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CEKIRDEKSIZ KURUUZUMUN KONTROLLU KOSULLARDA
DEPOLANMASI

I. Karagal!' M. Ergun®
OZET

Caligma bolgesel kosullarda kurutulmug 6n iglemden gegirilip kikiirt
dioksitle fiimige edilmis gekirdeksiz kuruiiziimde (yuvarlak ve sultani gekirdeksiz)
yapilmistir.

Caligmada ortam kogullarinin sinirh kontrolu (nem, hava dolasimi, ambalaj)
dngorilmus ve bu dénem sonunda(5 ay) kuruiiziimdeki kalite durumu saptanmustir.

Ozel tahta ambalaj kaplarinda ve ¢uvalda saklanan kuruiiziim dénem
sonunda biraz nem almig ve su orani ortalama % 13.6'ya yiikselmistir. Renk sinirlt
oranda koyulagmig ve elastisite (1/tekstiir) degeri gerilemistir. Uziimiin seker,
asitlik ve pH degerinde 6nemli bir gelisme goriilmemis, ancak SKM/Asit orani
gerilemigtir. Bu mikroorganizma (osmioflik mayalar vb) aktivitesi sonucu
SKM'deki belirsiz azalig, asitlikteki belirsiz artigin birlikte kapsandigi SKM/Asit
oranindaki degigimin anlamh bir sonucudur. Bu gelisme aroma degisimi ile de
dogrulanmistir.

Kalite kaybina iligskin gelismeler 6zellikle cuvalda (5) saklanan triinde
gortilmis, bunu agikta kasalardaki (4) tiziimler izlemigtir. Hava dolagimi saglanan
sistem (3), nem kontrolu yapilan diger iki uygulama (1, 2) ile benzer veya daha
1yi SOnug vermistir.

Kasa tipleri kaliteyi etkilemis, kiigiik kasalarda nem artis1 fazla olmus,
kalitenin korunmasinda da orta-biiyik boy kasalar uygun bulunmustur.

GIRIS

Kurutulmus meyveler dayanikli yapida olmalarina kargin, uzun siireli
saklamada ortam kosullarina duyarhdirlar. Bu donemde enzimatik, mikrobiyel
zararlanmalar gosterirler, bocek ve akarlardan zarar goriirler. Bunun sonucu renk
kararmalari, yap1 ve lezzet (aroma) bozulmalar: seklinde kalite kayiplan da
mevdana gelir (8). Kalite ve rengin korunmasinda depolama siiresi, tirtintin kiikirt
dioksit miktar1 ve nem orani, sicaklik, hava bilesimi ve oksijen miktari, 151k ve
kontaminasyon etkili faktorlerdir (7).

Kurutulmus iiriinde kalite kayiplarini kontrol eden ortam faktorleri iginde
sicaklik, nem, hava bilesimi (O,, CO,) ve birgok kurutulmug meyvede antioksidant
(SO,) uygulmalan en 6nemlidir (4).
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Kurutulmusg irtinler genelde belirli sekilde ambalajlanmig olarak saklanirlar.
Bu ambalajlarin niteligi ve biiyiikligii degisir. Tiiketici ambalaji ve pazar
ambalajlari (karton, plastik, teneke) yaygindir. Kitlesel depolamada cesitli varil,
sandik, gesitli torba ve cuvallar kullanilir. Y18in halinde depolama ise genelde kisa
stireli yapilir (10).

Kuruiiziim depolamasinda sicakligin etkisi dnemli bulunmug ve giineste
kurutulan {iziimler 10°C"' de bir yildan uzun siire kalitelerini korumustur. Buna
kargilik 21.1°C'de saklananlar 31-41 hafta, 32.2°C'de saklananlar 9-14 hafta sonra
renk ve lezzetlerini kaybetmislerdir (13). Uygun depolamada, diger kurutulmug
meyvelerdeki gibi 0-4°C sicaklik 6nerilmistir (4). Bandirilmadan kurutulan
tzimlerde gézlenen yiiksek furfural, metylfurfural miktarlari, bandirilmig
kuruiiziimde oldukca diisiik diizeydedir(12). Bu bandirilmig tizimde karameli-
zasyon ve nonenzimik reaksiyonlarin daha diigtik diizeyde olmasinin bir sonucudur.

Ortam nemi, higroskopik olan kuruiiziimiin su oranini ve su aktivitesini
dogrudan etkiler. Bolin (1980) de kuruiiziimiin depolama siiresi i¢in nem ahgverisi
yaptigini ve ancak adsorpsiyon ve desorpsiyon egrilerinin A, 0.4-0.8 degerleri
arasinda birbirine benzedigini gostermistir. Yiiksek nemli kosullarda kalan iiriiniin
su aktivitesi ve su oram yiikselir. Béylece dayaniklilig1 azalir. Bu nedenle uygun
ortam nemi 0-4°C sicaklikta % 55-60 olarak nerilmistir (10).

Kuruizimiin oksijenin etkisinden korunmasi 6nemlidir. Bu amagla
ambalajlamada oksijen ¢ikanlarak vakum, bazen yerine azot veya karbondioksit
konur (10).

Kurutulmug iriinlerin saklanmasinda 6zel bir hava dolagimi 6ngériilme~
mistir. Ancak 6zellikle birim kitle biiyiidikce merkezde olugan 1s1 yiikiinii
diffizyonla gidermek zorlagacaktir. Cesitli biyokimyasal reaksiyonlar ve biyolojik
aktivite sonucu dogan bu 1sinin atilmamasi bu bélgede bozulmalari hizlandiracaktir.
Bu durumda olugan dogal ventilasyon da yi18in igi sicaklik oynamalarini arttirarak,
ylizeye yakin bélgelerde nem birikimine yol agacaktir. Bunun engellenmesi ve
sicaklik oynamalarinin azaltilmasi ancak zorunlu ventilasyonla miimkiin olur (10).
Bunun degeri de 1.25-6.0 m*/h.ton arasindadir. Bu yigin i¢i sicaklik katmanlagma—
st ve gece—gilindiiz sicaklik oynamasini giderecek 6lgiide tutulur. Yapinin 1s1
yahitimi degerinin yiiksek olmasi bu nedenle 6nemlidir (gat1 ve dig duvar 0.6, kapi
ve ara duvar 0.8 kcal/m?. K.h).

Depolama déneminde iiriiniin 1siktan korunmasi, toz ve yabanci kokulardan
uzak tutulmasi da énemlidir (7). Kurutulmusg iiriinlerde bécek, akar ve mikrobiyel
bozulmalara kars: gesitli fumigasyonlar (SO, fosfin vb gazlar) yapilir. Bu, kuru
tiriin depolamasinda birinci éncelikli konudur (8).

Kuruiiziimde kalite ve bozulmanin 6nlenmesinde SO, fiimigasyonu
onemlidir. Bu, renk kararmasini 6nlemede de en etkilidir. Ancak SO, iiriinden
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sicakliga bagh olarak uzaklasir (Q,, = 2-3) ve koruyuculugu kaybolur. Diisiik
sicaklikta SO, yavas kayboldugu icin esmerlesme gecikir (7).

Tekstiir, hiicre ceperindeki yapisal polimerlere, Griiniin su aktivitesi ve su
oranina baghdir (7). Flame Scedless kuruiiziimiinde yapilan depolamada yiiksek
sicakhikta (20-25°C) SO, kaybir doénem basindan itibaren, renk koyulagmasi ise (5
ay) sonra baslamistir. Tekstiir degeri de depolama déneminde yiikselmis ve diigiik
sicakliktaki artig en diisitk diizeyde kalmistir (7).

Bandirilmig olarak kurutulan ¢ekirdeksiz iiziimlerde taze iziim aroma
maddelerini de kapsayan zayif bir (fruity) aroma olugur. Bunda carbonil bilegikler
onemlidir (12).

Bu ¢aligmanin amaci degisik ortam kosullarinda saklanan kuruiizimde
gorilen kalite sorunlarini incelemek ve yeni 6neriler getirmektedir.

MATERYAL VE METOD

Calisma 1994 y1li tiriint gekirdeksiz kuruiiziimde 94-95 déoneminde
yaptlmistir. Bu amagla TARIS'ten saglanan, fumige edilmis, islenmemis
Kurutizim kullaniimistir.

Kuruiiziim, normal oda kosullarinda (Sic. 18-20°C) ve 5 farkli ortamda ve
ti¢ farkli ahgap ambalaj kabinda 5 ay siire ile tutulmustur. Bu uygulamalar:

1. 0.12 m’ hacminde, doymus kalsiyumnitrat ¢ozeltisinden hava dolagimls
(0.1 1/sn), zeminde 1zgarah sistem ort. nem % 50-51.

2. Ayni sistem, doymus potasyumkarbonat ¢ozeltisinden hava dolasimli. Ort.
nem % 45-48 ;

3. Aym sistem, dogrudan hava dolasiml ort. nem % 44-45

4. Acikta, ayn1 ambalaj kaplari, ort. nem % 51

5. Acikta guval (60-70 kg). Ort. nem % 51
Farkhi ambalaj kaplan ( 2.0 x 2.0 x 1.25 ; 2.0 x 2.0 x 2.5; 4.0 x 2.0.x 2.5 dm)
olcilerinde alti 1zgarali olarak ilk dért sistemde kullanilmigtir. 0 uygulamasi
baslangic degerlerini gostermektedir.

Ekim 94'te kurulan deneme Nisan 95'te bozulmus ve iiriinde gézlenen
degigmeler saptanmigtir. Bunlar:

1) 100 tane agirhgr ve 100 g'da tane sayisi; 2) Agirhk degisimi; 3) DFA ve
etitvde 70 °C saptanan su miktari; 4) 100 ml saf su ile kanigtinlmig 25 g iiziim
hamuru ¢ozeltisinde suda ¢oziintir kuru madde(SKM) ve asit miktari; 5) Alkolde
ekstrakte edilmis renk (1); 6) gaz kromatografisinde (90° - 100 °C), 250 ml
erlenmeyerde 200 g ezme, 30°C'de; 1 giin sonra alinan 5 ml havada aroma; 7) 6.5
cm x 3 cm caph silindire konan ort. 21 g kuru {iziimde, Imada Seisakusyo marka
push-pull metre ile 1 cm (% 20)'lik sikigtirmaya kars1 gésterilen direng olarak
sikigtirma kuvvetidir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Tane iriligi (Cet. 1) . Gerek 100 tane agirligi, gerekse 100 g kuru tiziimde
tane sayist normal sinirlar iginde oynamig ve anlaml bir sonu¢ vermemistir. Ancak
cuval ve aciktaki kasalardaki Gztimlerde 100 tane agirligi nem alimi nedeniyle
yiikselmistir.

Cetvel 1. Kurutiziimde saptanan 100 tane agirligi, ve 100 g'da adet degerlen.

Uygulamalar 1 2 3 4 5 Ort.
100 tane agirl.,g 27.1 27.8 26.5 29.1 290 27.9
100 g'da adet 366 367 367 355 363 364
Kasalar Kiigik Orta Biiyiik Ort.
100 tane agil.,g 271 28.3 275 27.6
100 g'da adet 377 353 364 365

Agirhk degigsimi (Cet. 2). Depolanan kuru iiziimde dénem sonunda % 1.9
Kadar agirlik artig1 olmustur. Bu artig agikta bulunan cuvaldaki tiziimde % 3.9 ve
agiktaki kutularda % 2.2 ile ortalama degerin tistiindedir. Dogrudan ve potasyum-
Karbonath ¢6zeltiden hava dolasimli kabinlerde bu artis % 1.3-1.5 ve kalsiyum-
nitrath ¢ozeltiden gegirilende % 0.7 olmustur. Bu artis nemin adsorpsiyonundan
tlert gelmistir. :

Kasa ambalajlar agirhk artigimi etkilemistir. Yiizey/hacim oram 1.6 olan
kiiciik ambalajda artis % 2.4 ile en yiiksek, bu oranin 0.8 oldugu diger iki kasa
tipinde % 0.9 —-1.1 olmustur. Bu, nem adsorbsiyonunun bir yiizey olay1 olmasinin
bir sonucudur.

Cetvel 2. Kurutiziimde S aylik depolama sonunda agirlik artis1 (%)

Uygulamalar 1 2 3 4 5 Ort.
0.7 1.5 1.3 2.2 39 1.9
Kasalar Kiiglik Orta Biiyiik Ort.
2.4 0.9 1] 1:5

Su orani (Cet. 3). Etiiv sonuglarina gore su orani depolama sonunda % 12
ile % 15 arasinda degigmistir. En diigiik degerler hava ve potasyumkarbonat
kullanilan kabinlerdeki tiziimden elde edilmistir.
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Cetvel 3. Kuruiizimde 5 aylik depolama sonunda nem degisimi (%).

Uygulamalar 0 1 2 3 4 5 Ort.
DFA Yont. 11.0 3 s 115 11.0 11.9 115 115
Etiiv. " 143 11.9 12.8 14.8 142 13.6
Kasalar Kiigiik Orta Biiyiik

DFA Yont. 115 11.4 I ES) 11.5
Etiiv. " 14.1 2 12.6 135

DFA ile yapilan dl¢iimde nem miktarinda depolama sonunda % 0.5 lik bir
artig goériilmiistiir. DFA ile elde edilen degerler etiiv verilerine gore diisiik
kalmigtir.

Suda ¢oziiniir kuru madde miktari (Cet. 4). Bu degerler depolama dénemi
sonunda énemli bir degisme gdstermemistir. Farkli uygulamalarda goriilen
oynamalar da normal sinirlar iginde kalmistir. Ancak quvalda saklanan {iziimlerde
SKM miktar1 en diisiik diizeyde gorilmistiir. Diger ¢calismalarda da geker
miktarindaki azalig (5 ayda) ¢ok simirhdir(7).

Asit miktar:1 (Cet. 4). Kuru iiziimdeki asit miktarinda degisme 6nemsiz
olmus, ancak guvalda saklanan tiziimlerde belirgin artig gézlenmistir. pH degerleri
de asitlikteki bu durumu dogrulamaktadir. Asit artig1 karbonhidratlarda gergeklegen
parcalanmanin bir sonucudur. Bu 6zellikle guvalda saklanan tizimlerde SKM
azahs1 ve sonugta SKM/Asit orani azalig ile saptanmistir. Depolanan kuru incirde
de benzer artiglar bildirilmistir (2,8). Seker azalisi ve asit artiginin nedeni maya
gelismesinden ileri gelen fermentatif bozulmalar ve nonenzimatik kararmalar
olabilir. Nitekim depolanan kuruiiziimde ileri ddnemde artan bir maya yiki
saptanmistir (11). Bandirnilmig kuruiiziimlerde depolamadan sonra aromada da
onemli miktarda asit olugumu saptanmugtir (12).

Alkolde ekstrakte edilen renk (Cet. 4). Bu renk yogunlugu, kalite azaligin
gosterir. Nitekim guvaldaki iiziimlerde renk yogunlugu en yiiksek, hava dolagimli
kabinde en diigiik bulunmustur. Bu nonenzimatik renk kararmasinda triinde
kiikiirtdioksit azalisi ve nem artigt dnemlidir. Ciinkii olay % 15-20 nemde en
hizhdir (8).

Aroma degeri (Cet. 4). Gaz kromatografisinde cuvaldaki iiziimlerde aroma
elamanlarinin sayi ve miktarca en fazla bulundugu saptanmigtir. Kromatogramda
normal iziim aromast olarak saptanan alan, guvaldaki iizimlerde % 63'e
diismiistiir. Oysa bu deger diger uygulamalarda % 95 civarindadir. Bu durum
cuvalda saklanan tiziimlerde, aromanin degistigi ve bozuldugunu gésterir. Nitekim
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cuvaldaki iiziimlerde goriilen diigiik SKM, artan asit, diigiik (SKM/Asit) orani
degerleri ve artan renk yogunlugu bunu dogrulamaktadir.

Cetvel 4. Kuruiiziimde 5 aylik depolama sonunda bilegiminin degigimi.

Uygulamalar 0 1 2 3 4 5 Ort.
SKM, % 134 - 135 128 | 150 138 | 128 13.6
Asit, g/100g 029 | 0.29 027 | 031 031 | 034 0.30
SKM/Asit 462 | 465 474 | 484 484 | 37.6 453
pH 4.72 4.78 4.75 4.74 4.74 4.70 4.746
Renk 0.75 0.80 | 0.70 076 | 083 0.77
Tekstiir, kg (a) 3.0 33 32 3.1 35 3.2
Tekstiir, kg/em  (b) 25 2.8 2.8 2.6 3.0 2.7
Elastisite (1/b) (c) 0.41 036 | 0.36 0.38 | 0.33 0.37
Aroma, toplam 388 824 843 720 946

Aroma, % 82 95 96 96 63

Kasalar (boy) Kiigiik Orta Biiyik

SKM 13.5 14.6 129

Asit 0.30 0.30 0.29

SKM/Asit 46.3 48.6 - 445

pH 4.74 4.77 4.78

Renk 0.77 0.78 0.75

Tekstir, (a) 3 32 32

Tekstiir, (b) 2.6 2.9 2.6

Elastisite, (c) 0.38 0.37 0.39

Tekstiirel yap ve elastisite (Cet. 4). Olgiimlerde cuvalda saklanan iiziimler
en yiksek degeri vermistir. Bu muhtemelen fazla su aliminin bir sonucudur. Buna
gore fazla su adsorbe eden bu iiziimler daha diigiik kitlesel bir elastisite (0.33)
gostermistir.

Binokiiler altinda yapilan incelemelerde tiim muamelelerde tane sekerlenmesi
saptanmistir. Ayrica tane ylizeyinde damlaciklar halinde bir 1slaklik da gérilmistiir
(1/3 oraninda). Bunlar muhtemelen yogun seker ¢ozeltisidir. Bunun hava dolagiml:
sistemde goriilmemesi ilgingtir ve incelenmeye deger bir konudur. Keza tane
uzerinde olmasa da zeneplerin ug tarafinda kiif gelismesi g6zlenmistir. Bu,
pazarlanan iiziimlerde zeneplerin uzaklastiriimasi zorunlulugunu gésterir.
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SONUC :

Bu deneme sonuglar agikta guvalda saklanan iiziimlerin hizla kalite
kaybettigini gostermigtir. Bu, SKM azalisi, asit artis1, SKM/Asit orani diisiisii,
aromanin artigi, gesitlenmesi ve kuru meyve aromasi yiizde degerinin diisiigii, renk
kararmasinin artigiyla acikga saptanmigtir. -

Kasalarda kuruiiziim, kiigiik bir kitle halinde bulundugundan ve diffiizyona
uygun olarak igte 1s1 ve nem birikimi, mekanik basing vb. sorunlar olmadigindan
- her kapah sistemde uygun bulunmustur. Iginde bulunduklart ortamda sicaklik ve
nem oynamalarinin ¢ok sinirli olmasi da bu geligmede yararli olmustur. icte
sicaklik oynamalarini engelleyen hava dolagiminin faydali etkisi bu nedenle
6nemsiz kalmigtir. Ancak yi1gin halinde veya biiyiik sandiklarda yapilacak
saklamalar igin bu durumlar gézardi edilmemelidir. Aksi halde dogal konveksiyon,
yigin alti veya iistiinde nem birikimine neden olabilir. Hatta bu nedenle cuvalda
saklamalar bile, miimkiinse yalitilmig bir odada ve 1zgarali bir taban iizerinde
yapilmahdir.

SUMMARY
STORAGE OF RAISINS IN SEMI CONTROLLED CONDITIONS

Sun dried Sultana (Seedless and round) raisin after fumigation with SO,
were stored for five months under semi controlled conditions (having controlled
relative humidity, air circulation and packaging) in order to evaluate the quality
losses. Moisture content of raisins after 5 months of storage were increased upto
13.60 %, color became a little darker and elasticity (1/texture) was decreased.
There was no significant change in sugar, acidity and pH values howev._r decrease
noted in TSS/Acid ratio probably may be due to microbial activities. This was also
confirmed by change in aroma of raisins especially these were stored in sacks.
Decrease in quality was more pronounced in sack stored raisins and this was
followed by raisins in the boxes in the open. Air circulation alone gave better
results than other two humidity control air circulation systems. Quality of raisins
was also affected by box type. Raisins in small boxes absorb more moisture thus
having low quality while large boxes gave better results for maintaining quality.
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