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OZET

Bu calismada kabugu soyulmus ve kip seklinde kesilmis ayvalar ¢ farkli
sekilde (dondurulmamig, dondurulmus ve dondurulup c¢6zindirilmis) ve on
farkll soliisyon (sodyum metabisulfit, sodyum hidroksit, sitrik asit, tartarik asit,
fumarik asit, askorbik asit, tri sodyum sitrat, sodyum asit pirofosfat, kalsiyum
bifosfat ve kalsiyum Klortr) icinde 20T sicaklikta 30 dakika sureyle
bekletiimislerdir. Kullanilan solisyonlarin, kabugu soyulmus ve kip seklinde
kesilmisg ayvalarin dondurma iglemi 6ncesi ve sonrasi ile ¢ézindirme sonrasi
renk ve tekstlur Ozellikleri Gzerindeki etkisi incelenmigstir. Kontrol olarak kabugu

soyulmus ve kiup seklinde kesilmis, dondurulmamig ayvalar kullaniimistir.

Kabugu soyulmus ve kip seklinde kesilmis dondurulmamis ayvalarin L
degeri (70,68) ile farkh sollisyonlar icinde bekletiimis ve dondurulup
¢ozuindurdlmus ayvalarin L degerleri karsilastirildiginda kontrole en yakin
degeri sirasiyla kalsiyum klorir (27,76), tartarik asit (26,82) ve fumarik asit
(26,32) vermistir. Kabugu soyulmus ve kip seklinde kesilmis, dondurulmamig
ayvalarin tekstur degeri (3609,77 N) ile farkh solisyonlar icinde bekletiimis ve
dondurulup ¢oézundurulmis ayvalarin tekstur degeri kargilastirildiginda kontrole
en yakin degeri kalsiyum Klortr (3227,48 N) vermigtir. Bu verilere dayanarak,
tuketime hazir kabugu soyulmus ve kip seklinde dogranmis ayvalarda renk ve
tekstirin korunumu icin en uygun solisyonun kalsiyum klorir oldugu

belirlenmistir.

Bu tip uygulamalarda, soyulmus ayvalarin dondurulmadan dnce kalsiyum
klorir solisyonu (%1, w/v) icerisinde 30 dakika sureyle bekletilerek

dondurulmasinin renk ve teksturi korumak icin gerekli oldugu tespit edilmigtir.



SUMMARY

In this study, quince that was peeled and cut in the shape of cubes were
treated with 10 different solutions (sodium metabisulfite, sodium hydroxide, citric
acid, tartaric acid, fumaric acid, ascorbic acid, tri sodium citrate, sodium acid
pyrophosphate, calcium biphosphate and calcium chloride) at 20C for 30
minutes in three different conditions (non-frozen, frozen, and frozen and
thawed). Effects of the solutions used in this study on color and textural
properties of quince that was peeled and cut in the shape of cubes were
investigated before and after freezing and also after thawing. Non-frozen
quinces that were peeled and cut in the shape of cubes were used as the

control.

When the L-value (70,68) of non-frozen quinces that were peeled and cut
in the shape of cubes compared with the L-value of the quinces that were
treated with different solutions, and then frozen and thawed; the values closest
to the control were calcium chloride (27,76), tartaric acid (26,82), and fumaric
acid (26,32). When the texture value (3609,77 N) of non-frozen quince that was
peeled and cut in the shape of cubes compared with the texture value of the
quince treated with different solutions, and then frozen and thawed; he value
closest to the control was calcium chloride (3227,48 N). Based on these values,
it is found that the color and texture of quinces peeled and cut in the shape of

cubes and ready for consumption are best kept by calcium chloride solution.

It is found that in these kinds of applications peeled quinces should be
treated with calcium chloride solution (%1 w/v) for 30 minutes before they are

frozen to keep color and texture.
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TESEKKUR

Yuksek lisans calismama basladigimdan beri karsilastigim zorluklarda
manevi desteklerini eksik etmeyen, proje calismamin Dbelirlenmesinden
ylrutalmesi ve sonuclandiriimasina kadar gecen sire icinde fikirleriyle bana yol
gosteren danismanim Do¢. Dr. Murat OZDEMIR'e, savunma jurimde yer alan
Yrd. Dog. Dr. Mahmut SEKER ve Yrd. Do¢. Dr. Hasan SADIKOGLU'na

tesekkdrlerimi sunarim.

Calismam sirasinda, beni destekleyen calisma arkadaglarima, arastirma
gorevlisi arkadaslarima ve laboratuar calismalarimi yapmama yardimci olan

Arastirma Gorevlisi Meltem AKBAS a tesekkir ederim.

Ogrenim hayatima bagladigim ginden bu yana bilyik fedakarliklar
goOstererek maddi ve manevi yardimlarini esirgemeyen ve her zaman yanimda

olan aileme sevgilerimi ve gukranlarimi sunarim.
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1. GIRIS

Ayva Dinya’da cok eski yillardan beri tretimi yapilan bir meyvedir.
Dinya ayva uretimi son verilere gdre 350.000 ton civarindadir. Bu Uretim
icerisinde 95.000 ton ile Turkiye dokuzuncu sirada yer almaktadir
(Akcay, 2003).

Anavataninin Kuzey-Bati iran, Tirkistan ve Anadolu oldugu bilinen
ayva, sofralik tiketiminin yani sira, recel, jel, marmelat ve meyve suyu
olarak da degerlendirilebilmektedir. Ayrica pektin ve tanen acisindan
zengin olan ayva basta gida sanayi olmak Ulzere ilag sanayinde de
kullanilmaktadir. Yetistiricilik, hasat ve depolama kolayligiyla birlikte son
yillarda pazarda iyi fiyat bulmasi Ureticilerin kapama ayva bahceleri
kurmalarini  6zendirmistir. Yurdumuzda 10 ile 1000 m arasindaki
yuksekliklerde hemen her bolgede yetistirilebilen ayva kumlu-tinli, gecirgen
ve sicak topraklarda diger topraklara gore daha iyi yetismektedir.

Gida maddeleri; mikroorganizmalar, enzimler, bocekler, parazitler,
sicaklik, nemli veya kuru kosullar, oksijen ve 1sik gibi degisik faktorlerin
etkisi ile bozulmaya ugramaktadirlar. Bu degisik faktdrlere karsin, gidalarin
bozulmalari c¢ogunlukla “mikrobiyolojik bozulmalar” ve “mikrobiyolojik
olmayan bozulmalar’” olarak iki ana grupta toplanabilir. Mikrobiyolojik
olmayan bozulmalar ise enzimatik bozulmalar ve enzimatik olmayan

bozulmalar olmak tzere iki alt gruba ayriimaktadir.

Mikrobiyolojik bozulmalar; gidalarin fiziksel ve kimyasal niteliklerinde
onemli degismelere neden olmakta ve bu durum insan sagligini tehdit edici
nitelik kazanabilmektedir. Mikrobiyolojik olmayan bozulmalar ise 6zellikle
enzimlerin faaliyetine ve ayni zamanda c¢esitli kimyasal reaksiyonlara bagl
olarak gelismekte olup, gidanin rengi, aromasi, besleme degeri, yapisi ve
bilesiminin degismesine neden olmaktadir. Gida maddelerinin tiketilinceye
kadar fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini koruyabilmesi icin mikrobiyolojik ve
enzimatik kaynakli degisimlerin  dnlenmesi veya sinirlandiriimasi

gerekmektedir.



1.1. Hipotez

Ayva; vitamin, mineral ve seker acisindan zengin ve besleyici bir
meyvedir. Ekonomik anlamda ayva, turunc¢gil meyveleri ve muz gibi populer
olmasa da C vitamini yonunden zengin olup, insan beslenmesinde 6nemli
bir yeri vardir. Bu nedenle soyulmus, dilimlenmis ve tiketime hazir ayvanin

raf Gmrintn uzunlugu 6nem tasimaktadir.

Bir gidanin raf dmri; gidanin mikrobiyal yuku, 1sik, ortam sicakligr,
ortamin oksijen ve karbondioksit miktari, gidanin pH degeri, su aktivitesi ve
nem miktari gibi cesitli etkenlere baglhdir. Bu etkenlerin fazla miktarda
olusu, soyulmus, dilimlenmis ve tuketime hazir ayvanin Kkalitesinin
bozulmasina, sonucgta raf omrunin azalmasina ve ekonomik kayiplarin
meydana gelmesine neden olabilmektedir (Cemeroglu ve Acar, 1986). Bozucu
etkenlerin soyulmus, dilimlenmis ve tuketime hazir ayvalarin kalitesini
dusurmesini engellemek veya yavaslatmak ve tuketicilere saglikli trtunler
sunmak i¢in gida katki maddeleri kullaniimaktadir.

Tuketime hazir soyulmus, dilimlenmis ve dondurulmus ayvalar
sofralik tiketimin yani sira recel, jole, marmelat ve komposto, meyve suyu,
hazir yemekler, bebek mamasi ve meyve salatalarinda kullanilabilmektedir.
Dondurma islemi gidanin vitamin, mineral ve tekstirint en iyi koruyan gida
muhafaza teknolojisidir. Degisen yasam kosullarina paralel olarak son
yillarda tuketime hazir gidalarin satigi da artmistir. Bu baglamda tiketime
hazir ve raf 6mri uzun meyvelerin piyasaya arz edilmesi, tuketici istekleri
g6z 6nine alindiginda buyuk énem tasimaktadir. i¢ piyasada raf émri
uzun, renk ve tekstilr yapisi iyi, tiketime hazir meyvelerin bulunmamasi bu

calismayi gerekli kilmigtir.

Bu bilgilerin 1s1ginda bu calismanin hipotezi sudur; kararmayi
Onleyici maddeler kullanarak tuketime hazir soyulmus, kesilmis ve

dondurulmus ayvalarda renk kararmasi 6nlenebilir.



1.2. Amacg

Bu calismanin ana amaci kararmay! oOnleyici maddeler kullanarak
tiketime hazir soyulmus, kesilmis ve dondurulmus ayvalarda renk
kararmasinin 6nlenmesidir. Bu calismanin diger amaclari ise su sekilde

siralanabilir;

1. Dondurma isleminin ayvanin renk degisimi Gzerindeki etkisini belirlemek,

2. Dondurma igleminin ayvanin tekstir degisimi tzerindeki etkisini tespit

etmek,

3. Hangi solisyonun dondurulmus ve c¢ozundurilmis ayvalarin renk ve

tekstur dzelliklerini en iyi korudugunu belirlemektir.



2. AYVALARA GENEL BAKI 9

2.1. Ayva Hakkinda

Ayva c¢ok uzun caglardan beri bilinen ve tarihsel gec¢misi olan
meyvelerdendir. Botanik ismi “pyrus cydonia” olan ayva, gulgiller
familyasindandir. Kaltard ¢cok eski ¢caglara dayanan ayva, milattan 6nceki
yillarda Yunanistan ve Roma’da yaygin olarak bilinmektedir. Roma
uygarliginda parfumden bala kadar bircok yerde ayva agacinin meyvesi ve
cicekleri kullaniimistir. Sonradan Orta ve Dogu Avrupa’ya yaylimistir. Ayva,

bugiin Avustralya haric¢ diger tlkelerin hepsinde yetistiriimektedir.

Soguk iklimlerde yetisen ayva, asiri nemli ve rtizgarh iklimlerden hoslanmaz.
Ayva sari renkli, guzel gorinimli ve hos kokulu bir meyvedir. Kabuklari ve etli
kisimlari sert olup, yenildiginde agizda mayhos bir tat birakir. Rengi yesilden sariya
degisir. Pisirildiginde c¢ig yenildiginden daha lezzetli ve hos kokulu olur. Ekim

ayindan Aralik ayina kadar marketlerde taze olarak satilir.

Ayvalar i¢in en iyi iklim mutedil deniz iklimidir. Bununla birlikte ayvaya
memleketimizin deniz ikliminden ¢ok uzak olan yerlerinde, mesela i¢ Anadolu
illerimizde de coklukla rastlanir. Ancak bu gibi yerlerde ayvanin yetismesi uygun

yerlere ve vadi iclerine bagli kalmaktadir.

Ayva agaci, Turkiye sartlarinda armut kadar kis soguklarina dayanikhdir.
Ciceklerin o yilda buyuyen surgunlerin ucunda meydana gelmesi nedeniyle 6zellikle
soguk yerlerde gec¢ cicek acar (Ozbek, 1978). Sicak iklimlerde eriklerle birlikte
ciceklenir. Cok ruzgarlh vyerlerde iyi yetismez. Rizgar ayva agacinin dallarini

kirdigindan fazla meyve dokimu olur. Fazla yadish kosullarda ayva verimi azalir.

Ayva, en iyi kumlu-tinli, gecirgen ve sicak topraklarda yetisir. Kokleri ¢ok
derine gitmediginden topragin fazla kazilmasi sart degildir. Soguk ve nemli
topraklarda meyveler odunumsu bir hal alarak kaliteleri diiger.

insan sagligi acgisindan mineral ve vitamin yéniunden zengin olan ayva,
genellikle meyve olarak tuketiimekle birlikte icerdigi yuksek pektin ve tanenden
dolay! recel, pelte ve marmelat yapiminda oldukca fazla kullanilir. Ayvadan

aromatik meyve suyu da elde edilmektedir. Bununla birlikte ayva suyunun asitligi



oldukca fazla oldugundan icilemeyecek kadar eksidir. Bu nedenle ¢ogu zaman
asitce fakir meyvelerin suyu ile karistirilip veya etikette uygun bir bildirim ile sekerli
su ilave edilerek icime hazir hale getirilir. Ayrica yemeklerde ve tatllarda da
kullaniimaktadir. Hos kokulu, yenildiginde agizda mayhos bir tat birakan ayvanin
besin degeri de yuksektir. Ayva; potasyum, fosfor ve kalsiyum gibi mineral
maddeler ile organik asitleri, meyve asitlerini ve dogal aroma maddelerini igerir. C
vitamini yonunden oldukc¢a zengindir (Anonim, 2003). 100 gram ayvanin besin ve

vitamin degerleri Tablo 2.1.’de gdsterilmistir.

Tablo 2.1. Ayvanin (100 g) besin ve vitamin degerleri

Kalori 57 kcal
Protein 0,4 g
Yag 0,1 g
Karbonhidrat 15,3 g
Kalsiyum 11 mg
Demir 0,7 mg
Fosfor 17 mg
Potasyum 197 mg
Sodyum 4 mg
C vitamini 15 mg

2.2. Dunya’da Durum

Dunya’da 2001 yili verilerine gére meyve uretimi yaklasik 500 milyon ton
civarinda olup, ilk on ulke toplam Uretimin yaridan fazlasini gerceklestirmektedir.
Ulkemiz s6zkonusu lretimin %2,3'0ni karsilamaktadir (Anonim, 2003).

Dunya yas meyve uretiminde Cin ve Hindistan ilk iki sirayr almaktadir. En
fazla Oretimi yapilan meyveler ise, Uzum, narenciye, elma, armut, seftali, erik ve
ayva olarak siralanmaktadir. Cin ve Hindistani sirasiyla Brezilya, ABD, Italya,
ispanya, Meksika ve Fransa takip etmektedir (Tablo 2.2.). Turkiye ise Dunya’da yas

meyve uretiminde dokuzuncu sirada yer almaktadir.



Tablo 2.2. 2001 yili Dinya meyve uretimi

Ulke Ton Pay (%)
Cin 67.823.373 14,7
Hindistan 44.298.300 9,6
Brezilya 31.260.991 6,8
Amerika 30.301.644 6,6
italya 18.496.666 4,0
ispanya 15.082.400 3,3
Meksika 13.733.195 3,0
Fransa 11.169.250 2,4
Tlrkiye 10.609.845 2,3
iran 10.467.100 2,3
Diger 208.211.984 45,1
Dinya 461.454.748 100,0

Dunya’da ayva Uretiminin en bdydk kismi dokuz Ulke tarafindan
yapilmaktadir (Tablo 2.3.). Turkiye ve Cin ilk iki sirayr almaktadir. Bu Ulkeleri
sirasiyla iran, Fas, Arjantin, Lilbnan, Yugoslavya, Meksika ve Uruguay takip
etmektedir (Anonim, 2002).

Tablo 2.3. Diunya’da ayva uretimi (ton)

Ulke 1998 1999 2000

Turkiye 95.000 100.000 100.000
Cin 63.000 80.000 85.000
iran 30.000 28.000 26.000
Fas 29.500 30.000 30.000
Arjantin 24.000 25.000 25.000
Libnan 18.500 18.000 18.000
Yugoslavya 12.579 10.000 10.000
Meksika 7.500 7.500 7.500
Uruguay 7.500 7.500 8.000
Dinya 356.814 376.333 381.868

1998-2003 yillari arasinda Dunya’da ve Avrupa Birligi tlkeleri bazinda ayva
dretimi her yil artmigtir (Tablo 2.4.).

Tablo 2.4. Duinya’da ve Avrupa Birligi'nde ayva tretimi (ton)

1998 1999 2000 2001 2002 2003
Dinya 364,05 | 368,51 | 377,13 | 390,01 | 388,71 | 391,70
Avrupa Birligi | 22,62 22,70 22,18 | 22,80 22,89 22,90




2.3. Turkiye’de Durum

Tarkiye'de 1960 yilindan itibaren meyve Uretim sahalarinda dizenli bir artis
olmustur. 1980 yilinda ayva uretimi 50 bin ton diizeylerinde iken, 2000 yilinda 100

bin tona ulagmistir.

Turkiye’de yumusak cekirdekli meyve tirlerinden elma ve armuttan
sonra ekonomik anlamda degerlendirilecek en dnemli Grin grubu ayvadir.
Yumusak cekirdekli meyve turlerinin kisi basina tiuketimi 1996-1997
verilerine go6re Ulkemizde elmada ortalama 35,7 kg, armutta 7,31 kg,
ayvada ise 1,5 kg olmustur. Ulkemizde yetigtirilen elma, armut ve ayvanin
onemli bir kismi yurtici piyasada tuketilmektedir. Turkiye’de son 5 yil icinde
ayva Uretim alanlarinda fazla bir degisiklik olmamistir. 1998 yili verilerine
gbre Turkiye'de ayva Uretimi yapilan dnemli illerdeki ayva agaci sayilari ve
ayva uretimi verileri Tablo 2.5.’de verilmistir. Belirtilen 19 il Turkiye’'deki
toplam ayva uretiminin %78,94’unu karsilamaktadir.

Tablo 2.5. Turkiye'’de ayva duretimi yapilan onemli illerdeki ayva agaci

sayllari ve ayva Uretimi

iller Toplam AJac¢ Sayisi Uretim (Ton)
Sakarya 780.360 20.681
Bursa 378.535 9.299
Bilecik 311.426 8.716
Kocaeli 726.850 4.949
Ankara 169.359 4.605
Antalya 138.710 3.893
Manisa 116.095 2.646
Amasya 53.042 2.206
Yozgat 58.710 1.973
Samsun 55.167 1.880
Balikesir 76.750 1.800
Canakkale 102.930 1.788
Aydin 66.640 1.766
izmir 75.227 1.740
Isparta 75.227 1.614
Corum 112.396 1.477
Bolu 45.125 1.461
icel 46.295 1.256
Afyon 31.440 1.236




2001-2004 yillari arasinda Turkiye'nin toplam taze meyve ihracati
miktarlari ve bunun iginde ayva ihracatinin paylr Tablo 2.6."da verilmigtir.
Tarkiye’'nin toplam meyve ve ayva ihracatinda yillara gére sirekli bir azalma
gorulmektedir. Bunda ayvanin katma degerli bir Grin haline getiriimeden ihra¢

edilmesinin pay! buyuktur.

Tablo 2.6. Turkiye'nin toplam taze meyve ihracati i¢inde ayva ihracatinin payi

Toplam Meyve ihracati Toplam Ayva ihracati
Yil Miktar(Ton) | Deger(Bin $) [Miktar(ton) |Deger(Bin $)| Deger(%)
2001 532.088 236.008 6053 3788 1,6
2002 535.126 265.509 3896 2164 0,81
2003 428.991 211.870 3725 1195 0,56
2004 467.442 233.797 2910 1690 0,72

2.4, Ayva Uretim Teknolojisi

Yurdumuzda 10 ile 1000 m yukseklige kadar hemen her bdlgede yetisebilen
ayva; kumlu-tinli, gecirgen ve sicak topraklarda iyi yetigir. Soduk ve rutubetli
topraklarda meyveler odunumsu bir yapi alir ve ayva kalitesi diger. Rizgar ve fazla
yagmurdan ayva Kkalitesi olumsuz etkilenir. Ayva 4-5 m boyunda, kirmizi-
kahverengi gévdeli ve derine gitmeyen kok sistemine sahiptir. Yetigtiricilik, hasat ve
depolama kolayligiyla birlikte son yillarda pazarda iyi fiyat bulmasi Ureticilerin

kapama ayva bahceleri kurmalarini tesvik etmektedir (Gul ve Erkan, 2001).

Ayva; tohumla, kdk surgunleri ve celikle tretilebildigi gibi Quince-A, B, C, D
ve E klonlari Uzerine asilanmak suretiyle de yetistirilebilir. En yaygin olarak
kullanilani Quince-A klonudur. Quince-A klonu bodur bir ana¢ olmasinin yani
sira, ates yanikligina dayaniksiz, nemli topraklara kismen dayanikli, nematod ve
pamuklu bite dayanikl, soguk ve kirece ise hassastir. Uzerine asilanan cesidin
meyveleri kaliteli olur. Quince-A klon anacindan alinan 15-20 cm uzunlugundaki
odun celikleri birinci yil asi parselinde kdklendirildikten sonra, ikinci yil istenilen
ayva cesidi ile asilanir. Gerek Quince-A celiginin ve gerekse asilarin tutma

yuzdesi ¢ok yuksektir.

Temmuz ve Agustos aylarinda yapilan durgun g6z asisi en iyi performansi
gosterir. Uretimler toprakli (tlipte) veya yerde (tlipsiiz) yapilabilmektedir. Sulama;

salma sulama seklinde olabildigi gibi, damlama sulama seklinde de yapilabilir.



Fidanlarin asiri sicaklardan zarar gérmemesi i¢in Haziran, Temmuz ve AJustos
aylarinda fidanlarin golgeliklerle golgelenmesi yararli olmaktadir. Asili fidanlarla
kis aylarinda 4x5 m veya 4,5x4,5 m mesafe ile bahce tesis edilir. Dekara 45-50
agac dikilebilir. Ayva Uretimi genelde acikta yapiimakta sera kullaniimamaktadir.
Fidan dretiminde (golgeliklerden ve damlama sulama sistemlerinden

yararlaniimaktadir.

2.5. Ayva Ce sitleri

1981 yilinda degisik amaclara en uygun ayva tipini ve gesitlerini saptamak ve
boylece her bdlge icin standart ayva cesitlerini belirlemek amaciyla “llkesel
yumusak cekirdekli meyveler arastirma projesi” icinde “ayva cesit arastirma
projesi” gerceklestirilmistir. Proje geregince yapilan cesit 1slahi calismalari
sonucunda bélgelere uygun ayva cesitlerin secilmesine baslaniimistir (Ozbek,
1978).

Anadolu pek c¢ok meyve turanin anavatani konumundadir. Bitki genetik
kaynaklari materyalinin toplanmasi, muhafazasi ve degerlendiriimesi projesi
kapsaminda toplanan her tur i¢cin uygun ekolojilerde muhafaza etme amaciyla en
az iki kurulusa muhafaza etme gorevi verilmistir. Bu amagla ayva muhafazasinda
gorevli olan Ege Tarimsal Arastirma Enstitisu, ayva yetistiriciliginin yogun oldugu
Ege ve Canakkale bdlgelerinde degisik 6zelliklere sahip ayva tiplerini toplayarak
muhafaza altina almistir. Toplanan bu tipler tzerinde fenolojik, pomolojik ve
teknolojik degerlendirmeler yapilmis ve 3 tip cesit aday! olarak secilmis ve tescil
ettirilmistir. Bu tipler Ege 2, Ege 22 ve Ege 25 olarak adlandiriimigtir (Anonim,
1998).

Ayvada cesit sayisi diger turlerde oldugu kadar zengin degildir. Bunun
nedeni ise Dunya’nin bircok tlkesinde ayvanin meyvesi i¢cin degil de anag
olarak yetistiriimesi gosterilebilir. Meyve kalitesi yuksek cesitler yine yerli

cesitlerimiz icerisinde bulunmaktadir (Ozbek, 1978).
25.1. Ege 2

Yoresel adi “Ekmek”tir. Agaci kuvvetli gelisir ve ¢cok verimlidir. Meyve sekili

yuvarlak olup, rengi yesilimsi saridir. Ortalama meyve agirhgr 347 gramdir.
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Meyve et dokusu gevsek, et sertligi 5,5 kg'dir. Meyve, aromali, tath ve sulu olup,

bogucu degildir. Kuru madde/asit orani: 14/2dir (Tescilli cesitlerimizdendir).
2.5.2. Ege 22

Yoresel adi “istanbul’dur. Agaci kuvvetli gelisir ve orta verimlidir. Meyve
sekli oval olup, rengi yesilimsi saridir. Ortalama meyve agirigi 330 gramdir.
Meyve et dokusu gevsek, et sertligi 5,4 kg'dir. Kuru madde/asit orani: 14/2’dir
(Tescilli cesitlerimizdendir).

2.5.3. Ege 25

Yoresel adi “Midilli"dir. Agaci orta kuvvetli gelisir ve ¢ok verimlidir. Meyve sekli
oval olup, rengi yesilimsi saridir. Ortalama meyve agirhigr 435 gramdir. Meyve et
dokusu gevsek, et sertligi 5,1 kg'dir. Meyve, orta aromali, tath ve ¢ok sulu olup,

bogucu degildir. Kuru madde/asit orani: 15/4'dur (Tescilli gesitlerimizdendir).
2.5.4. Bencikili

Yoresel adi “Benciklidir. Agacin gelismesi orta kuvvette ve ¢cok verimlidir.
Meyve sekli oval olup, rengi koyu saridir. Ortalama meyve agirligi 310 gramdir.
Meyve et dokusu siki, et sertligi 6,5 kg'dir. Meyve, ¢cok aromali, tath ve orta sulu
olup, boguculugu azdir. Kuru madde/asit orani: 13/4'dir.

2.5.5. Limon llI

Yoresel adi “Limon”dur. Agacin gelismesi kuvvetli ve ¢cok verimlidir. Meyve
sekli yuvarlak olup, rengi yesildir. Ortalama meyve agirhgi 205 gramdir. Meyve et
dokusu gevsek, et sertligi 8,2 kg'dir. Meyve, az aromali, mayhos ve orta sulu
olup, boguculugu azdir. Kuru madde/asit orani: 10/1'dir. Pazar degeri yiksek,
meyvesi kiresel, sap tarafina dogru uzun ve verimli bir ¢egittir. Kabuk limon sarisi

renkte, meyve eti sarimsi renkte, sert, sulu ve mayhostur.
2.5.6. SObu Limon Il

Yoresel adi “Sobu limon”dur. Agacin gelismesi kuvvetli ve ¢ok verimlidir.

Meyve rengi yesilimsi saridir. Ortalama meyve agirligi 280 gramdir. Meyve et



11

dokusu gevsek, et sertligi 5,1 kg'dir. Meyve, az aromali, mayhos ve ¢ok sulu olup,

bogucu degildir. Kuru madde/asit orani: 12/5'dir.

2.5.7. Ekmek

Yoresel adi “Ekmek’tir. Bu c¢esidin ayni isimle soylenen birgok tipi
mevcuttur. Fakat en énemlileri Ekmek Il ve Ekmek IV tipleridir. Ekmek II tipinin
meyvesi iri, sap tarafl dar, karin tarafi genis, meyve eti gevrek, sulu, mayhos ve
az tuyludur. Meyve sekli yuvarlak olup, rengi yesilimsi saridir Agacin gelismesi
kuvvetli ve orta verimlidir. Ortalama meyve agirhgr 277 gramdir. Et dokusu
gevsek, et sertligi 6,6 kg'dir. Meyve, az aromall, az tatl ve ¢ok sulu olup, bogucu
degildir. Kuru madde/asit orani: 13/6'dir. Ekmek IV tipinin sekli yuvarlak olup,
rengi sarimsi yesildir. Agacin gelismesi kuvvetli ve ¢ok verimlidir. Ortalama meyve
agirhgr 220 gramdir. Et dokusu gevsek, et sertligi 6,4 kg'dir. Az aromall, orta tatli

ve ¢ok sulu olup, boducu degildir. Kuru madde/asit orani: 10/2'dir.

2.5.8. Esme

Yoresel adi “Egsme~dir. Agacin gelismesi kuvvetli ve ¢ok verimlidir. Meyve
sekli s6bu olup, rengi saridir. Ortalama meyve agirhdr 305 gramdir. Et dokusu
gevsek, et sertligi 5,7 kg'dir. Meyve, az aromall, mayhos tatta ve orta sulu olup,
boguculugu azdir. Kuru madde/asit orani: 20/7'dir. Ulkemizdeki kapama ayva
bahcelerinin blyuk ¢cogunlugu bu cesit ile kurulmustur. Bazi bélgelerde renginden
dolay! limon ayvasi olarak da isimlendiriimektedir. Meyveleri yuvarlak, sapa dogru
biraz uzunca, bol sulu ve mayhos tattadir. Agaclar orta kuvvette gelisme gosterir

ve meyveler Eylul sonu Ekim baginda hasat edilir.

2.5.9. Sekergevrek

Meyve iri, dizgun sekilli, karin tarafl siskin, sap ve cicek cukuruna dogru
dardir. Meyve kabugu ince, gevrek, sulu ve hafif mayhostur. Ekim ayinin ilk

haftasinda hasat edilir.
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2.5.10. Altin

Meyvesi cok iri ve sap tarafinda belirgin boyun vardir. Kabuk koyu sari
renkli, Gzerinde parcali pas lekeleri mevcuttur. Meyve eti altin sarisi renkte, az sulu,

fakat bogucu degildir.
2.5.11. Tekkes

Meyveleri iri, gosterigli, ince kabuklu, gevrek, sulu ve mayhos olup, verimli

bir cesittir. Meyve kabugu parlak sari renkli, ince tiyli ve meyve eti gevrektir.

3. AYVALARIN BOZULMA NEDENLER i VE BOZULMA
REAKSIYONLARI

Son zamanlara kadar ayva daha ¢ok sinir agaci veya ev bahcelerinde karisik
cesitlerden 1-2 agac olarak ev ihtiyaclarina yonelik olarak bulundurulurdu. Son
yillarda 6zellikle Marmara bélgesinde Sakarya, Bursa ve Bilecik illerindeki ayva
agac sayisi ve buna bagli olarak ayva uretiminde énemli bir artis gorilmektedir.
Ayvada tescilli cesitlerle kapama bahcgelerin kurulmasi ve pazarlama konusuna
alternatif ¢ozumler getirilmesi ayva dretiminin artmasina o6nemli katkilarda
bulunacaktir (Akgay, 2003). Sofralik tiiketimin yani sira teknolojik ve sanayilik
cesitlerin gelistiriimesine agirlik verilmis olmasi ayvadan mamdul katma degeri
yuksek Urinlere gecisin bir gostergesi niteligindedir.

Ayva kayiplarinin en dnemli sebepleri, fiziksel yaralanmalar, depolamadaki
hastaliklar, fizyolojik dizensizlikler ve uygunsuz muhafaza kosullaridir. Ayvada
curime ve ates yanikhgr en 6énemli kusur olarak gorilmektedir (Cemeroglu ve
Acar, 1986).

Ayva cesitli Urlinlere islenirken uygun olmayan sekilde iglendiginde tiiketici
tarafindan kabul gormeyen, gorinugleri kotu Grinler elde edilmektedir. Bunun
yani sira, Isil islem uygulanan ayva urtnlerinde olusan enzimatik olmayan

reaksiyonlar sonucu da esmerlesmeler olugsabilmektedir (Nicolas ve ark., 1994).

Yukarida verilen degisik faktorlere karsin ayvalarin  bozulmalari
“mikrobiyolojik bozulmalar” ve “mikrobiyolojik olmayan bozulmalar’ olmak Uzere

baglica iki ana grupta toplanabilir. Mikrobiyolojik olmayan bozulmalar ise
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“enzimatik bozulmalar” ve “enzimatik olmayan bozulmalar’ olmak Uzere iki alt

gruba ayrilabilir (Cemeroglu ve Acar, 1986).

Bozulma koékeni ne olursa olsun, bozulmus Grinin rengi, aromasi, besleyici
degeri, yapisi ve bilesimi degisir. Bazi bozulma sekillerinde gida, insan saghgina

zararli bir nitelik dahi kazanabilmektedir (Lozano-De-Gonzalez ve ark., 1993).
3.1. Enzimler

Enzimler, bitkisel ve hayvansal dokularin bilesiminde yer alan eser
miktarda bulunan, ancak metabolizma reaksiyonlarinin pek c¢ogunu
hizlandiran, protein yapisinda biyolojik katalizérlerdir. Enzimlerin yapisini
esas olarak proteinler olusturur. Bu bakimdan enzimler “katalitik dzellikli
proteinler” seklinde tanimlanmaktadir. Bazi enzimler sadece proteinden
olustugu halde, cogu ayrica karbonhidratlar, lipidler, metaller veya diger
organik bilesikler olmak Uzere protein olmayan ek maddeler icermektedir

(Cemeroglu ve Acar, 1986).

Canli hicrenin tim fonksiyonlari enzimlerle saglandigindan ¢ogu zaman
yasam birbirini izleyen enzimatik tepkimelerdir seklinde tanimlanir. Hiicrede her
enzimin farkl bir gorevi vardir ve enzimler birbirinin yerini alamazlar. Baska bir
deyisle enzimler katalize ettikleri reaksiyon acisindan spesifiktirler (Martinez ve
Whitaker, 1995).

Enzimlerin gida sanayinde dnemli yeri vardir. Nitekim bazi enzimlerin
rolleri, Uretilen gida acisindan olumlu kabul edildigi halde, bazi gidalarda
timden olumsuzdur. Bunun en ilging 6rnegdi fenolksidaz enzimlerinin
katalize ettigi oksidasyon rekasiyonlaridir. Nitekim, siyah ¢ay udretiminde,
fenoloksidaz enzimlerinin katalize ettigi reaksiyonla cayda siyah renk
olusmasi istendigi halde, meyve ve sebzelerde ayni olay rengin
bozulmasina neden oldugundan istenmemekte ve engellemek icin bitin

Onlemler alinmaktadir (Cemeroglu ve Acar, 1986).
3.1.1. Enzimlerin Yapisi, Koenzim ve Apoenzim

Enzimler reaksiyonlari katalize eden genelde protein yapisinda olan
maddelerdir. Enzimlerin katalitik etki gosteren kismi dogrudan dogruya protein

polipeptit zinciridir. Enzimler polipeptit zincirler halinde sentezlenmektedir. Ancak,
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enzimin aktivite kazanabilmesi icin polipeptitin ikincil, t¢incul ve bazi hallerde de

dordincul yapi kazanmasi gerekmektedir.

Bazi enzimler (pepsin, tripsin ve kemotripsin) yalniz aminoasitlerin birbirlerine
eklenmesi ile meydana gelen proteinlerden olugsmustur. Bunlarda aminoasitler
disinda baska yapi tasi bulunmaz. Diger bazi enzimler ise aminoasitlerden baska
gruplari da ihtiva etmektedirler. Enzimlerin yapisinda yer alan ve aktivite
gostermeleri icin mutlaka gerekli olan, ancak protein yapisinda bulunmayan,
genellikle metal iyonlarindan olugan yan gruplara “Kofaktor” adi verilmektedir.

Cogu enzim kendi substratlarini ancak 6zgul, 1siya dayanikh ve dusik molekl
agirhkh bir organik molekidlin varliginda etkileyebilirler. Enzimlerin aktivite
gostermek icin ihtiya¢c duyduklari karmasik organik molekillere de “Koenzim”
denilmektedir. B grubu vitaminler koenzim olarak rol oynamaktadir. Bu nedenle
vitaminler organizmada son derece Onemli maddelerdir. Koenzimler spesifik
atomlarin  veya fonksiyonel gruplarin transfer edilmesinde ©6nemli rol
oynamaktadirlar. Bazi hallerde enzim aktivitesi icin hem kofaktére hem de
koenzime ihtiyac¢ duyulabilir. Kofaktorler genellikle 1siya dayaniklidir. Kofaktor ya da
koenzimin baglanmadigi enzime “Apoenzim” denir. Apoenzim kendi bagina katalitik
aktivite gosteremez. Ancak kofaktdr, koenzim ya da her ikisi ile birlestiginde

katalitik aktivite gosterebilir (Fennema, 1975).
3.1.2. Enzimlerin Siniflandiriilmasi ve Adlandiriilma  si

Uluslararasi Biokimya Birligi Enzim Komisyonu enzimleri; katalize ettikleri

genel reaksiyon tipinin sonuna “az” eki getirmek suretiyle,
1. Oksidoreduktazlar,
2. Transferazlar,
3. Hidrolazlar,
4. Liyazlar,
5. izomerazlar,
6. Ligazlar olmak tzere alti sinifa ayirmistir.

Bundan baska ayni komisyon enzimleri sistematik olarak numaralandirmistir.

Her enzimin numarasi birbirinden nokta ile ayrilmis ¢ say! icerir. Bu sayilardan
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birincisi yukarida verilen alti siniftan hangisine ait oldugunu, ikincisi alt sinifini ve

Ucuncusu alt-alt sinifini gosterir.

Kararma reaksiyonundaki enzimlerin de uluslararasi isimlendiriimesi yukarida
aciklandig sekildedir. ilk enzim olan monofenol monooksijenaz veya tirizinaz (EC
1.14.18.1) kararma reaksiyonunu baslatir, daha sonraki basamakta difenol
oksidaz veya katesoloksidaz (polifenol oksidaz) (EC 1.10.3.2) ve laktaz (EC
1.10.3.1) enzimi rol oynar. Polifenol oksidaz, hidrojen akseptbri olarak O
kullanan bir oksidoreduktaz olup, aktif olabilmesi icin oksijenin yani sira bakirh bir
prostetik gruba da ihtiya¢ duyar. Bu enzim, dogada komplike bitkiler, mantarlar ve
hayvan dokularinda bulunacak sekilde genis bir alana yayilmistir (Eskin ve ark.,
1971).

3.1.3. Polifenol Oksidazlar

Enzimatik esmerlesme reaksiyonlarinda fenolik bilesikler ve spesifik
oksidasyon enzimleri rol oynamaktadir. Meyve ve sebzelerde bulunan kafeik asit,
klorojenik asit, katesinler ve I6ko-antosiyanidin gibi fenolik bilesikler esmerlesme
reaksiyonlarini  katalize eden polifenol oksidaz enzimlerinin substratini

olustururlar.

Enzimatik yolla esmerlesme reaksiyonlarinda rol alan oksidasyon enzimleri,
degisik isimlerle bilinirse de tumidne birden polifenol oksidaz enzimleri
denilmektedir. Polifenol oksidazlar enzimlerinin yapisi tam olarak bilinmemekle
birlikte bakir icerdikleri saptanmigtir. Substratlar fenolik bilesiklerdir ve
substratlarini  oksijen esliginde esmer renkli bilegiklere oksitlemektedirler.
Polifenol oksidaz enzimleri hem monofenollerin o-difenollere hidroksilasyonunda
rol alirlar hem de o-difenolleri o-kinonlara okside ederler. Bu reaksiyonlari diger
reaksiyonlar takip ederek meyve, sebze ve bunlarin ¢esitli Grinlerinde “enzimatik
esmerlesme” olarak nitelendirilen renk bozulmalari ortaya cikar. Ozellikle
bitkilerde yaygin olarak bulunan polifenol oksidazlar hayvansal dokular ve Kkuf

mantarlarinda da bulunmaktadirlar.

Meyve ve sebzelerin olgunlasmasina paralel olarak polifenol oksidazlarin
aktivitesinde ve bunlarin substratlari olan fenolik bilesiklerin konsantrasyonlarinda
onemli degismeler gorulmektedir. Ornegin elmalarda, polifenol oksidazlarin
substrati niteligindeki o-difenolik bilesiklerin konsantrasyonu ve katesol oksidaz
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aktivitesi, olgunlagsmayla beraber sirekli dismektedir (Harel ve ark., 1966).
Bunun yaninda seftalilerde olgunlagmayla birlikte o-difenollerin miktarinda 6nce
blyuk bir artis ve sonra sinirli bir digts gorulirken, katesol oksidaz aktivitesinde
surekli bir digus ve laktaz aktivitesinde surekli bir artis gérilmektedir (Harel ve
ark., 1966).

Saglikl meyve ve sebzelerin dokularinda polifenol oksidaz enzimlerinin
substratlar olan fenolik bilegiklerle temasi, yok denecek kadar sinirlidir. Bunun
baglica nedeni, enzim ve substratlarin bitkisel hicrenin farkli kisimlarinda yer
almalaridir. Polifenol oksidaz enzimlerinin bir kismi sitoplazmada serbest halde
bulunurken, buydk bir kismi hicrenin tilakoid ve kloroplast gibi unsurlarinda, hiicre
zarina baglh olarak bulunmaktadir (Mayer ve Lerner, 1987). Buna karsin fenolik
bilesiklerin neredeyse tamami vakuollerde yogunlasmis halde bulunmaktadir.
Ancak doku olgunlasmasinin ileri asamalarinda hicredeki pektinazlarin
faaliyetiyle, doku kontrolii ve sinirli bir sekilde dogal olarak degisimlere ugrar.
Ayrica hasat, tasima ve isleme sirasindaki etkiler veya uygulanan cesitli islemlerle
hicre ve buna baglh olarak doku butinligu bozulmaktadir. Boylece polifenol
oksidaz enzimleri kendi substratlari olan fenolik bilesiklerle ve havadaki oksijen ile
bir araya gelmektedirler. Ozellikle kabuk soyma, dilimleme, parcalama ve pulpa
isleme gibi islemler sirasinda oksijen ile tam bir temas gerceklesmekte ve dnlem
alinmadidi takdirde Grin esmerleserek adeta tiketilemez bir hal almaktadir
(Amiot ve ark., 1992).

isleme sirasinda olusacak esmerlesmenin 6nlenmesi amaciyla kullanilan
yontemler; sil islem wuygulamasi ve esmerlesmeyi oOnleyici kimyasallarin
kullaniimasidir. Ayrica 6zellikle son yillarda yapildigi gibi kontrolli bir 1sitmanin,
disik dozda kimyasal uygulamasiyla kombine edilmesiyle esmerlesmenin

onlenmesinde basarili sonuclar elde edilmistir.

Her polifenol oksidaz enzimi, bir tGriinde yizlerce fenolik bilesikten ve bunlarin
turevlerinden yanlizca belirli bir gruba kargi digerlerine gbére daha buydk bir
reaktivite gostermektedirler. iste bu davranis, o enzimin “substrat spesifikligi”
olarak anilmaktadir. Cesitli drtnlerde bulunan polifenol oksidazlar substrat
spesifikligi acisindan énemli farkliliklar gosterirken, ayni Grintn farkl cesitlerinde
substrat spesifikligi buytk bir degisim gdstermemektedir (Janovitz-Klapp ve ark.,
1990). Ancak, hi¢ suphesiz bir Grtiinde olugsacak esmerlesmenin siddeti, yanlizca o
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urtintn fenolik bilesik dagiimina bagh degildir. Ozellikle Grindeki polifenol oksidaz
enziminin aktivite duzeyi ve fenolik bilesiklerin toplam miktari da esmerlesme hizi

Uzerinde etkilidir (Coseteng ve Lee, 1987).

Polifenol oksidaz enzimleri bitkisel dokularda ©6nce inaktif formlar halinde
sentezlenmekte ve zamanla cesitli etkenlerle, 6rnegin; dokuda dogal olarak
bulunan proteazlar veya etilen gibi birtakim solunum metabolitlerince aktif hale
gelmektedir (Mayer ve Lerner, 1987). Bagka bir deyigle, bitkisel dokularda ¢ogu
zaman polifenol oksidaz enziminin bir kismi inaktif formda, bir kismi ise aktif
formda bulunmaktadir. Ornegin, aktif formdaki enzimlerin, inaktif formdaki
enzimlere orani i1spanaklarda 1:2, marullarda 2:1 ve domateslerde 1:1 oldugu
halde; bazi bakla, fasulye ve bezelye cesitlerinde tum polifenol oksidaz
enzimlerinin inaktif formda bulunabildigi belirlenmistir. Halen katesol oksidaz, laktaz
ve floroglusinol oksidaz olmak tzere Ug¢ farkli polifenol oksidaz enzimi tanimlanmig

olup, bu enzimlerden her biri fenolik bilesiklere farkli sekillerde etki etmektedir.

Katesol oksidaz: Katesol oksidaz enzimi bitkilerde en yaygin olarak bulunan
polifenol oksidaz enzimi olup, kif mantarlari ve ayrica hayvansal dokularda da
bulunan bir enzimdir. Bu enzim, katesolaz ve krezolaz olmak Uzere baslica iki
aktiviteye sahiptir. Bunlardan kategolaz aktivitesi o-difenolik bilesiklerin o-kinonlara
oksidasyonunu katalize eden ve esmer renkli bilesiklerin olusumunu baglatan
aktivitededir. Nitekim oksidasyon sonucu olusan o-kinonlar oldukca aktif bilesikler
olup, hidroksilasyona ugrayarak trinidroksibenzenleri olustururlar.
Trihidroksibenzenler ise yeniden o-kinonlar ile etkilesime girerek hidrokinonlari
olusturmakta ve bu bilesikler 6nce kirmizi-kahverenkli polimerlere daha sonra da
esmer renkli melaninlere donismektedirler (Eskin ve ark., 1971).

Katesol oksidaz enziminin bir diger aktivitesi de krezolaz aktivitesi olup, bu
aktivite monofenolik bilesikleri o-difenollere doénustiuren ve adeta katesolaz

aktivitesini besleyen bir hidroksilasyon mekanizmasidir.

Laktaz: Bir diger polifenol oksidaz enzimi olan laktaz, bitkilerde katesol
oksidaz kadar yaygin degildir. Ancak seftali, kayisi ve Ozellikle de yemeklik
mantarlar belirli dizeyde laktaz aktivitesi icermektedirler. Laktazin asil

kaynagi kuf mantarlaridir. Bu ytzden 6zellikle bazi kiflerle kontamine olmus



18

meyvelerde normalde olmayan veya sinirhh miktarda bulunan laktaz
aktivitesinin bu nedene bagli olarak buyuk bir artis gosterdigi bildiriimektedir.
Ozellikle Botrytis cinerea bulasmis Gzimlerden elde edilmis tizim sularinda
yogun bir esmerlesme gorulmesinin nedeni, Uzimlerde bulunan katesol
oksidaz tarafindan okside edilemeyen 2-S-glutathionil kaftarik asidin, kuflerce
salgilanan laktaz tarafindan okside edilmesinden kaynaklandigi belirlenmistir
(Coseteng ve Lee,1987).

Laktaz enziminin oksidasyon yeteneginin katesol oksidazdan daha yuksek
olmasi, onun o-difenolik bilegikler yaninda p-difenolleri de okside edebilmesinden
kaynaklanmaktadir. Ancak, laktaz enziminin krezolaz aktivitesi yoktur.

Diger taraftan fenolik bilesikleri okside etmesi yaninda laktaz enziminin bazi
yan aktiviteleri de mevcuttur. Nitekim bu enzimin, lignini dimetilize etme
yeteneginde oldugu ve boylece lignin degradasyonunda rol oynadidi

bilinmektedir (Mayer ve Lerner, 1987).

Ozellikle son yillarda laktaz enziminin meyve sularindaki istenmeyen fenolik
bilesiklerin uzaklastirilmasi amaciyla kullaniimasi tzerinde c¢alisiimaktadir (Park
ve ark., 1980). Bu amagcla laktaz kullaniimasi, hi¢ kugkusuz s6z konusu enzimin,
kuflerden veya baska bir kaynaktan sanayinin ihtiyacini karsilayacak dizeyde

uretilebilmesine baghdir.

Floroglusinol oksidaz:  Floroglusinol oksidazlar, laktaz ve katesol oksidazlardan
daha sonra belirlenmis ve halen bircok meyve ve sebzede varligi gosterilememis
polifenol oksidaz enzimleridir. Ancak 6zellikle lahanalarda bu enzimin tim 6zellikleri
belirlenmigtir (Fujita ve ark., 1995). Floroglusinol oksidaz enzimi, o-difenolleri okside
etme yetene@i olmayan, fakat sadece floroglusinol ve floroglusinolkarboksilik asit
gibi 1,3,5-trihidroksibenzen yapisindaki fenolik bilesiklerin oksidasyonunu katalize
edebilen bir enzimdir. Ancak bu enzim polifenol oksidaz aktivitesi yaninda
peroksidaz aktivitesi de icermekte ve aynen bir peroksidaz gibi de
davranabilmektedir. Glikozla kompleks halinde bulunan floroglusinol oksidaz enzimi,
Istya karsi boydk bir kararlihk gostermektedir. Nitekim lahanalarda bulunan
floroglusinol oksidaz enziminin 100C sicaklikta 10 dakika sire ile isitilmasi
sonucunda bile baglangi¢c polifenol oksidaz aktivitesinin %40'in1 ve baslangi¢

peroksidaz aktivitesinin %20'sini korudugu belirlenmigtir (Fujita ve ark., 1995).
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3.2. Enzimatik Esmerle sme Reaksiyonlari

Meyve ve sebzelerde, carpma, kesme, kabuk soyma, dilimleme gibi
mekanik iglemlerde bazi renk degisimleri ortaya ¢ikmaktadir. Pembeden,
mavimsi siyaha kadar olan farkli tondaki bu renk degismelerine
“esmerlesme” denir. Ornegin parcalanmis elmalarin esmerlesmesi, hiicre
0z suyundaki bazi maddelerin oksijenin etkisiyle, okside olmasinin

sonucudur.

Enzimatik esmerlesme reaksiyonlarinda, fenolik maddeler ve spesifik
oksidasyon enzimleri 6nemli rol oynamaktadir. Oksidoreduktaz grubunun
bir Gyesi olan polifenol oksidaz, meyve ve sebzelerdeki fenolik bilesiklerin
oksidasyonu ve hidroksilasyonunu katalize etmektedir. Enzimatik esmerlesme
iki farkli mekanizmaya goére gelismektedir. Bunlardan birisi, monofenolik
bilesiklerin o-difenollere hidroksilasyonu (kresolaz aktivitesi), digeri ise o-
difenollerin o-kinonlara oksidasyonudur (katesolaz aktivitesi). Uluslararasi
enzim sistematigine goére; kresolaz aktivitesi “monofenol monooksigenaz”,
katesolaz aktivitesi ise *“difenol oksidaz” ismi ile anilan enzimlerce
gerceklestiriimektedir (Park ve ark., 1980; Siddiq ve ark., 1992; Arogba ve
ark., 1998; Rocha ve Morais, 2003).

Bitki dokularinda mevcut olan fenolik bilesiklerin oksidasyonu polifenol
oksidaz tarafindan kahverengi pigmentlerin olusmasina neden olmakta ve bu
enzimlerden her biri fenolik maddelere farkli sekillerde etki etmektedir (Nicolas ve
ark., 1994). Enzimatik esmerlesme reaksiyonlarinda olusan ilk kilit madde
olan o-kinonlar, renksiz bilesiklerdir ve bizzat herhangi bir renk bozulmasina
neden olmazlar. Ancak, olusan o-kinon ve tiurevlerinden daha sonra dimer
olusmakta ve bunlar daha buyldk molekdlli bilesiklere polimerize
olmaktadirlar. Renk bozulmalarinin esas nedeni esmer renkli olan bu

polimerlerdir (Nicolas ve ark., 1994).

Enzimatik esmerlesme reaksiyonlarinin olustugu ortamda bulunan
bazi maddeler, renk degisimlerinin kilit maddesi olan o-kinonlari geriye,
yani o-fenolik formlara indirgeme yetenegine sahiptir. Bdylece,
esmerlesme olayl o noktada durmakta ve renk bozulmamaktadir. Bu

indirgen maddelerin basinda askorbik asit gelmektedir. Gergekten
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askorbik asit, olugsan o-kinonlari, o-fenolik bilesiklere indirgeyerek renk
bozulmasini  engellemekte ve bu sirada askorbik asit de

parcalanmaktadir.

Olusan kinonlar, enzimlerle katalize ve katalize edilmeyen
pigmentlerin olusumuna yol acan farkl reaksiyonlara maruz kalmaktadir.
Reaksiyon sonunda olusan renk tonu ve yogunlugu; oksidasyon reaksiyonlarinin,
cevresel faktorlerin ve ortamdaki fenollerin orijinlerine bagh olarak farklilik
gbstermektedir. Enzimatik esmerlesme, esas olarak oksijenin varhginda
fenollerle polifenol oksidazlar arasindaki iligkiden kaynaklanmaktadir (Nicolas
ve ark., 1994).

Esmerlesme reaksiyonlarinda enzimler rol oynadigina gore, enzim
aktivitesine etki eden her faktor, enzimatik esmerlesme tzerinde de belli bir etki
gostermektedir. Bu faktorler; sicaklik, pH degeri, inhibitérler ile meyve ve

sebzelerin cins ve olgunluk dereceleridir.

Sicaklik: Enzimler genellikle 75°C sicakli gin tzerindeki sicakliklarda kisa
siirede inaktif hale gelirler. inaktive olduklari sicaklik dereceleri her
enzime gore farklilk gostermektedir. inaktivasyon sicaklik derecesi
tzerine, pH degerinin 6nemli etkisi vardir. Nitekim enzimler notr pH
degerinde sicakliga karsi daha direncli olduklari halde, alkali ve asit

ortamlarda bu direnc azalmaktadir.

Meyve ve sebzelerde sicakliga en direncli olan enzim peroksidaz enzimidir.
Bu nedenle meyve ve sebzelerin islenmesinde enzimlerin inaktive edilip edilmedigi
peroksidaz enziminin test enzimi olarak izlenmesiyle anlagilabilmektedir. Meyve ve
sebzelerin  dayanikh  hale  getirilebilmesinde ¢cogu kez  ortamdaki
mikroorganizmalarin olduridlmeleri yeterli gelmemekte, enzimlerin de inaktive
edilmeleri gerekmektedir. 121C veya daha yuksek sicaklik derecelerinde
bakteriler o6ldugu halde, enzimlerin inaktive edilemedigi saptanmistir. Bu olay
enzimlerin isisal inaktivasyon egrilerine ait z-degerinin, bakterilerin termal 6lim
egrilerine ait z-degerlerinden daha buyik olmasindan kaynaklanmaktadir. Buna

gore, plakali 1s1 degistiricilerde uygulanan pastdrizasyon veya sterilizasyon
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islemlerinde, enzimlerin inaktive olamayacagl kuskusu daima g6zoninde
bulundurulmahdir (Chun ve ark., 1986).

pH degeri: Meyve ve sebzelerin islenmeleri sirasinda ortaya cikan enzimatik
esmerlesmeler, ortamin pH degeri ile yakindan ilgilidir. Enzimatik esmerlesmeler
ortamin pH degerinin 4,5'in Gzerine ¢ikmasiyla hizla artar ve 5-7 dolaylarinda
maksimum diizeye ulasir. Bu bakimdan meyve ve sebzelerin iglenmesinde
enzimatik esmerlesmeleri 6nlemek amaciyla bazen haslama veya yikama suyuna

%0,1 oraninda sitrik asit katilmaktadir (Nicolas ve ark., 1994).

inhibitérlerin etkisi:  Meyve ve sebzelerin islenmesinde enzimatik esmerlesmenin
Onlenmesinde sitrik asit, askorbik asit, sulfit, bisulfit, metabisulfit, SO,, sodyum
klorur, tartarik asit, fumarik asit, kalsiyum bifosfat, sodyum asit pirofosfat, sistin,

sistein, tiyoamid ve hidrokinon gibi bilesiklerin inhibitdr etkisi bulunmaktadir.

3.3. Esmerle smenin Kontrolu

Oksidatif esmerlesmenin meydana gelmesi enzim, substrat ve oksijenin bir
arada bulunmasiyla ortaya cikar. Eger bunlardan herhangi biri yok ise veya
reaksiyona girmesi herhangi bir sekilde engellenirse oksidasyon, dolayisiyla
esmerlesme s6z konusu olmayacaktir. Bu olay esmerlesmenin engellenmesine,
sentetik veya dogal olarak kontroliine temel teskil etmektedir. Domates ve kavun
gibi meyvelerde ne enzim ne de substratin yeterli miktarda bulunmamasi gibi
nedenlerden dogal kontrol s6z konusudur. Bununla beraber, pek ¢cok meyve ve
sebze bu ¢ bileseni icermekte, ¢curime ve kesmeyle hiicresel yapilari bozulmakta
ve kararmaya hazir hale gelmektedirler. Proses asamasinda oksidatif
esmerlesmenin 6nlenmesi icin enzim, substrat ve oksijenin kontroli gerekir. Ancak
bazi durumlarda istisnalar s6z konusudur. S6yle ki; Griinin yillarca kararmadan
korunmasi zorlastigindan dolay! insanlar kahverengi renkleri ve pekistirici
tatlandiricilari benimser hale gelmisler ve oOncelikle daha dogal renk ve tadi
istememiglerdir. ElIma suyu bu tip Uretime ornektir. Aksine pek cok durumda
tuketiciler kararmis meyvelerden imal edilmis Grtnleri istememektedirler. Bu ytizden
ureticiler c¢ogu zaman hammaddenin orijinal renk ve tadini korumaya

calismaktadirlar (Sapers ve Ziolkowski, 1987).



22

Polifenol oksidaz aktivitesini inhibe etmek icin bir takim yodntemler 6ne
surilmusse de gida sanayinde pek azi kullanilabilmistir. Siyanid ve hidrojen sulfur
toksik oldugundan, dietildi-tiokarbonat ise kétli kokusu nedeniyle polifenol oksidaz
enzimini inhibe etmek icin gida sanayi tarafindan kullanilmamaktadir. Dogdal olarak
elde edilmelerine ragmen adenozin trifosfat (ATP) ve sistein amino asidinin

inhibitdr olarak kullanimlari ekonomik agidan uygun degildir.
3.3.1. Enzimlerin inhibisyon Yoéntemleri

3.3.1.1. Oksijenin Uzakla stiriimasi

Meyve urunlerini, 6zellikle tat ve yapinin énemli oldugu durumlarda
dogal haline vyakin sekilde muhafaza edebilmek icin oksijenin
uzaklastiriilmasi en uygun yoldur. Bilinen en basit yontem, patates gibi
soyulmus gidalarin pisirilmeden 6nce su icerisine daldiriilmasidir. Patates
cipslerinin Uretiminde bu yodntem oldukca fazla kullaniimaktadir. Bu
ybntem meyve ve sebzenin hava ile temasa gecmesi veya bitkinin
dokusunda dogal olarak oksijenin meydana gelmesi sonucu olusan
kararmaya kadar gecerlidir.

Ayvalar icerdikleri doku oksijeninden dolay!r kolaylikla konserve
edilemezler. icerdikleri doku oksijeninin uzaklastirilmasi, ayva dilimlerinin
su icinde veya tuzlu suda butiun oksijeni tiketinceye kadar bekletiimesi ile
gerceklestirilir. Ayva dilimlerinin havalandiriimasi icin alternatif bir yontem
de; havanin uzaklastirilmasi igin su veya surup banyosunda vakum
uygulamasi ve vakum ortadan kaldirildigi zaman sivinin tekrar yerine

gecmesine izin verilmesidir.

Meyveler yumusatilip lapa haline getirildiginde sadece oksijen
uzaklastirilirsa esmerlesmenin  engellenmesi  saglanamaz; c¢Unkd,
enzimatik reaksiyonlar devam eder. Eger meyve oldukca fazla miktarda
dogal askorbik asit iceriyorsa oksijenin uzaklastiriilmasi esmerlesme

baslamadan 6nce gerceklestiriimelidir (Ponting, 1960).

3.3.1.2. Enzim Proteininin Denatlrasyonu

Enzimlerin esas yapisinin protein olmasi ve proteinin isi ile kolaylikla

denatire olmasindan dolayr en basit yontem 1si1 ile inaktivasyondur.
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Butin enzimlerin ortak oOzelliklerinden biri de sicakliga karsi duyarl
olmalaridir. Enzimler genellikle 75°C sicakli gin tzerindeki sicakliklarda
kisa strede inaktif hale gelirler. Enzimlerin 1s1 etkisiyle inaktive olmalari
yapilarindaki azotlu maddelerin denatirasyonuna dayanmaktadir.
Enzimlerin inaktive olduklari sicaklik derecesi her enzim igin farkhdir

(Cemeroglu ve Acar, 1986).

Meyve ve sebzelerin konserve haline getirilmesi, meyveyi pisirmesi ve
bazi durumlarda arzu edilmeyen tat olusmasi ve doku degismesine neden
olmasi sebebiyle tuketiciler tarafindan fazla tercih edilmemektedir. Bu
durum o6zellikle patates, elma, ayva, seftali ve armut gibi meyvelerin

dretiminde s6z konusu olmaktadir (Archer, 1962).

Isil islemin en o©Onemli etkisi meyvenin etli kisminda ortaya
cikmaktadir. Meyvenin etli kismi 1s1 ile yapisal 6zelligini kaybetmekte ve
pure halini almaktadir. Etli kismin yapisinin bozulmasinda en dnemli etken
pH degeridir. Ayvanin pH degeri 3,3-3,6 arasindadir. Ayvanin
islenmesinde en 6nemli sorun ise renk kararmasidir. Isitma ile bazi ayva
cesitlerinde kahverengimsi-pembe renk olusmaktadir. Bunun nedeni
renksiz |I6koantosiyaninlerin 1s1 etkisi ile kirmizi renkli antosiyaninlere
donidsmesidir. Konserve edilmis ayva drinlerindeki mavi-mor renk; metal
iyonlari (Sn?* ve Fe®") ile antosiyaninlerin kompleks olusturmasi ile ortaya

cikmaktadir.

Konserve edilmis ayva Uurinlerinde renk kararmasinin diger bir nedeni,
depolama suresince sicakligin periyodik olarak artmasi ile indirgen seker ve
amino asitler arasinda olusan Maillard tepkimesidir (Resnik ve Chirife, 1979).

3.3.1.3. Kimyasal inhibitérler

3.3.1.3.1. Kukurt ve Bile sikleri

Enzimatik esmerlesmenin kontrolii meyve igleme sanayinde her zaman sorun
olusturmustur. Cok gucli anti esmerlestirici kimyasal olan silfitlerin kullanimi,
riskli olmalarindan dolayi tiketiciler tarafindan tercih edilmemesine ragmen,
gida sanayi tarafindan polifenol oksidaz enzimi inhibitéri olarak gidalarda

yaygin olarak kullaniimaktadir (Nicolas ve ark., 1994).
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Kuakurtdioksit (SO,), meyvelerden elde edilen cesitli Urlinlerin muhafazasinda
yaygin olarak kullanilan ve ilk caglardan beri taninan en eski koruyucu madde
olup, halen gida sanayinde yaygin olarak kullanilmaktir. Koruyucu olarak ya
dogrudan dogruya SO, gazl veya parcalandigi zaman SO, veren cesitli kiukirt
tuzlan (sulfitler) kullaniimaktadir. SO, gazi, kukirdin yakilmasi ile elde edilen,
renksiz, igneleyici kokulu ve yanmayan bir gazdir. Ticari olarak tupler iginde
basin¢g altinda bulunmaktadir. Bircok isletmede gerekli SO, gazi, kukurt
seritleri veya kukirt tozunun yakilmasiyla elde edilmektedir. SO, gazi veren sulfit

tuzlari Tablo 3.1.'de verilmigtir.

Tablo 3.1. SO, ile muhafazada yararlanilan bazi kikurt tuzlari ve bunlarin teorik

SO, verimleri

100 g bilesikten elde
SO; kaynagi bilesigin adi edilebilecek teorik SO,

miktari ()

Tup icinde sivilastirilmig kakurt dioksit(*) 100
Kuakurt seriti (yakilarak SO, elde edilen) 200
%6'lik kakurt dioksit ¢ozeltisi (stlfiroz 6.0
asit ¢cozeltisi) ’
Sodyum siilfit (Na,SO3) susuz (*) (E 221) 50,8
Kalsiyum siilfit (CaSOs3) (E 226) 23,0
Sodyum bisulfit (NaHSO3) (*) (E 222) 61,6
Potasyum bistilfit (KHSOs) (*) (E 227) 53,3
Sodyum metabisiilfit (Na2S20s) (*) (E 223) 67,4
Potasyum metabisilfit (K2S205) (*) (E 224) 57,6
(*)Guvenli olarak kabul edilen (GRAS) maddeler (Acar ve Cemeroglu, 1986).

Bazi kisiler 50 mg/kg vicut agirhgr dizeyinde silfite higbir reaksiyon
gostermezlerken bazi kisiler de ¢cok az miktarlarda sulfit almalari halinde bile bas
agrisi ve bulanti gibi belirtilere sahip olabilmektedirler. Kukirde duyarlilik,
insanlarin mide asitligi diizeyi ile ilgili olup, mide asitligi az veya ¢ok olanlarin bu
konuda daha hassas olduklari belirtiimektedir. SO2'nin saglik agisindan en
onemli etkisi bazi bireylerde, astim nobetleri olusmasina neden olmasidir
Sdilfitlerin hayvanlarda  kanserojen etkileri olmamakla  birlikte

mikroorganizmalarda mutajen etkileri bulunmaktadir. Ayrica, siulfitler
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organizmada depolanmaz, okside olarak sulfatlara yikseltgenir ve idrar yoluyla
atilirlar (Taylor ve ark., 1986).

SO,; mikroorganizmalara hicredeki bazi enzimlerin, 6zellikle oksidasyon
enzimlerinin inaktive edilmesi ve ayrica pH degerinin dusdrtilmesi yoluyla etki
etmektedir. Genel olarak SO,, bakteriler Gizerine maya ve kuf mantarlarindan
daha etkilidir. Bazi mayalar kukurt bilesiklerine kargi zamanla direng kazanmiglardir.
Bu sekilde kukurde dayanikhlik kazanmig mayalara sulfit mayalari denir ve sarap
dretiminde kullanilirlar. Nitekim Gzim suyu kikdrtlendikten sonra sulfit mayasi
asllaninca, diger mikroorganizmalarin Uremesi engellendigi halde, sadece bu

mayalar caligsarak alkol olugsmaktadir (Cemeroglu ve Acar, 1986).

SO, suda ¢ozununce silfiroz asit (H,SO3) olusur. Buna gore sulfiroz asit, SO,
gazinin sulu bir formudur. SO2’nin sulu ¢ozeltilerdeki kararhh@r sicakhga baghdir.
Nitekim sulfiroz asit iceren bir c¢oOzelti hafifce Isitiinca SO, gazi slratle
uzaklasmaktadir. Su halde gidalara ilave edilen SO, gazi, gidanin
yapisindaki suda c¢o6zunerek H,SOj3 olugur. Siilfiroz asit, hidrojen sulfit (HSO3) ve
sulfit (SO3) iyonlari olugturarak iki ayrn dissosiye basamaginda bulunur. Buna gore
SO, ilave edilmig bir ortamda H,SO3 ve bunun dissosiye urtnleri olan SO; ve HSO3;
gibi ¢ ayri 6ge denge halinde bulunmaktadir. Eger ortamin pH degeri 1.7-5.1
arasinda ise ortamda daha c¢ok dissosiye olmamig silfuroz asit (H2SOs)
bulunurken, pH degeri 5.1'in Uzerine yukselince stlfiroz asidin buydk bir bolima
dissosiye olarak ortama HSOs3 iyonlart hakim olur. H,SO3;, HSO3 ve SOs gibi ¢

formdan, dissosiye olmamis H,SOs3 en fazla antimikrobiyal etkiye sahip olanidir.

Diger taraftan H,SO3, gidalardaki aldehitler, ketonlar ve sekerler gibi birgcok
bilesenler ile bilesikler olusturmaktadir. Bu bilesiklerin olugsumu 6zellikle
pH 3-5 arasinda daha fazla olmaktadir. SO2'nin gidalardaki cesitli maddelerle
yaptigi bilesiklerin bazilarinin antibakteriyel etkisi varsa da, bir kisminin
herhangi bir antimikrobiyal etkisi bulunmamaktadir (Cemeroglu ve Acar,
1986).

SO,, halen en fazla kuru meyvelerde, 6nceden meyve sulari, meyve pulplari,
recel ve marmelat gibi bircok meyve Urlnlerinde basari ile kullaniimig bulunan en
onemli koruyucu maddelerden birisidir. Kullanilan SO, miktari genellikle %0.01-
0.02 duzeyinde olup, Urine gore degismektedir. Gercekte kullanilan
miktardan c¢ok, kalinti SO, miktari daha 6nemlidir. Clinku ilave edilmis SO,
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zamanla uzaklasarak, geride belli miktarda bir kalintt birakir. SO, ilave edilmis
gidalarin 1sitilmasiyla SO suratle uzaklagir ve geride hi¢c veya sadece ¢ok
dusuk dizeyde SO, kalir.

SO2'nin 1s1 ile uzaklastirilabilmesi nedeniyle bu koruyucu cogunlukla
daha sonra Isitilarak baska dridnlere islenecek Urdnlerin muhafazasinda
kullaniimaktadir. Ornegin, SO, ile muhafaza edilen bazi meyveler, daha
sonra recel ve marmelada iglenerek kullaniimakta ve bu iglem sirasinda uygulanan
Isitma ile SO, uzaklagmaktadir. Ayni sekilde SO, ile muhafaza edilen elma
sularindan daha sonra Ozel dizenlerde SO, buharlastirilarak
uzaklastirabilmektedir. Bazi meyve ve sebze Urinlerinde bulunmasina izin verilen

maksimum SO, miktarlari Tablo 3.2.'de gosterilmistir.

Tablo 3.2. Bazi Urinlerde bulunmasina izin verilen SO, miktarlari (ppm)

Uriin Turk Gida Kodeksi (1997)
Recel, marmelat 50
Recel, marmelat* 100
Kuru tzdm 2000
Kuru kayisi 2000
Kuru elma, kuru armut 600
Patates urunleri 100

*Sulfitle muamele edilmis meyvelerden Uretilen recel ve marmelatlar

Diger taraftan SO, ayni zamanda antioksidant Ozellige de sahip bir
maddedir, yani bir oksijen akseptoridir. Ayrica SO,, sekerlerin aldehit gruplari ile
reaksiyona girerek onlarin amino asitlerle birlesme olanagini ortadan
kaldirarak, “Maillard” tipi esmerlesme reaksiyonlarini da 0Onlemektedir.
Askorbik asidin parcalanmasi da SO, ile  Onlenmekte veya
sinirlandirilabilmektedir. Buttn bu 6zellikleri nedeniyle SO,, bircok meyve ve sebze
drininde degisik amaclarla kullanilmaktadir. Batin bu olumlu 6zelliklerine
karsin B, vitaminini suratle parcalamasi SO2'nin en d6nemli olumsuzlugudur.
Bu nedenle B, vitaminince zengin gidalarin SO, ile muhafaza edilmemesi
gerekir (Keles, 1989).

SO, bircok meyve druninde gecici koruyucu madde olarak da
kullaniimaktadir. Hammadde veya yari mamule ilave edilen SO, daha sonra trinin

islenmesi sirasinda IsI veya vakum etkisiyle uzaklastiriimakta ve bdylece son
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urinde yasa ve tuzuiklerde izin verilen dizeyde kalmaktadir. Diger taraftan
sulfiroz asit icecek sanayinde dezenfeksiyon amach olarak da

kullanilmasina ragmen ¢ok korozif bir maddedir.

SO, proses suresince istenmeyen tat ve kokuya neden olabilmekte, belirli
gruplarla temasinda sagliga zararl olabilmektedir. SO,; aldehitler, ketonlar
ve glikoz ile reaksiyona girebilmekte ve ilave urlnler olusabilmektedir. Bu
ilave drtnlerin olusumu aldehitin ve ketonun tipine ve ortamin pH degerine
bagli olmaktadir. Bir diger sorun ise B; ve B, vitaminleri Gzerindeki yikici
etkisidir. Bu dezavantajlarinin yani sira antiseptik olmasi ve C vitaminini
korumasi gibi o6zellikleri vardir. Dustuk maliyeti ve etkinligi nedeniyle gida
sanayinde polifenol oksidaz enzimi inhibitéri olarak kullanim alani bulmaktadir.
SO2'nin meyve icine nifuz etmesi esmerlesmenin engellenmesi icin énemlidir.
Meyve fazla miktarda doku oksijeni iceriyorsa SO,‘'nin meyve dokusu icine nifuzu

daha da 6nem kazanmaktadir (Dunbar, 1986).

Amerikan Gida ve ilag Dairesi, siilfitlerin astim hastalari tzerinde
olumsuz etkilerinden dolayr meyve ve sebzelerde kullanimini yasaklamis
ve belirli patates drinlerinde ise kullanimint sinirlandirmistir (Ponting,
1960; Sapers ve Hicks, 1989). Turk Gida Kodeksinde (1997) SO,, E220

koduyla bulunmaktadir.

Turk Gida Kodeksinde (1997) sodyum metabisilfitin kuru bisklvilerde 50
g/kg, kurutulmus patateslerde 400 g/kg, soyulmus patateslerde 50 g/kg, islenmis
patateslerde (dondurulmus dahil) 100 g/kg, islem gormis beyaz sebzelerde
(dondurulmug dahil) 50 g/kg, kurutulmus sebzelerde 100 g/kg, sirke, yag veya
salamura icindeki sebze ve meyvelerde (salamura zeytin ve salamura golden pepper
hari¢) 100 g/kg, elma ve armutlarda 600 g/kg, sekerlendirilmis, kristalize edilmis veya
parlatiimis meyveler, sebzeler, melekotu ve narenciye kabugunda 100 g/kg, recel,
j0le, marmelat ve diger benzer meyve urtnlerinde (dustk kalorililer dahil) 50 g/kg,
sulfitte muamele edilmis meyvelerden yapilan recel, j0le ve marmelatlarda, meyve
bazli turta dolgularinda ve yeniden sulandiriimig kuru meyvelerde 100 g/kg, meyve
suyu iceren alkolstiz ve aromalandiriimis iceceklerde 20 g/kg ve marine edilmis yagli

kuru meyvelerde 50 g/kg seviyesinde kullanimina izin verilmektedir.
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3.3.1.3.2. Askorbik Asit (C Vitamini) ve Turevleri

Askorbik asit, dzellikle diger asitlere gore meyvelerde kararmayi engellemek
icin oldukca yaygin olarak kullaniimaktadir. Clnki askorbik asit oldukc¢a iyi bir renk
duzeltici ve ayni zamanda 6nemli bir vitamindir. Cogu gidalarda kullanim miktari
gida katki maddeleri tizagince sinirlandirimamistir (Chun ve ark., 1986). Sicaklik,
konsantrasyon, pH, su aktivitesi, mikroorganizma tipi, gida bilesenleri, ortam gaz
atmosferi ve kullanim gekli gibi faktorler askorbik asidin etkinligine biyuk 6lgtide
tesir ederler. Polifenol oksidaz enzimini inhibe etmek icin kullanilan
seviyelerde fark edilebilir bir tat birakmaz ve metaller Gizerinde korozif etkisi de

s6z konusu degildir.

Askorbik asit-2-fosfat ve askorbik asit-2-trifosfatin oksijene kargi kararli
olduklari ancak indirgen olmadiklarl tespit edilmistir (Sapers ve Hicks, 1989).
Askorbik asit-2-trifosfat, askorbik asit-2-fosfata nazaran daha yavas hidroliz
olmaktadir. Ayvadan baska diger gida maddeleri icin askorbik asit-2-fosfatin
kararma inhibitdori olarak uygunlugu gidanin asitligine ve endojen fosfat asiti
aktivitesine baglidir.

L-askorbil-6-palmitat ise askorbik asidin yagda c¢o6zilmias seklidir.
Sebzelerden elde edilen yaglar ve diger yagh durlnler icin uygun bir
antioksidandir. Askorbil laurat ve askorbil dekanoat da polifenol oksidaz enzimi
inhibitéri olarak kullanilan inhibitérler arasindadir. Askorbik asidin izomeri D-
erithorbikasit (D-isoaskorbik asit) meyve ve sebze Urinlerinde enzimatik
esmerlesmeyi inhibe edici olarak kullanilmaktadir. Askorbik asit ve erithorbik asit
birbirlerinin yerine kullanilabildigi halde askorbik asidin bazi gida sistemlerinde daha
etkili oldugu belirlenmigtir (Anon., 1983). Askorbik asit, Turk Gida Kodeksinde
(1997), E300 koduyla bulunmaktadir.

Turk Gida Kodeksinde (1997) askorbik asidin meyve sulari ve nektarlarinda,
recel j0le ve marmelatlarda, konserve edilmis meyve ve sebzelerde, koyulastiriimis
veya kismen koyulastiriimig sitte ve meyve kompostosunda, emulsifiye ediimemis
hayvansal ve bitkisel kati ve sivi yaglarda (sizma yaglar ve zeytinyagl haric)
belirlenmemis miktarlarda, dondurulmus ve derin dondurulmus islenmemis
sebzelerde (tiketime hazir 6n ambalajli, sogutulmus islenmemis meyve ve sebzeler
ve 0On ambalajli islenmemis ve soyulmus patatesler) uygulamanin gerektirdigi

seviyelerde iyi Uretim teknikleri dogrultusunda kullanimina izin verilmektedir.
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3.3.1.3.3. Sitrik Asit

Enzimatik esmerlesmeyi engellemek icin kullanilan sitrik asit, malik ve
askorbik asit gibi bitki dokusunun dogal yapisinda bulunur. Sitrik asit; gida
ve ila¢c sanayinde disuk maliyeti ve disuk toksitesinden dolayl oldukca
yaygin olarak kullaniimaktadir. Seker cozeltilerinden kuf fermantasyonu
sonucu Uretilen sitrik asidin, asitleyici ve antioksidant 6zelligi vardir.
Meyve sularinda, gazli ve gazsiz iceceklerde genellikle 0,25-%0,40
seviyesinde asitleyici olarak kullanilir. Patateslerde ve bugday cipslerinde

metal iyonlarini kaparak ¢urimeyi ve bozulmayi onler.

Sitrik asit, enzimin bakir iceren kismini gelat olusumu ile inhibe eder.
Enzimatik kararmaya karsi kimyasal inhibitor olarak askorbik asit ve karagenan gibi
inhibitorler ile karigsim halinde de kullanilabilmektedir. %0.1 karagenan ile %0.5
sitrik asit bilesiminin %0.1 sodyum benzoat iceren pastorize edilmemis elma
suyunda kararmayi 3T sicaklikta 3 aya kadar inhibe ettigi saptanmistir (Sapers
ve Hicks, 1989). Sitrik asit, Turk Gida Kodeksinde (1997) E330 koduyla

bulunmaktadir.

Turk Gida Kodeksinde (1997) sitrik asidin kakao ve cikolata trinlerinde
0,5 g/kg, nektarlarda 5 g/l, meyve sularinda 3 g/I, marmelatlarda, jolelerde,
dondurulmug ve derin dondurulmus islenmemis sebzelerde (tiketime hazir 6n
ambalajli, sogutulmus islenmemis meyve ve sebzeler ve 6n ambalajli islenmemis ve
soyulmus patatesler), konserve meyve ve sebzelerde, meyve kompostolarinda,
emulsifiye edilmemis hayvansal ve bitkisel kati ve sivi yaglarda (sizma
yaglar ve zeytinyagi hari¢) uygulamanin gerektirdigi seviyelerde iyi Uretim

teknikleri dogrultusunda kullanimina izin verilmektedir.
3.3.1.3.4. Tartarik Asit

Tartarik asit 6zel bir kimyasal islemden sonra tartar yagindan, kristaller
seklinde elde edilir. Suda ¢ozunurliugu yuksektir. Toz seklinde satilmaktadir. Bu toz,
meyvenin olgunlasmasinda son derece etkilidir. Bazen asidik ¢6zellik elde etmek
icin, tiziimlerde oldugu gibi, suda bikarbonatlarla beraber kullanilir. Meyvenin tadini
olgunlastirir.  Tartarik asit, genel olarak iceceklerin ve UGzimin tadini
olgunlastirmada kullanilir. Tartarik asit, Tirk Gida Kodeksinde (1997) E334

koduyla bulunmaktadir.
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Turk Gida Kodeksinde (1997) tartarik asidin kakao ve ¢ikolata urtnlerinde
0,5 g/kg, nektarlarda 5 g/l, marmelatlar, recel ve jolelerde, konserve meyve ve
sebzelerde uygulamanin gerektirdigi seviyelerde iyi tretim teknikleri dogrultusunda

kullanimina izin verilmektedir.
3.3.1.3.5. Kalsiyum Klorur (CaCl »)

Kalsiyum klorir gidaya eklenen genel maksatl bir gida katkisidir. Suda
kolaylikla ¢ozunir. Konserve edilmis domates, patates ve elma dilimlerinde yapiyi
kuvvetlendirici ve tekstlrl muhafaza edici olarak kullanilir. Buharlastiriimis sutte,
tuz dengesini saglamak icin kullanilir. Boylece %0,1 seviyesinden fazla olmayan
seviyelerde sutun sterilizasyonu agsamasinda pihtilasmayl saglamak amaciyla
faydalanilir. Disodyum etilen diamin tetra asetik asit ile beraber domates, patates ve
elma dilimlerinde tadi korumak icin ve Ca*? iyonu kaynagi olarak jel olusturmak icin
kullanilir (Drake ve Fridlund, 1986). Kalsiyum klorir, Turk Gida Kodeksinde
(1997) E509 koduyla bulunmaktadir.

Turk Gida Kodeksinde (1997) kalsiyum klorriin recel, jole ve marmelatlarda,
konserve meyve ve sebzelerde, koyulastiriimis veya kismen koyulastiriimig sitte
belirlenmemis miktarlarda, olgunlastiriimis peynirlerde uygulamanin gerektirdigi

seviyelerde iyi Uretim teknikleri dogrultusunda kullanimina izin verilmektedir.
3.3.1.3.6. Kalsiyum Bifosfat (CaHPO 4)

Kalsiyum bifosfat asidik 6zellik seviyelendirici olarak kullanilir. Tirk Gida
Kodeksinde (1997) kalsiyum bifosfat, E341 koduyla bulunmaktadir.

Turk Gida Kodeksinde (1997) kalsiyum bifosfatin, tahillarda 1 g/kg, meyve
bazli tathlarda 1 g/kg, tuz ve ikamelerinde, kakao tozu ve seker karigimlarinda 10
g/kg ve bitkisel protein iceceklerinde 20 g/l ve icecek agarticilarinda 30 g/kg

seviyelerde kullanimina izin verilmektedir.
3.3.1.3.7. Sodyum Asit Pirofosfat (SAPP)

Sodyum asit pirofosfat difosfat olarak da adlandirilir. Yogunlagsmig fosfatin en
basit seklidir. iki fosfat atomu, bir oksijen atomunu ortak kullanirlar. Birgok
asidifikasyon iglemlerinde kullanilir. Saf sodyum asit pirofosfat hicbir ek madde

olmadan hizl bir sekilde ¢oziinme 6zelligine sahiptir.
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Sodyum asit pirofosfat, asit derecesi dugsuk olan tampon, zincirleme
(sequestrant), koruyucu ve ortamdan uzaklagsma 6zellikleri olan bir maddedir. Suda
kolaylikla ¢ozinlr. Sodyum asit pirofosfat hamur islerinde, biskivilerde ve cips

halindeki patateslerde kararmayi engellemek icin kullanilir.

Sodyum asit pirofosfat, kabartma tozu olarak kullaniimaktadir. Ayrica,
konserve balik drtnlerinde, magnezyum amonyum fosfat heksa hidrat kompleksi
olusturarak, istenmeyen sulfurik kristal seviyesini azaltmak icin kullanilir. Tark Gida
Kodeksinde kalsiyum bifosfat (1997) E450 koduyla bulunmaktadir.

Turk Gida Kodeksinde (1997) sodyum asit pirofosfatin elma ve armut
sirasinda 2 g/l, alkol icermeyen aromali iceceklerde 700 mg/l, %28’den az kuru
madde iceren koyulastirilmis sutte 1 g/kg, %28'den ¢ok kuru madde iceren
koyulastirilmis sitte 1,5 g/kg, st tozu ve yagsiz sut tozunda 2,5 g/kg, cirpiimis

krema ve bitkisel yag analoglarinda 5 g/kg seviyesinde kullanimina izin verilmektedir.
3.3.1.3.8. Sodyum Hidroksit (NaOH)

Sodyum gumussi bir metaldir;, ama havada c¢ok c¢abuk
yukseltgendiginden, bu haliyle ¢cok seyrek goralur. Yuksek sicakliklarda
sodyum, morumsu bir gaz aciga cikarir ve koyu sari bir alevle yanar.
Havadaki suyu kolayca sogurarak sivi hale gecer. Bu bilesik, suda kolayca
coziinerek oldukca buiyiik bir oranda 1s1 aciga ¢ikarir. insan derisiyle temas ettiginde
ciddi yaniklar olusturan sodyum hidroksit, bu nedenle, en az sulfurik asit kadar
tehlikeli olarak dusunulmelidir. Cozimleyici kimyada kullaniimasinin yani sira,
sodyum hidroksit, buyidk oranlarda sabun yapimi ile kagit, kumas ve boya
yapiminda da kullanilir. Suda c¢6zinarlgu fazladir. Bulundugu ortamin pH
derecesini ayarlamak i¢in kullanilir. Ortamin bazik olmasini saglar. Ayrica cesitli
gida Urdnlerinde asitleri notralize etme yetenegine sahiptir. Kagit ve deterjan
sanayinde fazla miktarda kullanilir. Gida sanayinde 6zellikle zeytinlerde acimsi
kimyasallara zarar vermek ve meyvelerin kabuklarini soymak icin kullaniimaktadir.
Sodyum hidroksit, Turk Gida Kodeksinde (1997) E524 koduyla bulunmaktadir.

Turk Gida Kodeksinde (1997) sodyum hidroksitin recel, jole ve marmelatlarda
ve ek gidalarda (sadece pH ayarlamasi icin) uygulamanin gerektirdigi
seviyelerde iyi Uretim teknikleri dogrultusunda, kakao ve cikolata drtnlerde 0,5

g/kg seviyesinde kullanimina izin verilmektedir.
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3.3.1.3.9. Fumarik Asit

Fumarik asit ayni zamanda dogal bir sekilde meydana gelen organik, genel
amaclh bir gida asitidir. Fumarik asit, piring, seker kamisi, sarap, bitki yapraklari,
fasulye ve yenilebilir mantarlarla birlikte bitin memelilerde bulunur. Fumarik asit,
malik asidin izomerizasyonu ile sentetik sekilde imal edilir. Beyaz kristal bir tozdur.
Fumarik asit, gida asitleri icinde en gugliisi ve ayni zamanda en az ¢o6zunebilir
olanidir.  Fumarik asitin  dusuk c¢o6zunebilirligi  gidalardaki  kullanimini
sinirlandirmaktadir. Ornegin, fumarik asit karbondioksitli iceceklerde, recellerde ve
marmelatlarda kullanilmaz. Fumarik asit, Turk Gida Kodeksinde (1997) E297
koduyla bulunmaktadir.

Turk Gida Kodeksinde (1997) fumarik asitin seker bazl sekerlemelerde 1 g/kg,
meyve aromall tatlilarda ve jelimsi tathlarda, meyve bazl toz iceceklerde ve toz
halindeki tatli preparatlarinda 4 g/kg, sakizlarda 2 g/kg, hafif firincilik Grdnleri igin

dolgu ve kaplama maddelerinde 2,5 g/kg miktarlarda kullanimina izin verilmektedir.

3.3.1.3.10. Tri Sodyum Sitrat (TSC)

Tri sodyum sitrat gidalarda sitrik asidin aksine asitligi distirmek amaciyla
kullaniimaktadir. Sitrat bazli asitlik dizenleyicilerin aromayi gelistirme o6zellikleri
bulunmaktadir. Tri sodyum sitrat, Turk Gida Kodeksinde (1997) E331

koduyla bulunmaktadir.

Tark Gida Kodeksinde (1997) tri sodyum sitratin recel ve jolelerde,
marmelatlarda, konserve meyve ve sebzelerde, koyulastiriimis veya kismen
koyulastinimis sutte, meyve kompostosunda, emidilsifiye edilmemis hayvansal ve
bitkisel kati ve sivi yaglarda (sizma yaglar ve zeytinyadl hari¢c) uygulamanin
gerektirdigi seviyelerde iyi Gretim teknikleri dogrultusunda kullanimina izin

verilmektedir.
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4. Materyal ve Metot
4.1. Materyal

Bu calismada meyve olarak ekmek ayvasi “pyrus cydonia”
kullaniimistir. Sodyum meta bisilfit (NaHSO3), sodyum hidroksit (NaOH),
sitrik asit, tartarik asit, fumarik asit, askorbik asit, tri sodyum sitrat (TSC),
sodyum asit pirofosfat (SAPP), kalsiyum bifosfat (CaHPO,4) ve kalsiyum
klortir (CaCly), Aldrich Chemical Company (Milwaukee, WI, ABD)'den
alinmistir. Bu kimyasal maddelerin asagidaki oranlardaki solisyonlari
distile su kullanilarak hazirlanmigtir.

%0,25 w/v Na-meta bisulfit, %1 w/v sodyum hidroksit, %1 w/v sitrik
asit, %1 w/v tartarik asit, %1 w/v fumarik asit, %1 w/v askorbik asit, %1
w/v tri sodyum sitrat, %1 w/v sodyum asit pirofosfat, %1 w/v kalsiyum

fosfat ve %1 w/v kalsiyum klortr kullaniimigtir.

4.2. Metot

4.2.1. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Ayvalar ilk 6nce yitkanmis ve kabuklari soyulmustur. Kabuklari soyulan
ayvalar daha sonra, 2 x 2 x 2 cm ebadinda kup seklinde kesilmigtir. Kip
seklinde kesilmis ayvalar (600 £ 2 g), 6nceden hazirlanmis olan belli
konsantrasyondaki 10 farkli solisyon icerisine atilmigtir. Kup seklinde
kesilmis ayvalar, solusyonlar icerisinde 30 dak. sire ile 20°C sicaklikta
bekletilmistir. Bu slrenin sonunda o6rnekler solisyonlardan cikarilip,
kurutma kagidi ile kurutulmustur. Daha sonra bu o6rnekler (300 g),
Individually Quick Frozen (IQF) (model flofreeze M, Frigoscandia, Helsinki,
Finlandiya) dondurucuda, numunelerin merkez sicakligi -22°C olana kadar
dondurulmustur. Dondurulan numuneler daha sonra 20°C sicaklikta

cozundurulmustar.
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4.2.2. Analizler

4.2.2.1. Renk Olgimiu

Kabuklart  soyulmus ve kup seklinde kesilmis ayvalarin,
dondurulmadan, dondurulduktan ve c¢o6zunduruldukten sonraki renk
Olcumleri ile soltusyonlar igcinde bekletilip dondurulmayan, dondurulan ve
¢Oozundurulen ayvalarin renk olgimleri Minolta CR-300 (Minolta Corp.,
Osaka, Japonya) renk 6lcim cihazi ile uluslararasi L, a ve b sistemine
gbre bes tekrarli olarak yapilmistir. Renk uzayinda L ekseni; siyahtan
beyaza dogru degisen dikey eksen olup, parlaklik degerini vermekte ve
Olculen renge gore O ile 100 arasinda degisen degerler almaktadir (Sekil
4.1.). Renk uzay! tzerinde bulunan a ekseni pozitif deger aldiginda dl¢tlen
renk kirmizi, negatif deger aldiginda ise yesil olmaktadir. Ayni sekilde b
ekseni pozitif deger aldiginda olgulen renk sari, negatif deger aldiginda ise

mavi olmaktadir.

4.2.2.2. Tekstir Olgumi

Kabuklart  soyulmus ve kup seklinde kesilmis ayvalarin,
dondurulmadan, dondurulduktan ve c¢oézunduruldukten sonraki tekstor
Olctmleri ile solisyonlar icinde bekletilip dondurulmayan, dondurulan ve
¢ozundurulen ayvalarin tekstiur 6lgimleri, Kramer shear hucresi ile Instron
Universal Testing Machine (model 1140, Instron Corp., Canton, ABD) ile

belirlenmigstir. Tekstur 6lcumleri bes tekrarli olarak yapiimistir.
4.2.2.3. istatistiksel Analiz

Tum verilerin istatistiksel analizi (SPSS, versiyon 10.0.1, SPSS Inc.,
[llinois, ABD) programi icerisinde yer alan Post Hoc/Anova ile LSD metodu

kullanilarak yapiimigtir.
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5. SONUC

5.1. Renk Ol¢cimiinin De @gerlendiriimesi

5.1.1. Dondurulmami $ Ayva Numuneleri

Dondurulmamis ayva numuneleri 20°C sicaklikta farkl soliisyonlara

maruz birakildiginda elde edilen L, a ve b degerleri Tablo 5.1.'de

verilmistir.

Tablo 5.1. Kip seklinde kesilmis, dondurulmamis ayva numunelerinin farkl

solisyonlara maruz birakildiktan sonra elde edilen L, a ve b degerleri*

Solusyonlar L a b

Sahit 70,68 + 3,02 a -2,84 +£0,57 a 21,50+ 1,74 a

Sodyum metabisilfit 42,64 £ 1,24 b -0,64 + 0,12 bd 15,53 +0,23 b

Sodyum hidroksit 38,92 £+ 0,84 ¢ -0,52+£0,06 b 15,97 £ 0,81 bc
Sitrik asit 44,44 £ 2,09 bd| -0,50+0,06b 16,14 + 1,23 bc
Tartarik asit 46,20 £0,39d -1,76 + 0,69 cd 18,53 +0,67d

Askorbik asit 42,81 £0,94 b -1,28 + 0,08 d 15,54+ 0,48 b

Fumarik asit 46,26 £ 0,61 d -1,98 £ 0,26 ¢ 15,92+ 0;20 b

Tri sodyum sitrat 43,82 + 1,88 be| -0,68 + 0,91 bd 15,41 +0,46 b

Sodyum asit pirofosfat| 43,54 £ 0,91 be| -0,92 + 0,49 bd 16,87 £ 0,39 ¢

Kalsiyum bifosfat 38,49+ 1,35¢ -1,48 £ 0,16 bhd 11,75+0,51 e

Kalsiyum klorur 45,23 +0,88de| -1,69 +£0,32 cd 15,78 £ 0,28 b

*a-e: Ayni kolonda yer alan farkl

harfe sahip olan degerler arasinda p <

seviyesinde anlamli bir degisiklik oldugunu goéstermektedir.

5.1.1.1. L Degeri

0,05

Kabugu soyulmus ve kup seklinde kesilmis dondurulmamis ayva
numunelerinde L degeri, kontrol grubunda 70,68 olarak olculmustur.
Kontrol grubuna en yakin fumarik asit (46,26), tartarik asit (46,20) ve
kalsiyum klorar asit (45,23) sollisyonu

vermistir (Grafik 5.1.).

icinde bekletilen numuneler
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Grafik 5.1. Kup seklinde kesilmis, dondurulmamis ayvalarda 6lcllen L degerleri

Kabugu soyulmus ve kup seklinde kesilmig, dondurulmamig
ayvalarda olculen L degerinin degisimi Tablo 5.1.’de verilmis olup, L
degeri ayva dilimlerindeki parlaklik (beyazlik) ve  koyulugu
gostermektedir. L degerinin artmasi parlakhigin arttigini gosterirken, L
degerinin azalmasi koyulugun (kararmanin) arttigini géstermektedir.

Kup seklinde kesilmis ve dondurulmamis 6rnek ile sodyum
metabisilfit, sodyum hidroksit, sitrik asit, tartarik asit, askorbik asit,
fumarik asit, tri sodyum sitrat, sodyum asit pirofosfat, kalsiyum bifosfat ve
kalsiyum klortr solisyonlari iginde bekletilen numuneler arasindaki L
degerlerinde p < 0,05 seviyesinde anlamh bir degisiklik oldugu
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bulunmustur. Kontrol grununa en yakin sonucu veren fumarik asit,
tartarik asit ve kalsiyum klorir arasinda p < 0,05 seviyesinde anlamli bir

degisiklik olmadigr bulunmustur.

5.1.1.2. a Degeri
Kabugu soyulmus ve kip seklinde kesilmis dondurulmamis ayva

numunelerinde a degeri, kontrol grubunda -2,84 olarak olgulmustur.
Kontrol grubuna en yakin olan sonucu fumarik asit (-1,98), tartarik asit
(-1,76) ve kalsiyum klorur (-1,69) solusyonlari icinde bekletilen numuneler

vermistir (Grafik 5.2.).
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B Kalsiyum bifosfat (10) Kalsiyum klortr (11)

Grafik 5.2. Kup seklinde kesilmig, dondurulmamig ayvalarda Olgculen a

degerleri
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Kabugu soyulmus ve kip seklinde kesilmis, dondurulmamis
ayvalarda oOlculen a degerinin degisimi Tablo 5.1.’de verilmis olup, a
degerinin artmasi kirmizi rengin arttigini gosterirken, a degerinin azalmasi
yesil rengin arttigini gostermektedir. Kup seklinde kesilmis ve
dondurulmamis drnek ile sodyum metabisulfit, sodyum hidroksit, sitrik asit,
tartarik asit, askorbik asit, fumarik asit, tri sodyum sitrat, sodyum asit
pirofosfat, kalsiyum bifosfat ve kalsiyum klorir sollisyonlari icinde
bekletilen numuneler arasindaki a degerlerinde p < 0,05 seviyesinde
anlamli bir degisiklik oldugu bulunmustur. Kontrol grubuna en vyakin
sonucu veren fumarik asit, tartarik asit ve kalsiyum klorir arasinda p <

0,05 seviyesinde anlamli bir degisiklik olmadigi bulunmustur.

5.1.1.3. b Degeri

Kabugu soyulmus ve kip seklinde kesilmis dondurulmamis ayva
numunelerinde b degeri, kontrol grubunda 21,50 olarak 6lcilmustur. Sahit
ornek ile batin sollsyonlar icinde bekletilen numunelerin b degerlerinde p
< 0,05 seviyesinde anlamli bir degisiklik oldugu bulunmustur. Kontrol
grubuna en yakin olan sonucu tartarik asit (18,53) solisyonu iginde
bekletilen numune vermistir (Grafik 5.3.).
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Grafik 5.3. Kup seklinde kesilmig, dondurulmamis ayvalarda olgulen b

degerleri

Dondurulmamis ayvalarda dlgtlen b degerinin degisimi Tablo 5.1.’de
verilmis olup, b degerinin artmasi sari rengin arttigini gosterirken, b
degerinin azalmasi mavi rengin arttigint géstermektedir. Sodyum asit
pirofosfat, sitrik asit ve sodyum klortr sollisyonlari icinde bekletilen
numuneler arasinda p < 0,05 seviyesinde anlamli bir degisiklik olmadigi
bulunmustur. Ayrica, sodyum metabisulfit, sodyum hidroksit, sitrik asit,
askorbik asit, fumarik asit, tri sodtum sitrat ve kalsiyum klortr solisyonlari
icinde bekletilen numuneler arasinda da p < 0,05 seviyesinde anlamli bir

degisiklik olmadigr goralmustir.
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5.1.2. Dondurulmu s Ayva Numuneleri

Kabugu soyulmus ve kup seklinde kesilmis dondurulmus ayva
numuneleri 20°C sicaklikta farkli soliisyonlara maruz birakildiginda elde

edilen L, a ve b degerleri Tablo 5.2.’de verilmistir.

Tablo 5.2. Kip seklinde kesilmis, dondurulmus ayva numunelerinin farkli

solusyonlara maruz birakildiktan sonra elde edilen L, a ve b degerleri*

Solusyonlar L a b

Sahit 33,37 +1,21a |2,05+0,31a (15,99 £1,50 ac
Sodyum metabisulfit |42,11 +2,83 b |-0,72 £0,15b (15,28 + 2,04 abc
Sodyum hidroksit 29,94 +290c 5,39+0,97c (14,79 = 0,98 abc

Sitrik asit

38,89 + 1,66 de

0,84 £ 0,25 ab

1561 +1,32c

Tartarik asit

41,52 + 0,72 bf

-1,78 £0,37 d

16,03 + 0,53 abc

Askorbik asit

41,42 + 1,77 be

-1,23+0,51d

15,85 + 1,64 abc

Fumarik asit 37,17+£0,88d |-1,52 £0,02 bd|14,81 + 0,99 abc
Tri sodyum sitrat 29,84 +3,46 c 3,50 +0,74e (15,46 1,70 abc
Sodyum asit pirofosfat| 33,82 +1,06a |4,01 £0,34e (15,39 + 0,50 abc
Kalsiyum bifosfat 31,79 +1,65ac |3,35+1,18e (14,26 + 0,96 ab

Kalsiyum klorar

39,41 + 2,00 def

-1,09+£0,21 bd

13,37 £1,87 b

*a-f:

Ayni kolonda yer alan farkh

harfe sahip olan degerler arasinda p <

seviyesinde anlamli bir degisiklik oldugunu gdstermektedir

5.1.2.1. L Degeri

0,05

Kup seklinde kesilmis dondurulmus ayva numunelerinde L degeri,
kontrol grubunda 33,37 olarak dlculmustir. Bu 6lcimlerden en yuksek L
degerini sodyum metabisulfit (42,11), tartarik asit (41,52) ve askorbik asit
(41,42) solusyonlari icinde bekletilen numuneler vermistir (Tablo 5.2.).
Kontrol grubundan daha iyi sonug¢ veren bu Uc¢ solisyon i¢cinde bekletilen
numunelerin L degerleri bir

arasinda p < 0,05 seviyesinde anlamh

degisiklik olmadigi belirlenmigtir (Grafik 5.4.).
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Grafik 5.4. Kup seklinde kesilmis, dondurulmus ayvalarda 6lclilen L degerleri

Dondurulmus ayva numunelerindeki sahit 6rnegin L degeri (33,37),
dondurulmamis ayva numunelerindeki sahit 6rnegin L degerinden (70,68)
daha dasuk bulunmustur. Bunun sebebi, dondurulmus ayva
numunelerinin dondurma igslemi o6ncesi herhangi bir isleme maruz
birakilmamalari ve herhangi bir kimyasalla muamele edilmemis

olmalaridir.

Sahit ornek ile sodyum metabisulfit, sodyum hidroksit, sitrik asit,
tartarik asit, askorbik asit, fumarik asit, tri sodyum sitrat ve kalsiyum klorur
solusyonlar icinde bekletilen numunelerin L degerlerinde p < 0,05

seviyesinde anlamli bir degdisiklik oldugu bulunmustur.
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5.1.2.2. a Degeri

Kabugu soyulmus ve kip seklinde kesilmis dondurulmus ayva
numunelerinde a degeri kontrol grubunda 2,05 olarak olgulmustur.
Kontrol grubuna en yakin sitrik asit (0,84) solisyonu i¢cinde bekletilen

numuneler vermistir (Grafik 5.5.).
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Grafik 5.5. Kup seklinde kesilmis, dondurulmus ayvalarda o6lclilen a

degerleri

Kabugu soyulmus ve kip seklinde kesilmis, dondurulmus ayvalarda
Olctilen a degerinin degisimi Tablo 5.2.’de verilmistir. Kup seklinde
kesilmis ve dondurulmus sahit drnek ile sodyum metabisilfit, sodyum
hidroksit, tartarik asit, askorbik asit, fumarik asit, tri sodyum sitrat,
sodyum asit pirofosfat, kalsiyum bifosfat ve kalsiyum klortr solisyonlari
icinde bekletilen numuneler arasindaki a degerlerinde p < 0,05

seviyesinde anlamli bir degdisiklik oldugu bulunmustur.
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Kup seklinde kesilmis ve dondurulmamis ayva numunelerinde sabhit
ornegin a degeri “pozitif” (+2,05) olmasina karsin, dondurulmamis ayva
numunelerinde sahit 6rnegin a degeri “negatif” (-2,84) olarak dlculmustur.
Bunun nedeni dondurulmus ayva numunelerinin dondurma iglemi éncesi
harhangi bir isleme maruz birakilmamasi ve herhangi bir kimyasalla
muamele edilmemis olmalarindan dolayr enzim aktivitesinin devam

etmesi seklinde aciklanabilir.

5.1.2.3. b Degeri

Kabugu soyulmus ve kip seklinde kesilmis dondurulmus ayva
numunelerinde b degeri kontrol grubunda 15,99 olarak él¢culmustir. Kontrol
grubuna en yakin sonucu kalsiyum klorur (13,37) digindaki soltusyonlar
icinde bekletilen numuneler vermistir (Grafik 5.6.). Dondurulmus kip

seklindeki ayvalarda olctlen b degerinin degisimi Tablo 5.2.’de verilmistir.
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Grafik 5.6. Kup seklinde kesilmig, dondurulmus ayvalarda olg¢ilen b

degerleri
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5.1.3. Dondurulup Cozundurdlmi § Ayva Numuneleri
Kabugu soyulmus ve kip seklinde kesilmis, dondurulmadan énce farkli
solisyonlara maruz birakilmis, dondurulmus ve sonra ¢6ziunduarilmis ayva

numuneleri icin elde edilen L, a ve b degerleri Tablo 5.3.’de verilmistir.

Tablo 5.3. Kup seklinde kesilmig, dondurulup c¢o6zindiralmis ayva

numunelerinin farkli solisyonlara maruz birakildiktan sonra elde edilen L,

a ve b degerleri*

Solisyonlar L a b

Sahit 14,97 +1,30a |10,59+1,24ab (13,31 +0,93 a
Sodyum metabisulfit (21,13 +£1,77 b 8,69 + 1,34 cd 9,98+1,03b
Sodyum hidroksit 7,45+0,72d (20,13 +1,82 ¢ 16,20 + 1,20 c
Sitrik asit 23,25+1,08 e 549+0,49c¢c 11,18+ 0,84 d
Tartarik asit 27,20 £1,98 f 537+1,13¢ 11,90 £0,67d
Askorbik asit 19,29+1,89bc | 852+0,83ad (11,78 +1,13d
Fumarik asit 26,32 £ 0,79 f 593+0,76 c 11,46 + 0,78 d
Tri sodyum sitrat 12,78 +2,46 g (12,43 +1,580Db 13,98 £ 0,78 a
Sodyum asit pirofosfat|16,29 £+ 0,76 a |12,20 £ 0,65 b 13,45 + 0,35 a
Kalsiyum bifosfat 18,29 £ 0,99 c 8,40+ 1,24 ad (11,91 +0,49d
Kalsiyum klorur 27,76 £ 2,97 f 2,64 £297f1 11,86 £0,50d

*a-f: Ayni kolonda yer alan farkli harfe sahip olan degerler arasinda p < 0,05 seviyesinde
anlamli bir degisiklik oldugunu gdstermektedir.

5.1.3.1. L Degeri

Kabugu soyulmus, kip seklinde kesilmis, dondurulup ¢ozundurulmus

ayva numunelerinde L degeri kontrol grubunda 14,97 olarak él¢cilmustar.

Dondurulup ¢ozundurulmus kiap seklindeki ayvalarda olcilen L degerinin

degisimi Tablo 5.3.’de verilmigtir. Dondurulup c¢6zundurilmis ayva
numunelerindeki sahit ornegin L degeri (14,97), dondurulmus (33,37) ve
dondurulmamis (70,68) ayva numunelerinin sahit érneklerinin L degerinden

daha dusuk olarak ol¢tlmustar.

Dondurulup c¢ozundurilmis ayva numunelerindeki en yiksek L
degerini kalsiyum klorar (27,76), tartarik asit (27,20) ve fumarik asit
(26,32) solusyonlari icinde bekletilen numuneler vermistir (Grafik 5.7.).
Kalsiyum klorar, tartarik asit ve fumarik asit solisyonlari icinde bekletilen
numuneler arasinda p < 0,05 seviyesinde anlamli bir degisiklik olmadigi

bulunmustur.
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Grafik 5.7. Kup seklinde kesilmis, dondurulup c¢ézindirilmis ayvalarda

Olculen L degerleri

5.1.3.2. a Degeri

Kabugu soyulmus kip seklinde kesilmig, dondurulup ¢ézinduardlmus
ayva numunelerinde a degeri, kontrol grubunda 10,59 olarak dl¢tulmustar.

Kup seklinde kesilmig, dondurulup ¢6zindurilmas ayvalarda olgulen
a degerinin degisimi Tablo 5.3.’de verilmigtir. Kup seklinde kesilmisg,
dondurulup c¢oézindarulmis sahit ornek ile sodyum metabisilfit, sodyum
hidroksit, sitrik asit, tartarik asit, fumarik asit ve kalsiyum klorur
solusyonlari icinde bekletilen numuneler arasindaki a degerlerinde p <

0,05 seviyesinde anlamli bir degisiklik oldugu bulunmustur.
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Dondurulmamis ayva numunelerinde sahit 6rnegin a degeri —2,84
olarak olculmustur. Dondurulup ¢6zundurilmis ayva numunelerinde bu
degere en yakin sonucu kalsiyum klortr (2,64) solisyonu icinde bekletilen
numuneler vermistir (Grafik 5.8.). Kalsiyum Kklorir solisyonu ic¢inde
bekletilen numunelerin a degeri ile diger solusyonlar icinde bekletilen
numunelerin a degerleri arasinda p < 0,05 seviyesinde anlamli bir

degisiklik oldugu bulunmustur.
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Grafik 5.8. Kup seklinde kesilmig, dondurulup ¢6zindurulmus ayvalarda

Olculen a degerleri
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5.1.3.3. b Degeri

Kabugu soyulmus, kip seklinde kesilmig, dondurulup ¢éziundaralmuas
ayva numunelerinde b degeri, kontrol grubunda 13,31 olarak dl¢tulmustar.

Kup seklinde kesilmig, dondurulup ¢6zindurilmas ayvalarda olgulen
b degerinin degisimi Tablo 5.3.'de verilmistir. Kip seklinde kesilmis,
dondurulup ¢oézundurulmus sahit 6érnek ile tri sodyum sitrat ve sodyum asit
pirofosfat icinde bekletilen numuneler arasindaki b degerlerinde p < 0,05

seviyesinde anlamli bir degisiklik olmadigi bulunmustur.

Dondurulmamis ayva numunelerinde sahit 6rnegin b degeri 21,50
olarak olculmustir. Dondurulup c¢6zinddralmis ayva numunelerinde bu
degere en yakin sonucu sodyum hidroksit (16,20) solisyonu icinde

bekletilen numuneler vermistir (Grafik 5.9.).
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Grafik 5.9. Kup seklinde kesilmig, dondurulup ¢6ziundurulmus ayvalarda

Olctlen b degerleri
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Sodyum hidroksit soltisyonu icinde bekletilen numunelerin b degeri ile
diger solisyonlar icinde bekletilen numunelerin b degerleri arasinda p <

0,05 seviyesinde anlamli bir degisiklik oldugu bulunmustur.
5.2. Tekstir Olguminin De @gerlendirilmesi

Kabugu soyulmus ve kup seklinde kesilmig; dondurulmamis ve

dondurulup ¢o6zidndarulmias ayva numunelerinin  tekstur

hicbir

dondurulmamig (Sahit A) ve hicbir isleme maruz birakilmadan dondurulup

degerleri

Olcilmistir. Bu asamada isleme maruz birakilmamis ve
cozundurulmus (Sahit B) olmak uzere iki farkli sahit degeri dlculmustar.
Kup seklinde kesilmis dondurulmamis ve farkli solisyonlara maruz
birakildiktan sonra dondurulup ¢6zundurdlmis ayvalarin tekstir degisimi

Tablo 5.4.’de verilmistir.

Tablo 5.4. Kip seklinde kesilmis dondurulmamig (Sahit A), dondurulup
cozundurulmus (Sahit B) ve farkli solisyonlara maruz birakildiktan sonra

dondurulup ¢ézundurilmus ayvalarin tekstir degerleri*

Dondurulup ¢cozundurdlmus

*a-g: Ayni

Numune Solusyonlar Tekstir (Newton)
Dondurulmamis Sahit A 3609,77 + 390,65 a
Sahit B 1250,78 + 163,91 bc

Sodyum metabisilfit

1726,56 + 226,32 fg

Sodyum hidroksit

1682,42 + 149,94 bd

Sitrik asit

1393,02 + 232,61 bc

Tartarik asit

1088,91 + 82,73 ¢

Askorbik asit

1348,88 + 207,14 bd

Fumarik asit

1245,87 + 153,72 dg

Tri sodyum sitrat

1343,97 + 219,60 c

Sodyum asit pirofosfat

1147,77 + 167,06 f

Kalsiyum bifosfat

1496,03 + 120,70 e

kolonda yer alan farkl
seviyesinde anlamli bir degisiklik oldugunu goéstermektedir.

Kalsiyum klorar

3227,48 + 294,13 bd

harfe sahip olan degerler arasinda p < 0,05
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Kabugu soyulmus ve kip seklinde kesilmig, dondurulmamis ayva
numuneleri icin 0&l¢ulen kontrol grubu ($ahit A) degeri 3609,77 N,
dondurulup c¢6zinddralmis ayva numuneleri i¢in 6lcilen kontrol grubu
(Sahit B) degeri ise 1250,78 N’'dur. Dondurup ¢ézundurme igslemi ayvanin

tekstirinde olumsuz etki yaparak ayvanin tekstur degerini dusturmustur.

Kabugu soyulmus, kup seklinde kesilmis ve dondurulmamis ayva
numunelerinin tekstir degeri ile farkli solisyonlara maruz birakildiktan
sonra dondurulup ¢6zundurtlmis numunelerin tekstir degerleri arasinda p
< 0,05 seviyesinde anlamli bir degdisiklik oldugu tespit edilmistir. Kabugu
soyulmus, kup seklinde kesilmis ve dondurulup c¢oézundurulmis ayva
numunelerinin tekstur degeri ile kalsiyum bifosfat, fumarik asit, sodyum
meta bisulfit ve sodyum asit pirofosfat icinde bekletilen ayva numunelerinin
tekstur degerleri arasinda p < 0,05 seviyesinde anlamli bir degisiklik

oldugu bulunmustur.

Kabugu soyulmus ve kup seklinde kesilmis ayvalarda yapilan tekstur
analizinde, kullanilan solisyonlardan ayvanin teksturt tzerinde en etkili
olani kalsiyum klorir olarak tespit edilmistir. Kalsiyum klortur (3227,48 N)
solisyonu icinde bekletilen kabugu soyulmus, kup seklinde kesilmis ve
dondurulup c¢o6ziunddrialmis ayva numunelerinin tekstur degeri kabugu
soyulmus ve kup seklinde kesilmig fakat dondurulmamis ayva
numunelerinin tekstir degerine (3609,77 N) en yakin sonucu vermigtir
(Grafik 5.10.).
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Grafik 5.10. Kip seklinde kesilmis, dondurulmamis ve dondurulup

¢Ozunduarulmus orneklerinin tekstir degerleri

Kabugu soyulmus ve kip seklinde kesilmis dondurulup
cozundurulmis ayva numunelerinde nihai amag, ayvanin dondurulup
cozunduruldukten sonra renk ve tekstur degerini dondurulmamis ayvaya
gobre en iyi sekilde korumasini saglamaktir. Dondurulup ¢ozundurulmus
ayvanin L, a ve b degerleri incelendiginde, dondurulmamis ayvanin L, a ve
b degerlerine en yakin degerleri kalsiyum Kklorir solisyonu icinde
bekletilen ayva numuneleri vermigtir. Yine ayni sekilde, dondurulmamis
ayvanin tekstir degerlerine en yakin tekstur degerlerini kalsiyum Kklorur
soliusyonu icinde bekletilen dondurulup ¢oziundiridlmis ayva numuneleri

vermistir. Bu sebeple, tuketime hazir dondurulmus ayvalarda renk
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kararmasinin onlenmesi ve tekstirun korunmasi icin ayvalarin kabuklari
soyulduktan sonra %21 (w/v) oraninda kalsiyum klorlr iceren solisyon

icinde 30 dakika bekletilmesi gerektigi belirlenmistir.
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6. TARTISMA ve ONERILER

Tuketime hazir soyulmus, dilimlenmis ve dondurulmus ayvalar
sofralik tiketimin yani sira recel, jel, marmelat ve komposto, meyve suyu,
hazir yemekler, bebek mamalari ve meyve salatalarinda da
kullantlabilirler. Gidanin vitamin, mineral ve tekstlurina en iyi koruyan gida
muhafaza teknolojisi dondurma islemi oldugundan renk kararmasini
Onleyici ve teksturint koruyan gida katki maddelerinin ayva haricinde
tiketime hazir dondurulmus diger meyve ve sebzelerin raf 6mri Gzerindeki
etkileri arastirilabilir. Ayvalar Gzerinde enzimatik kararmayi 6nlemede daha
etkili olunabilmesi i¢cin kalsiyum klorir ile bu calismada kullanilan diger
maddelerin uygun kombinasyonlarinin, degisik oranlarda karistirilarak
soyulmus ayvalarin renk ve tekstiur degerleri Uzerindeki etkileri

incelenebilir.
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