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Yenilik¢i kombine giines enerjisi destekli hava ve sicak hava destekli radyo frekans sistemi, kiikiirtlenmemis,
iki farkli konsantrasyonda kiikiirtlenmis (1kg/ton ve 2kg/ton kiikiirt) ve fistik kabugu ekstrakti uygulanmis
kayisilarmn kurutulmasti igin kullanilmustir. Giines altinda kurutulan kiikiirtlii ve kiikiirtsiiz kayisilar ise kontrol
ornekleri olarak kullanilmstir. Farkli depolama sicakliklarinin (5, 20 ve 35°C) kuru kayisilarin kalint1 kiikiirt
miktari, B-karoten ve mikrobiyal stabilite dzellikleri {izerine etkisi ¢aligilmistir. Ayrica, depolama sicakliginin
antepfistig1 kabugu ekstrakt: ile 6n islem gdren kuru kayisilarin toplam fenolik miktari lizerine etkisi incelen-
mistir. Elde edilen sonuglar, 5°C’de depolanan iiriinlerde kiikiirt ve f-karoten kaybinin 20 ve 35°C’de depo-
lanan iiriinlere kiyasla daha az oldugunu gostermistir. Kiikiirtleme islemi depolama boyunca p-karoten kay-
bint 6nemli 6l¢iide engellemistir. Ekstrakt ile 6n iglem goren kuru kayisilarin fenolik madde miktarinda en
fazla azalma 20°C’de depolanan 6rneklerde goriilmiistiir. Ayrica ekstrakt uygulamast mikrobiyal kalite géz
ontinde bulunduruldugunda depolama agisindan avantaj saglamistir. Kombine kurutma sistemi, giines altinda
kurutma ile kiyaslandiginda daha az kiikiirt kaybina neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Kayisi, Giines enerjisi destekli havali kurutma, Radyo frekans kurutma, Mikrobiyal
stabilite, Kalint1 kiikiirt

ABSTRACT

The effect of storage on some chemical and microbial properties of apricots dried with a combined
solar energy assisted air and hot air assisted radio frequency drying system

Innovative combined solar energy assisted air and hot air assisted radio frequency drying system was used to
dry unsulphured, sulphured (1 kg/ton and 2 kg/ton sulphur) and pistachio hull extract treated apricots. Unsul-
phured and sulphured apricots dried under sun were used as the control samples. The effects of different
storage temperatures (5, 20 and 35°C) on residual sulphur content, B-carotene and microbial stability charac-
teristics of dried apricots were studied. Also, the effect of storage temperature on the total phenolic content
of dried apricots pre-treated with pistachio hull extract was investigated. The obtained results showed that the
loss of sulphur and -carotene was less in the products stored at 5°C compared to the products stored at 20
and 35°C. Sulphur treatment significantly inhibited the loss of B-carotene during storage. The maximum de-
crease in phenolic content of dried apricots pretreated with extract, was observed in samples stored at 20°C.
In addition, extract treatment provided an advantage in terms of storage considering the microbial quality.
The combined drying system caused less sulfur loss compared to sun drying.

Keywords: Apricot, Solar hot air drying, Radio frequency drying, Microbial stability, Residual sulphur
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Giris

Diinya kayis1 tiretiminde Tiirkiye 6nemli bir rol oynamakta-
dir (FAOSTAT, 2018). Kayis1 bulundurdugu yiiksek nem
igerigi sebebiyle ¢ogunlukla kurutularak depolanir. Kurutma
islemi genellikle geleneksel giineste kurutma seklinde ger-
ceklestirilmektedir. Ancak uzun kurutma siiresi ve ¢evresel
faktorlere asir1 bagimlilik tirtiniin igerdigi faydali mindr bile-
senlerin kayb1 ve hijyenik olmayan iirlinlerin iiretilmesi ile
sonuglanmaktadir. Uriiniin kalite 6zelliklerinin artirilmasi,
kullanilan kiikiirt miktariin disiiriilmesi ve daha hijyenik
irlinlerin iiretilmesi ancak hizlandirilmis kurutma teknikleri
ile kurutulmay1 ve uygun sartlarda depolamay1 gerektirmek-
tedir. Kayisinin kurutma esnasinda kalite parametreleri (B-ka-
roten, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, renk, kah-
verengilesme iirlinleri, aroma bilesenleri, vb.) detayl bir se-
kilde calistlmistir (Inserra ve ark., 2017, inceday1 ve ark.,
2016; Garcia-Martinez ve ark., 2013; Karabulut ve ark.,
2007). Yeni teknolojilerle yapilan ¢aligmalar ise olduke¢a ki-
sithdir ve endiistriyel iiriin kriterlerine uymayan yarim kayi-
silarla yapilmistir (Horuz, ve ark., 2017; Kayran ve Doymaz,
2017). Ayrica, tiiketicilerin tercih ettigi parlak sar1 rengi elde
etmek ve uzun raf omrii saglamak icin tireticiler gereginden
cok fazla kiikiirt kullanmaktadir. Ancak, cesitli alerjik reak-
siyonlara sebep olmasi ve cesitli saglik sorunlarina sebep
olma potansiyeli tasimasi nedeniyle kiikiirt kullanimu ile ilgili
ciddi endiseler bulunmaktadir. Bu nedenle, kiikiirt kullanil-
madan ya da minimum diizeyde kullanilarak kuru kayis tire-
tilmesi ihtiyact bulunmaktadir. Bitki ekstraktlari, igerdikleri
antioksidan ve antimikrobiyal bilesenleri nedeniyle gidalarin
kompozisyonunda veya kaplanmasinda kullanilmaktadirlar
(Al-Juhaimi ve ark., 2017).

Radyofrekans (RF) kurutma son yillarda hizli kurutma ama-
ctyla gida kurutulmasinda tercih edilen bir kurutma teknigi-
dir. Kurutma siiresinin kisaltilmasimin yani sira ekonomik
katkilart nedeniyle RF kurutma; farkli kurutma teknikleri ile
kombine edilerek kullanilmaktadir (Zhou ve ark., 2018;
Wang ve ark., 2020). Depolama sicakligi ve depolama siire-
sinin geleneksel yollarla kurutulmus meyvelerin mikrobiyal
yiikleri, karoten igerikleri ve SO, diizeyleri iizerinde 6nemli
etkiye sahip olduklan rapor edilmistir (Tiirkyilmaz ve ark.,
2013a). Uygun depolama sicakligr kuru kayisilarin raf dmrii
iizerindeki en etkili parametredir (Coskun, 2010; Sagirl,
2006).

Yukarida belirtildigi tizere literatiirde kuru kayisi tiretiminde
yeni teknolojilerin kullanimi sinirlidir. Ayrica yeni teknoloji-
ler kullanilarak kurutulan kayisilarin depolanmalar sirasinda
mikrobiyal yiikleri, karoten igerikleri ve SO, diizeyleri {ize-
rinde meydana gelen degisimleri inceleyen herhangi bir ¢a-
lisma bulunmamaktadir. Bu ¢aligmanin amaci kombine giines
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enerjisi destekli hava ve sicak hava destekli radyo frekans sis-
temi ile kurutulan kiikiirtsiiz ve farkli seviyelerde kiikiirt ice-
ren kayisilarin 48 hafta boyunca farkli sicakliklarda (5, 20 ve
35 °C) depolanmasi sirasinda mikrobiyal yiikleri, karoten ige-
rikleri ve SO, diizeyleri ilizerinde meydana gelen degisimin
incelenmesidir. Ayrica, elde edilen verilerin geleneksel giines
altinda kurutulan {irlinler ile karsilagtirilmasi hedeflenmistir.
Bunlara ek olarak, kiikiirt ve fistik kabugu ekstrakt1 uygula-
nan lrlinlerde fenolik madde miktarinin depolama esnasin-
daki degisimi incelenmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Malatya Kayis1 Arastirma Enstitiisii bah¢esinden toplanan
taze kayisilar (Prunus armenica L., Hacihaliloglu ¢esidi) kli-
mal1 araglarda taginarak ayni giin plastik kasalarda Gaziantep
Universitesi Gida Miihendisligi Béliimiine getirilmistir. Ol-
gunlagsmamis, asirt olgunlagmus, ¢iiriimiis ya da yarali olan
kayisilar ayiklandiktan sonra ayni boyutlarda ve renkte kayi-
silar secilmis ve kurutma deneylerinde kullanilana kadar
3°C’de saklanmistir. Analizlerde kullanilan violet red bile
dekstroz agar Merck (Almanya) firmasindan, kiikiirt, Folin-
Ciocalteu reaktifi, sodyum karbonat, gallik asit, pepton,
MRS, PCA, YGC besiyerleri, B-karoten, hekzan, etanol, me-
tanol, aseton ve diger kimyasallar ile ¢6zgenler ise Sigma-
Aldrich (Amerika) firmasindan temin edilmistir.

Kiikiirtleme ve Ekstrakt Uygulanmasi

Kayaisilar, kiikiirt kabininde 2 farkli konsantrasyon (1 kg/ton
ve 2 kg/ton uygulama araliginda) i¢in belirtilen oranlarda ele-
mental kiikiirt yakilarak 12 saat boyunca ve oda sicakliginda
(25°C) kiikiirt dioksit dumanina maruz birakilmigtir. Kiikdirt-
lenen kayisilar dogrudan kurutma iglemine tabii tutulmuslar-
dir.

Kayaisilar ekstrakt uygulamasi i¢in 60 dakika boyunca ve oda
sicakliginda (25°C) % 1.75 (w/v) derisimdeki fistik kabugu
eksrakti soliisyonuna daldirilmigtir. Ekstrakt soliisyonuna
daldirilan kayisilarin yiizey suyu 5 dakika elekte bekletilerek
stizdiiriildiikten sonra kiikiirtleme islemine tabii tutulmustur.
Kullanilan ekstrakt, Antep fistig1 kabuklarinin etanol/su (1/1
v/v) ile ekstraksiyonu ve elde edilen ekstraktin etil asetat kul-
lanilarak sivi-sivi ekstraksiyonu ile saflastiriimasiyla elde
edilmistir. Fistik kabugu ekstraktinin antioksidan ve antimik-
robiyal aktiviteye sahip oldugu farkli ¢alismalarda belirtil-
mistir (Ozbek ve ark., 2020; Rajaei ve ark., 2010). Ekstraktli
tiriin tek konsantrasyonda (1 kg/ton) yukarida belirtilen metot
uygulanarak kiikiirtlenmistir. Ekstrakt ve kiikiirtleme isle-
mine tabii tutulan kayisilar dogrudan kurutulmustur.
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Geleneksel Giines Enerjisi ile Kurutma

15 kg kiikiirtlii (2 kg/ton) ve kiikiirtsiiz kayisilar gelik tepsi-
lere (100x100 cm, enxboy) 2.4 cm kalinliginda yerlestirildik-
ten sonra Gaziantep Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii
terasinda giinese serilerek kurumaya birakilmigtir. Kuruma-
nin 3. glinii sonrasinda ¢ekirdekleri ¢ikarilan kayisilar tekrar
biitiin olarak tepsilere yerlestirilmistir ve tiriin su icerigi %20-
25 (yb) araligina gelene kadar (6 giin) kurutulmaya devam
edilmistir. Geleneksel gilines enerjisiyle kurutulan kayisilar
kontrol tiriinler olarak kullanilmustir.

Kombine Giines Enerjisi Destekli Havali On Kurutma ve
Radyo Frekans Kurutma Islemi

Giines enerji destekli havali 6n kurutma islemi kabin tipi ku-
rutma sistemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Her bir ku-
rutma islemi i¢in 15 kg kayis1 (her katta 5 kg olmak tizere 3
kat) krom sepetlere (100100 cm, enxboy) 2.4 cm kalinli-
ginda yerlestirilerek 63.5 °C’de 895 dk siireyle kurutma isle-
mine tabii tutulmustur (Isinay, 2020). Tiim islemlerde hava
hiz1 5.5-6 m/s araliginda set edilmistir.

Hava destekli radyo frekans (RF) kurutma, giines destekli ha-
val1 6n kurutmayi takiben gergeklestirilmistir. Giines destekli
hava kurutma sisteminde kurutulan 15 kg kayisinin ¢ekirdek-
leri ¢ikarildiktan sonra hava destekli RF kurutma sisteminde
kurutmaya devam edilmistir. Kayisilar plastik tepsilere
(29%46 cm, enxboy) 2.4 cm kalinliginda yerlestirilmistir.
Hava destekli RF kurutma islemi 77 mm elektrot yiiksekli-
ginde ve 385 dk siireyle gergeklestirilmistir (Isinay, 2020).
Uygulanan kombine kurutma isleminin ardindan kayisilarin
nem igerigi %20-25 (yas bazda) araligina diisiiriilmiistiir.

Paketleme ve depolama

Kiikiirtlenmemis, iki farkli konsantrasyonda kiikiirtlenmis
(1kg/ton ve 2kg/ton uygulama aralifinda) ve fistik kabugu
ekstrakti (%1.75 (w/v) derisimde hazirlanmig) ve kiikiirt uy-
gulanmis (1kg/ton) giines enerjisi destekli hava ve hava des-
tekli RF sisteminde iiretilen kuru kayisilardan birer parti,
kontrol grubu olarak ise ayn1 hammaddeden temin edilen ve
giines altinda gelencksel yollarla kurutulan kiikiirtli
(2kg/ton) ve kiikiirtsiiz kayisilardan birer parti olmak iizere
alt1 farkli iiriin i¢in depolama sartlar1 ¢aligilmigtir. Paketlenip
depolanan iiriinlerin tanimlamasi Tablo 1’de yapilmustir.

Research Article

Tablo 1. Depolama i¢in kurutulan iiriinler

Table 1. Products dried for storage

Uriin Kodu
Product code
GDH-RF

Uriin detay1

Product detail

Kiikiirtleme islemi uygulanmadan
giines destekli havali kurutmay1
takiben radyo frekans kurutma
uygulanan kayisilar

1 kg/ton kiikiirt uygulamasi yapilmus,
giines destekli havali kurutmay1
takiben radyo frekans kurutma
uygulanan kayisilar

2 kg/ton kikiirt uygulamasi yapilmus,
giines destekli havali kurutmay1
takiben radyo frekans kurutma
uygulanan kayisilar

GDH- %1.75 (w/v) fistik kabugu ekstrakti
RF/EX+1S ve lkg/ton kikiirt uygulamasi
yapilmis, gilines destekli havali
kurutmay1 takiben radyo frekans
kurutma uygulanan kayisilar

GDH-RF/IS

GDH-RF/2S

GK/GK Kiikiirtleme islemi uygulanmadan
geleneksel giines altinda kurutulmus
kayisilar

GK/28 2 kg/ton kiikiirt uygulamasi yapilmis

geleneksel giines altinda kurutulmus
kayisilar

Buradaki amag, uygulanan kurutma sartlarinda standartlar ta-
rafindan izin verilen seviyede ve onun ¢ok asagisinda kalinti
kiikiirt igeren iriinlerin depolama sirasinda kalite agisindan
degisimlerinin takip edilmesidir. Paketleme Oncesi her bir
iiriiniin (Tablo 1) kendi igerisindeki numuneler arasinda muh-
temel nem farkliliklarinin giderilmesi i¢in desikatorlerde sak-
lanarak su dengesi saglanmustir. Uriinlerin paketlenmesinde
malzeme olarak endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak
kullanilan polietilen (70 p) torbalar kullanilmistir. Her bir
triinden toplamda 12 kg olmak {izere kayisilar oncelikle
0.5’er kilogramlik polietilen paketlere doldurulmus, agizlari
normal atmosfer sartlarinda 1s1l yapistirma ile kapatildiktan
sonra karton kutulara yerlestirilmistir. Her kutu 5, 20 ve 35°C
olmak iizere 3 farkli sicaklik ortaminda saklanmistir. Sakla-
nan kuru kayisilardan ilk etapta 15 gilinde bir, 2. ayin sonra-
sinda her iki ayda bir kez olmak {lizere numuneler alinarak
analizler gerceklestirilmistir.
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Toplam Fenolik Madde Tayini

En az 10 tane kayisi, 2 dk yliksek hizda waring karistirici
(Waring Commercial Blender, 8011ES, ABD) ile
homojenize edilmistir. Homojenize edilen kayisi piiresinden
1 g alimmis ve 5 mL distile su eklenmistir ardindan 100 dk
boyunca  inkiibatorde = (Heidolph  unimax 1010)
karigtinllmistir.  Ardindan, 10000 rpm’de santrifiijlenerek
(Eppendorf Centrifuge 5810) durultulmustur. S1v1 kisim 0.45
um membran filtreden siiziilerek 0.2 mL siiziintii 10 mL’lik
balon jojeye aktarilmis, siiziintiiniin lizerine sirasiyla 2 mL
0.2 N Folin—Ciocalteu reaktifi ve 1.6 mL %7.5 (w/v) sodyum
karbonat soliisyonu eklenmis ve deiyonize su ile 10 mL’ye
tamamlanmistir. Bu karisim 5-8 dk 50°C’de bekletilmis ve
siire sonunda 765 nm dalga boyunda spektrofotometre
(Optima SP-3000 nano UV-Vis Spektrofotometre, OPTIMA
Tokyo, Japonya) kullanilarak absorbans 6l¢timii yapilmustir.
Toplam fenolik madde miktari, bilinen konsantrasyonlarda
hazirlanan standart gallik asit kullanilarak olusturulan
kalibrasyon egrisi ile belirlenmistir. Kayisidaki toplam
fenolik madde konsantrasyonu, 1g kuru maddede bulunan mg
gallik asit esdegeri (GAE) olarak ifade edilmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Kuru kayisilarda, Alagoz ve ark. (2015) tarafindan 6nerilen
metot kullanilarak mikrobiyolojik analizler gergeklestiril-
mistir. Biitlin mikrobiyolojik analizler i¢in 90 mL % 0.1 (w/v)
peptonlu suya aseptik sartlarda aliman 10 g kayis1 numunesi
eklenmis ve ortam sicakliginda (20°C) 15 dk bekletilmis ve
ardindan 1.5 dk boyunca Kkaristiricida karigtirllmistir. Bu
hazirlanan soliisyondan 10" den 10’ya kadar peptonlu su ile
seyreltilen numuneler hazirlanmis ve asagida anlatilan her bir
analiz i¢in uygun besiyerine ekim yapilmistir. Toplam aerob
mezofil bakteri (TAMB) ve toplam aerob psikrofil bakteri
(TAPB) sayimlart igin plate count agar besiyeri kullanilarak
dokme plak yontemiyle ekim yapilmis ve ekim yapilan
plakalar sirasiyla 28°C’de 48 saat ve 7°C’de 10 giin
inkiibasyona birakilmistir. Toplam maya-kiif sayimlar i¢in
YGC besiyeri ve yayma plak yontemi kullanilmuis ve plakalar
28°C’de 7 giin inkiibasyona birakilmistir. Toplam entero-
bakterler icin violet red bile dekstroz agar besiyeri
kullanilmig ve dokme plak yontemi ile ekim yapilmustir.
Ekim yapilan plakalar 37°C’de 24 saat inkiibasyona
birakilmigtir. Laktik asit bakterileri i¢in siklohekzimit (100
mg/L) ile desteklenmis MRS agar besiyerlerine yayma plak
yontemi ile ekim yapilmistir. Bu plakalarda 28°C’de 5 giin
boyunca inkiibasyona birakilmistir.

p-karoten Analizi

Kayis1 numunelerinde B-karoten ekstraksiyonu Coskun ve
ark. (2013) tarafindan Onerilen prosediir kullanilarak
gergeklestirilmistir. 5 g kiyilmig kuru kayist alinmig ve 30 mL
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hekzan:aseton:etanol (50:25:25 v/v/v) karisimi eklenmistir ve
sonrasinda lizerine notrlestirmek i¢in 0.5 g kalsiyum karbonat
eklenmistir. 450 rpm’de 30 dk Heidolph Unimax 1010 marka
inkiibator kullanilarak karigtirilmis ve 9400 rpm’de 4°C’de
15 dk boyunca santrifiij edilmistir. Boylelikle faz ayrim
gerceklestirilmistir. Ust faz N, gazi ile ucurulup kalani
evaporator yardimiyla ugurulmus ve 10 mL hekzan eklenip
0.45 pm membran filtreden siiziilerek HPLC’ye verilmistir.
B-karoten icin C18 (250x4.6mm, Sum) kolon (Supelco,
USA) ve UV/Vis dedektoér (Schimadzu SPD-20A UV/VIS
detector) kullanilmugtir. Hareketli faz olarak
asetonitril:metanol (1:9 v/v) karigimi kullanilmistir ve 0.9
mL/min akis hizinda izokratik eliisyon yapilmistir. UV/Vis
dedektoriin dalga boyu 450 nm’de tutulmustur (Barba ve ark.,
2006).

Kalint Kiikiirt Miktari Analizi

Kuru kayisi numunelerinde kalan kiikiirt dioksit (SO,)
miktar1 Monier Williams distilasyon metodu (AOAC Method
990.28) kullanilarak belirlenmistir. Kiikiirtlenmis kuru
kayisilardan bir miktar alinarak igerisinde %15 (v/v) HCl
bulunan 3 agizli balona konulmus ve 1sitilmak suretiyle agiga
¢ikan SO igerisinde %3 (v/v) H,O; bulunan 2 ayr1 toplama
kabima toplanmistir. Boylelikle birinci toplama kabindan
kacan SO;’nin 2. toplama kabinda tutulmustur. Daha sonra
bu 2 tiipte toplananlar birlestirilerek {izerine 3 damla brom
fenol mavisi eklendikten sonra 0.1 N NaOH ile renk saridan
mavi menekse rengine donene kadar titre edilmistir.
Numunelerin SO, miktarlari mg SO»/kg kurutulmus kayisi
olarak asagida gosterildigi sekilde hesaplanmustir.

SO, (ppm) =(3200*Vyzo11)/m (1)

Denklemde; Vnaon, harcanan NaOH miktar1 (mL), m, tartilan
kayis1 numunesinin miktari (g)

Bulgular ve Tartisma
Kiikiirt Dioksit Miktarindaki Degisim

Iki farkli metotla kurutulan ve farkli kiikiirt konsantrasyonlar1
ve ekstrakt iceren liriinler GDH-RF/1S, GDH-RF/2S, GDH-
RF/EX+1S ve GK/2S’nin kurutma sonrasi 5, 20 ve 35°C’de
48 hafta boyunca depolanmalar1 sirasinda kalmti kiikdirt
miktarlarinda meydana gelen degisim sirasiyla Tablo 2, 3 ve
4’de verilmistir. Belirtilen depolama sicakligi ve siiresi
literatiirde daha oOnce calisilan kosullar g6z Oniinde
bulundurularak segilmistir (Alagdéz ve ark., 2015; Sagirli ve
ark., 2008; Tirkyilmaz ve ark., 2013a).

2 kg/ton kiikiirt uygulanan GDH-RF/2S ve GK/2S firiinlerin
kurutma sonras1 SO, miktarlar sirasiyla 1598 ve 1087 (mg
SO, kg™!) olarak bulunmustur. Ayni miktarda kiikiirde ve ayni
kiikiirtleme siiresine maruz birakilan bu iki {irliniin kurutma
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sonrast SO; degerleri arasindaki farkin, triinlere uygulanan
farkl1 kurutma metotlarindan kaynaklandigi diisiiniilmekte-
dir. Coskun ve ark. (2013) 1.8 kg/ton kiikiirt uygulamasini
takiben giines kurutma sonrasinda ayni kayisi ¢esidi i¢in SO»
miktarim1 2364 (mg SO, kg' ) bulmuslardir. Baska bir
caligsmada (Tiirkyilmaz ve ark., 2013a) kiikiirtleme siiresi ve
konsantrasyonunun kalinti kiikiirt miktar1 tizerinde 6nemli bir
etkisi oldugu bulunmustur. Kurutma sonrast meydana gelen
fark kiikiirtleme kabin boyutlar1 ve uygulamasi ve giinese
maruz kalma siiresi ve sicakliklari ile iligkili olabilir. Hepsag
ve ark. (2016) tarafindan gerceklestirilen bir diger ¢calismada
Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesindeki market ve
pazarlardan tedarik edilen 43 adet kuru kayisida SO»
analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar kuru kayisilarin
SO, miktarlarinin 725-2506 mg kg arasinda degistigini
gostermistir. Bizim ¢alismamizda, kombine kurutma sistemi,
geleneksel kurutma metoduna gére daha hizli bir kurutma
sagladigr icin kiikiirtli tirtinlerde SO, kaybimin diistiigi
diisiiniilmektedir. Bunun yani sira sistemin kapali devre
olarak sadece kendi biinyesindeki havayi sirkiile ederek
kurutma saglamasi da GDH-RF/2S’in baslangig SO,
miktari1 daha fazla korumasina sebep olmus olabilir. 1
kg/ton kiikiirt uygulanan GDH-RF/1S ve GDH-RF/EX+1S
iirlinlerde ise baslangi¢ SO, miktarlar1 sirasiyla 946 ve 840
(mg SO>kg™!) bulunmustur.

Tablo larda goriildiigii iizere depolama siiresi boyunca kalint
kiikiirt miktarlarinda azalma gbzlemlenmistir. Yapilan
istatistiksel analizler farkli depolama sicakliklarinin (5°C,
20°C, 35°C) orneklerin kalinti kiikiirt miktarlar1 tizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir (p <0.05).
Tablo 4°deki analiz sonuglari incelendiginde, 35°C’de
depolanan farkli konsantrasyondaki kiikiirtlii irinlerin SO;
miktarlarinda 6nemli bir azalma oldugu goézlemlenmistir (p

<0.05). Bu durum SO;’in ugucu bir bilesik olmas1 ve artan
sicaklikla iiriinlerden uzaklagmasindan kaynaklanmaktadir.
Buna karsin, 5°C’deki ayni iriinlerin SO, miktarlarindaki
azalmanin, 20°C ve 35°C’deki azalma miktarina gore daha az
oldugu tespit edilmistir. Sekil 1’de farkli sicakliklarda
depolama siiresince GDH-RF/2S kayisinin kalint1 kiikiirt
igerigindeki degisim gosterilmektedir. Bu sekilden de agikca
goriildiigli tizere, depolama sicakliginin artmasi tiriinlerin
biinyesinde kalan SO, miktarinda ciddi bir azalmaya sebep
olmaktadir. Benzer bir calismada sicaklik arttitkca SO;
kaybinin da arttigi ve diisiik sicakliklarda depolanan
tirinlerin SO, miktarlarinda 6nemli bir degisim olmadigi
rapor edilmistir (Tirkyilmaz ve ark., 2013a). Giines enerjisi
destekli havali 6n kurutmayi1 takiben RF kurutma sistemi
kullanilarak kurutulan kayisilarda (GDH-RF/1S, GDH-
RF/2S, GDH-RF/EX+1S) 48. hafta sonunda SO, kayiplart,
5°C’de % 11.9-16.0, 20°C’de %41.1-44.81 ve 35°C’de ise
%81.4-87.2 olarak bulunmustur. Geleneksel ydntemle
kurutulan GK/2S’de ise 48. hafta sonunda SO, kayb1 5°C’de
%24.6, 20°C’de %50.6 ve 35°C’de ise %89.9 olarak
bulunmustur. Coskun ve ark. (2013) yapmus oldugu bir
calismada, kurutulmus kayisilar bir yil boyunca 5°C, 20°C,
30°C’de depolanmis ve iiriinlerin SO, kaybinin sirasiyla
%39, %51 ve %90 oldugu rapor edilmistir. Goriildiigii lizere
geleneksel yontemle yapilan kurutma sonuglart benzerlik
gostermektedir. Geleneksel yontemle kurutulan tiriinde, diger
triinlere kiyasla SO, miktarinda hizli bir diisme
gbzlemlenmistir. Bu tirtinde kurutma siiresi uzun oldugundan
baslangi¢c SO, miktarinda 6nemli bir azalma gézlemlenmistir.
Elde edilen sonuglar gostermektedir ki; kombine edilen
sistem daha az kiikiirt kaybina neden olmaktadir ve bu
nedenle ilk uygulanacak kiikiirt miktarinin diisiik olmasi ve
saglik acisindan daha tercih edilebilir {irlinler iiretilmesine
olanak sunmaktadir.

Tablo 2. Farkli sartlarda kurutulmus ve kiikiirtlemis kayisilarin kalint1 kiikiirt igeriklerinde 5 °C’de depolama siiresince mey-

dana gelen degisimi

Table 2. Changes in residual sulphur content of apricots dried and sulphurized under different conditions during storage at 5 °C

SO2 (mg/kg kayisi (%25 nem))
SOz (mg/kg apricot (25 % moisture))

Zaman(hafta)

Time (week) GDH-RF/1S GDH-RF/2S GDH-RF/EX+1S GK/28
0 946+26.7° 1598+30.82 840+30.4° 1087+27.42
2 933+30.6P 1573+30.4%P 835+27.5° 1074+22.72b
4 926+22.4%b 1557+26.45¢ 828+13.9%b 1068+16.9%P
6 917+16.9%bc 1537+22.2b¢ 824420.5%b 1058+15.4%b
8 912+19.3 abe 1522+18.7%4 818+18.6%0 1042+23.75¢
16 897424.4b<d 1489+19.54¢ 803+15.23b< 1017+14.7¢4
24 884+15.7°4 1460+20.2¢ 790-£18.55¢4 986+13.14
32 862+25.14¢ 1422+14.7¢ 773424, 104 925+13.5¢
40 840+13.75F 1383+19.1¢ 755+13.74¢ 875+25.8f
48 820+11.7F 1342+13.4h 740+19.3¢ 820+22 .48

Her 6rnek i¢in farkli harfler istatistiksel olarak farkliliklar1 gostermektedir (p <0.05).
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Tablo 3. Farkli sartlarda kurutulmus ve kiikiirtlemis kayisilarin kalmti kiikiirt iceriklerinde 20 °C’de depolama siiresince mey-
dana gelen degisimi

Table 3.  Changes in residual sulphur content of apricots dried and sulphurized under different conditions during storage at 20 °C
SO: (mg/kg kayisi (%25 nem))
SO; (mg/kg apricot (25 % moisture))
Zaman(hafta)
Time (week) GDH-RF/1S  GDH-RF/2S GDH-RF/EX+1S GK/28
0 946+26.7° 1598+30.82 840+30.4* 1087+27.42
2 898+17.8° 1522+24.8° 768+11.2° 1014+14.7°
4 860+£11.6° 1448+17.6° 742+18.7° 949+20.6°
6 815+25.8¢ 1376+16.3¢ 704£12.3¢ 878+21.54
8 775+16.2¢ 1297+25.7¢ 675+£22.2¢ 802+16.7°
16 725+17.4¢ 1194+13.7° 630+18.6¢ 717+24.8¢
24 670+£24.5% 1087+24.3¢ 590+£22.7¢ 628+25.7¢8
32 624+23.1" 1015+17.5" 555+12.2F 596+23.0¢h
40 576+20.1 9464+23.8' 522+23.3%¢ 563+13.4h
48 538+18.7 882+16.2) 495+16.8¢8 537+17.4'

Her 6rnek i¢in farkl: harfler istatistiksel olarak farkliliklar: géstermektedir (p <0.05).

Tablo 4. Farkli sartlarda kurutulmus ve kiikiirtlemis kayisilarin kalmt1 kiikiirt iceriklerinde 35 °C’de depolama siiresince mey-
dana gelen degisimi

Table 4.  Changes in residual sulphur content of apricots dried and sulphurized under different conditions during storage at 35 °C
SO; (mg/kg kayisi (%25 nem))
SO; (mg/kg apricot (25 % moisture))

Zaman(hafta)

Time (week) GDH-RF/1S GDH-RF/2S GDH-RF/EX+1S GK/28

0 946+26.72 1598+30.8* 840+30.4* 1087+27.42
2 833+21.6° 995+22.6° 768+15.8° 034+22.6°
4 7254+27.5¢ 859+17.9¢ 659+28.1°¢ 775+£16.3¢
6 613+30.6¢ 768+11.5¢ 561£16.4¢ 628+16.8¢
8 513+20.7¢ 511£23.7°¢ 470+£19.4° 477+£23.7¢
16 417+£22.6° 405+21.8F 380+11.9f 310+14.3f
24 300+27.3¢ 319+28.6¢ 286+19.7¢ 191+17.88
32 191+11.8" 220+14.5" 191+20.7" 157+11.8"
40 160+20.8" 210+£22.8" 174+14.9" 126+21.6"
48 135+16.7" 205+20.7" 156+15.7" 110+16.8"

Her 6rnek icin farkl: harfler istatistiksel olarak farkliliklar1 gostermektedir (p <0.05).
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Sekil 1. Farkli sicakliklarda depolama siiresince GDH-RF/2S {iriiniiniin kalint1 kiikiirt igerigindeki degisim

Figure 1. Changes in residual sulphur content of GDH-RF/2S product during storage at different temperatures

f-Karoten Miktarindaki Degigim

Depolama sicakligi ve siiresinin -karoten icerigi {izerine et-
kisi Tablo 5, 6 ve 7°de sunulmustur. Ug farkli sicaklikta sak-
lanan triinlerin 48 haftanin sonundaki B-karoten igerikleri
5°C ig¢in 2.7-5.6 mg/100 g kuru agirlik, 20 °C i¢in 2.3-5.3
mg/100 g kuru agirlik ve 35°C i¢in ise 0.7-3.4 mg/100 g kuru
agirlik arasinda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek -karoten
kayb1 35°C’de saklanan triinlerde goriilmiistiir. Kiikiirtleme
islemi uygulanmis iriinlerde (GDH-RF/1S, GDH-RF/2S,
GDHRF/EX+1S ve GK/2S) depolama sicakliginin 5°C’den
35°C’ye artmas iiriinlerdeki kiikiirt konsantrasyonunun azal-
masina neden olmustur (Tablo 2, 3 ve 4). Uriinlerdeki kiikiirt
konsantrasyonunun azalmasi da, B-karotenin 35°C’de depo-
lanmasi sirasinda oksidasyonunu hizlandirmis olabilir. Gliglii
antioksidan aktivitesi nedeniyle SO», karotenoidlerin kuruma

ve depolama sirasinda oksidasyona karsi korunmasinda gok
etkilidir (Tirkyilmaz ve ark., 2013b). Yapilan ¢alismalar gos-
termistir ki kiikiirt kullanimm depolamada -karoten pargalan-
masimi Oonemli O6l¢iide engellemektedir (Salur-can ve ark.,
2017; Tirkyilmaz ve ark., 2013a). Ayrica tiriinde mevcut kii-
kiirt miktarinin fazla olmasinin da B-karoten kaybinin azaltil-
masinda olumlu katki sundugu rapor edilmistir (Salur-can ve
ark., 2017). Ozellikle GK/2S iiriinde 35°C’de ¢ok hizl1 bir kii-
kiirt kaybinin yagsanmasi (Tablo 7), B-karoten kaybinin nere-
deyse kiikiirtsiiz tirlinler seviyesine ¢ikmasina sebep olmus-
tur. Tiirkyilmaz ve ark. (2013a) tarafindan yapilan bir ¢alig-
mada depolama sirasinda kiikiirt konsantrasyonu azalmasiyla
B-karoten kaybi arasinda bir korelasyon tespit edilmistir. Kii-
kiirtlenmemis tiriinlerde benzer sekilde yiiksek depolama si-
cakliklarinda daha fazla B-karoten kaybi yasandigi gézlem-
lenmistir.
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Tablo 5. Farkli sartlarda kurutulmus kayisilarin B-karoten igeriginin 5 °C’de depolama siiresince meydana gelen degisimi
Table 5. Changes in B-carotene content of apricots dried under different conditions during storage at 5 °C

B-karoten (mg/100 g kuru agirhk)
p-karoten (mg/100 g dry weight)

Zaman (Hafta) .y pp GDH-RF/IS GDH-RF/2S GDH-RF/EX+1S GK/GK GK/2S
Time (Week)

0 55£05 59+05  63+08° 6.0 £ 0.6° 40+ 04° 45+07°
4 53+04° 57+06  62+08° 59405 3.8+ 0.0° 4.4+0.7°
8 51+03° 5.6+04°  62+07 57405 36+020¢  43+0.8
16 49+£02°¢ 54+06°  6.0+0.6° 56+0.8° 34+03%c  41+07°
24 46+04% 53+07°  58+0.8 5540.1° 33+£03%  39+1.1°
32 42+03% 52+07°  58+0.8 544010 32404  37+0.6°
40 37405 50+06°  57+07° 53+02° 2.8+04  34+04°
48 35+04° 49403  56+05° 51+04° 2.7 +0.4° 3.1+0.5°

Her 6rnek i¢in farkl: harfler istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir (p <0.05).

Tablo 6. Farkli sartlarda kurutulmus kayisilarin B-karoten igeriginin 20 °C’de depolama siiresince meydana gelen degisimi
Table 6. Changes in B-carotene content of apricots dried under different conditions during storage at 20 °C

B-karoten (mg/100 g kuru agirhk)
p-karoten (mg/100 g dry weight)

Zaman (Hafta)

GDH/RF GDH-RF/1S  GDH-RF/2S GDH-RF/EX+1S GK/GK GK/28
Time (Week)
0 5.5+0.5¢ 5.9+0.5¢ 6.3+0.8° 6.0 £ 0.6 4.0+ 0.4° 45+0.7°
4 54+0.5¢ 5.7 +0.4¢4 6.2+0.7° 59+0.5° 3.8+0.3¢f 4.4+0.8°
8 5.1+0.6¢ 5.6 + 0.2%cd 6.1 +0.6° 5.7+0.5° 3.5+0.1%ef 4.1 +£0.5%
16 4.7 £ 0.4°¢ 5.3+0.4%0d  58+0.9° 5.6 +0.4° 3.3+£0.20d¢ 3.9+0.32°
24 4.5+ (.3 52+0430ed  56+0.7° 54+0.7° 3.1 +0.3bd 3.7+0.6*°
32 4.1 +£0.2%° 5.0 £ 0.120¢ 54+0.8° 52+0.6° 2.8 +£0.3%0¢ 3.24+0.2%0
40 3.7 +£0.4%° 4.8 +0.1%° 54+1.0° 5.0+0.7¢ 2.6 +0.28° 3.0 £0.28°
48 34+0.3° 47+0.1* 53+0.7° 49+0.2° 2.3+04° 28+1.1°

Her 6rnek i¢in farkl: harfler istatistiksel olarak farkliliklar: gostermektedir (p <0.05).

Tablo 7. Farkli sartlarda kurutulmus kayisilarin B-karoten iceriginin 35 °C’de depolama siiresince meydana gelen degisimi

Table 7. Changes in -carotene content of apricots dried under different conditions during storage at 35 °C

p-karoten (mg/100 g kuru agirhk)
p-karoten (mg/100 g dry weight)

Zaman (Hafta) o pp GDH-RF/AIS  GDH-RF/2S GDH-RF/EX+S GK/GK  GK/2S
Time (Week)

0 5505 59+05° 6.3+ 0.8 6.0+ 0.6° 40+047  45+07°
4 524060 5.7+0.6° 59+0.7% 584069 3740499 43+£04°
8 5108  5.6+0.8° 5.6+0.690¢  5.5+0.4% 344060 4.0+0.5°
16 474040 52+0.95 544080 534040 324039 3.8+0.3b¢
24 4340750 5.0+ 1.00¢ 5340750 524050 3.040.75¢ 3.5+ 1.0
32 354075 3.9+0.20 4.5+ 0.6 4.7+0.55 254075 2.5+£0.7°
40 224024 3.1£0.1° 40+03 42405 1.8+£0.6" 1.8+0.3°
48 124070 2.4+04° 3.4+0.3° 3.1 +0.4° 07+£02°  11+05°

Her 6rnek i¢in farkl: harfler istatistiksel olarak farkliliklari gostermektedir (p <0.05).
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Mikrobiyal Degisim

Kuru kayisilarda depolama siiresince mikrobiyal stabilitenin
belirlenmesi amaciyla, toplam aerob mezofil bakteri (TAMB)
ve toplam aerob psikrofil bakteri (TAPB) sayimlari, maya-
kif sayimlari, Enterobacteriaceae ve laktik asit bakteri
sayimlar1  yapilmistir.  Gergeklestirilen — mikrobiyolojik
analizler sonucunda FEnterobacteriaceae ve laktik asit
bakterileri ile TAPB sayilarinin teshis limitlerinin altinda
oldugu (<4 kob/g) saptanmistir. Kiikiirtlenmis {iriinlerin
depolama baglangicinda TAMB sayisinin 8.88x10'-1.43x10?
kob/g arasinda degistigi goriilmiistiir (Tablo 8). Elde edilen
degerler farkli konsantrasyonlarda SO, igeren kuru
kayisilarin mikrobiyal yiiklerindeki degisimi inceleyen
Tiirky1lmaz ve ark. (2013a) tarafindan rapor edilen degerler
ile benzerlik gostermektedir. Kiikiirtlenmemis iiriinlerde ise
bu deger GDH-RF sisteminde kurutulan 6rnek i¢in 1,88x10?
kob/g ve giines altinda kurutulan 6rnek i¢in 4.38x10° kob/g
olarak saptanmistir. Geleneksel gilines altinda kurutma
yonteminde kayisilarin uzun siire direkt acik hava ile temasta
olmas1 ve bu siiregte antimikrobiyal aktiviteye sahip olan
kiikiirdiin uzaklagmasi bu firiinlerin mikrobiyal yiiklerinin
GDH-RF sistemi ile kurutulan 6rneklerden yiiksek olmasini
aciklamaktadir. Ayrica fistik kabugu ekstrakti ve 1 kg/ton
kiikiirt ile 6n islem goren iriinlerin (GDH-RF/EX+1S)
depolama baslangicinda TAMB sayis1 sadece 1 kg/ton kiikiirt
uygulanan ornekler (GDH-RF/1S) ile hemen hemen ayni
bulunmustur. Fakat farkli sicakliklarda depolama sonunda
GDH-RF/EX+1S orneklerinin TAMB sayis1 GDH-RF/1S
orneklerine oranla daha ¢ok azalmistir. Fistik kabugundan
elde edilen ekstraktlarin antimikrobiyal ozellik gdsterdigi
literatiirde farkli calismalarda rapor edilmistir (Oztiirk ve
ark., 2010; Al-Juhaimi ve ark., 2017; Sadeghinejad ve ark.,
2019). Fistik kabugu ekstrakti igeren Orneklerde meydana
gelen azalmanin ekstraktin bu 6zelliginden kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Tablo 8’de de goriildiigii gibi farkli 6n islem ve kurutma
teknikleri uygulanarak {iretilen ve farkh sicakliklarda (5, 20
ve 35 °C) 48 hafta depolanan kuru kayisilarin, genel olarak
TAMB yiiklerinde baglangica gére az da olsa bir azalma
tespit edilmistir. Ayrica 35 °C’de depolanan oOrneklerin
TAMB vyiiklerinde meydana gelen azalma 5 °C ve 20 °C’de
depolanan 6rneklerde meydana gelen azalmadan bir miktar
daha yiiksektir. Uriinlerin baslangic nem oranlar1 yas bazda
%20.62 ile %22.73 arasinda iken, 35°C’de 48 hafta depolama
sonunda bu degerin %9.38 ile 10.60 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Uriinlerin nem miktarinda dolayisiyla su
aktivitelerinde meydana gelen bu ciddi disiis, 35°C’de
depolanan iiriinlerin TAMB yiiklerinde meydana gelen
azalmay1 aciklamaktadir. Literatiirde de benzer egilim rapor
edilmis olup, kuru kayisilarin mikrobiyal yiikiiniin su

aktivitesi ile yakindan iligkili oldugu belirtilmistir (Sagirh ve
ark., 2008; Tirkyilmaz ve ark., 2013a).

Toplam maya ve kiif sadece kiikiirtlenmeden giines altinda
kurutulan GK/GK o6rneginde goriilmiis olup diger tiriinlerde
bu mikroorganizmalarin sayilarinin teshis limitlerinin altinda
oldugu (<4 kob/g) saptanmistir. GK/GK 6rneginde depolama
baslangicinda toplam maya ve kiif sayis1 1.73x10? kob/g
olarak bulunmustur. Karabulut ve ark. (2007) giineste
kurutulan Hacihaliloglu cesidi kayisilar i¢in bu degeri
1.30x10? kob/g olarak rapor etmislerdir. Toplam maya ve kiif
sayist 5, 20 ve 35 °C’de 48 hafta depolama sonunda sirastyla
4.70x10" kob/g, 1.50x10" kob/g ve 6.00 kob/g’a diismiistiir.
Bu azalma yukarida da belirtildigi {izere depolama sirasinda
nem diizeylerinde meydana gelen azalmadan
kaynaklanmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi’nin Mikrobiyolojik
Kiriterler Tebligi’nde kurutulmus meyvelerde toplam maya
ve kiif sayis1 igin belirlenen limit 1.00x10* kob/g’dir. Bu
deger g6z Oniinde bulunduruldugunda gilines altinda
kurutulan ve farkli sicakliklarda depolanan 6rneklerin hepsi
icerdikleri toplam maya ve kiif sayisi ile bu kritere uygun
bulunmustur.

Fistik Kabugu Ekstrakt: ile On Islem Géoren Kuru
Kayisilarin Farkly Sicakliklarda Depolama Siiresince
Fenolik I¢eriginde Meydana Gelen Degisim

Fistik kabugu ekstrakt1 ile 6n islem goren kuru kayisilarin
farkli sicakliklarda 48 hafta boyunca depolanmalar sirasinda
toplam fenolik miktarlarinda meydana degisim Tablo 9’da
verilmistir. Yapilan istatistiksel analizler farkli sicakliklarda
saklanan Orneklerin fenolik madde miktarlarinda zamana
bagl olarak istatistiksel agidan 6nemli bir azalma oldugunu
gostermistir (p <0.05). En fazla fenolik kaybi 20°C’de
depolanan Orneklerde tespit edilmis olup, 5 ve 35°C’de
muhafaza edilen 6rneklerdeki kayip daha azdir. Fistik kabugu
ekstraktinin fenolik kompozisyonuna bakildiginda agirlikli
olarak gallik asit icerdigi literatiirde bir¢ok calismada rapor
edilmistir (Kili¢ ve ark., 2016; Sonmezdag ve ark., 2017).
Rocha-Parra ve ark. (2016) tarafindan gerceklestirilen bir
calismada 38°C’de depolama sirasinda fenolik bilesenler
iizerinde su aktivitesinin O6nemli bir faktdr oldugu
belirtilmistir. Yine ayn1 ¢alismada farkli su aktivitelerinde
muhafaza edilen {iriinlerin fenolik igerigi analiz edilmis ve
artan su aktivitesiyle gallik asit miktarinda bir degisiklik
gozlenmezken diger fenoliklerin ciddi oranda azaldig tespit
edilmistir. Fistik kabugu ekstrakti ile 6n iglem goren kuru
kayisilarin baslangic nem oram yas bazda %21.35 iken 48.
hafta sonunda bu deger 20°C’de depolanan Orneklerde
%18.44, 35°C’de muhafaza edilen 6rneklerde ise %10.07
olarak tespit edilmistir. 20°C’de muhafaza edilen kayisilarin
nem oranlari, dolayisiyla su aktiviteleri 35°C’deki 6rneklere
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kiyasla daha yiiksektir. Bu bilgiler g6z Oniinde
bulundurularak 20°C’de muhafaza edilen kayisilarin fenolik
miktarindaki azalma aciklanabilir. 5°C’de saklanan iiriinlerde
nem oranit dolayisiyla su aktivitesi diger sicakliklarda
saklanan triinlere gore yiiksektir. Buna ragmen fenolik

Research Article

kaybinin bu iriinlerde az olmasinin muhtemel nedeni, bu
kosullarda sicakligin diisiik olmasidir. 35°C’deki 6rneklerde
ise sicaklik yiiksek olmasmma ragmen nem oraninin
dolayisiyla su aktivitesinin zamanla diismesi fenolik kaybini
azaltmstir.

Tablo 8. Farkli sicakliklarda depolanma sirasinda kuru kayisilarin toplam aerob mezofil bakteri (TAMB) sayilarinda (kob/g)

meydana gelen degisim

Table 8. Changes in total aerobic mesophilic bacteria (TAMB) counts (cfu/g) of dried apricots during storage at different temperatures

Sicaklik (°C) Zaman (Hafta) GDH/RF GDH-RF/1S GDH-RF/2S GDH- GK/GK GK/2S
Temperature (°C)  Time (Week) RF/EX+1S
0 1.88x10? 1.43x10? 8.90x10! 1.42x10? 4.38x10° 1.39x10?
5 +2.40%10! +2.17x10! +2.10x10! +2.44x10! +£4.47x102  £2.24x10!
4 1.90x10? 1.33x10? 8.20x10! 1.04x10? 4.51x10° 1.30x10?
+2.12x10! +1.93x10! +1.23x10! +2.11x10! +3.82x10? +1.95x10!
8 1.67x10? 1.37x10? 7.70x10! 9.30x10! 4.12x103 1.19x10?
+1.56x10! +2.40x10! +0.96x10! +0.91x10! +4.15%10? +1.73x10!
16 1.51x10? 1.17x10? 6.40x10! 8.20x10! 3.76x103 1.06x10?
+ 1.24x10! + 1.63x10! +1.37x10! +1.13x10! +£3.36x10>  +£0.97x10!
20 24 1.37x10? 1.08x10? 4.90x10! 7.30x10! 3.05x103 9.70x10!
+1.31x10! +1.17x10! +0.85x10! +1.42x10! +£3.17x10>  +£1.26x10!
32 1.50x10? 1.12x10? 4.15%x10! 6.40x10! 2.82x103 1.20x10?
+1.60x10! + 1.40x10! +0.60x10! +0.80x10! +2.94x102 +1.10x10!
40 1.25x10? 9.80x10! 4.60x10! 7.20x10! 2.51x103 9.35x10!
+1.20x10! +0.80x10! +0.70x10! +0.90x10! +3.26x10? +0.80x10!
48 1.10x10? 8.10x10! 3.90x10! 6.80x10! 2.10x103 6.90x10!
+1.10x10! +0.60x10! +0.30x10! +0.75x10! +£2.83x10>  +£1.00x10!
4 1.84x10? 1.47x10? 8.10x10! 1.06x10? 4.72x103 1.29x10?
35 + 1.14x10! +1.90x10! +1.10x10! +1.61x10! +£4.56x102  £2.04x10!
8 1.89x10? 1.43x10? 7.16x10! 9.72x10! 4.42x103 1.15x10?
+2.47x10! +2.44x10! +1.46x10! +1.58x10! +4.04x102 +1.93x10!
16 1.69x10? 1.35x10? 5.88x10! 8.48x10! 3.84x103 1.06x10?
+1.62x10! +1.67x10! +0.88x10! +1.03x10! +3.48x10? +1.78x10!
24 1.52x10? 1.17x10? 5.14x10! 7.56x10! 3.37x103 9.20x10!
£0.97 x10"  +£0.86x10! +1.27x10! +1.69x10! +3.53x10>  +£0.85x10!
32 1.75%10? 1.34x10? 4.80x10! 8.30x10! 3.15x103 1.35x10?
+1.20 10" +£1.10x10! +0.70x10! +1.80x10! +£3.10x10>  +1.50x10!
40 1.35x10? 1.20x10? 5.10x10! 7.45x10! 2.89x103 9.00x10!
+1.10 x10' £ 1.00x10! +0.40x10! +1.20x10! +2.83x10? +0.40x10!
48 1.20x10? 1.10x10? 4.65x10! 7.20x10! 2.45x103 8.60x10!
+1.45x10"  £0.70x10! +1.10x10! +1.10x10! +1.87x102 +0.90x10!
4 1.81x10? 1.48x10? 7.86x10! 1.01x10? 5.13x103 1.25x10?
+2.33x10! +2.26x10! +1.72x10! + 1.87x10! +£4.62x10>  +£2.12x10!
8 1.84x10? 1.37x10? 6.68x10! 8.90x10! 4.27x10° 1.13x10?
+2.85%10! + 1.89x10! +0.87x10! +1.02x10! +£3.79x10>  £2.17x10!
16 1.68x10? 1.29x10? 5.70x10! 7.90x10! 3.32x103 9.70x10!
+1.61x10! +1.15x10! +0.94x10! +0.83x10! +3.06x10? +0.71x10!
24 1.43x10? 1.20x10? 4.60x10! 6.80x10! 2.87x103 8.70x10!
+0.80x10! +0.94x10! +0.70x10! +0.79x10! +2.85x10? +0.83x10!
32 1.20x10? 1.05x10? 5.20x10! 6.56x10! 3.15x103 7.50x10!
+1.10x10! +1.20x10! +0.90x10! +0.70x10! +1.50x10>  +£0.50x10!
40 1.00x10? 9.75x10! 4.30x10! 7.20x10! 2.25x103 6.80x10!
+0.75%x10! +1.10x10! +0.63x10! +0.90x10! +1.60x10>  +£0.45x10!
438 8.50x10! 6.50x10! 3.50x10! 6.10x10! 1.90x103 5.40x10!
+0.60x10'  £0.80x10'  £0.50x10'  £0.50x10'  £1.72x10>  +0.60x10'
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Tablo 9. Farkl sicakliklarda depolama sirasinda antepfistigi
kabugu ekstrakti ile 6n islem goren kuru kayisilarin
toplam fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/g kuru
madde)

Table 9. Total phenolic content (mg GAE / g dry matter) of dried
apricots pre-treated with pistachio hull extract during

storage at different temperatures

Fenolik madde miktar1 (mg GAE/g kuru madde)
Phenolic content (mg GAE / g dry matter)

Zaman Sicaklik (°C)

(hafta) Temperature (°C)

Time 5 20 35

(week)
0 47.28+0.35*  47.28+0.35* 47.28+0.35*
2 46.81£0.44*  45.31+0.25° 46.12+0.27°
4 46.39+0.32*°  42.89+0.82¢ 45.22+1.10%¢
6 45.54+1.20°  40.50+0.28¢ 44.39+0.13¢
8 44.42+0.64°  38.65+0.23° 43.12+0.63¢
16 43.10£0.38¢  36.10+0.35" 40.86+0.28°
24 41.70+£0.26°  33.90+1.07¢ 37.20+0.94"
32 39.54+0.53F  29.37+0.32" 36.85+0.57"
40 37.9240.198  25.86+0.41' 36.54+0.34f
48 36.68+0.648  22.64+0.26' 36.24+0.71F

Her sicaklik degeri igin farkli harfler istatistiksel olarak
farkliliklar1 gostermektedir (p <0.05).

Sonug¢

Bu ¢alismada farkli 6n islem ve kurutma teknikleri uygulana-
rak elde edilmis kuru kayisilarin 3 farkli sicaklik degerinde
(5, 20 ve 35°C) 48 hafta boyunca saklanmasi sirasinda p-ka-
roten igerikleri, SO, miktarlar1 ve mikrobiyal 6zelliklerinde
meydana gelen degisim incelenmistir. Ayrica antepfistigl ka-
bugu ekstrakti ile 6n islem goren kuru kayisilarin toplam fe-
nolik miktarinda zamanla sicakliga bagli olarak meydana ge-
len degisim incelenmistir. Elde edilen sonuglara gére, 5°C’de
depolanan iiriinlerde kiikiirt ve pB-karoten kaybinin 20°C ve
35 °C’de depolanan iiriinlere kiyasla daha az oldugu tespit
edilmistir. Kiikiirtleme 6n isleminin depolamada B-karoten
pargalanmasini 6nemli 6l¢iide engelledigi goriilmiistiir. Fistik
kabugu ekstrakt1 ile 6n islem goren kuru kayisilarin fenolik
madde miktarlarinda zamana bagli olarak énemli bir azalma
oldugu ve bu azalmanin en fazla 20°C’de depolanan 6rnek-
lerde oldugu goriilmiistiir. Ayrica fistik kabugu ekstrakti uy-
gulamasimin mikrobiyal kalite g6z oOniinde bulunduruldu-
gunda depolama agisindan avantaj sagladigi saptanmuistir.
Giines enerjisi destekli havali 6n kurutmay1 takiben RF ku-
rutma sistemi, geleneksel giines altinda kurutma ile kiyaslan-
diginda daha az kiikiirt kaybina neden olmustur. Bu nedenle
bu sistem ilk uygulanacak kiikiirt miktarinin diisiik olmasi ve
saglik acisindan daha tercih edilebilir {iriinler iiretilmesine

olanak sunmaktadir. Elde edilen sonuglar bu sistemin {iriinle-
rin kalitesini koruyarak endiistride farkli meyve ve sebzelerin
kurutulmasinda alternatif bir teknoloji olabilecegini goster-
mistir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar bu yazi igin gercek, potansiyel veya al-
gilanan ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmislerdir.

Etik izin: Arastirma niteligi bakimindan etik izne tabii degildir.
Finansal destek: Bu calisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Aragtirma Kurumu (TUBITAK) (Proje No:1180026) tarafindan fi-
nansal olarak desteklenmistir.
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