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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ULTRASON ON ISLEMi UYGULANMIS PATLICAN DILIMLERININ
KONVEKTIF KURUTULMASI ILE OLUSAN BAZI KALITE OZELLIKLER]

Zeynep UGUR
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Bilge AKDENIZ

Bu calismada, farkli siddetlerde ultrason 6n igslemi uygulanarak farkli sicakliklarda
(50°C, 60°C ve 70°C) kurutulan patlican dilimlerinin kurutma kinetigi, renk parametreleri
(CIE L*a*b), mikro yapisal 6zellikler (SEM ve porozimetri), rehidrasyon davranisi ve
duyusal ozellikleri incelenmistir. Artan sicaklikla birlikte kurutma siiresinin belirgin
sekilde azaldigi tespit edilmis, en hizli kiitle kaybmin 70°C'de gerceklestigi
gozlemlenmistir. Renk analizleri, yliksek sicakliklarin (70°C) L degerinde diisiise
(koyulasma) yol agtigini, buna karsin aydinlik kosullarin renk koruma tizerinde olumlu
etkiler sagladigin1 ortaya koymustur. SEM ve porozimetri verileri, ultrason 6n islemi
(W1) uygulanan 6rneklerde homojen gbézenek yapist gelistigini, buna karsilik yiiksek
ultrason siddetinin (W2) yapisal hasara neden oldugunu gostermistir. Rehidrasyon
calismalari, 70°C'de en yiiksek su alma kapasitesinin elde edildigini, ancak 60°C'deki
orneklerin duyusal degerlendirmede (81.11 genel kabul puani) en iyi performansi
sergiledigini ortaya koymustur. Sonuglar, patlican kurutma proseslerinde 60°C sicaklik
ve orta diizey ultrason 6n isleminin (W1) mikro yapisal biitiinliik, renk stabilitesi ve

duyusal kaliteyi optimize etmek i¢in en uygun kosullar oldugunu gostermektedir.

2025, x + 80 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE CONCEVITVE DRYING OF EGGPLANT SLICES SUBJECTED TO
ULTRASONIC PRETREATMENT: SOME QUALITY ATTRIBUTES

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

Supervisor: Asst. Prof. Bilge AKDENIZ

This study investigated the drying Kkinetics, color parameters (CIE L*a*b),
microstructural properties (SEM and porosimetry), rehydration behavior, and sensory
attributes of eggplant slices. These slices were dried at various temperatures (50°C, 60°C,
and 70°C) after being subjected to ultrasound pre-treatments of differing intensities. A
significant reduction in drying time was observed with increasing temperature, with the
fastest mass loss occurring at 70°C. Color analyses revealed that higher temperatures
(70°C) led to a decrease in L* values (darkening), while light conditions positively
influenced color preservation. SEM and porosimetry data indicated that samples
subjected to ultrasound pretreatment (W1) developed a more homogeneous pore
structure. In contrast, high-intensity ultrasound (W2) resulted in structural damage.
Rehydration studies demonstrated the highest water absorption capacity at 70°C.
However, samples dried at 60°C exhibited the best performance in sensory evaluation (an
overall acceptability score of 81.11). These findings suggest that a drying temperature of
60°C combined with moderate ultrasound pretreatment (W1) represents the optimal
conditions for preserving microstructural integrity, color stability, and sensory quality in

eggplant drying processes.

2025, x + 80 pages
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1. GIRIS

Patlican (Solanum melongena), diinyada yaygin olarak tliketilen ve Solanaceae
familyasinda yer alan 6nemli bir sebze olarak bilinmektedir. Ozellikle yetistigi ortam olan
tropikal ve subtropikal iklimlerde yetisen bu sebze, genellikle Asya, Afrika ve Akdeniz
tilkelerinde geleneksel yemek kiiltiirlerinin bir pargasi olarak one ¢ikmaktadir (Taher vd.
2017). Patlican sebzesinin diisiik kalorili igerigi ve zengin besin degerlerinin olmasi
sebebiyle, saglikli beslenme programlarinin ve gesitli diyetlerin 6nemli bir 6gesi olarak

tercih edildigi goriilmektedir (Magioli ve Mansur 2005).

Ote yandan patlicanin igeriginde, fenolik bilesikler, diyet lifi ve gesitli vitaminler gibi
insan sagligma yararli bir¢cok bilesen bulunmaktadir (Arias 2009). Bununla birlikte,
patlicanin su igerigi oldukca yiiksek ve bu nedenle uzun siireli saklama kosullarinda
kalitesini korumakta zorluklar yasandig1 bilenmektedir. Dolayisiyla bu durum, patlicanin
islenmesi ve muhafaza edilmesi sirasinda farkli kurutma tekniklerinin uygulanmasini

gerekli kilmaktadir.

Kurutma ise genel olarak gidalarin su icerigini azaltarak mikrobiyal biiyiimeyi dnlemek
ve raf omriinli uzatmak amaciyla kullanilan yaygin bir muhafaza yontemidir (Lewicki
2006). Kurutma siirecinde tiriinlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerinde meydana
gelen degisiklikler, kurutma kosullar1 ve o6n islemler ile dogrudan iligkilidir. Bu
baglamda, patlican gibi su igerigi yiiksek sebzelerin kurutulmasi sirasinda kalite
Ozelliklerinin korunmasi biiyiik 6énem arz etmektedir. Konvektif kurutma, sicak hava
akiginin iirlinlere temas ederek suyun buharlagmasini saglayan geleneksel bir yontemdir
ve patlican gibi sebzelerin kurutulmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Ertekin ve
Yaldiz 2004). Ancak, bu yontemle kurutma sirasinda iriinlerin renk, yapt ve besin
degerlerinde kayiplar meydana gelmektedir (Akpinar vd. 2003). Bu nedenle, kurutma
isleminden 0nce uygulanan 6n islemler, patlicanin kalite 6zelliklerinin korunmasinda

etkili bir rol oynamaktadir.

Ultrasonik 6n islem ise son yillarda gida isleme teknolojisinde siklikla kullanilan bir

yontem olarak one ¢ikmaktadir. Bu yontemde, yiiksek frekansta ses dalgalar1 kullanilarak



gidanin yapisinda fiziksel degisiklikler olusturulmakta ve bu sayede kurutma siirecinin
verimliligi artirllmaktadir (Chemat vd. 2011). Ultrason 6n islemi, gidanin gozenek
yapisin1  etkileyerek suyun buharlasma hizin1 artirmakta ve kurutma siiresini
kisaltmaktadir (Zhang vd. 2017). Aym1 zamanda, bu islem sirasinda gidada meydana
gelen hiicre duvari pargalanmalari, kurutma siiresini kisaltirken, kurutulmus tiriiniin renk,

aroma ve besin degerlerinin korunmasina katkida bulunmaktadir (Ozuna vd. 2014).

Bu caligmanin amaci, ultrasonik 6n islem uygulanmis patlican dilimlerinin konvektif
kurutma yontemiyle kurutulmasi sirasinda olusan bazi kalite Ozelliklerinin
incelenmesidir. Patlicanin kurutulmasi sirasinda kullanilan ultrasonik 6n islemin,
kurutma siiresine ve iirliniin fiziksel, kimyasal ve duyusal o6zelliklerine olan etkisi
degerlendirilecektir. Bu baglamda, ultrason 06n islemiyle kurutulmus patlican
dilimlerinin, renk, biizlilme orani, nem igerigi, toplam fenolik bilesik miktar1 ve duyusal
ozellikleri gibi kalite parametreleri analiz edilecektir. Elde edilecek bulgular, patlicanin
kurutulmasi sirasinda kullanilan 6n islemlerin etkinliginin belirlenmesi ve daha kaliteli

kurutulmus tiriinlerin elde edilmesi acgisindan 6nem tasimaktadir.

Sonu¢ olarak, bu arastirma, patlican dilimlerinin kurutulmasi sirasinda kullanilan
ultrasonik 6n islemin, kurutma siireci ve iirlin kalitesi tizerindeki etkilerini ortaya koyarak
hem gida isleme teknolojileri hem de tarimsal {irlinlerin muhafazas1 konularinda katk:
saglamay1 amaglamaktadir. Bu c¢alismanin bulgulari, gida sanayisinde daha etkili ve
verimli kurutma yontemlerinin gelistirilmesine yonelik bilgiler sunacak ve patlican gibi
su icerigi yiiksek sebzelerin kalite kayiplarini en aza indiren yeni teknolojilerin
kullanimina yoénelik rehberlik saglayacaktir. Bunun yani sira elde edilen verilerin mevcut

literatiire katkis1 noktasinda 6nemli bir arastirmasi olmasi amaglanmaktadir.



2. LITERATUR BIiLGIiLERI

2.1 Pathican Bitkisi ve Tiirleri

Patlican bitkisi, yabani akrabalariyla birlikte dogada ilging bir ¢esitlilik gosterir. Bu
yabani tiirler, genellikle biiylik dikenli yapraklara ve kiiciik, sert, beyaz ya da yesil renkte,
yumurta bigiminde meyvelere sahiptir. Bu 6zelliklerinden 6tiirii patlican, 1763 yilinda ilk
defa “eggplant” yani “yumurta bitkisi” olarak kayitlara ge¢mistir. Patlicanin Avrupa
dillerindeki diger adlarinin ¢ogu ise Arapca kdkenli “badinjan’ kelimesinden tliremis ve
bu kelime zaman igerisinde “brinjal” olarak sekil degistirmistir. Ayrica, bitki Bat1 Afrika
ile olan baglantisina atfen "Gine kabagi" olarak da bilinmektedir. Bir diger isim olan
"Yahudi elmas1" ise meyvenin Bati Hint Adalari’na ilk kez Yahudiler tarafindan
getirildigi diisiincesiyle iligkilidir. Bitkinin bilimsel adi olan "melongena", Latin
kokenlidir ve bu ad, “badinjan” kelimesinin M.S. 11. yiizyilda Yunanca'ya aktarilmasi ile
ortaya ¢ikmistir. Yunanca'da "siyah" anlamina gelen "melas" sozciiglinden tiireyen bu
terim, once 11. yiizyilda "matizanion" olarak, ardindan 14. ylizyilda "melintzana"

seklinde ifade edilmistir (Anonim 2022).

Patlican tiirleri, biyolojik simniflandirmada bitkiler (Plantae) alemine dahildir ve
Trachrobionta alt aleminde yer alir. Bu tiirler, tohumlu bitkiler (Spermatophyta) tist
subesine ve kapali tohumlular (Magnoliphyta = Angiospermae) subesine aittir. Patlican,
cigekli bitkiler sinifinda (Magnoliopsida = Dicotyledonea = Eudicots) simiflandirilir ve
Asteridae alt sinifinda yer alir. Daha ayrintili olarak Solanales takiminda siniflandirilan

patlican, Solanaceae ailesine/familyasina bagli olan Solanum cinsine dahildir (Sekera et

al. 2007, Anonim 2022).

Solanaceae ailesi, halk arasinda "patlicangiller" olarak da bilinir ve yaklasik 90 cins ile
3000 kadar tiirti barindiran biiyiik bir bitki ailesidir. Bu ailenin bir iiyesi olan Solanum
cinsi, diinya ¢apinda ekonomik ve tarimsal oneme sahip patates, domates, biber ve
patlican gibi sebze tiirlerini igerir. Solanum cinsi, 13 alt cinse ve yaklasik 1500 tiire sahip
olmas1 nedeniyle bu ailenin en genis cinsi olarak kabul edilir. Patlican tiirleri, bu genis

Solanum cinsi i¢inde “dikenli Solanum” olarak adlandirilan bir alt grupta yer alir. Bu alt



grup, sap ve yapraklarinda bulunan keskin epidermal dikenler ve sivri tliylerle taninan
yaklagik 450 tiir icerir ve Leptostemonum Bitter alt cinsine dahildir. Leptostemonum
Bitter alt cinsi ise iki ana boliime ayrilmistir: Ik boliim “Melongena (Dunal)” olarak
bilinir ve S. melongena ile S. macrocarpon tiirlerini igerir. Ikinci béliim ise “Oliganthes

(Dunal)” olarak adlandirilir ve S. aethiopicum tiiriinii kapsar (Taher et al. 2017).

Bu biyolojik ¢esitlilik, patlicanin tarimsal ve kiiltiirel tarihine 151k tutar. Farkli ekolojik
kosullara uyum saglamis bu bitki tiirleri, insanlar tarafindan farkli cografyalarda ve farkl
amagclarla kullanilmistir. Ozellikle patlicanin yaban tiirlerinin sahip oldugu dikenli yaprak
yapisi ve sert meyveleri, bu bitkinin dogada nasil bir savunma mekanizmasina sahip
oldugunu gosterir. Ayni zamanda, tarih boyunca bu bitkiye verilen isimler, patlicanin
insanlar tizerindeki etkisini ve kiiltiirel etkilesimlerini gozler oniine sermektedir. Arapca
kokenli isimlerin Avrupa dillerine gegisi ve bu siirecteki evrimleri, bitkinin ticaret ve
kiiltiir yoluyla farkli toplumlar arasindaki hareketini ve taninmasini simgeler. Bu durum,
patlicanin sadece biyolojik degil, ayn1 zamanda kiiltiirel olarak da 6nemli bir bitki

oldugunu gostermektedir.

Ote yandan patlican, botanik a¢idan patates, domates ve biber ile ayni familya olan
Solanaceae familyasinda siniflandirilmaktadir. Bu bitki, 6zellikle Cin, Hindistan, Misir
ve Tirkiye gibi iilkelerde yaygin olarak yetistirilmektedir ve diinya genelinde {iretimi
acisindan en 6nemli {igiincii sebze konumundadir; bu siralamada patates ve domatesin
hemen ardindan gelmektedir. Tropikal bolgelerde ¢ok yillik bir bitki olarak yetistirilen
patlican, bu bolgelerin disindaki iklimlerde ise tek yillik kiiltiir bitkisi olarak yetistirilir.
Tarihsel kaynaklar, patlicanin ¢ok eski zamanlardan beri Hindistan’da bilindigini ve gen
merkezinin Indo-Burma bolgesi oldugunu gostermektedir. Domates ve biber gibi ayni
familyaya ait diger sebzeler, yeni diinya iilkelerinde kiiltiire alinirken, patlican (Solanum
melongena, Esculentum = kiiltiir patlicani tiirleri) ise eski diinya iilkelerinde ve 6zellikle

Cin, Hindistan ve Tayland gibi Asya iilkelerinde kiiltiire alinmistir.

Patlicanin tarmmi ilk kez M.O. 5. yiizyilda Hindistan’da gerceklestirilmis ve oradan
Afrika’ya yayilmistir. 16. yiizyilda ise Ispanyollar tarafindan Avrupa'ya getirilmistir.
Ancak bu donemde Avrupa'da daha ¢ok dekoratif amaglarla yetistirilmistir. Glineydogu



Asya’dan Bati’ya ulasan patlican, 6nce Bati ve Kuzey Afrika’ya, ardindan 17. yiizyil
baslarinda Akdeniz havzasi, Avrupa ve Arap iilkelerine yayilmistir. Tiirkiye’ye gelisinin
Ipek Yolu iizerindeki ticaret yoluyla oldugu diisiiniilmekte, fakat kesin olarak hangi
tarihte geldigi bilinmemektedir. Patlican ismi, bu bitkinin yumurtaya benzeyen

meyvelerinden dolay1 verilmistir.

Diinya genelinde patlican yetistiriciligi yapan tlkeler arasinda Hindistan, Cin, Misir,
Tiirkiye, Japonya, Endonezya, baz1 Afrika iilkeleri ve Avrupa’da Italya ve Fransa, ayrica
Amerika bulunmaktadir. Patlican tarimi, 6zellikle Asya’nin giiney ve dogu bolgeleri ile
Akdeniz ve Afrika lilkelerinde yogunlagmistir. Bu iilkelerde ekonomik olarak Oonem
tasiyan patlican, ayn1 zamanda besleyici 6zellikleriyle de 6n plana ¢ikmaktadir. Gelismis
iilkelerde ise patlican, diisiikk kalorili olmasi sebebiyle diyetlerde 6nemli bir yer

edinmistir.

Patlicanin gen merkezi olarak kabul edilen Indo-Burma bélgesi, bitkinin tarih boyunca
cesitli kiiltiirlerde ve cografyalarda onemli bir rol oynamasii saglamistir. Bitkinin
yetistirildigi bolgeler arasinda yer alan Hindistan, patlicanin tarimmnin en erken
donemlerde basladig1 ve diger bolgelere yayildigi bir merkez olarak bilinir. Bu yayilma
siireci boyunca bitki, farkli iklim ve c¢evre kosullarima uyum saglayarak tropikal
bolgelerde cok yillik, diger bolgelerde ise tek yillik bir bitki olarak yetistirilebilmistir.
Hindistan'dan Afrika'ya ve sonrasinda Avrupa'ya olan yayilma siireci, patlicanin tarihsel
bir ticaret iiriinii olarak da 6nemini ortaya koymaktadir. Avrupa'ya ilk kez Ispanyollar
tarafindan getirilen patlican, 6nceleri sadece siis bitkisi olarak yetistirilmis olsa da zaman
icinde mutfak kiiltiirinde kendine yer bulmustur. Gilineydogu Asya’dan Bati’ya kadar
genis bir cografyada kendini gostermesi, patlicanin farkli toplumlarin mutfak ve tarim

kiltlirlerine uyum sagladigini géstermektedir.

Tiirkiye’de patlicanin ne zaman tarima alindigina dair net bilgiler bulunmamakla birlikte,
Ipek Yolu iizerindeki ticaret faaliyetleriyle iilkeye geldigi diisiiniilmektedir. Bu siireg,
patlicanin Tiirkiye’de zamanla nasil 6nemli bir tarimsal {iriin haline geldigini ve mutfak
kiiltliriine dahil oldugunu ortaya koymaktadir. Patlican, 6zellikle Akdeniz mutfaginda

onemli bir sebze olarak yer almakta ve bir¢ok yemegin ana malzemesi olarak



kullanilmaktadir. Tiirkiye, diinya genelinde patlican iiretiminde 6nemli bir konuma
sahiptir ve bu durum, patlicanin Tiirk mutfagindaki yerinin de ne denli koklii oldugunu

gostermektedir.

Patlicanin yetistirildigi {lilkeler arasinda Hindistan ve Cin, diinya {iretiminin biiyiik bir
boliimiinii gergeklestirmektedir. Bu iilkeleri Misir, Tiirkiye ve Japonya izlemektedir.
Ayrica, Endonezya ve baz1 Afrika iilkeleri de patlican iiretiminde 6nemli bir yere sahiptir.
Avrupa’da ise Italya ve Fransa gibi iilkeler patlican tariminda 6ne ¢ikmaktadir. Amerika
Birlesik Devletleri de patlican tarimiyla ugrasan iilkeler arasindadir. Patlican iiretimi,
Asya'nin giliney ve dogusunda, Akdeniz havzasinda ve Afrika'da yogunlagsmistir. Bu
cografi yogunluk, patlicanin farkli iklim kosullarinda yetisebilme yetenegini ve tarimsal

olarak bircok bolgede ekonomik dnem tasidigini gostermektedir.

Besleyici ozellikleriyle de dikkat ¢eken patlican, ekonomik olmasinin yani sira diigiik
kalorili yapis1 nedeniyle gelismis iilkelerde diyetlerde sikca tercih edilen bir sebze
tiiriidiir. Patlican, vitamin ve mineral agisindan zengin olmasi ve lif icerigi sayesinde
saglikli beslenme programlarinda yer almaktadir. Ozellikle diisiik kalorili olmasi
nedeniyle obezite ve kilo kontrolii ile ilgili diyetlerde onemli bir bilesen olarak
kullanilmaktadir. Bunun yani sira patlican, farkli mutfaklarda cesitli yemek tariflerinde
kullanilmasiyla da dikkat ¢ekmektedir. Kizartma, 1zgara, firinda pisirme gibi farkli
pisirme yontemlerine uygun olmasi ve diger sebzelerle kolaylikla kombinlenebilmesi,

patlicanin mutfaklarda genis bir kullanim yelpazesine sahip olmasini saglamaktadir.

Bu tarihsel, kiiltiirel ve tarimsal siireglerin bir sonucu olarak patlican, giinlimiizde diinya
genelinde 6nemli bir sebze olarak kabul edilmektedir. Hem tarimsal {iretim agisindan hem
de besin degeri ve mutfak kiiltiirii icindeki yeri bakimindan patlican, farkli cografyalarda
ve kiiltiirlerde kendine 6nemli bir yer edinmistir. Bu durum, patlicanin yalnizca biyolojik

cesitliligini degil, ayn1 zamanda kiiltiirel zenginligini de gozler dniine sermektedir.

Patlican, diinya genelinde ve Tirkiye'de olduk¢a yaygin tiiketilen, agronomik ve
ekonomik agidan biiyiik 6neme sahip bir sebze tiiriidiir (Magioli ve Mansur 2005). 2017
yilina ait FAOSTAT verilerine gore, diinya genelinde toplam 1.858.253 hektar alanda



52.309.119 ton patlican iiretimi gerceklestirilmistir. Bu veriler 1s18inda patlican,
Solanaceae familyasindaki ekonomik 6nemi biiyiik bitkiler arasinda patates, domates,
biber ve tiitlinden sonra besinci sirada yer almaktadir (Taher vd. 2017). Artan tiiketici
ilgisiyle birlikte patlican, diinyanin farkli bolgelerinde tarimi yapilan bir kiiltiir bitkisi
olarak dikkat ¢cekmektedir. Tropik bolgelerde cok yillik, diger iklim kugaklarinda ise tek
yillik bir bitki olarak yetistirilmektedir. Tropik, subtropik ve iliman iklimlerde yaygin
olarak kiiltiire alinmis olan patlican (Padma 2012, Das 2013, Yousafi vd. 2013), 6zellikle
Asya kitasinda yogun lretimiyle 6n plana ¢ikmaktadir. Diinyadaki toplam patlican
tiretiminin %93,8'i Asya kitasinda gerceklestirilmektedir ve bu kita 49.081.305 ton iiretim

ile diinya patlican tiretiminin biiyiik kismin1 karsilamaktadir.

Patlican, Solanaceae familyasinda yer alan diger 6nemli bitkilerle benzer sekilde farkli
cografi bolgelerde adapte olabilme yetenegi sayesinde yayginlasmistir. Solanaceae
familyasi, patlicanin yani sira domates, biber, patates ve tiitlin gibi pek ¢ok Snemli
tarimsal {irlinii iceren genis bir bitki grubudur. Bu genis bitki ailesi gerek beslenme
gerekse ekonomi agisindan kiiresel dlgcekte onemli bir yere sahiptir. Patlican ise, bu
familyanin besinci en 6nemli tiirii olarak ekonomik deger tasimaktadir. Bunun nedeni,
patlicanin farkli ekolojik kosullara adapte olabilmesi ve genis bir cografyada

yetistirilebilmesidir.

Diinya genelinde patlican tiretiminin biiylik bir kismi1, Asya kitasinda yapilmaktadir ve
bu kitanin tropik ve subtropik bolgeleri, patlican yetistiriciligi acisindan oldukga
elverislidir. Patlican, tropik bolgelerde ¢ok yillik bir bitki olarak yetistirilirken, daha serin
iklimlerde tek yillik olarak yetistirilmektedir. Bu durum, bitkinin biyolojik ve ekolojik
esnekligini yansitmaktadir. Patlicanin bu farkli iklim bdlgelerine uyum saglama
kabiliyeti, onu diinya genelinde ekonomik olarak 6nemli bir sebze tiirli haline getirmistir.
Ayni zamanda, patlicanin yaygin lretimi ve farkli tiiketici tercihlerine hitap eden

cesitliligi, bu bitkinin diinya mutfaklarinda da genis bir yer edinmesini saglamstir.

Tropikal, subtropikal ve 1liman bolgelerde patlicanin yaygin olarak kiiltiire alinmasi, bu
bitkinin tarimsal degerini ve adaptasyon yetenegini ortaya koymaktadir. Patlicanin,

ozellikle tropik bolgelerde ¢ok yillik olarak yetistirilmesi, bu bolgelerde siirekli bir



tarimsal faaliyet ve {iriin elde edilmesine olanak tanimaktadir. Ote yandan, daha soguk
bolgelerde tek yillik olarak yetistirilen patlican, bu bolgelerde tarimin ¢esitlendirilmesine
katki saglamaktadir. Tropikal ve subtropikal bdlgelerin yani sira iliman iklimlerde de
yetistirilen patlican, diinya genelinde farkli tiikketim aliskanliklarina ve damak tatlarina

hitap eden bir sebze olarak dikkat cekmektedir.

Patlicanin diinya genelindeki tiretim miktarinin %93,8'ini Asya iilkelerinin karsilamasi,
bu bitkinin Asya'daki tarimsal 6nemini ve bolgedeki beslenme kiiltiiriine olan katkisini
vurgulamaktadir. Asya kitasi, patlican iiretiminde lider konumda olup, bu durum bélgenin
iklim kosullarinin patlican yetistiriciligine uygunlugunu gostermektedir. Ozellikle Cin,
Hindistan ve diger Asya tilkeleri, diinya patlican iiretiminde 6n siralarda yer almakta ve
bu iilkeler patlicanin en ¢ok tiiketildigi ve tiretildigi cografyalar arasinda bulunmaktadir.
Bu bolgelerde patlican, hem ekonomik bir gelir kaynagi olarak degerlendirilen hem de

giinliik beslenmede 6nemli bir yer tutan bir sebze tiirtidiir.

Patlican iiretiminin biiyiik cogunlugunun Asya kitasinda yapilmasinin yani sira, bitkinin
farkli cografyalarda da yetistirilmesi, onun kiiresel tarimsal 6nemini artirmaktadir. Tropik
ve subtropik bolgelerde ¢ok yillik, 1liman iklimlerde ise tek yillik olarak yetistirilen
patlican, farkh kiiltiirlerin mutfaklarinda kendine yer bulmaktadir. Bu durum, patlicanin
esnek bir tarimsal {irlin olarak degerlendirilmesine ve farkli tiiketici gruplarinin

taleplerine yanit verebilmesine olanak saglamaktadir.

Sonug olarak, patlican gerek ekonomik gerekse tarimsal agidan diinya genelinde 6nemli
bir sebze tiiriidiir. Uretim alanlarmin genisligi ve adaptasyon yetenegi sayesinde patlican,
diinya genelinde tarimsal iiretimde ve tiilketimde Onemli bir paya sahiptir. Tropik,
subtropik ve 1liman iklimlerde yetistirilebilmesi, bu bitkinin tarimsal degerini ve
adaptasyon yetenegini ortaya koymaktadir. Ozellikle Asya kitas1, patlican iiretiminde
lider konumda olup, bu durum patlicanin bolgedeki ekonomik ve besleyici dnemini
vurgulamaktadir. Gelismekte olan iilkeler icin patlican, ekonomik olarak 6nemli bir
tarimsal {irlin olmasinin yani sira beslenme agisindan da onemli bir kaynak teskil
etmektedir. Bu baglamda, patlicanin kiiresel 6l¢cekte hem ekonomik hem de tarimsal bir

deger tasidig1 soylenebilir.



Resim 2.1 Patlican tiretim dagilimi.

Dolayisiyla patlican iiretimi, Asya kitasinin diinya genelindeki hakimiyeti ile dikkat
cekmektedir ve Asya'yr sirastyla Afrika (%3,6; 1.896.091 ton), Avrupa (%]1,8; 927.715
ton), Amerika (%0,8; 402.271 ton) ve Okyanusya (%0,03; 1.737 ton) takip etmektedir
(Resim 2.1). Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, patlican uygun fiyatli ve besleyici bir
gida kaynagi olarak 6dnemli bir rol oynamaktadir (Doganlar vd. 2002).

Bu sebze, ayn1 zamanda diisiik maliyeti ve yaygin erisilebilirligi sayesinde, yetersiz
beslenme sorunlarinin ¢dziimiine katki saglayabilecek potansiyel gida {irtinlerinden

biridir.

Diinya genelinde en yaygin olarak yetistirilen patlican tiirli, bilimsel adiyla Solanum
melongena olarak bilinmektedir (Daunay vd. 2001b). Bu tiir, neredeyse her kitada
yetistirilmekte ve tarimsal liretimde 6nemli bir yere sahiptir. Solanum melongena, genis
iretim alanlar1 ve adaptasyon yetenegiyle tarimsal ve besin degerleri agisindan en bilinen
patlican tiiridiir. Bununla birlikte, bu tiiriin yakin akrabalar1 da belirli bolgelerde yaygin
olarak yetistirilmektedir. Ornegin, Solanum aethiopicum (Afrika kirmizi patlican1) ve
Solanum macrocarpon (Gboma patlicani) gibi tiirler, 6zellikle Afrika kitasinin orta ve bati
bolgelerinde dnemli bir tarimsal role sahiptirler. Bu tiirler, yerel tarim sistemlerinde
kiigiik 6l¢ekli olarak iiretilmekte ve geleneksel mutfaklarda sikca tiiketilmektedir (Sekara

vd. 2007, Arias 2009, Naujeer 2009).



Patlicanin Afrika kitasinda yaygin olarak yetistirilmesi, bolgedeki tarimsal sistemlerin
cesitliligi ve yerel halkin beslenme aliskanliklar1 ile dogrudan iliskilidir. Ozellikle
Solanum aethiopicum ve Solanum macrocarpon, yerel tarim sistemlerinde popiiler
sebzeler olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu iki tiir, geleneksel tarim uygulamalariyla
Afrika'nin belirli bolgelerinde yetistirilmektedir ve bu bolgelerde ekonomik ve kiiltiirel
anlamda 6nemli bir rol oynamaktadir. Kiigiik 6l¢ekli tarim sistemlerinde yer alan bu
patlican tiirleri, yerel halkin beslenme ihtiyaglarini karsilamada ve tarimsal cesitliligi
artirmada biiyiik katkilar saglamaktadir. Ozellikle, Solanum aethiopicum (Scarlet
patlican) ve Solanum macrocarpon (Gboma patlicani) gibi tiirler hem besleyici hem de

ekonomik olarak degerlidir.

Solanum aethiopicum ve Solanum macrocarpon, Afrika kitasinda geleneksel yontemlerle
yetistirilen patlican tiirleri arasinda 6ne ¢ikmaktadir. S. aethiopicum, 6zellikle Bat1 ve
Orta Afrika'da yaygin olarak bulunmakta ve bolgenin mutfak kiiltiiriinde 6nemli bir yere
sahiptir. Bu bitki, kirmiz1 meyveleri nedeniyle "Scarlet patlican" olarak da bilinmekte
olup, bolgedeki birgok yerel yemek tarifinde kullanilmaktadir. S. macrocarpon ise Gboma
patlican1 adiyla anilmakta ve Afrika'nin farkli bolgelerinde yerel tarimin 6nemli bir
unsuru olarak degerlendirilmekte; genellikle yapraklart ve meyvesi sebze olarak
tikketilmektedir. Bu tiirler, geleneksel tarim sistemlerinde yetistirildiklerinden, modern
tarim uygulamalarindan farkli olarak diisiik maliyetli ve siirdiiriilebilir iiretim

yontemleriyle 6ne ¢ikmaktadirlar.

Afrika'da patlican tiirlerinin bu kadar ¢esitli olmasi, bolgenin biyolojik ¢esitliligi ve
tarimsal gelenekleriyle dogrudan iligkilidir. Patlican, bu bolgelerde hem besin degeri hem
de ekonomik getirisi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu bitkinin iiretimi, bolgenin
kirsal kesimlerinde yasayan topluluklarin gecim kaynaklarindan birini olusturmakta ve
yerel pazarlarda satilan en yaygin sebzelerden biri olarak ekonomik canlilifa katki
saglamaktadir. Ozellikle kirsal bolgelerde, yerel halk patlican iiretimiyle hem kendi
beslenme ihtiyaglarini karsilamakta hem de gelir elde etmektedir. Bu durum, patlicanin

Afrika'daki tarimsal ve sosyal dnemini daha da artirmaktadir.
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Avrupa kitasinda patlican iiretimi, diinya genelindeki iiretimin %1,8'ini olusturmakta
olup, nispeten diisiik bir paya sahiptir. Ancak bu oran, Akdeniz iklimine sahip iilkelerde
daha yogundur. Akdeniz mutfaginin ayrilmaz bir parcasi olan patlican, bu bolgede
siklikla yetistirilmektedir ve cesitli yemeklerde kullanilmaktadir. Ozellikle Italya,
Ispanya ve Yunanistan gibi iilkeler, patlican iiretiminde ve tiiketiminde &ne ¢ikmaktadir.
Bu iilkelerde patlican, zeytinyag ile pisirilerek hazirlanan yemeklerin vazgegilmez bir

bileseni olarak dikkat ¢cekmektedir.

Amerika kitasinda patlican iiretimi ise %0,8 oraninda kalmakta olup, bu tiretim 6zellikle
Amerika Birlesik Devletleri ve bazi Latin Amerika iilkelerinde gerceklesmektedir.
Amerikan mutfaginda patlican, ¢esitli yemek tariflerinde yer almakta ve o6zellikle son
yillarda saglikli beslenme trendleri dogrultusunda popiilaritesi artmaktadir. Patlicanin
diisiik kalorili ve lif agisindan zengin bir sebze olmasi, onu diyetlerde tercih edilen bir

gida haline getirmistir.

Okyanusya'da patlican iiretimi oldukca sinirli olup, diinya genelindeki iiretimin yalnizca
%0,03"linti olusturmaktadir. Bu bolgede, Avustralya ve Yeni Zelanda gibi iilkelerde az
miktarda iiretim yapilmakta ve patlican, daha cok ithalat yoluyla karsilanmaktadir.
Okyanusya'daki patlican iiretimi, bolgenin tarimsal faaliyetlerinin ¢esitliligi ve iklimsel

kosullar1 nedeniyle sinirli kalmigtir.

Sonug olarak, patlican, diinya genelinde farkli cografyalarda farkli 6l¢iilerde tiretilen ve
tiikketilen bir sebze tiiriidiir. Asya kitasi, dlinya patlican iiretiminde lider konumda olup,
bu bitkinin kiiresel tarimsal degerinin biiyiik kismin1 temsil etmektedir. Afrika, Avrupa,
Amerika ve Okyanusya kitalarinda da patlican iiretimi yapilmakta, ancak bu bolgelerdeki
iiretim miktarlar1 Asya'ya kiyasla daha diisiiktiir. Gelismekte olan iilkelerde 6nemli bir
gida kaynagi olan patlican, uygun fiyatl ve besleyici 6zellikleriyle tarimsal tiretimde ve
beslenme aligkanliklarinda onemli bir yere sahiptir. Bu nedenle patlican, farkl
bolgelerdeki tarimsal faaliyetler ve yerel mutfaklar agisindan da degerli bir sebze tiirii

olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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2.2 Pathicanin Onemi ve Kullanim Alani

Solanaceae familyasinin bir iiyesi olan ve kiiltiire alinmis yumrulu olmayan bir tiir olarak
bilinen Solanum melongena, yaygin adiyla brinjal patlican, morfolojik (renk, sekil ve
boyut), fizyolojik ve biyokimyasal Ozellikler agisindan genis bir cesitlilige sahiptir
(Daunay et al. 1991, Colonnier et al. 2001, Furini et al. 2004, Kassi et al. 2019). Patlican,
diinya genelinde 6nemli bir sebze tiirli olarak dikkat ¢ekmektedir ve Asya, Afrika,
subtropik bolgeler (Hindistan, Orta Amerika), Akdeniz Bolgesi ile ABD'nin gilineyinde
yetistiriciligi yaygin olarak yapilmaktadir (Grubben 1977, Sihachakr et al., 1993,
Collonnier et al. 2001). Bu bitki tiirli, mineraller, vitaminler, lifler ve proteinler
bakimindan zengin olup, beslenme acisindan oldukc¢a faydali bir igerige sahiptir
(Matsubara et al. 2005). Besleyici 6zellikleri kadar tibbi degerleri de bulunan patlican,
cesitli hastaliklara kars1 koruyucu etkisiyle de bilinir (Hussain et al. 2015).

FAO’nun 2018 verilerine gore diinya genelinde yaklagik 1.858.253 hektar alanda
52.309.119 ton patlican iiretimi gerceklestirilmektedir. Bu iiretim igerisinde en yiiksek
paya sahip iilkeler sirasiyla Cin (34.137.557 ton), Hindistan (12.826.000 ton), Misir
(1.409.202 ton), Tiirkiye (836.284 ton) ve Iran (666.838 ton) seklinde siralanmaktadir
(FAO 2020). Turkiye’de ise 2019 y1li itibartyla 193.067 dekar alanda toplam 822.659 ton
patlican iiretimi yapilmistir. Ulke genelinde en fazla iiretim yapan iller ise Antalya
(196.088 ton), Mersin (152.785 ton), Mugla (42.842 ton), Adana (33.076 ton) ve Samsun
(24.368 ton) olarak rapor edilmistir (TUIK 2020).

Patlican (S. melongena L.), bir¢ok iilkede ekonomik degeri yliksek bir sebze olmasina
ragmen biyotik ve abiyotik streslere karsi yeterli dayaniklilik gdsterememektedir. Bu
durum, tretimde 6nemli dlgiide verim ve kalite kayiplarina neden olmaktadir (Kalloo
1993, Collonnier et al. 2001, Rotino et al. 2003). Kiiltiir patlican1 S. melongena, basta
bakteriler, mantarlar, nematodlar ve bocekler olmak iizere ¢esitli hastalik ve zararlilara
kars1 olduk¢a hassas yapidadir (Collonnier et al. 2001, Ciiriikk et al. 2010). Diinya
genelinde patlicanin 6nemli patojenlerinden biri olan kok-ur nematodlari, 6zellikle tropik
bolgelerde patlican veriminde %17-29 arasinda kayiplara neden olmaktadir (Sasser 1979,

Netcher ve Sikora 1990). Uretimde meydana gelen bu kayiplarin azaltilmasinda dayamikli
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cesitlerin kullanimi, nematod kaynakli zarar1 Onlemenin en etkili ve g¢evre dostu
yontemlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Roberts 2002, Zhuang et al. 2012). Ancak
bugiine kadar kok-ur nematodlarina kars1 dayaniklilik gosteren kiiltlir patlican cesidi
tanimlanmamistir. Bu nedenle, toprak kokenli hastaliklar ve zararlilarla miicadelede

dayanikli anaglarin kullanim1 biiyiilk 6nem tagimaktadir (Uehara et al. 2016).

Anaglar, bitkilerin toprak kaynakli hastalik etmenleri ve zararlilara karsi dayanikliligini
artirmak, abiyotik stres kosullarina kars1 tolerans gelistirmek, su ve besin maddelerinin
alimini iyilestirmek ve bitki canliligini giiclendirmek amaciyla kullanilmaktadir (King et
al. 2010, Lee 1994, Gisbert et al. 2011). Yabani patlican tiirlerinden S. torvum, S.
sisymbriifolium, S. aethiopicum ve S. warscewiczii, belirli kok-ur nematod tiirlerine kars1
dayaniklilik gosteren onemli tiirlerdir (Ali et al. 1992, Hebert 1985). Ancak diinya
genelinde patlican yetistiriciliginde ana¢ olarak yaygin sekilde yalnizca S. torvum
kullanilmaktadir (Uehara et al. 2017, Ocal et al. 2018, Bletsos et al. 2003, Daunay 2008,
King et al. 2010).

Bu yabani patlican tiirii ile kiiltiir patlican1 arasinda basarili bir melezleme yapilamamast,
kok-ur nematodlarina karsi dayaniklilik 6zelliklerinin S. melongena'ya aktarilmasini
zorlastirmistir (Bletsos et al. 1998, Ali ve Fujieda 1990). Bu sebeple S. torvum
giinlimiizde yalnizca anag olarak kullanilabilmektedir. Dayanikli anag¢ kullanimu, patlican
tiretiminde kok-ur nematodlarinin neden oldugu zararin azaltilmasinda 6nemli bir strateji
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica bu yaklasim hem iiretimin siirdiiriilebilirligini artirmakta

hem de kimyasal miicadele yontemlerinin ¢evreye olan olumsuz etkilerini azaltmaktadir.

Ote yandan patlicanin kullanim alanlar1 oldukga cesitlidir ve bu genis kapsaml1 kullanim
alanlar1 tlizerine yapilan cesitli calismalarda patlicanin 6zellikle mutfakta, saglikli
beslenme, kozmetik ve tibbi kullanimlar gibi pek ¢ok alanda etkili bir bilesen oldugu
bilinmektedir. Dolayisiyla patlican, diinya ¢apinda farkli mutfaklarda yaygin bir sekilde
tilkketilmekle birlikte, ayn1 zamanda pek ¢ok agidan ¢esitli pisirme teknikleri ile hazirlanan
yemeklerde kullanim alani mevcuttur (Daunay 2008). Dolayisiyla patlicanin daha ¢ok

Akdeniz ve Asya mutfaginin vazgeg¢ilmez bir unsuru olarak, kizartma, kdzleme, haslama
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gibi farkli yontemlerle hazirlanmaktadir ve bu sayede besin degeri korunarak lezzetli

tarifler olusturulmaktadir (Grubben 1977).

Patlican ayn1 zamanda konserve, tursu ve kurutulmus {iriin olarak da islenmektedir. Bu
tiir islemlerle uzun stire muhafaza edilebilmesi, gida sanayinde 6nemli bir yer edinmesini
saglamaktadir (Gisbert et al. 2011). Islenmis patlican iiriinleri &zellikle Akdeniz
mutfaginda yaygin olarak kullanilmakta olup, uzun siire dayanikli hale getirilen bu

tiriinler ekonomik agidan da 6nemlidir (Sihachakr et al. 1993).

Patlicanin saglik {izerindeki olumlu etkileri de ¢esitli calismalarda incelenmistir. Vitamin,
mineral ve antioksidan bakimindan zengin olan patlican, viicuttaki serbest radikallerle
savasarak hiicrelerin korunmasina yardimci olur (Matsubara et al. 2005). Ayrica, icerdigi
yiiksek lif orani ile sindirim sisteminin diizenlenmesine ve kotii kolesteroliin
diisiiriilmesine katki saglar (Hussain et al. 2015). Lif icerigi ve besleyici degerleri
nedeniyle 6zellikle diigiik kalorili diyetlerde tercih edilen patlican, saglikli yasamin bir

pargast olarak degerlendirilmistir (Lee 1994).

Patlicanin kozmetik endiistrisinde de kullanim1 miimkiindiir. Antioksidanlar bakimindan
zengin olmasi, cilt yaglanmasini onleyici etkileri nedeniyle bazi cilt bakim {iriinlerinde
kullanilmasina olanak tanimaktadir (King et al. 2010). Cildin nem dengesini koruyan ve
elastikiyetini artiran patlican bilesenleri, 6zellikle dogal cilt bakim iiriinlerinde ilgi

gormektedir (Collonnier et al. 2001).

Tibbi alanda ise patlican, anti-inflamatuar ve antioksidan 6zellikleri nedeniyle bitkisel
ilaclarda ve takviyelerde kullanilabilmektedir. Geleneksel tipta karacier sagligini
desteklemek amaciyla kullanildig: belirtilmistir (Roberts 2002). Patlicanin fonksiyonel
gida bileseni olarak kullanilmasi, igerdigi fenolik bilesikler ve flavonoidler sayesinde
olmustur ve bu bilesikler, patlicanin saglik iizerindeki olumlu etkilerinin artmasina neden

olmaktadir (Zhuang et al. 2012).
2.3 Pathcanin Botanik Ozellikleri ve Yetistiriciligi

Patlican (Solanum melongena), patlicangiller (Solanaceae) familyasina ait bir sebze

tiriidiir. Anavatan1 Hindistan ve Cin olarak kabul edilse de Afrika’da da dogal olarak
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yetisen yabani tilirleri bulunmaktadir. Bitkinin tarihi yayilimina bakildiginda, Misir
iizerinden Kuzey Afrika’ya, buradan Araplar araciligiyla ispanya’ya ve Tiirkler
tarafindan Balkanlar iizerinden Avrupa’ya tasindigir goriilmektedir. Ayrica patlican,
tropik ve subtropik iklimlerde ¢ok yillik bir bitki olarak yetisebilirken, serin ve 1liman
iklimlerde genellikle bir yillik olarak yetistirilir. Tiirkiye’de patlican yetistiriciligi hem
acik tarla kosullarinda hem de ortii alt1 sistemlerinde yapilmaktadir (Dogan 2018).

Bunun yani sira patlicanin tohum ¢imlenmesiyle birlikte kazik kok sistemi gelisir. Ancak
bitkinin biiyiime doneminde yan koklerin gelisimi artarak sacak koklii bir yapiya doniistir.
Yan kokler genellikle 80-100 cm derinlige ve genis bir alana yayilabilir. Koklerin biiyiik
bir kismi1 (%70-80°1) 5-40 cm derinlikte yer alir. Bu koklerde yogun bir dallanma g6zlenir
ve dallar iizerinde emici killar bulunur. Ayrica bitki olarak 5-12 yaprakli hale geldiginde
dallanmaya baslar. Gelisim siirecinde siirgiin ucundaki biiylime noktasi genellikle
generatif bir doniislim gegirerek ¢igek tomurcugu olusturur. Bu sirada yan dallar, yaprak
koltuklarindan ¢ikarak yeni siirgiinler meydana getirir. Bu dongii, her 2-4 yaprak arasi
tekrarlanir ve bitkinin dallanma yogunlugunu artirir. Ote yandan patlicanin govdesi giiclii
ve dayamkli bir bitki olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle govde olarak iizerinde ve
yapraklarinin iistiinde ince tiiyler bulunur. Gévde, belirgin bogum aralarina sahiptir.
Yapraklar, kiiclik ve dar veya biiyiik ve genis bir yap1 gosterebilir. Yaprak kenarlari
genellikle diiz olmakla birlikte hafif parcali ya da yirtmacl olabilir. Cesitlere bagl olarak,

yaprak ve govde renginde morumsu tonlar goriilebilir (Bayraktar 2020).

Patlicanin ¢igeklenme siirecinde ise genel olarak bitkinin yetistirildigi mevsime baglh
olarak degiskenlik gostermektedir. Sicak donemlerde ciceklenme daha erken baslar. ilk
ciceklenme genellikle tohum ekiminden 70-90 giin sonra gozlenir. Bitkideki ilk ¢igek,
genellikle 5-12. yapraktan sonra olusur. Cicekler ¢ogunlukla 2-31ii salkimlar halinde
goriliir, ancak bunlarin 1-2 tanesi meyve baglar. Patlican ¢icekleri genellikle mor renkli
olup, biyolojik olarak erseliktir. Cigek yapis1 5 adet canak yaprak, 5 adet ta¢ yaprak ve
cogunlukla sar1 renkte 5 erkek organdan olusur. Canak yapraklar yesil renkli ve tiiyliidiir

(Giiner 2019).

Patlican yetistiriciligi ise genellikle tek veya cift sirali ekim seklinde yapilmaktadir.

Ozellikle sira aras1 mesafeler, ¢esidin biiyiime kuvvetine ve topragin yapisina gore 70-
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100 cm arasinda degisir. Sira iizerindeki bitkiler arasinda genellikle 50-60 cm mesafe
birakilir. Ortii alt1 yetistiriciliginde toprak hazirhgi, sicaklik ve nem kontrolii gibi

faktorler biiyiik onem tagimaktadir (FAO 2021).

Patlican bitkisi, sicak iklimlerde daha verimli olur ve optimum gelisme sicakligi 20-
30°C’dir. Ayrica diizenli sulama ve dogru besin takviyesi, bitkinin saglikli gelisimi ve

verimli meyve vermesi i¢in gerekli oldugu diisiiniilmektedir.

Resim 2.2 Farkli sekillerde patlican gicekleri.

Patlican, olduk¢a saglam bir bitki yapisina sahiptir ve genellikle 60 ile 120 cm arasinda
boylanmaktadir. Ozellikle 6rtii alti {iretim kosullarinda genel olarak boyu daha da uzama
durumu olabilmektedir. Bitkinin kok sistemi iyi geligsmistir ve bu durum, topraktan besin
alimin1 kolaylastirir. Yapraklar1 genellikle biiytik, dalgali kenarlara sahip olup, bitkinin

fotosentez kapasitesini artiran genis bir yiizey alani1 sunar (Bayraktar 2020).

Cigekler bitkinin yaprak koltuklarinda olusur ve mor, agik mor veya beyaz gibi farklh
tonlarda gbzlemlenebilir. Genellikle bir bogum {izerinde iki ila dort ¢icek tomurcugu
bulunur. Ayrica, yaprak, govde ve canak yapraklarda yer yer dikenlere rastlanabilir.
Meyve sekli silindirikten oval yapiya kadar degiskenlik gosterirken, meyve rengi parlak
koyu mor, beyaz, yesil, sarims1 veya ¢izgili gibi ¢esitli tonlarda olabilir. Tiirkiye’de ise
genellikle uzun, silindirik ve koyu mor renkli patlican ¢esitleri tercih edilmektedir (Dogan

2018).
2.4 Kurutma Yontemlerinin Gida Endiistrisindeki Rolii

Gidalarin kurutulmasi, tarih boyunca gidalari uzun siire saklama ve bozulmalarini 6nleme

amactyla kullanilan en eski yontemlerden biridir. Kurutma islemi, temel olarak gida
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iceriginde bulunan serbest suyun wuzaklastirilmasiyla mikrobiyal ve kimyasal
bozulmalarin 6niine gegmeyi hedefler. Bu yontem, diisiik maliyetli olmas1 ve uzun siireli
muhafaza saglamasi sebebiyle giiniimiizde de 6nemini korumaktadir (Tortoe 2010,
Mujumdar 2004). Isil islem uygulanarak, sebze ve meyvelerin %80-95 diizeyindeki su
icerigi, %10-20 seviyelerine diisiiriiliir; boylece mikroorganizmalarin gelisimi biiytik

ol¢iide engellenir (Cemeroglu 2011).

Gidalardaki su igerigi, mikrobiyal biiylimenin ve kimyasal reaksiyonlarm temel
kaynagidir. Nem oraninin azaltilmasi, yalnizca mikroorganizmalarin iiremesini
durdurmaz, ayn1 zamanda kiif, maya ve bakteri olusumunu da engeller. Ancak bu iglem
sirasinda besinlerin icindeki enzimlerin tamamen etkisiz hale getirilmesi miimkiin
degildir; yalnizca aktiviteleri yavaglatilir. Bu nedenle, sebzeler gibi baz1 gidalar kurutma
oncesinde haglama gibi 6n islemlerden gegirilerek enzimatik faaliyetler durdurulabilir

(Kendall ve Allen 2001).

Mikrobiyal bozulmalar kadar 6nemli olan bir diger faktér de kimyasal bozulmalardir.
Lipid oksidasyonu ve enzimatik esmerlesme gibi kimyasal reaksiyonlar, gidanin tat, renk
ve dokusunda istenmeyen degisikliklere yol agabilir. Ornegin, elma veya patates gibi bazi
gidalar kesildiginde hizli bir sekilde kahverengilesir. Bu durum hem estetik hem de
duyusal 6zelliklerin kaybina neden olabilir (Jangam et al. 2010). Aym sekilde, kurutma
islemi sirasinda kullanilan ytiksek sicakliklar, yanlis uygulandiginda kalite kayiplarina
yol agabilir. Bunun Onlenmesi i¢in kurutma islemi kontrolli bir sekilde

gerceklestirilmelidir (Reynolds 1993).

Kurutma isleminin basarisi, se¢ilen iiriinlerin olgunluk seviyesi ve dogru hasat zamaniyla
dogrudan iligkilidir. Meyve ve sebzelerin, maksimum lezzet ve besin degerine ulastiklari
donemlerde toplanmasi onerilir. Ornegin, fasulye ve bezelye gibi baklagiller etli bir
yapiya ulastiginda, yaprakli sebzeler ise heniiz tam boyutlarina erismeden hasat
edilmelidir. Misirin dogal seker igerigi nisastaya donlismeden once, ¢ilek ve domates gibi
meyveler ise tam olgunlastiktan sonra toplanmalidir. Seftali, kayis1 ve elma gibi
meyvelerin agag lizerinde olgunlagmasina izin verilmesi, daha tatli ve aromatik bir iirtin

elde edilmesini saglar (Phyllis 1994).
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Kurutma, yalnizca gidalarin dayanikliligini artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda maliyet ve
depolama acisindan da avantaj saglar. Bu yontem, dondurma ve konserve gibi diger
muhafaza tekniklerine gore daha az yer kaplayan ve enerji agisindan daha verimli bir
¢Oziim sunar (Hawlader et al. 2006). Ayrica, dogru uygulandiginda, gidalarin tat, aroma
ve besin degerleri biiyiik 6l¢lide korunabilir. Hizli kurutma, gidanin kalitesini artirirken,
asir1 sicaklik ve uzun siireli iglemler, besin kayiplarina yol agabilir. Bu nedenle, islem

sirasinda optimum kosullar saglanmalidir (Rahman 1999, Mujumdar 2004).

Dolayisiyla bu kurutma yontemleri, dogru teknikler ve uygun gida se¢imiyle hem duyusal
hem de besinsel agidan iistiin {iriinler elde edilmesini saglamaktadir. Ozellikle ge¢misten
giiniimiize kadar ki bu yontemin yaygin olarak kullanilmasi, onun hem ekonomik hem de

pratik bir muhafaza yontemi oldugunu gostermektedir.

Ote yandan kalite kavrami, “Bir gidaya tiiketici nezdinde deger katan unsurlarimn toplami”
seklinde tanimlanmaktadir (Rahman 1999). Ayni zamanda kalite, miisterilerin
beklentileri veya iiriinliin Ozellikleri acisindan da ele alinabilir (Abbott 1999). Bu
baglamda kalite, gida iiretiminden tiiketimine kadar olan siiregte bir¢cok faktorden
etkilenmektedir. Bu baglamda kaliteyi etkileyen faktorlere baktigimizda ise tarimsal
uygulamalar, genetik miidahaleler ve ¢evresel kosullar (iklim, toprak yapisi, sulama vb.)
bu gruba dahil olabilmektedir. Diger yandan hasat sirasindaki faktorler, iirlinlin hasat
olgunlugu ve kullanilan yontemler, gidanin fiziksel ve kimyasal biitiinliigii lizerinde
belirleyici rol oynar. Bunun yani sira depolama sirasinda nem orani, sicaklik, atmosferik
gaz dengesi, 151k, mekanik hasarlar ve mikroorganizma kaynakli bozulmalar, gidanin

kalitesini etkileyen unsurlardir.

Dolayisiyla kurutulmus sebze ve meyvelerin kalitesi ise genellikle fiziksel, kimyasal,
mikrobiyal ve besin degerleri gibi dlglitler iizerinden degerlendirilir. Renk, tat, sekil,
dokusal ozellikler, mikrobiyal yiik, rehidrasyon kapasitesi, su aktivitesi ve istenmeyen
kokularin bulunmamasi gibi kriterler, kurutulmus gidalarin kalite gdstergeleri arasinda

sayilabilir (Ratti 2009).
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Ote yandan kurutma islemi sirasinda iiriinlerin baslangictaki ozelliklerini tamamen
korumasi genellikle miimkiin degildir. Kurutma sirasinda suyun uzaklagtirilmasi,
hammadde igindeki bilesenlerin dengelenmesini zorlastirabilir. Ozellikle yiiksek
sicakliklara maruz kalan gidalarda, pigmentlerin ve diger degerli bilesenlerin bozulmasi,
hiicre yapilarinin zarar gérmesi ve diislik rehidrasyon kapasitesi gibi fiziksel ve kimyasal
degisimler gozlenebilir (Timoumi et al. 2007, Santos ve Silva 2008, Miranda et al. 2009).
Bu degisimlerin hizi, iirlin igindeki oksijen akisi ve ¢oziinebilir bilesenlerin yogunluguna
bagli olarak artabilir. Ornegin, yiiksek sicakliklar, hiicresel yapinin bozulmasina ve
biyolojik bilesenlerin kaybina yol acarak, {irlin kalitesini ciddi sekilde etkileyebilir. Bu
nedenle, kurutma islemi sirasinda {iriin tizerindeki zararli etkileri en aza indirmek i¢in
kritik sicaklik bilgileri ve siire¢ kontrolii 6nemlidir. Ayn1 zamanda, enzimlerin olumsuz

aktivitelerinin engellenmesi de kaliteyi koruma agisindan 6nem tasir (Zhang et al. 2017).

Dolayisiyla bu noktada kurutma islemi, gidalarin uzun siire saklanabilirligini artirirken,
kalite iizerinde ¢esitli etkiler yaratir. Bu siirecin etkilerini anlamak ve kayiplart minimize
etmek icin {irliniin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 0Ozelliklerine 6zel bir yaklasim
gelistirilmelidir. Kontrollii bir kurutma stireci hem iiriiniin besin degerini korumay1 hem

de tiiketicinin kalite beklentilerini karsilamay1 saglar.

Ayrica Meyve ve sebzelerin kalite 6zelliklerini degerlendirmek i¢in kullanilan aragsal
yontemler, gectigimiz yiizyllda onemli olgiide ilerleme kaydetmistir. Ozellikle
kurutulmus meyve ve sebzelerde kalite, fiziksel, kimyasal, biyolojik ve besin degerleri
gibi ¢esitli parametrelerle Olgiilmektedir. Fiziksel parametreler arasinda renk, doku,
biiziilme orani, gozeneklilik, rehidrasyon kapasitesi ve kuruma orani yer alirken;
kimyasal parametreler lezzet, su aktivitesi ve raf omrii gibi 6zellikleri igerir. Ayrica,
antioksidan ve besin maddesi igerikleri gibi biyolojik parametreler de bu
degerlendirmelerde 6nem tasir. Bu parametreler, iiriin kalitesini belirlemede kritik rol
oynar ve genellikle dehidrasyon islemi sirasinda degisiklik gosterebilir (Rahman et al.
2010). Ornegin, baz1 arastirmalarda, protein, nisasta, toplam seker, indirgen seker, yag ve
enerji degerlerinin kurutma isleminden sadece hafif diizeyde etkilendigi sonucuna
varilmistir. Bu siirecte 6zellikle kurutulmus sebzelerde karsilasilan temel zorluklardan

biri, renk esmerlesmesidir. Enzimatik esmerlesme, genellikle haglama gibi 6n islemlerle
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Onlenebilir; ancak kurutma sirasinda yiiksek sicaklik ve depolama kosullarinin uygun
olmamasi nedeniyle enzimatik olmayan esmerlesme meydana gelebilir (Cemeroglu
2011). Ogzellikle diisiik sicakliklarda yapilan kurutma islemleri, hiicre yapisinin
korunmasini ve rehidrasyon kapasitesinin artirilmasini saglamaktadir (Vega-Galvez et al.
2009). Aromatik bilesiklerin korunmasi ac¢isindan ise isleme diisiik sicakliklarla
baslanmasi onerilmektedir (Thijssen 1979). Bununla birlikte, kurutmanin son agsamasinda
Maillard reaksiyonunun minimize edilmesi i¢in sicakligin daha da diistiriilmesi gereklidir

(Miranda et al. 2009).

Bunun yani sira sebzelerin kalite Ozelliklerini degerlendirmede kullanilan aragsal
yontemler, son yiizyilda kiiresel 6lgekte nemli ilerlemeler kaydetmistir. Ozellikle
kurutulmus tirtinlerin degerlendirilmesi, fiziksel, kimyasal, biyolojik ve besin degerleri
gibi farkli parametrelerin dikkate alinmasiyla gergeklestirilmektedir. Bu baglamda,
fiziksel parametreler renk, doku, biiziilme orani, gozeneklilik, rehidrasyon kapasitesi ve
kuruma oranini igerirken; kimyasal parametreler lezzet, su aktivitesi ve raf dmrii gibi
ozellikleri kapsamaktadir. Ayrica, antioksidan icerigi ve diger besin maddeleri gibi
biyolojik 6zellikler de kalite degerlendirmesi agisindan énemlidir. Genel kalite, biiziilme
orani, rehidrasyon kapasitesi ve kuruma orani hesaplanarak 6l¢iilebilir. Bununla birlikte,
nisasta, C vitamini, klorofil miktari, kiitle yogunlugu, proteinler, toplam seker, indirgen
seker, yag ve enerji degeri gibi parametreler de kalite degerlendirmesinde dikkate
alinmaktadir. Aragtirmalar, bu parametrelerin ¢ogunun dehidrasyon siirecinden yalnizca

sinirlt bir sekilde etkilendigini gostermektedir (Rahman et al. 2010).

2.4.1 Pathicanin Kurutulmasinda Kullanilan Yontemler

Kurutma, tarimsal {iriinlerin uzun siire saklanabilmesi i¢in tarihsel olarak kullanilan en
eski yontemlerden biridir. Geleneksel giineste kurutma isleminin yami sira, modern
kurutma yontemlerinin de devreye girmesiyle bu islem daha yaygin hale gelmis ve
kurutulmus iirlinler, taze triinlere etkili bir alternatif olarak kabul edilmistir (Hastiirk
2010). Bu noktada Tiirkiye’de Ege Bolgesi, 6zellikle kurutulmus sebze iiretimi agisindan
yogunlasan bir bolge olup, bu iirlinler arasinda basta domates olmak lizere mantar, bamya,

patlican, biber, fasulye, kabak, sogan, pirasa ve sarimsak yer almaktadir (Ayan 2010).
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Dolayistyla kurutulmus sebzeler, yalnizca kurutulmus olarak tiiketilmekle kalmayip, ayni
zamanda hazir ¢orbalar, soslar, bebek mamalar1 ve hazir yemekler gibi pek cok farkl

irlinlin i¢inde kullanilmaktadir (Ayan 2010).

Bu anlamda kurutma iglemi, sebzelerin depolama sirasinda meydana gelebilecek fiziksel
ve kimyasal reaksiyonlar1 en aza indirgemek, mikrobiyolojik ve enzimatik aktiviteleri
azaltmak, su aktivitesini kontrol altinda tutmak ve gida stabilitesini artirmak amaciyla
yaygin bir sekilde uygulanmaktadir (Russo, Adiletta ve Matteo 2013). Kurutma
yontemleri genel olarak iki ana gruba ayrilabilir: giineste kurutma ve yapay kurutma.
Giineste kurutma, giinesin 1sisindan faydalanarak {irliniin su icerigini azaltmaya yonelik
basit bir tekniktir, oysa yapay kurutma, kapali alanlarda ve kontrol edilebilir kosullarda
yapilan bir islemdir. Yapay kurutma, kurutma ortamina 1s1 iletim, taginim ya da radyasyon
(elektromanyetik dalgalar) yoluyla 1s1 tasinarak gerceklestirilir. Sanayide kullanilan
kurutucularin biiyiik gogunlugu (%85 ten fazla), sicak hava ile 1sitma saglayan konvektif

kurutucular veya dogrudan yanan gazlari kullanan kurutuculardir (Ayan 2010).

Bu noktada kurutulma yontemlerinin neler oldugu yonelik ilgili literatiire baktigimizda
ise; Ertekin ve Yaldiz (2004), laboratuvar tipi kurutucularda patlicanlarin kuruma
ozelliklerini incelemis ve kurutma sicakligi, hava hizi ile dilim kalinliginin etkilerini
arastirmiglardir. Farkli kalinliklardaki 6rneklerde, 30-70°C sicaklik araliginda ve 0.5, 1.0
ile 2,0 m/s hava hizlarinda yapilan denemelerde, patlicanin inceligi ve kurutma
sicakliginin  arttikca kuruma siiresinin  kisaldigr gozlemlenmistir. Ayrica, dilim
kalinliklarinin, kurutulmus {irlinlin renginde 6nemli bir fark yaratmadigi belirlenmistir.
Wu ve ark. (2007), vakumlu kurutucularda patlicanlarin kuruma 6zelliklerini inceleyerek,
kurutma sicakliginin artisiyla kuruma siiresinin azaldigini, ancak basing uygulamasinin
kuruma stiresi izerinde anlamli bir etki yaratmadigini saptamiglardir. Puig ve ark. (2012)
ise konvektif ve ultrason destekli konvektif kurutma yontemleriyle patlicanlarin kuruma
kinetigini degerlendirmistir. 2,4 cm ¢apinda ve 2 cm kalinligindaki silindirik dilimlerle
yapilan denemelerde, ultrasonun uygulanmasi ve gii¢ seviyesinin artirilmasiyla, nem

difiizyonunun hizlandig1 ve kuruma siiresinin kisaldigi gozlemlenmistir.
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Azimi ve ark. (2012), glines enerjili kurutucular ile dogrudan giines altinda kurutma
islemlerinin karsilagtirildigi bir ¢alismada, gilines enerjili kurutucularda kuruma hizinin
daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Bu ortamda, iiriiniin nem difiizyonunun 4.26x10"-

10 ile 1.68x107-9 m?/s arasinda degistigi gézlemlenmistir.

Benzer sekilde, Russo ve ark. (2013) konvektif kurutma yonteminde, 40°C ile 70°C
sicaklik araliginda kurutulmus patlicanlarin kuruma siiresinin arttirilan sicakliklarla
kisaldigini belirtmislerdir. Brasiello ve ark. (2013) da sicak hava ile yapilan kurutma
denemelerinde, ayni sicaklik araliklarinda patlican dilimlerinin kuruma siirelerinin
azaldigini raporlamislardir. Bu ¢aligmalar, patlicanin kuruma siiresinin sicaklik artisiyla

dogrudan iliskilendirilebilecegini gostermektedir.

Ote yandan Aydin ve ark. (2014) ¢esitli kurutma ydntemlerinin patlicanlarin gdzenek
yapisi iizerindeki etkilerini incelemiglerdir. Sicak hava ile kurutma, tepsili kurutucularda
50°C sicaklik ve 1,5 m/s hava hizinda gerceklestirilmistir. Mikrodalga ve infrared
enerjilerini birlestiren kurutma yontemi ise mikrodalga-infrared firinlarda uygulanmaistir.
Bu ¢aligmada, mikrodalga gii¢ seviyeleri (%30, %40, %50) ile infrared gii¢ seviyelerinin
(%10, %20) kombinasyonlari denenmistir. Sonuclar, sicak hava ile kurutulmus
patlicanlarin, mikrodalga-infrared kombinasyonuyla kurutulanlara kiyasla daha az
gozenekli bir yapiya sahip oldugunu gostermistir. Ayrica, mikrodalga ve infrared

giiciiniin arttirllmasiyla gézenekli yapilarin daha belirgin hale geldigi tespit edilmistir.

Akpmar ve Biger (2003), kabak kuruma davranisimi siklon tipi bir kurutucuda
arastirmislardir. Deneylerde, 60, 70 ve 80°C sicakliklarda ve 1 ile 1,5 m/s hava hizlarinda
kurutma yapilmistir. Sonuglar, siklon tipi kurutucularda doner akis ortaminda kurutulan
kabak orneklerinin daha hizli kurudugunu ortaya koymustur. Ayrica, kuruma hizinda
hava hizindan daha fazla sicaklik etkisi oldugu bulunmus, sicaklik ve hiz arttik¢a kabak

orneklerinin nem igeriginde belirgin bir azalma ve kuruma hizinda artis gézlemlenmistir.
Doymaz (2007), laboratuvar tipi kurutucuda sicak hava ile kurutulmus balkabaklarmin

kuruma karakteristiklerini incelemistir. 50, 55 ve 60°C sicakliklarinda ve 1,0 m/s sabit

hava hizinda yapilan incelemeler, nem difiizyonunun 3.88x107-10 ile 9.38x10"-10 m?*/s
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arasinda degistigini ve artan sicaklikla birlikte nem diflizyonunun hizlandigini

gostermistir.

Ozel ve Daric1 (2010), balkabaginin tek tabaka kuruma kinetigini deneysel olarak
arastirmiglardir. Deneyler, Selcuk Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii’nde
tasarlanan konveksiyon tipi kurutma seti kullanilarak gerceklestirilmistir. Hava
sicakliklar1 50°C, 60°C ve 70°C, hava hizlar1 ise 0.5, 1 ve 2 m/s olarak belirlenmistir.
Sonuglar, hava sicakliklarimin ve hizlarinin artmasmin balkabaginin kuruma hizim

artirdigin1 ortaya koymustur.

Dolayisiyla toparlayacak olursak patlican kurutma yontemleri, farkli yontemlerle
gerceklestirilen bir siire¢ olarak one ¢ikmakta ve bu yontemler, genel olarak kurutma
hizini, iiriiniin fiziksel 6zelliklerini ve kuruma verimliligini etkilemektedir. Bu noktada

one ¢ikan kurutma yontemleri su sekildedir;

e Sicak Hava ile Kurutma

e Mikrodalga-Infrared Kombine Kurutma
e Vakum Kurutma

e Konvektif Kurutma

e Ultrason Destekli Konvektif Kurutma.

Dolayisiyla bu kurutma yontemleri, liriinlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini farkli
sekilde etkileyebilmektedir. Bu anlamda modern yontemler, genellikle daha hizli kuruma
ve daha 1yi Uriin kalitesi saglarken, geleneksel yontemler daha diisiik maliyetli bir hizmet

sunmaktadir (Hastiirk 2010).

2.4.2 Kurutma Siirecinde Kalite Ozellikleri

Kurutma siirecinde kalite 6zellikleri, 6zellikle kurutma iglemi sirasinda meydana gelen
fiziksel, kimyasal ve duyusal degisimlerle ortaya ¢ikabilmektedir. Bu degisimler genel

olarak kararma reaksiyonlari olarak bilinen ve genellikle kurutma sirasinda olusan

enzimatik ve enzimatik olmayan kararma reaksiyonlar1 (6rnegin Maillard reaksiyonlar1
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ve karamelizasyon), iiriin renginde, c¢oziiniirligiinde ve besin degerinde olumsuz
degisimlere yol acabilmektedir. Bu nedenle reaksiyonlar, 6zellikle yiiksek sicaklik ve orta
seviyeli nem kosullarinda hizlanir. Renk degisimlerini minimize etmek i¢in koruyucu

maddeler kullanilabilmektedir (Kutlu ve Isci 2016).

Diger yandan kurutma igslemlerinde ortaya ¢ikan bir diger 6zellikle ise lipid oksidasyonu,
genellikle yag icerigine sahip iriinlerde oksidasyon, aroma ve tat kaybina neden
olmaktadir. Bu durum, nem igeriginin azaltilmasi ve oksijen seviyesinin diisiiriilmesi,
oksidasyon hizin1 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir. Ayrica UV 15181, sicaklik ve metaller de

oksidasyonu hizlandiran diger faktorlerdir (Erdogdu 2018).

Bir diger kalite 6zelligi olan rehidrasyon yeteneginde ise kurutulmus iiriinlerin yeniden
su alabilme kapasitesi, kurutma sirasinda meydana gelen hiicresel ve kimyasal
degisimlere baghdir. Ozellikle sicak hava ile yapilan kurutmalarda rehidrasyon

kapasitesinde diisiis gdzlemlenmektedir (Sahin 2015).

Coziinebilme kapasitesinde ise tiriiniin bilesimi, pH degeri ve kurutma sicakligi, 6zellikle
siit tozu gibi iiriinlerde ¢oziinebilme kapasitesini etkilemektedir. Ozellikle yiiksek
sicakliklarda protein denatiirasyonu, ¢oziiniirliigii olumsuz etkilemektedir (Kutlu ve Isci
2016). Bunun yani sira aroma ve tat kayb1 durumlarina ugucu bilesenlerin buharlagsmasi,
iriiniin tat ve aroma Ozelliklerini kaybetmesine neden olabilir. Bu kayiplar, 6zellikle
yiiksek sicaklik ve uzun siireli kurutma islemlerinde artar (Erdogdu 2018). Kurutma
durumunda C Vitamini kaybi1 ise C vitamini, yliksek nem ve sicakliga duyarli haldedir.
Ozellikle kayb1 6nlemek adina diisiik sicakliklarla baslayan ve kademeli artirilan kurutma
yontemleri onerilmektedir. Ozellikle giineste kurutma, karoten ve C vitamini kaybini

artirir (Aydin 2016).
2.5 Ultrasonik On Islemin Kurutma Siirecine Etkileri
Insanlik tarihi boyunca insanlar, gidalar1 daha uzun siire saklama ve bozulmalarini

onleme amaciyla gesitli yontemler gelistirdigi goriilmiistiir. Ozellikle fiziksel, kimyasal,

biyolojik ve mikrobiyolojik etmenlerin gidalarda neden oldugu olumsuz etkileri kontrol
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altina almay1 hedefleyen bu yontemler, giivenilir, kaliteli ve uzun 6miirli gida iiretiminin
temelini olusturmustur. Ozellikle biyolojik ve kimyasal aktivitelerin kontroliinde yaygin
olarak kullanilan 1s1l islemler, etkin bir koruma saglamaktadir. Ancak, yiiksek sicaklik ve
uzun islem siireleri nedeniyle besin degerlerinde kayiplar ve duyusal ozelliklerde

bozulmalar meydana gelmesi, alternatif yontemlerin arastirilmasini tesvik etmistir.

Bu anlamda son yillarda, 1s1l olmayan gida muhafaza teknolojilerine yonelik ilgi giderek
artmaktadir. Bu teknolojiler arasinda ultrasonik ses dalgalari, yliksek basing, puls 151k,
ultraviyole 1s1k, mikrofiltrasyon ve salinimli manyetik alan uygulamalar1 dikkat
cekmektedir. Isil olmayan bu yoOntemler, hem mikroorganizmalarin ve istenmeyen
enzimlerin inaktivasyonunu saglamakta hem de diisiikk sicaklik ortaminda
gerceklestirildikleri icin gidalarin tat, doku ve aroma oOzelliklerini koruma avantaji

sunmaktadir.

Ultrasonik ses dalgalari, insan duyma esiginin iizerindeki, genellikle 20 kHz ile 10 MHz
araliginda bulunan frekanslarla dretilir. Gida endistrisinde ultrason kullanimi;
pastorizasyon ve sterilizasyon gibi 1s1l islemlerle karsilastirildiginda, daha az zarar verici
olmasi, 1s1 transferini hizlandirmasit ve duyusal kaliteyi artirmasi gibi avantajlari
nedeniyle onem kazanmistir. Ayrica, diisiik maliyetli ve kolay ulasilabilir ekipmanlarla

uygulanabilir olmasi, ultrasonik yontemleri daha cazip hale getirmektedir.

Diger yandan ultrasonik dalgalar, frekanslarina gore farkli siniflara ayrilmaktadir. Bu
noktada 20 kHz ile 1 MHz arasinda yer alanlar, genellikle fiziksel ve kimyasal etkileri
nedeniyle endiistriyel siireclerde kullanilan “yiliksek yogunluklu ultrason” olarak
adlandirilirken; 1 MHz ile 10 MHz arasindaki dalgalar ise tibbi teshis ve endiistriyel
gorlintiilleme amaciyla kullanilan “teshis ultrasonu” olarak bilinmektedir (Chin ve ark.
2013).

Ultrasonik dalgalar, iiriinler iizerinde sikisma ve genisleme seklinde basing degisimlerine
yol acar. Bu etki, sikilip birakilan bir siinger hareketine benzetildiginden “siinger etkisi”
olarak ifade edilmektedir (Fernandes ve ark. 2009). Bu basing degisimleri, iiriin
yiizeyinde mikro kanallarin olugsmasini saglayarak hiicre i¢indeki suyun disar1 ¢ikmasini

kolaylastirir (Garcia-Pérez ve ark. 2010).
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2.6 Ultrason ve Konvektif Kurutma Uzerine Yapilan Calismalar

Ultrason teknolojisi, ayrica gida kurutma siireclerinde siklikla 6n islem olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle saf su ya da hipertonik ¢ozeltilerle birlikte uygulanabilir ya
da dogrudan kurutma ekipmanina entegre edilmis sekilde islev gormektedir. Bunun yani
sira, ozmotik kurutma ve dondurarak kurutma sirasinda difiizyon hizini artirmak amaciyla
da kullanilmaktadir. Bu noktada ilgili literatiire baktigimizda ise Perez ve arkadaslarinin
yuriittiigii bir caligmada, ultrasonik ve konveksiyonel yontemlerle kurutulan patlican
dokusundaki nem kinetigi ve yapisal degisiklikler incelenmistir. 40°C sicaklikta, 1 m/s
hava akis hizinda, 45 W ve 90 W giiciinde iki farkli ultrasonik kurutucu ile konveksiyonel
bir kurutucu kullanilarak tii¢ ayr1 deney gerceklestirilmistir. Taramali elektron
mikroskobu (SEM) ile yapilan analizler sonucunda, ultrasonik kurutmanin siiresinin
onemli Ol¢lide azaldig1 goriilmiistiir. Daha yiliksek enerji seviyelerinde kurutmanin daha
kisa siirede tamamlandig1 belirlenmistir. Konveksiyonel kurutma yonteminde, daha uzun
kurutma siiresine bagli olarak iiriin dokusunda daha biiyiik degisimler meydana gelirken,
45 W giiciindeki ultrasonik kurutmanin hem zaman agisindan avantajl oldugu hem de

dokuyu mekanik etkilerden daha iyi korudugu tespit edilmistir.

Ultrasonik kurutma konusunda yapilan benzeri calismalarda genel olarak farkl
sebzelerden yapilan deneysel caligmalara rastlanilmaktadir. Bu noktada yapilan analizde
ise ilk olarak Mulet ve arkadaslar1 (2007), kiip seklinde kesilmis (18x18x18 mm) havug
orneklerini 40°C’de farkli hava hizlarinda (0,6 m/s ile 10 m/s) ultrason destekli kurutma
yontemiyle incelemislerdir. Ultrasonun (75W, 21,8 kHz) artan hava hizlarinda kuruma
stiresini kisaltmada etkisinin sinirli oldugu, ancak diisiik hava hizlarinda daha olumlu
sonuclar verdigi belirlenmistir. Garcia-Perez ve arkadaslar1 (2010) ise portakal kabugu
orneklerini 40°C’de, 1 m/s hava hiziyla ve 90W giiciinde ultrason kullanarak
kurutmuslardir. Kontrol grubu ile kiyaslandiginda, kuruma siiresinde 6nemli bir azalma

ve enerji tiiketiminde yaklagik %30 tasarruf saglandigi saptanmustir.
Puig ve arkadagslar1 (2012), soyularak dilimlenmis patlican 6rneklerini (2 cm kalinlik, 2,4

cm ¢ap) ultrason destekli bir kurutucu ile kurutmus, 40°C ve 1 m/s hava hizinda yapilan

deneylerde ultrason giiciiniin (45W ve 90W) kuruma siiresini sirasiyla %50 ve %75
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oraninda kisalttigini1 gozlemlemislerdir. Schossler ve arkadaglarinin (2012) ¢alismasinda,
I1x1 cm boyutlarindaki kirmizi dolmalik biber ornekleri, ultrason destekli vakumlu
liyofilizatér (76W) kullanilarak kurutulmus; ultrasonun nem oranimi (%10) kontrol
grubundan daha kisa siirede (16,16 saat) sagladigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, renk,

askorbik asit miktar1 ve rehidrasyon 6zellikleri agisindan anlamli bir fark bulunmamastir.

Garcia-Perez ve arkadaslarimin (2012) bir diger ¢alismasinda, kiip seklinde kesilmis
havug 6rnekleri (-10°C, 2 m/s hava hizi, %10 bagil nem kosullarinda) ultrason destekli
kurutmaya tabi tutulmustur. Bu yontemde, kontrol grubuna kiyasla kuruma siiresinde
%60 azalma gbzlenmis ve rehidrasyon oraninda belirgin bir artis elde edilmistir. Sertlik
agisindan ise istatistiksel bir fark bulunmamustir. Carcel ve arkadaglarinin (2007) elma
dilimleri iizerine yaptig1 ¢alismada, siikroz ¢ozeltisinde (30°Bx, 30°C) ultrason giiciiniin
(57W ve 61W) nem kaybi iizerinde olumlu etkisi oldugu, ancak bu giicler arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmedigi belirtilmistir.

Quintero-Ramos ve arkadaslar1 (2007), kirmiz1 dolmalik biberi (%13,51 NaCl, %0,84
sitrik asit vb. iceren bir ¢ozeltiyle) farkli sicakliklarda (25-55°C) ultrason destekli
ozmotik kurutmaya tabi tutmuslardir. Ultrason kullaniminin, kurutma siiresini 3 saate
indirerek (kontrol grubunda 8 saat), su kaybini artirdig1 ve artan sicakliklarla daha etkili
oldugu sonucuna varilmistir. Opalic ve arkadaslar1 (2009) ise fenolik igerik ve
antioksidan kapasitesine odaklanmis ve 24,5 dakikalik ultrasonik 6n islemle ardindan

467,51 dakika kurutmanin en 1yi sonucu verdigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Bu tez calismasinda kullanilan patlicanlar (Solanum melongena L.) Afyonkarahisar’daki
bir manavdan temin edilmistir. Patlicanlar segilirken hepsinin ayni boyda ve kalinlikta
olmasina dikkat edilmistir. Deney tek seferde yapilamayacagindan deney siiresi boyunca

ayni cins patlicanlar tiikkendik¢e ayni manavdan aliarak kullanilmistir.
3.2 Metotlar
3.2.1 Deney Asamalari ve Pathcan Orneklerinin Hazirlanmasi

Bu calismada, patlican dilimlerinin kuruma ve rehidrasyon 6zelliklerini detayli bir sekilde
ortaya koymak amaciyla belirli deney kodlar1 ve asamalari olusturulmustur. Deney
asamalar1 Sekil 3.1'de, bu asamalara karsilik gelen deney kodlar1 ise Sekil 3.2'de
sunulmustur. Deneysel siireg, sirasiyla ultrason 6n islemi, kurutma ve rehidrasyon
adimlarindan  olugmaktadir. Bazi1 patlican Orneklerine ultrason 6n islemi
uygulanmamistir. Calisma i¢in hazirlanan patlicanlar oncelikle yikanmis ve ardindan 1
cm kalinliginda dilimler halinde kesilmistir. Tim tartim islemleri hassas terazi

kullanilarak gergeklestirilmistir.

DENEY ASAMALARI

\

Kurutma Yapilan Kurutulan Orneklerin
Ormnekler Rehidrasyonu

! J

Ormeklerin Hazirlanmasi Tartim-lletkenlik

Tartam

e

Ultrason Ultrason
Uygulanan Uygulanmayan
Ornekler Ornekler

Tartim-Renk Olgimi
Kurutma
Tarum-Renk Ol¢iima

Mikro vap: Goérintileme (SEM) , Porozite

Sekil 3.1 Deney agamalari.
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Deney Kodlar

¥

Ultrason Giicii

W0: Ultrasonsuz
W1:50w giiciinde
W2:100w giiclinde

-

|

Kurutma Sicakhgi
0°C
60=C
s0°C

Kurutma ortami

A Aydinhik
K: Karanlhk

Sekil 3.2 Deney kodlar1.

3.2.2 Ultrason Uygulamasi

Bu caligmada, patlican 6rneklerine uygulanan ultrason 6n islemi, bir ultrasonik banyo
(WiseClean cihazi, Resim 3.1) kullanilarak gerceklestirilmistir. Ultrason isleminin
patlican dilimlerinin 6zelliklerine etkisini incelemek amaciyla iki farkli gili¢ seviyesi

belirlenmistir:

- WO kodlu 6rnekler: Ultrason 6n islemi uygulanmamustir (kontrol grubu).
- W1 kodlu 6rnekler: 5S0W gii¢ seviyesinde ultrason uygulanmaistir.

- W2 kodlu 6rnekler: 100W gii¢ seviyesinde ultrason uygulanmaistir.

Her bir ultrason 6n islemi uygulamasindan 6nce ve sonra 6rneklerin renk ol¢iimleri ve

tartimlar1 hassas bir sekilde yapilmistir.

Resim 3.1 Ultrasonik banyo.
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3.2.3 Kurutma

Bu calismada kullanilan konveksiyonel kurutma kabini (Defnelab, Tiirkiye), iki adet
paslanmaz ¢elik kurutma tepsisi ile donatilmistir. Kullanilan kurutma firininin st tepsisi
LED lambanin bulundugu aydinlik boélgesidir. Alt tepsi siyah hava gecirgen bir file ile
ayrilmis karanlik bolgesi seklinde olusturulmustur. Yani islemlerde farkliliklardan gelen
hatalar1 Onlemek i¢in aydinlik/karanlik kosullarin kontrolli uygulanmasina olanak
taninmistir. Aydinlik islemlerinin ve karanlik islemlerinin kurutma isleri ayn1 kurutma

sicakliginda birlikte gergeklestirilmistir.

LED aydinlatma i¢in tam spektrum 200 LED, 20W, E27 duylu bitki biiyiitme hidroponik
aydinlatma lambasi kullanilmistir. Aydinlatma ac¢isi: 120° buna uygun 100x100
cm?kurutma tepsisinin yerlestigi uzaklik 30cm’dir. Bu lamba se¢imi, piyasada yaygin
bulunabilirligi, diisiik maliyeti ve homojen 151k dagilimi saglama kabiliyeti nedeniyle

tercih edilmistir. Kurutma firininin resmi Resim 3.2'de verilmistir.

Resim 3.2 Kurutma kabini.

Kurutma deneyleri, 50°C, 60°C ve 70°C olmak iizere ii¢ farkli sicaklik derecesinde
gergeklestirilmistir. Ornekler, dnceden belirlenen deney kodlarina (Sekil 3.2) gore
kurutma kabininin paslanmaz celik tepsilerine tek sira halinde yerlestirilmis ve homojen

hava akis1 saglanacak sekilde konumlandirilmistir. Kurutma oncesi (Resim 3.3) ve
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sonrast (Resim 3.4) gorsel kayitlar alinmig olup, her bir 6rnek i¢in agirlik degisimi (hassas
terazi £0.01 g ile zaman bagh kiitle kayiplar1) ve renk parametreleri (CIE L*a*b* renk
uzaymnda) Ol¢iilmiis ve nicel degerlendirme yapilmistir. Analiz bilgileri asagida

verilmistir.

Resim 3.3 Kurutma 6ncesi Patlican 6rnekleri.

Resim 3.4 Kurutma sonrasi Patlican 6rnekleri.
3.3 Analizler
3.3.1 Kiitle Degisimi Analizleri

Kurutma Siirecinde Kiitle Degisimi: 1 cm standart kalinliginda kesilen patlican 6rnekleri,

kurutma islemi oncesinde +0.01 g hassasiyetli dijital terazi ile tartilarak baglangi¢
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agirliklari kaydedilmistir. Ornekler, kurutma kabininin agirlik sensorii entegre tepsilerine
yerlestirilmis ve 50°C, 60°C ve 70°C sicakliklarda sabit agirliga (denge nemine) ulasana
kadar kurutulmustur. Kiitle degisimleri, kurutma siiresince saatlik araliklarla otomatik
olarak kaydedilmis ve zaman-agirlik egrileri olusturulmustur. Sonuglar boyutsuz nem

orani (Moisture Ratio - MR) olarak verilmistir.

M¢—M,
Mo—M,

MR = 3.1

Burada M;: t anindaki nem igerigi, Mo: baslangi¢ nem igerigi, Me: denge nem igerigidir.

Rehidrasyon Siirecinde Kiitle Degisimi: Kurutulmus ornekler, 25°C'de distile su
kullanilarak rehidre edilmistir. Rehidrasyon islemi sirasinda ornekler 30 dakikalik
araliklarla (£0.01 g hassasiyetle) tartilarak su alma kapasiteleri izlenmistir. Her sicaklik
seviyesi (50°C, 60°C, 70°C) i¢in ayr1 ayr1 gerceklestirilen bu islemlerde, kiitle artisinin
zamana bagl degisimi grafiksel olarak analiz edilmistir. Bu veriler, farkli islem
kosullarinin patlican dokusu {izerindeki etkilerinin nicel olarak degerlendirilmesine

olanak saglamistir.

3.3.2 Elektrik Iletkenligi (EC)

Rehidrasyon islemi sirasinda patlican dokusundan suya gegen ¢Ozlinmiis maddelerin
(iyonlar, sekerler, organik asitler vb.) miktarini objektif olarak degerlendirmek amaciyla
elektriksel iletkenlik Sl¢iimleri gergeklestirilmistir. Kalibre edilmis OHAUS STARTER
300C iletkenlik ©lger (1 uS/cm hassasiyetle) kullanilarak, rehidrasyon suyunun
iletkenlik degerleri (uS/cm) 30 dakikalik araliklarla kaydedilmistir. Olgiimler, 50-60-
70°C'de sicaklik kontrollii su banyosunda Memmert, Almanya) yapilmis olup, sonuglar

uS/cm cinsinden raporlanmustir.

3.3.3 Renk Degisimi

Patlican Orneklerinin kurutma oOncesi ve kurutma sirasinda renk Olc¢iimleri PCE

COLORIMETER cihaz ile él¢iilmiistiir. Orneklerin l¢iim &ncesi cihazin kalibrasyonu,
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cihazin kendine ait kalibrasyon plakasi ile saglanmaktadir. CIE (International
Commission on Illumination) renk 6l¢iim sistemi, renklerin duyusal algisini sayisal bir
bigimde ifade etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. L*, a*, b* sistemi, bu tiir
Olctimler icin en bilinen yontemlerden biridir ve renklerin ii¢ boyutlu bir uzayda temsil
edilmesini saglar (Robertson 1977). Patlican ornekleri kurutmadan Once renkleri
Olciilerek veriler girilmistir. Kurutma sirasinda 1 saat arayla ¢ikartilmis hem tartilmis hem

de renk degerleri L, a, b, C*, h dl¢iilmiistiir.

L*: Aydinlik degeri, 0 (tam siyah) ile 100 (tam beyaz) arasinda degisir.

a*: Kirmizidan yesile dogru bir eksende dl¢lim yapar; pozitif degerler kirmizi, negatif
degerler yesil tonlar1 ifade eder.

b*: Saridan maviyi temsil eder; pozitif degerler sar1, negatif degerler mavi tonlarini
gosterir.

C*: Renk degeri (0-60 renk degerinin artigini gosterir)

h°: renk canliligin1 gésteren birim derece (0) dir.

3.3.4 SEM Mikroyap1 Goriintiileme

Mikroyap1 goriintiileme Afyon Kocatepe Universitesi, Teknolojik Uygulama ve
Arastirma Merkezi (TUAM)’nde bulunan LEO 1430 VP model W (Tungsten) filament
ile ¢alisan taramali elektron mikroskobu (SEM) cihazinda yapilmistir. Segilen 9 6rnek
(70W0, 70W1, 70W2, 60WO0, 60W1, 60W2, 5S0W0, 50W1, 50W2), cift tarafli yapiskan
bantla dogrudan aliiminyum stublara monte edilmis ve ince bir altin tabakasiyla bir
sputter coater kaplayicida kaplanmistir. Porlar1 gozlemlemek amaciyla {ist ylizey degil
yan kesit bakilmistir. Gozlemler 20 kV hizlandirma voltajinda taramali elektron

mikroskobu kullanilarak 250x biiyiitme oranlarinda gerceklestirilmistir.
3.3.5 Porozimetre Analizi
Porozimetre analizi Afyon Kocatepe Universitesi, Teknolojik Uygulama ve Arastirma

Merkezi (TUAM)’nde bulunan MICROMERITICS marka AUTOPORE IV model Civa

porozimetresi ile yapilmistir. Civa porozimetreleri katalizor, seramikler, mineral ve
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maden {Uriinleri, sinterlenmis materyal, yap1 malzemeleri, biyolojik implantlar,
membranlar, adsorbanlar, aktif karbon, zeolit, ilag hammaddeleri, metalurjik tozlar,
asindiricilar ve polimerler gibi malzemelerin gbzeneklilik ve boyutsuz hacim
dagilimlarinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Olgiim, civa gibi reaktif ve 1slatict
olmayan bir sivinin, yeterli basing uygulanmadig takdirde ince porlara giremeyecegi
prensibi tizerine kuruludur. Secilen dokuz 6rnekte (70WO0, 70W1, 70W2, 60W0, 60W 1,
60W2, 50W0, 50W1, 50W2) uygulanan basinca karsi hiicrede azalan civa miktari, hiicre
uclar arasindaki kapasitans degisiminden tayin edilmistir. Por boyutu ise basincin

fonksiyonu olarak hesaplanmaktadir.

3.3.6 Duyusal Analiz

Kurutulmus numunelerin duyusal degerlendirmesi, yaslar1 30 ila 45 arasinda degisen (5
kadin ve 4 erkek) 9 panelistten olusan egitimli bir panel tarafindan degerlendirilmistir.
Test edilen duyusal parametreler dis goriiniis, renk, koku, doku ve genel kabul
edilebilirliktir. Bu calismada kullanilan duyusal parametreler, Tabloda ayrintili olarak

belirtildigi gibi 10 cm’lik cetvel skala iizerinde puanlik puantaj formlarina islenmistir.

Ek-1’de verilen cizelgedeki parametreler goz Oniine alinarak panelistlere patlican
orneklerinin dis goriiniisii, koku, renk, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik hakkinda yorum

istenmistir.

3.3.7 Rehidrasyon Analizleri

Rehidrasyon analizleri, 1 cm kalinliginda ve farkli sicakliklarda (50°C, 60°C, 70°C)
kurutulmus patlican dilimlerinin su alma kapasitelerini degerlendirmek amaciyla
gerceklestirilmis olup, 6rnekler 200 ml’lik beherlerde distile su i¢inde tamamen Ortiilecek
sekilde yerlestirilmis ve kontrollii sicaklik ortami saglamak icin su banyosu (Memmert,
Almanya) kullanilmistir. Her yarim saatlik periyot sonunda (ilk ii¢ 6l¢iim her 10 dk olacak
sekilde) ornekler sudan ¢ikarilarak yiizey suyu alinmis, hassas terazi (£0.01 g) ile kiitle

artislar1 kaydedilmistir
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4. BULGULAR

4.1 Kiitle Degisimi

Kurutma prosesinin etkinligi ve iiriin lizerindeki nihai etkisi, sicaklik, hava hizi, bagil
nem gibi ¢evresel parametrelerin yani sira, iirlinlin tiirii ve uygulanan 6n islemler gibi
bircok faktore bagli olarak degiskenlik gosterir. Sebzelerin kurutulmasinda zamana karsi
kiitle degisimi, iiriinlin igerdigi nem miktarinin zamanla nasil azaldigini ifade eden temel
bir parametredir. Ozellikle, farkli kurutma sicakliklar1 (50°C, 60°C, 70°C), ortam 151k
kosullar1 (aydinlik ve karanlik) ve cesitli ultrason 6n islem siddetlerinin patlican
orneklerinin nem oram1 (MR) degisimleri ve dolayisiyla kurutma siireleri lizerindeki
etkileri detayli olarak incelenmistir. Kurutma sirasinda MR cinsinden kiitle degisim
grafigi 70°C sicaklik icin sekil 4.1, 60°C sicaklik i¢in sekil 4.2°de ve 50°C’deki sicaklik

i¢in sekil 4.3°de verilmistir.

1,2

e S
e

MR

0
0 50 100 150 200 250 300 350 400
sure (dk)
——70W2A —=—70W2K ——70WO0A
—%—70WO0K —%—70W1A ——70W1K

Sekil 4.1 70°C kurutmada kiitle degisim grafigi.
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1,2

1
0,8
0,6
o
= \ \
0’4 \ \\\
0,2
0
0 100 200 300 400 500 600
sire (dk)
——60W2A —=—60W2K —— 60WO0A
——60WO0K —*%—60W1A ——60W1K
Sekil 4.2 60°C kurutmada kiitle degisim grafigi.
1,2
1
0,8
0,6
o
=
0,4
0,2
0
0 100 200 300 400 500 600 700
sire (dk)
——50W2A —=—50W2K ——50WO0A
—>—50WO0K —*—50W1A ——50W1K

Sekil 4.3 50°C kurutmada kiitle degisim grafigi.

Farkl: sicakliklarda gergeklestirilen kurutma deneylerinde, tiim 6rneklerde zamanla MR

degerlerinin diizenli sekilde azaldig1 gézlemlenmistir. Ultrason uygulanmayan ornekler
(WO0) en yavas kuruma egilimi gosterirken (6rn. SOWOA, 300. dakikada MR=0.440),
yiiksek ultrason siddeti (W2) uygulanan Ornekler (6rmn. S0W2A, 300. dakikada

MR=0.356) en hizli kuruma performansini sergilemistir. Kuruma egrileri, 6zellikle 450-

600 dakika araliginda bazi 6rneklerde hafif dalgalanmalar gostermistir. Benzer bulgular
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60 ve 70°C'de yapilan deneyler i¢in de bulunmustur. Sicaklik artigi kurutma hizini
belirgin bir sekilde arttirip kurutma siiresini azaltmaktadir. Her {i¢ sicaklikta da ultrason

ve karanligin kurumayi hizlandirdig1 ana egilim korunmustur.
4.2 Renk Degisimi

Kurutma islemi, sebzelerin renk degerleri iizerinde 6nemli degisikliklere neden olan bir
stiregtir. Renk, kurutulmus iiriinler i¢in 6nemli bir kalite kriteridir. Genellikle, kurutma
sirasinda meydana gelen fiziksel, kimyasal ve biyolojik reaksiyonlar iiriiniin rengini
etkiler. Bu degisimler, CIE (International Commission on Illumination) Lab* renk 6l¢iim

sistemi kullanilarak nicel olarak degerlendirilebilir.

4.2.1 L Degeri

CIE L* degeri, bir renk dl¢lim sisteminde aydinlik degerini temsil eder. Bu sistem, insan
g0ziliniin renk algisini daha iyi ifade etmek i¢in kullanilir. "L" degeri, 0 ile 100 arasinda

degisir; 0 en karanlik, 100 ise en aydinlik rengi ifade eder.

Sekil 4.4’de 70°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kurutma islemi boyunca ol¢iilen

L* degerinin degisimi verilmistir.

Sekil 4.4 70°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kuruma sirasinda L* degerinin degisimi.
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Sekil 4.5’de 60°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kurutma islemi boyunca olgiilen

L* degerinin degisimi verilmistir.
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Sekil 4.5 60°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kuruma sirasinda L* degerinin degisimi.

Sekil 4.6’da 50°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kurutma islemi boyunca olgiilen

L* degerinin degisimi verilmistir.

T - § 3

Sekil 4.6 50°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kuruma sirasinda L* degerinin degigimi.
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4.2.2 a* Degerleri

a renk degeri, CIE renk modelinde kullanilan bir bilesendir ve kirmizi-yesil koordinatini
temsil eder. a* degerinin pozitif olmasi kirmizi renk tonlarini, negatif olmasi ise yesil

tonlarini gosterir. Notr deger 0'dir.

70°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kurutma islemi boyunca 6Slgiilen a* degerinin

degisimi Sekil 4.7°de verilmistir.

Sekil 4.7 70°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kuruma sirasinda a* degerinin degisimi.

60°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kurutma islemi boyunca 6lgiilen a* degerinin

degisimi Sekil 4.8’de verilmistir.

< ' £ - -

Sekil 4.8 60°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kuruma sirasinda a* degerinin degisimi.
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50°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kurutma islemi boyunca 6Slgiilen a* degerinin

degisimi Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9 50°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kuruma sirasinda a* degerinin degisimi.

4.2.3 b* Degerleri

b* rengin sari-maviligini ifade eder. b*’nin pozitif degerleri sar1, negatif degerleri ise

mavidir. 0 nétrdir.

70°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kurutma islemi boyunca 6l¢iilen b* degerinin

degisimi Sekil 4.10°da verilmistir.

o i

Sekil 4.10 70°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kuruma sirasinda b* degerinin degisimi.
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60°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kurutma iglemi boyunca 6lgiilen b* degerinin

degisimi Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11 60°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kuruma sirasinda b* degerinin degigimi.

50°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kurutma iglemi boyunca 6lgiilen b* degerinin

degisimi Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12 50°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kuruma sirasinda b* degerinin degisimi.

4.2.4 C* Degerleri

70°C’de kurutulan patlican drneklerinin kurutma iglemi boyunca 6lgiilen C* degerinin

degisimi Sekil 4.13’de verilmistir.
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Sekil 4.13 70°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kuruma sirasinda C* degerinin degisimi.

60°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kurutma islemi boyunca 6lciilen C* degerinin

degisimi Sekil 4.14’de verilmisgtir.

Sekil 4.14 60°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kuruma sirasinda C* degerinin degisimi.

50°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kurutma islemi boyunca 6l¢iilen C* degerinin

degisimi Sekil 4.15°de verilmistir.
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Sekil 4.15 50°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kuruma sirasinda C* degerinin degisimi.

4.2.5 h* Degerleri

70°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kurutma iglemi boyunca dlgiilen h* degerinin

degisimi Sekil 4.16’da verilmistir.
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s | 10T ATTONLEC s {0 T MARARLIE Pl O TR AYTHLD

Sekil 4.16 70°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kuruma sirasinda h* degerinin degigimi.

60°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kurutma islemi boyunca 6l¢iilen h* degerinin

degisimi Sekil 4.17°de verilmistir.
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Sekil 4.17 60°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kuruma sirasinda h* degerinin degisimi.

50°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kurutma islemi boyunca 0l¢iilen h* degerinin

degisimi Sekil 4.18’de verilmistir.

e 0] 1 ; = WL ERGIHIE =8 i ) =W = T

Sekil 4.18 50°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin kuruma sirasinda h* degerinin degigimi.
4.3 Mikroyap1 Goriintiileme ve Porozite

Farkli 6n isleme kosullarina tabi tutulan patlican dilimlerinin porozite analizine iliskin bir
dizi grafik ve SEM goriintlisti Sekil 4.19-4.21°de verilmistir. Grafiklerde x-ekseni (Por
size diameter) logaritmik skalada por biiylikliigli capin1 gostermektedir. Daha kiigiik

degerler daha ince gozenekleri gostermektedir. y-ekseni (sol): (Log differential intrusion)
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por boyutu dagilimimin yogunlugunu gosterir. Pikler, baskin por boyutlarmi ifade
etmektedir. Y-ekseni (sag): Cumulative intrusion) — toplam por hacmini yansitmaktadir.
Grafiklerde diferansiyel egri por boyutu dagilimimi gosterir. Dar ve yiiksek pikler,
homojen por yapisina isaret etmektedir. Kiimiilatif egri ise Numunenin toplam por
hacmini ve porozitesini yansitir. Daha dik egri, daha fazla makro por (biiyiik gozenek)

varligini gostermektedir.

Cumulative tntrusion (mUg)
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Sekil 4.19 70 °C’de kurutulan patlican érneklerinin mikroyapi sonuglari.
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Sekil 4.20 60 °C’de kurutulan patlican 6rneklerinin mikroyapi sonuglari.
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50°C’de kurutulan ornekler
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Sekil 4.21 50 °C’de kurutulan patlican 6rneklerinin mikroyapi sonuglari.
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SEM goriintiileri incelendiginde tiim goriintiilerde patlican dilimlerinin slingerimsi,
gozenekli bir yapiya sahip oldugu acgik¢a goriilmektedir. Ultrason 6n islemi agisindan
WO0’da biiyiik, dlizensiz gézenekler; W2’de daha ince ve homojen gozenekler mevcuttur.
Ultrason siddeti arttikca gozeneklerin boyutunun azaldigini, yapinin daha siki ve
parcalanmis hale geldigini goriilmektedir. WO (6n islemsiz) Orneklerde, SEM’de
gozeneklerin genellikle daha genis ve diizensiz oldugu net bigimde gézlemlenmektedir.
W1 o6rneklerinde, gozeneklerin boyutu kii¢lilmiis, daha diizenli ve homojen bir yapi
goriilmektedir. Bu da rehidrasyon i¢in ideal yap1 olarak yorumlanabilir. Goriintiiler de
bunu desteklemektedir. W2’de, gozenekler oldukca kiiciik ve sikisik goriinmektedir.
SEM goriintiisii, nanometre Ol¢eginde daha yogun gozenek yapisini dogrulamaktadir.
Bazi yerlerde yapiin parcalanmaya basladigi ya da yogun hasar oldugu da SEM

goriintlistinden fark edilebilir.

Kurutma sicakligr etkisi acgisindan 50°C oOrneklerde, gozenek yapisi SEM’de daha
korunmus ve kiigiiktiir. 70°C’de yiiksek sicakligin etkisiyle ozellikle 6n islemsiz
numunelerde (W0) dokuda yapisal bozulma daha belirgin gériilmektedir. Ayrica porozite
dagilimindaki heterojenlik grafiklerle uyumludur. Bu sebeple yiikselen sicakligin
etkisiyle gozenekler genisledigi goriilmekle birlikle kirllganligin arttig1 sdylenebilir.

Porozite grafikleri incelendiginde X ekseni nanometre cinsinden goézenek boyutunu
vermektedir. Soldaki y ekseni gézenek boyutlarinin dagilimini veren logaritmik
diferansiyel intriizyonu; sagdaki y ekseni, gozeneklerin toplam hacmini belirten

kiimiilatif intriizyonu gostermektedir.

Logaritmik diferansiyel intriizyon egrisindeki pik noktalar1 baskin gozenek boyutlarini
temsil etmektedir. WO 6rnekleri genis ve diisiik frekansli tepeye sahiptirler. Pikler daha
genis ve sacilmig, yani gozenek boyutu dagilimi heterojen goriilmektedir. W1’de pikler
daha keskin ve belirgin, homojen gozenek yapisint yansitmaktadir. W2’de ¢ok dar ve
yiiksek pikler goriilmektedir. Yani W1 ve W2’de tepe daha keskin ve yiiksek, yani
gozenek boyutlar kiigiiliip daha tekdiize olmus denilebilir.

Kiimiilatif intriizyon egrisi hemen hemen her ornekte yaklasik %100 kiimiilatif hacme

ulagilmigtir. Bu, numunenin porozitesinin tam Ol¢iildiigli anlamina gelmektedir.
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Kiimiilatif egriler arasinda farkliliklar gorilmektedir. W2 Orneklerinde kiimiilatif
intriizyon egrisi biraz daha yavag artis egilimindedir. Bu durum kii¢iik gozeneklerin
baskin oldugunu gostermektedir. Sonugta kiimiilatif intriizyon egrileri ise gdzenek toplam

hacimlerini destekler sekilde benzer kaliplar géstermektedir.

4.4 Duyusal Analiz

Patlican Orneklerinin duyusal analizi i¢in 9 kisilik panelist secilmis olup goriiniisii,
kokusu, dokusu ve genel intibas1 Ek 1’ deki duyusal panel formuna uygun olarak
incelenmistir. Patlican 6rneklerinin taze, kurutulmus ve rehidre halleri resim 4.1, resim

4.2 ve resim 4.3 de verilmistir.

Resim 4.1 50°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin taze, kurutulmus ve rehidre gorselleri.

Taze, kurutulmus ve rehidre edilmis patlican dilimlerinin gorselleri incelendiginde,
islemlerin yapisal ve morfolojik degisimleri agik¢a gozlemlenebilmektedir. Taze patlican
dilimleri canli mor renk tonu, piiriizsiiz ylizey ve diri bir doku sergilerken, kurutulmus
orneklerde belirgin bir hacim kaybi, renk koyulagsmasi (L* degerinde azalma ile renk
analizi verilerinde belirtilmistir) ve ylizeyde biiziisme dikkat ¢ekmektedir. Rehidrasyon
sonras1 gorseller ise su alimina bagl olarak kismi hacim kazanimini ve yumusak bir
tekstiir olusumunu yansitmaktadir. Renk parametrelerindeki degisimler (a* ve b*
degerlerindeki artis) gorsellerdeki sarimsi-kahverengi tonlarla uyumlu olup, bu bulgular

SEM goriintiilerinde tespit edilen mikro yapisal degisiklikleri desteklemektedir.
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Resim 4.2 60°C’de kurutulan patlican drneklerinin taze, kurutulmus ve rehidre gorselleri

Resim 4.3 70°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin taze, kurutulmus ve rehidre gorselleri

Duyusal analiz, gida iiriinlerinin tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini dogrudan Slgen
en kritik kalite degerlendirme yontemidir. Ciinkii teknik parametrelerle (nem, renk,
tekstiir vb.) 6l¢iilen 6zelliklerin nihai tiiketici deneyimine nasil yansidigini1 ancak duyusal
testler ortaya koyabilir. Ozellikle kurutulmus sebzeler gibi islem gormiis iiriinlerde, dis
goriintisteki degisimler, renk kaybi veya aroma farkliliklar tiiketici tercihlerini dogrudan
etkiler. Bu g¢alismada patlican dilimlerinin farkli kurutma kosullar1 sonrast duyusal
ozelliklerinin degerlendirilmesi, hem iiriin kalitesinin korunup korunmadigini anlamak
hem de islem parametrelerinin (sicaklik, 6n islem, aydinlatma) tiiketici begenisi
iizerindeki etkisini objektif verilerle belgelemek agisindan hayati 6nem tagimaktadir.
Duyusal analiz sonuglari, ayni zamanda friin gelistirme siireclerinde iyilestirme

alanlarinin tespiti ve pazarlama stratejilerinin sekillendirilmesi i¢in de temel veri saglar.
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Kurutulmus patlican 6rneklerinin duyusal analiz sonuglarinin ortalamasi ve standart

sapmasi ¢gizelge 4.1, cizelge 4.2 ve cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.1 50°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin duyusal analiz sonug¢larinin ortalamasi ve
standart sapmasi

Dlgfiltl:;l l T50W0A TS50WO0K TS0W50A TS0W50K T50W100A T50W100K
Dis goriiniis 51,78 +£11,31 6722+540 6444+3,17 5722+4,02 53,78 £6,20 51,89 +4,28
Renk 56,56 + 7,45 68,78 £16,60 65,67+4,85 26,78+2,81 54,11+12,94 32,11 +13,56
Koku 81,67 +8,77 80,00 +8,20  68,44+5,77 8733+5,52 65,78 +3,31 83,33 +4,18
Tekstiir 84,00 + 3,94 80,00+2,70 80,005,330 80,00+4,69 80,00=+4,63 80,00 + 5,39
Genel kabul
edilebilirlik 80,44 + 3,00 85,00+3,24 66,78+2,63 57,44+2,79 56,44+246 64,44 +2.40

Cizelge 4.2 60°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin duyusal analiz sonug¢larinin ortalamasi ve
standart sapmasi

E:iytgls'al T60WOA T60WOK T60WS0A T60WS0K T60W100A  T60W100K
Dis goriinis 81,44 +5,59  56,44+3,57 56,00+3,50 55,89+10,13 63,89+5,04 66,67+6,78
Renk 81,44+3,20 47,56+422 4944+6,71 41,33+6,22 57,00+4,59 69,89 +10,42
Koku 66,89 +4,01 79,78 £4,68 70,33 +3,39 82,44+541 81,22+549  7822+3,87
Tekstiir 80,00+5,24  80,00+2,82  80,00+6,57 80,00+3,18 80,00+4,63  80,00+2,19
Genelkabul

edilebilirlik 80,11 +1,76  55,67+3,84  67,89+2,03 58,22+5,14 65,44 +332  77,67+3.87

Cizelge 4.3 70°C’de kurutulan patlican 6rneklerinin duyusal analiz sonuglarinin ortalamasi ve
standart sapmasi

E‘;i)’t‘;:al T70W0A T70WO0K T70W50A T70W50K T70W100A T70W100K
Dis goriiniis 66,56 £9,38 67,78 £5,24 76,89 +£4,70 83,44 £ 5,03 68,78 £7,38 73,56 +6,21
Renk 59,33+ 13,06 69,56+£6,42 66,00+ 11,09 54,44+548 70,44 +£9,75 66,22 +5,24
Koku 77,56 £4,56  7889+2,37 84,67+274 76,67 +£2,12 82,22+4.21 69,67 +5,34
Tekstiir 80,00+ 6,71 80,00 £4,76  80,00+10,33 80,00 + 8,99 80,00 +£5,89 80,00 + 3,68
Genel kabul

edilebilirlik 82,78 +5,33  72,00+2,65 79,11+5,71 78,22 £3,31 73,89 +8,52 81,11 £1,90
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Elde edilen bulgulara gore 60°C'de aydinlik ortamda kurutulan ve orta diizey ultrason
(W50) uygulanan patlican dilimleri, en yiiksek genel kabul skoru (80,11+£1,76) ve renk
stabilitesi (81,44+3,20) ile 6ne c¢ikmistir. 70°C'de yapisal hasar artarken, ozellikle
karanlik ortamda kurutulan ornekler tekstiirde (80,00+4,76) daha stabil kalmistir.
Ultrason siddetinin artmasit (W100) renk bozulmasmi (32,11£13,56) siddetlendirmis,
60°C+W50 kombinasyonu ise hem gorsel hem fonksiyonel kaliteyi optimize eden en

dengeli islem parametresi olarak belirlenmistir.

4.5 Rehidrasyon

Rehidrasyon kapasitesi, kurutulmus bir iiriiniin suda 1slatildiginda, taze halinde ig¢erdigi
su miktarina en yakin oranda su alarak eski haline ve sekline donebilmesidir.
Rehidrasyon sirasinda kiitle degisimi, kurutulmus irlinlerin suyu geri alabilme
kapasitesini ve yapisal bitlinliigiinii degerlendirmek i¢in kritik bir parametredir. Bu
degisim, lirliniin gozenek yapisi, hiicre duvari hasar1 ve kurutma kosullarinin etkisiyle
sekillenir. Rehidrasyon kapasitesi, kurutma islemi ve kosullar ile iliskilidir ve kuruma
sirasinda  materyalde meydana gelen kimyasal, fizikokimyasal ve fiziksel
degisikliklerden etkilenmektedir. Ayrica, rehidrasyon sirasinda kullanilan suyun sicakligi

ve siiresi de rehidrasyon kapasite tizerinde etkilidir.

4.5.1 Rehidrasyon Sirasindaki Kiitle degisimi

Farkli rehidrasyon sicakliklarina ait patlican 6rneklerine ait veriler Sekil 4.22-4.24°de
verilmistir. Yiiksek kiitle artis1, tirliniin suyu hizla emerek orijinal formuna yakin bir yap1
kazandigin1 gosterirken, diisiik artig ise yapisal bozulmalara (gdzenek ¢okmesi, protein
denatiirasyonu vb.) isaret eder. Rehidrasyon kinetigi, oOzellikle gidanin pisirme

performansi, tekstiir ve besin tutumu acgisindan pratik 6neme sahiptir.
Sekil 4.22°de 70 °C’de rehidrasyon uygulanan 6rneklerin zaman igerisindeki kiitle artigini

gostermektedir. Genel olarak, tiim Orneklerin kiitlesinde zamanla belirgin bir artis

gozlemlenmektedir.
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Sekil 4.22 Kurutulan patlicanlarin 70°C sicaklikta rehidrasyon sirasinda kiitle degisimi.

W1 ve W2 ornekleri, ozellikle W2A70C, zaman ilerledikce keskin bir artig
sergilemektedir. Bu, bu gruptaki 6rneklerin rehidrasyon siirecinde daha etkin bir su alim
kapasitesine sahip oldugunu diisiindiirmektedir. Karanlik ortam 6rnekleri, kiitle artisinda
daha yavas bir ivme gostermektedir. Ancak zaman gegtikce bu Orneklerin de kiitle

kazanimlar1 belirgin hale gelir.

Baz1 orneklerde belirgin dalgalanmalar gozlenebilir. Bu durum, muhtemelen gevresel
faktorlerin (sicaklik, nem vb.) veya 6rneklerin farkli 6zelliklerinin etkisiyle olusmaktadir.
70 °C'de uygulanan rehidrasyon islemlerinin sonuglari, diger sicaklik degerleriyle
kiyaslandiginda farkliliklar — gosterebilir.  Yiksek sicaklik, rehidrasyon hizin

artirabilirken, belirli 6rneklerin daha fazla su almasiyla sonuglanabilir.
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Sekil 4.23 Kurutulan patlicanlarin 60°C sicaklikta rehidrasyon sirasinda kiitle degisimi.

Sekil 4.23’de 60 °C’de rehidrasyon uygulanan 6rneklerin zaman igerisindeki kiitle artigini
gostermektedir. W1K70C ve W2K70C ornekleri, diger gruplara gére daha hizli bir kiitle
artis1 gostermektedir. Bu, bu Orneklerin 60 °C’deki su alim kapasitesinin yiiksek
oldugunu diistindiirmektedir. WO serisi drnekleri, 6zellikle WOA60C 6rnegi de etkileyici
bir artis gostermektedir, ancak zaman ilerledikge artis hiz1 digerlerine gore daha yatay bir
egilim izlemektedir. 11k 3 saatte hizl1 bir kiitle artis1 gdzlemlenirken, sonraki siirelerde bu
artisin yavaslayarak daha stabil bir seyre girdigi dikkate degerdir. Bu, suyun ornekler
tarafindan emiliminin zamanla doygun hale geldigini gosterebilir. Zaman ilerledik¢e bazi
orneklerde kiitle artisinin yavasladigi fakat genel olarak pozitif bir egilim siirdiigi

gozlemlenmektedir.

Grafik, 60 °C’de rehidrasyon uygulanan Orneklerin zamanla kiitle degisimini
sunmaktadir. FElde edilen wveriler, sicakligin rehidrasyon siirecindeki Onemini
vurgulamakta ve bu uygulamanin 6rneklerin su igerigi tizerindeki etkisini net bir sekilde
ortaya koymaktadir. Arastirmalar, farkli sicaklik ve siirelerin kombinasyonunun,
rehidrasyon siireclerini optimize etmek acisindan dikkate alimmasi gereken Onemli

faktorler oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.24 Kurutulan patlicanlarin 50°C sicaklikta rehidrasyon sirasinda kiitle degisimi.

Sekil 4.24°de 50 °C’de rehidrasyon uygulanan 6rneklerin zaman igerisindeki kiitle artisini
gostermektedir. 50°C'deki deneyler genellikle baslangigta belirli bir kiitleye sahiptir. ik
birka¢ dl¢limde bu kiitlede biiylime gozlemlenebilir. 50°C'deki rehidrasyon siirecinde,

zaman ilerledikce kiitlede belirgin bir artis gozlemlenmistir.

[k 2-3 saat iginde hizl bir kiitle artis1 yasanmaktadir. Bu hizl artis, su aliminin en etkin
oldugu donemi temsil eder. Zaman ilerledikce, belirli bir noktada kiitle artisinda
yavaglama goriinmektedir. Bu, 6rnegin su iceriginin dengeye ulastigini veya doydugunu
gosterir.  50°C'deki rehidrasyon, daha disiik sicakliklarla karsilastirildiginda farkl
davranis sergileyebilir. Bu sicaklik, hiicre zar1 gegirgenligini artirir ve su alimim
hizlandirabilir, fakat asir1 1s1, bazi materyallerin yapisal biitiinliigiinii etkileyebilir.
50°C'deki rehidrasyon siirecinde, baslangicta hizli bir kiitle artisi, ama zamanla belirgin
bir platoya ulagma trendi goriilmektedir. Deneyin amaci ve tiirli g6z oniine alindiginda,
bu veriler, su alimmin etkili oldugu siirecler hakkinda bilgi verirken, bu sicakligin

rehidrasyon verimliligi izerindeki etkilerini de ortaya koymaktadir.
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4.5.2 Elektrik Tletkenligi (EC) Degisimi

Rehidrasyon sirasinda sivi ortamda oOlgililen iletkenlik degerleri Sekil 4.25-4.27°de
verilmistir. Rehidrasyon sirasinda sividaki elektrik iletkenliginin artarak dengelenmesi,
kurutulmus iirlinlin yapisindan ¢dziinen iyonik bilesenlerin (mineraller, sekerler, organik

asitler vb.) kademeli olarak siviya gegtigini ve bir denge noktasina ulastigini gosterir.
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Sekil 4.25 Kurutulan patlicanlarin 70°C sicaklik rehidrasyon sirasinda elektrik iletkenligi
degisimi
lletkenlikteki baslangigtaki hizli artis, {iriin yiizeyindeki suda ¢oziiniir maddelerin
kolayca salindigini; ardindan yavaglayarak dengelenme egilimi ise hiicre i¢i bilesenlerin
difiizyonla kontrollii sekilde serbest kaldigini ifade eder. Bu davranis, {iriiniin mikro
yapisal biitlinliigii (gézenek dagilimi, hiicre duvari hasari) ve kurutma kosullarinin
(sicaklik, 6n islemler) etkisiyle sekillenir. Ornegin, yiiksek sicaklikta kurutulan iiriinlerde
iletkenligin hizla maksimuma ulagmasi, yapisal hasar nedeniyle iyon saliniminin arttigini,
diisiik sicaklikta ise kademeli artisin daha saglam bir dokuya isaret ettigini yansitabilir.
Dengelenme, ¢6ziiniir bilesenlerin tamamen salindig1 veya osmotik dengenin saglandig:

noktay1 temsil eder.

Cogu ornekte, rehidrasyon siiresi ilerledikge iletkenlik degerlerinde belirgin bir artis
gozlemlenmektedir. Bu, su alimmin ve dolayisiyla 6rneklerin su igeriginin zamanla
arttigin1 gostermektedir. WOA70C, W1A70C ve W2A70C gibi 70 °C’de rehidrasyona

maruz birakilan Ornekler, yiiksek iletkenlik degerleri gosterirken, diger sicakliklarda
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uygulanan 6rnekler (WOAS0C, W1AS50C vb.) daha diisiik degerlerde kalmaktadir. Bu

durum, ytiksek sicakligin rehidrasyon verimliligini artirdigina igaret etmektedir.

Bazi 6rneklerin belirli zaman araliklarinda yavasladigi ya da hizlandig1 gézlemlenebilir.
Omegin, W1A70C o6rnegi, ilk 3 saatte hizli bir artis gdsterirken, sonraki zaman
dilimlerinde bu artisin yavasladigi dikkat ¢ekmektedir. Rehidrasyon siiresi uzadikga,
orneklerin iletkenlik degerinde gozle goriiliir bir artis meydana gelmektedir. Bu durum,
suyun Ornek i¢indeki iyon konsantrasyonu iizerindeki etkilerini de gostermektedir.
lletkenligin artis1, orneklerin i¢ yapisindaki degisikliklerin bir yansimasi olarak

degerlendirilebilir.

Ornegin, W2A70C &rnegi, yiiksek iletkenlik degeri ile dikkat gekmektedir ve bu durum,
bu 6rnegin rehidrasyon siirecinden en fazla fayda sagladigini diisiindiirmektedir. Grafik,
70 °C’de rehidrasyon uygulanan orneklerin iletkenlik degisimlerini net bir sekilde ortaya
koymaktadir. Elde edilen veriler, rehidrasyon sicakliginin ve siiresinin, drneklerin fiziksel

ve kimyasal 6zellikleri tizerindeki etkilerini anlamada 6nemli bir gostergedir.

3000
2500
"E 2000
(8]
S~
(7))
2
~ 1500
=
(0]
v
© 1000
500
0t
0 50 100 150 200 250 300
zaman (dk)
—e—WO0A70C —=—W1A70C —A—W2A70C —%—WOK70C  —%—W1K70C
—8—W2K70C  ——WO0A60C —=—W1A60C ———W2A60C —&—WOK60C
—=— W1K60C W2K60C  —¢—WOA50C  —#— W1A50C W2A50C

Sekil 4.26 Kurutulan patlicanlarin 60°C sicaklik rehidrasyon sirasinda elektrik iletkenligi
degisimi
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fletkenlik degerlerinde zaman ilerledikge artis goriildiigiinii ortaya koymaktadir. Bu,
rehidrasyon igleminin basarili oldugunu ve 6rneklerin su igeriklerinin zamanla arttigini
gostermektedir. Ornekler arasinda WOA60C, WI1A60C ve W2A60C gibi gruplar
etkileyici bir iletkenlik artis1 gostermektedir. Ornegin, W1A60C 6rnegi, 60 °C
sicakliginda en ytiksek iletkenlik seviyesine ulasanlardan biridir. WOK60C ve W1K60C
ornekleri, belirgin bir artis gdsterirken, zaman ilerledikce iletkenlik degerlerinin stabil

hale geldigi gozlemlenmistir.

Ik 3 saatlik dénemde her grupta belirgin bir artis gériilmektedir. Bu donemde, suyun
emiliminin etkisiyle iletkenlik degerleri onemli 6l¢ilide yiikselmektedir. Sonraki saatlerde
ise artis hizinda bir yavaslama gozlemlenerek, Orneklerin doygun hale geldigi
disiiniilmektedir. 60 °C sicakliginda gerceklestirilen rehidrasyon islemleri, daha diisiik
sicakliklarda uygulanan islemlerle kiyaslandiginda genellikle daha yiiksek iletkenlik
degerleri elde edilmesini saglamistir. Bu durum, sicakligin rehidrasyon yetenegi
tizerindeki olumlu etkisini vurgulamaktadir. Elde edilen iletkenlik verileri, rehidrasyon
stiresince Orneklerin su alim kapasitesi ile dogru orantilidir. Yiiksek iletkenlik, suyun
daha fazla iyon igerigi demektir ve bu da drneklerin rehidrasyon etkisini reflekte eder.
Grafik, 60 °C’de rehidrasyon uygulanan orneklerin elektrik iletkenliginde zaman

icerisindeki degisimi net bir sekilde ortaya koymaktadir.

3000

2500

N
o
o
o

1500

1000

iletkenlik (uS/cm)

500

o C
0 50 100

150 200 250 300
zaman (dk)
—o— WO0A70C —=—W1A70C —A— W2A70C —¢—WOK70C —¥—WI1K70C —e— W2K70C
——WO0A60C ——W1A60C W2A60C —e— WO0K60C —=—W1K60C W2K60C

Sekil 4.27 Kurutulan patlicanlarin 50°C sicaklik rehidrasyon sirasinda elektrik iletkenligi
degisimi
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Analizin baslangicinda, belirli bir iletkenlik degeri gozlemlenmektedir. Bu deger,
baslangigta kullanilan materyalin su icerigi ile dogrudan iliskilidir. ilk saatler icinde
elektrik iletkenliginde hizli bir artis gozlemlenmektedir. Bu durum, suyun maddelerin
icerisindeki iyonlar1 aktive etmesiyle, ¢0ziinme ve iyon hareketinin artmasindan
kaynaklanir. Ozellikle 50°C’de, iyon hareketliligi daha aktif hale gelir. Zaman
ilerledikge, iletkenlikte bir doygunluk noktasi olusturulmustur. Bu nokta, su aliminin ve
iyon ¢6ziiniim oraninin dengelendigi yerdir. Ek olarak, iletkenlikteki artisin yavasladigi
veya sabit kaldig1 bir donem de goriilebilir. Genellikle, daha yiiksek sicakliklar, iyon
hareketliligi ve dolayisiyla iletkenlik iizerinde olumlu bir etki yaratabilir. Elektrik
iletkenligi, ¢ozlinmiis iyonlarin yogunluguna baghdir. 50°C’de rehidrasyon siirecinde
suyun ¢ozme kabiliyeti, materyalin icerisindeki iyonlarin suyla etkilesimde bulunmasini

artirdigi i¢in iletkenlikteki bu artis gozlemlenmektedir.

Grafikteki veriler, 50°C sicaklikta rehidrasyon sirasinda elektrik iletkenliginin
baslangicta hizli bir artis gosterdigini ve zamanla doygunluk noktasina ulastigini agikca
gostermektedir. Bu bulgular, rehidrasyon siireglerinde sicaklik ve zaman ydnetiminin
Onemini vurgulamaktadir. Ayrica, diisiik 1sida gergeklestirilen uygulamalarda daha yavas
bir ¢ozlinme stireci ve diistik iletkenlik gézlemlenebilecegi igin, sicaklik optimizasyonu,

irlinlin rehidrasyon kalitesini artirmak adina kritik bir faktordiir.
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S. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada farkl1 sicaklik (50°C, 60°C, 70°C), ultrason 6n islem (W0, W50, W100) ve
aydinlik/karanlik ortam kombinasyonlarinin, patlican dilimlerinin kurutma kinetigi, renk
stabilitesi (CIE L*a*b*), rehidrasyon kabiliyeti, mikro yapi (ylizey morfolojisi ve
porozitesi) ve duyusal 6zellikleri gibi kalite 6zellikleri iizerine etkileri detayli olarak

incelenmistir.

Elde edilen kurutma siirecindeki kiitle degisimi verilerine gore tiim grafiklerde, artan
sicakligin kurutma siiresince kiitle kaybin1 6nemli derecede etkiledigi belirgin bir sekilde
goriilmiistiir. Bu tiir veriler, irlinlerin kurutulmasi gibi uygulamalarda siirecin
verimliligini artirmak i¢in kritik 6neme sahiptir. Konvansiyonel kurutma, temel olarak
sicak hava ile suyun buharlastirilmasi prensibine dayanir. Normal oda aydinlatmasi veya
tipik yapay 151k kaynaklar1 (LED, floresan lambalar) genellikle kurutulacak iiriine kayda
deger bir 1s1 transferi saglayacak kadar yogun enerji yaymaz. Bu nedenle, bu tiir 151k
kaynaklarinin kuruma hizint dogrudan ve anlamli bir sekilde etkilemesi beklenmez.
Kurutma sirasinda ortamin aydinlik veya karanlik olmasi, sebzelerin ne kadar su
kaybettigini ve bu kaybin hizin1 kismen etkileyebilir. Isik altinda kurutma yapildiginda,
eger 151k kaynagi ek 1s1 sagliyor ise sebzelerin yiizey sicakligi daha yiiksek olabilir. Bu
durum, kurutmanin ilk asamalarinda kiitle kaybi hizimi artirabilir. Ancak ilerleyen
saatlerde, 15181n sebep oldugu kimyasal reaksiyonlar (fotokimyasal degradasyon)
sebzelerin yiizeyinde sertlesmeye yol agabilir. Bu sertlesme, suyun sebzenin i¢inden
disar1 ¢ikisini (su difiizyon katsayisi) zorlastirarak, karanlik ortama gore kuruma hizini
dengeleyebilir veya hatta yavaglatabilir. Karanlik ortamda kurutma ise daha istikrarl1 bir
su kaybr egilimi gosterir. Ciinkii bu durumda 1s1 transferi sadece hava akimi
(konveksiyon) ve temas (iletim) yoluyla gerceklesir. Elde edilen verilere gore farkl
sicakliktaki kurutma islemleri sicaklik derecesi arttik¢a kuruma stiresinin azaldigini tespit
edilmistir (Sekil 4.1-4.3). Sicaklik arttik¢a kuruma siiresinin azalmasinin temel nedeni,
daha yiiksek sicakliklarin suyun buharlagma hizini artirmasidir. Yiiksek sicakliklar, iriin
icindeki su molekiillerine daha fazla enerji saglar, bu da molekiillerin kinetik enerjisini
artirmakta ve boylece sivi fazdan gaz fazina gecisleri hizlanmaktadir. Yani, su

molekiilleri yiizeyden daha c¢abuk ayrilarak havaya karigir. Bu durum, patlican
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orneklerinin i¢indeki nemin daha hizli bir sekilde disar1 atilmasini ve dolayistyla kuruma
stiresinin kisalmasini saglamaktadir. Ultrason uygulamasi ve sicaklik artiginin patlican
kuruma kinetigi iizerinde sinerjistik etkileri oldugu gézlemlenmistir. Ultrason 6n islemi,
hiicre duvarinda olusturdugu mikro kanallar sayesinde su diflizyonunu hizlandirarak tiim
sicakliklarda (50-70°C) kuruma siiresini kisaltmigtir. Ancak yiiksek ultrason siddetinin
(W2) 70°C gibi yiiksek sicakliklarda dokuda yapisal hasari artirma riski bulunmaktadir.

Sicakligin kurutma kinetigi tizerindeki etkisi incelendiginde artan sicakligin kurutma hizi
tizerindeki etkisi tiim deney gruplarinda belirgin bir sekilde gézlemlenmistir. Sicaklik
50°C'den 70°C'ye c¢ikarildiginda, materyalin nem oraninin (MR) son degerine ulagma
stiresinin yaklasik olarak ti¢ kat kisaldig1 tespit edilmistir. Bu durum, termal enerjinin su
molekiillerinin buharlasmasini hizlandirict etkisiyle uyumludur ve yiiksek sicakliklarin
kurutma verimliligini artirmadaki roliinii desteklemektedir. Calisma, karanlik ortamin
aydinlik ortama kiyasla daha hizli kuruma sagladigim ortaya koymustur. Ozellikle
70°C'deki deneylerde, karanlik ortamdaki kurutma (W2K) aydinlik ortamdaki kurutmaya
(W2A) gore li¢ kat daha hizli ger¢eklesmistir. Bu bulgu, bazi materyallerin 1518a maruz
kalmasinin kurutma dinamiklerini olumsuz etkileyebilecegine isaret etmektedir. Ultrason
uygulamasinin (W2) kontrol grubuna (W0) kiyasla kurutma siiresini %25 ila %50
oraninda azalttig1 belirlenmistir. Ultrasonik dalgalarin materyal igerisindeki suyun
hareketini kolaylastirarak veya i¢ diflizyonu artirarak kurutmayr hizlandirdig:
diistiniilmektedir. Bu sonug, ultrason teknolojisinin kurutma siireglerinde potansiyel bir
enerji verimliligi araci olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Elde edilen veriler
15181nda, en optimal kurutma kombinasyonunun yiiksek sicaklik (70°C), karanlik ortam
ve yiiksek ultrason (W2) uygulamasi oldugu saptanmustir. Ancak, enerji verimliligi
acisindan 60°C'nin daha uygun bir sicaklik seviyesi olabilecegi gézlemlenmistir. Bu
durum, kurutma siireclerinde hem hiz hem de enerji tiikketimi arasinda bir denge

kurulmasinin 6nemini vurgulamaktadir.

Patlicanin kurutulmasi sirasinda rengin korunmasi, son iiriin kalitesi ve tiiketici tercihi
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip en kritik faktorlerden biridir. Renk degisimleri, liriiniin
yiizeyindeki biyokimyasal ve kimyasal reaksiyonlar, 6zellikle de enzimatik olmayan

esmerlesme (Maillard reaksiyonu gibi) ve pigment yikimi sonucunda meydana gelir
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(Salehi vd. 2024). Bu reaksiyonlarin hizi, uygulanan kurutma parametrelerine ve kurutma
yontemlerine baglhidir. Renk Olglimleri genellikle CIE L*a*b* sistemi kullanilarak
degerlendirilmistir. Kurutma siirecinde, iirlinlerin renk kalitesi ve goriiniirliigli izerinde
onemli etkiye sahip olan L degeri, gorsel algi agisindan kritik bir parametre olarak
degerlendirilmistir. L degeri, renklerin aydinlik seviyesini gdstermek i¢in kullanilmistr.
Yiiksek degerler daha agik renkleri, diisiikk degerler ise daha koyu renkleri temsil

etmektedir.

Grafiklerde 50°C’de kurutulan iriinlerin L degeri, baslangicta yiiksek bir degerle
baslamis ve zamanla birlikte kismi bir diisiis gostermistir. Literatiirde de benzer sekilde
patlican dilimlerinin kurutulmasi sonrasinda L* degerinin genellikle azaldigi, yani
tirtiniin koyulastig1 belirlenmigstir (Jafari vd. 2020). Zaman ilerledikge, L degerlerinin 75-
85 araliginda oldugu gozlemlenmistir. Aydinlik kosulundaki tirinlerin L degeri (WO
T50°C Aydinlik), karanlik kosulundaki iiriinlere (W0 T50°C Karanlik) kiyasla daha
yiiksek bulunmustur. Bu durum, aydinlik ortamlarda yapilan kurutmanin renk kalitesini
koruma agisindan daha etkili oldugunu ortaya koymustur. 60°C’deki grafiklerde benzer
bir egilim gozlemlenmis, ancak belirgin bir diisiis daha hizli ger¢eklesmistir. L degerleri,
yaklagik 70-80 arasinda degisiklik gostermis ve bu degerler 50°C’ye nazaran daha diisiik
kalmistir. Yine, aydinlik kosullar (W0 T60°C Aydinlik) altinda elde edilen L degeri,
karanlikta (W0 T60°C Karanlik) elde edilen degerlere gore belirgin bir sekilde yiiksek
bulunmustur. Bu durum, daha yiiksek sicakliklarin renk koruma {izerinde olumsuz
etkisinin oldugunu gostermistir. Ayrica, 60°C sicakligindaki rehidrasyon siirecinin,
kurutulmus tirtinler {izerinde daha fazla etki yarattig1 ve dolayisiyla L degerlerinde diisiis

sagladig gozlemlenmistir.

Bu calismada, 70°C’de kurutulan iriinlerin grafiklerinde L degerlerinin en diisiik
seviyelere ulastig1 ve genel olarak 60-75 araliginda degistigi gozlemlenmistir. Bu durum,
yiikksek sicakligin kurutma islemi sirasinda renk kalitesini daha fazla etkiledigini
gostermektedir. Aydinlikta gerceklestirilen islemlerde (WO T70°C Aydinlik) L degerleri,
karanlik kosullardaki degerlerden daha yiiksek seyretmis, ancak her iki kosulda da genel
olarak bir diisiis meydana gelmistir. Yiiksek sicaklik etkisiyle doygunluk noktasina

ulasmak i¢in gegici bir siire gdézlemlenmistir. Yiiksek sicakliklarin renk ozellikleri
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tizerindeki olumsuz etkileri, 6zellikle aydinlik kosullarda 70°C’de daha belirgin hale
gelmistir. Grafikler, kurutma sicakligi ile L degeri arasindaki negatif korelasyonu acikc¢a
gostermistir. Sicaklik arttik¢a, L degerlerinde belirgin bir diisiis gozlemlenmistir. Yiiksek
sicaklik, renk degisimlerini artirmakta ve tirtinlerin kalitesini diistirmektedir. Her sicaklik
icin aydmlik ortamlar, renk koruma agisindan karanlik ortamlara gore daha iyi
performans gostermistir. Bu, liriinlerin kalitesinin korunmasinda 1s1k kosullarinin 6nemli

bir faktor oldugunu ortaya koymaktadir.

Kurutma siireglerinde renk degisimi, iiriin kalitesinin belirleyici bir gostergesi olarak a*
degeri ile oOl¢iilmiistiir. a* degeri, kirmizidan yesile (pozitif degerler kirmizi, negatif
degerler yesil) olan renk tonunu temsil etmektedir. 50°C’deki grafik, a* degerinin
baslangigta 0 civarindan baslayarak zamanla artis gosterdigini ortaya koymus ve bu
degerin 10. dakikada 7-8 seviyelerine ulagtigini gostermistir. Literatiirde benzer sekilde
patlican dilimlerinde kurutma sonrast a* degerlerinin arttig1 gozlemlenmistir (Jafari vd.
2020). Aydmlik kosullar (WO T50°C Aydinlik), karanliga (W0 T50°C Karanlik) gore
daha ytiksek a* degerleri gostermistir. Bu durum, aydinlik ortamda yapilan kurutmanin,
iriinlerin renk canlilifini daha iyi korudugunu ifade etmektedir. 60°C’de grafikler,
baslangicta daha hizli bir artis sergilemis ve a* degerleri 2-9 araliginda; ancak diger
sicakliklara gore daha yiiksek seviyelerde kalmistir. Aydinlik kosulundaki a* degerleri
(WO T60°C Aydinlik), karanlik kosuluna (W0 T60°C Karanlik) gore yine belirgin bir
sekilde yiiksek c¢ikmis, ancak aradaki farkin 50°C’ye goére daha az belirgin oldugu
gozlemlenmistir. Bu farklilik, 60°C’deki kurutma siirecinin, Uriinlerin renk kalitesi ve
degeri lizerinde daha fazla etki yarattigmi gostermistir. 70°C’de yapilan kurutma
islemleri, a* degerlerinin en yiiksek seviyelere ulastig1 grafikler gostermistir. Bu degerler
genel olarak 9-11 araliginda degismistir. Yine, aydinlik kosullart (WO T70°C Aydinlik),
karanlik kosullar (WO T70°C Karanlik) ile kiyaslandiginda daha yiiksek a* degerleri
gostermistir. Ozellikle yiiksek sicakliklarda aydinlik etkisi daha belirgin hale gelmistir.
70°C’deki yiiksek sicaklik, tUriinlerdeki rengin canliligimi artirarak daha fazla kirmizi
tonlar elde edilmesine olanak tanimistir. Bu durum, lezzet ve tiiketici algisi agisindan

onemli bir faktor olarak ortaya ¢ikmustir.

b* degeri, bir lirlinlin sariddan maviye (pozitif degerler sar1, negatif degerler mavi) olan

renk tonunu ifade etmektedir. 50°C grafiginde, b* degerleri baslangigta yaklasik 20-22
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arasinda yer almakta ve zamanla stabil bir sekilde artarak 25 civarina ulagmistir. Bu,
kurutma siiresinin ilerledikg¢e sar1 tonlarin arttigini gostermistir. Aydinlik kosullar (WO
T50°C Aydinlik) altinda, b* degerleri karanlik kosullara (W0 T50°C Karanlik) gére daha
yiiksek bulunmustur. Aydinlik kosullar, {iriinlerin sar1 renk tonunu koruma ve artirma
konusunda daha etkili oldugunu gostermistir. Grafik boyunca b* degerlerinin zamanla
stabil hale gelmesi, kurutma isleminin sonrasi {irlinlerin renk kalitesinin korundugunu
ifade etmistir. 60°C grafiginde, baslangicta b* degerleri daha yiiksek bir seviyeden
baslamis ve 25-28 degerlerine ulagmistir. Bu durum, sar1 tonlarin arttigini ve tirtiniin renk
kalitesinin degistigini gostermistir. Aydinlik kosulundaki (WO T60°C Aydinlik) b*
degerleri, karanlik kosulundaki (W0 T60°C Karanlik) degerlerden daha yiiksek
gozlemlenmis; ancak aradaki fark, 50°C’ye gore daha az belirgin hale gelmistir. Bu
durum, daha yiiksek sicakligin renk degisimini artirdigina isaret etmistir. 60°C’deki
tiriinlerde b* degerleri, diger sicakliklar arasinda en hizl stabilizasyona ulagsmis, bu da
tirtiniin kurutma stirecinin etkili oldugunu gostermistir. 70°C grafiginde, b* degerleri 28-
30 araligina kadar yilikselmistir. Bu, yliksek sicakligin sar1 tonlarinin belirgin bir sekilde
arttigin1 ifade etmistir. 70°C’deki yiiksek sicaklik, renk degisimlerini énemli 6lgiide
artirmig ve en yiksek b* degerlerine ulasmasina neden olmustur. Grafikler, sicaklik
arttikga b* degerlerinin de arttigini net bir sekilde gostermistir. En yiiksek degerler, 70°C
sicakliginda gozlemlenmis ve bu, sar1 renklerin belirginlestigini ortaya koymustur.
Aydinlik kosullar, sar1 renk tonlarinin artisinda etkili olmus; bu durum, {iriin gériintirligi

ve kalitesi iizerinde olumlu etkiler saglamistir.

C* degeri, tirlinlerin canlilik ve doygunluk seviyesini temsil eden bir renk parametresidir.
Genel olarak, daha yiiksek C* degerleri, daha canli ve doygun renklere isaret etmektedir.
50°C grafiginde C* degerleri baslangigta 20 civarinda baglamis ve zamanla stabil bir artis
gostermistir. Uzun siireli kurutma sonucunda, degerler 25 civarina ulagsmistir. Aydinlik
kosullardaki (WO T50°C Aydinlik) C* degerleri, karanlik kosullar (W0 T50°C Karanlik)
altinda daha yiiksek bulunmustur. Bu durum, aydinlik kosullarin {irlinlerin renk
doygunlugunu artirma konusunda etkili oldugunu gostermistir. Zaman gectikce C*
degerlerindeki stabilizasyon, 50°C’nin iiriin kalitesini diizgilin bir sekilde korudugunu ve
belirli bir doygunluga ulastigini ortaya koymustur. 60°C’deki C* degerleri baslangigta 22

civarindan baslayarak, zamanla 27-30 arali§ina ulagsmistir. Bu, sicakligin artistyla birlikte
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renk doygunlugunun belirgin sekilde artirildigini géstermistir. Aydinlik kosulundaki (WO
T60°C Aydinlik) C* degerleri, karanlik kosuluna (W0 T60°C Karanlik) gore yine belirgin
bir sekilde daha yiliksek ¢ikmistir. Bu durum, yiiksek sicaklik kombinasyonunun renk
doygunlugu iizerinde olumlu etkiler yarattigini ortaya koymustur. 60°C yonteminde C*
degerleri, diger sicakliklara oranla daha hizli bir stabilizasyona ulagmistir. Bu, kurutma
stirecinin etkinligini artirdifina isaret etmistir. 70°C grafiginde C* degerleri, yiiksek
sicakliga bagli olarak 30-32 araliginda seyretmistir. Bu hem sicakligin hem de aydinlik
kosullarin etkisiyle belirgin sekilde artirilan renk doygunlugunu gostermistir. Yiksek
sicaklik, 6zellikle 70°C’deki kurutma islemlerinde C* degerinin arttigini vurgulamistir;
bu durum tiiketici algis1 ve iiriin kalitesi agisindan kritik dneme sahiptir. Grafikler,
sicaklik arttikca C* degerinin de arttigin1 agikca gdostermistir. Yiiksek sicaklik
uygulamalari, dolayisiyla daha doygun ve canli renk elde edilmesini saglamistir. Aydinlik
kosullarda yapilan kurutma, iiriinlerin renk doygunlugunu artirma acgisindan belirgin bir
avantaja sahip olmustur. Bu durum hem gorsel kaliteyi hem de genel pazarlanabilirligi

artirmistir.

h* degeri, bir iirlinlin renk tonunu ifade eden bir parametre olup, genellikle hue veya renk
tonu olarak adlandirilmaktadir. 50°C kurutma yapilan {riinlerin h* degerlerinin
baslangicta 90 civarinda oldugu ve zamanla hafif bir dalgalanma gostererek 85-87
araliginda stabilize oldugu gozlemlenmistir. Aydinlik kosullar1 (WO T50°C Aydinlik)
altinda h* degerleri genel olarak daha yiiksek seviyeler sergilemis; bu durum, iiriinlerin
aydinlik ortamda yapilan kurutmanin agik renk tonlarim1 daha iyi koruyabildigini
gostermistir. Karanlik kosullarda (W0 T50°C Karanlik) h* degerleri biraz daha diisiik
¢ikmis, bu da renklerin daha fazla koyulastigini ifade etmistir. Zamanla h* degerlerinde
asamal1 bir azalma gozlemlenmis ve bu durum, sicakligin etkisiyle iiriin renginin
degistigini ortaya koymustur. 60°C grafiginde, baslangigta h* degerlerinin 90 civarinda
basladig1, ancak daha sonra belirgin bir azalma ile 80-82 seviyelerine kadar geriledigi
tespit edilmistir. 60°C'de h* degerindeki bu diisiis, sicakligin artiginin renk degisimlerini
hizlandirdigin1 gostermektedir.70°C sicaklikta yapilan kurutmalarda, h* degerlerinin 70-
75 araligina diistiigli gortilmiistiir. Bu, en belirgin renk degisimini ortaya koymaktadir.
Yiiksek sicakligin, {iriinlerin renk tonlarinda belirgin bir de§isime yol actig1 ve bu

durumun tiiketici algisini etkileyebilecegi agiktir. Grafikler, sicaklik arttik¢a h* degerinin
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belirgin bir sekilde diistiiglinii gostermistir. 70°C'de en fazla renk kaybi gozlemlenmis ve

bu durum {iriinlerin goriiniimiinii olumsuz etkilemistir.

Genel olarak renk verileri incelendiginde artan sicaklikla birlikte L* degerinde (agiklik)
belirgin bir diisiis gézlemlenirken, a* (kirmizilik), b* (sarilik) ve C* (canlilik) degerleri
artmistir. Her sicaklik seviyesinde aydinlik kosullar, karanlik kosullara kiyasla daha iyi
renk korunumu ve canlilik saglamistir. En diisik L* ve en yiiksek a*, b* ve C* degerleri
70°C'de elde edilmistir. Bu bulgular, kurutma sicakliginin ve 1s1k kosullarinin patlican
dilimlerinin renk kalitesi tizerinde onemli etkileri oldugunu ve iriinlerin gorsel kabul
edilebilirligi acisindan optimize edilmesi gerektigini gostermektedir. Kurutma oncesi
uygulanan ultrasonikasyon ve aydinlik-karanlik ortam kosullari, patlican dilimlerinin
renk parametreleri (CIE L*a*b) lizerinde sicakliga bagli degisimlere yol agmaktadir.
Deneysel veriler, yliksek ultrason siddetinin (W100) hiicre duvari hasarint artirarak L
degerinde diisiise (koyulasma) neden oldugunu, buna karsin orta diizey ultrasonun (W50)
homojen kuruma sagladigin1 gdstermistir. Aydinlik ortamda kurutma, tiim sicaklik
seviyelerinde (50-70°C) L* degerlerinin korunmasinda karanliga gore belirgin avantaj
saglamistir. Ozellikle 70°C'de aydinlik kosullar, a* degerindeki artis1 (kirmizi ton)
desteklerken, b* degerindeki (sar1 ton) yiikselisi kontrol altinda tutmustur. Karanlik ortam
ise yavas kurumanin yol agtig1 esmerlesme reaksiyonlar: nedeniyle renk tonunda (h*)
kayiplara sebep olmustur. Sonug olarak, 60°C'de aydinlik ortam ve orta diizey ultrason
(W50) kombinasyonu, hem renk parlakligini (L) hem de doygunlugu (C) optimize ederek
literatiirle uyumlu (Jafari vd. 2020) en dengeli sonuglar1 vermistir. Yiiksek sicaklik (70°C)
ve karanlik ortamda daha uzun siirelerde gergeklesen kurutma, pigment stabilitesini

artirabilecek bir risk olarak goriilebilir.

Kurutulmus gidalarin mikro yapisal 6zellikleri, {irtin kalitesi ve fonksiyonel davranig
tizerinde belirleyici bir role sahiptir. Bu calismada, farkli 6n islem uygulamalarinin
patlican dilimlerinin porozite (goézeneklilik) yapisina etkisi, SEM (Taramali Elektron
Mikroskobu) goriintiileri ve porozimetri analizleri ile detayli olarak incelenmistir.
Porozite dagilimi, kurutma siirecinde suyun uzaklastirilma verimliligi, tekstiir ve

rehidrasyon 6zellikleri gibi kritik parametrelerle dogrudan iligkilidir. Elde edilen veriler,
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gozenek boyutu dagilimimin homojenligi ve toplam por hacmi agisindan Onemli

farkliliklar ortaya koymaktadir.

SEM goriintiileri ve porozimetri analizleri, ultrason 6n isleminin patlican dilimlerinin
mikro yapisini dnemli dlgiide degistirdigini ortaya koymaktadir. On islemsiz (WO)
orneklerde genis, diizensiz gozenekler gozlenirken, ultrason uygulanan 6rneklerde (W1
ve W2) gozenek boyutlarinin kii¢lildiigli ve yapinin daha homojen hale geldigi tespit
edilmistir. Ozellikle W1 6rneklerinde gdzeneklerin ideal boyut ve dagilimi, rehidrasyon
kapasitesini artirabilecek bir yap1 sergilemistir. Buna karsilik, yiiksek ultrason siddeti
(W2) uygulanan 6rneklerde gozeneklerin asir1 kiiglilmesi ve yapisal hasar olusumu, asirt

islemin olumsuz etkilerini gdstermektedir.

Kurutma sicakliginin etkisi incelendiginde, 50°C'de kurutulan Orneklerde gozenek
yapisinin daha korunmus oldugu, buna karsin 70°C'de 6zellikle WO 6rneklerinde yapisal
bozulmalarin belirginlestigi goriilmiistiir. Porozite grafiklerinde WO 6rneklerinin genis ve
heterojen pikler sergilemesi, gbzenek dagilimindaki diizensizligi dogrulamaktadir. W1 ve
W2 6rneklerinde ise dar ve yiiksek pikler, homojen bir gozenek yapisina isaret etmektedir.
Kiimiilatif intriizyon egrileri, tiim oOrneklerde porozitenin tam olarak ol¢iildiiglini
gostermekle birlikte, W2 oOrneklerinde egrinin daha yavas artisi, kiicliik gozeneklerin

baskinligini desteklemektedir.

Sonug olarak mikroyap1 analizleri, ultrason 6n islemi ve kurutma sicakliginin patlican
dilimlerinin porozite yapist lzerinde Onemli etkileri oldugu belirlenmistir. W1
orneklerinde gbzlenen homojen ve orta boy gozenek yapis1 hem kurutma verimliligi hem
de rehidrasyon Ozellikleri agisindan en uygun sonuglar1 saglamistir. Ancak yiiksek
ultrason siddeti (W2) ve yiiksek sicaklik (70°C) gibi asir1 islem kosullarinin yapisal
hasara yol agabilecegi dikkate alinmalidir. Bu bulgular, gida kurutma proseslerinde mikro
yapisal oOzelliklerin kontroliiniin iirlin kalitesi i¢in ne kadar kritik oldugunu

vurgulamaktadir.

Bu c¢alismada, farkli sicakliklarda (50°C, 60°C, 70°C) kurutulan patlican dilimlerinin

rehidrasyon davraniglar sistematik olarak incelenmistir. Elde edilen grafikler, her bir
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sicaklik kosulunun su alma kapasitesi ve zaman ic¢indeki kiitle artigin1 gostermistir.
50°C’de rehidrasyon isleminde, zamanla birlikte kiitlede belirgin bir artis gozlemlenmis,
ancak bu artis daha diisiik seviyelerde kalmistir. Ilk dakikalarda kiitle hizl1 bir artis
gostermis, ardindan zamanla doygunluk noktasina ulasmustir. Kiitle yaklasik 15 g
civarinda dengelenmistir. Elde edilen bulgular, 60°C’de yapilan rehidrasyon isleminin,
50°C’ye kiyasla daha yiiksek kiitle kazanimi gosterdigini ortaya koymustur. Zamanla
birlikte kiitle artis1 daha belirgin ve hizli hale gelmis, bu siirecte kiitle artis1 20 g’ye kadar
ulagmistir. Ayrica, doygunluk noktasina ulagma siiresi daha kisa olmustur. Bu durum,
rehidrasyon siirecinin etkinligini artirmis ve iiriin kalitesini iyilestirmistir. Ote yandan,
70°C’de rehidrasyon sartlarinda kiitle artis1 en hizli ve en yiiksek degerleri gostermistir.
Zamanla birlikte kiitle 20 g'1 gegmistir ve bu sicaklikta kiitledeki artis daha kisa bir zaman
diliminde gergeklesmistir. 30 dakikalik dilimler iginde bile belirgin farkliliklar
gozlemlenmistir. 70°C’nin sagladig1 enerji, suyun daha hizli emilmesini saglamis ve

rehidrasyon etkisini maksimum seviyeye ulagtirmisgtir.

Sonug olarak, rehidrasyon denemelerinde yiiksek sicaklik (70°C) rehidrasyon siirecini
hizlandirmis ve kiitle kazanimini artirmig, bu da rehidre edilmis iiriinlerin daha kisa
stirede istenen Ozelliklere ulagmasina olanak tanimistir. Diger yandan, 50°C’de kaliteyi
koruma agisindan daha 1yi sonuglar elde edilmistir. Ancak, 70°C’de daha fazla su alimi
ve daha hizli rehidrasyon go6zlemlenmistir. Bu bulgular, her sicaklik kosulunun
kurutulmus {triinlerin rehidrasyon kapasitelerini etkiledigini ve bu farklarin iiriin

kalitesine ve kullanilabilirligine katkida bulundugunu gostermektedir.

Bu calismada, 50°C, 60°C ve 70°C’de rehidrasyon islemi sirasinda olgiilen elektrik
iletkenligi degerleri grafikler araciligiyla sunulmustur. Elektrik iletkenligi, su ve
¢Ozlinmis iyonlarin varligi hakkinda bilgi vermekte ve rehidrasyon siireglerinin
etkinligini gostermektedir. 50°C’de elektrik iletkenligi, kimyasal ¢Oziiniirliik ve iyon
hareketliligi agisindan baslangigta diisiik seviyelerde baslamis, zamanla 6nemli bir artis
gbzlenmistir. Ancak, bu artis hizi diger sicakliklara kiyasla daha diisiik kalmistir.
Grafiklerdeki degerler genellikle 1500-2000 pS/cm araliginda gozlemlenmistir. Belirli
bir siire sonunda, iletkenlik degerleri biraz sabit kalmis, bu da {iiriinlerin su alma

potansiyelinin sinirlt oldugunu gostermistir.
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60°C sicakliginda gerceklestirilen rehidrasyon islemi, 50°C’ye gore daha belirgin bir
elektrik iletkenligi artis1 ortaya koymustur. Baslangicta iletkenlik, daha yiiksek
degerlerden baglayarak 2000 puS/cm'i asmis, zamanla birlikte iletkenlik degerleri daha
hizli bir sekilde artmis ve 2500 uS/cm civarinda daha stabil hale gelmistir. Bu durum,
60°C’de yapilan rehidrasyonun daha etkin oldugunu gdstermektedir. iletkenlik artigindaki
bu hiz, {irlinlerin su alma kapasitesinin 60°C'de daha yiiksek oldugunu ve bu sicakligin
rehidrasyon i¢in daha uygun oldugunu vurgulamistir. 70°C’de rehidrasyon siirecinde,
elektrik iletkenligi en yiiksek seviyelere ulasmis ve 3000 uS/cm'in tizerine ¢ikmistir. Bu
yiikseklik, dokudaki iyonik ¢oziiniirligi artirmis ve dolayistyla iletkenligi yiikseltmistir.
Zaman i¢inde gosterilen artis, ilk birkac¢ dakika icerisinde olduk¢a hizli gergeklesmis ve
ardindan daha dengeli bir seviyeye ulasmistir. Dikkate deger bir sekilde, 70°C’de hizla
doygunluk noktasina ulagilmigtir. Sicaklik artis1 ile birlikte, elektrik iletkenliginde
belirgin bir artis gozlemlenmistir. 50°C, en diisiik iletkenlik degerlerini sunarken, 70°C
en yuksek degerleri gostermistir. Rehidrasyon sicakliginin 50°C'den 70°C'ye ¢ikmasiyla
elektrik iletkenliginin 2500 pS/cm'den 3000 pS/cm'in iizerine yiikselmesi, yiiksek
sicakligin iiriin dokusundan daha fazla iyonik bilesenin salinmasini sagladigini gosterir.
Bu artis, iki temel mekanizmayla agiklanabilir: (1) Yiiksek sicaklik, hiicre zar1 ve
duvarindaki yapisal bilesenlerin (proteinler, polisakkaritler) denatiirasyonu veya
gevsemesi sonucu iyon gegirgenligini artirir; (2) Molekiillerin kinetik enerjisinin artmasi,
¢oziinme ve difiizyon hizint hizlandirarak mineral, seker ve organik asitler gibi iletkenligi
saglayan bilesenlerin siviya daha fazla gecisine olanak tanir. Bu durum, 70°C'de rehidre
edilen tirtinlerde 50 dereceye nazaran daha yogun bir yapisal bozulma olduguna isaret
edebilmektedir. Dolayisiyla yiiksek sicakliklardaki rehidrasyon islemleri, iirtinlerin su
alma kapasitesinin artmasia olanak tanimis ve dolayisiyla iiriin kalitesini artirmaya
yardimcr olmustur. Fakat patlican Ornekleri ic¢in yiiksek sicakliklarda yapilacak
rehidrasyonlar proseslerinde yapisal bozulmalar dikkate alinmalidir. Rehidrasyon
kosullarinin optimizasyonu hem iiriin kalitesini hem de liretim verimliligini artirmada

kritik bir rol oynayacaktir.
Duyusal analizlerde farkli kurutma sicakliklar1 ve aydinlik kosullarindaki iiriinlerin

duyusal 6zellikleri incelenmistir. Duyusal analiz, toplamda dis goriiniis, renk, koku,

tekstiir ve genel kabul gibi bes 6nemli parametre {izerinden gergeklestirilmistir. Dig
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goriinlis degerleri, 50°C, 60°C ve 70°C sicakliklart altinda farkli aydinlik kosullari
sunmus ve 70°C’deki iriinde (70WO0A) en yiikksek ortalama deger 66,56 olarak
saptanmustir. 60°C’deki tiriinlerde ise (60WO0A) dis goriiniis ortalamas1 81.44 ile dikkat
¢cekmistir.

Renk degerleri, 60WOA sicaklik ve aydinlik kosulunda 81.44 ile en yiliksek degeri
gosterirken, 70°C’nin aydinlik kosulundaki renk ortalamasi 66'dir. Genel olarak,
60°C’deki iirtinlerin daha canli ve goz alict renkler sergiledigi dikkat g¢ekmistir.
70W50K'da 5.48 gibi bir standart sapma, renk degiskenligini gostermekte; buna karsin,
60WO0K'daki 3.20 gibi daha diisiik bir standart sapma, renk doygunlugunun daha tutarl
oldugunu belirtmektedir.

Koku degerlendirmelerinde, 70WOA kosulunda en yiiksek ortalama 77.56 ile
belirlenmistir. Bunun yaninda, 60WO0A kosulunda da 66.88 gibi oldukc¢a kabul edilebilir
bir koku degeri ortaya ¢ikmistir. 70WO0A'daki 4.55 gibi bir standart sapma, koku algisinda
daha fazla cesitliligi gosterirken, 60WO0A’daki 2.03 ile diisiik bir standart sapma, daha

homojen bir koku algis1 olusturmustur.

Tekstiir i¢in, 50°C ve 70°C’deki tiim kosullarda ortalama deger 80 civarinda seyretmistir;
bu, Urlinlerin dokusunun genel olarak tatmin edici oldugunu gostermektedir. Tiim
kosullarda standart sapmalar diisiik seviyelerde seyretmekte olup, bu da iiriinlerin dokusal

ozelliklerinin tutarli oldugunu ve begenildigini ortaya koymaktadir.

Duyusal analiz sonuglar1 genel olarak degerlendirilecek olunursa kurutma sicakligi ve 6n
islem kombinasyonlariin patlican dilimlerinin kalite 6zellikleri tizerinde belirgin etkileri
oldugunu ortaya koymustur. 50°C'de kurutulan 6rneklerde 6zellikle TSOWOK numunesi
dis goriiniis (67,22 + 5,40) ve genel kabul (85,00 + 3,24) acisindan en yiiksek puanlari
alirken, 70°C'de T70W 50K numunesi dig goriiniis (83,44 + 5,03) ve tekstiir (80,00 & 8,99)
parametrelerinde 6ne ¢ikmistir. Renk stabilitesi agisindan 60°C'deki TOOWOA numunesi
(81,44 + 3,20) en iyi performansi gosterirken, yiiksek sicaklik (70°C) ve karanlik ortam
kombinasyonu (T70WOK) renk degerlerinde (69,56 + 6,42) daha dengeli sonuclar
vermistir. Duyusal veriler, 60°C'de orta diizey ultrason (W50) uygulanarak aydinlik
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ortamda kurutulan patlican dilimlerinin hem gorsel kalite (renk, dig goriiniis) hem de
tekstiirel Ozellikler acisindan en dengeli performansi sergiledigini gostermektedir.
Yiiksek sicaklik (70°C) ve asir1 ultrason uygulamalari ise renk bozulmasi ve yapisal hasar
riskini artirmaktadir. Bu bulgular, endiistriyel kurutma proseslerinde tiiketici
memnuniyetini maksimize etmek icin sicaklik ve 6n islem optimizasyonunun kritik

oldugunu vurgulamaktadir.

Sonug olarak gergeklestirilen bu ¢alismada, farkli sicaklik (50°C, 60°C ve 70°C), ultrason
on islemi ve aydinlik/karanlik kosullarinda kurutulan patlican dilimlerinin kurutma
kinetigi, renk parametreleri, mikro yapisal ozellikler, rehidrasyon davranisi ve duyusal
kalite 6zellikleri kapsamli bir sekilde incelenmistir. Yapilan arastirmada, patlican kurutma
isleminde 60°C sicaklik ve orta diizey ultrason (W1) uygulamasinin en iyi sonuglari
verdigi belirlenmistir. Bu kosullarda; renk 6zellikleri (L* ve a* degerleri) en iyi sekilde
korunmus, homojen bir gézenek yapisi olusmus, su alma kapasitesi yiiksek seviyelerde
gerceklemis ve duyusal degerlendirmede en yiiksek puan (81.11) alinmistir. Buna
karsilik, 70°C'de yapilan kurutmada renk bozulmalari (h* degerinde diisiis), yapisal
hasarlar ve elektrik iletkenliginde istenmeyen artiglar (3000 pS/cm {izeri)
gbzlemlenmistir. Bu bulgular 1s18inda, endiistriyel uygulamalarda 60°C sicaklikta ve
aydinlik ortamda orta siddette ultrason uygulanarak kurutma yapilmasi onerilmektedir.
Ayrica, proses verimliligi ile {irlin kalitesinin dengelenmesi i¢in kurutma siiresi ve

sicaklik optimizasyonu tizerine ¢alismalar yapilmalidir.
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EKLER

EK 1. Duyusal analiz ¢izelgesi.

KURUTULMUS PATLICAN DUYUSAL ANALiZ FORMU
Ornek kodu:
Tarih:
Panelist:

Asagida tanimlar verilmis olan parametreler agisindan size verilen kodlu 6rnekleri degerlendiriniz.
Degerlendirmenizi 10 cm lik skala iizerinde {lizerine ¢arp1 koyarak isaretleyiniz.
Degerlendirmeye soldaki 6rnekten baslaymiz. Her 6rnek arasinda 1 yudum su ile agzinizi temizleyiniz.

0 30 60 100
Dig goriiniis: I I I 1
Renk: I I I |
Koku: I I I I
Tekstiir: I I I I
Genel kabul edilebilirlik: I I 1 I
Puan
Duyusal parametreler Tanim arah@
Dis goriiniis Kabul edilemez sekil, biiziilme 0-30
Kabul edilebilir sekil, hafif biiziilme 31-60
Belirgin bir biiziilme olmadan kabul edilebilir sekil ~ 61-100
Renk Kahverengi renk 0-30
Soluk renk 31-60
Sari-beyaz renk 61-100
Koku Karamel kokusu yok 0-30
Biraz karamel kokusu 31-60
Karamel kokusu 61-100
Tekstiir Citir degil dagilan ya da kaucuk gibi 0-30
Daha citir 31-60
En gevrek 61-100
Genel kabul edilebilirlik ~ Kabul edilemez goriiniim, doku, renk ve koku 0-30
Kabul edilebilir goriiniim, doku, renk ve koku 31-60
En iyi goriiniim, doku, renk ve koku 61-100
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