Arastirma Makalesi / Research Article Harran Tarim ve Gida
Bilimleri Dergisi

Kabul tarihi: 30.03.2016

Tiirkiye’de Uretilen ve Tiiketilen Kuru Kayisilarda Kiikiirtdioksit Kalinti
Miktarlarinin Belirlenmesi

Fatma HEPSAG?, Ali YILDIRIM?, Ozgiir GOLGE?, ibrahim HAYOGLU2*

1Gida Kontrol Laboratuvar Midirligi, Adana
2Harran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimi, Sanlurfa
*Sorumlu yazar: ihayoglu@harran.edu.tr

Oz

Kuru kayisi, yas kayisinin kurutulmus sekli olup, Ulkemizin geleneksel ihrag drinleri arasindadir.
Ulkemizde kayisi, “Giin Kurusu” ve “Kikirtleme” olmak (izere halen iki metotla kurutulmaktadir.
Kuruma siresini kisaltmak, dogal rengi korumak, béceklenmeyi 6nlemek ve muhafaza siiresini artirmak
amaciyla vyapilan kikirtleyerek kurutma, toplam Uretimin %80’inden fazlasini olusturmaktadir.
Kikiirtlemede en 6nemli sorun kiikiirt ve nem oraninin ayarlanmasidir. ideal nem orani % 0.2’dir. Ancak
tlkemizde Uretilen kayisinin seker oraninin yliksek olmasi nedeniyle nem oranini Avrupa standartlarina
indirmek oldukc¢a zordur. Kuru kayisiyi rengini muhafaza ederek 3-4 yil ve daha uzun sire saklayabilmek
icin yliksek konsantrasyonda kiikirtleme yapilmakta, bu da kayisinin tat ve Kkalitesini olumsuz
etkilemektedir. Kiklrtlemede daha iyi bir sonug almak icin kullanilan kikiirdiin kalitesi de ylksek
olmahdir. Kuru kayisi ithal eden ilkelerin izin verdikleri kiikiirt miktari; Almanya ve ingiltere'de 2000
ppm (mg kg?), Fransa ve Danimarka'da 1000 ppm, italya'da 600 ppm, Avusturya'da 300 ppm'dir.
Ulkemizde ise maksimum limit 2000 ppm'dir. Bu arastirmada; Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgesindeki
market ve pazarlardan tedarik edilen 43 adet kuru kayisida kiikiirdioksit analizleri yapilmistir. Orneklerin
17 adedinde yasal limitlerin (%40) Uzerinde kiikirtdioksit bulunmustur. Bulunan bu sonuglara gore;
ureticiler kikirtleme islemini daha kontrolli ve modern kosullarda yapmalidir.

Anahtar kelimeler: Kayisi, Kurutma, Kikirtdioksit

Determination of Sulfurdioxide Residue Levels in Dried Apricots Produced and
Consumed in Turkey

Abstract

Dried apricot is dried form of fresh apricots and it is one of the traditional export products of Turkey.
Apricots are dried with two different methods which are called ‘sun dried’ and ‘sulfurating’ in our
country. Drying with sulfutaring is applied to shorten the drying time, protect the natural color, prevent
infestation and increase storage period and this constitutes more than 80% of total production. The
most important problem in sulfutaring is the adjustment of the sulfur and humidity ratio. Ideal humidity
is 0.2%. However, it is very difficult to match the humidity to European standards due to high sugar
content of Turkish apricot. Sulfutaring applied in high concentrations which negatively affects taste and
quality of the apricots to store the products for 3-4 years or more by keeping colour. The sulfur has to
have good quality to get better result in sulfutaring. The amount of sulfur allowed by importer countries
of dried apricots are; 2000 ppm (mg kg?) in United Kingdom and Germany; 1000 ppm in France and
Denmark; 600 ppm in Italy and 300 ppm in Austria. The maximum limit is 2000 ppm in Turkey. In this
research; sulfurdioxide analysis were performed in total of 43 dried apricot samples collected from
markets and bazaars of Eastern and Southeastern Anatolia region. Example of 17 were above the legal
limit of sulfurdioxide (40%). According to these results; sulfutaring has to be applied in more
controllable and modern conditions by farmers.
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Giris

Kayisi TS 791’e gore; Prunus armeniaca
L. thrGne giren kaltdr agaclarinin agik ve
koyu sari renkten turuncu renge kadar
cesitli  renk tonlarindaki olgunlasmis
meyvesidir (Anonim, 2010). Kuru kayisi ise,
yas kayisinin glineste veya bilinen diger
metotlardan biri ile kurutulmus,
kiiktrtlenmis veya kikirtlenmemis bir
Urin olarak tanimlanmaktadir (Anonim,
2013).

Kuru kayisi, findik ve kuru Gziimden
sonra Tirkiye’'nin en oOnemli tarimsal
ihracat GrGniadir. Bu Grindn en onemli
kalite kriteri, karakteristik altin sarisi
rengidir. Kuru kayisilarin  karakteristik
renklerinin bozulmasina neden olan en
onemli reaksiyon, gerek kurutma gerekse
depolama sirasinda meydana gelen
esmerlesme reaksiyonlaridir. Esmerlesme
reaksiyonlari temelde iki sekilde (enzimatik
olan ve enzimatik olmayan)
gerceklesmektedir.  Kayisilar,  kurutma
sirasinda ve Ozellikle kurutmanin
baslangicinda hizla enzimatik
esmerlesmeye ugramaktadirlar. Enzimatik
esmerlesme reaksiyonlari;; acik renkli
meyve ve sebzelerin (kayisi, elma, armut,
patates vb.)  dokularindaki  fenolik
maddelerin (mono ve o-difenoller vb.),
polifenoloksidaz enzimi katalizérltglinde o-
kinonlara hidroksilasyonu ve oksidasyonu
ile baslamaktadir. Daha sonra, o-kinonlarin
enzimatik olmayan oksidasyonu ve bunu
takiben polimerizasyonu sonucunda
melanoidinler olusmakta; bdylece bu agik
renkli Urinlerde esmerlesme
gorilmektedir (Cemeroglu ve Ozkan,
2004).

Kayisilarda rengin korunmasi amaciyla;
kiikirtleme islemi yapilmaktadir. Gida

sanayinde kikirt veya sulfit denildiginde,

yandig veya parcalandig zaman
kikurtdioksit (SO;) aciga cikaran maddeler
anlasilmaktadir. Silfit formunda kiikirt;
ozellikle laktik asit bakterilerinin, asetik asit
bakterilerinin  ve  kuflerin  gidalarda
gelisimini 6nleyen segici antimikrobiyal bir
maddedir. Bitin bu etkilere ek olarak
kiikirt, sagladigi  sayisiz  avantajlari
nedeniyle, gida endustrisinde
kullanimindan vazgecilemeyen bir
koruyucu maddedir (Coskun, 2010).
FAO/WHO Gida Katki Maddeleri Ortak
Uzmanlar Komitesi kikurtdioksit icin
gunlik alinabilir kabul dlizeyini (ADI) giinde
0.7 mg kg olarak aciklamislardir. Buna
gore 60 kg agirhgindaki bir birey ginlik
olarak en fazla 42 mg kukilrtdioksidi
blinyesine alabilir. Bunun anlami 2000 mg
kgl SO, iceren ortalama 3 kayisinin
tiketilmesi ile bu degere ulasilacagidir.
Ancak 2000 mg kg! toplam SO,y ifade
etmektedir ve bunun 6nemli bir kisminin
bagli duruma gelmis ve silfata dontismus
oldugu diuslintldtgiinde 42 mg’i
karsilayacak kayisi miktari ¢ok daha
fazladir.  Kikirdioksit  ve  silfit igin
belirlenmis LDso 100 mg kgVdir. Viicutta
serbest sulfit, stlfit oksidaz enzimi ile
silfata yukseltgenip idrar yoluyla kolayca
kikardioksit
duyarliligi 3 mg’a kadar disebilmektedir. 5-

atilmaktadir. Bireylerin
50 mg esiklerinde olan duyarli hastalar
besinlerdeki kikurli bilesiklere karsi risk
gubunu olusturmaktadir (Bilgig, 2009).
Ulkemizde  halen  yaygin  olarak
uygulanan kiikirtleme yontemine gore;
taze kayisilar “islim odasi” denilen kapali
odalarda elementer kikirdin yakilmasiyla
olusan kiktrtdioksit (S037) gazl
atmosferinde tutularak kikirtlenmektedir.
Kukurtleme odalarinin sizdirmazhg
saglanamadigi icin, halihazirda yapilan
uygulamalarda; sadece vyakilan kukirt
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miktari ve uygulama siiresi kontrol
edilebilmektedir. Bu nedenle, kayisilarin
absorbe ettigi kiikirt miktari ¢cogu zaman
istenilen seviyede olmamakta ve tesadife
bagh olarak degismektedir. Yetersiz
getirecegi
olumsuzluklardan kaginmak amaciyla; ¢cogu

seviyede kikartlemenin
kez asiri kuklrtleme yoluna gidilmekte,
bunun sonucunda Urlnin ticari degeri
diismekte ve fazla kikiirdiin giderilebilmesi
icin ilave teknolojik islemlere gereksinim
dogmaktadir. Ozetle; ilkemizde kuru kayisi
Uretimindeki temel sorun, kuklrtleme
isleminin optimize edilememesidir (Coskun,
2010).

Kuru kayisi tretimi ve ihracatinda diinya
birincisi olan {ilkemizden ithalat yapan
baglica Ulkelerin izin verdikleri kikirt
miktari; Almanya ve ingiltere'de 2000 ppm,
Fransa ve Danimarka'da 1000 ppm,
italya'da 600 ppm, Avusturya'da 300
Ulkemizde ise  30.06.2013
tarihinde Resmi Gazetede yayinlanarak

ppm'dir.

ylrirlige giren Tirk Gida Kodeksi Katki
Maddeleri  Yonetmeligine gbére kuru
kayisida maksimum kikirt miktari 2000
ppm olarak belirlenmistir (Anonim, 2015a).
Bolat ve Karlidag (1999) tarafindan
Hacihaliloglu, Kabaasi ve Soganci cesidi
kayisilarda SO, uygulamasi  Uzerinde
cahsilmis olup, SO, seviyelerinin hasat
zamanina bagh olarak degistigi ve genel
olarak 2000 ppm’in altinda oldugu
belirlenmistir.

Bu arastirmada; kuru kayisi ihracatinda
en 6nemli sorun olan optimize edilememis
kiikirtleme islemindeki son durumu
gormek amaciyla; 2013 yilinda Dogu ve
Guneydogu Anadolu Bolgesindeki market
ve pazarlardan tedarik edilen 43 adet kuru
kayisida kikirdioksit analizleri yapilmis ve
bulunan sonuglarin mevzuata uygunlugu
degerlendirilmistir.

Materyal ve Metot

Kuru kayisi 6rnekleri 2013 yilinda Malatya,
Elazig, Adiyaman ve Sanhurfa illerindeki
market ve pazarlardan tedarik edilmigtir.

SO, analizi ve miktarinin hesaplanmasi
30-50 g kayisi 6rnegi ve 230 ml metanol
(Sigma) ¢ yollu balona konuldu ve balonun
her iki yandaki musluklari kapatildi. Deney
dizeneginin Gst kismina vyerlestirilen
deney tiplinin icine 10 ml %3’ltk hidrojen
peroksit (Merck), 3 damla brom fenol
(Merck) eklendi.
baglantilar yapilarak 15 dk karbondioksit

Dlzenegin  gerekli

(CO,) gazi (Linde) ile ortam doyuruldu.
CO.’'in akis hizi 60 kabarcik/60 saniyede
olacak sekilde ayarlandi. Sire bitiminden
sonra U¢ yolu balona; 50 ml saf su
(Millipore Elix) ve 40 ml %15 hidroklorik
asit (Merck) eklendi. Dizenegin sogutma
suyu acilarak 60 dakika Sisteme CO; gazi
verilerek kaynatma yapildi (Anonim, 2013).
Sire sonunda sisteme baglanan deney
tlplnde olusan renkli sivi; hazirlanan 0.1 N
sodyum hidroksit ile mavi menekse renge
dénene kadar titrasyon yapildi. Orneklere
ait SO, miktari asagidaki esitlige gore
hesaplandi (Anonim, 2013).

SO, (mgkg?)=VxM x32000 /m

V= Kullanilan sodyum hidroksit ¢6zeltisinin
miktari (ml),

M= Kullanilan sodyum hidroksit ¢ozeltisinin
derisimi (M),

m= Numune miktari (g)

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Kuru kayisi orneklerinin kiktrtdioksit
miktarlari  Cizelge 1'de gosterilmistir.
Orneklerin 17 adedinde vyasal limitlerin
(%40) Gzerinde kiukirtdioksit bulunmustur.
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SO,
arasinda
S0O2
arastirma

Cizelgeden de gorilebilecegi gibi;
725-2506 mg kg*

degismektedir.

miktarlari
Kuru kayisilarda
miktarlarini  yayinlayan  bir
bulunamadigindan; sonuglar Gida ve yem
icin hizli alarm sistemi (RASFF) bildirimleri
ile karsilastirilmis ve sonuglar paralellik
gostermistir.

Gida ve yem igin hizh alarm sistemi
(RASFF), gida ve yem zincirinde insan saghgi
ile ilgili riskler saptandiginda ve ilgili Grindn
alikonmasi, geri toplatilmasi, el konmasi ve
reddedilmesi gibi Onlemler alindiginda,
yetkili otoriteler arasinda bilgi degisimini
saglayan hizli ve etkili bir aragtir. Avrupa
vatandaslari 1979 vyilinda
kurulmustur. RASFF  bildirim  kriterleri
178/2002 Numarali AB Reglilasyonunun 50.
maddesinde verilmistir. Ne zaman RASSF
Uyesi gida veya

kaynaklanan dogrudan veya dolayh ciddi

Birligi icin

aginin  bir yemden
bir insan saghg riski ile ilgili bir bilgiye sahip
olsa, bu bilgi RASFF araciligiyla hemen
Komisyona bildirilir. Komisyon bu bilgiyi
hizli bir sekilde agdaki Uyelere aktarir
(Anonim, 2015b). Tirkiye 2012-2013 RASFF
bildirimlerine gore; Avrupa Birligine ihrag
edilen kuru kayisilarda yiliksek diizeyde
kikuartdioksit bulunmasindan dolayr 29
adet geri bildirim almistir. Bu 29 geri
bildirimin 25 adedi 2000 mg kg! ‘In
SO, (2312-2768 mg kgl
icerdiginden ihracatina izin verilmemistir
2015c). Bu kikart
konusunda kurutulmus Urlnleri ithal eden

Uzerinde

(Anonim, durum;
Ulkelerin limitlerini karsilama noktasinda
Ulkemiz Ureticilerinin yeterince egitimli ve
bilingli olmadiklarinin gostergesidir.

Sonuglar

Kuru kayisi Ureticilerinin fazla kikirt
uygulamasinin baslica iki nedeni vardir:
Birincisi; Uretici satamadigl kuru kayisinin
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depoda bozulmasini 6nlemek amaciyla asiri
kukirt kullanmaktadir. ikincisi ise; Uretici
kisa sturede daha fazla kayisi kikirtlemek
icin kukdrtleme islemini kerevetler yerine
kasalarda yapmaktadir. Yakilan ilk ocakta
kasalarin ortasinda bulunan meyveler
yeterince kikiirt almadigindan ikinci bir
kiikirtleme daha yapilmaktadir. Boylece
kasanin alt ve st kisimlarinda bulunan
kayisilar asirt miktarda kikirt absorbe
etmektedir.

Bu probleme ¢6ziim olarak; ciftcinin kisa
sirede pazarlayacagl kayisiya 2000 ppm,
depoda uzun siire bekletecegi kayisiya
3.000-3.500 ppm kikirt uygulamasi ve
kikirtlemenin mutlaka kerevetlerde
yapilmasi, optimum kurutma tekniklerinin
tespit edilmesi, geleneksel kikirtleme
odalarini modern hale getirme imkanlarinin

arastirilmasi onerilebilir.
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Ornek SO miktari (mg kg?)  Ornek SO, miktan (mgkg?) Ornek SO, miktar (mgkg?)
Sample SO content (mgkg?)  Sample SO: content (mg kgt) Sample SO;content (mgkg?)
1 2476 16 2302 31 2135

2 2200 17 1260 32 1629

3 885 18 2621 33 1225

4 2284 19 2337 34 1875

5 562 20 2304 35 2402

6 1813 21 2505 36 2301

7 725 22 1910 37 2132

8 931 23 1272 38 956

9 854 24 1125 39 874

10 1116 25 725 40 1042

11 1380 26 1208 41 1785

12 2302 27 884 42 2506

13 1921 28 731 43 2401

14 2805 29 2449

15 1176 30 1955

Minimum (Min.) 725
Maksimum (Max.) 2506
Ortalama (Average) 1680.95
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