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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI KURUTMA KOSULLARININ ARMUTLARIN KALITESINE ETKISI

Havva Gizem Gilingor
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Dilek DEMIRBUKER KAVAK

Kurutma iglemi gidalarin muhafazasinda kullanilan en yaygin islemlerden biridir. Bu
calismada, Deveci armutunun sade sekilde ve askorbik asitle muamele edilerek farkli
sicaklik (60-70-80 °C) ve hava hizlarinda (0,8-1,6 m/s) kurutulmasmin Kkalitesi
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Kurutma islemi laboratuvar 6lgekli kabin kurutucuda
yaptlmistir. Taze ve kurutulan armutlarda kuru madde, su aktivitesi, pH ve renk
(L*,a*,b*) degerleri belirlenmistir. Nem oranmin zamanla degisim verilerini igeren
kinetik veriler elde edilmistir. Ayrica kurutulmus armutlarda duyusal analiz ve

rehidrasyon kapasitesi analizleri yapilmistir.

Calisilan armut Orneklerinin kurutulma sicakliklart (60-70-80 °C) ve hava hizlarinin
(0,8-1,6 m/s) etkisi incelendiginde su aktivitesi (ay) degeri taze armut 6rneginde 0,998
iken sicakligin artigiyla (60-70-80 °C) orantili olarak kuru 6rneklerdeki su aktivitesinin
0,370-0,254-0,123 azaldig1 gozlemlenmistir. Zamana bagli olarak nem oranindaki
azalisin diisiik sicaklik ve diisiik hava hizinda daha yavas oldugu saptanmistir. Renk
acisindan ise sicaklik degerlerinin artisi ile birlikte L* (parlaklik) degeri azalmistir. + a*
(kirmizilik) ve + b* (sarilik) degerleri sicakligin ve hava hizinin artisiyla birlikte
artmaktadir.

Rehidrasyon islemi 35-55 °C olmak iizere iki sicaklikta yapilmistir. Bu iglemlerin
sonucunda rehidrasyonun yapildigi sicaklik arttikga su tutma kapasitesinin doyum
noktasina ulagma siiresi kisalmaktadir. Rehidrasyon islemi sonucunda sade ve askorbik

asitle muamele edilmis armutlarda en iyi su tutma kapasitesine sahip olan 6rnek 70 °C



sicaklik ve 1.6 m/s hava hizinda kurutulan 6rnek oldugu tespit edilmistir. Kaybettigi
suyu en yiikksek oranda (% 83,45 ) geri kazanan oOrnegin 35 °C’ de rehidre edilen
askorbik asitle muamele edilmis, 70 °C sicaklik 1.6 m/s hava hizinda kurutulan 6rnek

oldugu tespit edilmistir.
Duyusal degerlendirmelere gore renk ve tat agisindan en gok begenilen armutlar diisiik
sicaklik yiiksek hava hizinda kurutulan ornekler olmustur (60 °C 1,6 m/s). Doku

acisindan ise yiiksek skoru, yiiksek sicaklik ve yiiksek hava hizinda (80 °C 1,6 m/s)

kurutulan 6rnekler almistir.

2019, xi + 59 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECT OF DRYING CONDITIONS ON THE QUALITY OF PEARS

Havva Gizem GUNGOR
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineer
Supervisor: Asst. Prof. Dilek DEMIRBUKER 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 °C) 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 °C) and air velocities (0.8-1.6 m / s)
were investigated; the water activity values (a,) 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 °C), 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 °C. 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 °C and 1,6 m /s air speed. The

sample that recovered the lost water at the highest rate (83.45%) was the sample which



was treated with ascorbic acid; rehydrated at 35 °C and dried at 70 °C 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 °C
1.6 m/s). In terms of texture, high temperature and high air velocity (80 °C 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.GIRIS

Rosaceae familyasina ait olan armut (Pyrus communis L.) aga¢ nitelikli bitki
tiirlerinden bazilarinin yenilebilir meyvelerinin ortak adidir ve sicak, i1liman iklim

meyvesidir ana vatani Asya bolgesidir (Itai 2007, Pektas 2009, Amiripour et al. 2015).

Tiirkiye’de armut yetistiriciligi en fazla Marmara bolgesinde yapilmaktadir ve daha ¢ok
“Deveci” ve “Santa Maria” c¢esitleri yetistirilmektedir (Sakaldag 2014). Tiirkiye'de
armut Uretimi ‘Deveci’, ‘Santa Maria’ ve ‘Williams’ gibi armut {iretiminde yaygin
olarak kullanilan cesitlerle her gecen yil artmaktadir. Tirkiyenin ana maddesi olan
'"Deveci' armut ¢esidi, yiiksek meyve kalitesi, liretim ve depolama kapasitesi nedeniyle
Tiirkiye'de son yillarda popiilerlik kazanarak, Anadolu kaynakli en iyi kig tiirli armut

cesitlerinden biridir (Sen et al. 2009).

A, B, C vitaminleri i¢ceren armut kalsiyum, potasyum, sodyum, magnezyum ve demir
gibi ¢esitli mineraller igermektedir. Lif icerigi agisindan da zengindir. 100 graminda 58
kalori vardir. Nezle, grip hastaliklara kars1 i¢erdigi vitaminlerle viicut direncini arttirir.
Viicuttaki iire gibi zararli maddelerin disar1 atilmasina yardimci olur ve bu sekilde
bobreklerin diizenli caligmasini saglar. Ayrica bobreklerde olusan kum ya da taslarin

kolay dékiilmesinde etkilidir (Int.Kyn.1).

Armut ham meyve halinde tiiketilebildigi gibi alternatif {iriin olarak mevsiminde veya
baska zamanlarda konserve, recel, kuru meyve ya da tatli ve pastalarin iistiinde jole gibi

sekillerde de tiiketime sunulabilmektedir.

Gidalart muhafaza etmek i¢in tuzlama, dumanlama, pisirme, dondurma, kurutma gibi
birgok yontem kullanilabilmektedir. Kurutma hem maliyet hem de kurutulmus {iriiniin
tasinmasindaki kolaylik acisindan tercih edilen bir gida muhafaza yontemidir. Kurutma
cevreden ogrendigimiz en eski gida muhafaza yontemlerindendir. Uriiniin igindeki
suyun buharlastirilarak uzaklastirilmast yontemine dayanir. Kurutma islemi dogal
(glines altinda kurutma) ve yapay (kurutucu ekipmanlarin kullanildigi kurutma) olarak

yapilabilir. Dogal kurutma yonteminde kurutma kosullariin kontrolii yoktur.



Dogal kurutma tamamen dogal ortamda gerceklestiginden, standart {iriin elde edilmesi
zor ve mikrobiyolojik acidan da bu islem bir takim bir¢ok dezavantaj olusturacagindan
cok sik tercih edilmemektedir. Yapay kurutma yonteminde parametrelerin laboratuvar
kosullarinda ayarlanabilmesi standart ve istenilen iiriinlin eldesini kolaylastirir. Bu
kosullarin uygun sekilde ayarlanmasi ile daha yiiksek kalitede iirlin elde edilebilmekte
ayn1 zamanda hizli ve etkin bir sekilde kurutma gerceklestirilebilmektedir. Bu sebeple,
yapay kurutmada kurutma kosullarinin dogru secilmesi ve kontrolii son derece
onemlidir. Bu ¢alismada yapay kurutucu kullanilarak deveci armudunun kurutulmasinda
farkli sicaklik (60-70-80 °C) ve hava hizlarinin (0,8-1,6 m/s), armutlarin temel kalite
kriterlerine olan etkileri incelenmis ve kurutma i¢in uygun kosullarin neler oldugu

ortaya konulmaya ¢alisilmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Armutun Kiiltiir Tarihi

Milattan bin yil 6nce Yunanli yazar Homer’in yazdig1 “Odisa” adli eserinde Alcineus
bahgelerinde yetisen armudun Allah’in insanlara bir hediyesi oldugundan
bahsedilmistir. Bu kaynaktan da milattan bin yil 6nce armudun Yunanistanda
yetistirilmeye baslandig1 anlagilmaktadir. Homer’in eserinden edinilen bilgilerden 600
y1l sonra bugiinkii bilgilerimizden geri sayllmamakta olan yine Yunanli arastirmaci
Theophrastus'un (MO 4. yy) armut vyetistiriciligi iizerinde bilgiler vermistir.
Theophrastus, kiiltiir armutlarin1 yabani armutlardan ayirmakta, armudun tohum, celik

ve as1 ile yetistirilmesinden s6z etmektedir (Ozbek 1978, Soylu 2003).

Romali yazar Cato (MO 235 — 150 ), armudun asilanmasi, bakimi, saklanmasi ve 6
cesidin pomolojik Ozellikleri iizerine bilgiler vermektedir. Armut kiiltiirii sonraki
yiizyillarda Fransa ve Belgika'ya gecmis, 9. yiizyilda Fransa'da armut islahi {izerine

calisilirken 18. yilizyilda Belgika' da ¢alismalar yapilmistir (Soylu 1997).

Armut kiiltiiriine Anadolu, Italya, Fransa, Belgika gibi yerlerde de ¢okca rastlanr.
Amerika'ya armut ilk olarak Ingiliz ve Fransiz kolonistler tarafindan 1630 yilinda
dikilmistir (Giileryiiz 1979). Zamanla biiyiik oranda gelistirilmis ve Bati - Dogu
armutlari ile ¢ok sayida ¢alismalar yiiriitilmiistiir. Kiiltiir armudu biitiin diinya lizerinde
elma Kkiiltiiriiniin yayildigi hemen her yerde yetistirilmektedir. Hatta armut, kiltiir
elmalarina oranla sicaklik ve kurakliga hassasiyeti daha az olmasindan dolay1 elmanin
sevmedigi Akdeniz’in sicak ikliminde bile 6nemini korumaktadir. Memleketimizde
armut yetistiriciligi hemen biitiin bolgelerimize yayilmistir (Ozbek 1978). Tiirkiye'de,
elmadan sonra armutlar ikinci olarak en 6nemli pome meyvesidir. Tiirkiye'de yetisen en

yaygin armut tiirleri P.communis,'tir (Ercisli 2004).

Armut yetistiriciliginin yogun olarak yapildig1 bolgelerin basinda Marmara bolgesi
gelmektedir. Ulkemizde daha c¢ok “Deveci” ve “Santa Maria” cesitleri

yetistirilmektedir. (Sakaldas 2014). Tiirkiye'de armut {iretimi ‘Deveci’, ‘Santa Maria’ ve



‘Williams® gibi armut iiretiminde yaygin olarak kullanilan cesitlerle her gegen yil

artmaktadir.

Tirkiyenin ana maddesi olan 'Deveci' armut ¢esidi, yliksek meyve kalitesi, iiretim ve
depolama kapasitesi nedeniyle Tiirkiye'de son yillarda popiilerlik kazanarak, Anadolu
kaynakli en iyi kis tiirii armut ¢esitlerinden biridir (Sen et al. 2009).

2.2 Deveci Armutu

1960 yilinda ava merakli olan Liitfi Deveci tarafindan av doniigii, mevsimi olmamasina
ragmen yolda buldugu armutun dikkatini ¢ekmesiyle armutun seriiveni baslamistir.
Cevrede bu armutun agacini bularak as1 kalemlerini almistir. Daha sonra bunlari Italyan
ve Fransiz armutlaria agilamistir ve 3 yilin sonunda agirligt 1,5 kiloyu bulan armutlar

elde etmistir. Elde edilen armutlara *’Deveci’” ismi verilmistir (Int.Kyn.2).

Anadolu kokenli Deveci armudunun agaclar1 yar1 yayvan gelisen, orta kuvvette; ¢icek
cukuru derin ve meyveleri iridir. Bakteriyel olan ates yaniklig1 hastaligina duyarlhidir.
Meyve eti beyaz, gevrek, sulu ve lezzetlidir. Soguk hava depolarinda uzun siire
muhafaza edilebilir (Burak 2001). Deveci armudu bahgelerinde en iyi sonuglar, Samsun

ve Bursa ovalarinda alinmaktadir (Yardimci 2010).

2.3 Armutun Yapisi

Rosaceae (Giilgiller) familyasina ait olan armut (Pyrus communis L.) bir sicak ve
ithiman iklim meyvesidir (Amiripour et al. 2015). Armut meyveleri, tiiketiciler
tarafindan karakteristik tadi, gevrekligi, kendine has koku ve aromasi nedeniyle tercih
edilmektedir. Her ne kadar armutlar diisiik diizeyde protein ve yag icermekte olsa da
yiiksek diizeyde vitamin C, E, B kompleks vitamin, seker ve organik asit igerigine

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

Cogu armut meyvesi, ticari uygulamaya gore, tamamen olgunlastik¢a, bir monosakkarit,

mineral kaynagi olarak dogrudan tiiketilir. Meyvenin yenilebilir kism1 6nemli miktarda



seker, vitamin, organik asit, polifenol mineral ve diger besin maddeleri igerir. Seker ve
organik asitlerin yapisi, konsantrasyonu, meyve ve meyve {lrilinlerinin organoleptik
Ozelliklerini etkileyen onemli faktorlerdir (Silva et al. 2002, Chen et al. 2007). Armutla
ilgili tirtinlerin en 6nemli bilesenleri arasinda sekerler ve asitler bulunmaktadir (Nour et
al. 2010). Armut meyveleri, sakkaroz, fruktoz, glikoz, sorbitol ve fumarik, malik, sitrik

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

Meyvenin kimyasal bilesenlerindeki farkliliklar olgunluk asamasina, ¢evresel faktorlere
(Colaric et al. 1999), bir meyve bahgesinde uygulanan kiiltiirel uygulamalara (Peck et
al. 2006), depolama kosullarina (Roth et al. 2007) bagli olarak ortaya ¢ikabilir.

Armut yiiksek oranda K, P, Mg, Ca, Na ve Fe elementleri igermektedir. Bu yilizden
insan saglig1 acisindan tiikketimi 6nemlidir. Armutun 100 graminda 116 mg K, 12 mg P,
10 mg Ca, 7.1 mg Mg, 2.1 mg Na ve 3.27 g lif bulundugu saptanmstir (Fréleke 2001).
Armut diyetisyenler tarafindan diyet listelerince ¢okca tercih edilen bir meyvedir.
Kabugu ile birlikte tiiketilirse iyi bir lif kaynagidir ve sindirimi kolaylastirici etkisi
vardir. Armudun kabugundaki lifin 6nemli bir kismu pektindir. Pektin viicutta
kolesterolii dengeler ve ¢evresel toksinlere karsi koruyucu 6zelligi bulunmaktadir. Yag

ve protein igerigi diisiik olan bir meyvedir (Ozbek 1978, Chen et al. 2006).

2.4 Armutun Uretimi ve Tiiketim Cesitleri

Armut taze meyve seklinde tiiketime sunulabildigi gibi meyve suyu, surup, konserve ve
kurutularakta sunulabilmektedir. Toplam iiretilen armutun %80’ i taze olarak, %20’ lik
kisminin bir boliimii ise kurutularak tiiketilmektedir. Geri kalan1 piire, konsantre, nektar,
berrak armut suyu, pulplu meyve suyu iiretiminde kullanilmaktadir. Sofralik tiiketimin
yaninda kuru armut; gida sanayinde hammadde ve katki maddesi (meyveli dondurma,
yogurt, tahil, unlu mamiiller) olarakta kullanilabilmektedir (Chen et al. 2006, itai 2007,
Komes et al. 2007).



Yilin belirli bir mevsiminde temin edilen iiriiniin tiikketilinceye kadar gecen siirede en az
kayipla saklanabilmesi igin sogukta saklama, dondurma, kurutma, kimyasallarla

muamele, 1s1nlama gibi yontemler kullanilabilmektedir (Cemeroglu ve Acar 1986).

Bitkisel Uretim Verilerine gore ; (Cizelge 2.1, Cizelge 2.2, Resim 2.1, Resim 2.2) armut
tiretim miktar1 2016 yilinda 472.250 ton olarak agiklanmistir. 2017 yilinda ise 503.004
ton olarak belirlenmistir. Bir 6nceki yila gére % 6.5 artis gostermistir. 2017 yilinda
Armut, Meyveler, icecek ve Baharat Bitkileri Uretiminden % 2,4 pay almistir (
Int.Kyn.3).

Cizelge 2.1 Meyve Uretim Miktarlari-1 (ton) (Int.Kyn.4).

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Armut 386.382 442.646 461.826 462.336 463.623 472.250 503.004

Cizelge 2.2 Meyve veren- vermeyen agac sayisi ( x 1000 ) (Int.Kyn.3).
1988 1998 2008 2016 2017

Meyve veren armut agaci sayisi 11.654 11.000 9.877 11193 11.265
Meyve vermeyen armut agaci sayist ~ 3.368 2.072 1.855 2.798 2.687
Uretim (ton) 410.000 360.000 355.476 472.250 503.004
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Resim 2.1 Armut iiretim miktarmin (1988-2017) yillara gére degisimi (x1000) (int.Kyn.3).
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Resim 2.2 2000-2015 yillar1 arasindaki Armutun yeterlilik derecesi (%) (Int.Kyn.3).
Yeterlilik Derecesi: (kullanilabilir tiretim / Yurt i¢i kullanim ) x 100

2.5 Armutun Saghk Acisindan Faydalar

A, B, C vitaminleri i¢ceren armut kalsiyum, potasyum, sodyum, magnezyum ve demir
gibi ¢esitli mineraller igermektedir. Lif igerigi agisindan da zengindir. 100 graminda 58
kalori vardir. Sindirim sistemini diizenleyerek hazimsizlig1 ve yiyeceklerin sindirimini
kolaylastirarak kabizlig1 &nlemektedir. Bagirsak fonksiyonlarmi diizenler. Idrar
soktiirtir. Kolesterolii diisiirmeye yardimeci olur. Lifli bir yapiya sahiptir. Yiiksek
miktarda glikoz ve fruktoz igermesi sebebiyle viicudu zinde tutar, giic verir. Yiiksek
oranda kalsiyum igermesi sebebiyle kemik ve disleri kuvvetlendirir. Kemik erimesine
karst bir onlem olabilir. Bagisiklik sistemini kuvvetlendirir. Nezle, grip hastaliklara
kars1 igerdigi vitaminlerle viicut direncini arttirir. Viicuttaki iire gibi zararli maddelerin
disar1 atilmasina yardimci olur ve bu sekilde bobreklerin diizenli ¢alismasini saglar.

Ayrica bobreklerde olusan kum ya da taslarin kolay dokiilmesinde etkilidir (Int.Kyn.1)
2.6 Kurutma Teknolojisi

Kurutma, gidada bulunan ugucu maddelerin 1s1 uygulayarak buharlagtirilmasi iglemine
denir (Jayamaran and Gupta 2006). Kurutma islemi, suyun kurutma iriiniiniin ig

kismindan buharlastig1 ylizeye goc ettigi bir 1s1 ve kiitle aktarim olgusudur.

Is1, cevreleyen havadan iiriiniin ylizeyine aktarilir. Bu sicakligin bir kismi, {iriiniin i¢

kismina aktarilarak, sicaklikta bir artisa ve su buharinin olusmasina neden olmakta ve



kalan miktar, nemin yiizeyden buharlasmasinda kullanilmaktadir (El-Ghetany 2006).
Uriinlerin kurutulmasindaki temel amag, nem iceriginin uzun bir siire boyunca giivenli
bir sekilde depolanmasimi saglayan bir seviyeye indirgenmesidir. Nemin
uzaklastirilmasi, mikroorganizmalarin ¢ogalmasina ve nemle alakali bozunma
reaksiyonlariin ¢ogunu en aza indirir. Ambalaj, depolama ve nakliye maliyetlerini en
aza indirerek, agirlik ve hacimde onemli Ol¢iide azalma saglar ve fiiriiniin ortam

sicakliklarinda saklanmasini saglar (Mujumdar 1995).

Kurutma, en yaygin olan gida muhafaza seklidir. Bu yontem malzemenin su ve
mikrobiyolojik aktivitesini o6nemli Olglide azalttigi igin gida stabilitesini ve
dayanikliligini arttirir. Ayrica depolanmasi sirasinda fiziksel ve kimyasal degisiklikleri
en aza indirir (Hatamipour et al. 2007). Kurutulmus gida trtinleri, depolanirken ¢esitli
tirtin bocekleri tarafindan zarar gorebilir. Bocekler tarafindan istila, iyi bir sanitasyon,
onaylanmis bir kimyasal fiimigant ile flimigasyon ve yeniden istilaya kars1 fiziksel
koruma kullanimiyla en aza indirilebilir. Isinlama, 1s1l islemler ve kontrollii atmosferler
bocek kontrolii igin ek araglar saglar. Kurutulmus gida iriinlerinde %1' in altindaki

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

Gidalarin kurutularak dayandirilmas: toplumumuzla da alakalandirilir. Gogebe olarak
yasanilan donemlerde gidalarin fazlasi kurutularak saklanmistir. Boylelikle tasinmasi ve
muhafazasinda da kolaylik saglanmis olup gidilen yerlerde hazir gida olarak
tiikketilmistir. Yerlesik hayata gegildikten sonra da bu diizen devam etmis hasattan sonra
hemen tiiketilmeyecek olan fazla yiyecekler kurutularak kisin tiiketilmek {izere

muhafaza edilmistir (Cemeroglu 2004b, Ayhan 2005, Acar vd. 2006).

Gidalarin kurutularak muhafaza edilmesi ilk ¢aglara kadar uzanmis olsa da bu yontemin
endiistriyel boyuta gegisi 18. yiizyllda olmustur. Ingiltere’den Kirim’da savasan
askerlere kurutulmus sebzelerin gonderilmesi kurutma endiistrisinin en ¢ok askeri
alanda gelistigini gostermektedir. Birinci Diinya Savasi boyunca gemilerle 4500 ton
kurutulmus sebze tasinmistir (Vega-Mercado et al. 2001). Bizden daha 6nce 1919°1u
yillarda Amerika taze fasulye, lahana, havug, kereviz, patates, i1spanak, tatli misir,

salgam ve corbaya konulan sebzeleri kurutarak isleyip tiiketime sunmaya baglamistir



(Vega-Mercado et al. 2001). Ulkemizde 1965 te kurulan endiistriyel kurutma tarzindaki

ik tesis sebze kurutmak amaciyla Yenice’ de hizmete a¢ilmistir (Bingdl 1992).

Son zamanlarda orijinal 6zelliklerini daha fazla koruyan islenmis iirlinler i¢in tiiketici
talebi de artmaktadir. Endiistriyel anlamda bu, islemenin olumsuz etkilerini en aza
indiren islemlerin gelistirilmesini gerektirmektedir. Gidalarin kurutulmasi durumunda
ucucu ve hos koku kaybini, renk ve dokudaki degisiklikleri ve besin degerinde bir diisiis
oldugunu gostermektedir. Ayrica, kurutulmus gidalardaki enzim aktivitesi ve
mikrobiyal aktivite, iirlin kalitesini ve raf omriinii etkileyen temel parametrelerdir. Bu
cikarlarin yanmi sira, kurutulmus gida maddelerinin rehidrasyon o&zellikleri ¢ok
onemlidir. Kurutulmus gidalarin  seri iiretimi genellikle konvektif kurutucular
kullanilarak gergeklestirilir. Bu kurutma islemi, renk, lezzet (tat ve aroma) ve doku ile
ilgili kalite kayiplarindan mustariptir, rehidrasyon genellikle disiiktir. Sert bir dis
kabuk olusumu ve biiziilme ana problemlerdir. Son yillarda, proses kosullarini veya 6n
muameleleri degistirerek kurutulmus iriinlerle kalitenin kaliciligini arttirmak, énemli

bir arastirma hedefi olmustur (Cohen et al. 1995).

Kurutma ana hedefleri asagidaki gibi 6zetlenmistir (Sokhansanj and Jayas 2006);

Cogu meyve ve sebze %80' den fazla su igerir ve bu nedenle ¢ok ¢abuk bozulabilir. Bir
kurutulmus gida, bakteri, kiif ve bdceklerin biiylimesinden kaynaklanan bozulmaya
daha az duyarlidir. Bircok mikroorganizma ve boceklerin aktivitesi, denge bagil
neminin %70' in altinda oldugu bir ortamda inhibe edilir. Benzer sekilde, gidalarin raf

Omriinii kisaltan olumsuz oksidatif ve enzimatik reaksiyon riski de azalir.

Yiyeceklerin bircok elverisli 6zelligi ve besin degerleri kurutularak arttirilabilir.
Sindirilebilirlik ve metabolik dontistimler artirilir. Kurutma ayrica renk, lezzet ve
genellikle bir gida maddesinin goriiniimiinii degistirir. Bu degisikligin kabulii son

kullanict tarafindan degisir.

Kuru bir iirliniin ambalajlanmasi, tasinmasi ve tasinmast daha kolay ve daha ucuzdur

¢linkii bir iirlinlin agirligt ve hacmi kuru halde daha azdir. Kuru bir {iriin, 1slak bir



tirinden daha kolay akar; Bu nedenle yer¢ekimi kuvvetleri, yiikleme ve bosaltma ve

kisa mesafe ¢ekme icin kullanilabilir

Kurutma ayrica gida sanitasyonunun bir araci olarak da kullanilmistir. Is1 ve nem

yayilimi sirasinda bocekler ve diger mikroorganizmalar tahrip olmustur.

Meyve ve sebzeler insan beslenmesinde énemli bir rol oynamaktadir. insan diyetine
lezzet ve cesitlilik saglamanin yani sira, 6nemli vitamin ve mineral kaynaklar1 olarak
hizmet ederler. Bitki iiriinlerinin seliilozlari, hemiseliilozlari, pektik maddeleri ve lignin
karakteristikleri, diyetin olusturdugu liflerdir ve insan diyetindeki degeri son yillarda

giderek artmaktadir.

Kurutma islemi eski zamanlarda kisin gidaya ulagsmanin zorlugundan kaynakli olarak ya
da eldeki fazla olan gidayr saklama amagh kesfedilmis olsa da gilinlimiizde bu islem

yeni lezzetlerin kesfi ve yeni iirlin elde etmek i¢in bircok gidaya uygulanmaktadir.

2.7 On islemler

Gidalar1 kurutmadan 6nce daha hijyenik hale getirmek, mikrobiyal gelisimi 6nlemek,
renk, tat, besin degeri gibi unsurlar1 korumak ve standartlara uygun siniflandirma
yapabilmek i¢in fiziksel ve kimyasal olarak yapilan uygulamalara 6n islem denilir.
Yapilacak 6n islemler kurutulacak gidanin yiizey alanina, temizlik oranina ve biiyiikliik

veya kiiciikliigiine gore degisiklik gosterebilmektedir.

On islemlerin amac1 kaliteli bir son iiriin elde etmek ve verimli bir kurutma islemini
saglayabilmektir (Int.Kyn.5). On islemler enzimleri etkisiz hale getirerek renk kaybimi
onler, doku yapisin1 gevseterek kuruma siiresini azaltir ve iyi kalitede kurutulmus bir

tirtin verir (Kingsly et al. 2007Db).
Her gidada farklilik gosterebilmekle birlikte genel olarak kullanilan kurutmadan 6nceki

islemler Sekil 2.1’ de goriildiigi tizere; yikama, ayiklama, siniflandirma, kabuk soyma,

dilimleme ve ¢ekirdek ¢ikarma islemidir. Ayrica gidanin yapisina gore bazi meyvelerde
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haslama, bazilarinda alkali ¢Ozeltisine daldirma, bazilarinda ise kiikiirtleme islemi

yapilabilmektedir (Ayan 2010).

Meyvelerin kurutulmasini hizlandirmak igin ticari olarak metil ve etil oleat gibi yagh
asit esterleri kullanilabilmektedir. Bir miktar etil oleat veya baska uygun bir bilesik
(genellikle, 1slatict maddeler ve emiilsiyonlastiricilar olarak kullanilan yaglh asit
tiirevleri) ¢ozeltisine mumlu meyveleri daldirmak, kuruma siiresini biiyiik 6l¢iide azaltir

(Radler 1964, Bolin, Petrucci and Fuller 1975, Tulasidas, Raghavan and Norris 1996).
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Sekil 2.1 Armut kurutma akis semasi.

2.8 Kurutma Yontemleri

Kurutma isleminin amaci en az maliyet ve en yiiksek verimlilikte, istenilen kalitede
kurutulmus {iriini elde edebilmektir. Bundan yola ¢ikarak, meyveler ve sebzeler iki
gesit kurutma yontemi kullanilarak kurutulabilmektedir. Kurutma yontemine karar

verirken materyalin nitelikleri, kurutulmus iiriiniin kullanilma alani, son {irlinde istenen
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nitelikler, minimum iirlin zarar1, rehidrasyon yetenegi ve ekonomik kosullar g6z 6niinde

bulundurulmalidir.

Giineste kurutma yontemi; farkli iilkelerde de kullanildigi gibi iilkemizin bir¢ok
bolgesinde de kullanilmaktadir ve kurutma {iriinlerin cinsine gore farkli zamanlarda
tamamlanmaktadir. Giinesle kurutma isleminde siirecin yavaghgi, ¢evresel
kontaminasyona maruz kalma, havanin belirsizligi ve daha fazla el emegi gereksinimi
gibi pek ¢ok dezavantaj bulunmaktadir (Abdelhag and Labuza 1987, Kostaropoulos and
Saravacos 1995). Ayrica fazla miktarda irliniin belirli bir standartta tutarlilik

saglayamamasi gibi sorunlarda bulunmaktadir.

Kurutma isleminin kapali alanlarda ve kontrol edilebilir kosullarda yapilmasi yontemine
"yapay kurutma" denir. Uriindeki suyun uzaklastirilarak orijinaline en yakin kaliteli son
iriin elde etmek amaglanmistir. Kurutmada kullanilan 6l¢iit rehidrasyon kabiliyetidir
yani {irliniin kurutulduktan sonra su tutma kapasitesini dlgme islemine dayandirilir,
istenilen durum ilk iiriinle arasinda farkin olmamasi ve ya ¢ok az fark olmasidir (Dadali

2007).

Kurutma yontemleri; kurutulacak iirtindeki suyun uzaklastirilmasi i¢in gerekli olan
1sinin kurutma cihazina iletilme sekillerine gore de siniflandirilabilmektedir. Bunlar;
konveksiyon, kontakt ve radyasyonla kurutma olmak tizere 3 gesittir. Koveksiyonel
sistemlerde {irliniin i¢indeki suyun buharlagtirma islemi i¢in gereken 1s1 gaz ile
tasinmaktadir. Sicak hava {iriinlin yanindan, iistiinden ve i¢inden gecirilir. Kontakt
kurutma ise iiriiniin temas ettigi yiizeyden {irline 1sinin tasinmasi seklinde gerceklesir ve
bu kurutma yontemine valsli kurutucular o6rnek olarak gosterilebilir. Radyasyon
kullanilarak kurutma isleminde ise {iriine 1s1 direkt olarak radyasyon kaynagi ile
iletilmektedir. Yani mikrodalga, dielektrik veya infrared gibi elektromanyetik enerji

tiirlerinden yararlanilmaktadir (Cemeroglu vd. 2003).
Giineste kurutmada yeterli hijyenin saglanamamasi, standart sekilde kurutulmus bir

iriiniin elde edilememesi, fazla is¢ilik gibi zorluklardan dolay1 daha hizli, giivenli ve

kontrol edilebilir olan Sicak hava (yapay) kurutuculari, alternatif bir kurutma
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yontemidir. Sicak hava kurutucular kullanilarak daha diizgiin, hijyenik ve iyi bir iirlin
daha hizh elde edilebilir (Karathanos and Belessiotis 1997, Doymaz ve Pala 20003,
2000b).

Ancak sicak hava kurutuculari da sicakliktan dolay1 besin degeri kaybi, renk ve tatta da
istenmeyen degisimlere neden olmaktadir (Calin-Sanchez et al. 2014). Mikrodalga ile
kurutma yontemi ise maksimum enerji verimliligi ile 1s1 kayiplar1 ve kurutma siiresini
azaltmaktadir ancak iriinler iizerinde standart bir kurutma alani olusturamamasi,
ekonomik ac¢idan maliyetli olmasi ve iirlinde olusan kalite kayiplart gibi olumsuzluklar
kullanim alanini sinirlandirmaktadir (Bhattacharya et al. 2015). Mikrodalga ve sicak
hava kurutma yoOntemlerini birlestirerek birlikte kullanmak; bu ydntemlerin
olumsuzluklarin1 azaltarak gidalarin  kurutulmasinda {irin  kalitesini ve enerji

verimliligini arttiracak yeni bir yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir (Kumar et al. 2016).

2.9 Kurutma Hiz1 ve Kurutma Hizina Etki Eden Faktorler

Kurutma hizi; kurutulmakta olan gidanin birim zamanda kaybettigi nem miktaridir.
Kurutma hiz1 1s1 ve kiitle transferine etki eden faktorler tarafindan denetlenmektedir.
Kurutma hizina etki eden baslica faktorler; havanin sicaklik derecesi, ortamin nemi,
kurutucudaki hava hizi ve {irlinlin ylizey alanmi gibi fiziksel faktorler ve bunun yaninda

tirliniin bilegimi ve 6zgilin nitelikleridir (Krokida et al. 2002, Cemeroglu vd. 2003).

Sicaklik; en 6nemli faktorlerden biridir. Sicakligin artmasiyla; diflizyon hizi ve havanin
nem tutma kapasitesi artacagindan Urliniin kurutulma siiresi kisalir bu avantaj gibi
goriinse bile bunun yani sira yiiksek sicakliklarda yanma olabileceginden besin degeri
kayiplar1 da artar (Pratt 1974, Dadali 2007). Ayrica renkte ve tekstiirde de sikintilara

rastlanmaktadir.
Hava hizi; kurutucudaki kurutma havasinin hizidir. Gidaya uygulanan sicakliktaki

kurutma havasinin gidadan absorplayabilecegi nem miktar1 smirlidir. Yiiksek hava

hizinda havanin sirkiilasyonu daha hizli olacagindan doygun hava ile doygun olmayan
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havanin yer degisimi daha kolay olacaktir boylelikle gidanin yilizeyinden nem daha hizli

absorplanabilecegi i¢in kuruma hiz1 daha kisa siirede gergeklesecektir (Dadal1 2007).

Kurutma sirasinda yiiksek sicakliktan kaynakli iirliniin yiizeyinde olusabilecek olan film
tabaka alt tabakalardan ylizeye taginan suyun disar1 ¢ikmasini engellenilmis olacaktir.
Bundan dolay1 iirliniin kurumasi gecikir ancak hava hizi siiriikklemek suretiyle bu
tabakanin olusumunu engelleyerek suyun buharlagsmasini kolaylastiracaktir (Barbosa-

Canovas and Mercado-Vega 1996).

Yiizey alani; 1s1 ve kiitle aktarim hizim1 etkiler. Genis ylizey alani yani nemin
uzaklasacag1 bolge alanin fazla olmasi, daha ¢ok buharlasma demektir. Ve dilimlerin
ince, kiigiik parcaciklar halinde olmasi i1smnin gidanin merkezine daha kisa siirede
ulagmasina yardimci olmaktadir. Bu yiizden genis yiizey alan1 ve optimum dilim

kalinlig1 ideal olandir (Heldman and Hartel 1997).

Nem; Kurutulan gidanin igerdigi nem miktar1 ortamda bulunan su buhar1 miktarina gore
degisiklik gostermektedir. Ortamin nemi arttirildiginda ve azaltildiginda maddedeki

nem degisimi farkl karakteristiklere sahip olmaktadir (Anonim 2004).

Gidanin Yapist; Gidanin yapisinda bulunan su ve makro-mikro bilesenler (karbonhidrat,
yag, protein; vitamin ve mineraller) kurutulacak gidanin cinsine gore degisiklik
gostermektedir. Bu bilesenlerin ¢esiti ve miktar1 kurutma hizim1 6nemli o6l¢iide

etkilemektedir.
2.10 Kurutma Sirasinda Meydana Gelen Degisiklikler
Kurutma sirasinda meydana gelen kimyasal, fiziksel, biyokimyasal ve mikrobiyolojik

degisimler gidalarda; kalite kaybina, besin degerinin diismesine ve tiiketiciler tarafindan

kotii olarak degerlendirilmesine neden olmaktadir (Baker 1997).
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2.10.1 Fiziksel Degisimler

2.10.1.1 Yoresel Kuru Madde Birikimi

Yoresel kuru madde birikimi kuru maddenin hareketine baglidir. Kurutma isleminde
yiizeydeki suyun buharlagsmasiyla birlikte merkezdeki suyun tekrar ylizeye dogru
hareketi s6z konusudur. Suyun dokudaki hareketi sivi hareketi seklindeyse bu siviyla
birlikte suda ¢ozilinen alt tabakalardaki maddeler de bu islemle tasinir ve yiizeye ¢ikan

su buharlastiktan sonra yiizeyde kuru madde birikimi gézlemlenmektedir.

2.10.1.2 Kabuk Baglama

Kurutma sartlarinin yanls se¢iminden kaynaklidir. Yiiksek sicaklik uygulanan iirliniin
yiizeyinde sert bir kabuk olusur ve biiziilmeyi engeller. Alt katmanlar kuruyup biiziigse
de sert kabuk kendi yapisim1 korur. Kabuk baglanma istenmeyen bir durumdur ayrica
kurutma hizim1 da yavaglatir kurutma sartlar1 uygun secilerek bu olusum

engellenebilmektedir (Cemeroglu vd. 2003).

2.10.1.3 Yapida Biiziilme

Kurutmanin ilk asamalarinda yiliksek sicaklik uygulamasiyla birlikte, meyve ve sebze
parcalarinin hacmindeki daralma, buharlasma ile kaybedilen su miktarina neredeyse
esittir. Yani daha fazla su buharlastik¢a daha fazla biiziilme olur. (Resim 2.3) D1s tabaka
sertlesir ve son hacim sabitlenir. Ancak diisiik kuruma oranlarinda, parcalar sekil
degisikligi ile kiigiiliir. Kurutma ilerledik¢e, dokular igsel olarak ac¢ik bir yapi
olusturdugunda boliinlir ve kirilir. Hacimde kiigiilme daha azdir ve daha sonraki

asamalarda hacimde 6nemli 6l¢iide azalma olmaz (Maskan 2001).
Yapinin ¢okmesi ve gida maddelerinin dehidrasyona ugradigit durumlarda

gozeneklilikteki degisiklikler doku dahil tiiketiciler tarafindan algilanan 6nemli

organoleptik ozellikler i¢in ¢ok 6nemlidir (Karatanos et al. 1993). Bu fiziko-kimyasal

15



ozellik, rehidrasyon kapasitesi ve nihai su dagitimi ile birlikte, kullanilan dehidrasyon

rejimlerine bagl olarak farkli derecelerde etkilenir (Ayrosa 2003).

["v=10571cm*
$=23.7cm?*

Resim 2.3 Yapida biiziilme.

2.10.1.4 Kitle Yogunlugundaki Degismeler

Kitle yogunlugu Resim 2.4 ve Resim 2.5’ te goriildiigii lizere bir materyalin birim
hacminin agirligina denilmektedir ve kurutulmus iirlintin kalite olgusudur. Kurutulmus
bir {irlintin kitle yogunlugu, onun kurutulmasinda uygulanan kosullarm bir belirtecidir.
Ayni lrlinlin, diigik kitle yogunlugunda veya yiiksek kitle yogunlugunda olmasinin
olumlu ve olumsuz yonleri vardir. Kitle yogunlugu diisiik olanlar tiiketici tarafindan
tercih edilir. Cilinkii ilk olarak satin alman aym agirliktaki {iriin, daha fazla goriiliir ve
bunlarin rehidrasyon yetenekleri daha iyidir. Kurumus iiriin orijinaline daha fazla
benzer. Yogunlugu fazla olan kuru {iriinler, 6zellikle bunlar1 baska iiriinlere isleyen

imalatgilar tarafindan tercih edilirler (Cemeroglu vd. 2003).

Y1gin yogunlugu, genellikle gozeneklilikle ters orantilidir, bdylece yiiksek gozenekli
malzemenin diisiik y18in yogunluguna sahip olmasi saglanir. Bu iki 6zellik kurutulmus
malzemelerin rehidrasyonunda ve ayrica kullanim ve ambalajlama ydnlerinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Gézeneklilik ayrica, bir gida maddesinin kurutma sirasinda maruz
kaldig: biiziilme derecesi hakkinda bir gosterge verir, bu da bitmis iiriiniin boyutunu ve

seklini belirler (Ayrosa 2003).
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Resim 2.4 Patates kiiplerinin zamana bagli degisimi (Mulet et al. 2000).

| I '

1 =10 min 1= 15 min L= 35 min | 1= 50 min
L = 110 min 1= 170 min t= 1045 min |

Resim 2.5 Patatesin zamana bagli degisen paralel ylizey goriiniimii (Mulet et al. 2000).

2.10.1.5 Kurutulmus Uriiniin Rehidrasyon Yetenegi

Kuru malzemenin nemlendirilmesi islemi rehidrasyon olarak adlandirilir. Kurutma
kalitesini belirleyen bir parametredir. Yiiksek miktarda su uygulanarak meydana gelir.
Uygulamada, kurutma sirasindaki degisikliklerin ¢ogu geri doniisiimsiizdiir ve
rehidrasyon, basit bir sekilde dehidrasyona geri dondiiriilebilir bir siire¢ olarak
diisiiniilemez (Rahman 2001 ve 2007). Genel olarak, su emme islemi islemin
baslangicinda hizlidir ve daha sonra islemin sonuna kadar yavaglar. Bu hizli nem alimi

yiizey ve kilcal emme seklinde olusur ve rehidrasyon denir.

Rahman ve Perera (1999) ve Lewicki (1998) calismalarinda rehidrasyon siirecini
etkileyen faktorleri gostermistir. Bu faktorler, yiizeye yakin gozeneklilik, kilcal
bosluklar, sicaklik, sikismis hava kabarciklaridir. Yiizeye yakin gozeneklilik ve kilcal
bosluklar rehidrasyon siirecini arttirirken, hapsolmus hava kabarciklarinin varlig
akigkanin iirtine niifuz edememesi i¢in dnemli bir engeldir. Bosluk veya hava bosluklari

su ile dolduruluncaya kadar su, kat1 faz1 boyunca {iriine niifuz eder. Dogrudan kurutma
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icin  kullanilan  isleme  kosullarna ve  kullanilan  kurutma  yOntemine

baglidir. Dolayisiyla, kurutulmus tirliniin gdzenekliligine de baglidir.

2.10.2 Kimyasal Degisimler

Kimyasal degisiklikler kendisini, kurutulmusg iirliniin veya rehidre edilmis {iriliniin,
renginde, lezzetinde, tekstiiriinde, viskozitesinde, beslenme degeri ve depolama
stabilitesinde gosterir. Her triinde bu degismeler farkli diizeyde ve iirline 6zgl
gerceklesir ayrica bu degismelerde kurutma sicakligi ve siire en Onemli etkendir
(Cemeroglu vd. 2003). Kimyasal esmerlesme reaksiyonlari, gidalarin saklanmasi

esnasinda gerceklesen ve iiriin kalitesini olumsuz etkileyen reaksiyonlardir.

2.10.2.1 Renk Esmerlesmesi

Meyve ve sebze iriinleri genellikle, ¢ogu bitki dokusunda polifenoloksidaz adi verilen
dogal olarak olusan bir enzime substrat olan fenolikleri icerir. Bu enzimatik reaksiyon
kurutma, depolama ve dagitimda kahverengi pigmentler olusturmak iizere daha sonra da
polimerize olan okside olmus fenolik formlar1 olusturmaya devam etmektedir. Kurutma
ve saklama sirasinda olusabilecek diger kimyasal reaksiyonlar Maillard reaksiyonu
(indirgeyici  sekerlerin aminoasitlerle reaksiyonu ile olusturulan esmerlesme
reaksiyonu), karamelizasyon ve askorbik asit esmerlesmesidir (Perera and Baldwin
2001).
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Resim 2.6 80 °C 1,6 m/s’ de kurutulmus armut érnegindeki renk degisimi.

Renk esmerlesmesi kurutmadan once, kurutma sirasinda (Resim 2.6) ve depolama
stiresinde olusmaktadir (Baloch et al. 1973, Cemeroglu ve Acar 1986). Renk
esmerlesmesi enzimatik veya enzimatik olmayan reaksiyonlar sonucu olabilir. Ancak,
kurutulmus iiriinlerdeki renk esmerlesmesi daha ¢ok enzimatik olmayan yolla meydana

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

Sicaklik, nem miktar1 ve pH kurutulmus gidalarin kararma oranini etkileyen etmenlerin
basinda gelmektedir. Ozel aroma ve renk karakteristiklerine katkida bulunan olusum
tiriinleri Maillard Reaksiyon Uriinleri olarak adlandirilir (Mlotkiewicz 1998, Tressl et
al. 1999). Enzimatik olmayan renk kahverengilesmeleri olarak da bilinen bu
reaksiyonlar pH, sicaklik, su aktivitesi gibi faktorlere bagl olarak renkli veya renksiz

reaksiyon triinleri olusturur (Hidalgo et al. 2000).

2.10.2.2 Besin Ogesi Kayiplar

Gidalarin kurutulmasiyla 6zellikle gidalarin yapilarinda bulunan yagda ¢6ziinebilen (A,
D, E ve K Vitamini) ve suda ¢oziinebilen (B ve C) vitaminlerin kurutma islemi sirasinda
meydana gelen oksidasyon f{iriinleri ile reaksiyonlari sonucunda vitamin miktarinda
azalma gorilir (Hernandez et al. 2006). Kurutmanin erken doneminde, iriiniin nem
igerigi yiiksek ve tirlinlin sicaklig1 nispeten diisiik oldugunda, bazi vitaminlerin kaybina

neden olan bir dizi enzimatik reaksiyon meydana gelebilir. Ornegin 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. Bunlarin yani sira askorbik asit
ve A vitaminin, kurutma ve sonrasinda depolama sirasinda kaybedildigi veya biiylik
Olgiide azaldigi iyi bilinmektedir. Kurutma ve depolama sirasinda, Maillard tiiriiniin
esmerlesmesine ve sonugta besin kaybina yol acan seker-amin reaksiyonlari gibi bir dizi

kimyasal etkilesimler meydana gelebilir (Damoderan 1996).

Vitamin kayiplarinin azaltilabilmesi i¢in kurutma siiresi kisa tutulmali ve depolanmalar1

sirasindaki sicaklik, nem miktar1 ve oksijen diizeyi diisiik tutulmalidir (Teymur 1999).

2.10.2.3 Duyusal Ozelliklerdeki Degisimler

Kurutma icin olgunlasmis meyveler lezzet agisindan idealdir. Kurutma esnasindaki su

kaybina bagli olarak aroma maddeleri azalmaktadir.

Tiim bu beslenme degeri kayiplarina karsin su husus unutulmamalidir ki, kurutulmus
tiriinler ¢esitli besin maddelerini yogun bir sekilde igerirler. Cilinkii kurutma ile su

uzaklasmis ve geride yogun bir kuru madde kalmistir (Cemeroglu vd. 2003).

2.10.3 Mikrobiyolojik Degisimler

Su aktivitesi (aw) degeri 0.7 degerinin altina diisiiriilerek gidanin, mikrobiyolojik
degisimlere karsi daha dayanikli hale getirilmesi saglanabilir. Ciinkii aktiflik i¢in
bakteriler 0.9, maya ve kiifler ise 0.7 aw ister. Bu degerin altinda mikrobiyolojik

faaliyetler yavaglar.

Kurutmada mikroorganizmalardan kaynakli sorunlarin 6nlenilmesi i¢in kurutma 6ncesi
on islemlerdeki ve kurutma sirasindaki el hijyenine 6nem verilmesi gerekmektedir. Bu
yapilmadiginda, 0Ozellikle fekal kontaminasyonlar nedeniyle, son iiriinde
mikroorganizma kaynakli sorun ¢ikma ihtimali artmaktadir. E.coli gibi
mikroorganizmalarin son iirlinde bulunmasi onun satilamamasi anlamina gelir (Ural

1996).

20



3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Arastirmada kullanilan Deveci armudu Afyon ilindeki yerel marketlerinden temin
edilmistir. Deneylerde kullanilacak deveci armutlarinin pH degeri 4,19+£0.04 ve Brix
degerleri 13,9 +0.1 olarak Olg¢lilmiistiir. Kurutma islemi i¢in kimyasal olarak gidaya
uygun askorbik asit (Applichem; food grade) kullanilmigtir. Kullanilan diger tiim

kimyasallar analitik veya teknik 6zelliktedir.

3.2 Armut Orneklerinin Hazirlanmasi ve Kurutulmasi

Calismamizda kullanilan armutlar yikanip, 0,6 +0.1 boyutlarda dilimlenmistir. Askorbik
asitle uygulamasi igin ise drnekler bu asamadan sonra %2 (w/v)’ lik askorbik asit ¢ozelti
icerisine 5 dk. siireyle daldirilmistir. Daha sonra tiim ornekler kurutucu tepsisine
siralanmigtir.  Kurutucuya konulmadan once fotograflanmistir.  Askorbik  asit

13

kullanilmayan 6rnekler “normal armut” olarak, kullanilanlar ise “ kimyasalli armut”

olarak nitelendirilerek Sekil 3.1 deki gibi kodlanmistir. Asagida gergeklestirilen deney

sonuglar1 2 tekrar 3 tekerriiriin ortalamalar1 alinarak verilmistir.

Kurutma islemi ve deneme plani asagidaki gibidir:
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Armut

(Dilim

Normal Armut Kimyazall Armut

/ \ (Askorbik Asit)
Hava Hiz min Hava Hiz max Hava Hizi min / \ Hava Hizi max

08 m] (1mfs (08m/s (16m/)

Deneme Kodu  Sicakllk Denemekody  Sicakilk Deneme Kodu — Sicaklk DenemeKodu  Sicakitk
NH180 ] NH260 ] KH160 60 KH260 i
NH170 ] NH270 [ KHLT0 10 KH270 n
NH130 L] NH280 B KH180 80 KH280 L]

Sekil 3.1 Kurutma iglemi ve deneme plani.

Kurutma islemi 6zel olarak tasarlanmis laboratuvar olgekli Defnelab konveksiyonel

kurutma kabini ile yapilmistir. Kurutucu ve kontrol panelleri Resim 3.1” deki gibidir.

Sicaklik/Nem
kontrolii
Agirhk

Fan Hizt

A¢ma/ Kapama

Ic Aydmnlatma

Resim 3.1 Laboratuvar 6l¢ekli kurutma kabini.
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Bu sistem 60x80x80 cm ebatlarinda, ¢alisilabilir sicaklik araligi 20-90 °C, ¢alisilabilir
bagil nem araligt %20 - %95 arasinda, calisilabilir hava hizi 0-1.8 m/s arasinda,
calisilabilir agirlik 500g-5000 g ( = %]1) arasinda ve sicaklik-bagil nem -agirlik dijital
gostergeli bir sistem olarak tasarlanmistir. Numuneler igin ise sistemde 40x60 cm

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

3.3 Analizler

3.3.1 Refraktometrik Kuru Madde Tayini

Kurutma 6ncesi 6rneklerin suda ¢6ziiniir kuru maddenin tespiti refraktometre cihazi ile
belirlenmis (Atago Co., Japonya) ve sonuglar briks derecesi (Bx °) olarak

kaydedilmistir.

3.3.2 Su Aktivitesi Tayini

Kurutma iglemi oncesi ve sonrasinda 6rnekle i¢in aw tayini yapilmistir. Su aktivitesi
tayininde Higrolab 2 (Rotronik, Isvicre) su aktivitesi tayin cihazi kullanilmistir. Cihazin
ekranindaki deger sabitleninceye kadar beklenilip sabitlenen deger okunup

kaydedilmistir.

3.3.3 Renk Tayini

Kurutma islemi oncesi ve sonrasinda renklerini belirlemek amaciyla Chorama Meter

CR-400 (Minolta, Japonya ) kalorimetresi kullanilmistir.

Renk ii¢ boyut ile gosterilir (Resim 3.2).

L*: Rengin parlakligr ( 0-100 arasindadir. Deger 100’ e yaklastikca renk siyahtan
beyaza gecis yapar. )

a*: Kirmizilik Yesillik ( -60’tan +60° a yesilden kirmiziya )
b*: Sarilik Mavilik (-60’tan +60’ @ maviden sariya )
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C*: Renk (Chroma) degeri (0-60 renk degeri artisin1 gosterir.)

h: Renk canliligini gosterir birimi derece (°)’ dir.

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

Renk Olgiimleri ornekler tizerinde ii¢ farkli noktadan 3’er cakmanin sonucu tek bir

okuma degeri olacak sekilde gerceklestirilmistir.

3.3.4 pH Tayini

Kurutma 6ncesi orneklerin pH degerleri OHAUS starter3100 pH metre cihazi ile tayin
yapilmistir.

pH metre; pH’s1 bilinen pH 4, pH 7 ve pH 10’ luk tampon ¢6zeltilere batirilarak kalibre
edilmistir. Kalibrasyon sonrasinda batirma tip elektrot saf su ile yikanip taze armuta

batirilarak okunan degerler kaydedilmistir.

3.3.5 Duyusal Analizler

Kurutulmus armutlarin duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla Afyon Kocatepe
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii akademik personeli ve

lisansiistii 6grencilerinden olusturulan 15 kisilik panel grubu tarafindan puanlama testi

uygulanarak duyusal analizler gerceklestirilmistir. Panelistlere 6n egitim panelleri
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uygulanmistir. Duyusal analizler beyaz fliioresan 15181 altinda gergeklestirilmistir.
Panelistler 6rnekleri renk, doku, tat, genel begeni agisindan degerlendirmis bu amagcla
1-5 skala (hi¢ begenmedim- ¢ok begendim) arasinda hedonik test kullanilmistir (Altug
1993).

3.4. Nem Oraninin Hesaplanmasi

Armut numunelerinin laboratuvar tipi kurutucuda kurutulmasi sirasinda, nem orani

(MR: birimsiz) degeri asagidaki gibi hesaplanmistir;

MR=(M~Me)/ (Mo- Me)

Burada M;, My ve M. sirasiyla; herhangi bir t anindaki nem igerigi (g su/ g KM),
baslangi¢ (t=0) nem igerigi (g su/ g KM), ve denge nem igerigi (g su/ g KM)’dir.

3.5 Rehidrasyon
Kurutulmus 6rneklerin rehidrasyon islemi 1sitmali su banyosunda (Memmert, Almanya)
gerceklestirilmistir. Bu islem i¢in 1/100 oran1 ( 1 gr armut 6rnegi i¢in 100 gr su )

kullanilmustir. ki sicaklik (35 °C — 55 °C ) degerinde rneklerin zamana bagl su tutma

kapasiteleri kaydedilmistir. Agirligin dengeye ulasmasi ile deneyler sonuglandirilmistir.
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4. TARTISMA ve BULGULAR

4.1 Farkh Sicaklik ve Hava hizi Degerlerinin Armut Orneklerinin Kurutulmasi

Uzerindeki Etkisi

4.1.1 Su Aktivitesi degerlerinin degisimi

Bu c¢alismada laboratuvar 6lgekli kabin kurutucu kullanilarak kurutulan sade armut
orneklerinin, kurutmadan Once ve sonra su aktivitesi degerleri dl¢lilmiistiir ve Cizelge
4.1’ de gosterilmistir. Bu degerlere gore taze armut 6rneklerinin su aktivitesi 0,998 iken
60-70-80 °C sicakliklarda kurutulduktan sonra 6lciilen su aktivitesi 0,370-0,254-0,123
tir. Sicakligin artis1 ile birlikte ayni oranda azaldigi gozlemlenmistir. Aktas ve Kara
(2013), giines enerjili ve 1s1 pompali 1siticida kivi Orneklerinin - kurutulmasi
calismasinda, su aktivitesi (aw) degerinin kurutulmanin etkisiyle 0,58-0,47 degerlerine

diistiigiinii tespit etmislerdir.

Su aktivitesi gidalarda mikrobiyal gelisimin gergeklesmesi i¢in gerekli kullanilabilir su
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kurutulmus meyveler i¢in aw degeri 0.7 oldugunda bu
deger en yiiksek giiven siniridir. Genellikle yasamsal faaliyetleri ig¢in bakteriler 0.9;
maya ve kiifler 0.7 su aktivitesi ister. 0.7 su aktivitesi degeri altindaki degerlerde ise

mikrobiyolojik faaliyetler gergeklesemez ( Ayan 2010 ).

Cizelge 4.1 Sade armut 6rneklerinin su aktivitesi degerlerinin 6l¢im sonuglari.

Ornekler Baslangic aw degerleri Kurutma sonunda aw degerleri
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
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Cizelge 4.1 ve 4.2° den de goriildiigii lizere kiitle dengesine ulagana kadar kurutma
islemine devam edildiginde son aw degerlerinin bu giiven araliginin ¢ok altinda oldugu
goriilmektedir. Dolayistyla kurutma sonucu elde edilen deveci armutlarinin aw degerleri
gdz Oniine alindiginda, bu tarz kurutulmus meyve ve sebzeler i¢in mikrobiyolojik
anlamda giivenilir iirinler ortaya ciktigi goriilmektedir. Bu iiriinler genellikle meyve
cipleri olarak karsimiza ¢ikmakta ve her yas grubundan insanin gerek 6giin aralarindaki
aclig1 bastirmak gerekse atigtirmalik olarak yaygin sekilde tiiketebilecegi saglikli gidalar

olarak tiiketime sunulmaktadirlar (Giirbiiz 2015).

Cizelge 4.2 Askorbik asitli armut 6rneklerinin su aktivitesi degerlerinin 6l¢iim sonuglari.

Ornekler Baslangic aw degerleri Kurutma sonunda aw degerleri
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

Calismada elde edilen sonuglara benzer sekilde Ozer (2010), sicak havali kurutucularda
bazi tibbi bitkileri (1sirgan otu) kurutma ¢alismasinda yas 1sirgan otu drneklerine ait su
aktivitesi degerleri, % nem degerleri ile paralellik gostermektedir. Isirgan otu yapraginin
kurutulmadan &nceki su aktivitesi (aw) degeri 0.90 iken; 30-40-50-60 °C sicakliklarda
kurutulduktan sonraki su aktivitesi degerleri 0.41, 0.40, 0.21 ve 0.16° dir. Kurutma
sicakliginin artistyla birlikte nem degerlerinin diismesi su aktivitesinde biiyiik oranda
azalmaya sebep olmustur. Kurutma sicakligi arttikca su aktivitesi degeri diistiigi

belirlenmistir.

Daghan (2015), farkli kurutma kosullarinda pul biber kurutma ¢alismasinda yaptig1 su
aktivitesi analizinde Taze kirmizibiberde su aktivitesi degeri 0.98+0.01 olarak
belirlenmis ve kurutulduktan sonraki 6rneklerde (pul biber) su aktivitesinin 0.27+0.002

ile 0.494+0.025 aras1 degerler aldig1 tespit edilmistir. Benzer olarak Cano-Chauca vd.
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(2004), yaptig1 calismada 50-60-70 °C’ lerde yapilan kurutma sonunda yine bu
calismada oldugu gibi, su aktivitesi degerlerinin yiiksek sicakliklarda daha diisiik deger
aldig tespit edilmistir.

4.1.2 Nem oranminin degisimi

Farkli sicaklik (60-70-80 °C) ve hava hizlarinda (0,8-1,6 m/s) kurutulan armutun nem
oranindaki degisim grafigi Sekil 4.1 ve 4.2’ de g6sterilmistir.
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Sekil 4.1 Farkli sicaklik ve hava hiz1 degerlerinde kurutulan sade armut 6rneklerinin nem oran
degerlerinin zamana bagli degisimi.

Genel olarak sekiller, hem askorbik asitle 6n muamele gérmiis 6rnekler, hem de normal
ornekler i¢in kurutma sicakliginin ve hava hizinin kurutma siiresi tizerine oldukg¢a etkili

oldugu gostermislerdir. Ozellikle yiiksek sicaklik ve yiiksek hava hizlarinda (80 °C; 1,6
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m/s) kurutma siiresi ( dengeye gelme siiresi) 200 dk civarinda iken, bu degerler 60 °C ve
0,8 m/s hava hizinda yaklasik olarak 400 dk. nin altina diismektedir. Ayrica elde edilen
sonuglara gore genel olarak kurutma oncesi uygulanan 6n islemin (askorbik asit

uygulamasi) kurutma siiresi lizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.2 Farkli sicaklik ve hava hiz1 degerlerinde kurutulan askorbik asitli armut 6rneklerinin
nem orani degerlerinin zamana bagh degisimi.

Askorbik asitli ornekler ile normal orneklerin kurutma siireleri incelendiginde, genel
olarak on islem uygulanmis armutlarin kurutma siirelerinin normal 6rneklere kiyasla

daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Ornegin 80 °C, 0,8 m/s hava hizinda kurutmanin dengeye gelme siiresi normal 6rnek
i¢cin yaklasik 290 dk. civarinda iken, askorbik asit ile muamele edilmis 6rnek i¢in bu
siire yaklasik olarak 220 dk. civarindadir. Bunun sebebinin muhtemelen yiizeyde

uygulanan asit muamelesi ylizey pH sinin degismesi, dokularda degisen asitlik ile bir
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takim degisikliklerin olmas1 ve yiizeyden suyun uzaklagmasinda asit ile degisen dokusal
yapinin olumlu etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Uygulamanin sabit nem oranina gelme
slirelerine etkisi g6z Oniline alindiginda, siire olarak yaklasik %25’ lik bir azalma
gbzlenmistir. Doymaz (2010) tarafindan elmalar {izerine yapilan bir ¢alismada da sitrik
aside daldirilarak 6n muamele uygulanmis elmalar ile kontrol grubu kiyaslanmus, sitrik
asit uygulanan Orneklerin kuruma siirelerinin kontrol drneklerine nazaran daha kisa

oldugu tespit edilmistir.

Benzer sekilde literatiirde de kurutma hizi ve sicakliginin kurutma siiresi iizerine
etkisini inceleyen calismalar mevcuttur. Demiray (2009), Kurutma isleminde domatesin
Likopen, pB-Karoten, Askorbik Asit ve renk degisim kinetiginin belirlenmesi
calismasinda, 60-70-80-90-100 °C de kurutulan domates 6rneklerinin sicaklik degerinin
artmasiyla zamana bagli nem oranindaki degisim siiresi bizim calismamizla benzer
olarak azaldig1 gozlemlenmistir. Yilmaz vd. (2017), kurutma kosullarinin nar
meyvesinin derisine etkisi ¢alisgmasinda 50-60-70 °C kurutma sicakliklarmdaki nem

orani, zaman grafigi bizim ¢alismamizla benzerlik gostermektedir.

Doymaz (2010), Sitrik asit ve agartma oOn islemlerinin Amasya kirmizi elmasinin
kurutma ve rehidrasyonuna etkisi ¢alismasinda 55-65-75 °C’ deki nem degisimleri

sicakligin artigiyla, siirenin kisalmasi bizim ¢alismamizla benzerlik gostermektedir.

4.2 Farkh Sicakhk ve Hava hizi Degerlerinde Yapilan Kurutma isleminin Armut

Orneklerinin Renk Degisimi Uzerindeki Etkisi

Renk, taze meyveler icin oldugu kadar kurutulmus iriinler icin de 6nemli bir kalite
kriteridir. Kurutma sirasinda da renkte esmerlesmeler ve pigment degredasyonlari
meydana gelmektedir. Renk esmerlesmeleri genelde enzimatik veya enzimatik olmayan
yolla olabilmektedir. Fakat kurutma siirecinde olan renk esmerlesmeleri (kararmalar)
genellikle enzimatik olmayan yolla meydana gelmektedir (Cemeroglu ve Acar 1986) ve

kurutma kosullar1 biiyiik 6l¢iide esmerlesmeyi etkilenmektedir.
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4.2.1 L* (parlakhik) degeri degisimleri

Farkl1 sicaklik ve hava hizlarinda kurutulan sade armut 6rneklerinin taze ve kurutulmus
L* degeri olgtimlerinin ortalama degerleri ¢izelge 4.3 te belirtilmistir. Yapilan
calismada 60 °C’ de kurutulan ornekler harig, hava hizinin L* degeri iizerinde

istatistiksel olarak anlamli bir etkisi goriilmemistir (p> 0.05).

Burada 6zellikle 60 °C’ de ki yiiksek hava hizindaki olumsuz etkinin, diger sicakliklarla
kiyaslandiginda 60 °C i¢in kuruma siiresinin uzun olmasi ve daha uzun bir kuruma
stiresinde, yiiksek hava hizinda kuru iiriine temas eden oksijen miktarinin artmasindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Sicaklik artigt gidalarda biiyiik Olgiide pigment
degredasyonuna yol ag¢maktadir. Cizelgeye gore sSicaklik degerlerindeki artig L*
degerini olumsuz etkilemis, 60 °C* de dlgiilen parlaklik 75,31+2,08 iken 80 °C’ de
parlaklik degeri 65,81+2,82 oldugu tespit edilmistir. Yani sicakligin artisiyla birlikte L*
(parlaklik) degerinde azalma go6zlemlenmistir. Doymaz vd. (2003), yaptiklari
maydanozun kurutulmas: ile ilgili ¢aligmada 40-50-60-70 °C sicakliklarda yapilan
kurutma islemlerinde sicakligin artisiyla birlikte L* (parlaklik) degerinin azaldig1 tespit

edilmistir.

Cizelge 4.3 Sade Armut 6rneklerinin taze ve kuru “‘L* degeri’’ degisim verileri.

Baslangic renk degerleri Kurutma sonunda renk degerleri
Ornekler 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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Farkli sicaklik ve hava hizlarinda kurutulan askorbik asitle muamele edilmis 6rneklerin
taze ve kurutulmus haldeki L* degeri dl¢climlerinin ortalama degerleri ¢izelge 4.4° te

belirtilmistir.

Askorbik asit ilk muamelede orneklerin rengini olumlu etkilese de kurutma stirecinde
1s1l isleme bagli olarak askorbik asitin bozunmasi sonucunda askorbik asit etkisini
yitirmektedir. Askorbik asitle muamele edilen Ornekler i¢in hava hizinin etkisi
incelendiginde, normal 6rneklere benzer sekilde daha yiiksek sicakliklarda daha kisa
siiren kurutma periyotlar1 i¢in L degerlerinde kismen daha olumlu sonuglar elde

edilmistir.

Renk degerleri 6l¢iim sonuglari incelendiginde 60 °C’ de 0,8 m/s hava hizinda (KH160)
kurutulan érnegin L* degeri 69.87+6,24 iken 60 °C’ de 1,6 m/s hava hizinda (KH260)
kurutulan ornegin L* degeri 69,78+2,42 dir. Bu etki daha kisa siirede kurutmanin
gergeklestigi 70 ve 80 °C’ ler i¢in daha belirgindir. Sicaklik ise normal érneklere benzer

sekilde askorbik asitli 6rneklerde de L* degerlerini diisiirmiis yani kararmay1 artirmistir.

Cizelge 4.4 Askorbik asitli Armut drneklerinin taze ve kuru “‘L* degeri’’ degisim verileri.

Baslangic¢ renk degerleri Kurutma sonunda renk degerleri
Ornekler 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*(kirmizilik) degeri degisimi

Farkli sicaklik ve hava hizlarinda kurutulan sade armut 6rneklerinin taze ve kurutulmus

haldeki a* (kirmizilik) degeri Olglimlerinin ortalama degerleri Cizelge 4.5-4.6° da
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belirtilmistir. Bu renk Ol¢im sonuglarina gore sicakligin artisiyla birlikte a*

degerlerinde artis gbzlemlenmistir.

Cizelge 4. 5 Sade Armut 6rneklerinin taze ve kuru ‘‘a* degeri’” degisim verileri.

Baslangic¢ renk degerleri Kurutma sonunda renk degerleri
Ornekler 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

Cizelge 4.6 Askorbik asitli Armut drneklerinin taze ve kuru “‘a* degeri’’ degisim verileri.

Baslangic¢ renk degerleri Kurutma sonunda renk degerleri
Ornekler 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

Literatiirde de benzer ¢alismalar mevcuttur. Ozer (2010), sicak hava ile kurutma cihaz1
kullanilarak kurutulmus olan 1sirgan otu yapraklarinin renk degerleri dl¢iilmiistiir ve bu

sonuglar incelendiginde +a* (kirmizilik) degerlerinde ise sicakliin artisiyla birlikte bir
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artis gézlemlenmistir. Askorbik asitle muamele edilmis drneklerde a* degeri 6n islemsiz

orneklere gore daha yiiksektir. Hava hizinin belirgin bir etkisi bulunmamaktadir.

4.2.3 b* (+ sarilik, - mavilik) degeri degisimi

Farkli sicaklik ve hava hizlarinda kurutulan armut orneklerinin taze ve kurutulmus
haldeki b* (+ sarilik, - mavilik) degeri 6l¢timlerinin ortalama degerleri Cizelge 4.7-4.8’
te belirtilmistir. Bu renk 6l¢iim sonuglarina gore sicakligin artisiyla b* degerlerinde artis
gbzlemlenmistir. Literatiirde de benzer calismalar mevcuttur. Ozer (2010), sicak hava
ile kurutma cihazi kullanilarak kurutulmus olan 1sirgan otu yapraklarinin renk degerleri
Olciilmiistiir ve bu sonuglar incelendiginde +b* (sarilik) degerlerinde ise sicakligin
artistyla birlikte bir artis gozlemlenmistir. Heybeli ve Ertekin (2007) ise farkli
sicakliklarda elma dilimlerinin kurutulmasi ¢aligmasinda renk parametrelerinden L*
(parlaklik) ve a (kirmizilik) degerlerinin sicaklik degisiminden belirgin sekilde
etkilenmedigi ve birbirine yakin degerler aldigi belirlenmistir fakat b (+ sarilik, -

mavilik) degerlerinin sicaklifin artis1 ile birlikte arttig1 gdzlemlenmistir.

Cizelge 4.7 Sade Armut 6rneklerinin taze ve kuru “‘b* degeri’’ degisim verileri.

Baslangic¢ renk degerleri Kurutma sonunda renk degerleri
Ornekler b* b*
NH160 7,59+0,69 17,51+1,16
NH260 8,568+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 farkli kiyasallara muamelenin renge etkisi de literatiirde
aragtirtlmistir. Sahin vd. (2012), farkli 6nislemlerin ve vakum kurutma yonteminin

domatesin kuruma karakteristikleri ve kalite kriterleri ilizerine etkisi calismasinda 65 ve
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75 °C sicaklikta, 2dk %1 askorbik asit ve %1 sitrik ¢ozeltisine daldirilmis domatesleri

vakum kurutma yontemiyle kurutmustur.

Bunun sonucunda, 6n islem uygulanmamis domateslere gore uygulanmis olan 6rnekler
75 °C sicaklikta en yiiksek L*, a* ve b* degerlerine sahiptirler. Calismamizda da benzer
sekilde askorbik asit uygulamasinin b* degerlerinde hafif bir artisa neden oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 4.8 Askorbik asitli Armut drneklerinin taze ve kuru “‘b* degeri’” degisim verileri.

Baslangic renk degerleri Kurutma sonunda renk degerleri
Ornekler 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)

Farkli sicaklik ve hava hizlarinda kurutulan armut 6rneklerinin taze ve kurutulmus
haldeki BI ( kararma indeksi) degeri hesaplamalarinin ortalama degerleri ¢izelge 4.9-
4.10° da belirtilmistir. Bu sonuglara gore sicaklik degerinin artisiyla birlikte kararma

degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.

Askorbik asit uygulamasinin ise kararma BI degerleri iizerinde olumsuz bir etkisi
gozlenmistir. Kurutma oncesi askorbik asit drneklerde kararma oOnleyici ajan olarak
etkisini gostermis, nitekim BI degerleri sade 6rneklerde 13.39-15.73 arasi degisirken,
askorbik asit uygulanmis 6rneklerde 9.78-12.91 arasinda degismektedir.
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Cizelge 4.9 Sade Armut 6rneklerinin taze ve kuru kararma degerleri (Bl) degisim verileri.

Ornekler Baslangic BI degerleri Kurutma sonunda BI degerleri
NH160 13,39+1,23 34,61+2,00
NH260 15,73+£2,73 37,234+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

Literatiirde Nath vd. (2019) iziimleri kararmalarin1 Onleyip Onlemeyeceginin
incelenmesi amaciyla askorbik aside (100-500 ppm) daldirmislardir. Ardindan iiziimlere
Kurutma islemi uygulamislardir. Sonug olarak askorbik aside daldirilmis 6rneklerin L*
degerleri askorbik asidin konsantrasyonu arttikca artmis, spektrofotometrik Ol¢limle
gerceklesen kararma indeksi degerlerinde ise 200 ppm iizerinde uygulamanin,

yaptigimiz c¢alismaya benzer sekilde kararma indeksi degerlerini arttirdigi tespit

edilmistir.

Cizelge 4.10 Askorbik asitli Armut 6rneklerinin taze ve kuru kararma degerleri (Bl) degisim

verileri.

Ornekler Baslangic BI degerleri Kurutma sonunda BI degerleri
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 Farkh Sicaklik ve Hava hizi Degerlerinde Yapilan Kurutma Isleminin Armut

Orneklerinin Rehidrasyon Kapasitesi Uzerindeki Etkisi

Farkli sicaklik ve hava hizlarinda kurutulan sade ve kimyasalli armut 6rnekleri Sekil
4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’ da goriildiigii iizere 35 °C ve 55 °C’ lerde

rehidrasyon islemine tabi tutulmustur.
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Sekil 4.3 35 °C’ de rehidre edilmis sade armutun zamana bagli nem igerigi degisim grafigi.

35 °C’ de yapilan rehidrasyon isleminde &rneklerin su tutma kapasitesinin denge
noktasma ulasma siiresi 55 °C’ de yapilan rehidrasyon islemine gére daha uzun
stirmiistiir. Bu sonuglara gore rehidrasyon isleminin yapildig: sicaklik arttikca su tutma
kapasitesinin denge noktasina ulagma siiresi kisalmaktadir. Dengeye ulagma siiresinin
kisalmasinin sebebi kiitle transfer hizinin sicaklikla etkilenmesi dolayisiyla sicaklik

arttikc¢a kiitle transfer hizinin artmasidir.
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Sekil 4.4 55 °C’ de rehidre edilmis sade armutun zamana bagl nem igerigi degisim grafigi.
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Sekil 4.5 35 °C’ de rehidre edilmis kimyasalli armutun zamana bagli nem igerigi degisim
grafigi.

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6° da goriildiigi ilizere sade 6rneklerde oldugu gibi askorbik asitli

orneklerde de rehidrasyon isleminin yapildig: sicaklik arttikca su tutma kapasitesinin
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denge noktasina ulagsma siiresi kisalmaktadir. Askorbik asitle muamele bu durumu

etkilememistir.
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Sekil 4.6 55 °C’ de rehidre edilmis kimyasalli armutun zamana bagli nem igerigi degisim
grafigi.

Cizelge 4.11° de farkli sicaklik ve hava hizlarinda kurutulan sade armut 6rneklerinin, 35
ve 55 °C’ de yapilan rehidrasyon islemi sonucunda su tutma kapasitelerinin rehidrasyon
sicakliginin artigina bagl olarak arttig1 tespit edilmistir. Su tutma kapasitesi sade armut
orneklerinde %69,50-%76,81 arasinda degigsmektedir. Sade armut 6rneklerinde su tutma
kapasitesi en iyi olan 6rnek 70 °C sicaklikta 1.6 m/s hava hizinda kurutulan 6rnek
oldugu tespit edilmistir. Hava hizinin artig1 su tutma kapasitesinde az da olsa artisa
sebep olmustur. Kurtar Bozbiyik (2013), Infrared kurutucuda kurutulan fejoya
meyveleri caligmasinda yapilan rehidrasyon analizinde, kuru tarttimi 3g olan Fejoya
meyveleri, analizlere gore 2.46-2.84 arasinda degisen rehidrasyon oranlar1 gosterdigi
belirtilmistir. Kuru Fejoya meyveleri bu oranlara gore ortalama %80.78-93.08 oraninda

kaybettigi suyu geri kazandigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.11 Sade armut 6rneklerinin 35 ve 55 °C’ deki rehidrasyon sicakliklarinda % su tutma

kapasiteleri.
Ornekler Sade 35 % su tutma  Sade 55 % su tutma kapasitesi
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

Cizelge 4.12 Askorbik asitli armut 6rneklerinin 35 ve 55 °C’ deki rehidrasyon sicakliklarinda
% su tutma kapasiteleri.

. askorbik asit 35 askorbik asit 55 % su
Ornekler % su tutma kapasitesi 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 6rneklerde ise Cizelge 4.12° de goriilduigii tizere rehidrasyon sicakliginin
artis1 su tutma kapasitesini olumsuz etkilemistir. Su tutma kapasitesi %66,84-%83.45
arasunda degismektedir. En iyi su tutma kapasitesine sahip olan 6rnegin 70 °C

sicaklikta 1.6 m/s hava hizinda kurutulan 6rnek oldugu tespit edilmistir. Hava hizindaki
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artisin askorbik asitli Orneklerin su tutma kapasitesini olumlu yonde etkiledigi

gbzlemlenmistir.

Askorbik asitli 6rneklerin su tutma kapasiteleri rehidrasyon sicakliginin artisiyla diisiis
gostermistir yani rehidrasyon sicakliginin artisindan olumsuz etkilenmistir. Rehidrasyon
islemi sonucunda sade ve kimyasalli armutlarda en iyi su tutma kapasitesine sahip olan
orneklerin ayni oldugu tespit edilmistir. Biitiin 6rneklere bakilacak olursa kaybettigi
suyu en yiiksek oranda (% 83,45) geri kazanan Ornegin 35 °C’ de rehidre edilen
askorbik asitle muamele edilmis, 70 °C sicaklik 1.6 m/s hava hizinda kurutulan 6rnek

oldugu tespit edilmistir.

Heybeli ve Ertekin (2007), sicak hava ile kurutulan elma dilimlerinin kurutulmasi ile
ilgili calismada, oda sicakliginda yapilan rehidrasyon analizinde 6n islem uygulanan
orneklerde su tutma kapasitesi %56.91 ile %65.19 arasinda iken 6n islemsiz 6rneklerde
%50.41 ile %66.69 arasinda degistigi belirlenmistir. En yliksek yeniden su tutma
kapasitesi degeri 6n islem uygulanan o6rneklerde 80 °C, 6n islem uygulanmayan
orneklerde ise 50 °C’ lik sicaklikta oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla yapilan deneyler
ve literatiir bilgileri sonucunda asit uygulamasi gibi kimysasal 6n islem uygulamasinin

rehidrasyon lizerine etkisi oldugu fakat muhtemel olarak iiriine ve bazi biyokimyasal

degisikliklere bagl olarak farkliliklar gdsterebilecegi tespit edilmistir.

4.4 Farkh Sicaklik ve Hava hizi Degerlerinde Yapilan Kurutma Isleminin Armut

Orneklerinin Duyusal Ozellikler Uzerindeki Etkisi

Farkli sicaklik ve hava hizlarinda laboratuvar 6l¢ekli kabin kurutucuda kurutulan sade
ve askorbik asitle muamele edilmis 6rneklerin duyusal analiz sonuglart Sekil 4.7 ve 4.8’
de gosterilmistir. Sade 6rneklerde renk, tat ve genel begeni agisindan en iyi sonug 60 °C
kurutulan &rnege aittir. Dokusu en ¢ok begenilen ise 80 °C 1,6 m/s hzinda kurutulan

ornek olmustur.
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=@=60°C 0.8 m/s =@=60°C 1.6 m/s 70°C0.8 m/s

70°C1.6 m/s =@=230°C 0.8 m/s =@=_380°C 1.6 m/s

Genel Begeni

Tat

Sekil 4.7 Sade kurutulmus armut érneginin duyusal analiz grafigi.

Askorbik asitle muamele edilip kurutulmus 6rneklerde ise tat agisindan sade armuta
gore daha az begenilmistir. (Sekil 4.8) Askorbik asit 6rnege eksi bir tat vermektedir.
Kurutma sicakligi ve hava hizinin tat degerlerine belirgin bir etkisi bulunmamaktadir.
En iyi renk ise 60 °C 1,6 m/s’ de kurutulan iiriinde gdzlemlenmistir. Diisiik sicakliklarda
kurutulan iriinlerin renk agisindan daha ¢ok begenildigi sonucuna ulagilmistir. Doku
(sertlik-yumusaklik) acisindan degerlendirildiginde duyusal analiz sonuglarina goére
sertligi en fazla olan daha ¢ok begenilmistir. Bu 6rnekte yiiksek sicaklik ve yliksek hava
hizinda; 80 °C 1,6 m/s’ de kurutulan 6rnektir.

Benzer olarak Heybeli ve Ertekin (2007), sicak hava ile kurutulan elma dilimlerinin
farkli sicakliklarda kurutulma isleminin duyusal analiz sonuglarina gore en iyi renk 40

°C ile 80 °C arasindaki sicakliklardan 70 °C’ de kurutulan 6rnek oldugu tespit edilmistir.
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Tat ve koku da en ideal olan; 6n islem uygulanan &rneklerde 60 °C, goriiniis ise 6n
islem uygulanmayan Orneklerin  60-70 °C  sicaklik uygulamalarinda oldugu
belirlenmistir. Kuru iriinlerin genelinde 6n islem goérmeyen Ornekler uygulama

sicakliklarinin biiyiik bir kisminda daha ¢ok begeni topladigi tespit edilmistir.

=@=60°C 0.8 m/s =@=60°C 1.6 m/s 70°C0.8 m/s
70°C 1.6 m/s =@=280°C 0.8 m/s =@==80°C 1.6 m/s
Renk

5

Genel Begeni

Tat

Sekil 4.8 Askorbik asitle muamele edilip kurutulmus armut 6rneginin duyusal analiz grafigi.

Dagyan (2015), farkli kurutma kosullarinda pul biberlerin kurutulmasi ¢aligmasinda
yapilan duyusal analiz sonuglarina gore renk agisindan 75 °C vakum kurutucuda en iyi
goriiniim elde edildigi belirtilmistir. Sertlik- yumusaklik acisindan en sert olan 75 °C’
deki kabin kurutucusunda kurutulan ornek, en yumusak olan ise 55 °C vakum

kurutucuda kurutulan 6rnek secilmistir. Tat ve aroma da ise en begenilmeyen 75 °C’ li
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kabin kurutucudan alinan 6rnek olmakla birlikte en ¢ok begenilen 55 °C vakum

kurutucuda kurutulan 6rnek oldugu belirlenmistir.

Erbay vd. (2009), farkli antioksidanlarla muamele edilmis dondurarak kurutulmus
havug dilimlerinin duyusal analiz sonuglarina gore turuncu renk ve esmerlesme; kontrol
grubu ve 4heksilresorsinol ¢ozeltisiyle muamele edilmis orneklerde ¢ok fazla oldugu
tespit edilmistir. Askorbik asit ve sitrik asit ¢ozeltisi ile muamele edilmis Orneklerde
fazla miktarda sarilasma oldugu belirlenmistir. Sekil 6zelliklerinde, askorbik asitle
muamele edilen ve kontrol grubu 6rnekleri yuvarlak seklini muhafaza etmis, sitrik asit

¢ozeltisiyle muamele edilen 6rnekte ise biizlismenin olustugu tespit edilmistir.
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5. SONUC

Farkli kurutma kosullarinin Deveci armudunun kalite bilesenleri tizerindeki etkisinin
arastirildigr bu calismada elde edilen bulgular ile ilgili olarak asagidaki sonuglara

ulastlmistir.

Yapilan ¢aligsmalara gore son su aktivitesi degerlerinin kurutma sicakligindan etkiledigi
goriilmektedir. Orneklerdeki su aktivitesi degerleri kurutma sicakligmin artis1 ise
diismektedir. Hava hizinin su aktivitesi lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 tespit

edilmistir.

Nem orani grafikleri g6z oniinde bulundurularak; kurutma sicakliginin ve hava hizinin,
kurutma siiresi tizerinde oldukea etkili oldugu gézlemlenmistir. Diistik sicaklik ve diistik
hava hizinda (60 °C 0,8 m/s) kurutulan 6rnegin nem oram zamana bagh olarak daha
yavas azalmaktadir. Askorbik asitli ornekler ile normal 6rneklerin kurutma stireleri
incelendiginde, kismen 6n islem uygulanmis armutlarin kurutma siirelerinin normal

orneklere kiyasla daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Renk tizerindeki degisime bakilacak olursa hava hizi degerlerinin genel olarak renk
tizerinde belirgin bir etkisi bulunmamaktadir. Kurutma sicakligindaki artig (60-70-80
°C), L* (parlaklik) degerini olumsuz etkilemistir. a* (kirmizihik) ve b* (+ sarilik, -
mavilik) degerleri sicakligin artisiyla birlikte kurutma sirasinda meydana gelen
biyokimyasal degismelerden kaynakli olarak artmaktadir. Askorbik uygulamasi
kurutma oncesi orneklerin rengini olumlu etkilese de kurutma stirecinde 1s1l isleme bagh
olarak askorbik asitin bozunmasi sonucunda askorbik asit etkisini yitirmektedir.
Muhtemel biyokimyasal reaksiyonlar sonucu Bl (kararma) degerlerinin sicaklik
degerinin artisiyla birlikte arttigi tespit edilmistir. Askorbik asit uygulamasmnin ise
kararma BI degerleri iizerinde olumsuz bir etkisi gozlenmistir. Kurutma oncesi askorbik
asit orneklerde kararma onleyici ajan olarak etkisini gostermis olsa da kurutmada renk
koruyucu ajan olarak uygulamanin pek yararli olmadigi, 1sil islemle ve muhtemel

biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda etkisini yitirdigi 6ngoriilmektedir.
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Rehidrasyon islemi 35 °C ve 55 °C’ lerde yapilmustir. 35 °C’ de yapilan rehidrasyon
isleminde drneklerin su tutma kapasitesinin denge noktasma ulasma siiresi, 55 °C’ de
yapilan rehidrasyon islemine gore daha uzun siirmiistiir. Kiitle transferi islemleri
sicakliga baglidir ve sicaklik arttikga kiitle transfer hizi artmaktadir. Dolayisiyla elde
edilen sonuglara gore rehidrasyon isleminin yapildigi sicaklik arttikga su tutma
kapasitesinin denge noktasina ulasma siiresi kisalmaktadir. Rehidrasyon islemi
sonucunda sade ve kimyasalli armutlarda en iyi su tutma kapasitesine sahip olan
orneklerin ayn1 denemeye ait oldugu tespit edilmistir. Biitiin 6rneklere bakilacak olursa
kaybettigi suyu en yiiksek oranda (%83,45) geri kazanan ornegin 35 °C’ de rehidre
edilen askorbik asitle muamele edilmis, 70 °C sicaklik 1,6 m/s hava hizinda kurutulan

ornek oldugu tespit edilmistir.

Duyusal analiz sonuglarina gore Sade orneklerde renk, tat ve genel begeni agisindan en
iyi sonu¢ 60 °C kurutulan Srnege aittir. Dokusu en ¢ok begenilen ise 80 °C 1,6 m/s
hizinda kurutulan o6rnek olmustur. Askorbik asitle muamele edilip kurutulmus
orneklerde ise askorbik asitin 6rnege eksi bir tat vermesinden dolay1 sade armuta gore
daha az begenilmistir. Kurutma sicakligi ve hava hizinin tat degerlerine belirgin bir
etkisi bulunmamaktadir. En iyi renk 60 °C 1,6 m/s’ de kurutulan iiriinde
gozlemlenmistir. Disiik sicakliklarda kurutulan triinlerin renk agisindan daha ¢ok
begenildigi sonucuna ulasilmistir. Doku (sertlik-yumusaklik) agisindan duyusal analiz
sonuglarina gore sertligi en fazla olan daha ¢ok begenilmistir. Bu Ornekte yiiksek

sicaklik ve yiiksek hava hizinda; 80 °C 1,6 m/s’ de kurutulan drnektir.

Sonug olarak yapilan ¢aligma ile kurutma parametrelerinin kurutma iizerine etkisi ortaya
konmus, kurutma siiresinde en etkili parametrenin sicaklik oldugu belirlenmistir.
Askorbik asit uygulamasi seklinde yapilan 6n islemin armutlarin kurutulmasi sirasinda
renk koruyucu ajan olarak Kkullanilmasmin etkili olmadig1 gériismiistiir. 80 °C gibi
yilksek bir sicaklik uygulamasi ile Orneklerin 6zellikle renklerinde kayiplarin
(kararmalarin) fazla olmasi ve bir takim duyusal 6zelliklerin yitirilmesi s6z konusu

olabilmektedir.
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70 °C’ nin {istii sicakliklarda kurutulan meyve sebzelerin sicakliga bagli olarak
biyokimyasal yapilarinda olabilecek bazi degisimler goz oniine alindiginda endiistriyel
kurutmalarda 60-70 °C gibi bir sicaklik araliginin tercih edilmesi daha uygun

olabilecektir.
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7. EKLER

EK-1 Kurutulmus Armut Ornekleri Duyusal Analiz Formu

DUYUSAL ANALIZ FORMU

Litfen size sunulan érnekleri tadarak asagidaki formu doldurunuz.
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