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Kurutulmug elma cipsi iiretiminde degisik ¢ozelti kullaniminin baz: tiriin
nitelikleri iizerinde etkileri aragtinlmigtir. Materyal olarak Amasya, Golden delicious
ve Starkrimson delicious ¢esitleri kullanilmugtir. Kalinligi 1.6 mm olan halkalar
seklinde dilimlenen elmalar kurutma igleminden 6nce kiikiirtdioksit (SO,), sitrik asit
(SA), askorbik asit (AA), eritorbik asit (EA) ¢ozeltileri ile “SA+AA” ve “SA+EA”
¢ozelti kangimlan iginde bekletilmiglerdir. Kurutma iglemi kesikli ¢alisan sicak hava
akimh dehidratérde 75°C’de yapilmustir. Kurutulan elmalar ambalajlanarak 8 ay siire
ile oda sicakhiginda depolanmgtir. Depolama siiresince kuru elma cipslerinin, Hunter
degerleri, esmerlesme diizeyleri, toplam fenolik madde, L-askorbik asit, toplam ve
invert geker, toplam asit, toplam kuru madde igerikleri, kirilganhk degerleri,
rehidrasyon kapasiteleri ve duyusal dzellikleri belirlenmistir.

Kurutulmus elma cipsi 6rnekleri igerisinde en agik renge SO, ¢ozeltisine
daldinlarak kurutulanlar sahip olmustur (Hunter L degerleri 78.52- 83.43). SA, AA ve
EA ¢ozeltilerinin kurutulan o6rneklerin rengini koruyucu etkisinin olmadigi, bazi
cesitlere ait 6drneklerde kontrol grubu ile benzer veya daha olumsuz etkisinin oldugu
belirlenmigtir. “SA+AA” ve “SA+EA” ¢ozeltilerine daldirilan dilimlerden elde edilen
cipsler sadece Golden gesidinde olumlu sonug vermistir. Hunter degerleri ile duyusal
degerlendirme sonuglan benzerlik gostermistir.

Yapilan analizler sonucunda taze elma rengine en yakin 6rnegin Golden
¢esidine ait oldugu belirlenmigtir. En yiitksek kuru elma cipsi veriminin Golden
cesidine ait oldugu bulunmustur. En gevrek yapili ve rehidrasyon kapasitesi en yiiksek
cipslerin Amasya ¢esidine ait oldugu belirlenmigtir. Duyusal degerlendirmede en ¢ok
Golden gesidine ait cipsler begenilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Elma, Elma Kurutma, Esmerlesme, Askorbik Asit, Kiikiirtdioksit



ABSTRACT

PhD THESIS

A RESEARCH ON THE PRODUCTION TECNIQUE OF DEHYDRATED
APPLE CHIPS
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INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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Prof. Dr. Ali ALTAN
Prof. Dr. Nevzat ARTIK

This research was undertaken to investigate the effects of use of various
solutions on product some attributes in the production of apple chips. The apple
varieties which were investigated are Amasya, Golden delicious and Starkrimson
delicious. The apples which were sliced in rings with a 1.6 mm thickness had been
kept in sulpurdioxide (SO,), citric acid (CA), ascorbic acid (AA), erythorbic acid
(EA), mixture of “CA+AA” and “CA+EA” solutions before they were dehydrated.
The dehydration was carried out at 75°C in a batch dehydrator with hot air current
The dehydrated apples were packed and stored at room temperature for 8 months.
The following analyses were carried out during storage: Hunter values, browning
levels, total phenolic compounds, L-ascorbic acid, total and invert sugars, total
acidity, total dry matter, crispness values, rehydration capacity and sensory
evaluation.

. The samples which were kept in SO, solutions and then dehydrated had the
lightest color ( 78.52 —83.43 Hunter L values). It was found that the solutions of CA,
AA and EA had no preserving effects on the color of the dehydrated samples.
Furthermore the effects of the aforementioned solutions were similar to those of the
control groups or even worse. The use of mixtures of “CA+AA” and “CA+EA”
produced positive results only with Golden variety. The results of sensory evaluations
were in parallel with Hunter values.

The results showed that the color of the chips from Golden variety was the
closest to fresh apple color. The highest chips yield was obtained with Golden variety.
The chips from Amasya variety had the most crispy texture and the highest
rehydration capacity. The sensory evaluations showed that the chips from Golden
variety were highly preferred.

Key Words: Apple, Dehydrated Apple, Browning, Ascorbic Acid, Sulphurdioxide.
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1.GIRIS

Meyve ve sebzelerin igerdikleri yiiksek oranda su (%75-85) ve bazi organik
maddeler, mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalarin temelini olugturmaktadir.
Hasattan sonra bu iriinlerin korunmasi siirekli sorun olmus ve tiketim fazlasi
tirimlerin bozularak atilmasina engel olunamamstir.

Ulkemizde meyve iiretimi son yillarda artiy gostermeye baglamigtir. Bu artig,
meyvelerde hasat sonrasi meydana gelen kalite kayiplarin1 azaltmak ve pazara yeterli
miktarda ve yiiksek kalitede triin sunabilmek i¢in muhafaza konusunda ¢ok detayli
¢aligmalarin yaptlmasim zorunlu kilmaktadar.

Ulkemizin 1996 yilinda toplam meyve dretimi 13.075.575 ton olmugtur.
Toplam meyve iretimi iginde 2.717.900 ton ile yumusak gekirdekliler 2. sirada yer
alirken bunun i¢inde elma 2.100.000 ton ile ilk siray1 almigtir (D.1.E., 1996).

F.A.O'ya gore 1996 yilina ait 53.672.000 tonluk diinya elma dretiminin
16.009.000 tonu Cin'e, 4.733.000 tonu A.B.D.ne, 2.455.000 tonu Fransa'ya,
2.100.000 tonu da Turkiye'ye aittir. Bu siralamaya gore iilkemiz 4. sirada
bulunmaktadir (Anon., 1996).

Elma ilkemizde uzun yillardan beri yetistiriciligi yapilan, {iretim ve alan
bakimindan diger meyvelerin baginda gelen bir meyvedir. Elmalarin uzun siire
muhafaza edilebilmeleri, bu meyvenin yilin yaklagik 10 ay1 pazarlarda taze olarak
bulunmasma neden olmaktadir. Ulkemiz elma ¢esidi bakimindan gok biiyiik
zenginlige sahiptir. Ancak bunlarin ¢ok az1 gerek meyve kalitesi gerek muhafazaya
uygunluk agisindan onem kazanmigtir. Uzun yillardan beri iilkemizde elma
yetistiricili§i, Golden delicious, Starking delicious ve Amasya gibi belli bazi
cesitlerle yapila gelmektedir (Kagka ve Kiiden, 1992).

Meyve ve sebzelere, tretildikleri mevsim diginda kalan donemlerde veya hig
tiretimi yapilmayan bolgelerde ve/veya ilkelerde tiiketilmek veya 6zel durumlarda
kullamlmak amaciyla, farkli muhafaza teknikleri uygulanmaktadir. Meyve ve
sebzeleri muhafaza etme yontemlerinden bir tanesi de kurutmadir. Kurutma, eski
¢aglardan beri insanlar tarafindan bilinen ve uygulanan bir gida muhafaza yontemi

olup, gidalarin yapisindaki suyun ugurularak mikroorganizmalarin ¢alisamayacagi
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bir seviyeye kadar indirilmesi olayidir. Kurutma iglemi, giines enerjisinden
yararlanarak dogal olarak yapilabilecegi gibi, kontrol edilebilir kosullar altinda yapay
ortamlarda da gergeklestirilebilmektedir.

Dogal kurutma yonteminde, kuruma tamamen bélgenin iklim sartlarina baglt
olup kuruyan gida maddesi bolgenin tozuna, dumanina, hagerelerine vb. tiim kirletici
unsurlarina maruz kalmaktadir. Nitekim 1994-1995 doneminde iilkemizde yasanan
Aflatoksinli kirmizi biber olayr da goriigleri dogrulamaktadir. Dogal kurutma,
is¢iligin yogun, yatirimin az, iiretim maliyetinin diigik ve triin kalitesinin zayif
oldugu bir uygulamadir.

Yapay kurutmada, dogal kurutma ile ortaya ¢ikan birgok sakincalar ortadan
kaldirilmis olup, daha iyi kalitede iiriin alinabilmektedir. Ancak kurulug ve isletme
masraflar s6z konusu ise de tiriiniin kaliteli, iglem siiresinin kisa ve daha az alana
ihtiyag olmasi bu yontemin tstiinliikleri arasindadir.

Sahip oldugu ekolojik ve iklim kosullar nedeniyle her gesit meyve ve
sebzenin bol olarak ve genis bir peryod siiresince yetistirilebildigi tilkemizde ise
tarimsal Uriinlerimizin kurutulmasi halen biiyiikk oranda dogal kosullar altinda ve
geleneksel yontemlerle gergeklestirilmektedir. Bu yolla kurutulmus riinlerimizden
iiziim, incir ve kayisinin iilke ekonomisine énemli katkist vardir (Bing6l, 1993).
Diinya kurutulmus meyve ve sebze pazarinda, ticari 6nemi olan visne, erik, elma ve
armut gibi meyveler ve bezelye, fasulye vb. sebzelerin ilkemiz kogullarinda kurutma
potansiyeli de olduk¢a fazladir. Ancak ilkemizin dianya kurutulmus riin
piyasasinda s6z sahibi olabilmesi igin daha hijyenik ve ekonomik kosullarda
kurutmaya ve daha kaliteli @irtin tiretilmesine 6nem verilmesi gerekmektedir.

Kurutmanin ve depolamanin gidalarin kimyasal bilesenleri iizerine, etkileri
ile ilgili gok az bilgi mevcuttur. Kurutma sirasinda olugan degisimlerin bilinmesi
kalite kontrol yontemleri kadar igleme yontemlerinin de gelisimini saglamak igin
onemlidir (Resnik ve Chirefe, 1979).

Sicaklifa bagh olusan kusurlar ve kararmaya bagh renk degisimi meyve ve
sebzelerin kurutulmasinda uygulanan yontemlere bazi limitler getirilmesine neden
olmaktadir (Uretir ve ark., 1995).
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Meyvelerin taze haldeki doku renginin kurutulduktan sonra da korunmasi
istenmektedir. Bunun ig¢in kurutma 6ncesi 6n uygulamalara gereksinim
duyulmaktadir. Bu amagla SO, uzun siireden beri  giivenilir bir gekilde
kullamlmaktadir. Kikiirt kurutma iglemleri sirasinda olusan enzimatik esmerlesmeyi
engellemekle kalmaz aym zamanda depolama boyunca enzimatik olmayan
kahverengilesmeyi de engellemektedir. Bununla birlikte bazt bireylerin kiikiirde karst
duyarli olmasindan dolay: alternatif madde arayii igine girilmigtir. Kurutulmus
tirinlerde esmerlesmenin kontrol altinda tutulmas i¢in daha fazla aragtirmaya ihtiyag
duyulmustur (Taylor ve ark., 1986).

Kurutulmus meyve ve sebzeler diger yontemlerle muhafaza edilen iiriinlere
gore kolay ambalajlama, diisiik maliyetle tagima ve depolama gibi baz1 avantajlara
sahiptir. Ayrica bu triinlerin diger kuru triinlere kanigimi ¢ok kolay oldugu igin
kullanim alanlan da ¢ok genistir. Kurutulmus sebzeler genellikle hazir gorba ve sos
kangimlan ile hazir yemeklerde kullamlirken, kurutulmus meyveler de keklerde,
puding karisimlaninda biskiivi ve tartlarda diigitk maliyetli katkilar olarak genis gapta
kullanilmaktadir.

Kurutulmug elmalar, tutti frutti olarak bilinen meyve karisimlarinda, unlu
mamiillerde, bazi kahvaltilik tahil triinlerinde kullamlmaktadir. Bu isletmenin
ihracata yonelik tretim yaptifi bilinmektedir. Elma kurutmacilifinda onde gelen
tlkeler Italya, Sili, ABD, Cin ve Arjantin'dir (Maas ve Vos, 1994). Ulkemizde de son
yillarda elma kurutmaciifimn 6nemi anlagilmis ve bu amagla Isparta’da 6zel
tesebbiise ait bir igletme (Elmatas) tiretime baglamigtir.

Geligmig ilkelerde, gida sanayiinde elma, meyve suyu, piire ve cips gibi
tiriinlere iglenirken, Glkemizde biiyiik 6l¢iide taze olarak ve meyve suyuna iglenerek
tiiketilmektedir.

Kurutulmug elma cipsi tretim teknigini aragtirmaya yonelik bu ¢aligmada,
kurutma oOncesi Urin renginin korunmas: amaciyla uygulanan islemlerden
kikiirtleme yerine, taze iiriin rengini koruyacak maddeler ile bunlarin kullamm
kogullarimin saptanmasi ve depolama sirasinda olusan degisimlerin belirlenmesi

amaglanmgtir.
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Aynica ilkemizde yetistirilen 6nemli meyve tiirlerinden biri olan elmamn
meyve isleme sanayiinde kullamm olanaklarimi artirmak ve ayrica bélgede
adaptasyon denemeleri yapilan yabanci gesitler ile yaygin olarak yetistiriciligi
yapilan Amasya, Golden delicious ve Starkrimson delicious gesitlerine ait elmalann

kurutmaya uygunluklarinin aragtinlmas1 amaglanmigtir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Ulkemiz elma bakimindan oldukg¢a genis ¢esit zenginligine sahiptir. Ancak
bunlarin ¢ok az1 meyve kalitesi ve muhafazaya uygunluk agisindan 6nem kazanmigtir
(Ozbek, 1978). Bugiin dinyadaki elma gesitlerinin sayist 6500’0 agmakta olup,
Tirkiye’de ise bu say1 460°1 bulmaktadir. Bu elma gegitleri arasinda kalite ve verim
yoniinden yitksek olup ticari anlamda yetistiriciligi yapilanlann sayis1 gok azdir
(Anon, 1991). Bu gesitlerden son yillarda Amasya ¢esidi iizerinde galigmalar
yogunlagmigtir. Eltez ve Kaska (1985), periyodisite gostermeyen tipleri elde etmek
amaciyla yaptiklan ¢aligma sonunda 52 tip segerek bunlara Kagel adim vermiglerdir.

2.1.Denemede Kullanilan Elma Cesitlerine Ait Bilgiler

2.1.1.Amasya (Kagel-38)

Orjini Anadolu olan Amasya gesidinin agact uzun 6miirlii olup yayvan tag
seklindedir. Meyve ozellikleri ise orta irilikte, karin tarafi genisge, kabugu ince,
serttir. Giines goren yiizii koyu, diger taraflari agik kirmizi ve yer yer yesil zemin
rengi gorilmektedir. Meyve eti hafif yesilimtrak-beyaz, tatli, sulu, yeme olumunda
gevrek ve kokuludur (Sekil 3.1.). Hasadi Eylil'iin ikinci haftasinda yapilmaktadir.
Tozlayicilan; Starking Delicious, Golden delicious, Beacon, Granny Smith’dir. Bir
yil gok meyve verirken, bir y1l dinlenmekte ve mutlak peryodisite gostermektedir.
Her ne kadar Yalova'da yapilan denemede bu nedenle elenmis ise de Tirkiye'nin
hemen biitiin bélgelerinde yaygin ve kitle halinde yetigtiriciligi yapilmaktadir.
Meyveler iyi bir depolama ile Mayis ayina kadar saklanabilmektedir (Anon., 1991).

2.1.2.Golden delicious
Orjini ABD olan Golden delicious gesidi 1890'da bulunmustur. Sinonimi;

Azany Delicious, Delicious Aurin, Prevuzhodna, Stark Golden delicious, Yellow
Delicious, Zlatna, Zolotoe Prevoshodnoe’dir. Agaci dik-yan dik ve orta kuvvette



2.ONCEKI CALISMALAR Asiye (KIZILASLAN) AKYILDIZ

gelismekte ve gok verimlidir. Meyvesi iri, altin saris1 renkte, silindirik- konik sekilli
ve ¢ok iyi kalitelidir (Sekil 3.2.). Hasadi Eylil'in ikinci haftasindadir. Tozlayicilar;
Starking Delicious, Starkrimson delicious, Jonathan ve Winesap’dir. Mart ayina
kadar soguk depoda saklanabilmektedir (Anon., 1991).

2.1.3.Starkrimson delicious

ABD orjini olup, Starking Delicious'un bir tomurcuk mutasyonu olarak
1952'de bulunmustur. Sinonimi; Bisbee Delicious’dir. Agac1 orta kuvvette olup yan
dik-dik gelisir, gok verimlidir. Verimli toprak, kuvvetli anag, dikkatli meyve
seyreltmesi, daha ¢ok gibre, su ve kuvvetli budama istemektedir. Meyvesi iri,
stvama koyu morumsu renkte, diizgiin sekillidir (Sekil 3.3.). Hasad1 Eyliil ortasinda
yapilmaktadir. Tozlayicilan; Golden delicious, Starkspur Golden delicious, Stark
Earliest’dir. Meyveleri soguk depoda Nisan ayma kadar saklanabilmekte ve elma
yetistirilen biitiin bolgelere tavsiye edilmektedir (Anon., 1991).

2.2. Elmanm Pomolojik Ozelikleri

Kaska ve Kiden (1993) 1981-1991 yillari arasinda C.U. Pozanti Tarimsal
Aragtirma Merkezinde yiirittikkleri ¢aligmalarinda 3 yazlik, 1 gizlik ve 10 kighk
elma gesidi tizerinde yaptiklan arastirmalarda meyvenin agirhiginin 79.9g (Jonagold)
ile 223.6g (Cooper-900) arasinda, meyve eninin 57.7mm (Jonagold) ile 78.4mm
(Cooper-900) ve meyve boyunun ise yine aym gesitlerde 46.6mm ile 81.1mm
arasinda degistigini belirtmiglerdir.

Kaska ve Kiden (1992) Spur gesitlerinin adaptasyonu iizerinde yaptiklari
calismalarda meyve agirligimn 129.89 g (Avuil spur) ile 194.30 g (Erwin spur)
arasinda, meyve eninin 57.63 mm (Avil spur) ile 73.74 mm (mor spur) arasinda,
meyve boyunun ise 59.16 mm (Avil spur) ile 73.22 mm (Erwin spur) arasinda
degistigini belirtmislerdir.
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2.3.Eimamn Kimyasal Ozellikleri

Cesitli aragtiricilarin elmanin yenilebilen kisminin kimyasal bilesimine yonelik
bulgular Cizelge 2.1.’de g6sterilmistir. Buna gére tiim bilesim unsurlan genis sinirlar
icinde degisim gostermisti. Elmanin toplam agirhgimnin = % 80-90.0°1 sudan

olusmaktadir (Schobinger ve ark., 1988; Cemeroglu, 1982).

Cizelge 2.1. Elmanin Yenilebilen Kisminin Kimyasal Bilesimi (karbonhidrat

degerlerinden ham lif gikartilmigtir)

Bilegenler Kaynaklar

a b c d
Su(%) 85.3(80.4-90.0) |84.8 84.3 -
Ham Protein(%6) 0.34 (0.20-0.45) | 0.2 0.3 0.4
Karbonhidrat (%) 11.6 13.6 11.9 12.6
Toplam asit(%)(MalikA.) |0.65 (0.37-0.88) | - - 0.2-1.7
Kiil(%) 0.32(0.26-0.36) | 0.3 - 0.3-0.4
K (mg/100g) 144(100-175) | 100 120 140
Ca (mg/100g) 7.1 (4-10) 7 4 7
Mg (mg/100g) 6.4 (2.8-9) 8 5 -
P(mg/100g) 1mgP=3.07PO, |12 (7-17) 10 8 12
Askorbik asit (mg/100g) | 12 (3-25) 7 3 12
B-Karoten (ug/100g) 47 (28-70) 50 30 -
Tiamin(B;) (ng/100g) 35 (15-60) 30 40 35
Riboflavin (By) (ng/100g) |32 (20-50) 20 20 30
Niasin (ng/100g) 300 (100-500) | 100 10 300
Enerji kcal/100g - - - 55 (230 joule)

a: Souci ve ark., 1981: Schobinger ve ark., 1988°den
b: Watt ve Merril, 1963 : Schobinger ve ark., 1988’den
c:Paul ve Southgate, 1978: Schobinger ve ark., 1988°den

d: Cemeroglu, 1982
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2.3.1.Karbonhidrat Icerigi

Literatiirde belirtilen elmamn seker icerigi ilgili degerler Cizelge 2.2.°de
toplu olarak gosterilmistir. Toplam seker igerigi % 6 ile 16.60 arasinda degisirken
bunun iginde en bitylik pay fruktoza aittir. Bunu sirasiyla sakaroz ve glikoz takip
etmektedir (Schobinger ve ark., 1988; Cemeroglu, 1982).

Elmada nisasta, olgunlagmadan 6nceki agsamada bulunur, olgunlagma ile
miktart gittikge azalir ve tam olgun meyvelerde tamamen kaybolur (Cemeroglu,
1982; Eksi, 1988; Schobinger ve ark., 1988).

Erken hasat edilen elmalarda depolama siire ve sicaklifina bagh olarak
nigasta oram azalmakta ve belli siire sonra nigastanin tiimii pargalanmaktadir. Yerli
¢esitlerden Amasya elmasinda nigasta orani, olgunluk diizeyine baglt olarak % 0.04-
0.16 arasinda bulunmaktadir (Eksi, 1988).

Cizelge 2.2. Elmanin Seker Igerigi

Toplam
Arastiricilar Seker(%) Glikoz(%) Fruktoz(%) Sakaroz(%)
ort 10.22 1.73 5.91 258
a (min-mak) (0.14-3.47) (3.48-8.56) (1.31,4.03)
ort 11.0 2.35 6.00 2.51
b . (min-mak)| (9.04-13.98) | (1.17-3.64) (5.01-7.04) (1.10-3.78)
Ort 9.86 1.82 5.93 2.11
c (n39-5¢esit) | (6.68-15.25) | (1.08-2.84) (13.66-7.9) (0.53-5.47)
(min-mak)| 7.99-9.03 1.38-1.80 4.83-5.38 2.10-2.73
d (n:64-4 gesit) +0.20 +0.08 +0.15 +0.10
e ort 12 1.72 6.00 3.6
(min-mak)| (6.00-16.60)
f ort 1.17 6.04 3.78

a: Souci ve ark., 1981: Schobinger ve ark., 1988’den
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b: Wrolstad ve Shallenberger, 1981: Schobinger ve ark., 1988’den
c: Dalcuite ve ark., 1970: Schobinger ve ark., 1988’den

d: Trautner ve Somogy, 1978: Schobinger ve ark., 1988’den

e: Cemeroglu, 1982

f: Cemeroglu ve Acar, 1986

Elmanmin pektin igerifi, ¢esit ve olgunlagsma diizeyine bagl olarak
degismektedir ve genel olarak toplam pektin miktari, olgunluk ilerledikge
azalmaktadir. Ayrica olgunlagmaya paralel olarak toplam pektik madde daha gok
¢oziiniir forma donistagi icin meyve dokusunda yumusama izlenmekte ve
dolayisiyla sertlik kayb1 olmaktadir. Amasya gegidi elmalarda pektin % 0.14 ile 0.24
arasinda degismektedir (Eksi, 1988).

Hemiseliiloz igerigi de % 0.82 ile 8.64 arasinda degisirken olgunlasma ile
miktan azalmigtir (Eksi, 1988).

2.3.2. Asit Icerigi

Meyveler solunum enerjilerini saglamada sekerlerin yaninda asitlerden de
yararlanmaktadir. Bu yizden uzun siire depolanan meyvelerde asit azalmasi
gorilmektedir. Omegin, elma ve {iziimlerin depolanmasinda meyvenin zamanla agin
tatlanmig olmasimn nedeni budur. Elmanin toplam asitlik degeri % 0.2 ile 1.7
arasinda degisirken , pH degeri 3.2 ile 3.5 arasindadir (Cemeroglu, 1982).

Elmada bulunan toplam asidin (3.7-8.8 g/kg) % 50°sini malik asit (2.7-7.9
g/kg) olusturmaktadir. Geri kalan kismin 6nemli bir bélimii quinic asitten
(Tetrahydroxy-hexahydro benzoik asit) ibarettir. Sitrik asit (0.09-0.30 g/kg) eser
miktarda bulunmaktadir (Schobinger ve ark., 1988).

2.3.3.Fenolik Madde Icerigi
Elmada bulunan fenolik maddeler miktar bakimindan 6nemli olmasa da

meyvenin renk ve lezzetini olusturmasi bakimindan ve ayrica esmerlesme

reaksiyonlarina katilmalan agisindan 6nemlidir (Cemeroglu, 1982).
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Elmanin ve elma iriinlerinin fenolik madde igerikleri ile ilgili pek ¢ok
aragtirma yapiimigtir. Elmadaki fenolik madde miktarlan, geside, olgunluk donemine
ve ¢evresel faktorlere gore degismektedir (Nicolas ve ark., 1994).

Fenolik madde miktan olgunlagma ile azalmaktadir. Kuru agirlikta fenolik
madde miktarn ham elmada %8 dolayinda iken olgunlasma doneminde % 2-3’e kadar
dismektedir (Eksi, 1988).

Nicolas ve ark., (1994), bildirdigine gore, Yamiki (1984), elma hiicrelerinde
bulunan toplam fenolik maddenin %97’sinin vokoullerde, diger %3 niin ise serbest
bosluklarda bulundufunu, sitoplazmada ise fenolik madde bulunmadiim
belirtmigtir.

Nicolas ve ark. (1994), kirmiz1 kabuklu elma ve elma tiriinlerinde bulunan
bashca fenolik maddeleri; fenolik asitler, flavan-3-ol’ler, flavonoller,
dihidrokalkonlar, antosiyaninler olarak gruplandirmugtir.

Shannon ve Pratt (1967), elmadaki fenolik bilegiklerden klorojenik ve L-
epikatesinden bagka; quercetin, hyperin, isoquercetin, avicularin, auersitrin-3-
xyilosid, quercitrin, rutin p-coumarilquinic asit ve komplex leukoantosiyanidinlerin
bulundugunu bildirmislerdir.

Oleszek ve ark. (1988), elma kabuklarinda ve meyve etinde fenolik glikozit
kompozisyonun ¢ok farkli oldugunu belirtmislerdir. Meyve eti esas olarak iki adet
dihidrokalgon glikozid igerirken elma kabuklanimin her iki dihidrokalgonu ve
quersitin glikozidi igerdigini belirtmislerdir.

Nicolas ve ark. (1994), ¢ogu gesitte ¢ekirdek evi kismindaki 3 gesit fenolik
maddenin toplam fenolikler igerisinde % 90’1 olusturdugunu belirtmiglerdir.
Bunlar: Caffeoly Quinic asit (klorojenik asit) ve flavan-3-ollar ((-)-epikatesin ve
prosiyanidin B2)’dir. Kabukta hidrosinnamik asit tiirevleri bulunur bunlar ¢ekirdek
evindeki kadar yiiksek degildir. Ancak flavan-3-ol ve flavonol tiirevlerinin elmadaki
fenolik bilesenlerin gogunu olusturdugunu ifade etmislerdir.

Nicolas ve ark. (1994), yine aym arastirmalarinda elmanin kabugundaki fenolik
madde miktarinin g/kg taze agirlik olarak 1.5-19.2 arasinda oldugunu ve pulpa goére
daha fazla bulundugunu belirtmislerdir. Toplam fenolik madde igeriginin ise g/kg
taze agirlik cinsinden 0.49 ile 17 arasinda degistigini bildirmislerdir.
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Burda ve ark. (1990), ¢ elma gesidinde (Golden delicious, Empire, Rhode
Island Greening) olgunlagsma ve depolama boyunca meyve eti ve kabugunda fenolik
bilesikleri belirlemiglerdir. Ug elma gesidinde de esas fenolik maddenin epikatesin ve
prosiyamidin B2’in, klorojenik asitten daha fazla bulundugunu belirtmislerdir.
Elmanin meyve etindeki fenolik madde konsantrasyonunun geligimin ilk dénemi
boyunca kesin bir gekilde azaldifim1 ve sonra olgunlagsma ve depolama ile sabit
kaldignm belirtmiglerdir. Meyve gelisimi ve olgunlasma periyodu boyunca
esmerlesmeye yonelimin azaldigini ifade etmiglerdir.

Osmianski ve ark. (1995), elmamn; klorojenik asit, katesinler,
prosiyanidinler, dihidrokalkonlar gibi fenolikleri ve o-difenol oksidazi i¢erdigini ve
bu bilesenlerin meyve butiinliginin bozulmasindan sonra yofun esmerlesme
reaksiyonlarindan sorumlu oldugunu belirtmislerdir.

Fransada yetistirilen 12 elma ¢egidinde Polifenol Oksidaz (PPO) aktivitesi,
gobekte 3.1 ile 0.62 ve kabukta 3 ile 0.3 mka/kg arasinda degigim gOstermistir. Her
iki kisimda Red Delicious’da en yiiksek aktiviteye sahip bulunmugtur. Elstar ise en
az aktiviteyi gostermistir. Red Deliciousta ticari hasat zamanma kadar PPO
aktivitesi gittikge azalmistir (Janovitz-Klapp ve ark., 1989).

Elma, gelisme strecinde iken indirgen seker ve sakkaroz sirekli artis
gostermektedir. Buna karsiik fenolik ve klorojenik asit azalmaktadir. Kabuk
kismindaki antosiyanin konsantrasyonu olgunlasma ilerledikge artmaktadir.
Oksidasyon enzimleri meyvenin etli kismunda bulunmaktadir. Amlan bu enzimler
klorojenik asit ve katesinleri okside ederek renk kararmas: ve esmerlesmeye neden
olmaktadir (Artik, 1988).

2.4.Elmalarin Kurntulmas: ile iigili Cahsmalar

Son yillarda, meyve ve sebze islemede kurutma ilgi gekici bir yontem haline
gelmigtir. Modern kurutma teknolojisi ile enzimatik esmerlesme inhibe edilerek
yiiksek kalitede trtin eldesi saglanmaktadir (Barbanti ve ark., 1991).

Holdsworth (1985), butin halde kurutulmus meyvelerin, kuru meyve
karigimlarimin hazirlanmasinda, halka veya kiibik halde kurutulmus meyvelerin, kek
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ve puding dretiminde, toz halinde kurutulmus meyvelerin, yogurt ve pastacilikta
dolgu materyali ve igecek iretiminde kullamlabilecegini belirtmistir.

Cemeroglu ve Acar (1986), kurutma amaciyla ¢ekirdek evleri ¢ikarthp lem
kalinlikta dilimlenen elmalann % 1-2'lik sodyum bisiilfit ¢ozeltisine daldirilarak
kikirtlendiklerini bildirmislerdir. Kiikiirtlenen elmalanin zit akim prensibine gére

calisan, sicak ucun sicaklign 759C olan tiinel kurutucuda kurutuldugunu
belirtmiglerdir. Kurutma islemine elmalardaki su oram % 18-20'ye digiince son
verildigini ve 100 kg elmadan, 14-15 kg kurutulmug triin alindigim bildirmiglerdir.
Aragtiricilar rengin korunmasi amaciyla kurutulmug elmalarin sandiklara doldurulup
depolandigin1 ve ambalajlamadan 6nce kuru tiriinde son kikiirt  konsantrasyonu
2500-3000 ppm SO» olacak sekilde bir defa daha kiikiirtlendigini bildirmislerdir.

Kim ve arkadaslan (1993), 11 farkli elma cegidinin, farkli sicaklik ve
siirelerdeki 1s1l islem uygulamalarna gosterdigi tepkinin belirlenmesi tzerinde
yaptiklan galigmada; 1s1l islem uygulanan dilimlenmis elmalarda, sertlik, solunum
iz, ¢ozinir kuru madde ve asitlikteki degisimleri ﬁlgﬁhnﬁslerdir. Esmerlesmenin
geside ve sicaklik derecesine bagh olarak degistigini bildirmiglerdir. Liberty,
Monroe, RI Greening ve Rome gegsitlerinin 1siya karg1 gok hassas iken, McIntosh, NY
674 ve Empire gegitlerinin daha az hassas oldugunu ve Golden delicious ve Delicious
cesitlerinin ise 1siya kargi dayanikli oldugunu belirtmiglerdir. Golden delicious gesidi
elmalar 40°C’de 4 saatlik siirede % 17.5 esmerlesme gosterirken 50°C’de 1 saatte %
12.5 esmeriesme kaydetmislerdir.

Barbanti ve ark. (1991), kurutulmus triinlerde, kiikiirt dioksit kullanimini
azaltmak i¢in kurutma oncesi uygulamalarda farkli 6n iglemleri denemiglerdir. Elma
ve seftalilerde kuruma hizi ve kurutulmus {iriin kalitesini (renk ve rehidrasyon
kapasitesi) degerlendirmislerdir. On islemlerde 100°C de iki dakika buharda haslama,
90°C’de iki dakika suda haglama, 70° Brikslik glikoz ve fruktoz surubunda 25°C ug
saat dogrudan ozmozu ve 80°C’de ii¢ saat glikoz ve fruktoz (70°Bx) surubunda
ozmotik haglamay: denemigslerdir. Kuruma sirasinda iriinlerin kuruma hizimi ve
kuruduktan sonra rin kalitesini degerlendimislerdir. Enzimatik esmerlesmeyi
engellemek i¢in kiikirtlemeye alternatif olarak suda veya buharda haglamay: ve
ozmotik haglamay1 6nermelerine ragmen Hunter L degerleri bakimindan S0,’in daha
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yiksek degerler aldigim bildirmislerdir. Aym zamanda ozmotik haslamaya tabi
tutulan iiriinlerin kuruma hizinm daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Vrac ve Griner (1994), G¢ cesit elmayr (Idared, Golden delicious ve
Jonathan) laboratuar tipi akiskan yatakhi kurutucuda kurutmuslardir. Elmalan
temizleyip, gobegini ¢ikarip, kabugunu soyup 10X10X10 mm’lik kiiplere ve 5X3
mm kalinhginda 40 mm uzunlugunda dilimlere ayirmiglardir. Orneklerin bir kismim
kurutmadan dnce 3 dakika siire ile % 0.1°lik askorbik asit ¢6zeltisine daldirmiglardar.
Kurutma sicakligimi 80°C olarak belirtmiglerdir. Kurutulmus oOrneklerde nem
igeriginin %9 ile 12 arasinda degistigini ve daha yiiksek su igerikli olan 6rneklerin
duyusal olarak zayif 6zellik gosterdigini belirtmiglerdir. Kurutma igleminden, en gok
malik ve sitrik asit igerifinin etkilenerek azaldigim1 bulmuglardir. En yiiksek
rehidrasyon oranlannin ise, gubuk seklinde dilimlenen ve askorbik asit ile muamele
edilen 6reklerde gorildugiini belirtmiglerdir. Idared gegidi elmalarin fizikokimyasal
ve duyusal degerlendirmede en iyi sonuglan aldigini bildirmislerdir.

Bhardwaj ve Lal-Kaushal (1990), Red Gold, Golden delicious ve Granny
Smith elma gegitlerini halkalar halinde, SO, ile 6n igleme tabi tutarak giineste ve
dehidratorde kurutmuglardir. Giineste kurutulan iriinlerde nem igeriginin % 14,5-
16.1, titrasyon asitliginin % 1.17 ile 2.70 arasinda (kuru maddede), indirgen seker
igeriginin % 48.2-53.9 (kuru maddede) arasinda, toplam geker igeriginin % 65.5-
69.9(kuru maddede) ve askorbik asit igerifinin 2.5-7.5 mg/100g arasinda,
dehidratérde kurutulanlarda ise bu oranlarn sirasiyla % 14.2-16.8, % 1.23-2.73, %
47.7-54.8, % 67,9- 75.3 ve 2.5-12.5 mg/100g oldugunu bildirmislerdir. Toplam SO;
miktanim dehidratérde kurutulan 6meklerde 96-288 ppm arasinda bulmuslardir. Bu
oran giineste kurutmada daha diisik (48-224 ppm) bulunmugtur. Ayrica SO;‘in
depolama siiresince 6lgili bir sekilde azdigim ve bundan iiriiniin besin degerinin
olumsuz etkilendigini bildirmiglerdir. SO, igeriginin azalmasiyla esmerlesme
indisinin (440 nm) arttifim bildirmiglerdir. Cesit dikkate alindiginda Golden
delicious goriniis ve tat olarak en ¢ok begenilen gesit olmustur. Uygulamalar
arasinda ise 2500 ppm’lik SO, ¢ozeltisine daldinlarak giineste kurutulan elmalarin
daha tstiin 6zelliklere sahip oldugu ve 180 giinliik depolamamin kurutulmus iiriin igin
ideal oldugunu belirtmislerdir.
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2.5.Kurutma ile Meydana Gelen Degismeler

Kurutma yéntemi ile gidalan degerlendirmenin bilinen aistintaklerine karsmn
bazi olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Bunlardan bazilan renginde, lezzetinde,
tekstiirde ve besin degerindeki kayiplardir. Ancak bu olumsuzluklar uygun kurutma
kosullaninin ve sistemlerinin segilmesi halinde biyiikk 6l¢iide giderilebilmektedir
(Cemeroglu ve Acar, 1986; Saldamli ve Saldamli, 1990).

Kurutma sirasinda elmadaki toplam asitlik, yiksek molekullii bilesiklere
hidrolize olma nedeni ile azalmaktadir. Suda ¢6ziinen kuru madde ile indirgen seker
miktart da anilan hidroliz nedeni ile yiiksektir (Artik,1988).

2.5.1.Renkteki Degismeler

Her kurutulan iirinde daima ortaya ¢ikan en onemli olumsuzluk rengin
esmerlegmesidir. Renk esmerlesmesi kurutmadan 6nce, kurutma sirasinda ve /veya
depolama siiresinde olugmaktadir. Esmerlesme enzimatik ve enzimatik olmayan
reaksiyonlar sonucu olabilmektedir. Ozellikle meyveler basta olmak zere
haglamadan kurutulan uriinlerde oksidasyon enzimlerinin faaliyetiyle, o6zellikle
polifenoller gibi birgok maddenin oksidasyonuna dayali renk esmerlesmesi kendini
gosterir. Kurutmada uygulanan havanin sicaklik derecesi, materyaldeki enzimleri
inaktif hale getirmeye ¢ogu kez yeterli gelmez. Bilindigi gibi materyal, kuruma
sirasinda uygulanan yiiksek sicaklia ramen suyun buharlagmasi sonucu daima
soguk kalir (Cemeroglu ve Acar, 1986).

Meyve dokusundaki renk solmasi ve esmerlesme gesitli reaksiyonlar sonucu
olusan ¢ok karmagik olusumlardir. Bu olugumlar heksozlar ve amino bilesenlerinin
kondensasyonu ile olusan Maillard reaksiyonlarimi (Resnik ve Chirife, 1979),
fenollerin polimerizasyonunu ve pigmentlerin yikiminmi igcermektedir (Lozano ve
Ibraz., 1997).
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2.5.1.1.Enzimatik Esmeriesme
2.5.1.1. (1) Enzimatik Esmeriesmenin Mekanizmasi

Enzimatik esmerlesme, 4 esas maddenin oksijen, enzim, bakir ve substratin
ortamda bulunmasiyla gergeklesir. Esmerlesme bu esas maddelerden bir veya daba
fazlasinin ortamdan uzaklagtirilmasiyla kontrol edilebilir. Bununla birlikte belirli
reaksiyonlarda bunu gergeklestirmek ¢ok kolay degildir (Langdon, 1987).

Enzimatik esmerlegme esas olarak oksijen varliginda fenollerin hafif renkli
kinonlara Polifenol oksidaz (PPO) tarafindan oksitlenmesidir. Bu kinonlar diger
reaksiyonlarin enzimatik veya enzimatik olmayan reaksiyonlar sonucunda kahve
renkli pigmentlerin veya melaninlerin olugumuna neden olurlar (Nicolas ve ark.,
1994; Ozoglu ve Bayindirh, 1997; Langdon, 1987; Amiot ve ark., 1992; Janovitz-
Klapp ve ark., 1989; Saper ve Miller, 1992; Tan ve Harris, 1995).

Enzimatik esmerlesme reaksiyonlarinda rol alan oksidasyon enzimleri,
tirosinaz, o-difenol oksidaz, katesol oksidaz, kresolaz, fenolaz gibi degisik adlarla
tamimlamrsa da tiimiine birden polifenoloksidaz (PPO) enzimleri denilmektedir
(Mermelstein, 1993). PPO oksido rediiktaz grubunun bir Gyesi olup meyve ve
sebzelerde fenolik maddelerin hidroksilasyonu ve oksidasyonunu saglamaktadir.
Enzimatik esmerlesme bitki dokularmin saglam olanlarinda olugmaz ginkii fenolik
maddeler vakoullerdedir ve sitoplazmada bulunan PPQ’lardan ayn olarak
bulunmaktadir. Bitki dokusu dilimleme, kesme veya pulp haline getirme gibi
islemlerle zarar gordugiinde izl bir sekilde kahve renkli pigmentler olugmaktadir.
Bu pigmentler gogu iiriinde istenilmeyen renk ve aromaya neden olmaktadir
(Langdon, 1987; Amiot ve ark., 1993; Janovitz-Klapp ve ark, 1989; McEvily ve ark.,
1992).

Meyve ve scbzelerde PPO enzimleri iizerinde geni§ aragtirmalar
yapiimaktadir. Bunlar arasinda; avakado (Kahn, 1985), elma (Sahnnon ve Prott,
1967; Sartjawatcharaphone ve ark., 1983; Coseteng ve Lee, 1987, Amiot ve ark.,
1988; 1992; Yemenicioglu ve ark., 1997), erik (Siddiq ve ark., 1992); kayis1 (Heil ve
ark., 1970), kiraz (Benjamin ve Montgomery 1973), mantar (McCord ve Kilara,
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1983; Khan, 1985; Chai ve Sapers, 1994), mango ( Park ve ark., 1980), muz (Khan,
1985), seftali (Harel ve ark., 1970), iiziim (Cash ve ark., 1976) ve zeytin (Ben-
shalom ve ark., 1977) tzerine yapilan aragtirmalar sayilabilir.

Enzimatik esmerlesmenin ilk agsamasi o-kinonlarin olugmasidir. O-kinonlar
ise, o-dihidroksifenol iinitesi igeren her gesit fenolik maddelerden olugabilmektedir.
Nitekim bazi fenolik maddeler, iki agamada o-kinona okside olabilmektedirler.
Birinci agamada, monohidroksifenollere hidroksil gruplann baglanarak o-
dihidroksifenoller (monofenolaz veya kresolaz tarafindan) olugmakta, ikinci agamada
ise o-dihidroksifenoller (difenol oksidaz ve kategolaz tarafindan) o-kinon’lara
doniismektedir (Sekil 2.1.) (Lozano ve ark., 1994; McEvily ve ark, 1992;
Memelstein, 1993). lkinci asamadaki katesolaz sirekli mevcut ise de bazi
bitkilerdeki enzim preparatlan  genellikle kresolaz aktivitesinden yoksundur
(Janovitz-Klapp, 1990; Siddiq ve Cash, 1992; Nicolas ve ark., 1994; Tan ve Harris,
1995). Birinci agama her zaman olugmayabilir, her ikisi de mevcut oldugunda
kresolaz/katesolaz aktivitesi 1-10 veya hatta 40 arasinda degismektedir (Nicolas ve
ark., 1994).

Enzimatik esmerlesme reaksiyonlarinda olusan ilk kilit madde olan o-
kinonlar, renksiz bilegiklerdir ve bizzat herhangi bir renk bozulmasmna neden
olmazlar. Ancak o-kinon, maruz kaldigx ikincil polimerizasyon reaksiyonlari
sonucunda olugan koyu renkli, suda ¢6ziinmeyen polimerlerden dolayr kurutulmus
meyvelerde esmerlesmeden sorumludur. Kinonlar, amino asitler veya proteinler ile
daha karmagik biyik molekiilla bilesiklere polimerize olmaktadir. Renk
bozulmalannin esas nedeni de esmer renkli olan bu polimerlerdir. Kinonlar, aym
zamanda digik oksidasyon-rediiksiyon potansiyeline sahip bilesenleri oksitler,
boylece oksidatif enzime taze substrat saglamig olur. Askorbik asit bu reaksiyonu
inhibe ederken diger yandan PPO tarafindan tiketilirr Bu yiizden enzimatik
esmerlesme olusumunda toplam C vitamini kaybi goriiliir (Wetherilt ve ark., 1992).

Enzimatik esmerlesme reaksiyonlarinin olustugu ortamda bulunan bazi
maddeler, renk degisimlerinin kilit maddesi olan o-kinonlan geriye, yani o-fenolik
formlara indirgeme o6zelligine sahiptir. Béylece esmerlesme olay1 o noktada
durmakta ve renk bozulmamaktadir. Bu indirgen maddelerin baginda askorbik asit,
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olugan o-kinonlari, o-fenolik bilesiklere indirgeyerek renk bozulmasim engellemekte
ve bu sirada askorbik asit pargalanmaktadir. Boylece ortamda askorbik asit bitince
kuskusuz esmerlesme reaksiyonuna engel kalmamaktadir. Ek olarak askorbik asit,
enzimatik esmerlesme reaksiyonunda 6nemli rolii olan ortamdaki oksijeni de
indirgeyerek, esmerlesme reaksiyonlanm ikinci bir yolla da inhibe etme 6zelliine
sahiptir (Cemeroglu ve Acar, 1986).

Kompleks
r Kahverenkli
Polimerler

PPO+O, P0+02 T
> »>

¢

O-Dihidroksifenol O-Kinon Amino Asitler

Proteinler
t ‘ Fenolik Maddeler
Kinonlar

Monofenol

Indirgen Madde

Sekil 2.1. Enzimatik Esmerlesme Reaksiyonu (McEvily ve ark., 1992)

2.5.1.1. (2) Enzimatik Esmerlesmeyi Engellemek icin Uygulanan Islemler

Esmerlegme bazi iriinlerde renk degismesi ve aroma kayiplarindan dolay:
istenmeyen bir reaksiyondur. Bu konuda yapilan pek ¢ok ¢aligmada isil islem
uygulamalan ile indirgen maddeler, asitlendiriciler, sellatlar ve diger kimyasallarin
kullanilmasiyla esmerlesmenin 6nlenmesini hedeflemiglerdir (Oszmianski ve Lee,
1990; Wetherilt ve ark., 1992).

2.5.1.1. (2) (a) Isil Islem Uygulamalan
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Konserve edilmis, dondurulmus ve kurutulmus meyve ve sebze sanayiinde
enzimatik esmerlesmenin kontroliinde prensip fenolaz enziminin etkisiz kilinmasidir.
Bu amagla etkili bir metot olan buharda haslamadan yararlamilmaktadir
(Lozano,1994).

Enzimatik esmerlesme, hizli reaksiyonlar sonucunda olusmaktadir.
Buzdolabmda 04°C’de saklamanin esmerlesmeyi geciktirdigi saptanmigtir. Bununla
birlikte pulplarda, pirelerde ve bulamk elma suyunda seliillozik dokular pargalanmig
oldugundan diisiik sicaklikta PPO aktivitesini yeterli derecede azaltmamaktadir. Aym
zamanda PPO inaktivasyonu igin minimum 90°C’de 10 saniye 1sitma yeterli
bulunmaktadir (Lozano,1994).

2.5.1.1. (2) (b) pH Derecesinin Diigiiriilmesi:

Enzimatik esmerlesmeler, ortamin pH degerinin 4.5’in izerine ¢ikmasiyla
hizla artmakta ve 5-7 dolaylaninda maksimum diizeye erigsmektedir. Fenolaz enzimi
pH 6-7 arasinda optimum ¢aligma gostermektedir. pH’1n 3’{in altina digiiriilmesi ile
enzim aktivitesi engellenmektedir. Fenolaz enzimi prostetik grubu (protein olmayan)
bakir icerir. Bu bakir prosthetic grup enzimatik reaksiyonlarin olusmasi i¢in mevcut
olmasi gerekir ve meyve ve sebzelerde dogal olarak bulunur. Sitrik asitin fenolaz
tizerine ¢ifte inhibe edici etkisi vardir. Sitrik asit ortam pH’sim digtirir ve fenolik
maddelerin bakir kismt ile selat olugturur. Sellatlagtirici maddelerin kullanim ile
esmerlesme reaksiyonlan yavaslatilir, ancak olusum tamamen durdurulamaz. Bu
nedenle etkili bir gida kurutmada pH’mn 3’iin altinda olmasina dikkat edilmelidir
(Langdon, 1987).

Selatlagtinct1  maddelerden  siyanid,  dietil  dithicabamate, 2
mercaptonbenzothiazole asit ve EDTA (etilen diamin tetra asetik asit) PPO’larin
prostetik grubu bakir ile interaksiyonlari sonunda polifenoloksidazlan inhibe
etmektedirler. EDTA elma dilimleri deki esmerlesmeyi inhibe etmede yeterli
bulunmamistir (Sapers ve ark., 1989). Polivinilprolidon, PPO’lan baglayarak fenolik
maddelerin kinonlara doniisimiinii engelleyebilir. (Loomis, 1968: Sapers ve ark.,
1989). Asidik polyfosfat sporix’de bazi sebze ve meyvelerde etkili bir madde olarak
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tanimlanmugtir (Friedman, 1986: Sapers ve ark., 1989°dan). Ancak FDA bu
maddelerin gidalarda kullamimina izin vermemistir (Mermelstein, 1993).

Santerre ve ark. (1988), sitrik asidin elmay asitlendirmek igin iyi bir kaynak
oldugunu ve elma aromasim giglendirdigini bildirmislerdir. Sitrik asit aym1 zamanda
bakir ve demir gibi metal iyonlan ile selat olugturma 6zelligine sahip oldugundan, %

2'den daha az konsantrasyonlarda enzim aktivitesini azaltici etki géstermigtir.
2.5.1.1. (2) ( c) Oksijenin Uzaklagtirilmasi

Kesilen meyve yiizeyinden ortam oksijeninin uzaklagtinlmas: halinde
esmerlesme reaksiyonlan énemli dlglide geciktirilebilir. Fakat ortama tekrar oksijen
verildiginde olay hizlamr. Su, surup, salamura ve vakum ile oksijensiz ortam
olusturabilir. Fenolik substratlarin oksidasyonunu engellemek i¢in kimyasal
uygulamalar gergeklestirilebilir fakat bunlarin gidalarda kullamma uygun olup
olmadigmna dikkat edilmelidir (Langdon, 1987).

Amiot ve ark. (1993), oksidatif esmerlesmenin anaerobik depolama ile inhibe
edilebilecegini belirtmiglerdir.

2.5.1.1. (2) (d) Olgunluk ve Cesit Segimi

Meyve ve sebzelerin enzimatik olarak esmerlesmeleri, yapilarindaki enzim ve
substrat (fenolik madde) derigimleri ile fenolik maddelerin ve enzimin meyve
igindeki yerine gore degigmektedir. Her iki 6ge, meyve ve sebzelerin cinslerine ve
aym zamanda olgunluk durumuna go6re farkhi derigimlerde olabilirler. Tam
olgunlagmamus iiriinlerde fenol oksidaz aktivitesi yiiksek oldugu gibi, kolay okside
olabilen maddelerin miktan: da fazladir (Coseteng ve Lee, 1987).

Cesitli aragtinicilar (Burda ve ark., 1990; 1994; Luu ve Foo, 1996) elmada en
fazla bulunan fenolik maddenin klorojenik asit oldugunu ve geligim sirasinda hizh
bir sekilde azaldigim bildirmiglerdir. Toplam fenolik madde konsantrasyonunun
depolama siiresince sabit kaldig1 belirtilmigtir. Bununla birlikte bazi ¢aligmalarda
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toplam fenolik maddelerden kategin ve klorojenik asidin depolama boyunca degistigi
bildirilmistir ( Burda ve ark., 1990; Coseteng ve ark., 1987).

Harel ve ark. (1966), gelisme déneminden hasat zamamna kadar elmalarda
kategol oksidaz ve O-difenol igeriklerini izlemiglerdir. Gelisimin ilk déneminde O-
difenol igeriginin ¢ok yiksek oldugunu ve bu maddelerin miktarimn diger bilesenlere
donugimil ve sentezinin durmasi nedeniyle diistigini bildirmislerdir. O-difenol
igeriginin olusumundan sonra kategol oksidazin en yiiksek aktiviteyi gosterdigini ve
meyvenin olgunlagmastyla aktivitelerinin hizla azaldigim belirtmislerdir. Elmalarda
esmerlesme hizinin enzimlerin meyvedeki yerine ve substrata gore degistigini ifade
etmiglerdir.

Bhardwaj ve Lal-Kaushal (1990), Hindistan da yetistirilen elma gesitlerinden
Lal Amri, Golden delicious, France-Kashmir, Red-Pippin ve Yellow-Pippin
¢esitlerinin kurutma igin uygun oldugunu belirtmiglerdir.

Amiot ve ark. (1988), elmalardaki enzimatik esmerlesme derecesinin sadece
toplam fenolikler veya PPO aktivitesi ile ilgili olmadigim bunun yaninda substrat
seviyesi (Fenol ve oksijen), PPO aktivitesi, askorbik asit igerigi ve diger etkenlerin
de rol oynadiin1 belirtmislerdir.

Amiot ve ark., (1992), 11 elma gesidinde zedelenmeden 6nce ve sonra fenolik
madde ve PPO aktivitesi ilizerinde g¢aligmiglar ve esmerlesme hassasiyetleri
arasindaki iliskiyi belirlemiglerdir. Olgunlugun, esmerlesmenin geligmesi iizerinde
onemli etkisinin olmadifint belirtmiglerdir.

2.5.1.1. (2) (e) Esmerlesmeyi Engelleyici Maddelerin Uygulanmasi

Esmerlesmeyi engelleyici maddeler enzim veya substrat ile etkilegim
gostererek pigment olusumunu engellerler. Enzimatik esmerlesmeyi engelleyici
maddeler arasinda: SO, askorbik asit, izo-sitrik asit, glutamin, sistein gibi
indirgeyiciler; aromatik karboksilik asitler, alifatik alkoller, resorkinoller, anyonlar,
peptitler gibi enzim inhibitorleri; oksijenazlar, o-metil transferazlar, proteazlar gibi

enzimler; fosfatlar, EDTA ve organik asitler gibi selatlagtiricilar; sitrik asit ve
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fosforik asit gibi asitlendiriciler ve siklodekstrinler gibi kompleksleyiciler sayilabilir
(McEvily ve Iyengar, 1992; Ozoglu ve Bayindirl 1997).

Cesitli aragtinicilar (Monsalve-Gonzalez ve ark., 1993; Jonovit-Klapp ve ark.,
1990) kikirt kullammmn kisitlanmasindan sonra gesitli bilesenlerin enzimatik
esmerlesmeyi ingirgemede yeterli olabilecegini belirtmislerdir. Tiiketicilerin dogal
gida katki maddelerine olan talebi nedeni ile enzimatik esmerlesmenin
engellenmesinde dogal inhibitorler tizerinde aragtirmalar yapilmigtir (Namiki, 1990,
Nicolas ve ark., 1994).

Oszmianski ve Lee (1990), %8’lik geker ve %10’luk bal gozeltisine daldirilan
elma dilimlerinde, ¢oztinen oksijen konsantrasyonunun ve oksijenin meyve dokusu
igine gegis hizinin yavagladigini bildirmislerdir. Bal ¢ozeltisinin esmerlesmeyi % 62
oraninda, $eker ¢ozeltisinin ise % 23 oraminda onledifini bulmuslardir. Aym
zamanda balin dagik molekiil agirhikli (yaklagik 600) peptitler igermesinden dolayi
PPO iizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir. Bu etkinin balin yapisindaki amino
asitlerin PPO’1 prostetik grubundaki bakir ile birlegerek selat olusturmasi nedeniyle
meydana geldigini ifade etmislerdir.

Lozano-de-Gonzalez ve arkadaglan (1993), halkalar halinde kesilmig
elmalardaki, enzimatik esmerlegmeyi engelleme iizere yaptiklan bir ¢aligmada, su,
konserve edilmis ananas suyu, iyon degistiriciye tabi tutulmus ananas suyu,
dondurulmus portakal suyu, askorbik asit ¢6zeltisi, esmerlesmeyi engelleyici ticari
gozeltiler ve sodyum bisiilfit ¢ozeltileri kullanmiglardir. Bunlardan ananas suyu ve
iyon degistiriciye tabi tutulmug ananas suyunun esmerlesmeyi katalize eden PPO
iizerine etkili olabilecegini ve bunlardan sadece birinin kullaniimas: halinde bisulfit
kadar etkili olmayacagini, ancak bisiilfit kullamminin sakincali oldugu durumlarda
tercih edilebilecegini belirtmiglerdir. Belirtilen tiim ¢6zeltilerin, PPO aktivitesinde en
az % 26 azalma sagladifim bildirmiglerdir.

Tan ve Harris (1995), 1sitma siiresi, amino asit tipi, pH ve amino asit ve
glikoz konsantrasyonunun farkli oldufu kogsullar altinda sentezlenen Maillard
reaksiyonu iiriinlerinin, elmamn PPO aktivitesi tizerinde farkhi etkiler gosterdigini
belirlemiglerdir. Sistein ve glikozdan olusan Maillard reaksiyonu {rimiinin PPO
tizerine inhibe edici etkisinin daha yiksek oldugunu belirtmislerdir. Histidin-glikoz
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¢Ozeltisinin 1sitma stiresinin artmasiyla inhibe edici etkisinin arttifim, bununla
birlikte 3 saat’lik bir 1sitma isleminden sonra sistein-glikoz ¢6zeltisinin inhibe edici
etkisinde hafif azalma oldugunu goézlemislerdir. Digiik pH’da sentezlenen Maillard
reaksiyonu irtinierinin ytiksek pH’da sentezlenenlere gore daha fazla inhibe edici
etkisinin oldugunu belirtmislerdir.

Sapers ve ark. (1989), esmerlesmeyi engelleyici maddelerden, indirgeyiciler,
asitlendiriciler, selatlar, polifenol oksidaz inhibitorleri, inorganik tuzlar ve enzimler
uzerinde aragtirmalar yapilmis oldufunu fakat ticari kullammlarimin yaygin
olmadigini bildirmislerdir. Bilinen PPO inhibitorlerinden sinamik ve benzoik asit
elma sularinda elma ve patateste yararl: sonuglan verdigini belirtmiglerdir.

Monsalve-Gonzalez ve ark. (1993), kombine yontemlerle muhafaza edilen
elma dilimlerinde, enzimatik ve enzimatik oimayan esmerlesmeyi 6nlemek amaciyla
kullanilan 4-hexylresorsinolun etkinligini dort farkh (25, 30, 35 ve 45°C) sicaklikta
depolama siiresince belirlemiglerdir. Esmerlesmenin onlemek amaciyla yapilan
uygulamalan arasindaki farkin depolama sicakhiginin 35°C iizerinde tutulmasi ile
azaldifim bildirmislerdir. 4-hexylresorcinol’un askorbik asit kombinasyonunun
esmerlesme iizerinde etkili bir sonug verebilecegini ancak sodyum bisilfit kadar
etkili olmayacagim bildirmiglerdir. Askorbik asit ile askorbik asit 2-fosfat’in
esmerlesmenin  engellenmesinde  etkili sonug vermedigini bildirmislerdir.
Esmerlesme reaksiyonlarinin aktivasyon enerjisinin 5-20 kcal/mol oldugunu ve
esmerlesmeyi engelleme uygulamalanndan etkilenmedigini ve sadece baglama
zamanmnin  4-hexylresorcinol ve siilfit uygulamalann ile uzatilabilecegini
bildirmislerdir.

Sapers ve ark. (1989), esmerlesme inhibitorlerinin ham elma suyundaki ve
kesilen elma dilimlerinin yizeyindeki etkinligini depolama boyunca olgmiislerdir.
Askorbik asit-2-fosfat(AAP) ve Askorbik asit trifosfat (AATP) kesilen elma
yiizeylerinde umut verici, meyve suyunda ise etkisiz bulunmustur.

Taze sebze ve meyvelerde enzimatik esmerlesmenin kontroliinde kitkiirt
kullanimina Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan kisitlama getirilmigtir.

Enzimatik esmerlesme kontroline yénelik alternatif uygulamalarda genellikle L-
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askorbik asit, eritorbik asit ve bunlann tuzlan sitrik asitle birlikte kullamlmigtir
(Langdon, 1987; Sapers ve ark., 1989).

Blashard ve ark (1985), askorbik asidin dért geometrik izomerinin oldugunu
belirtmigtir (Sekil 2.2.).

Ancak, eritorbik asit ve askorbik asit seliiloz dokunun igine yeterince niifus
edemediginden kiikurtten daha az etkilidirler (Taylor ve ark., 1986; Rocha ve ark.,
1996). Diger yandan, askorbik asit endojen enzimler tarafindan kolaylikla okside
olmakta veya demir ve bakir katalizérleri ile otooksidasyona ugramaktadir. Askorbik
asit bu reaksiyonlar ile oksitlendiginde veya esmerlegme inhibitorii olarak istenilen
etkiyi gosterdiginde askorbik asit konsantrasyonu diigmektedir (Rocha ve ark., 1996).
Enzimatik esmerlegmeyi engellemede askorbik asidin eritorbik asitten daha etkili
oldugu belirtilmistir (Borenstein, 1965). Buna karsilik bu iki indirgen maddenin
6nerilen konsantrasyonlar: benzerdir (Sapers ve ark., 1989).

Eritorbik asidin, gidalarda vitamin C aktivitesine sahip olmamasina ragmen
askorbik asit gibi antioksidan etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte
literatiirde farkli kimyasal o6zellikler gosterdigi ve askorbik asidin antioksidan
etkisinin daha fazla oldugu belirtilmektedir. Calisilan model sistemlerde ve
gidalarda, askorbik asidin sulu sistemde daha stabil oldugu ve eritorbik asitten daha
etkili oldugu belirtilmistir (Borenstein, 1965).

Askorbik asit ve eritorbik asitin sulu sistemde pH 3-9 arasinda oksidasyon
kinetiginin belirlendigi bir galismada, pH 3-7 arasinda 1-7ppm bakr igeren sistemde
eritorbik asidin askorbik asitten daha hizli oksitlendigini belirtilmigtir. Her iki
bilesenin pH 3-4.5'de pH 5-7 arasindan daha stabil oldugu belirtilmigtir. Bununla
birlikte bitiin gida sistemlerinde eritorbik asit ve askorbik asit oksidasyonunun iz
miktarda bulunan bakir ile katalizlendiginde arttig1 belirtilmistir (Borenstein, 1965).

Askorbik asidin ve eritorbik asidin gida uygulamalanindaki etkinligi redoks
potansiyeli, oksidasyon hizi(oram) ve gida isleme sirasindaki stabilitesi ile
belirlenmektedir (Borenstein, 1965).
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Askorbik asit antioksidant olarak yaygin kullamma sahip olup isleme ve
depolama boyunca enzimler ve oksijen tarafindan kolaylikla okside olmaktadir.
Askorbik asidin son pargalanma iiriinleri koyu renkli olup sakincali bulunmaktadir
(Borenstein., 1965).

Sapers ve Ziolkowski (1987), kesilen elma yiizeyinde ve taze stkilmig elma
suyunda meydana gelen enzimatik esmerlesmede askorbik asit ve eritorbik asit
etkilerini belirlemiglerdir. Red Delicious ve Winesup ¢egidi elmalarn pargalan %0.8-
1.6k askorbik asit ve eritorbik asit ¢ozeltilerine 90 saniye daldinldiginda
esmerlegmenin geciktigini gézlemiglerdir. Askorbik asit ve eritorbik asidin elma
suyunda da benzer etkiler gosterdigini belirtmiglerdir.

Santerre ve ark. (1988), ticari elma dondurma islemlerinde, kikiirt
uygulamalarimin ~ yerini  alabilecek  alternatif uygulamalan  arastirdiklan
caligmalarinda, ‘Jonathan’ ve ‘Spy’ elma ¢esitlerine vakum altinda % 0.5 veya % 1
askorbik asit veya D-araboaskorbik asit (eritorbik asit), % 0.25 veya % 0.5 sitrik
asit, % 2 NaCl ve % 0.25 CaCl, emdirmislerdir. D-araboaskorbik asit (eritorbik asit)
uygulamalarinin askorbik asit ile esdeger renk ve duyusal 6zellikler verdigini ve
elma halkalarinin renginde % 0.5 ve %1 askorbik asit izomerleri ve % 0.25 veya %
0.5 sitrik asit uygulamalarinda 6énemli bir fark bulunamadigim belirtmiglerdir.
Jonathan ¢esidinin sertlik degerlerinin D-araboaskorbik asit (eritorbik asit) ve sitrik
asit konsantrasyonlarindan 6nemli derecede etkilendigini ve Spy ¢esidinin
tekstiriinin uygulama ve depolamadan etkilenmedigini  belirtmiglerdir. Bu
¢aligmada, eritorbik asidin daha pahali olan askorbik asit yerine Spy ve Jonathan
cesidi elmalarda dondurma islemleri oncesi hazirhiklarda kullamilabilecegini
belirtmiglerdir.

Kesilen taze meyvelerde kalitenin korunmasi iizerinde yapilan aragtirmalar,
genellikle farkh gesitlere ait elmalar iizerinde yapilmigtir. Ponting ve ark., (1972)
kukirt igeren ve kiikiirt igermeyen uygulamalarda, ‘Golden delicious’ ve ‘Newton
Pippin’ adli iki elma gesidinde, toplam kalitenin ve ozellikle rengin korunmasini
kargilastirmuglardir. Rengin uzun siire en etkin sekilde korunabilmesi igin askorbik
asit (% 0.5-1)in veya SO; (% 0.01-0.03) ile kalsiyum klorir (% 0.05-0.10)
kombinasyonunun iyi sonug verdigini belirtmiglerdir.
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Sapers ve ark. (1990), kesilen elma yizeylerinde farkli esmerlesme
inhibitérlerinin, meyve pargalan igine daha etkili bir sekilde niifuz etmesi igin vakum
ve basing tekniklerini uygulamiglardir. Elma dokularina gézeltilerin gegisinin daha
iyi oldugu bu yontem ile daldirma yontemi kiyaslandifinda raf 6mriinii uzatmasina
ragmen doku igindeki suyun tekrar alinmasimn problem olusturdugunu
belirtmiglerdir.

Pfizer Firmasi, kendi iiretti3i askorbik asit izomeri olan eritorbik asidin,
kurutulacak elmalarda kurutma 6ncesi iglemlerde, elmalarn % 1.0-1.5 eritorbik asit
¢ozeltisi veya % 0.15-0.50 eritorbik asit ve % 0.25-2.5°lik sitrik asit ¢dzeltisine 20-
30 saniye daldinlip ¢ikartildiktan sonra kurutulduklarinda renklerinin korundugunu
belirtmigtir. Ayrica esmerlesmeyi dnlemek i¢in kullanilan SO9 ¢ozeltisine alternatif

oldugunu ve kiikiirt gibi koti tat veya aroma olugturmadigini belirtmiglerdir (Anon,
1993a).

Rocha ve ark., (1996) kesilen elma yiizeylerinde kimyasal uygulamalann kalite
lizerine etkisini aragtirdiklan galismalarinda, Jonagold gesidi elmalar kiip seklinde
boyutu kigiiltilldiikten sonra % 0.75 askorbik asit gozeltisine daldinlmistir. Bu
islemin elma yiizeyinde, rengin korunmasinda yeterli oldugu doku sertlifinin ise %
0.75 askorbik asit ve % 0.75 kalsiyum Kklorir igeren ¢ozelti kullammu ile
korundugunu belirtmiglerdir. Cozeltisine sitrik asit eklendiginde ise renk iizerindeki
etkinin kontrol grubuna (su) benzerlik gosterdigini belirtmislerdir.

Enzimatik esmerlesmeyi 6nlemede SO, uygulamalar1 en yaygin ve ticari
uygulanabilirligi olan bir metottur. Egsiz 6zelligi ise enzimatik ve enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlarim geciktirmesi ve diigiik konsantrasyonlarda dahi
antimikrobiyel koruma saglamasidir. Kayisilar Tiirkiye’de geleneksel olarak, bir oda
icerisinde oksijen varliginda kiikirt yakilarak iiretilen kikirt dioksit gazi ile
kiikiirtlenmektedir (Wetherilt ve ark., 1992).

SO,, digitk depolama sicakliginda ve diisik nem igeriginde, kurutulmus
meyvelerde istenmeyen kalite degisimlerini engellemek i¢in kullanilir. Isleme ve
depolama sirasinda meydana gelen enzimatik ve enzimatik olmayan esmerlesmenin
onlenmesinde SO, yararli maddelerden bir tanesidir (Sayavedra-Sato ve

Montgomery, 1988). SO, konsantrasyonunu azalmasi ve depolama sicaklifindaki ve
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nem igerigindeki degismeler kurutulmus meyvelerde kalitenin bozulmasina neden
olmaktadir (Labuza, 1982: Sayavedra-Sato ve Montgomery, 1988°den).

SO,’in uluslararas: kabuledilebilir en yitksek konsantrasyonunun 2000 ppm
oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte astim hastaligi olan tiiketicilerde kikiite karst
duyarlilik oldugundan kikirtlemenin zararh etkilerinin olabilecegine dair bazi
kaygilar vardir. Kimyasal madde katilmaksizin iiretilen gidalara olan talep, tireticileri
SO, igermeyen veya daha digik dizeyde SO, igeren drinler {retmeye
yoneltmektedir (Wetherilt ve ark., 1992; Taylor ve ark., 1986; Bhardwaj ve ark,,
1990).

Bhardwaj ve Lal-Kaushal (1990), farkli gesit elmalara uygulanan islemlerin,
kurutma davaniglan izerine etkilerini aragtirdiklan bir ¢aligmada, Red Gold, Golden
delicious ve Grany Smith elma gesitlerinde kahverengilesmeyi 6nleyici madde olarak
SOy kullanmig ve elmalar giineste ve yapay olarak kurutmuglardir. 180 giinlik

depolama boyunca tiim drneklerde SO igeriginde azalma goriilmii ancak azalmayla
birlikte kahverengilesmenin arttifi ve yiiksek SO7 igerikli olanlarda ise askorbik

asidin daha iyi korundugu belirlenmigtir. Elma gesitlerinden Golden delicious’un en

iyi sonucu verdigi ve 2500 ppm’lik SOp ¢ozeltisi igine daldirmamn iriiniin

kalitesinin korunmasinda yeterli oldugu bildirilmisgtir.

Sayavedra-Sato ve Montgomery (1988), kiip seklinde kesilmis Golden
delicious elma 6rneklerini 2500-5000 ve 7500 ppm SO, igeren gozeltiye daldinp %
13, % 18, % 22, % 24 ve % 26 nem igerigine kadar kurutmus ve 1, 21 ve 38°C’de
depolamiglardir. Kurutulan elmalarda 0, 40, 101, 188, 269 ve 385 giin sonra toplam
SO, nem igerigi ve renk analizi yapmislardir. Depolanan kuru elmamn rengindeki
kayiplarda depolama sicakliginin en 6nemli faktor oldugunu belirtmislerdir.
Depolamanin ilk 100 giniinde 1°C’de depolanan oémeklerde SO, seviyesi % 1
diizeyinde azalirken 21°C*de % 10 ve 38°C’de depolananlarda % 70’¢ varan azalma
olmugtur. 385 giiniin sonunda 38°C’de saklanan érneklerde % 80°e ulagan bir kayip
kaydedilmistir. Bu kaybin muhtemelen plastik torbalarin nem gegirgenligi ve
depolamanin yapildig1 odanin bagil nem kontroliniin eksikliginden kaynaklandigim
ifade etmiglerdir.
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2.5.1.2.Enzimatik Olmayan Esmerlesmeler

Meyve ve sebzelerden uretilen birgok iiriiniin enzimlerin rolii olmadan,
ozellikle 1s1 etkisiyle hizlanan ve enzimlere bagh olmayan bir renk esmerlesmesine
ugradiklan goézlenmektedir. Kurutulmus driinlerde renk esmerlesmesi daha gok
enzimatik olmayan yolla meydana gelmektedir. Esmerlesme olayy, tretim sirasinda
uygulanan 1s1l iglem sonucu olustugu gibi, depolama sirasinda da yavag bir hizda
devam etmektedir. Buna gore bu tip esmerlesme reaksiyonlan 1s1 ile siddetlenen ve
digitk sicakliklarda zamana bagh siirekli artan bir olaydir (Wetherilt ve ark., 1992).

2.5.1.2. (1) Enzimatik Olmayan Esmerlesmenin Mekanizmasi

Maillard reaksiyonu olarak adlandirilan bu esmerlesme reaksiyonunda
sekerlerin aldehit gruplan ile proteinlerin amino gruplan rol oynamaktadir. Olayin
ilk asamasinda, amino grubu, sekerin indirgen hidroksil grubuna baglanarak N-
glikozitler olugturmaktadir. Bunu izleyerek gelisen karmagik polikondensasyon
olaylar sonucunda, esmer renkli ’melanoidin® ad: verilen bilesikler olugmaktadr.
Bu reaksiyonda ara firiinler olugmaktadir. Bunlarin en onemlilerinden bir tanesi
hidroksimetilfurfuraldir (Sekil 2.3.). Enzimatik olmayan renk bozulmalar; 1s1, 151k,
metaller ve oksijen gibi faktorlerin etkisiyle olugmaktadir (Cemeroglu ve Acar,
1986).

(Diger kimyasal reaksiyonlarda oldugu gibi, enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlarinda da sicaklik derecesi ve reaksiyona giren maddelerin ortamdaki
konsantrasyonu yiikseldik¢e tepkime hizlanmaktadir. Kurutmada hem sicaklik
derecesi yiksek bulunmakta ve hem de reaksiyona giren maddeler ortamda gittikge
yogunlagmaktadir. Maillard reaksiyonlaninin olugumu igin, ortamda belli miktarda su
bulunmalidir. % 2 nemin altinda, higbir esmerlesme reaksiyonu olusmamaktadir.
Buna karsin nem dizeyi % 15-20 arasindayken, Maillard reaksiyonlart en hizli
sekilde olugmaktadir. Nem dizeyi % 15’in altina inerken reaksiyon hizi
azalmaktadir. Bu nedenle gerek kurutucu dizayninda, gerekse kurutma uygulamasi
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programinda, % 15-20 nemli bolgeyi hizla agacak her tirli 6nlem alinmalidir.
Esmerlesme reaksiyonu sicaklik derecesine bagh oldugundan depolamada sicaklik
olabildigince disik olmalidir. Depolamada her 10°C sicaklik artis1 ile esmerlesme
reaksiyon hizinda driiniin igerdigi su oramina bagh olarak 6-8 kat artis oldugu
belirlenmigtir (Uretir ve ark., 1995).
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Sekil 2.3. Enzimatik Olmayan Esmerlesme Reaksiyonu (Namiki, 1988)
A, seker-amin olusumu; B, amadori tepkimesi; C, seker dehidrasyonu D, seker aynhmi ; E,
amino asitlerin strecker pargalanmasi; F, aldol olusumu; G, aldehit-amin olusumu ve heterosiklik

azotlu bilegenler.
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2.5.1.2.(2) Enzimatik Olmayan Esmerlesme Reaksiyonlarinmn

Onlenmesi Uzerine Uygulanan islemler

Bolin ve Steele (1987), kurutulmus elmalarin enzimatik olmayan
esmerlesmesi {izerinde gesitli uygulamalarin etkilerini aragtirdiklan galigmalarinda
depolama boyunca sisteinin esmerlesmeyi azaltmadiZim ve kalsiyum
uygulamalanmin kararma hzim azalttigimi fakat Ca™ konsantrasyonundaki artia
bagl olarak bu etkinin azaldigini bildirmiglerdir. Manganez ve metalik bilegiklerin
ilavesinin Griin kararmasinda etkili olmadigini bildirmiglerdir. Oksijen yakalayicist
ile paketlenen kurutulmus elmalarda depolama boyunca esmerlesmenin belirgin bir
sekilde azaldifim tespit etmiglerdir. Depolama boyunca olusan enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlarmin yaklagik % 20’sinin oksidatif olmayan veya Maillard
olarak, yaklagik % 70’inin ise oksidatif olarak gerceklestigini bildirmislerdir.

Ozilgen ve ark. (1995), kuruma sirasinda elma halkalarinda agirlik kayb1 ve
renk degisimlerini inceledikleri ¢aligmalarinda; elmalann koveyorli tepsili
kurutucularda (halka kalinlig1 3-10 mm kalinlifinda, kurutucu sicakhigt 60-100°C) ve
bilgisayar kontrollii tiinel kurutucularda (halka kalinhigi 8 mm, hava sicakligt 50-
100°C hava akig hizt 2.4 m/sn) kurutmuglardir. Kuruma boyunca kuruma hizimn
sabit hizda devam etmedigini ve kuru elmalarin renginin, tiinel kurutucuda sicakhik
derecesi kademeli olarak 100°C'den 70°C'ye azaltilmasiyla énemli olgiide iyilestigini
belirtmiglerdir. Kalitedeki iyilesmenin, sabit hizda kuruma peryodunda ytzeyi film
gibi kaplayan siirekli suyun kismen uzaklagtirilmasina baglanabilecegini
bildirmiglerdir. Yiizeyin 1slak kalmasimin reaksiyonlarin olugmasina ve gesitli
kimyasallarin taginmasina yardim ettigini diisinmiislerdir.

Uretir ve ark. (1995), azalan sicaklik degisiminin elmanin kuruma kinetigi ve
rengi izerine etkisini arastirdiklan g¢aligmalarinda, renkteki kararmadan biiyiik
olgide enzimatik olmayan reaksiyonlarin sorumlu oldugunu belirtmislerdir. Kurutma
sirasinda sicakhifin zamana bagli olarak disgirillmesiyle baslangigtaki yiiksek
sicaklikla esmerlesme yapan enzimlerin elemine edildigini, daha sonra da enzimatik

olmayan esmerlesme reaksiyonlarinin azaltildigim belirtmiglerdir. Surekli yiiksek
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sicaklik uygulanmadipr igin -kapilerde yapisma ve yizeyde sertlesmeye bagh
diizensiz kuruma olmadigim belirtmiglerdir.

Kuru meyve ve sebzelerde oksijenin etkisiyle olusacak renk degisimlerinin
onlenmesi amaciyla hava almayacak sekilde ambalajlama yaminda, ayrica
karbondioksit ve azot gazi gibi, iiriin ile reaksiyona girmeyen gazlar kullanilarak
oksijenin ambalajdan uzaklagtinlmas: saglanabilir. Aynica depo sicakhigimin diigiik
tutulmasi, reaksiyon hizim azalttigindan olumlu sonuglar vermektedir (Cemeroglu ve
Acar, 1986).

2.5.2.Kabuk Baglama

Kabuk baglama, kurutmamn baslangicinda yiiksek sicaklik uygulamasindan
kaynaklanmaktadir. Yiizeyde olusan kuru tabaka dehidrasyon hizim zamansiz
azalmakta alt tabakadaki su, kuruyup sertlesen tabakayr agamadigindan triiniin ici
¢ofu kez nemli kalmaktadir (Saldamli ve Saldamls, 1990).

Kuruma sirasinda su kaybt ve bilegenlerin aymmmi hiicre duvarinin
sertlesmesine neden olmaktadir. Kuruyan materyalin dis kismu sertlesmekte ve
dikkate deger olgiide mekanik giice karsi direng gostermektedir. Orta tabakada
olusan c¢atlaklar genislemekte ve sonugta kuru materyalde bosluklar veya merkezde
oyﬁklar agilmaktadir (Lewicki ve ark., 1997).

2.5.3.Burusma

Gidalar genellikle elastik 6zellik gosterirler. Urinden uzaklastinlan su
miktan ile biizigme arasinda dogrusal bir iligski yoktur. Ciinkii gidalar kusursuz bir
elastikiyete sahip degillerdir. Her iriin, kurutmada uygulanan kosullara bagli olarak
bir biiziisme 6zellifi tagmaktadir. Kurutma kosullari uygun oldugunda tim kitle
kurur ve diizgiin bir burusma olur. Béyle bir iiriiniin kitle yogunlugu yiiksektir.
Ancak ytizeyde agin bir dehidrasyon olugacak sekilde hizh bir uygulama yapilirsa tist
tabakalar, daha sonra dehidre olan alt tabaklar iizerine ¢6kemezler ve igeride bosluk
ve gatlamalar olugmaktadir. Bu iiriinlerde kitle yogunlugu diiiktiir. Kitle yogunlugu
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diisik olan iranler rehidrasyon yeteneklerinin iyi olmasi ve fazla gorinlimde
olmalar1 yéniinden tiiketici tarafindan tercih edilmektedir. Ancak ambalajlama ve
depolama masraflarimin  yiiksek, depolama stabilitelerinin diigiik olmas1 ve
rehidrasyon sirasinda dagilma, olumsuz yonleridir (Saldamli ve Saldamh, 1990).

Gidalar kuruma sirasinda biizilme gostermektedir. Kurumanin ilk
safhalarinda yiizey tabakasi merkezden ¢ok farkli degildir. Materyal viskoelastiktir
ve kolaylikla deforme olabilmektedir. Buharlagtinlan suyun miktan hacimdeki
degismeler ile iligkilendirilmektedir (Lewicki ve ark., 1997).

2.5.4.Rehidrasyon Kapasitesi

Kurutulmug triinlerin rehidrasyon yetenegi fiziksel bir olaysa da, bunun
kurutma sirasinda de@ismesi materyaldeki kimyasal, fiziko-kimyasal ve fiziksel
degismelerle ilgilidir. Kurutma kosullarina bagh olarak burugma ve pargalanma
sonucu, hiicrelerin ve dokunun kapilar yapisimin bozulmasi, rehidrasyonu olumsuz
etkileyen fiziksel faktorlerdir. Buna kargin rehidrasyon yetenegi daha gok kimyasal
ve fizikokimyasal nedenlerden etkilenmektedir. Kurutmada uygulanan 1s1 etkisiyle ve
kuruma sonucu hiicredeki tuzlanin konsantre olmasina bagli olarak proteinler
denatiire olmaktadir. Denatiire olan proteinler suyu tekrar absorbe etme ve baglama
yetenegini bityitk 6lgiide kaybetmektedir. Aym nedenlerle nigasta ve gam maddeleri
de daha az hidrofilik bir nitelik kazanmakta ve hiicre duvan eskisi gibi esnek
olmamaktadir. Ayrica rehidrasyon suyuna hiicre i¢inden geker ve tuz gegmesi,
hiicrenin turgor 6zelligini yitirmesine neden olmaktadir (Cemeroglu ve Acar, 1986).

Lewicki ve ark. (1997), kiip seklinde kurutulan elmalarin rehidre edilmesi
sirasinda kipiin boyutlannmt  siirekli  6lgmislerdir. Rehidrasyonun baslangig
safhasinda boyutlarda diisiiy gozlemisler ve rehidrasyon kapasitesi minimuma
diistiikten sonra kiiplerin sigmeye bagladifimi belirtmiglerdir.

Pektin, hemiselilloz ve seliiloz genellikle bitki dokularinda ve ozellikle
bitkinin hiicre duvarlarinda su baglayicit maddelerdendir. Pektinin pargalanmasi
sertlikte ¢esitli degisimlere neden olan tekstiirel pargalanmaya ve dokunun

dagilmasina neden suyun serbest hale gelmesine veya baglanmasina sebep
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olabilmektedir. Fizikokimyasal ozelliklerin, dogal veya zorlama ile farklilagmas:
hicre duvarint veya hiicreleraras: dokular etkilemekte ve dolayisiyla bu da su tutma
kapasitesini etkilemektedir (Parrot ve Thrall, 1978: Levi ve ark., 1988°den).

Levi ve ark. (1988), kiikiirtlemenin, haslamamn, kurutmanin ve depolamann
seftalinin pektik bilesenleri ve diger ozellikleri tizerine etkilerini aragtirmislardir. 5
dakikalik haslamadan sonra kurutulan geftalilerin pektin igeriklerinin stabillestigini,
rehidrasyon kapasitesinin arttifim gozlemislerdir. Haglanmamis veya 15 dakika 1sil
islem uygulanmig meyvelerde ise rehidrasyon kapasitesinin disigic ile birlikte
pargalanma artist oldufunu gézlemisledir. Seftalilerin, toplam pektin icerigi ile
protopektin fraksiyonlan ve sertlik ile rehidrasyon kapasitesi arasinda énemli bir
iligki oldugunu bulmuslardir. Béylece pektinin, hiicre duvarlari ve hiicreler arasi
dokularda 6nemli bir madde oldugunu ve kurutulmus meyvelerin tekstiirel ve
stritktiire] 6zelliklerini belirlemede dnemli rol oynadigint belirtmislerdir.

2.5.5.Besin Degerinde Kayiplar

Kurutma islemleri ve depolama sirasinda {riintin besin degerlerinde bazi
kayiplar olmaktadir. Kurutulan iriinlerde besin degeri kaybi, kurutma kogullarina ve
uygulanan kurutma yéntemine baghdir. Baz: tiriinlerde suda ¢oziinen mineral madde
ve vitaminlerde azalmalar gériilmektedir. Enzimler inaktif hale gelmemisse, bazi
durumlarda karoten ve C vitamini kayb1 %80’in iizerine ¢ikabilmektedir. Tiamin
1siya  ve kiktrtdioksite de son derece duyarh oldugundan 6nemli oranda kayba
uframaktadir (Saldamlt ve Saldamhi, 1990; Cemeroglu ve Acar, 1986; Bhardwaj ve
Lal-Kaushal, 1990).
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3.MATERYAL VE METOT
3.1.Materyal

Bu ¢aligmada kullanilan elmalar, Cukurova Universitesi, Pozanti Aragtirma
Merkezin (POZMER) de yetistirilen Amasya (Kagel-38), Golden delicious ve
Starkrimson delicious gesitlerine aittir. Bu gegitlere ait meyveler Sekil 3.1., 3.2. ve

3.3. ‘te gosterilmigtir.

Sekil 3.1. Amasya (Kagel-38)
Amasya gesidinin meyvesi orta irilikte, karin tarafi genisge, kabugu ince ve

serttir. Meyve eti hafif yesilimtrak-beyaz, tath ve suludur.

Sekil 3.2. Golden delicious
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Golden ¢esidi elmamn meyvesi iri, altin saris1 renkte, silindirik-konik sekilli

ve meyve eti saridir.

Sekil 3.3. Starkrimson delicious

Starkrimson ¢esidi elmanin meyvesi iri, sivama koyu morumsu renkte diizgiin
sekillidir.

Aragtirmada boyut itiban ile sofralik degeri digitkk 5-6 cm g¢apinda olan
elmalar tercih edilmistir. Elmalar Ekim aymda hasat edildikten sonra plastik kasalar
igerisinde Gida Miihendisligi Bolimii soguk hava deposuna (5°C) konulmus *'ve
isleninceye kadar burada saklanmgtir.

Uretim sirasinda rengin korunmasi amaciyla kullanilan daldirma g¢ozeltileri
agagida belirtilen maddelerden hazirlanmigtir.

L-Askorbik Asit: Roche firmasi tarafindan iiretilen, % 100 saf L-askorbik asit
(AA) kullamlmigtir. Askorbik Asit 500 gk ambalaji igerisinde buzdolabinda
muhafaza edilmigtir.

Eritorbik Asit: Pfizer firmasi tarafindan tiretilen % 100 saflikta eritorbik asit
(EA) kullanilmigtir. Eritorbik asit 200 gk plastik kutulan igerisinde buzdolabinda
muhafaza edilmigtir.

Sitrik Asit: Analitik saflikta yerli sitrik asit (SA) kullanilmugtir.

Kiikiirtdioksit: % 5'lik stok kiikiirtdioksit (SO,) ¢ozeltisi kullaniimigtir.
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3.2. Metot
3.2.1.Teknolojik Islemler

Laboratuara getirilen elmalar yaklagik 8 kilogramlik partiler halinde Giretime
alinmgtir. Sekil.3.1.'den de gorildigii gibi meyveler yikanmis ve islemeye uygun
olmayanlan aynlmigtir. Ayiklanan elmalann gekirdek evi 15 mm gapinda silindir
seklindeki 6zel bir bigak yardimi ile gikartilmig ve eksene dik olarak 1.6 mm
kahinliginda halkalar halinde dilimlenmistir. Dilimleme iglemi Bosh marka mutfak
tipi doner bigakli dilimleyici bir elektirikli aletle gergeklestirilmigtir. Dilimlenmis
elmalar bekletilmeden, farkli konsantrasyonlarda hazirlanng kikiirt dioksit,
eritorbik asit, askorbik asit ve bunlann sitrik asitli katkili ¢ozeltilerine ve kontrol
grubu olarak da suya 2 dakika siireyle daldinlmigtir. Bu g¢6zeltiler Cizelge 3.1.°de
verilmigtir.

ELMA
l

Yikama

l
Se¢me, Ayiklama

l
Gobek Cikarma

l

Dilimleme

d
Cozeltiye Daldirma

!

Tepsilere Yerlestirme

!

Kurutucuya Yerlegtirme

!
Kurutma

!
Ambalajlama

l

Depolama

Sekil 3.4. Kurutulmug Elma Cipsi Uretim Asamalan
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Kurutma iglemi, C.U. Ziraat Fakiiltesi Gida Mithendisligi Bolimu, Meyve
Sebze Uriinleri Analiz Laboratuarinda bulunan dig boyutlan 1x1x2 m olan tepsili,
hava akimli laboratuar tipi kurutucuda gergeklestirilmistir (EK 1. Sekil 1.). Kurutma
islemi baglamadan 6nce laboratuar ortamina, kurutucunun igerisine ve kurutucu hava
¢ikig bacasina, nem ve sicaklik 6lglimlerini gergeklestirmek {izere higrometre ve
termometreler yerlestirilmigtir. Kurutma 75+2°C’de yaklagik 5 saat sirmiigtiir.
Kurutma siiresi igerisinde 30 dakika araliklarla dig ortamin, kurutucunun ve bacanin
sicakik ve nem Olgimleri kaydedilmis aym zamanda 6rnekler almmustir. Bu
omeklerde kuru madde igerikleri saptanarak elmalarin kuruma egrileri gikanimugtir.

Daldirma igleminden sonra elmalar tek sira olacak sekilde 8 meglik tel 6rgili
tepsilere konulmugtur. Tepsiler kurutucu igine yerlestiriimeden 6nce kurutucu igi
sicaklif1 kurutma sicaklifina kadar isitilmigtir. Kurutucu kapag: agildiginda kurutucu
igi sicakhf digtigiinden omeklerin kurutucuya yerlestirilmesinden yaklasik 30
dakika sonra kurutma sicakhima ulagilmgtir.

Cizelge 3.1. Denemede Kullamlan Cozeltiler

Cézelti Konsantrasyon
Kontrol Su
1000
SO; (ppm) 2000
| 1
Askorbik Asit (AA) (%) 15
1
Eritorbik Asit (EA) (%) 15
Sitrik Asit (SA) (%) 1
1
o ] ) 0
e Askorbik Asit (AA) (%) 15
-M 7~
EG) :
@ | Eritorbik Asit (EA) (%) 15
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Kurutma isleminin tamamlanmasindan sonra kurutucudan alinan kuru elma
cipsleri yaklasik 20 gramu ¢ift kath polietilen torbalara doldurulduktan sonra kapama
islemi vakum uygulanabilen mutfak tipi kapama makinesi ile yapilmugtir. Caligma 2
tekerriir olarak uygulanmistir. Ormekler 8 ay siire ile oluklu mukavva kutular iginde
ve oda kogullaninda saklanmigtir. Omeklere depolama baslangicinda ve depolamanin
4. ve 8. ayinda fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler uygulanmgtir.

3.2.2.Uygulanan Analizler

Taze elmalara en, boy ve agirlik belirlemesinden sonra sertlik, renk, suda
¢oziniir kuru madde, toplam kuru madde, toplam/invert seker, titrasyon asitligi, pH,
L-askorbik asit, toplam fenolik madde, nisasta ve esmerlesme indisi analizleri
uygulanmigtir.

Kuruma sonunda elde edilen kuru elma cipsi 6rnekleri iizerinde yukarida
belirtilen analizlere ek olarak kuru iirlin randimani, rehidrasyon kapasitesi, kiikiirt
dioksit analizleri uygulanmis ve Omekler ayrica duyusal degerlendirmeye tabi
tutulmugtur.

3.2.2.1.Meyve Eni ve Boyu:

Tesadifi olarak alinan 25 adet elmadan, eksene dik olarak en ve eksene
parelel olarak boy 6lgiimleri Inox marka bir kumpas yardimi ile yapilmig ve ortalama
degerler “mm’’ olarak ifade edilmistir.

3.2.2.2. Meyve Agirhg::

Tesadifi olarak alman 25 adet elma 0.01 grama duyarli Sartorius marka

€2 .22

terazide tartilmig ve ortalama sonuglar *’g’’ olarak verilmisgtir.

3.2.2.3. Sertlik-Kirilganhk Tayini:
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Taze ve kuru elma 6rneklerinde sertlik-kinlganlik, masa tipi Instron iiniversal
tekstiir 6lgim cihazi (1140)’min “Kramer Shear” hiicresinde yapilmigtir. Cihaz
tzerinde “Kramer Shear” hiicresine yerlestirilen 5 gram iiriine belirli oranda ezme
kuvveti uygulanmigtir. Uriniin bu kuvvete karsi gosterdigi direng, kaydedici
tarafindan grafife islenmis ve sonuglar hesaplama yoluyla Newton olarak
belirlenmigtir. Olgiimlerde 500 kg'lik yitk, 50'lik “range” kullamlmustir. Grafiklerden
elde edilen veriler 9.81 ile garpilarak sonuglar Newton olarak bulunmugstur (Anon,
1976).

3.2.2.4. Renk Tayini:

Taze ve kuru elmalarin doku rengi “D25-D2P model Hunter Colorimeter” ile
olgilmig, L, a ve b degerleri beyaz plakaya gore kalibrasyon yapilarak
belirlenmigtir.

Hunterlab D25-D2P modeli renk ayrimi ve farki 6lgme sistemi ve bu sisteme
ait yéntem kullanilmistir (Gould, 1977). Bu sistemde 4 filtre kullamilarak L, a, b renk
degerleri elde edilmektedir. L, a,b degerleri 3 boyutlu koordinat sistemi ile
verilmekte ve bu koordinat sistemi L degeri dikey eksende parlakliktan koyuluga
gidisi belirtirken +a kirmizilifa, -a yesillige, +b sarihfa, -b ise mavilige gidisi

gostermektedir.

3.2.2.5. Suda Coziiniir Kuru Madde Tayini:

Taze elma 6rneklerinde dogrudan elma suyu gikanlarak suda ¢oziniir kuru
madde miktan masa tipi Abbe refraktometresi ile dogrudan yiizde olarak 6lgiilmigtir
(Cemeroglu, 1992).

3.2.2.6. Toplam Kuru Madde Tayini:

Taze ve kuru elma 6meklerinden 2-6g arasinda alinarak vakumlu etiivde 65-
70°C’de, 100mg Hg (13.3kPa) basinci altinda, silfirik asit ¢ozeltisinden saniyede 2
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kabarcik gegecek sekilde sabit agirlifa kadar kurutulmus ve sonuglar yiizde olarak
hesaplanmugtir (g/100g) (Anon, 1983; AOAC, 1990). Kurutulmus elmalarin nem
igerikleri ise;

% Nem=100 - % Kurumadde olarak hesaplanmstir.

3.2.2.7. Toplam/invert Seker Tayini :

Toplam ve indirgen geker tayininde, taze elmadan 50, kuru elma cipslerinden
5 g 6mek alinarak blenderde 250 ml saf su iginde pargalanmistir. Homojen bir yap:
kazandinlan taze ve kuru elma 6rneklerine, Carrez ¢ozeltileri ile durultmadan sonra
Luff-Schoorl yontemi uygulanmigtir (Cemeroglu, 1992).

3.2.2.8. Titrasyon Asitligi Tayini:

Taze elma omneklerindeki asitlik dogrudan elma suyu alinarak titrasyon
yapimig ve sonuglar malik asit cinsinden ifade edilmistir. Kuru elma cipslerinin
titrasyon asitligi i¢in, pH tayininde belirtildigi sekilde homojenize edilen 6mek filtre
edilmigtir. Filtrattan 25 ml alinarak pH 8.10'a kadar 0.1 N NaOH ile titre edilmigtir.
Toplam asit miktan g/100g olarak sitrik asit cinsinden hesaplanmigtir (Altan, 1992;
Acar ve ark, 1997).

3.2.2.9. pH Tayini:

Taze elma omeklerinden elma suyu gikanlarak dogrudan cam elektrotiu
“NEL” marka pH metre ile o6l¢tilmiistir. Kuru elma cipsi 6rneklerinden 5 gram
almarak saf su ile 250 ml’ye tamamlanmigtir. 1 dakika sire ile blenderde

pargalamadan sonra okuma yapilmigtir (Cemeroglu, 1992).

3.2.2.10. L-Askorbik Asit Tayini:
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Taze elmalann ve kuru elma cipslerinin l-askorbik asit igerifi 2,6-
diklorofenolindofenol ile spektrofotometrik olarak belirlenmis ve sonuglar mg/100g
olarak ifade edilmigtir (Higl, 1993).

3.2.2.11. Toplam Fenolik Madde Tayini

Taze elmadan 50 g ve kuru elma cipsinden 5 g alinarak belenderde 200 ml %
70'lik etil alkol ile 1 dakika homojenize edildikten sonra 4000 d/d 'de 10 dakika
santrifijleme iglemine tabi tutulmustur. Santrifijjlemeden sonra elde edilen berrak
kisim aynilip, kat1 olan kisim ise 100ml %601k etil alkol ile kanigtinlarak 4000 d/d
de 10 dakika tekrar santrifiijlenmigtir. Berrak kisimlar kangtinhip filtre edilmigtir.
Filtrasyondan sonra elde edilen filtrattan 500 ul alinarak iizerine 10.5 ml saf su ilave
edilmigtir. Bunun tizerine 2ml Folin-Ciocalteu ilave edilerek 5 dakika bekletilmigtir.
Daha sonra 2ml Na,CO; ilave edilerek 1 saat bekletilmis sepektrofotometrede 640
nm'de absorbans okunmusgtur.

Sonuglar mg/L olarak gallik asit cinsinden ifade edilmistir. Orneklerin
absorbasina kargilik gelen toplam fenol bilesikleri miktari gallik asit kullamlarak
cizilen standart grafikten mg gallik asit’kg olarak bulunmustur (Bareet ve ark., 1991).

3.2.2.12. Nisasta Tayini:

Taze elmalardan 10 g alinarak pargalara ayrilmig ve 50 ml saf su iginde 5
dakika kaynatilmigtir. Kaynatilan 6rnek 100 ml balona siiziilmiis ve saf su ile
100ml'ye tamamlanmugtir. Filtrattan 10 ml alinarak 0.5 ml iyot ¢6zeltisi eklenmis ve
5 dakika karanhikta bekletilerek spektrofotometrede 600 nm'de absorbans
okunmugtur. Orneklerin absorbansina karsilik gelen nisasta miktan saf nigasta
kullamlarak ¢izilen standart grafikten mg nisasta/kg olarak hesaplanmigtir (Dennis ve
ark., 1978).

3.2.2.13. Esmerlesme Indisi Tayini:
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Taze elmadan 50 gram, kuru elma cipsinden 5 gram alinarak {izerine 250 ml
saf su ilave edilmis ve kanigim 1 dakika siire ile blenderden gegirildikten sonra 4000
d/d’ da 15 dakika santrifiijlenmistir. Santrifiijlenen 6rneklerde berrak olan kisim 1
saat kendi halinde bekletildikten sonra 15 ml % 96°lik Etil Alkol ve 10 ml
berraklastinlmig 6rnek karigtirlarak 4000 d/d’de 15 dakika tekrar santrifiijlenmigtir.
Daha sonra 440 nm dalga boyunda Spektronic 20 D model spektrofotometrede 10
mm g¢apli optik tiipler igerisinde absorbans okunmus ve transmitansa gevrilmigtir
(Absorbans = 2-log Transmitans formiild ile) (Coseteng ve Lee, 1987).

3.2.2.14. Kuru Uriin Randiman:

Kuru iiriin agirhif: belirlendikten sonra, taze elma agirligina boliinmesiyle
randiman hesab1 yapilmis ve sonuglar yiizde olarak ifade edilmigtir.

3.2.2.15. Rehidrasyon Kapasitesi:

10 gram agirligaindaki kuru elma cipsi 6rnegi iizerine 300 ml saf su (24+2°C)
ilave edilmis oda sicaklifinda 24 saat bekletildikten sonra 8 mesh'lik elekte 3 dakika
siizillerek tartilmigtir. Rehidrasyon oram 1slak iiriin agirlifinin kuru triin agirligina

béliinmesiyle hesaplanmistir (Quintero ve ark., 1992).

3.2.2.16. Kiikiirt Dioksit Tayini:

Kuru elma cipslerinde toplam kukiirt dioksit, tastyict olarak kullanilan azot
gaz1 yardimi ile hidrojen peroksit ¢ozeltisinde toplanmig ve N/10'luk NaOH ile titre
edilmigtir. Sonug asagidaki formitl yardim: ile belirlemistir (Anon., 1983). Sonucun
ifadesi : kuru elmanin 1 kg’inda

3200* A

SO, mg olarak = B

A: kullamilan ml N/10’1luk NaOH
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P: tartilan 6mek agirhig
3200: SO, ‘in miliekivalent agirligt

3.2.2.17. Duyusal Degerlendirme:

Duyusal degerlendirmede kuru elma cipsieri Renk, Tat ve Koku ve
Kinlganlik 6zellikleri bakimindan degerlendirmeye tabi tutulmuglardir. Bu iglem 13
kigilik panelist grubu tarafindan yapilmis ve her bir 6zellik 10 puan iizerinden
degerlendirilmigtir. Degerlendirmede kullamlan olgitler Ek 2.°de verilmigtir
(Amerine ve ark, 1965; Altug, 1993).

3.2.2.18. Istatistiksel Degerlendirme:
Bulgularin degerlendirilmesinde faktoriyel deneme planina gére °‘SAS’
istatistik enstitiisiince gelistirilen ve aym adi tagiyan istatistik paket program ile

varyans analizi yapilmigtir. Bulgular 0.01 giiven sininna gore deerlendirilmigtir
(Bek ve Efe, 1988).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Taze Elmalarm Ozellikleri

Materyal olarak kullamlan Amasya, Golden delicious ve Starkrimson
delicious elma gesitlerine ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglan Cizelge 4.1.’de
verilmigtir.

Cizelgeden de goruldigii gibi, kuru elma cipsine islenecek elmalarin ortalama
enleri 56-58 mm, boylan 51-58 mm, agrliklan 84.89 ile 102.33 g arasinda
degismisgtir.

Instron tekstiirometresinde olgiilen ortalama sertlik degerlerine gore Golden
delicious gesidi 1619 N degeri ile en sert, Amasya ¢egidi ise 2207 N degeri ile en
yumusak dokuya sahip oldugu belirlenmistir.

Hunter renk olgerinde oOlglilen meyve eti ortalama renk degerlerine goére
Amasya ¢esidi en yiiksek L degeri (80.07) ile meyve eti en beyaz elmayi, Golden
delicious en yiiksek b degeri (24.18) ile meyve eti en sar1 elmayi, Starkrimson
delicious cesidi ise en digsik a degeri (-4.30) ile meyve eti yesilimtrak elmay:
gostermektedir.

Ortalama suda ¢ézimen kuru madde degerleri %11.0 ile %13.0 arasinda,
toplam kuru madde degerleri ise 11.78 ile 14.34 g/100g arasinda degismistir

Starkrimson delicious ¢esidi en yiksek invert seker igerigine sahip
bulunmugtur.

Ug elma gesidi arasinda  Strarkrimson delicious gesidinin toplam fenolik
madde igerigi bakimindan (1.74 g/kg) en zengin ¢esit oldugu belirlenmigtir.

Elma cesitlerinde yapilan nisasta analizleri sonucunda Amasya cesidinde
0.05, Golden g¢esidinde 0.03 ve Starkrimson g¢egidinde ise 0.01 g/100g nisasta
bulundugu belirlenmigtir.

440 nm de olgllen esmerlesme indisi tayininde Amasya ¢esidi 48.97
transmitans ile en fazla esmerlesen gegit oldugu belirlenmistir.

Elmalarin ortalama toplam asit igerikleri (g/100g) 0.17 ile 0.15 arasinda
degismistir. En digiik pH degerine Starkrimson ¢esidi sahip bulunmugtur.
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Asiye (KIZILASLAN) AKYILDIZ

Elmalarin askorbik asit igeriklerinin Amasya, Golden delicious ve

Starkrimson gesitlerinde sirasiyla 4.57, 3.18 ve 2.98 mg/100g oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Elma Cesitlerine Ait Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ortalama Analiz

Sonuglar
Cesitler
Amasya Golden Starkrimson
Ozellikler (Kasel-38) delicious delicious
En(mm) 56 58 58
Boy (mm) 53 51 58
Agirhik (g) 84.89 84.71 102.33
Sertlik (N) 2207 1619 2060
Doku rengi L 80.07 79.00 78.87
(Hunter) a -2.54 -3.52 -4.30
b 13.06 24.18 21.53
Suda Coziniir Kuru Madde(%) 11.00 13.00 13.00
Toplam Kuru Madde (%) 11.78 14.34 13.72
Seker Toplam 10.67 12.90 12.86
(g/100g) Invert 9.98 10.72 12.26
Sakaroz 0.65 2.07 0.57
Toplam fenolik madde(g/kg) 1.15 1.42 1.74
Nisasta (g/100g) 0.05 0.03 0.01
Esmerlesme Indisi (440nm) 4897 66.06 52.36
Toplam asit (g/100g)(Malik A) 0.17 0.16 0.15
pH 443 4,61 4.17
L-Askorbik asit (mg/100g) 4.57 3.18 2.98
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4.2. Kurutma Sirasinda Sicakhlk Ve Oransal Nem Degerlerindeki
Degismeler

Kurutma iglemi sirasinda ortamin (laboratuar), kurutucu iginin ve kurutucu
bacasimin sicaklik ve oransal nem degerleri peryodik olarak 6lgiilmiis ve elde edilen
degerler Sekil 4.1,4.2.,4.3.,4.4.,4.5. ve 4.6.’da gosterilmigtir.

Kurutma sirasinda 30 dakika ara ile altnan émekler iizerinde kuru madde

tayini yapilmg elde edilen degerler $ekil 4.7°de gosterilmigtir.
4.2.1.Amasya Cesidi ElImanin Kurutulmasi

Sekil 4.1°de de gorildiuga gibi Amasya cesidi elmalann kurutulmasi
sirasinda kurutma isleminin gergeklestirildigi laboratuar ortam sicaklhiginda degisim
olmamus, 16.5°C sabit kalmigtir.

Kurutucu sicaklif1 6rneklerin kurutucuya yerlestirilmesinden once, 75°C’ye
cikartilmigtir. Ornekleri kurutucuya yerlestirilmesi sirasinda kapimin agilmastyla
kurutucu i¢i sicakh@r 31.5°C’ye kadar dismiistir. Ornekler kurutucuya
yerlestirildikten 30 dakika sonra kurutucu igi sicaklifi 70°C’ye ulagmis ve sicakhik
islem siiresince75+2°C sin iginde kalmagtir.

Kurutucuyu terk eden havanin sicaklig: ise baglangigta 40.5°C iken 30 dakika
sonunda 56°C’ye ulagms ve 51-56°C arasinda degigsim gostermigtir.

Sekil 4.2.°de goruldigii gibi Amasya ¢esidi elmalarin kurutulmasi sirasinda
ortaminin oransal nemi % 47.5-60 arasinda degismistir.

Ornekler kurutucuya yerlestirildikten sonra kurutucu igerisindeki oransal
nem miktan baglangigta % 64 iken ilk 180 dakika iginde hizla azalmis ve % 4
nemde sabit kalmigtir.

Bacadan ¢ikan havanin oransal nemi baglangigta % 15 iken ilk 30 dakikada %
71°e yiikselmistir. Baslangigta oransal nemin digiik olmasi kurutucunun daha
onceden kurutma sicaklifina kadar isitilmis olmasina bagli olarak havadaki nem
oranmn digiriilmesiyle iligkilidir. Nem oram 180 dakikaya kadar hizla azalmis ve %

8 oransal nemde sabit kalmugtir.
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4.2.1.Golden delicious Cesidi EImanin Kurutulmas:

Golden delicious gesidi elmalarin kurutulmasi sirasinda ortam sicakhg: 16°C
ile 16.5°C arasinda degigim gostermigtir (Sekil 4.3.).

Kurutmanin baglangicinda kurutucu sicakligs 38.5°C iken ilk 30 dakika
sonunda 70°C’ye ulagmus ve sicaklik kurutma islemi boyunca 75+2°C simn iginde
kalmusgtir.

Kurutucuya 6rnegin konuldugu ilk dakikada bacadan ¢ikan havanin sicaklij
42°C iken 30 dakika sonunda 54°C’ye ulagmis ve kurutma islemi siiresince sicaklik
46.5 ile 54°C arasinda degigmistir.

Ortaminin oransal nemi baslangigta % 58 iken en yiiksek nem degerine (%
74.5) 120 dakika sonunda yiikselmistir (Sekil 4.4.).

Kurutucu i¢inin oransal nemi ise baglangigta % 71.5 iken 180. dakikaya kadar
hizla azalmig ve daha sonraki siirede % 4 nemde sabit kalmugtir.

Kurutucuyu terk eden havanin nemi baglangigta % 15 iken ilk 30 dakikada %
69’a yiikselmistir. Bacadaki nem 180. dakikaya kadar hizla azalmig kurutma

isleminin sonunda % 10’a diigmiistiir.

4.2.1.Starkrimson delicious Cesidi ElImanin Kurutulmas:

Sekil 4.5.’den de gorilecegi tizere elmalarin kurutulmas: sirasinda laboratuar
ortamimin sicakligt 12-13°C arasinda degisim gostermistir.

Baslangi¢ sicaklir 20°C iken kurutucu iginde bu deger ilk 30 dakika sonunda
70°C’ye yiikselmis ve kurutma iglemi sonuna kadar 75°C’yi gegmemistir.

Baca ¢ikig sicakhigr ise ilk 30 dakika sonunda 58°C’ye ulagmis ve 54°C’nin
altina diilgmemisgtir.

Ortam oransal nemi baglangigta % 33.5 iken 120 dakika sonunda % 43.5°¢
ulagmigtir (Sekil 4.6.).

Kurutucu igerisindeki oransal nem baglangigta % 36.5 iken ilk 180 dakikalik

siire iginde hizla azalmis ve % 5 oransal nemde sabit kalmustir.
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Cikan havanin oransal nemi ilk 30 dakikada % 68’e ulasmustir. Islemin ilk
180 dakikalik siiresinde hizla azalmig 300 dakika sonunda oransal nem degeri %
12.5’te sabit kalmugtir.

Farkl: gesitlere ait elmalardan elde edilen dilimlerin kurutuldugu giinlerdeki
ortam sicaklik derecesi ve oransal nem degerleri birbirinden farklilik géstermigtir.

Dogal olarak ortaya ¢ikan bu farkliligin kurutmamn ilk 30 dakikalik siiresi
iginde 6lgiilen diger sicakliklar tizerindeki etkisi 6nemli bulunmamustir. Kurutmanin
yapildig giinlerde ortamin oransal nem degerlerinin fakli olmasi kurutma islemi

tizerinde etkili olmamugtir.
4.3. Elmalarin Kurutulmalar: Sirasinda Kuru Madde Degisimleri

Kurutma sirasinda kuru madde igerigindeki degismeler her ii¢ gesit igin su
iginde tutulan kontrol grubu 6meklerde belirlenmistir.

Orneklerin kurutulmasi sirasinda  kaydedilen kuru madde igerigindeki
degismeler Sekil 4.7.’de gosterilmistir. Elmalarin geside baglh olarak kuruma oncesi
kuru madde oranlan diger ifade ile su igerikleri farkli bulunmustur. Cesitlerden %
11.78 orani ile Amasya ¢esidi en disiik, Golden ¢esidi ise % 14.34 kuru madde ile en
yikksek degere sahiptir. Starkrimson ¢esidi bu iki ¢esit arasinda (% 13.72) kuru
madde icermigtir.

Her U¢ ¢eside ait ornekler 90. dakikaya kadar sabit bir kuruma egilimi
gostermigtir. Elmadaki suyun biayikk bir kismim olusturan serbest su kuruma
sirasinda  bu agamada kolaylikla uzaklastinlabilmektedir. Kuru madde igerigindeki
artiglar 90. dakika ile 150. dakika arasindaki donemde daha hizli olmustur. Su
miktan azaldik¢a geride kalan suyu materyale baglayan gii¢ artmaktadir. Bu nedenle
su oram belli bir diizeye inince sabit kuruma hizi dénemi sona ermekte ve kuruma
hmzinin gittikge distigl azalan kuruma hizi dénemi baglamaktadir. Omeklerde de
azalan kuruma hiz1 donemi 180.dakikadan sonra baslamis ve kuru madde oran1 tim
cesitlerde % 96’ya ¢ikmustir. 300. dakikada kuru madde oranlan % 99 olarak
belirlenmigtir. Kuruma grafigi bu sekilde belirlendikten sonra diger uygulamalarda
kurutma islemi 240°1nc1 dakika sonunda tamamlanmigtir.
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4.4. Kuru Uriin Randimam

Yapilan hesaplamalar sonucunda tiim elma kitlesinden elde edilen kuru elma
cipsi veriminin Golden gesidinde % 12.08, Starkrimson ve Amasya cesitlerinde ise
sirastyla % 10.80 ve % 10.37 oldugu belirlenmistir. Gobegi ¢ikanlmis taze elma
dilimlerine gore yapilan hesaplamalarda ise Golden gegidinde % 15.62, Starkrimson
cesidinde % 14.68, Amasya ¢esidinde % 14.51 olarak belirlenmigtir.

4.5. Kuru Elma Cipslerinin Nem I¢erikleri

Amasya, Golden ve Starkrimson g¢egidi elmalara ait kuru elma cipslerinin
ortalama nem igerikleri Cizelge 4.2.’de gosterilmigtir. Cizelgeden de gorilecegi gibi
kuru elma cipslerinin nem igeridi Amasya gesidine ait cipslerde % 2.86-3.70, Golden

¢esidinde % 2.45-3.27 ve Starkrimson ¢esidinde % 2.81-4.00 arasinda degismistir.

Cizelge 4.2. Farkli Cegsitlere Ait Kuru Elma Cipslerinin Ortalama Nem Igerikleri

(g/100g)
Cesit
Uygulamalar Amasya Golden Starkrimson
delicious delicious

Su (Kontrol) 3.59° 2.71° 3.77°
%1S.A. 310%™ 2.56° 383°
%1AA 3.70° 3.00° 3.30°%
% 1,5 AA. 3.61° 2.94% 3.65°
%1SA +%1AA. 291 2.84° 2.81°
%1S. A+%15AA 3.04% 3.02°% 2.95°
1000 ppm SO, 3.41° 271% 4.00°
2000 ppm SO, 3.10% 2.45° 398°
%1E. A 3.30° 3.00° 296"
% 1,5E. A 3.65° 2.94° 3.45°
%1S. A+%1EA. 2.86% 2.99° 3.63%
%1S. A +%15EA. 3.33° 3.27° 3.34°

Aym sittunda aynt harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven sintninda nemsizdir.
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Uygulamalann nem oram iizerindeki etkisi her ¢ gesitte 6nemsiz (p>0.01)
bulunmustur. Cipsin kalinhiginin az, yiizeyinin ise genis olmast nedeniyle iginde
bulundugu ortamin neminden kolaylikla etkilendigi ve kirilganhgim kaybederek
elastik bir yap1 kazandiga gozlenmistir. Bu nedenle ambalajin mutlak nem/buhar
gegirmez olmast ve dogrudan tiketimlerde ambalajindan g¢ikanlan rinin
tikketilecegi zamana kadar nem kazandirmayacak kosullarda saklanmasi 6nemli
bulunmustur.

4.6. Kuru Elma Cipslerinin Kirliganlik DeZerleri

Amasya, Golden ve Starkrimson gesitlerine ait kuru elma cipslerinin
depolamadan onceki donemde kirlganliga kars1 direnglerini belirlemede Instron
masa tipi 1140 model tekstirometre kullanilmigtir. Elde edilen bulgular Cizelge
4.3.’de verilmistir.

Cipslerin ortalama kirilganhk degerlerinin karsilagtinlmasinda, Amasya
gesidinin (1355 N) en gevrek yapth oldugu, bunu Golden delicious’un (1492 N) takip
ettigi ve kirilganhiga karsi en mukavim cipslerin ise Starkrimson g¢egidine ait oldugu
gorilmugtir.

Tum cegitlere uygulanan g¢ozelti uygulamalan arasinda istatistiki olarak
onemli ve anlamli bir farklilik belirlenememistir.

Cizelge 4.3. Farkli Cegitlere Ait Kuru Elma Cipslerinin Ortalama Kinlganhik

Degerleri (Newton)
Cesit
Uygulamalar Amasya Golden Starkrimson
delicious delicious
Ortalama 1355+28.55 1492+26.28 1548+41.55
Standart hata 197.77 135.27 285.09
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4.7. Depolanan Kuru Elma Cipslerinin Ozelliklerinde Meydana Gelen
Degismeler

Saklamanin kuru elma cipsi lzerindeki etkilerini belirlemek amaciyla oda
sicakhfinda saklanan 6rnekler 0, 4 ve 8 aylik donemler sonunda fiziksel, kimyasal ve
duyusal analizlere tabi tutulmuslardur.

4.7.1. Renkte Meydana Gelen Degismeler

Kurutulan driinlerde ortaya ¢ikan en énemli degisim rengin esmerlesmesidir.
Renkte esmerlesme kurutmadan 6nce, kurutma sirasinda ve/veya depolama strasinda
olusmaktadir. Bu amagla her geside ait kuru elma cipsi orneklerinin analiz
donemlerinde Hunter L, a ve b degerleri belirlenmis ve ortalama degerler ilgili

cizelgelerde verilmigtir.
4.4.1.1. Hunter L Degerlerindeki Degismeler

Amasya ¢esidi kuru elma cipsilerinin ortalama Hunter L degerleri Cizelge
4.4 ’te verilmigtir.

Cizelgeden de gorilecegi gibi ortalama Hunter I degerleri depolamanin
baglangicinda 83.43-61.57, 4.ay sonunda 82.09-59.84 ve 8.ay sonunda ise 74.62-
52.71 arasinda deBisme gostermistir. Tim 6rmekler i¢inde en yitksek L degerine ve
dolayisiyla en agik renge SO, gozeltisine daldinilan dilimlerden elde edilen cipsler
sahip olmugstur. Askorbik asit ve eritorbik asit igeren ¢ozeltilerde ¢ozinen madde
miktarim %]1°den %1.5’a ¢ikarmanin rengin korunmasinda beklenen arttinic: etkiyi
yaratmadigz belirlenmigtir. Benzer durum SO, g¢ozeltileri igin de gegerlidir. Bu
nedenle ¢ozeltilerin hazirlanmasinda diigiik konsantrasyonlarin yeterli olabilecegi
gorigine vanlmgtir.
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Cizelge 4.4. Depolanan Amasya Cesidi Kuru Elma Cipsilerinin Ortalama Hunter L

Degerleri
Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.Ay 4. Ay 8.Ay
Su (Kontrol) 70.89 > 71.77° 69.98 °
%1 S.A. 62.29 % 59.84 ¢ 58.05 ¢
% 1 A.A. 71.39 68.88 ™ 65.31°
% 1,5 AA. 67.04 % 64.89° 61.28%
%1S.A +%1AA. 63.90°%¢ 60.09° 52.718
%1S.A.+%15AA. 61.578 61.34¢ 5538
1000 ppm SO, 83.43° 82.09° 73.83°
2000 ppm SO, 81.76 81.19® 74.62°
%1E. A. ‘ 73.43° 71.87° 67.25 *
% 1,5E. A. 69.02 69.72 % 66.92 >
%1S.A+%1EA. 65.67 62.37¢ 59.28°
%1S.A.+%15EA. 73.47° 67.8™ 64.46

Aym situnda aym harfle gosterilen deSerler arasindaki fark 0.01 giiven sininnda énemsizdir.

Yapilan caligmalarda askorbik asit ve eritorbik asidin elmalarda enzimatik
emerlesmeyi  kontrol altinda tutmada esdeger etki gosterdigi belirtilmistir
(Borenstein, 1965; Sapers ve Ziolkowski, 1987; Sapers ve ark., 1989).

Golden delicious gesidi elmalardan elde edilen kuru elma cipslerinin Hunter
L degerleri (Cizelge 4.5.) depolama baglangicinda 81.83-72.32, 4.ay sonunda 81.54-
72.62 ve 8.aym sonunda ise 77.83-71.80 arasinda deZisme gostermistir.
Depolamanin baglangict ve 4.ay1 sonunda tiim ornekler iginde en yiiksek L degerine
SO, gozeltisi ile S.A. ve A.A’in ve S.A. ile E.A’in birlikte kullanildipr ¢ozeltiler
igine daldinlan dilimlerin, sekizinci ayin sonunda ise SO, ile E.A. uygulamalanna
tabi tutulan dilimlerin cipslerinin sahip oldugu belirlenmigtir. Diger uygulamalarin
etkisi ise birbirine yakin bulunmugtur.

Starkrimson delicious ¢esidi elmalardan elde edilen kuru elma cipslerinin
Hunter L degerleri (Cizelge 4.6.) depolama baglangicinda 80.59-60.09, 4 ayhk
depolama sonunda 79.00-59.46 ve 8 aylik depolama sonunda 76.92-55.10 arasinda
degismistir. Tim orneklerde beyaz rengin korunmasinda en etkili gozeltinin SO,

gozeltisi oldupu, ancak koruyuculufunun konsantrasyona bagh olmadift
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belirlenmigtir. Su iginde tutulan dilimlerden (kontrol) elde edilen kuru elma
cipslerinin renginin difer ¢ozeltilerin iiriinlerine gére daha agik olmasinin nedeni
bekletme sirasinda esmerlesmeye neden olan bazi bilegenlerin suya gegisiyle ve

cesidin 6zelligi ile ilgili olabilir.

Cizelge 4.5. Depolanan Golden delicious Cesidi Kuru Elma Cipslerinin Ortalama

Hunter L Degerleri
Depoiama Siiresi

Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su (Kontrol) 76.32°¢ 73.92°¢ 72.81¢
%1S.A. 72.32° 72.62° 72.17°
%1 AA. 77.33 ™ 75.66 ™ 72.32%
% 1,5 AA. 74.43° 72.62° 72.17°¢
%1SA +%1AA 79.50 *° 78.69 *° 71.95°¢
%1S. A+%15AA |78.56* 76.33 ™ 71.80°
1000 ppm SO, 81.83° 81.54° 77.80 °
2000 ppm SO; 81.14° 81.22° 77.83°
%1E. A. 77.12 > 76.43 ™ 75.58 °
% 1,5E. A. 75.83 % 7512 74.66
%1S.A+%1EA. 78.93 *© 76.62 > 72.62 %
%1S.A.+%1,5EA. 77.52°¢ 75.03 ™ 74.54

Aym situnda aym harfle gosterilen deferler arasindaki fark 0.01 giiven simnnda onemsizdir.

Kuru elma cipslerinin depolama 6ncesi sahip oldugu Hunter L degerlerinin
taze elmalann Hunter L degerleri ile karsilastinlmasinda, 6zellikle SO, ¢ozeltisine
tabi tutulmus cipslerin daha yiiksek L degerine sahip olduklan goriilmektedir. Hunter
L degerinde birkag birimlik artiga neden olan etkenin, SO,’in renk agic1 6zelligi ile
iligkili olabilecegi goriisiine vanlmgtir.

Kurutmada kiikiirtleme uygulamasi esmerlesmelerin énlenmesinde yardimci
olmaktadir. SO, bir taraftan enzimleri inaktif hale getirmekte, diger taraftan
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarim engellemektedir. Kiikiirt dioksit gazi
ayrica daha 6nce olusmus esmer rengin agilip diizeltilmesini de saglamaktadir
(Cemeroglu ve Acar, 1986).
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Cizelge 4.6. Depolanan Starkrimson delicious Cesidi Kuru Elma Cipslerinin

Ortalama Hunter L Degerleri
Jl.)epolama Siiresi

Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su (Kontrol) 71.79° 70.20° 69.33°
%1 S.A. 66.50 ** 64.18° 63.15°
%1 AA. 65.76 °* 65.10° 61.56 “
% 1,5 AA. 63.68 %t 62.38 58.26 %
% 1SA +%1AA. 60.098 59.46 % 58.82%
%1S.A+%15AA |6156% 61.15°¢ 5751
1000 ppm SO, 80.59° 78.31° 76.92°
2000 ppm SO, 78.86 ° 79.00 75.52°
%1E. A. 68.54 > 64.80 ° 62.52 ¢
% 1,5E. A. 66.58 < 63.17 5822
%1S.A+%1EA. 67.40° 60.95 5592
%1S. A +%15EA. 62.68 6138 55.10°

Aym stitunda aym harfle gosterilen deSerler arasindaki fark 0.01 giiven simrinda énemsizdir.

On uygulamalarin Hunter L degeri iizerindeki etkileri istatistiksel bakimdan
6nemli (p<0.01) bulunmugtur.

Depolama baslangic1 ile 4 ve 8 aylik saklama sonunda elde edilen L
degerlerinin gesitlere bagh olarak genel ortalamalari Golden delicious g¢esidinde
sirastyla 77.23, 75.67 ve 74.45; Amasya ¢esidinde 70.32, 68.49 ve 64.08,
Starkrimson gesidinde ise 67.83, 65.83 ve 62.73 olmustur. Cesitlerin Hunter L
degerlen arasindaki farklar istatistiksel bakimdan énemli (P<0.01) bulunmustur. Bu
durumun gesitlerin bilesim farkindan ileri gelebilecegi diigiinilmiigtiir.

Depolama o6rneklerin L degerlerinde disiise neden olmugtur. Degismeler
depolamanin ilk 4 aylhik déneminde diigiik seviyede iken, 8 aylik saklama sonunda
daha da belirginlesmistir ( Ek 3.a., 3.b.).

Santerre ve ark. (1988), Spy ¢esidi elmaya uygulanan askorbik asit
izomerlerinin Hunter L degeri iizerine etkisinin énemli olmadifim belirtirken

depolamanin Hunter L degeri lizerine olan etkisinin 6énemli oldugunu belirtmiglerdir.
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Tim cesitler igin depolamamn Hunter L degeri tizerindeki etkisi 6nemli
(p<0.01) bulunmugtur. Esmerlesme reaksiyonlar gesit ve substrat seviyesi, enzimatik
aktivite, inhibitorlerin veya promotérlerin varlifindan etkilenmektedir. PPO
aktivitesi ve substrat konsantrasyonu en 6nemli iki faktordiir. Her bir madde
esmerlesme reaksiyonu ile ilgilidir ve geside bagl olarak degismektedir (Coseteng ve
Lee, 1987).

4.7.1.2. Hunter a Degerlerindeki DeZismeler

Kuru elma cipslerine ait Hunter a degerleri Cizelge 4.7., 4.8. ve 4.9.°da
verilmigtir.

Cizelge 4.7.’den de goriilecegi iizere Amasya gegidine ait elma cipslerinin 0,
4 ve 8 aylik depolama sonundaki a degerleri sirasiyla —4.38 ile 9.64, -3.41 ile 10.14
ve -0.02 ile 11.14 arasinda degigme gostermistir. Hunter a degeri Hunter L ile ters
iligkili olarak renkteki esmerlesmeyi ifade ettifinden yiiksek L degerine sahip
orneklerin dogal olarak diisiik a degerlerine sahip olmalan beklenmigtir. Bunun
sonucu olarak a degerleri en diigiik olan 6rneklerin SO, ¢ozeltisinde tutulan
dilimlerden elde edilen kuru elma cipsleri oldugu belirlenmistir. Diger uygulamalan
temsil eden 6rnekler igin de benzeri durum s6z konusudur.

Golden ve Starkrimson ¢esitlerinin cipslerinin a degerleri renkteki koyulagma
ile dogru orantil1 olarak degisme gostermistir.

On uygulamalann 6rmeklerin Hunter a degeri tizerindeki etkileri istatistiksel
bakimdan 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Hunter a degerinin genel ortalamasina bagl olarak ¢esitlerin artan a degerine
gore siralanmalannda: depolamanin baslangicinda siralamanin Golden (-1.24),
Starkrimson (2.44) ve Amasya (3.25 ); depolamanin 4.ay1 sonunda Golden (-1.13),
Amasya (3.88) ve Starkrimson (3.90) ve 8.ay sonunda ise Golden (2.37), Amasya
(5.94) ve Starkrimson (6.01) oldugu goriilmiigtiir. Cesitler arasindaki fark depolama
baslangicinda 6nemli (p<0.01) bulunurken 4. ve 8. aylarda yalmz Golden diger iki
¢esitten farkli bulunmugtur.
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Cizelge 4.7. Depolanan Amasya Cesidi Kuru Elma Cipsilerinin Ortalama Hunter a

Degerleri
Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su (Kontrol) 204" 1.80 % 414°
%1S.A 884° 9.84° 11.14°
%1 AA. 233° 451%™ 5.67 ¢
% 1,5 AA. 583° 6.62° 733
%1SA +%1AA, 938" 10.14° 10.59™
%1S. A +%15AA [9.64° 7.48°% 837%™
1000 ppm SO, 430° 330° 1.18°
2000 ppm SO; 438° 341° 0.02°
%1E. A. 045° 0.85°¢ 491®
% 1,5E. A. 229¢ 134% 493°®
%1S.A+%1EA. 6387 7.60 ™ 7.63 %
%1S.A+%15EA [052° 320% 552%

Aym siitunda aym harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven simrinda Snemsizdir.

Cizelge 4.8. Depolanan Golden delicious Cesidi Kuru Elma Cipslerinin Ortalama

Hunter a Degerleri
Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su (Kontrol) 087> 0.62> 221%
%1S.A. 4.03°F 580° 627"
% 1AA. 052™ 0.32° 231™
% 1,5 AA. 0.55° 065° 2.98%
%1SA +%1AA. -157° 271 2.40™
%1S.A+%15AA [-1177% -1.00™ 1.88™
1000 ppm SO, 367°F 4,097 0.84°
2000 ppm SO, -4.00° 444" 0.87°
%1 E.A. 233 % 2.08% 2.98%
% 1,5E. A. -1.63° -1.48°% 2.90™
%1S.A+%1EA. 201 2.10% 3.67°
%1S.A+%1,5EA  [-176° -186% 259%™

Ay sittunda aym harfle gosterilen deBerler arasindaki fark 0.01 giiven simrinda 6nemsizdir.
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Taze elma dilimleri iginde en disiik Hunter a degerinin Starkrimson gesidine
ait olmasina ragmen, cips érneklerinde en yiiksek a degerine yine aym gesidin sahip
olmasi, bu gesidin invert seker oramimin yiiksek olmasi ile iligkili olabilir.

Depolamanin Hunter a degeri izerindeki etkisi onemli (p<0.01)
bulunmustur. Depolanan elma cipslerinin Hunter a degerlerinde artiglar olmugtur
(EK 4.a.,4.b.).

Cizelge 4.9. Depolanan Starkrimson delicious Cesidi Kuru Elma Cipslerinin

Ortalama Hunter a Degerleri
Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su (Kontrol) 1937 2.30° 445>
%1S.A. 255¢ 515%° 805%™
% 1 AA. 331% 631> 6517
% 1,5 AA. 5087 6.03% 7537
%1SA +%1AA. 6.29° 946" 7.53°%
%1S.A.+%15AA 6037 5.44™ 716™
1000 ppm SO, 495° 335° 0.38°
2000 ppm SO, 495° 434° 087%
%1E. A. 2.35° 471%™ 6.08°
%15E. A. 3.70% 435 774"
%1S.A+%1E.A. 3.56% 6.86° 874%™
%1S. A +%15EA |4447 400 7.08%

Aymi siitunda aym harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven simrninda 6nemsizdir.

Rocha ve ark. (1996) askorbik asit gozeltisine (% 0.75) daldirdiklan
elmalarin Hunter L degerlerinde depolamanin 3. giiniinde %1.8 azalma, kontrol
grubunda ise %5.8 oraminda oldugunu belirtirken kontrol grubunun a degerlerinin
%57 arttigim bildirmislerdir.

4.7.1.1. Hunter b Degerlerindeki Degismeler

Amasya, Golden ve Starkrimson ¢esitlerinin kuru elma cipslerine ait Hunter

b degerleri sirasiyla Cizelge 4.10., 4.11. ve 4.12.”de verilmistir.
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Depolamanin baglangict ile, 4. ve 8. ay sonunda Amasya g¢esidine ait elma
cipslerinin Hunter b degerleri sirasiyla 15.72-25.26, 16.54-25.87 ve 21.55-25.72
arasinda degigmigtir. En disiik b degerleri her ii¢ gesit iginde SO, gozeltisi ile islem
g6rmiis elma dilimlerinin cipslerine ait bulunmustur.

Golden ve Starkrimson gegitlerinde de en diigik “b” degerlerine SO,
gOzeltisine tabi tutulan dilimlerin cipsleri sahip bulunmugtur. Cesidin Hunter b degeri
iizerindeki etkisi 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Diger uygulamalara ait Hunter b
degerleri birbirine yakin olmasina ragmen istatistiksel degerlendirmede
uygulamalarin bu degisken iizerindeki etkilerinin o6nemli seviyede oldugu
belirlenmigtir. Ancak yalmz b degerinin dikkate alinmas: ile kuru elma cipslerinin
rengine yonelik bir degerlendirme yapmanin yeterli olmayacag: kanaatina vartlmugtir.

Sapers ve ark. (1987), kesilen elma yiizeylerinde enzimatik esmerlesmenin
belirlenmesinde L ve a degerlerinin 6lgiilmesinin yeterli olabilecegini b degerinin L

ve a degeri kadar ilgili olmayacagim belirtmiﬁerdir.

Cizelge 4.10. Depolanan Amasya Cegidi Kuru Elma Cipsilerinin Ortalama Hunter b

Degerleri
Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su (Kontrol) 24190 23.76 % 2544
%1S.A. 2461% 2553° 25.09™
%1AA. 22.02 % 24,660 25.72°
%1,5AA. 22720 23447 24 82 ™1
%1S.A. +%1AA, 20.28% 24.06™ 23 .45 ¢
%1S.A.+%15AA. [2059% 22.90% 2332
1000 ppm SO, 15.72¢ 17.56° 21.55°¢
2000 ppm SO, 1921° 16.54° 21.72°¢
%1E. A. 25.26° 25.87° 25.11°
%1,5E. A. 23.56 24.00% 25.12%™
%1S.A+% 1 EA. 21.9 22.63% 2298 %
%1S.A+%15EA.  [2062% 21.57° 24,051

Aym situnda aym harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven simrinda 6nemsizdir.
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Cizelge 4.11. Depolanan Golden delicious Cesidi Kuru Elma Cipslerinin Ortalama

Hunter b Degerleri
Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su (Kontro) 22.98 © 24517 23.82°
% 1S.A. 23.82% 26.37° 2601
%1 A.A. 24.14™ 24.60°® 2575
% 1,5 AA. 2537 26.42°%® 26.94%
%1SA +%1AA. 22.29% 2326 2576
%1S. A+%15AA |2464T 24,057 26527
1000 ppm SO, 22.39%™ 2101% 21.68°
2000 ppm SO, 20.37° 2061% 21.74°%
%1E. A 27.12° 26.80° 27.27°
%15E. A 25427 26.03® 2757°
%1S.A+%1EA. 23.67°> 24397 24.90™
%18.A.+%1,5EA |2472% 24497 25.84%

Aym siitunda aym harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven siininda dnemsizdir.

Cizelge 4.12. Starkrimson delicious Cesidi Elma Kurulanimin Depolama Siiresince
Ortalama Hunter b Degerlerindeki Degismeler

Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su (Kontrol) 25.86% 25.51% 26.47°
%1S.A. 2575 24 847 25.78%
%1AA. 2322% 25.94% 25957
%15AA. 24 627 25.007° 24,51 %
%1SA +%1AA. 2391™ 2472 24 854
%1S.A+%1,5AA [23.927 25.00°® 23.80 %
1000 ppm SO, 20.40° 2225% 2778 %
2000 ppm SO, 21.10% 21.31°¢ 20.86 "
%1E A 26.56° 27.44° 25.03%®
%15E. A. 26.78° 26.05%° 24258
%1S.A+%1EA. 2350 24.24°% 2229
%1S.A.+%15EA  [2357% 2393 22.63 &

Aymi situnda aym harfle gasterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven simrinda énemsizdir.
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Depolama ile Hunter b degerlerindeki degismeler Ek 4.a. ve 4.b.’de
verilmistir. Depolamanin Amasya ¢esidi disinda diger gesitlere ait Hunter b degeri
iizerindeki etkisi 6nemsiz (p>0.01)bulunmustur.

4.7.2.Esmerlesme Diizeylerindeki Degismeler

Amasya, Golden ve Starkrimson gesitlerinin kuru elma cipslerine ait
esmerlesme indisi degerleri sirastyla Cizelge 4.13., 4.14. ve 4.15°de verilmistir.

Cizelgedeki degerlerin de ifade ettigi gibi her ii¢ gesidin cipslerinde en
yitksek degerler, SO, uygulamalarina tabi tutulan dilimlerden elde edilen cipslere
aittir. Bu durum rengin korunmasinda kiikiirt dioksit ¢ozeltisi kullanmanin diger
cozeltilere gore daha onemli oldugunu gostermektedir. En diigik transmitans
degerlerine ise AA ve EA ¢ozeltilerinde ve suda tutulan dilimlere ait cipsler sahip
olmustur. Bu ¢ozeltilerin sitrik asit de igermesi durumunda esmerlesmeye karsi

koruma 6zelliginin arttif1 belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Depolanan Amasya Cesidi Kuru Elma Cipslerinin Ortalama
Esmerlesme Indisleri (440 nm; Transmitans)

Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su (Kontrol) 82.6° 83.8>° 8.0°
% 1S.A 87.5° 85.9° 85.1°
% 1AA 822°¢ 80.7° 79.3°
% 1,5 AA 804° 80.7° 75.3°
%1SA +%1AA 91.6° 843" 824
%1S. A+%15AA. 88.7° 83.9™ 834"
1000 ppm SO, 97.1° 92.3° 91.8°
2000 ppm SO, 97.3° 94.4° 93.8°
%1E. A 87.1° 86.1° 85.1°
% 1,5E. A, 87.9° 84.5% 82.0%
%1S.A+%1EA. 89.5™ 85.1° 81.3%
%1S.A+%15EA. 88.3° 83.8™ 81.5%

Aym stitunda aym harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven siurinda 6nemsizdir.
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Esmerlesme indisi degerleri iizerinde gozelti uygulamalarinin etkisi énemli
(p<0.01) bulunmugtur.

Cegsitlerin esmerlesmeye kars: egilimleri arasindaki fark da 6nemli (p<0.01)
bulunmus olup esmerlesmeye karsi en dayanikli cipslerin Golden delicious gesidine
ait oldugu ve bunu Starkrimson ile Amasya gesitlerinin takip ettigi belirlenmigtir.
Depolama ile elma cipslerinin transmitans degerlerinde azalma gorilmistiir (Ek 6.a.,
6.b.). Askorbik asit ve eritorbik asit iceren c¢ozeltilere daldinlan orneklerin
transmitans degerleri depolama baglangicinda kontrol grubuna gore daha yiiksek
iken depolama ile aralanndaki fark azalmigtir, Bu durum, askorbik asit ve eritorbik
asidin son parcalanma triinlerinin kendinin de esmerlesmeye neden olmasindan
dolay1 olumlu etkisinin kalmadig1 seklinde agiklanabilir.

Cizelge 4.14. Depolanan Golden delicious Cesidi Kuru Elma Cipslerinin Ortalama
Esmerlesme Indisleri (440 nm; Transmitans)

Depolama Siiresi -
Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay

Su (Kontrol) 92.7° 92.9° 875>
% 1 S.A. 97.1" 946° 925°
%1AA. 87.3°7 85.9° 85.7°%
%1,5AA. 87.5° 86.5% 84.7°
%1SA +%1AA 97.1° 889" 8897
%1S. A +%15AA [925° 881 88.7°
1000 ppm SO, 96.6% 9337 91.6°
2000 ppm SO, 964%™ 93.8° 91.8°
% 1E. A. 95.3%® 863 % 84.5°
%1,5E. A. 95.7™ 8417 81.5°
%18S.A+%1EA. 944%™ 90.4° 89.1°
%1S.A. +%15EA.  ]96.7% 883° 86.1%

Aymi sittunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven siirinda 6nemsizdir.

65



4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Asiye (KIZILASLAN) AKYILDIZ

Cizelge 4.15. Depolanan Starkrimson delicious Cegidi Kuru Elma Cipslerinin
Ortalama Esmerlesme Indisleri (440 nm; Transmitans)

Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su (Kontrol) 904> 91.0 * 90.2°
% 1 S.A. 95.1° 94.6° 95.5°
%1 AA. 93.1% 8490%F 84.7°
% 1,5 AA. 885° 80.5° 785°
%1SA +%1AA. 916% 82.6% 8207
%1S. A+%15AA [902% 838 809
1000 ppm SO, 9472° 92.9% 933°
2000 ppm SO, 953" 935%® 942°
%1E. A. 89.9% 845~ 84.7°
% 1,5E. A. 88.1° 85.7° 853°
%1S.A+%1EA. 91.0™ 89.9° 88.7°
%1S. A +%15EA. 9027 824°% 80.7%

Ay situnda aym harfle gosterilen deferler arasindaki fark 0.01 giiven simrinda dnemsizdir.

Kuru elma cipslerinin transmitans degerlerinin, elde edildikleri ¢esitlerin taze
dilimlerinin transmitans degerleri (Cizelge 4.1.) ile karsilagtinlmasinda taze
dilimlerin daha diisik degerlere sahip olduklan gorilmektedir. Bu durum, enzimce
aktif elma dilimlerinde iglem (tayin) sirasinda olusan tepkimelerden dolay:
esmerligin artmi§ oldugunu, difer yandan cips iiretimi amaciyla elma dilimlerini
¢ozelti iginde bekletmenin ve 1s1l iglemin tepkimelerin hzimt azaltici yonde etkili
oldugunu gostermektedir.

4.7.3.Toplam Fenolik Madde I¢erigindeki Degismeler

Amasya, Golden ve Starkrimson gesidi kuru elma cipslerinin depolama
stiresince toplam fenolik madde igerikleri sirasiyla Cizelge 4.16, 4.17 ve 4.18.°de
gosterilmistir,

Cizelge 4.16°dan da goruldugi gibi Amasya gesidi kuru elma cipslerinin
toplam fenolik madde igerikleri depolamanin baglangicinda 18.08-9.21 g/kg, 4.ay
sonunda 16.97-6.11 g/kg ve 8. ay sonunda ise 12.98-6.61 g/kg arasinda degisme
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gostermigtir. Tiim 6mekler iginde en digik toplam fenolik madde igerigine kontrol,
SO, ve %1 sitrik asit igeren gozeltilere daldinlan dilimlerden elde edilen cipsler
sahip olmugtur. En fazla toplam fenolik madde icerigi ise askorbik asit ve eritorbik
asit iceren ¢ozeltilere daldinlan 6rneklerde bulunmustur.

Cizelge 4.17 ve 4.18'de de goriilecegi iizere Golden ve Starkrimson
¢esitlerinin cipsleri i¢in de benzer degerlendirmeler s6z konusudur.

On uygulamalarin toplam fenolik madde igerigi 0zerindeki etkileri
istatistiksel bakimdan 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Baglangigtaki farklilik ¢ozeltilerin fenolik maddelerin kurutma sirasinda
oksidasyonu simrlandirmasi sonucu olabilecegi digiiniilmektedir. Ancak fenolik
maddelerin pargalanmasi devam etmigtir.

Cizelge 4.16. Depolanan Amasya Cesidi Kuru Elma Cipslerinin Ortalama Toplam
Fenolik Madde Igerikleri (g/1000g)

Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su (Kontrol) 10.03° 898 7.60 ¢
%1S.A. 921° 6.11° 7.10%
%1AA. 13.57 = 1338 10.46 =2
% 1,5 AA. 1374 % 14.46 ™ 1205 ©
%1SA +%1AA. 15.74 ™ 1697 ° 216%™
%1S.A+%15AA [1615% 1414 ™ 12.98°
1000 ppm SO, 10.96 8.89 7.65 %
2000 ppm SO, 927° 888 6.61°
% 1E. A. 13.65 % 10.04% 911
% 15E. A. 1443 1385 ™ 102%™
%1S.A+%1EA. 11.80 = 11.77 =& 873
%1S.A.+%15EA. 18.08° 16.627 13.25°

Aym stitunda aym harfle gosterilen deferler arasindaki fark 0.01 giiven simninda énemsizdir.

67



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Asiye (KIZILASLAN) AKYILDIZ

Cizelge 4.17. Depolanan Golden delicious Cesidi Kuru Elma Cipslerinin Ortalama

Toplam Fenolik Madde Igerikleri (g/1000g)

Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su (Kontrol) 5.80° 6.47" 5.08°
%1S.A. 6.48° 6497 4.06"
% 1AA. 859° 1048°%F ~8.59¢
%15AA. 11.48° 12.03 ™ 9.46 ™1
%1S.A +%1AA. 12.83% 13.50 ™ 9.42
%1S.A.+%15AA. 1385 ™ 11.22°% 11.51°
1000 ppm SO, 936° 8137 697°
2000 ppm SO, 865° 752 4937
%1E. A 1285% 11.65 ™ 915%
%1,5E. A. 15.60° 1326 11.07%
%1S.A+%1EA. 1845° 14.69° 11.28°
%1S. A +%15EA. 17.55° 14.08% 10.43

Ay situnda aymt harfle gosterilen deferler arasindaki fark 0.01 giiven simnnda 6nemsizdir.

Depolama baglangici ile 4 ve 8 aylik saklama sonunda elde edilen toplam
fenolik madde igeriginin gesitlere bagh olarak genel ortalamalan azalan miktar
sirasina gore Starkrimson ¢egidinde sirasiyla 14.60, 13.12 ve 10.18 g/1000g; Amasya
¢esidinde 13.17, 12.08 ve 9.87 g/1000g; Golden delicious ¢esidinde ise 11.79, 10.80
ve 8.50 g/1000g olmustur. Cesitlerin fenolik madde igerigi bakimdan taze elmalarda
arasindaki farkin kuru elma cipslerinde de
korundugunu gostermektedir. Cegitlerin toplam fenolik madde igerikleri arasindaki
farklar 0. ve 4. ayda istatistiksel bakimdan 6nemli (P<0.01) bulunmugtur. 8. Ayda ise
Starkrimson ve Amasya ¢esidi arasindaki farklilhik 6nemli bulunmamgtir.

ayni sirayl gostermeleri, gesitler

Depolama oncesi igeriklerine gore ilk 4 ve 8 aylik dénemler sonunda,
Amasya gesidi cipslerde %8 ve %25, Golden ¢esidi cipslerde %8 ve % 27,
Starkrimson ¢esidi cipslerde %10 ve %30 oraminda azalmalar olmustur (EK 7.a,,
7.b.). Depolamamn fenolik madde igerigi izerindeki etkisi Golden ¢esidinde 6nemli
bulunurken diger ¢esitlerde 6nemsiz (p>0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.18. Depolanan Starkrimson delicious Cesidi Kuru Elma Cipslerinin
Ortalama Toplam Fenolik Madde Igerikleri (g/1000g)

Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay

Su (Kontrol) 11.00° 10.09 7.81 ¢
% 1 S.A. 15.54° 10.84°% 6.48°
%1AA. 16.46 ™ 1419% 10.66 ©
% 1,5 AA. 1672 1848~ 13.08°
%1SA +%1AA 15.38 ™% 13.08™ 990
%1S.A +%1,5AA. 1500 1430™ 10.81 ™
1000 ppm SO 13.34° 1140 308%™
2000 ppm SO, 13.98% 10.82°7 932%
%1E. A. 1641 ™ 14.04 ™ 12.60 %
%1,5E. A. 1522 13.24 ©® 10.43™
%1S.A+% 1 EA 13.17° 11.58 961%
%1S.A.+%15EA 16.69° 14.48° 12527

Aym siitunda aym harfle gosterilen deSerler arasindaki fark 0.01 giiven siminnda dnemsizdir.

4.7.4.Askorbik Asit Icerigindeki Degismeler

Amasya, Golden ve Starkrimson cesitlerinden elde edilen kuru elma
cipslerinin askorbik asit igerikleri sirasiyla Cizelge 4.19., 4.20., ve 4.21.°de
verilmisgtir.

Cizelgelerdeki  degerlerin  de  gosterdigi gibi cipslerin  depolama
baglangicindaki askorbik asit icerikleri elde edildikleri elma dilimlerinin iginde
tutulduklart  ¢ozeltilere bagli olarak degisme gostermisti. Depolamanin
baslangicinda askorbik asit ve eritorbik asit igermeyen ¢ozeltilere daldirilan dilimlere
ait cipsler iginde depolamamn baslangicinda Amasya ¢esidi 7.71-30.60, Golden
¢esidi 8.34-40.80 ve Starkrimson ¢esidi 6.84-8.46 mg/100g arasinda askorbik asit
igerigine sahip bulunmugtur. Cipslerin askorbik asit igerikleri ¢6zeltinin askorbik asit
ve eritorbik asit konsantrasyonuna bagli olarak artmigtir. Cozeltilerde sitrik asit
bulunmasi, kurutma sirasinda pH’in diigmesine (Cizelge 4.24., 4.25., 4.26.) bagh
olarak cipsteki askorbik asidin yrtkimim engelleyici yonde etki gostermistir.
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Cizelge 4.19. Depolanan Amasya Cesidi Kuru Elma Cipslerinin Ortalama L-
Askorbik Asit Igerikleri (mg/100 g)

Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su (Kontrol) 8.08° 3.35° 2.46°
% 1 S.A. 771° 3.72° 1.63°
% 1AA. 165.42° 9750 ™ 4.05%°
% 1,5 AA. 286.07 12452° 12.00 2
%1SA +%1AA, 266.17 = 168.54° 12.92°
%1S.A+%15AA [687.81° 299.26° 2147°
1000 ppm SO, 30.60° 3.69° 1.23°
2000 ppm SO, 20.65° 2.49° 0.95°¢
% 1E. A. 263.68 ™ 4844 ™ 6.27 ¢
% 1,5E. A, 393.03° 14452° 11.55%
%1S.A+%I1EA. 273.63 > 151.28° 13.40°™
%1S.A.+%15EA  [671.64° 26332° 20.87%

Aym siitunda aym harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven simrinda Snemsizdir.

Taze elma dilimlerinin kiikiirt dioksit ¢6zeltisinde tutulmalan, kontrol (su)
grubuna gore cipslerde askorbik asit korunumu saglammgtir (Bhardwaj ve Kaushal,
1990).

Uygulamalarin ve gegidin cipslerin askorbik asit igerigi iizerindeki etkileri
onemli (p<0.01) bulunmustur. Golden gesidine ait cipsler en yiiksek, Starkrimson
cesidinin cipsleri ise en dusiik askorbik asit igerigine sahip olduklan gorilmistiir.

Depolama ile orneklerin askorbik asit igeriginde diigiisler kaydedilmigtir.
Askorbik asit igerigindeki kayiplar ilk 4 ve 8 ayhk dénemler sonunda sirasiyla
Amasya gesidi cipslerde % 57 ve % 96, Golden ¢esidi cipslerde % 46 ve % 95,
Starkrimson ¢esidi cipslerde ise % 65 ve % 97 oranlarinda olmustur (EK 8.a., 8.b.)
Depolamamn askorbik asit tizerindeki etkisi énemli (p<0.01) bulunmustur..
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Cizelge 4.20. Depolanan Golden delicious Cesidi Kuru Elma Cipslerinin Ortalama
L-Askorbik Asit Igerikleri (mg/100 g)

Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay

Su (Kontrol) 13.18° 7557 7238
% 1 S.A. 834¢ 12.05° 7.13°¢
% 1 AA. 206477 69.47 T 835%
% 1,5 AA. 541.04° 113.09% 12.50%
%1SA +%1AA. 871.89° 465.53° 75.77°
%1S.A+%15AA [1049.75° 796.36 ° 44.48°
1000 ppm SO, 40808 11.19° 554%
2000 ppm SO, 23.88¢ 573" 878%
%1E. A 308.46° 103.74% 9.49°
% 1,5E. A. 523.63° 166.67 % 1636 %
%1S.A+%1EA. 726.37° 251.19° 24.59°
%1S.A.+%1,5E.A. 1054.73 ¢ 909.41° 43.92°

Aym siitunda aym barfle gosterilen deZerler arasindaki fark 0.01 giiven simrinda 6nemsizdir.

Cizelge 4.21. Depolanan Starkrimson delicious Cesidi Kuru Elma Cipslerinin
Ortalama L-Askorbik Asit Igerikleri (mg/100 g)

Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay

Su (Kontrol) 7.84 7 2.37¢ 187>
% 1 S.A. 6.84° 1.86°¢ 0.00°
% 1AA. 8831° 73.68° 5197
%15 AA. 14552  [75.07° 9.07°
%1SA +%1AA. 131.84% 4832 6317
%1S.A+%15AA [21642° 145.52°F 8997
1000 ppm SO, 846" 212°¢ 1.02°
2000 ppm SO, 833" 2.34° 0.00°
%1E. A. 120.65 © 3295 % 0.82%
%1,5E. A, 156.72° 830 1.75%
%1S.A+%1EA. 195.27™ 16.98 ™= 445
%1S.A+%15EA  [329.60° 82.037 841°

Ay siitunda ayms harfle gdsterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven siinnda énemsizdir.
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4.4.5. Kiikiirt Dioksit Icerigindeki Degismeler

Amasya, Golden ve Starkrimson ¢esitlerine ait taze elma dilimlerinin kiikiirt
dioksit ¢ozeltisi igine daldmlan o6mekleri kurutulduktan sonra depolama
baslangicinda yapilan SO, tayinleri sonucunda tiim érneklerde SO, bulunamamugtir.
Kullanilan yontemin omeklerde bulunan kikirt dioksiti belirlemeye uygun
hassasiyette olmadig1 dustniilmektedir.

4.7.6.Toplam Seker icerigindeki Degismeler

Depolanan Amasya, Golden ve Starkrimson gesitlerine ait kuru elma
cipslerinin ortalama toplam seker igerikleri Cizelge 4.22.”de verilmistir.

Depolama siiresince Amasya ¢esidi kuru elma cipslerinin toplam seker
igeriginin 63.96 ile 71.68 arasinda, Golden gesidinin 61.36 ile 67.80, Starkrimson
¢esidinin ise 69.95 ile 81.32 arasinda degistigi goriilmiistiir (EK 9.a., 9.b.).

Taze elma cipslerinin tabi tutuldugu uygulamalann kuru elma cipslerinin
toplam seker icerifi Uzerindeki etkisi 6nemsiz (p>0.01) bulunmustur. Cipslerden
Starkrimson ¢esidine ait olanlarin en yiiksek toplam seker igeriine sahip oldugu
belirlenmis ve bu durumun taze elmamin bilesimi ile iligkili olabilecegi (Cizelge 4.1.)
goriigiine vanlmustir. Cesidin toplam seker tizerindeki etkisi onemli (p<0.01)
bulunmugtur. Saklamanin toplam seker igerifi iizerine etkisi Starkrimson g¢esidi
disinda 6nemli (p>0.01) bulunmamstir.

Cizelge 4.22. Depolanan Kuru Elma Cipslerinin Ortalama Toplam Seker Igerikleri

(¢/100g)
Depolama Siiresi
Cegsitler 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Amasya 66.99+1.367 66.41+£2.220 66.04+3.200
Golden delicious 64.25+2.607 64.55+2.437 67.19+1.027
Starkrimson delicious 74.02+4.526 70.96+1.665 69.24+1.694
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4.4.7.invert Seker Icerigindeki Degismeler

Depolama siiresince Amasya, Golden ve Starkrimson g¢esitlerine ait kuru
elma cipslerinde ortalama invert seker igerikleri Cizelge 4.23.”de verilmigtir.

Depolamanin baglangicinda kuru elma cipslerinin invert seker igerigi Amasya
¢esidinde 56.61-59.07 arasinda, Golden ¢egidinde 55.97-62.67, Starkrimson
¢esidinde ise 64.62-75.04 arasinda degisme géstermistir. Depolamanin 4 ve 8 ay1
sonunda yapilan dlgiimlerde bazi 6rneklerin invert geker igerifinin baglangica gore
dugik (Ek 10.a., 10.b.) bazilarinda nispeten yiiksek bulunmasi durumunun bu
cipslerin temsil ettifi taze meyvelerin bilesimleri arasindaki fark ile iligkili
olabilecegi gorigiine vanlmistir. Uygulamalarin invert seker igerigi tizerindeki etkisi
6nemsiz (p>0.01) bulunmustur. Cesidin etkisi 6nemli bulunurken, Starkrimson
cesidine ait cipslerin diger iki geside ait cipslerden daha yiiksek indirgen seker
igerigine sahip oldugu belirlenmigtir.

Depolamanin invert seker igerigi iizerindeki etkisinin Amasya ¢esidi
cipslerde 6nemsiz (p>0.01) diger ¢esitlere ait cipslerde ise énemli (p<0.01) oldugu
belirlenmigtir. Bu durum taze meyve olgunlugunun Amasya ¢esidinde daha homojen
oldugunun bir igareti olarak kabul edilebilir.

Cizelge 4.23. Depolanan Kuru Elma Cipslerinin Ortalama Invert Seker Igerikleri

(g/100g)
Depolama Siiresi
Cesitler 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Amasya 58.27+1.367 57.37+2.131 57.21+1.566
Golden delicious 59.06+:2.276 61.20+3.016 61.02+3.162
Starkrimson delicious 68.33+4 467 68.95+1.380 67.32+1.186
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4.4.8. pH Degerlerindeki DeZismeler

Amasya, Golden ve starkrimson gegitlerine ait kuru elma cipsi 6rneklerinin
pH ol¢iimlerine ait ortalama veriler sirasiyla Cizelge 4.24., 4.25. ve 4.26.’da
verilmigtir.

Kurutma islemi 6ncesi taze elma dilimlerinin iginde tutuldugu ¢ézeltilerin
elma cipsinin pH derecesi lizerindeki etkisi tiim gesitler i¢in 6nemli bulunmugtur. En
yiksek pH derecelerinin genel olarak kontrol grubu cipslere ait olduklar, en digik
pH derecelerinin ise sitrik asit ve sitrik asit ile birlikte eritorbik asit kullanilan

cozeltilerin cipslerine ait olduklan belirlenmistir.

Cizelge 4.24. Depolanan Amasya (esidi Kuru Elma Cipslerinin Ortalama pH

Degerleri
Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su 4380 459° 455°
% 1 S.A. 379% 3.80° 4.07°
%1 A.A. 421™ 442 460°
% 1,5 AA. 415™ 416° 346™
%1SA +%1AA. 3.51° 3777 412°
%1S.A+%15AA [3.58° 375" 391%
1000 ppm SO, 420 423° 431°
2000 ppm SO, 424% 439 436°
% 1E. A. 454° 445° 453°
%15E. A. 405 433° 434°
%1S.A+%1EA. 379 % 382¢ 3.88°
%1S.A.+%1,5EA. |3.64° 3.817 401%

Ay siitunda aym harfle gosterilen degerler arasmdaki fark 0.01 giiven simrmda énemsizdir.

Cesitlerin pH derecesi bakimindan Amasya ve Golden ¢esitleri birbirine
benzer, Starkrimson gesidi ise farkli ve nispeten daha diigiik pH derecesine sahip
bulunmuslardir. Depolamamin pH derecesi iizerindeki etkisi 6nemli (p<0.01)
bulunmugtur (Ek 11.a.,, 11.b.).
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Cizelge 4.25. Depolanan Golden delicious Cesidi Kuru Elma Cipslerinin Ortalama

pH Degerleri
Depolammr&si

Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su 4457 4.29° 431>
% 1 S.A. 3.86° 3.74° 382 %
%1AA. 445° 415® 437°
%1,5AA. 415 413™ 417"
%1SA +%1AA. 3.70°¢ 3.66% 3728
%1S.A+%1,5AA |3.71°F 3.79% 379%
1000 ppm SO, 410% 3.78% 430™
2000 ppm SO; 4.02° 400 429™
%1E. A. 4297 410™ 470°
% 1,5E. A. 422%™ 406™ 439°
%18S.A+%1EA. 372¢ 363% 4.04®
%1S.A.+%1,5EA. 350" 3.46° 3037

Aym sittunda aym harfle gosterilen deferler arasindaki fark 0.01 giiven sininnda 6nemsizdir.

Cizelge 4.26. Depolanan Starkrimson delicious Cesidi Kuru Elma Cipslerinin

Ortalama pH Degerleri
Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su 423° 4.37° 4.64°
% 1S.A. 3.77° 3.87° 417°
%1 A.A. 4.11° 4.14° 4.58°
% 1,5 A.A. 3.99° 4.09° 445°
%1SA +%1AA 3.81° 3.85° 426°
%1S.A+%15AA 3.77° 3.79% 412°
1000 ppm SO; 4.01° 420° 426°
2000 ppm SO, 4.01° 4.09° 4.13°
%1E. A. 4.15° 419° 423°
% 1,5E. A 416™ 4.15° 4.15°
% 1S.A+%1EA. 3.80° 3.75° 391°
%1S. A +%15EA. 3.79°% 3.60° 3.74°

Aymu siitunda aym harfle gosterilen degerler arasmdaki fark 0.01 giiven siirinda dnemsizdir.
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Tim cips 6meklerinin pH dereceleri dikkate alindiginda kuru elma cipsinin
diisiik asit karakterli olduklan gériilmektedir.

4.7.9.Toplam Asit Icerigindeki Degismeler

Amasya, Golden ve Starkrimson ¢esidi elmalardan elde edilen kuru elma
cipsi O6meklerinin depolama siiresince yapilan toplam asitlik olgtmlerine ait
ortalama veriler Cizelge 4.27.’de verilmigtir.

En diigiik toplam asitlik deZerlerine sitrik asit igermeyen ¢ozeltilerle muamele
edilen taze elma dilimlerinin cipsleri (Ek 12.a., 12.b.) sahip bulunmugtur. Bunlarin
iginde suda bekletme (kontrol) islemi cipslerin en diigiik, sitrik asidin eritorbik asit ile
birlikte kullamldigl ¢ozeltilerde bekletme islemi ise cipslerin en yiiksek toplam
asitlik degerine sahip olmalanina neden olmugtur. Uygulamalarin bu degisken
tizerindeki etkisi onemli (p<0.01) bulunmugtur.

Starkrimson gegidinin cipsleri depolamanmin baglangicinda diger iki gesitten
o6nemli (p<0.01) derece farkli bulunurken sonraki dénemde gesit farkimn 6nemli
olmadigr (p>0.01) belirlenmistir.

Cizelge 4.27. Depolanan Kuru Flma Cipslerinin Ortalama Toplam Asitlik Degerleri

(g/100g)
Depolama Siiresi
Cegitler 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Amasya 1.3758£0.710 1.1758+0.505 1.0943+0.458
Golden delicious 1.388+0.732 1.1477+0.458 1.0698+0.455
Starkrimson delicious 1.220+0.453 1.2011+0.376 1.1355+0.376

Depolanan cipslerde saklamamn toplam asitlik bakimindan Starkrimson
¢esidi tizerindeki etkisi 6nemsiz (p>0.01), Amasya ve Golden gegidi iizerindeki etkisi
ise onemli (p<0.01) bulunmustur. Bu durum taze meyvelerin toplam asitlik
bakimindan heterojen 6zellikte olabilecegini, dolaysiyla elma cipslerini da homojen

ozellikte olmayabilecegini gostermektedir. Nitekim saklanan cipslerin bazilarinda
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depolama baslangicina gore daha yiksek asitlik bulunmug olmasi bu goriisi
dogrulamaktadir.

4.4.10. Rehidrasyon Kapasitesindeki Degismeler

Depolanan 6rneklerin rehidrasyon degismeler ile ilgili bulgular Cizelge 4.28.
ve EK 13.a. ve 13.b.’de gosterilmisgtir.

Kuru elma cipslerinin depolamadan hemen énceki rehidrasyon oranlar
Amasya g¢esidinde 6.05-7.31, Golden gesidinde 5.68-7.02 ve Starkrimson gesidinde
5.34-6.28 arasinda olmustur. Diger bir ifade ile kuru elma cipslerinin 1 birim, gegide
bagli kalmaksizin, kontrollii sartlarda su iginde bekletme ile 5.34-7.31 kat1 agirhk
artigt kazanmugtir. Kurutulmug drtinlerin 6nemli bir ozelligi mzlhh ve tam bir
rehidrasyon kapasitesi ne sahip olmasi ve bu iglem sonunda orijinal hacmine
ulagabilmesidir.

Depolamamn 4. ayinda rehidrasyon oranlan geside bagh kalmaksizin 5.05 ve
7.31, 8. ayinda ise 5.09-7.00 arasinda degisme gostermigtir. Uygulanan ¢ozeltilere
bagl olarak 6rneklerin rehidrasyon kapasiteleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli ve
anlamli bir farklilik belirlenememistir.

Cizelge 4.28. Depolanan Kuru Elma Cipslerinin Ortalama Rehidrasyon Oranlan

Depeolama Siiresi
Cegsitler 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Amasya 6.62+0.403 6.50+0.419 6.27+0.281
Golden delicious 6.32+0.402 6.12+0.457 6.06+0.465
Starkrimson delicious 5.81%0.279 -5.82+0.310 5.67+0.268

Cesitler arasindaki fark 6nemli (p<0.01) bulunurken en yiiksek rehidrasyon
kapasitesine Amasya cesitlerine ait cipslerin sahip oldugu belirlenmistir.

Depolamanin etkisi ise 6nemsiz (p>0.01) bulunmustur.
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4.7.11. Kuru Elma Cipslerinin Duyusal Ozellikleri

Elma cipslerinin her analiz déneminde renk, tat ve koku ve gevreklilik
ozellikleri dikkate alinarak duyusal degerlendirmeye tabi tutulmuglardir. Elde edilen
ortalama degerler ilgili gizelgelerde belirtilmistir.

Cipslerin kazandig1 ortalama renk puanlan depolamanin baglangicinda, 4. ve
8. aylani sonucunda Amasya gesidinde (Cizelge 4.29) sirasiyla 3.57-9.58, 4.42-9.58
ve 3.67-9.00 arasinda degismistir. Her donemde de SO, ¢ozeltisi iginde tutulmus
olan taze elma dilimlerinin olugturdudu cipsler, taze elmamn dogal rengine yakin
beyaz/krem renk ile en yiiksek puani almuglardir. SO, ¢ozeltileri diginda kalan diger
¢ozeltiler iginde eritorbik asit igeren ¢ozeltiye daldirilan orneklerin renginin daha ¢ok

begenildigi belirlenmistir.

Cizelge 4.29. Depolanan Amasya Cegidi Kuru Elma Cipslerinin Duyusal
Degerlendirmede Aldig1 Ortalama Renk Puanlari (10 tam puan tizerinden)

Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay

Su 5.50 2 7.42° 6.56°
% 18S.A. 467" 467°¢ 4.86
%1 AA. 4487 592 6.81°
% 1,5 AA. 3.73% 542 5441
%1S.A +%1AA. 357° 533 367°
%1S.A+%15AA [5.10% 500% 403
1000 ppm SO, 9.58° 917° 8.89°
2000 ppm SO; 945° 9358° 9.00°
% 1E. A, 647%™ 6.08 6.69°
% 1,5E. A. 727° 6.50™ 6.67°
%1S.A+%1EA. 657> 442° 586™
%1S. A +%15EA [733° 500 5.087

Aymi siitunda aym harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven siminnda Snemsizdir.

Golden igerisinde (Cizelge 4.30.) ortalama renk puanlani 0, 4 ve 8 aylik
depolama sonunda sirasiyla 4.70-9.78, 5.75-9.35 ve 5.25-9.58 arasinda degisme
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gostermiglerdir. Tam Srnekler iginde en yiksek puanlara, dolayisiyla en agik renge,
SO, ¢ozeltisi iginde tutulan taze elma dilimlerinden elde edilen cipslerin sahip
oldugu belirlenmistir. Uygulamalardan kontrol grubunun yami swra sitrik asit,
askorbik asit ve eritorbik asit ¢ozeltilerinin cipsleri renk bakimindan orta derecede iyi
bulunurken, bunlarin kombinasyonunun rengi iyilesmelerinde etkili oldugu

belirlenmigtir.

Cizelge 4.30. Depolanan Golden delicious Cesidi Kuru Elma Cipslerinin Duyusal
Degerlendirmede Aldigh Ortalama Renk Puanlari (10 tam puan iizerinden)

Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su 535 ¢ 6.42° 767%
%1 S.A. — J470°® 5.75° 5.67F
%1AA. 618%™ 575° 7.42°4
% 1,5 A.A. 5.977 597° 525°
%1SA +%1AA. 883 ™ 745™ 7.08°%
%1S. A +%15AA 7.67% 7.70 % 7.50 ™
1000 ppm SO, 950 9.03%° 9.08%
2000 ppm SO, 9.78* 935° 9.58°
%1E. A 702% 737%™ 7.08%°
% 1,5 E. A. 6.88 6.73° 6.42%F
%18S.A+%1E.A. 6277 728 5.92%
%1S.A.+%15EA. 852%™ 7.08° 6.58°F

Aym siitunda aym harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven sinirinda nemsizdir.

Starkrimson ¢esidine ait (Cizelge 4.31.) cipslerin 0, 4 ve 8 aylik depolama
sonunda aldiklan ortalama renk puanlan sirasiyla 4.45-8.95, 6-7.92 ve 6.77-8.95
arasinda degismektedir. Bu geside ait cipslerde de en agik renk dolayisiyla en yiiksek
renk puanlan SO, ¢6zeltisinin cipslerine ait bulunmustur.

Muamelelerin cipslerin duyusal renk puanlan tzerindeki etkisi Amasya ve
Golden gesitlerinde her analiz doneminde 6nemli (p<0.01), Starkrimson ¢egitlerinde
ise kurutmadan sonra 6nemli fakat saklama siiresince 6nemsiz (p>0.01) oldugu
belirlenmistir (Ek 14.a. 14.b.).
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Omeklerin tiimiine ait puanlarin ortalamalan dikkate alindifinda en agik
renkli cipslerin Golden ¢esidine (7.16 puan) ait oldugu ve bunu sirasiyla Starkrimson
(6.93puan) ve Amasya (6.10 puan) gesitlerinin izledigi goriilmiistir. Cesidin renk
lizerindeki etkisi 6nemli (p<0.01), depolamanin etkisi ise onemsiz (p>0.01)

bulunmugtur.

Cizelge 4.31. Depolanan Starkrimson delicious Cesidi Kuru Elma Cipslerinin
Duyusal Degerlendirmede Aldig1 Ortalama Renk Puanlant (10 tam puan

tizerinden)
Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su 7.58 7.38° 6.88 "
% 1S.A. 5.82% 7.50° 7537
%1AA 5.77% 6.77° 7.38°
% 1,5AA. 445° 7.00° 8.15°
% 1S A +%1AA. 543" 7.30° 802°
%1S. A +%15AA. 593> 7.13° 757"
1000 ppm SO, 895¢ 6.97° 8.95°
2000 ppm SO, 8.80° 7.92* 8.32°
% 1E. A 558 7.15° 6.77°
% 1,5E. A. 457° 6.57° 6.80°
%1S.A+%1E.A. 438° 7.50° 7.80°
%1S. A +%1,5EA. 6.07> 6.10° 6.98°

Aym siitunda aymt harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven stnirinda énemsizdir.

Amasya,

Golden

ve Starkrimson

cesitlerinin

ciplerinin

duyusal

degerlendirmede aldif1 tat ve koku 6zelligine ait ortalama puanlar sirastyla Cizelge
4.32., Cizelge 4.33. ve Cizelge 4.34.°de gosterilmistir. Amasya ¢esidine ait cipslerin
her analiz doneminde tat ve koku 6zelligi bakimindan en ¢ok begenilen cipslerin SO,
¢Ozeltisi uygulanmasina ait oldugu belirlenmigtir. Diger uygulamalarin 6rneklerini
daba diigik puan kazanmis olmalarina ragmen aralanindaki fark énemli (p>0.01)
bulunmamgtir.

Golden ¢esidine ait cipslerinde de Amasya ¢esidine ait cipslerin 6zellikleri
gorilmistiir.
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Cizelge 4.32. Depolanan Amasya Cesidi Kuru Elma Cipslerinin  Duyusal
Degerlendirmede Aldig1 Ortalama Tat-Koku Puanlari(10 tam puan iizerinden)

Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay

Su 7.56 8330 5.58°
% 1S.A. 6.58° 817 7.38°%
%1AA. 6.97° 817%™ 7.03%°
%1,5AA. 6.67° 7.75% 6.03%
%1S.A +%1AA. 6.61° 74270 6.65%
%1S.A.+%15AA [619° 775 % 7.07%
1000 ppm SO, 8.44° §58°%® 7.83°
2000 ppm SO- 8.36° 9.33° 8.03°
%1E. A. ,, 772° 767 °%° 728
%15E. A. 7.03° 7.58" 7.42%°
%1S.A+%1EA. 6.75° 7.50° 733%
%1S. A +%1,5EA. 6.92° 7.58° 7207

Aym siitunda aym harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven stmninda 6nemsizdir.

Cizelge 4.33. Depolanan Golden delicious Cesidi Kuru Elma Cipslerinin Duyusal
Degerlendirmede Aldigi Ortalama Tat-Koku Puanlari(10 tam puan iizerinden)

Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay

Su 7.33° 7.83° 6.53°
%1S.A. 7.75° 8.30° 805>
% 1 AA. 7.50° 7.50° 7.90
% 1,5 AA. 717" 7.30° 745
%1S.A +%1AA. 717° 7.08° 8.00™
%1S.A.+%15AA |758° 8.18° 7.65°°
1000 ppm SO, 8.50° 8787 8337
2000 ppm SO, 8.50° 8.85° 837°
% 1E. A. 742" 8.05°2 7127
% 1,5E. A. 7.25° 7557 6.78™
%1S.A+%1EA. 692° 7.75° 7.68°
%1S.A+%15EA. 7.00° 8.38° 7.95%%

Ayni stitunda aym harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven siirinda 6nemsizdir.
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Starkrimson ¢esidine ait cipslerde de tat ve koku ézelligi bakimindan en
yiksek puanlan alan érnekler SO, uygulamasinin cipsleri olmustur. Uygulamalann
depolanmadan 6nceki ve 4. ay sonraki dénemlerde tat ve koku iizerindeki etkisi
6nemsiz 8. ayin sonundaki etkisi ise 6nemli bulunmusgtur.

Omeklerin tiimiine ait puanlarin ortalamalan dikkate alindifinda tat ve koku
ozelligi bakimindan en gok begenilen Golden gesidi (7.73 puan) ve bunu sirasiyla
Starkrimson (7.52 puan) ve Amasya (7.40 puan) gesitlerinin izledii gorulmiistiir.
Ancak ¢esitler arasindaki fark onemli bulunmamistir (p>0.01). Depolamanin tat ve
koku 6zelligine etkisi Starkrimson ¢esidi diginda 6nemsiz bulunmugtur (Ek 15.a,
15.b.).

Cizelge 4.34. Depolanan Starkrimson delicious Cesidi Kuru Elma Cipslerinin
Duyusal Degerlendirmede Aldig: Ortalama Tat-Koku Puanlan (10 tam puan

fizerinden)
Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su 855" 8.15° 7.62°
%1S.A. 8.92° 827* 6.37°
% 1 AA. 8.50° 7.88° 5.50%
%15 AA. 8.45° 7.42° 4.60°
%1S.A +%1AA 8.88° 7.83° 5.13°¢
%1S. A +%15AA. 8.78° 8.12° 4.90°
1000 ppm SO; 9.08% 8.62° 9.00"
2000 ppm SO, 9.28° 8.76° 832°
%1E. A 8.67° 7.93° 5.45%
% 1,5E A 8.45° 7.33°% 502°
%1S.A+%1EA. 8.78° 7.45° 493 °
%1S. A +%15EA. 8.35° 8.07° 442°

Ay situnda aym harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven sintnnda Snemsizdir.

Cipslerin gevreklik 6zelligine ait

gosterilmistir.

ortalama puanlan ilgili ¢izelgelerde

Amasya c¢esidine ait cipslerin (Cizelge 4.35.) gevreklik ozelligi

iizerinde muamelelerin etkisi 0. ve 4 ayda 6nemsiz bulunmustur. Orneklerin

kazandig1 ortalama puanlarin yitksek olmasi cipslerin gevrek ve kinlgan yapida
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olduklarin1 gostermistir. Golden gesidine ait cipsler de (Cizelge 4.36.) her analiz
déneminde yiksek puanlar alinmugtir. Starkrimson gesidi cipsler de (Cizelge 4.37.)
depolamanin baslangicinda ve 4. ay sonunda aymi durum gériilmilg fakat 8. aym
sonunda SO, ¢ozeltisine ait cipsler yiiksek puan alirken, diger 6rnekler dugitk puan
kazanmiglardir. Bu durumun SO, ¢ozeltisi uygulamasina ait cipslerin rengin
digerlerine goére daha agik olmasimin panelistler iizerindeki etkisinden

kaynaklanabilecegi goriisiine variimistir.

Cizelge 4.35. Depolanan Amasya Cegidi Kuru Elma Cipslerinin  Duyusal
Degerlendirmede Aldigr Ortalama Gevreklik Puanlan(10 tam puan

{izerinden)
Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.Ay 4. Ay 8.Ay
Su 7.53° 892° 5.08 0
% 1 S.A. 7.97° 8.587 7.25%%
%1AA. 8.08° 8.83° 568
%15AA. 8.08° 8587 523°¢
%1SA +%1AA. 7.53% 9.00° 732
%1S.A+%15AA [797° 9.25° 7534
1000 ppm SO, 8.89° 9.33° 8.78"
2000 ppm SO, 911° 9350° 7887
% 1E. A. 836" 8927 8.10%
% 1,5E. A. 8227 5.00° 837"
%1S.A+%1EA. 7.97° 9257 9.02"
%1S. A +%15EA. 7.89° 8837 8.62°

Aym siitunda aym harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven sminnda énemsizdir.

Gevreklik ozelliklerine gére orneklerin aldift puanlann genel ortalamasimn
dikkate alinmas: durumunda Golden ¢esidinin (8.57 puan) en ¢ok begenildigi ve bu
sirayla Amasya (8.20 puan) ve Starkrimson  gesitlerinin (7.33 puan) takipettigi

belirlenmistir.
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Cizelge 4.36. Depolanan Golden delicious Cesidi Kuru Elma Cipslerinin Duyusal
Degerlendirmede Aldig1 Ortalama Gevreklik Puanlarn(10 tam puan

lizerinden)
Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su 8.00° 8.65% 7970
% 1 S.A. 8.08° 878 883
%1AA. 8.00° 863 8407
% 1,5 AA. 7.83° 8.52° 848%™
%1SA +%1AA. 8.08° 852° 873%
%1S.A+%15AA |817° 875%™ 9.17%
1000 ppm SO, 9.08" 945° 865%™
2000 ppm SO, 8.837 9.13% 9.68°
%1E. A. 842° 8.57° 737°
% 1,5E. A. 8.50° 877%™ 792
%1S.A+%1EA. 842° 885 903%™
%1S.A. +%1,5EA. 8.50° 9.07% 892®

Aym siitunda aym harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven sinrinda 6nemsizdir.

Cizelge 4.37. Depolanan Starkrimson delicious Cesidi Kuru Elma Cipslerinin
Duyusal Degerlendirmede Aldig Ortalama Gevreklik Puanlar (10 tam puan

fizerinden)
Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su 8.50° 7.92°% 6.83°
% 1 S.A. 8.08° 8.08° 617
%1AA. 8.08° 7.67° 5.92%¢
% 1,5 AA. 8.25% 725° 442°
%1SA +%1AA 8.17° 7.58° 448°
%1S. A +%15AA 842° 7.33% 467%
1000 ppm SO, 9.00* 7.92° 8.83°
2000 ppm SO, 9.08° 833° 9.25%
% 1E. A 842° 7.58° 5.50 **
% 1,5E. A, 8.33° 750° 467
%1S.A+%1EA. 842° 7.58° 5.25%
%1S.A.+%15EA  |833° 6.837 5427

Aym siitunda aym harfle gdsterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven sinirinda énemsizdir.
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5.SONUCLAR

Elde edilen bulgulara gére;

- Bitin haldeki elma agirhigina gére hesaplanan kurutulmus elma cipsi
verimi Golden ¢esidinde %12.08, Starkrimson ve Amasya gesitlerinde ise sirasiyla,
%10.80 ve %10.37 olarak belirlenmistir. Gobegi ¢ikanlmig ve dilimlenmis taze elma
miktar1 {izerinden hesaplanan kurutulmus cips verimleri ise Golden g¢esidinde
%15.62, Starkrimson ¢esidinde %14.68, Amasya ¢esidinde %14.51'dir.

- Kurutulmus elma cipslerinin nem igerikleri % 2.5 ile % 4.0 arasinda

degismigtir.

- Cipslerin ortalama kinlganhk degerlerinin karsilagtirilmasinda, kirilmaya
kars1 mukavemeti en az olan (en gevrek yapili) ¢esidin Amasya (1355 N) oldligu,
bunu Golden delicious’un (1492 N) takip ettigi ve kirnlganliga karsi en mukavim
cipslerin ise Starkrimson (1548 N) ¢esidine ait oldugu belirlenmigtir.

- Kuru elma cipslerinin depolamadan 6nce rehidrasyon oranlant Amasya
cesidinde 6.05-7.31, Golden gesidinde 5.68-7.02 ve Starkrimson g¢esidinde 5.34-6.28
arasinda olmugtur. Diger bir ifade ile kuru elma cipslerinin 1 birimi, ¢eside bagh
kalmaksizin, kontrollii sartlarda su iginde bekletme ile 5.34-7.31 kat1 agirhk artisi
kazanmgtir. Dilimlenmig elma verimi dikkate alindiginda rehidrasyonun tam oldugu
dastniilmektedir. En yiiksek rehidrasyon kapasitesine Amasya ¢esidine ait cipslerin
sahip oldugu belirlenmistir. Depolama ile rehidrasyon kapasitesinde 6nemli bir

degisim olmamugtir.

-Kurutulmus elma cipsi oOrneklerinin  Hunter renk degerlerinin

incelenmesiyle;

Depolama siiresince tim gegitlerde en yiiksek L degerlerine SO, ¢ozeltilerine
daldinlan dilimlerden elde edilen 6rnekler sahip olmusgtur. SO, gozeltisine daldinlan
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érneklerin L degeri depolama baslangicinda gesit g6zetmeksizin 78.52 ile 83.43
arasinda degisirken, depolama sonunda 75.52 ile 77.83 arasinda degigmistir. Golden
¢esidinde diger ¢esitlerden farkh olarak SA+AA ve SA+EA ¢ozeltilerine daldinlan
omeklerin L degerleri de SO, ¢ozeltisine daldinlan orneklere benzer degerler
gostermigtir. Amasya ve Starkrimson gesitlerine ait SA, “SA+AA” ve “SA+EA”
cozeltilerine daldirilan dilimler kontrol grubundan daha digiik veya benzer L
degerleri gostermistir. Cozelti konsantrasyonlarimin arttirilmasinin firtin rengini agici
yonde etkisinin olmadifi belirlenmisgtir.

En yitksek Hunter L degerlerine Golden g¢esidine ait dilimlerden elde edilen
kurutulmus elma Ornekleri sahip olmus ve bunu Amasya ve Starkrimson ¢esitleri
izlemigtir. Depolama ile Hunter L degerlerinde 6nemli diigiisler olmustur.

Hunter a degerleri en diisiik olan Omeklerin SO, g¢ozeltisinde tutulan
dilimlerden elde edilen kurutulmus elma cipsleri oldugu belirlenmistir.

Depolama baslangic1 ile 4 ve 8 aylik saklama sonunda elde edilen a
degerlerinin gesitlere bagh olarak genel ortalamalarn Golden delicious gesidinde
sirastyla —1.24, -1.13 ve 2.37; Amasya gesidinde 3.25, 3.58 ve 5.94, Starkrimson
¢esidinde ise 2.44, 3.90 ve 6.01 olmugtur. Depolama ile Hunter a degerlerinde 6nemli
artiglar kaydedilmigtir.

En digiik b degerleri her a¢ gesit igin de SO, ¢ozeltisi ile islem gormis elma

dilimlerinin cipslerine ait bulunmustur.

- Her ii¢ ¢esidin cipslerinde en yiiksek transmitans (440 nm) degerleri, SO,
¢ozeltilerine tabi tutulan dilimlerden elde edilen cipslere aittir. Bu durum rengin
korunmasinda kiikiirt dioksit ¢ozeltisi kullanmanin diger ¢ézeltilere gore daha 6nemli
oldugunu gostermistir. En distik transmitans degerlerine ise AA ve EA gozeltilerinde
tutulan dilimlerin cipsleri sahip olmustur. Bu ¢ozeltilerin sitrik asit de igermesi
durumunda, esmerlesmeye karsi koruma 6zelliginin arttif1 belirlenmigtir.

Cesitlerin esmerlesmeye kars: egilimleri degerlendirildiginde, esmerlesmeye
kars: en dayanikli cipslerin Golden delicious ¢esidine ait oldugu ve bunu Starkrimson
ile Amasya ¢esitlerinin takip ettigi belirlenmistir. Depolama ile transmitans degerleri

diiserken esmerlesmenin arttif belirlenmistir.
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- Uygulanan g¢ozeltilerin konsantrasyonuna bagli olarak cipslerde farkh
miktarda askorbik asit miktarlan belirlenmigtir. Sitrik asit kullanimu ile askorbik asit
yikimu bir 6lgiide engellemigtir. Taze elma dilimlerinin kiikiirt dioksit ¢ozeltisinde
tutulmalan, kontrol (su) grubuna gore cipslerde askorbik asit korunumu saglamigtir.

Golden ¢esidine ait cipsler en yiiksek, Starkrimson gesidinin cipsleri ise en
diigitk askorbik asit igerigine sahip olmustur. Depolama ile orneklerin askorbik asit
igeriginde onemli digiisler kaydedilmistir.

-Taze elma cipslerinin tabi tutuldugu uygulamalarin kuru elma cipslerinin
toplam ve invert seker icerigi tizerindeki etkisi 6nemsiz bulunmustur. Cipslerden
Starkrimson g¢esidine ait olanlarin en yiiksek toplam ve invert seker igerigine sahip
oldugu belirlenmistir.

- Kurutma iglemi éncesi taze elma dilimlerinin iginde tutuldugu ¢ozeltilerin
elma cipsinin pH derecesi iizerindeki etkisi tiim gesitler igin 6nemli bulunmugtur. En
diisiik pH derecelerinin sitrik asit igeren ¢ozeltilere daldinlan 6rneklere ait olduklarn
belirlenmistir. En diigik pH derecesine ise Starkrimson ¢esidi sahip olmustur.

Toplam asitlik degerleri ise dogal olarak pH ile ters orantil1 olarak degisgmistir.

-Kurutulmus elma cipslerinin duyusal degerlendirilmesinde;

Tiam gesitlerde SO, ¢ozeltisi iginde tutulmus olan taze elma dilimlerinin
olugturdugu cipsler, taze elmanin dogal rengine yakin beyaz/krem renk ile en yiiksek
puani almiglardir. Golden gesidinde “SA+AA” ve “SA+EA” ¢ozeltilerine daldirilan
ornekler de begenilmistir.

Omeklerin timiine ait puanlarin ortalamalan dikkate alindiginda en agik
renkli cipslerin Golden gesidine ait oldugu ve bunu sirasiyla Starkrimson ve Amasya
cesitlerinin izledigi goéralmiigtir,

Tiim gesitlerde her analiz doneminde tat ve koku 6zelligi bakimindan en ¢ok
begenilen orneklerin SO, ¢6zeltisine daldirilanlar oldugu ve gesit tercihinde sirasiyla

Golden Starkrimson ve Amasya oldugu belirlenmigtir.
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5.SONUCLAR Asiye (KIZILASLAN) AKYILDIZ

Gevreklik o6zelliklerine gore drneklerin aldig1 puanlarin genel ortalamasinin
dikkate alinmasi durumunda Golden g¢esidinin en g¢ok begenildigi ve bunu sirayla

Amasya ve Starkrimson ¢esitlerinin takip ettigi belirlenmistir.

Sonug olarak;

- En yiiksek kurutulmus elma cipsi veriminin Golden ¢esidine ait oldugu
belirlenmigtir.

- Kurutulmus elma cipsleri arasinda en gevrek yapili ¢esidin Amasya oldugu
tespit edilmistir.

-Amasya gesidinin rehidrasyon kapasitesinin diger gesitlere gore daha yiiksek
oldugu belirlenmigtir.

-Kurutulmus elma cipsi 6rneklerinde en agik renkli iiriin veren ¢ozeltinin SO,
oldugu belirlenmigtir. Golden ¢egidinde diger gesitlerden farkli olarak “SA+AA” ve
“SA+EA” ¢ozeltilerine daldinlan 6rneklerin de iyi sonug verdigi gorilmiistir. En
agik renge sahip cipslerin Golden gesidine oldugu ait belirlenmigtir.

-Duyusal degerlendirmede, her ii¢ ¢esidin SO, ¢ozeltisinde tutulan dilimlerine
ait elma cipsleri en ¢ok begeniyi kazanmistir. Golden ¢esidi digerlerinden daha gok

tercih edilmistir.
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EK-1

Sekil 1.Laboratuvar Tipi Hava Akimli Tepsili Kurutucu
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EK-2

KURUTULMUS ELMA CIiPSi DUYUSAL DEGERLERNDIRME

OLCUTLERI
RENK
10-9  Cok iyi: Elmanin dogal rengi, homojen san veya beyaza yakin krem renk.
8-7 Iyi: Cekirdek evi civarinda gok az kahverengilesme ve hafif kirli renk.
6-5 Orta: Kismen sar1, kismen kahverengi bolgeler var.
4-3 Kaétii: Kahverengilesmis renk

2-1  Cok kétii: Kabul edilemez renk.

KOKU VE TAT

10-9 Cok iyi: Hosa giden dogal elma koku ve tadina sahip seker ve asit oram
dengeli

8-7 Iyi: Eksi veya sekeri fazla veya beklenenin altinda.

6-5 Orta: Kismen kabuledilebilir koku ve tada sahip. Buruk bir tad: var.

4-3 Kotii: Yanik koku ve tat, bayat koku ve tat, kiikiirtlii koku ve tat.

2-1 Cok kotii: Act koku ve tat.

TEKSTUR
10-7 Cok iyi: Gevrek -kirilgan
6-4 Tyi: Kismen gevrek.

3-1 Kaétii: Esnek.
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Sekil 1. Depolanan Amasya Gesidi Kuru Eima Cipslerinin Ortalama
Hunter L Degerlerinin Degigimi
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$ekil 2, Depolanan Golden delicious Cesgidi Kuru Eima Cipslerinin
Ortalama Hunhter L. Degerierinin Degigimi
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EK-3b
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Sekil 3. Depolanan Starkrimson delicious Cesidi Kuru Elma

Cipslerinin Ortalama Hunter L Degerlerinin Degisimi
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EK-4b

—&— KONTROL
—3—%1.5AA

—8—%1 SA
—¥—%1SA%1AA

—+—1000ppmS02 ——2000ppmS02

%1.5EA

%1SA%1EA

%1AA
—8—%1SA%1.5AA
—=—%1EA

%1SA%1.5EA

-
N

=
o

Hunter a Degeri

BON A O o
1!
|
.\

o & &

Depolama Suresi

Sekil 3 Depolanan Starkrimson delicious Gesidi Kuru Eima
Cipslerinin Ortalama Hunter a Degerlerinin Degisimi

107



EK-5a
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EK-7a
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EK-7b

Sekil 3. Depolanan Starkrimson delicious Gegidi Kuru Elma
Cesitlerinin Ortalama Toplam Fenolik Madde Igerigindeki
Degigmeler

—#—KONTROL —m—%1SA %1AA
—3¢—%1.5AA —%—%1SA%1AA ~8—%1SA%1.5AA
——1000ppmS02 ——2000ppmSO2 ——%1EA
%1.5EA %1SA%1EA %15A%1.5EA
20,00
m 18,00 / ¥
§ ool \\
= ' i:.\h\-;__ A
£ 5 1400 , -
c é \ N yd
L 2 12,00 E = \"NN[ \t\\i
E \
8 1000 %ﬁx
(o]
= 800 ~—
6,00 ,
0.Ay 4.Ay

Depolama Sresi

113



EK-8a

—&—KONTROL —8—-%1 SA %1AA
—¥—%1.5AA —H¥—%1SA%1AA —8—%1SA%1.5AA
—+—1000ppmSO2 —-=—2000ppmS02 ~——%1EA
%1.5EA %1SA%1EA %1SA%1.5EA
800
5 700
8 600
Q
B 400 - .
=
£
@]
|
’é \"
5 \}“;\\\%
4.ay 8.ay
Depolama Sdresi
Sekit 1. Depolanan Amasya Cesidi Kuru Cipslerinin Ortalama L-
Askorbik Asit Igerigindeki Degismeler

——KONTROL  —&—%1 SA %1AA —¥%—%1.5AA
~—¥—%1SA%1AA —8—%1SA%1.5AA ——1000ppmS0O2 ——2000ppmS0O2
——%1EA %1.5EA %1SA%1EA %1SA%1.5EA
1200 I
~~ f
B 1000 T
8
X
2
2 \
[7/]
P o
a \
O.ay 4.ay 8.ay
Depolama Siresi
$ekil 2. Depolanan Golden delicious Cesidi Kuru Cipslerinin Ortalama
L-Askorbik Asit Igerigindeki Degigsmeler

114



EK-8b

——KONTROL ——-%1 SA %1AA
—¥—%1.5AA —¥— %1SA%1AA —8—%15A%1.5AA
—+—1000ppmS02 ——2000ppmS02 ——%1EA
%1.5EA %1SA%1EA %1SA%1.5EA
350 -
’85, 300
= 250
()]
é 200 K
x 150 T
.e R
§ o0 ==
= 50 B
o T &
0.ay 4.ay 8.ay

Depolama Siiresi

$ekil 3. Depolanan Starkrimson delicious Cesidi Kuru Cipslerinin
Ortalama L-Askorbik Asit Icerigindeki Degismeler

115



EK-9a

Cizelge 1. Depolanan Amasya Cesidi Kuru Elma Cipslerinin Ortalama Toplam Seker

Igerikleri (g/100g)
Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su (Kontrol) 66.10° 67.64 " 61.76°
%1S.A. 63.10° 68.36° 64.08 ™
% 1 A.A. 67.84° 68.12° 67.68°
% 1,5 AA. 67.48° 65.88° 65.04 ™
% 1SA +%1AA 66.80° 68.56° 66.24°
%1S. A +%15AA  [6396° 69.12° 66.04%
1000 ppm SO, 66.80° 65.56° 67.56™
2000 ppm SO, 68.56° 64.60° 64.00
%1E. A. 68.48° 65.56° 62.36°
%1,5E. A. 68287 64.28° 66.80 ©
%1S.A+%1EA. 69.00° 64.60° 71.68°
%1S.A.+%15EA. 67.48° 64.68° 69.20 ™
Ortalama 66.99+1.367 66.41+2.220 66.04+3.200

Aym siitunda aym harfle gdsterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven simrinda énemsizdir.

Cizelge 2. Depolanan Golden delicious Cesidi Kuru Elma Cipslerinin Ortalama
Toplam Seker Igerikleri (g/100g)

Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su (Kontrol) 66.64° 66.12 " 68.80"
% 1S.A 66.48*° 63.96° 67.08°
%1AA. 66.48° 67.60° 66.72°
% 1,5 AA 61.36° 65.88% 66.96°
%1SA +%1AA. 62.16° 6320 66.96°
%1S.A.+%15AA. 62.36° 60.56 ° 67.64°
1000 ppm SO, 66.647 66.12 67.80°
2000 ppm SO, 66.48° 63.96° 67.08"
%1E A. 66.48° 67.60° 66.72°
% 1,5E. A. 61.36* 65.88 % 66.69°
%1S.A+%1EA. 62.16° 63.20 > 66.96°
%1S.A.+%15EA. 62.36° 60.59 ¢ 67.64°
Ortalama 64.25+2.607 64.55+2.437 67.19+1.027

Aymi situnda aym harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven simirmda dnemsizdir.
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EK-9b

Cizelge 3. Depolanan Starkrimson delicious Cesidi Kuru Elma Cipslerinin Ortalama
Toplam Seker Igerikleri (g/100g)

Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay

Su (Kontrol) 71.95 © 71.20° 68.63>

% 1 S.A. 71.65™ 69.28° 68.68™
%1AA. 70.65 ° 69.28° 69.68°

% 1,5 AA. 69.95° 73.00° 70.64
%1SA +%1AA. 70.40 72.28° 72.04°
%1S. A +%15AA [71.25™ 69.287 67.76™
1000 ppm SO, 72.88 7 70.92° 69.68™™
2000 ppm SO, T1.44™ 73.04° 66.80°
%1E. A. 80.16™ 71.36" 69.68™™

% 1,5E. A. 7824 %™ 71.04° 70.80
%1S.A+%1EA. 81.32° . 69.48° 66.80 °
%1S.A.+%15EA. 7836 ™ 71.04° 69.687
Ortalama 74.02+4.526 70.96=1.665 69.2d4+1.694

Aymi siitunda aym harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven simninda 6nemsizdir.
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EK-10a

Cizelge 1. Depolanan Amasya Cesidi Kuru Elma Cipslerinin Ortalama Invert Seker

Igerikleri (g/100g)
Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su (Kontrol) 59.24° 58.00° 55.11°
% 1S.A. 58.63° 54.48° 5541°
%1 AA. 59.07° 55.16° 57.64 °
% 1,5 AA. 5767° 55.78° 55.00°
%1S.A.+%1AA. 59.78" 56.54° 56.66
%1S.A.+%15AA [5726° 5042° 56.09 %
1000 ppm SO, 58.81° 59.42° 58.05
2000 ppm SO, 59.06° 5797° 58.38°%
% 1E. A 57.10° 59.32° 57.40 %
% 1,5E. A. 56.61° 58.19° 59.63°
%1S.A+%1EA. 5721° 5845° 58.16 ™™
%1S.A.+% 15EA. 58.74° 57.76° 59.02°7°
Ortalama 58.27+1.367 57.37£2.131 57.21+1.566

Aym siitunda aym harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven simninda énemsizdir.

Cizelge 2. Depolanan Golden delicious Cesidi Kuru Elma Cipslerinin Ortalama
Invert Seker Igerikleri (g/100g)

Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su (Kontrol) 55.97° 63.60 ™ 59.05°
% 1S.A. 57.13° 62.65" 58.67°
%1AA 59.95° 62.15° 57.01>
% 1,5 AA. 58.70 ¢ 62.63° 55.82°
% 1S A +%1AA 62.67° 63.80° 59.22°
%1S. A+%15AA 57.38° 61.49% 59.06 °
1000 ppm SO, 5897° 63.81° 63.76 °
2000 ppm SO, 59.49* 60.67 *° 63.21°
% 1E. A 60.75° 63.05° 64.55%
% 1,5E. A 58.73° 58.59 % 64.46*
%1S.A+%1EA. 58.57° 55.06° 64.23*°
%1S. A +%15EA. 60.46° 57.00 ® 63.24°
Ortalama 59.06+2.276 61.20+£3.016 61.02£3.162

Aym stitunda aym harfle gosterilen deferler arasindaki fark 0.01 giiven sininnda 6nemsizdir.

118



EK-10b

Cizelge 3. Depolanan Starkrimson delicious Cesidi Kuru Elma Cipslerinin Ortalama
Invert Seker Igerikleri (g/100g)

Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay

Su (Kontrol) 65.31° 69.55° 67.86

% 1S.A 65.99° 68.38" 67.00 ™=

% 1AA. 66.55° 68.86" 67.95°

% 1,5 A.A. 65.16° 70.72" 68.07°
%1SA +%1AA. 64.62° 66.87" 68.16°
%1S.A+%15AA [6573° 68.51° 6655
1000 ppm SO, 6531° 6829° 67.20 ™
2000 ppm SO, 64.86 ° 69.70° 6553™

% 1E. A. 75.04° 70.07° 68.37°
%1,5E. A. T417° ~ 169.38° 6862
%1S.A+%1EA. 73.54" 68.81° 65.18°
%1S.A.+%15EA.  [73.68° 68.26° 67.32
Ortalama 68.33+4.467 68.95+1.380 67.32=1.186

Aynt siitunda aym harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven simininda 6nemsizdir.
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EK-11b
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EK-12a

Cizelge 1. Depolanan Amasya Cesidi Kuru Elma Cipslerinin Ortalama Toplam
Asitlik Degerleri (g/100g)

Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su 0.68° 0.76° 066
%1S.A. 1.99° 1.48° 133°
% 1 AA. 0.79°¢ 0.77° 0.69%
%1,5AA. 0.78° 0.76° 067%
%1S.A. +%1AA. 1.97° 1.42° 145°
%1S.A+%15AA 2437 1.48° 1.56°
1000 ppm SO, 127% 1.06° 0.98° r
2000 ppm SO, 0.65° 0.69° 055°
%1E. A. 093%® 0.80° 087°
% 1,5E. A. 0.92% 0.94° 089
%1S.A+%1EA. 1.53° 1.65° 1.47°
%1S.A+%15EA  [258° 2.29° 2.02°

Aym stitunda aym harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven simnnda Snemsizdir.

Cizelge 2. Depolanan Golden delicious Cegidi Kuru Elma Cipslerinin Ortalama
Toplam Asitlik Degerleri (g/100g)

Depolama Siiresi
Uygulamalar 0.Ay 4.Ay 8.Ay
Su 058" 0.77° 0.72%
%1S.A. 1.69° 1.44° 1237
% 1AA. 0.69% 061° 059°
% 1,5 A.A. 090 0.88° 072"
%1SA +%1AA. 2.17° 1.73%® 1.58°
%1S. A +%15AA |2.10° 1.52% 157°
1000 ppm SO, 0.90% 089° 0.77%
2000 ppm SO, 1.11° 092° 0.86°
%1E. A. 0737 0.72° 073
%15E. A. 0.83° 0.78° 064
%18S.A+% 1EA. 2.28° 1.68% 1.70°
%1S.A.+%15EA  |269° 1.83° 1.74°

Aym stitunda aym harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven siurmda 6nemsizdir.
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EK-12b

Cizelge 3. Depolanan Starkrimson delicious Cesidi Kuru Elma Cipslerinin Ortalama
Toplam Asitlik Degerleri (g/100g)

Depolama Siiresi

Uygulamalar 0.Ay 4. Ay 8.Ay
Su 0.64¢ 0.73 ¢ 0.92 &
% 1 S.A. 1.50°¢ 152%™ 1.20 ==
%1AA. 0.86° 0.83°¢ 0.95 %
% 1,5 AA. 1.01°¢ 0.98°% 1.02%%
%1SA. +%1AA. 1.62° 150%™ 1437
%1S.A+%15AA |149° 138° 1475
1000 ppm SO, 0.83° 0.85 8 083°
2000 ppm SO; 0.83° 1.14° 090%
%1E. A 1.00° 1.00® 0.84°
%1,5E. A 095° 091 0.84°
%1S.A+%1EA. 1.86° 1.60° 1.39%
%1S.A.+%1SEA  [2.087 1.95° 1.82°

Ayni situnda aym harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.01 giiven sinirinda 6nemsizdir.
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EK-13b
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EK-14a
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