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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

 

FARKLI KURUTMA KOġULLARININ ARMUTLARIN KALĠTESĠNE ETKĠSĠ 

 

 

                                                   Havva Gizem Güngör 

Afyon Kocatepe Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

DanıĢman: Dr. Öğr. Üyesi Dilek DEMĠRBÜKER KAVAK 

 

Kurutma iĢlemi gıdaların muhafazasında kullanılan en yaygın iĢlemlerden biridir. Bu 

çalıĢmada, Deveci armutunun sade Ģekilde ve askorbik asitle muamele edilerek farklı 

sıcaklık (60-70-80 ºC) ve hava hızlarında (0,8-1,6 m/s) kurutulmasının kalitesi 

üzerindeki etkisi araĢtırılmıĢtır. Kurutma iĢlemi laboratuvar ölçekli kabin kurutucuda 

yapılmıĢtır. Taze ve kurutulan armutlarda kuru madde, su aktivitesi, pH ve renk 

(L*,a*,b*) değerleri belirlenmiĢtir. Nem oranının zamanla değiĢim verilerini içeren 

kinetik veriler elde edilmiĢtir. Ayrıca kurutulmuĢ armutlarda duyusal analiz ve 

rehidrasyon kapasitesi analizleri yapılmıĢtır. 

 

ÇalıĢılan armut örneklerinin kurutulma sıcaklıkları (60-70-80 ºC) ve hava hızlarının 

(0,8-1,6 m/s) etkisi incelendiğinde su aktivitesi (aw) değeri taze armut örneğinde 0,998 

iken sıcaklığın artıĢıyla (60-70-80 ºC) orantılı olarak kuru örneklerdeki su aktivitesinin 

0,370-0,254-0,123 azaldığı gözlemlenmiĢtir. Zamana bağlı olarak nem oranındaki 

azalıĢın düĢük sıcaklık ve düĢük hava hızında daha yavaĢ olduğu saptanmıĢtır. Renk 

açısından ise sıcaklık değerlerinin artıĢı ile birlikte L* (parlaklık) değeri azalmıĢtır. + a* 

(kırmızılık) ve + b* (sarılık) değerleri sıcaklığın ve hava hızının artıĢıyla birlikte 

artmaktadır.  

 

Rehidrasyon iĢlemi 35-55 ºC olmak üzere iki sıcaklıkta yapılmıĢtır. Bu iĢlemlerin 

sonucunda rehidrasyonun yapıldığı sıcaklık arttıkça su tutma kapasitesinin doyum 

noktasına ulaĢma süresi kısalmaktadır. Rehidrasyon iĢlemi sonucunda sade ve askorbik 

asitle muamele edilmiĢ armutlarda en iyi su tutma kapasitesine sahip olan örnek 70 ºC 
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sıcaklık ve 1.6 m/s hava hızında kurutulan örnek olduğu tespit edilmiĢtir. Kaybettiği 

suyu en yüksek oranda (% 83,45 ) geri kazanan örneğin 35 ºC‟ de rehidre edilen 

askorbik asitle muamele edilmiĢ, 70 ºC sıcaklık 1.6 m/s hava hızında kurutulan örnek 

olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

Duyusal değerlendirmelere göre renk ve tat açısından en çok beğenilen armutlar düĢük 

sıcaklık yüksek hava hızında kurutulan örnekler olmuĢtur (60 ºC 1,6 m/s). Doku 

açısından ise yüksek skoru, yüksek sıcaklık ve yüksek hava hızında (80 ºC 1,6 m/s) 

kurutulan örnekler almıĢtır. 

 

2019, xi + 59
 
sayfa 

 

 

Anahtar Kelimeler: Kurutma, Armut, Renk değiĢimi, Rehidrasyon 
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ABSTRACT 

M.Sc. Thesis 

 

EFFECT OF DRYING CONDITIONS ON THE QUALITY OF PEARS 

 

Havva Gizem GÜNGÖR 

Afyon Kocatepe University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineer 

Supervisor: Asst. Prof. Dilek DEMĠRBÜKER KAVAK 

 

Drying is one of the most common processes used in food preservation. In this study, 

the effects of the different temperature (60-70-80 ºC) and air velocities (0.8-1.6 m / s) 

on the quality Deveci pear were investigated. The drying process was carried out in a 

laboratory scale cabinet dryer. Dry matter, water activity, pH and color values (L *, a *, 

b *) were determined in fresh and dried pears. Kinetic data with respect to moisture 

ratio vs time were collected. Besides, sensory analysis and rehydration capacity 

analyzes were performed in dried pears.  

 

When the effects of drynig temperature (60-70-80 ºC) and air velocities (0.8-1.6 m / s) 

were investigated; the water activity values (aw) were found 0,998 and for the fresh pear 

samples and were found 0,370-0,254-0,123 in terms of increasing drying tmeperatures 

(60-70-80 ºC), respectively. It was found that the decrease in moisture ratio was slower 

at low temperature and lower air velocity. In terms of color, the L * (brightness) value 

decreased with the increase in temperature values. The + a * (redness) and + b * 

(yellowness) values increase with increasing temperature and air velocity. 

 

Rehydration was performed at two temperatures, 35-55 ºC. As a result of these 

processes, as the temperature at which rehydration increases, the time to reach the 

saturation point of water holding capacity is decreased. As a result of rehydration 

process, the sample which has the best water retention capacity in plain and ascorbic 

acid treated pears was found to be the sample dried at 70 ºC and 1,6 m / s air speed. The 

sample that recovered the lost water at the highest rate (83.45%) was the sample which 
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was treated with ascorbic acid; rehydrated at 35 ºC and dried at 70 ºC temperature 1,6 m 

/ s air speed. 

 

 According to the sensory evaluations, the most appreciated pears in terms of color and 

taste were the samples which were dried at low temperature and high air velocity (60 ºC 

1.6 m / s). In terms of texture, high temperature and high air velocity (80 ºC 1.6 m / s) 

dry samples had the highest scores. 

 

2019, xi + 59 pages 

 

 

Keywords: Drying, Pear, Color change, Rehydration 
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1.GĠRĠġ 

  

Rosaceae familyasına ait olan armut (Pyrus communis  L.) ağaç nitelikli bitki 

türlerinden bazılarının yenilebilir meyvelerinin ortak adıdır ve sıcak, ılıman iklim 

meyvesidir ana vatanı Asya bölgesidir (Itai 2007, PektaĢ 2009, Amiripour et al. 2015).  

 

 Türkiye‟de armut yetiĢtiriciliği en fazla Marmara bölgesinde yapılmaktadır ve daha çok 

“Deveci” ve “Santa Maria” çeĢitleri yetiĢtirilmektedir (SakaldaĢ 2014). Türkiye'de 

armut üretimi „Deveci‟, „Santa Maria‟ ve „Williams‟ gibi armut üretiminde yaygın 

olarak kullanılan çeĢitlerle her geçen yıl artmaktadır. Türkiyenin ana maddesi olan 

'Deveci' armut çeĢidi, yüksek meyve kalitesi, üretim ve depolama kapasitesi nedeniyle 

Türkiye'de son yıllarda popülerlik kazanarak, Anadolu kaynaklı en iyi kıĢ türü armut 

çeĢitlerinden biridir (Sen et al. 2009).  

 

A, B, C vitaminleri içeren armut kalsiyum, potasyum, sodyum, magnezyum ve demir 

gibi çeĢitli mineraller içermektedir. Lif içeriği açısından da zengindir. 100 gramında 58 

kalori vardır. Nezle, grip hastalıklara karĢı içerdiği vitaminlerle vücut direncini arttırır. 

Vücuttaki üre gibi zararlı maddelerin dıĢarı atılmasına yardımcı olur ve bu Ģekilde 

böbreklerin düzenli çalıĢmasını sağlar. Ayrıca böbreklerde oluĢan kum ya da taĢların 

kolay dökülmesinde etkilidir (Ġnt.Kyn.1). 

 

Armut ham meyve halinde tüketilebildiği gibi alternatif ürün olarak mevsiminde veya 

baĢka zamanlarda konserve, reçel, kuru meyve ya da tatlı ve pastaların üstünde jöle gibi 

Ģekillerde de tüketime sunulabilmektedir. 

 

Gıdaları muhafaza etmek için tuzlama, dumanlama, piĢirme, dondurma, kurutma gibi 

birçok yöntem kullanılabilmektedir. Kurutma hem maliyet hem de kurutulmuĢ ürünün 

taĢınmasındaki kolaylık açısından tercih edilen bir gıda muhafaza yöntemidir. Kurutma 

çevreden öğrendiğimiz en eski gıda muhafaza yöntemlerindendir. Ürünün içindeki 

suyun buharlaĢtırılarak uzaklaĢtırılması yöntemine dayanır. Kurutma iĢlemi doğal 

(güneĢ altında kurutma) ve yapay (kurutucu ekipmanların kullanıldığı kurutma) olarak 

yapılabilir. Doğal kurutma yönteminde kurutma koĢullarının kontrolü yoktur.  
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Doğal kurutma tamamen doğal ortamda gerçekleĢtiğinden, standart ürün elde edilmesi 

zor ve mikrobiyolojik açıdan da bu iĢlem bir takım birçok dezavantaj oluĢturacağından 

çok sık tercih edilmemektedir. Yapay kurutma yönteminde parametrelerin laboratuvar 

koĢullarında ayarlanabilmesi standart ve istenilen ürünün eldesini kolaylaĢtırır. Bu 

koĢulların uygun Ģekilde ayarlanması ile daha yüksek kalitede ürün elde edilebilmekte 

aynı zamanda hızlı ve etkin bir Ģekilde kurutma gerçekleĢtirilebilmektedir. Bu sebeple, 

yapay kurutmada kurutma koĢullarının doğru seçilmesi ve kontrolü son derece 

önemlidir. Bu çalıĢmada yapay kurutucu kullanılarak deveci armudunun kurutulmasında 

farklı sıcaklık (60-70-80 °C) ve hava hızlarının (0,8-1,6 m/s), armutların temel kalite 

kriterlerine olan etkileri incelenmiĢ ve kurutma için uygun koĢulların neler olduğu 

ortaya konulmaya çalıĢılmıĢtır. 
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2. LĠTERATÜR BĠLGĠLERĠ 

 

2.1 Armutun Kültür Tarihi  

 

Milattan bin yıl önce Yunanlı yazar Homer‟in yazdığı “Odisa” adlı eserinde Alcineus 

bahçelerinde yetiĢen armudun Allah‟ın insanlara bir hediyesi olduğundan 

bahsedilmiĢtir. Bu kaynaktan da milattan bin yıl önce armudun Yunanistanda 

yetiĢtirilmeye baĢlandığı anlaĢılmaktadır. Homer‟ın eserinden edinilen bilgilerden 600 

yıl sonra bugünkü bilgilerimizden geri sayılmamakta olan yine Yunanlı araĢtırmacı 

Theophrastus‟un (MÖ 4. yy) armut yetiĢtiriciliği üzerinde bilgiler vermiĢtir. 

Theophrastus, kültür armutlarını yabani armutlardan ayırmakta, armudun tohum, çelik 

ve aĢı ile yetiĢtirilmesinden söz etmektedir (Özbek 1978, Soylu 2003).  

 

Romalı yazar Cato (MÖ 235 – 150 ), armudun aĢılanması, bakımı, saklanması ve 6 

çeĢidin pomolojik özellikleri üzerine bilgiler vermektedir. Armut kültürü sonraki 

yüzyıllarda Fransa ve Belçika'ya geçmiĢ, 9. yüzyılda Fransa'da armut ıslahı üzerine 

çalıĢılırken 18. yüzyılda Belçika' da çalıĢmalar yapılmıĢtır (Soylu 1997).  

 

Armut kültürüne Anadolu, Ġtalya, Fransa, Belçika gibi yerlerde de çokça rastlanır. 

Amerika'ya armut ilk olarak Ġngiliz ve Fransız kolonistler tarafından 1630 yılında 

dikilmiĢtir (Güleryüz 1979). Zamanla büyük oranda geliĢtirilmiĢ ve Batı - Doğu 

armutları ile çok sayıda çalıĢmalar yürütülmüĢtür. Kültür armudu bütün dünya üzerinde 

elma kültürünün yayıldığı hemen her yerde yetiĢtirilmektedir. Hatta armut, kültür 

elmalarına oranla sıcaklık ve kuraklığa hassasiyeti daha az olmasından dolayı elmanın 

sevmediği Akdeniz‟in sıcak ikliminde bile önemini korumaktadır. Memleketimizde 

armut yetiĢtiriciliği hemen bütün bölgelerimize yayılmıĢtır (Özbek 1978). Türkiye'de, 

elmadan sonra armutlar ikinci olarak en önemli pome meyvesidir. Türkiye'de yetiĢen en 

yaygın armut türleri P.communis,'tir (ErciĢli 2004).  

 

Armut yetiĢtiriciliğinin yoğun olarak yapıldığı bölgelerin baĢında Marmara bölgesi 

gelmektedir. Ülkemizde daha çok “Deveci” ve “Santa Maria” çeĢitleri 

yetiĢtirilmektedir. (SakaldaĢ 2014). Türkiye'de armut üretimi „Deveci‟, „Santa Maria‟ ve 
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„Williams‟ gibi armut üretiminde yaygın olarak kullanılan çeĢitlerle her geçen yıl 

artmaktadır.  

 

Türkiyenin ana maddesi olan 'Deveci' armut çeĢidi, yüksek meyve kalitesi, üretim ve 

depolama kapasitesi nedeniyle Türkiye'de son yıllarda popülerlik kazanarak, Anadolu 

kaynaklı en iyi kıĢ türü armut çeĢitlerinden biridir (Sen et al. 2009).  

 

2.2 Deveci Armutu 

 

1960 yılında ava meraklı olan Lütfi Deveci tarafından av dönüĢü, mevsimi olmamasına 

rağmen yolda bulduğu armutun dikkatini çekmesiyle armutun serüveni baĢlamıĢtır. 

Çevrede bu armutun ağacını bularak aĢı kalemlerini almıĢtır. Daha sonra bunları Ġtalyan 

ve Fransız armutlarına aĢılamıĢtır ve 3 yılın sonunda ağırlığı 1,5 kiloyu bulan armutlar 

elde etmiĢtir. Elde edilen armutlara „‟Deveci‟‟ ismi verilmiĢtir (Ġnt.Kyn.2). 

 

Anadolu kökenli Deveci armudunun ağaçları yarı yayvan geliĢen, orta kuvvette; çiçek 

çukuru derin ve meyveleri iridir. Bakteriyel olan ateĢ yanıklığı hastalığına duyarlıdır. 

Meyve eti beyaz, gevrek, sulu ve lezzetlidir. Soğuk hava depolarında uzun süre 

muhafaza edilebilir (Burak 2001). Deveci armudu bahçelerinde en iyi sonuçlar, Samsun 

ve Bursa ovalarında alınmaktadır (Yardımcı 2010).  

 

2.3 Armutun Yapısı  

 

Rosaceae (Gülgiller)  familyasına ait olan armut (Pyrus communis  L.) bir sıcak ve 

ılıman iklim meyvesidir (Amiripour et al. 2015). Armut meyveleri, tüketiciler 

tarafından karakteristik tadı, gevrekliği, kendine has koku ve aroması nedeniyle tercih 

edilmektedir. Her ne kadar armutlar düĢük düzeyde protein ve yağ içermekte olsa da 

yüksek düzeyde vitamin C, E, B kompleks vitamin, Ģeker ve organik asit içeriğine 

sahiptirler (Jackson 2003, Özcağıran et al. 2004).  

 

Çoğu armut meyvesi, ticari uygulamaya göre, tamamen olgunlaĢtıkça, bir monosakkarit, 

mineral kaynağı olarak doğrudan tüketilir. Meyvenin yenilebilir kısmı önemli miktarda 
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Ģeker, vitamin, organik asit, polifenol mineral ve diğer besin maddeleri içerir. ġeker ve 

organik asitlerin yapısı, konsantrasyonu, meyve ve meyve ürünlerinin organoleptik 

özelliklerini etkileyen önemli faktörlerdir (Silva et al. 2002, Chen et al. 2007). Armutla 

ilgili ürünlerin en önemli bileĢenleri arasında Ģekerler ve asitler bulunmaktadır (Nour et 

al. 2010). Armut meyveleri, sakkaroz, fruktoz, glikoz, sorbitol ve fumarik, malik, sitrik 

asit gibi organik asitleri içerir (Colaric et al. 2006). 

 

Meyvenin kimyasal bileĢenlerindeki farklılıklar olgunluk aĢamasına, çevresel faktörlere 

(Colaric et al. 1999), bir meyve bahçesinde uygulanan kültürel uygulamalara (Peck et 

al. 2006), depolama koĢullarına (Roth et al. 2007) bağlı olarak ortaya çıkabilir.  

 

Armut yüksek oranda K, P, Mg, Ca, Na ve Fe elementleri içermektedir. Bu yüzden 

insan sağlığı açısından tüketimi önemlidir. Armutun 100 gramında 116 mg K, 12 mg P, 

10 mg Ca, 7.1 mg Mg, 2.1 mg Na ve 3.27 g lif bulunduğu saptanmıĢtır (Fröleke 2001). 

Armut diyetisyenler tarafından diyet listelerince çokça tercih edilen bir meyvedir. 

Kabuğu ile birlikte tüketilirse iyi bir lif kaynağıdır ve sindirimi kolaylaĢtırıcı etkisi 

vardır. Armudun kabuğundaki lifin önemli bir kısmı pektindir. Pektin vücutta 

kolesterolü dengeler ve çevresel toksinlere karsı koruyucu özelliği bulunmaktadır. Yağ 

ve protein içeriği düĢük olan bir meyvedir (Özbek 1978, Chen et al. 2006).   

 

2.4 Armutun Üretimi ve Tüketim ÇeĢitleri 

 

Armut taze meyve Ģeklinde tüketime sunulabildiği gibi meyve suyu, Ģurup, konserve ve 

kurutularakta sunulabilmektedir. Toplam üretilen armutun %80‟ i taze olarak, %20‟ lik 

kısmının bir bölümü ise kurutularak tüketilmektedir. Geri kalanı püre, konsantre, nektar, 

berrak armut suyu, pulplu meyve suyu üretiminde kullanılmaktadır. Sofralık tüketimin 

yanında kuru armut; gıda sanayinde hammadde ve katkı maddesi (meyveli dondurma, 

yoğurt, tahıl, unlu mamüller) olarakta kullanılabilmektedir (Chen et al. 2006, Ġtai 2007, 

Komes et al. 2007). 
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Yılın belirli bir mevsiminde temin edilen ürünün tüketilinceye kadar geçen sürede en az 

kayıpla saklanabilmesi için soğukta saklama, dondurma, kurutma, kimyasallarla 

muamele, ıĢınlama gibi yöntemler kullanılabilmektedir (Cemeroğlu ve Acar 1986).  

 

Bitkisel Üretim Verilerine göre ; (Çizelge 2.1, Çizelge 2.2, Resim 2.1, Resim 2.2) armut 

üretim miktarı 2016 yılında 472.250 ton olarak açıklanmıĢtır. 2017 yılında ise 503.004 

ton olarak belirlenmiĢtir. Bir önceki yıla göre % 6.5 artıĢ göstermiĢtir. 2017 yılında 

Armut, Meyveler, Ġçecek ve Baharat Bitkileri Üretiminden % 2,4 pay almıĢtır ( 

Ġnt.Kyn.3).  

 

Çizelge 2.1 Meyve Üretim Miktarları-1 (ton) (Ġnt.Kyn.4). 

 

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

Armut 386.382 442.646 461.826 462.336 463.623 472.250 503.004 

 

 

Çizelge 2.2 Meyve veren- vermeyen ağaç sayısı ( x 1000 ) (Ġnt.Kyn.3). 

 1988 1998 2008 2016 2017 

Meyve veren armut ağacı sayısı 11.654 11.000 9.877 11.193 11.265 

Meyve vermeyen armut ağacı sayısı  3.368 2.072 1.855 2.798 2.687 

Üretim (ton) 410.000 360.000 355.476 472.250 503.004 

 

 

 

Resim 2.1 Armut üretim miktarının (1988-2017) yıllara göre değiĢimi (x1000)  (Ġnt.Kyn.3). 
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Resim 2.2 2000-2015 yılları arasındaki Armutun yeterlilik derecesi (%) (Ġnt.Kyn.3). 

                 Yeterlilik Derecesi: (kullanılabilir üretim / Yurt içi kullanım ) x 100 

 

2.5 Armutun Sağlık Açısından Faydaları 

 

A, B, C vitaminleri içeren armut kalsiyum, potasyum, sodyum, magnezyum ve demir 

gibi çeĢitli mineraller içermektedir. Lif içeriği açısından da zengindir. 100 gramında 58 

kalori vardır. Sindirim sistemini düzenleyerek hazımsızlığı ve yiyeceklerin sindirimini 

kolaylaĢtırarak kabızlığı önlemektedir. Bağırsak fonksiyonlarını düzenler. Ġdrar 

söktürür. Kolesterolü düĢürmeye yardımcı olur. Lifli bir yapıya sahiptir. Yüksek 

miktarda glikoz ve fruktoz içermesi sebebiyle vücudu zinde tutar, güç verir. Yüksek 

oranda kalsiyum içermesi sebebiyle kemik ve diĢleri kuvvetlendirir. Kemik erimesine 

karĢı bir önlem olabilir. BağıĢıklık sistemini kuvvetlendirir.  Nezle, grip hastalıklara 

karĢı içerdiği vitaminlerle vücut direncini arttırır. Vücuttaki üre gibi zararlı maddelerin 

dıĢarı atılmasına yardımcı olur ve bu Ģekilde böbreklerin düzenli çalıĢmasını sağlar. 

Ayrıca böbreklerde oluĢan kum ya da taĢların kolay dökülmesinde etkilidir (Ġnt.Kyn.1) 

 

2.6 Kurutma Teknolojisi  

 

Kurutma, gıdada bulunan uçucu maddelerin ısı uygulayarak buharlaĢtırılması iĢlemine 

denir (Jayamaran and Gupta 2006). Kurutma iĢlemi, suyun kurutma ürününün iç 

kısmından buharlaĢtığı yüzeye göç ettiği bir ısı ve kütle aktarım olgusudur.  

 

Isı, çevreleyen havadan ürünün yüzeyine aktarılır. Bu sıcaklığın bir kısmı, ürünün iç 

kısmına aktarılarak, sıcaklıkta bir artıĢa ve su buharının oluĢmasına neden olmakta ve 
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kalan miktar, nemin yüzeyden buharlaĢmasında kullanılmaktadır (El-Ghetany 2006). 

Ürünlerin kurutulmasındaki temel amaç, nem içeriğinin uzun bir süre boyunca güvenli 

bir Ģekilde depolanmasını sağlayan bir seviyeye indirgenmesidir. Nemin 

uzaklaĢtırılması, mikroorganizmaların çoğalmasına ve nemle alakalı bozunma 

reaksiyonlarının çoğunu en aza indirir. Ambalaj, depolama ve nakliye maliyetlerini en 

aza indirerek, ağırlık ve hacimde önemli ölçüde azalma sağlar ve ürünün ortam 

sıcaklıklarında saklanmasını sağlar (Mujumdar 1995). 

 

Kurutma, en yaygın olan gıda muhafaza Ģeklidir. Bu yöntem malzemenin su ve 

mikrobiyolojik aktivitesini önemli ölçüde azalttığı için gıda stabilitesini ve 

dayanıklılığını arttırır. Ayrıca depolanması sırasında fiziksel ve kimyasal değiĢiklikleri 

en aza indirir (Hatamipour et al. 2007). KurutulmuĢ gıda ürünleri, depolanırken çeĢitli 

ürün böcekleri tarafından zarar görebilir. Böcekler tarafından istila, iyi bir sanitasyon, 

onaylanmıĢ bir kimyasal fümigant ile fümigasyon ve yeniden istilaya karĢı fiziksel 

koruma kullanımıyla en aza indirilebilir. IĢınlama, ısıl iĢlemler ve kontrollü atmosferler 

böcek kontrolü için ek araçlar sağlar. KurutulmuĢ gıda ürünlerinde %1' in altındaki 

oksijen seviyeleri olumsuz semptomları geciktirmede etkilidir (Kader vd. 2002). 

 

Gıdaların kurutularak dayandırılması toplumumuzla da alakalandırılır. Göçebe olarak 

yaĢanılan dönemlerde gıdaların fazlası kurutularak saklanmıĢtır. Böylelikle taĢınması ve 

muhafazasında da kolaylık sağlanmıĢ olup gidilen yerlerde hazır gıda olarak 

tüketilmiĢtir. YerleĢik hayata geçildikten sonra da bu düzen devam etmiĢ hasattan sonra 

hemen tüketilmeyecek olan fazla yiyecekler kurutularak kıĢın tüketilmek üzere 

muhafaza edilmiĢtir (Cemeroğlu 2004b, Ayhan 2005, Acar vd. 2006).   

 

Gıdaların kurutularak muhafaza edilmesi ilk çağlara kadar uzanmıĢ olsa da bu yöntemin 

endüstriyel boyuta geçiĢi 18. yüzyılda olmuĢtur. Ġngiltere‟den Kırım‟da savaĢan 

askerlere kurutulmuĢ sebzelerin gönderilmesi kurutma endüstrisinin en çok askeri 

alanda geliĢtiğini göstermektedir. Birinci Dünya SavaĢı boyunca gemilerle 4500 ton 

kurutulmuĢ sebze taĢınmıĢtır (Vega-Mercado et al. 2001). Bizden daha önce 1919‟lu 

yıllarda Amerika  taze fasulye, lahana, havuç, kereviz, patates, ıspanak, tatlı mısır, 

Ģalgam ve çorbaya konulan sebzeleri kurutarak iĢleyip tüketime sunmaya baĢlamıĢtır 
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(Vega-Mercado et al. 2001). Ülkemizde 1965‟ te kurulan endüstriyel kurutma tarzındaki 

ilk tesis sebze kurutmak amacıyla Yenice‟ de hizmete açılmıĢtır (Bingöl 1992).  

 

Son zamanlarda orijinal özelliklerini daha fazla koruyan iĢlenmiĢ ürünler için tüketici 

talebi de artmaktadır. Endüstriyel anlamda bu, iĢlemenin olumsuz etkilerini en aza 

indiren iĢlemlerin geliĢtirilmesini gerektirmektedir. Gıdaların kurutulması durumunda 

uçucu ve hoĢ koku kaybını, renk ve dokudaki değiĢiklikleri ve besin değerinde bir düĢüĢ 

olduğunu göstermektedir. Ayrıca, kurutulmuĢ gıdalardaki enzim aktivitesi ve 

mikrobiyal aktivite, ürün kalitesini ve raf ömrünü etkileyen temel parametrelerdir. Bu 

çıkarların yanı sıra, kurutulmuĢ gıda maddelerinin rehidrasyon özellikleri çok 

önemlidir. KurutulmuĢ gıdaların seri üretimi genellikle konvektif kurutucular 

kullanılarak gerçekleĢtirilir. Bu kurutma iĢlemi, renk, lezzet (tat ve aroma) ve doku ile 

ilgili kalite kayıplarından mustariptir, rehidrasyon genellikle düĢüktür. Sert bir dıĢ 

kabuk oluĢumu ve büzülme ana problemlerdir. Son yıllarda, proses koĢullarını veya ön 

muameleleri değiĢtirerek kurutulmuĢ ürünlerle kalitenin kalıcılığını arttırmak, önemli 

bir araĢtırma hedefi olmuĢtur (Cohen et al. 1995).  

 

 Kurutma ana hedefleri aĢağıdaki gibi özetlenmiĢtir (Sokhansanj and Jayas 2006); 

 

Çoğu meyve ve sebze %80' den fazla su içerir ve bu nedenle çok çabuk bozulabilir.  Bir 

kurutulmuĢ gıda, bakteri, küf ve böceklerin büyümesinden kaynaklanan bozulmaya 

daha az duyarlıdır. Birçok mikroorganizma ve böceklerin aktivitesi, denge bağıl 

neminin %70' in altında olduğu bir ortamda inhibe edilir. Benzer Ģekilde, gıdaların raf 

ömrünü kısaltan olumsuz oksidatif ve enzimatik reaksiyon riski de azalır. 

 

Yiyeceklerin birçok elveriĢli özelliği ve besin değerleri kurutularak arttırılabilir. 

Sindirilebilirlik ve metabolik dönüĢümler artırılır. Kurutma ayrıca renk, lezzet ve 

genellikle bir gıda maddesinin görünümünü değiĢtirir. Bu değiĢikliğin kabulü son 

kullanıcı tarafından değiĢir. 

 

Kuru bir ürünün ambalajlanması, taĢınması ve taĢınması daha kolay ve daha ucuzdur 

çünkü bir ürünün ağırlığı ve hacmi kuru halde daha azdır. Kuru bir ürün, ıslak bir 
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üründen daha kolay akar; Bu nedenle yerçekimi kuvvetleri, yükleme ve boĢaltma ve 

kısa mesafe çekme için kullanılabilir 

 

Kurutma ayrıca gıda sanitasyonunun bir aracı olarak da kullanılmıĢtır. Isı ve nem 

yayılımı sırasında böcekler ve diğer mikroorganizmalar tahrip olmuĢtur. 

 

Meyve ve sebzeler insan beslenmesinde önemli bir rol oynamaktadır. Ġnsan diyetine 

lezzet ve çeĢitlilik sağlamanın yanı sıra, önemli vitamin ve mineral kaynakları olarak 

hizmet ederler. Bitki ürünlerinin selülozları, hemiselülozları, pektik maddeleri ve lignin 

karakteristikleri, diyetin oluĢturduğu liflerdir ve insan diyetindeki değeri son yıllarda 

giderek artmaktadır. 

 

Kurutma iĢlemi eski zamanlarda kıĢın gıdaya ulaĢmanın zorluğundan kaynaklı olarak ya 

da eldeki fazla olan gıdayı saklama amaçlı keĢfedilmiĢ olsa da günümüzde bu iĢlem 

yeni lezzetlerin keĢfi ve yeni ürün elde etmek için birçok gıdaya uygulanmaktadır. 

 

2.7 Ön ĠĢlemler 

 

Gıdaları kurutmadan önce daha hijyenik hale getirmek, mikrobiyal geliĢimi önlemek, 

renk, tat, besin değeri gibi unsurları korumak ve standartlara uygun sınıflandırma 

yapabilmek için fiziksel ve kimyasal olarak yapılan uygulamalara ön iĢlem denilir.  

Yapılacak ön iĢlemler kurutulacak gıdanın yüzey alanına, temizlik oranına ve büyüklük 

veya küçüklüğüne göre değiĢiklik gösterebilmektedir.  

 

Ön iĢlemlerin amacı kaliteli bir son ürün elde etmek ve verimli bir kurutma iĢlemini 

sağlayabilmektir  (Ġnt.Kyn.5). Ön iĢlemler enzimleri etkisiz hale getirerek renk kaybını 

önler, doku yapısını gevĢeterek kuruma süresini azaltır ve iyi kalitede kurutulmuĢ bir 

ürün verir (Kingsly et al. 2007b). 

 

Her gıdada farklılık gösterebilmekle birlikte genel olarak kullanılan kurutmadan önceki 

iĢlemler ġekil 2.1‟ de görüldüğü üzere; yıkama, ayıklama, sınıflandırma, kabuk soyma, 

dilimleme ve çekirdek çıkarma iĢlemidir. Ayrıca gıdanın yapısına göre bazı meyvelerde 
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haĢlama, bazılarında alkali çözeltisine daldırma, bazılarında ise kükürtleme iĢlemi 

yapılabilmektedir (Ayan 2010).  

 

Meyvelerin kurutulmasını hızlandırmak için ticari olarak metil ve etil oleat gibi yağlı 

asit esterleri kullanılabilmektedir. Bir miktar etil oleat veya baĢka uygun bir bileĢik 

(genellikle, ıslatıcı maddeler ve emülsiyonlaĢtırıcılar olarak kullanılan yağlı asit 

türevleri) çözeltisine mumlu meyveleri daldırmak, kuruma süresini büyük ölçüde azaltır 

(Radler 1964, Bolin, Petrucci and Fuller 1975, Tulasidas, Raghavan and Norris 1996).  

 

HAMMADDE 

GĠRĠġĠ   

          ↓  

HAMMADDE 

DEPO  

        ↓  

YIKAMA  

        ↓  

AYIKLAMA  

           ↓  

BOYUTLANDIRMA  

         ↓  

KÜKÜRTLEME– 

KĠMYASALLARLA  

MUAMELE 

(ĠSTENĠRSE)  

           ↓  

KURUTMA  

ġekil 2.1 Armut kurutma akıĢ Ģeması. 

 

2.8 Kurutma Yöntemleri 

 

Kurutma iĢleminin amacı en az maliyet ve en yüksek verimlilikte, istenilen kalitede 

kurutulmuĢ ürünü elde edebilmektir. Bundan yola çıkarak, meyveler ve sebzeler iki 

çeĢit kurutma yöntemi kullanılarak kurutulabilmektedir. Kurutma yöntemine karar 

verirken materyalin nitelikleri, kurutulmuĢ ürünün kullanılma alanı, son üründe istenen 
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nitelikler, minimum ürün zararı, rehidrasyon yeteneği ve ekonomik koĢullar göz önünde 

bulundurulmalıdır. 

 

GüneĢte kurutma yöntemi; farklı ülkelerde de kullanıldığı gibi ülkemizin birçok 

bölgesinde de kullanılmaktadır ve kurutma ürünlerin cinsine göre farklı zamanlarda 

tamamlanmaktadır. GüneĢle kurutma iĢleminde sürecin yavaĢlığı, çevresel 

kontaminasyona maruz kalma, havanın belirsizliği ve daha fazla el emeği gereksinimi 

gibi pek çok dezavantaj bulunmaktadır (Abdelhaq and Labuza 1987, Kostaropoulos and 

Saravacos 1995). Ayrıca fazla miktarda ürünün belirli bir standartta tutarlılık 

sağlayamaması gibi sorunlarda bulunmaktadır. 

 

Kurutma iĢleminin kapalı alanlarda ve kontrol edilebilir koĢullarda yapılması yöntemine 

"yapay kurutma" denir. Üründeki suyun uzaklaĢtırılarak orijinaline en yakın kaliteli son 

ürün elde etmek amaçlanmıĢtır. Kurutmada kullanılan ölçüt rehidrasyon kabiliyetidir 

yani ürünün kurutulduktan sonra su tutma kapasitesini ölçme iĢlemine dayandırılır, 

istenilen durum ilk ürünle arasında farkın olmaması ve ya çok az fark olmasıdır (Dadalı 

2007).  

 

Kurutma yöntemleri;  kurutulacak üründeki suyun uzaklaĢtırılması için gerekli olan 

ısının kurutma cihazına iletilme Ģekillerine göre de sınıflandırılabilmektedir. Bunlar; 

konveksiyon, kontakt ve radyasyonla kurutma olmak üzere 3 çeĢittir. Koveksiyonel 

sistemlerde ürünün içindeki suyun buharlaĢtırma iĢlemi için gereken ısı gaz ile 

taĢınmaktadır. Sıcak hava ürünün yanından, üstünden ve içinden geçirilir. Kontakt 

kurutma ise ürünün temas ettiği yüzeyden ürüne ısının taĢınması Ģeklinde gerçekleĢir ve 

bu kurutma yöntemine valsli kurutucular örnek olarak gösterilebilir. Radyasyon 

kullanılarak kurutma iĢleminde ise ürüne ısı direkt olarak radyasyon kaynağı ile 

iletilmektedir. Yani mikrodalga, dielektrik veya infrared gibi elektromanyetik enerji 

türlerinden yararlanılmaktadır (Cemeroğlu vd. 2003).   

 

GüneĢte kurutmada yeterli hijyenin sağlanamaması, standart Ģekilde kurutulmuĢ bir 

ürünün elde edilememesi, fazla iĢçilik gibi zorluklardan dolayı daha hızlı, güvenli ve 

kontrol edilebilir olan Sıcak hava (yapay) kurutucuları, alternatif bir kurutma 
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yöntemidir. Sıcak hava kurutucuları kullanılarak daha düzgün, hijyenik ve iyi bir ürün 

daha hızlı elde edilebilir (Karathanos and Belessiotis 1997, Doymaz ve Pala 2000a, 

2000b).   

 

Ancak sıcak hava kurutucuları da sıcaklıktan dolayı besin değeri kaybı, renk ve tatta da 

istenmeyen değiĢimlere neden olmaktadır (Calin-Sanchez et al. 2014). Mikrodalga ile 

kurutma yöntemi ise maksimum enerji verimliliği ile ısı kayıpları ve kurutma süresini 

azaltmaktadır ancak ürünler üzerinde standart bir kurutma alanı oluĢturamaması, 

ekonomik açıdan maliyetli olması ve üründe oluĢan kalite kayıpları gibi olumsuzluklar 

kullanım alanını sınırlandırmaktadır (Bhattacharya et al. 2015). Mikrodalga ve sıcak 

hava kurutma yöntemlerini birleĢtirerek birlikte kullanmak; bu yöntemlerin 

olumsuzluklarını azaltarak gıdaların kurutulmasında ürün kalitesini ve enerji 

verimliliğini arttıracak yeni bir yöntem olarak ortaya çıkmaktadır (Kumar et al. 2016).  

 

2.9 Kurutma Hızı ve Kurutma Hızına Etki Eden Faktörler 

 

Kurutma hızı; kurutulmakta olan gıdanın birim zamanda kaybettiği nem miktarıdır. 

Kurutma hızı ısı ve kütle transferine etki eden faktörler tarafından denetlenmektedir. 

Kurutma hızına etki eden baĢlıca faktörler; havanın sıcaklık derecesi, ortamın nemi, 

kurutucudaki hava hızı ve ürünün yüzey alanı gibi fiziksel faktörler ve bunun yanında 

ürünün bileĢimi ve özgün nitelikleridir (Krokida et al. 2002, Cemeroğlu vd. 2003).  

 

Sıcaklık; en önemli faktörlerden biridir. Sıcaklığın artmasıyla; difüzyon hızı ve havanın 

nem tutma kapasitesi artacağından ürünün kurutulma süresi kısalır bu avantaj gibi 

görünse bile bunun yanı sıra yüksek sıcaklıklarda yanma olabileceğinden besin değeri 

kayıpları da artar (Pratt 1974, Dadalı 2007).  Ayrıca renkte ve tekstürde de sıkıntılara 

rastlanmaktadır.  

 

Hava hızı; kurutucudaki kurutma havasının hızıdır. Gıdaya uygulanan sıcaklıktaki 

kurutma havasının gıdadan absorplayabileceği nem miktarı sınırlıdır. Yüksek hava 

hızında havanın sirkülasyonu daha hızlı olacağından doygun hava ile doygun olmayan 
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havanın yer değiĢimi daha kolay olacaktır böylelikle gıdanın yüzeyinden nem daha hızlı 

absorplanabileceği için kuruma hızı daha kısa sürede gerçekleĢecektir (Dadalı 2007).  

 

Kurutma sırasında yüksek sıcaklıktan kaynaklı ürünün yüzeyinde oluĢabilecek olan film 

tabaka alt tabakalardan yüzeye taĢınan suyun dıĢarı çıkmasını engellenilmiĢ olacaktır. 

Bundan dolayı ürünün kuruması gecikir ancak hava hızı sürüklemek suretiyle bu 

tabakanın oluĢumunu engelleyerek suyun buharlaĢmasını kolaylaĢtıracaktır (Barbosa-

Canovas and Mercado-Vega 1996).  

 

Yüzey alanı; ısı ve kütle aktarım hızını etkiler. GeniĢ yüzey alanı yani nemin 

uzaklaĢacağı bölge alanın fazla olması, daha çok buharlaĢma demektir. Ve dilimlerin 

ince, küçük parçacıklar halinde olması ısının gıdanın merkezine daha kısa sürede 

ulaĢmasına yardımcı olmaktadır. Bu yüzden geniĢ yüzey alanı ve optimum dilim 

kalınlığı ideal olandır (Heldman and Hartel 1997).  

 

Nem; Kurutulan gıdanın içerdiği nem miktarı ortamda bulunan su buharı miktarına göre 

değiĢiklik göstermektedir. Ortamın nemi arttırıldığında ve azaltıldığında maddedeki 

nem değiĢimi farklı karakteristiklere sahip olmaktadır (Anonim 2004).   

 

Gıdanın Yapısı; Gıdanın yapısında bulunan su ve makro-mikro bileĢenler (karbonhidrat, 

yağ, protein; vitamin ve mineraller) kurutulacak gıdanın cinsine göre değiĢiklik 

göstermektedir. Bu bileĢenlerin çeĢiti ve miktarı kurutma hızını önemli ölçüde 

etkilemektedir. 

 

2.10 Kurutma Sırasında Meydana Gelen DeğiĢiklikler 

 

Kurutma sırasında meydana gelen kimyasal, fiziksel, biyokimyasal ve mikrobiyolojik 

değiĢimler gıdalarda; kalite kaybına, besin değerinin düĢmesine ve tüketiciler tarafından 

kötü olarak değerlendirilmesine neden olmaktadır (Baker 1997). 
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2.10.1 Fiziksel DeğiĢimler  

 

2.10.1.1 Yöresel Kuru Madde Birikimi 

 

Yöresel kuru madde birikimi kuru maddenin hareketine bağlıdır. Kurutma iĢleminde 

yüzeydeki suyun buharlaĢmasıyla birlikte merkezdeki suyun tekrar yüzeye doğru 

hareketi söz konusudur. Suyun dokudaki hareketi sıvı hareketi Ģeklindeyse bu sıvıyla 

birlikte suda çözünen alt tabakalardaki maddeler de bu iĢlemle taĢınır ve yüzeye çıkan 

su buharlaĢtıktan sonra yüzeyde kuru madde birikimi gözlemlenmektedir. 

 

2.10.1.2 Kabuk Bağlama 

 

Kurutma Ģartlarının yanlıĢ seçiminden kaynaklıdır. Yüksek sıcaklık uygulanan ürünün 

yüzeyinde sert bir kabuk oluĢur ve büzülmeyi engeller. Alt katmanlar kuruyup büzüĢse 

de sert kabuk kendi yapısını korur. Kabuk bağlanma istenmeyen bir durumdur ayrıca 

kurutma hızını da yavaĢlatır kurutma Ģartları uygun seçilerek bu oluĢum 

engellenebilmektedir (Cemeroğlu vd. 2003). 

 

2.10.1.3 Yapıda Büzülme  

 

Kurutmanın ilk aĢamalarında yüksek sıcaklık uygulamasıyla birlikte, meyve ve sebze 

parçalarının hacmindeki daralma, buharlaĢma ile kaybedilen su miktarına neredeyse 

eĢittir. Yani daha fazla su buharlaĢtıkça daha fazla büzülme olur. (Resim 2.3) DıĢ tabaka 

sertleĢir ve son hacim sabitlenir. Ancak düĢük kuruma oranlarında, parçalar Ģekil 

değiĢikliği ile küçülür. Kurutma ilerledikçe, dokular içsel olarak açık bir yapı 

oluĢturduğunda bölünür ve kırılır. Hacimde küçülme daha azdır ve daha sonraki 

aĢamalarda hacimde önemli ölçüde azalma olmaz (Maskan 2001).  

 

Yapının çökmesi ve gıda maddelerinin dehidrasyona uğradığı durumlarda 

gözeneklilikteki değiĢiklikler doku dahil tüketiciler tarafından algılanan önemli 

organoleptik özellikler için çok önemlidir (Karatanos et al. 1993). Bu fiziko-kimyasal 
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özellik, rehidrasyon kapasitesi ve nihai su dağıtımı ile birlikte, kullanılan dehidrasyon 

rejimlerine bağlı olarak farklı derecelerde etkilenir (Ayrosa 2003). 

 

 

Resim 2.3 Yapıda büzülme. 

 

2.10.1.4 Kitle Yoğunluğundaki DeğiĢmeler 

 

Kitle yoğunluğu Resim 2.4 ve Resim 2.5‟ te görüldüğü üzere bir materyalin birim 

hacminin ağırlığına denilmektedir ve kurutulmuĢ ürünün kalite olgusudur. KurutulmuĢ 

bir ürünün kitle yoğunluğu, onun kurutulmasında uygulanan koĢulların bir belirtecidir. 

Aynı ürünün, düĢük kitle yoğunluğunda veya yüksek kitle yoğunluğunda olmasının 

olumlu ve olumsuz yönleri vardır. Kitle yoğunluğu düĢük olanlar tüketici tarafından 

tercih edilir. Çünkü ilk olarak satın alınan aynı ağırlıktaki ürün, daha fazla görülür ve 

bunların rehidrasyon yetenekleri daha iyidir. KurumuĢ ürün orijinaline daha fazla 

benzer. Yoğunluğu fazla olan kuru ürünler, özellikle bunları baĢka ürünlere iĢleyen 

imalatçılar tarafından tercih edilirler (Cemeroğlu vd. 2003).  

 

Yığın yoğunluğu, genellikle gözeneklilikle ters orantılıdır, böylece yüksek gözenekli 

malzemenin düĢük yığın yoğunluğuna sahip olması sağlanır. Bu iki özellik kurutulmuĢ 

malzemelerin rehidrasyonunda ve ayrıca kullanım ve ambalajlama yönlerinde önemli 

bir rol oynamaktadır. Gözeneklilik ayrıca, bir gıda maddesinin kurutma sırasında maruz 

kaldığı büzülme derecesi hakkında bir gösterge verir, bu da bitmiĢ ürünün boyutunu ve 

Ģeklini belirler (Ayrosa 2003). 
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Resim 2.4 Patates küplerinin zamana bağlı değiĢimi (Mulet et al. 2000). 

        

 

Resim 2.5 Patatesin zamana bağlı değiĢen paralel yüzey görünümü (Mulet et al. 2000). 

 

2.10.1.5 KurutulmuĢ Ürünün Rehidrasyon Yeteneği  

 

Kuru malzemenin nemlendirilmesi iĢlemi rehidrasyon olarak adlandırılır. Kurutma 

kalitesini belirleyen bir parametredir. Yüksek miktarda su uygulanarak meydana gelir. 

Uygulamada, kurutma sırasındaki değiĢikliklerin çoğu geri dönüĢümsüzdür ve 

rehidrasyon, basit bir Ģekilde dehidrasyona geri döndürülebilir bir süreç olarak 

düĢünülemez (Rahman 2001 ve 2007). Genel olarak, su emme iĢlemi iĢlemin 

baĢlangıcında hızlıdır ve daha sonra iĢlemin sonuna kadar yavaĢlar. Bu hızlı nem alımı 

yüzey ve kılcal emme Ģeklinde oluĢur ve rehidrasyon denir.  

 

Rahman ve Perera (1999) ve Lewicki (1998) çalıĢmalarında rehidrasyon sürecini 

etkileyen faktörleri göstermiĢtir. Bu faktörler, yüzeye yakın gözeneklilik, kılcal 

boĢluklar, sıcaklık, sıkıĢmıĢ hava kabarcıklarıdır.  Yüzeye yakın gözeneklilik ve kılcal 

boĢluklar rehidrasyon sürecini arttırırken, hapsolmuĢ hava kabarcıklarının varlığı 

akıĢkanın ürüne nüfuz edememesi için önemli bir engeldir. BoĢluk veya hava boĢlukları 

su ile dolduruluncaya kadar su, katı fazı boyunca ürüne nüfuz eder. Doğrudan kurutma 
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için kullanılan iĢleme koĢullarına ve kullanılan kurutma yöntemine 

bağlıdır. Dolayısıyla, kurutulmuĢ ürünün gözenekliliğine de bağlıdır. 

 

 2.10.2 Kimyasal DeğiĢimler 

 

Kimyasal değiĢiklikler kendisini, kurutulmuĢ ürünün veya rehidre edilmiĢ ürünün, 

renginde, lezzetinde, tekstüründe, viskozitesinde, beslenme değeri ve depolama 

stabilitesinde gösterir. Her üründe bu değiĢmeler farklı düzeyde ve ürüne özgü 

gerçekleĢir ayrıca bu değiĢmelerde kurutma sıcaklığı ve süre en önemli etkendir 

(Cemeroğlu vd. 2003). Kimyasal esmerleĢme reaksiyonları, gıdaların saklanması 

esnasında gerçekleĢen ve ürün kalitesini olumsuz etkileyen reaksiyonlardır.  

 

2.10.2.1 Renk EsmerleĢmesi 

 

Meyve ve sebze ürünleri genellikle, çoğu bitki dokusunda polifenoloksidaz adı verilen 

doğal olarak oluĢan bir enzime substrat olan fenolikleri içerir. Bu enzimatik reaksiyon 

kurutma, depolama ve dağıtımda kahverengi pigmentler oluĢturmak üzere daha sonra da 

polimerize olan okside olmuĢ fenolik formları oluĢturmaya devam etmektedir. Kurutma 

ve saklama sırasında oluĢabilecek diğer kimyasal reaksiyonlar Maillard reaksiyonu 

(indirgeyici Ģekerlerin aminoasitlerle reaksiyonu ile oluĢturulan esmerleĢme 

reaksiyonu), karamelizasyon ve askorbik asit esmerleĢmesidir (Perera and Baldwin 

2001). 
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Resim 2.6 80 
o
C 1,6 m/s‟ de kurutulmuĢ armut örneğindeki renk değiĢimi. 

 

Renk esmerleĢmesi kurutmadan önce, kurutma sırasında (Resim 2.6) ve depolama 

süresinde oluĢmaktadır (Baloch et al.  1973, Cemeroğlu ve Acar 1986). Renk 

esmerleĢmesi enzimatik veya enzimatik olmayan reaksiyonlar sonucu olabilir. Ancak, 

kurutulmuĢ ürünlerdeki renk esmerleĢmesi daha çok enzimatik olmayan yolla meydana 

gelmektedir (McWeeny et al. 1974, Cemeroğlu ve Acar 1986).  

 

Sıcaklık, nem miktarı ve pH kurutulmuĢ gıdaların kararma oranını etkileyen etmenlerin 

baĢında gelmektedir. Özel aroma ve renk karakteristiklerine katkıda bulunan oluĢum 

ürünleri Maillard Reaksiyon Ürünleri olarak adlandırılır (Mlotkiewicz 1998, Tressl et 

al. 1999). Enzimatik olmayan renk kahverengileĢmeleri olarak da bilinen bu 

reaksiyonlar pH, sıcaklık, su aktivitesi gibi faktörlere bağlı olarak renkli veya renksiz 

reaksiyon ürünleri oluĢturur (Hidalgo et al. 2000).  

 

2.10.2.2 Besin Öğesi Kayıpları 

 

Gıdaların kurutulmasıyla özellikle gıdaların yapılarında bulunan yağda çözünebilen (A, 

D, E ve K Vitamini) ve suda çözünebilen (B ve C) vitaminlerin kurutma iĢlemi sırasında 

meydana gelen oksidasyon ürünleri ile reaksiyonları sonucunda vitamin miktarında 

azalma görülür (Hernandez et al. 2006). Kurutmanın erken döneminde, ürünün nem 

içeriği yüksek ve ürünün sıcaklığı nispeten düĢük olduğunda, bazı vitaminlerin kaybına 

neden olan bir dizi enzimatik reaksiyon meydana gelebilir. Örneğin askorbik asit 
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oksidaz C vitamini tahrip edebilir, tokoferol oksidaz E vitamini tahrip edebilir, 

lipoksijenaz A vitamini ve beta karoteni tahrip edebilir. Bunların yanı sıra askorbik asit 

ve A vitaminin, kurutma ve sonrasında depolama sırasında kaybedildiği veya büyük 

ölçüde azaldığı iyi bilinmektedir. Kurutma ve depolama sırasında, Maillard türünün 

esmerleĢmesine ve sonuçta besin kaybına yol açan Ģeker-amin reaksiyonları gibi bir dizi 

kimyasal etkileĢimler meydana gelebilir (Damoderan 1996). 

 

Vitamin kayıplarının azaltılabilmesi için kurutma süresi kısa tutulmalı ve depolanmaları 

sırasındaki sıcaklık, nem miktarı ve oksijen düzeyi düĢük tutulmalıdır (Teymur 1999). 

 

2.10.2.3 Duyusal Özelliklerdeki DeğiĢimler 

 

Kurutma için olgunlaĢmıĢ meyveler lezzet açısından idealdir. Kurutma esnasındaki su 

kaybına bağlı olarak aroma maddeleri azalmaktadır. 

 

Tüm bu beslenme değeri kayıplarına karĢın Ģu husus unutulmamalıdır ki, kurutulmuĢ 

ürünler çeĢitli besin maddelerini yoğun bir Ģekilde içerirler. Çünkü kurutma ile su 

uzaklaĢmıĢ ve geride yoğun bir kuru madde kalmıĢtır (Cemeroğlu vd. 2003).  

 

2.10.3 Mikrobiyolojik DeğiĢimler 

 

Su aktivitesi (aw) değeri 0.7 değerinin altına düĢürülerek gıdanın, mikrobiyolojik 

değiĢimlere karĢı daha dayanıklı hale getirilmesi sağlanabilir. Çünkü aktiflik için 

bakteriler 0.9, maya ve küfler ise 0.7 aw ister. Bu değerin altında mikrobiyolojik 

faaliyetler yavaĢlar.  

 

Kurutmada mikroorganizmalardan kaynaklı sorunların önlenilmesi için kurutma öncesi 

ön iĢlemlerdeki ve kurutma sırasındaki el hijyenine önem verilmesi gerekmektedir. Bu 

yapılmadığında, özellikle fekal kontaminasyonlar nedeniyle, son üründe 

mikroorganizma kaynaklı sorun çıkma ihtimali artmaktadır. E.coli gibi 

mikroorganizmaların son üründe bulunması onun satılamaması anlamına gelir (Ural 

1996). 
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3. MATERYAL ve METOT  

 

3.1 Materyal 

 

AraĢtırmada kullanılan Deveci armudu Afyon ilindeki yerel marketlerinden temin 

edilmiĢtir. Deneylerde kullanılacak deveci armutlarının pH değeri 4,19±0.04 ve Brix 

değerleri 13,9 ±0.1 olarak ölçülmüĢtür. Kurutma iĢlemi için kimyasal olarak gıdaya 

uygun askorbik asit (Applichem; food grade) kullanılmıĢtır. Kullanılan diğer tüm 

kimyasallar analitik veya teknik özelliktedir.  

 

3.2 Armut Örneklerinin Hazırlanması ve Kurutulması 

 

ÇalıĢmamızda kullanılan armutlar yıkanıp, 0,6 ±0.1 boyutlarda dilimlenmiĢtir. Askorbik 

asitle uygulaması için ise örnekler bu aĢamadan sonra %2 (w/v)‟ lik askorbik asit çözelti 

içerisine 5 dk. süreyle daldırılmıĢtır. Daha sonra tüm örnekler kurutucu tepsisine 

sıralanmıĢtır. Kurutucuya konulmadan önce fotoğraflanmıĢtır. Askorbik asit 

kullanılmayan örnekler “normal armut” olarak, kullanılanlar ise “ kimyasallı armut” 

olarak nitelendirilerek ġekil 3.1‟ deki gibi kodlanmıĢtır. AĢağıda gerçekleĢtirilen deney 

sonuçları 2 tekrar 3 tekerrürün ortalamaları alınarak verilmiĢtir. 

 

Kurutma iĢlemi ve deneme planı aĢağıdaki gibidir: 
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ġekil 3.1 Kurutma iĢlemi ve deneme planı. 

 

Kurutma iĢlemi özel olarak tasarlanmıĢ laboratuvar ölçekli Defnelab konveksiyonel 

kurutma kabini ile yapılmıĢtır. Kurutucu ve kontrol panelleri Resim 3.1‟ deki gibidir.   

 

 

Resim 3.1 Laboratuvar ölçekli kurutma kabini. 
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Bu sistem 60x80x80 cm ebatlarında, çalıĢılabilir sıcaklık aralığı 20-90 
o
C,  çalıĢılabilir 

bağıl nem aralığı %20 - %95 arasında, çalıĢılabilir hava hızı 0-1.8 m/s arasında, 

çalıĢılabilir ağırlık 500g-5000 g ( ± %1) arasında ve sıcaklık-bağıl nem -ağırlık dijital 

göstergeli bir sistem olarak tasarlanmıĢtır. Numuneler için ise sistemde 40x60 cm 

boyunda, sabit olmayan paslanmaz çelik kafes telli 2 adet tepsisi mevcuttur.  

 

3.3 Analizler 

 

3.3.1 Refraktometrik Kuru Madde Tayini  

 

Kurutma öncesi örneklerin suda çözünür kuru maddenin tespiti refraktometre cihazı ile 

belirlenmiĢ (Atago Co., Japonya) ve sonuçlar briks derecesi (Bx º) olarak 

kaydedilmiĢtir.  

 

3.3.2 Su Aktivitesi Tayini  

 

Kurutma iĢlemi öncesi ve sonrasında örnekle için aw tayini yapılmıĢtır. Su aktivitesi 

tayininde Higrolab 2 (Rotronik, Ġsviçre) su aktivitesi tayin cihazı kullanılmıĢtır. Cihazın 

ekranındaki değer sabitleninceye kadar beklenilip sabitlenen değer okunup 

kaydedilmiĢtir. 

 

3.3.3 Renk Tayini  

 

Kurutma iĢlemi öncesi ve sonrasında renklerini belirlemek amacıyla Chorama Meter 

CR-400  (Minolta, Japonya ) kalorimetresi kullanılmıĢtır. 

 

Renk üç boyut ile gösterilir (Resim 3.2).  

 

L*: Rengin parlaklığı ( 0-100 arasındadır. Değer 100‟ e yaklaĢtıkça renk siyahtan 

beyaza geçiĢ yapar. ) 

a*: Kırmızılık YeĢillik ( -60‟tan +60‟ a yeĢilden kırmızıya ) 

b*: Sarılık Mavilik  ( -60‟tan +60‟ a maviden sarıya ) 
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C*: Renk (Chroma) değeri (0-60 renk değeri artıĢını gösterir.) 

h: Renk canlılığını gösterir birimi derece (°)‟ dir.   

 

 

Resim 3.2 CIE L*a*b* ve CIE L*C*h renk sistemleri (Xrite 2007). 

 

Renk ölçümleri örnekler üzerinde üç farklı noktadan 3‟er çakmanın sonucu tek bir 

okuma değeri olacak Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

3.3.4 pH Tayini  

 

Kurutma öncesi örneklerin pH değerleri OHAUS starter3100 pH metre cihazı ile tayin 

yapılmıĢtır.  

 

pH metre; pH‟sı bilinen pH 4, pH 7 ve pH 10‟ luk tampon çözeltilere batırılarak kalibre 

edilmiĢtir. Kalibrasyon sonrasında batırma tip elektrot saf su ile yıkanıp taze armuta 

batırılarak okunan değerler kaydedilmiĢtir.  

 

3.3.5 Duyusal Analizler 

 

KurutulmuĢ armutların duyusal özelliklerinin belirlenmesi amacıyla Afyon Kocatepe 

Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümü akademik personeli ve 

lisansüstü öğrencilerinden oluĢturulan 15 kiĢilik panel grubu tarafından puanlama testi 

uygulanarak duyusal analizler gerçekleĢtirilmiĢtir. Panelistlere ön eğitim panelleri 
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uygulanmıĢtır. Duyusal analizler beyaz flüoresan ıĢığı altında gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Panelistler örnekleri renk, doku, tat, genel beğeni açısından değerlendirmiĢ bu amaçla 

1–5 skala (hiç beğenmedim- çok beğendim) arasında hedonik test kullanılmıĢtır (Altuğ 

1993). 

 

3.4. Nem Oranının Hesaplanması 

 

Armut numunelerinin laboratuvar tipi kurutucuda kurutulması sırasında, nem oranı 

(MR: birimsiz) değeri aĢağıdaki gibi hesaplanmıĢtır; 

 

MR=(Mt–Me)/ (M0- Me)    

        

Burada Mt, M0 ve Me sırasıyla; herhangi bir t anındaki nem içeriği (g su/ g KM),  

baĢlangıç (t=0) nem içeriği (g su/ g KM),  ve denge nem içeriği (g su/ g KM)‟dir.  

 

3.5 Rehidrasyon 

 

KurutulmuĢ örneklerin rehidrasyon iĢlemi ısıtmalı su banyosunda (Memmert, Almanya) 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu iĢlem için 1/100 oranı ( 1 gr armut örneği için 100 gr su ) 

kullanılmıĢtır. Ġki sıcaklık (35 °C – 55 °C ) değerinde örneklerin zamana bağlı su tutma 

kapasiteleri kaydedilmiĢtir. Ağırlığın dengeye ulaĢması ile deneyler sonuçlandırılmıĢtır. 
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4. TARTIġMA ve BULGULAR 

 

4.1 Farklı Sıcaklık ve Hava hızı Değerlerinin Armut Örneklerinin Kurutulması 

Üzerindeki Etkisi 

 

4.1.1 Su Aktivitesi değerlerinin değiĢimi 

 

Bu çalıĢmada laboratuvar ölçekli kabin kurutucu kullanılarak kurutulan sade armut 

örneklerinin, kurutmadan önce ve sonra su aktivitesi değerleri ölçülmüĢtür ve Çizelge 

4.1‟ de gösterilmiĢtir. Bu değerlere göre taze armut örneklerinin su aktivitesi 0,998 iken 

60-70-80 
o
C sıcaklıklarda kurutulduktan sonra ölçülen su aktivitesi 0,370-0,254-0,123 

tür. Sıcaklığın artıĢı ile birlikte aynı oranda azaldığı gözlemlenmiĢtir. AktaĢ ve Kara 

(2013), güneĢ enerjili ve ısı pompalı ısıtıcıda kivi örneklerinin kurutulması 

çalıĢmasında, su aktivitesi (aw) değerinin kurutulmanın etkisiyle 0,58-0,47 değerlerine 

düĢtüğünü tespit etmiĢlerdir.  

 

Su aktivitesi gıdalarda mikrobiyal geliĢimin gerçekleĢmesi için gerekli kullanılabilir su 

olarak karĢımıza çıkmaktadır. Kurutulmus meyveler için aw değeri 0.7 olduğunda bu 

değer en yüksek güven sınırıdır. Genellikle yaĢamsal faaliyetleri için bakteriler 0.9; 

maya ve küfler 0.7 su aktivitesi ister. 0.7 su aktivitesi değeri altındaki değerlerde ise 

mikrobiyolojik faaliyetler gerçekleĢemez ( Ayan 2010 ).  

 

Çizelge 4.1 Sade armut örneklerinin su aktivitesi değerlerinin ölçüm sonuçları. 

Örnekler BaĢlangıç aw değerleri  Kurutma sonunda aw değerleri 

NH160 0,998 0,370 

NH260 0,998 0,387 

NH170 0,997 0,254 

NH270 0,998 0,317 

NH180 0,972 0,123 

NH280                      0,997 0,103 



27 

 

Çizelge 4.1 ve 4.2‟ den de görüldüğü üzere kütle dengesine ulaĢana kadar kurutma 

iĢlemine devam edildiğinde son aw değerlerinin bu güven aralığının çok altında olduğu 

görülmektedir. Dolayısıyla kurutma sonucu elde edilen deveci armutlarının aw değerleri 

göz önüne alındığında, bu tarz kurutulmuĢ meyve ve sebzeler için mikrobiyolojik 

anlamda güvenilir ürünler ortaya çıktığı görülmektedir. Bu ürünler genellikle meyve 

cipleri olarak karĢımıza çıkmakta ve her yaĢ grubundan insanın gerek öğün aralarındaki 

açlığı bastırmak gerekse atıĢtırmalık olarak yaygın Ģekilde tüketebileceği sağlıklı gıdalar 

olarak tüketime sunulmaktadırlar (Gürbüz 2015). 

 

Çizelge 4.2 Askorbik asitli armut örneklerinin su aktivitesi değerlerinin ölçüm sonuçları. 

Örnekler BaĢlangıç aw değerleri  Kurutma sonunda aw değerleri 

KH160 0,991 0,307 

KH260 0,998 0,347 

KH170 0,998 0,327 

KH270 0,998 0,275 

KH180 0,998 0,130 

KH280                     0,998 0,176 

 

ÇalıĢmada elde edilen sonuçlara benzer Ģekilde Özer (2010), sıcak havalı kurutucularda 

bazı tıbbi bitkileri (ısırgan otu) kurutma çalıĢmasında yaĢ ısırgan otu örneklerine ait su 

aktivitesi değerleri, % nem değerleri ile paralellik göstermektedir. Isırgan otu yaprağının 

kurutulmadan önceki su aktivitesi (aw) değeri 0.90 iken; 30-40-50-60 
o
C sıcaklıklarda 

kurutulduktan sonraki su aktivitesi değerleri 0.41, 0.40, 0.21 ve 0.16‟ dır. Kurutma 

sıcaklığının artıĢıyla birlikte nem değerlerinin düĢmesi su aktivitesinde büyük oranda 

azalmaya sebep olmuĢtur. Kurutma sıcaklığı arttıkça su aktivitesi değeri düĢtüğü 

belirlenmiĢtir. 

 

Dağhan (2015), farklı kurutma koĢullarında pul biber kurutma çalıĢmasında yaptığı su 

aktivitesi analizinde Taze kırmızıbiberde su aktivitesi değeri 0.98±0.01 olarak 

belirlenmiĢ ve kurutulduktan sonraki örneklerde  (pul biber) su aktivitesinin 0.27±0.002 

ile 0.49±0.025 arası değerler aldığı tespit edilmiĢtir. Benzer olarak Cano-Chauca vd. 
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(2004), yaptığı çalıĢmada 50-60-70 
o
C‟ lerde yapılan kurutma sonunda yine bu 

çalıĢmada olduğu gibi, su aktivitesi değerlerinin yüksek sıcaklıklarda daha düĢük değer 

aldığı tespit edilmiĢtir. 

 

4.1.2 Nem oranının değiĢimi 

 

Farklı sıcaklık (60-70-80
 o

C) ve hava hızlarında (0,8-1,6 m/s) kurutulan armutun nem 

oranındaki değiĢim grafiği ġekil 4.1 ve 4.2‟ de gösterilmiĢtir.  

 

 

ġekil 4.1 Farklı sıcaklık ve hava hızı değerlerinde kurutulan sade armut örneklerinin nem oranı 

değerlerinin zamana bağlı değiĢimi. 

 

Genel olarak Ģekiller, hem askorbik asitle ön muamele görmüĢ örnekler, hem de normal 

örnekler için kurutma sıcaklığının ve hava hızının kurutma süresi üzerine oldukça etkili 

olduğu göstermiĢlerdir. Özellikle yüksek sıcaklık ve yüksek hava hızlarında (80
 o
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m/s) kurutma süresi ( dengeye gelme süresi) 200 dk civarında iken, bu değerler 60 
o
C ve 

0,8 m/s hava hızında yaklaĢık olarak 400 dk. nın altına düĢmektedir. Ayrıca elde edilen 

sonuçlara göre genel olarak kurutma öncesi uygulanan ön iĢlemin (askorbik asit 

uygulaması) kurutma süresi üzerinde etkili olduğu tespit edilmiĢtir. 

  

 

ġekil 4.2 Farklı sıcaklık ve hava hızı değerlerinde kurutulan askorbik asitli armut örneklerinin 

nem oranı değerlerinin zamana bağlı değiĢimi. 

 

Askorbik asitli örnekler ile normal örneklerin kurutma süreleri incelendiğinde, genel 

olarak ön iĢlem uygulanmıĢ armutların kurutma sürelerinin normal örneklere kıyasla 

daha düĢük olduğu görülmüĢtür.  

 

Örneğin 80 
o
C, 0,8 m/s hava hızında kurutmanın dengeye gelme süresi normal örnek 

için yaklaĢık 290 dk. civarında iken, askorbik asit ile muamele edilmiĢ örnek için bu 

süre yaklaĢık olarak 220 dk. civarındadır. Bunun sebebinin muhtemelen yüzeyde 

uygulanan asit muamelesi yüzey pH sının değiĢmesi, dokularda değiĢen asitlik ile bir 
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takım değiĢikliklerin olması ve yüzeyden suyun uzaklaĢmasında asit ile değiĢen dokusal 

yapının olumlu etkisi olduğu düĢünülmektedir. Uygulamanın sabit nem oranına gelme 

sürelerine etkisi göz önüne alındığında, süre olarak yaklaĢık %25‟ lik bir azalma 

gözlenmiĢtir. Doymaz (2010) tarafından elmalar üzerine yapılan bir çalıĢmada da sitrik 

aside daldırılarak ön muamele uygulanmıĢ elmalar ile kontrol grubu kıyaslanmıĢ, sitrik 

asit uygulanan örneklerin kuruma sürelerinin kontrol örneklerine nazaran daha kısa 

olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

Benzer Ģekilde literatürde de kurutma hızı ve sıcaklığının kurutma süresi üzerine 

etkisini inceleyen çalıĢmalar mevcuttur. Demiray (2009), Kurutma iĢleminde domatesin 

Likopen, β-Karoten, Askorbik Asit ve renk değiĢim kinetiğinin belirlenmesi 

çalıĢmasında, 60-70-80-90-100 
o
C de kurutulan domates örneklerinin sıcaklık değerinin 

artmasıyla zamana bağlı nem oranındaki değiĢim süresi bizim çalıĢmamızla benzer 

olarak azaldığı gözlemlenmiĢtir. Yılmaz vd. (2017), kurutma koĢullarının nar 

meyvesinin derisine etkisi çalıĢmasında 50-60-70 
o
C kurutma sıcaklıklarındaki nem 

oranı, zaman grafiği bizim çalıĢmamızla benzerlik göstermektedir. 

 

Doymaz (2010), Sitrik asit ve ağartma ön iĢlemlerinin Amasya kırmızı elmasının 

kurutma ve rehidrasyonuna etkisi çalıĢmasında 55-65-75
 o

C‟ deki nem değiĢimleri 

sıcaklığın artıĢıyla, sürenin kısalması bizim çalıĢmamızla benzerlik göstermektedir.  

 

4.2 Farklı Sıcaklık ve Hava hızı Değerlerinde Yapılan Kurutma ĠĢleminin Armut 

Örneklerinin Renk DeğiĢimi Üzerindeki Etkisi 

 

Renk, taze meyveler için olduğu kadar kurutulmuĢ ürünler için de önemli bir kalite 

kriteridir. Kurutma sırasında da renkte esmerleĢmeler ve pigment degredasyonları 

meydana gelmektedir. Renk esmerleĢmeleri genelde enzimatik veya enzimatik olmayan 

yolla olabilmektedir. Fakat kurutma sürecinde olan renk esmerleĢmeleri (kararmalar) 

genellikle enzimatik olmayan yolla meydana gelmektedir (Cemeroğlu ve Acar 1986) ve 

kurutma koĢulları büyük ölçüde esmerleĢmeyi etkilenmektedir. 

 

 



31 

 

4.2.1 L* (parlaklık) değeri değiĢimleri 

 

Farklı sıcaklık ve hava hızlarında kurutulan sade armut örneklerinin taze ve kurutulmuĢ 

L*  değeri ölçümlerinin ortalama değerleri çizelge 4.3‟ te belirtilmiĢtir. Yapılan 

çalıĢmada 60 
o
C‟ de kurutulan örnekler hariç, hava hızının L* değeri üzerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir etkisi görülmemiĢtir (p> 0.05).  

 

Burada özellikle 60 
o
C‟ de ki yüksek hava hızındaki olumsuz etkinin, diğer sıcaklıklarla 

kıyaslandığında 60 
o
C için kuruma süresinin uzun olması ve daha uzun bir kuruma 

süresinde, yüksek hava hızında kuru ürüne temas eden oksijen miktarının artmasından 

kaynaklandığı düĢünülmektedir. Sıcaklık artıĢı gıdalarda büyük ölçüde pigment 

degredasyonuna yol açmaktadır. Çizelgeye göre sıcaklık değerlerindeki artıĢ L*  

değerini olumsuz etkilemiĢ, 60
 o

C‟ de ölçülen parlaklık 75,31±2,08 iken 80
 o

C‟ de 

parlaklık değeri 65,81±2,82 olduğu tespit edilmiĢtir. Yani sıcaklığın artıĢıyla birlikte L*  

(parlaklık) değerinde azalma gözlemlenmiĢtir. Doymaz vd. (2003), yaptıkları 

maydanozun kurutulması ile ilgili çalıĢmada 40-50-60-70 
o
C sıcaklıklarda yapılan 

kurutma iĢlemlerinde sıcaklığın artıĢıyla birlikte L* (parlaklık) değerinin azaldığı tespit 

edilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.3 Sade Armut örneklerinin taze ve kuru „„L*  değeri‟‟ değiĢim verileri. 

 BaĢlangıç renk değerleri Kurutma sonunda renk değerleri 

Örnekler L* L* 

NH160               72,99 ±1,44                       75,31±2,08 

NH260                73,02±2,51                       70,12±3,33 

NH170                71,85±3,05                        67,89±3,47 

NH270                76,51±1,58                        69,08±5,04 

NH180                72,07±2,32                        65,81±2,82 

NH280                73,88±2,31                        64,48±3,80 
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Farklı sıcaklık ve hava hızlarında kurutulan askorbik asitle muamele edilmiĢ örneklerin 

taze ve kurutulmuĢ haldeki L*  değeri ölçümlerinin ortalama değerleri çizelge 4.4‟ te 

belirtilmiĢtir.  

 

Askorbik asit ilk muamelede örneklerin rengini olumlu etkilese de kurutma sürecinde 

ısıl iĢleme bağlı olarak askorbik asitin bozunması sonucunda askorbik asit etkisini 

yitirmektedir. Askorbik asitle muamele edilen örnekler için hava hızının etkisi 

incelendiğinde, normal örneklere benzer Ģekilde daha yüksek sıcaklıklarda daha kısa 

süren kurutma periyotları için L değerlerinde kısmen daha olumlu sonuçlar elde 

edilmiĢtir.  

 

Renk değerleri ölçüm sonuçları incelendiğinde 60 
o
C‟ de 0,8 m/s hava hızında (KH160) 

kurutulan örneğin L* değeri 69.87±6,24 iken 60 
o
C‟ de 1,6 m/s hava hızında (KH260) 

kurutulan örneğin L* değeri 69,78±2,42 dir. Bu etki daha kısa sürede kurutmanın 

gerçekleĢtiği 70 ve 80 
o
C‟ ler için daha belirgindir. Sıcaklık ise normal örneklere benzer 

Ģekilde askorbik asitli örneklerde de L* değerlerini düĢürmüĢ yani kararmayı artırmıĢtır. 

 

Çizelge 4.4 Askorbik asitli Armut örneklerinin taze ve kuru „„L*  değeri‟‟ değiĢim verileri. 

 BaĢlangıç renk değerleri Kurutma sonunda renk değerleri 

Örnekler L*                      L* 

KH160                71,22±0,87                  69,87±6,24 

KH260                73,97±0,81                  69,78±2,42 

KH170                73,85±1,19                  64,13±4,52 

KH270                75,24±1,49                  67,14±3,59 

KH180                75,74±1,80                  62,67±6,76 

KH280                78,37±2,84                  64,45±3,26 

 

4.2.2 a*(kırmızılık) değeri değiĢimi        

 

Farklı sıcaklık ve hava hızlarında kurutulan sade armut örneklerinin taze ve kurutulmuĢ 

haldeki a* (kırmızılık) değeri ölçümlerinin ortalama değerleri Çizelge 4.5-4.6‟ da 
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belirtilmiĢtir. Bu renk ölçüm sonuçlarına göre sıcaklığın artıĢıyla birlikte a* 

değerlerinde artıĢ gözlemlenmiĢtir.  

 

Çizelge 4. 5 Sade Armut örneklerinin taze ve kuru „„a*  değeri‟‟ değiĢim verileri. 

 BaĢlangıç renk değerleri Kurutma sonunda renk değerleri 

Örnekler a*                          a* 

NH160                  2,65±0,17                        8,80±0,65 

NH260                  3,49±0,61                        10,08±1,98 

NH170                  3,03±0,45                       8,44±0,89 

NH270                  2,74±0,28                       11,11±2,22 

NH180                  2,74±0,39                       12,47±2,79 

NH280                 2,84±0,79                       12,02±2,61 

 

 

Çizelge 4.6 Askorbik asitli Armut örneklerinin taze ve kuru „„a*  değeri‟‟ değiĢim verileri. 

 BaĢlangıç renk değerleri Kurutma sonunda renk değerleri 

Örnekler a* a* 

KH160 2,96±0,10 7,42±0,79 

KH260 2,90±0,57 7,80±1,54 

KH170 2,60±0,10 11,32±1,95 

KH270 2,73±0,13 12,98±2,56 

KH180 2,76±0,14 13,48±2,89 

KH280 2,15±0,32 13,92±1,59 

 

 

Literatürde de benzer çalıĢmalar mevcuttur. Özer (2010), sıcak hava ile kurutma cihazı 

kullanılarak kurutulmuĢ olan ısırgan otu yapraklarının renk değerleri ölçülmüĢtür ve bu 

sonuçlar incelendiğinde +a* (kırmızılık) değerlerinde ise sıcaklığın artıĢıyla birlikte bir 
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artıĢ gözlemlenmiĢtir. Askorbik asitle muamele edilmiĢ örneklerde a* değeri ön iĢlemsiz 

örneklere göre daha yüksektir. Hava hızının belirgin bir etkisi bulunmamaktadır. 

 

4.2.3 b* (+ sarılık, - mavilik) değeri değiĢimi 

 

Farklı sıcaklık ve hava hızlarında kurutulan armut örneklerinin taze ve kurutulmuĢ 

haldeki b* (+ sarılık, - mavilik) değeri ölçümlerinin ortalama değerleri Çizelge 4.7-4.8‟ 

te belirtilmiĢtir. Bu renk ölçüm sonuçlarına göre sıcaklığın artıĢıyla b* değerlerinde artıĢ 

gözlemlenmiĢtir.  Literatürde de benzer çalıĢmalar mevcuttur. Özer (2010), sıcak hava 

ile kurutma cihazı kullanılarak kurutulmuĢ olan ısırgan otu yapraklarının renk değerleri 

ölçülmüĢtür ve bu sonuçlar incelendiğinde +b* (sarılık) değerlerinde ise sıcaklığın 

artıĢıyla birlikte bir artıĢ gözlemlenmiĢtir. Heybeli ve Ertekin (2007) ise farklı 

sıcaklıklarda elma dilimlerinin kurutulması çalıĢmasında renk parametrelerinden L* 

(parlaklık) ve a (kırmızılık) değerlerinin sıcaklık değiĢiminden belirgin Ģekilde 

etkilenmediği ve birbirine yakın değerler aldığı belirlenmiĢtir fakat b (+ sarılık, - 

mavilik) değerlerinin sıcaklığın artıĢı ile birlikte arttığı gözlemlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.7 Sade Armut örneklerinin taze ve kuru „„b*  değeri‟‟ değiĢim verileri. 

 BaĢlangıç renk değerleri Kurutma sonunda renk değerleri 

Örnekler b* b* 

NH160 7,59±0,69 17,51±1,16 

NH260 8,58±1,21 16,66±2,05 

NH170 8,24±2,69 21,64±1,87 

NH270 7,57±1,32 24,37±2,36 

NH180 7,77±1,09 27,99±2,81 

NH280 8,06±1,04 26,10±2,47 

 

 

Askorbik asit gibi farklı kiyasallara muamelenin renge etkisi de literatürde 

araĢtırılmıĢtır. ġahin vd. (2012), farklı öniĢlemlerin ve vakum kurutma yönteminin 

domatesin kuruma karakteristikleri ve kalite kriterleri üzerine etkisi çalıĢmasında 65 ve 
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75 °C sıcaklıkta, 2dk %1 askorbik asit ve %1 sitrik çözeltisine daldırılmıĢ domatesleri 

vakum kurutma yöntemiyle kurutmuĢtur.  

 

Bunun sonucunda, ön iĢlem uygulanmamıĢ domateslere göre uygulanmıĢ olan örnekler 

75 °C sıcaklıkta en yüksek L*, a* ve b* değerlerine sahiptirler. ÇalıĢmamızda da benzer 

Ģekilde askorbik asit uygulamasının b* değerlerinde hafif bir artıĢa neden olduğunu 

göstermektedir.  

 

Çizelge 4.8 Askorbik asitli Armut örneklerinin taze ve kuru „„b*  değeri‟‟ değiĢim verileri. 

 BaĢlangıç renk değerleri Kurutma sonunda renk değerleri 

Örnekler b* b* 

KH160 5,51±0,41 20,54±3,35 

KH260 5,85±1,36 15,45±2,94 

KH170 5,26±0,99 27,32±1,21 

KH270 5,45±0,77 29,62±3,33 

KH180 7,54±0,71 29,02±3,58 

KH280 7,50±0,81 28,10±1,33 

 

 

4.2.4 Bl ( kararma indeksi) 

 

Farklı sıcaklık ve hava hızlarında kurutulan armut örneklerinin taze ve kurutulmuĢ 

haldeki Bl ( kararma indeksi) değeri hesaplamalarının ortalama değerleri çizelge 4.9-

4.10‟ da belirtilmiĢtir. Bu sonuçlara göre sıcaklık değerinin artıĢıyla birlikte kararma 

değerlerinin arttığı tespit edilmiĢtir. 

 

Askorbik asit uygulamasının ise kararma BI değerleri üzerinde olumsuz bir etkisi 

gözlenmiĢtir. Kurutma öncesi askorbik asit örneklerde kararma önleyici ajan olarak 

etkisini göstermiĢ,  nitekim BI değerleri sade örneklerde 13.39-15.73 arası değiĢirken, 

askorbik asit uygulanmıĢ örneklerde 9.78-12.91 arasında değiĢmektedir. 
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Çizelge 4.9 Sade Armut örneklerinin taze ve kuru kararma değerleri (Bl) değiĢim verileri. 

Örnekler BaĢlangıç BI değerleri Kurutma sonunda BI değerleri 

NH160  13,39±1,23 34,61±2,00 

NH260  15,73±2,73 37,23±9,35 

NH170  15,00±3,74 46,90±5,53 

NH270   12,80±1,86   54,62±10,12 

NH180 13,94±2,07 68,20±12,26 

NH280 14,11±1,21 64,61±12,27 

 

Literatürde Nath vd. (2019) üzümleri kararmalarını önleyip önlemeyeceğinin 

incelenmesi amacıyla askorbik aside (100-500 ppm) daldırmıĢlardır. Ardından üzümlere 

kurutma iĢlemi uygulamıĢlardır. Sonuç olarak askorbik aside daldırılmıĢ örneklerin L* 

değerleri askorbik asidin konsantrasyonu arttıkça artmıĢ, spektrofotometrik ölçümle 

gerçekleĢen kararma indeksi değerlerinde ise 200 ppm üzerinde uygulamanın, 

yaptığımız çalıĢmaya benzer Ģekilde kararma indeksi değerlerini arttırdığı tespit 

edilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.10 Askorbik asitli Armut örneklerinin taze ve kuru kararma değerleri (Bl) değiĢim 

verileri. 

Örnekler BaĢlangıç BI değerleri Kurutma sonunda BI değerleri 

KH160 10,89±0,59 42,05±10,54 

KH260 10,90±1,56 32,81±7,00 

KH170 9,78±1,46 67,35±13,51 

KH270 9,98±1,13 71,14±12,14 

KH180 12,91±0,74 76,52±14,93 

KH280 11,84±1,28 71,66±6,46 
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4.3 Farklı Sıcaklık ve Hava hızı Değerlerinde Yapılan Kurutma ĠĢleminin Armut 

Örneklerinin Rehidrasyon Kapasitesi Üzerindeki Etkisi 

 

Farklı sıcaklık ve hava hızlarında kurutulan sade ve kimyasallı armut örnekleri ġekil 

4.3, ġekil 4.4, ġekil 4.5 ve ġekil 4.6‟ da görüldüğü üzere 35
 o

C ve 55
 o

C‟ lerde 

rehidrasyon iĢlemine tabi tutulmuĢtur.  

 

 

ġekil 4.3 35 
o
C‟ de rehidre edilmiĢ sade armutun zamana bağlı nem içeriği değiĢim grafiği. 

 

35
 o

C‟ de yapılan rehidrasyon iĢleminde örneklerin su tutma kapasitesinin denge 

noktasına ulaĢma süresi 55
 o

C‟ de yapılan rehidrasyon iĢlemine göre daha uzun 

sürmüĢtür. Bu sonuçlara göre rehidrasyon iĢleminin yapıldığı sıcaklık arttıkça su tutma 

kapasitesinin denge noktasına ulaĢma süresi kısalmaktadır. Dengeye ulaĢma süresinin 

kısalmasının sebebi kütle transfer hızının sıcaklıkla etkilenmesi dolayısıyla sıcaklık 

arttıkça kütle transfer hızının artmasıdır. 
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ġekil 4.4 55 
o
C‟ de rehidre edilmiĢ sade armutun zamana bağlı nem içeriği değiĢim grafiği. 

 

 

 

ġekil 4.5 35 
o
C’ de rehidre edilmiĢ kimyasallı armutun zamana bağlı nem içeriği değiĢim 

grafiği. 

 

ġekil 4.5 ve ġekil 4.6‟ da görüldüğü üzere sade örneklerde olduğu gibi askorbik asitli 

örneklerde de rehidrasyon iĢleminin yapıldığı sıcaklık arttıkça su tutma kapasitesinin 
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denge noktasına ulaĢma süresi kısalmaktadır. Askorbik asitle muamele bu durumu 

etkilememiĢtir. 

 

   

 

ġekil 4.6 55 
o
C‟ de rehidre edilmiĢ kimyasallı armutun zamana bağlı nem içeriği değiĢim     

grafiği. 

 

Çizelge 4.11‟ de farklı sıcaklık ve hava hızlarında kurutulan sade armut örneklerinin, 35 

ve 55 ºC‟ de yapılan rehidrasyon iĢlemi sonucunda su tutma kapasitelerinin rehidrasyon 

sıcaklığının artıĢına bağlı olarak arttığı tespit edilmiĢtir. Su tutma kapasitesi sade armut 

örneklerinde %69,50-%76,81 arasında değiĢmektedir. Sade armut örneklerinde su tutma 

kapasitesi en iyi olan örnek 70 ºC sıcaklıkta 1.6 m/s hava hızında kurutulan örnek 

olduğu tespit edilmiĢtir. Hava hızının artıĢı su tutma kapasitesinde az da olsa artıĢa 

sebep olmuĢtur. Kurtar Bozbıyık (2013), Ġnfrared kurutucuda kurutulan fejoya 

meyveleri çalıĢmasında yapılan rehidrasyon analizinde, kuru tartımı 3g olan Fejoya 

meyveleri, analizlere göre 2.46-2.84 arasında değiĢen rehidrasyon oranları gösterdiği 

belirtilmiĢtir. Kuru Fejoya meyveleri bu oranlara göre ortalama %80.78-93.08 oranında 

kaybettiği suyu geri kazandığı belirlenmiĢtir.  
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Çizelge 4.11 Sade armut örneklerinin 35 ve 55 ºC‟ deki rehidrasyon sıcaklıklarında  % su tutma 

kapasiteleri. 

Örnekler 

 

Sade 35 % su tutma 

kapasitesi 

 

Sade 55 % su tutma kapasitesi 

NH160 70,53 69,78 

NH260 69,50 71,88 

NH170 70,92 73,85 

NH270 71,73 76,81 

NH180 71,70 74,35 

NH280 73,23 76,00 

 

 

Çizelge 4.12 Askorbik asitli armut örneklerinin 35 ve 55 ºC‟ deki rehidrasyon sıcaklıklarında  

% su tutma kapasiteleri. 

Örnekler 

 

askorbik asit 35 

% su tutma kapasitesi 

askorbik asit 55  % su 

tutma kapasitesi 

KH160 73,75 66,84 

      KH260 78,20 72,88 

KH170 76,19 71,99 

KH270 83,45 76,65 

    KH180                  69,28                  70,57 

    KH280                  73,80                  68,54 

 

Askorbik asitli örneklerde ise Çizelge 4.12‟ de görüldüğü üzere rehidrasyon sıcaklığının 

artıĢı su tutma kapasitesini olumsuz etkilemiĢtir. Su tutma kapasitesi %66,84-%83.45 

arasıında değiĢmektedir. En iyi su tutma kapasitesine sahip olan örneğin 70 ºC 

sıcaklıkta 1.6 m/s hava hızında kurutulan örnek olduğu tespit edilmiĢtir. Hava hızındaki 
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artıĢın askorbik asitli örneklerin su tutma kapasitesini olumlu yönde etkilediği 

gözlemlenmiĢtir. 

 

Askorbik asitli örneklerin su tutma kapasiteleri rehidrasyon sıcaklığının artıĢıyla düĢüĢ 

göstermiĢtir yani rehidrasyon sıcaklığının artıĢından olumsuz etkilenmiĢtir. Rehidrasyon 

iĢlemi sonucunda sade ve kimyasallı armutlarda en iyi su tutma kapasitesine sahip olan 

örneklerin aynı olduğu tespit edilmiĢtir. Bütün örneklere bakılacak olursa kaybettiği 

suyu en yüksek oranda (% 83,45) geri kazanan örneğin 35 ºC‟ de rehidre edilen 

askorbik asitle muamele edilmiĢ, 70 ºC sıcaklık 1.6 m/s hava hızında kurutulan örnek 

olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

Heybeli ve Ertekin (2007), sıcak hava ile kurutulan elma dilimlerinin kurutulması ile 

ilgili çalıĢmada, oda sıcaklığında yapılan rehidrasyon analizinde ön iĢlem uygulanan 

örneklerde su tutma kapasitesi %56.91 ile %65.19 arasında iken ön iĢlemsiz örneklerde 

%50.41 ile %66.69 arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. En yüksek yeniden su tutma 

kapasitesi değeri ön iĢlem uygulanan örneklerde 80 
o
C, ön iĢlem uygulanmayan 

örneklerde ise 50 
o
C‟ lik sıcaklıkta olduğu tespit edilmiĢtir. Dolayısıyla yapılan deneyler 

ve literatür bilgileri sonucunda asit uygulaması gibi kimysasal ön iĢlem uygulamasının 

rehidrasyon üzerine etkisi olduğu fakat muhtemel olarak ürüne ve bazı biyokimyasal 

değiĢikliklere bağlı olarak farklılıklar gösterebileceği tespit edilmiĢtir. 

 

4.4 Farklı Sıcaklık ve Hava hızı Değerlerinde Yapılan Kurutma ĠĢleminin Armut 

Örneklerinin Duyusal Özellikler Üzerindeki Etkisi 

 

Farklı sıcaklık ve hava hızlarında laboratuvar ölçekli kabin kurutucuda kurutulan sade 

ve askorbik asitle muamele edilmiĢ örneklerin duyusal analiz sonuçları ġekil 4.7 ve 4.8‟ 

de gösterilmiĢtir. Sade örneklerde renk, tat ve genel beğeni açısından en iyi sonuç 60 
o
C 

kurutulan örneğe aittir. Dokusu en çok beğenilen ise 80
 o

C 1,6 m/s hızında kurutulan 

örnek olmuĢtur. 
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ġekil 4.7 Sade kurutulmuĢ armut örneğinin duyusal analiz grafiği. 

 

Askorbik asitle muamele edilip kurutulmuĢ örneklerde ise tat açısından sade armuta 

göre daha az beğenilmiĢtir. (ġekil 4.8) Askorbik asit örneğe ekĢi bir tat vermektedir. 

Kurutma sıcaklığı ve hava hızının tat değerlerine belirgin bir etkisi bulunmamaktadır. 

En iyi renk ise 60
 o

C 1,6 m/s‟ de kurutulan üründe gözlemlenmiĢtir. DüĢük sıcaklıklarda 

kurutulan ürünlerin renk açısından daha çok beğenildiği sonucuna ulaĢılmıĢtır. Doku 

(sertlik-yumuĢaklık) açısından değerlendirildiğinde duyusal analiz sonuçlarına göre 

sertliği en fazla olan daha çok beğenilmiĢtir. Bu örnekte yüksek sıcaklık ve yüksek hava 

hızında; 80
 o
C 1,6 m/s‟ de kurutulan örnektir.  

 

Benzer olarak Heybeli ve Ertekin (2007), sıcak hava ile kurutulan elma dilimlerinin 

farklı sıcaklıklarda kurutulma iĢleminin duyusal analiz sonuçlarına göre en iyi renk 40
 

o
C ile 80

 o
C arasındaki sıcaklıklardan 70

 o
C‟ de kurutulan örnek olduğu tespit edilmiĢtir. 
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Tat ve koku da en ideal olan; ön iĢlem uygulanan örneklerde 60 
o
C, görünüĢ ise ön 

iĢlem uygulanmayan örneklerin 60-70 
o
C sıcaklık uygulamalarında olduğu 

belirlenmiĢtir. Kuru ürünlerin genelinde ön iĢlem görmeyen örnekler uygulama 

sıcaklıklarının büyük bir kısmında daha çok beğeni topladığı tespit edilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 4.8 Askorbik asitle muamele edilip kurutulmuĢ armut örneğinin duyusal analiz grafiği. 

 

Dağyan (2015), farklı kurutma koĢullarında pul biberlerin kurutulması çalıĢmasında 

yapılan duyusal analiz sonuçlarına göre renk açısından 75
 o

C vakum kurutucuda en iyi 

görünüm elde edildiği belirtilmiĢtir. Sertlik- yumuĢaklık açısından en sert olan 75
 o

C‟ 

deki kabin kurutucusunda kurutulan örnek, en yumuĢak olan ise 55
 o

C vakum 

kurutucuda kurutulan örnek seçilmiĢtir. Tat ve aroma da ise en beğenilmeyen 75
 o

C‟ li 
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kabin kurutucudan alınan örnek olmakla birlikte en çok beğenilen 55
 o

C vakum 

kurutucuda kurutulan örnek olduğu belirlenmiĢtir. 

 

Erbay vd. (2009), farklı antioksidanlarla muamele edilmiĢ dondurarak kurutulmuĢ 

havuç dilimlerinin duyusal analiz sonuçlarına göre turuncu renk ve esmerleĢme; kontrol 

grubu ve 4heksilresorsinol çözeltisiyle muamele edilmiĢ örneklerde çok fazla olduğu 

tespit edilmiĢtir. Askorbik asit ve sitrik asit çözeltisi ile muamele edilmiĢ örneklerde 

fazla miktarda sarılaĢma olduğu belirlenmiĢtir. ġekil özelliklerinde, askorbik asitle 

muamele edilen ve kontrol grubu örnekleri yuvarlak Ģeklini muhafaza etmiĢ, sitrik asit 

çözeltisiyle muamele edilen örnekte ise büzüĢmenin oluĢtuğu tespit edilmiĢtir. 
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5. SONUÇ 

 

Farklı kurutma koĢullarının Deveci armudunun kalite bileĢenleri üzerindeki etkisinin 

araĢtırıldığı bu çalıĢmada elde edilen bulgular ile ilgili olarak aĢağıdaki sonuçlara 

ulaĢılmıĢtır. 

 

Yapılan çalıĢmalara göre son su aktivitesi değerlerinin kurutma sıcaklığından etkilediği 

görülmektedir. Örneklerdeki su aktivitesi değerleri kurutma sıcaklığının artıĢı ise 

düĢmektedir. Hava hızının su aktivitesi üzerinde önemli bir etkisinin olmadığı tespit 

edilmiĢtir.  

 

Nem oranı grafikleri göz önünde bulundurularak; kurutma sıcaklığının ve hava hızının, 

kurutma süresi üzerinde oldukça etkili olduğu gözlemlenmiĢtir. DüĢük sıcaklık ve düĢük 

hava hızında (60
 o

C 0,8 m/s) kurutulan örneğin nem oranı zamana bağlı olarak daha 

yavaĢ azalmaktadır. Askorbik asitli örnekler ile normal örneklerin kurutma süreleri 

incelendiğinde, kısmen ön iĢlem uygulanmıĢ armutların kurutma sürelerinin normal 

örneklere kıyasla daha düĢük olduğu görülmüĢtür. 

 

Renk üzerindeki değiĢime bakılacak olursa hava hızı değerlerinin genel olarak renk 

üzerinde belirgin bir etkisi bulunmamaktadır. Kurutma sıcaklığındaki artıĢ (60-70-80 

o
C), L* (parlaklık) değerini olumsuz etkilemiĢtir. a* (kırmızılık) ve b* (+ sarılık, - 

mavilik) değerleri sıcaklığın artıĢıyla birlikte kurutma sırasında meydana gelen 

biyokimyasal değiĢmelerden kaynaklı olarak artmaktadır. Askorbik uygulaması 

kurutma öncesi örneklerin rengini olumlu etkilese de kurutma sürecinde ısıl iĢleme bağlı 

olarak askorbik asitin bozunması sonucunda askorbik asit etkisini yitirmektedir. 

Muhtemel biyokimyasal reaksiyonlar sonucu Bl (kararma) değerlerinin sıcaklık 

değerinin artıĢıyla birlikte arttığı tespit edilmiĢtir. Askorbik asit uygulamasının ise 

kararma BI değerleri üzerinde olumsuz bir etkisi gözlenmiĢtir. Kurutma öncesi askorbik 

asit örneklerde kararma önleyici ajan olarak etkisini göstermiĢ olsa da kurutmada renk 

koruyucu ajan olarak uygulamanın pek yararlı olmadığı, ısıl iĢlemle ve muhtemel 

biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda etkisini yitirdiği öngörülmektedir.  
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Rehidrasyon iĢlemi 35
 o

C ve 55
 o

C‟ lerde yapılmıĢtır. 35 
o
C‟ de yapılan rehidrasyon 

iĢleminde örneklerin su tutma kapasitesinin denge noktasına ulaĢma süresi, 55 
o
C‟ de 

yapılan rehidrasyon iĢlemine göre daha uzun sürmüĢtür. Kütle transferi iĢlemleri 

sıcaklığa bağlıdır ve sıcaklık arttıkça kütle transfer hızı artmaktadır. Dolayısıyla elde 

edilen sonuçlara göre rehidrasyon iĢleminin yapıldığı sıcaklık arttıkça su tutma 

kapasitesinin denge noktasına ulaĢma süresi kısalmaktadır. Rehidrasyon iĢlemi 

sonucunda sade ve kimyasallı armutlarda en iyi su tutma kapasitesine sahip olan 

örneklerin aynı denemeye ait olduğu tespit edilmiĢtir. Bütün örneklere bakılacak olursa 

kaybettiği suyu en yüksek oranda (%83,45) geri kazanan örneğin 35 ºC‟ de rehidre 

edilen askorbik asitle muamele edilmiĢ, 70 ºC sıcaklık 1,6 m/s hava hızında kurutulan 

örnek olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

Duyusal analiz sonuçlarına göre sade örneklerde renk, tat ve genel beğeni açısından en 

iyi sonuç 60 
o
C kurutulan örneğe aittir. Dokusu en çok beğenilen ise 80 

o
C 1,6 m/s 

hızında kurutulan örnek olmuĢtur. Askorbik asitle muamele edilip kurutulmuĢ 

örneklerde ise askorbik asitin örneğe ekĢi bir tat vermesinden dolayı sade armuta göre 

daha az beğenilmiĢtir. Kurutma sıcaklığı ve hava hızının tat değerlerine belirgin bir 

etkisi bulunmamaktadır. En iyi renk 60 
o
C 1,6 m/s‟ de kurutulan üründe 

gözlemlenmiĢtir. DüĢük sıcaklıklarda kurutulan ürünlerin renk açısından daha çok 

beğenildiği sonucuna ulaĢılmıĢtır. Doku (sertlik-yumuĢaklık) açısından duyusal analiz 

sonuçlarına göre sertliği en fazla olan daha çok beğenilmiĢtir. Bu örnekte yüksek 

sıcaklık ve yüksek hava hızında; 80 
o
C 1,6 m/s‟ de kurutulan örnektir.  

 

Sonuç olarak yapılan çalıĢma ile kurutma parametrelerinin kurutma üzerine etkisi ortaya 

konmuĢ, kurutma süresinde en etkili parametrenin sıcaklık olduğu belirlenmiĢtir. 

Askorbik asit uygulaması Ģeklinde yapılan ön iĢlemin armutların kurutulması sırasında 

renk koruyucu ajan olarak kullanılmasının etkili olmadığı görüĢmüĢtür. 80
 o

C gibi 

yüksek bir sıcaklık uygulaması ile örneklerin özellikle renklerinde kayıpların 

(kararmaların) fazla olması ve bir takım duyusal özelliklerin yitirilmesi söz konusu 

olabilmektedir. 
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70 
o
C‟ nin üstü sıcaklıklarda kurutulan meyve sebzelerin sıcaklığa bağlı olarak 

biyokimyasal yapılarında olabilecek bazı değiĢimler göz önüne alındığında endüstriyel 

kurutmalarda 60-70 
o
C gibi bir sıcaklık aralığının tercih edilmesi daha uygun 

olabilecektir. 
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