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TUKSIAD Yénetim Kurulu Baskant

Tim Kuruyemis Sanayicileri ve is Adamlari Dernegi (TUKSIAD) 2008 yilinda kuruyemis sektoriniin rekabet giicinii
artirmak ve sektor ici isbirlikleri kurmak amaciyla kurulmus bir sivil toplum 6rguttddr. Dernegimiz kurulusundan bu
yana bir yandan kurumsal yapisini giclendirirken, diger yandan da diinyada ve dinya ile paralel olarak Glkemizde
degisen ekonomik kosullar, tuketici davranislarini ve yeni egilimleri takip ederek sektérimuzin ve firmalarimizin
degisen diizene uyumunu saglamak amaciyla faaliyetlerini sirdirmektedir.

Ulkemizde geleneksel olarak yogun bir sekilde tiiketilen kuruyemisler, diinyada ve dinya ile paralel olarak Tirkiye'de
saglikli beslenmenin giderek populerlesmesiyle birlikte sahip olduklari besin degerleri géz 6ntne alinarak saglikh
beslenme listelerinin en dnemli kalemlerinden biri haline gelmistir. Bu egilim, bizleri yeni bir tuketici profiliyle karsi karsiya
birakmis, Grdnlerimizi, Gretim bicimlerimizi, Grinlerimizin pazara sunum bicimleri ile pazarda konumlandirilmasina
yonelik stratejilerimizi bir buttn olarak gézden gecirme ihtiyacini dogurmustur.

Bu dogrultuda, hem i¢ hem de dis pazarda oncelik vermemiz gereken konularin basinda raf émru ve kalitenin geldigi
tespit edilmis, Grdnlerimizin raf dmurlerinin ve kalitelerinin iyilestirilmesine yonelik bilimsel bir calisma yaptiriimasi fikri
ilk defa 2011 yilinda TUKSIAD Yénetim Kurulu'nun giindemine girmis ve tlkemizin en saygin arastirma kuruluslarindan
biri olan TUBITAK-MAM Gida Enstittsu ile bir proje fikri cercevesinde bir araya gelinmistir.

Uretim streclerinde en fazla bozulmaya ugrayan ve ekonomik kayiplar yasadigimiz yer fistigi ve ay cicegi cekirdegi
drdnlerimize oncelik verilmesine karar verilmis, yer fistigi arastirmalarimiza 2012 yilinda baslanmistir. ‘Osmaniye Yer
Fistiginin Raf Omriiniin Belirlenmesi ve Kalitesinin lyilestirilmesine Yonelik Arastirmalar Projesi’ kapsaminda ulasilan
onemli sonuglar Mart 2015'te Osmaniye'de gerceklestirdigimiz bir konferans ile sektor temsilcileriyle paylasiimis, Sonug
Raporu bir kitap haline getirilerek tyelerimiz, ilgili kamu kurum ve kuruluslari ile gida ve ziraat mihendisligi boldmleri
bulunan Universiteler ile paylasiimistir.

Yer fistigi projemiz devam ederken Ekonomi Bakanhgi'nin 2010/8 Uluslararasi Rekabetciligin Gelistirilmesinin
Desteklenmesi Tebligi (UR-GE) kapsaminda yuritmekte oldugumuz ‘Kuruyemis Sektérine Yonelik Uluslararasi Rekabet
Yeteneginin Gelistirilmesi Projesi’ kapsaminda ay cicegi cekirdegi konusunda yapilacak arastirmalar bir teknik danismanlik
programi olarak Ekonomi Bakanligi'na sunulmus ve desteklenmesine karar verilmistir.

‘Kuruyemis Olarak Tiiketilen Ay Cicegi Cekirdeginin Raf Omriinin Belirlenmesi ve Kalitesinin lyilestiriimesine Yénelik
Arastirmalar Projesi’ kapsaminda Urinimuzin hasat, depolama, isleme ve paketleme sureclerinde gecirdigi fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalar tespit edilmis ve tedarik ve Uretim slreglerinin tamami icin uygulandiginda ay
cicegi cekirdeginin kalite ve raf dmrunu gelistirecek sonuclara ulasilmaya calisiimistir. Arastirmalar stresince ulasilan ara
sonuclar raporlanmis, Eyliil 2014'te gerceklestirilen ‘TUKSIAD istanbul Bulusmasi ve Kaliteli Kuruyemis Uretim Teknikleri
Toplantisi'nda ilk ara raporun sonuclari Gyelerimizle paylasiimistir.

Projemiz kapsamindaki arastirmalar Aralik 2015'te tamamlanmis, Mart 2016'da da Sonug¢ Raporu Dernegimiz ile
paylasilmistir. Yer fistigi projemizde oldugu gibi ‘Kuruyemis Olarak Tiketilen Ay Cicegi Cekirdeginin Raf Omrinin
Belirlenmesi ve Kalitesinin lyilestirilmesine Yonelik Arastirmalar Projesi Sonuc Raporu'nun da bir kitap héaline
getirilmesinin projemizin sonuglarini kalici kilacagini, firmalarimizdaki teknik personelin bu kitaba Uretim sireclerinde
ihtiyac duyduklari her an basvurabilecekleri bir kaynak olarak kullanacaklarini distintyorum.

I¢c pazarda miktar olarak en fazla tikettigimiz, dis pazarda diinya lideri oldugumuz findik ve kuru meyvelerin ardindan
yine miktar olarak en fazla ihrag ettigimiz Grlin olan ay cicedi cekirdegi Uretiminde proje sonuglarina bagli olarak tretim
sreclerimizde yapacagimiz iyilestirmelerle sektérimuzin ve firmalarimizin rekabet gliciintin artacagini umuyorum.

Projenin fikir asamasindan itibaren katki saglayan tim Yonetim Kurulu tyelerimize, projemiz kapsaminda tesislerini
arastirmalarimiz icin kullanima agan Uyelerimiz Canat Kuruyemis ve Adalilar Kuruyemis'e, projemizin es-finansmanini
saglayan Ekonomi Bakanlgi KOBI ve Kiimelenme Destekleri Daire Baskanligi'na ve 6zverili calismalari ve emekleri icin
Proje Yurtlclstu Dr. Ferda SEYHAN basta olmak tizere TUBITAK-MAM Gida Enstitust’'ndeki Proje Ekibi'ne sonsuz
tesekkdrlerimi sunuyorum.



Dr. Ferda SEYHAN

Proje Ydirdttictisi

Tim Kuruyemis Sanayicileri ve Is Adamlari Dernegi (TUKSIAD) tarafindan kuruyemislerle ilgili sorunlarin ¢coziimiine
yonelik 2011 yilinda baslayan gérismeler sonucunda, 6ncelikli olarak Osmaniye'de yetistirilen yerfistiklari ve ay cicegi
cekirdeklerinde raf 6mruntn iyilestiriimesine yonelik olusturulan projemizle, bu konuda ilk adim adim atilmustir.

Projenin aycicegi cekirdekleri ile ilgili alismalar, Ekim 2013 hasat déneminden sonra baslamis ve hasat sonrasi, hasattan
8 ve 12 ay sonra kavurma islemleri ve devami ciftciler ve Ureticilere yonelik olarak “Kuruyemis Sektériinde lyi Tarim
(GAP), lyi Isleme (GMP) ve lyi Depolama (GSP) Uygulamalar” egitimi organize edilmistir.

Bu rapor kapsaminda sadece aycicegi cekirdekleriile ilgili olan calismalar degerlendirilmistir. Bu calismalar dogrultusunda
yapilacak uygulamalar ve alinacak onlemler ile Glkemizde Uretilen aycicedi cekirdekleri ham olarak depolandiklari
slre boyunca kalitelerini uzun stre muhafaza etmeleri ve kavurma isleminden sonra daha uzun stre kalitelerini
koruyabilmeleri mimkuin olabilecektir. Boylece, paket icerisinde satilan aycicedi cekirdeklerinde zamanla olusan acimsi
tat nedeni ile tiketici sikayetleri ve Grlnlerin geri iadeleri en aza indirgenebilecektir.

Guvenilir, kaliteli ve saglikli Grtnlerin topluma sunulmasi amaci ile "Aycicedi cekirdekleri raf omurlerinin belirlenmesi
ve kalitesinin iyilestirilmesine ydnelik arastirmalar” konusundaki, 5124106 numarali, arastirma projemizi destekleyerek
toplumsal sorumluluk Gstlenen tim TUKSIAD (yeleri ve yoneticilerine, deneysel verilerin giivenilirliginin saglanmasinda
tekrarlardan kacinmayarak mevcut tekniklerin uygulanmasinda gerekli hassasiyeti gésteren TUBITAK MAM Gida Enstittist
Ekibine, aycicegi cekirdeklerini temini, LOKAL depo ortaminin olusturulmasi, érneklerin ve alinan kayitlarin zamaninda
teslimi konusunda projemize destek veren CANAT KURUYEMIS VE GIDA Sanayi'ne, kullanilan ambalaj malzemelerinin
temini ve aycicedi cekirdeklerinin islenmesi, normal ve azotlu kosullarda paketlenmesinde tesislerini proje calismalari
icin kullanima acan ADALILAR KURUYEMIS GIDA SAN. VE TiC. LTD. STi/ne sonsuz tesekkirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Kuruyemis basta sert kabuklu meyveleri (badem, findik, fistik, ceviz) kapsamakta olup kuru incir, kuru kayisi ve Gzim
gibi kuru meyveleri ve ay cekirdegi, kabak cekirdegi, leblebi, yerfistigi gibi trtnleri de icermektedir. Ulkemizde farkli
cesit kuruyemis Urtinleri islenmektedir. Kuruyemisler bilinen en eski besin kaynaklarindan olup, Turk mutfaginda yemek,
salata ve tatlilara lezzet vermesi igin katilan, ayni zamanda cerez olarak da siklikla tiketilen gida trtnleridir. Kuruyemis-
ler kabuklu ya da kabugu cikariimis bittn halde, ¢ig veya kavrulmus, tuzlu, sekerli, baharatl halde islenebilmekte ve
ambalajlanabilmekte olup, cogunlugu kabuksuz ve islenmis olarak tlketiciye sunulmaktadir.

Turkiye kuruyemis tiketimi agisindan diinyada ilk siralarda yer almakta olup, Iran ve Cin'den sonra Gglincl siradadir.
Dunyada kuruyemis tiketimi yillik kisi basina 1kg civarindayken, bu oran Turkiye'de yillik 3-3,5 kg'dir. Bu oranda kuruye-
misin bizim geleneksel kiltirimuze girisinin ylzyillar dncesine dayanmasinin da énemli bir payi vardir. Tarkiye'de 250
bin ton kuruyemis tiketimi olup, bu tuketimin ytzde kirki ay ¢ekirdegidir. Turkiye'de kuruyemis sektérd 6nemli ihracat
potansiyeline sahip olup, tlke ekonomisine &nemli derecede katki saglayabilecek bir sektérdur.

Kuruyemisler besin degeri acisindan ¢ok zengin olup, farkli kuruyemisler farkli besleyici 6zelliklere de sahip olabil-
mektedir. Onemli mineral kaynag olan kuruyemisler, kalp-damar saghgr agisindan énemli rol oynayan ve kalp krizi
riskini azaltmaya yarayan doymamis yag asitleri icermektedirler. Ayrica, kuru yemisler vitamin icerigi acisindan da son
derece onemlidir. Ancak, kuruyemisler diger Grinler gibi depolama asamasinda bagil nem, isi ve oksijenin etkisi ile
bozulmakta, kalitelerinde ve duyusal 6ézelliklerindeki degisim nedeni ile tiiketilemez hale gelmektedir. Ozellikle yagl
tohumlarda bulunan E vitamini (tokoferoller) hem saglik acisindan hem de antioksidan &zellikleri ile Grtnlerin raf dmri
agisindan son derece dnemlidir (Alpaslan ve Gundtz, 2000). Kavurma sirasinda yUksek sicakliga bagli kosullarinin etkisi
ve devaminda kotl depolama kosullari ile tokoferol icerigi azalmaktadir (Beringer ve Dompert, 1976, Dougherty, M.E.
,1988, Farag ve ark., 2002). Aycicedi besleyici 6zellikleri acisindan cok degerli bir yagli tohum olup USDA verilerine gore
bilesen ozellikleri Tablo 1.1/de verilmistir (USDA, Nisan 2016).

Insanlarin tiketimindeki artisa bagl olarak aycicegi tretimi son yillarda artmistir, bunda stiphesiz ki ayciceginin toprak
ve iklime rahatlikla adapte olabilme 6zelligi de 6dnem tasimaktadir. Depolama esnasinda tohum kalitesini etkileyen
faktorler; en 6nemli parametre olan tohumun baslangic kalitesi, sicaklik, nem, oksijen, paketleme gibi depolama ko-
sullanidir (St. Angelo vd. 1979, St. Angelo, 1996). Buna ilave olarak tdrlerin karakteristik ¢zelliklerinin de oldukca 6énemli
oldugu unutulmamalidir. Depolama esnasindaki paketleme uygun oldugu takdirde Grintn bozunma , solunum hizi
azalir ve baslangig nemi sabitlenerek Grtindn stabilitesi artar (Tonin and Perez, 2006).
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Tablo 1.1. USDA (Nisan 2016) verilerine gére kurutulmus ay cekirdedi besin dgeleri asagidaki gibidir.

Bilesen Birim 100 g’ daki degeri
Su g 4,7
Enerji kcal 584
Protein g 20,8
Toplam yag g 51,5
Kal g 3,02
Karbonhidrat g 20
Toplam diyet lif g 8,6
Toplam seker g 2,6
Sukroz g 2,5
Mineraller

Kalsiyum mg 78
Demir mg 53
Magnezyum mg 325
Fosfor mg 660
Potasyum mg 645
Sodyum mg 9
Cinko mg 5
Bakir mg 18
Manganez mg 19
Selenyum ug 53
Vitaminler

Vitamin C mg 14
Tiamin mg 1,5
Riboflavin mg 04
Niasin mg 8,3
Pantenoik asit mg 1,1
Vitamin B-6 mg 1.4
Toplam Folat Mg 227
Toplam Kolin mg 55,1
Betain mg 354
Vitamin A Mg 3
Beta Karoten Hg 30
Vitamin A V) 50
Vitamin E (alfa tokoferol) mg 35,2
Lipidler Birim 100 g'daki degeri
Doymus toplam yag asidi g 4,5
Toplam tekli doymamis yag asidi g 18,5
Toplam ¢oklu doymamis yag asidi g 23,1

Aycicedi cekirdegi yaglar tebligine gore aycicek yaginin serbest yag asidi rafine yaglarda en cok 0,6 mg KOH/g yag,
soguk preslenmis ve natlrel yaglarda en ¢ok 4,0 mg KOH/g yag, peroksit sayisi ise rafine yaglarda en ¢ok 10 mes aktif
oksijen/kg yag, soguk preslenmis ve nattrel yaglarda en cok 15 mes aktif oksijen/ kg yag olmalidir.

Aycicegi cekirdegi gibi doymamis yag orani ylksek olan kuruyemigsler, uzun sire depolama slresince oksidasyona
maruz kalabildiginden bu Urlnlerde kot tat, koku ve acilasma olusmaktadir (Anjum vd, 2006, Dutthie, 1993) .
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Kuruyemislerde hasat sekli, hasat déneminden isleme asamasina kadar gecen depolama suresi boyunca depolama
sekli (yigin veya cuvall), kosullar (bagil nem, sicaklik, 15ik), kavurma islemi sonrasi ambalaj 6zellikleri (1sik, oksijen ve
su buhari gecirgenligi) Urtintin raf dmrine etki eden dnemli etmenlerdir. Sicaklik, bagil nem (BN), oksijen ve isik yagli
Uranlerde kalite kayiplarina neden olan dis etmenler olup, sicakliktaki her 10°C'lik artis yagh Grunlerin raf 6mrind 1.5-2
kat, su aktivitesi veya bagdil nemdeki 0.1lik artis ise raf dmrind 2-3 kat azaltmaktadir (Labuza, 1971, 1982).

Uygun kosullar olusturulmadigi ve kontrol edilmedigi takdirde Grinlerin raf dmra kisalmakta ve Grtinde acilasma, lezzet
ve besin degeri kaybi, aflatoksin olusumu gibi kaliteyi olumsuz yénde etkileyen faktorler ortaya ¢ikmaktadir. Uriintn
paketlenmesi sirasinda bozuk Urinlerin ayiklanmasi, ihracatta yasanan geri donugler ekonomik kayiplarin artmasina
neden olmakta dolayisiyla llke ekonomisi de zarara ugramaktadir.

1.1. KURUYEMISLERIN BOZULMA NEDENLERI

Kuruyemislerin bozulmasi birbirlerini etkileyebilen farkli mekanizmalarla olabilmekte, birisinin baslamasi digerinin
olugsmasina yol agabilmektedir. Bozulmalar mikrobiyal faaliyetler ve/veya biyokimyasal kokenli tepkimeler sonucu
olusabilmekte, 1sik ve ambalaj-trtin etkilesimi de bu mekanizmalarda etkili olabilmektedir (Leonardis ve ark, 2003, Maté
ve ark, 1996, O'Keefe ve ark, 1993, Ory ve ark., 1984, Ragnarsson ve Labuza, 1977).

Mikrobiyal Bozulmalar

Gidalarda mikrobiyal faaliyetler, gida bozulmalari ve/veya gida zehirlenmelerine neden olabilmektedir. Gidalarin pH, su
aktivitesi, toplam asitligi, koruyucularin varligi, dogal mikroflora, besin icerigi, indirgenme potansiyeli, cevrenin kimyasal
ve fiziksel ozellikleri, GrinU gevreleyen atmosferin gaz bilesimi, depolama sicakligi ve bagil nemi mikroorganizmalarin
faaliyetlerini etkileyen énemli unsurlardir.

Kuruyemislerde kuf bulagmasi yaygin olup, gelismeleri insan ve hayvan sagligi icin énemli bir risk olusturmaktadir.
Tarimsal Urinlerde, kaf gelisimi tarla veya bahcede baslamakta, hasat ve yetersiz ve/veya uygun olmayan kurutma
kosullari nedeniyle gelisebilmekte, depolama ve tagima sirasinda da olusabilmektedir. islenmemis kuruyemislerde hasat,
kurutma ve depolama suresince cesitli kifler aflatoksin Gretebilmektedir. Hasat sonrasi islemler ve depolama sirasinda
A. flavus gelisimi icin uygun nemli kosullar s6z konusu oldugunda kufler aflatoksin olusumuna neden olabilmektedir.
Yagis, nemli depo kosullari kuruyemislerde hasattan sonra olusan kif sayisi ve mikroflorayi etkileyen en 6nemli unsurdur.
Yagisin fazla olmasi durumunda, bakteri ve kuflerin toplam sayisi 108 koloni/g'a kadar yukselmektedir. Kufler, gidalarin
protein, yag, ve kanbonhidratlarini enzimatik faaliyetlerle parcalayarak gidanin dokusunu degistirmekte, yag iceriginin
azalmasina, serbest yag asidi miktarinin artmasina, proteinlerin parcalanmasina, amino asit bilesiminde degisime, renk
degisimine, kotl koku olusmasina, tat degisimlerine ve adirlik kaybina yol agmaktadirlar. Kufler saglam gidanin icine de
girebildiklerinden bakterilerden daha fazla zarar vermekte ve aflatoksin olusumuna neden olmaktadir. (Sanders ve ark.
1993, Bullerman ve ark. 1984)
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Sekil 1.1. Kuflerin bulasma sekli ve tarlada mikotoksin olusumu

Aflatoksin olusumu, ortam bagil nemi ile dolayisiyla Grinin su aktivetisiyle ilgilidir. GUneste kurutma sirasinda, su
aktivitesinin yuksek oldugu ilk 6-10 gtinde aflatoksin olusabilmektedir. Depolama sirasinda, su aktivitesinin 0.78-0.81
(%78-81 Denge Bagil Nemi) oldugu durumlarda (genellikle k&tt depo kosullari ve kek Griinleri) kuruyemisler aflatoksin
Uretilmesi iin iyi bir besi yeri olusturmaktadir (Bullerman ve ark., 1984).

Hasat islemleri sirasinda toprak ile temas yetersiz diizeyde kurutma kiflerin Gremesine ve devaminda aflatoksin
olusumuna neden olur.  Kuf gelisimi tarlada baslar ve hasat ve depolama islemleri sirasinda artis gosterir. Aflatoksin
%85 bagil nemin tzerindeki kosullarda olusan ve dogal kosullarda olusan karsinojen bir maddedir. Aflatoksin acisindan
minimum risk icin fistiklarin hizla kurutularak glvenli depolama nemi olan %8.5 nem iceriginin altina dustrdlmesi
gerekmektedir. Yagis olan durumlarda aflatoksin riski artmaktadir. Glneste kurutma kiguk Ureticiler tarafindan kullanilan
bir yontemdir.

Bu ydntem hava kosullarina bagli oldugundan ve yagish havalarda kurumayi geciktirmesinden dolayi giivenli bir yontem
degildir. Hijyenik kosullar dogal kurutma ortaminda saglanamamakta, fistiklar cevreden gelen kus, toz, kedi, kdpek gibi
etkilere maruz kalmaktadir. Aflatoksin olusumunun yani sira kif gelisimi fistiklarin besinsel 6zelligini de degistirmekte,
yapisal ve duyusal yapisini bozmaktadir. Aflatoksin miktari ileri isleme asamalarinda ayiklama ve kavurma islemlerinde
kismen azaltilsa bile tamamen yok edilemeyeceginden hasat ve depolama asamalarinda olusmasinin engellenmesi
gerekir.

Biyokimyasal Bozulmalar

Kuruyemislerden kabuklu olanlari, uygun kosullarda kabuklu olarak birka¢ yil muhafaza edilebilirken, kabuklari kirildigi
andan itibaren bozulma tepkimeleri (yagin oksidasyonu, karbonhidratlarin hidrolizi) baslamaktadir. Kuru yemislerin
uzun raf dmrine sahip olmasi icin alinmasi gereken tedbirlerin basinda hasadin ve kurutmanin uygun sekilde en
kisa strede yapiimasidir. Kurutulduktan sonra depolanan drinler icin alinmasi gereken tedbir ise uygun depolama
kosullarinin olusturulmasi ve drdnlerin bozulmasini engellemek icin uygun ambalaj malzemesi ile paketlenmesidir.
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Bozulma reaksiyonlari nem, ortam sicakligi ve bagil nemi, oksijen ve 1siin etkisi ile hizlanmaktadir. Kuruyemislerde
kalite kayiplari Gzerine nemin sicakliktan daha etkili oldugu goézlenmis, %60-62 bagdil nem dolaylarinda ham olarak
depolanan Urtnlerde kalitenin daha uzun stire korundugu sonucuna varilmistir.

Kuruyemislerin depolanmasi ve islenmesi sirasinda acilasma (yagda olusan metalik yag tadi) Sekil 1.2 sematik olarak
goraldugu gibi yaglarin sicaklik, nem , 1sik gibi ortam kosullari ve ya enzimlerin etkileri ile hidroperoksitlere ve daha
sonrasinda bunlarin acimsi ve kokusmus tada neden olan ikincil ve Gglncdl Urtnlerin (doymus,doymamis di- &
epoxy aldehitler, ketonlar, laktonlar, furanlar, alkoller, monobazik, dibazik, okzo & hidroksi asitler,doymus, doymamis
hidrokarbonlar) olugsmasi ile aciga ¢ikar (St Angelo, 1996).

Kuruyemislerde biyokimyasal kalite kayiplari genellikle acilasma nedeni ile olabilmekte ve oto-oksidasyon veya hidrolitik
bozulma sonucu meydana gelmektedir. Hidrolitik bozulma enzim faaliyetleri sonucu olusmakta ve serbest yag asitliginin
artmasina neden olmaktadir.

Oksidatif Acilasma

Yagin oksidasyonu, tat ve kokunun bozulmasina ve raf dmrindn kisalmasina neden olmaktadir. Yagin acilasmasi,
doymamis yag asitlerinin oksidasyonu ile sonuclanan karmasik kimyasal tepkimeler zinciridir (Pattee ve ark, 1971).
Temel olarak, baslangicta olusan serbest radikaller hidroperoksit olusumuna ve hidroperoksitler de bircogu toksik etki
gosteren son Urtnlerin olusumuna neden olmaktadir. Ayrica, reaktif Grtnler olan serbest hidroksil radikaller protein,
nukleik asit gibi biyomolekullerin yapisini bozabilmektedir (Duthie, 1993).

Aycicedi cekirdeginde bulunan yadlar, hidrolitik oksidasyon ve kimyasal oto-oksidasyon sonucu acilasmaktadir
(Beringer ve Dompert, 1976, Evranuz, 1993). ilkinde acilasma enzimlerin (peroksidaz, lipooksigenaz, esteraz, vb) etkisi
ile ve digerinde ise ylksek miktardaki doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu olmaktadir (Sanders ve ark., 1975,
Seyhan, 2001, Sanders ve Pattee, 1975).

Yaginin oksidasyonu yagin kompozisyonu, icerdigi enzimler, antioksidantlar ve iz metaller tarafindan etkilenmektedir.
Yiksek bagil nem ve sicaklik, bu degisimi hizlandirmakta ve Urlinln kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Hadorn ve
ark., 1977, Labuza, 1984, Keme ve ark., 1983). Yaglarin oto-oksidayonu ve enzimler sonucu meydana gelen oksidasyon
oksijensiz ortamda ¢ok daha yavas olmaktadir. Acilasma hizi oksijen ve isi§in etkisiyle de artis gdstermekte, bu nedenle
yagl tohumlarin veya yagh kuruyemislerin oksijen kadar 1sigi 6nleyecek sekilde paketlenerek muhafaza edilmesi
onerilmektedir (Woodroff, 1975, Sattar ve ark, 1976, 1989, Farag ve ark, 2002).

Peroksit degeri 1 kg yagdaki peroksit miktarini veren degerdir ve birimi miliesdeger (mes) olarak verilir. Acilasma (ransit)
tadi ile peroksit degeri arasindaki iliski yagin tipine bagl olup, en iyi tat paneli ile anlasilabilir. Tipik acilasma, okside
tatlar karbonil tipteki bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Peroksit degerinin stabil bir deger olmadigina dikkat etmek
gerekir. Peroksit degeri ile acilasma arasinda genel bir kural olusturulmasi ¢ok zordur. Peroksit dederi taze yaglarda
10 meg O,/kg'dan az olmasi gerekir, peroksit degeri genellikle 30 ve 40 mes/kg iken ransit/acilagma tadi hissedilebilir.
Genellikle standartlara gore kavrulmug sert kabuklu meyvelerin yaglarinda peroksit degerinin <40 mes O,/kg yag
olmasi gerekmektedir. Bu degeri gecen Uriinler pazar degerini ve yenebilme 6zelligini kaybetmektedir.

Hidrolitik Acilasma

Kuruyemislerin depolanmasi ve islenmesi sirasinda acilasma (yagda olusan metalik yag tadi) Sekil 1.1 sematik olarak
goraldigu gibi yaglarin sicaklik, nem , 1sik gibi ortam kosullari ve ya enzimlerin etkileri ile hidroperoksitlere ve daha
sonrasinda bunlarin acimsi ve kokusmus tada neden olan ikincil ve Gglncdl Urtnlerin (doymus,doymamis di- &
epoxy aldehitler, ketonlar, laktonlar, furanlar, alkoller, monobazik, dibazik, okzo & hidroksi asitler,doymus, doymamis
hidrokarbonlar) olugsmasi ile aciga ¢ikar (St. Angelo vd., 1979).
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(1) OKSIDASYON / \

Oto-oksidasyon (O2) (I1) Hidrolitik Reaksiyonlar
Foto-oksidasyon (Isik) Enzimatik

Bagil Nem Hidro-termal (Bagil Nem)

Trigliserit hidroperoksitleri Serbest Yag Asidi +Gliserol

I —

Serbest Yag Asidi Hidroperoksitleri

Enzimler
Bagil Nem, Sicaklik

ikincil & Ugtinciil Uriinler (Aci ve Kokusmus Tat)
Doymus,doymamis di- & epoxy aldehitler, ketonlar, laktonlar, furanlar, alkoller,
monobazik, dibazik, okzo & hidroksi asitler,
Doymus, doymamis hidrokarbonlar

Sekil 1.2. Acilasma mekanizmasi (Ragnarsson and Labuza, 1977; Sanders ve ark., 1993 ¢alismalarina gére uyarlanmis).

1.2. DEPOLAMA SURESINE ETKi EDEN FAKTORLER

Diger gidalar gibi kuruyemislerin de depolama ve isleme asamalarinda kalitelerinde azalma meydana gelmektedir.
Kalitenin korunmasi icin depolama ve isleme asamalarinda onlemler almak ve en uygun islemleri uygulamak
gerekmektedir (St. Angelo vd., 1979). Depolama kararliligi isleme kosullarinda uygun teknolojiler kullanarak veya
depolama kosullarini iyilestirerek saglanabilir. Yag orani yiksek aygekirdegi gibi kuruyemislerde en énemli kalite kaybi
acilasmadir. Bu Urtnler lipid okisdasyonu veya hidrolizi ile acilagirlar. Bozulma mekanizmasi Sekil 1.2'de verilmis ve ilgili
bolimde acilasma ile ilgili agiklamalar yapilmistir. Urtinlerin bozulmasi serbest yag asitlerinin hidroperokistlerde konjuge
dien sistemine paralel olarak artmasi ile agiklanabilir. Lipid okisdasyonu bagsladiktan sonra kalite hizla azalir. Serbest
kalan yag asitleri oksidasyon reaksiyonunu baglatir. Bununla beraber olusan hidroperoksitler peroksidaz etkisi ile veya
sicaklik ve bagil neme bagli olarak oksidasyonla acimsi tat ve kokulari veren doymus, doymamis di- ve epoxy aldehitler,
ketonlar, laktonlar, furanlar, alkoller, monobazik, dibazik, okzo & hidroksi asitler, doymus, doymamis hidrokarbonlar
gibi ikincil, G¢tncdl Grinlere déndsdrler (Ragnarsson ve Labuza, 1977; Hadorn ve Zircher, 1977 ve Sanders et al., 1993).

Bu bozulma mekanizmasi oksijen, isik, 1si, su aktivitesi, mikroorganizmalar, metal iyonlari, yag asitleri ve enzimler
gibi bircok faktér tarafindan hizlandirlmaktadir. (St. Angelo vd., 1979). Lipid oksidasyonu baslangicinda olusan
hidroperoksitler otooksidasyon drtntdurler ve tatsizdirlar.  Bu nedenle hidroperoksitler cok miktarda olsa bile tat
olarak algilanmayabilirler. Acilasma tadini veren hidroperoksitlerin parcalanmis trtinleridir. Buna neden olan en édnemli
aktorler sicaklik ve enzimlerdir. Diger taraftan aycicegi cekirdeklerinin raf émdrleri cesit, doymamis yag asitleri orani
(oleik, linoleik and linolenik asitler), mineraller, tanede dogal olarak bulunan antioksidantlar (E Vitamini) veya ince zarda
yogun olarak bulunan fenolik maddelere bagl olarak degisiklik gostermektedir.

Mineraller

Kobalt, bakir, demir ve manganez gibi gecis metalleri lipid oksidasyonu igin tetikleyici proksidantlardir. Elektronlari
tastyarak lipid oksidasyonunu hizlandirirlar (Labuza, 1971 and Sanders et al., 1993). Aycicegi cekirdegi bakir, demir ve
manganez bakimindan zengin gida oldugundan acilasma bu minerallere bagl olarak daha hizli olabilmektedir.
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Yag asitleri kompozisyonu

Doymamis yag asitleri aycicedi cekirdeginin besin degerini arttirmakla birlikte ayni zamanda lipid oksidasyonunu da
arttirmaktadir.  Yag orani Griindn yetistigi bolge ve ceside gore degismekte ve ayni zamanda yag asitleri de geside,
jeolojik bolgeye, iklime ve olgunluk derecesine gore degisim gostermektedir. Yagdaki doymamis yag asidi orani Grinin
dayanikliigini etkilemektedir. Yag asitlerinin oksitlenme hizlari doymamiglik arttikca artmaktadir.  Bu yag asitlerinin
birbirine bagl olarak konsantrasyonlari oksidasyon hizini dolayisi ile raf dmrini etkilemektedir. Ozellikle linoleik asit
miktarinin Grtindn kalitesinin korunmasinda en &nemli etkenlerden biri oldugu bilinmektedir. Bu nedenle yag asitlerinin
aycicegi cekirdegdi yagindaki konsantrasyonu oksidasyon hizi, aroma kaybi ve dolayisiyla raf émri acisindan son
derece 6nemlidir. Flagella vd., (2002) ylksek oleik asit iceren aycicedi cekirdeklerinin daha yuksek oksidatif kararlilikta
oldugunu ve daha uzun raf émrine sahip oldugunu belirtmistlerdir.

Antioksidanlar (Tokoferoller, Fenolik maddeler)

Tokoferoller yagli tohumlu meyvelerde dogal olarak bulunur ve doymamis lipidlerin oksidasyonu sonucu olusan
serbest radikalleri noturleyerek acilasmayi ve kotd tat-koku olusumunu yavaslatirlar (Dougherty, M.E., 1988). Tokferol
seviyesi ylksek olan yagh tohumlu meyveler oksidasyona karsi daha dayanikli olurlar. O’Keefe ve ark. (1993) yuksek
linoleik acid/oleik asit orani ve tokoferol miktari (0.14-20mg/100g) nedeni ile bademlerin oksidasyon kararliiginin
ylksek oldugunu belirtmislerdir. Beringer ve Dompert (1976) findik ve bademlerdeki tokoferoliin daha ¢ok a-tokoferol
oldugunu belirtmislerdir. a-tokoferolin E vitamini 6zelliginin g-tokoferolden 7 kat daha fazla oldugu kaydedilmistir.
Velasco vd. tokoferollerin aycicedi cekirdeginin en énemli antioksidan aktivitesi olan bilesigi oldugunu ve iceriginin
genotip ve iklim kosullarina bagl olarak degitigini belirtmislerdir. Ispanyada 36 ayci,cegi hibriti 13 farkli lokasyondan
ornekleme yapilarak tokoferol icerigi agisindan incelenmis ve tokoferol iceriginin ¢ekirdekte 314,5 —1024.5 mg/kg ve
yagda 88.4 —1872.8 mg/kg araliginda degisim gosterdigini tespit etmislerdir. Tokoferol ve yag igerigi arasinda bir iligki
tespit edilmemis olup, dayanikli cesitler icin genotip x lokasyon &zelliklerinin incelenmesi gerektigini belirtmislerdir.

Oksijen

Oksijen konsantrasyonu lipid oksdasyonunu etkileyen en énemli faktérdur (Labuza, 1971). Sert kabuklu meyvelerin veya
yag orani yuksek kuruyemislerin raf &mrinU arttirmak icin distk oksijen konsantrasyonunda paketleme yapilmalidir.
Mate ve ark. (1996) yerfistiklari ve bademlerin depolanmasi sirasinda oksijen ve bagil nemin etkisini incelemisler ve raf
Omrinun oksijensiz ortamda arttigini kaydetmisleridir. Ancak oksijensiz ortamda paketlemem naturel ve az isil islem
godrmus Urtnlerin raf dmrinu etkilememistir (Mate et al., 1996). Oksijensiz ortamda oto-oksidasyon ve enzimlerden
kaynaklanan hidrolizin yavasladigi kaydedilmistir. Ancak Keme et al. (1983) serbest yag asitligi degerlerinin azot ortaminda
daha fazla oldugunu kaydetmis ve bu reaksiyonlari Hadorn ve ark. (1977) enzimlerin varligina baglamistir. Serbest yag
asitlerinin peroksit ve lipoksijenaz tarafindan parcalanmasi oksijene baglidir. Oksijen olan ortamlarda serbest yag asitleri
hidroperoksidienlere okside olmakta ve kisa zincirli karbonil Griinlere parcalanmaktadir (Ory et al., 1984). Bu ikinci
asama azotlu ortamlarda gergeklesmemektedir. Bununla birlikte basing altinda azot ile depolama daha fazla serbest
yag asitlerinin olusmasina neden olmaktadir. Keme ve ark. (1983) hiicre yapisinin basinca bagli olarak bozuldugunu ve
enzim/substratlarin daha fazla temasta bulunmasindan dolayi kalite kayiplarinin arttigini kaydetmislerdir.

Kavurma islemleri de fistiklarin kalitesini énemli derecede etkileyen ve raf émrind kisaltan isleme asamasidir. Bu
nedenle, kavrulmus aycicegi cekirdekleri karbondioksit veya azot gazi ile paketlenmelidir. Arastirmacilar sadece sogutma
isleminin oksijen bulundugu ortamlarda yeterli olmadigini belirtmektedirler (St. Angelo vd, 1976 ve Evranuz1993).

Mu vd., (2013) farkh oksijen tutucularin (deoksidizer) kavrulmus aycgicedi cekirdekleri Gizerine etkisini incelemis ve Sekil
1.3 'de de goraldigu gibi oksijenin ortamdan uzaklastiriimasi ile aycicedi gekirdeginin peroksit degerinin 120 gin
icersinde en az iki kati daha az arttigi, hatta nano boyutta demir partikillerinin daha etkin deoksidizer 6zelligi gostermis
oldugu ve boylece oksidasyonu daha da yavaslattigi tespit edilmistir.
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Isik

Isigin yaglarin acilasmasinda &nemli bir rolG vardir (Sattar ve ark., 1976, 1989). Sattar ve ark. (1976, 1989) 151§In
oksidasyonu hizlandirarak acilagsmaya neden oldugunu kaydetmislerdir. Ayrica tokoferol isiktan kaynaklanan oksidasyonu
engelleyememektedir. Badem, yerfistigi ve ceviz yaglarinin isikla temasi kesilerek oksidasyon hizi 7-13 kat azaltiimistir
ve 6 hafta daha fazla depolanabilmislerdir. Kaya,vd, (1993) renkli sisede depolanan aygicedi yaglarinin seffaf siseye
kiyasla daha uzun sire muhafaza edilebildiklerini belirtmistir.

Sicakhk

Aycicedi cekirdegi gibi yagl Grinler icin sicakligin etkisinin raf émra icin cok dnemlidir. Ancak bu tr Grinler icin bagil
nemin raf dmriine olan etkisi sicakliktan daha fazladir (Labuza, 1971, Hadorn et al,, 1977). Sicakliktaki 20°C'lik azalma
kavrulmus yagh tohumlarin raf émrint iki-tg kat arttirmaktadir.  Sicakhgin enzim reaksiyon hizi Uzerine etkisi gida
maddesi ve enzimin ¢zelligine gore degismektedir. Sicaklikta her 10°C'lik artis enzim reaksiyon hizini iki kat arttirir.

Nem ve su aktivitesi

Doymamis yag asidi iceren yagli gida maddelerindeki kalite degisimleri genellikle oto-oksidasyon ile olup oksijenin
bulundugu kosullarda olusmaktadir. Yag oksidasyonu, su aktivitesinin cok dustk oldugu durumlarda ¢ok hizli olmakta,
0.50'ye kadar dusls ve sonra su aktivitesinin yikselmesiyle tekrar artis gostermektedir. Ayrica mikroorganizmalarin
gelismesi ile gida maddesinin su aktivitesi arasinda cok 6énemli iliski bulunmaktadir. Genel olarak su aktivitesinin 0.60
degerinin altinda mikrobiyal gelisme olmamaktadir. Mikroorganizmalarin gelismesi su aktivite degerlerine baghdr.
Mikroorganizmalarin gelismesinde ortalama su aktivitesi sinirlar Tablo 1.2 de verilmistir (Labuza, 1984).

Tablo 1.2. Mikroorganizmalarin gelismesinde ortalama su aktivitesi sinirlari

Mikroorganizmalar Su aktivitesi (aw)
Bakteriler 0.90
Mayalar 0.88
Kuflerin toksin Gretimi 0.86
Kufler 0.80
Halofilik bakteriler 0.75
Zerofilik bakteriler 0.65
Ozmofilik bakteriler 0.61
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Bilindigi gibi, gida maddelerinin kalite kayiplarinin énlenmesinde ve muhafazasinda, su ve su ile ilgili parametrelerin
onemli etkisi bulunmaktadir. Bu parametreler, gida maddelerinin isleme ve muhafaza siresince kalitelerinin
korunmasinda; su miktari, bagil nem dengesi, su aktivitesi, kuru madde ve ozmotik basingtir. Herhangi bir gidanin belli
bir sicaklikta, degisik bagil nem kosullarinda tutulmasi ile bir denge olugsmaktadir. Bu denge sonucu gida maddesinin
nem icerigi ile, ortam bagil nemi arasinda bir iliski meydana gelmektedir, bu iliski “sorpsiyon es-sicaklik egrisi” olarak
ifade edilmektedir. Fazla nem iceren gida maddelerinin agirlik kaybiyla elde edilen egriye “desorpsiyon”, ortamdan nem
alarak, agirlik artisi sonucu olusturulan egriye de” adsorpsiyon” es-sicaklik egrisi denmektedir. Her gidanin deneysel
yolla saptanan kendine 6zgU sorpsiyon es-sicaklik egrisi vardir (Labuza, 1984).

Su aktivitesi ile sorpsiyon es-sicaklik egrisi i¢ ice kavramlardir. Bir gida maddesinin su aktivitesi degeri, ortam denge bagil
neminin 100%e orani seklinde ifade edilmektedir. Buna gore, herhangi bir gida maddesinin nem icerigi bilindigi taktirde,
kendi sorpsiyon es-sicaklik egrisinden su aktivite degeri bulunabilmektedir. Bundan triintin kurutulmasi ve depolama
kosullarinin belirlenmesinde biyuk dlglide yararlaniimaktadir. Nitekim gida maddelerinin kurutulmasi calismalarinda
desorpsiyon es-sicaklik egrilerinden, kurutulmus gidalarin muhafaza kosullarinin saptanmasinda da adsorpsiyon es-
sicaklik egrilerinden yararlaniimaktadir.

Gida maddelerindeki kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri sinirlayan en énemli faktor su aktivitesidir.
Su aktivitesi dusttkce, gida maddesinin kalite kaybi da azalarak, muhafaza stresi uzamaktadir. Distk su aktivitesi
degerlerinde, enzimatik tepkimeler olusmamaktadir. Buna karsilik enzimatik olmayan tepkimeler, énlenememekte,
ancak reaksiyon hizlari yavaslatilabilmektedir.

Kuruyemislerin depolanmasindaki en énemli esas dncelikle distk bagdil nem (% 60-70) daha sonra dustk sicaklik (5-
10°C) kosullarinin saglanmasidir. Bagil nemin %60- 70 arasinda oldugu kosullarda, enzimler aktif olmaktadir. % 70'in
Uzerinde oldugu zaman da kufler gelismeye baslamakta ve kalite kaybina neden olmaktadir ( Ali ve ark., 1996, Evranuz,
1993). Chiou ve ark. (1991 ve 1989) baslangi¢ neminin Urtnlerde kavurma sonrasi tat ve doku &zelliklerinde ¢ok etkili
oldugunu ve sonrasinda 0,3-0,4 su aktivitesi degerlerinde depolanan drinlerin daha uzun stre acilasmadan muhafaza
edildigini yaptiklari calismalarda gostermislerdir.

Gidalarda sorpsiyon izotermi nem igerigi ve su aktivitesi arasindaki matematiksel iliskiyi vermektedir. Su aktivitesi 6zellikle
kuru gidalarin kalitesini etkileyen énemli bir faktordar. Kimyasal reaksiyonlar ve mikrobiyal aktivite su aktivitesine bagli
olarak, 0,2-0,4 araligina denk gelen ve tek sira su molekilu olarak adlandirilan dustk su aktivitesi degerlerinde en
dusUk hizda gergeklesmektedir. Bu degerin Uzerinde su aktivitesinde her 0,1'lik artis reaksiyon hizini %50-100 oraninda
artirmaktadir. Bu etki neme karsi gegirgen bir ambalaj malzemesi sonucu kaynaklanabildigi gibi nem gecirgenligi distk
bir ambalajda sicaklik artisi ile Grindn su aktivitesinde artis ile de gerceklesebilmektedir. Bu nedenle gida maddesinin
sorpsiyon es-sicaklik egrisinin ve yuksek sicakliklardaki davranisinin belirlenmis olmasi gerekmektedir (Labuza, 1984).

Raf 6mrd, gidanin duyusal, kimyasal, fiziksel ¢zellikleri, mikrobiyal etkinligin ve Grdn iceriginin, etiketinde belirtilen
bilgilere uygun olarak korundugu ve Ureticinin beklentilerinin karsilandigi zaman dilimi olarak tanimlanmaktadir (Labuza,
1971, 1982). Uzun raf dmruU igin kuruyemis Uretim, isleme, dagitim ve satis zincirindeki tim elemanlarin (Uretici, tlccar,
hammadde sadlayic, isleyici, dagditici, toptanci, perakendeci ve tuketici) gerekli dnlemleri almasi ve dogru islemleri
uygulamasi gerekmektedir. Uriin bilesimi, raf émrind belirleyen en énemli etkenlerden birisidir. Bilesim bozulma
mekanizmasinin degismesine de neden olabilmektedir. Ayrica, Uretimden dagitima kadar uygulanan ydntemler ve
kosullar da raf 6mrinu etkilemektedir.

Kuruyemisler, cogunlukla kabuklari ile birlikte, buylk ambalajlarda kitle halinde depolanmakta ve zaman zaman
islenerek piyasaya verilmektedir. Kuruyemislerin raf émr, ambalajin 6zelliklerine de baglidir. Kuruyemislerin konuldugu
ambalajlarin en 6nemli &zellikleri, Urind nemden, isiktan, oksijenden (havadan), mikrofloradan, yabanci kokulardan,
tozdan ve nihayet bocek ve farelerden koruyabilir olmasidir. Dusik nem duzeyine kadar kurutulmus yemisler nem ve
oksijen gegirgenligi distik ambalajlara konulmalidir.
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Ambalaj malzemesi ve ambalajlama yontemi, depolama, tasima, dagitim ve satis kosullarinin denetimi istenilen raf
Omrinln saglanmasi acisindan énemlidir. Ambalaj malzemesinin su buhari ve gaz gecirgenligi, ambalaj ici gaz bilesimi
ve bagil nemini etkilediginden, gidanin dayanikliigiyla dogrudan iliskilidir. Bircok biyokimyasal ve mikrobiyal etkinlikler
indirgenme potansiyeline bagl oldugundan, ambalaj ici oksijen miktarini kontrol altinda tutmak énemlidir. Bu ytzden,
gaz ve su buhari gecirgenligi dustik ambalaj malzemesinin kullaniimasi ve vakum uygulanmasi, acilagsmanin énlenmesi
ve raf dmrindn uzatiimasi agisindan énemlidir.

Azot veya karbondioksit gibi koruyucu gaz atmosferinde ambalajlama yapilarak, kuruyemislerin muhafaza sureleri
daha da uzatilabilmektedir. Dondurma, gikolata, lokum gibi icinde findik, fistik gibi Grtnler bulunan gidalarda, ¢zellikle
depolama, tasima, dagitim ve perakende satis sirasinda, sicaklik ve bagil nem sinirinin asildigi durumlarda, fistikla
gidanin diger bilesenleri arasinda olusabilecek nem ve su buhari aligverisi, koku ve doku 6zelliklerinin degisimine yol
acabilecegi gibi mikrobiyal faaliyetlerinin hizlanmasina da neden olabilmektedir.

Temel olarak, muhafaza edilen Grinlerin yapilarinda gerceklesen biyokimyasal olaylarin ve fizyolojik degisimlerin
hiz ve suresi depo kosullarinin sicaklik ve nemi ile ¢cok yakindan ilgilidir. Bu iki faktoérin etkileri meyve cesidine gore
degismektedir. Depolanmak Uzere konulan Grtnler, cok iyi kurutulmus olsalar dahi, belli bir stre sonra, meyvelerdeki
nem orani ile depo kosullarindaki ortam bagil nemi arasinda bir denge olusacaktir. Bu denge genellikle 2 -3 haftada
gerceklesmektedir. Urtiniin nem iceriginin dustk kalabilmesi icin, depo kosullarindaki bagil nemin de disik oranda
(%60-70) olmasi gerekmektedir.

Deponun her tarafinda sicaklik ve nem duzeyinin ayni olmasi icin, depo atmosferi hareket halinde olmalidir. ideal
bir depoda hava hareketinin belli sinirlarda olmasi gerekmektedir. Depo hava hizini belirlemede en 6nemli faktorler;
ortamin nem dizeyi, gidanin solunum hizi, gidanin ambalajli olup olmamasi, ambalajin 6zellikleri ve Grdndn istiflenme
seklidir. Genel olarak, baslangicta trtindn sicakhg@i, depo sicakligina gelene kadar hava hizi yiksek tutulmalidir.

Depolamada ideal hava hareketi hizi 0,2 m/s'dir. Bu, depo havasinin saatte 25-30 defa degistiriimesine esdeger bir
hizdir. Uygun bir hava hareketinin saglanabilmesi icin, istifler arasinda 10-20 cm, duvar ve tavan arasinda da 30-50 cm
bosluk birakilmalidir.

Saglikl bir Grin depolamada, baslangicta yapilacak énemli islerden biri, deponun iyi bir sekilde temizlenmesi ve
dezenfeksiyonudur. Daha sonra depo iyice havalandirilir ve Grtin depoya konulur. Ayrica kullanilacak ambalaj materyalleri
de iyice dezenfekte edilmelidir.

Genellikle Ulkemizde kuguk Ureticiler tarafindan depo faktorlerinin kontrol edilemedigi depolar kullaniimaktadir. Depo
olarak 6zel insa edilmis odalar kullanildigi gibi ambarlar, kilerler, bodrumlar ve 6zel malzemelerden yapilmis kultbeler
de kullaniimaktadir. Depo amaciyla kullanilan bu yerlerin nem ve havalandirma yéninden islah edilmesiyle bile depo
kayiplarinin kismen azaltiimasi mumkdnddr.

Mekanik yolla yapilan sogutma ve bagil nem kontroli ile bu depolarda kayiplar en aza indirgenebilir. Depo faktorlerinin
tamamen kontrol altina alindigi bu sistemin yayginlasmasi, kurulus masrafinin yiiksek olmasi nedeniyle sinirli kalmaktadir.
Depolanacak aycicedi cekirdeklerinin hasat mevsimi olan sonbaharda hava sicakliginin yiksek olmasi ayrica kis aylarinda
bagil nemin %70'in Gzerine ¢lkmasi nedeniyle, depolamada 6zellikle bagil nem kontroltne ihtiyag vardir. Cinkd yagh
tohumlu meyveler gibi yag orani ytksek Urtnlerde bagil nemin Grindn raf émrine etkisi sicakliktan daha fazladir.
Nitekim ayni depoda degisik zamanlarda, farkli dizeyde nem isteyen Urlinler depolanmak istendiginde, evaporatorlerin
bazilari devre disi birakilarak ve digerleri daha dustk sicaklikta calistirilarak nem diizeyi kolaylikla kontrol edilebilmektedir.

Depolama sistemlerine kontrolli atmosferli (CA) depolar, isinlarla muhafaza uygulamalari da ilave etmek mumkanddar.
Ancak, tlkemizde hentz bu dizeyde depolama uygulamasi yok denecek kadar azdir. Sogutmali, bagil nem kontrolli
depolarda muhafaza dahi yeni yeni kullaniimaya baslanmistir.
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1.3. AYCICEGI CEKIRDEKLERININ DEPOLAMASI

Aycicegi cekirdegi icin 20°C'de es sicaklik egrileri (sorpsiyon izotermi) Sekil 1.3 de verilmistir.  Sorpsiyon izotermleri
dikkate alinarak belirlenen glivenli depolama nem/bagil nem degerleri ise Tablo 1.2'de verilmektedir. Cerezlik aycicedi
cekirdeginin fiziksel 6zellikleri Turk Standartlarinda (TS 12714, Nisan 2001 ) belirlenmis ve Tablo 1.3.de verilmistir.
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Sekil 1.3. Aycicegi cekirdeginin 20°C'de sorpsiyon izotermi

Tablo 1.2. Aycicedi cekirdedi icin glvenli depolama nem/bagil nem dederleri

Ozellik Aycicegi cekirdegi
Bagil Nem 70%
Nem icerigi ic olarak 7.0%
kabuklu 9.5%

Tablo 1.3. Cerezlik aycicedi cekirdeginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (TS 12714, Nisan 2001 )

. e e e . En cok % (m/m)
Cerezlik aycicegi tipi
Yag Nem Yabanci madde | Bozuk dane | Bos dane
L.TIP 28 9 2 0.5 0.5
I1.TIP 36 8 3 1 1

Aycicedi cekirdedi %20-50 oraninda degisen dederlerde yag orani yiksek bir Grtiindir. Yag oranina baglh olarak aygicedi
cekirdeklerinin gtvenli depolama nem icerikleri farklilik gdstermektedir (Tablo 1. 4). Su aktivitesi yagin oksidasyonunu
etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir (Labuza, 1971). Mikrobiyal aktivite sonucu bozulma kadar, kotu tat ve kokularin
aciga ¢lkmasina neden olan acilasma da yagh drdnlerin kalitesinin korunmasinda dnemli problemlerden biridir. Aycicegi
cekirdeginin sorpsiyon izotermleri konusunda cesitli calismalar yapilmistir (Giner ve Gely, 2005). Kalitenin korunmast igin
isleme ve depolama sirasinda en uygun kosullarin belirlenmesi ve uygulanmasi gerekmektedir.
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Tablo 1.4. Farkli yag oranlarindaki aycicegi ¢ekirdegi icin glivenli depolama nemi

Giivenli Depolama Nemi

%Yag 16, °C 25, °C 39, °C Kaynaklar
Super 530 20,2 9,8 9,5 9,0 Rovedo ve ark., 1993
Super 407 334 83 79 7,3 Rovedo ve ark., 1993
Paraiso 30 38,9 8,2 8,0 77 Giner ve Gely, 2005
IS 7111 437 7,7 7,5 71 Mazza ve Jayas, 1991

Farkli bilesime sahip maddeler sorpsiyon es sicaklik egrileri bakimindan farkliik gostermektedirler. Bu ozellikler
dikkate alindiginda depolama, kurutma, kavurma veya ambalajlama sirasinda en uygun kosullar daha dogru olarak
belirlenebilecektir.

Kuruyemis kalitesinin iyilestiriimesi ekonomik kayiplarin yani sira insan sagligi ve beslenmesi acgisindan da énemlidir.
Ayrica lezzet kaybina bagl olarak tiketim miktari azaldigindan pazar kaybi da olusmaktadir. Kuruyemis Grinlerinin
hasattan itibaren ambalaja girip tiketime hazir hale gelene kadar ki raf dmrindn, dolayisiyla kalitesinin iyilestirilmesi ile
ilgili problemler ve ekonomik kayiplar en aza indirgenebilir.

Trakya Bolgesinde aycicegi cekirdeginin depolanmasi ile ilgili Sisman vd.nin (2005) yapmis oldugu kapsamli calismada
sicaklik ve bagil nem artigi ile Griinde acilagmanin (oksidasyonun) gdstergesi olan serbest yag asitliginin arttigi
belirtilmistir (Sekil 1.4 a, b, ¢). Naylon zeminli gecici depodaki Urtinlerin serbest yag asitligi (SYA) 4 ay depolamadan
sonra artmaya baslamis ve artis Mart ayindan sonra sicaklik artisi ile birlikte hizlanmis, 9 ay depolama sonrasinda SYA
%8'e yaklasmistir. Oysaki havalandirmali beton depoda muhafaza edilen Griinlerdeki serbest yag asitligi artisi daha
yavas olmus ve 9 ay depolama sonrasi SYA %2'ye yaklagmistir. Ancak her iki tip depoda da bagil nem degerleri yil
boyunca guivenli depolama bagil nem degeri olan %70'in Gzerinde kaydedilmistir.

Aycicegi cekirdegdi gibi yag orani yuksek gidalarin nem ve oksijenin hidrolitik ve oksidatif reaksiyonlara bagli bozulmasinin
engellenmesi ve uzun sre muhafaza edilebilmeleri icin 6zellikle kavrulduktan sonra su buhari ve oksijen gegirgenligi
dastk ambalaj malzemeleri ile paketlenmesi gerekemektedir.  Pajin vd., (2006) seker surubu ile kaplanmis aycicegi
cekirdegi drajelerinin raf GmrinU incelemis ve farkli ambalaj malzemeleri arasinda en dustk oksijen gecirgenligine
(8.0 mL m/dan Ap1 bar) sahip metalize poliester/poli etilen (metPET/PE) ambalaj malzemesinin, hidrolitik ve oksidatif
degisimlere karsi en iyi koruma sagladigini tespit etmislerdir.
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c) Ay cekirdeklerinde serbest yag asitligi degisimi

Sekil 1.4. Trakya Bolgesi-Aycicegi Cekirdedi Depolama Calismasi (Sisman ve ark.) 2005
(® A: Naylon Zeminli Gegici Depo, m B: Havalandirmali Beton Depo, A C: Dig Ortam )

Normal kosullarda paketlenen Urtnlerin peroksit ve hekzanal degerlerindeki artig Fritsch vd., 1997 yilinda yagda
kavrulmus ve kagit paket icerisindeki aygicedi cekirdeklerinin peroksit ve hekzanal degerleri ile benzer sekilde artis
gostermistir (Sekil 1.5). Bu calismada da azotlu dolum ile raf dmriinde artis saglanmis ve 1yil boyunca kalite 6zellikleinde
onemli degisim kaydedilmemistir.
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Sekil 1.5. Yagda kavrulmus aycicegi cekirdeklerinin kagit paket icerisinde 38°C (4), 21°C (‘)ve 4°C (m)'de peroksit
degerleri ve hekzanal igerigi (1 ppm Hekzanal = 1000 pg/kg) ( Fristch vd., 1997).
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1.4. AYCICEGi CEKIRDEKLERININ DOGRU HASAT ve DEPOLAMA UYGULAMALARI

Aycicegi Hasati: Aycicekleri ciceklenmeden 30-45 glin sonra arka kisim yesilden sariya sonra kahverengiye doner.
Nem icerigi %35 civarindadir. Geg hasat tarlada trlin kaybina ve asiri kurumaya neden olabilir. 14-15% nemde hasat
ve sonrasinda hava ile 10% nemin altina kurutmak en iyi ¢coztmddr.

Kabuk i¢ taneden daha hizli kurur. Nem analizi yapmadan 6nce cekirdek kavanozda 1 gece bekletilirse kabuk ve icin
nemi dengeye gelecektir. Depolarda havalandirma sistemi yoksa kizismaya karsi énlem icin trtnler farkli bir depoya
aktarilarak havalandirma yapiimalidir.

Aycicegi Cekirdegi Depolama Kosullari: Depolar dncelikle etkin bir temizlik icin uygun dizayn edilmis olmalidir.
Ortam havasi kurutma ve sogutma amacli kullanilabilir. Dig ortamin bagil nemi %70'in altinda olmali ve hava isitilacaksa
kurutma havasi ile dis ortam havasi arasinda 10°C'lik fark olmalidir. Havalandirma fanlari ve hava dagitma sistemleri
periyodik olarak temizlenmelidir. Ayrica depo iceresindeki araliklar ve bosluklar da etkin bir sekilde temizlenmelidir.

Yabanci Madde Ve Hasarli Tane Ayrimi: Depolanmis mahsul yiksek oranda yabanci madde ve hasarli tane
icerebilmektedir. Bu materyallerde kuf ve bocek istilasina karsi cok hassas oldugundan saglam GrinU de kontamine
edebilmektedir. Bu nedenle depolanmadan 6nce mutlaka yabanci madde ve hasarli taneler ayrilmalidir.

Sicaklik ve Nem Kontroli: Depolanan Uriinin uygun nem dizeyinde oldugundan emin olunmalidir. Ay ¢ekirdeginde kis
boyu depolamalarda tavsiye edilen max nem degeri %9,5 olmakla beraber uzun sureli depolamalarda (6 aydan fazla)
%8 uygun olmaktadir. Ancak bir dnceki bélimde de belirtildigi gibi glivenli depolama nem igerigi Urinun yag icerigine

gore degistiginden Urln tipine gdre depolanacak rin glvenli depolama nem icerigine kadar kurutulmus olmalidir.

Haftalik olarak depodaki partiler kontrol edilmeli ve bu bir aliskanlik haline getirilerek haftanin benzer glnleriyapilmalidir.
Depo ic ve dis kisimlar dikkatlice gezilmeli ve ¢cop olup olmadigi kontrol edilmelidir. Depo sicakliklari kontrol edilmeli
ve sapma olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Depolardaki agik kisimlar veya yogusmaya bagl olarak kiflerin gelisimi, iyi havalandirmali cift duvarli ve beton zeminli
depolarda Urlnlerin tekrar nem almasi engellenmelidir.

Depolama alani yagmur suyu veya diger su drenajlarina karsi korumali, sac tercih edilmemeli, catilar beyaza boyanarak
solar isinmaya karsl dnlem alinmalidir.

Gatl hasarli ise Uzerine bir kat daha cati yapilarak veya iki katli cati tercih edilerek arada hava boslugu birakilmall,
boylece sicaklik farkindan kaynaklanacak yogusma engellenmis olacaktir. Depolama boyunca su aktivitesi 0,70'in (%70
Bagil Nem) altinda tutulmaldir.

Uygun yapilmayan drin yiklemeleri veya cekisleri sicakliktaki dalgalanmalara bagl olarak bocek veya kuflerin
cogalmalarina neden olabilir. Uriin yikleme ve bosaltmalarda aflatoksin testi ile durum kontrol edilmeli, kullanilan
cuvallar temiz olmali ve Griiniin nem almasina neden olmamalidir. Urlinler mimkiin olan en dstik sicaklikta depolanmali
ancak drinidn donmamasina dikkat edilmelidir. Depolama boyunca sicaklik ve bagil nem surekli kontrol edilmelidir.
Sicaklik artist kif gelisimi veya bdcek varliginin gostergesi olabilir. Bu ttr durumlarda kiflenen partiler ayrilmali ve
insan/hayvan tiketiminde kullanilmamalidr.

Zararhlarla Miicadele: Havalandirma sistemleri ve depo icleri sprey ilaglama yapilarak boceklerden arindiriimalidir.
Ancak kullanilacak ilaglar onaylanmis kimyasallardan tercih edilmeli ve ehil kisiler tarafindan yapilmalidir. Ayrica kullanma
talimatina uygun olarak yapilmali ve ay cekirdegine uygun olmalidir.

Bocek ve zararlilar icin uygun kapanlar kullaniimali, dnlem alinmali, kimyasal ilag kullaniliyorsa Grin ile temas etmemeli,
depolama sirasinda sicaklik, bagil nem, nem icerigi, zararli micadelesi kayitlar tutulmali, normal kosullardan sapma
oldugunda énlem alinmali ve kaydedilmelidir. Bu tdr kayitlar ileride olabilecek kuf gelisimi veya aflatoksin olusumunun
aciklanmasi ve ayni hatalarin yapilmamasi igin faydali olacaktir.
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2. PROJE BILGILERI

2.1. AMAC

Bu projenin amaci ay ¢ekirdegdi cekirdeklerinde farkli kosullarda depolama stresince fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
bozulmalara bagl olarak meydana gelen kalite degisimlerini incelemek ve raf dmrind uzatacak depolama ve ambalaj
kosullarini arastirmaktir.  Boylelikle, kuruyemis Uretimi sirasinda Grdn kaybi engellenmis olacak ve kuruyemis ticareti
sirasinda, muhafaza ve dolagim suresi uzatiimis olup, ekonomik kayiplarin énlenmesinin yaninda tuketiciye kaliteli ve
saglikli Grdnler sunulmus olacaktir.

2.2. KAPSAM

Bu calismada, DESTEKLEYICI talebi dogrultusunda, acilasmaya bagli olarak raf émri konusunda en fazla problem
yasanan kuruyemis gruplarini temsilen ay cekirdegi ile cesitli depolama ve ambalaj kosullarinda fiziksel, mikrobiyolojik
ve kimyasal 6zellikleri belirlenecek, iyi tarim ve depolama uygulamalari konusunda kuruyemis ciftcilerinin bilinglenmesini
saglayacak egitimler verilecektir. Bozulma riski ylksek olarak belirlenen bu kuruyemis tiirleri icin bulunan sonuclarin
diger kuruyemigler icin de uygulanabilmesi icin bilginin yayginlastiriimasi saglanacaktir.

2.3. YONTEM

Bu projede yurutllecek galismalar yukarida belirtilen tek cesit Grin ile gerceklestirilecek olup, faaliyetler 6 (alti) is paketi
(IP) kapsaminda yurutilecektir.

IP 1. Projede kullanilacak olan Uriinlerin, ambalaj malzemelerinin temini ve kontrolstiz (LOKAL) depo ortamlarinin

ayarlanmasi
1.1. Ayni cesit ve hasat yilina ait en az 2 (iki) ton 6rnegin temin edilmesi
1.2. Modifiye atmosferde ambalajlama ve normal dolumlar icin uygun ambalaj tipine karar verilmesi ve ambalajlarin

temin edilmesi
1.3. Proje baslama tarihinden sonraki ilk hasat doneminden itibaren belirlenen Grinun yetistirildigi bdlgede 2 (iki)
yil boyunca depolama calismalarinin yuritilecegi LOKAL Deponun DESTEKLEYICI tarafindan ayarlanmasi

IP 2. Kontrollii (MERKEZ) depo ortamlarinin ayarlanmasi ve depo kosullarinin takip edilmesi

2.1. Proje icin DESTEKLEYICI tarafindan ayrilan miktardaki Griintn 2 (iki) yil boyunca LOKAL ortamda depolanmasi
sirasinda depo dlgimlerinin (sicaklik, bagil nem) alinmasi

2.2. MERKEZ'de sicaklik kontrollt soguk depo ayarlanmasi ve proje icin ayrilan miktardaki Grtindn 2 (iki) yil boyunca
depolanmasi sirasinda depo dl¢imlerinin (sicaklik, bagil nem) alinmasi

IP 3. Normal ve modifiye atmosferde ambalajlama islemlerinin yapilmasi

3.1 Proje baslama tarihinden sonraki ilk ay (0. ay) ve takiben 8. ve 12. aylarda analizler icin yeterli miktardaki
drdnlerin uygun ambalaj malzemesi ile modifiye atmosferde ambalajlanmasi

3.2. Proje baslama tarihinden sonraki ilk ay (0. ay) ve takiben 8. ve 12. aylarda analizler icin yeterli miktardaki
drdnlerin uygun ambalaj malzemesi ile atmosferik kosullarda (normal) ambalajlanmasi
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IP 4.Farkli depolarda (DESTEKLEYICi ve MERKEZ) depolanan ham urinlerin islenip ambalajlandiktan sonra depolama
sUresince kalite degisimlerinin farkl sicaklik kosullarinda takip edilmesi

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

Urtinlerin hasadindan sonra DESTEKLEYICI tarafindan saglanan LOKAL ve MERKEZ deposundaki riinlerin
Tablo 1'de verilen kalite analizlerinin 2 (iki) ay araliklarla gerceklestirilmesi

Taze hasat UrUnlerin (0. Ay) (g farkli kosulda (10°C, 20°C, 30°C)depolanmasi ve Tablo Tde verilen kalite
analizlerinin gerceklestirilmesi

Hasattan 8 (sekiz) ay sonraki UrUnlerin 20°C'de depolanmasi ve Tablo Tde verilen kalite analizlerinin
gerceklestiriimesi

Hasattan 12 (on iki) ay sonraki drdnlerin 20°C'de depolanmasi ve Tablo Tde verilen kalite analizlerinin
gerceklestiriimesi

Ham Uriin - Lokal Depo
Kontrolsiiz (2 yil boyunca 2 ay araliklarla ornekleme)
{:ﬁi 8.9y L

L 4 h

isleme-Kavurma (Uriin tipine uygun kavurma kosulu)

islenmis Uriin Paketleme _
Azotlu Normal
10°C 20°C 30°C 10°C 20°C 30°C

v ¥ ¥ ¥

islenmis iiriin depolama -1 yil boyunca 2 ay araliklarla 6rnekleme

Sekil 1.3.1 Lokal depoda muhafaza edilen kabuklu aycicegi ¢ekirdeginin isleme ve 6rnekleme semasi

Tablo 1.3.1 Gerceklestirilecek analizler, yontemler ve kullanilan cihazlar

Analiz Adi

Gerekce

Toplam Bak-Kif Nem
Su aktivitesi (a,)

Raf Omri boyunca takip edilecek parametreler

Serbest yag asitligi (SYA/FFA)
Peroksit degeri (PV)
p-AV (para anisidin degeri)

Raf Omrii boyunca acilasma kriterlerinin belirlenmesi

Aflatoksin

Aromatik bilesenler

E Vitamini

Ham madde ve son Uriinde kontrol edilecek parametreler

Duyusal Degerlendirme

Hissedilebilen acilasma 6lctttindn belirlenmesi
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3. SONUCLAR

Projede aycicegi cekirdegini hasatini takiben drnekleme 01 Ekim 2013'de yapilmistir. Bursa inegél'den Canat Kuruyemis
tarafindan temin edilen 2 ton aycicegi cekirdeginin (7 numara-inegél, Hektolitre: 300/301) 1 tonu MAM 10°C'deki bagil
nem degeri %65'i gecmeyecek sekilde kontrolli depoya, 1 tonu ise LOKAL DEPO olarak Bursa, Canat tesislerindeki

g — "-' T

depoya alinmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. TUBITAK MAM'da 10°C sicaklikta, bagil nem degeri %65'i gecmeyecek sekilde cihazla (a) kontrol edilen
depoda muhafaza edilen kavrulmus paketli (MAP: azot gazi ve normal dolum) ve cuvallarda depolanan &rnekler

Proje calismalarinda raf dmrii denemelerinde kullanilan cekirdekler Bursa inegél'den (Hektolitre: 300/301) temin edilmis,
ayrica raf dmru boyunca cekirdeklerin duyusal 6zelliklerinde meydana gelen degisimlerin biyokimyasal bozulmalarla
birlikte tespiti icin yapilna ¢alismada da ayrica farkli bolgelerden de (Ankara- Hektolitre: 277,5 ve Kayseri - Hektolitre:
260,5) aycicedi temin edilmistir. BU cekirdeklerin yag oranlari ve yag asitleri bilesimi Tablo 3.1/de verilmistir.

Piyasa bulunan paketli aycicedi cekirdeklerinden 6rnekleme yapilmis ve tuz oranlari tespit edilmistir (Tablo 3.2.). Tuketici
tercihleri konusunda en ¢ok tlketilen normal tuzlu aycicegi cekirdeklerine yakin dizeyde 2.5 g tuz /100g ¢ekirdek
olacak sekilde tuz oraninin ayarlanmasina karar verilmistir. Kavurma programi ise yine tuketici tercihleri dogrultusunda
145-155-165-175°C'de, 7.53 cm kalinlikta olacak sekilde ayarlanmistir.
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Tablo 3.1. Farkli bolgelere ait aycicedi cekirdeklerinin yagd oranlari ve yag asitleri bilesimleri.

Ankara inegol Kayseri
% Yag 26,37 27,84 25,39
C14:0 Myristic asit 0,06 0,06 0,07
C15:0 Pentadecanoic asit 0,01 0,01 0,015
C16:0 Palmitic Asit 6,06 5,565 6,11
C16:1 Palmiteloic asit 0,09 0,08 0,08
C17:0 Heptadecanoic asit 0,05 0,05 0,06
C18:0 Stearic asit 4,59 4,38 510
C18:1n9c Oleic asit 35,67 41,79 30,34
C18:2n6c¢ Linoleic asit 50,67 44,88 55,59
C20:0 Arachidic asit 0,34 0,33 0,37
C20.1n9 Eicosenoic asit 0,15 0,16 0,14
C:18:3n3 a-Linolenic asit 0,05 0,05 0,06
C22:0 Behenic asit 0,91 0,96 0,94
C22:1n9c¢ Erucic asit 0,02 0,02 0,02
(C23:0 Tricosanoic asit 0,03 0,03 0,03
C24:0 Lignoceric asit 0,27 0,28 0,26

Tablo 3.2. Farkli firmalara ait aycicegi cekirdeklerinde tuz oranlar

URUN ADI g/100g
Firma 1 452
Firma 2 KLASIK 2.76
Firma 2 TUZLU 5.46
Firma 3 TUZSUZ 0.12
Firma 3 KLASIK 3.29
Firma 3 TUZLU 6.51

Aycicedi cekirdekleri hasat sonrasinda, 8. Ve 12. ayda kavrularak farkl paketleme kosullarinda depolanmis (Tablo 3.3.)
ve 2 ay araliklarla belirli miktarda (6-8 paket) drnekleme ile kalite analizleri yapilmistir.

Tablo 3.3. Kuruyemislerin isleme asamalari

Asama Aycicegi ¢cekirdegi
Ham Uriin depolama Ekim 2013-2015
Islenmis hasat Grin Ekim 2013-2014

8 ay depolama sonrasi islenmis Urtnler Mayis 2014-2015

12 ay depolama sonrasi islenmis Urtnler Kasim 2014-2015

AC-1. Kavurma:

Bursa Inegdl'den temin edilen aycicegi cekirdeginin 320 kg't (%5.08 nem icerigi, Aw: 4.08) Adalilar, Adapazari tesislerinde
islendi. 2013 yili yeni hasati aycicegi cekirdeginin 320 kg-8 ¢uval 1 Adalilar tesislerinde 3 Ekim 2013 tarihinde %2,5
oraninda tuz ile kavruldu (Sekil 3.2). Kavurma sonrasi su aktivitesi degerleri 0,157 olarak tespit edilen Urunler azotlu
ve normal kosullarda paketlendi.

AC-1. Paketleme:

2013 yili yeni hasati aycicedi cekirdekleri kavrulduktan sonra Adalilar, Adapazari tesislerinde gecirgenligi distk (Oksijen
Gecirgenligi :<0.008 ml/m?/giin) 450 gr'lik ambalajlarda modifiye atmosfer paketleme (MAP: >%95 azot gazi) ve
normal atmosfer kosullarinda paketleme yapilarak TUBITAK MAM'daki 10, 20 ve 30°C'deki depolara yerlestirildi.
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Sekil 3.2. Aycicedi cekirdegi kavurma ve paketleme islemleri (Adalilar, Adapazari, Ekim 2013)

AC- Deoksidizerli ve Azotlu Paketleme (ihracat Tipi) :

Bu Urtnler de ayni kosullarda kavrularak gecirgenligi yiksek (Oksijen Gegirgenligi: 2,13 ml/m?/giin) ambalaj malzemesi
(GrainPro) kullanilarak deoksidizerli (oksijen tutucu icerek kuglk posetler) paketleme, azotlu paketleme ve normal
kosullarda paketleme yapilarak TUBITAK MAM'daki 20°C'deki depoya yerlestirildi.

AC-2. Kavurma:

Farkli depo kosullarinda 8 ay muhafaza edilen aycicegi cekirdedi (Bursa-Canat, LOKAL Depo kosullarindan 150 kg ve
MAM'daki 10°C'lik Depodan 240 kg) Adalilar, Adapazari tesislerinde 16 Mayis 2014'de ayni kavurma kosullarinda islendi.
Kavurma sonrasi su aktivitesi degerleri 0,060 (MAM-Depo) ve 0,073 (LOKAL-Depo) olarak tespit edilen Urinler azotlu
ve normal kosullarda paketlendi.

AC-2. Paketleme:

2013 yili hasatindan sonra 8 ayfarkli depo kosullarinda bekletilen aycicegi cekirdekleri kavrulduktan sonra Adalilar,
Adapazari tesislerinde gecirgenligi dusik (Oksijen Gegirgenligi :<0.008 ml/m?/gtin) 250 gr'lik ambalajlarda modifiye
atmosfer paketleme (MAP: >%97 azot gazi) ve normal atmosfer kosullarinda paketleme yapilarak TUBITAK MAM'daki
20°C'deki depolara yerlestirildi.

AC-3. Kavurma:

Farkli depo kosullarinda 12 ay muhafaza edilen aycicegi cekirdedi (Bursa-Canat, LOKAL Depo kosullarindan 150 kg ve
MAM'daki 10°C'lik Depodan 80 kg) Adalilar, Adapazari tesislerinde 07 Kasim 2014'de ayni kavurma kosullarinda islendi.
Kavurma sonrasi su aktivitesi degerleri 0,076 (MAM-Depo) ve 0,094 (LOKAL-Depo) olarak tespit edilen Griinler azotlu
ve normal kosullarda paketlendi.

AC-3. Paketleme:

2013 yili hasatindan sonra 12 ay farkli depo kosullarinda bekletilen aycicegi ¢ekirdekleri kavrulduktan sonra Adalilar,
Adapazari tesislerinde gegcirgenligi dusik (Oksijen Gegirgenligi :<0.008 ml/m?/gtin) 400 gr'lik ambalajlarda modifiye
atmosfer paketleme (MAP: >%97 azot gazi) ve normal atmosfer kosullarinda paketleme yapilarak TUBITAK MAM'daki
20°C'deki depolara yerlestirildi.

Ambalaj malzemesi seciminde Urdnln islendigi tesislerde ambalajlama yapacak cihazlara uygun olarak dustk
gegirgenlige (DG) sahip malzemeler secilmistir. Proje kapsaminda test edilen ve kullanilan ambalaj malzemeleri oksijen
gecirgenligi (ml/m?/giin) sonuclari Tablo 3.4'de verilmistir.
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Tablo 3.4. Proje kapsaminda kullanilan ambalaj malzemeleri oksijen gecirgenligi (ml/m?/giin) sonuclari
Oksijen Gegirgenligi
(ml/m?/giin) 23°C

Ambalaj tipi Uygulama Uriin tipi

Deoksidizer, azotlu
Kavrulmus tuzlu ay

lhracat tipi - (DG-dustk gegirgenlik) ve normal ihracat tipi cekirdegi 213
paketleme

Aycekirdek Ambalaji Azotlu ve normal Kavrulmus tuzlu ay <0.008

(Tanem Baskili —250 ve 450 gr lik) paketleme cekirdegi ’

Mikrobiyal Yiik: Depolara alinan ham Urtinlerde toplam bakteri ve kif degerleri sirasiile 2,0 x 10° kob/g ve 1,1x 104
kob/g olarak tespit edilmis ve depolama boyunca toplam bakteri ve kif degerleri en fazla 3,8 x 10° kob/g ve 8,3 x
10*kob/g degerlerine ulasmistir (Tablo 3.5).  Urinler kavrulduktan sonra bu degerler hasat sonrasi trtnlerde yine sirasi
ile sirasiile 1,9 x 10° kob/g ve <10 kob/g dederlerine, 8. ayda isleme sonrasi 1,5 x 10° kob/g ve <10 kob/g, 12. ayda
isleme sonrasiise 1,7 x 10" kob/g ve <10 kob/g dizeyine dismustur.

Tablo 3.5. Proje kullanilan ham ve kavrulmus Urtnlerde mikrobiyal yik sonuglari

Uriin Tipi Toplam bakteri (kob/g) Kif (kob/g)
Hasat sonrasi ham depolama 2,0x10°-2,3 x10* 1,1x10%- 8,3 x10*
Hasat sonrasi kavurma 1,9 x 10? <10

8 ay depolama sonrasi kavurma 1,5 x10? <10

12 ay depolama sonrasi kavurma 1,7 x 10" <10

3.1. iISLENMEMIiS (HAM) AYCiCEGi CEKIRDEKLERININ DEPOLANMASI VE KALITE OZELLIKLERI
Bursa-Kestel'in Eyltl 2013-Eylul 2015 tarih araligi icerisinde Devlet Meteoroloji isleri Genel Muidirligi’'nden temin edilen
sicaklik verileri ortalama: 15,5°C, maksimum: 30°C, minimum:-5°C ve bagil nem verileri ortalama:%72,5, maksimum:
%99, minimum : %35 BN olarak kaydedilmistir (Sekil 3.1.1a ve b). Bursa—Kestel bolgesi igin dis ortam bagil nem ortalamasi
kuru gida depolama kosullari acisindan guvenli depolama neminin Gzerinde olmustur. Bu nedenle Urtnlerin bagil
nem kontrollli depolarda %70 bagdil nemin altinda olacak sekilde kosullandirilmis depolarda muhafazasi son derece
onemlidir. Aycicegi ¢ekirdegi gibi yagl tohumlar icin FDA'nin dnerdigi glvenli depolama nemi %70 olmakla birlikle,
bu deger kuf gelisimi veya aflatoksin olusumunu engelleyici bir énlemdir. Projemizde Urlnlerin muhafaza edildigi
depolarin bu degerin altinda olmasina dikkat edilmistir. Ancak, aycicegi cekirdeklerinin depolama bagil neminde her
%10'luk azalma ile Griintin kalite 6zelliklerini daha uzun sire korunacagi ve raf dmriinde 2 kata varabilecek artisa neden
olunacagi unutulmamalhdir.

Bursa - Sicakhk Grafigi
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Bursa - Bagil Nem Grafigi
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Sekil 3.1.1 Bursa — Kestel'in Eylul 2013-Eylul 2015 tarihleri arasinda iki yillik Meteoroloji verileri :
a) sicaklik ve b) bagil nem degerleri

"LOKAL" Depo olarak adlandirilan Bursa'daki (Canat Kuruyemiscilik Gida Sanayi Tesisi) kontrolsliz kosullarda aycicedi
cekirdeklerinin bir kismi olarak 2 yil boyunca depolanmis ve depolardan 1 saat araliklarla sicaklik ve bagdil nem kayitlari
alinmistir. Ayrica, aycicegdi cekirdeklerinin diger kismi TUBITAK MAM'da 10°C'de muhafaza edilmis, depo bagil nemi %65'i
gecmeyecek sekilde Munters Nem Tutucu cihaz ile kontrol edilmistir. Depo kayitlarinin guinlik sicaklik ve bagil nem
ortalamalari Sekil 3.1.2. a ve b'de verilmistir. LOKAL depoda muhafaza edilen aycicedi ¢ekirdeklerinin ve MAM-Kontroll
depoda muhafaza edilen aycicedi cekirdeklerinin su aktivitesi degerleri ise sirasi ile Sekil 3.1.3.a ve b'de verilmistir.

Bursa-LOKAL depoda 6zellikle yaz aylarinda sicaklik 25°C'nin Gzerine ¢ikmig, 2013 yilina kiyasla 2014 yili sicaklik degerleri
yaz aylarinda daha yuksek olmus ve 30°C'nin Uzerine ¢ikmistir. Proje calismalarinda 2014 yilinda isleme yapilmis, 2015
yili depo 6rnekleri sadece ham Urindeki degisimi takip etmek amaci ile devam ettirilmistir. MAM depoda sicaklik
ayari 10°C'ye ayarlandigi halde depo icerisindeki sicaklik ilk aylarda (Ekim 2013-Nisan 2014) 11-12°C civarinda olmus,
sonrasinda sicaklik ayari dtsurtlerek depo ici sicaklik yaklasik 10°C civarina ayarlanmistir.

Bagil nem kosullar ise MAM depoda nem tutucu sistemle kontrol altinda tutulmustur ve bagil nemin %65'i gectigi
yaz aylarinda sistem devreye girmis, nemin %60-65'in altinda tutulmasi saglanmistir. MAM depoda kis aylarinda bagil
nem %35-45 civarinda seyretmistir. LOKAL depo bagil nem icerigi dis ortamla paralellik gstermekle birlikte bagil nem
degeri %65'in Uzerine cikmamistir.  Kis aylarinda sicakligin distk olmasi nedeni ile kuf gelisimi/aflatoksin olusumu
agisindan bu kosullar risk yaratacak bir duruma neden olmamistir.

Bursa-LOKAL depoda 6zellikle yaz aylarinda sicaklik 25°C'nin Gzerine ¢ikmistir. Proje calismalarinda 2014 yilinda isleme
yapilmis, 2015 yili depo érnekleri sadece ham drlindeki degisimi takip etmek amaci ile devam ettirilmistir. MAM depoda
sicaklik ayari 10°C'ye ayarlanmistir, bagil nem kosullari ise nem tutucu sistemle kontrol altinda tutulmustur ve bagil
nemin %65'i gectigi yaz aylarinda sistem devreye girmistir.

MAM depoda Eylul 2013-Mayis 2014 araliginda gerceklesen ilk 8 aylik depolama sonunda bagil nem ortalama %38,
8-12. aylar arasina denk gelen yaz déneminde ise %60 olmustur. LOKAL depo bagil nem igerigi dis ortamla paralellik
gostermekle birlikte nadiren %65'in tzerine ¢ikmistir. LOKAL depoda Eylul 2013-Mayis 2014 araliginda gerceklesen ilk
8 aylik depolama sonunda bagil nem ortalama %51, sicaklik 16°C, 8-12. aylar arasina denk gelen yaz déneminde ise
bagil nem ortalama %52, sicaklik 26°C, olmustur (Tablo 3.6). Depolama boyunca bagil nemin %70’in Ustline ¢gikmamasi
nedeni ile kdf gelisimi/aflatoksin olusumu acisindan bu kosullar risk yaratacak bir duruma neden olmamistir.
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Sekil 3.1.2. LOKAL (BURSA, kontrolstiz kosullarda) ve MAM (10°C'de, <%65 Bagil Nem) depolarinin
a) sicaklik ve b) bagil nem degerleri
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Tablo 3.6. Ham aycicegi ¢cekirdeklerinin depolandidi ortamlarin bagdil nem% ve sicaklik (°C) ortalamalari

WNEMIS S4Kq
,“Q&“wmumng:”‘y{@
Sl le,

TUKSIAD

LOKAL MAM
Depolama Donemi Aciklama
RH % T, °C RH % T, °C

0-8. aylar 51 16 38 11 9 Eylul 2013-15 Mayis 2014

8-12. aylar 52 26 60 1p | 1> Mayis-9 Eyll 2014
Yaz aylari ortalamasi

0-12 ay ortalama 51 19 45 1p |2 Byt 2013 -9 subat 2015,
1,5 yillik depolama ortalamasi

MAM'da muhafaza edilen Griinler depo ortaminda kuruyarak depo bagil nem kosullarina bagl olarak denge nem
icerigine ulagsmistir. Her iki depoda da nem guvenli depolama bagil nem duzeyinin (%70) Gzerine ¢kmamis ve su
aktiviteleri 2 ayda bir yapilan érneklemelere gére LOKAL depoda 0.47-0.51 arasinda, MAM depoda ise 0.35-0.54 degerleri
arasinda degisim gostermistir. Aycicedi cekirdekleri 0,47 su aktivitesi ile depolanmaya baslamis ve yaz aylarindaki bagil
nem artisina bagl olarak su aktiviteleri depo ortamindaki bagil nem artisi ile LOKAL ve MAM depoda sirasi ile 0.51
ve 0.54 duzeyine ulagmistir. Yaz mevsiminden sonra su aktivitesi Urtinlerde tekrar diists gostermis ve MAM depoda
0.35, Lokal Depoda ise 0.47 duzeyine dusmdastir. Aycicedi gekirdeklerinin baslangic nem dizeyleri 5.94 g su/100g
dizeyinde iken depo kosullarina bagli olarak depolama suresince degisim gdstermistir. Bursa LOKAL ve MAM depo
kosullarinda muhafaza edilen Urlnlerin de zamanla nem/su aktivitesi dederlerinde azalma olmus ve trtinler ortalama
5.5-5.8 g su/100 g diizeyinde nem iceriginde muhafaza edilmistir. Bu nem/su aktivitesi diizeyleri aycicedi cekirdeklerinin
glvenli olarak depolanmasi igin uygun duizeylerdir. Baslangicta Urlnler aflatoksin icermediginden depolama boyunca
da aflatoksin veya kuf gelisimi konusunda bir problem yasanmamistir.
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. Y
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Sekil 3.1.3. LOKAL (BURSA, kontrolstiz kosullarda) ve MAM (10°C'de, <%65 Bagil Nem) depolarinda muhafaza
edilen aycicedi cekirdeklerinin su aktivitesi degerleri

Bursa- LOKAL depoda kontrolsiz kosullarda ve 10°C'de MAM deposunda %65 bagil nemden daha dustk kosullarinda
depolanan ham aycicegi cekirdeklerinin 2 ay araliklarla depolama strresince peroksit degeri ve serbest yag asitligi (Sekil
3.1.4 a ve b) , hekzanal icerigi (Sekil 3.1.5) acilasma gostergesi olarak, kalite 6zellikleri acisindan da E vitamini igerigi
(Sekil 3.1.6) takip edilmistir.
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Aycicedi cekirdekleri 10°C'de MAM deposunda depolandidi slregte yaz aylarinda (8-12. Aylar) depoda bagil nem
kosullari %65'den duslk olacak sekilde kontrol altinda tutulmus ancak ortala bagil nem duizeyi %60'a ulasmistir.  Bu
sUrecte ayciceklerinin su aktivitesi 0,15 artig goztermis ve 0,39'dan 0,54 degerine ulagmistir. LOKAL depoda ise ayni
doénemde su aktivitesinde sade 0,01 diizeyinde degisim olmus ve 0,50den 0,51 dederine ulasmistir. Bagil nem artisina
bagli olarak drlnlerin su aktivitesi; dolayisi ile nem igerigindeki bu artis kalite 6zelliklerinin de degismesine etki etmistir.

Hasattan hemen sonra LOKAL depoda ve <%65 BN, ~10°C'de (MAM) depolanan ham aycicedi cekirdeklerinin peroksit
degerleri, 2. ayda 5 mes O,/kg", serbest yag asitligi ise %1 degerini asmis ve bunu takiben hekzanal iceriginde artig
baslayarak 6. ayda hekzanal degeri 200ug/kg degerine yaklasmis, 12 ay sonrasinda LOKAL depoya kiyasla 10°C'lik
depoda (sirasiyla 138 ve 97 ug/kg) daha az hekzanal artisi gézlenmistir (Sekil 3.1.5).  Kontrolstiz (LOKAL) kosullarda
depolama boyunca peroksit dederi ve serbest yag asitligi 2. aya kadar artis gostermis, sonra duserek inisli cikisl
egilim gostermistir (Sekil 3.1.4 a ve b). Yagl tohumlarla ile ilgili 1999 tarihli CODEX ALIMENTARIUS Komisyonuna gore
ham aycicegi cekirdegdi peroksit dederinin 15 mes aktif oksijen /kg ve serbest ya§ asitligi degerinin %5'i gegmemesi
gerekmektedir. Bu verilere bagli olarak LOKAL ve 10°C'lik depoda 12 ay boyunca peroksit ve serbest yag asitligi
degerlerinin Codex sinirlarinin altinda oldugu goérilmektedir (Codex, 1999).

E vitamini iceriginde, hasattan sonra MAM deposunda (~10°C) ve LOKAL (Kontrolstiz) depo kosullarinda depolanan
aycicegi cekirdegi orneklerinde 16 ay depolama sonrasinda sirasi ile %14 ve %20 kayip gozlenmistir (Sekil 3.1.6).
Ayciceklerinin 1 yillik depolama slrecinde serin ortamda E vitamini daha iyi korunmakla beraber 10°C'de muhafaza
6nemli diizeyde fark yaratmamistir.

LOKAL ve 10°C'lik depoda muhfaza edilen ham Urunlerin kalite 6zelliklerinde ve E vitamini iceriginde énemli bir fark
kaydedilmemistir. Dolayisi ile aycicedi cekirdeklerinin islenmeden ham olarak serin kosullarda muhafazasi 1 yillik raf
omrl goéz 6nlinde bulunduruldugunda serbest yag asitligi, peroksit degeri veya hekzanal icerigi agisindan énemli
dizeyde fayda saglamamistir. LOKAL depo (ortalama : %51 Bagil Nem ve 19°C)  kosullari da 12 aylik depolama
strecinde serin ortam (ortalama : %45 Bagil Nem ve 10°C) kadar etkili olmustur. ~ Sonug olarak, depo kosullari serin (
~10°C) olsa da daha etkin depolama ve daha uzun raf dmurlu aycicedi cekirdekleri icin depo badil neminin 6zellikle yaz
aylarinda %60'dan daha dustk olmasi uygun olacaktir.
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Sekil 3.1.4. LOKAL (BURSA, kontrolstiz kosullarda) ve MAM (10°C'de, <%65 Bagil Nem) depolarinda muhafaza
edilen ham aycicedi cekirdeklerinin a) peroksit dederi ve b) serbest yag asitligi degerleri
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Sekil 3.1.5. LOKAL (BURSA, kontrolstiz kosullarda) ve MAM (10°C'de, <%65 Bagil Nem) depolarinda muhafaza edilen
ham aycicegi cekirdeklerinin hekzanal degerleri
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Sekil 3.1.6. LOKAL (BURSA, kontrolstiz kosullarda) ve MAM (10°C'de, <%65 Bagil Nem) depolarinda muhafaza edilen
ham aycicegi cekirdeklerinin E Vitamini degerleri
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3.2. KAVRULMUS URUNLERIN PAKETLi (NORMAL, AZOTLU) OLARAK DEPOLANMASI VE
KALITE OZELLIKLERI
Aycicedi cekirdekleri kavurulduktan sonra Adalilar tesislerinde 200-500 gr'lik tUketici tipi klglk paketlerde, lamine
ambalaj malzemesi kullanilarak paketlenmis ve TUBITAK MAM'da paketli olarak yaklasik 10, 20 ve 30°C'ye ayarlanmis
depolarda muhafaza edilmistir.

Kavurma islemi hasat sonrasi, hasattan 8 ay ve 12 ay sonra ¢ kez yapilmis ve paketlenmis Grtnlerde

- Paket icerisindeki oksijen konsantrasyonu (%) (Sekil 3.2.1)

- Kavrulmus Urunlerde peroksit degeri (mes O,/kg) ve Serbest yag asitligi (%) (Sekil 3.2.2,3.2.3 ve 3.2.4)

- Hekzanal degeri (ug/kg) (Sekil 3.2.5)

- Evitamini (mg/100 g) (Sekil 3.2.6)

- Su aktivitesi degerleri (Sekil 3.2.7) verilmistir.
Tdm Grdnlerin mikrobiyolojik analizleri (toplam bakteri ve kuf) her érnekleme sonrasi yapilmis ancak mikrobiyolojik
agidan Urtnlerde bir degisim olmamis, baslangig ve son drneklemede aflatoksin tespit edilmemistir.  Tum drdnler
glvenli sinirlar dahilinde kavrulmus, paketlenmis ve depolanmistir. Hasat sonrasi kavrulmus drtnlerin nem icerikleri
kavurma islemi ile %6'dan yaklasik %1'e ve su aktiviteleri de 0,47'den 0,06-0,16 dederine kadar dismastdr.

Normal atmosferik kosullarda paketleme islemi sonrasi oksijen konsantrasyonu %21den 2 ay iginde hizla %10'un altina
dusmdastar. Oksijen oraninin azalmasi paket icerisindeki oksijenin aycicedi ¢ekirdeginin ylksek yagd oranina bagli olarak
oksidasyona neden olmasi ve acimsi tadin agiga gikmasinin gostergesidir. Hasattan 8 ay ve 12 ay sonra kavrulup
paketlenen Urinlerde paket icerisindeki oksijenin azalma hizi daha fazla olmustur.

Bunun nedeni depolama boyunca drunlerin kalitesindeki kayiplara bagl olarak bekleyen aycicegi cekirdeklerinin daha
hizli bozulmaya baslamasidir. LOKAL depo olarak adlandirilan depoda sicaklik veya bagil nem kontrolu yapiimamis
olmasina ragmen LOKAL depo kosullari MAM'da bulunan 10°C'deki serin depo kosullarindan &zellikle yaz aylarinda
daha kuru olmasi nedeni ile her iki depolama kosullarinda muhafaza edilen ham drinlerin islenmesi ve depolanmasinda
kalite acisindan benzer sonuclar alinmistir. Dolayisi ile ham drUnlerin depolanmasi asamasinda sadece serin depo
kosullarinin (10°C) yeterli olmadigi bagil nemin guvenli depolama acisindan %65'in altinda olmasi yeterli iken, kalite
agisindan mutlaka %55'in altinda tutulmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Hasat sonrasi kavrularak paketlenen Urlnlerde azot gazi altinda paketleme yapildigi takdirde, ortamdan oksijen
uzaklastirildigi igin oksidasyona bagli acilasma gerceklesmediginden Urtnler 1 yil boyunca kalitelerini muhafaza
edebilmektedir. Ancak, azot gazi ile paketleme sorasi paket icerisinde kalan oksijen orani cok dnemli oldugundan, bu
oranin mimkun oldugunca en aza (<%!1) indirgenmesi gerekmektedir.

Hasat sonrasi yapilan paketleme isleminde oksijen orani paket igerisinde %1in altina dusurulebilmis ve Grtnler bir
yil boyunca acilasmadan muhafaza edilebilmistir. Hasat sonrasi islenen ve azot gazi (<%1) ile paketlenen Urinlerde
acilasma (oksidasyon) gostergesi olan hekzanal degeri bir yil sonunda 1000 mg/kg degerini agsmazken, hasattan 8 ay
sonra islenen ve azot gazi ile (<%5) paketlenen Urlnlerde 2 ay depolama slresinden sonra hekzanal degeri hizla artmis
ve 1000 mg/kg degerini asmistir (Sekil 3.2.5).
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Sekil 3.2.1. Hasat sonrasi kavrulan ve AZOT gazi ile (>%95) ve normal, atmosferik kosullarda paketlenen aycicegi
cekirdekleri 6rneklerinde depolama siiresince paketlerin icerisindeki O, konsantrasyonu
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Hasat sonrasi kavrulmus Urtnlerin nem icerikleri yaklasik %1e kadar diismUs ve su aktiviteleri hasat donemi islenen
drtnlerde 0,157, 8. Ayda islenen drtnlerde 0,060 (MAM depo) ve 0,073 (LOKAL depo), 12. Ayda islenen Uriinlerde ise
0,076 (MAM depo) ve 0,093 (LOKAL depo) olarak kaydedilmistir. Paketlenmis Urtnlerin su aktivitelerinde depolama
stiresince dnemli degisim gézlenmemistir. Islenmis Griinlerin peroksit degeri azotla paketlenen triinlerde 2 ay icerisinde
50 mes O,/kg"i asarken, normal paketlerde iki kat daha fazla bozulma gézlenmis ve peroksit degeri 100 mes O,/kg'
asmistir. Peroksit degeri 100 mes O,/kg Hettiarachchy vd. (1989) ve Buendia ve D'Appolonia (1986) tarafindan énerilen
sinir deger olup, bu calisma sonuglarinda da acilasma sinir olarak kullanilmistir. Hasattan 8 ay sonra kavrulan
drtnlerde de benzer durum gdzlenmis, 2 ay icerisinde normal paketli Grlinlerde peroksit degeri azotlu paketlere kiyasla
iki kat daha fazla olmus ve 120 mes O_/kg'a ulagmistir. Hasattan 12 ay sonra kavrulan Urinlerde ise 4 ay sonra normal
paketli Grunlerde peroksit degeri 120 mes O,/kg'a ulagmistir. Serbest yag asitligi degerlerinde  kavrulmusg Grinlerde
depolama boyunca 6nemli degisiklik klaydedilmemistir. Azot ile paketlenen trinlerin hekzanal degerlerinde depolama
boyunca dnemli degisiklik gézlenmezken, normal paketli Grinlerde hasattan hemen sonra kavrulan Uriinlerde 4 ay
icerisinde, hasattan 8 ve 12 ay sonra kavrulan UrUnlerde ise 2 ay sonra hekzanal degeri 2000ug/kg dederine ulagmistir.
Hekzanal degerindeki artis depolama sicakligina bagli olarak ilk 4 ay icerisinde daha fazla olmustur. Hasattan 8 ay
sonra kavrulan Urtnlerde bozulma MAM depoda (10°C) muhafaza edilen Urlinlerde LOKAL depoya kiyasla daha az
olmustur. Ancak MAM depoda 8 aydan sonra bagil nem duzeyinin %60 dizeyine ulasmasina bagl olarak bozulma
reaksiyonlari hizlanmis, hasattan 12 ay sonra islenen Urlinlerde hekzanal artisi LOKAL depoda depolanan drinlerle ile
benzer diizeyde olmustur (Sekil 3.2.4 ve Sekil 3.2.5).

E vitamini agisindan incelendiginde; Urlnlerin ham ve kavurma sonrasi paketlenip farkli ortamlarda 12 ay depolama
sonrasl E vitamini kayiplari Tablo 4.1de verilmistir. E vitamininin korunmasi acgisindan ham drlnlerin serin ve kuru
depoda (<%65 BN-10°C) muhafaza edilmesi LOKAL depo kosullarina kiyasla daha iyi sonu¢ vermistir. Kavrulmus
aycicegi cekirdeklerinde acilasma ve E vitamini kaybi oksijensiz ortamda; azot gazi ile paketlenmis Grtnlerde ve dustk
sicakliktaki depolama kosullarinda daha az olmustur (Tablo 3.2.1).

Tablo 3.2.1. Farkli depolama kosullarinda muhafaza edilen Urtnlerde E vitamini kaybi

Depolama tipi <%65 BN-10°C (MAM) Kontrolstiz Depo (LOKAL)

Ham drinlerde 14 21

Paketleme tipi >95 Azot gazi Normal Atmosferde

Depolama sicakhgi 10°C 20°C 30°C 10°C 20°C 30°C

Hasattan sonra 16 18 21 17 26 35
<%65 BN-10°C (MAM) Kontrolstiz Depo (LOKAL)

Ambalajlama tipi >95 Azot gazi Normal >95 Azot gazi Normal

8 ay sonra 37 56 37 48

12 ay sonra 34 42 10 27
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Sekil 3.2.2. Hasat sonrasi kavrulan aycicegi cekirdeklerinin normal ve azotlu paketleme sonrasi 10, 20 ve 30°C
depolama siresince a) peroksit degeri ve b) serbest yag asitligi degerleri
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Sekil 3.2.3. Hasattan 8 ay sonra kavrulan aygicegi ¢ekirdeklerinin normal ve azotlu paketleme sonrasi 20°C'de
depolama siresince a) peroksit degeri ve b) serbest yag asitligi degerleri
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Sekil 3.2.4. Hasattan 12 ay sonra kavrulan aycicegi cekirdeklerinin normal ve azotlu paketleme sonrasi 20°C'de
depolama suresince a) peroksit degeri ve b) serbest yag asitligi degerleri
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c) 12 ay sonra isleme sonrasi 20°C depolama suresince

Sekil 3.2.5. Kavrulan aycicegi cekirdeklerinin normal ve azotlu paketleme sonrasi hekzanal degerleri
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Sekil 3.2.6. Kavrulan aycicegi cekirdeklerinin normal ve azotlu paketleme sonrasi E vitamini degerleri
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Sekil 3.2.7. Kavrulan aycicegi ¢cekirdeklerinin normal ve azotlu paketleme sonrasi su aktivitesi degerleri
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3.3. IHRACATA YONELIK KAVRULMUS URUN VERILERI (DEOKSIDIZER, VAKUM, NORMAL)

Aycicegi cekirdekleri hasattan 8 ay sonra kavurulup, ihracata yonelik 20-25 kg'lik kapasitedeki gecirgenligi ylksek
(Oksijen Gecirgenligi: 2,13 ml/m?/giin) ambalaj malzemesi kullanilarak deoksidizerli (oksijen tutucu iceren kiicik
posetler) paketleme, azotlu paketleme ve normal kosullarda paketleme yapilarak TUBITAK MAM'daki 20°C'deki depoya
yerlestirilmistir. Bu UrUnlere ait paket icerisindeki oksijen oranlar Sekil 3.3.1de ve su aktivitesi degerleri Sekil 3.3.2'de
verilmistir. Ambalaj malzemesinin gecirgen &zellikte olmasi nedeni ile 0,1 su aktivitesi degerinin altinda olan kavrulmus
Urdnler paket icerisinde 2 ay icerisinde nem almig ve su aktiviteleri 0,2 degerine ulasmistir. Deoksidizerli paketlerde 2
ay icerisinde oksijen oranindaki azalma normal paketlerden daha fazla olmustur. Bunun nedeni normal paketlerdeki
oksijen oranindaki azalma sadece Urinln oksidasyonuna bagl iken, deoksidizerli paketler icerisindeki oksijenin O,
tutucu kiguk posetler tarafindan hizla absorbe edilmis olmasidir. Normal paketlerde O, konsantrasyonu 1 ay sonra
%12'ye dusmusken deoksidizerli paketlerde O, tespit edilmemistir. Buna ragmen deoksidizer (oksijen tutucu) uygulamasi
ihracat tipi bdytk ambalajlarda beklenilen korumayi saglayamamis ve paketlerde 3. aydan sonra oksijen oraninin arttigi
tespit edilmistir.

Mu vd., (2013) farkli oksijen tutucularin (deoksidizer) kavrulmus aycicedi ¢ekirdekleri Gzerine 120 gun icersinde olumlu
etkisi oldugunu ve oksijenin ortamdan uzaklastiriimasi ile aycicegi cekirdeginin peroksit degerinin en az iki kati daha
az arttigi belirtmistir. Bu calismada deoksidizerli uygulama 4 aydan daha fazla strdiginden, muhtemelen kullanilan
Deoksidizer miktarinin yeterli olmamasi ve ambalaj malzemesinin oksijen gecirgenliginin ytksek olmasina bagl olarak
4 ay (120 glin ) sonra paket disaridan hava sizdirmis olabilir.  Paketlerin disaridan oksijen sizdirma ihtimali veya iyi
kapatilamamis olmasi, segilen ambalajin deoksidizer uygulamasina uygun olmadigi buna neden olarak da gosterilebilir.
Dolayisi ile Deoksidizer uygulamasinin daha kapsamli sekilde planlanarak degerlendiriimesi daha uygun olacaktir.

Azot gazi ile paketleme ihracat tipi buytk ambalajlarda da iyi sonug vermistir. Dolayisi ile oksidasyonun/bozulmanin
onlenmesinde oksijenin uzaklastirilmasi en 6nemli etmen olup, ticari agidan uygulanabilir oksijensiz paketleme yéntemi
secilmelidir.
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Sekil 3.3.1. Hasattan 8 ay sonra kavrulan aycicedi ¢ekirdeklerinin ihracata yonelik buytk ambalajlarda normal,
azotlu ve deoksidizer ile paketleme sonrasi 20°C'de depolama siresince paket icerisinde oksijen konsantrasyonu
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Sekil 3.3.2. Hasattan 8 ay sonra kavrulan aygicedi ¢ekirdeklerinin ihracata yonelik buytk ambalajlarda normal,
azotlu ve deoksidizer ile paketleme sonrasi 20°C'de depolama siresince paket icerisinde su aktivitesi degerleri
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Sekil 3.3.3. Hasattan 8 ay sonra kavrulan aycicedi cekirdeklerinin ihracata yénelik buytk ambalajlarda normal,
azotlu ve deoksidizer ile paketleme sonrasi 20°C'de depolama suresince
a) peroksit degeri ve b) serbest yag asitligi degerleri
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Sekil 3.3.4. Hasattan 8 ay sonra kavrulan aycicegi ¢ekirdeklerinin ihracata yonelik blytk ambalajlarda normal,
azotlu ve deoksidizer ile paketleme sonrasi 20°C'de depolama siresince hekzanal degerleri
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Sekil 3.3.5. Hasattan 8 ay sonra kavrulan aygicedi ¢ekirdeklerinin ihracata yénelik buytk ambalajlarda normal,
azotlu ve deoksidizer ile paketleme sonrasi 20°C'de depolama siresince E Vitamini degerleri
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3.4. DUYUSAL TESTLER

Projede Bursa inegol'den (Hektolitre: 300/301) temin edilen ayciceklerinin disinda  farkli bolgelerden de (Ankara-
Hektolitre: 277,5 ve Kayseri - Hektolitre: 260,5) aycicedi temin edilerek bu drtnlerin oksidasyon stabilitesi ile birlikte
raf démrU calismasi yapilarak duyusal acidan aralarinda kiyaslama yapilmistir.  Herbir bélgeden 2014 hasat yilina ait
drtnlerden 13 Mart 2015 tarihinde 40 kg aygicegi cekirdegi temin edilmis ve daha 6nceki isleme kosullarinda kavrularak
400 gr'lik ambalajlarda azotlu (MAP: >%97 azot gazi) ve tiketici tipi gecirgenligi distik ambalaj malzemesinde normal
kosullarda paketlenmistir. Urtinler MAM'da 20°C'lik depolarda muhafaza edilmistir.

Butln orneklerde aycekirdegi kokusu, okside koku, farkli koku, ¢itlama sesi, cigneme dokusu, aycekirdedi tadi, aci tat
ve butiin bu karakterlerin hepsinin bir arada dustnulerek degerlendirildigi genel degerlendirme kriterlerine bakilmistir.
2'ser haftalik araliklarla toplam 16 hafta boyunca degerlendirilen 6rnekler panelistlere gelisigizel 3 basamakli sayi ile
kodlanmis olarak sunulmustur. Panelistler tarafindan dncelikle koku ile ilgili kriterleri (aycekirdegi kokusu, okside koku,
farkli koku) degerlendirilmis daha sonra sirasiyla doku (citlama sesi ve cigneme dokusu) ve tat kriterleri (aycekirdegi
tadi, aci tat) degerlendirilmistir.

Degerlendirmeler icin; ISO 3972 (2011) — Tat duyarliligi ve 1ISO 5496 (2006) — koku duyarliidi testlerinden gegmis ve sert
kabuklu meyve ile ilgili calismalarda deneyimli olan 10 panelist tarafindan yapilmistir. Depolama stresince trtindeki her
bir duyusal kalitede olan degisim 9 puanlik skala tGzerinden puanlanarak degerlendiriimektedir. Skala Gizerinde yer alan
9 puan “cok iyi” tanimlamasina 1 puan ise “cok kdtl” tanimlamasina karsilik gelecek sekilde olusturulmustur. Skalada
kullanilan kriterlere gére puanlamalar asagida Tablo 3.4.1" de belirtilmistir.

Tablo 3.4.1. Duyusal parametrelerin puan degerleri

Duyusal parametreler Tanimlama puani
Aycekirdegi kokusu 1. Cok kotu 9: Cok iyi
Okside koku 1: Cok yogun 9: Hig yok
Farkli koku 1: Cok yogun 9: Hig yok
Grtlama sesi 1. Gok kotu 9: Cok iyi
Cigneme dokusu 1: Cok yumusak 9: Cok iyi, gevrek
Aycekirdegi tad 1. Cok kotu 9: Cok iyi
Aci tat 1: Cok yogun 9: Hig yok
Genel degerlendirme 1. Tuketmem 9: Tuketirim

Duyusal degerlendirmesi yapilan ¢rneklere ait “Genel Degerlendirme” kriteri sonucu Sekil 3.4.1, ambalaj ici O,%
degisimleri Sekil 3.4.2, peroksit degerlerindeki degisim Sekil 3.4.3, hekzanal icerigi Sekil 3.4.4, E vitamini icerikleri Sekil
3.4.5 ve Su aktivitesi degerleri de Sekil 3.4.6 da verilmistir.
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Sekil 3.4.1. Genel Degerlendirme duyusal kriterine gore ¢ekirdek érneklerinin depolama sonucu degisimleri
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Sekil 3.4.2. Hasattan 6 ay sonra kavrulmus inegél (normal ve azotlu paketleme), Ankara (normal paketleme) ve
Kayseri'den (normal paketleme) temin edilen aycicegi ¢ekirdeklerinin paketleme sonrasi 20°C'de depolama
sUresince paket icerisindeki oksijen konsantrasyonlari




-“\

DRLARI D
Sercliele,

Kuruyemis Olarak Tiketilen Ay Gigedji Cekirdeginin Raf Omrinin Belirlenmesi ve Kalitesinin iyilestiriimesine Yénelik Arastirmalar

TUKSIAD

Duyusal Ornekleri
05
s Kayseri Normal —— Ankara Normal
04 - -
‘g —+— [negél Normal —a— Inegdl Azotlu
g 03+
]
s
g 02
3 |
% e m—— e — =——=1
.
D.D . T T - . - 1
0 2 4 6 8 10 12
Siire (hafta)

Sekil 3.4.3. Hasattan 6 ay sonra kavrulmus inegél (normal ve azotlu paketleme), Ankara (normal paketleme) ve
Kayseri'den (normal paketleme) temin edilen aycicegi ¢ekirdeklerinin paketleme sonrasi 20°C'de depolama
sUresince su aktivitesi degerleri
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Sekil 3.4.4. Hasattan 6 ay sonra kavrulmus inegol (normal ve azotlu paketleme), Ankara (normal paketleme) ve
Kayseri'den (normal paketleme) temin edilen aycicegi ¢ekirdeklerinin paketleme sonrasi 20°C'de depolama
sUresince peroksit degerleri
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Sekil 3.4.5. Hasattan 6 ay sonra kavrulmus inegol (normal ve azotlu paketleme), Ankara (normal paketleme) ve
Kayseri'den (normal paketleme) temin edilen aycicegi ¢cekirdeklerinin paketleme sonrasi 20°C'de depolama
sUresince hekzanal degerleri
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Sekil 3.4.6. Hasattan 6 ay sonra kavrulmus inegél (normal ve azotlu paketleme), Ankara (normal paketleme) ve
Kayseri'den (normal paketleme) temin edilen aycicegi ¢cekirdeklerinin paketleme sonrasi 20°C'de depolama
stresince E Vitamini degerleri
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Sekil 3.4.1ve Sekil 3.4.2-6 arasi grafiklerden de gérildigu gibi 16 haftalik depolama stiresince duyusal agidan azotlu olarak
ambalajlanan drnek en iyi kosulda bulunmustur. ikinci sirada Ankara yéresinden temin edilen ve normal ambalajlanmis
ornek duyusal agidan en iyi skoru almistir. Duyusal acidan azotla ambalajlanmis érnegin en ¢ok begdenilmesi diger
yapilan analizerin sonuglari ile paralellik gostermektedir. O,% degisimi en az azotlu ambalajlanmis 6rnekte olmus,
buna bagl olarak da peroksit dederi ve hekzanal degerlerinde de en dustk degisimler azotlu ambalajlanmis 6rnekte
gordlmustir. Ambalaj ortaminda bulunan O, varligi 6érnekteki peroksit degerinin ve hekzanal degerlerinin artmasina
neden olmaktadir.

Tim Orneklerde 4. haftada peroksit degeri maksimum seviyeye ulasmig ve 100 mes O,/kg degerini agmistir. Ancak bu
Urdnlerin duyusal skor degeri yaklasik 8 olarak degerlendirilmistir. Tim Urlnlerde 4. haftadan sonra peroksit degerinde
inisli gikisli degisim gozlenmistir. Hekzanal icerigi oksidasyon sirecinin son Grinl oldugundan  Fritsch vd., (1997)
de belirttigi gibi peroksit degerine kiyasla daha énemli bir gosterdedir. Dolayisi ile peroksit degeri yerine Urlnlerin
kalitesinin hekzanal icerigine gore degerlendirilmesi daha uygun bulunmustur.

Normal paketlenen tim &rnekler icin hekzanal icerigi 1500ug/kg degerine yaklastiginda (8 hafta sonra), panelistler
tarafindan bu Urtnlerin duyusal skor degeri 7'nin altinda verilmistir. Bu Grlnlerin paketlerindeki oksijen seviyesinin
oksidasyona bagli olarak en dustk seviyeye ulastigi stre ile duyusal skorun 7'nin altinda degerlendirildigi stre paralellik
gostermektedir. Hekzanal degerinin 1000 pg/kg'a yaklastiginda (4. hafta) Grtinler 8 skorunun Gzerinde degerlendirilmistir.
Azotla paketlenen Uriinlerin duyusal skoru 7'nin tGzerindedir ve bu Urtnlerde hekzanal degeri 300 ug/kg’'t gegmemistir.

Yukarida yer alan grafikler incelendiginde duyusal acidan en iyi érnegin azotlu ambalajlanmis inegél cekirdegi oldugu
ve farkli bolgelerden temin edilen Urtnler arasinda belirgin bir fark olmadigr goralmektedir.

Sekil 3.4.7. Aycicegi cekirdegi duyusal testleri; panelist degerlendirme ve tat paneli
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4. SONUC

Bu calismada, Proje kapsaminda aycicegi cekirdekleri Bursa-inegdl, 2013 hasatindan (Canat Kuruyemiscilik Gida
Sanayi) temin edilmis ve Urinler kontrolstiz ve kontrollt (10°C'de, <%65 bagil nemde) depolanmistir. LOKAL kosullarda
depolamaya 6rnek olusturmasi agisindan 1 ton ham aycicegi 6rnekleri Canat Kuruyemiscilik Gida Sanayi tesislerinde
proje icin ayrilan 6zel boélumde jat cuvallarda muhafaza edilmisti. MAM'da olusturulan sicaklik ve bagil nem (10°C'de,
<%65 bagil nem) kontrolll ortamda ayni miktarda aycgicedi cekirdedi 26 ay boyunca muhafaza edilmis ve 2 ay araliklarla
kalite &zellikleri takip edilmistir. Uriinler hasattan hemen sonra, ayrica 8. ve 12. aylarda kavrulmus ve Adalilar Kuruyemis
Gida Ticaret ve Sanayi Ltd.Sti. isletme ortaminda azotlu ve atmosferik kosullarda (normal) otomatik paketleme sistemi ile
paketlenmistir. Kavurma islemi ticari uygulamaya paralellik saglamasi acisindan %2.5 tuz oraninda 145-155-165-175°C'de,
7.53 cm kalinlikta gerceklestirilmistir. Hasattan hemen sonra paketlenen trtinler 10°C, 20°C ve 30°C sicakliklarda, 8. ve
12. aylarda islenen Grinler ise sadece 20°C sicaklikta depolanmistir.  Aycicedi cekirdeklerinin raf &mrindn arttirilmasina
yonelik calismalar kapsaminda ham ve kavrulmus aycekirdeklerinin farkli depolama ve ambalajlama kosullarinda
muhafaza edilerek depolama stresince bozulma reaksiyonlari sonucu acida ¢ikan bilesikler ve tat degisiklikleri analitik
ve duyusal testlerle de takip edilmistir. Belirli araliklarla yapilan érnekleme calismasi sonrasinda ham (islenmemis) ve
kavrulmus (islenmis) Grdnler bozulma reaksiyonlari agisindan; peroksit degeri, serbest yag asitligi, hekzanal degeri ve
kalite 6zellikleri agisindan ise su aktivitesi ve E vitamini degdisimi incelenmistir.

Yapilan calismalar sonucunda; ham aycicegi cekirdeklerinin depolanmasinda, serin ve kuru (~10°C ve
<%65 BN) depolama kosullarinda ve ayrica kontrolsiiz ortamda (ortalama 19°C ve %45 BN) 12 ay boyunca
depolanan ham iiriinler arasinda kalite 6zellikleri acisindan 6nemli diizeyde farklilik tespit edilmemistir.
Ham iriinler, yaklasik %6 nem icerigine kadar kurutulup, %50'den daha az bagil nemde ve serin ortamda
depolandiklari takdirde, bu iiriinlerden elde edilecek kavrulmus iiriinler daha kaliteli ve daha uzun raf
omiirlii olacaklardir.

Hasat sonrasi kavrularak paketlenen Uriinlerde azot gazi altinda paketleme yapildigi takdirde, ortamdan oksijen
uzaklastirildigi igin oksidasyona bagli acilasma gerceklesmediginden Grtnler 1 yil boyunca kalitelerini muhafaza
edebilmektedir. Ancak, azot gazi ile paketleme sorasi paket icerisinde kalan oksijen orani ¢cok énemli oldugundan,
bu oranin mimkun oldugunca en aza (<%!1) indirgenmesi gerekmektedir. Hasat sonrasi yapilan paketleme isleminde
oksijen orani paket icerisinde %1'in altina dustrdlebilmis ve Grinler bir yil boyunca acilasmadan muhafaza edilebilmistir.
Hasat sonrasi islenen ve azot gazi (<%1) ile paketlenen Urilnlerde acilasma (oksidasyon) go&stergesi olan hekzanal
degeri bir yil sonunda 1000 mg/kg degerini asmazken, hasattan 8 ay sonra islenen ve azot gazi ile (<%5) paketlenen
drlnlerde 2 ay depolama stresinden sonra hekzanal degeri hizla artmis ve 1000 mg/kg degerini asmistir (Sekil 3.2.5).
Hekzanal icerigi oksidasyon strecinin son triind oldugundan Fritsch vd., (1997) de belirttigi gibi peroksit degerine
kiyasla daha édnemli bir gdsterdedir. Azot ile paketlenen Urtinlerin hekzanal degerlerinde depolama boyunca énemli
degisiklik gozlenmezken, normal paketli Grtinlerde hasattan hemen sonra kavrulan Grinlerde 4 ay icerisinde, hasattan 8
ve 12 ay sonra kavrulan Uriinlerde ise 2 ay sonra hekzanal degeri 2000ug/kg degerine ulasmistir. Hekzanal degerindeki
artis depolama sicakligina baglh olarak ilk 4 ay icerisinde daha fazla olmus, ancak bir yillik raf dmri boyunca hekzanal
icerigi, artan depolama sicakhg@i (10, 20, 30°C) ile dogru orantili olarak artis géstermistir.

Normal atmosferik kosullarda paketleme islemi sonrasi oksijen konsantrasyonu %21den 2 ay iginde hizla %10'un altina
dismustar. Oksijen oraninin azalmasi paket icerisindeki oksijenin aygicegi ¢ekirdeginin ylksek yag oranina bagl olarak
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oksidasyona neden olmasive acimsitadin agida ¢cikmasinin géstergesidir. Hasattan 8 ay ve 12 ay sonra kavrulup paketlenen
Urdnlerde paket icerisindeki oksijenin azalma hizi daha fazla olmustur. Azotla paketlenen kavrulmus Grinlerin peroksit
degeri 2 ay icerisinde hizla artis gostermis, ancak bu artis normal paketlerde iki kat daha fazla olmustur. Bunun nedeni
depolama boyunca Urunlerin kalitesindeki kayiplara bagl olarak bekleyen aycicegi cekirdeklerinin daha hizli bozulmaya
baslamasidir. LOKAL depo olarak adlandirilan depoda sicaklik veya bagil nem kontroli yapilmamis olmasina ragmen
LOKAL depo kosullart MAM'da bulunan 10°C'deki serin depo kosullarindan 6zellikle yaz aylarinda daha kuru olmasi
nedeni ile her iki depolama kosullarinda muhafaza edilen ham drlnlerin islenmesi ve depolanmasinda kalite agisindan
benzer sonuglar alinmistir. Dolayisi ile ham Urinlerin depolanmasi asamasinda sadece serin depo kosullarinin (10°C)
yeterli olmadigi bagdil nemin glvenli depolama agisindan %65'in altinda olmasi yeterli iken, kalite agisindan %50'nin
altinda tutulmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Deoksidizerli paketlerde oksidasyon ve deoksidizerin oksijeni tutma 6zelligine bagli olarak 1ay icerisinde oksijen seviyesi
%0'a yaklasmis, ancak daha sonra kullanilan deoksidizer 2. ay'dan sonra yetersiz kaldigindan veya ambalajlar disaridan
hava sizdirdigindan paket icerisinde oksijen oraninda artis gézlenmistir. Normal paketli Grtnlerde ise 4 ay icersinde
oksidasyona bagl olarak paket icerisindeki oksijen orani %0a yaklasmustir. ihracat tipi biyiik ambalajlarda da azot gazi
ile dolum uzun suire depolama icin en uygun ydntem olarak bulunmustur.

Sonug olarak, azotla dolum yapilan paketlerde aycicegi cekirdeginin raf émri 12 ay'dan daha fazla olurken, normal
atmosferik kosullarda dolum yapilan kavrulmus aygicedi cekirdekleri 2 ay gibi kisa stire icerisinde bozulmaktadir. Bunun
yanisira, kavrulmus trtnlerin 10°C'de depolanmasi raf 6mrint énemli dizeyde degistirmemis, sadece E vitamini kaybi
30°C'ye kiyasla 10 ve 20°C'de depolamada daha az olmustur.

Proje kapsaminda azot gazi ile dolum, isletme ortaminda %95'den daha yiiksek azot gazi icerecek sekilde
gerceklestirilmistir. Paket icerisinde kalan %4-5 oranindaki oksijen orani dahi iiriinlerin kalitesini olumsuz
yonde etkilediginden paket icerisinde %1'den daha az oranda oksijen kalacak sekilde paketleme yapilmasi
gerekmektedir. Dolayisi ile hasattan sonra ham iiriinlerin serin ve kuru ortamda bekletilerek depolanmasi ve
sonrasinda en az %99 oraninda AZOT gazi ile sizdirma olmayacak sekilde paketlenmesi ile iiriiniin raf 6mrii
1 yildan fazla olabilir. Ancak, yagh iiriinlerin depolanmasinda bagil nem sicakliktan daha 6nemli bir kriter
oldugundan bagil nemin %50°den daha az olmasi kalitenin iyilestirilmesi agisindan ¢ok daha etkili olacaktir.

Sonucta, ham iiriiniin serin ve kuru ortamda bekletilerek, kavrulmus iiriinlerin isleme sonrasi oksijensiz;
azotlu ortamda paketlenmesi ile raf 6mrii en az 1 yila cikarillabilmektedir. Ancak paketleme sirasinda
oksijen oraninin miimkiin oldugunca %1'den az olmasi ve paketin depolanma siiresince hava sizdirmamasi
raf 6mriiniin uzatilmasi agisindan son derece 6nemlidir. Bu 6nlemler alindigi takdirde hasat sonrasi islenen
iiriinler bir yildan daha uzun siire depolanabilmektedirler.  Uriinlerin azot gazi altinda paketlendikten
sonra, depolama sirasinda cesitli nedenlere bagh olarak paketlerin disaridan hava sizdirmasi sorunu
ile endiistriyel dlcekte de karsi karsiya gelindiginden, paketleme islemi sirasinda veya sonrasinda sizinti
problemi yasanmamasi igin:

¢ Modifiye atmosfer paketlemeye uygun ambalaj malzemesi (yiiksek bariyerli ve dogru sekilde
yapistirma, kapatmaya uygun) secimi yapilmasi,

¢ Gazh dolum yapilacak makinenin hassas calismaya uygun sekilde tasarlanmis olmasi,

e Gazh dolumun yapilmasi sirasinda tozuma olmayacak ve paketin icerisinde %1'den daha az oksijen
kalacak sekilde dolum yapilmasi,

o Paketleme sirasinda operatorlerin siirekli test yaparak ambalajlarin iyi kapatilmasi icin gerekli
onlemleri almasi gibi hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir.

Proje kapsaminda, mevcut kosullara kiyasla aycicegi cekirdeklerinin daha serin ve kuru ortamda ham olarak
depolandiklarinda kavrulmus iiriinlerin raf 6mriine ne kadar etkisinin olacagi ve kavrulduktan sonra farkl
ambalaj ve depolama sicakliklarinda muhafaza edildiklerinde bu siirenin ne kadar uzatilacag: konular
calisiimistir. Bu calismalarin sadece raf 6mrii ile sinirli kalmayip daha lezzetli ve daha dayanikh iiriinlerin
eldesi icin farkh cesitlerin arastirilmasi, daha dayanikli aycicegi cekirdegi cesitlerinin islahi, kavurma
kosullarinin uzun raf émiirlii iiriinler elde edilmesine yonelik olarak arastirilmasi gibi konular gelecekte

desteklenmesi gereken proje konular arasina mutlaka alinmahidir.
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