).

Oztekin ve ark. (2006), 0zon uygulamasmin kuru incirin mikroflorasi iizerine etkisi
adli bir ¢alisma yapmislardir. Yapilan ¢alismada ozon gazi 3 ile 5 saat ve 5 ile 10 ppm
konsantrasyonlarda olmak iizere uygulanmis ve toplam bakteri sayisi, kiif ve mantar
sayllarinda onemli bir azalma oldugunu saptamiglardir. Aymi ¢alismada 6rneklerde E. Coli
bakterisinin bulunmadig1 gozlemlenmistir. Sonuclar dikkate alindiginda kuru incir lizerinde
mikroorganizma sayisinin azaltilmasi i¢in 3 saat ve 5 ppm ozon uygulamasinin gerektigi

sonucuna ulagmislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel materyal

Arastirmada Tekirdag Bagcilik Enstitiisiiniin kendi {iretimi olan 2B-56 {iziim tiirii
kullanilmustir (Sekil 3.1). 2B-56, Elhamra ve Perlette iiziim ¢esitlerinin melezlenmesinden
elde edilen c¢ekirdeksiz bir ¢esittir. Bu cesit eyliil ay1 baslarinda olgunlasmaktadir. Tane rengi
koyu kirmizi, sekli elips, ortalama agirligi 4-5 gram, tane kabugu ince, tane eti gevrek ve
suludur. Tane sap baglantisi orta kuvvetlidir. Salkim sekli dalli konik, ortalama agirligi 600—
700 gramdir. Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii tarafindan yapilan c¢alismalarda bu
¢esidin ince kabuklu olmasi, kaynama sirasinda danelerin diri kalmasi ve ¢ekirdek vermemesi,
ayiklama sirasinda saptan kolayca ayrilmasi gibi 6zelliklere sahip oldugu saptanmis ve bu
sebeple ozellikle regel yapimi i¢in Onerilmistir. Bu 6zelliklerine dayanarak kurutma islemi
icinde uygun olabilecegi disiiniilen bu g¢esit ¢alismamiz igin bitkisel materyal olarak

secilmistir.

LU L SN P 8

Sekil 3.1. Kurutma materyali olarak kullanilan 2B-56 tiziim ¢esidi (Giilcii 2012)

3.1.2. Sicak haval kabin tipi kurutucu

Uziim &rneklerinin  kurutulmasi icin Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi
Laboratuarinda tasarlanan ve imal edilen kabin tipi sicak havali kurutucu kullanilmistir
(Sekil 3.2). Kullanilan bu kurutucunun kabin malzemesi 2 mm kalinliginda galvaniz sagtan
olusmaktadir. Sicak havanin elde edilebilmesi i¢in ise 2 adet serpatinli 1sitict bulunmaktadir.
Isiticilar 2 kademeli bir kontrol anahtar ile birbirinden ayr sekilde caligabilmektedir. Anahtar
0 kademesindeyken bir 1sitic1, 1 kademesindeyken iki 1siticida galigabilmektedir.

Kurutucunun i¢ine gonderilecek kurutma havasina hiz kazandirabilmek i¢in diizenekte

santrifiij bir fan, fanin farkli hizlarda ¢alismasini saglamak icin bes kademeli hiz anahtar1 ve
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siticilarin belli sicakliklarda ¢alismasini saglamak icin ise 1s1 kontrol {initesi bulunmaktadir.
Kurutucuda olusabilecek 1s1 kayiplarini 6nlemek igin izolasyon malzemesi olarak 30 mm
kalinliginda cam yiinii ve aliiminyum folyo ile kaplidir. Yeterli havalanmanin saglanabilmesi

amaciyla lizlimler 1zgarali tepsilere yerlestirilmistir.

Santriftj fan

- Kontrol paneli

Isitic kontrol
anahtan

Isikontrol Unitesi  Fan hiz anahtari  A¢ma-kapama digmesi

Sekil 3.2. Kurutmada kullanilan sicak havali kabin tipi kurutucu (Ulger ve ark., 2008)

3.1.3. Denemede kullanilan ozon jeneratorii

Ozon iiretiminde 2 g/h iiretim kapasitesine sahip, tiiplii tip korona discharce yontemi
ile ¢alisan Ozona marka AQ 1000 model ozon jeneratdrii kullanilmistir (Sekil 3.3). Uziimlere
ozon uygulamasi sirasinda bu jenerator ile iretilen ozon gazi, igerisine {iziim Orneklerinin

yerlestirildigi ve sizdirmazligin saglandigi 1 litre hacimli cam kaplarin igerisine verilmistir.

Sekil 3.3. Ozon uygulamasinda kullanilan ozon jeneratorii
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3.1.4. Denemede kullanilan 6l¢iim ve analiz cihazlar:

Tiim kurutma g¢alismalarinda {riinlerdeki agirlik degisimini belirlemek i¢in 0,01 g
hassasiyetinde AND marka GX-400 model elektronik terazi, sicak havali kurutucuda havanin
hizin1 6lgmek i¢in 0,4-30 m/s araliginda ol¢iim yapabilen Lutron marka AM 4202 model
anemometre, su aktivite 0l¢limleri i¢in Testo-650 model su aktivite 6l¢lim seti, renk Olgilimleri
icin Chin Spec marka tasinabilir renk 6l¢iim cihazi, kurutma denemeleri sirasinda hizli nem

tayini yapmak i¢in AND marka MX-50 model infraruj kurutucu kullanilmistir.

3.2.Yontem
3.2.1. Orneklerin hazirlanmasi

Uziim 6rnekleri kurutma denemesi yapilana kadar énislemler ve uygulamalardan énce
lizimsli meyveler i¢in en uygun depolama sicakligi olan 1-2 °C’ lik soguk hava ortaminda
saklanmistir. Daha sonra yas tiziim yikanmig, kagit havlu ile kurutulmus ve taneler
saplarindan ayrildiktan sonra her Onislem uygulamasi icin yaklagik 200 gram agirliginda
ornekler hazirlanmistir.  Onislem uygulamalari  kurutma isleminden hemen &nce

gerceklestirilmistir.

3.2.2. Kurutma Islemlerinin Gergeklestirilmesi

Uziim 6rnekleri kurutulmadan 6nce kurutucu 1zgaralarina saplarindan ayrilarak ve ince
tabaka olarak yerlestirilmistir. Kurutma sicakligi {iziim i¢in maksimum 65 °C olarak
onerildigi icin, bu denemelerde iiztimler 60 °C sicaklikta ve 1.5 m/s hava hizinda
kurtulmustur (Yagcioglu 1999). Kurutma islemleri liziim 6rneklerinin nem igerigi %12-
13(y.b.) oluncaya kadar devam ettirilmistir.

Orneklerin nem igeriklerinin saptanmasi amaciyla proje kapsaminda satin alinan
DHG-9023A marka 32 litre kapasiteli etiiv kullanilmistir. Nem degisimleri iirliniin agirliklari
dikkate alinarak hesaplanmistir. Agirlik degisimleri ise AND marka hassas terazi kullanilarak
dlgiilmiistiir. Orneklerin nem igerikleri kuru baza gore (My) ve yas baza gore (My) asagidaki
formiiller kullanilarak hesaplanmigtir (ASAE 1983):

My =((mo-ms)/ mg) *100
My =((mo-m;s)/(mo)) *100
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Bu esitliklerde:
Mo: lirlinlin baslangi¢ agirligi (g),

Msg: iirlintin son agirhgidir (g).

Orneklerin kurutma kinetikleri saptanirken yas baza gore hesaplanan nem degerlerinin

zamana bagli olarak degisimi grafiklendirilmistir.

3.2.3. On islemler ve ozon uygulamasi

Uziim 6rneklerinde kurutma isleminden once uygulanmis olan onislemler asagida

belirtilmistir.

1: Hicbir 6nislem uygulanmadan kurutulmus O6rnekler (Kontrol).

2: K,COg3 (potasyum karbonat) ile zeytin yagi karisimindan olusan potasa emiilsiyonu
kullanilarak bandirma islemi uygulamasi (tiztimler % 5 K,CO3 ve % 1 oraninda yiiksek asitli
(% 2-4) zeytin yagi igeren bandirma ¢ozeltisine 10 defa daldirilarak uygulama
yapilmistir)(BU) (Akdeniz 2011).

3: Potasa emiilsiyonuna bandirma+ozon uygulamasinin yapildigi uygulama (BOU).

4: Sadece ozon uygulamasinin yapildigi uygulama (OU).

Ozon uygulamasi islemlerinde Sekil 3.4° de goriildiigii gibi tiziimler cam bir kabin
icine yerlestirilmis ve kabin agzi hava almayacak sekilde sikica kapatilmistir. Kabin
kapaginda ¢ap1 5 mm olan bir delik agilmis ve bu delikten silikon malzemeden imal edilmis
hortum gecirilerek deligin etrafi soguk silikon yardimiyla izole edilmistir. Ozon
jeneratoriinden ¢ikan hortumla cam kaba sabitlenen hortum birlestirilerek cam kabin iginde
meyve yigminin ortasina kadar indirilmis olan 3 farkli ¢ikistan ozonun meyvelere gegisinin
homojen olmas1 saglanmistir. 30 dakika boyunca ozona maruz birakilan {iziimler bu siire

sonunda hava almayacak sekilde bir saat boyunca dinlenmeye birakilmistir.
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Sekil 3.4. Uziim &rneklerine ozon uygulamasi

Bandirma uygulamali islem i¢in %5°lik potasyum karbonat ¢ozeltisi kullanilmistir. 11t
cozelti 50 g potasyum karbonat 10 g zeytinyagt ve 1 I'lik suda iyice ¢oziilerek
olusturulmustur. Bandirma islemi, hazirlanan ¢6zeltinin kuruma siiresine etkisi ve {iriin
ozelliklerindeki degisimleri gbzlemek amaci ile yapilmistir. Bir kaba ¢6zelti dokiildiikten
sonra liziimler bir slizgec¢ yardimi ile 10 defa ¢6zelti i¢ine tamamen batirilip ¢ikarilmistir daha
sonra siiziilerek bandirma islemi tamamlanmistir (Akdeniz 2011).

Bandirma ile birlikte ozon uygulamasi yapilirken, iiziimlere yukarida agiklanan
metotla 6nce bandirma islemi uygulanip bu islem sonrasinda ozon uygulamasi yapilmistir.

On islemlerden gecen iiziim &rnekleri kabin tipi sicak havali kurutucuda 60 °C hava

sicakhiginda, 1,5 m/s kurutma havasi hizinda kurutulmustur. Kurutucuda tiztimler ince tabaka
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halinde tel 1zgaralarin iistiinde kurutulmustur. Kurumaya baslama anindan itibaren tartim i¢in
icerisinde Orneklerin bulundugu tel 1zgara kaplar 10 dakika araliklarla otomatik olarak
tartilmig ve veriler bilgisayar programi kullanilarak kaydedilmistir.

Kurutma isleminden sonra tiziim 6rnekleri depolama boyunca 3 ayda bir 6nislemlerin
kalite degisimleri lizerine etkilerini belirlemek igin yapilan analizlerde kullanilmak {izere

kese kagitlarina koyulmus ve oda kosullarinda 1 yil boyunca depolanmustir.

3.2.4. Depolama boyunca orneklerde kalite degisimlerinin saptanmasina yonelik
analizler
3.2.4.1. Su aktivite degeri 6l¢iimleri

Tiim 6rneklerin su aktivite degeri 6l¢timleri Testo-650 model su aktivite 6l¢iim setiyle
gergeklestirilmistir (Sekil 3.5). Bu sistemde su aktivitesi olgiilecek iiriin, sizdirmaz ¢elik bir
hazne i¢ine konulmustur. Haznenin ig¢indeki iirlin ile havanin nemleri dengeye gelmesi
beklenmistir. Islem sonunda ulasilan denge nem degeri bu hazne igine yerlestirilmis olan bir
prob yardimiyla direkt olarak olgiilmiistiir. Bu islemler 3’er tekerriir seklinde 3 ayda bir

gerceklestirilmistir.

Sekil 3.5. Su aktivite 6l¢lim cihazi ve 6l¢iim hiicresi

3.2.4.2. Renk olciimleri

Renk olgiimleri Chin Spec marka tasinabilir renk Olglim cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir (Sekil 3.6). Olciimler ayni renk zemin iizerinde, tek tane olarak 10’ar
tekerriir seklinde yapilmistir. Olgiimlerde kurutulmus tarimsal {iriinlerin renk &lgiimlerinde
yaygin olarak kullanilan renk skalasi segilerek bu skalaya iliskin L, a ve b degerleri tespit
edilmistir (Aktas ve ark. 2008). CIE L a b renk koordinat sisteminde L degeri renk
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parlakligin1 gostermekte olup degeri 0 ile 100 arasinda de§ismektedir. Renk koordinatlar1 a
degeri pozitif oldugunda kirmizi, negatif oldugunda yesil rengi ifade ederken; b degeri pozitif
oldugunda sari, negatif oldugunda ise mavi rengi gostermektedir (Anonim, 1996a; Anonim,
1996b). Renk olgiimlerine yonelik saptamalar sonucunda elde edilen degerlerden metrik renk
kromasi (C), toplam renk sapmasi (AE), renk parlakligi sapmasi (AL), kirmizi renk sapmasi
(Aa), sar1 renk sapmasi (Ab), kroma sapmasi (AC) gibi renk kriterleri de hesaplanmigtir
(Anonim, 1996).

AL = Lﬁrnek - Lstandart

Aa = a gmek — A standart

Ab =b ornek — b standart

AE =vVALZ + Aa2 + Ab2

AC = Cgmek — C standart

C=+VAaZ + Ab2

AH = VAE2 — AL2Z — AC2

b
H=tan1-
a

— -
lest Sampic

Sekil 3.6. Renk 6l¢iim cihazi
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3.2.4.3. Uziim Orneklerinde Fungus izolasyonu (maya-kiif analizi)

Maya-kiif sayimi i¢in hazir besi ortami1 (Patates dekstroz Agar) (PDA, Merck), alkol,
NaOCI (Sodyumhypochlorite), Streptomycine ve penicillin antibiyotikleri, distile su, kurutma
kagidi, erlenmayer (250 ml), cam Petri kutusu (10 cm ¢apl), bistiiri, pens, otoklav, magnetic
karistiric, steril beng ve sogutmali incubator, funguslarin tanilanmasi i¢in 151k mikroskobu ve
goriintiilenmesi amaciyla lam ve lamel kullanilmistir.

Fungus izolasyonlar1 igin, liziim &rnekleri %2’lik NaOCI ¢ozeltisinde 1-2 dakika
yiizey sterilizasyonu yapildiktan sonra iki kez steril distile suda durulanmis ve ylizeylerinin
tamamen kurumasi igin steril kurutma kagitlar1 {izerinde steril beng¢de 15-20 dakika
bekletilmistir. Izolasyon icin kullanilan Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck) funguslarimn
tanimlanmas1 ve stok kiiltiirlerin hazirlanmasi/saklanmasit amaciyla kullanilmistir (Ellis ve
Ellis 1997).

Graniil halindeki besiyeri karisimindan 39 gr tartilip, 1 Litre distile suda ¢oziindiikten
sonra otoklavda 121°C’de 1 atmosfer basingta 15 dakika steril edilmistir. Sterilizasyon
sonrasinda besi yeri 50°C’ye sogutulduktan sonra igerisine 100mg/L penicillin ve 200mg/L
streptomycine ilave edildikten sonra magnetic karistirict ile iyice karistirilmis ve 10 cm
capindaki steril cam petri kutularina 20 mL miktarlarda paylastirilmistir. Besi ortami
katilastiktan ve soguduktan sonra yiizey sterilizasyonu yapilmig liziim taneleri ikiye
parcalandiktan sonra her petri kabina 4 adet olacak sekilde yerlestirilmistir. Her 0rnekten
toplam 24 adet iiziim tanesi incelenmistir. Bu petriler 23°C’de karanlikta sogutmali
inkiibatorde 6-7 giin siire ile inkiibe edildikten sonra fungal kolonilerin tiir veya cins

diizeyinde teshisleri yapilmistir. Sekil 3.7°de maya kiif analizinden goriintiiler goriillmektedir.

Sekil 3.7. Maya-kiif analizleri
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3.2.4.4. Kuru madde analizi
Bu ¢alismada kuru madde miktarlari, etiiv yardimi ile 105 °C’de sabit tartim degerine

ulagincaya kadar kurutulmasi ilkesine dayanilarak saptanmistir (Cemeroglu 2007).

3.2.4.5. Hidroksimetilfurfural (HMF) analizi

Karbonhidrat iceren gidalara uygulanan her tiirlii 1sitma sonunda veya depolamada,
sicaklik ve siireye bagli olarak daima az veya c¢ok miktarda HMF olusmaktadir. HMF,
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarinda da ortaya ¢ikan bir bilesiktir. Sekerce zengin
gidalarin depolanmasi sirasinda sicaklik ve siireye bagli olarak HMF olusmaktadir.

HMEF tayini i¢in spektrofotometre kullanilarak visible bolgede absorbans okumalarina
dayali HMF analizi kullanilmistir (Cemeroglu 2007, Ulger ve ark. 2008).

Barbiturik asit ¢ozeltisi: 500 mg barbiturik asit 100 ml bir 6l¢li balonunda 70 ml
damitik suda, bir su banyosunda hafif isitilarak ¢oziindiiriilmiistiir. Soguduktan sonra balon
hacim isaretine kadar damitik su ile tamamlanmaistir.

p-toluidin ¢ozeltisi: 10 g p-toluidin tartilip yaklasik 50 ml isopropanol ile 100 ml bir
Ol¢ii balonuna aktarilmistir. 10 ml glasial asetik asit eklenerek ¢oziindiiriildiikten sonra balon
isopropanol ile hacim isaretine kadar tamamlanmustir.

Islem: Bir behere 20°ser g tartilip yeni kaynatilmis damitik su ile cam kapakli 100
ml’lik bir Olgli balonuna aktarilmistir. Calkalanarak iyice karigtirildiktan sonra filtre
edilmistir. Bu sekilde seyreltilerek hazirlanmis 6rnekten cam kapakli 2 test tiipline pipetle
2’ser ml aktarilmistir. Her iki tiipe 5’er ml p-toluidin ¢ozeltisi eklenip tiipler iyice
calkalanmistir. Tiiplerden sahit olarak kullanilacak olan birinci tiipe 1 ml damitik su , deney
tipli olan ikinci tiipe ise 1 ml barbiturik asit ¢ozeltisi karistirilmistir ve ikinci tiipiin
absorbansi, Hitachi marka 121-002 model spektrofotmetrede 550 nm’de sahit (1.tlip) karsi
okunarak saptanmistir. Absorbans, barbiturik asidin eklenmesinden 3-4 dakika sonra

maksimum degere ulagsmis ve hesaplamalarda elde edilen maksimum deger kullanilmistir.

3.2.4.6. Toplam fenolik madde analizi

Fenolik bilesikler, her meyve ve sebzede ve bunlardan iiretilmis degisik {irinlerde
daima az veya ¢ok miktarda bulunmakta ve onlarin kendine 6zgii tadi, aromasi ve renginin
olusmasinda rol oynamaktadirlar. Bu nedenle fenolik bilesikler meyve ve sebzelerin
islenmelerinde ve bunlardan elde edilen {iriinlerin depolanmasinda mutlaka goz Oniine

alinmasi gereken maddelerdir.
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Uziim &rnekleri igindeki toplam fenolik madde miktarlar1 Folin-Ciocaltaeu metodu
kullanilarak kolorimetrik olarak tayin edilmistir. Ornekler 6nce%50’lik daha sonra % 100°lik
metanolde ¢6ziilmiistiir. 300ul 6rnek 1,5 ml folin-ciocaltaeu reaktifi (10 kat seyreltilmis) ve
1,2 ml % 7,5’luk sodyumkarbonat ¢ozeltisi ile deney tiliplinde karistirilarak oda sicakliginda
1,5 saat bekletilmis, ¢ozeltilerin absorbans degerleri 765 nm’de spektrofotometrede okunmus
ve (Hitachi marka, 121-002 model) toplam fenol miktarlari gram ekstrede mg gallik aside

esdeger olacak sekilde hesaplanmistir (Aktas ve ark. 2008).

3.2.4.7. Indirgen seker analizi

Uziim o6rneklerinin  analize hazirlanmast  asamasinda  oncelikle blenderden
gegcirilmigtir. Daha sonra 5 g 6rnek tizerine 5 ml %15 lik potasyum ferrosiyanat ve 5 ml %30’
luk ¢inko stilfat ilave edilerek distile su ile 250 ml’ ye tamamlanmistir. Bulaniklik verilen
unsurlar giderildikten sonra seyreltilerek elde edilen siiziintiiden 0.5 ml alinmis ve iizerine 1.5
ml saf su,6 ml 2.4-dinitrofenol eriyigi ilave edilmistir. Bu sekilde hazirlanan test tiipleri 6
dakika kaynar su banyosunda tutulduktan sonra akar su altinda 3 dakika sogutulmustur (Sekil
3.8). Orneklerde 20 dakika icinde 600 nm’ de, Hitachi marka spektrofotometre
(spectrofotometer, Model 121-002) kullanilarak okuma yapilmistir (Ross 1959, Ulger ve ark.
2008).

Sekil 3.8. Toplam fenolik madde igeriginin saptanmast

3.2.4.8. Askorbik asit (Vitamin-C) analizi

Askorbik asit analizi sirasinda Oncelikle blenderin haznesine 200 g %6’ lik
metafosforik asit koyulmus, iizerine aynm1 agirlikta materyal eklenmis ve homojen bir ezme
elde edilmistir. Cam kapakli 30-40 ml’ lik bir tiip i¢ine, hazirlanmis bu 6rnek filtratindan 1-5
ml alinmistir. Bagka bir tiipe, tiip-1" e alinan filtrat miktarina esdeger miktarda %6’ lik
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metafosforik asit ¢ozeltisi konmustur. Her iki tiipe, i¢indekilerin hacmine esit miktarda asetat
tampon ¢ozeltisi (300 g susuz sodyum asetatin tizerine 700 ml su ve 1000 ml glasiyal asetik
asit eklenmesiyle elde edilir) konmustur. Her ikisine 2 ml boya ¢ozeltisi (2.6
diklorofenolindofenol ¢6zeltisi) eklenip hafif¢e sallanarak iyice karistirilmistir. Her iki tlipe
10 ml ksilen eklenip tiipiin agz1 kapatildiktan sonra kuvvetli bir sekilde c¢alkalanip boyanin
arta kalan1 ekstrakte edilmistir. Her iki tiipiin icerigi santrifiij yapilarak katmanlar ayrilmis,
ksilen katmani1 alinarak spekrofotometre (Hitachi marka, 121-002 Model) kiivetine
aktartlmigtir. 500 nm’ de okuma yapilmistir (Cemeroglu 2007). Yapilan analizlere ait bazi

goriintimler Sekil 3.9°da verilmistir.

Sekil 3.9. Askorbik asit analizlerinden goriintii

3.2.4.9. Istatistik analizler
Arastirma kapsaminda elde edilen verilerin arasindaki farkliliklarin diizeyinin
belirlenmesi amaciyla varyans analizi ve farkliliklarin belirlenmesi i¢cin LSD testi

kullanilmigtir. Bu amagla PASW 18.0 paket programindan yararlanilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Farkh Onislemlerin Kuruma Kinetikleri Uzerine Etkisi

Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4 de 60 °C sicaklikta ve 1,5 m/s kurutma havas1 hizinda, kabin
tipi sicak havali kurutucuda sirastyla 6nislemsiz, sadece bandirma islemi uygulanmis, sadece
ozon uygulanmis ve bandirma+ozon uygulamasi yapilmis orneklerde iiriin neminin zamana
bagl olarak degisimi goriilmektedir. Maksimum kuruma siiresi Onislemsiz uygulamalarda

ortalama 70 saat olarak belirlenmistir (Sekil 4.1).

0,80 =& Onislemsiz
0,70 Ornek

0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Nem Icerigi (%y.b.)

10

12,5
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50

2,5
7,5
22,5
25
27,5
35
—375
40
42,5
45
47,5
52,5
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57,5
60
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65
67,5
70

Sekil 4.1. Onislemsiz {iziim 6rneginin kuruma kinetigi

Sadece bandirma islemi uygulanarak yapilan kurutmanin kurutma siiresinde kisalmaya
sebep oldugu ve Sekil 4.2°de goriildiigii gibi ortalama 45 saatte kurumanin gerceklestigi
saptanmistir. Grncarevic (1963) kisa kurutma siiresini, ¢ozeltide bulunan K,COj3 bilesiginin
higroskopik bir madde olmasi sebebiyle iiziimiin yapisinda bulunan suyu havaya gegirme
cabuklugunu ve kolayligini saglayabilmesi ve iiziim kabugunda bulunan oleanolik asit gibi
baz1 serbest asitleri notralize edebilmesi olarak agiklamistir. Baytosun (1984) ise bandirma
isleminde kullanilan zeytinyagmin islevini; iiziim tanelerinin {izerinde bulunan mumsu
tabakay1r ¢ozmek ve tanenin kabugundan suyun geg¢mesini saglamak i¢in gegirgenlik

kazandirmak olarak belirtmistir.
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Sekil 4.2. Bandirma uygulamasinin iiziim 6rneginin kuruma kinetigi tizerine etkisi

Sadece ozon uygulamasi yapilmig Orneklerde Oniglemsiz Orneklere gore kurutma
siiresinde az da olsa bir kisalma olmakla beraber bandirma uygulamasina gore ozon
uygulamasi yapilmis Orneklerde kuruma daha uzun siirede gergeklesmistir. Onislemsiz
orneklere gore daha kisa siirede yani yaklasitk 65 saatte istenen diizeyde kurumanin
gerceklestigi saptanmustir (Sekil 4.3). Bu sonucun; meyve ylizeyine etki eden ozon gazinin
(Os) diisiik konsantrasyonlarda ve diisiik uygulama siiresinde dahi yiizey iizerinde bulunan
bakteri, viriis, kiif, parazit, ila¢ kalintilar1 vb. gibi etkenleri etkisiz hale getirebilme ve ylizeyi

temizleme 6zelliginden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
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Sekil 4.3. Ozon uygulamasinin tizim 6rneginin kuruma kinetigi iizerine etkisi
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Ozon ve bandirma islemi uygulanarak yapilan Onislem, kurutma siiresini daha da
diisiirmiistiir. Kuruma siiresinin kisalmasi iizerine ozon uygulamasimin da etkili oldugu ve
bandirma ve ozon uygulamasinin beraber uygulandigi 6nislemlerin kurutma siiresini daha da

kisalttig1 (ortalama 40 saat), Sekil 4.4’de goriilmektedir.

> Bandirma+QOzon
0,50 Uygulanmig Ornek

20 25 35 40 45 50
Zaman (h)

Sekil 4.4. Bandirma+Ozon uygulamasinin {iziim 6rneginin kuruma kinetigi tizerine etkisi

Farkli uygulamalarin kuruma siiresine etkisi Sekil 4.5’ de agik¢a goriilmektedir..
Onislemsiz kurutma uygulamasinda istenen nem diizeyine diisme siiresi diger tiim
uygulamalara kiyasla daha uzun olarak saptanmistir. Ozon uygulamasinin hem bandirmali
hem de bandirmasiz yapilmasi durumunda kuruma siiresini kisaltma yoniinde az da olsa etkili

oldugu kuruma kinetiklerinden anlagilmaktadir.
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Sekil 4.5. Tiim uygulamalarin iiziim 6rneklerinin kuruma kinetigi tizerine etkisi
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4.2. Kurutma Islemi Sonrasinda ve Depolama Sirasinda Onislemlerin Kalite
Kriterlerindeki Degisimler Uzerine Etkileri
4.2.1. Renk parametrelerinin depolama boyunca degisimine iliskin sonuclar

Cizelge 4.1’ de farkli 6nislemler uygulanmis ve kurutulmus iiziim 6rneklerinin farkl
depolama siiresi sonunda Olgiilmiis olan L, a ve b degerleri ve bu degerlerden yararlanilarak
hesaplanmis olan diger renk parametreleri verilmistir. 3. ay sonucunda elde edilen renk
degerleri incelendiginde onislem uygulanmis 6rneklerin daha yiiksek L (parlaklik) degerine
sahip oldugu goriilmektedir. Kirmizilik degerleri ise Onislem uygulanmis Orneklerde
onislemsiz orneklere kiyasla daha diisiik olarak 6lgiilmiistir.  Onislemsiz &rneklerde
kirmizilik  degerinin artisinin  bu Orneklerde daha yiiksek bir kahverengilesmenin
olusmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Sarilik degerleri incelendiginde Onislemsiz
orneklerde saptanan sarilik degerlerinin 6nislemli 6rneklerde dlgiilen sarilik degerlerine gore
daha yiiksek oldugu (3,149) oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1). 12. ay sonunda da en diisiik
parlaklik degeri ve en yiliksek kirmizilik degeri Oniglemsiz ornekte saptanirken en yiiksek
saritlik degerinin ozon ve bandirma isleminin birlikte uygulandigt Orneklerde oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Olgiilen ve hesaplanan renk parametreleri (Taze {iziim 6rnekleri igin dlgiilen renk
degerleri: L: 19,52; a: 0,182; b: 3,38)

ORNEKLER DEPOLAMA SURESI

Onislemsiz 3. ay 6. ay 9.ay 12.ay
L 15,683 16,58 12,89 29,27
a 0,454 0,16 0,54 14,58
b 3,149 2,61 0,28 7,32
AL -3,84 -2,95 -6,64 9,75
Aa 0,272 -0,02 0,35 14,40
Ab -0,227 -0,77 -3,10 3,95
AE 3,86 3,05 7,33 17,83
C 0,35 0,77 3,12 14,93
AC -1,38 -0,96 1,39 13,20
H 1,31 1,22 1,74 1,82
AH - - 2,79 6,98

Ozon Uyg.
L 19,79 19,96 8,52 33,02
a -1,78 -1,11 5,25 11,75
b 2,59 2,22 0,17 7,67
AL 0,27 0,432 -11,01 13,49
Aa -1,96 -1,29 5,07 11,57
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Ab -0,79 -1,154 -3,21 4,30
AE 2,13 1,78394 12,53 18,29
C 2,11 1,73084 6,00 12,34
AC 0,38 0,00081 4,27 10,61
H -0,11 0,46422 31,25 1,31
AH 2,08 1,73084 4,21 6,30
Bandirma
L 19,841 19,92 11,90 32,79
a -1,176 -0,69 2,44 12,13
b 1,773 1,93 0,69 7,13
AL 0,318 0,39 -7,62 13,27
Aa -1,358 -0,87 2,26 11,95
Ab -1,603 -1,45 -2,69 3,76
AE 2,12 1,74 8,39 18,24
C 2,1 1,69 3,51 12,52
AC 0,37 -0,04 1,78 10,79
H -0,06 2,78 3,46 1,50
AH 2,07 1,69 3,03 6,35
Bandirma+Ozon Uyg.
L 17,959 18,34 12,36 35,37
a -1,396 -1,48 1,29 12,75
b 2,87 2,91 1,07 10,61
AL -1,564 -1,19 -7,16 15,85
Aa -1,578 -1,67 1,10 12,57
Ab -0,506 -0,47 -2,31 7,23
AE 2,28 2,09 7,61 21,48
C 1,66 1,73 2,56 14,50
AC -0,07 0,001 0,83 12,77
H 0,53 0,41 0,91 0,91
AH 1,66 1,73 2,42 6,87

Sekil 4.6’da onislemlerin parlaklik degerindeki sapma (AL) iizerine etkisi verilmistir.
Sekilde goriildiigii gibi onislem uygulanmis tiim 6rnekler ilk 6 ay boyunca oldukga stabil
kalmis, en yliksek renk parlakligi sapma degerleri 3. ve 6. ay dlglimleri sonucunda Snislem
uygulanmadan kurutulmus o6rneklerde olusmustur. Onislem uygulanmis olan &rneklerin
parlakliginda 9. aydan itibaren oldukca biiyiik oranda degisim olmaya baslamistir. Bandirma
ve ozon uygulanmig orneklerde 9. ve 12. aylarda yapilan olgiimlerde bu sapma birbirine
yakinken en yiiksek sapma ozon ve bandirmanin beraber uygulandigi 6rneklerde 12. ayda

saptanmuistir.
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Sekil 4.6. Depolama siiresine ve onislemlere bagli olarak parlaklik sapmasinin degisimi

Sekil 4.7 de onislemlerin  toplam renk sapmasi degeri iizerine etkisini
goriilmektedir. Toplam renk sapmasi degeri parlakliktaki sapma degerlerine benzer sekilde ilk
6 aylik depolama siiresince Onislem uygulanmis 6rneklerde daha diisiikken 6zellikle 12. ayda
biitiin 6rneklerde oldukga yiiksek bulunmustur. 12 aylik depolama sonucunda maksimum renk

sapmas1 ozon ve bandirma igleminin beraber uygulandigi 6rneklerde gortilmiistiir.
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Sekil 4.7. Depolama siiresine ve Onislemlere bagli olarak renk sapmasinin degisimi

Sekil 4.8’ de Onislemlerin kroma sapmasi yani renk doygunlugundaki degisme
iizerine etkisini goriilmektedir. Kroma degeri ilk 9 aylik depolama siiresince bandirma ve
ozon uygulamasinin beraber uygulandigi (BOU) 6nislemli 6rneklerde goriiliirken 12. ayda bu
deger Onislemsiz Orneklerde goriilen sapmadan sonra en fazla olmustur. Ozon Onislemi

uygulanmis 6rnekler ile bandirma 6nislemi uygulanmig drneklerde kroma sapmasi ilk 6 aylik
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depolama siiresince oldukc¢a diisiik olmakla beraber, 6. ayda yapilan Slgiimlere gore kroma

sapmasi degeri bu orneklerde oldukea yiikselmistir.
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Sekil 4.8. Depolama siiresine ve onislemlere bagli olarak renk kromasinin degisimi

4.2.2. Maya-kiif olusumunun depolama boyunca degisimine iliskin sonuclar

Cizelge 4.2° de kurutma isleminin ve iiziim Orneklerine uygulanan Onislemlerin
depolama boyunca Orneklerde olusan maya kiif gelisimine etkisi goriilmektedir. Sonuclar
kurutma igleminin tiim 6rneklerde iiriin iizerinde gelisen kiif ve maya miktarinin azalmasini
sagladigim1 gostermektedir. 3 ay depolama siiresi sonunda tiim Orneklerde maya ve kiif
gelisimi oldugu ve oOzellikle bandirma islemi uygulanmis olan 6rnekte Aspergillus niger
gelisiminin %33,33 orani ile olduk¢a yiiksek oranda oldugu saptanmstir. Onislemsiz
orneklerde ilk 6 ay depolama siiresince ¢ok fazla maya ve kiif gelisimi olusmamis fakat 9.
ayda 6zellikle Penicillium sp. (%4,17) gelistigi, 12. aya kadar yapilan depolamada ise bu oran
%12,5' e yiikselmis ve bunun yani sira yiiksek oranda Aspergillus niger (%16,67) ve
Fusarium sp. (%4,17) gelisimide saptanmistir. Ozon uygulanmis 6rneklerde ise maya ve kiif
gelisiminin az oldugu ve 6. aydan itibaren gelisme goriilmedigi saptanmigtir. Ote yandan
ozellikle bandirma isleminin uygulandigi orneklerde depolamanin her asamasinda yliksek
oranda kiif ve maya gelisiminin oldugu saptanmistir. Bu orneklerde 6zellikle Aspergillus
niger kiifii yogun sekilde olusmus ve 12. ayda bunun yaninda yiiksek oranda Penicilliim sp.
ve Fusairum sp.’nin de gelistigi saptanmistir. Ozon ve bandirma uygulamasiin beraber
uygulandig1 orneklerde kiif ve maya gelisiminin ozon etkisiyle 6zellikle ilk 6 ay depolamada
azaltilabildigi ve daha sonraki siire¢te de bandirma isleminin negatif etkisinin az da olsa

giderilebildigi saptanmigtir.

30



Cizelge 4.2. Depolama sirasinda yas ve kurutulmus 6rneklerde saptanan maya ve kiifler

3. AY SONUNDA

6. AY SONUNDA

9. AY SONUNDA

12. AY SONUNDA

Adet Tiir Oran | Adet Tiir Oran | Adet Tiir Oran | Adet Tiir Oran
(%) (%) (%) (%)
Penicillium
Yas ornek 7 sp. 29,17
Botrytis
2 ciherea | 8,33
Alternaria
2 alternata | 8,33
Aspergillus Aspergillus
Islemsiz 2 niger 8,33 4 niger 16,67
Penicillium Penicillium
1 sp. 4,17 3 sp. 12,50
1 |Fusariumsp.| 4,17
Aspergillus
Ozon 2 niger 8,33 0 0 0 0 0 0
Aspergillus
1 sp. 417 | 0 0 0 0 0 0
Aspergillus Aspergillus Aspergillus Aspergillus
Ban+Ozon 2 niger 8,33 2 niger 8,33 1 niger 417 | 4 niger 16,67
Penicillium Penicillium Penicillium
1 sp. 4,17 2 sp. 8,33 2 sp. 8,33
Aspergillus Aspergillus Aspergillus Aspergillus
Bandirma 8 niger 33,33 | 10 niger 4167 4 niger 16,67 4 niger 16,67
1 |Fusairumsp.| 4,17 1 |Fusariumsp.| 4,17
Penicillium
2 sp. 8,33
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4.2.3. Orneklerin kuru madde icerikleri ve su aktivite degerlerinin depolama boyunca
degisimine iliskin sonuclar

Taze iriiniin kuru madde igerigi %27,6 iken, bu deger kurutma islemi yapildiktan
sonra oldukca yiikselmistir. Onislemsiz kontrol 6rnegi i¢in bu deger %82,22, bandirma islemi
uygulanmis 6rnekte %82,07, ozon uygulanmis 6rnekte %81,95 ve bandirma isleminden sonra
ozon uygulanmig drnekte ise %84,07 olarak biraz daha yiiksek bulunmustur.

Sekil 4.9’ da taze ornek icin ve 6nislem uygulandiktan sonra kurutulmus 6rnekler i¢in
Olciilen su aktivite degerleri verilmistir. Burada goriildiigii gibi taze (yas) lizim Orneklerinin
su aktivite degeri %87,5 iken 6rnekler kurutulduktan sonra su aktivite degerlerinin hepsinde
oldukga biiyiik bir diisme olmakla beraber 6zellikle onislemsiz 6rneklerin ve ozon uygulanmis
orneklerin su aktivite degerleri diger uygulamalara gore biraz daha diisiikk olmustur. Depolama
stiresi ile su aktivite degerleri her 6rnek i¢in ylikselmekle beraber 12 aylik periyot sonunda en
yiiksek deger bandirma uygulanarak kurutulmus olan iiziim 6rneklerinde gergeklesmistir. 12.
oldugu

ay sonunda oOl¢iilen su aktivite degerlerinin farkliligin istatistiksel olarak onemli

(P<0.05) 6te yandan oniglemlerin etkisinin 6nemsiz oldugu saptanmistir (P>0.05).
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Sekil 4.9. Depolama siiresine ve onislemlere bagli olarak su aktivite degerlerinin degisimi
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4.2.4. HMF iceriklerinin (Hidroksimetilfurfural) depolama boyunca degisimine iliskin
sonuclar

HMF meyve sebzelerde dogal olarak bulunmayan bir bilesendir ve 1s1l islem goren
iriinlerde uygulanan 1s1l islemin yogunluk derecesine bagl olarak artis gsteren bir reaksiyon
ara Uriintidiir. Bu acidan bir¢ok sekerli tirlinde bulunan HMF miktari, iiretimde ona yiiklenen
1s1 dlizeyinin bir indeksi olarak kabul edilmektedir. Kuskusuz bunun yiliksek olmamasi
istenmektedir (Cemeroglu, 2004). Caglarirmak (2006) giineste kurutulmus beyaz iiziim ve
cekirdeksiz kuru tliziimde okratoksin, HMF ve C vitamini degisimini saptamistir. Bu
orneklerde HMF degerinin kuru liziim i¢in 5,5 mg/kg ve g¢ekirdeksiz kuru iiziim i¢in 33,57
mg/kg oldugunu bildirmistir. Bu ¢aligmada materyal olarak kullandigimiz 2B-56 {iziim ¢esidi
cekirdeksiz ve renkli olup ikinci tip tiziimiin 6zellikleri ile benzer 6zellikleri tagimaktadir.
Kontrol 6rneklerinde 3. ay sonunda dahi literatiirde verilen HMF olusumundan (33,57 mg/kg)
daha diisiik bir saptanmast (13,932 mg/kg) sicak havali kurutma yonteminin HMF olusumunu
giineste kurutmaya gore ne derecede engelledigini gostermesi agisindan onemlidir.

Uziim orneklerindeki seker icerigi de kurutma islemi sonucunda HMF olusumunu
tesvik etmistir. Sekil 4.10° da ortalama HMF degerleri goriilmektedir. Sekilden de goriildiigii
gibi Onislemlerin hepsi kurutma isleminin HMF olusumundaki olumsuz etkisini olduk¢a
distirmistiir. Kurutma sonunda en yliksek HMF olusumu 6nislemsiz olarak kurutulan {iziim
orneklerinde saptanirken en diisik olusum bandirma islemi yapildiktan sonra kurutulan
orneklerde goriilmiistiir. Istatistiksel analizler sonucunda &nislemlerin HMF olusumu iizerine
etkisi 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Depolama stiresi arttikca HMF olusumu da artmaya devam etmistir. Fakat bu artis
onislemsiz olarak kurutulmus 6rneklerde oldukca yiiksek olmustur. Depolama stiresinin HMF

olusumu tiizerine etkisinin de 0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmustir.
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Sekil 4.10. Depolama siiresine ve dniglemlere bagli olarak HMF degerlerinin degisimi

4.2.5. Askorbik asit (Vitamin C) iceriklerinin depolama boyunca degisimine iliskin
sonuclar

Sekil 4.11° de 12 aylik depolama periyodu boyunca farkli onislemler uygulandiktan
sonra kurutulmus iiziim 6rneklerinin C vitamini iceriklerindeki degisimler verilmistir. Ayrica
grafikte taze iriin i¢in saptanan C vitamini igerigi (5,11 mg/100g) Gao ve ark. (2013)
tarafindan saptanmis olan C vitamini igerigi (5.12 + 0.05 mg/100g) ile hemen hemen ayni
oldugu anlasilmaktadir.  Tiim 6rneklerin C vitamini igeriginde kurutma isleminden ve
sonrasinda depolama boyunca olusan bir diisiis oldugu saptanmistir. Ozellikle 6 ay sonunda
askorbik asit i¢eriginin bandirma islemi yapilmis olan drneklerde ve bandirma islemi ile ozon
uygulamasinin beraber yapildigi uygulamalarda sifira diistiigi saptanmistir. 9. aydan sonra
yapilan analizler ozon uygulanmis olan 6rneklerde ve Onislemsiz kontrol orneklerinde de
askorbik asit igeriginin sifira indigini gostermistir. Benzer sekilde Villota ve Hawkes (1992)
de vyaptiklar1 calismada pek c¢ok tarimsal iirliniin 1sisal islemlerden gectikten sonra
depolanmasi boyunca C vitamin kaybina ugradiklarini saptamiglardir. Depolama siiresinin ve
Onislemlerin C vitamini kaybi iizerine etkileri istatistiksel olarak ©Onemli bulunmustur
(P<0.05). Gruplar i¢i farkliliklar incelendiginde kontrol drneklerinin ve ozon uygulanmis
orneklerin  C vitamini icerigi iizerine etkilerinin istatistiksel olarak farksiz oldugu

anlagilmistir (P>0.05).
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Sekil 4.11. Depolama siiresine ve dnislemlere bagli olarak askorbik asit igeriklerinin degisimi

4.2.6. Toplam fenolik madde iceriklerinin depolama boyunca degisimine iliskin sonuclar

Sekil 4.12” de farkli Onislemlerin ve depolama siiresinin iiziim Orneklerinde toplam
fenolik madde miktarina etkisi verilmistir. Taze iiziim Orne§inde toplam fenolik madde
miktar1 798,73 mg/100g kuru madde olarak saptanmistir. Breksa ve ark. (2010) 16 iiziim
cesidi icin antioksidant aktiviteleri ve fenolik iceriklerini arastirmislar, toplam fenolik
igeriginin 316,3-1141,3 mg/100g kuru madde arasinda degistigini bildirmislerdir. ~Onislem
uygulanmayan ve farkli 6nislemler uygulanip kurutulmus olan tiim iiziim 6rneklerinin toplam
fenolik madde miktarlarinda 3. ayda taze drneginkine kiyasla bir yiikselme oldugu grafikten
anlagilmaktadir.  Fenolik maddelerin  polifenoloksidazenzimlerinin  katalize  ettigi
reaksiyonlarla meyve ve sebzelerden elde edilen iirlinlerin esmerlesmesine neden oldugunun
bilinmesi bu sonucu desteklemektedir (Cemeroglu 2004). 3. ayda yapilan analiz sonuglarina
gore bu yiikselmenin en fazla ozon uygulanmis Ornekte oldugu anlasilmaktadir. Fenolik
madde igerikleri 6. aydan itibaren tiim 6rneklerde diismeye baslamis ve 12. ay sonunda en
diisiik icerik bandirma islemi uygulanmis olan 6rnekte, en yiiksek icerik ise ozon uygulanmig
orneklerde saptanmistir. Depolama siiresinin fenolik madde icerigine etkisinin istatistiksel
olarak énemli oldugu saptanmistir (P<0.05). Ote yandan énislemler ile toplam fenolik madde

miktarlar arasindaki iliski ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Toplam fenolik madde

Taze Kontrol Ou BU BOU

n3.ay | 798,73 | 1317,76 | 1446,46 | 1033,96 | 1262,12
O6. ay 859,68 | 1017,48 | 976,06 | 812,62
=9 ay 836,90 | 900,80 | 687,23 | 747,20
m12 ay 633,60 | 710,40 | 597,65 | 698,40

Sekil 4.12. Depolama siiresine ve onislemlere bagli olarak toplam fenolik madde igeriklerinin

degisimi

4.2.7. indirgen seker iceriklerinin depolama boyunca degisimine iliskin sonuclar

Farkli yontemlerle kurutulmus iiziim 6rneklerinde indirgen seker igeriklerine iliskin
sonuclar Sekil 4.13” deki grafikte verilmistir. Sekil 4.13 incelendiginde kurutulmamis 6rnekte
indirgen seker igeriginin 13,09 g/100g oldugu goriilmektedir. Uziime uygulanan kurutma
islemi sonucunda su igerigindeki azalmayla birlikte beklenen bir sonug olarak indirgen seker
miktarinda da artis oldugu goriilmektedir. Bu artisin en az bandirma islemi uygulanmis
orneklerde ve bandirma ile ozon uygulamasinin beraber yapildigi oOrneklerde oldugu
goriilmiistiir. Bu ise ornek igerisindeki sekerin bandirma solusyonu igerisine transferi ile
aciklanabilir. 12 aylik depolama boyunca indirgen seker miktarinin tiim drneklerde bir azalma
gosterdigi saptanmistir. Seker igeriginin 12. ay depolama sonunda en yiiksek 0zon
uygulamasinda oldugu saptanmakla beraber onislemlerin indirgen seker iceriginin degisimi
tizerine etkisi ve orneklerin indirgen seker igerikleri arasindaki farkliligin istatistiksel olarak
onemsiz oldugu saptanmistir (P>0.05). Depolama siiresinin indirgen seker igerikleri lizerine

etkisinin istatistiksel olarak olduk¢a 6nemli oldugu saptanmistir (P<0.05).
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Sekil 4.13. Depolama siiresine ve Onislemlere bagl olarak indirgen seker

degisimi

Indirgen seker (g/100g)

Taze

Kontrol

ou

BU

BOU

13,09

34,0055

33,746

31,196

32,1095

30,376

28,8235

27,632

25,826

28,22

28,23

23,40

24,81

23,33

25,89

22,58

23,60
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5.SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada kurutmadan once uygulanan Onislemlerin, kurutma siiresi ve depolama
boyunca orneklerde olusan kalite Ozelliklerindeki degisimler (su aktivite degeri, renk
Ol¢iimleri, maya-kiif orani, HMF miktari, toplam fenolik madde miktari, indirgen seker orani,
askorbik asit miktar1) lizerine etkileri saptanmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda asagidaki
sonuclara ulasiimistir:

-Onislemlerin kurutma siiresine etkisi incelendiginde, 6nislemsiz kontrol érneklerinin
kurutulma siirelerinin en yliksek oldugu 6te yandan bandirma isleminin bu siireyi oldukg¢a
kisalttigi saptanmistir. Ozon uygulamasi kuruma siiresinin kisalmasi iizerine azda olsa etkili
olmus ve ozon uygulanmis 6rneklerin kuruma siiresi 6nislemsiz 6rneklerinkine gore daha kisa
olmustur. Bandirma ve ozon uygulamalarinin beraber yapildigi Onislemin uygulandigi
orneklerde ozonunda etkisiyle kuruma biraz daha hizlanmis ve diger 6rneklere gore en kisa
kurutma siiresi gerceklesmistir.

-Maya-kiif olusumu incelendiginde 12 aylik depolama siiresi sonucunda &rneklerde
Aspergillus niger, Penicillium sp., Fusarium sp. funguslarinin olustugu gézlenmistir. Fungus
orani bakiminda en temiz Ornekler ozon uygulanmis 6rnekler olurken fungus yogunlugu en
fazla olan 6rneklerin ise bandirma uygulanmis 6rnekler oldugu tespit edilmistir. Bandirma ve
ozonun beraber uygulandigr drnekler bandirma uygulanan orneklere gore daha az fungus
yogunluguna sahip oldugu ve uygulanan o0zonun bandirmanin olumsuz etkisini azalttigi
saptanmigtir.

-Parlaklik degerindeki sapma (AL*) Onislem uygulanmis tiim Orneklerde ilk 6 ay
boyunca oldukga stabil kalmig, en yiiksek renk parlakligt sapma degerleri 3. ve 6. ay
ol¢iimleri sonucunda 6nislem uygulanmadan kurutulmus 6rneklerde olusmustur. Onislem
uygulanmis olan 6rneklerin parlakliginda 9. aydan itibaren artis olmus ve bu sapma hem ozon
uygulanmis orneklerde hem de bandirma uygulanmis 6rneklerde kombine uygulamaya kiyasla
daha kiiciik olmustur. Toplam renk sapmasi degeri parlakliktaki sapma degerlerine benzer
sekilde ilk 6 aylik depolama siiresince Onislem uygulanmis Orneklerde daha diisiikken,
ozellikle 12. ayda biitiin 6rneklerde oldukca yiliksek bulunmustur. 12 aylik depolama
sonucunda renk degerlerindeki sapma genel olarak en fazla ozon ve bandirma isleminin
beraber uygulandig1 6rneklerde goriilmiistiir.

- Depolama siiresi ile su aktivite degerleri her 6rnek icin yiikselmekle beraber 12 aylik
periyot sonunda en diisiik su aktivite degeri ozon uygulanmis O6rneklerde saptanirken en

yiiksek deger ise bandirma uygulanarak kurutulmus olan 6rneklerde saptanmustir.
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-Tim oOnislemler kurutma isleminin HMF olusumundaki olumsuz etkisini  oldukcga
diistirmistiir.  Kurutma sonunda ve depolama siiresince en yiiksek HMF olusumu 6nislemsiz
olarak kurutulan {liziim orneklerinde saptanirken en diisiik olusum bandirma Onisleminin
uygulandig1 6rneklerde saptanmustir.

- Tim o6rneklerin askorbik asit (C vitamini) igeriginde kurutma isleminden sonra ve
depolama boyunca bir diisiis oldugu saptanmistir. Ozon uygulamasinin diger 6nislemlere gore
askorbik asit icerigini daha iyi korudugu saptanmakla beraber, tiim 6rneklerde 9. ve 12. ayda
yapilan analizler sonucunda askorbik asit belirlenememistir.

- Kurutma igsleminden sonra her érnekte goriilen fenolik madde igerigindeki artis 3.
en fazla ozon uygulanmis ornekte goriilmistiir. 12. ay sonunda en diigiik fenolik madde
icerigi bandirma islemi uygulanmis olan 6rneklerde en yiiksek igerik ise ozon uygulanmis
orneklerde goriilmekle beraber oOnislemler arasindaki bu farkliliklarin 6nemsiz oldugu
saptanmustir (P>0.05).

- Seker iceriginin 12. ay depolama sonunda en yiliksek ozon uygulamasinda ve en
diisik bandirma uygulamasinda oldugu saptanmigtir. Bandirma Onislemi sonucunda
orneklerde goriilen diisiik seker icerigi Ornek icerisindeki sekerin bandirma solusyonu
igerisine transferi ile aciklanmistir.

Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda, kuruma siiresi ve elde edilen iriiniin kalitesi
acisindan ozon uygulamasinin avantajli ve 6zellikle uzun stireli depolamalarda tiriinde kiif ve
maya olusumunu azaltmak agisindan oldukg¢a etkili oldugu anlasilmaktadir. Bu sonuglar
dikkate alindiginda diinyada islenmis tirtinlerde kullanilmasina igerik olarak izin verilmis olan
ve giivenli siifta yer alan ve lriin iizerinde kalinti birakmayan ozon gazinin kurutma
isleminden Once iiziime uygulanmasi etkili bir yontem olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu
yontemin optimizasyonuna yonelik daha ileri ¢alismalarin (ozon gazinin uygulama siiresi,
uygulama miktart vb. gibi), kurutulmus {iriiniin depolanmas: sirasinda da ozon uygulamasinin
yapilarak etkinligin ne oranda degisebileceginin saptanabilecegi ¢alismalarin ve bu yontemin
benzer sekilde diger meyvelerin ve sebzelerin kurutulmasina ve depolanmasina da ne dlgiide
uygun olacagmin saptanmasma yonelik calismalarin yapilmast Onerilmekte ve bu tiir

arastirmalarin biiyiik yarar saglayacagi diislintilmektedir.
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7. TESEKKUR

Bu tezin gerceklestirilmesinde baglangicindan sonuna kadar gerekli tiim yardim, tavsiye
ve yonlendirmeleri yapan, karsilagtigim problemlerin ¢oziimiinde deneyimlerinden yararlandigim
sayin danisman hocam Dog¢. Dr. Tirkan AKTAS’a, gida analizlerinin gergeklestirilmesinde
yardimci olan sayin hocam Yrd. Dog¢. Dr. Hiillya ORAK’a, kiif-maya gelisimine yonelik
analizlerin gerceklestirilmesinde yardimci olan saym hocam Yrd. Dog. Dr. Desen KOYCU,
caligmalarim boyunca manevi destegini benden esirgemeyen ailem ve kiz arkadasim Nazife
Ozmencik’e, tezin imla kurallar1 bakimindan kontrol edilmesinde yardimci olan Amil Tiilii’ye,
laboratuar calismalarinda yardimc1 olan Mertcan Bolat’a ve Biyosistem Miihendisligi
Bolimiindeki tiim Ogretim iiyeleri ve arastirma gorevlilerine, tezi NKUBAP.00.24.YL.12.15

protokol numarasi ile destekleyen N.K.U. BAP birimine sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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