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OZET
Yiksek Lisans Tezi

ERIGIiN (Prunus Domestica) OSMOTIK DEHIDRASYON
PARAMETRELERININ VE KURUMAYA ETKIiSIiNIN INCELENMESI

Sabire ERUNAL

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Dog. Dr. Inci TURK TOGRUL

Bu ¢alismada sari, kirmizi ve miirdim eriginin osmotik dehidrasyonuna etki eden
parametreler ve osmotik dehidrasyonun kurutmaya etkisi incelendi. Bu amagla, farkli
osmotik c¢ozelti kullanimi, ¢bzelti konsantrasyonu, sicaklik, 6rnek/¢ozelti orami ve
osmotik dehidrasyon oncesinde 6n islem uygulamasi gibi islem parametrelerinin erigin
osmotik dehidrasyona ve osmotik dehidrasyon sirasinda meydana gelen biiziilmeye
etkisi arastirildi. Osmotik dehidrasyon sirasinda meydana gelen su kaybi ve kati
kazanimi i¢in etkin diflizivite, erigin yapisinda meydana gelen biiziilmenin dikkate
alindig1 ve alinmadig1 durumlar i¢in hesaplandi.

Osmotik dehidrasyonun kurutmaya etkisini incelemek amaciyla erikler, 6n islemli ve 6n
islemsiz olarak 1 giin osmotik dehidrasyona tabi tutulduktan sonra kurutuldu. Kuruma
sirasinda yapisinda meydana gelen biiziilme dikkate alimarak ve alinmadan etkin
diflizyon katsayilar1 hesaplandi.

En fazla dehidrasyonun sakaroz ¢ozeltisinde elde edildigi, on islem uygulamasinin her
3 erik tiirtinde ve her osmotik ortamda farkl: etkiye neden oldugu goriildii. Meyvelerden
su kaybimin ve difiizyon katsayisinin, osmotik ortam sicaklig1 ve konsantrasyonundaki
artis ile 6rnek/cozelti oranindaki azalma ile arttig1 goriildii.

Osmotik dehidrasyon sirasinda eriklerde meydana gelen capsal biiziilme, 6n islem
uygulanmayan eriklerde %33- %53, 6n islem uygulanan eriklerde %22-%84 araliginda,
farkli sicaklik uygulamasiyla %16-%29, konsantrasyonun etkisiyle %29-%40 ve
ornek/cozelti oranmin degistirilmesiyle %18-%63 araliginda gergeklesti.

Osmotik dehidrasyon sonrasi uygulanan kurutma isleminde, eriklerden suyun transferini
kontrol eden mekanizmanin kat1 i¢i diflizyon oldugu bulundu. Gerek osmotik
dehidrasyon gerekse kurutma sirasinda biiziilmenin dikkate alinmasi ile daha diisiik
diflizyon katsayilar1 hesaplandi.

2010, 119 sayfa

Anahtar Kelimeler: Erik, osmotik dehidrasyon, kurutma, biiziilme, diflizyon katsayisi,
su kaybi, kat1 kazanimi, 6n islem.
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ABSTRACT
M. Sc. Thesis

INVESTIGATION OF OSMOTIC DEHYDRATION PARAMETERS OF PLUM
(Prunus domestica) AND THEIRS’ EFFECT ON DRYING

Sabire ERUNAL

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Inci Tiirk TOGRUL

In this study, osmotic dehydration parameters and theirs’ effect on drying of yellow, red
and Miirdiim plum were investigated. For this aim, effect of experimental parameters
such as osmotic solutions, solution concentration, temperature, sample/solution ratio
and pre-treatment application on osmotic dehydration and shrinkage of plum were
studied. The effective diffusivities values for the water loss and solid gain occurring
during osmotic dehydration were calculated with and without shrinkage.

In order to investigate effect of osmotic dehydration on drying of plums which were
with and without pre-treatment were studied after a day of osmotic dehydration
application. Effective diffusion coefficients of plums during drying were calculated with
and without shrinkage.

Maximum dehydration of the plums was obtained in sucrose solution and pre-treatment
application was showed different effects for different plums types and for each osmotic
dehydration medium. The values of diffusion coefficients and water loss from plums
were increase with both increasing in osmotic dehydration solutions concentration,
osmotic dehydration medium temperature and decreasing in the sample/solution ratio.

Shrinkage in diameter of the plums, osmotic dehydrated with and without pretreatment,
were obtained between in the range of 33%-53%, 22%-84% respectively. The effects of
different temperature application, osmotic dehydration solution concentration and the
sample/solution ratio on diameter shrinkage of the plums were occurred as 16%-29%,
29%-40% and 18%-63%, respectively.

The mechanism, controlled water transfer from plums, was found as diffusion inside of
solid in drying process, applied after osmotic dehydration. Lower diffusion coefficients
were calculated in case of shrinkage, taken into consideration for both osmotic
dehydration and drying of plums.

2010, 119 pages
Keywords: Plum, osmotic dehydration, drying, shrinkage, diffusion coefficient, water
loss, solid gain, pretreatment.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi
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Egim degerleri

Su aktivitesi, %

Kayma degerleri

Dengede maddenin nem igerigi, g/g
Maddedeki baslangic su igerigi, g/g

Dengede osmotik ¢ozelti konsantrasyonu
Osmotik ¢ozeltinin baslangi¢ konsantrasyonu
Dengedeki maddenin nem icerigi

Maddedeki baslangi¢ su igerigi

% rolatif sapma degeri

Kat1 kazanimu i¢in difiizyon katsay1si, m’/s
Su kaybr i¢in difiizyon katsayisi, m*/s
Coziinen difiizyonu i¢in Fourier sayisi

Su diflizyonu i¢in Fourier sayisi

x yoniinde diflizyonun neden oldugu kiitle ¢ikis1
Suda ¢oziinmeyen kuru madde miktar1
(baslangi¢ kuru madde agirliginin kesri)
Geometrik faktor (1, sonsuz uzunlukta levha; 2, sonsuz uzunlukta
silindir; 3, kiire)

Mililitre

Baslangic 6rnek agirhigy, g

t zamaninda ornek agirhigi, g

Net agirlik kaybi, g/100g

Kuruma davranisi

Suyun buhar basinci (atm)

Vakum

Atmosferik basing, (atm)

Uygulanan sikistirma (kompresyon) orani
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P, Saf suyun buhar basinci (atm)

r Yarigap, cm

r Cap, cn’

Si Su kaybi i¢in model sabiti

S, Kat1 kazanimi i¢cin model sabiti

SG t zamaninda kazanilan kat1 miktari, g su/100 g 6rnek
SGoo Dengede kazanilan kat1 miktari, g su/100 g 6rnek
SSC Stv1 fazdaki ¢6ziiniir madde konsantrasyonu

t Zaman, dakika

WL t zamaninda uzaklasan su miktari, g su/100 g 6rnek
WL Dengede uzaklasan su miktari, g su/100 g 6rnek

X Kat1 maddenin merkezinden ol¢iilen mesafe

(Xo)ss Ornegin baslangi¢ toplam kuru madde igerigi, %
(Xo)w Ornegin baslangi¢ su konsantrasyonu, mol/l

(Xos Ornegin t zamaninda toplam kuru madde icerigi, %
(Xow Ornegin t zamaninda su konsantrasyonu, mol/l
oC/ox x yoniinde ¢6ziinen konsantrasyon gradienti

2. Kisaltmalar

AB-27 Avusturya, Belcika, Bulgaristan, Kibris, Cek Cumhuriyeti, Danimarka,
Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, Irlanda,
Italya, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Malta, Hollanda, Polonya,

Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya, Ispanya, Isveg, Ingiltere.

DIS Dewatering and Impregnation Soaking Process

EO Etil Oleat

ERH Denge bagil nemi

HDM Hidradinamik mekanizma

HTST Yiiksek sicakliktaki kisa siireli (HTST) osmotik islemler(80-85°C/1-3 dk)
K,COs Potasyum Karbonat

NaOH Sodyum hidroksit

PVPP Polivinilpoliprolidon

SAFES Gida miihendislik sistemlerine sistematik yaklagim

SO, Kiikiirt dioksit
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1. GIRIS

Erik 'Prunus domestica’, yesil, sar1, kirmizi ya da mor renkli, eksi ya da tath gesit gesit
meyve veren erik agaclari, diger sert c¢ekirdekli meyveler gibi Rosales takimina ait
Rosaceae familyasindan Prunus cinsine baghdir. En eski yazili belgelere gére 2000
yildir bilinmektedir. Kafkasya ve Hazar Deniz'i ¢evresinden diinyaya yayildig:
sanilmaktadir. '‘Prunus institia' adli bir diger erik tiiriinlin anavatani ise Sam bdlgesidir
(Int. Kyn. 1). Cok sayidaki tiir ve cesitleri ile diinyanin degisik iklim bdlgelerine adapte
olarak yayilma olanagi bulmustur. Erigin bu kadar genis bir alana yayilmasinda, tiir
sayisimin ¢ok olusu yaninda, bunlarmn birbirinden farkli iklime sahip olan bdlgelerden

¢ikmis olmalar1 da 6nemli rol oynamustir (Ozgiiven vd. 2000).

Meyve ve sebzeler icerdikleri besleyici 68eleri ve ozellikle vitamin ve mineraller
nedeniyle, insan beslenmesinde onemli yere sahiptirler. Vitamin ve mineraller yalniz
yapici Ozellikleri ile degil ayn1 zamanda, viicudun diger gida maddelerinden tam olarak
faydalanmasmi sagladiklarindan yasamsal Onem tasimaktadir. Viicudun kimyasal
yapisinin bozulmamasi ve devamli dengede kalmasi icin meyve ve sebzelerin diger gida
maddeleri ile birlikte tiiketilmesi zorunludur. Meyve ve sebzelerin icerdikleri seliiloz

sindirim sisteminin diizenli ¢caligmasinda 6nemli rol oynar (Agaoglu 1987).

Gelisen ve degisen diinyamizda calisan niifusun artmasi, tliketicinin islenmis hazir
iiriinlere talebini ve tirlinden beklentilerini (dogal, kimyasal katki ve kalint1 icermeyen,
dayanikli, hijyenik, besleyici degeri ve duyusal 6zellikleri yliksek, organik, fonksiyonel
vs.) biiyiik Olciide arttrrmistir. Bu gelismeler 1s1ginda, gida sektorii {iriiniin orijinal
ozelliklerinde degismelere yol acan her tiir prosesi optimize etme yolunda ilerlemeye
baslamig, piyasada rekabet giicli yliksek iirlinlerin 6zelliklerini de bu iki temel talep
olusturmaya basglamistir. Geleneksel iiretim tekniklerinin yerini daha gelismis, amaca
hizmet eden, isletme maliyeti ve iiriin kalitesini gozeten modifiye ve/veya yeni teknikler

almaya baglamistir (Cinar 2009).

Meyveler yiiksek oranda sekerle dayanikli hale getirilerek genellikle kahvalti da

tikketilmek {izere, ¢ogu nitelikleri acisindan {retildigi meyve ile dogrudan 1ilgisi



bulunmayan, cesitli iiriinler elde edilmektedir. Uretimde sadece meyve degil bazen
uygun olan bir sebze, bir ¢icek; 6rnegin giil yapragi ya da bir kabuk; 6rnegin portakal ya
da turung kabugu gibi ¢esitli bitkisel dokularda kullanilmaktadir.

Bu kadar farkli hammadde kullanilmas1 ve tiretimde ¢ok ¢esitli yontemler uygulanmasi,
bu triinlerde biiyiik bir ¢esit zenginligi olusturmaktadir (Cemeroglu vd. 2003). Ayrica
bu iirtinlerin diger kuru iriinlerle karisimi ¢ok kolay oldugu i¢in kullanim alanlar1 da
cok genistir. Kurutulmus sebzeler genellikle hazir ¢orba ve sos karisimlar: ile hazir
yemeklerde kullanilirken, kurutulmus meyvelerde, keklerde, puding karigimlarinda
biskiivi ve tartlarda diisik maliyetli katkilar olarak genis c¢apta kullanilmaktadir
(Holdsworth 1986).

Gida maddeleri bozulmadan uzun siire saklanmalari i¢in kurutulur. Kurutma, herhangi
bir gida maddesinin igerdigi suyun kontrollii kosullarda buharlastirilarak
uzaklastirilmasi islemidir (Damarli 1997). Gida maddelerinin kurutulmasmin nedeni
yalnizca bozulmadan uzun siire saklanabilmelerini saglamaya yonelik degildir. Ayni
zamanda kurutma uygulamasi ile gida iriinlerinin agirlik ve bazen de hacimsel
azalmalarma paralel olarak, tasima, depolama, paketleme maliyetlerinde ©Onemli

avantajlar saglanmaktadir.

Bir kurutma 6n islem teknigi olarak osmotik dehidrasyon konsepti ilk kez Ponting ve
arkadaslar1 tarafindan ortaya atilmis ve 90’11 yillarda artan bir sekilde ilgi gérmeye
baslamistir (Ponting et al. 1966). Osmotik dehidrasyon sadece suyu uzaklastirmakla
kalmaz, ayn1 zamanda lriine istenen duyusal, besinsel ve kimyasal icerigi saglamak
amaciyla antioksidanlar, prezervatifler, vitamin ve mineraller, su aktivitesi diisiirticii
ajanlarin da eklenmesi i¢in bir tastyici ortam olusturur. Ayrica diger bir agidan osmotik
dehidrasyon, konvektif kurutma veya dondurma icin gereken enerji girdilerini azaltan
bir 6n islem olarak diisiiniilebilir (Torreggiani and Bertolo 2004, Khin et al. 2007).
Osmotik dehidrasyondan beklenen fayda daha ¢ok endiistriyel Olgekte iiretim
yapilabilmesi ve isleme maliyetlerini diislirmesi yoniinde olmasina ragmen dehidrasyon

prosesinin ve {iriin kalitesinin optimizasyonu mutlaka saglanmalidir.



Bu agidan osmotik dehidrasyon mekanizmalari ve liriiniin dehidrasyon sonrasi isleme ve
depolamadaki davranislar1 ¢ok 1iyi belirlenmeli ve 1si-kiitle transfer temelleri

arastirilmalidir.

Bu caligmada sar1 erik, kirmizi erik ve miirdiim eriginin osmotik dehidrasyonu ve islem
parametrelerinin etkisi incelenmistir. Bu amacla, farkli osmotik ¢ozelti kullanima,
cozelti konsantrasyonu, sicaklik, 6rnek/cozelti oran1 ve osmotik dehidrasyon dncesinde
on islem uygulamasi gibi islem parametrelerinin erigin osmotik dehidrasyonuna etkileri

arastirilmstir.

Bunun yani sira osmotik dehidrasyon sirasinda, su ve ¢oziinen madde i¢in diflizyon
katsayilar1 hesaplanmistir. Osmotik dehidrasyon islemi sirasinda eriklerde meydana

gelen biiziilme de incelenerek diflizyon katsayisina etkisi incelenmistir.

Osmotik dehidrasyonun kurutmaya etkisini incelemek amaciyla erikler 6n igslemsiz ve
on islemli olarak ayrica bir giin osmotik dehidrasyon uygulanarak kurutuldu, kuruma

kinetikleri ve difiizyon katsayilar1 hesaplandi.



2. GENEL BIiLGIiLER

Bugiin Tirkiye'de yetisen erik cesitlerinin bir kismi yerli, bir kismi da yabanci
cesitlerdir (Int. Kyn. 2). Erikler Prunus cerasifera [Yesil erikler, Can erikler (Papaz,
Bekiroglu, Aynali)], P. salicina [Japon erikleri (Formosa, Santa Rosa, Climax, Red
Kinenbol, Red Heart, Burbank, Duarte, Reubennel, Burmosa, Laroda, Nubiana,
Wickson)] ve P. domestica [Avrupa erikleri (Karagdyniik, Kostendil, Uryani, A’Agen,
Giant, Stanley, R. C. Violet, R. C. Verte, Sugar, President)] olmak iizere ii¢ tiire
ayrilmaktadir. Bu tiirler icinde Can erikleri sofralik ve anaglik olarak, Japon erikleri
sofralik ve teknolojik (recel, meyve suyu, marmelat vb.) olarak, Avrupa erikleri ise

kurutmalik ve sofralik olarak tiiketilmeye uygundur (Int. Kyn. 3).

Diinya erik tiretimi 8.330.783 ton olup, sirasiyla Cin, Amerika Birlesik Devletleri,
Yugoslavya, Romanya, Almanya, Fransa, Sili ve Tiirkiye diinyanin en fazla erik
yetistirilen {ilkeleridir. Cizelge 2.1’de AB-27’nin Giliney Yarimkiireden 2007 yilinda
yapmis oldugu sert ¢ekirdekli meyve ithalatinin (ton) verileri goriilmektedir. Tiirkiye
190.000 tonluk iiretimiyle diinya erik iiretiminin % 2,3’lik kismmi karsilamaktadir
(Ozgagiran et al. 2003). Tiirkiye’de tiir ve gesit sayismm ¢ok olmasi yaninda, farkli
ekolojik bolgelerin sagladigi olanaklar nedeniyle erik gesitlerini 4-5 ay siireyle pazarda

gormek miimkiindiir.

Cizelge 2.1 AB-27’nin Giiney Yarimkiireden 2007 Yili Sert Cekirdekli
Meyve Ithalat1 (Ton) (Int.Kyn. 4)

Kayisi Seftali ve Erik Kiraz Toplam
;y-e;lqérin_‘ - .
Sor | WM %e

Sili 222 16.240 34.328 2.540 53.330
Giiney 463 2.158 30.301 - 32.922
Afrika
Arjantin 2 3.479 6.512 500 10.493
Yeni 362 - - - 362
Zelanda
Brezilya - - 32 - 32
TOPLAM 1.049 21.877 71.173 3.040 97.139




Sekil 2.1°de AB-27’nin Giiney Yarimkiireden yapmis oldugu erik

ithalatina

bakildiginda en yiiksek ithalatin 2004 yilinda oldugu, genel olarak % 50’nin iizerinde

oldugu goriilmektedir.

AB-27' nin Giiney Yarimkiire'den Erik ithalati

heteiy

T

2003 2004 2005

2006

Sekil 2.1 AB-27’nin Giiney Yarimkiireden Erik Ithalat1 (Int. Kyn. 4)

Erik ihracati ise 2007 yilinda % 60 oraninda artis gostermistir ve 2.445 tona ulasmistir.

Cizelge 2.2°de Tiirkiye’nin 2007 yilinda erik ihracati yaptig: iilkeler arasinda ilk siray1

Almanya alirken, en az ihracat yapilan iilke ise Isve¢ (16 ton)’dir. Eger iklim kosullar1

olumlu seyretmeye devam ederse ihracatin her yil

beklenmektedir.

Cizelge 2.2 Tiirkiye nin Erik fhracat1 Yaptigi1 Ulkeler (Int. Kyn. 4)

Ton
Ulkeler 2007
Almanya 669
Suudi Arabistan 634
Rusya 408
Polonya 271
Bulgaristan 106
KKTC 92
Hollanda 75
Avusturya 75
Belcika 17
Isvec 16
TOPLAM 2.445

artmaya devam etmesi



Erik, Tiirkiye’de tas ¢ekirdekli meyveler grubu iginde yillik iiretim bakimindan kayisi
ve seftaliden sonra iiciincii sirada yer almaktadir (Ozvardar ve Onal 1990). Tiirkiye’de
erik yetistiriciliginde Mersin ili ilk sirada yer alirken bunu Hatay, Bursa ve Aydin ili
izlemektedir. Aydin ilinde 264.730 adet meyve veren aga¢ bulunmakta ve 7.780,3 ton
irtin alinmaktadir (Anonim 2006). Cizelge 2.3’de Tiirkiye geneli mal gruplar1 bazinda

kuru meyve ve mamullerinin iiretim miktar1 (ton) belirtilmektedir.

Cizelge 2.3 Mal Gruplar1 Bazinda Tiirkiye Geneli Kuru
Meyve ve Mamulleri (Int. Kyn. 5)

(OCAK-ARALIK)
MAL GRUBU TON Degisim Pay
2008 2009 (%) (%)
Cekirdeksiz Kuru Uziim 195.150 259.744 33,1 56,6
Kuru Kayisi 98.100 102.034 4| 222
Kuru Incir 33.163 38.792 17 8,4
Leblebi 10.117 15.316 51,4 3,3
Diger Meyve Kurulari 9.190 10.427 13,5 2,3
Kayis1 ve Zerdali Cekirdegi 6.173 6.956 12,7 1,5
Incir Ezmesi 4.645 6.261 34,8 1,4
Antep Fist1g1 4.226 4.477 5,9 1
Diger Kavrulmus Meyveler 2.935 4.405 50 1
Bademler 2.569 4.390 70,9 1
Camfistigi 2.378 2.239 -5.8 0,5
Elma Kurusu 2.042 1.979 -3,1 0.4
Cevizler 1.476 1.250 -15,3 0,3
Erik Kurusu 582 589 1,3 0,1
Degirmencilik Uriinleri 171 263 53,5 0,1
TOPLAM 372917 459.122 3239 100

Tirkiye’de eriklerde iriin kaybina neden olan bazi zararlilar bulunmaktadir. Bu
zararhlarm ¢esitli kaynaklarda Hoplocampa spp. (Hymenoptera: Tenthredinidae)’nin
yaninda, Cydia funebrana (Treit) (Lepidoptera: Tortricidae), Hyalopterus pruni Geoff.
(Homoptera: Aphididae), Hyponomeuta padellus L. (Lepidoptera: Hyponomeutidae),
Eriophyes phloecoptes Nal. (Acarina: Eriophyidae), Sphaerolecanium prunastri (Boy.)
(Homoptera: Coccidae) tiirlerinin oldugu bildirilmektedir (Ozeren 1970, Iren 1977,
Erden 1988, Demirsoy 1992, Anonim 1995, 2002, Kaygisiz 1999).



Cizelge 2.4’de 2006, 2007, 2008 yillarina ait Tiirkiye taze erik ve kuru erik verileri
gosterilmistir. Cizelge’den de goriildiigli gibi her yil diizenli olarak erigin dikili alanlar:
artarken, en yiiksek iiretim verileri ve taze erik ihracat verileri 2007 yilinda
gosterilmektedir. 2007 yilinda Tiirkiye erik iiretimi % 10 oraninda artarak 235.400 tona

ulagmustir. Bu hizli artisin nedeni ise olumlu iklim kosullar1 olmustur.

Cizelge 2.4 Tiirkiye Taze Erik ve Kuru Erik Verileri (Ton) (Int. Kyn. 4)

2007 2008
2006
(Tahmin)| (Tahmin)
Dikili Alan 18.500, 18.600|  18.650
Uretim 214.500| 235.400 220.000
ithalat 10 5 10
Taze ihracat 1.520 2.445 2.000
isleme 0 0 0

Erik meyvesi, yesil erik olarak, memleketimizde ilk turfanda meyveler arasinda 6nemli
yer almaktadir. Ulkemizde erik iiretimi zaman zaman dalgalanmalar gdstermekle
beraber daima bir artis halindedir. Ara sira goriilen bu dalgalanma muhtemelen ekolojik

sartlardan, 6zellikle don olaylarindan ileri gelmektedir (Int. Kyn. 2).

Erik B vitamini yoniinden ayrica potasyum ve magnezyum minerali acisindan oldukca
zengin bir meyvedir. Meyvelerin taze tiiketimi yaninda, alkollii icki ve konserve
endiistrisinin gelismesi ile komposto, recel, ezme, pestil, marmelat ve meyve suyu
yapiminda kullanilmaktadir. Bunlarin disinda kurutularak da pazarlanmaktadir
(Ozgiiven vd. 2000). Erik bagirsak faaliyetini artirict etki gdstermektedir. Erigin
karaciger, kalp, bobrek ve romatizma hastaliklar1 ile sindirim rahatsizli§i1 ¢eken ve
tuzsuz diyet uygulayan kisilerce tiiketilmesi oOnerilmektedir. Ayrica erigin regl
diizenleyici, idrar soktiirticii ve terletici 6zellikleri de bulunmaktadir. Cig erikte gesitli
minerallerin yan1 sira A, C ve E vitaminleri ile beta karoten de bulunmaktadir (Int. Kyn.
6). Bir Akdeniz iilkesi olan Tirkiye, ¢ok degisik tiir ve cesitte meyve ve sebzenin

yetistirilebilecegi ender iilkelerden biridir. Bu ¢esitlilik taze tiiketime yonelik liretimin

yanu sira, farkl sekillerde islemeye yonelik liretimin de gelismesinde etkili olmugstur.



Diinyada yetistirilen meyve ve sebze miktarlarma bakildiginda Tiirkiye’nin bir¢ok
iirtinde dnemli bir iiretici oldugu goriilmektedir. Diger Akdeniz iilkelerinde oldugu gibi
Tiirkiye’de de bu zengin ¢esitlilikten dolay1 taze meyve ve sebze tiiketimi oldukca
yiiksek diizeydedir. Taze tiiketimin belirli bir sinirinin olmasi, bazi yillarda olusan asir1
arz ve diisiik fiyat gibi nedenler iirlinlerin depolanmasii ya da islenerek muhafaza
edilmesini gerektirmektedir. Ayrica, yas meyve ve sebzeler ¢abuk bozulabilen,

islenmeden uzun siire depolanamayan gida maddeleridir.

Ulkemizde, gerek nakliye sirasinda, gerek depolama yetersizligi, gerekse de bazi
yillarda talebin iizerinde ger¢eklesen yiiksek arz nedeni ile meyve ve sebze kayiplari,
{iretimin % 25’ini bulmaktadir (Dokuzoguz 1997). Ulkemizde sebze ve meyve tiiketimi
bolgelere, mevsimlere, bahgecilik olanaklarina gore degismektedir. Sebze ve meyve

tiiketim diizeyi kentlerde kdylerden daha yiiksektir (Baysal 1999).

Gida maddelerinin kurutulmasi bu uriinlerin kalitesini olumsuz etkilemekte, 6zellikle
yiiksek sicaklikta hava ile kurutulmus {iriinlerin tekrar su tutma yani rehidrasyon
ozelligi azalmakta, 1sisal bozulma nedeni ile renk, doku ve lezzetinde arzu edilmeyen
degismeler meydana gelmekte ve besinsel O0gelerin bir kismi kayba ugramaktadir
(Labuza 1972, Van Arsdel et al. 1973, Karel 1973). Bu nedenle, kurutma yontemleri
iizerine ¢ok sayida arastrma yapilmistir ve yapilmaktadir. Arastirilan yOntemler
icerisinde en 1iyi kalitede iirliniin dondurarak kurutma teknigi ile elde edildigi kabul
edilmesine ragmen bu yontemin oldukca pahali oldugu da bilinmektedir (Krokida and
Maroulis 2000). Uygulanacak kurutma tekniginin basaris1 kurutmada kullanilacak
teknigin, ekipmanin ve kurutma parametrelerinin optimum kullanilmasi ile miimkiin

olacak, bu sekilde duyusal kalite, vitaminler, mikroelementler ve aroma bilesenleri daha

1yi korunacak ve muhtemel oksidasyonlar kontrol altina alinacaktir.

Osmotik dehidrasyon, hipertonik (osmotik) bir ¢ozeltiye daldirilmis bitki dokularmmdan
suyun kismen uzaklastirilmasidir. Dokulardan ¢6zelti icerisine suyun diflizyonu, doku
ve hipertonik ¢6zelti arasindaki osmotik basing tarafindan yiriitiilmektedir. Su

diflizyonuna, katmin doku icerisinden ayni1 anda zit diflizyonu eslik etmektedir.



Osmotik taginmada rol oynayan hiicre zar1 tam olarak se¢ici olmadigindan, hiicre i¢inde
bulunan diger katilarin da osmotik ¢6zelti icerisine gecmesi s0z konusu olabilir (Rastogi
et al. 2000a). Daldirma ile kat1 kazanimi ve su kaybi olarak da bilinen osmotik
dehidrasyonun diger kurutma islemleri ile karsilastirildiginda, farkli olan 6zelligi

gidanin i¢cine osmotik ¢ozelti igerisindeki katilarin islem stiresince niifuz etmesidir.

Osmotik dehidrasyonun diger kurutma islemlerine gore en 6nemli avantajlari; islemin
diisiik sicaklikta gerceklesmesi nedeni ile lezzet ve aroma maddelerinin kaybmin en
disik diizeyde gerceklesmesi, enzimatik esmerlesme reaksiyonlarinin onlenmesi ve
renkte ortaya ¢ikan kayiplarin azalmasidir. Ayrica klasik kurutma ydntemlerine gore
daha diisiik enerji ihtiyaci gosterir. Bunun yani sira osmotik ¢odzeltinin konsantre
edilerek ya da osmotik katilarin ilavesi ile ayni1 ¢6zeltinin tekrar kullanilabilmesi islemin

daha ekonomik yiiriitiilmesini saglamaktadir.

Osmotik dehidrasyon ortam sicakliginda bile etkin oldugundan 1s1 etkisiyle gidanin
yapisinda, renginde ve lezzetinde meydana gelebilecek kayiplar minimize edilmis olur
(Torreggiani 1993). Osmotik dehidrasyon bu 06zelligi nedeniyle 1siya duyarli meyve
driinlerine, ozellikle seftali, erik, kayisi, kiraz ve ¢ilek gibi meyvelere
uygulanabilmektedir. Ponting et al. (1966), Dixon and Jen (1977) osmotik
dehidrasyonun enzimatik oksidatif esmerlesme reaksiyonlarindan dolayi tiriindeki renk
bozulmalarin1 6nledigini belirtmektedir. Meyvelerin esmerlesmesini onlemek ig¢in
kiikiirt dioksidin (SO,) kullanimini sinirladigi (Barbanti et al. 1991) ve seker/asit oranini
diistirdiigii i¢cin meyvelerde daha 1yi tat elde edildigi (Collignan et al. 1992, Dixon and
Jen 1977) pek cok arastrmaci tarafindan ifade edilmektedir. Krokida et al. (2001),
kizartma isleminden 6nce uygulanan osmotik dehidrasyon isleminin, patateslerdeki yag
emilimini azalttiin1 ve renk agisindan son iiriinde olumlu etkileri oldugunu

belirtmektedirler.

Diinya tizerindeki degisimlere paralel olarak, tiiketici tercihleri de zaman igerisinde
degismekte ve bu tercihler dogrultusunda kurutulmus ve konserve {iriinlerden daha
kolay tiiketilebilecek, yumusak dokuda ve dogal 6zelliklerini yitirmemis tiiketime hazir

iirlinlere olan talep artis gostermektedir.



Orta nemli olarak adlandirilan bu tip gidalarin tiretimindeki teknolojik prensip, {iriine
sakaroz, glikoz veya tuz ekleyerek su aktivitesini diislirmek (0,7-0,9) ve propilen glikol
ve/veya sorbik asit gibi antimikrobiyal maddeler katarak da mikrobiyal gelismeyi
durdurmaktir (Shi and Le Maguer 2002). Osmotik dehidrasyonda ¢ozeltiler icerisine
ilave edilecek uygun maddelerle bu tip ve farkli formiilasyondaki fiiriinlerin elde
edilmesi miimkiin olmaktadir. Artan tiiketici taleplerine bagli olarak, osmotik
dehidrasyon sadece bir 6n islem olarak degil, bu tarz minimum islenmis gidalarin
iiretilmesinde de yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Jarayaman and Das Gupta

1995).

2.1 Osmotik Dehidrasyon

2.1.1 Osmotik Dehidrasyonun Tanimi ve Osmotik Dehidrasyon Olay1

Osmotik dehidrasyon tanimi, degisik kaynaklarda kiiciik farkliliklarla verilmistir.
Ponting, osmotik dehidrasyon islemini, seker ya da surup i¢ine yerlestirilmis meyve
dilimlerinin agirhigmin % 30-50’si kadar suyunun uzaklastirilmasi, daha sonra da fazla

surubun alinmasi i¢in siiziilmesi ve eger gerekliyse durulanmasi olarak tanimlanmaistir.

Osmotik dehidrasyon, Lerici et al. (1985, 1988) tarafindan meyve ve sebzelerin
hipertonik bir ¢ozeltiye daldirilarak bir miktar suyunun uzaklastirilmas: seklinde

aciklanmastir.

Diger bir tanima gore, daldirma ile kat1 kazanimi ve su kaybi islemi (Dewatering and
Impregnation Soaking Process, D.I.S.) olarak da anilan osmotik dehidrasyon, biitiin
veya parcalar halindeki kat1 gidanm, yiiksek osmotik basinca sahip seker yada tuz
cozeltileri i¢ine yerlestirilmesine dayanan meyve ve sebzelerin konsantre edilmesini

saglayan bir yontemdir (Torreggiani 1995, Lenart and Dabrowska 1998).
Sankat et al. (1996)’a gore osmotik dehidrasyon, belirli bir zaman periyodunda seker

cozeltileri icine meyvelerin kismi dehidrasyonu oldugu ve seker ¢ozeltisinin etkisine

bagli olarak meyvelerin ilk agirhiginin % 30-50’sine varan bir su kayb1 elde edilebildigi
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belirtilmektedir. Ayrica, ¢ok cesitli gida maddeleri kullanilarak, kiitle transfer
mekanizmasinin ve islem parametrelerinin kiitle transferi ve iirlin kalitesi tizerindeki
etkisinin incelendigi ¢cok sayida arastirma yapilmistir (Beristain et al. 1990, Dixon and
Jen 1977, Lazarides et al. 1995, Lenart and Flink 1984a,b, Lenart and Lewicki 1990,
Rastogi and Raghavaro 1994, Torreggiani 1993). Osmotik dehidrasyon sirasinda ortaya
cikan es zamanh kiitle transferinin modellenmesi iizerinde ise Beristain et al. (1990),
Biswal et al. (1991), Hawkes and Flink (1978), Kaymak-Ertekin ve Cakaloz (1996),
Kaymak-Ertekin ve Sultanoglu (2000), Magee et al. (1983), Marcotte and Le Maguer
(1992), Toupin et al. (1989), Yao and Le Maguer (1996) calismalar yapmistir.

Osmotik dehidrasyon, orta nemli gidalar olarak da adlandirilan, su igerigi azaltildig:
halde olduk¢ca nemli (%20-50) olan; fakat su aktivitesi azaltildigindan dolay1
mikrobiyolojik stabiliteye sahip olan iirlinlerle sonuglanan bir islemdir (Panagiotou et

al. 1998b).

Ideal bir osmotik islemde, yar1 gecirgen zar ¢ozgen molekiillerinin gecisine izin
verirken, kat1 molekiillerinin hiicre i¢ine gegisine izin vermez. Meyve ve sebzelerde
hiicre duvar1 membranlar1 yasayan biyolojik {initelerdir; biiylimenin ve genellikle hiicre
icindeki turgor basinciin etkisi ile biiziilebilir ya da genisleyebilirler. Genellikle,
parankima hiicrelerinden olusan bu seliiler membranlar, ¢dzgen molekiillerinin
serbestce gecisine izin verirken kat1 molekiillerinin gecisine de daha diistik bir seviyede
izin verirler. Bu tip membranlar yar1 ge¢irgen tip membrandan ¢ok secici gegirgen tip
membranlar olarak bilinmektedir (Torreggiani 1993). Cozelti daha yiiksek osmotik
basinca ve daha diisiik bir su aktivitesine sahip oldugundan, gida ile ¢6zelti arasinda bir
stiriicti kuvvet olusur, gidanin hiicre duvar1 da secici gegirgen bir zar olarak gorev yapar,
gidalardan ¢ozeltiye ve ¢ozeltiden gidaya ¢oziiniir madde gecisi daima gdzlenir (Lerici

et al. 1988, Torreggiani 1993, Rastogi and Raghavarao 1997).
Su igerigi bakimindan zengin kati Uiriinler, konsantre ¢ozeltilere daldirilarak 3 ayr kiitle

transferi meydana gelir:

e Uriinden ¢dzeltiye 6nemli bir miktar suyun akisi
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e (ozeltiden iirlin i¢ine bir kat1 transferi: Bu transfer belirli bir miktar aktif
bilesen, koruyucu ajanlar, beslenme ile ilgili katilar veya duyusal kaliteyi
gelistiricilerin iirline girisi ile miimkiindiir.

e Ilk iki transfere kiyasla miktar olarak ihmal edilebilen, fakat son iiriiniin
kompozisyonu ile iligkili olan iirlindeki katilarin (sekerler, organik

asitler, mineraller, vitaminler vb.) transferi (Panagiotou et al. 1998b).

Osmotik dehidrasyon gidalardan suyun uzaklastirilmasini saglamak amaciyla, gidanin
hipertonik osmotik ¢ozeltiye daldirilmasi veya osmotik ajanin (seker veya tuz) gidaya
dogrudan ilavesi seklindeki bir uygulamadir. Osmotik dehidrasyon ile genelde orta nem
diizeyinde iiriinler elde edilir. Dehidrasyon oranma bagl olarak stabil bir iglenmis iiriin
elde edilebilecegi gibi diger islem basamaklar1 i¢in bir 6n islem olarak da uygulanabilir

(Derossi et al. 2008).

Osmotik dehidrasyon kiitle transferine dayanan dinamik periyottan sonra, su ve
seker/tuz arasindaki denge prensibi ile karakterize edilir. Yani proses siliresince suyun
dokudan uzaklastirilmas1 ve seker/tuzun girisi saglanirken her iki komponent arasinda
su aktivitesi dengesi olusmasiyla (net transferin sifir oldugu denge durumu) dehidrasyon
sona erer. Osmotik dehidrasyon parametreleri, seker/ tuz ¢esidi ve konsantrasyonu iiriin
kalitesi tizerine son derece etkilidir. Osmotik dehidrasyon boyunca meydana gelen kiitle

transferi sematik olarak Sekil 2.2°de gosterilmistir.

—\
S
) Hiicre duvari
\ Hiicre membrani
——
Intraseliiler bosluk
S
e/
—
(— ) [ OSMOTIK COZELTI
N
P \ Osmotik madde
Su&
— Coziinen ka1 maddeler
-
//
e/
—

Sekil 2.2 Hiicresel bir madde osmotik bir ¢ézelti i¢ine daldirildigi zaman

meydana gelen kiitle transfer modeli
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Rastogi ve ark., osmotik dehidrasyon mekanizmasini agiklarken {iriiniin i¢inde tiniform
olmayan bir konsantrasyon gradientinin oldugunu varsayarak osmotik dehidrasyonun
iirlin ylizeyinden merkezine dogru ilerleyen bir dehidrasyon yiizii ile gerceklestigini ve
efektif diflizyon katsayisinin yiizeyde orta kisimdan daha yiiksek iken, merkeze yakin
noktalarda osmotik ¢ozeltiyle temas olmadigi i¢in daha diisiik oldugunu belirtmislerdir

(Rastogi et al. 2000b).

Mikroskopik yaklasimda ise gidanin hiicre seviyesindeki kiitle transfer mekanizmalar1
apoplazmatik (hiicreler arasi bosluktaki transfer), simplazmatik (yakmn iki hiicre
arasindaki kanallarla gerceklesen transfer) ve transmembran (hiicre i¢i ve dis1 arasinda
hiicre duvarindan olan transfer) akislar seklinde gerceklesir (Derossi et al. 2008, Fito et

al. 1996).

Mikroskopik yaklasimda gidanin osmotik ¢6zelti ile temasinda, osmotik ajanin hiicre ici
ve hiicreleraras1 transferi, gidanin ve ¢ozeltinin 6zelliklerine, su ve ajan arasindaki
kimyasal potansiyel farkina ve dehidrasyon parametrelerine gore gergeklesir.
Dehidrasyon sirasinda gidada goriilen kimyasal kompozisyon degismeleri biiziilme,
porozite diisiisii, hiicre pargalanmasi gibi yapisal degisikliklere de yol acar. Literatiirde
bahsi gegen diger bir mikroskopik yaklasim mekanizmasi ise hidrodinamik mekanizma
(HDM)’dir. Bu mekanizmada ayni osmotik dehidrasyon kosullar1 altinda farkl
gidalarin farkli su efektif diflizyon katsayilar1 vermeleri, gidanin biinyesindeki porlar
icinde olusan kapilar basmcin farkli olmasi ile agiklanir ve bu basing osmotik

dehidrasyonun itici giiclinii olusturur (Derossi et al. 2008).

4 suuzaklaghrilmas: (WL)
» kan Kazammu (SG)

—|————I——_.__—..

ZAMAN

Sekil 2.3 Osmotik ¢6zelti igerisine hiicresel madde daldirildiginda su

uzaklastirilmasi ve osmotik ¢éziinen kazanimi
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Osmotik ¢ozelti icerisine hiicresel madde daldirildiginda su uzaklastirilmasi ve osmotik
¢cOziinen kazanimi Sekil 2.3°de gosterilmistir. Osmotik prosesler sirasinda gidadaki su
ve ¢oziinenin uzaklastirilmasi ve osmotik ¢oziinenin kazanimi herhangi bir faz degisimi
olmaksizin izotermal olarak es zamanli ve birbirine zit yonde meydana gelir ve sisme ya
da biiziilme gibi yapisal degisiklikler gozlenir (Sekil 2.3). Boylece osmotik prosesler
gida maddesinin fonksiyonel o6zelliklerinin modifiye edilmesini {iriin kalitesinin

gelistirilmesini ve daha iyi goriiniise sahip yeni tiriinler elde edilmesini saglayabilir.

2.2 Osmotik Dehidrasyon Boyunca Kiitle Transfer Olay1

Su bakimindan zengin bazi gida maddeleri, hipertonik bir ¢ozelti icine (seker, tuz gibi)
daldirildiktan sonra, suyun giderilmesi i¢in siiriici kuvvet olusur. Bu kuvvet hiicre
icindeki akiskan ve ¢Ozelti arasindaki kimyasal potansiyel farkindan kaynaklanir. Eger
hiicre membran1 miikkemmel bir yar1 gecirgense, ¢oziinen membrandan gecerek hiicre
icine transfer olamaz. Ancak, gida maddelerindeki yar1 gecirgen membranlar, karmasik
ic yapiya sahip olduklarindan ve cesitli on islemler sirasinda hiicre zarinda bozulma

meydana geldiginden dolayr miikemmel degildir.

Osmotik dehidrasyon sirasinda olusan ilic temel transfer gidadaki suyun diflizyon
yoluyla osmotik ¢ozeltiye tasmnimi, osmotik ajanin gida igine tasmimi ve gida
cOziinenlerinin osmotik ¢ozeltiye tasmimi olarak dzetlenebilir (Khin et al. 2007, Rastogi

et al. 2000).

Osmotik dehidrasyonun mekanizmasi tam olarak bilinmemekle beraber siklikla
kullanilan iki yaklasim makroskopik ve mikroskopik kiitle transfer mekanizmalaridir
(Le Maguer and Yao 1995). Panades et al. (Panades et al. 2008) ise bu mekanizmalar1
difizyon ve Kkapilarite teorisi olarak oOzetlemistir. Bu yaklasimda, transfer
mekanizmalarindan difiizyon konsantrasyon gradientine, kapilarite teorisi ise basing
gradientine bagli hidrodinamik mekanizma ile agiklanmistir. Makroskopik yaklasima

gore, hiicresel yapida ve yar1 gecirgen 6zellikte hiicre duvarma sahip tarimsal iirtinler
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hipertonik ¢ozeltilerin i¢ine daldirildiklar1 zaman, iriinle ¢ozelti arasindaki osmotik

basing farki sebebiyle, {iriindeki su difiizyonla osmotik ¢ozeltiye gecer.

Diflizyonun itici giicii konsantrasyon ve basing farkidir, bu fark ne kadar biiyiikse gecis,
belli bir seviyeye kadar, o oranda hizli gergeklesir (Derossi et al. 2008). Suyun ¢ozeltiye
difiiz etmesi sirasinda es zamanl olarak ¢ozeltiden de {iriine osmotik ajan geger. Hiicre
duvarinin yar1 gegirgen 6zelligi sayesinde su ve osmotik ajanin yaninda, organik asitler,
tuzlar, mineraller gibi diger ¢oziinen maddeler de osmotik ¢ozeltiye geger. Hiicre yapisi
korundugu siirece su ve ¢Oziinen maddelerin gegcislerini saglayan ana mekanizma

osmozdur ve gecis direnci hiicre duvaridir (Torreggiani and Bertolo 2004).

Osmotik dehidrasyon sirasinda c¢esitli tasinim mekanizmalar1 meydana gelir ve farkh
mekanizmalarin toplam tasinima katkis1 madde i¢indeki konuma bagh olarak degisir.
Son yillarda, gida maddeleri icin osmotik proseslerin teorik modelleri iizerine

arastirmalar yapilmistir (Raoult-Wack 1994).

Osmotik ¢ozelti i¢ine daldirilan gida maddelerinden su transferi, materyalin yapisina,
nem tutma tipine, nem icerigi, sicaklik ve kapiler gozeneklerdeki basinca bagl olan
cesitli tasinim mekanizmalar1 ile tanimlanabilir. G6zenekli katilarda kapiler hareket
meydana gelirken, genellikle gézenekli olmayan katilarda sivi difiizyonu gergeklesir.
Siv1 ¢ozeltileri ve jellerde su transferi sadece molekiiler difiizyonla meydana gelir.
Biyolojik maddelerde gaz dolu bosluklar, kapilerler, hiicre duvarlar1 ve hiicrelerarasi
bosluklarin hepsi kiitle transfer oOzelliklerine etki eder. Su es zamanli ¢esitli
mekanizmalar tarafindan tagimnabilir; Bunlar molekiiler difiizyon, sivi diflizyonu, buhar
difiizyonu, hidrodinamik akis, kapiler tasimim ve yilizey difiizyonudur. Gidalarda
bulunan kompleks yapilar nedeniyle bu mekanizmalarin bir kombinasyonu meydana

gelir.

Osmotik dehidrasyonla elde edilen {irtinlerin su aktivitesi genellikle 0.91/0.95 araligina
kadar distiriilmektedir. Bu su aktivitesi araligi gidalarin raf dmriiniin artmasima neden
olmakla birlikte, uzun siire ortam sicakliginda muhafaza edilecek iiriinler i¢in oldukca

yiiksektir.
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Bu nedenle, osmotik dehidrasyonun vakum kurutma (Ponting et al. 1966), donma
(Farkas and Lazar 1969), dondurarak-kurutma (Flink 1980), sicak ile kurutma ve
pastorizasyon gibi islemlerden once bir 6n islem veya ara basamak olarak kullanilmas1
onerilmektedir. Kiitle transfer kinetigi {irlinlerin yapisal Ozelliklerine ve proses

parametrelerinin her ikisine de baghdir.

Sebze, meyve, balik ve et gibi biyolojik maddelerde su icerigi, hiicre olgunluguna, doku
yapist ve gozeneklilige baghdir. Osmotik ¢ozeltiye daldirilan parganin geometrisi ise
suyun giderilmesine, iirlindeki ¢6ziinen kaybina ve osmotik ¢ozelti kazanimia etki
eder. Gida maddelerinden disar1 su ve ¢oziinen transferi ve gida maddeleri icine osmotik

¢ozelti transferi genellikle asagidaki mekanizmalara gore olur (Ispir 2006):

1. Konsantrasyon gradienti nedeniyle osmotik proseslerde difiizyon mekanizmasiyla su
ve ¢Oziinen transferi,

2. Dis basing, biiziilme ve kapileritenin fonksiyonu olarak meydana gelen toplam sistem
basincindaki farklilik nedeniyle kapiler akis yoluyla su ve ¢6ziinen transferi,

3. Gozeneklerde hidrodinamik akis,

4. Kapiler-kondenzasyon mekanizmasi nedeniyle kismen dolu gozenekler icerisinde su
buhar1 diflizyonu,

5. Yiizeydeki konsantrasyon gradienti nedeniyle gdzenek yiizeylerinde su diflizyonu.

2.2.1 Osmotik Dehidrasyonun Modellenmesi

Osmotik dehidrasyonun modellenmesi calismalarinda kullanilan iki yaklagim
makroskopik ve mikroskopik kiitle transfer mekanizmalaridir (Torreggiani and Bertolo
2004). Bunlardan siklikla kullanilan makroskopik yaklasimda gidanin homojen oldugu
varsayilarak kiitle denkligi, difiizyon ve geri doniigsiiz termodinamik yasalar
kullanilarak modellenir. Mikroskopik yaklagimda ise hiicre seviyesinde gidanin kiitle
transfer mekanizmalar1 (apoplazmatik, simplazmatik ve transmembran) incelenerek

modelleme yapilir.
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Mikroskopik yaklasimda gidanin osmotik ¢6zelti ile temasinda, osmotik ajanin hiicre ici
ve hiicrelerarasi transferi, gidanin ve ¢ézeltinin 6zelliklerine, su ve ¢dziinen arasindaki

kimyasal potansiyel farkina ve dehidrasyon parametrelerine gore gergeklesir.

Kaymak-Ertekin ve Sultanoglu (Kaymak-Ertekin ve Sultanoglu 2000) elma dilimlerinin
modellenmesinde Azuara ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilen modeli kullanmislar ve
su kaybi1 ile osmotik ajan kazanimini denge konumundaki su kaybi ve osmotik ajan

kazanimina gbre niimerik olarak hesaplamislardir.

Panades ve arkadagslar1 (Panades et al. 2008) guavanin atmosferik basingta ve vakum
altinda osmotik dehidrasyonu sirasinda ana etkili mekanizmalarin sirasiyla difiizyon ve
HDM oldugunu saptamislar, sicakligin dehidrasyona etkisini Arrhenius esitligi ile ifade
etmiglerdir. Caligmada atmosferik kosullarda sicaklik etkisinin daha fazla oldugunu
gozlemislerdir. Diflizyon Fick’in diflizyon yasasi ile HDM ise osmotik ajan kazanimi ve
su kaybmnm ampirik esitliklerle ifade edilmistir. Literatiirde bu modellerin disinda
termodinamik modellerden de bahsedilmektedir. Ancak termodinamik modellerin gida
ve c¢ozeltinin biyo-fiziksel Ozelliklerine (hiicre duvari elastikligi ve bos hacim
franksiyonu, membran gegirgenligi vb.) ihtiya¢c duyan modeller olmalar1 kullanim

alanlarmi siirlamaktadir (Kaymak-Ertekin ve Sultanoglu 2000).

Osmotik dehidrasyon sirasinda su hiicreden disar1 tasindigindan suyun sagladig: gerilim
ve turgor basinci azalir, bu ise lriinde biiziilmelere yol acar. Bu bakimdan osmotik
dehidrasyon sirasinda olusan biiziilmeler ve bu biiziilmelerin dehidrasyon oranma
etkileri de modellemede diger bir konudur (Togrul ve Ispir 2007). Son yillarda sozii
edilen diger bir sistematik yaklasim ise SAFES (Gida miihendislik sistemlerine
sistematik yaklagim) olarak ifade edilmektedir. Bu yaklasimda osmotik dehidrasyonun
tim basamaklar1 goézden gegirilerek birer birim islem olarak ele alinip
modellenmektedir. Boylece sistem hakkinda o6zelden genele bilgi edinilmektedir

(Barrera et al. 2007).

Osmotik c¢Ozeltinin su aktivitesi degerlerinin Olglimiine dayanan modeller ise

dehidrasyon sirasindaki kiitle transferlerinin kimyasal potansiyel fark: ile gergeklestigi
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ve buna karsilik gelen su aktivitesi degerlerinin hesaplanmasi esasina dayanir (Sereno et
al. 2001). Osmotik dehidrasyon sirasinda gerceklesen kiitle transferleri ¢dzeltinin su
aktivitesi degerini diisiirlir ancak konuyla ilgili ¢alismalar oldukg¢a sinirlidir. Bu agidan
Prothon ve arkadaslar1 (Prothon and Ahrne 2004) yaptiklar1 ¢alismada GAB modelinin

su aktivitesi-su igerigi iliskisini 1yi yansittigini géstermislerdir.

2.2.2 Fickian Difiizyon Yaklasim

Osmotik dehidrasyon prosesleri i¢in bir¢ok kiitle transfer modeli, kat1 maddelerin
izotropik oldugu ve biiziilmenin olmadigi, kat1 faz i¢inde osmotik ¢dziinen ve suyun
bagimsiz olarak difiizlendigi kabuliine dayanir. Bu kabuller kullanilarak, kiitle transfer
modelleri, Fick’in I. yasas1 gibi kat1 maddelerde difiizyonu ifade eden temel diferansiyel
esitliklere uygulanir. ilk olarak, gida maddelerindeki nem konsantrasyonu sabittir ve
sistemde kimyasal reaksiyon meydana gelmez; boylece sistem bir boyutlu izotermal
difiizyon problemi gibi diisiiniilebilir (Crank 1975). Izotermal transfer proseslerinde,
Fick’in yasasi, kararsiz hal ve silirekli akis altinda, cogunlukla gida maddelerinden
suyun ve c¢oziinenin diflizyon katsayisini tahmin etmede kullanilir. Osmotik
dehidrasyon prosesleri, gida maddesinin ¢6ziinen kazanimi ve su kaybir hizi ile

karakterize edilebilir.

Yiizeyde sabit konsantrasyon (diisiik 6rnek/cozelti orani ile ihmal edilebilir dis direng)
ve kati-s1vi ara ylizeyinde ihmal edilebilir direng (yeterli karistirma) i¢in materyalin i¢
direnci (difiizyon) su ve ¢Ozilinen transferini kontrol eder. Fick’in 1. yasas1 Esitlik 2.1°de

gosterildigi gibi kiitle transferi i¢cin temel esitliktir.

=D (5_0] 2.1)
ox
Burada;
J : X yoniinde diflizyonun neden oldugu kiitle ¢ikis1

0C/ox : x yoniinde ¢oziinen konsantrasyon gradienti

18



Bird ve ark. simetrik gézenekli maddelerde kararsiz hal diflizyonunu analiz etmek i¢in
kullanilabilen Fick’in II. yasasinin asagida verilen genel formunu 6nerdiler (Bird et al.

1960).

oC I 0| ma1(0C
= = - DI =
o m-1ox {X (axﬂ 22)

Burada;

t :Zaman
m : Geometrik faktor (1, sonsuz uzunlukta levha; 2, sonsuz uzunlukta silindir; 3, kiire)

x : Kati maddenin merkezinden 6lgiilen mesafe

Uniform baslangi¢ nem dagilimy, kiitle transferine ihmal edilebilir dis direng ve osmotik
dehidrasyon sirasinda biiziilme olmadigi kabulleri ve asagidaki baslangic ve sinir
sartlar1 icin ana yiizeylerinden osmotik dehidrasyona maruz birakilan cisim i¢in Fick’in

II. yasa ¢6ziimii asagidaki gibi yazilabilir (Crank 1975).

Cw = Cywo C =C @ t=0 ve 0<x<x, (2.3)
dCi/dx=0 dCi/dx=0 @ t>0 ve x=0 (2.4)
Cw= Cye Ci=Cie @ t>0 ve x=X%, (2.5)
m=0 i¢in

Cc -C 8 1 1

—r v —__lexp(—a,F._)+—exp(-9a F )+—exp(—25a,F +... 2.6
Cwo —Cwe 77,'2( p( 1 ow) 9 p( 1 ow) 25 p( 17 ow ] ( )
m=1 i¢in

Cc -C

CW—‘W =0.692.exp(-5.78F, ) +0.131exp(-30.5F, ) + 0.0534exp(-74.9F, ) (2.7)
m=2 i¢in

Cc -C

CW—‘W =0.608.exp(-9.87F )+ 0.152.exp(-39.5F, )+ 0.067exp(—88.8F, ) (2.8)
m=0 i¢in

Cc -C 8 1 1

— % - lexp(—a,F ) +—exp(—9a,F )+—exp(-25a,F _ +... 2.9
CSO —Cse 77:2[ p( 1 o.s) 9 p( 1 O.s) 25 p( 1% os ] ( )
m=1 i¢in

CS _CSE

= 0.692.exp(=5.T8F,,) + 0.131exp(-30.5F, ) + 0.0534exp(-T49F,,)  (2.10)

Ng se
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m=2 i¢in

C —
C=C. _ 0.608.exp(—9.87F, ) +0.152.exp(—39.5F, )+ 0.067 exp(~88.8F, )  (2.11)

Cso - Cse

Burada;

Cso : Osmotik ¢ozeltinin baslangic konsantrasyonu
Cse : Dengede osmotik ¢ozelti konsantrasyonu
Cwo : Maddedeki baslangic su icerigi
Cwe :

we . Dengedeki maddenin nem igerigi
Burada F,,, ve Fys su ve ¢oziinen difiizyonu i¢in Fourier sayilaridir. Asagidaki esitlikler
ile verilir.
Fow=Dewt/r? (2.12)
Fos=Dest /17 (2.13)
Burada D,y ve D¢ sirasiyla su ve ¢oziinen i¢in etkin diflizyon katsayilari ve r ise

yarigaptir.

Diflizyon katsayisinin degeri (D), egim metodu kullanilarak belirlenir. Zamana (t) kars1
[(Ce-Cse) / (Cso-Cse)] ‘nin logaritmasinin degeri grafige gecirilerek dogrunun egiminden

D hesaplanabilir.

Kiitle transferinin hiz smirlayici adim oldugu kabuliine dayanarak basitlestirilmis
kararsiz hal Fickian esitliginin uygun matematiksel ¢oziimii ile kiitle transfer hizi
yaklagik olarak tahmin edilebilir. Osmotik dehidrasyonda kiitle transferi maddenin i¢

direnci tarafindan kontrol edilir (Beristain et al. 1990, Favetto et al. 1981).

Fick’in 1. yasasmin ayni ¢Oziimiinden yararlanilarak basitlestirilmis yarr-ampirik
esitlikler, su kayb1 ve kati kazanimmin tanimlanmasinda kullamilir. Kiitle transfer
prosesleri Fick’in diflizyon kanunu ile diflizyon katsayisini ve tahmini ¢oziinen akigini
belirlemede basariyla kullanilmasina ragmen, kiitle transferi dengeden uzakta meydana
gelmektedir ve Onemli Olgiide biiziilmeyle biyolojik maddelerin deformasyonu ve

muhtemel bir akis etkilesimi de buna eslik etmektedir.
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Kiitle transferinin sadece difiizyonla meydana geldigi, akisin tek yonlii oldugu ve
diflizyon sirasinda yapidaki bilesenler arasindaki etkilesimler ihmal edilebilir oldugu

durumda Fick’in II. diflizyon yasasinin basitlestirilmis ¢6ztimii kullanilir.

Hiicreleraras1 bosluklarda meydana gelen kiitle transfer1 Fick’in II. yasasinin
genisletilmis bir formu kullanilarak modellenebilir. Osmotik dehidrasyon proseslerinde
yalnizca diflizyon olay1 gbz Oniine alindig1 zaman tahmini ve deneysel veri arasinda iyi

bir uyum elde etmek miimkiindiir.

2.2.3 Osmotik Dehidrasyon Boyunca Kiitle Transfer isleminin Teorik Analizi

Osmotik dehidrasyon sirasinda t zamanindaki kuru madde kazanimi (SG), Esitlik (2.11)

yardimiyla bulunmaktadir.

M X M)
M

0

SG=

ts
x100 (g /100 g ornek) (2.14)

Burada;

M, :Baslangi¢ o6rnek agirligi, g

M; :tzamaninda 6rnek agirhigl, g

(Xo)s : Ornegin baslangi¢ toplam kuru madde igerigi, %

(Xy)is : Ornegin t zamaninda toplam kuru madde icerigi, %

t zamaninda tUriinden su kayb1 (WL) ise Esitlik (2.15) yardimiyla hesaplanmaktadir.

M), (M X,
WL= Vi x100 (g su/100 g 6rnek) (2.15)

[

Burada;

(Xo)w : Ornegin baslangi¢ su konsantrasyonu

(Xy)w : Ornegin t zamaninda su konsantrasyonu

Orneklerin net agirlik kayb: (ML) baslangic 6rnek agirhigi temelinde, Esitlik (2.14) ve
(2.15) in yardimu ile elde edilir.
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ML = WL -SG (g/100 g) (2.16)
Bu parametreler, ¢alisilan kosullar altinda, materyalin baslangicta icerdigi ¢oziinmeyen
kuru madde (InSS) miktarinin iglem siiresince sabit kaldigi yani osmotik ortama
difiizlenmedigi varsayimina dayanmakta ve ayrica iirlinden osmotik ¢ozeltiye su disinda
diger ¢oOziiniir maddelerin diflizyonunun ihmal edilecek diizeyde oldugunu kabul
etmektedir. Osmotik dehidrasyon isleminde dengenin meydana geldigi noktay1
belirlemek i¢in iirliniin sivi fazdaki ¢Oziinlir madde konsantrasyonu (SSC)’nun da
belirlenmesi gerekmektedir. Ornegin ¢dziiniir madde igerigi deneysel olarak bulundugu
gibi asagida verilen Esitlik (2.17) ile de hesaplanabilir.
s DX~ M), 1SS)

(M) -(M,)(X,),_ (InSS)

x100 (g /100 g ¢ozelti) (2.17)

Burada;

In SS : Suda ¢6ziinmeyen kuru madde (baslangi¢ kuru madde agirligmin kesri)

Azuara ve arkadaglar tarafindan gelistirilen model, osmoz prosesleri i¢inde denge
cozelti konsantrasyonlarmin belirlenmesinde kullanilir. Zamanm fonksiyonu olarak

kaybedilen suyun orani bu modelden yararlanilarak Esitlik (2.18)’de verilmektedir.

S t(WL )
_ 11+Sltoo (2.18)

Burada;
WL, : Dengede uzaklasan su miktar1
S;  : Su kayb1 i¢cin model sabiti
t : Zaman
Esitlik (2.18) lineerlestirilirse
Kati kazanimi i¢in de benzer olarak yazilirsa

¢ Lt (2.20)

SG ~ S,SGy,  SGy
Burada;
SG. : Dengede kazanilan kat1 miktari

S, : Kati kazanimi i¢in model sabiti
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Esitlik (2.19)’de t’ye karsi t/WL grafige gecirilirse grafigin ef§iminden dengede
uzaklasan su miktar1 (WL.), kaymasindan ise su kaybi i¢cin model sabiti (S;) hesaplanir.
Ayni sekilde dengede kazanilan kat1 miktar1 (SG.) ve kat1 kazanimi i¢cin model sabiti

(S,), Esitlik (2.20) de t’ye kars1 ¢izilen t/SG grafiginin egimi ve kaymasindan bulunur.

Nem tayini: Ornekler vakumlu etiivde 75°C sicaklikta sabit tartima ulasincaya kadar
kurutulur, desikatorde sogutularak tartilir, agirlik kayiplari belirlenerek sonu¢ % nem

veya kuru madde olarak hesaplanir (Anonymous 1980).

Suda Coziiniir Kuru Madde Tayini: Hammadde, osmotik ¢6zelti uygulamasi
sonrasinda orneklerde ve osmotik ¢ozeltide ¢coziiniir kuru madde igerigi Refraktometre
ile dogrudan okunur ve 20°C sicaklik esas almarak gerekli diizeltmeler yapildiktan

sonra sonu¢ % ¢Oziiniir kuru madde olarak verilir.

Su Aktivitesi Tayini: Su aktivitesi (a,), gida maddesinin icerdigi suyun buhar

basincinin, ayni sicakliktaki saf suyun buhar basincina orani olarak tanimlanmaktadir.

Orneklerin su aktivitesi nem 6l¢iim cihazi kullanilarak tanimlanmaktadir. Orneklerin su

aktivitesi nem 6l¢iim cihazi kullanilarak denge neminin 6l¢iilmesinden sonra, asagida

verilen esitlige gore hesaplanir.
_ P _RH

a =— 2.21
" P 100 ( )

2.2.4 Osmotik Dehidrasyon Kiitle Transfer Hizin1 Etkileyen Faktorler

Suyun gidadan uzaklastirilma hizi osmotik maddenin tipi, osmotik ¢6zeltinin
konsantrasyon ve sicakligi, kontak siiresi, karistirma, gidanin sekil ve biytikligi,
gida/¢cozelti orani, drnege osmotik islem Oncesi uygulanan 6n islemler ve vakuma bagli
olarak degisir (Derossi et al. 2008, Rastogi et al. 2000a-b, Kaymak-Ertekin ve
Sultanoglu 2000, Lazarides et al. 2007).
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2.2.4.1 Osmotik Maddenin Tipi

Osmotik dehidrasyon isleminde kullanilan osmotik madde c¢esidinin ve surup
konsantrasyonunun se¢imi oldukc¢a Onemlidir. Ciinkii osmotik madde, gidanin igine
dogrudan niifuz etmektedir. Bu ylizden de, osmotik maddenin se¢ciminde bazi noktalara
dikkat edilmesi gerektigi belirtilmektedir. Bu faktorler sunlardir:

* Osmotik maddenin gidanin duyusal kalite 6zelliklerine etkisi,

* Osmotik maddenin ¢oziinebilirligi,

* Osmotik maddenin islem siiresince dayanikliligi,

* Osmotik maddenin fiyati,

* Osmotik maddenin diisiik bir su aktivitesine sahip olmasi,

* Osmotik maddenin toksik 6zellikte olmamasi,

* Osmotik maddenin tadinin yenilebilir nitelikte olmasi,

* Osmotik maddenin hiicre membranindan ge¢isinin az olmasi.
(Lerici et al. 1988, Rahman and Lamb 1990, Torreggiani 1993, Lenart 1996, Kaymak-
Ertekin ve Sultanoglu 1997, 2000, Panagiotou et al. 1998a,b, Rastogi et al. 1999,
Lewicki and Lukaszuk 2000, Sereno et al. 2001).

Dehidrasyon orami osmotik ajanin molekiil agirligi ve konsantrasyonu ile dogru
orantilidir. Ancak meyve sekeri iiretiminde oldugu gibi osmotik ajanin gidaya niifuz
etmesi istendiginde molekiil agirligr diisiik ajanlar secilmelidir. Kisaca basarili bir
osmotik uygulama i¢in gidanmn yapisal Ozellikleri (diflizivite, porozite), ¢dzeltinin
ozellikleri (viskozite, diflizivite, yogunluk) ve islem parametreleri (sicaklik, siire,
basing/vakum varligi, karistirma, konsantrasyon, 6n islem) dikkate alinarak optimize

edilmelidir.

En yaygin olarak kullanilan osmotik maddeler sakaroz (6zellikle meyvelerde) ve
sodyum Kkloriir (sebzeler, et, balik ve peynirlerde)’diir. Glikoz, maltoz, laktoz,
maltodekstrinler, gliserin ve misir surubu gibi diger osmotik maddeler de kullanilir.
Osmotik madde olarak kullanilan kati suyun uzaklagsma kinetigini, kat1 transferini ve
denge su icerigini dnemli derecede etkilediginden katinin mol kiitlesinin artmasiyla

(maltodekstrinler, hidrolize nisasta suruplar1) kati transferinde bir azalma ve su
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kaybinda bir artma goriiliir. Diisiik mol kiitleli sakkarit (glikoz, fruktoz, sorbitol vb.)
molekiillerinin, niifuz etme hizin1 etkileyecegi ve kati transferinde bir artmanin
goriilecegi de belirtilmektedir (Torreggiani 1993). Osmotik kuruma davranisi iizerine
etkisi incelenen sakaroz, meyvede yaklasik % 50 agirlik kayb1 saglamasina ragmen
yiiksek kat1 madde kazanimi nedeniyle asir1 tath iiriin elde edilmektedir (Ponting et al.
1966, Farkas and Lazar 1969, Ponting 1973, Dixon et al. 1976, Moy et al. 1978,
Hawkes and Flink 1978, Conway et al. 1983).

Hawkes and Flink (1978) ise, sakaroza alternatif olarak laktoz ve maltodekstrinin
osmotik madde olarak kullanimmi 6nermislerdir. Daha diisiik tatliliga sahip olmasi
nedeniyle hem laktoz hem de maltodekstrinin son iirlinde duyusal a¢idan daha olumlu
sonug verdigini ifade etmislerdir. Bu maddelerin saf ¢ozeltilerinin kullaniminin yani sira
osmoz etkinligini gelistirmek amaciyla sakaroz ile cesitli oranlardaki karigimlar1 da
denenmis, sakaroz/laktoz karigimlariin yalniz sakaroza esdeger kuru madde icerdigi
konsantrasyonlarda sakaroz c¢ozeltisi kadar etkin oldugu, sakaroz/maltodekstrin
karisimlarinda ise meyveye gegisin oldukga diisiik oldugu ve kazanilan kuru maddenin
cok kiiciik miktarmin, maltodekstrinden kaynaklandig1 saptanmistir. Yapilan kinetik
calismalar NaCl’lin sebzeler i¢in en etkin osmotik madde oldugunu gostermistir. Bu
durum tuzun yiiksek molar konsantrasyonunun yani sira iyonize 6zellik tasimasindan da
kaynaklanmaktadir (Hawkes and Flink 1978, Islam and Flink 1982). Tuz, su aktivitesini
diisiirme kapasitesinden dolay1 kurutma i¢in gerekli olan siiriikleme kuvvetini arttirir.
Ayrica seker ve tuz birlikte kullanildiginda, aralarinda sinerjistik bir etki oldugu da

saptanmistir (Torreggiani 1993).

Osmotik islem sirasinda ytliksek kuru madde kazanimi sonucu iirlinde asir1 tuzlu bir tada
neden olan NaCl’iin sakaroz ile ikili karigimi incelenmistir (Hawkes ve Flink 1978,
Flink 1980, Islam and Flink 1982, Lenart and Flink 1984a,b). Sakaroz/tuz karisimi
cozeltiler i¢inde gerceklestirilen osmotik dehidrasyonun yiiksek su kaybi ile birlikte
onemli diizeyde kuru madde kazanimi ile sonug¢landigi saptanmistir. Kuru madde
kazanim diizeyinin ayn1 konsantrasyondaki sakaroz ¢ozeltisinden daha yiiksek oldugu

ifade edilmektedir.
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Sakaroz/tuz karisimi sistemlerde kiitle transferi incelendiginde, sakaroz daha yiiksek
molekiil agirligi nedeniyle dokuya daha zor islemekte ve daha yiiksek konsantrasyon

gradienti olusturmaktadir.

Osmotik ¢ozelti olarak muswr surubunun kullanimi, Contreras and Smyrl (1981)
tarafindan incelenmis ve elmalarda sakaroz kullannmina gore ¢ok diisiik kuru madde
kazanimina neden oldugu saptanmistir. Arastirmacilar bu durumun, misir surubunun
biiylik oranda yiiksek molekiil agirlikli karbonhidratlardan olugsmasi ve bu maddelerin

iirline penetrasyonunun ¢ok zor olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Lerici et al. (1985), Tomasicchio et al. (1986) ile Lenart and Lewicki (1988)’de osmotik
dehidrasyon parametreleri bakimindan ayni su kaybi degerinde minimum kuru madde
kazanimi saglanmasi bakimindan en etkin osmotik ¢6zeltinin yiiksek dekstroz igerikli
hidrolize nisasta surubu (ticari glikoz surubu) oldugunu belirtmisler ve bunun surubun
yiiksek polisakkarit (%24) bagh oldugunu ifade etmislerdir. Yiiksek fruktoz igerikli
hidrolize nisasta surubunun ise yapisindaki yiiksek fruktoz igerigine (%42 fruktoz ve
%22 dekstroz) baglh olarak sakaroz c¢oOzeltisine gore daha yiiksek kuru madde
kazanimina neden oldugu saptanmistir (Bolin et al. 1983, Tomasicchio et al. 1986,

Pinnavaia et al. 1988).

Osmotik ¢ozelti olarak kullanilabilen bir diger madde ise fruktozdur. Fruktoz, bir
monosakkarit olmasi nedeniyle daha kiiciik molekiil yapisina bagli olarak, sakaroza
gore daha yiiksek difiizyon katsayisina sahiptir (Chandrasekaran and King 1972, Perry
and Chilton 1973). Toplam kuru madde kazanimi iizerinde en etkin osmotik

cozeltilerden biri de glikoz ¢ozeltisidir.

Konserve meyvelerde glikoz suruplarmnin siikroz ile birlikte kullanimi, tathiligi azaltmak
ve parlaklik ile saydamlig1 zenginlestirmek amaciyla onerilmektedir. Maltoz surubunun
disiik dekstroz icerigi ve yliksek miktardaki akiskanlik ozellikleri bu iirlinler igin
onemlidir. Glikoz surubunda dondurulmus meyveler ¢oziindiiriildiikten sonra daha 1y1
bir dokuya sahiptir ve meyvenin 0Ozglin lezzeti asir1 tathilik olmaksizin

korunabilmektedir (Rapaille and Cock 1994).
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Bu iirtinlerde glikoz surubunun kullanimi ile meyvenin i¢inde bulundugu surubun
kivamlilig1 artar, {irliniin tathlig1 dengelenir ve ayrica yeterli osmotik basing saglanir.
Yiiksek DE'li glikoz surubunun kullanimi ile sekerin meyve ig¢ine daha fazla niifuz

etmesi saglanmis olur (Int. Kyn. 7).

Gliserinin ise kurutma kapasitesi agisindan etkin bir osmotik madde oldugu
belirtilmektedir (Garrote and Bertone 1989, Riva and Masi 1990). Ancak kuru madde
kazaniminin yiiksek olmasi ve fazla miktarda gliserinin tiiketici i¢in toksik etki
meydana getirmesi bu maddenin kullanimini siirlamaktadir. Segilen osmotik ¢ozeltinin
bilesimi iirliniin kompozisyonunu 6nemli 6l¢iide etkilediginden, g¢alisilan meyve ve
sebzelerin bilesimine uygun osmotik c¢ozeltiler kullanilmalidir. Uriiniin orijinal
ozelliklerini korumak ve fazla kuru madde kazanimindan ka¢inmak i¢in Maltini et al.
(1990) tarafindan osmotik ortam olarak konsantre meyve sularinin kullanimi

Onerilmektedir.

2.2.4.2 Osmotik Cozelti Konsantrasyonu

Artan osmotik ¢ozelti konsantrasyonu suyun difiizyonunu arttirirken, ¢oziinen madde
difizyonunu azaltrr. Yine sabit dehidrasyon kosullarinda, osmotik ¢6zeltinin
hazirlanmasinda kullanilan tuz veya sekerin molekiil biiylikliigii arttikca suyun
uzaklastirilmasi kolaylasirken ¢6ziinen madde kayiplar1 azalir (Torreggiani and Bertolo

2004).

Yiiksek konsantrasyon ve/veya yliksek molekiil agirligindaki osmotik ¢ozelti bu etkisini
gida ylizeyinde bir bariyer olusturarak saglar. Osmotik ¢6zelti konsantrasyonunun islem
iizerine etkileri incelenmis ve her bir ¢6zelti konsantrasyonu ile su kaybi-kat1 kazanimi
arasinda dogru orant1 oldugu bildirilmistir (Moy et al. 1978, Garrote and Bertone 1989,
Rahman and Lamb 1990, Mastrocola et al. 1998, Panagiotou et al. 1998a,b, Reppa et al.
1998, Kaymak-Ertekin ve Sultanoglu 2000, Sereno et al. 2001).
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2.2.4.3 Osmotik Islemin Siiresi ve Sicaklig

Osmotik dehidrasyonda en fazla kiitle transferinin, islemin ilk saatlerinde gerceklestigi
daha sonra iirlin-¢6zelti arasinda su bakimindan dengeye yaklasildigi belirtilmektedir.
Islemin baslangicinda su kaybi ile birlikte kuru madde kazanimi da meydana gelmekte
ve sonraki iglem siireleri i¢inde kuru madde kazanim hizi ¢ok yavaslamakla birlikte

denge durumuna ulagincaya kadar devam etmektedir.

Osmotik islemde denge durumuna ulasilmasi olduk¢a uzun islem siirelerine karsilik
gelmekte ve bu siire icinde yiiksek oranda kuru madde kazanimi nedeniyle iiriin-¢cozelti
arasindaki stirikleme kuvveti azalmakta, dolayisiyla su uzaklagma hizi ¢ok
yavaslamaktadir. Bazi arastirmacilar denge durumuna ulasmadan kisa siireli
gerceklestirilen osmotik dehidrasyonda, c¢ok yiiksek kuru madde kazanimi olmadan
onemli miktarda su uzaklastirmanmn miimkiin oldugunu belirtmislerdir (Ponting 1973,
Torreggiani 1993, Lenart 1996, Barat et al. 1997,1998). Optimum osmoz siiresi liriiniin
yapismna ve boyutlarina, islem kosullarina bagh olarak degismektedir. Arastirmacilar
daha uzun islem siirelerinin {irtinlerin duyusal o6zellikleri ve depolama stabilitesi
acisindan oOnemli bir avantaj saglamadigmi ifade etmektedirler. Ancak yiizey

gecirgenligi diisiik bazi1 meyveler i¢in daha uzun islem siireleri gerekmektedir.

Kiitle transfer mekanizmasi lizerine biiyiik bir etkisi olan 6nemli bir diger degisken
islem sicakligidir. Lenart (1996), 20°C’deki kiitle transferinin osmotik maddenin
cesidine ve hammaddenin 6zelliklerine bagli olarak 2-4 saat siirdiigiinii; 70-90°C’ler
arasindaki su uzaklasma isleminin 15 dakika’y1r ge¢gmemesi gerektigini belirtmistir. Pek
cok arastirmaci sicakligin artmasimin osmotik islemi de hizlandirdigmi saptamiglardir.
Osmotik dehidrasyonda kiitle transferinin sicaklikla artmasma karsin, 45°C’nin
iizerindeki sicakliklarda enzimatik esmerlesme ve aromanin bozulmasi da meydana
gelmeye baslamaktadir. Bununla birlikte, 60°C’nin tizerindeki yliksek sicakliklar, doku
karakteristiklerinin degismesi nedeniyle kati kazanimma yardimci olmaktadir. 80-
85°C’lerdeki 1-3 dakika’lik yiiksek sicaklikta kisa siireli uygulamalar, haglamanin

etkisini de igererek enzimatik inaktivasyonu saglamaktadir (Ispir 2006).
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2.2.4.4 Ornek/Cozelti Oram

Osmotik dehidrasyon hizini etkileyen bir diger faktor de kullanilan 6rnek miktarinin
osmotik ¢ozeltiye (0rnek/¢ozelti) oramidir. Su kaybi, azalan Ornek/cozelti oram ile
artmakta; kuru madde kazanimi ise Onemli diizeyde etkilenmemektedir. Yiiksek
ornek/¢ozelti oraninda sistem dengeye hizli ulasmakta ve dehidrasyon istenilen diizeyde
gerceklestirilememektedir. Diisiik 6rnek/¢6zelti orant ise osmotik c¢ozelti tekrar
kullanilmadig: taktirde osmotik ¢ozelti maliyetini arttirmaktadir (Lenart and Flink

1984a,b).

2.2.4.5 Ornek Geometrisi ve Karakteristikleri

Dehidrasyon etkinligi ayrica gidanin ylizey alani ile dogru orantihidir. Ayrica, osmotik
cozeltilerin hazirlanmasinda birbiriyle antagonistik etkide olan ¢oziiciilerden de
yararlanilmas1 miimkiindiir (Torreggiani and Bertolo 2004, Panades et al. 2008, Moreira
et al. 2007). Dehidre edilecek tiriiniin porozite 6zellikleri (hiicre i¢i ve hiicrelerarasi
hacmi ve bosluklari) dehidrasyon orani ve ¢oziicii kazanimi i¢in ¢ok dnemlidir. Ayni1
dehidrasyon kosullarinda osmotik dehidre edilen farkli {riinler, tamamen farkli
dehidrasyon oram1 ve c¢oziici kazanimi gosterebilir (Torreggiani 1995). Osmotik
dehidrasyon sirasinda gidada meydana gelen degismeler 1s1 ve kiitle transferini
etkilemektedir. Gida hiicre yapisin1 korudugu siirece suyun uzaklagma orani osmotik

ajanin penetrasyon oranindan yiiksektir.

Bir¢ok dehidrasyon islemi swrasinda su kaybi1 ve tuz/seker kazanimi osmotik
dehidrasyonun ilk saati icinde en yliksektir, sonra hizla azalir ve 4 saatten sonra biiyiik
oranda kaybolur. Uriin boyutu ve kalinlig1 azaldik¢a, kiitle transferi dzellikle kuru
madde kazanimi artmaktadwr. Hammaddenin fiziksel yapisi, dokusal ozellikleri,
kimyasal kompozisyonu, 6zgiil ylizey alani, olgunlugu ve cinsi osmotik dehidrasyon

hizini etkilemektedir.
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Ayni kosullarda osmotik islem gdren tiim meyveler i¢in elde edilen sonuglarda, {iriin
boyutu arttikca hem su kaybi, hem de kati kazanimi azalmistir (Panagiotou et al.

1998a,b).

2.2.4.6 Osmotik Cozeltinin Karistirilmasi

Karistirmanin derecesi osmotik dehidrasyon iizerinde belirgin bir etki yapmadigi halde,
ozellikle dehidrasyonun ilk saati i¢indeki karigtirma islemi dehidrasyon etkinligini
arttirmaktadir. Osmotik dehidrasyon, karistirmali bir ortamda daha etkin bir sekilde
gerceklestirilmekte, osmotik ¢ozeltinin karistirilmasi ile orneklerden difiizlenen suyun
¢ozelti icine {iniform dagilimi saglanmaktadir. Ozellikle yiiksek konsantrasyondaki
cozeltilerde artan viskoziteye bagli olarak ¢ozelti tarafinda kiitle transferine karsi bir
direng olusmaktadir. Karistirma etkisi ile bu direng azaltilmakta ve siiriikleme kuvveti
arttirilmaktadir (Lerici et al. 1985). Yapilan arastirmalardan elde edilen sonuglara gore
coOzeltiyi karistirma hizi arttikca su kaybi ve kat1 kazanimi da artmustir. Contreras and
Smyrl (1981) ise karistirma ile birlikte sicaklik arttirilinca osmotik dehidrasyonun daha

etkin oldugunu gdstermistir.

2.2.4.7 Ornege Osmotik islem Oncesi Uygulanan islemler

Gidaya uygulanan 6n islemler (haslama, dondurma-¢6zme, siilfatlama, asitlendirme vb.)
dehidrasyonda su kaybi/madde kazanimi {izerine etkilidir. Yine termal olmayan 6n
islemlerden ultra yiiksek hidrostatik basing, puls (vurgulu) elektrik alan ve ultrason
uygulamalarmin da hiicre gecirgenligini arttirarak dehidrasyonu kolaylastirdigi ve
ozellikle saniye ile ifade edilebilen kisa siireli puls elektrik alani uygulamasinin gida
matriksini degistirmeden dehidrasyon sagladigi belirtilmistir (Rastogi et al. 2000).
Vakum uygulamalar1 da yine siklikla kullanilmakta ve vakum (P1) ile gida
biinyesindeki gazlar uzaklastirilmakta, atmosferik basinca (P2) doéniildiigiinde ise gaz
cikistyla olusan bosluklar hidrodinamik akis yardimiyla osmotik dehidrasyon sivisi

tarafindan kolayca doldurulmaktadir.
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Gidaya penetre olan osmotik dehidrasyon sivisinin miktari ise gidanin efektif porozitesi,
uygulanan sikigtirma (kompresyon) orani (P2/P1) ve gidada basing etkisiyle olusan
hacim degismelerinin fonksiyonu olan matematiksel ifade ile hesaplanabilmektedir
(Fito et al. 1996, Fito 1994, Fito et al. 2000). Gida porozitesi arttikga daha fazla osmotik

dehidrasyon sivis1 doku i¢ine girmekte ve dehidrasyon siiresi kisalmaktadir.

Yine Rastogi ve Knorr (Rastogi et al. 2000) yaptiklar1 ¢alismada osmotik dehidrasyon
oncesinde uygulanan yiiksek hidrostatik basimncin dehidrasyon etkinligini arttirdigini, bu
etkinin ise basing altinda hiicre duvarinin yar1 gegirgen yapisinin tamamen gecirgen hale
donmesi oldugunu belirtmisler, su ve osmotik ajan diflizyon katsayilarmi Fick’in ikinci
difiizyon yasasi esasiyla seri aciliminda serinin ilk terimi kullanilarak analitik olarak

hesaplanmistir.

Gidaya uygulanan diger bir 6n islem gidanin yenebilir bir kaplama materyali ile
kaplanmasidir. Boyle bir kaplama materyali osmotik dehidrasyon sirasinda osmotik
ajanin hiicre i¢ine girisinde bariyer olustururken suyun ¢ikisini giigclestirmez (Lazarides
et al. 2007). Lenart ve Dabrowska (Lenart and Dabrowska 1997, 1998) elma dilimlerini
%2’lik diisiik metoksilli pektin ile kaplayarak kurutmus, Jamet ve Larios (Jamet and
Larios 2001) ise papaya dilimlerini yenebilir ¢itosanla kaplamis ve osmotik dehidrasyon
srasinda  kaplanmig elma ve papayalarda suyun uzaklastirilma oraninin

kaplanmamiglardan yiiksek oldugunu gozlemlemislerdir.

Khin ve ark. (Khin et al. 2007) elma kiiplerini maltodekstrinle kapladiktan sonra
osmotik dehidre etmisler ve kaplamanin elmadan su ve seker kaybina yol actigini bu
kaybin kaplamada kullanilan maltodekstrin konsantrasyonu ve sonrasindaki kurutma
sicaklik ve siiresiyle orantili olarak arttigini bildirmislerdir. Kimyasal maddeler (6rnegin
SO,) ile bir 6n islem uygulamasi, haglama ya da dondurmanin su kaybi ile birlikte kati
kazanimina da ¢ok yardimci oldugu bildirilmis ve bu gegirgenlik artis1 ve secicilikteki

azalmayla agiklanmistir (Ponting 1973, Torreggiani 1993).
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2.3 Osmotik Dehidrasyon isleminin Uriin Uzerindeki Etkileri

Osmotik muamele sirasinda, gida maddesinde meydana gelen baslica degisimler:
- Bilesenlerde degismeler
- Su aktivitesi diisiisii-donma noktasinda diisme
- Sicaklik lizerine cams1 ge¢isin muhtemel degisimi
- Besin degerlerindeki degismeler-Fonksiyonel degeri
- Madde icerisindeki ugucunun zenginligi
- Renk stabilizasyonu
- Tekstiirde degisim
- Enzimatik aktivitenin yavas diisiisti
- Donabilen suyun azalmasi
- Sinrrl biiziilme

- Hiicre canliliginda degisim

2.4 Osmotik Dehidrasyonun Uygulama Sekilleri

Osmotik dehidrasyon iki yolla yapilir:
1. Statik islem

2. Dinamik islem

Statik islemde, materyal kristal veya ¢6zelti seklinde kullanilabilen osmoaktif madde ile
karstirilir. Islem, istenilen miktarda suyun uzaklastirilmas: gerceklestigi zamana kadar
stirdiirtiliir ve bu silire boyunca karisim hareketsiz birakilir (Lewicki and Lenart 1995).
Dinamik islemde cozelti karistirilir. Dinamik islem dizaynlarindan ¢ok kullanilanlari
sunlardir:

e Duragan ¢ozeltideki gida parcalarinin hareketlendirilmesi

¢ Biitiin siispansiyonun karistirilmasi

e Osmoaktif maddenin duragan bir hat halindeki gida parcalar1 boyunca akis1
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2.5 Osmotik Dehidrasyonun Avantajlar ve Dezavantajlan

e Islemde diisiik sicakliklarin kullanilabilmesi nedeniyle renk ve koku
maddelerinin degisimleri en aza indirilir.

e Hiicre membranlar1 osmotik madde icin tam olarak gecirmezlik
saglamadigindan, osmotik maddenin kismen niifuz etmesine olanak verir. Diisiik
molekiil agirlikli maddelerin bir kismu su ile uzaklasir. Uriin hammaddeden daha
yumusak ve tatli olur.

e Osmotik dehidrasyon On islemi kurutma siiresini kisaltmayr ve kurutucu
potansiyeli arttirmay1 saglar.

e Osmokonveksiyon metodu ile enerji sarfiyatini konveksiyonla kurutmaya oranla

% 20-30 azaltmak miimkiindiir (Lenart 1996).

Osmotik dehidrasyonun bir 6n islem olarak etkisi 6zellikle {iriiniin bazi besinsel,
duyusal ve fonksiyonel 6zelliklerini gelistirilmesi ile ilgilidir. Osmotik dehidrasyon, oda
sicakliginda etkili olabildigi i¢in, renk ve aromanin 1s1l bozunmasin1 minimize eder ve
yiiksek konsantrasyonlu seker, meyve ve sebze parcalarin1 kapladigi i¢in renk
bozunmasini dnler. Ayrica, osmotik dehidrasyon SO, kullanimma gerek kalmadan
orneklerin enzimatik yolla kararmalarina engel olur. Yogunluk ve gozeneklilik iizerine
osmotik islemin etkisi arastirilmis ve son {Uriiniin yogunlugunun arttigi, kati
kazanimindan dolayr da goézenekliligin azaldig1 saptanmustir (Lerici et al. 1985,

Torreggiani 1993, Lenart 1996, Sankat et al. 1996, Krokida and Maroulis 2000).

Yiiksek sicakliktaki kisa siireli (HTST) osmotik islemler (80-85°C/1-3 dk) haslamanin
etkisini de igererek enzimatik inaktivasyonu da saglamaktadir (Lerici et al. 1988,

Torreggiani 1993).
Osmotik dehidrasyonun diger kurutma islemlerine kiyasla farkli olan 6zelligi, gida

maddesinin i¢ine katilarn niifuz etmesidir. Boylece, gidanin formiilasyonu

degistirilerek ileriki islemler i¢in gidanin daha uygun bir hale getirilmesi miimkiindiir.
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Bu islem su sekilde gerceklestirilebilir:
» Su igeriginin azaltilmasiyla ya da su aktivitesini diisiiriicii maddelerin ilavesiyle
gidanin fizikokimyasal bilesimini ayarlama.
> Bilesenleri ya da katkilar1 antioksidantlarla ya da diger koruyucu ozellikler ile
birlestirme.
> Besinsel ya da duyusal acidan iiriinde kalite gelisimini saglayabilecek katilarin
ilavesi.

» Gidanin yogunlugunun degistirilebilmesi (Torreggiani et al. 2001).

Coziinebilir katilarin segici zenginlesmesi sayesinde yliksek kalitede sebze ve
meyvelerin elde edilmesi miimkiindiir ve fonksiyonel 6zellikleri farkli gida sistemleri

ile yarisabilir (Torreggiani 1993).

Tipik osmotik dehidrasyon kosullarinda gida biiylik bir miktar suyunu kaybeder (100
g’lik gidadan 40-70 g) ve kisa bir zaman igerisinde (2 saat) limitli ve kontrollii miktarda

osmotik katiy1 (100 g’lik gida 5-25 g) alir (Del Vale et al. 1998).

Osmotik maddenin diflizyonu sonucu, materyalin yiizeyinde kiitle transferine engel olan
bir ylizey tabakasi olusur. Osmotik islemi takiben izleyen konveksiyonla kurutma
isleminin hizi bu yiizden azalwr. Fakat gergekte, osmotik islem uygulanmis ve
uygulanmamig Orneklerin konvektif kurutulmasinda, kuruma siiresinin yakm oldugu

bildirilmistir (Lewicki and Lukaszuk 2000).

Osmotik dehidrasyon, geleneksel kurutma yontemlerinden daha az enerjiye gereksinim
duyar. Osmotik dehidrasyon isleminde enerji tiiketimi gerektiren iki tane basamak

vardir. Bunlar:
» Materyalin ve osmotik ¢0zeltinin istenilen sicakliga kadar 1sitilmasi ve meydana

gelebilecek 1s1 kaybu.

» (Cozeltinin karistirilmasi.
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Osmotik dehidrasyon isleminde suyun iiriinden uzaklastirilmasi iglemi faz degisimini
icermediginden, konveksiyonla kurutmaya kiyasla enerji tasarrufu da sagladigi

belirtilmektedir (Lewicki and Lenart 1995).

Osmotik islem sonrasi seyrelen c¢ozelti, osmotik madde ilavesi ya da suyunun
uzaklastirilmasi ile tekrar konsantre edilebilir ve tekrar tekrar kullanilabilir. Islemi daha
ekonomik bir sekilde gelistirmek i¢cin ¢ok defalar kullanilan osmotik surupta renk
kararmas1 gibi bazi problemlerle karsilasilabilir. Bu kararmanm sebebi meyvedeki
oksidatif enzimler ve Maillard reaksiyonlaridir. Sakaroz ¢ozeltileri, PVPP
(polivinilpoliprolidon) ya da aktif karbon kullanilmasi ile tekrar kullanilabilir 6zellikler
kazandirilabilecegi belirtilmistir. Ozellikle aktif karbon antosiyaninler ve kahverengi
bilesenlerin sakaroz ¢ozeltisinden uzaklastirilmasinda daha etkilidir. Yenilenen sakaroz
cozeltisinin visnelerin dehidrasyonu i¢in kullanilmasi sonucu, kuru iirliniin renk ve
tadina bazi olumlu etkileri saptanmistir (Lewicki and Lenart 1995, Szymczak et al.

1998).

Cesitli arastirmacilar osmotik dehidrasyonun renk stabilitesi bakimimdan daha kaliteli
sonug Uriin verdigini ifade etmislerdir (Speck et al. 1977, Flink 1980, Lee et al. 1989,
Kim 1989).

Meyve ve sebzelerdeki renk antosiyanin, flavanol, klorofil ve karoten gibi pigmentlerin
varligina baglidir. Bu maddelerden antosiyaninler ve flavanoller suda ¢ok ¢oziiniirken,
karoten ve klorofiller suda ¢oziinmezler. Osmotik dehidrasyon sirasinda suda ¢oziiniir
vitaminlerden C vitaminin de diflizyona bagl kayiplar meydana gelmektedir. Genelde,
osmotik olarak dehidre edildikten sonra kurutulan Orneklerin rehidrasyon ozelligi
gelismis; renk, doku ve goriiniis bakimindan oldukga kaliteli tirtinler olduklar1, aroma ve
tat acisindan da kabul edilebilir diizeyde olduklar1 belirtilmektedir. Osmotik
dehidrasyon ve kurutma isleminin sagladig1 bazi1 avantajlara ragmen miimkiin oldugu
kadar tazeye yakin {iriin elde etmek amaciyla osmotik dehidrasyonun direk olarak

dayanikli meyve tiriinleri eldesinde kullanimi1 giderek 6nem kazanmaktadir.
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2.6 Osmotik Dehidrasyonun Endiistride Kullanim

Osmotik dehidrasyon sirasinda sicaklik, ¢ozelti konsantrasyonu, karistirma hizi, islem
siiresi ve basing gibi iglem parametreleri kontrol edilebilirse, bu islem, iiriin kalitesi ve
maliyet acisindan sagladigi avantajlardan dolayr gida sanayinde genis bir uygulama
alam1 bulabilir. Islemin endiistriyel ¢apta uygulanabilirliginin saglanmasi i¢in amaca

uygun olarak dizayn edilmis ekipmanlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.6.1 Osmotik islem Ekipmanlarinin Cahsma ilkeleri

Osmotik islem ekipmanlarinda gidanin daha yogun ve viskoz olan ¢ozelti ile temas
ettirilirken zarar gdrmemesi ve tiim Uriiniin homojen bir sekilde islenmesi gibi kaygilar

s0z konusudur. Farkli tipteki osmotik islem ekipmanlar1 gida ile ¢ozeltiyi temas ettirme

ilkeleri agisindan Sekil 2.4°de verilmistir.
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Kat1 uygulanmasi

Gida Etrafinda

/ Cozelti Yenilenmesi Olmadan
Karistirma

Olmadan — ° C&zeltinin Yeniden Kullanildig:

Daldirma \

Gidanin Yavas Hareketiyle

Stirekli Mekanik Karigtima
Karigtirma il
Daldirma — > Siizgecli Sabit Kat1 Yatak
Karsit akim

Hareketli Stizgegli Paralel akim
Kat1 Yatak
Ters Akiskanlasma
Gidanin Degisen Yonde ilerledigi

Kesikli Hidrolik Karistirma
Karistirma ile Mekanik ve hidrolik Karistirma
Daldirma Kombine ilerleyis

Cozeltinin Gida Tek Tabaka Islatma
Etrafinda ince Cok Tabaka Islatma
Tabaka Halinde Akis1 Massaging/ Thumbling

Guda Igerisine Cozelti Injeksiyonu ——» Injeksiyon

Kati I¢ine Yerlestirilmesi
Uriin Yiizeyine Direk /
——, Katmim Mekanik olarak Spreylenmesi

Atmosferik Basing

Basing Etkisi <> Pozitif/ Negatif Basing

Pals Basing

Sekil 2.4 Osmotik dehidrasyon ve zenginlestirme islemlerinde kullanilan ilkeler

(Marouze et al. 2001).
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3. OSMOTIK DEHIDRASYON SONRASI KURUTMA UYGULAMALARI

3.1 Sicak hava ile kurutma uygulamasi

Konveksiyonel hava kurutma ¢ok sik kullanilan gida kurutma yontemlerinden birisidir.
Son iirlinlin kalitesi diisiik porozite ve yiiksek yogunluk ile karakterize edilir. Ayrica
belirgin renk degisiklikleri hava ile kurutma sirasinda meydana gelir ve son iiriin diisiik

sorpsiyon kapasitesine sahiptir (Krokida and Maroulis 2000).

Gida pargalarinin sicak hava ile kurutma sirasindaki biiziilmeleri, kuru {irtin kalitesine
olumsuz etki eder. Bu olayin meyve ve sebzeler i¢cin 6nemli olmasinin nedeni yalnizca
kuruma hizmi etkilediginden degil kuru {riiniin fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerini de
etkilemesinden dolayidir. Seker c¢ozeltileriyle osmotik on islem, seker/asit oraninin
artmasinin bir sonucu olarak, pigmentlerin ve diger bilesenlerin 1s1l ve depolama
degisikliklerine kars1 seker ilavesi ile korunmasini saglayarak, hava ile kurutulmus

meyve pargalarinin kalite 6zelliklerinin iyilestirilmesini gelistirir (Del Valle et al. 1998).

Suyun uzaklasmasi, kuru iirliniin tekstiirinde ve sululugunda, ayrica renginde ve
aromasinda istenmeyen degisikliklere yol acar. Osmotik dehidrasyonun konveksiyonla
kurutma 6ncesi uygulanmasi kuru {iriiniin kalitesini gelistirir ve konveksiyonla kuruma

siresini kisaltir (Lerici et al. 1988, Szymczak et al. 1998).

3.2 Vakum altinda kurutma uygulamasi

Osmovak dehidrasyon, osmotik ve vakum kurutmayi iceren iki asamay1 gerektirir.
Meyve dilimlerinin kalinligma, baslangic nem igeriklerine ve yapisal karakteristiklerine
ve diger bazi faktorlere bagl olarak meyve dilimlerinin konsantre suruba 5-6 saat
daldirilmalar1 ile %50 nem kaybi oldugu saptanmistir. Geri kalan nem ise vakum

kurutma ile uzaklastirilabilecegi belirtilmistir (Moy et al. 1978).
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Osmotik dehidrasyonu takiben vakum kurutma gevrek ve gdézenekli {iriin eldesi i¢in
onerilmektedir. Osmotik dehidrasyon sonrasi uygulanan vakum kurutma islemi gevrek,
kabarik ve petek benzeri tekstiire sahip iirtinler elde edilebilir ve dondurarak kurutma

islemine gore daha az bir maliyete sahiptir (Torreggiani 1993, Ponting 1973).

3.3 Dondurma ve dondurarak kurutma uygulamalan

Osmodehydrofreezing, osmotik dehidrasyonu takiben gergeklestirilen smirli hava
kurutma iglemi sonrasi elde edilen iriinlerin donma sicakliginda depolanmasini iceren
bir kombine islemdir. Uriinler azaltilmis su aktivitesine sahiptirler. Bu iiriinlerin, dogal
aroma ve renklerini siirdiirebilmek icin koruyuculara gereksinimi yoktur ve kabul

edilebilir bir tekstiirleri vardir (Erba et al. 1994).

Dondurarak kurutmada, suyun uzaklasmasi ¢ok uzun siireli ve pahali bir islemdir. Bu
kombinasyonun en 6nemli avantaji islem siiresini kisaltmasidir. Osmoz sirasindaki kuru
madde kazanimi ve iirtinlerin hacmindeki azalma kurutucu ylikleme kapasitesini ve
islem verimini 2-3 kat arttirmaktadir. Coziiniir kuru madde igeriginin yaklasik %25
artmast ile ucucu bilesiklerin kaybi1 6nemli diizeyde azaltilabilmektedir. Osmoz+
dondurarak kurutma ile tekstiir ve aroma bakimindan kaliteli ve raf 6mrii yiiksek iirtinler

elde edilmektedir (Kaymak- Ertekin ve Sultanoglu 1997).

3.4 Giines altinda kurutma uygulamasi

Osmotik dehidrasyonun giines enerjisi ile kurutma (solar drying) yontemi ile
kombinasyonu tropik meyveler {lizerinde uygulanmistir. Kurutulmus tropik meyveler
elde etmek i¢in, osmotik yontem ile kismen konsantre edilmis meyvenin gilines enerjisi
ile tekrar kurutulmasmi ve kullanilan osmotik ¢6zeltinin giines enerjisi ile yeniden
konsantre edilmesini igeren kombine bir yontem kullanmiglardir. Bu yOntemle
meyvelerin bilesimleri ve duyusal kaliteleri zenginlesirken, islemin toplam verimliligi

de a” kat artmigtir.
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Osmoz ile solar kurutmanin kombinasyonu 6zellikle tropik meyveler i¢cin uygulanmistir.
24 saatlik sirkiilasyonlar i¢in osmotik dehidrasyon gece boyunca, solar kurutma da giin
boyunca uygulanarak kombine edilmistir (Torreggiani 1993, Kaymak-Ertekin ve
Sultanoglu 1997).

3.5 Mikrodalga ile kurutma uygulamasi

Mikrodalga enerjisi gida endiistrisinde uygun gidalarin pastorizasyonunda ve
coziindiiriilmesinde basar1 ile uygulanmaktadir. Mikrodalgalar maddeye niifuz eder ve

iirtiniin hizli ve hacimsel 1sinmasini saglarlar (Torringa et al. 1998).

Osmotik islemin mikrodalga kurutmadan 6nce uygulanmasinin nedenleri sunlardir:

e Kat1 kazanimi dielektrik 6zelliklerini modifiye eden mikrodalgayla 1sitma daha
homojen hale gelir; 6rnegin konkav sekilli mantarlarin mikrodalga 1sitmasinda i¢
bolgelerin asir1 1stnmasi azaltilir.

e Dabha iyi tatta tekdiize {iriin iretimine olanak saglar.

e Aroma karakteristiklerinin gelistirilmesi ve/veya besinsel degerinin artmasi,
iirlin oksidasyonunun engellenmesi ve renk korunumu ile {iriin tekstiiriinii

gelistirmesi.

Lenart and Dabrowska (1998), elde ettikleri sonucglara gore;

e Mikrodalga-vakum kurutma, kurutma sirasinda {iriin sicakligin1 hava kurutma ya
da mikrodalga kurutmaya kiyasla distiriir. Isitma teknigi kuru dirtinlerin
kalitesinde gelisime etkili olur.

e Mikrodalga-vakum kurutma siiresi osmotik 6n islem sonucu elde edilebilen
azaltilmig baslangi¢ nem icerigi ile % 10 ile 20 arasinda diisiirebilir.

e Osmotik uygulamadaki C vitamini kayb1 mikrodalga vakum islemine kiyasla

daha yiiksektir.

Mikrodalga-vakumla kurutulan meyvelerin osmotik 6n islemi materyalin eski haline
donme Ozelligini gelistirebilir. Rehidrasyon kinetigi osmotik dehidrasyonda kullanilan

kat1 tipine ve islem kosullarma baglidir.
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4. LITERATUR ARASTIRMALARI

Yapilan literatiir arastirmalarinda osmotik dehidrasyon konusunda ¢ok fazla arastirma
yapildigi, farkli yontemlerin denendigi, farkli iirtinlere uygulanarak kiitle transfer

kinetigine etkisinin incelendigi goriilmektedir.

Ananas meyvesinde Hurdle teknolojisi kullanilarak ananas dilimlerinin raf 6mriiniin ve
baslangic neminin saptanmasi Saxena et al. (2009) tarafindan arastirilmistir. 2008
yilinda ise Lombard et al. ananas’in osmotik dehidrasyonunu incelemistir. Rastogi ve
Niranjan (1998) ise ananas’a yiiksek basing uygulayarak, ananas’in osmotik
dehidrasyonu sirasinda kiitle transferine etkisini arastirmislardir. Yiiksek basing

uygulamasinin kiitle transferini arttirdig1 sonucuna ulagilmistir.

Kavunun, hiicre yapis1 iizerine osmotik dehidrasyonun etkisini Fabiano et al. (2008)
arastirrken; osmotik dehidrasyon asamasinda olusan renk degisiklikleri ve kiitle
transfer kinetigini ise Kolawole et al. (2007) farkli bir caligmada incelemislerdir.
Otoniel et al. (2004) “Desired function” metoduyla kavunu osmotik dehidrasyona tabi

tutmuslardir.

Mango dilimlerinin osmotik dehidrasyonu sirasinda kiitle transfer kinetigine bazi proses
degiskenlerinin etkisi ve depolama 6mrii hakkinda Sagar and Kumar (2009) arastirma
yaparken, osmotik dehidrasyona tabi tutulan mangonun (Mangifera indica L.) ugucu
ozelliklerini ise Torres et al. (2007) arastirmistir. Mangonun osmotik dehidrasyonu
sirasinda ¢oOziinebilir tuz konsantrasyonu hakkinda ise Khan et el. (2008) denemeler

yapmiglardir.

Kayismin osmotik dehidrasyonunda, osmotik dehidrasyon oncesi 6n islem uygulamanin
etkisi, osmotik dehidrasyon kinetikleri ve islem parametrelerinin etkileri, osmotik
dehidrasyon esnasindaki denge dagilim katsayilari, osmotik dehidrasyon esnasindaki
olusan biiziilmenin incelenmesi ve etkili diflizyon katsayist lizerine etkisi Togrul ve

Ispir (2007, 2008, 2009a, 2009b) tarafindan incelenmistir.
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Kayisilarin sadece sakaroz c¢ozeltisi ile osmotik dehidrasyona tabi tutularak olusan

degisimlerini ise Khoyi ve Hesari (2007) arastirmistir.

Panades et al. (2008) Guava’nin osmotik dehidrasyonunda meydana gelen kiitle

transferi mekanizmasini incelemislerdir.

Osmotik dehidrasyon sirasinda kiitle transferi ve konserve eriklerin kalitesine etkisini

Sharma and Lal Kaushal (1999) arastirmislardir.

Fernandes and Rodrigues (2007) tarafindan, muz meyvesi osmotik dehidrasyona tabi

tutulmustur.

Cileklerin osmotik dehidrasyonuyla ve depolanmasiyla degisen fiziksel 6zellikleri ve
solunum oranindaki degisiklikleri, Castello et al. (2010) arastirirken; minimal islenmis
cileklerin kalitesi ve dayaniklilig1 tizerine haslamanin etkisini ve osmotik dehidrasyonun
birlikte uygulanmasini ise Moreno et al. (2000) arastirmistir. Havug ve ¢ilegin dielektrik
ozellikleri {lizerine osmotik dehidrasyonun etkisi Changrue et al. (2008) tarafindan

incelenmistir.

Havuglarin osmotik dehidrasyonunda seker transferinin modellenmesini Matusek and
Meresz (2002); 6n islemli havuglarin osmotik dehidrasyonu esnasinda ytiksek gerilimli
elektrige maruz kalmasinin kiitle transferine etkisini ise Rastogi et al. (1999) denemeler
yaparak arastirmislardir. Osmoz olmayan ve osmoz 6n islemine tabi tutulan havug

kiiplerinin arasindaki farklar1 ise Singh et al. (2007) arastirmistir.

Hava ile kurutulmus domates dilimlerinde osmotik 6n islemin etkileri Pani et al. (2008)
tarafindan; osmotik dehidrasyon islemi uygulanmis domates f{iriinleri ve osmotik
cozeltilerin dielektrik spektroskopisi ise De Los Reyes et al. (2007) tarafindan

incelenmistir.

Dondurulmus salataligin raf Omriine osmotik dehidrasyon ©on isleminin etkisini

Dermesonlouoglou et al. (2008) yilinda arastirmislardir.
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2008 yilinda ise kiip seklinde dogranmis yesil biberlerin osmotik dehidrasyonu ve
dogranmig yesil biberlerin osmotik dehidrasyonunun “response surface” metodu

kullanilarak optimizasyonu Ozdemir vd. (2008a,b) tarafindan incelenmistir.

Kirmiz1 bibere uygulanan yiiksek gerilimli elektrigin osmotik dehidrasyon kinetigine
etkisi ve tatl toz biberin osmotik dehidrasyon davranisi Ade-Omowaye et al. (2002,

2003) tarafindan incelenmistir.

Patateslerin osmotik dehidrasyonunun “response surface” metodu kullanilarak
optimizasyonu Eren ve Kaymak Ertekin (2007) tarafindan; kaplanmis patates kiiplerinin
osmotik dehidrasyonundaki kiitle transferi Khin et al. (2006) tarafindan; kurutulmus
tath patates lizerine osmotik dehidrasyon, yiiksek sicaklik ve kisa siire islemlerinin
etkisi Antonio et al. (2008a) tarafindan; ii¢ ¢ozelti icerisindeki tath patatesin (I[pomoea

batatas) osmotik dehidrasyonu Antonio et al. (2008b) tarafindan incelenmistir.

Elma tizerine ¢ok fazla arastirma yapilmistir. Elmalarm osmotik dehidrasyonunda kiitle
transferinin modellenmesi Kaymak-Ertekin ve Sultanoglu (2000) tarafindan; osmotik
dehidrate elmalarin yapisal ve bilesim igerikleri Salvatori et al. (1998) tarafindan; elma
dilimlerinin osmotik dehidrasyonunda yiiksek ultrasonun etkisi Carcel et al. (2002)
tarafindan; elma dilimlerinin (var. Granny Smith) osmotik dehidrasyon kinetigine Ca™
ve Fe™ iyonlarinmn etkisi Barrera et al. (2004) tarafindan; 0°C’ nin {izerinde depolanmus
elmanin osmotik dehidrasyonuyla olusan kiitle transferi Kaminska et al. (2008)
tarafindan; elmalarda osmotik dehidrasyon agsamasinda olusan kiitle transferi Derossi et
al. (2008) tarafindan; osmotik dehidrasyona ugramis elma parcalarmin bilesimindeki
gelismelere ¢ozeltinin etkisi Atarés et al. (2008) tarafindan; Granny Smith elmasinin
glukozla osmotik dehidrasyonunda viskoelastik karakteristikleri Martinez et al. (2007)
tarafindan; vakum uygulanmis elma dilimlerinin (cv. Granny Smith) rehidrasyonu ve
osmotik dehidrasyonu iizerine ¢Ozeltinin etkisi Atarés et al. (2008) tarafindan;
kaplanmis elma kiiplerindeki osmotik dehidrasyonda kiitle transfer islemi Khin et al.

(2007) tarafindan arastirilmistir.
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Kestanenin siikrozla osmotik dehidrasyonu Chenlo et al. (2006a); gliserol ¢ozeltileri
kullanilarak kestanenin osmotik dehidrasyonu hizlandirici etkileri Moreira et al. (2007);
sodyum klorit ¢ozeltisi kullanilarak kestanenin osmotik dehidrasyon sirasindaki kiitle

transferi Chenlo et al. (2006b) tarafindan arastirilmistir.

Balkabagmin osmotik dehidrasyonu sirasinda mekanik ozellikler ve yapisal
degisiklikler arasindaki benzerlikleri Mayor et al. (2007); balkabagmin osmotik
dehidrasyonuna haglama ve dondurma isleminin etkisi Kowalska et al. (2008);
balkaginin osmotik dehidrasyon swrasinda parankimatik dokusunda mikroyapisal
degisiklikler Mayor et al. (2008); sodyum klorit ¢ozeltisiyle balkabagmin osmotik
dehidrasyon kinetigi Mayor et al. (2006); balkabaginin osmotik dehidrasyon kinetigi

Garcia et al. (2008) tarafindan incelenmistir.

Antonio and Murr (2002), osmotik dehidrasyona tabi tutulan papaya’nin mikroskopik
analizlerini; papaya’nin osmotik dehidrasyonu iizerine osmotik ajanin etkisini ise El-
Aouar et al. (2006) denemeler yaparak arastirmiglardir.

Acerola meyvesinin osmotik dehidrasyonu Alves et al. (2005) tarafindan incelenmistir.
Hindistan cevizi’nin osmotik dehidrasyon kinetigi Rastogi and Raghavarao (1995);
gliserol c¢ozeltisiyle hindistan cevizi’nin osmotik dehidrasyonu Moreira et al. (2007)

tarafindan arastirilmistir.

Kabuklar1 soyulmus portakal ve mandilana’nin osmotik dehidrasyon kinetigini ise

Chafer et al. (2001) incelemistir.

Greyfurt’un osmotik dehidrasyonu esnasinda osmotik ¢dzeltiye mikrobesin akigini Peird

et al. (2006) yilinda arastirmislardir.

Kivi’nin osmotik dehidrasyonu Escriche et al. (2000) ve kivi’'nin osmotik

dehidrasyonunun optimizasyonu Cao et al. (2006) tarafindan incelenmistir.
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Cherry domatesleri’nin osmotik dehidrasyonunda kiitle transfer kinetiklerini Moreira

Azoubel and Xidieh Murr (2004) arastirmistir.

Sogan dilimlerindeki osmotik dehidrasyon isleminde kiitle transferinin matematiksel
izahin1 Sutar and Gupta (2007); Sogan dilimleri (Allium cepa) ve domates meyvesi
(Lycopersicon esculentum) uygulanan osmotik dehidrasyon sirasindaki materyal

transferini Passo Tsamo et al. (2005) incelemistir.

Mantarlarda osmotik dehidrasyon kiitle transfer kinetigi Yang and Le Maguer (1992)

yilinda arastirmiglardir.

Karnabaharin osmotik dehidrasyonu Vijayanand et al. (1995) tarafindan incelenmistir.

Sekerle osmotik dehidrasyona tabi tutulan yesil kabagin kiitle transferi ve esmerlesme

reaksiyonuna tuz ilavesinin etkisi Chang et al. (2003) yilinda incelemistir.

Ortogonal deneysel sekil kullanilarak soya fasulyesinin (Pachyrhizus erosus) osmotik

dehidrasyonu Abud-Archila et al. (2007) tarafindan arastirilmistir.

Catfish’in (Hemisynodontis membranaceus) osmotik dehidrasyonuna sicaklik ve

zamanin etkisini, Oladele and Odedeji (2008) incelemistir.

Sardalya baliginin osmotik dehidrasyonunu Corzo and Bracho (2008) yilinda

arastirmiglardir.

Osmotik dehidrasyon sonrasi kalsiyum kloritle etin gevreklestirilmesini Gerelt et al.

(2002) denemistir.

Hava ile kurutulmus Porphyra iizerine osmotik dehirasyonun etkisini Rodriguez et al.

(2003) arastirmustir.
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Pear D'anjou (Pyrus communis L.)’ nun osmotik dehidrasyon kinetigini Park et al.

(2002) yilinda incelemistir.

Meyvelerin vakum uygulamasi ile osmotik dehidrasyona muamele edilmesi Martin-
Esparza and Gonzalez-Martinez (2008); meyvelerde osmotik dehidrasyon asamasinda
renk ve lezzet degisiklikleri Osorio et al. (2007); bazi meyvelerin osmotik
dehidrasyonuna vakum basinci ve surup konsantrasyonunun etkisi Mujica-Paz et al.

(2003) tarafindan arastirilmistir.

Osmotik dehidrasyon, mekanizmasi ve uygulamalar1 hakkinda Cmar 2009 yilinda bir

arastirma yapmistir.

Osmotik konsantrasyon kullanilarak alkollerin dehidrasyonu-Gliserol ¢ozeltisinin
dehidrasyonu Madaeni and Khodabakhshi (2008); osmotik dehidrasyondan seker
cozeltilerinin tekrar elde edilmesi i¢in osmotik membran distilasyonuna basvurulmasi
Warczok et al. (2007); osmotik dehidrasyon esnasinda kiitle transferi Rastogi et al.
(2004); Fick’in 2. yasasi ile osmotik dehidrasyonunun kinetiginin modellenmesi Azuara
et al. (1992); gida iiriinlerindeki dehidrasyon caligmalarinin kalorimetri hesaplamalari

Tortoe et al. (2007) tarafindan arastirilmistir.
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5. MATERYAL VE METOD

5.1 Materyal

Bu caligsmada 3 cins erik tiiriiniin (sar1 erik, kirmizi erik ve miirdiim erigi) farkli caliyma
kosullarinda (osmotik ortam, 6n islem, konsantrasyon, sicaklik ve ornek/cozelti orani)
osmotik dehidrasyonu incelenmistir. Erik Ornekleri Afyonkarahisar pazar ve
manavlarindan temin edilmis ve deneylerin gergeklestirildigi Afyonkarahisar Kocatepe
Universitesi, Gida Miihendisligi Boliimii laboratuarmna getirilerek deneyler siiresince
+4°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir. Deneyler meyvelerin hasat zamanina gore

Temmuz-Ekim donemleri arasinda gergeklestirilmistir.

5.2 Metot

Sar1 eriklerden yaklasik 73 g, kirmizi eriklerden yaklasik 40 g ve miirdiim eriklerinden
ise yaklasik 48 g agrhginda olanlar deneylerde materyal olarak kullanilmistir.
Baslangic nem igerikleri, eriklerin tamamen kiiciik parcalara bdliindiikten sonra, 24 saat
75°C’de etiivde sabit tartima gelene kadar kurutulmasiyla bulunmustur. Eriklerin
ortalama baglangic nem igerigi sirasiyla; sar1 eriklerde 6,2654 g su/g kuru madde,
kirmizi eriklerde 4,6893 g su/g kuru madde ve miirdiim eriginde ise 3,5283 g su/g kuru

maddedir.

Farkli osmotik ortam etkisinin incelendigi deneylerde, osmotik ortam olarak, sakaroz,
glikoz, maltoz ve maltodekstrinin agirlikca %65°lik cozeltileri kullanildi. Saf su

kullanilarak hazirlanan ¢ozeltilerin konsantrasyonlar: refraktometre ile kontrol edildi.

Farkli 6n islem uygulamanin osmotik dehidrasyona etkisinin incelendigi deneylerde
erikler, osmotik ortamlara daldirilmadan 6nce, %10 NaOH , %2 Etil Oleat (EO) + %5
K,COs igeren ¢ozeltilere 5 dakika daldirilmis, yiizeyleri kurulandiktan sonra osmotik

dehidrasyona tabi tutulmuslardir.
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Osmotik ortam sicakliginin etkisini incelemek amaciyla 25°C, 35°C ve 45°C olmak
izere ii¢ farkli sicaklikta, osmotik ortam konsantrasyonunun etkisini incelemek
amaciyla % 35, % 45, % 55, % 65, % 75 ve % 84 olmak {izere 6 farkli konsantrasyonda,
ornek/cozelti oranmin etkisini incelemek amaciyla ise 1/5, 1/10, 1/15 ve 1/20 olmak

iizere 4 farkli oran kullanilarak ¢alisild1.

Farkli osmotik ortam ve osmotik dehidrasyon oncesi 6n islem uygulamanin etkisi her ii¢
erik tiirtinde de calisildi. Sicaklik, konsantrasyon ve Ornek/¢ozelti oraninin etkisi ise

sadece miirdiim eriginde incelendi.

Osmotik dehidrasyon islemi agzi kapali 850 ml’lik cam kavanozlar i¢cinde yapildi.
Ornek/¢dzelti oranmin etkisinin incelendigi deneyler hari¢ diger deneyler 1/10

ornek/cozelti oraninda gerceklestirildi.

Osmotik dehidrasyon deneylerinin tiimiinde uzun bekleme siireleri (10-12 giinliik siire)
nedeniyle iirtinde mikrobiyal bozulmay1 engelleyebilmek amaciyla her bir ¢ozeltiye %1

oraninda askorbik asit ilave edildi.

Osmotik dehidrasyonda stirekli metot uygulanmistir. 2 saat araliklarla 6rnek, osmotik
ortamdan c¢ikarilip, suda hafifce yikanarak yiizeyi pegete ile kurulanmis ve drneklerin
agirhik ve cap degisimleri kaydedilerek osmotik ¢ozeltiye geri birakilmistir. Osmotik
dehidrasyondan sonra erikler 75°C’de kurutularak su ve kuru madde igerikleri
belirlenmis, daha sonra Azura et al. (1998) tarafindan gelistirilen ve detaylar1 ekte
verilen metoda gore her bir zaman aralig1 i¢cin su kaybi ve kuru madde kazanimlari
hesaplanmistir. Deneyler 2 paralelli olarak yiiriitiilmiis ve hesaplamalarda ortalama

degerler kullanilmistir.

Eriklerin agirliklar: 0,01 g hassasiyetle 6l¢lim yapan terazide tartilarak, cap Olglimleri

ise 0,1 mm hassasiyetli kumpas yardimiyla belirlenmistir.

Calisilan tiim osmotik islem kosullarinda, {iriin ile ¢ozelti arasinda kuru madde ve su

gecisinin dengeye ulasmasi amaclanmistir. Dengenin saglanmasi i¢in gerekli osmotik
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islem siireleri, 6rnege ve islem kosullarina bagl olarak degismekle birlikte (10-12 giin)
oldukc¢a uzun islem siirelerine karsilik gelmektedir. Bu siire sonunda eriklerin dis ¢eper
zarinda olusan catlamalar sonucunda meyve pulpunda c¢ok c¢ok az miktarlarda

parcalanmalar gozlendiginden 6l¢iimlere son verilmistir.

Ayrica osmotik ¢ozeltilerde konsantrasyon degisimi olup olmadigini izlemek amaciyla
her giin refraktometre ile osmotik ¢ozeltinin konsantrasyonu 6l¢iilmiistiir. 10-12 giinliik
osmotik dehidrasyon sonunda, osmotik ¢ozelti konsantrasyonunda sadece % 1-2’lik

azalma oldugu goriilmiistiir.

Osmotik dehidrasyon kinetigini incelemek amaciyla zamanla su kaybi1 ve kat1 kazanimi
degerleri nem igerigi ve kati igerigi degerlerine doniistiiriilmiis, dehidrasyon hizinin
zamanla azalan trend gostermesi nedeniyle su ve kati transferinin kati i¢i difiizyon
kontroliinde gercgeklestigi sonucuna varilmigtir. Osmotik dehidrasyon Kkinetiginin
incelendigi calismanin sonrasinda su ve c¢oziinen madde i¢in difiizyon katsayilari
hesaplanmistir. Farkli osmotik ortamin, ¢6zelti konsantrasyonunun, osmotik ortam
sicakligmin, osmotik dehidrasyon oOncesi oOn islem uygulanmasmin ve farkh
ornek/¢ozelti oran1 kullanimimnin su kaybi-kat1 kazanimi yani sira difiizyon katsayisina

da etkisi incelenmistir.

Deneyler sirasinda dlglilen cap degerlerinin baslangic degerine (t=0) boliinmesiyle
boyutsuz hale getirildikten sonra boyutsuz nem igerigi ile degisimi incelenerek, osmotik
dehidrasyon sirasinda meydana gelen biiziilme davranisi ortaya koyulmaya caligilmistir.
Bu amagla ¢izilen grafiklerde dogrularin adeta birbiri {izerine ¢akisik ¢ikmasi nedeniyle
ve degisimi daha iyi ortaya koyabilmek amaciyla, boyutsuz nem ve boyutsuz cap
arasindaki degisim y=ax+b seklinde bir dogru denklemi ile ifade edilip her bir durum
icin egim ve kayma degerleri belirlendi. Tiim erik tiirlerinin osmotik dehidrasyonu
sirasinda yapisinda meydana gelen biiziilme, elde edilen bu egim kayma degerlerinin
mukayesesi ile incelendi. Osmotik dehidrasyon sirasinda su ve ¢oziinen i¢in hesaplanan
difiizyon katsayilar1 biiziilmenin dikkate alindigi durum i¢in yeniden hesaplandi ve

biiziilmesiz durum ile mukayese edildi.
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Osmotik dehidrasyon isleminin eriklerin kuruma davranisina etkisini incelemek
amaciyla erikler 75°C sabit sicaklikta, 6n islemli ve 6n islemsiz olarak kurutuldu.
Uygulanan 6n islemler,
1) %10 NaOH ve %2 EO+ %5 K,COj; ¢ozeltilerine 5 dak daldirma
2) % 65’lik sakaroz, glikoz, maltoz ve maltodekstrin c¢ozeltilerine 1 giin
daldirilmasiyla kismen osmotik dehidre etme ve
3) Kimyasal 6n islemden sonra 1 giin siireyle osmotik c¢ozeltilerde kismi

osmotik dehidre etme seklinde uygulandi.

Kurutma deneyleri sirasinda 1 saatlik periyotlarda agirlik ve cap olgtimleri yapilmistir.
Eriklerin kuruma kinetiklerini incelemek amaciyla zamanla nem igerigindeki ve kuruma

hizindaki degisim incelendi.

Osmotik dehidrasyon uygulanan erikler, hicbir islem gérmeden kurutulan eriklerle ve
on islem uygulandiktan sonra kurutulan eriklerle kuruma hizi, siiresi bakimindan

mukayese edildi.
Azalan kuruma hiz1 doneminde meydana gelen kuruma i¢in kati i¢i difiizyon katsayilari

meyvede meydana gelen biiziilmenin dikkate alindigi1 ve alimmadigi durumlar igin

hesaplandu.
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6. SONUCLAR VE TARTISMA

Erik orneklerinde, en etkin osmotik dehidrasyonu saglayan ¢dzelti tipi ve islem
kosullarin1 belirlemek amaciyla g¢esitli faktorlerin osmotik dehidrasyon kinetigi
iizerindeki etkileri arastirilmistir. Ancak, her bir denemede yaklasik ayni agirliga sahip
eriklerin kullanilmasia ragmen yine de cekirdek agirligi, cap, olgunluk degerleri ve

cinsleri birbirinden farkli oldugu dikkate alinmasi gereklidir.

6.1 Osmotik Dehidrasyona Farkh Osmotik Ortamin Etkisi

Su bakimindan zengin olan erikler, hipertonik bir ¢6zelti i¢cine (seker c¢oOzeltisi)
daldirildiktan sonra, suyun giderilmesi i¢in yliriitiicii kuvvet olusur. Bu kuvvet hiicre
icindeki akiskan ve ¢ozelti arasindaki kimyasal potansiyel farkindan kaynaklanir. Suyun
difiizyonla uzaklasma hizi, kat1 kazanim hizindan daha fazladir. Buna meyvenin 6zsuyu
ve hipertonik ¢evre arasindaki osmotik yiiriitiicii kuvvet neden olur (Kowalska and
Lenart 2001, Lazarides et al. 1995, Palau et al. 1994, Park et al. 2002). Osmotik
dehidrasyonun ilk zamanlarinda su kayb1 ve kat1 kazanim1 hizli gergeklesir. Eger hiicre
membrani milkemmel bir yar1 gegirgense, ¢oziinen membrandan gecerek hiicre igine
transfer olamaz. Ancak, gida maddelerindeki yar1 gecirgen membranlar, karmasik i¢
yapiya sahip olduklarindan ve ¢esitli 6n islemler sirasinda hiicre zarinda bozulma
meydana geldiginden dolayr miikemmel degildir. Eriklerde osmotik dehidrasyon
deneyleri, erik-cozelti arasinda dengenin saglanabilmesi amaciyla 1-12 giin arasinda
gerceklestirilmis ve her ¢ozelti ¢esidi icin osmotik igslem siiresi boyunca su kayb1 ve kati
kazaniminin degisimi incelenmistir. Sekil 6.1’de eriklerin osmotik dehidrasyonuna

farkli osmotik ortam kullaniminin etkisi gosterilmistir.
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Sekil 6.1 Eriklerin osmotik dehidrasyonuna farkli osmotik ortam kullaniminin etkisi

(x sakaroz, A glikoz, 0 maltoz, ® maltodekstrin)

(WL=Su kaybi, SG=Kat1 madde kazanimi)
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Her 3 cins erik tiiriinde de en yiiksek su kaybini sakaroz c¢ozeltisi saglamasina ragmen
bu ¢ozelti ile kat1 kazanimi da diger ¢ozeltilere kiyasla oldukca yliksek gerceklesmistir.
Maltodekstrin ise bir polisakkarit oldugundan her 3 erik tiirlinde de minimum kat1
kazanimina neden olmustur. Ancak diisiik kat1 kazanimi yaninda su kaybinin da diisiik
olmasi istenmeyen ve Onerilmeyen bir durumdur. Osmotik c¢ozeltiler i¢inde
maltodekstrin, her ii¢ erikte diisiik su kaybi-kat1 kazanimi saglamistir. Maltodekstrinin
plastiklestirici ve film olusturucu o6zelliklerinden dolayr meyve yiizeyini kaplayarak

suyun ve katinin gecisini engelledigi diisiiniilmektedir.

Sekil 6.1’den de goriildiigii gibi sakaroz ¢ozeltisinde osmotik islemin baslangicinda
hizl1 bir kiitle transferi meydana gelmekte, en hizli su ve agirlik kayb1 ilk 4 giin i¢inde
gozlenmektedir. Su igerigindeki de§isme gibi en dnemli kat1 madde kazanimi da ilk 4
gilin icinde meydana gelmekte, daha sonra transfer hizi yavaslamakta ve erik-cozelti

arasinda dinamik dengeye yaklasilmaktadir.

6.2 On islem Uygulamanin Etkisi

Osmotik dehidrasyon oncesi erikler, 5 dk. % 10 NaOH , % 2 EO+ % 5 K,CO;
cozeltilerinde bekletildikten sonra %65 konsantrasyondaki sakaroz, glikoz, maltoz,

maltodekstrin ¢ozeltilerinde osmotik dehidrasyona maruz birakilmistir.

%065 konsantrasyondaki sakaroz, glikoz, maltoz ve maltodekstrin ¢ozeltilerinde osmotik
dehidrasyona maruz brrakilan sar1 eriklerin su kaybi degerlerine 6n islemin etkisini
Sekil 6.2(a)’da, kat1 kazanimi degerlerine 6n islemin etkisini ise Sekil 6.2(b)’de
gosterilmistir. Kirmizi eriklerde 6n islemin su kaybi degerlerine etkisini Sekil 6.2(c)’de,
kat1 kazanimi degerlerine etkisini Sekil 6.2(d)’de ve miirdiim eriklerinde ise 6n islemin
su kayb1 degerlerine etkisini Sekil 6.2(e)’de, kat1 kazanimi degerlerine etkisini Sekil

6.2(f)’de verilmistir.
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Sekil 6.2(a). Sar1 eriklerin %65 konsantrasyondaki sakaroz, glikoz, maltoz,

maltodekstrin ¢ozeltileri i¢inde su kaybi1 (WL) degerlerine 6n islemin etkisi

(0 On islemsiz, x NaOH, A EO+K,CO;)

Sekil 6.2(a)’dan da gorildigii gibi sar1 eriklerde EO+K,COs3; 6n isleminden sonra

osmotik ortam olarak sakaroz ve glikoz ¢ozeltileri kullanildiginda, osmotik dehidrasyon

oncesi On islem uygulamanm su kaybi agisindan etkili oldugu goriildii. Su kaybii

artrran bu uygulamanin ayn1 zamanda kat1 kazanimini da artirmasi,

ilk etapta

olumsuzluk olarak goriilse de kat1 kazanim degerlerinin su kayb1 yaninda c¢ok kii¢iik

oldugu da g6z ard1 edilmemelidir.
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Sekil 6.2(b). Sar1 eriklerin %65 konsantrasyondaki sakaroz, glikoz, maltoz,

maltodekstrin ¢ozeltileri i¢inde kat1 kazanimi (SG) degerlerine 6n islemin etkisi

(0 On islemsiz, x NaOH, A EO+K,CO;)

Sekil 6.2(a) ve Sekil 6.2(b)’den de gorildigii gibi, NaOH ile muamele edilen sari

eriklerin maltoz ve maltodekstrin ¢ozeltilerinde osmotik dehidrasyonu ile daha fazla su

kaybettigi ve kat1 kazandig1 gozlenmistir. Ayrica NaOH ile 6n islem uygulanan sari

eriklerin maltoz ¢o6zeltisindeki osmotik dehidrasyonunda su kaybi1 ve ozellikle kati

kazanimi diger ¢ozeltilere gore belirgin farklilik yaratmigtir.
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Sekil 6.2(c). Kirmiz1 eriklerin %65 konsantrasyondaki sakaroz, glikoz, maltoz ve
maltodekstrin ¢ozeltileri iginde su kayb1 (WL) degerlerine 6n islemin etkisi

(0 On islemsiz, x NaOH, A EO+K,CO;)

Kirmiz1 eriklerin %65 konsantrasyondaki sakaroz, glikoz, maltoz ve maltodekstrin
cozeltileri i¢inde su kaybi [Sekil 6.2(c)] ve kat1 kazanimi [Sekil 6.2(d)] degerlerine 6n
islemin etkisi incelendiginde ise; NaOH ile muamele edilen kirmizi eriklerin sakaroz
cozeltisinde 1y1 sonu¢ verdigi gozlenirken, EO+K,CO; ile muamele edilen kirmizi
eriklerin glikoz ve 6zellikle maltoz ¢ozeltisinde yiiksek su kaybi sagladigi gézlenmistir.
Ancak maltoz ¢ozeltisinde yiiksek su kaybi yaninda diger 6n islemlerde goriilmeyen
oranda kati1 kazanimi gergeklesmesi bu 0n islem ve ¢ozelti ¢ifti i¢in bir olumsuzluk

olarak soylenebilir.
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On islemsiz ve 6n islem uygulanan eriklerin maltodekstrin ¢dzeltisinde osmotik
dehidrasyonu incelendiginde uygulanan kimyasal 6n islem ¢ozeltileri ile maltodekstrin
arasinda antogonistik etki nedeniyle beklenenden daha diisiik diizeyde su kayb1 ve kati
kazanimi gerceklesmistir. Kirmizi eriklerin maltodekstrin ¢6zeltisi ile osmotik olarak

dehidre edilecegi durumda 6n islem uygulamamanin daha uygun olacagi goriilmiistiir.
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Sekil 6.2(d). Kirmiz1 eriklerin %65 konsantrasyondaki sakaroz, glikoz, maltoz,
maltodekstrin ¢ozeltileri i¢inde kat1 kazanimi (SG) degerlerine 6n islemin etkisi

(0 On islemsiz, x NaOH, A EO+K,CO;)
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Sekil 6.2(e). Miirdiim eriklerinin %65 konsantrasyondaki sakaroz, glikoz, maltoz,
maltodekstrin ¢ozeltileri i¢inde su kaybi1 (WL) degerlerine 6n islemin etkisi

(0 On islemsiz, x NaOH, A EO+K,CO;)

Sekil 6.2(e) ve Sekil 6.2(f)’den de goriildiigii gibi, 6n islem uygulanan miirdiim eriginin
osmotik dehidrasyonu incelendiginde, sakaroz ve glikoz osmotik ortamlarinda ©6n
islemin nerdeyse ayni derece de etkili oldugu gozlenmistir. Bu osmotik ortamlarda
EO+K,CO; 6n islemi yliksek su kaybr yaninda yiiksek kati1 kazanimma yol agarken,
NaOH 6n islemi ¢cogu zaman 6n islemsizden daha diisilk su kayb1 ve kat1 kazanimi

saglamistir.
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Miirdiim eriginin NaOH 6n isleminden sonra maltoz ve maltodekstrin ¢ozeltileri ile

osmotik dehidrasyon yapildiginda EO+K,COs ile ayni1 diizeyde su kaybi gozlenirken,

EO+K,CO;’dan daha diisiik kat1 kazanimina neden olmasi bakimindan onerilebilecek

ideal karigim ve uygulamalardan biri oldugu distiniilmektedir. Ancak genel olarak

maltodekstrin  ¢ozeltisinde

disik su kaybi

gozlenmesi de olumsuzluk olarak

degerlendirilebilir.
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Sekil 6.2(f). Miirdiim eriklerinin %65 konsantrasyondaki sakaroz, glikoz, maltoz,

maltodekstrin ¢ozeltileri i¢inde kat1 kazanimi (SG) degerlerine 6n islemin etkisi

(0 On islemsiz, x NaOH, A EO+K,CO;)

Sonug olarak, 6n islem uygulamasi, her erik tiirlinde ve her osmotik ortamda farkli

etkiye neden olmustur. Uygulanacak 6n islemin se¢imi, erigin cinsine ve kullanilacak

cozeltiye bagli olarak degisiklik géstermektedir.
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6.3 Osmotik Dehidrasyona Sicakhgin Etkisi

Osmotik dehidrasyonda sicakligin etkisini incelemek amaciyla sadece miirdiim erigine

uygulanan deneyler, %65 konsantrasyonda sakaroz, glikoz, maltoz ve maltodekstrin

cozeltiler1 icin 25°C, 35°C ve 45°C’de gercgeklestirilmis ve zamanla eriklerden

uzaklasan su miktar1 Sekil 6.3(a)’da, kazanilan kati miktar1 ise Sekil 6.3(b)’de

gosterilmistir.
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Sekil 6.3(a). Miirdiim eriginin %65 sakaroz, glikoz, maltoz ve maltodekstrin ¢ozeltileri

icerisinde su kayb1 (WL) degerlerine sicakligin etkisi
(m 25°C, 035°C, A45°C)
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Sekillerden de goriildiigli gibi sicakligin artis1 osmotik islemi hizlandirmis ve sicaklik
arttikca su kaybi1 ve kati kazanimi da belirgin oranda artmistir. Su ve kati madde
gecisinin sicaklikla artmasinin, meyve dokusundaki gozeneklerin sicaklik etkisiyle
genislemesi sonucunda en yiiksek su kayb1 ve kat1 kazaniminin 45°C’de gerceklestigi
goriilmiistiir. Sakaroz ve maltoz cozeltilerinde kati kazanimi artarken su kaybi da
artmistir. Glikoz ve maltodekstrin ¢ozeltilerinde ise ayni1 miktarlarda su uzaklasirken,
maltodekstrinde kat1 kazanimi diger c¢ozeltilere gore daha diisliktiir. Ayrica sicakligin
artmasi sonucu miirdiim eriginden seker ¢ozeltilerine gecen renk maddelerinin oraninin

da arttig1 gozlenmistir. Surup rengi kirmiziya doniigsmiistiir.

0,18 0,18

Sakaroz Glikoz
0,16 - P 0,16
™\ A a4
0,14 1 » 0,14 »
» »
0,12 1 p 0,12 »
o 010 - ® © 0,10 #
) ® @ % ’
0,08 [ & 0,08 ‘ ® ©
0,06 - & 0,06 - A o ® ®
0047 --" 0,04 - ® -
- = & -
0,02 - - 0027 gy
-
0,00 ‘ ‘ 0,00 # s ‘ ‘
0 5000 0000 15000
Zaman (dk} 0 5000, 0000 15000
020 014 Zaman (dk)
0.18 Maltoz - A | Maltodekstrin - A
» 0,12 »
0,16 P »
i » 0,10 #
0,14 ) A
0,12 - 4
- > 0,08 -
20,10 - 2 R £
0,08 i ® @ o 0,06 7
®
0,06 - ® 0,04 @ ©
| ® ® ®
0,04 & - o ®
00241 & -- " 0,02 7 @ - - ="
A, m A o - " -
0,00 € w w 0,00 W : ‘
0 5000, oo (d]dOOOO 15000 0 5000, ( dk)loooo 15000

Sekil 6.3(b). Miirdiim eriginin %65 sakaroz, glikoz, maltoz ve maltodekstrin ¢ézeltileri

icerisinde kat1 kazanimi (SG) degerlerine sicakligin etkisi (m 25°C, 0 35°C, A45°C)
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6.4 Osmotik Dehidrasyona Konsantrasyonun Etkisi

Osmotik ¢oOzelti konsantrasyonunun ve farkli ¢oziinen maddelerin etkisi %35-84
konsantrasyon araliginda glikoz ¢ozeltisi i¢inde sadece miirdiim eriginde incelenmis, bu
cozelti icinde gergeklestirilen osmotik dehidrasyon sirasinda zamanla su kaybi Sekil

6.4(a)’da ve kat1 kazaniminin degisimi Sekil 6.4(b)‘de verilmistir.
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Sekil 6.4(a). Farkli konsantrasyonlarda glikoz ¢ozeltisi i¢ine daldirilan

miirdiim eriginin zamanla su kayb1 (WL) degerleri

Osmotik ¢ozeltilerde konsantrasyon arttikga viskozite de arttigindan kiitle transferine
kars1 bir diren¢ olugmaktadir. Durgun sistemlerde bu direncin kiitle transferine etkisi
onemli diizeylerde iken, agirlik 6l¢tiimii i¢in erigin alinip geri ¢ozeltiye atilmasi sonucu
olusan karistirma islemi ile ithmal edilebilecek diizeye indirilmekte (Hawkes and Flink

1978), dolayisiyla iirtinden ayrilan suyun ¢ozeltiye diflizyonu artmaktadir.
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Sekil 6.4(b). Farkli konsantrasyonlarda glikoz ¢ozeltisi i¢ine daldirilan eriklerin

zamanla kat1 kazanimi (SG) degerleri

(Cozelti konsantrasyonundaki artis sonucunda osmotik basing gradienti artar. Bu ylizden
osmoz periyodu i¢cinde daha yiiksek su kayb1 degerleri meydana gelir. Bu sonuglar daha
yiiksek konsantrasyon ortami secildiginde daha hizli su kaybi1 meydana geldigini ve
kuruma siiresinde kisalma oldugunu gostermistir. Ancak daha fazla kati kazanimi da
oldugu gozlenmistir. Erikten suyun giderilmesi ve kati kazanimi konusunda en iyi

sonucun %84 konsantrasyonunda oldugu gorilmiistiir.

6.5 Ornek/Cozelti Oraninin Etkisi

1/5, 1/10, 1/15, 1/20 6rnek/cozelti oraninin etkisi %65 konsantrasyonda sakaroz, glikoz,
maltoz ve maltodekstrin c¢ozeltileri {izerinde incelenmis, bu ¢ozeltiler icinde
gerceklestirilen zaman ile su kaybi degerleri Sekil 6.5(a)’da ve kat1 kazanim1 degerleri

Sekil 6.5(b)’de verilmistir.
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Sekil 6.5(a). Miirdiim eriklerinin %65 konsantrasyondaki sakaroz, glikoz, maltoz ve
maltodekstrin ¢ozeltileri igerisindeki su kayb1 (WL) degerlerine

ornek/¢ozelti oraninin etkisi

Su kaybi, azalan Ornek/¢ozelti oranmi ile artmakta; kuru madde kazanimi ise 6nemli
diizeyde etkilenmemektedir. Yiiksek Ornek/cozelti oraninda sistem dengeye hizli
ulagsmakta ve dehidrasyon istenilen dilizeyde gercgeklestirilememektedir. Diisiik
ornek/cozelti oram ise osmotik ¢ozelti tekrar kullanilmadigi taktirde osmotik c¢ozelti

maliyetini arttirmaktadir (Lenart and Flink 1984a,b).
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Sekil 6.5(b). Miirdiim eriklerinin %65 konsantrasyondaki sakaroz, glikoz, maltoz ve
maltodekstrin ¢ozeltileri igerisindeki kat1 kazanimi (SG) degerlerine

ornek/¢ozelti oraninin etkisi

6.6 Osmotik Dehidrasyonda Biiziilme

Osmotik dehidrasyon sirasinda meydana gelen biiziilme, nem oranindaki degisim ile

captaki degisimin grafige gecirilmesiyle incelenmektedir. Biiziilme iizerinde osmotik

ortamin etkisi, 6n islem uygulamanm etkisi, sicakligin etkisi, ortam konsantrasyonunun

etkisi, 6rnek/¢cozelti oraninin etkisi incelenmistir.
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Sakaroz, glikoz, maltoz ve maltodekstrin c¢ozeltilerinde oda sicakliginda osmotik
dehidrasyona tabi tutulan ve 6n islem uygulanarak osmotik dehidrasyona tabi tutulan
eriklerde medyana gelen biiziilme 3 erik c¢esidinde de denenirken, sicakligin etkisi,
ortam konsantrasyonunun etkisi, 6rnek/¢ozelti oraninin etkisi sadece miirdiim eriginde
yapildi. Bulunan biiziilme degerlerinin birbirine ¢ok yakin degerler ¢ikmasi nedeniyle
ve grafiklerde net sekilde ayirt edilmemesi sebebiyle, ¢izilen grafiklerin egimleri

alimmis ve denklem (y=ax+b) seklinde bulunan degerler tabloda verilmektedir.

Dogrularin kayma degerlerinin (b) azalmasi, egim degerlerinin (a) biiyiimesi

biiziilmenin daha fazla oldugunun gdstergesi olarak kabul edilir.

6.6.1 Biiziilmeye Osmotik Ortamin Etkisi

On islemsiz eriklerin farkli osmotik ortamlarda osmotik dehidrasyonu sirasinda

meydana gelen capsal biiziilme Cizelge 6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1 %65 konsantrasyondaki sakaroz, glikoz, maltoz ve maltodekstrin
cozeltilerinde osmotik dehidrasyona tabi tutulan farkl erik 6rneklerinin

egim (a) ve kayma (b) degerleri

Erik
Tiirleri Cozelti a(egim) | b(kayma) R’
sakaroz 0,6112 | 0,4063 | 0,9840
. glikoz 0,5498 | 0,4676 | 0,9623
Sar1 erik

maltoz 0,6031 | 0,3973 | 0,9810
maltodekstrin| 0,7781 0,2268 | 0,9558
sakaroz 0,4552 | 0,5672 | 0,8949
glikoz 0,5236 | 0,4840 | 0,9514
maltoz 0,5236 | 0,4840 | 0,9514
maltodekstrin| 0,9499 | 0,0767 | 0,9248
sakaroz 0,3382 | 0,6512 | 0,9456
Miirdiim glikoz 0,3145 | 0,6735 | 0,9472
erigi maltoz 0,4487 | 0,5551 | 0,9310
maltodekstrin | 0,4236 | 0,5793 | 0,9384

Kirmizi erik
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Cizelge 6.1°den goriildiigii iizere, sar1 erigin ve miirdiim eriginin glikoz ¢dzeltisinde,
kirmizi erigin ise sakaroz c¢ozeltisinde osmotik olarak dehidre edilmesinde diger
cozeltilere gore daha az biiziilme meydana gelmektedir. En fazla biiziilme ise sar1 ve
kirmiz1 erikte maltodekstrin ¢ozeltisi, miirdiim eriginde ise maltoz ¢ozeltisinde osmotik

dehidre edildigi zaman gozlenmistir.

6.6.2 Biiziilmeye On islemin Etkisi

Sar;, kmrmizi ve miirdim eriklerinin; sakaroz, glikoz, maltoz, maltodekstrin
cozeltilerindeki osmotik dehidrasyonu sirasinda meydana gelen capsal biiziilmelerine

kars1 on iglemin etkisi Cizelge 6.2‘de verilmistir.

Cizelge 6.2°den de goriildiigii gibi, 6n islemsiz olarak sakaroz, glikoz, maltoz ve
maltodekstrin ¢ozeltilerinde osmotik dehidrasyona maruz birakilan sar1 eriklerin, 6n
islemlilere kiyasla daha fazla oranda biiziilme gosterdigi gdzlenmektedir. On islemin
sar1 erikte pek fazla etkisi olmadig1 goriilmektedir. Sakaroz ¢ozeltisinde EO+K,COs ile
muamele edilen ve glikoz, maltoz, maltodekstrin ¢ozeltilerinde ise NaOH ile muamele
edilen sar1 eriklerin egim ve kayma degerlerinden de goriildiigii gibi en az oranda

biiziilme gerceklesmistir.

Kirmiz1 erikte ise on islemin ve farkli ¢dzelti uygulanmasmin biiziilme iizerindeki
etkilerinin farkli oldugu goriilmektedir. Glikoz ve maltoz c¢ozeltisinde NaOH ile
muamele edilen kirmizi eriklerin daha fazla oranda biiziilme egilimi gosterirken,
maltodekstrin ¢ozeltisinde 6n islem uygulanmadan osmotik dehidrasyona tabi tutulan
eriklerde ve sakaroz ¢ozeltisinde ise EO+K,CO; ile muamele edilen kirmizi eriklerde

daha fazla biiziilme trendi gézlenmistir.

Sakaroz ve maltoz ¢ozeltilerinde NaOH ile muamele edilen miirdiim eriklerinde cok az
biiziilme gozlenirken, glikoz c¢ozeltisinde EO+K,COs ile muamele edilen miirdiim
eriklerinde daha az biiziilme gézlenmistir. Maltodekstrin ¢ézeltisi incelendiginde ise 6n

islemsiz osmotik dehidrasyona tabi tutulan miirdiim eriklerinde biiziilme ¢ok azdur.
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Cizelge 6.2 %65 konsantrasyondaki sakaroz, glikoz, maltoz, maltodekstrin ¢ozeltileri
icindeki sar1, kirmizi ve miirdiim eriginin biiziilme degerlerine 6n islemin etkisi

(egim (a) ve kayma (b) degerleri)

Erik Tiirleri Cozelti Onislem | a(egim) | b (kayma R?

On islemsiz 0,6112 0,4063 0,9840
sakaroz NaOH 0,4050 0,6136 0,9420
EO+K,COs 0,3186 0,6710 0,9343
On islemsiz 0,5498 0,4676 0,9623

glikoz NaOH 0,3435 0,6611 0,9176

i EO+K,COs 0,5423 0,4724 0,9736
Sar erik _

On iglemsiz 0,6031 0,3973 0,9810

maltoz NaOH 0,4240 0,5901 0,9640

EO+K,COs 0,5695 0,4256 0,8722

On islemsiz 0,7781 0,2268 0,9558

maltodekstrin NaOH 0,7600 0,2438 0,9533

EO+K,COs 0,8495 0,1565 0,9637

On islemsiz 0,4552 0,5672 0,8949

sakaroz NaOH 0,4732 0,5310 0,9052

EO+K,COs 0,5041 0,4991 0,9243

On islemsiz 0,5236 0,4840 0,9514

glikoz NaOH 0,6123 0,3781 0,8275

EO+K,CO; | 0,2266 0,7864 0,6980
On islemsiz | 0,5236 0,4840 0,9514
maltoz NaOH 0,6074 0,4071 0,8805
EO+K,CO; | 0,4194 0,6210 0,8813
On islemsiz | 0,949 0,0767 0,9248
maltodekstrin NaOH 0,8602 0,1576 0,8097
EO+K,CO; | 0,9497 0,0454 0,9229
On islemsiz | 0,3382 0,6512 0,9456

Kirmizi erik

sakaroz NaOH 0,2704 0,7042 0,8978

EO+K,COs 0,3257 0,6755 0,9514

On islemsiz 0,3145 0,6735 0,9472

glikoz NaOH 0,4092 0,5868 0,9459

. EO+K,COs 0,2941 0,7031 0,9478

Miirdiim erigi . .

On iglemsiz 0,4487 0,5551 0,9310

maltoz NaOH 0,2897 0,7071 0,9404

EO+K,COs 0,4296 0,5645 0,9330
On islemsiz 0,4236 0,5793 0,9384
maltodekstrin NaOH 0,4247 0,5773 0,9236
EO+K,COs 0,6116 0,4020 0,9637
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6.6.3 Biiziilmeye Sicakhgin Etkisi

Biiziilmede sicakligin etkisini incelemek amaciyla sadece miirdiim erigine uygulanan
deneyler, %65 konsantrasyonda sakaroz, glikoz, maltoz ve maltodekstrin ¢ozeltileri i¢in
25°C, 35°C ve 45°C’de gerceklestirilmis ve ¢apsal biiziilmeye sicakligin etkisini

incelemek amaciyla egim (a) ve kayma (b) degerleri Cizelge 6.3’de gosterilmistir.

Cizelge 6.3 %65 konsantrasyondaki sakaroz, glikoz, maltoz, maltodekstrin
cozeltileri icindeki miirdiim eriginin biiziilme degerlerine sicaklign etkisi

(egim (a) ve kayma (b) degerleri)

Erik Tiirii Cozelti Sicakhik | a (egim) | b (kayma) R’
25°C 0,3382 0,6512 |0,9456
sakaroz 35°C | 0,1684 0,8446 |0,8726
45°C 0,2186 0,7923 |0,9858
25°C 0,3145 0,6735 10,9472
glikoz 35°C 0,2086 0,7984 |0,8655
Miirdiim 45°C 0,2547 0,7709 10,9144
erigi 25°C | 0,4487 | 0,5551 |0,9310
maltoz 35°C 0,2145 0,7913 |0,9431
45°C 0,2286 0,8209 10,8335
25°C 0,4236 0,5793 10,9384
maltodekstrin| 35°C | 0,3043 0,7106 |0,9553
45°C 0,3166 0,7273 |0,9285

Cizelge 6.3’den goriildiigii gibi tiim ¢ozeltilerde osmotik ortam sicakliginin artmasiyla
oda sicakliginda yapilan osmotik dehidrasyona gore daha az biiziilme meydana
gelmistir. 35 ve 45°C” ler birbiriyle mukayese edildiginde en az biiziilmenin 35°C’ de
meydana geldigi, sicakliktaki artigla biiziilmede az da olsa bir artisin oldugu ancak yine
de oda sicakliginda yapilan dehidrasyona gore daha az biiziilmenin meydana geldigi

diisiik egim degerleri ve paralelinde yiiksek kayma degerlerinden goriilmektedir.
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6.6.4 Biiziilmeye Konsantrasyonun Etkisi

Osmotik dehidrasyona tabi tutulan miirdiim eriginin ¢apsal biiziilmesine
konsantrasyonun etkisini incelemek i¢in; sadece miirdim eriginde, %35-84
konsantrasyon araliginda glikoz ¢6zeltisi iginde incelenmistir. Elde edilen egim (a) ve

kayma degerleri (b) Cizelge 6.4 ‘de verilmistir.

Cizelge 6.4. Osmotik ortam konsantrasyonunun biiziilmeye etkisi

Erik Tiirii Cozelti | Konsantrasyon| a (egim) | b (kayma) R’

35% 0,3991 0,6081 |0,8358

45% 0,3251 0,6734 10,9205

Miirdiim ) 55% 0,3155 0,6926 10,9083

. Glikoz

erigl 65% 0,3145 0,6735 10,9472
75% 0,2813 0,7184 |0,9462

84% 0,3154 0,6807 10,9568

Cizelge 6.4’den goriildiigii iizere osmotik ortam konsantrasyonunun artmasiyla egim
degerlerinde azalma paralelinde kayma degerlerinde artis goézlenmesiyle biiziilme
azalma yoOniinde bir trend gostermektedir. Ancak en yogun konsantrasyon olan 84
brixde biiziilme tekrar artis egilimi gostermektedir. Biiziilmenin minimum oldugu

optimum konsantrasyon olarak %75 Onerilebilir.

6.6.5 Biiziilmeye Ornek/Cézelti Oramimin Etkisi
1/5, 1/10, 1/15, 1/20 6rnek/¢ozelti oranmin biiziilmeye etkisi, %65 konsantrasyonda

sakaroz, glikoz, maltoz ve maltodekstrin ¢ozeltileri iizerinde incelenmis, elde edilen

grafiklerden bulunan egim (a) ve kayma (b) degerleri Cizelge 6.5’de verilmistir.
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Cizelge 6.5 Farkli 6rnek/¢ozelti oranmin biiziilmeye etkisi

,l]?l::‘l; Cozelti gﬁz(le;li“:)l:'/am a (egim) | b (kayma) R’
1/5 0,3562 0,6523 10,9515
sakaroz 1/10 0,3382 0,6512 10,9456
1/15 0,2745 0,7402 10,9308
1/20 0,2659 0,7514 [0,8991
1/5 0,2933 0,7182 10,8396
glikoz 1/10 0,3145 0,6735 10,9472
1/15 0,3010 0,7079 10,9476
Miirdiim 1/20 0,1916 0,8228 (0,8731
erigi 1/5 0,4156 0,5892 10,9374
maltoz 1/10 0,4122 0,5834 10,9310
1/15 0,2196 0,7905 10,8749
1/20 0,1856 0,8234 10,9349
1/5 0,6391 0,3679 10,8844
maltodekstrin 1/10 0,4236 0,5793 10,9384
1/15 0,3258 0,6714 10,9054
1/20 0,3024 0,7075 |0,8820

Tim osmotik ortamlarda Ornek/¢cozelti oraninin azalmasiyla daha az biiziilme
gozlenmistir. Ornek/¢ozelti oraninm bu diisiik degerinde (1/20), meyveden uzaklasan su
cozeltiye gectiginde onun seyrelmesine neden olmayacagindan diger Ornek/cozelti
oranlarina gore daha hizli kiitle transferi gerceklestigi daha onceki grafiklerde gozlenen
bir sonuctu. Ayni sekilde Cizelge 6.5°de en az biiziilmenin meydana geldigi
ornek/¢ozelti orani olarak da 1/20 oranmin goriilmesi, etkili bir osmotik dehidrasyon

icin bu oranm kullanimini ikinci defa destelekleyen bir bulgu olarak goriilmektedir.

6.7 Osmotik Dehidrasyon Kinetigi

Osmotik dehidrasyon deneylerinde elde edilen su kaybi ve kati kazanimi degerleri

kullanilarak zamana kars1 maddedeki nem icerigi ve kati icerigi degerleri belirlendi.
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Osmotik dehidrasyon sirasinda agirlik kayb1 asagidaki esitlikle ifade edilebilir.

Agwrlik Kaybi (ML) = Su kaybi (WL)-Kati kazanimi (SG)

Herhangi bir t anindaki nem ve kat1 igerigi;

Nem igerigi (g/g) = (Baslangigtaki su- su kaybi )/Baslangi¢ta kuru kati

Kati igerigi (g/g) = (Baslangigtaki kuru kati + kati kazanimi)/Baslangigtaki kuru kati

WL ve SG degerleri baslangictaki yas madde miktarlarina gore ifade edildiginden
yukaridaki su kaybi1 ve kat1 kazanimi yerine WL x 0rnegin baslangi¢c agirligi ve SG x
ornegin baslangic agirlig1 yazilarak nem ve kati igerigi hesaplanmistir. Kat1 madde
iceriklerinin ve nem igeriklerinin ortalamasina karsit kuruma hizi (dM/dt ve dS/dt)
degerlerinin grafige gecirilmesiyle elde edilen grafigin, ortalama kat1 ve nem igerigi
eksenini kestigi nokta bize dengedeki kati igerigini (Se) ve dengedeki nem igerigini

(Me) vertir.

Izotermal transfer proseslerinde, Fick’in yasasi, kararsiz hal ve siirekli akis altinda,
cogunlukla gida maddelerinden suyun ve ¢dziinenin diflizyon katsayisini tahmin etmede
kullanilir. Osmotik dehidrasyon prosesleri, gida maddesinin ¢dziinen kazanimi ve su
kayb1 hizi ile karakterize edilebilir. Yiizeyde sabit konsantrasyon (diisiik 6rnek/cozelti
orani ile ithmal edilebilir dis direng) ve kati-sivi ara ylizeyinde ihmal edilebilir direng
(yeterli karistrma) icin materyalin i¢ direnci (difiizyon) su ve c¢oziinen transferini
kontrol eder. 10-12 giin gibi osmotik dehidrasyon siireleri sonunda ¢dzeltinin
konsantrasyonunda 6nemli bir degisimin olmamasi erik ile osmotik ¢6zelti arasindaki
kiitle transferinde dis direncin ihmal edilebilecek kadar diisiik kalmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle eriklerin osmotik dehidrasyonu sirasinda meydana

gelen kiitle transferi sadece kati i¢i diflizyonu ifade eden i¢ direng etkili olmaktadir.

6.7.1 Farkh Madde ve Farkh Ornek/Cozelti Oranlan i¢cin Dw, Ds Degerleri

Miirdiim erigine, 1/5, 1/10, 1/15 ve 1/20 6rnek/¢ozelti oram1 kullanilarak uygulanan

osmotik dehidrasyon isleminde, %65 konsantrasyondaki sakaroz ve glikoz
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cozeltilerinde (biiziilmeli ve biiziilmesiz durumda) su ve kat1 madde i¢in diflizyon
katsayilar1 Sekil 6.6(a) ve maltoz ve maltodekstrin cozeltilerinde (biiziilmeli ve
biiziilmesiz durumda) su ve kati1 madde icin diflizyon katsayilar1 Sekil 6.6(b)’de

verilmistir.
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Sekil 6.6(a). Miirdiim eriginin sakaroz ve glikoz ¢6zeltilerinde osmotik dehidrasyonu

sirasinda difiizyon katsayilarinin 6rnek/¢ozelti orani ile degisimi
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Sekil 6.6(b). Miirdiim eriginin maltoz ve maltodekstrin ¢ozeltilerinde osmotik

dehidrasyonu sirasinda difiizyon katsayilarmin 6rnek/¢6zelti orani ile degisimi

Sekil 6.6(a,b)’den goriildiigii iizere, 6rnegin i¢inde bulundugu ¢ozeltinin miktar1 arttikga
difiizyon katsayilar1 artmaktadir. Cozelti miktarmin artmasi ile ¢ozelti i¢indeki ¢oziinen
miktarindaki artisin, diflizyon katsayisindaki artisa neden oldugu sdylenebilir. Ayni
sekilde suyun diflizyon katsayis1 da Ornek/cozelti orami azaldik¢a artmaktadir.
Ornek/¢ozelti oranmm azalmasiyla meyveden ¢ozeltiye gecen su nedeniyle ¢ozeltide

seyrelme meydana gelmeyecektir.
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Cozeltinin konsantrasyonu azalmadigi i¢in ylriitiicii kuvvet de degismeyecek ve

osmotik dehidrasyon isleminin daha hizli bir sekilde devam edecektir.

Yine Sekil 6.6’dan goriildiigili lizere meyvede meydana gelen ¢ap degisiminin dikkate
almdig1 durumda daha diisiik diflizyon katsayilar1 elde edilmistir. Biiziilmenin dikkate
alimmasiyla, suyun ve kat1 maddenin meyve i¢inde transferinin gerceklestigi kilcallarda
meydana gelen deformasyon, s6z konusu transferin daha yavas olmasma neden

olacaktir.

6.7.2 Farkh Konsantrasyonlar i¢cin Dw, Ds Degerleri

Miirdiim erigine, sadece glikoz ¢ozeltisinde %35-%84 arasindaki farkli konsantrasyon
oranlar1 kullanilarak uygulanan osmotik dehidrasyon isleminde biiziilmeli ve

biiziilmesiz durumda su ve kat1 madde i¢in diflizyon katsayilar1 Sekil 6.7°de verilmistir.
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Sekil 6.7 Miirdiim eriginin glikoz ¢6zeltisinde osmotik dehidrasyonu sirasinda

diflizyon katsayilarinin fakli konsantrasyon oranlari ile degisimi
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Sekilden de goriildiigii gibi, ¢ozelti konsantrasyonu arttikca su ve kati madde i¢in de
difiizyon katsayilar1 artmistir. Cozelti konsantrasyonun artmasi ile yiiriitiicii kuvvetin

artmasi bu artigin nedeni olarak sdylenebilir.

(Cozelti konsantrasyonundaki artis sonucunda osmotik basing gradiyenti artar. Bu
ylizden osmoz periyodu i¢inde daha yiiksek su kaybi degerleri meydana gelir. Bu
sonuclar daha yiiksek konsantrasyon ortami secildiginde daha hizli su kayb1 meydana
geldigini ve kuruma siiresinde kisalma oldugunu gostermistir. Ancak daha fazla kati
kazanimi da oldugu gézlenmistir. Miirdiim eriginden suyun giderilmesi ve kat1 kazanimi

konusunda en iyi sonucun %84 konsantrasyonda oldugu goriilmiistiir.

Osmotik madde olarak kullanilan kati, suyun uzaklasma kinetigi, kat1 transferini ve
denge su igerigini 6nemli derecede etkilediginden katiin mol kiitlesinin artmasiyla kat1

kazaniminda ve su kaybinda bir artma goriilmiistiir.

Ancak, %35 konsantrasyona sahip ¢ozeltide bekletilen meyvenin osmotik dehidrasyonu
sirasinda meyve yiizeyinde gozle goriilebilen bir degisime rastlanmazken, %384
konsantrasyonluk ¢ozeltide bekletilen erigin dis ¢eperinde hafif ¢catlamalar gézlenmistir.
Osmotik dehidrasyon sirasinda olusan c¢apsal degisimin (biiziilme), %75
konsantrasyonda en az degisim gostermesi sebebiyle ve %84 konsantrasyonda
bekletilen erigin hiicre ¢eperinde ¢atlamalar goriilmesinden dolayi, maksimum diflizyon
katsayis1 %84 konsantrasyonda elde edilmesine ragmen biiziilme acisindan da

incelendiginde optimum degerin %75 olmas1 gerektigi sdylenebilir.

6.7.3 Dw ve Ds’ nin Sicakhkla Degisimi

Farkl sicakliklardaki, %65°lik sakaroz, glikoz, maltoz ve maltodekstrin ¢cozeltilerindeki
miirdiim eriginin osmotik dehidrasyonu sirasimdaki (biiziilmeli ve biiziilmesiz durumda)
difiizyon katsayilar1 Sekil 6.8’de verilmistir. Sicakligin artmasi su ve kat1 madde igin
difiizyon katsayisin1 artirmistir. Bu beklenen bir sonuctur ve literatiirle uyum i¢indedir

(Torreggiani 1993, Lenart 1996).
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Sekil 6.8 Sakaroz, glikoz, maltoz ve maltodekstrin ¢ozeltilerinde miirdiim eriginin

osmotik dehidrasyonu sirasinda difiizyon katsayilarina ortam sicakliginin etkisi

Yine Sekil 6.8’den goriildiigli lizere meyvede meydana gelen ¢ap degisiminin dikkate

almdig1 durumda daha diisiik diflizyon katsayilar1 elde edilmistir.

77



6.7.4 Farkh On Islem Uygulamanin Dw, Ds’ e Etkisi

Her 3 erik tiirtine de 6n islem uygulamasinda yaygin olarak kullanilan NaOH, Etil Oleat

(EO)+K,CO3 osmotik dehidrasyon Oncesinde uygulanmistir. Bu islem sonunda, sari

karoz ve glikoz ¢6zeltisindeki osmotik dehidrasyonunda su ve kat1 madde i¢in

erigin sa

difiizyon katsayilar1 (biiziilmeli ve biiziilmesiz durumda) Sekil 6.9(a)’da, maltoz ve

Sekil 6.9(b)’de verilmistir.

2

maltodekstrin ¢ozeltisindeki difiizyon katsayilari ise

Sakaroz

SIS

7

(@\] —

W :\S X

0
S
0 -

— o S
1S1ABS)IBY UOAZNJI(

NaOH EO+K2CO3

On islemsiz

Dw Bl Ds # biiziilmeli Dw B biiziilmeli Ds

YRR |
1SS0S RINNNNAY

I I I I [
v ) ) ) v =Y

(@ [\l — — S S
Am\NEv 01X 1stAesiey uokznji(q

EO+K2CO3

NaOH
Ds & biiziilmeli Dw B buiziilmeli Ds

%?msiz

on 1

N Dw

Sekil 6.9(a) Sar1 erigin sakaroz ve glikoz ¢ozeltilerinde osmotik dehidrasyonu

sirasinda difiizyon katsayilara on islem uygulamalarmin etkisi
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Maltoz
5 Sar1 erik

S

Diflizyon katsayisi x 10" (Inz/s)

[ i i i o o i i o e, o o, o e,
B S R

[*
[*

On islemsiz NaOH EO+K2CO3
Dw E Ds B biiziilmeli Dw B biiziilmeli Ds

Maltodekstrin
Sari erik

—_
(e}
|

Diﬁizyonokatsaylsl x 10" (rnz/s)
v
1

=
=)
|

6n islemsiz NaOH EO+K2CO3
Dw Bl Ds B biiziilmeli Dw B biiziilmeli Ds

Sekil 6.9(b) Sar1 erigin maltoz ve maltodekstrin ¢ozeltilerinde osmotik dehidrasyonu

sirasinda difiizyon katsayilara on islem uygulamalarmin etkisi

Sekil 6.9(a) ve Sekil 6.9(b)’den de goriildigli gibi, 6n islem uygulamasi her osmotik
maddede farkli etkiye sebep olmustur. Maltoz ve maltodekstrin ¢ozeltisinde osmotik
dehidrasyona birakilan sar1 erikte EO+K,COj3 6n islemi difiizyon katsayisini azaltirken,
NaOH ile 6n isleme tabi tutulan sar1 eriklerde difiizyon katsayisini arttrmstir. Sakaroz
ve glikoz ¢ozeltilerinde ise EO+K,COs 6n islemi difiizyon katsayisini arttiran degerler
vermistir. Genel olarak osmotik ortamin farkliligina gore, farkl 6n islemler sar1 erikte
diflizyon katsayilarini artirmugtir. Sar1 erikte meydana gelen cap degisiminin dikkate

almdig1 durumlarda ise daha diisiik difiizyon katsayilar1 elde edilmistir.
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Kirmiz1 erigin sakaroz ve glikoz ¢dzeltisindeki osmotik dehidrasyonunda su ve kati

madde i¢in difiizyon katsayilar1 (biiziilmeli ve biiziilmesiz durumda) Sekil 6.9(c)’de,

Sekil 6.9(d)’de

maltoz ve maltodekstrin ¢ozeltisindeki diflizyon katsayilar1 ise,

verilmistir.

Sakaroz

SARNNNNNY

R RT TS
SASIININNSNSY

T T T T T I
S R XY X AL
— S O = - =)
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NaOH EO+K2CO3

Dw B Ds B biiziilmeli Dw B biiziilmeli Ds

on islemsiz

B AT I TTRE TS
PSR SR e

ENRNMIMININIINNN]
SASARNAINANNANN

Glikoz
Kirmizi erik

Am\NEv 01X ISIABSIBY U0AZnJI(q

EO+K2CO3
biiziilmeli Ds

NaOH

On islemsiz
Dw K& Ds B biiziilmeli Dw

Sekil 6.9(c) Kirmiz1 erigin sakaroz ve glikoz ¢ozeltilerinde osmotik dehidrasyonu

sirasinda difiizyon katsayilara 6n islem uygulamalarmin etkisi

Kirmizi erikte difiizyon katsayilarinin, sar1 erikten farkli degerler verdigi gézlenmistir.

Sekillerden de goriildiigii gibi Ds degerlerinde sakaroz ve maltodekstrin ¢ozeltilerinde

on igslemin bariz etkisi gézlenmemis ve birbirine yakin degerler bulunmustur.
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Sakaroz ve glikoz ¢6zeltisi disinda, maltoz ve maltodekstrinde NaOH 6n islemi kati
madde diflizyon katsayisin1 azaltirken, EO+K,CO; 6n islemi glikoz ve maltoz
cozeltilerinde kati1 madde ve suyun diflizyon katsayisim arttirmustir. Sakaroz
cozeltisinde ise NaOH 06n islemi kat1 madde ve suyun difiizyon katsayisini arttirirken,
EO+K,CO; o6n islemi kati madde ve suyun difiizyon katsayisin1 azaltmistir.
Maltodekstrin ¢ozeltisindeki kirmizi eriklerin osmotik dehidrasyonu incelendiginde ise

on islemin difiizyon katsayisina ¢ok fazla etkisinin olmadigi gozlenmistir.

2,6
—~ 24 - Maltoz

‘\‘E 2,2 Kirmiz1 erik
2,04
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Dw B Ds B biizilmeli Dw B biiziilmeli Ds

o
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=
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I
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S
N

4
NNl

=
[«
|

on islemsiz NaOH EO+K2CO3
Dw & Ds H biziilmeli Dw B biizilmeli Ds

Sekil 6.9(d) Kirmizi erigin maltoz ve maltodekstrin ¢ozeltilerinde osmotik

dehidrasyonu sirasinda difiizyon katsayilarma on islem uygulamalarmin etkisi
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Miirdiim eriginin ise, sakaroz ve glikoz ¢dzeltisindeki osmotik dehidrasyonunda su ve

katt madde i¢in diflizyon katsayilar1 (biiziilmeli ve biiziilmesiz durumda) Sekil

Sekil

6.9(e)’de, maltoz ve maltodekstrin ¢ozeltisindeki diflizyon katsayilar ise,

6.9(f)’de verilmistir.

Sakaroz
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NaOH EO+K2CO3

Dw B Ds B biiziilmeli Dw E biiziilmeli Ds
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Sekil 6.9(e) Miirdiim eriginin sakaroz ve glikoz ¢ozeltilerinde osmotik dehidrasyonu

sirasinda difiizyon katsayilara on islem uygulamalarmin etkisi
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Sakaroz, glikoz, maltoz ve maltodekstrin ¢ozeltilerinde osmotik dehidrasyona tabi
tutulan miirdiim eriginde ise, uygulanan EO+K,CO; 6n islemi difiizyon katsayisini
arttrmustir. Diger eriklerle kiyaslandiginda ise, miirdiim eriginde 6n islemin difiizyon

katsayisina etkisinin daha fazla oldugu gézlenmistir.
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Sekil 6.9(f) Miirdiim eriginin maltoz ve maltodekstrin ¢ozeltilerinde osmotik

dehidrasyonu sirasinda difiizyon katsayilarma on islem uygulamalarmin etkisi

6.8 Kurutma

On islem olarak osmotik dehidrasyon uygulamanin, eriklerin kuruma davranisi iizerine
etkisini gorebilmek amaciyla yapilan bu calismada, erikler 6n islemsiz, kimyasal 6n

islemli, osmotik dehidrasyon 6n islemiyle ve kimyasal 6n islem-osmotik dehidrasyonun
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birlikte uygulandiktan sonra 75°C sabit sicakliktaki etiivde kurutulmustur. Bir saatlik

araliklarla agirlik kayb1 degerleri dlgiilerek kaydedilmis, zamanla nem igerigi degerleri

ve bunlarin zamana gore niimerik

tirevlerinin alinmastyla kuruma hizlari

hesaplanmistir. Ayrica kuruma sirasinda c¢ap degisimi de incelendiginden biiziilmeli

durum ve biizlilmesiz durum i¢in diflizyon katsayilar1 hesaplanmstir.

Erige uygulanan kimyasal 6n islemlerin kuruma davranisina etkisini ortaya koyabilmek

amaciyla, oncelikle osmotik dehidrasyon uygulanmadan 6n islemsiz ve on islemli

olarak erikler kurutulmustur. Osmotik dehidrasyon uygulanmadan 6n islemsiz ve 6n

islemli olarak kurutulan eriklerin kuruma davranigi Sekil 6.10(a)’da ve nem igerigine

gore kuruma hizindaki degisim Sekil 6.10(b)’de gosterilmistir.

1,00 & 1,00 i
0,90 “'; Sar1 erik 090 Kirmizi erik
0,80 - 0,80 1
0,70 - 0,70
0,60 - 0,60
£0,50 - 20,50
0,40 - 0,40
0,30 - 0,30 1
0,20 - 0,20
0,10 - 0,10
0,00 0,00 ‘ ‘
0 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000
Zaman (dk) Zarman (dK)
1,00 m
0.90 - Miirdiim erigi
0,80 |
0,70 -
0,60 -
E 0,50 -
0,40 -
0,30 -
0,20 -
0,10 -
0,00 : ‘ ‘ ‘ "

Sekil 6.10(a) Osmotik dehidrasyon uygulanmadan 6n igslemsiz ve 6n islemli olarak

kurutulan eriklerin kuruma davranis1 (¢ On islemsiz, A NaOH, [] EO+K,CO3)

0

500

1000 1500 2000 2500 3000 3500
Zaman (dk)
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Sekil 6.10(a)’da goriildiigii gibi 6n islem uygulamasi eriklerin daha ¢abuk kurumasina
neden olmaktadir. En hizli kuruma ise % 2 EO+% 5 K,CO; 6n islem uygulamasinda ve

daha sonra NaOH ile 6n islem uygulanan {iriinlerde gozlenmistir.

0,0050 0,0040
' Sari erik
0,0040 -
0,0030
0,0030
S
10,0020 -
2 9
0,0020 - I
0,0010 - 0.00107
0,0000 T T T T T e 0,0000
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Zaman (dk) Zaman (dk)
0,0040

Miirdiim erigi

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Zaman (dk)

Sekil 6.10(b) Osmotik dehidrasyon uygulamadan 6n islemsiz ve 6n iglemli
olarak kurutulan eriklerin nem icerigine gore kuruma hizindaki degisim

(¢ On islemsiz, A NaOH, [1 EO+K,COs3)

Sekilden de goriildiigii gibi 6n islemli kurutulan eriklerin, 6n islemsiz kurutulan eriklere
gore kuruma hizindaki degisim daha hizlidir. Ayrica kuruma hizinin artan zamanla
azalma egilimi gostermesi kuruma olaymin azalan kuruma hizi doneminde

gergeklestiginin gostergesidir.

85



6.8.1 Kimyasal On Islem Uygulanmadan Osmotik Dehidrasyona Tabi Tutulan

Eriklerin Kurutulmasi

Kimyasal 6n islem uygulanmadan osmotik dehidrasyona 1 giin tabi tutulan eriklerin

kuruma davramigt Sekil 6.11(a)’da ve kuruma hizindaki degisim Sekil 6.11(b)’de

gosterilmistir.
1,00 mg 1,00 #g
0.90 - ' Sar1 erik 0,9 | & Kirmizi erik
0,80 0,80
0,70 - 0,70
0,60 - 0,60
£ 050 - 20,50 -
0,40 - 0,40 -
0,30 0,30
0,20 - 0,20 -
0,10 - 0,10 -
0,00 0,00
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Zar;l’%r(; (dk) Zaman (dk)
0.90 M iirdiim erigi
0,80 ~
0,70
0,60
go,so ]
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 ‘ ‘ \

0

500

1000

1500 2000 2500 3000 3500
Zaman (dk)

Sekil 6.11(a) Herhangi bir 6n islem uygulanmadan osmotik dehidrasyona

1 giin tabi tutulan sar1, kirmizi ve miirdiim eriginin kuruma davranisi

(# sakaroz, o glikoz, A maltoz, ¥ maltodekstrin)
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Sar1 ve kirmizi erik tiirlinde en iyi kuruma davranisinin sakaroz ¢ozeltisinde, miirdiim
eriginde ise glikoz ¢ozeltisinde osmotik dehidrasyona tabi tutulduktan sonra daha hizli
kurudugu Sekil 6.11(a)’dan goriilmektedir. Maltodekstrin ile osmotik dehidrasyondan
sonra yapilan kurumanin daha yavas seyrettigi gozlenmistir. Osmotik dehidrasyon
davranisinin incelendigi deneylerde de maltodekstrin ¢ozeltisi ile en diisiik su kaybi

degerleri elde edilmesi birbirini destekleyen sonuglar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

0,0070 0,0040
Sar1 erik Kirmizi erik
0,0060 -
0,0050 - 0,0030 1
H
20,0040 - =
= =
] E 0,0020 -
0,0030 =
0,0020 -
0,0010 -
0,0010
0,0000 0,0000
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Zaman (dk) Zaman (dk)
0,0030
Miirdiim erigi
0,0020 -
H
=
=
-O I
0,0010 - |
0,0000

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Zaman (dk)

Sekil 6.11(b) Herhangi bir 6n islem uygulanmadan osmotik dehidrasyona
1 giin tabi tutulan eriklerin nem igerigine gore kuruma hizindaki degisim

(# sakaroz, o glikoz, A maltoz, ¥ maltodekstrin)
Kuruma hizindaki degisim incelendiginde ise hepsinin azalan oranda seyrettigi

gozlenmistir. Sar1 erik ve kirmizi erigin miirdiim erigine kiyasla, 1. giiniin sonunda

(yaklasik 1500 dk.) biraz daha hizli kuruma gosterdigi gézlenmistir.
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6.8.2 Kimyasal On islem Uygulanarak Osmotik Dehidrasyona Tabi Tutulan

Eriklerin Kurutulmasi

NaOH 06n islemi ile 5 dakika muamele edilen ve osmotik dehidrasyona 1 giin tabi
tutulan eriklerin kuruma davranis1 sekil 6.12(a)’da ve kuruma hizindaki degisim
6.12(b)’de gosterilirken; EO+K,CO3 6n islemi ile 5 dakika muamele edilen ve osmotik
dehidrasyona 1 giin tabi tutulan eriklerin kuruma davranis1 Sekil 6.12(c)’de ve kuruma

hizindaki degisim Sekil 6.12(d)’de gosterilmistir.

1,00 My 100 g,
090 - ¥\ Sar1 erik 0.90 | Kirmiz1 erik
0,80 - A\
0,70 -
0,60 -
£0,50 -
0,40 -
0,30 -
0,20 -
0,10 -
0,00
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Zaman (dk) Zaman (dk)
1,00
090 |
0,80 -
0,70 -
0,60 -
"2‘ 0,50 -
0,40 -
0,30 -
0,20 -
0,10 - -
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
aman (dk)

Sekil 6.12(a) NaOH 6n islemi ile 5 dakika muamele edilen ve osmotik

dehidrasyona 1 giin tabi tutulan eriklerin kuruma davranisi

(# sakaroz, o glikoz, A maltoz, ¥ maltodekstrin)
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Sekilde, osmotik dehidrasyon oncesinde uygulanan NaOH 06n isleminin osmotik
dehidrasyon sonrasi yapilan kurutmaya etkisi goriilmektedir. Daha 6ncede deginildigi
gibi On islem ¢ozeltisi ve osmotik madde tipi ile kurutma arasinda direkt bir iligki
kurmak zordur. Ciinkii her bir 6n islem, her bir osmotik c¢ozeltide farkli sonug
sergilemistir. Sinerjistik etkinin buna neden oldugu sdylenebilir. NaOH on islemi
uygulanan her 3 erik tiirliniin de en iyi kuruma davranisi gosterdigi ¢ozelti, sakaroz
cozeltisidir. Sakaroz ¢ozeltisi ile birbirine ¢ok yakin degerler veren ¢ozeltiler ise, sari

erikte maltoz, miirdiim eriginde maltoz ve kirmiz1 erikte ise glikoz ¢ozeltisidir.

0,0050 - 0,0030
A Sar1 erik Kirmizi erik
0,0040 -
0,0020 -
0,0030
=
i
2
0,0020 -
0,0010 -
0,0010
0,0000 0,0000
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Zaman (dk) Zaman (dk)
0,0030
Miirdiim erigi
0,0020 -
=
i
>
]
0,0010 4
0,0000 ——— 8

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Zaman (dk)

Sekil 6.12(b) NaOH 06n islemi ile 5 dakika muamele edilen ve osmotik dehidrasyona 1
y
giin tabi tutulan eriklerin nem igerigine gore kuruma hizindaki degisim

(# sakaroz, 0O glikoz, A maltoz, K maltodekstrin)
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NaOH ile muamele edilmis osmotik dehidrasyonun kuruma hizindaki degisim de
zamanla azalan trend gostermistir. Sekil 6.12(b)’den de goriildiigi NaOH’da en diisiik
kuruma hiz1 srasiyla sari, kirmizi ve miirdim eriginde goriilmiistiir. Sakaroz
cozeltisinde her 3 erik tiirlinde de goriilen yiiksek kuruma davranigi, kuruma hizindaki

degisimin iizerinde de ayni etkiye sahiptir.

1,00 Mg 1,00 %
090 | % Sar erik 0.90 R Kirmizi erik
0,80 4
0,70 4
0,60
20,50 -
0,40
0,30 1
0,20 1
0,10 4
0,00
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Zaman (dk) Zaman (dk)
1,00 #g
090 | ¥ Miirdiim erigi
0,80
0,70 4
0,60
2050 -
0,40
0,30 1
0,20
0,10 1 b
0,00 w w \ \ \ \

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Zaman (dk)

Sekil 6.12(¢) EO+K,CO3 6n islemi ile 5 dakika muamele edilen ve osmotik
dehidrasyona 1 giin tabi tutulan eriklerin kuruma davranisi

(# sakaroz, o glikoz, A maltoz, ¥ maltodekstrin)
En iyi kuruma davranis1 diger eriklerde de oldugu gibi sakaroz ¢dozeltisinde

gozlenmistir. Ayrica sar1 erikte glikoz ¢ozeltisi, sakaroza ¢ok yakin trend gosterdiginden

ayni derecede etkili oldugu soylenebilir.

90



Miirdiim eriginin kuruma davranisina genel olarak bakildiginda ise, sar1 ve kirmizi erik
tiirlerinin yapisi itibariyle daha sulu bir meyve olmasi sonucu kurumalar1 daha hizli ve
tam anlamiyla gerceklesirken, miirdiim eriginde yavas kuruma hizi gézlenmis. Bunun

da mirdim eriginin biraz daha etli bir meyve olmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
0,0060 0,0060
Sari erik
0,0050 0,0050 -
0,0040 - 0,0040 -
= =
20,0030 S 0,0030 -
E 2 >
= o
0,0020 1% 0,0020
0,0010 - 0,0010 -
0,0000 \ 0,0000 . :
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Zaman (dk)

070030 Zaman (dk)
Miirdiim erigi

0,0020 ~

dM/dT

0,0010 A

0,0000
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Zaman (dk)

Sekil 6.12(d). EO+K,CO3 6n islemi ile 5 dakika muamele edilen ve osmotik

dehidrasyona 1 giin tabi tutulan eriklerin nem igerigine gore kuruma hizindaki degisim

(# sakaroz, o glikoz, A maltoz, ¥ maltodekstrin)

EO+K,COj; 6n islemi ile 5 dakika muamele edilen ve osmotik dehidrasyona 1 giin tabi
tutulan eriklerin nem igerigine gére kuruma hizindaki degisim incelendiginde her 3 erik
tirlinde de azalan kuruma hizi gozlenirken, diger 6n islemde oldugu gibi miirdiim

eriginde daha diisiik kuruma hizi gdzlenmistir.
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6.9 Kurutma Sirasinda Etkin Difiizyon Katsayilan

Osmotik dehidrasyon sonrasi uygulanan kurutma isleminde, eriklerin azalan kuruma
hizi1 doneminde kurudugu ve eriklerden suyun transferini kontrol eden mekanizmanin
kat1 i¢i diflizyon oldugu goriilmektedir. Dis direncin ve biiziilmenin thmal edilebildigi
durum i¢in Fick’in II. yasasinin ¢oziimiinden egim metodu ile etkin diflizyon katsayilar1
hesaplanmistir ve hesaplanan degerler tablolar halinde sunulmustur. Biiziilmenin
dikkate alindigi durum i¢in difiizyon katsayilar1 ise, Fick’in II yasasinmn kiire i¢in
cOziimiinii veren seriye acilim ifadesinin ve cap degisiminin dikkate alinmasiyla

Statistica for Windows programi ile belirlenmistir.

Osmotik dehidrasyon uygulanmadan sadece kimyasal 6n islem uygulanan eriklerin
kuruma sirasinda etkin diflizyon katsayilarini Cizelge 6.6’da, NaOH ve EO+K,CO; ile
on islem uygulanarak sakaroz, glikoz, maltoz ve maltodekstrin ¢ozeltilerinde osmotik
dehidrasyona tabi tutulan eriklerin kuruma swrasindaki etkin difiizyon katsayilar1 da

Cizelge 6.7°de gosterilmistir.

Cizelge 6.6 Kimyasal 6n islem uygulanan eriklerin kuruma sirasinda

etkin diflizyon katsayilari

Def{ X Desr X
Onistem  [100) 10 )
Biiziilmesiz | Biiziilmeli
On islemsiz 7,2890 2,3140
San Erik NaOH 8,3245 2,6200
EO+K2CO3 9,9234 3,0325
On islemsiz 4,9761 1,5854
Kirmiz1 Erik | NaOH 5,7348 1,6666
EO+K2CO3 5,1756 1,5697
On islemsiz 11,027 3,5787
Miirdiim Erigi | NaOH 11,614 4,0312
EO+K2CO3 12,317 4,9724

Cizelge 6.6’dan da goriildiigii gibi her 3 erik tiiriinde de g¢apsal de§isimin dikkate
alindig1 ve alinmadig: her iki durumda da difiizyon katsayisinda 6n islem uygulamasinin

onemli bir etkisi olmustur.
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Kimyasal 6n islem uygulanan erikler 6n islemsiz eriklere gore daha hizli kurudugu i¢in

difiizyon katsayilar1 da 6n islemsizden daha yiiksektir. On islem uygulanmayan eriklerin

ylizeylerinde bulunan mumsu tabaka uzaklastirilmadig: i¢in, bu tabaka erikteki suyun

tasmimi igin ilave bir direng¢ olusturmaktadir. On islemsiz Orneklerde, suyun erik

blinyesinden yilizeye tasinimi daha yavas oldugundan difiizyon katsayisi da daha

diistiktiir.

Sar1 erik ve miirdiim eriginde EO+K,CO; 6n islemi belirgin bir farklilik yaratmigken,

kirmizi1 erikte her iki 6n islem birbirine yakin difiizyon katsayilar1 géstermesine ragmen

cok az bir farkla NaOH 06n islemi ile kurumanin ve dolayisiyla suyun transferinin daha

hizli oldugu Cizelge 6.6’dan goriilen bir sonugtur. Difiizyon katsayis1 i¢in bulunan bu

sonuglar kuruma egrileri ile paralellik gdstermektedir.

Cizelge 6.7 Farkli osmotik ortamlarda osmotik dehidrasyona tabi tutulan

eriklerin kuruma sirasindaki etkin diflizyon katsayilar1

On islemsiz

NaOH ile S dk. +

EO+K,CO;ile 5 dk. +

. Osmotik Deh. Osmotik Deh. Osmotik Deh.
TE:I‘L‘H Cozelti | Derx 107 [Drx 107 | Do x 107 [Doyr x 107 | Do x 107 [Dirx 107
(m~/s) (m~/s) (m~/s) (m~/s) (m”/s) (m”/s)
Biiziilmesiz | Biiziilmeli | Biiziilmesiz | Biiziilmeli | Biiziilmesiz | Biiziilmeli
Sakaroz 7,6186 2,1998 6,4825 2,4918 9,8618 2,3464
Sar1 Glikoz 6,1195 2,2140 4,0690 1,5253 10,010 2,8128
Erik Maltoz 5,8170 2,0428 5,9619 2,7824 9,5619 2,3284
Maltodekstrin | 5,0854 1,3948 3,5838 1,6889 8,8120 2,1566
Sakaroz 6,9983 1,8408 4,2829 1,3384 5,6510 1,8163
Kirmuizi Glikoz 5,1034 1,4630 4,1443 1,5594 4,7770 1,6039
Erik Maltoz 4,4110 1,3217 3,1819 1,4122 3,7486 1,4601
Maltodekstrin |  4,2318 1,2414 2,6628 1,2711 3,4747 1,3424
Sakaroz 13,713 4,1609 11,522 4,2540 12,306 4,4331
Miirdiim Glikoz 14,521 4,2990 10,191 3,2484 10,224 3,4395
Erigi Maltoz 13,051 4,0877 11,769 3,7297 10,729 3,2532
Maltodekstrin | 12,409 3,7856 10,465 3,3373 11,060 3,4777
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Cizelge 6.7°den goriildiigii lizere, her erik tiirli, her kimyasal 6n islem ve her osmotik
madde i¢in kuruma sirasinda diflizyon katsayisi biiziilmenin dikkate alindigi durumda
daha diisiik bulunmustur. Meyvede meydana gelen yapisal deformasyonun nem

transferini engelleyen bir etkiye sahip oldugu bu boliimdeki sonuglar da goriilmektedir

Cizelgeden goriilen diger bir genel sonugta, miirdiim eriginin diger erik tiirlerine gore
daha yiiksek diflizyon katsayis1 gostermesidir. Kuruma grafiklerinde de gozlenen bu
sonu¢ meyve yapisi ile ilgili bir durumdur. Sar1 ve kirmiz1 erige gore daha az sulu ve
daha etli yapis1 olan miirdiim erigi, suyun yogun hiicre dokusu i¢inde difiizyonunun
daha yavas olmasi nedeniyle, miirdiim erikleri diger eriklere goére daha yavas kuruma

davranis1 gostermislerdir.

Kimyasal 6n islem uygulanmayan eriklerde, sar1 ve kirmizi erikte sakaroz, miirdiim de
glikoz c¢ozeltisinde osmotik dehidrasyon islemi daha hizli kuruma ile daha yiiksek

difiizyon katsayis1 gostermistir.

Kimyasal 6n islemler mukayese edildiginde, NaOH on isleminden sonra yapilan
osmotik dehidrasyonda sar1 ve kirmizi erikte sakaroz ¢ozeltisi, miirdiim eriginde maltoz
cozeltisinin daha hizli su kaybina neden oldugu, bunun yani sira kirmizi erikte glikoz,
miirdim eriginde ise sakaroz ¢Ozeltisinin yadsinamayacak kadar yiiksek su kaybi
sagladig1 goriilmektedir. Meyvede meydana gelen capsal degisim dikkate alindiginda
ise, sar1 erikte maltoz ¢ozeltisinde, kirmizi erikte glikoz ve miirdiim eriginde sakaroz

cozeltisinde hizli kuruma gézlenmistir.

EO+K,CO; 6n isleminden sonra yapilan osmotik dehidrasyon sonucunda, biiziilmesiz
ve biizlilmeli durumda sar1 erikte glikoz ve sakarozun, kirmizi erik ve miirdiim eriginde
ise belirgin bir sekilde sakaroz c¢ozeltisinin hizli kuruma konusunda etkili oldugu

Cizelge 6.7’den goriilmektedir.
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7. GENEL SONUCLAR VE ONERILER

Osmotik dehidrasyon, isletme maliyetini azaltmasi, tiiketici ihtiyag ve begenisine cevap

verebilecek niteliklerde iirlin saglamasi sebebiyle bir¢cok arastirmaya konu olmustur.

Tek basina bir isleme teknigi olmayip, asil islemden 6nceki 6n islem basamagi olarak

degerlendirilen osmotik dehidrasyon, endiistriyel ¢apl iiretimler i¢in bir alternatiftir. Bu

teknikle elde edilecek yar1 islenmis ve orta nem diizeyine sahip tirtinler genis yelpazede

kullanim alani bulacaktir.

Eriklerin osmotik dehidrasyonu iirliniin yapisindan suyun uzaklagsmasinin yani sira her

zaman bir miktar kati kazanimi ile sonug¢lanmistir. Ancak, tiim denemelerde su

uzaklagma hiz1 kat1 kazanimindan ¢ok daha ytiksek seviyelerde gergeklesmistir.

Yapilan deney sonuglarma gore bulunanlar asagida belirtilmistir.

Osmotik ortam olarak kullanilan ¢o6zeltilerden, sakaroz c¢ozeltisi her 3 erik
tiirlinde de en fazla su kayb1 ve kat1 kazanimina sebep olmustur. Ayrica, glikoz
cozeltisinin sar1 ve miirdiim eriginde, maltoz ¢odzeltisinin ise kirmizi erikte
sakaroz ¢oOzeltisinden sonra en fazla su kaybi ve kati kazanimi saglamasi
nedeniyle eriklerin osmotik dehidrasyonunda etkin olarak kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir. Maltodekstrinde su kayb1 az olmakla birlikte kat1 kazanimi
da az oldugundan eriklerin osmotik dehidrasyonu icin uygun olmadig:

goriilmiistiir.

En hizli su ve agirlik kaybir ilk 4 giin icinde gozlenmekte, su igerigindeki
degisme gibi, en onemli kat1 madde kazanimi da ilk 4 giin i¢inde meydana
gelmekte, daha sonra transfer hizi yavaslamakta ve erik-¢ozelti arasinda dinamik

dengeye yaklasilmaktadir.
On islem uygulamasi, her 3 erik tiiriinde ve her osmotik ortamda farkli etkiye

neden olmustur. Uygulanacak 6n islemin se¢imi, erigin cinsine ve kullanilacak

cozeltiye bagli olarak degisiklik géstermektedir.
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= Sar1 eriklerde EO+K,CO; 6n isleminden sonra osmotik ortam olarak
sakaroz ve glikoz ¢ozeltileri kullanildiginda, osmotik dehidrasyon oncesi
on iglem uygulamanin su kaybi1 acisindan etkili oldugu goriilmiistiir. Su
kaybmi artran bu uygulamanin ayni zamanda kati kazanimmi da
artrmasi, ilk etapta olumsuzluk olarak goriilse de kati kazanim
degerlerinin su kaybi1 yaninda ¢ok kiiciik oldugu da g6z ardi
edilmemelidir. NaOH ile muamele edilen sar1 eriklerin maltoz ve
maltodekstrin ¢ozeltilerinde osmotik dehidrasyonu ile daha fazla su
kaybettigi ve kat1 kazandigi gbézlenmistir. Ayrica NaOH ile 6n islem
uygulanan sar1 eriklerin maltoz ¢ozeltisindeki osmotik dehidrasyonunda
su kayb1 ve 0Ozellikle kat1 kazanimi diger ¢ozeltilere gore belirgin

farklilik yaratmustur.

= Kirmiz1 eriklerin %65 konsantrasyondaki sakaroz, glikoz, maltoz ve
maltodekstrin ¢ozeltileri i¢inde su kayb1 ve kat1 kazanimi degerlerine 6n
islemin etkisi incelendiginde ise; NaOH ile muamele edilen kirmizi
eriklerin sakaroz ¢ozeltisinde iyi sonug verdigi gozlenirken, EO+K,CO;
ile muamele edilen kirmizi eriklerin glikoz ve 0Ozellikle maltoz
cozeltisinde yiiksek su kaybi sagladigi goézlenmistir. Ancak maltoz
cozeltisinde yiiksek su kaybi yaninda diger 6n islemlerde goriilmeyen
oranda kat1 kazanimi ger¢eklesmesi bu 6n islem ve ¢ozelti ¢ifti i¢in bir
olumsuzluk olarak sdylenebilir. On islemsiz ve 6n islem uygulanan
eriklerin maltodekstrin ¢ozeltisinde osmotik dehidrasyonu incelendiginde
uygulanan kimyasal 6n islem c¢ozeltileri ile maltodekstrin arasinda
antogonistik etki nedeniyle beklenenden daha diisiik diizeyde su kayb1 ve
kat1 kazanim1 gerceklesmistir. Kirmizi eriklerin maltodekstrin ¢ozeltisi
ile osmotik olarak dehidre edilecegi durumda 6n islem uygulamamanin

daha uygun olacagi gorilmiistiir.
= On islem uygulanan miirdiim eriginin osmotik dehidrasyonunda, sakaroz

ve glikoz osmotik ortamlarinda 6n islemin nerdeyse ayni derece de etkili

oldugu gozlenmistir.
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Bu osmotik ortamlarda EO+K,COs3; 6n islemi yiiksek su kaybi yaninda
yiiksek kati kazanimina yol acarken, NaOH 0On islemi ¢cogu zaman On
islemsizden daha diisiik su kaybi ve kat1 kazanimi saglamistir. Miirdiim
eriginin NaOH 06n isleminden sonra maltoz ve maltodekstrin ¢ozeltileri ile
osmotik dehidrasyon yapildiginda EO+K,CO; ile ayni diizeyde su kaybi
gozlenirken, EO+K,CO;’dan daha diisiik kat1 kazanimma neden olmasi
bakimindan Onerilebilecek ideal karisim ve uygulamalardan biri oldugu
disiiniilmektedir. Ancak genel olarak maltodekstrin ¢ozeltisinde diisiik su

kayb1 gozlenmesi de olumsuzluk olarak degerlendirilebilir.

Sicaklik artis;, hem su kaybmi hem de kati kazanimmi Onemli Olgiide
arttrmaktadir.  Yilkksek sicakliklar, islemin daha hizli gergceklesmesini
saglamakta dolayisiyla denge kosullarina daha kisa siirede ulagilabilmektedir.
Osmotik dehidrasyonun, kurutmadan oOnce, On islem olarak kisa siireli
uygulanacag1 sistemlerde yliksek sicaklik uygulamasi Onerilmektedir. Ancak
45°C’nin Uzerindeki sicakliklarda meyvede renk degisimleri (enzimatik
esmerlesme) ve aromanin bozulmasi da meydana geleceginden bu sicakligin
lizerine ¢ikilmasi tavsiye edilmemektedir. Bununla birlikte, 60°C’nin {lizerindeki
yiiksek sicakliklar, doku karakteristiklerinin degismesi nedeniyle kati
kazanimma yardimci olmaktadir. 80-85°C’lerdeki 1-3 dakikalik yiiksek
sicaklikta kisa siireli uygulamalar, hagslamanm etkisini de icererek enzimatik

inaktivasyonu saglamaktadir.

Osmotik ¢ozelti konsantrasyonunun islem iizerine etkileri incelendiginde, her bir
cozelti konsantrasyonu ile su kaybi-kat1 kazanimi arasinda dogru orant1 oldugu
goriildi. Bulunan sonuglarm literatiirlerle uyum i¢inde oldugu gézlenmektedir.
(Moy et al. 1978, Garrote and Bertone 1989, Rahman and Lamb 1990,
Mastrocola et al. 1998, Panagiotou et al. 1998a,b, Reppa et al. 1998, Kaymak-
Ertekin ve Sultanoglu 2000, Sereno et al. 2001).

Osmotik dehidrasyon hizini etkileyen bir diger faktor de kullanilan 6rnek

miktarmin osmotik ¢ozeltiye (6rnek/¢ozelti) oranidir. Su kaybi ve kat1 kazanima,
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ornegin ¢ozelti icindeki oraninin azalmasi ile artmaktadir. Yiiksek ornek/cozelti
oraninda sistem dengeye hizli ulagsmakta ve dehidrasyon istenilen diizeyde
gergeklestirilememektedir. Ayrica azalan Ornek/cozelti oraninda ¢ozelti
seyrelmedigi i¢in kiitle transferine dis direncin etkisi ortadan kalkmakta ve

boylece islem siiresi uzamaktadir.

Osmotik dehidrasyon sirasinda su hiicreden disar1 tagindigindan suyun sagladigi
gerilim ve turgor basinci azalir, bu ise {iriinde biiziilmelere yol agar. Bu
bakimdan osmotik dehidrasyon sirasinda olusan biiziilmeler geleneksel kurutma
yontemlerine gore ihmal edilecek oranda meydana gelmektedir. Degerlerin
birbirine ¢ok yakin bulunmasi ve grafiklerin net anlagilamamasi iizerine ¢izilen

grafiklerden egim ve kayma degerleri hesaplanmistir.

= On islemsiz olarak sakaroz, glikoz, maltoz ve maltodekstrin ¢dzeltilerinde
osmotik dehidrasyona maruz birakilan sar1 eriklerin, 6n islemlilere kiyasla
daha fazla oranda biiziilme gdsterdigi gdzlenmektedir. On islemin sar1 erikte
ve miirdiim eriginde pek fazla etkisi olmadig1 goriiliirken, kirmiz1 erikte ise
on islemin ve farkli ¢ozelti uygulanmasmin biiziilme {izerindeki etkilerinin

farkli oldugu gozlenmistir.

= Biiziilmeye kars1 ortam sicakliginin etkisi incelendiginde, tiim ¢ozeltilerde
osmotik ortam sicakliginin artmasiyla oda sicakliginda yapilan osmotik

dehidrasyona gore daha az biiziilme meydana gelmistir.

= Osmotik ortam konsantrasyonunun artmasiyla egim degerlerinde azalma
paralelinde kayma degerlerinde artis gozlenmesiyle biiziilme azalma
yoniinde bir trend gostermektedir. Biiziilmenin minimum oldugu optimum

konsantrasyon olarak %75 onerilmektedir.

= Tim osmotik ortamlarda 6rnek/¢6zelti oraninin azalmasi ile daha az biiziilme

gozlenmistir.
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Osmotik dehidrasyon kinetik sonuglarma bakildiginda ise, su ve ¢oziinen i¢in
hesaplanan difiizyon katsayilarmin yiiksek sicaklik, yiiksek osmotik ¢ozelti
konsantrasyonu, diisiik Ornek/¢ozelti oranmi ile arttigr goriildi. Ayrica fakl
osmotik ortam ve On islem uygulamalarinin da etkisi incelendi. Miirdiim
eriginde On islemin, difiizyon katsayisma etkisinin; diger eriklere gdre daha

yiiksek oldugu gozlenmistir.

Osmotik dehidrasyon uygulanmadan kimyasal 6n islem uygulanan erikler 6n
islemsizlere gore daha cabuk kurudugu goriilmektedir. Meyve ylizeyinde
bulunan mumsu tabakay1 ¢ozerek uzaklastirma 6zelligi olan bazik kimyasal 6n
islemler kuruma hizini artiric1 yonde etki etmektedir. Kuruma hizindaki degisim
incelendiginde ise tiim deney sartlarinda kurumanin azalan kuruma hizi
periyodunda gerceklestigi goriildii. Bu periyot, kuruma swrasinda nem
transferinde diflizyon mekanizmasimnin etkin oldugunun gostergesidir. Sar1 erik
ve kirmizi erigin miirdiim erigine kiyasla, 1. giiniin sonunda biraz daha hizli

kuruma gosterdigi gozlenmistir.

Kuruma srrasinda meyvede meydana gelen biiziilmenin dikkate alindigi ve
almmadig1 durumlar i¢in diflizyon katsayis1 hesaplandiginda, her erik/osmotik
ortam/kimyasal On islem icin, biiziilmeli durumda difiizyon katsayisinin
biiziilmenin dikkate alinmadigi1 duruma gore daha diisiik ¢iktigr goriilmiistiir.
Biiziilme olarak degerlendirilen olgu meyvenin yapisindaki deformasyondur.
Dehidrasyon sirasinda sicakligi da etkisiyle yogun bir sekilde gozlenen bu olgu
meyve i¢inde hiicreler arasinda yer alan kapilerin kirilmasi ile yiizeyde meydana
gelen kuvvet dengesizlikleri nedeniyle ortaya c¢ikmaktadir. Biiziilme ve
dolayisiyla capta meydana gelen kii¢clilme nedeniyle meyve i¢indeki suyun
ylizeye dogru kat etmek zorunda kaldigi mesafenin azaldig1 ve suyun bu kisa
mesafeden daha hizli transfer olabilecegi diisliniilse de transfer oldugu hiicreler
arast boslugu diizgiin yapida olmamasmm ve kuruma sirasinda birbirine
yaklagmasinin, meyve i¢indeki nemin yiizeye diflizyonunu simirlayan en 6nemli

etken oldugu diistiniilmektedir.
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On islemsiz ve 6n islemli osmotik dehidrasyondan sonra uygulanan kurutma

isleminde ise;

» Direkt olarak osmotik dehidrasyon uygulandiktan sonra kurutulan eriklerde,
sart ve kirmizi erikte sakaroz, miirdim eriginde ise glikoz c¢ozeltisinde
osmotik dehidrasyonun kurumayi digerlerine gore daha fazla artirdigi ve

difiizyon katsayilarmin daha yiiksek ¢iktig1 goriildii.

» NaOH 0n isleminden sonra yapilan osmotik dehidrasyon ve akabinde
yapilan kurutma isleminde, sar1 ve kirmizi erigin sakaroz, miirdiim eriginin
ise maltoz ile kismi osmotik dehidrasyona tabi tutulmasmin kurumayi

hizlandirdirg1 ve daha yiiksek difiizyon katsayilar1 elde edildigi goriildii.

» EO+K,CO; 0n iglemi ve osmotik dehidrasyon sonrasi yapilan kurutma da
ise sar1 erikte glikoz, kirmizi erik ve miirdiim eriginde ise sakaroz ¢ozeltileri
ile kismen osmotik dehidre etmenin kurumayi hizlandirici etkisi oldugu

goriilmiistiir.

Kuruma davranigi bakimindan erikler birbiriyle mukayese edildiginde daha sulu
olan sar1 ve kirmizi erigin miirdim erigine goére daha hizli kurudugu
goriilmiistiir. Miirdiim erigindeki meyve eti dokusunun kirmizi ve sar1 erikten
daha siki1 ve gec¢irimsiz olmast daha yavas kurumasina etken olarak

diistiniilebilir.

100



8. KAYNAKLAR

Abbas El-Aouar, A., Azoubel, P. M., Barbosa Jr., J. L., Murr, F. E, X. 2006. “Influence
of the osmotic agent on the osmotic dehydration of papaya (Carica papaya L.)”,
Journal of Food Engineering A., 78(2), 267-274.

Abud-Archila, M., Vazquez-Mandujano, D.G., Ruiz-Cabrera, M.A., Grajales-Lagunes,
A., Moscosa-Santillan, M., Ventura-Canseco, L.M.C., Gutiérrez-Miceli, F.A.,
Dendooven, L. 2007. “Optimization of osmotic dehydration of yam bean
(Pachyrhizus erosus) using an orthogonal experimental design”, Journal of Food
Engineering A., 84(3), 413-419.

Ade-Omowaye, B. 1. O., Rastogi, N. K., Angersbach, A., Knorr, D. 2002. “Osmotic
dehydration behavior of red paprika (Capsicum annuum L.)”, Journal of Food
Science A., 67(5), 1790-1796.

Ade-Omowaye, B. 1. O., Talens, P., Angersbach, A., Knorr, D. 2003. “Combined
effects of pulsed electric field pre-treatment and partial osmotic dehydration on
air drying behaviour of red bell pepper”, Journal of Food Engineering A., 60(1),
89-98.

Agaoglu, Y. S. 1987. Bahge Bitkileri, Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Yaymn
No:1009, Ankara, s.22.

Anonymous, 1980. “Official Methods of Analysis”, 13th ed. Association of Official
Chemist, Washtion, D.C.

Anonim, 1995. “Zirai Miicadele Teknik Talimatlar1”, Cilt-3, T.C. Tarim ve Koyisleri
Bakanlig1 Koruma ve Kontrol Genel Miidiirligii, 156-157, Ankara.

Anonim, 2002. “Erikte En Cok Rastlanan Hastalik ve Zararlilar ile Bunlarla Miicadele
Metodlar”’, T.C. Tarim ve Koyisleri Bakanligi Koruma ve Kontrol Genel
Miidiirliigii, Ankara.

Anonim, 2006. Tarim ve Kdyisleri Bakanlig1, Tarmm 11 Miidiirliigii Kayitlari, Aydmn.

Antonio, G. C. and Murr, F. E. X. 2002. “Microscopic Analysis of Papaya (Carica
papaya L.) Osmotically Dehydrated”, Drying’ 2002-Proceedings of The 13th
International Drying Symposium (IDS’ 2002), Beijing, China, 27-30 August, B,
p.960.

101



Antonio, G. C., Alves, D. G., Azoubel, P. M., Murr, F. E, X., Park K. J. 2008a.
“Influence of osmotic dehydration and high temperature short time processes on
dried sweet potato (Ipomoea batatas Lam.)”, Journal of Food Engineering A.,
84(3), 375-382.

Antonio, G. C., Azoubel, P. M., Murr F. E. X., Park, K. J. 2008b. “Osmotic dehydration
of sweet potato (Ilpomoea batatas) in ternary solutions”, Ciénc. Tecnol.,
Campinas July/Sept., Aliment. 28(3).

Atarés, L., Chiralt, A., Gonzalez-Martinez, C. 2008. “Effect of solute on osmotic
dehydration and rehydration of vacuum impregnated apple cylinders (cv. Granny
Smith)”, Journal of Food Engineering A., 89(1), 49-56.

Azuara, E., Cortes, R., Garcia, H. S., Beristain, C, 1. 1992. “Kinetic model for osmotic
dehydration and its relationship with Fick's second law”, International Journal of
Food Science and Technology, 27, 409-418.

Barat, J. M., Alvarruiz, A., Chiralt, A., Fito, P. 1997. “A Mass Transfer Modelling
Approach in Osmotic Dehydration”, Engineering and Food at ICEF 7, Jowitt,
R.(Ed.), Sheftield Acedemic Pres Ltd., United Kingdom, 81-84.

Barat, J. M. E., Chiralt, A., Fito, P. 1998. “Equilibrium in Cellular Food Osmotic
Solution Systems as Related to Strusture”, Journal of Food Science, 63(5), 836-
840.

Barbanti, D., Mastroca, D., Pinnavaia, G., Severini, C., Dalla Rosa, M. 1991. “Air
Drying of Fruit: Effect of Different Pretreatments on Drying Rate and Product
Quality”, in Drying’91, Mujumbar, A.S. and Filkova, I., Elsevier Science Pub.,
Amsterdam, 471-482.

Barrera, C., Betoret, N., Fito, P. 2004. “Ca*" and Fe*' influence on the osmotic
dehydration kinetics of apple slices (var. Granny Smith)”, Journal of Food
Engineering A., 65(1), 9-14.

Barrera, C., Betoret, N., Heredia, A., Fito, P. 2007. “Application of Safes (Systematic
Approach to Food to Food Engineering Systems) Methodology to Apple
Candying”, Journal of Food Engineering, 83, 193-200.

Baysal, A. 1999. Beslenme ve Diyetetik Boliimii, Hacettepe Universitesi Saglik
Teknoloji Yiiksekokulu, Hatiboglu Yayimevi-Ankara, s.494.

102



Beristain, C. 1., Azuara, E., Cortes, R., Garcia, H. S. 1990. “Mass Transfer During
Osmotic Dehydration of Pineapple Rings”, Int. J. Food Sci. Technol., 25, 576-
582.

Bird, R. B., Stewart, W. E., Lightfood, E. N. 1960. Transport Phenomena, Wiley, New
York.

Biswal, R. N., Bozorgmehr, K., Tompkins, F. D., Liu, X. 1991. “Osmotic Concentration
of Beans Prior to Freezing”, Journal of Food Science, 56, 1008-1012.

Bolin, H. R., Huxsoll, C. C., Jackson, R. 1983. “Effect of Osmotic Agents and
Concentration on Fruit Quality”, Journal of Food Science, 48, 202-205.

Cao, H., Zhang, M., Mujumbar, A. S. 2006. “Optimization of Osmotic Dehydration of
Kiwifruit”, Drying Technology A., 24(1-3), 89-94.

Carcel, J. A., Golas, Y., Benedito, J., Mulet, A. 2002. “Influence of Power Ultrasound
in Osmotic Dehydration of Apple Slices”, Drying’ 2002-Proceedings of The
13th International Drying Symposium (IDS’ 2002), Beijing, China, 27-30
August, B, 936.

Castello, M. L., Fito, P. J., Chiralt, A. 2010. “Changes in Respiration Rate and Physical
Properties of Strawberries Due to Osmotic Dehydration and Storage”, Journal of
Food Engineering, Issue 1, March, 97, 64-71.

Cemeroglu, B., Karadeniz, F., Ozkan, M. 2003. Meyve Sebze Isleme Teknolojisi, Gida
Teknolojisi Dernegi Yaynlar1 No:28,Ankara, s.690.

Chafer, M., Gonzalez-Martinez, C., Ortola, M. D., Chiralt, A., Fito, P. 2001. “Kinetics
of osmotic dehydration in orange and mandarin peels”, Journal of Food Process
Engineering A., 24(4), 273-289.

Chandrasekaran, S. K., King, J. C. 1972. “Multi-Component Diffusion and Vapor-
Liquid Equilibria of Dilute Organic Components in Aqueous Sugar Solutions”,
Am. Inst. Chem. Eng. J., 18(3), 513-519.

Chang, M. J., Han, M. R., Kim, M. H. 2003. “Effects of Salt Addition in Sugar Based
Osmotic Dehydration on Mass Transfer and Browning Reaction of Green
Pumpkin” Agric. Chem. Biotechnol., Korea, 46(3), 92-96.

Changrue, V., Orsat, V., Raghavan, G. S. V., Lyew, D. 2008. “Effect of Osmotic
Dehydration on the Dielectric Properties of Carrots and Strawberries”, Journal of

food Engineering A., 88(2), 280-286.

103



Chenlo, F., Moreira, R., Fernandez-Herrero, C., Vazquez, G. 2006a. “Experimental
Results and Modeling of the Osmotic Dehydration Kinetics of Chestnut with
Glucose Solutions”, Journal of Food Engineering A., 74(3), 324-334.

Chenlo, F., Moreira, R., Fernandez-Herrero, C., Vazquez, G. 2006b. “Mass Transfer
During Osmotic Dehydration of Chestnut Using Sodium Chloride Solutions”,
Journal of Food Engineering A., 73(2), 164-173.

Collignan, A., Raoult-Wack, A. L., Themelin, A. 1992. “Energy Study of Food
Processing by Osmotic Dehydration and Air Drying”, International Agricultural
Engineering Journal, 1(3), 125-135.

Contreras, J. E., Smyrl, T. G. 1981. “An Evaluation of Osmotic Concentration of Apple
Rings Using Corn Syrup Solids Solutions”, Can. Inst. Food Sci. Technol. J.,
14(4), 310-314.

Conway, J., Castaigne, F., Picord, G., Vovan, X. 1983. “Mass Transfer Considerations
in the Osmotic Dehydration of Apples”, Can Inst. Food Science Technology J.,
16(1), 25-29.

Corzo, O. and Gomez, E. R. 2004. “Optimization of Osmotic Dehydration of
Cantaloupe Using Desired Function Methodology”, Journal of Food
Engineering, Venezuela, Issue 2, September, 64, 213-219.

Corzo, O. and Bracho, N. 2008. “Application of Weibull Distribution Model to
Describe the Vacuum Pulse Osmotic Dehydration of Sardine Sheets”,
Lebensmittel - Wissenschaft + Technologie A., 41(6), 1108-1115.

Crank, J. 1975. “The Mathematics of Diffusion”, Clarendon Press, Second Edition
Oxford.

Cmar, 1. 2009. “Osmotik Dehidrasyon, Mekanizmas1 ve Uygulamalar1”,
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Kahramanmaras, GIDA (2009),
34(5), 325-3209.

Damarly, E. 1997. “Kurutulmus Gidalarda Kalite”, Kurutulmus Meyve Ticareti, 1, 3-5.

De-Los Reyes, R., Heredia, A., Fito, P., De-Los Reyes, E., Andres, A. 2007. “Dielectric
Spectroscopy of Osmotic Solutions and Osmotically Dehydrated Tomato
Products”, Journal of Food Engineering A., 80(4), 1218-1225.

104



Del Valle, J. M., Cuadros, T. R. M., Aguilera, J. M. 1998. “Glass Transitions and
Shrinkage During Drying and Storage of Osmosed Apple Pieces”, Food
Research International, 31(3), 191-204.

Demirsoy, A. 1992. Yasamim Temel Kurallar1 (Omurgasizlar/Bocekler) Entomoloji
Cilt-II/Kisim-II, 3. Baski, Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi, 616-618,
Ankara.

Dermesonlouoglou, E. K., Pourgouri, S., Taoukis, P. S. 2008. “Kinetic Study of the
Effect of the Osmotic Dehydration Pre-treatment to the Shelf Life of Frozen
Cucumber”, Innovative Food Science & Emerging Technologies A., 9(4), 542-
549.

Derossi, A., De-Pilli, T., Severini, C., Mc-Carthy, M. J. 2008. “Mass transfer during
osmotic dehydration of apples”, Journal of Food Engineering A., 86(4), 519-528.

Dixon, G. M., Jen, J. J., Paynter, V. A. 1976. “Tarty Apple Slices Result from
Combined Osmotic-Dehydration and Vacion-Drying Process”, Food Prod.
Devel., 10, 634-638.

Dixon, G. M. and Jen, J. J. 1977. “Changes of Sugars and Acids of Osmovac Dried
Apple Slices”, Journal of Food Science, 42, 1126-1127.

Dokuzoguz, M. 1997. “Tiirkiye’de Bahge Uriinleri Muhafazasidaki Gelismeler”,
Bahce Uriinlerinde Muhafaza ve Pazarlama Sempozyumu, Atatiirk Bahce
Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisti, 21-24 Ekim, Yalova, s.9.

Erba, M. L., Forni, E., Colonello, A. 1994. “Influence of Sugar Composition and Air
Dehydration Levels on the Chemical-Physical Characteristics of
Osmodehydrofrozen Fruit”, Food Chemistry, 50, 69-73.

Erden, F. 1988. “Erzincan Bolgesi Yumusak Cekirdekli Meyve Agaclarmin Bocek
Kokenli Zararlilari, Tanmnmalar: ve Onemlilerinin Zararlilik Durumlar1 Uzerine
Aragtirmalar”, Tarim Orman ve Kdyisleri Bakanligi, Yaym No: 4, 5.96, Ankara.

Eren, I. ve Kaymak-Ertekin, F. 2007. “Optimization of Osmotic Dehydration of Potato
Using Response Surface Methodology”, Journal of Food Engineering,
Bornova, Izmir, Issue 1, March, 79, 344-352.

Escriche, I., Garcia-Pinchi, R., Andres, A., Fito, P. 2000. “Osmotic Dehydration of
Kiwifruit (Actinidia Chinensis): Fluxes and Mass Transfer Kinetics”, Journal of

Food Process Engineering A, 23(3), 191-205.

105



Falade, K. O., Igbeka, J. C., Ayanwuyi, F. A. 2007. “Kinetics of mass transfer, and
colour changes during osmotic dehydration of watermelon”, Journal of Food
Engineering A., 80(3), 979-985.

Farkas, D.F., Lazar, M.E. 1969. “Osmotic Dehydration of Apple Pieces Effect of
Temperature and Syrup Concentration on Rates”, Food Technology, 23(5), 688-
690.

Favetto, G., Chirife, J., Bartholomai, G. B. 1981. “A Study of Water Activity Lowering
in Meat During Immersion Cooking in Sodium Chloride-Glycerol Solutions, I.
Equilibrium Considerations and Diffusional Analysis of Solute Uptake”, Journal
of Food Technology, 609-619.

Fernandes, F. A. N., Rodrigues, S. 2007. “Ultrasound as Pre-treatment for Drying of
Fruits : Dehydration of Banana”, Journal of Food Engineering A., 82(2), 261-
267.

Fernandes, F. A. N., Izabel Galldao, M., Rodrigues, S. 2008. “Effect of Osmotic
Dehydration and Ultrasound Pre-treatment on Cell Structure : Melon
Dehydration”, Lebensmittel-Wissenschaft + Technologie A., 41(4), 604-610.

Fito, P. 1994. “Modelling of Vacuum Osmotic Dehydration of Food”, Journal of Food
Engineering, 49, 115-127.

Fito, P., Andres, A., Chiralt, A., Pardo, P. 1996. “Coupling of Hydrodynamic
Mechanism and Deformation-Relaxation Phenomena During Vacuum Treatment
in Solid Porous Food-Liquid Systems, Journal of Food Engineering, 27, 229-
240.

Fito, P., Chiralt, A., Barat, J.M., Martinez-Monzo, J. 2000. “Vacuum Impregnation in
Fruit Processing”, In Trends in Food Engineering, J.E. Lozano, G.V. Barbosa-
Canovas, E. Parada-Arias and M.C. Anon (eds), Aspen Publishers, Gaithersburg,
MD., 149-163.

Flink, J. M. 1980. “Dehydrated Carrot Slices: Influence of Osmotic Concentration on
Drying Behaviour and Product Quality”, In: Food Process Engineering, London,
1,412-418.

Garcia, C. C., Mauro, M. A., Kimura, M. 2008. “Corrigendum to "Kinetics of Osmotic
Dehydration and Air-Drying of Pumpkins (Cucurbita Moschata)"”, Journal of
Food Engineering A.2008, 87(3), 445.

106



Garrote, R.L. and Bertone, R.A. 1989. “Osmotic Concantration at Low Temperature of
Frozen Strawberry Halves, Effect of Glicerol, Glucose and Sucrose Solutions on
Exudate Loss during Thawing”, Lebensmittel-Wissenschaft and Technologie,
22(5), 264-267.

Gerelt, B., Ikeuchi, Y., Nishiumi, T., Suzuki, A. 2002. “Meat Tenderization by Calcium
Chloride After Osmotic Dehydration”, Meat Science A., 60(3), 237-244.

Gomes Alves, D., Lucena Barbosa, J. Jr., Colato Antonio, G., Xidieh Murr, F. E. 2005.
“Osmotic Dehydration of Acerola Fruit (Malpighia Punicifolia L.)”, Journal of
Food Engineering A., 68(1), 99-103.

Hawkes, J., Flink, J. M. 1978. “Osmotic Concentration of Fruit Slices Prior to Freze
Dehydration”, Journal Food Process, Preserv., 2, 265-284.

Holdsworth, S.M. 1986. “Advances in the Dehydration of Fruits and Vegatables”,
Concentration and Drying of Foods”(D. Mac Carthy ed. ), Elseviyer App. Sci.
Pub. Ltd., London, 293-303.

Iren, Z. 1977. “Onemli Meyve Zararhilari, Taninmalari, Zararlari, Yayilislar1 ve
Miicadele Metotlar1”, Ankara Bolge Zirai Miicadele Arastrma Enstitiisii
Yaymlar1 Mesleki Eserler Serisi, Ankara, No:36, s.84-85.

Islam, M. N., Flink, J. M. 1982. “I. Dehydration of Potato, II. Osmotic Concentration
and its Effect on Air Drying Behaviour”, Journal Food Technology, 17, 387-403.

Ispir A. 2006. “Kayismimn Osmotik Dehidrasyonu ve Kurutmaya Etkisi”, Yiiksek Lisans
Tezi, Firat Universitesi, Kimya Miihendisligi Anabilim Dali, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Elaz18.

Jamet, A. A., Larios, O. M. C. 2001. “Chitosan Film Effects on Papaya Osmotic
Dehydration”, In Preceedings of the International Congress on Engineering and
Food, ICEF 8, J. Welti-Chanes, G.V. Barbosa-Canovas and J.M. Aguilera (eds),
Technomic Publisher, Lanchester, PA. 2, 1330- 1331.

Jarayaman, K. S. and Das Gupta, D.K. 1995. Drying of Fruits and Vegetables,
Handbook of Industrial Drying, Marcel Decker, Inc.2nd Edition, New York,
643-690.

Kaminska, A., Lewicki, P. P., Malczyk, P. 2008. “Mass Transfer in Osmotically
Dehydrated Apple Stored at Temperatures Above Zero”, Journal of Food
Engineering, Issue 1, May, 86, 140-149.

107



Karel, M. 1973. “Recent Reseach and Development in the Field of Low Moisture and
Intermediate Moisture Foods”, CRC Crit. Rev. Food Technology, 4(2), 329-373.

Kaygisiz, H. 1999. “Bitkisel Uretimde Zararli Bocekler”, Hasat Yayincilik, Rebel Ofset,
Istanbul, s.260.

Kaymak-Ertekin, F. ve Cakaloz, T. 1996. “Omotic Dehydration of Peas: I. Influence of
Process Variables on Mass Transfer”’, Journal of Food Processing and
Preservation, 20, 87-104.

Kaymak-Ertekin, F. ve Sultanoglu, M. 1997. “Gidalarin Osmotik Dehidrasyonunda Son
Gelismeler”, Ege Univeristesi Mithendislik Fakiiltesi Dergisi, 15(1-2), 243-261.

Kaymak-Ertekin, F. ve Sultanoglu, M. 2000. “Modelling of Mass Transfer During
Osmotic Dehydration of Apples”, Journal of Food Engineering, 46, 243-250.

Khan, M. A. M., Ahrné, L., Oliveira, J. C., Oliveira, F. A. R. 2008. “Prediction of Water
and Soluble Solids Concentration During Osmotic Dehydration of Mango”,
Food and Bioproducts Processing A., 86(1), 7-13.

Khin, M. M., Zhou, W., Perera, C. O. 2006. “A Study of the Mass Transfer in Osmotic
Dehydration of Coated Potato Cubes”, Journal of Food Engineering A., 77(1),
84-95.

Khin, M. M., Zhou, W., Yeo, S. Y. 2007. “Mass Transfer in the Osmotic Dehydration
of Coated Apple Cubes by Using Maltodextrin as the Coating Material and their
Textural Properties”, Journal of Food Engineering A., 81(3), 514-522.

Khoyi, M. R. and Hesari, J. 2007. “Osmotic Dehydration Kinetics of Apricot Using
Sucrose Solution”, Journal of Food Engineering A., 78(4), 1355-1360.

Kim, M.H. 1989. “Mass Transfer During Osmotic Dehydration of Carrots and its Effect
on Browning Reaction”, Korean Journal Food Science Technology, 21(2), 307-
312.

Kowalska, H., Lenart, A. 2001. “Mass Exchange During Osmotic Pretreatment of
Vegetables”, Journal of Food Engineering, 49, 137-140.

Kowalska, H., Lenart, A., Leszczyk, D. 2008. “The Effect of Blanching and Freezing on
Osmotic Dehydration of Pumpkin”, Journal of Food Engineering A., 86(1), 30-
38.

108



Krokida, M.K. and Maroulis, Z.B. 2000. “The Effect of Drying Methods on
Viscoelastic Behaviour of Dehydrate Fruits and Vegetables”, International
Cournal of Food Science and Technology, 35, 391-400.

Krokida, M. K., Oreopoulou, V., Maroulis, Z. B. and Marinos-Kouris, D. 2001. “Effect
of Osmotic Dehydration Pretreatment on Quality of French Fries”, Journal of
Food Engineering, 49, 339-345.

Labuza, T. P. 1972. “Nutrient Losses During Drying and Storage of Dehydrated Foods”,
CRC Cirit. Rev. Food Technology, 3(9), 217-240.

Lazarides, H. N., Katsanidis, E., Nickolaidis, A. 1995. “Mass Transfer During Osmotic
Preconcantration Aiming at Minimal Solid Uptake”, Journal of Food
Engineering, 25, 151-166.

Lazarides, H. N., Mitrakas, G. E., Matsos, K. I. 2007. “Edible Coating and Counter-
Current Product/Solution Contacting: A Novel Approach to Monitoring Solids
Uptake During Osmotic Dehydration of a Model Food System”, Journal of Food
Engineering, 82, 171-177.

Lee, B. W., Shin, G. L., Kim, M. H., Choi, C. U. 1989. “Effect of Pretreatment Before
Air Drying on the Quality of Carrot Flake”, Korean, Journal Food Science
Technology, 21(3), 430-434.

Le Maguer, M., Yao, Z. 1995. “Mass Transfer During Osmotic Dehydration at Cellular
Level”, In Food Preservation by Moisture Control: Fundamentals and
Applications, Technomic Publisher, Lancaster, PA., 325-350.

Lenart, A. and Flink, J. M. 1984a. “Osmotic Dehydration of Potato. I. Criteria for the
End Point of the Osmosis Process”, Journal of Food Technology, 19, 45-63.

Lenart, A. and Flink, J. M. 1984b. “Osmotic Dehydration of Potato. II. Spatial
Distrubiton of the Osmotic Agent”, Journal of Food Technology, 19, 65-89.

Lenart, A. and Lewicki P. P. 1988. “Energy consumption during osmotic and
convective drying of plant tissue”, Acta Alimentaria Polonica, 14, 65-72.

Lenart, A. and Lewicki, P. P. 1990. “Osmotic Dehydration of Carrots at High
Temperature”, In “Engineering and Food Preservation Processes and Related
Techniques”, London, (W. E. L. Spiess, H. Schubert, Eds.), 2, 731-740.

Lenart, A. 1996. “Osmo-Convective Drying of Fruits and Vegatables Technology and
Application”, Drying Technology, 14(2), 391-413.

109



Lenart, A., Dabrowska, R. 1997. “Osmotic Dehydration of Apples with Polysaccharide
Coatings”, Polish Journal Food Nutr. Science, 47(6), 105-112.

Lenart, A. and Dabrowska, R. 1998. “Mass Transfer During Osmotic Dehydration of
Apple with Pectin Coatings”, Drying 98-Processing of the 11th International
Drying Symposium (IDS"98), Greece, A, 903-910.

Lerici, C. R., Pinnavaia, G., Dalla Rosa, M., Bertolucci, L. 1985. “Osmotic Dehydration
of Fruit: Influence of Osmotic Agents on Drying Behaviour and Product
Quality”, Journal Food Science, 50, 1217-1219/1226.

Lerici, C. R., Mastrocola, D., Nicoli, M. C. 1988. “Use of Direct Osmosis as Fruit and
Vegetables Dehydration”, Acta Alimentaria Polonica, 14(1), 35-40.

Lewicki, P. P. and Lenart, A. 1995. “Osmotic Dehydration of Fruits and Vegetables”,
Handbook of Industrial Drying, Mujumdar, A.S. (Ed.), Marcel Dekker, Inc.,
New York, 691-713.

Lewicki, P. P. and Lukaszuk, A. 2000. “Effect of Osmotic Dewatering on Rheological
Proporties of Apple Subjected to Convective Drying”, Journal of Food
Engineering, 45, 119-126.

Lombard, G. E., Oliveira, J. C., Fito, P., Andres, A. 2008. “Osmotic Dehydration of
Pineapple as a Pre-treatment for Further Drying”, Journal of Food Engineering
A., 85(2), 277-284.

Madaeni, S. S. and Khodabakhshi, A. 2008. “Dehydration of Alcohols Using Osmotic
Concentration-Dehydration of Aqueous Glycerol Solution”, Journal of Food
Engineering A., 86(1), 49-54.

Magee, T. R. A., Hassaballah, A. A., Murphy, W. R. 1983. “Internal Mass Transfer
During Osmotic Dehydration of Apple Slices in Sugar Solutions”, International
Journal of Food Science and Technology, 1, 177-178.

Maltini, E., Torreggiani, D., Forni, E., Lattuada, R. 1990. “Osmotic Properties of Fruit
Juice Concentrates”, Engineering and Food, Physical Properties and Process
Control, London, I, 565-573.

Marcotte, M. and Le Maguer, M. 1992. “Mass Transfer in Cellular Tissues Part II:
Computer Simulation vs Experimental Data”, Journal of Food Engineering,

17,177-179.

110



Marouz¢é, C., Giroux, F., Collignan, A., Rivier, M. 2001. “Equipment Desing for
Osmotic Treatments”, Journal of Food Engineering, 49, 207-221.

Martin-Esparza, E. and Gonzalez-Martinez, C. 2008. “Osmotic Dehydration — Vacuum
Impregnation of Fruit”, Part 1 of Experiments in Unit Operations and Processing
of Foods, 5, 47-51.

Martinez, V. Y., Nieto, A. B., Castro, M. A., Salvatori, D., Alzamora, S. M. 2007.

“Viscoelastic Characteristics of Granny Smith Apple During Glucose Osmotic
Dehydration”, Journal of Food Engineering A., 83(3), 394-403.

Mastrocola, D., Barbanti, D., Dalla Rosa, D., Pittia, P. 1998. “Physicochemical
Characteristics of Dehydrated Apple Cubes Reconstituted in Sugar Solutions”,
Journal of Food Science, 63(3), 495-498.

Matusek, A. and Merész, P. 2002. “Modelling of Sugar Transfer During Osmotic
Dehydration of Carrots”, Periodica Polytechnica, Chemical Engineering
(Print)A., 46(1-2), 83-92.

Mayor, L., Moreira, R., Chenlo, F., Sereno, A. M. 2006. “Kinetics of Osmotic
Dehydration of Pumpkin With Sodium Chloride Solutions”, Journal of Food
Engineering A., 74(2), 253-262.

Mayor, L., Cunha, R. L., Sereno, A. M. 2007. “Relation Between Mechanical Properties
and Structural Changes During Osmotic Dehydration of Pumpkin”, Food
Research International A., 40(4), 448-460.

Mayor, L., Pissarra, J., Sereno, A.M. 2008. “Microstructural Changes During Osmotic
Dehydration of Parenchymatic Pumpkin Tissue”, Journal of Food Engineering
A., 85(3), 326-339.

Moreira-Azoubel, P. and Xidieh-Murr, F. E. 2004. “Mass Transfer Kinetics of Osmotic
Dehydration of Cherry Tomato”, Journal of Food Engineering A., 61(3), 291-
295.

Moreira, R., Chenlo, F., Torres, M. D., Vazquez, G. 2007. “Effect of Stirring in the
Osmotic Dehydration of Chestnut Using Glycerol Solutions”, Journal of Food
Engineering A., 40(9), 1507-1514.

Moreno, J., Chiralt, A., Escriche, I., Serra, J. A. 2000. “Effect of Blanching/Osmotic
Dehydration Combined Methods on Quality and Stability of Minimally
Processed Strawberries”, Food Research International A., 33(7), 609-616.

111



Moy, J. H., Lau, N. B. H., Dolar, A. M. 1978. “Osmovac-Dehydration of Tropical
Fruits”, Journal of Food Processing and Preservation, 2, 131-135.

Mujica-Paz, H., Valdez-Fragoso, A., Lopez-Malo, A., Palou, E., Welti-Chanes, J. 2003.
“Impregnation and Osmotic Dehydration of Some Fruits: Effect of the Vacuum
Pressure and Syrup Concentration”, Journal of Food Engineering A., 57(4), 305-
314.

Oladele, A. K. and Odedeji, J. O. 2008. “Osmotic Dehydration of Catfish
(Hemisynodontis membranaceus): Effect of Temperature and Time”, Pakistan,
Journal of Nutrition A., 7(1), 57-61.

Osorio, C., Franco, M. S., Castano, M. P., Gonzalez-Miret, M. L., Heredia, F. J.,
Morales, A. L. 2007. “Colour and Flavour Changes During Osmotic
Dehydration of Fruits”, Innovative Food Science and Emerging Technologies
A., 8(3), 353-3509.

Ozgagiran, R., Unal, A., Ozeker, E., Isfendiyaroglu, M. 2003. “Iliman iklim Meyve
Tiirleri: Sert Cekirdekli Meyveler, Ege Universitesi Ziraat Fakiilte Yayinlari,
[zmir, Cilt 1., No:553, 5.229.

Ozdemir, M., Ozen, B. F., Dock, L. L., Floros, J. D. 2008a. “Processing Factors
Affecting the Osmotic Dehydration of Diced Green Peppers”, International
Journal of Food Science and Technology A., 37(5), 497-502.

Ozdemir, M., Ozen, B. F., Dock, L. L., Floros, J. D. 2008b. “Optimization of Osmotic
Dehydration of Diced Green Peppers by Response Surface Methodology”,
Lebensmittel-Wissenschaft+Technologie A., 41(10), 2044-2050.

Ozeren, M. H. 1970. “Ankara Bolgesi’nde Bazi Meyve ve Orman Agaglar1 ile Siis
Bitkilerine Zarar Veren Hymenoptera Tiirleri, Yayilis1 ve Taksonomileri
Uzerinde On Arastirmalar”, Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Yaymlari,
Ankara, No:96, s.73.

Ozgiiven, A. 1., Kiiden, A., Yilmaz, C. 2000. “Giineydogu Anadolu Bélgesinde Erik
Yetistiriciligi”, Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastrma Kurumu, Tiirkiye
Tarimsal Arastirma Projesi Yayinlari, Adana, s.22.

Ozvardar, S. ve Onal, K. 1990. “Erik Yetistiriciligi”, TAV Tarmmsal Arastirmalari
Destekleme ve Gelistirme Vakfi, Yalova, Yaym No:23, s.64.

112



Palou, E., Lopz-Malo, A., Argaiz, A., Welti, J. 1994. “The Use of Peleg’s Equation to
Model Osmotic Concetration of Papaya”, Drying Technology, 12(4), 965-978.

Panades, G., Castro, D., Chiralt, A., Fito, P., Nunez, M., Jimenez, R. 2008. “Mass
Transfer Mechanisms Occuring in Osmotic Dehydration of Guava”, Journal
Food Engineering, 87(3), 386-390.

Pani, P., Avitabile-Leva, A., Riva, M., Maestrelli, A., Torreggiani, D. 2008. “Influence
of an Osmotic Pre-treatment on Structure-Property Relationships of Air-
dehydrated Tomato Slices”, Journal of Food Engineering A., 86(1), 105-112.

Panagiotou, N. M., Karathanos, V. T., Maoulis, Z. B. 1998a. “Modelling of the Osmotic
Dehydration of Fruits”, Drying’98-Processing of the 11 th International Drying
Symposium (IDS’98), Greece, A, 954-961.

Panagiotou, N.M., Karathanos, V.T., Maoulis, Z.B. 1998b. “Mass Transfer Modelling
of Some Fruits”, International Journal of Food Science and Technology, 33,
267-284.

Park, K. J., Bin, A., Brod, F. P. R., Park, T. H. K. B. 2002. “Osmotic Dehydration
Kinetics of Pear D’anjou (Pyrus communis L.)”, Journal of Food Engineering,
52(3), 293-298.

Paso-Tsamo, C. V., Bilame, A. F., Ndjouenkeu, R., Jiokap-Nono, Y. 2005. “Study of
Material Transfer During Osmotic Dehydration of Onion Slices (Album cepa)
and Tomato Fruits (Lycopersicon esculentum)”, Lebensmittel-Wissenschaft+
Technologie A., 38(5), 495-500.

Peiro, R., Dias, V. M. C., Camacho, M. M., Martinez-Navarrete, N. 2006.
“Micronutrient Flow to the Osmotic Solution During Grapefruit Osmotic
Dehydration”, Journal of Food Engineering A., 74(3), 299-307.

Perry, R. H., Chilton, C. H. 1973. “Chemical Engineer’s Handbook”, 5 th Ed., Mc Graw
Hill Book Comp., New York.

Pinnavaia, G., Dalla-Rosa, M., Lerici, C. R. 1988. “Dehydrofreezing of Fruit Using
Direct Osmosis as Concentration Process”, Acta Alimentaria Polonica.14(1), 51-
57.

Ponting, J. D., Watters, G. G., Forrey, R. R., Jackson, R., Stanley, W. L. 1966.
“Osmotic Dehydration of Fruits”, Food Technology, 20(10), 125-128.

113



Ponting, J. D. 1973. “Osmotic Dehydration of Fruits-Recent Modifications and
Applications”, Process Biyochemistry, December, 18-20.

Prothon, F., Ahrne, L. M. 2004. “Application of Guggenheim, Anderson and De Boer
Model to Correlate Water Activity and Moisture Content During Osmotic
Dehydration of Apples”, Journal of Food Engineering, 61, 467-470.

Rahman, M. S., Lamb, J. 1990. “Osmotic Dehydration of Pine Apple”, Journal Food
Science Technology, 27(3), 150-152.

Raoult-Wack, A. L. 1994. “Recent Advances in the Osmotic Dehydration of Foods”,
Trends Food Science Technology, 255-259.

Rapaille, A., De-Cock, P. 1994. “The Incredible Bulk-Starch Derived Sweeteners”,
Indian Sugar, 43(11), 859-864.

Rastogi, N. K. and Raghavarao, K. S. M. S. 1994. “Effect of Temperature and
Concentration of Osmotic Dehydration of Coconut”, Lebensm. Wiss.
Technology, 27, 264-567.

Rastogi, N. K. and Raghavarao, K. S. M. S. 1995. “Kinetics of Osmotic Dehydration of
Coconut”, Central Food Technological Res. Inst., Dep. Food Eng., Mysore,
Journal of Food Process Engineering, 18(2), 187-197.

Rastogi, N. K. and Raghavarao, K. S. M. S. 1997. “Mass Transfer During Osmotic
Dehydration of Carrot: Comparision of Different Methods for the Estimation of
Effective Diffusivites”, Engineering and Food at ICEF 7, Jowitt, R. (Ed.),
Sheffield Acedemic Press Ltd., United Kingdom, G73-76.

Rastogi, N. K. and Niranjan, K. 1998. “Enhanced Mass Transfer During Osmotic
Dehydration of High Pressure Treated Pineapple”, Journal of Food Science A.,
63(3), 508-511.

Rastogi, N. K., Eshtiaghi, M. N., Knorr, D. 1999. “Accelerated Mass Transfer During
Osmotic Dehydration of High Intensity Electrical Field Pulse Pretreated
Carrots”, Journal of Food Science A., 64(6), 1020-1023.

Rastogi, N. K., Angersbach, A., Knorr, D. 2000a. “Evaluation of Mass Transfer
Mechanisms During Osmotic Treatment of Plant Materials”, Journal of Food

Science, 65(6), 1016-1019.

114



Rastogi, N. K., Angersbach, A., Knorr, D. 2000b. “Synergistic Effect of High
Hydrostatic Pressure Pretreatment and Osmotic Stress on Mass Transfer During
Osmotic Dehydration”, Journal Food Engineering, 45, 25-31.

Rastogi, N. K., Raghavarao, K. S. M. S., Niranjan, K. 2004. “Mass Transfer During
Osmotic Dehydration: Determination of Moisture and Solute Diffusion
Coefficients from Concentration Profiles”, Food and Bioproducts Processing A.,
82(1), 44-48.

Reppa, A., Mandala, J., Konstarapoulos, A. E., Saravacos, G. D. 1998. “Influence of
Solute Temperature and Concentration on the Combined Osmotic and Air
Drying”, Drying’98- Processing of the 11 th International Drying Symposium
(IDS°98), Greece, A, 860-867.

Riva, M., Masi, P. 1990. “Osmodehydration of Grapes”, In:Engineering and Food, Vol
2. Preservation Processes and Related Techniques (W.E.L. Spiess and H.
Schubert, eds.), Elsevier App. Sci., London, 711-721.

Rodriguez, T. V., Rojas, A. M., Campos, C. A., Gerschenson, L. N. 2003. “Effect of
Osmotic Dehydration on the Quality of Air-dried Porphyra”, Lebensmittel-
Wissenschaft + Technologie A., 36(4), 415-422.

Sagar, V. R. and Kumar, P. S. 2009. “Involvement of Some Process Variables in Mass
Transfer Kinetics of Osmotic Dehydration of Mango Slices and Storage
Stability”, Journal of Scientific and Industrial Research A., 68(12), 1043-1048.

Salvatori, D., Andres, A., Albors, A., Chiralt, A., Fito, P. 1998. “Structural and
Compositional Profiles in Osmotically Dehydrated Apple”, Journal of Food
Science, 63, No:4.

Sankat, C. K., Castaigne, F., Maharaj, R. 1996. “The Air Drying Behaviour of Fresh
and Osmotically Dehydrated Banana Slices”, International Journal of Food
Science and Technology, 31, 123-135.

Saxena, S., Mishra, B. B., Chanderand, R., Sharma A. 2009. “Shelf Stable Intermediate
Moisture Pineapple (Ananas comosus) Slices Using Hurdle Technology”,
Lebensmittel-Wissenschaft+Technologie A., 42(10), 1681-1687.

Sereno, A. M., Hubinger, M. D., Comesana, J. F., Correa, A. 2001. “Prediction of Water
Activity of Osmotic Solutions”, Journal of Food Engineering, 49, 103-114.

115



Sharma K. D., Lal-Kaushal B. B. 1999. “Mass Transfer During Osmotic Dehydration
and its influence on quality of canned plum”, Journal of Scientific and Industrial
Research A., 58(9), 711-716.

Shi, J., Le-Maguer, M. 2002. “Mass Transfer in Cellular Material at Solid—Liquid
Contacting Interface”, Food Science Technology, 367-372.

Singh, B., Panesar, S. P., Nanda, V. 2007. “Optimisation of Osmotic Dehydration of
Carrot Cubes in Sucrose-Salt Solutions Using Response Surface Methodology”,
European Food Research and Technology, A., 225(2), 157-165.

Speck, P., Escher, F., Solms, J. 1977. “Effect of Salt Pretreatment on Quality and
Storage Stability of Air-Dried Carrots”, Lebensm-Wiss. U-Technology, 10(6),
308-313.

Sutar, P. P., Gupta, D. K. 2007. “Mathematical Modeling of Mass Transfer in Osmotic
Dehydration of Onion Slices”, Journal of Food Engineering, 78(1), 90-97.
Szymczak, J. A., Plocharski, W. J., Konopacka, D. 1998. “The Influence of Repeated
Use of Syrup on the Quality of Osmo-convectively Dried Sour Cherries”,
Drying 98-Processing of the 11th International Drying Symposium (IDS98),

Greece, A, 895-902.

Tomasicchio, M., Andreotti, R., De-Giorgi, A. 1986. “Disidratazione Parziale Della
Frutta Per Osmosi, II-Ananas”, Frogle e susine, Ind. Conserve, 61, 108-114.

Torreggiani, D. 1993. “Osmotic Dehydration in Fruit and Vegetable Processing”, Food
Research International, 59-68.

Torreggiani, D. 1995. “Technological Aspects of Osmotic Dehydration in Foods, In
Food Preservation by Moisture Control: Fundamentals and Applications”,
Technomic Publisher, Lanchester, PA., 281-304.

Torreggiani, D., Bertolo, G., Wolf, W. 2001. “Osmotic Pre-Treatments in Fruit
Processing: Chemical, Physical and Structural Effects”, Journal of Food
Engineering, 49(2-3), 247-253.

Torreggiani, D., Bertolo, G. 2004. “Present and Future in Process Control and
Optimization of Osmotic Dehydration”, Adv. Food Nutr. Res., 48, 174-238.

Torres, J. D., Talens, P., Carot, J. M., Chiralt, A., Escriche, I. 2007. “Volatile Profile of
Mango (Mangifera indica L.), as Affected by Osmotic Dehydration”, Food
Chemistry A., 101(1), 219-228.

116



Torringa, H. M., Urle, U., Bartels, P. V., Schubert, H. 1998. “Microwave-Vacuum
Drying of Osmotically Pre-treated Fruit”, Drying 98-Processing of the 11th
International Drying Symposium (IDS'98), Greece, A, 922-929.

Tortoe, C., Orchard, J., Beezer, A., O’Neil, M. 2007. “Potential of Calorimetry to Study
Osmotic Dehydration of Food Materials”, Journal of Food Engineering, Issue 3,
February, 78, 933-940.

Toupin, C. J., Marcotte, M., Le-Maguer, M. 1989. “Osmotically induced Mass Transfer
in Plant Storage Tissues”, A Mathematical Model-Part I, Journal of Food
Engineering, 10, 13-38.

Tiirk-Togrul, 1. ve Ispir, A. 2007. “Effect on Effective Diffusion Coefficients and
Investigation of Shrinkage During Osmotic Dehydration of Apricot”, Energy
Conversion and Management, A., 48(10), 2611-2621.

Tiirk-Togrul, 1. ve Ispir, A. 2008. “Equilibrium Distribution Coefficients During
Osmotic Dehydration of Apricot”, Food and Bioproducts Processing, A., 86(4),
254-267.

Tiirk-Togrul, I. ve Ispir, A. 2009a. “The Influence of Application of Pretreatment on the
Osmotic Dehydration of Apricot”, Journal of Food Processing and Preservation,
33, 58-74.

Tiirk-Togrul, 1. ve Ispir, A. 2009b. “Osmotic Dehydration of Apricot: Kinetics and The
Effect of Process Parameters”, Chemical Engineering Research and Design, A.,
87(2), 166-180.

Van Arsdel, W. B., Copley, M. J., Morgan, A. L. Jr. 1973. “Food Dehydration”, vol.1.
Drying Methods and Phenomena, 2nd ed. The Avi Pub. Comp., Inc., Westport,
Conn.

Vijayanand, P., Chand, N., Eipeson, W. E. 1995. ”Optimization of Osmotic
Dehydration of Cauliflower”, Journal of Food Processing and Preservation A.
1995, 19(4), 229-242.

Yang, D. C., Le Maguer, M. 1992. “Mass Transfer Kinetics of Osmotic Dehydration of
Mushrooms”, Journal of Food Processing and Preservation A., 16(3), 215-231.

Yao, Z. and Le Magues, M. 1996. “Mathematical Modelling and Simulation of Mass
Transfer in Osmotic Dehydration Processes, Part I: Conceptual and

Mathematical Model”, Journal of Food Engineering, 29, 349-360.

117



Warczok, J., Gierszewska, M., Kujawski, W., Giiell,C. 2007. ”Application of Osmotic

Membrane Distillation for Reconcentration of Sugar Solutions from Osmotic

Dehydration”, Separation and Purification Technology A., 57(3), 425-429.

8.1 internet Kaynaklar Erisim Tarihi
1. http://www.lezzet.com.tr/puf noktalari/00990/ (18.08.2009)
2. http://www.gap.gov.tr/Turkish/Tarim/Meyveyt/erik.html (20.11.2009)
3. http://www.ziraatci.com/yetistir/sayfa.asp?konuid=15&manual=o ff&sitedeara=e

rik yetistiriciligi (20.11.2009)

http://www.akib.org.tr/akib/UserFiles/File/arastirma/sertcekirdekli.doc
(22.07.2009)

www.1ib.org.tr/iib_portal/dokuman/aylikrap/200912/2009_Yili Kuru Meyve Ih
racat_Degerlendirme.pdf (20.11.2009)

http://www.lezzetvadisi.com/lezzet/erik-saglik-kupu-faydalari.html (15.01.2010)

http://www.gidasanayii.com/modules.php?name=News&file=article&sid=2250
(15.01.2010)

118



OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Sabire ERUNAL
Dogum Yeri : AFYONKARAHISAR
Dogum Tarihi 1 18.11.1983

Medeni Hali : Bekar

Yabanci Dili : Ingilizce

Egitim Durumu (Kurum ve Yil)

Lise : Afyon Yabanci Dil Agirlikli Lisesi (Stiper Lise) (2002)
Lisans : Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi (2007)
Yiiksek Lisans : Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Gida Miihendisligi Anabilim Dal1 (2010)
Cahstigi Kurum/Kurumlar ve Yil
Orucoglu Yag San. Tic. A.S. 2006
Sofra Hazir Yemek Uretim Hizmet A.S. 2007

Mirimoglu Helva ve Sekerleme San. Tic. Ltd. S$ti.  2008-Halen devam etmekteyim

Yayinlan (SCI ve diger)

Eriinal, S., Tiirk-Togrul, I., ‘Sar1 ve Kirmizi Erigin Farkli Seker Cozeltilerinde
Osmotik Dehidrasyonu’, 1. Uluslararas1 Adriyatikten Kafkaslara Geleneksel
Gidalar Sempozyumu,15 -17 Nisan 2010, 640-642, Tekirdag.

Diger konular

119



