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Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Bilge AKDENIZ

Bu arastirmada, on islem uygulanmis patlican dilimlerinin kuruma ve rehidrasyon
durumlari incelenmistir. Bu amagla dilimlenmis patlicanlara ii¢ ¢esit 6n islem uygulanip
(6n islem uygulanmamis 6rnek (H) - %5 NaCl ve %2 askorbik asit uygulanmis 6rnek
(N) - kaplama ¢ozeltisi uygulanmis (K) ornek) iki farkli sicaklikta (60°C ve 80°C)
kurutulmugtur. Kurutulan 6rnekler 40°C ve 60°C su banyosunda rehidre edilmislerdir.
Orneklerin her birinin rehidrasyon siireleri hesaplanmustir. Hesaplanan rehidrasyon

stireleri sonunda elde edilmis iirlinlerde bazi kalite 6geleri incelenmistir.

2021, xii + 76 sayfa
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ABSTRACT
M. Sc. Thesis

THE REHYDRATION CHARACTERISTICS OF DRIED EGGPLANT
WITH DIFFERENT PRETREATMENTS

Student Leyla Rozykulova
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Bilge AKDENIZ

In this research, drying and rehydration status of pre-treated eggplant slices were
examined. For this purpose, three types of pretreatment were applied to the sliced
eggplants (sample without pretreatment (H) - sample with 5% NaCl and 2% ascorbic
acid (N) - sample with coating solution applied (K)). The samples were dried at two
different temperatures (60°C and 80°C). Some quality parameters were compared in the
dried samples. The dried samples were rehydrated in 40°C and 60°C water bath.

Rehydration times of each sample were calculated. Some quality properties of the

products obtained at the end of the calculated rehydration times were examined.
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TESEKKUR

Dogdugumdan beri hayatim boyunca aldigim tiim kararlara saygi duyarak bana ve
kardeslerimi hi¢ yalniz birakmayan, her tiirlii maddi ve manevi imkanlar1 saglayan,
ciktigim bu yolda beni cesaretlendirip arkamda en biiylik payr olan canim annem,

babam ve kardesime en igten duygularimla tesekkiir ederim.

Lisansiistii ¢alismamda her tiirli destegi vererek yardimlarini esirgemeyen bu
arastirmanin bir yiiksek lisans tezi olabilmesi i¢in degerli zamanini benim igin ayiran
danmisman hocam Saym Dr. Ogr. Uyesi Bilge AKDENIZ’e, tez yazim siirecinde en
biiyiik destek¢im olan Arslan GURBANGULYYEV a katkilarindan ve yardimlarindan

dolay1 sonsuz tesekkiirii bir borg bilirim.

Ailemin yoklugunu hissettirmeyen ve bu ¢alismamda biiylik katkisi olan arkadaslarima

sonsuz tesekkiir ediyorum.

Bu calisma Afyon Kocatepe Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
18.FEN.BIL.48 kodlu proje ile desteklenmistir.Afyon Kocatepe Universitesi Bilimsel

Arastirma Projeleri Birimi’ne desteklerinden dolay: tesekkiir ederim.

Leyla ROZYKULOVA
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ICINDEKILER DIZIiNi

Sayfa

OZET oottt i
ABSTRACT Lttt b bbbt b et re e i
TESEKKUR ..ottt sttt sas et n et nas et sannsneeas iii
ICINDEKILER DIZINI.....ccoiiiiiiiiiiiciiecee et s 1\
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT.......ccooiiiiiiniiinnceeessiee, Vi
SEKILLER DIZINI. ... ..o vii
CIZELGELER DIZINT......oiiiiiiiiieeeece ettt X
RESIMLER DIZINT .....ooiiiiiiiiiiiescece ettt Xii
1. GIRIS ottt ettt n e 1
2. LITERATUR BILGIST ..ottt 2
2.1 Patlican (Solanum Melongenal)........coeiiiiiiniiiiieie e 2
2.2 Meyve ve Sebzelerin Kurtutulmasi..........ccccveiviiiiieie e 3
2.3 Kurutulmus Meyve ve Sebzelerin KaliteSi ............ccvvveviiiein e 5
2.3.1 Kurutulmus Meyve ve Sebzelerin Fiziksel Ozellikleri ..............ccovverrrrvrennne. 6

2.3 1L RENK o 7
2.3.1.2 Kromametre ile Renk OIGHMI ........cvoveveveveeeeeieisesissieisise e, 8

2.3 1.3 DIOKU .ttt bbbt r s 9
2.3.1.4 GOZENEKIIIIK ...ttt 10

2.3 1.5 BUZUSIMC ...ttt 10
2.3.1.6 RENIAIASYON.......oiiiiiicie et 11
2.3.1.7 Kurutulmus Uriiniin Rehidrasyon Yetenegi.........c.coeevvvreverrererinererisnennns 13
2.3.1.8 Rehidrasyon Testi OrneKIEri ............ovevrveveiiiecueiereiiieeesieees e, 15
2.3.2. Kurutulmus Meyve ve Sebzelerin Kimyasal OzelliKleri..............ccccccvrvenenen. 16
2.3.2.1 Esmerlegme Reaksiyonlar1 ve Diger Reaksiyonlar...........ccoovveiiiiinnnnn. 16
2.3.2.2 LBZZEL ... 20
2.3.2.3 SU AKLIVITEST ..c.veevieieieie ettt eesneenneenee s 20
2.3.3 Biyolojik DeZISMELEr........cooiiiiiiiiiiiiieee e 22
2.3.4 Besinsel Parametreler ... 22
3. MATERYAL VE METOT ..ottt ns 24
BAMALErYaAl.. ..., 24
3.2 Patlican Orneklerinin Hazirlanmasi Ve Kurutulmas! ...........ccovoveveveveverevenenenenenennns 24



3.3 Yenilebilir Kaplama Cozeltisinin Hazirlanmasi...............cooooiiiiiiiiiinn., 26

B4 ANANIZIET ... e 27
= T T I PR 30
4.1 Nem Oraninin DeZISIMI.....cccviiiiiiiiiiiiiiieie e 30
4.2 Rehidrasyon Kapasitesi V& EC OIGHIMESI ......vovevrrerrreeerrereresesereresesesenesenenens 32
4.3 40 vE 60°C Sicaklik Su Banyosunda Rehidrasyon Siireleri Hesabi .................... 35
5. TARTISMA VE SONUC .....ccctiiiiiiiiiie ettt e e 56
I SN N N S I N PR 67
OZGECMIS ..ottt ettt et s ettt ettt ettt es st e s et e er et eee 76



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

F1 Melez

L* Rengin parlakligi

ax Kirmizi/yesil doygunluk indeksi

b* Sari/mavi doygunluk indeksi

h° Hue agis1

EC Emiilsiyon Konsantre

NaCl Sodyum kloriir

Mg Magnezyum

RC Rehidrasyon kapasitesi

RH Bagil nem

RK Rehidrasyon katsayisi

°C Santigrat Derece yiizde

% Yiizde

pH Cozeltinin asitlik-bazlik derecesi

B, Tiamin

B Riboflavin

C Karbon

aw Su aktivitesi

W, Rehidrasyon 6nceki kuru madde miktari
W> Rehidrasyon sonraki kuru madde miktari
My Kuru madde agirhigi

M Rehidrasyon {iriiniin agirlig

W Kurutmadan 6nce nem agirlik

Wt Kuru maddenin son nem agirlig1

Cal Kalori

cm Santimetre

TN Microsiemens

H On islem uygulanmis 6rnek

N %35 NaCl ve %2 askorbik asit uygulanmis 6rnek
K Kapalama(pektin, gliserol, askorbik asit, kalsiyum kloriir)
Wt Kuru maddenin son nem agirligi

rpm Revolutions per minute

Kisaltmalar

CIE Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu
FAOSTAT FAO Istatistik Merkezi

MO Milattan Once

PPO Polifenilsiilfat

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu
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1. GIRIS

Tarimsal ham maddeye degisik hazirlama, isleme, muhafaza ve ambalaj teknikleri
uygulanmasi ile daha dayanikli ve tiiketime hazir gida tiretmek {ilkemiz i¢in artan bir
onem kazanmaktadir. Kuru meyve ve sebzelerin vitamin ve mineral igerigi acisindan
iirtin ¢esidine gore taze tiiketimden sonra ikinci sirayr aliyor olmasi bu tiir tirlinlerin
Avrupa Birlesmis Devletler Toplulugu ve Asya pazarinda hatr1 sayilir bir yer
edinmesini saglamaktadir. Dis pazarda c¢ok kolay pazar bulabilmesi ile birlikte i¢

pazarda da bu iirlinlerin;

. Raf dmiirlerinin uzun olmasi

. Fiyatlarinin uzun bir siire sabit kalabilmesi

. Sabit bir standartta iiretiliyor olmalari

. Yatirim maliyetlerinin diistikligi

. Sistemlerinin sade ve kolaylikla her ortama adapte edilebilir olmas1
. Proseslerinde diisiik enerji kullanimi ve yiiksek verim eldesi

. Daha ¢abuk ve kolay hazirlanabilen {iriinlere doniisebilir olmalari
ayrica

. Tiirk mutfak kiiltiirlinde zaten ayri1 bir yerlerinin olmasi

. Tarim disinda ¢alisan kadin niifusunda yiikselis

. Hipermarket zincirlerindeki artis

acilarindan bakildiginda da hizla yiikselen bir ivme gosterecegi ¢ok agik bir bicimde
ortaya ¢ikmaktadir (Tanatar 1996, Hughes ve Willenberg 1999).

Patlican, vitamin ve mineral igerigi bakimindan diger sebzeler kadar degerlidir.
Kurutulmus triinler pazarinda hatri sayilir bir yeri vardir. Bu nedenle Tiirkiye’de dahil

pek ¢ok tilkede biiylik ekonomik degere sahiptir.

Bu c¢alismada dilimlenerek kurutulmus patlican Orneklerine uygulanan farkli 6n
islemlerin iiriiniin rehidrasyon 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Boylelikle kurutulmus
sebze lretiminde alternatif bir hazirlama sekli konusunda bir katma deger saglanmasi

amaclanmustir.



2. LITERATUR BILGISI

2.1 Pathican (Solanum Melongena L)

Patlican, botanik yonden domates, biber ve patates ile ayn1 familyada (Solanaceae) yer
almaktadir. Diinyada en fazla Cin, Hindistan, Misir ve Tiirkiye'de yetistirilmektedir.
Uretim bakimindan patates ve domatesten sonra ii¢iincii dnemli sebzedir. Tropik
bolgelerde ¢ok yillik, bu bolgenin disindaki iklim bolgelerinde ise tek yillik bir kiiltiir
bitkisi olan patlican, ¢ok eski zamanlardan beri Hindistan’da bilinmektedir ve gen
merkezi Indo-Burma’dir. Ayn1 familyadan olan domates, biber yeni diinya tilkelerinde
kiiltiire alinirken, patlican (Solanum melongena, Esculentum = kiiltiir patlicani tiirleri)
eski diinya iilkelerinde ve Cin, Hindistan veya Tayland’da kiiltiire alinmistir. Patlicanin
ilk yetistiriciligi M.O. 5. yiizyilda Hindistan'da yapilmus, sonra Afrika'ya dogru yayilmis
ve Avrupa'ya 16. yiizyilda Ispanyollar tarafindan getirilmistir. Patlican ilk olarak
Avrupa'ya getirildiginde dekoratif amagl yetistirilmistir. Glineydogu Asya’dan Bati’ya
getirilen patlican 6nce Bati ve Kuzey Afrika’ya; 17. yilizyil baslarinda da Akdeniz
Havzasi, Avrupa ve Arap iilkelerinde yayilmistir. Tiirkiye’ye gelisi ise Ipek Yolu
lizerinden yapilan ticaret ile oldugu sanilmakta ancak ne zaman gerceklestigi tam
olarak bilinmemektedir. ismini yumurtaya benzeyen meyvelerden almistir. Diinyadaki
patlican yetistirici llkeler sirastyla: Hindistan, Cin, Misir, Tirkiye, Japonya,
Endonezya, baz1 Afrika iilkeleri ile Italya, Fransa ve Amerika’dir. Patlican yetistiriciligi
ozellikle Asya’nin giineyi ve dogusu ile, Akdeniz ve Afrika iilkelerinde yogunlastigi
bilinmektedir. Bu iilkeler i¢in ekonomik olusu ve besleyiciligi ile patlican 6nemli bir
sebze tlriidiir. Gelismis tilkelerde ise diisiik kalorili olmas1 nedeniyle diyetlerde oldukca
onemli bir yeri vardir. Tiirkiye’de 924 bin ton {iretim miktar1 ile diinya retiminin
yaklasik %3 iinii karsilamaktadir. Tiirkiye’de patlican yetistiriciligi yillarca acik arazide
yapilmis ve iiniversite, kamu arastirma kurumlarinda ortii alt1 yetistiriciligi konusunda
yapilan caligmalar sayesinde 1970’11 yillarin ikinci yarisindan itibaren seralarda yer
almaya baslamistir. Bu serada tliretime Kemer, Gol, Halkapinar ve Halep gibi yerli
cesitlerle baglanmistir. Ancak F1 hibritlerin verimi ve meyve kalitesindeki tistiinliigiinii

goren lreticiler bu ¢esitlere yonelmistir (Boyac1 2008, Esiyok ve Bozokalfa 2007).



Patlican, vitamin ve mineral bakimindan diger sebzeler gibi degerlidir. Ornegin,
yapilan bir ¢alismada besin 6geleri acisindan 100 g patlicanda 24 cal enerji ve 1.1 g
protein, 2 g yag, 5.5 g karbonhidrat, 1 g lif, 37 mg fosfor, 15 mg kalsiyum, 1 mg demir,
1 mg sodyum, 15 mg potasyum, 0.4 mg B1 vitamini, 0.5 mg B2 vitamini ve 5 mg C
vitamini gibi ¢ok bilesen bulunmaktadir (Akan ve Demir 2012).

Cizelge 2.1 TUIK ve FAOSTAT verilerinden derlenen patlican iiretim tonajlari.

Yillar Tiirkiye Uretim (ton) Diinya Uretim (ton)
2010 846 998 44 072 481
2011 821770 45 011 687
2012 799 285 46 946 660
2013 826 941 48 885 901
2014 827 380 50 071 892
2015 805 259 50 757 930
2016 854 049 51513313
2017 883 917 52 809 783
2018 836 284 54101724
2019 822 659 55197 878

2.2 Meyve ve Sebzelerin Kurutulmasi

Gidalarin kurutulmas: iglemi eski zamanlardan beri bilinen giivenilir ve dogal bir
muhafaza yontemidir (Tortoe 2010). Kurutma, 1sinin uygulanmasiyla gidada bulunan
serbest suyun uzaklagtirilmasini saglayan, gidanin korunmasi i¢in uygun maliyetli
yollardan biridir (Mujumdar 2004, Mujumdar 2008, Chen ve Mujumdar 2008). Bir
bagka ifade ile kurutma, meyve ve sebzelerde mevcut %80 — 95 oranindaki su
igeriginin %10 — 20 oranina diisiiriilerek mikroorganizmalarin gelismesinin énlenmesi

ve uzun siire dayanmasini saglama islemidir (Cemeroglu 2011).

Su igerigi, mikroorganizmalarin gelismesinin ana nedeni olarak kabul edilir ve gidalarin

en 1yi kalitede kalmasi ve mikrobiyal ve enzimatik gelismenin Onlenmesi i¢in Su



iceriginin istenen bir degere indirilmesi gerekir (Qing-guo vd. 2006). Mikrobiyal
gelisme, gida maddelerinin (meyveler ve sebzeler) duyusal 6zelliklerinin kaybolmasina
da neden olabilir ve bircok durumda gidalar kabul edilemez kalite diizeylerine
inebilirler (Jangam vd. 2010). Gidalardan yeterli miktarda nemin uzaklastirilmasi
sayesinde gidayi ¢iiriime ve bozulmalara kars1 korur. Gidalarin nem orani azaltildiginda
bakteri, kiif ve mayalarin gelismesi engellenir. Ancak kurutma, besindeki enzimlerin
aktivitesini yavaslatir ama inaktive etmez (Reynolds 1993). Kurutmadan 6nce enzimatik
calismayr durdurmak i¢in c¢ogu sebzeye haslama gibi bir 6n islem uygulanabilir

(Kendall ve Allen 2001).

Kimyasal bozulmalardan olan enzimatik esmerlesme, lipit oksidasyonu gibi olaylar
isleme sirasinda olusabildigi gibi gida triinlerinin depolanmasi sirasinda da olusabilir.
Ornegin, elma gibi meyveler kesildiginde kahverengilesir (Jangam vd. 2010). Bu
olaylarin hepsi duyusal 6zelliklerin kaybina ve hatta gida tirtinlerinin tiiketim i¢in kabul
edilemez hale gelmesine neden olur (Rahman 1999, Mujumdar 2004). Bazi
arastirmacilar gida maddelerini kurutma, dondurma ve konserve etme ydntemlerinin
gidanin tat ve goriinimlerin korunmasi agisindan daha iyi sonuglar verdigini iddia
etmislerdir ancak kurutma yonteminin, besinlerin tutulmasinda daha etkili, daha diisiik
maliyetli oldugu kadar donmaya ve konserve edilmesine kiyasla ¢ok daha az depolama
alan sagladigini ifade etmislerdir (Hawlader vd. 2006, Jangam vd. 2010). Kurutulacak
meyve ve sebzeler en yiiksek lezzet seviyelerinde olduklarinda toplanmalidir. Cogu
sebzeler hafif olgunlagsmis halde toplanir. Baklalar yesil iken, bezelye ve fasulye de etli
oldugunda hasat edilir. Ispanak ve diger yaprakli sebzeler, yapraklar tam boyuta
ulasmadan once toplanmalidir. Misirin dogal sekerleri nisastaya donmeden once,
cekirdekleri ise parmakla delindiginde suyu sikilacak kadar etli oldugunda
toplanmalidir. Lahana familyasi1 sebzeleri, brokoli, lahana ve yer lahanas1 olgunlastiktan
sonra ve sert tadi almadan Once toplanmalidir. Cilek ve domates igeren meyveler
toplanmadan Once iyice olgunlagsmasi i¢in birakilmalidir. Seftali, kayis1 ve elma gibi
meyveler agacta olgunlastiktan sonra hasat edilirse daha tath ve daha lezzetli iiriin elde
edilir. Genel olarak, bir gida ne kadar hizli kurutulursa kalite o kadar iyi olur ancak

pisme gerceklesmemesi i¢in yiiksek sicaklikta fazla tutulmaz (Phyllis 1994).



2.3 Kurutulmus Meyve ve Sebzelerin Kalitesi

Kalite terimi, “Gidaya satis Ozellikleri veren degerlerin bir kombinasyonu” olarak
tanimlanmaktadir (Rahman 1999). Miisterilerin bakis acilarindan veya iiriinden de

tanimlanabilir (Abbott 1999).

Kalite konusunu farkli faktorler etkiler. Bu faktorler arasinda hasat oncesi faktorler
(kiiltiirel uygulamalar, genetik oynama ve iklimsel faktorler gibi), hasat faktorleri
(hasatta olgunluk ve hasat yontemleri faktorleri gibi) ve hasat sonrasi faktorler (nem,
sicaklik, atmosferik gaz bilesimi, hafif, mekanik yaralanma ve hasat sonrasi hastaliklar
ve enfeksiyon faktorleri) 6rnek gosterilebilir. Kurutulmus bir sebzenin kalitesi kimyasal,
mikrobiyal, fiziksel ve besin degerleri olarak siniflandirilabilir. Kurutulmus gida
maddelerinin en 6nemli kalite kriterleri: Renk, genel goriiniim, sekil, tat, mikrobiyal
yiik, degerli bilesiklerin tutulmasi, yogunluk, tutarlilik, rehidrasyon, su aktivitesi,
haserelerin ve diger kirleticilerin yoklugu ve istenmeyen kokularin olmamasidir (Ratti
2009).

Kurutma sirasinda ve sonrasinda Kkurutma baslangicindaki ozelliklerini kaybetmeyen
irlin neredeyse hi¢ yoktur. Kurutma ile yapidaki makroskopik ve mikroskobik
elemanlarin sekli, boyutu ve diizenlenmesi degisebilir. ilk olarak, kurutma sirasinda
veya sonrasinda suyun uzaklastirilmasi ile hammadde i¢indeki bilesenlerin dagilimi
dengelenmeye ¢aligilirken bu denge bilesenlerin hareketi ve konsantrasyonlart nedeniyle
kaybolur. Ornegin, yiiksek sicakliklarla degerli bilesenlerin kaybi, pigmentlerin ve diger
bilesenlerin par¢alanmasina neden olan hiicre yirtilmasi ve ayrica kuru iirlinlerde diisiik
rehidrasyona neden olan kimyasal ve fiziksel degisikliklere yol agar (Timoumi vd.
2007, Santos ve Silva 2008, Miranda vd. 2009). Bu degisikliklerin hizi, triindeki
oksijenin akisina ek olarak, ¢oziiniir bilesenlerin konsantrasyonuyla artar. Uriiniin zarar
gormesine neden olan mekanizmalar ve islemleri bilinmelidir.. Ayrica kayiplarin en aza
indirilmesini saglamak ve farkli reaksiyonlart durdurmak icin gerekli Kritik
sicaklik bilgileri gereklidir. Nitekim bazi enzimlerin olumsuz aktivitesi gibi durumlar
s6z konusu oldugunda {irtin kalitesini korumak i¢in bu bilesenlerin inhibisyonu

gerekebilir (Zhang vd. 2017).



Meyve ve sebzelerin kalite 6zelliklerini 6lgmek ve degerlendirmek i¢in kullanilan
aragsal yontemler, gectigimiz yiizyilda diinya genelinde biiylik dlgiide gelistirilmistir.
Kurutulmus meyveler ve sebzeler fiziksel parametreler (renk, doku, biiziilme,
gozeneklilik, rehidrasyon orani ve kurutma orani gibi), Kimyasal parametreler (lezzet,
su aktivitesi ve raf Omrii gibi), biyolojik parametreler ve besin degerleri ile
degerlendirilebilir (antioksidanlar ve besin maddeleri gibi). Genel biiziilme orani,
rehidrasyon orani ve kuruma orani kullanilarak hesaplanabilir. Kurutulmus {irtinlerin
kalitesini etkileyen diger parametreler nisasta, C vitamini, klorofil igerigi, kiitle
yogunlugu, proteinler, toplam seker, indirgen seker, yag ve enerji degerini igerir. Bazi
aragtirmacilar, bu parametrelerin genellikle dehidrasyon isleminden 6nemli Olciide
etkilenmedigi sonucuna varmustir. Nitekim Rahman vd. (2010)’ne gore kurutulmus
havug i¢in protein, nisasta, toplam seker, indirgeyici seker, yag, C vitamini ve enerji

degerinin kurutma isleminden hafifce etkilendigi sonucuna varmaistir.

Kurutulmus sebzelerin kalitesi, kurutma isleminde ¢eliskili taleplere yol acabilecek ¢cok
sayida faktorden etkilenir. Kurutulmus sebzelerde en Onemli sorun, renk
esmerlesmesidir. Haslanan sebzelerde enzimatik renk esmerlesmesi Onlense bile
enzimatik olmayan esmerlesme hem kurutma sirasindaki yiiksek sicaklik etkisiyle hem
de uygun olmayan depolama kosullarinda kendini gosterir (Cemeroglu 2011). Hiicre
yapisinin miimkiin olan en iyi sekilde tutulmasi ve bu nedenle rehidrasyon o6zellikleri
icin diisiik kurutma sicakliklar1 segilmelidir (Vega-Galvez vd. 2009). Bununla birlikte,
aromalarin en iyi sekilde tutulmasi i¢in en azindan islemin ilk asamasinda ¢ok yiiksek
sicakliklarda kurumasimi  Onermistir  (Thijssen 1979). Maillard reaksiyonunun
baskilanmasi i¢in kurutma isleminin sonundaki sicakliginin ¢ok diisiik ayarlanmasi

gerekmektedir (Miranda vd. 2009).

2.3.1 Kurutulmus Meyve ve Sebzelerin Fiziksel Ozellikleri

Gida iirtinlerinin fiziksel 6zellikleri renk, doku, biiziilme, gdzeneklilik ve rehidrasyonu
icermektedir. Bu ozelliklerin birindeki veya tamamindaki degisiklikler, kurutulmus

tirtiniin son kalitesini etkiler (Jangam vd. 2010).



2.3.1.1 Renk

Kurutulan {iriinde daima ortaya ¢ikan en dnemli olumsuzluk rengin esmerlesmesidir.
Renk esmerlesmesi kurutulmadan 6nce, kurutma sirasinda veya depolama sirasinda da
olusabilir. Renk esmerlesmesi enzimatik ve enzimatik olmayan reaksiyonlar sebebiyle
olabilir. Ozellikle haslanmadan kurutulan iiriinlerde oksidasyon enzimlerinin
faaliyetiyle, basta fenolik maddeler olmak iizere bir¢ok maddenin oksidasyonuna dayali

renk esmerlesmesi reaksiyonu olusabilir (Cemeroglu 2011).

Pigmentler, sebzelerin rengini belirler ve maruz kaldiklar1 ¢cevre kosullarina, 6zellikle
de kurutma ve depolama sirasinda pH ve sicakliklara karsi ¢ok hassastir (Marty-
Audouin vd. 1992). Meyve ve sebzelerin ¢ogu, karotenoidler, klorofiller, antosiyaninler
ve betalainler gibi pigmentler igerir. Bunlar kurutma sirasinda olusan enzimatik veya
nonenzimatik reaksiyonlar tarafindan bozulmaya karsi hassastir ve bu reaksiyonlar
depolama sirasinda devam eder (Bonazzi ve Dumoulin 2011). Gida maddelerinin
kurutulmas sirasinda, Crapiste (2000) tarafindan tarif edildigi gibi ¢cok sayida kimyasal
ve biyokimyasal degisiklik gozlemlenebilir. Bir {irliniin kurutma sirasindaki rengini
degistiren Ozellikleri su sekilde Ozetlemektedir: Pigmentlerin (6zellikle klorofil ve
karotenoidlerin) bozulmasi, esmerlesme reaksiyonlari (enzimatik ve siire, ¢esitlilik, 6n
islem ve bilesiklerin konsantrasyonu) ve agir metallerle bulasmasi sonucunda olusur

(Fernandez vd. 2011).

Renk, belki de firiin goriniimiinden ayr1 olarak tiiketicilerin kabul seviyesini
belirleyecek en dnemli 6zelliktir. Renk pigmentleri, Maillard reaksiyonlar1 ve enzimatik
esmerlesme, kurutma sirasinda {irlinlin renk degisimlerinde 6nemli rol oynar (Marty-

Audouin vd. 1999). Cok yiiksek sicaklik ve pH asagidaki ¢izelge 2.2 ve 2.3'de

gosterildigi gibi isleme sirasinda 6nemli bir rol oynar.



Cizelge 2.2 Kurutma sirasinda renk degisimlerine etki eden faktorler.

Bilesenler Bilesikler Kurutma etkileri
Klorofiller Yesilden sariya veya kirmiziya degisen renkler,

Pigmentler ’ yavey va cees
Karotenoidler Karotenoid pigmentlerin havada oksijen ile

oksidasyonu,

Antosiyaninler Diistik pH'da isleme sirasinda oldukga kararly,

Betalainler pH'a ¢ok duyarlidir, nétr pH'ta kahverengiye
bilesige doniisiir.

Cizelge 2.3 Kurutma sirasinda renk degisimlerine etki eden faktorler.

Reaksiyonlar Bilesenler Kurutma etkileri
Maillard reaksiyonlart  Sekerler, amino asitler,  Kahverengi veya siyah pigmentlerin
proteinleri azaltma olusumu,

melanoidinler ve diger aromatik
bilesikler,
Enzimatik esmerlesme Fenolik Fenolik bilesiklerin kahverengi veya

siyah polimerlere doniisiimii.

2.3.1.2 Kromametre ile renk ol¢iimii

Rengi tanimlamak i¢in ¢esitli renk skalasi kullanilmistir. Hunter L *, a *, b * CIE
sistemi ve Munsell renk katis1 gida endiistrisinde en ¢ok kullanilanlardir (Giese 2000).
Renk her zaman renk fark Olgerleriyle ol¢iiliir. Kurutulmus sebzelerin degerleri
belirlenir. Burada L * (beyazlik / karanlik) aydinlik indeksi ve a * (kirmizilik / yesillik)
ve b * (sarilik / mavilik) doygunluk indeksidir (Chin ve Law 2010, Chua vd. 2001).
Islenmis veya depolanmis gidalarda dogal rengi korumak gida islemede biiyiik bir
zorluk yaratmistir (Clydesdale vd. 1970, Ihl vd. 1998). Yesil sebzelerin rengi, esas
olarak giines 1s181indan enerji almak igin bitki materyalinde bulunan klorofil pigmentleri
tarafindan belirlenir. Pisirilmis ve depolanmis brokoli ciceklerinde enstriimantal renk,
duyusal sarilik ve klorofil igerigi arasinda iyi bir iliski oldugunu bildirmistir (Kidmose
ve Hansen 1999).

CIELAB renk alant (L *, a*, b *) kullanilarak, L *, a * ve b * degerleri, 0 (siyah) ile

100 (beyaz) arasinda degisen agik-koyu spektrumunu, yesil-kirmizi spektrumunu



sirasiyla -60 (yesil) ile +60 (kirmiz1) ve mavi-sart spektrumunu sirasiyla -60 (mavi) ile
+60 (sar1) araligindaki degeri temsil eder (Abbott 1999). Burada (+) ve (-) sirasiyla
kalite parametresinin olusumunu ve bozulmasini gosterir. Hunter renk parametresi ( L*,
a*, b*) daha once gorsel renk bozulmalarinin agiklanmasinda meyve ve sebze
iirtinlerinde kalite kontrolii i¢in yararli bilgiler saglamada degerli oldugunu kanitlamistir
(Lopez-malo vd. 1998). Yiiksek renk aci1 degeri daha az kahverengilesmeyi ve bunun
tersini  gosterirken, kroma yogunluk veya doygunluk gibi rengin giicliniin bir
olgtimidiir. Cizelge 4.2'de AE degerlerinden belirlenen renk tanimlayict seviyelerini
gostermektedir (Chen 2008). Cogu durumda AE'deki biiylik bir fark arzu edilmez
clinkii tiiketiciler kurutmadan 6nce taze {riiniin rengine benzeyen {iriinii tercih etme
egilimindedir. Cok biiyiik AE degeri, goriiniimii ¢ekici olmayan yiiksek derecede

esmerlesme derecesini gosterebilir (Jangam vd. 2010).

Cizelge 2.4 AE aralig.

Seviye AE arahg
Izlenebilir fark 0-0.5
Hafif farkli 05-15
Hissedebilir fark 15-3.0
Onemli fark 3.0-6.0
Biiyiik fark 6.0-12.0
Cok biiyiik fark >12.0

2.3.1.3 Doku

Meyvelerin ve sebzelerin yapisinda, kurutma islemi sirasinda ve sonrasinda nemin
uzaklagsmasi yiizinden biiyiikk degisiklikler meydana gelmektedir. Bu da kurutulmus
tirlinlin gozenekliliginde biiziilmeye ve degismeye neden olur (Jangam vd. 2010). Doku,
gida tiiketiminden dolay1 agizda meydana gelen genel duygu ya da tat olarak tanimlanir
ve genellikle dokunusla tahmin edilebilecek yiyeceklerin 6zelliklerinden olusur. Doku,
su icerigi, biyokimyasal bilesenler, hiicresel organeller ve hiicre duvari yapisi gibi

meyve ve sebzelerin bazi Ozelliklerinden etkilenir. Kurutma islemi sirasinda, tim



kurutma kosullari, genellikle iirlinlerin kalitesinde degisikliklere yol agan bu 6zellikleri
etkileyebilir. Kurutulmus gidanin tiiketici tarafindan degerlendirilmesi, goriiniim, renk
ve doku gibi organoleptik niteliklere dayanmaktadir. Bu nedenle birgok arastirma,
kurutulmus meyvelerin ve sebzelerin dokusal 6zelligini gelistirmeye ve kontrol etmeye

odaklanmistir (Guine ve Barroca 2011).

2.3.1.4 Gozeneklilik

Gozeneklilik, havanin hacminin (goézenekler veya bos alan), kurutulmus meyve ve
sebzelerin toplam hacmine orani olarak tanimlanir (Ramos vd. 2003). Gozenek
¢okmesi veya gozenek olusumu, kurutma islemi sirasinda meydana gelen ¢ok dnemli ve
karmagik bir islemdir. Bir¢ok arastirmacilar i¢in gozeneklilik konusunu arastirmanin
bir zorluk oldugu diistiniilmektedir. Gozenek olusumu igsel olan (sicaklik, basing, gaz
atmosferi, hava sirkiilasyonu ve bagil nem gibi), meyve ve sebzelerin baglangic
yapisini, kimyasal bilesimini iceren dissal etkenler gibi iki ana faktorden etkilenir
(Rahman 2000). Gozeneklilik olusumu hem mekanik hem de dokusal 6zellikleri etkiler
(Jangam vd. 2010). Gozenekli meyve ve sebzeler daha iyi rehidrasyon hizi gosterir
ancak daha kisa raf Omriine sahiptir (Ramos vd. 2003). Goézenek biiyiikligii,
malzemenin yapisinin dagilisina gore farklilk gostermektedir. Ornegin, sicak hava
yontemiyle kurutulmus iiriinler, vakumlu mikrodalga veya liyofilizatorler kullanilarak

kurutulanlardan daha diisiik gézeneklilik degerine sahip oldugu bildirilmektedir.

2.3.1.5 Biiziisme

Kurutma islemi sirasinda meyve ve sebze rlinlerinden su igeriginin uzaklastirilmasi
genellikle {iriiniin icinde ve disinda, catlamaya (yiizey catlamasi olarak da bilinir) ve
biiziilme olayina neden olan bir basing farki olusturur (Jangam vd. 2010). Biiziilme,
kurutma sirasinda c¢ikarilan su hacmi ile orantili olarak artar. Nem igeriginin
uzaklastirilmasindan sonra iiriiniin i¢ hacmi kiigiildiigiinde, {iriiniin dis yiizeyleri veya
tabakasi biizismeye neden olacaktir, iirliniin kalitesini olumsuz yonde etkileyecek,
driiniin  sertligini artiracak ve ardindan misteri tercihlerini de degistirecektir. Bazi

arastirmacilar tarafindan bildirilen biiziismenin 6nemi, kuru meyve ve sebzelerin
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rehidrasyon oranini diisiirmesidir (Mayor ve Sereno 2004). Mcminn ve Magee (1997),
kurutulmus patates dilimlerinin daha ¢ok biiziismiis olanlarinin daha diisiik dehidrasyon
oranma ve kapasitesine sahip oldugu sonucuna varmistir. Biiziisme seviyesi (yliksek
veya diisiik) triinden ayrilan suyun hacmine baglidir. Baz1 arastirmacilar kurutmada
biiziisme seviyesinin yiiksek sicaklikta diisiik sicakliktan daha diisiik oldugu sonucuna
varmiglardir. Yapilan c¢aligmada biiziisme seviyesi patatesin  yogunlugunu ve
gozenekliligini etkilemistir. Yiizeyde catlama, kurutulmus iirliniin dis ylizeyinin
biizlismesi yiizey boyunca homojen olmadiginda da meydana gelebilmektedir (Wang ve
Brennan 1995).

2.3.1.6 Rehidrasyon

Rehidrasyon, kurutulmus madde su ile temas ettiginde hammadde Ozelliklerinin
yenilenmesini amaglayan karmasik bir islemdir. On kurutma islemleri, ardindan
kurutma ve tekrar rehidrasyon bitki dokusunun yapisinda ve bilesiminde birgok
degisiklige neden olur (Lewicki 1998) ve bu da rekonstitiisyon 06zelliklerinin
bozulmasina neden olur. Bu nedenle, rehidrasyon kurutmadan kaynaklanan
malzemelerin yararlanmasinin ve dehidrasyonun onceki islemlerin bir 6l¢iisii olarak
diistiniilebilir. Genel olarak rehidrasyon derecesinin, hiicresel ve yapisal bozulma

derecesine bagli oldugu kabul edilir (Krokida ve Philippopoulos 2005).

Kurutulmus sebzenin rehidrasyonu, nihai {irliniin baglangigtaki hammadde 6zelliklerini
alabilmesi i¢in suya batirtlarak ham {irliniin 6zelliklerinin geri kazanilmasi i¢in gerekli
olan prosestir (Krokida ve Philippopoulos 2005). Rehidrasyon, kurutulmus triinlere
tekrar su kazandirma islemidir. Rehidrasyon ile suyun doku igine absorbsiyonu ve
buna bagli olarak iirlinde kiitle artis1 meydana gelmektedir. Fakat ayn1 zamanda {irtinden
de rehidrasyon igin kullanilan suya bir kiitle transferi s6z konusudur. Kurutulmus
meyve ve sebzelerin rehidrasyonu sirasinda iiriinde rehidrasyon ortamindan su kazanimi
gerceklesirken bir yanda da seker, asit, vitamin ve mineral madde gibi bilesenlerin de
rehidrasyon ortamina gegisi meydana gelebilmektedir. Bu olay sizintt olarak

tanmimlanmaktadir. Uriine uygulanan kurutma ydntemi ve kosullari, iiriiniin kimyasal ve
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fiziksel yapisi, rehidrasyon i¢in kullanilan suyun sicakligi gibi faktorler rehidrasyon
ozelliklerini etkilemektedir (Maskan 2001).

Kurutularak muhafaza edilen hemen hemen tiim sebzeler yiiksek rehidrasyon 6zellikleri
ile makarna, pizza, pide gibi gidalar i¢in kullanima hazir (instant) materyal teskil
etmektedir (Sanjuan vd. 1999, Bestard vd. 200, Krokida ve Philippopoulos 2005).

Rehidrasyon kapasitesini kurutma kosullarinda, uygulanan on islemler, tekstiirel
karakteristikler gibi ¢ok farkli 6zellik etkilemektedir (Sulaeman vd. 2001). Kurutulmus
gida drlinlerinin ¢ogu tiiketimden Once rehidre edilir. Malzemenin gdzenekliligine
biiyiik 6l¢iide bagli olan suda belirli bir sicaklikta rehidrasyon sirasinda kurutulmus
numuneler tarafindan kazanilan orijinal agirlik yiizdesi olarak kabul edilir (Perera
2005). Ayrica gozenekli doku nedeniyle rehidrasyon islemi hizli bir sekilde
gerceklestirilir. Bununla birlikte, flavonoidlerin ve antioksidan aktivitenin mevcudiyeti

hammaddede bulunanlardan ¢ok fazla yiiksektir (Mounir vd. 2014).

Rehidrasyon siiresi 2 dakika ile 24 saat arasinda degisebilir. Rehidrasyon suyu ya
hareketsiz birakilir ya da ara sira karistirilir. Rehidrasyona ugrayan malzeme, hafif bir
vakumla filtre kagidindan veya bir elek iizerinde siiziiliir. Kuru malzemenin ilk su
icerigi dikkate alinmaz. Deneylerin sonuglari degisken yollarla ifade edilir ve siklikla
birgok arastirmaci tarafindan da ayni indeks farkli farkli adlandirilabilmektedir. Kuru

bitki dokusunun rehidrasyonunu ifade etmek i¢in kullanilan en yaygin indeks orant:

. . . rehidrasyon sonrast agirlik
Rehidrasyon kapasitesi = yor 2 £ (2.1)
ilk agirlik

Rehidrasyon kapasitesi diye adlandirilir (Lewicki P. P. 1998), rehidrasyon orani1 (Kalra
vd. 1986), su emme yiizdesi (Abdul-Kadir vd. 1990), rehidrasyon katsayis1 (Ogwal ve
Davis 1994).

rehidrasyon sonrast agirlik

Rehidrasyon orant = (2.2)

kuru madde kiitlesi
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Bu oran ise rehidrasyon orani olarak adlandirilir (Mudahar vd. 1989). indeks belirsizdir
clinkii bazi yazarlar madde kiitlesinin rehidrasyondan ©oncemi yoksa sonra mi

alinacagini belirtmez.

Rehidrasyon sonrast agirlik (2 3)

Rehidr Uzdesi =
eh asyomn yu desi rehidrasyon oncesi agirlik

Bu oran ise rehidrasyon yiizdesi olarak adlandirilir (Jayaraman vd. 1990),

rehidratabilite (Farkas ve Singh 1991), restorasyon orani (Zhang vd. 1994).

2.3.1.7 Kurutulmus Uriiniin Rehidrasyon Yetenegi

Kurutulmus tiriinlerin en 6nemli kalite kriteri rehidrasyon yetenegidir. Kuru {iriinlerde
rehidrasyon yeteneginin saptanmasma yonelik farkli yontemler vardir. Uriiniin
kullanilmas: sirasinda verilen su ile eski haline doniisebilme diizeyidir. Sdyle ki
kurutulmus bir iiriin, suda bekletilince taze halde igerdigi kadar su alarak eski haline ve
sekline doniigiirse miikemmel nitelikte oldugu kabul edilir. Rehidrasyon yetenegi sadece
parca halinde kurutulan iriinlerde degil, ayn1 zamanda siv1 halde kurutulup toz haline
getirilen meyve tozu, domates tozu gibi lrilinler icin de gecerlidir. Kurutulmus bir
irlinlin rehidrasyon yetenegi, onun suda belli kosullarda islatilmast sonucunda

kazandig1 su miktari ile dl¢iiliir (Cemeroglu 2011).

Kurutulmus gida maddesi suya daldirildiginda, taze haldeyken biinyesinde bulunan su
kadar suyu absorbe ederek eski haline ne kadar donebilirse o kadar miikkemmel nitelikte
oldugu kabul edilir. Ancak bu is dondurularak kurutulan iriinlerde goriilmektedir.
Rehidrasyon kapasitesi kuru iiriinlerin kalitesini belirlemede Onemli bir parametre
olarak kullanilmaktadir (Dobooglu ve Cmar 2012). Rehidrasyon islemi sirasindaki
kosullar, 6zellikle suyun sicakligi ve rehidrasyon siiresi {riiniin rehidrasyon yetenegi
tizerinde oldukga etkilidir. Kurutulmus iiriinlerde rehidrasyon durumu bizzat fiziksel bir
olgu gibi goriinse de, bu kurutma sirasinda materyaldeki kimyasal, fizikokimyasal ve
fiziksel degismelerle de baglantilidir. Kurutma sartlarina bagli olarak biiziilme ve
pargalanma sonucu, hiicrelerde ve dokuda kapiler yapi bozulmasi, rehidrasyonu

olumsuz etkileyen fiziksel unsurlardan biridir. Kurutmada uygulanan sicaklik etkisiyle
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ve kurutma sonucu hiicredeki tuzlarin konsantre olmasina bagli olarak proteinler de
denatiire olabilmektedir. Bu denatiire proteinler suyu tekrar absorbe etme ve baglama
yetenegini biiyiik oOlglide kaybetmektedirler. Ayni sebeplerle kurutulmus {iriinlerde
nisasta ve gam maddeleride daha az hidrofil 6zellik gosterirler. Ayrica kuru {iriinlerde
hiicre duvar1 da esnekligini kaybetmektedir. Rehidrasyon ¢ozeltisine hiicre iginden tuz
ve seker gegmesi de hiicrenin turgor o6zelligini kaybetmesine sebep olabilmektedir
(Intepe 2010). Iste kurutma sirasinda tiim bu sebepler yiiziinden gergeklesen yapisal ve
hiicresel bozulmalar minimize edilebilirse rehidrasyon yetenegi de en yiiksek seviyeye

ulasabilmektedir (Bing6l ve Devres 2010).

Kurutulmus gida maddesi su igerisinde birakildigi zaman, taze oldugunda biinyesinde
bulundurdugu su kadar suyu alarak eski haline donerse miikemmel nitelikte oldugu
kabul edilir. Ancak bu durum, yalnizca dondurularak kurutulan triinler i¢in gegerlidir.
Sicak hava ile kurutma igleminde bazi 6zelliklerin degismesiyle birlikte rehidrasyon

yetenegi 6nemli dl¢iide kaybolur (Doymaz 1998).

Kurutma kosullarina bagli olarak burusma ve parg¢alanma sonucu, hiicreler ve dokunun
kapiler yapisinin bozulmasi, rehidrasyonu olumsuz yonde etkileyen fiziksel
faktorlerdir. Buna karsin rehidrasyon yetenegi daha cok kimyasal ve fizikokimyasal
nedenlerden etkilenmektedir. Kurutulmus bir iirliniin rehidrasyon yetenegi, onun suda
belli kosullarda 1slatilamasi soucunda kazandigi su miktariyla Olgiiliir. Ancak
rehidrasyon sirasindaki kosullar, 6zellikle suyun sicakligi ve siire, rehidrasyon yetenegi
tizerinde son derece etkilidir. Bu ylizden bir {riiniin rehidrasyon yetenegine iliskin
sayisal bir deger verilirken, bunun nasil saptandigina ait yontemin ve kosullarininda
ayrintiyla tanimlanmasi gerekir. Donmus {irlinlerin donunun ¢6ziilmesinde oldugu gibi
kurutulmus {riinlerin rehidrasyon sirasinda kaybedilen kuru madde, kuru iiriiniin
kalitesinin bir 6l¢iistidiir. Rehidrasyon, sadece yeterli miktarda su kullanilarak bu kayip

azaltilabilir (Cemeroglu 2011).
Kurutulmus bir iirliniin rehidrasyon yetenegi, onun suda belirli kosullarda bekletilmesi

sonucunda biinyesine aldig1 su miktari ile 6l¢iiliir. Rehidrasyon denemeleri i¢in 6rnekler

farkli siire ve sicaklilarda denge nem degerine gelinceye kadar rehidrasyona tabi
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tutulurlar. Rehidrasyon kapasiteleri kiitle (g) cinsinden ortalama +std olarak verilebilir.
Rehidrasyon kapasitesi (RC) ya da rehidrasyon katsayis1 (RK) asagidaki formiile elde

edilmektedir.

_Wz—Wl
= Wl

RC (2.4)

Burada W; rehidrasyon isleminden 6nceki kuru madde miktarini
W, rehidrasyon isleminden sonraki madde miktarin1 (siizme agirligini ) (g veya mg)
gostermektedir (Von Loesecke 1955). Asagidaki formiille rehidrasyon katsayisinin

hesaplanmasini 6nermektedir:

M,
RK = w=sormow, (2.5)

100-Wf

M;-kuru maddenin agirligi,
M- rehidrasyonlu malzemenin agirligi,
W)- kurutmadan 6nce nem agirhigi (%),

Wf- kuru maddenin son nem agirligi (%).

Rehidrasyon kapasitesini su sekilde hesaplanir (Le Loch-Bonazzi vd. 1992).

__ rehidrasyon boyunca emilen suyun agirligi

RC

(2.6)

" kuruma boyunca agiga ¢itkan suyun agirligt

2.3.1.8 Rehidrasyon Testi Ornekleri

Bu amagla 50 g kuru sebze 6rnegi bir beher yada kavanoza alinir, lizerine soguk su
eklenir. Su miktar1 sebzelere gore farkli olmalidir. Ornegin, kok sebzeler icin 300 mL,
fasulye, domates, 1spanak gibi sebzeler i¢cin 400-500 mL, bezelye ve patates icin 200
mL su yeterli bulunmaktadir. Materyal parcaciklari suda yiiziiyorsa uygun capli bir
elekle su i¢inde bastirilmis halde basili tutulmalidir. Bu sekilde 12 saat bekletilir, daha
sonra bir elek lizerinde 3-4 dakika siireyle siiziiliip, tartilarak rehidrasyon sonundaki

stizme agirlig1 bulunur.
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Rehidrasyon yontemi konusunda yukarda verilen bu basit iglemler baz alinarak farkli
arastirmacilarin farkli modifikasyonlar1 da bulunmaktadir (Cemeroglu 2011). Singh vd.
(2006)’ne gore arastirmasinda sitrik asit ve potasyum metabisiilfit ¢ozeltilerinin patates
dilimlerinin rehidrasyon Ozelligi lizerine etkili olmadigint belirtmistir. Kumar vd.
(2001)’ne gore dondurarak kurutulmus havug, sicak hava ile kurutulmus havug ve
balkabagimmin fizikokimyasal o6zelliklerini karsilastirmislar. Dondurarak kurutulmus
havuglarin benzer sekilde hizli rehidrasyon 6zelliginin oldugunu belirtmislerdir. Meda
ve Ratti (2005)’e gore dilimlenmis cileklerin ve dondurarak kurutulmus ¢ileklerin
rehidrasyon ozelliklerini belirlemisler ve 2 dakikadan daha kisa siire i¢inde rehidre
olduklarini belirtmiglerdir. Curry vd. (2006)’ne goére sodyum Kkloriir ¢ozeltisinin
dondurarak kurutulmus havug dilimlerinin rehidrasyon oOzelligini etkiledigini ve

konsantrasyonunun da rehidrasyon hizi iizerine etkili oldugunu belirtmislerdir.

Rehidrasyon testi sonunda olusan veya elde edilen orneklerde duyusal muayeneler
yapilabilir. Bu amagta rehidre edilmis sebzelere tuz eklenerek, tadina bakilabildigi gibi
en dogrusu, drnegin bir elektrik ocagi iizerinde, suyunun buharlasip kayip olamamasi
icin gerekli onlemlerin alinarak pisirilmesi sonunda duyusal yontemler kullanilarak

lezzeti, rengi, tekstiirii ve kokusu incelenip degerlendirilebilir (Cemeroglu 2011).
2.3.2. Kurutulmus Meyve ve Sebzelerin Kimyasal Ozellikleri
Kimyasal 6zellikler kurutulmus meyve ve sebzelerin 6nemli 6zellikleridir. Kurutulmus

tirtin kalitesi lizerinde onemli etkisi vardir. Kimyasal 6zellikler lezzet, su aktivitesi ve

raf dmrii gibi kalite seviyesini belirlemede rol oynayar (Ibrahim vd. 2012).

2.3.2.1 Esmerlesme Reaksiyonlar1 ve Diger Reaksiyonlar

Kurutma sirasinda fiziksel degismeler oldugu gibi ¢esitli kimyasal degismeler de olur.
Bu bilesiklerin kendisini, kurutma iiriiniin veya daha sonra rehidre edilmis iiriiniin,
renginde, lezzetinde, dokusunda, viskozitesinde, beslenme degeri ve depolama

stabilitesinde gosterir. Degismelerin olusumu ve diizeyi her iirlinde kendine 6zgii bir
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sekilde gelisir. Ayrica, kurutma isleminde uygulanan sicaklik ve siire bu degisimlerin

diizeyini etkileyen en 6nemli faktordiir (Cemeroglu 2011).

Esmerlesme reaksiyonlar1 {iriinlin rengini degistirmenin yami sira besinsel degerlerini
azaltmakta; tadi istenmeyen sekilde degistirmekte ve geri doniisii olmayan yapisal
degisimlere de neden olmaktadir. Enzimatik olmayan iki ana esmerlesme reaksiyonlari,
Maillard ve karamelizasyon reaksiyonlaridir. Bu reaksiyonlar orta seviyeli nem
miktarinda hizlanmakta, ¢ok diisiik ve yiiksek nem oranlarinda ise yavaslamaktadir.
Kararma reaksiyonlarmin engellenmesi igin literatiirde farkli tavsiyeler bulunmakla
beraber hemen hemen hepsi kurutma sirasinda {iriinlin gereksiz yiiksek sicakliklara

maruz kalmamasini 6nermektedir (Okos vd. 2007).

Karamelizasyon reaksiyonunda sekerler veya polihidroksikarbonik asitler gibi
bilesikler, kuru halde veya yogun ¢ozeltiler halindeyken, aminoasit bulunmayan
ortamlarda yiliksek sicakliklarla 1sitilinca, Once molekiiler dehidratasyona, sonra
polimerizasyona ugrayarak esmer - kahverenkli iiriinler olustururlar. Karemalizasyon
ozellikle 160°C'den sonra hizlanmakta ve reaksiyon hem asitler hem de bazlar
tarafindan katalize edilmektedir. Karamelizasyon reaksiyonu, Maillard reaksiyonuna
gore daha yiiksek 1s1 enerjisine gereksinim duymaktadir. Ayrica, karamelizasyonda
oksijene gereksinim duyulmamaktadir. Depolama siirecince karamelizasyon olayinin
olmamasi, bu reaksiyonunun en énemli ayricaligidir. Salga, regel, meyve ve sebze gibi
iirtinlerin, uygun olmayan kosullarda iiretimi sirasinda bazen karamelizasyon olay: ile

karsilasilabilmektedir (Cemeroglu 2011).

Maillard reaksiyonlar1 denildiginde ise 1s1 varliginda bir amino asit ile glikoz ve fruktoz
gibi bir indirgeyici seker arasindaki kimyasal bir dizi reaksiyon anlagilmaktadir. Sekerin
karbonil grubu ile amino asitin niikleofilik amino grubu arasindaki bu reaksiyonlar,
gidalarda c¢ok cesitli aroma, koku ve gozle goriilebilir esmerlesme renk bilesikleri
olusturur. Maillard esmerlesme reaksiyonu bir karbonil grubuyla bir amino grubu
arasinda gergeklesmektedir. Bu sebeple reaksiyon amino-karbonil reaksiyon olarak da
anilmaktadir. Reaksiyonda karbonil grubu olarak, indirgen sekerlerin serbest aldehit

veya keton gruplar1 Oncelik kazanmaktadir. Amino grubu olarak ise, serbest amino
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asitlerin, proteinlerin ve peptinlerin amino gruplar1 rol almaktadir. Ozetle Maillard
esmerlesme reaksiyonlarinda, reaktif karbonil kaynagi indirgen sekerler, amino kaynagi
ise amino asittir. Bu sebeple maillard reaksiyonu ¢ogu kez sekerlerle amino asitler
arasinda gerceklesen reaksiyon olarak tanimlanmaktadir. Maillard esmerlesme
reaksiyonu her zaman olumsuzluklara neden olan bir olay degildir. Goriiniis ve lezzet
bakimindan ¢ekici niteliklerde gida iiretimi amaciyla, maillard reaksiyonundan binlerce

yildir yararlanilmaktadir (Ames 1998, Cemeroglu 2011).

Maillard reaksiyonlari, meyve ve sebzelerde kurutma ve depolama sirasinda devam
etmesi sebebiyle esmerlesmeye neden oldugu i¢in istenmeyen olaylardir (Rockland ve
Stewart 1981). Ortamda belli bir diizeyde su varligi maillard reaksiyonlarinin olusumu
icin gereklidir. %2 nemin altinda, hi¢ bir esmerlesme reaksiyonu gerceklesmez. Buna
karsin nem diizeyi %15-20 arasindayken, Maillard reaksiyonlar1 olusum hizi
artmaktadir. Nem diizeyi %15'in altina indiginde ve pH’ nin yiikselmesi reaksiyon hizi
azalmaktadir. Esmerlesme reaksiyonu sicakliga bagli oldugundan depolamada da
sicakliklar diisiik olmalidir. Nitekim {iriiniin icerdigi nem oranina bagli olarak
depolamada her 10°C sicaklik artisinin, esmerlesme reaksiyon hizini 6-8 misli arttirdigi
belirlenmistir (Reynolds 1965, Aguilera vd. 1975, Cemeroglu ve Acar 1986, Cemeroglu
vd. 2003).

Maillard esmerlesme reaksiyonun hizi, sicaklik siire kombinasyonu, pH ve su aktivitesi
gibi baslica ii¢ faktor etkilidir. Ayrica, reaksiyona giren maddelerin niteliklerinin yani;
gidanin bilesimi, oksijen ve metal iyonlarmi varligi gibi diger bazi faktorlerin de
reaksiyon tizerinde etkisi vardir. Diger taraftan ortamda, SO, gibi herhangi bir
reaksiyon yavaslaticinin bulunmasi, reaksiyonu engellemektedir (Ames, 1998). Sicaklik
yiikseldikge maillard reaksiyonu hizlanmaktadir. Cok diistik ve ¢ok yiiksek su aktivite
diizeyinde reaksiyon ¢ok yavaslarken, kritik bir su aktivite diizeyinde reaksiyon en
yiiksek hizda gergeklesmektedir. Reaksiyon genellikle aw = 0,6 - 0,8 arsinda hizli bir
sekilde gelismektedir. Maillard reaksiyonunun hizi, ayrica yonii iizerinde etkili bir
faktor olan pH = 7,0 - 10,0 aralifinda en fazla etkide bulunmaktadir. Ancak bunu pH
araligim1 gidalarda gecerli normal pH degerlerinin disinda oldugu hatirlanmalidir

(Cemeroglu 2011).

18



Maillard reaksiyonu renkte ve kokuda goriiniir ayrica goriinebilir ve hissedilebilir
olmayan daha bir ¢ok sonuglar1 vardir. Renk olusumu ve renk degisimi ile flavor ve off-
flavor olusumu disinda, gidanin beslenme degerinde de olumsuzluklar ortaya
cikabilmektedir. Besin 6gelerindeki bu kayiplar, esansiyel amino asitlerin tahrip olmasi,
proteinlerin sindirilebilirlik degerinin diismesi ve bazi maillard reaksiyon iiriinleri
tarafindan proteolitik enzimlerin inhibasyonu gibi nedenlere dayanmaktadir

(Cemeroglu 2011).

Enzimatik esmerlesme reaksiyonlarina deginilecek olunursa; gida driinleri su,
karbonhidrat, protein, lipitler ve vitaminler, mineraller, asitler ve fenolikler gibi ¢ok
sayida kiiciik bilesenden olusan ¢ok bilesenli sistemlerdir. Bu bilesikler, kullanilan
kurutma kosullar1 nedeniyle birbirleriyle kolayca etkilesime girebilir ve gida kalitesinin
diismesine neden olabilir (Sokhansanj ve Jayas 1987). Gidalarin esmerlesmesi,
enzimatik (polifenol oksidaz [PPQO] ) enzimleri reaksiyonlari ile olusabilir (Martinez and
Whitaker 1995). Enzimatik esmerlesmenin olusumunda dort bilesen gereklidir: Oksijen,
enzim, bakir ve bir fenolik substrat (Laurila vd. 1998). Bu reaksiyonun esasi enzimlerin
PPO grubunun, bitkilerde fenolik bilesiklerin ortokinonlara oksidasyonunu katalize
etmesine dayanmaktadir. Kinonlar belirsiz yapilarin koyu kahverengi, siyah veya
kirmiz1 pigmentlerini iiretmek i¢in nonenzimatik olarak diger fenolik bilesikler ve
amino asitlerle reaksiyona girer (Whitaker ve Lee 1995, Martinez ve Whitaker 1995),
ortamda mevcut disiik pH degerlerinin, enzimi aktive eden bakirin az baglanmasi
nedeniyle PPO'nun aktivitesini azaltmaya yardimct oldugunu, bdylece asit
molekiillerinin bakirin ayrilmasina izin verdigi ve bdylece esmerlesmeyi azalttigin
bulmuslardir. Sonug olarak, oksijenin uzaklastirilmasi veya diisik pH ortamlarinin
uygulanmasi esmerlesmeyi Onlemeyi kolaylastirabilir. Ayrica kurutmada renk
esmerlesmesinin en fazla olustugu nem diizeyinin hizla asilmasi ve nem diizeyinin
diisiik degerlere indirilmesi, rengin korunmasinda izlenebilecek en dogal ve dogru
yollardir. Meyve ve sebzelerin kurutulmasinda enzimatik kokenli renk esmerlesmesinin
timden ortadan yok olmasi i¢in, onlarin haslanmasi {izerinde de durulmaktadir

(Aguilera vd. 1987, Cemeroglu 2011).
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2.3.2.2 Lezzet

Lezzet, “tat ve aromadan sorumlu bilesiklerin bir arada algilanmasinin deneyimi” olarak
tanimlanir (ibrahim vd. 2012). Gidada aroma ve tad1 saglayan ucucu bilesikler sudan
daha diisiik kaynama noktasina sahiptir. Bu sebeple kurutma asamasinda buharlasma
yoluyla iiriinden uzaklasabilmektedir. Kurutmanin ilk agamasinda iiriin yiizeyi lizerinde
¢cepe cevre ince kuru bir tabak halini olusturabilirse bu bilesikler muhafaza
edilebilmektedir (Okos vd. 2007). Kurutulmus meyve ve sebzelerin lezzeti, renk ve son
goriinlimle birlikte tiiketici i¢in en 6nemli 6zelliklerden biri olarak kabul edilir. Bu
gidanin tadin1 ve kokusunu olusturur. Bazi lezzet verici bilesikler ugucudur ve bunlar
nem giderme islemi sirasinda tasinirlar (uzaklastirilir veya nakledilir). Sekil ve
dokudaki degisiklik, gida {iriiniiniin mikro yapisin1 etkiler ve isleme ve tiiketim

sirasinda lezzet salinimini kontrol eder (Jangam vd. 2010).

Kurutma islemi sirasinda nemin giderilmesi nedeniyle iiriiniin seklindeki, boyutundaki
ve yapisindaki degisim, lezzetini etkiler. Lezzetin baz1 ozellikleri  kurutularak
uzaklagtirilir ve buna ugucu lezzet denir. Kimyasal analiz ve duyusal degerlendirme,
kuruma sirasinda lezzet degisiklikleri degerlendirmek i¢in kullanilan iki ana yontemdir.
Kimyasal analiz kantitatif veriyi saglar, duyusal degerlendirme genellikle kurutulmus

tirlinii taze Uriinle kargilagtirarak yapilir (Jangam vd. 2010).

2.3.2.3 Su Aktivitesi

Su Aktivitesi (aw) suyun buhar basinciyla ilgili bir fenomendir ve buna gore bir
¢Ozeltinin, ornegin bir seker surubunun su aktivitesi ““ ¢ozeltinin su buhar1 basincinin,
ayni sicakliktaki saf suyun buhar basincina oranidir” seklinde bir tanimiyla konuyu en

anlagilir sekilde ortaya koymaktadir (Cemeroglu 2011).

Genel olarak, gidanin ve diger dogal iriinlerin, toplam nem igeriginden ¢ok, su
aktivitesinin (aw) mikrobik, kimyasal ve fiziksel Ozelliklerle daha yakindan iliskili
oldugu kabul edilmektedir. Cig ve islenmis gida {irlinlerinin renk, aroma, lezzet, doku,

stabilite ve kabul edilebilirlik 6zel degisiklikleri, dar aw araliklariyla iligkilendirilmistir
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(Rockland ve Nishi 1980). Sicakligin yaninda aw, gida muhafazasinda ve islenmesinde

en 6nemli parametrelerden biri olarak diisiiniiliir (Van den Berg 1986).

Enzim aktivitesi ve stabilitesi, nispeten hassas nitelikleri nedeniyle aw tarafindan
onemli Ol¢iide etkilenir (Blain 1962, Acker 1969, Potthast vd. 1975, Potthast 1978,
Schwimmer 1980, Drapron 1985). Cogu enzim ve protein aktif kalabilmek igin
konformasyon saglamalidir. Enzimlerde yapisal degisiklikler onlemek i¢in kritik aw
diizeylerini korumak, gida kalitesi i¢in onemlidir. Cogu enzimatik reaksiyon, 0.80'in
altindaki su aktivitelerinde yavaslar, ancak bazi reaksiyonlar ¢ok diisiik aw degerlerinde

bile gergeklesir (Gustavo vd. 2007).

Su aktivitesi ayrica gidalardaki mikroorganizmalarin gelisimini kontrol etmek igin iyi
bilinen bir parametredir (Chirife ve Buera 1995, 1996). Ancak, esas gelismeyi kontrol
eden pH ve sicaklik gibi birka¢ faktor daha vardir. Mikroorganizmalarin gelismesi igin
aw siirlariin belirlenmesinde, aw'nin sicaklik bagimliligi genellikle g6z ardi edilir.
Oda sicakliginda aw ve mikroorganizmalarin biiylimesi i¢in sinirlar varsayildiginda,
cesitli gidalardaki mikroorganizmalara uygulanan birka¢ onemli kritik aw degerleri
vardir. Bu kritik degerlerden en onemli iKi tanesi; herhangi bir mikroorganizmanin
biliylimesi i¢in aw 0,6 ve patojen bakterilerin biiylimesinin gorildiigii en diisik aw
0,86°dir (Gustavo vd. 2007). Gida stabilitesinde suyun rolii, hem fiziksel hem de
kimyasal bozulma reaksiyonlarina katkida bulunma potansiyeliyle, reaktanlar1 ¢6zme,
onlar1 harekete gecirme ve reaksiyonlara katilma becerisi sayesinde Onemli ol¢iide
tanimlanabilir. Gidalardaki suyun durumunun 6lglisii olan su aktivitesi (aw), gida
giivenligi ve Kkalitesiyle iliskili olarak yaygin bir sekilde kullanilan basarili bir
kavramdir. Su aktivitesi, gida stabilitesinde essiz bir faktordiir ve belirli tip bozulma
reaksiyonlarinin baskin oldugu alanlardaki genellestirilmis limitlerin gelistirilmesini
saglar (Scott 1957). Mikrobiyal ve kimyasal bozulmaya kars1 gida glivenligi saglamak
icin ana muhafaza yontemlerinden biri gidadaki aw degerini kontrol etmektir. Bu
nedenle, c¢esitli gida muhafaza teknikleri, mikrobiyal biiylime ve kimyasal
reaksiyonlarin oranlarim1 diistirmek i¢in aw degerinin diisiiriilmesine dayanmaktadir.
Kararlilik haritasinda, enzimatik olmayan esmerlesme ve enzim reaksiyonlar1 gibi sulu

bir faz gerektiren reaksiyonlar igin 0.2 ila 0.3 arasindaki aw’de genellikle daha diisiik
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bir sinir vardir (Sherwin ve Labuza 2006). Ote yandan, lipid oksidasyonu, minimum 0,2
ila 0,35 aw araliginda ve her iki yandaki orandaki artisi, diger bir deyisle, aw diizeyinde
bir artis veya azalmay1 gostermektedir (Labuza 1971). Stabilite haritas1 ayrica kiiflerin
genellikle mayadan daha diisiik seviyelerde de biiyiiyebilecegini gosterir; Bu smirlar
bakterilerinkinden daha diisiiktiir. Bilinen sey, <0,6 aw'de herhangi bir mikropun
biliyliyememesidir. Bununla birlikte, biiylimemelerine ragmen, diisiik seviyede hayatta
kalabilirler ve eger uygun bir ortam olusursa yeniden canlanabilir ve yeniden biiylimeye
baslayabilirler. Bu goz oniine alindiginda, nem igerigi ile bir gidadaki aw arasindaki

iliskiyi bilmek 6nemlidir (Gustavo vd. 2007)

2.3.3 Biyolojik Degismeler

Taze ve kurutulmus gida maddelerinin biyolojik 6zellikleri, gida giivenligi ile ilgili cok
onemli konulardir. Nem igerigi, malzemede mikrobik iiremeye izin verir, bu da
kurutulmus iriinlerde kiif ve maya gibi bir¢ok gidalarda ciddi soruna yol agar (Vasile
Minea 2016). Gida iiriinlerindeki mikrobiyal biiylime tolere edilemeyecek kadar kritik
bir konudur (Jangam vd. 2010). Biyolojik 6zellikler tiriinlerin hem raf 6mriinii hem de
kalitesini etkiler (Vasile Minea 2016).

Mikroiyolojik aktivite sonucu olusan mikotoksinlerin giiglii kanserojen, mutajen ve
tetratojen oldugu gosterilmistir (Kumar vd. 2008). Yiyeceklerde bulunan mikotoksinler
insan sagligi icin ¢ok tehlikelidir ve bazen c¢ok cesitli hastaliklara neden olabilir. Bu gibi
sorunlardan kag¢inmak i¢in, kiif gelisim diizeyinin su igerigi 0,65 seviyeyi agmamalidir.
Mikotoksinlerin bazi1 &rnekleri zearalenon, flatoksinler, okratoksinler, trikotesenler,
aflatoksinler, ve fumonisinlerdir (Vasile Minea 2016). En yaygin mikotoksin iireten
mantarlar Aspergillius flavus, Aspergillius parasiticus, Aspergillius ochraceus, fusarium

verticillioides, Fusarium graminearum ve Penicillium spp'dir (Kumar vd.2008).

2.3.4 Besinsel Parametreler

Kurutulmus {irlinlerin besin igeriginin istenen degerde tutulmasi meyve ve sebzelerin

kurutulmasinda en 6nemli endigelerden biridir. Meyve ve sebzelerin, insan saglig: i¢in
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cok faydali olan, yiliksek besin degerine sahip olduklari bilinmektedir. Kurutma islemi
sirasinda ve sonrasinda bu deger azalir. Ancak su miktarinin azalmasi ile hacimde kuru
madde bazinda yogunlagsma oldugundan kiitlece miktarlar1 artmis goriniir. Cizelge
2.5°de kurutma sirasinda olusabilecek tipik besin  Ogeleri  degisikliklerini
gosterilmektedir (Perera 2005).

Cizelge 2.5 Kurutulmus {irliniin besinsel degerleri.
Ogeler: Degisimler:

Kalori igerigi Degismez, fakat nem giderildigi i¢in daha kiigiik bir kiitleye
konsantre edilir.

Vitamin A Kontrollii 1s1 yontemleri altinda oldukea 1yi korunur.

Vitamin C Sebzelerin kurutmasi ve haglanmasi sirasinda ¢ogunlukla tahrip
olur.

Tiamin, Haslama sirasinda meydana gelen bazi kayiplar olur, rehidrasyon

riboflavin ve icin kullanilan suyun da tiiketilmesi durumunda nispeten korunur.

niasin

Mineraller Bazilar1 daldirma ¢6zeltisi kullanildiginda rehidrasyon sirasinda
kaybolabilir.

Mineraller Kurutma sirasinda demir tahrip olmaz.

Protein Is1 denatiirasyonuna maruz kalabilir, 151k oksidasyonuna duyarlhdir,

enzimatik ve enzimatik olmayan bozunma olabilir.
Lipidler Kurutma igleminin ilk asamasinda enzimatik hidroliz olabilir.

Diisiik su aktivitesinde, doymamis yag asitlerinin otooksidasyon
bozulmasina neden olur.

Karbonhidratlar ~ Maillard esmerlesmesi ve yiiksek 1sida aroma degisimleri, seker
karamelize olabilir ve kurutulmus iiriine daha koyu renk verebilir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Bu calismada yerel marketten satin alinan Kemer patlicani ¢esidi kullanilmistir. Bu
patlicanlar 70 - 80 cm boyunda bir patlican ¢esididir. Dis kabuk rengi parlak koyu renkte
meyve eti yumusak erkenci bir cinstir. Temin edilen patlicanlar +4 °C’de muhafaza edilerek

isleme ve uygulanan islemler sonucu analizlere tabi tutulmustur.

Resim 3.1 Kemer patlicani.

3.2 Pathican Orneklerinin Hazirlanmasi ve Kurutulmasi

Islemler Afyon Kocatepe Universitesi Gida miihendisligi Boliimii Arastirma
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Kurutma isleminde resim 3.2'de gosterilen
DEFNELAB sirketine siparis edilmis hava sirkiilasyonu, kiitle kaybi ve sicaklik
degisimleri dl¢limlerini inline yerlestirilmis sensorler vasitasi ile veren proses ekranina
sahip ozel iiretim bir kurutma kabini kullamlmistir. Istenilen sicakliklar, cihaz

tizerindeki kontrol panelinden dijital sicaklik gostergesinden ayarlanabilmektedir.
Calismamizda kullanilan patlicanlar ilk 6nce yikanip daha sonra kagit havluyla iyice

kurulanmistir. 1 cm kalimliginda silindirik olarak kesilen Ornekler darasi onceden

belirlenmis 6rnek kabinda tartilmistir. Tartimlar1 alinan 6rnekler kabin tepsisi tizerine
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dizilmislerdir. Ug gesit &n islem uygulanip (6n islem uygulanmamis H kodlu 6rnek, %35
NaCl ve %2 askorbik asit uygulanmis N kodlu 6rnek, kaplama ¢6zeltisi uygulanmis K
kodlu 6rnek resim 3.2'de goriildiigii lizere kurutma kabinininde (Defnelab) iki farkli
sicaklikta (60 ve 80°C) sabit tartima gelene kadar kurutulmuslardir. Patlican kurutma
denemeleri gergeklestirilen kurutucudaki havanin sirkiilasyon hizi 2+0,1 m/s olarak
Olciilmiistiir. Kurutma sonu agirlik sensoriiniin sabitlesmesi ile belirlenmistir. Agirlik

degisimi gozlenmeyen sabit tartima gelen patlicanlar kabinden alinip darisi alinmig

hassas terazide tartilmislardir.

Resim 3.3 80°C sicaklikta H kodlu 6rnek kurutma kabininden ¢ikan 1cm kalinhigindaki kuru
patlicanlar.
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Sodyum Kkloriir ve askorbik asitle 6n isleme alinmis patlicanlar i¢in %5 NaCl ve %2
askorbik asit iceren 2.5 L ¢ozeltiye 10 dakika siire ile daldirilan patlican dilimleri sonra
kaba filtre kagidi lizerine alinip suyu alinmistir. Hassas terazide darasi dnceden alinmis
kaba konulup tartilmistir. Patlicanlar etiiv tepsisine dizilerek sabit tartima gelene kadar

kurutmaya alinmislardir.

Yenilebilir kaplama ¢6zeltisi i¢in 6n isleme alinmis patlicanlar igin yine patlicanlar
almip yikandiktan sonra kurutma kagidi iizerinde fazla sulari alinmisgtir. 1 cm
kalinliginda yuvarlak dilimlere ayrildiktan sonra tartilmigtir. Piskiirtiicii ile tim
dilimlenmis patlicanlar iizerine piiskiirtiilerek yedirilmistir. Bu amacla 6nce ¢ozeltinin
yaris1 piuskiirtiilmiistiir. Patlicanlar sicak hava yardimi ile kurutulduktan sonra ters
cevrilerek arka yiizlerine de kalan ¢ozelti puskiirtiilmiistiir. Kaplanmig patlicanlar etiiv

tepsisine dizilerek sabit tartima gelene kadar kurutmaya alinmislardir.

3.3 Yenilebilir Kaplama Cozeltisinin Hazirlanmasi

300 ml'lik hazirlanacak kaplama c¢ozeltisi icin 6g pektin (E444), 6 g gliserol, 3 g
askorbik asit, 4.5 g kalsiyum kloriir tartilmigtir. 6ncelikle 6 g pektin, 100 ml'lik saf su
icinde 1250 rpm de homejenizatér yardimi ile homojenize edilmistir. Bu karisim 300
ml'lik balon j6je igine 1siticili manyetik karistirict lizerine alinmistir. Daha sonra
tartilmig 6 g gliserol ve 3 g askorbik asit 100 ml saf su yardimiyla pektin ¢ozeltisine
ilave edilmistir. Isiticili manyetik karistiricida 80°C'de 800 rpm de karistirilarak pektin
jeli olusumu saglanmigtir. Daha sonra 50 ml saf suda ¢oziindiiriilmiis 4.5 g kalsiyum
kloriir ilave edilmistir. Olusan pektin jeli yilizeye uygulandiginda yiizeyde
bir film olarak kuruyabilmesi i¢in gereklidir. Cozelti 300 ml saf su ile tamamlanarak
islem tamamlanmistir ve 5 dakika daha 1siticili manyetik karistiricida 80°C'de
800 rpm'de berrak karigim olusmasi igin beklenmistir. Boylece ¢ozeltinin i¢inde kalan
hava kabarciklar1 uzaklastirilmistir. Karisim sprey bash piiskiirtme aparatina alinmistir
ve piuskiirtiicli icindeki karisimda olusmus hava kabarciklar1 kaplama sirasinda sorun

yaratacagindan aparat ultrasonik banyoya alinip hava kabarciklar1 uzaklastirilmistir. Bu
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sayede elde edilen berrak ve homojen karisim yenilebilir kaplama ¢ozeltisi olarak

kullanima hazir hale gelmistir.

3.4 Analizler

Nem Oraninin Hesaplanmasi: Patlican numunelerinin laboratuvar tipi kurutucuda
kurutulmasi sirasinda, nem oran1 (MR: birimsiz) degeri asagidaki gibi hesaplanmaistir;

MR=(MMe)/ (Mo- Me)

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

Renk tayini: Orneklerin renk degerlerini belirlemek amactyla Minolta CR400 serisi renk
olger (Chroma Meter) ve CIE L*, a*, b*, C*, h° renk degerleri 6lglilmiistiir (Anonim
1991). Bu amagla patlican dilimlerinin etli kisimlar1 tizerinde 3 farkli noktadan olmak
tizere 2 paralel ile 6lgtim yapilip ortalamasi alinmis ve L*, a*, b*, h° renk degerleri
belirlenmistir.

L*: Styahlik beyazlilik 0 ile 100 arasindadir. Degerler 100'e yaklastik¢a {irliniin rengi
styahtan beyaza doniisir.

a*: Kirmizilik yesillik (-60'tan +60'a yan1 yesilden kirmiziya)

b*: Sarilik mavilik (-60'tan +60'a yani1 saridan maviye)

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

he: renk canliligim gosteren birim derece (°) dir.

Renk degerleri belirlenerek asagida esitlikler kullanilarak verilmis olan bazi
karakteristik 6zelliklerin hesaplamasi yapilmistir. Renk degisimi (AE*), renk yogunlugu
(kroma, C*) gibi esmerlesme indeksi (Bl), beyazlik indeksi (WI) gibi renk
karakteristikleri hesaplanmistir (Cisneros-Zevallos vd. 1997, Baysal vd. 2003,
Markowski vd. 2006, Maskan 2001).

AE* = \/[(L* — L taze) * + (a* — a*taze)? + (b* — b* taze)?] (3.1)
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¢ =[(@)?+ (b*)?] (3.2)

pJ = H00&—03D)] (3.3)

0.17

(a* +1.75L")
(5.645aL* +a* —3.012b*)

Burada x =

Kararma indeksi (Browning index Bl), gidanin gériiniimiinde ve organoleptik yapisinda
degisikliklere neden olabilen ve bu nedenle numunelerin kahverengilesmesi ile iligkili
onemli bir parametre olarak kabul edilen enzim aktivitesi nedeniyle meyve etindeki
kahverengi rengin safligini temsil eder (Jalaee vd 2011).

Ote yandan beyazlagsma indeksi WI, daha az kahverengilesmeye ve iiriin renk
degisikligine karsilik gelir ve enzimatik renk degisikliginin bir gostergesidir (Pathare vd
2012).

WI = /(100 — L*)2 + a* + b* (3.4)

EC (elektriksel iletkenlik) tizerinden sizintt Ol¢imii: Kuru friinlerde doku
hasarlanmasinin bir Ol¢limiidiir. Kuru patlicanlarin orta nemli hale getirilmesi i¢in
rehidrasyon uygulamasi yapilmistir ve bu sirada kalibre edilmis elektriksel iletkenlik
Olger ile prob yardimi ile rehidrasyon suyunun elektriksel iletkenlik degisimi (uS/cm)
Ol¢tilmiistiir. Calismada OHAUS starter 3100 marka elektriksel iletkenlik 6lger (resim
3.2) kullanilmistir.
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Resim 3.4 EC 6lger ve pH metre.

Rehidrasyon islemleri sirasinda zedelenen dokulardan rehidrasyon suyuna gegen
¢Oziinen maddelerin rehidrasyon suyundaki konsantrasyonunu izlemek i¢in iletkenlik

Ol¢timleri kullanilmastir.
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4. BULGULAR

4.1 Nem Oraninin Degisimi

On islemlerle ilgili zamana bagh kiitle azalma degisimi grafigi 60°C sicaklik igin sekil

4.1°de ve 80°C sicaklik igin sekil 4.2°de verilmistir.

m

=@=H kodlu 6rnek
== N kodlu 6rnek

==K kodlu 6rnek

0 15 30 45 60 75 90 105120135150165180195210225240255270285300
t (dakika)

Sekil 4.1 60°C sicaklikta kurutma i¢in kiitle azalma garfigi degisimi.
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Sekil 4.2 80°C sicaklikta kurutma igin kiitle azalimi grafigi degisimi.

Genel olarak sekiller, kaplama ¢ozeltisiyle 6n muamele gérmiis 6rnekler, askorbik asitle
on muamele gormiis 6rnekler, hem de normal 6rnekler i¢in kurutma sicakliginin ve hava
hizinin kurutma siiresi iizerine oldukea etkili oldugu gostermislerdir. Ozellikle yiiksek
sicaklikta H kodlu 6rneklerin  (80°C) kurutma siiresi ( dengeye gelme siiresi) 140
dakika civarinda iken, bu degerler 60°C sicaklikta yaklasik olarak 210 dakikanin altina
diismektedir. Ayrica elde edilen sonuglara gore genel olarak kurutma oncesi uygulanan
on iglemin (askorbik asit uygulamasi ve kaplama ¢ozeltisi uygulamasi ) kurutma siiresi

tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Askorbik asitli ornekler, kaplama ¢ozeltisi ve normal Orneklerin kurutma siireleri
incelendiginde, genel olarak on islem uygulanmis patlicanlarin kurutma siirelerinin
normal drneklere kiyasla daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ornegin 80 °C sicaklikta
kurutmanin dengeye gelme siiresi normal 6rnek i¢in yaklasik 130 dk. civarinda iken,
askorbik asit ile muamele edilmis 6rnek igin bu siire yaklasik olarak 150 dk. civarinda,
kaplama ¢ozeltisi ilave edilmis 6rnekleri igin 170 dk. civarindadir. Bunun sebebinin
muhtemelen yiizeyde uygulanan kaplama ¢ozeltisi ve asit muamelesi yiizey pH sinin

degismesi, dokularda degisen asitlik ile bir takim degisikliklerin olmas1 ve ylizeyden
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suyun uzaklagsmasinda asit ile degisen dokusal yapmin olumlu etkisi oldugu

distiniilmektedir.

4.2 Rehidrasyon Kapasitesi ve EC Olgiilmesi

H, N, K kodlu 6rneklerin iki farkli sicaklikta kurutuldiktan sonra patlican dilimlerinin
rehidrasyon yetenekleri ve doku hasarlanmasi Sl¢iilmiistiir. Kurutulmus bir {iriiniin
rehidrasyon yetenegi, onun suda belirli kosullarda 1slatilmast sonucunda kazandigi su
miktari ile Slgiiliir. Ancak rehidrasyon sirasindaki kosullar, 6zellikle suyun sicakligi ve
siiresi, rehidrasyon yetenegi lizerinde son derece etkilemistir. Bu islemler Afyon
Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi laboratuvarinda

gerceklestirilmistir.

Doku hasarlanmasi da hasarli dokudan rehidrasyon sirasinda rehidrasyon sivisina kiitle
transferi sebebiyle rehidrasyon sivisinin elektriksel iletkenlik degerinin (EC) degisimi
vasitasi ile dl¢iilmiistiir. Bu yiizden bir {irlinlin rehidrasyon yetenegine iliskin sayisal bir
deger verilirken, bunun nasil saptandigina ait yontemin ve kosullarin da ayrintiyla

tanimlanmas gerekir.

40°C ve 60°C olmak tizere iki farkli sicakliga ayarlanmig su banyosunda rehidrasyon
denemesine tabi tutulmuslardir. Bu amacla 500’ml'lik  beherlere 300 ml saf su
konularak 6 adet beher hazirlanmistir. Behere konulan saf suyun elektriksel iletkenligi
Olciilmiistiir. Baslangigcta yaklasik 4'er g tartilan kuru patlican 6rnekleri
numaralandirilmis 300 ml saf su iceren beher igerisine alinarak su banyosunda
bekletilmistir. Ornekler 15 dakikadan bir érnekler ¢ikarilip kaba filtre kagidma alinip
daras1 alinmig hassas terazide tartilmistir ve beherler i¢indeki rehidrasyon sivisinda EC
(uS/cm) degisimi incelenmistir. Ornekler tekrar behere alinarak islem her 15 dakikada
bir tekrarlanarak rehidrasyon islemi siirdiirilmistiir. Ayni islemler patlicanlar sabit

tartima gelene kadar tekrarlanmistir.
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Degisik sicaklikta kurutulmus on islem gormiis kurutulmus patlicanlarin 40 °C’de
rehidrasyonlari sirasinda kiitle ve elektriksel iletkenlik degisimleri sirasi ile sekil 4.3 ve

4.4’de verilmistir.

m-t grafigi
33 =¢=—H kodlu 6rnek 60°C
28 ==fe=H kodlu 6rnek 80°C
23 ==ie=N kodlu 6rnek 60°C
-~ 18 N kodlu 6rnek 80°C
o0
E 13 K kodlu 6rnek 60°C
g K kodlu 6rnek 80°C
3 |
0 5 101520253035404550556065 707580
t (dakika)
Sekil 4.3 On islem gormiis patlican rneklerinin 40 °C sicaklik rehidrasyon sirasinda kiitle
degisimi.
2500 EC-t grafigi
2000 —f—H kodlu 6rnek 60°C
1500 ==é=H kodlu 6rnek 80°C
§ =@ N kodlu 6rnek 60°C
& 1000
E? =N kodlu 6rnek 80°C
(O]
w500 ==K kodlu érnek 60°C
0 K kodlu 6rnek 80°C

0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
t (dakika)
Sekil 4.4 On islem gérmiis patlican érneklerinin 40 °C rehidrasyon sirasinda EC degisimi.

Degisik sicaklikta kurutulmus oOn islem goérmiis kurutulmus patlicanlarin 60°C’de
rehidrasyonlari sirasinda kiitle ve elektriksel iletkenlik degisimleri sirasi ile sekil 4.5 ve

4.6’da verilmistir.
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=

m-t graf

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

t (dakika)

=——H kodlu 6rnek 60°C
== H kodlu 6rnek 80°C
== N kodlu 6rnek 60°C
=== N kodlu 6rnek 80°C

K kodlu 6rnek 60°C

K kodlu 6rnek 80°C

Sekil 4.5 On islem gormiis patlican drneklerinin 60°C sicaklik rehidrasyon sirasinda kiitle

degisimi.

3700
3200
2700
2200
1700

=
N
o
o

700

EC (uS/cm)

EC-t grafigi

200

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

t (dakika)

== H kodlu 6rnek 60°C
=== H kodlu 6rnek 80°C

=@=N kodlu 6rnek 60°C

N kodlu 6rnek 80°C
==K kodlu 6rnek 60°C

==K kodlu 6rnek 80°C

Sekil 4.6 On islem gérmiis patlican drneklerinin 60°C sicaklik rehidrasyon sirasinda EC

degisimi.

Su banyosunda rehidrasyon sirasinda goriintiiler resim 4.1 ve 4.2’de verilmistir.
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Resim 4.2 40°C sicaklik su banyosunda rehidrasyon.

4.3 40 ve 60°C Sicakhik Su Banyosunda Rehidrasyon Siireleri Hesabi

Farkli sicakliklarda kurutulmus H,N,K kodlu 6rnekler asagidaki cizelgede verildigi
lizere yaklasik 10 g civari tartilmistir. Ornekler bekleme siireleri sonunda analize
alinmak iizere hazirlanmistir. Ornekler 40 ve 60 °C sicaklik su banyosunda sabit tartima
gelen orneklerin kiitle ve EC (uS/cm) degisim grafiklerinden toplam rehidrasyon

stireleri tespit edilmistir.

60-80°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 40°C sicaklik su banyosundaki

reahidrasyon siireleri ¢izelge 4.1'de verilmistir.
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Cizelge 4.1 60 ve 80°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 40°C sicaklik su
banyosundaki reahidrasyon siireleri.

40°C su banyosu ilk agirlik :C,on Bekleme saat
agirlik

H kodlu rnek 10,12 34,05 4 saat
S 2 N kodlu érnek 10,34 2831  3saat 15 dakika
S 2
© z

K kodlu 6rnek 10,10 25,62 3 saat 45 dakika

H kodlu rnek 10,22 40,14 3 saat 45 dakika
% g N kodlu érnek 10,20 32,51 3 saat 15 dakika
o

=)

*® g K kodlu 6rnek 10,05 29 14 3saat 15 dakika

60-80°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 40°C sicaklik su banyosundaki

reahidrasyon siireleri sekili 4.7 ve 4.8'de verilmistir.

40
35
30
25

m (g)

20
15
10

Rehidrasyon

1

t (dakika)

B Kuru agirhik (g) 60°C H kodlu

ornek

m Kuru agirhk (g) 60°C N kodlu

ornek

M Kuru agirlik (g) 60°C K kodlu

ornek

H Son agirlik (g) 60°C H kodlu

ornek

H Son agirhk (g) 60°C N kodlu

ornek

 Son agirlik (g) 60°C K kodlu

ornek

Sekil 4.7 60°C sicklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 40°C

reahidrasyon siireleri.
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Rehidrasyon

45 .
B Kuru agirhk (g) 80°CH
40 kodlu 6rnek
M Kuru agirlik (g) 80°CN
35 kodlu 6rnekl
30 m Kuru agirlik (g) 80°CK
kodlu 6rnek
) 25 m Son agirhk (g) 80°CH
£ kodlu 6rnek
20 m Son agirlik (g) 80°CN
15 kodlu 6rnek
m Son agirlk (g) 80°C K
10 kodlu érnek
5

1
t (dakika)

Sekil 4.8 80°C sicklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 40°C sicaklik su banyosundaki
reahidrasyon siireleri.

60-80°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 60°C sicaklik su banyosundaki

reahidrasyon siireleri ¢izelge 4.2'de verilmistir.

Cizelge 4.2 60 ve 80°C sicaklikta kurutulmus patlican orneklerinin 60°C sicaklik su
banyosundaki rehidrasyon siireleri.

ik
60°C su banyosu Son tartim Bekleme saat
tartim

2 H kodlu 6rnek 10,25 38,40 3 saat

E N kodlu 6rnek

@ odiuome 10,23 29,67 3saat

S K kodlu ek 10,02 24,87 2saat 30 dakika
vz H kodlu érnek 10,08 43,05 3 saat
=)
> E
@) = "
8 N kodlu Srnek 10,28 34,68 2 saat 15 dakika

K kodlu 6rnek 10,15 31,62 2saat 15 dakika
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60°C ve 80°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerin 60°C sicaklikta rehidrasyon
sekili 4.9 ve 4.10'da asagida verilmistir.

45 Rehldrasvon B Kuru agirhik (g) 60°C H kodlu
40 ornek
H Kuru agirhik (g) 60°C N kodlu
35 ornek
30 B Kuru agirlik (g) 60°C K kodlu
= 25 6rnekv
- H Son agirlik (g) 60°C H kodlu
E 20 ornek
15 m Son agirlk (g) 60°C N kodlu
10 ornek
1 Son agirhk (g) 60°C K kodlu
5 ornek
1
t (dakika)

Sekil 4.9 60°C sicaklikta kurutulmus patlican drneklerinin 60°C sicaklik su banyosundaki
reahidrasyon siireleri.

Rehidrasyon
45 M Kuru agirhik (g) 80°C H kodlu
40 ornek
B Kuru agirhk (g) 80°C N kodlu
35 ornek
30 m Kuru agirhk (g) 80°CK kodlu
I drnek
£ 25 M Son agirlik (g) 80°C H kodlu
20 ornek
H Son agirlik (g) 80°C N kodlu
15 ..
ornek
10 m Son agirlik (g) 80°C K kodlu
5 ornek

1
t (dakika)

Sekil 4.10 80°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 60°C sicaklik su banyosundaki
reahidrasyon siireleri.

60 ve 80°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin L*, a*, b*, C* ve h°® degerlerinin

degisimi ortalama degerleri ¢gizelge 4.3'de verilmistir.
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Cizelge 4.3 Onislem uygulanmis 6rneklerinin renk degerleri olan L*, a*, b*, C* ve h°
degerlerinin degigsimi degerleri.

Kurutulmus patlican érnekleri L* a* b* c* h°
76,17 4,49 18,62 19,15 76,43
H kodlu 6rnek 79,40 4,22 19,37 19,82 77,70
é’ 77,68 4,24 17,57 18,08 76,43
= 65,51 7,88 22,15 23,51 70,42
~ N kodlu érnek 67,34 8,05 22,72 24,10 70,50
g 62,56 9,82 29,43 31,03 71,55
3 58,31 10,96 26,08 28,29 67,20
K kodlu 6rnek 63,72 9,78 24,56 26,44 68,29
66,51 7,86 22,46 23,79 70,71
69,05 4,58 13,74 14,48 41,57
. H kodlu 6rnek 69,42 4,79 14,77 15,53 72,02
2 60,02 6,72 15,53 16,92 66,60
é 57,82 8,47 22,79 24,32 69,61
Z N kodlu rnek 60,66 9,20 24,85 26,49 69,68
g 62,38 8,71 23,99 25,52 70,05
= 65,35 6,30 24,05 24,86 75,32
K kodlu 6rnek 66,73 5,84 21,91 22,67 75,07
63,44 9,22 22,11 23,95 67,36

Patlican  orneklerinin 60°C sicaklik sirasinda renk degerleri olan L* degerlerinin

degisimi degerleri sekil 4.11'de verilmistir.

90
80
70
60
50
40
30
20
10

B H kodlu 6rnek

® N kodlu 6rnek

L*

K kodlu 6rnek

0 5 10
t (dakika)

Sekil 4.11 Patlican 6rneklerinin 60°C sicaklik sirasinda renk degerleri olan L* degerlerinin
degisimi degerleri.
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Patlican Orneklerinin 60°C sicaklik sirasinda renk degerleri olan a* degerlerinin

degisimi degerleri sekil 4.12'de verilmistir.

12

10

B H kodlu 6rnek

m N kodlu 6rnek
= K kodlu 6rnek

0 5 10
t (dakika)

Sekil 4.12 Patlican 6rneklerinin 60°C sicaklik sirasinda renk degerleri olan a* degerlerinin
degisimi degerleri.

Patlican  orneklerinin 60°C sicaklik sirasinda renk degerleri olan b* degerlerinin

degisimi degerleri sekil 4.13'de verilmistir.

35

30

25

H H kodlu 6rnek
20

H N kodlu 6rnek

b*

15

K kodlu 6rnek
10

0 5 10
t (dakika)

Sekil 4.13 Patlican 6rneklerinin 60°C sicaklik sirasinda renk degerleri olan b* degerlerinin
degisimi degerleri.

Patlican 6rneklerinin 60°C sicaklik sirasinda renk degerleri olan C* degerlerinin

degisimi degerleri sekil 4.14'de verilmistir.
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35

30
25

® H kodlu 6rnek
20

= N kodlu 6rnek

C*

15

10 K kodlu 6rnek

0 5 10
t (dakika)

Sekil 4.14 Patlican 6rneklerinin 60°C sicaklik sirasinda renk degerleri olan C* degerlerinin
degisimi degerleri.

Patlican Orneklerinin 60°C sicaklik sirasinda renk degerleri olan h® degerlerinin

degisimi degerleri sekil 4.15'de verilmistir.

80
78
76
74
72
70
68
66
64
62
60

H H kodlu 6rnek

® N kodlu 6rnek

hO

K kodlu 6rnek

0 5 10
t (dakika)

Sekil 4.15 Patlican orneklerinin 60°C sicaklik sirasinda renk degerleri olan h® degerlerinin
degisimi degerleri.

Patlican Orneklerinin 80°C sicaklik sirasinda renk degerleri olan L* degerlerinin

degisimi degerleri sekil 4.16'da verilmistir.
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80
70
60
50
40
30
20
10

— ® H kodlu 6rnek

N kodlu 6rnek

L*

K kodlu 6rnek

0 5 10
t (dakika)

Sekil 4.16 Patlican 6rneklerinin 80°C sicaklik sirasinda renk degerleri olan L* degerlerinin
degisimi degerleri.

Patlican orneklerinin 80°C sicaklik sirasinda renk degerleri olan a* degerlerinin

degisimi degerleri sekil 4.17'de verilmistir.

10
9
8
7
6 ® H kodlu 6rnek
* 5
©
4 = N kodlu 6rnek
3
2 K kodlu 6rnek
1
0
0 5 10
t (dakika)

Sekil 4.17 Patlican 6rneklerinin 80°C sicaklik sirasinda renk degerleri olan a* degerlerinin
degisimi degerleri.

Patlican Orneklerinin 80°C sicaklik sirasinda renk degerleri olan b* degerlerinin

degisimi degerleri sekil 4.18'de verilmistir.
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30

25

20 —

- N
15 | H kodlu 6rnek

= N kodlu 6rnek

b*

10 —

K kodlu 6rnek

0 5 10
t (dakika)

Sekil 4.18 Patlican orneklerinin 80°C sicaklik sirasinda renk degerleri olan b* degerlerinin
degisimi degerleri.

Patlican oOrneklerinin 80°C sicaklik sirasinda renk degerleri olan C* degerlerinin

degisimi degerleri sekil 4.19'da verilmistir.

30

25

20 | | — m H kodlu 6rnek

15 | | — N kodlu 6rnek

c*

10 ‘ ‘ B K kodlu érnek

0 5 10
t (dakika)

Sekil 4.19 Patlican orneklerinin 80°C sicaklik sirasinda renk degerleri olan C* degerlerinin
degisimi degerleri.

Patlican Orneklerinin 80°C sicaklik sirasinda renk degerleri olan h® degerlerinin

degisimi degerleri sekil 4.20'de verilmistir.
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80

60 ~ B Hkodlu 6rnek
o 40 | N kodlu 6rnek
K kodlu 6rnek
20 —
0
0 5 10
t (dakika)

Sekil 4.20 Patlican orneklerinin 80°C sicaklik sirasinda renk degerleri olan h° degerlerinin
degisimi degerleri.

60°C ve 80°C sicaklikta kurutulmus oOrneklerin 40°C sicaklik su banyosunda

rehidrasyon sonu elde edilen renk degisimleri (L*,a*b* C*h°) cizelge 4.4'de

verilmistir.

Cizelge 4.4 60 ve 80°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 40°C sicaklik su
banyosunda rehidrasyonu sonu L*, a*, b*, C*, h° degerleri.

40°C su banyosu rehidrasyon

sonu kuru patlican 6rnekleri L* a* b* c* he

74,30 8,04 17,49 19,25 65,30

Hkodlu smek 7250 8,42 19,59 21,32 66,73

68,02 8,01 19,70 21,27 67,86

65,74 8,50 20,93 22,59 67,89

g Nkodlu érek g4 49 8,68 21,21 22,91 67,72
66,34 8,07 23,52 24,87 71,06

65,79 10,40 30,57 32,29 71,22

Kkodluémek g7 35 9,82 30,19 31,75 71,97

66,63 10,37 30,23 31,96 71,06

60,13 6,37 15,67 16,92 67,87

Hkodlu ek 68,75 6,23 15,52 16,72 68,11

67,76 8,02 18,15 19,84 66,17

71,72 5,90 19,12 20,01 72,84

3 Nkodlu érek 77 3 6,18 19,53 20,48 72,44
62,22 6,97 19,19 20,41 70,04

77,62 4,36 18,90 19,39 77,01

K kodlu 6rnek 78,11 4,42 19,03 19,53 76,91

72,62 7,14 19i46 20,73 60,87
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60°C sicaklikta kurutulmus patlican Orneklerinin  40°C  sicaklik su banyosu
rehidrasyonlar1 sirasinda renk degerleri olan L* degerlerinin degisimi degerleri sekil

4.21'de verilmistir.

80

H H kodlu

70 ornek
X m N kodlu

60 — ornek
K kodlu

50 ornek

0 5 10 t(dakika)

Sekil 4.21 60°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 40°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlar sirasinda renk degerleri olan L* degerlerinin degisimi degerleri.

60°C sicaklikta kurutulmus patlican Orneklerinin  40°C sicaklik su banyosu

rehidrasyonlar1 sirasinda renk degerleri olan a* degerlerinin degisimi degerleri sekil

4.22'de verilmistir.

12
10 |—
8 B B H kodlu 6rnek
* 6 — m N kodlu 6rnek
K kodlu 6rnek
4 |
2 _—
0
0 5 10
t (dakika)

Sekil 4.22 60°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 40°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlari sirasinda renk degerleri olan a* degerlerinin degisimi degerleri.

60°C sicaklikta kurutulmus patlican Orneklerinin  40°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlar1 sirasinda renk degerleri olan b* degerlerinin degisimi degerleri sekil

4.23'de verilmistir.
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40

30 —
® H kodlu 6rnek
x 20 [ ® N kodlu 6rnek
K kodlu 6rnek

10 —

0
0 5 10
t (dakika)

Sekil 4.23 60°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 40°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlari sirasinda renk degerleri olan b* degerlerinin degisimi degerleri.

60°C sicaklikta kurutulmus patlican Orneklerinin  40°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlar1 sirasinda renk degerleri olan C* degerlerinin degisimi degerleri sekil

4.24'de verilmistir.

35
30 —
25 —
20 — B H kodlu 6rnek

15 - N kodlu 6rnek
K kodlu 6rnek

c*

10 —

0 5 10
t (dakika)

Sekil 4.24 60°C sicaklikta kurutulmus patlican érneklerinin 40°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlar: sirasinda renk degerleri olan C* degerlerinin degisimi degerleri.

60°C sicaklikta kurutulmus pathican Orneklerinin  40°C  sicaklik su banyosu
rehidrasyonlar1 sirasinda renk degerleri olan h® degerlerinin degisimi degerleri sekil

4.25'de verilmistir.
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74
72
70 —
68 —
66 —
64 —
62 —
60

m H kodlu 6rnek
m N kodlu 6rnek

hO

K kodlu 6rnek

0 5 10
t (dakika)

Sekil 4.25 60°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 40°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlart sirasinda renk degerleri olan h® degerlerinin degisimi degerleri.

80°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin - 40°C  sicaklik su banyosu
rehidrasyonlart sirasinda renk degerleri olan L* degerlerinin degisimi degerleri sekil

4.26'da verilmistir.

100
80
60 —
% m H kodlu 6rnek
-
40 — N kodlu 6rnek
20 | K kodlu 6rnek
0
0 5 10
t (dakika)

Sekil 4.26 80°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 40°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlar sirasinda renk degerleri olan L* degerlerinin degisimi degerleri.

80°C sicaklikta kurutulmus patlican  Orneklerinin 40°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlar1 sirasinda renk degerleri olan a* degerlerinin degisimi degerleri sekil

4.27'de verilmistir.
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10
8
6 ® H kodlu 6rnek
* = N kodlu 6rnek
© 4 I
K kodlu 6rnek
2 —
0
0 5 10
t (dakika)

Sekil 4.27 80°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 40°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlari sirasinda renk degerleri olan a* degerlerinin degisimi degerleri.

80°C sicaklikta kurutulmus patlican Orneklerinin 40°C sicaklik su banyosu

rehidrasyonlart sirasinda renk degerleri olan b* degerlerinin degisimi degerleri sekil

4.28'de verilmistir.
25
20 = H kodlu 6rnek
15 | = N kodlu 6rnek
* K kodlu 6rnek
2 10 |
5 -
0
0 5 10
t (dakika)

Sekil 4.28 80°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 40°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlari sirasinda renk degerleri olan b* degerlerinin degisimi degerleri.
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80°C sicaklikta kurutulmus patlican Orneklerinin 40°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlar1 sirasinda renk degerleri olan C* degerlerinin degisimi degerleri sekil

4.29'da verilmistir.

25
20 —
H kodlu 6rnek
15 | — — —
N kodlu 6rnek
*
O 10 [— — — — K kodlu 6rnek
5 _— I S I
0
0 t ((?akika) 10

Sekil 4.29 80°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 40°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlar sirasinda renk degerleri olan C* degerlerinin degisimi degerleri.

80°C sicaklikta kurutulmus patlican Orneklerinin 40°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlar1 sirasinda renk degerleri olan h° degerlerinin degisimi degerleri sekil

4.30'da verilmistir.

80
75
® H kodlu 6rnek
70 N kodlu 6rnek
o K kodlu 6rnek
65 1 -
60
0 5 10
t (dakika)

Sekil 4.30 80°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 40°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlari sirasinda renk degerleri olan h® degerlerinin degisimi degerleri.
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60°C ve 80° sicaklikta kurutulmus orneklerin 60°C sicaklik  su

(L*, a*, b*, C*, h°) cizelge 4.5'de

rehidrasyonundan elde edilen renk degisimleri

verilmisgtir.

banyosunda

Cizelge 4.5 60 ve 80°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 60°C sicaklik su
banyosunda rehidrasyonu sonu L*, a*, b*, C*, h® degerleri.

60°C su banyosu rehidrasyon

* a* b* c* H
sonu kuru patlican 6rnekleri

77,62 5,88 15,21 16,30 68,87

H kodlu 6rnek 79,41 5,50 15,07 16,04 69,96

69,27 7,25 18,71 20,06 68,82

O 70,71 6,87 6,59 7,95 67,50
3 N kodlu 6rnek 55,56 8,80 19,89 21,75 66,13
67,93 7,31 22,33 23,50 71,87

74,62 6,93 22,15 23,21 72,62

K kodlu 6rnek 73,89 7,16 22,30 23,51 72,26

67,02 8,02 19,01 20,64 67,12

81,31 5,37 13,05 14,52 67,90

H kodlu 8rnek 81,11 5,16 12,87 13,86 68,15

72,83 6,58 16,94 18,17 68,78

O 71,58 7,34 23,75 24,86 72,83
= N kodlu 6rnek 70,02 7,72 24,17 25,38 72,28
68,71 7,05 19,00 20,27 69,65

72,55 5,33 22,29 22,92 76,56

K kodlu 6rnek 74,04 5,39 22,18 22,82 76,33

76,95 6,37 17,51 18,64 70,01

60°C sicaklikta kurutulmus patlican Orneklerinin  60°C sicaklik su banyosu

rehidrasyonlar1 sirasinda renk degerleri olan L* degerlerinin degisimi degerleri sekil

4.31'da verilmistir.
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100

80

60

L*

40
20

5
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Sekil 4.31 60°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 60°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlari sirasinda renk degerleri olan L* degerlerinin degisimi degerleri.

60°C sicaklikta kurutulmus patlican Orneklerinin  60°C  sicaklik

su banyosu

rehidrasyonlar1 sirasinda renk degerleri olan a* degerlerinin degisimi degerleri sekil

4.32'de verilmistir.
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Sekil 4.32 60°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 60°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlar sirasinda renk degerleri olan a* degerlerinin degisimi degerleri.

60°C sicaklikta kurutulmus patlican Orneklerinin  60°C  sicaklik

su banyosu

rehidrasyonlar1 sirasinda renk degerleri olan b* degerlerinin degisimi degerleri sekil

4.33'de verilmistir.
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Sekil 4.33 60°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 60°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlari sirasinda renk degerleri olan b* degerlerinin degisimi degerleri.

60°C sicaklikta kurutulmus patlican oOrneklerinin  60°C  sicaklik

su banyosu

rehidrasyonlar1 sirasinda renk degerleri olan C* degerlerinin degisimi degerleri sekil

4.34'de verilmistir.
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Sekil 4.34 60°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 60°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlari sirasinda renk degerleri olan C* degerlerinin degisimi degerleri.

60°C sicaklikta kurutulmus patlican O6rneklerinin  60°C  sicaklik

su banyosu

rehidrasyonlar1 sirasinda renk degerleri olan h® degerlerinin degisimi degerleri sekil

4.35'de verilmistir.
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Sekil 4.35 60°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 60°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlari sirasinda renk degerleri olan h® degerlerinin degisimi degerleri.

80°C sicaklikta kurutulmus patlican Orneklerinin  60°C sicaklik su banyosu

rehidrasyonlar1 sirasinda renk degerleri olan L* degerlerinin degisimi degerleri sekil

4.36'da verilmistir.

L*

85

80

75

70

65

60

| B H kodlu 6rnek
N kodlu 6rnek
K kodlu 6rnek

5
t (dakika)

10

Sekil 4.36 80°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 60°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlar sirasinda renk degerleri olan L* degerlerinin degisimi degerleri.

80°C sicaklikta kurutulmus patlican Orneklerinin  60°C sicaklik su banyosu

rehidrasyonlar1 sirasinda renk degerleri olan a* degerlerinin degisimi degerleri sekil

4.37'de verilmistir.

53



10
8
6 - m H kodlu 6rnek
% = N kodlu 6rnek
© 4 —
K kodlu 6rnek
2 —
0
0 5 10
t (dakika)

Sekil 4.37 80°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 60°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlar sirasinda renk degerleri olan a* degerlerinin degisimi degerleri.

80°C sicaklikta kurutulmus patlican Orneklerinin  60°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlar1 sirasinda renk degerleri olan b* degerlerinin degisimi degerleri sekil

4.38'de verilmistir.
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Sekil 4.38 80°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 60°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlar sirasinda renk degerleri olan b* degerlerinin degisimi degerleri.

80°C sicaklikta kurutulmus patlican Orneklerinin  60°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlar1 sirasinda renk degerleri olan C* degerlerinin degisimi degerleri sekil

4.39'da verilmistir.
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Sekil 4.39 80°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 60°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlar sirasinda renk degerleri olan C* degerlerinin degisimi degerleri.

80°C sicaklikta kurutulmus patlican Orneklerinin 60°C sicaklik su banyosu

rehidrasyonlar1 sirasinda renk degerleri olan h® degerlerinin degisimi degerleri sekil

4.40'da verilmistir.
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Sekil 4.40 80°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin 60°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonlart sirasinda renk degerleri olan h® degerlerinin degisimi degerleri.
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5. TARTISMA VE SONUC

Farkli sicaklik 60-80°C ve 1 m/s hava hizinda kurutulan patlican 6rneklerinin nem

oranindaki degisimi ¢izelge 5.1'de gosterilmistir.

Cizelge 5.1 60 ve 80°C sicaklik kurutulmus H, N, K kodlu érneklerin nem oraninin degisimi
degerlerinin 6l¢iim sonuclari.

Ornekler Baslangi¢c nem Kurutma sonu nem % nem
degerleri degerleri degerleri

H 60°C 156 20 %12,82

N 60°C 130 30 %23,07
K 60°C 175 29 %16,57
H 80°C 108 16 %14,81
N 80°C 123 21 %17,07
K 80°C 137 20 %14,59

Bu calismada laboratuvar oOlgekli kabin kurutucu kullanilarak kurutulan patlican
orneklerinin, kurutmadan 6nce ve sonra nem oraninin degisimi degerleri 6l¢iilmiistiir ve
cizelge 5.1' de gosterilmistir. Kurutma sirasinda beklenildigimiz iizere H kodlu
orneklerin ¢izelge 5,1'de goriildiigii gibi hem 60°C sicaklikta hem de 80 °C sicaklikta H
kodlu 6rnek agirligini hizli kayip etmistir. N kodlu 6rnek orta derecede, K kodlu 6rnek
daha ge¢ kurumustur. Sicakligin artigi ile birlikte ayn1 oranda azaldigi gézlemlenmistir.
Havva (2019), Farkli kurutma kosullarinin armutlarin kalitesine etkisi ¢alismasinda 60-
70-80°C'deki nem degisimleri sicakligin artigiyla, siirenin kisalmasi bizim ¢aligmamizla

benzerlik gostermektedir.

Cansu (2015), Dilim kalinlig1 0,6 cm olan sitrik asit kodlu patlican dilimlerinin 40, 50,
60 ve 70°C’deki kurutma zamanlar1 sirasiyla 240, 210, 150 ve 90 dakika iken haslama
kodlu patlican dilimlerinin kurutma zamanlar1 285, 240, 165 ve 135 dakikadir. Higbir
on islem yapilmadan kurutulan natiirel kodlu patlican dilimlerinde ise kurutma
zamanlar1 ise sirasiyla 435, 345, 210 ve 180 dakikadir. On isleme tabi tutularak
kurutulan 6rneklerin kurutma zamanlarinin 6n islemsiz 6rneklere gore daha kisa oldugu

saptanmistir. Doymaz ve Aktas (2017), Patlican dilimlerini kurutmada ve rehidrasyon
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karakteristiklerinin belirlemesi ¢aligmasinda sicak havali bir kurutucuda 40, 50, 60 ve
70°C sicaklikta yapilan kurutma isleminde hava sicakligi ve On islemlerin patlican
kurutma karakteristikleri: Kurutma sicaklig1 arttikga kurutma hizinin arttigi ve bunun

sonucu olarak da kurutma siiresinin diistiigii gozlemlenmistir.

60 ve 80 °C’de kurutulmus H, N, K kodlu 6rneklerin 40°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonu sonu  kiitlii artis ve elektriksel iletkenlik degisimleri sirasiyla ¢izelge
5.2-5.3-5.4-5.5-5.6-5.7'de verilmistir.

Cizelge 5.2 60 ve 80°C sicaklik kurutulmus H kodlu 6rneklerin 40 °C sicaklik su banyosu
rehidrasyonu sirasinda kiitlii artis ve elektriksel iletkenlik degisimleri.

60°C sicaklik H kodlu 6rnek 80°C sicaklik H kodlu 6rnek
t(s) m(g) EC (uS/cm) m(g) EC (uS/cm)
0 4.10 288 4,01 288
5 7.03 467 8.66 459
10 9.21 608 11.83 623
15 10.52 705 13.68 726
20 11.70 795 15.32 825
25 12.69 864 16.93 899
30 13.70 914 18.26 967
35 14.60 972 18.94 1020
40 15.54 1023 20.21 1048
45 16.26 1040 21.83 1084
50 17.22 1101 23.08 1123
55 17.62 1140 23.08 1162
60 18.65 1157 24.43 1192
65 22.25 1193 27.23 1201
70 24.22 1224 28.03 1205
75 25.79 1236 28.67 1230
80 25.97 1275 28.76 1245
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Cizelge 5.3 60 ve 80°C sicaklikta kurutulmus N kodlu 6rneklerin 40 °C sicakli su banyosu
rehidrasyonu sirasinda kiitle artig ve elektrik iletkenlik degisimleri.

60°C sicaklik N kodlu 6rnek 80°C sicaklik N kodlu 6rnek
t(s) m(qg) EC (uS/cm) m(Q) EC (uS/cm)
0 4.08 288 4.02 288
5 6.75 823 7.82 795
10 8.45 1084 9.53 1155
15 9.35 1223 11.12 1343
20 10.15 1368 12.04 1504
25 10.92 1410 13.10 1608
30 11.38 1460 13.54 1730
35 11.27 1493 14.65 1794
40 12.78 1550 15.12 1854
45 13.69 1589 15.91 1898
50 14.27 1610 17.03 1968
55 14.30 1661 17.50 2020
60 15.12 1681 18.27 2030
65 16.33 1701 20.30 2030
70 18.20 1724 20.48 2020
75 17.87 1716 20.81 2040
80 17.93 1755 20.86 2050

Cizelge 5.4 60 ve 80°C sicaklita kurutulmus K kodlu 6rneklerin 40 °C sicaklik su banyosu
rehidrasyonu sirasinda kiitle artis ve elektrik iletkenlik degisimleri.

60°C sicaklik K kodlu 6rnek 80°C sicaklik K kodlu 6rnek
t(s) m(qg) EC (uS/cm) m(g) EC (uS/cm)
0 4.00 288 4,05 288
5 6.32 592 7.19 627
10 1.72 777 8.75 733
15 8.40 824 9.60 896
20 9.10 909 10.51 909
25 9.69 960 11.27 1005
30 10.00 1011 11.56 1077
35 10.27 1084 12.01 1162
40 10.47 1187 12.43 1204
45 10.89 1196 13.13 1272
50 11.27 1297 13.88 1372
55 11.44 1349 13.80 1401
60 11.63 1377 14.27 1419
65 11.89 1388 16.07 1435
70 12.63 1443 16.07 1501
75 12.95 1457 16.08 1508

80 12.96 1476 16.27 1555
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Cizelge 5.5 60 ve 80°C sicaklikta kurutulmus H kodlu 6rneklerin 60 °C sicaklik su banyosu
rehidrasyonu sirasinda kiitlii artig ve elektriksel iletkenlik degisimleri.

60°C sicaklik H kodlu 6rnek 80°C sicaklik H kodlu 6rnek
t(s) m(qg) EC (uS/cm) m(g) EC (uS/cm)
0 4.19 287 4.35 287
5 8.53 614 10.15 620
10 10.9 816 13.59 826
15 12.74 943 16.44 1085
20 13.98 1053 18.28 1148
25 15.26 1237 20.31 1287
30 16.74 1343 22.33 1542
35 18.02 1350 24.52 1614
40 18.85 1437 25.82 1678
45 19.88 1500 27.53 1749
50 20.81 1518 28.81 1786
55 21.37 1708 29.67 1802
60 21.8 1754 31.27 1896
65 21.89 1762 31.43 1944
70 21.93 1835 31.48 1976

Cizelge 5.6 60 ve 80°C sicaklikta kurutulmus N kodlu 6rneklerin 60 °C sicaklik su banyosu
rehidrasyonu sirasinda kiitlii artis ve elektriksel iletkenlik degisimleri.

60°C sicaklik N kodlu 6rnek 80°C sicaklik N kodlu 6rnek

t(s) m(qg) EC (uS/cm) m(g) EC (uS/cm)

0 4.03 287 4.21 287

5 6.94 816 8.49 1058
10 8.15 1118 11.01 1358
15 9.3 1326 12.97 1846
20 9.87 1484 15.40 2080
25 10.99 1537 16.45 2110
30 12.31 1757 18.63 2230
35 12.62 1904 20.13 2470
40 12.94 1977 22.01 2680
45 13.99 2060 22.27 2700
50 14.24 2090 23.63 2790
55 14.75 2190 24.03 2796
60 15.22 2210 24.37 2960
65 14.9 2330 24.55 3050
70 15.08 2380 24.68 3150
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Cizelge 5.7 60 ve 80°C sicaklikta kurutulmus K kodlu 6rneklerin 60°C sicaklik su banyosu
rehidrasyonu sirasinda kiitlii artis ve elektriksel iletkenlik degisimleri.

60°C sicaklik K kodlu 6rnek 80°C sicaklik K kodlu 6rnek

t(s) m(qg) EC (uS/cm) m(g) EC (uS/cm)

0 416 287 4.04 287

5 7.19 723 7.87 750
10 8.60 854 9.45 959
15 9.59 987 11.26 1056
20 10.16 1097 12.19 1293
25 11.01 1238 12.93 1311
30 11.67 1470 14.04 1573
35 12.51 1568 15.3 1598
40 13.01 1598 15.67 1609
45 13.33 1664 16.36 1659
50 13.41 1680 17.17 1720
55 13.32 1749 17.11 1808
60 13.71 1884 17.25 1881
65 13.76 1960 17.38 2070
70 13.95 2020 17.47 2160

Coziinmiis katilarin konsantrasyonunu izlemek i¢in iletkenlik Slgiimleri kullanilmistir
ve toplam ¢oziinmiis kat1 konsantrasyonunun artirilmasinin spesifik iletkenligi artirmasi
beklenebilir (Lewis 1987). Gidalarin dayaniklilign veya iletkenligi, gidalarin
islenmesinde ilgi ¢ekicidir, ancak meyve ve sebzelerde belirlenmesine yalnizca siirh
miktarda dikkat gosterilmistir. Kurutma ve rehidrasyon islemleri sirasinda deforme
olan gida matriksinden dis ortama kiitle transferi olabilmektedir. Bu durum rehidrasyon
stvisinin elektriksel iletkenliginin zaman i¢in de artmasina yol agmistir. Zamana karsi
EC degisimleri incelendiginde en yiiksek degerlerin 80°C’de kurutulmus N kodlu
ornekler ve sonrasinda 60°C'de kurutulmus aymi sekilde muamele edilmis Grnekler
oldugu goriilmektedir. Bu durumun tuz ve asidin bitki dokusunda asinma yaratip
dokuyu deforme ettigi seklinde yorumlanabilir. Sonrasinda sirasit ile EC biiyiikten
kiigiige 80°C'de kurutulmus K kodlu 6rnek, 60°C'de kurutulmus K kodlu 6rnek, 80°C'de
kurutulmus H kodlu 6rnekve 60°C'de kurutulmus H kodlu 6rnek gelmektedir. Asindirict
anti oksidanlarin kaplama materyali icinde bitki dokusuna uygulanmasinin etkisinin
olumlu olacagi sonucuna varilabilir.

Rehidrasyon surasunda kiitle artis hizi en yiiksekten en diisiige 80°C'de kurutulmus H
kodlu 6rnek, 80°C'de kurutulmus N kodlu 6rnek, 60°C'de kurutulmus H kodlu 6rnek,
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80°C'de kurutulmus K kodu o6rnek, 60°C'de kurutulmus N kodlu 6rnek ve 60°C'de

kurutulmus K kodlu 6rnek seklinde siralanmastir.

40°C sicaklik su banyosu rehidrasyonu sonu kiitle artist degerlerine baktigimizda
cizelge 5.2'de goriildiigii gibi eski haline yan1 yas haline donme istegi 80°C sicaklik H
kodlu orneklerde goriilmiistiir. Burada yiiksek sicaklikta daha doku hasarlandigi i¢in
olabilir. 60°C sicaklikta H kodlu 6rnek 80°C sicaklik H kodlu 6rnege gore biraz az ama
yine de yliksek gortilmiistiir. Orta derecede N kodlu 6rnekleri, K kodlu érneklerde daha
az su kaybi olmustur. H kodlu ornekler dogal olarak daha hizli ¢linkii higbir sey
eklenmedigi i¢in, N kodlu 6rnekler orta ve K kodlu 6rnekler diger drneklere gore daha
gec kiitle artist gozlenmistir. Dogal olarak K kodlu o6rneklerin iistiinde bir katman

oldugundan dolayidir.

40°C sicaklik su banyosu rehidrasyon sonu yani rehidrasyon sivisina madde salma
doku bozulmasmin bir Ol¢lisii olan EC degerine bakildiginda ise ¢izelge 5.3'de
kaplanmamis ancak koruyucu madde edilmis N kodlu orneklerin koruyucu madde
degerlerini siviya saldigimi goriiyoruz ciinkii 60 ve 80°C sicaklik N kodlu ornekler
yiiksek EC degerini vermistir. Yan1 H kodlu ve K kodlu 6rneklerin EC degerleri daha
distiktiir. Eger kaplama yapmadan rehidrasyon yaparsak koruyucu maddeler suya

gegcebilir ve koruyucu 6zelliklerini kayip edebilirler.

60°C sicaklik su banyosu rehidrasyon sonu kiitle artis degerlerine baktigimizda cizelge
5.5'de gorildigi gibi 40°C sicaklik su banyosu rehidrasyona gore bir dagimiklik
goriilmiistiir. Bu daginikligin sebebi rehidrasyon siiresinin daha uzun olmasidir. 80°C H
kodlu 6rnekler madde suya daha ¢ok salmistir. En az K kodlu 6rneklerde daha az su
kayb1 olmustur. Burada 80°C sicaklikta kurutulmus 6rnekler 60 °C sicaklik su banyosi
rehidrasyonda daha ¢abuk dagilabilirler. 80°C sicaklikta kurutma doku daha ¢abuk hasar
goriir. O ylizden 60°C sicaklikta yapmak daha uygundur.
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60°C sicaklik su banyos1 rehidrasyon sonu yani rehidrasyon sivisina madde salma doku
bozulmasiin bir 6l¢iisii olan EC degerine bakildiginda ise ¢izelge 5.6'da kaplanmamis
ancak koruyucu madde edilmis N kodlu 6rneklerin koruyucu madde degerlerini siviya
saldigim goriilmiistiir. H ve K kodlu 6rneklerin EC degerleri daha diisiiktiir ve bu ikisi
arasinda ise ¢ok c¢ok farki yoktur. Burada sonug olarak: N kodlu 6rneklerin EC degerleri
yiiksek ¢iktigindan dolay1 yani1 doku hasarlanmasi daha fazla oldugundan, H ve K kodlu
orneklerin arasinda neredeyse ¢ok fark olmadigindan dolayr renk degeri olan L*

degerlerine bakarak bizim i¢in hangisi uygun oldugunu soyleyebiliriz.

60 ve 80°C sicaklikta kurutulmus H, N ve K kodlu 6rneklerinin 40-60°C sicaklik su
banyosunda rehidrasyonu sonu L*, a*, b*, C*, h° degerlerinin ortalama degerleri

cizelge 5.8-5.9-5.10-5.11-5.12-5.13'de verilmistir.

Cizelge 5.8 60 ve 80°C sicaklikta kurutulmus H kodlu 6rneklerinin 40°C sicaklik su
banyosunda rehidrasyonu sonu L*, a*, b* C*, h® degerlerinin ortalama degerleri.

40°C Sicaklik Su Banyosu Rehidrasyon

60°C 80°C
H kodlu 6rnek L* a* b* c* h° L* a* b* c* h®
Ortalama 71,61 8,16 1893 2061 6663 6855 687 1645 17,83 67,38
kuruma bas1 77,75 431 1852 1901 7685 66,16 5363 14,68 15,64 60,06
fark -6,14 3,84 0,41 1,60 -10,22 2,38 1,51 1,77 2,18 7,32

Cizelge 5.9 60 ve 80°C sicaklikta kurutulmus N kodlu 6rneklerinin 40°C sicaklik su
banyosunda rehidrasyonu sonu L*, a*, b* C*, h® degerlerinin ortalama degerleri.

40°C Sicaklik Su Banyosu Rehidrasyon

60°C 80°C
N kodlu 6rnek L* a* b* Cc* h° L* a* b* Cc* h°
Ortalama 65,52 8,42 21,89 2346 68,89 68,39 6,35 19,28 20,30 71,77
kuruma bas1 65,13 8,58 24,77 26,21 70,82 60,28 8,79 2388 2544 69,78
fark 0,39 -0,17 -2,88 -2,76 -1,93 8,10 -2,44 -4,60 -5,14 1,99

62



Cizelge 5.10 60 ve 80°C sicaklikta kurutulmus K kodlu 6rneklerinin 40°C sicaklik su
banyosunda rehidrasyonu sonu L*, a*, b*, C*, h® degerlerinin ortalama degerleri.

40°C Sicaklik Su Banyosu Rehidrasyon

60°C 80°C
K kodlu 6rnek L* a* b* c* h° L* a* b* c* h°
Ortalama 66,59 10,20 30,33 3200 7142 76,12 531 1897 19,88 74,60
kuruma bas1 62,84 9,53 2436 26,17 68,73 65,17 7,12 22,69 2382 72,58
fark 3,75 0,66 5,96 5,83 2,68 10,94 -1,81 -3,73 -3,94 2,01

Cizelge 5.11 60 ve 80°C sicaklikta kurutulmus H kodlu 6rneklerinin 60°C sicaklik su
banyosunda rehidrasyonu sonu L*, a*, b*, C*, h® degerlerinin ortalama degerleri.

60°C Sicaklik Su Banyosu Rehidrasyon

60°C 80°C
H kodlu 6rnek L* a* b* Cc* h® L* a* b* C* h°
Ortalama 75,43 6,21 16,33 17,47 69,2 78,41 570 1428 1551 68,27
kuruma bas1 77,75 4,32 18,52 19,01 76,85 66,16 536 14,68 15,64 60,06
fark -2,31 1,89 -2,19 -1,55 -7,63 1225 034 -039 -012 821

Cizelge 5.12 60 ve 80°C sicaklikta kurutulmus N kodlu 6rneklerinin 60°C sicaklik su
banyosunda rehidrasyonu sonu L*, a*, b*, C*, h® degerlerinin ortalama degerleri.

60°C Sicaklik Su Banyosu Rehidrasyon

60°C 80°C
N kodlu 6rnek L* a* b* c* h° L* a* b* Cc* h°
Ortalama 64,73 7,66 16,27 17,73 685 70,10 7,37 2230 2350 71,58
kuruma bas1 65,13 8,58 24,77 2621 708 60,28 8,79 23,88 2544 69,78
fark -0,40 -0,92  -8,49 -8,48  -2,32 981 -142 -157 -194 1,80
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Cizelge 5.13 60 ve 80°C sicaklikta kurutulmus K kodlu 6rneklerinin 60°C sicaklik su
banyosunda rehidrasyonu sonu L*, a*, b*, C*, h® degerlerinin ortalama degerleri.

60°C Sicaklik Su Banyosu Rehidrasyon

60°C 80°C
K kodlu 6rnek L* a* b* c* h° L* a* b* Cc* h°
Ortalama 63,51 7,37 2115 2245 70,66 7451 569 20,66 21,46 743
kuruma bas1 62,84 9,53 2436 26,17 68,73 65,17 717 22,69 23,82 72,58
fark 0,66 -2,16 -3,21  -3,72 1,933 934 -142 -203 -236 171

Kurutma ve rehidrasyon islemlerinin renk {izerine etkisi ile ilgili olarak 60-80°C
sicaklikta kurumus triinlerin renk degerlerinde en aydinlik degerler sirast ile 60°C'de
kurutulmus H kodlu 6rnek, 80°C'de kurutulmus H kodlu 6rnek, 80°C'de kurutulmus K
kodlu o6rnek, 60°C’de kurutulmus N kodlu 6rnekler, 60°C'de kurutulmus K kodlu

ornek, 80°C’de kurutulmus N kodlu 6rnekler olmustur.

Uriinler rehidre edildiginde ise renk degisimleri gdzlenmistir nitekim en aydinlik
ornekler sirasiyla 80°C'de kurutulmus H kodlu 6rnek, 60°C'de kurutulmus H kodlu
ornek, 80°C'de kurutulmus K kodlu o6rnekler, 60°C'de kurutulmus K kodlu ornekler,
80°C’de kurutulmus N kodlu 6rnekler, 60°C’de kurutulmus N kodlu 6rnekler olmustur.

Kaplanmis materyaller rehidrasyon sorasi rengin diger orneklere kiyasla daha geg
kararmasmin sebebinin rehidrasyon sirasinda kaplama maddesindeki antioksidan
yapilarin dokuda daha uzun siire kalip, kaplama suyuna daha ge¢ karisiyor olabilmesi

dolayisi ile etkisinin daha uzun stiriiyor olabilecegi diisliniilmiistiir.

60 ve 80°C sicaklikta kurutulmus patlican 6rneklerinin L*, a*, b*, C* ve h° degerlerinin
degisimi Cizelge 4.3'de goriildiigi gibi renk degerlerinin en biiylik Ol¢iisii olan L*
degerine bakilmistir. 60 ve 80°C sicaklikta kurutulmus patlican orneklerin  L*
degerlinin 60 ve 80°C sicaklikta kurutulmus H, N, K kodlu 6rneklerin 40 °C sicaklik su
banyosu  rehidrasyon sonu ve 60 °C sicaklik su banyosu rehidrasyon sonu
incelenmistir. Farkli sicaklikta 60 ve 80°C'de kurutulmus N, N, K kodlu 6rneklerin L
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degeri aynisinin 40 ve 60°C sicaklikta su banyosu rehidrasyonu sonu L* degerini
cizelge 5.8-5.9-5.10-5.11-5.12-5.13'de goriildiigii gibi bir birinden ¢ikarip farkini
alinmistir. Burada 80°C sicaklikta kurutulan H, N,K kodlu 6rneklerin 60 °C sicaklik su
banyosu rehidrasyonu sonunda L* degerlerinde ¢ok biiyiik dalgalanma goriilmistiir. Bu

yiizden 60° sicaklik rehidrasyon ¢ok uygun degildir.

60 °C sicaklikta kurumus orneklerin 40 °C sicaklik su banyosu rehidrasyonu sonu ve
60°C sicaklikta kurumus 6rneklerin 60 °C sicaklik su banyosu rehidrasyonu sonu giizel
sonuglar vermistir. Burada N kodlu 6rneklerin EC degerleri yiiksek ¢iktigindan dolay1
yant doku hasar gordiigli i¢in uygun degildir. Bu ylizden H ve K kodlu ornekler
degerledirilmistir. H ve K kodlu 6rnekleri hesaplayip degerlendirildiginde bizim i¢in en
uygun hem doku hasarlanmasi hem de EC degerinin az oldugu ve renk degerini daha iyi
korudugu o6rnek 40 °C sicaklik su banyosu rehidrasyonu 60 °C sicaklikta kurumus
orneklerin daha iyl oldugu goriilmiistiir. Hawwa (2019), yaptiklar farkli kurutma
kosullarinin armutlarinin kalitesine etkili 1ile ilgili ¢alismada 60-70-80°C sicakliklarda
yapilan kurutma islemlerinde sicakligin artisiyla birlikte L* (parlaklik) degerinin

azaldig1 tespit edilmistir.

Gida sektoriinde kurutulmus sebzeler genellikle hammadde olarak hazir yemek, ¢orba,
soslar vs gibi ikincil driinlerin islenmesinde yaygin kullanilmaktadir. Burada bu
sebzelere kurutma isleminin nasil uygulandigi onlarin ikincil proseslerin iginde nasil
davranacag iizerinde 6nemlidir. Ozellikle de rehidrasyon kapasiteleri son iiriiniin kalite

ozelliklerine etkisi olduk¢a dnemlidir.

Gida sektoriinde Kkuru iriinlerin kuruma sirasinda bazi kaplama materyalleri ile
muamele edilmesi islemleri ilgi ¢ceken ve onem verilen uygulamalar olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu sebeple patlican Orneklerinin uygun materyallerle muamele edilip
kurutulmas: ile onlarin rehidrasyon ozelliklerinin diizenlenmesi ve dolayis: ile kalite
ozelliklerinin artirilmasi 6nemlidir. Degisik iiriin kombinasyonlarinin denenmesi ile

uygun kombinasyon iizerinde ¢alisilmasi; kuru iiriin sektorii liriin yelpazesine iiretici ve
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tilkketici beklentilerini karsilayacak alternatif bir {irlin ¢alismasit daha eklenerek
tilkemizin bu alandaki i¢ pazar ve ihracat potansiyelini arttirma yoniinde sektore katkida

bulunulacaktir.
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