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Bu calismada kahvaltilik gevreklerin zenginlestirilmesi amaciyla
iiretilen dondurarak  kurutulmus kestanenin kalite kriterlerinin
degerlendirilmesi hedeflenmistir. Hammadde olarak izmir- Odemis’te
bulunan Bozdag Itimat Sekerleme Imalat San. Tic. Ltd. tarafindan ticari
olarak satisa sunulan soyulmus ve dondurulmus ¢ig kestane materyal
olarak kullamilmistir. Farkli haslama siireleri (10, 15 ve 20 dk.), farkli
dilim kalinliklar1 (3, 4,5 ve 6 mm) ve farkli plaka sicaklik derecelerinde
(0, 15 ve 30°C ) dondurarak kurutma yontemi uygulanarak kurutulmus
tiriin elde edilmistir. Kurutma isleminin sonunda elde edilen iiriinde kalite
kriterlerinin degerlendirilmesi amaciyla geleneksel yontemle kurutmaya

benzer tepsili kurutucu kurutma yontemi ile de iiriin elde edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda; raf Omrii iizerine etkili olan nem
miktar1 ile su aktivitesi iceriginin, biitiin denemelerde kabul edilebilir
seviyede bulundugu; dondurarak kurutma metodu ile elde edilmis

orneklerde rengin kararmadigi buna karsin tepsili kurutucu kullanilarak



elde edilmis kahvaltilik {iiriinlerde olmasi istenmeyen renk kararmasi

meydana geldigi gozlemlenmistir.

Yapilan denemeler sonrasi buzdolab: kosullarinda bekletilen siit
ile yapilan rehidrasyon kapasitesi sonuclarinin oda kosullarinda
bekletilen siit ile yapilan analizlere gore  daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Y1g8in yogunlugunun kurutma isleminden etkilendigi, tepsili
kurutucu ile kurutulan ve yiiksek nem icerikli kestanelerin yigin
yogunluklarinin diisiik oldugu, buna ragmen dondurarak kurutulan
kestanelerin ise islem kosullarina bagl olarak farkli yigin yogunluklari

degerlerinin gozlendigi saptanmistir.

Dondurarak kurutma yontemi uygulanarak yapilan denemeler
sonrasi elde edilen iirlinlerin doku analiz sonuclarinin, tepsili kurutma
yontemi uygulanarak yapilan denemeler sonrasi elde edilen {iriinlerin
doku analiz sonuglarina gore daha diisiik oldugu; tepsili kurutucuda
kurutulan {iriinlerin daha sert oldugu, elde edilen iirlinde kitirligin,
gevrekligin maksimum diizeyde olmadig goriilmiistiir. Dondurarak
kurutma yontemi ile kurutulan iiriinlerde analiz sonug¢lar1 Macro ve SEM

goriintiileri ile de desteklenmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Kestane, dondurarak kurutma, c¢olyak
hastalig1, kahvaltilik gevrek
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE QUALITY CRITERIA OF FREEZE
DRIED CHESTNUT PRODUCED FOR ENRICHMENT OF
BREAKFAST CEREAL PRODUCTS

YURDAKUL, Elif

Master Thesis in Food Engineering Department

Supervisor: Yrd.Do¢.Dr. S. Nur DIRIM
September, 2008, 191 pages

In this study, the quality criteria of freeze dried chestnut produced
for enriching the breakfast cereal products were evaluated. The peeled
and frozen chestnut was used as a raw material which is obtained from
Bozdag Itimat Sekerleme Imalat San. Tic. Ltd. in izmir —Odemis. The
product was dried by applying freeze drying method in different
parboiling times (10, 15, 20 min.), different slice thicknesses (3, 4,5,
6mm), different plate temperatures (0, 15, 30 OC). In order to evaluate the
quality criteria of the product obtained at the end of the drying process
another product was obtained by tray drying method which is expected to

represent traditional drying method.

According to the results of analysis moisture content and water
activity which are effective on a shelf life were at acceptable levels in all
trials. The color of the samples obtained by freeze drying method were
not get dark however it was observed that unacceptable color
development occurred in tray drying is undesirable for breakfast cereals.

It was determined that the bulk density is affected by the drying method.



The bulk density of chestnuts dried by tray dryer with high
moisture content were low, at the same time the bulk density of freeze
dried chestnuts were affected by different process conditions. According
to the results of rehydration analysis, the rehydration capacity with milk
which was kept in refrigeration temperature was higher than the

rehydration capacity with milk at room temperature.

Texture analysis was also applied to the products obtained by
freeze drying method and tray drying method. The results of this analysis
showed that, the obtained product was not hard in structure but compared
with tray dried product the required crunchy and crispy structure was
obtained. The results of analysis of samples which were dehydrated with
freeze drying method and tray drying method were supported by the

results of Macro pictures and SEM analysis.

Key words: Chestnuts, freeze drying, celiac illness, breakfast cereal.
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1. GIRIS

Giinlimiizde calisan niifusun artmasiyla birlikte, tiiketiciler
alisilmis beslenme aligkanliklarimi siirdiirmenin yani sira hazirlanmasi
ve tiiketilmesi ¢abuk olan iiriinlere yonelmektedirler. Ayrica farkh tat,
koku ve yapiya sahip olan yeni gelistirilmis gidalar tiiketicinin ilgisini
cekmekte ve bu tir drilinlerin iretimi ve tiiketimi giin gectikce

artmaktadir.

Yapilan arastirmalarda; dengeli beslenmenin saglikli  bir
kahvaltiyla basladigi, kahvaltinin giiniin en 6nemli 6giinii oldugu ve bu
onemli 6giintin hem besleyici hem de uzun siire tok tutan gidalardan
olusmast gerektigi belirtilmektedir. Bu noktada kahvaltilik gevreklerin
tilketimi artmakta, giderek temposu hizlanan hayatimizda besleyici,

lezzetli ve pratik bir ¢oziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Gida maddelerinin bozulmadan uzun siire muhafazas1 konusunda
bilinen en eski yontemlerden biri kurutmadir. Eskiden giines ve riizgarin
etkisiyle yapilan kurutma islemi, yirminci ylizyiln ortalarinda
endiistriyel diizeyde énem kazanmistir. Kurutma islemi meyve ve sebze
tiriinlerine sikca uygulanmaktadir. Meyve ve sebzelerin kurutulmasi
amaciyla yararlanilan kurutma yontemleri genel olarak; sicak hava ile
kurutma, vakum kurutma, infrared kurutma, ozmotik rehidrasyon,
mikrodalga kurutma ve dondurarak kurutma olarak siralanabilir. lyi
kalitede kuru {iriin saglamak amaciyla kullanimi1 en ¢ok Onerilen kurutma
yontemi dondurarak kurutmadir. Dondurarak kurutma teknigi ile
tretilmis olan iriinler giiniimiizde 6nemli bir pazar payma sahiptir.

Dondurarak  kurutma tekniginin  gelistirilerek  farkli  alanlarda
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uygulanabilir olmasiyla birlikte; bu teknigi kullanarak yeni {iriinler
gelistirme ¢alismalart hiz kazanmistir. Bunun bir sonucu olarak da, her
gecen giin degisik Ozellikler kazandirilmis gida {riinleri tiiketici

begenisine sunulmaktadir.

Kestane Tiirklerin geleneksel gidalarindan biri olup, besin degeri
yiilksek olan ve sevilerek tiiketilen ve eski zamanlardan beri insan
beslenmesinde Onemli yer alan bir iiriindiir. Kestane, tamamen dogal
sartlar altinda yetistirilen, tarimsal ilag¢, suni giibre kullanilmayan organik
tarim {iriiniidiir. Icerdigi besin 6gelerine ilaveten organik tarim iiriinii
olmas1 nedeniyle kestane, beslenme diyetlerinde eskiden beri yer aldigi
Onemini giiniimiizde de korumaktadir. Kestane, doyurucu ozelligine
paralel olarak beslenmeye katki saglayan bircok besin dgesine sahiptir.
Taze kestane basta nisasta ve cesitli sekerler olmak iizere iyi kalitede
sindirilebilen lifli maddeler, protein, diisiik oranda yag, cesitli mineral

maddeler, B1, B2 ve C vitaminlerini icermektedir.

Islenmis kestane kullanilarak hazirlanmis, c¢olyak hastalariin
diyetlerini zenginlestirmek amaciyla iiretilen bir iiriin ticari anlamda
tilkemizde satilmamaktadir. Bu calisma ile ¢olyak hastalarinin ve
ozellikle ¢olyakli c¢ocuklarin tiiketebilecegi kahvaltilik gevrekleri
zenginlestirmek {izere katki maddesi olarak kurutulmus kestanenin
tiretilmesi amaclanmistir. Colyak, gluten igeren besinlerin alinmasiyla
ortaya ¢ikan ve ince bagirsak hastalifi olan, genetik olarak glutene
duyarli bireylerde goriilen bir hastaliktir. Bu hastalik; bagirsaklarin
glutene kars1 gostermis oldugu reaksiyon sonucu sindirim sistemini
zayiflatmakta ya da calisamaz hale getirmektedir. Colyakli hastalar,

gluten iceren yiyecekleri tiikettiklerinde bagisiklik sistemleri bunu ince
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bagirsaklara zarar vererek yanitlamaktadir. Ince bagirsaklarda sindirimi
saglayan ve villus adi verilen cok kiiciik ve parmak sekline benzeyen
yapt kaybolmakta ve gorevini yapamaz hale gelerek alinan besinlerin
emilimini engellemektedir. Colyak hastalar1 gluten icermeyen misir,
patates, pirin¢, soya unu ve nisastalar1 veya bunlardan yapilan her tiirlii
degisik iirtinleri tiiketebilmektedirler. Giiniimiizde ¢olyak hastalar igin
glutensiz biskiivi, ekmek, kek, pasta tipi gidalar pek cok iilkede
tiretilmekte ve tiiketilmektedir. Ancak iilkemizde bu tip gluten icermeyen
tirin  Giretimi  stmirlh miktarlarda olup, endiistriyel uygulamalari
bulunmamaktadir. Ulkemizde oldukca fazla oranda iiretilen ve tiiketimi
taze ve sekerleme Uriin ile simirli olan kestane, hem gluten icermemesi
hem de zengin lezzet ve besin Ogeleri acisindan ¢olyak hastalarinin

diyetinde kullanilabilme potansiyeline sahiptir.

Kurutma isleminden once meyve ve sebzelere uygulanan cesitli
Onislemleri (haslama, seker, kiikiirtdioksit ile muamele gibi), kuru
riiniin kalitesini gelistirdigi belirtilmektedir (Neuman, 1972; Speck ve
ark., 1997; Alzamora ve Chirife, 1980; Mazza,1983). Ozellikle kuru
iriiniin renk ve tekstiirel 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla belirtilen
oniglemlerden yararlanilmaktadir. Materyal olarak kullanilan soyulmus
ve dondurulmus kestaneler hem Onislem olarak hem de kurutma
sonrasinda dogrudan yenebilmesi ic¢in haslama islemi uygulanmustir.
Haglama islemi sonrasi dondurarak kurutma yontemi ile kurutulmusg
kestane liretilmis ve uygulanan kurutma islemlerinin, kestanenin kalite
kriterlerinde meydana getirdigi degisiklikler tespit edilmistir. Caligmada
farkli haslama siireleri (10, 15 ve 20 dk.), dilim kalinliklar1 (3, 4,5 ve 6
mm) ve plaka sicaklik derecelerinde (0, 15 ve 3OOC) dondurarak kurutma

yontemi uygulanarak kurutulmus iiriin elde edilmistir.



Laboratuar kosullarinda dondurarak kurutulmus kestane
tretilmesi ile bu lirlintin kalite kriterlerinin degerlendirilmesi ve
tilkemizde yalnizca taze olarak tiiketilen kestane icin farkli kullanim
olanaklarinin gelistirilmesi, bu sayede {ireticilerin daha fazla kestane
tiretmeleri ve iilkemiz ekonomisi i¢in faydali bir gelisme olmasi
hedeflenmistir. Ayrica diinyada kestane tiretiminde ilk siralarda yer alan
tilkemizde kestanenin farkli bir kullanim alaminin yaratilmasi da

saglanacaktir.

Dondurarak kurutma yonteminin uygulanmasinin yararlari; {iriin
kolaylikla rehidre olabilmesi, biiziisme ihmal edilecek kadar az
oldugundan iiriiniin ilk sekli bozulmamasi, iriiniin fiziksel, kimyasal
ozellikleri ve besin degeri en iistiin diizeyde korunmasi diisiik
sicakliklarda islem gerceklesmesi ve protein denaturasyonunun,
enzimatik reaksiyonlarin ve enzimatik olmayan kararma reaksiyonlarinin

minimize edilmesinin saglanmasidir.

Kestanenin  kurutulmas: sonucunda elde edilen iriinde
rehidrasyon kapasitesinin maksimum olmasi istenilen ©Onemli bir
ozelliktir. Kurutma islemi nem iceriginin azalmasina neden olmakla
birlikte diger kalite kriterlerinden renk ve duyusal 6zellikleri de olumsuz
olarak etkileyebilmektedir. Caligmada maksimum rehidrasyon kapasitesi
ile minimum nem igerigi ve renk degisimini ve kabul edilebilir duyusal
kaliteyi saglayacak optimum islem kosullar1 yanit yiizey yOntemi
kullanilarak belirlenmesi hedeflenmistir. Yapilan denemelerde dilim
kalinlig1, haglama siiresi ve plaka sicakligr bagimsiz degiskenler olarak;
nem icerigi, su aktivitesi, renk degisimi, doku analizi, y1§in yogunlugu

ve rehidrasyon kapasitesi ise sistemin yaniti (bagimh degiskenler) olarak
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secilmistir. Deneysel veriler ‘Box-Behnken’ deneme plani izlenerek elde
edilmistir. Box-Behnken 2° faktoriyel bir tasarima 16 denemeyi
icermektedir. Ayrica diger kurutma kosullari sonuclarinin daha 1yi
goriilebilmesi  i¢in 4,5 mm kalinligindaki kestaneye ait biitiin
kosullardaki denemeler ile kurutma isleminin sonunda elde edilen iiriinde
kalite kriterlerinin degerlendirilmesi amaciyla geleneksel yontem olan

tepsili kurutucu kurutma yontemi ile de iiriin elde edilmistir.
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2. LITERATUR OZETi

2.1. Kestane

Kestane; Kuzey Yarimkiire’nin tiim 1liman bolgelerinde yetisen,
govdesi dik, kirmizimtirak kabuklu ve sert yaprakli olan kayingiller
(Fagaceae) familyasinin Castanea cinsini olusturan agaglarin yenilebilen
tohumlarina verilen addir (Anonim 2, 2008). Kestanenin bulundugu
cografyaya gore degisiklik gosteren 13 ayn tiirii vardir. Ulkemizin de
dahil oldugu Akdeniz havzasi i¢inde yer alan iilkelerde yetisen kestane
tirii castanea sativa mill’ dir. 30 m’ye ulasan bir yapiya sahip kestane

agacinin 500-1000 y1l arasinda degisen uzun bir yasam siiresi vardir.

2.1.1. Kestanenin Bitki Sistematigindeki Yeri

Boliim: Spermatophyta (Tohumlu bitkiler)

Alt boliilm: Angiospermae (Kapali tohumlu bitkiler)

Smif: Dicotyledoneae (Cift cenekli bitkiler)

Takim: Fagales

Familya: Fagaceae (Kayingiller)

Cins: Castanea

Tiir: Castanea sativa (Avrupa), C.mollissima (Cin), C.crenata (Japon),
C.dentata (Amerika), C.seguinii, C.davidii, C.pumila, C.ashei,
C.alnifolia, C floridana, C.pauscipina, C.ozarkensis, C.henryi 13 tiir



2.1.2. Kestanenin Ekolojik istekleri

Kestane kisgin —30°C’ye kadar dayanabilmektedir. Ancak
ilkbaharin gec¢ ve sonbaharin ilk donlarina karsi hassastir. Kestane yazin
yiiksek sicakliklardan degil, yagissiz gecen mevsimlerde kurakliktan
etkilenmektedir. Yagis kestane yetistirticiligi i¢in Onemlidir. Kestane
agaci hafif, gecirgen, serin ve derin topraklarda yetismektedir. Kestane
topraktaki kirece karsi duyarhdir. %1 kire¢ orani kestane i¢in idealdir.
Kire¢ oram1 % 6'y1 gecen yerde kestane agaclart kuruyabilmektedir.
Kestane, agir ve killi toprak tiiriinde yetismemektedir. Bu tiir topraklarda
yetistirilen agaclar mantar hastaliklarina yakalanmaktadir (Anonim 1,

2008).

2.1.3. Kestanenin Diinyadaki Uretimi ve Ticareti

2.1.3.1. Kestanenin Diinyadaki Uretimi

Cin Halk Cumhuriyeti ve Giiney Kore gibi uzak dogu iilkelerinin
en Onemli paya sahip oldugu diinya kestane iiretiminde Tiirkiye bu
tilkelerin ardindan %13.4’lik payla 3. sirada yer almaktadir. Diinya
genelinde 15-16 iilkede iiretimi yapilmasina ragmen ekonomik anlamda
ticari tiretimde bulunan iilke sayis1 5-6’y1 agsmamaktadir. Diinyadaki
kestane iiretiminin ton bazinda iilkelere gore dagilimi Cizelge 2.1°de

gosterilmistir.
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Cizelge 2.1. Diinya Kestane Uretimi. ( 2001, 2002, 2003 Food

Agriculture Organization , (FAO) degerlerinin ortalamasidir.)

Ulkeler Ortalama Uretim (Ton)
Cin Halk Cum. 600.000
Bolivya 35.000
Italya 40.000
Japonya 29.000
Giiney Kore 83.000
Portekiz 30.000
Ispanya 10.000
Rusya Federasyonu 16.250
Fransa 14.000
Tiirkiye 50.000
Diger Ulkeler 25.000
Toplam 900.000




2.1.3.2. Diinya Kestane Ticareti

2.1.3.2.1. ihracat

En 6nemli ihracatci iilke Cin Halk Cumbhuriyeti olup, bu iilkeyi
Italya ve Giiney Kore takip etmektedir. Tiirkiye ise %14.4 liik pay1 ile
diinya ihracatinda 6. sirada yer almaktadir. Diinyadaki kestane
ihracatinin ton bazinda iilkelere gore dagilimi Cizelge 2.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Baslica Ulkeler itibariyle Diinya Kestane Ihracati. (2000,
2001, 2002 FAO degerleridir.)

2000 2001 2002
Dlkeler Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger
(Ton) (1000$) (Ton) (1000$) (Ton) (1000$)
Almanya 42 134 67 180 125 362
Amerika 163 336 199 335 89 148
Avusturya 172 341 270 645 1.497 2,416
Belcika 104 183 79 151 97 186
Cek Cum. 30 125 54 149 50 217
Cin 35.414 67.785 31.275 56.344 33.412 51.624
Fransa 2.669 4.268 2711 6.515 2.224 5.020
Hollanda 103 162 133 211 228 434
Ingiltere 27 81 2 5 19 52
Isvigre 34 50 39 82 52 132
Italya 22.414 41.262 23.714 40.366 23.469 46.487
Japonya 295 285 33 36 173 247
Tiirkiye 5.321 5.407 6.786 7.447 14.351 15.961
Yunanistan 65 176 71 83 131 234
Diger Ulkeler 15.113 85.200 17.040 76.302 11.190 57.402
Toplam 81.966 205.795 82.473 188.851 87.107 178.506
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2.1.3.2.2. ithalat

Diinya ithalatinda ise en onemli iilke yaklasik %35’lik pay ile
Japonya olup, onu sirasiyla Fransa, A.B.D. ve Almanya takip etmektedir.
Diinyadaki kestane ithalatinin ton bazinda iilkelere gore dagilimi Cizelge

2.3’de gosterilmistir.

Cizelge 2.3 Baslica Ulkeler Itibariyle Diinya Kestane Ithalati (2000,
2001, 2002 FAO degerleridir.)

2000 2001 2002
lkeler Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger
(Ton) (1000$) (Ton) (1000$) (Ton) (1000$)
Almanya 3432 5.727 3.246 5.470 4300 7774
Amerika 4.428 11.119 4.885 13.472 4.979 11.387
Avusturya 2.081 4.096 2.114 4.091 4.029 7.104
Belcika 613 906 493 846 669 1.180
Cek Cum. 161 228 133 175 225 333
Cin 9.972 8.872 9.327 9.148 13.571 14.826
Danimarka 104 166 124 203 124 215
Fransa 11.232 8.342 11.654 7.857 9.290 9.536
Hollanda 178 240 238 355 490 697
Ingiltere 1914 3.019 1.629 3.286 2202 3.176
Kanada 1.793 3.485 1.834 3.682 2.074 4361
Macaristan 3.020 1.233 3.136 1.328 3.156 1.634
Portekiz 921 842 955 804 995 1.308
Tiirkiye 2 5 11 8 42 70
Yunanistan 616 814 762 1.349 954 1.293
Diger Ulkeler 1.686 8.429 4.819 19.724 1.624 8.827
Toplam 42.153 57.523 45.360 71.798 48.724 73.721
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2.1.4. Kestanenin Tiirkiye’deki Uretimi, Tiiketimi ve Ticareti

2.1.4.1. Kestanenin Tiirkiye’deki Uretimi

Tiirkiye kestane iiretiminde diinyanin onde gelen iilkelerinden
birisidir. FAO 1999 verilerine gore diinyada kestane iiretimi yilda
yaklasik 500.000 ton dolaylarinda olup; Cin toplam iiretimin %24 iinii,
Italya %14 iinii ve Tiirkiye %13 sini karsilamaktadir. Ancak iiretimimiz
son yillarda genel bir azalis egilimi gostermektedir. Tiirkiye’deki kestane
iretiminin ton bazinda yillara gore dagilimi Cizelge 2.4’de gosterilmistir.
Bu verilere gore yillik iiretim azalis1 4000 ton dolaylarindadir. Uretimin
hizla azalmasina neden olarak kestane agaclarina zarar veren miirekkep
hastalig1 ile kestane dal kanseri gosterilmektedir. Ancak son yillarda
tiretim arttirict yonde yapilan ¢alismalar neticesinde gelecekte kestane

tiretimimizin 6nemli 6l¢iide artmas1 beklenmektedir.

Cizelge 2.4: Tiirkiye’de Kestane Uretimi. (Kaynak: 1990, 1995,
2000, 2001, 2002, 2003 FAO verileridir.)

Yillar Uretim (Ton)
1990 80.000
1995 77.000
2000 50.000
2001 47.000
2002 50.000
2003(*) 50.000

(*) Tahmini

Ulkemizin iklim ve toprak 6zellikleri kestane yetistiriciligi igin

uygun oldugundan dnemli bir iiretim potansiyeline sahiptir. Uretim iilke
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geneline yayilmis durumdadir. Ozellikle bati bolgelerimizde kestane
yetistiriciligi 6nemli bir diizeye ulagmistir. Uretim Dogu Karadeniz’de
giirgen, kizilagac vb. agaclarla karigik olarak nadiren de saf kestane
topluluklart seklinde yapilirken, batiya dogru kii¢iik gruplar halinde bol
miktarda kestaneliklere rastlanmaktadir. Bolgeler itibariyle iiretimde Ege
ve Karadeniz Bolgeleri toplam iiretimde %90 iizerindeki payla ilk siray:
almiglardir. Cizelge 2.5’de iller itibariyle iiretimde sirasiyla Aydin,
Kastamonu, Izmir ve Sinop ©&n plana ¢ikmakta oldugu goriilmektedir
(FAO 2001 verileri). Karadeniz’in Eregli ilcesinden baslayan ve Sinop’a
kadar uzanan kiy1 seridinde yetisen kiiciik meyveli kestane ‘“kuzu
kestane” olarak bilinmektedir. Bu seritte yetisen kestane Tiirkiye
tretiminin %24’tinii olusturmakta olup, 11.900 tondur (TirkiyeDevlet
Istatistik Enstitiisii, 2000 y1l1 verileri).

Cizelge 2.5. Tiirkiye’ de Kestane il Uretimi (Kaynak: FAO 2001 verileri)

il Uretim Pay (%)
Aydin 15,18
[zmir 6,75
Sinop 4,54
Kastamonu 3,79
Kiitahya 2,55
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2.1.4.2. Kestanenin Tiirkiye’deki Tiiketimi

Tiirkiye’de  kestane  haslanmis veya kozlenmis olarak
tilketilmektedir. Ateste kozlenmis olana cogunlukla 'kestane kebap'
denilmektedir, bu yontem, kestane tohumlar1 {ist kisimlar1 hafifce
cizildikten sonra, 200-220°C 1s1da 10-15 dakika stireyle firma verilerek
hazirlanmaktadir. Kestane ayni zamanda bazi ¢orek, kek ve pasta
cesitlerinde de kullanilmaktadir. Ayrica 6zellikle Bursa ilimizde ve Izmir
ilimizin Odemis ilcesinde olduk¢a biiyilk miktarlarda kestane sekeri

tiretimi yapilmaktadir (Anonim 2, 2008).
2.1.4.3. Tiirkiye Kestane Ticareti

2.1.4.3.1. ihracat

Ulkemizde kestane iiretimi gittikge azalma gostermekte ve bu
nedenle ihracatimiz da azalmaktadir. Tiirkiye’ deki kestane ihracatinin
ton bazinda yillara gore dagilimi ve Tiirkiye’nin iilkeler itibariyle kestane

ithracati Cizelge 2.6 ve Cizelge 2.7’ de gosterilmistir.
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Cizelge 2.6. Tiirkiye Kestane Thracati (Kaynak: FAO 1995, 2002, 2003

degerleridir).
Yillar Miktar (Ton) Deger (1000$)
1995 8 9
2002 14 16
2003 8 12

Cizelge 2.7. Tiirkiye'nin Ulkeler Itibariyle Kestane Ihracati (Kaynak:

FAO 2000, 2001, 2002).
2000 2001 2002
Deger
Ulkeler Miktar Deger Miktar Deger Miktar (10008)
(Ton) (1000%$) (Ton) (1000%) (Ton)

Fransa 5 3 78 87 31 56
Hollanda 12 18 326 392 174 366
Almanya 293 401 1,238 1,619 367 772
Italya 591 1.066 4231 5.748 816 1.644
Ingiltere 267 391 421 547 211 408
Yunanistan 574 954 820 986 702 1,403
Isveg 10 11 21 23 11 23
Avusturya 152 178 635 878 252 468
Libya 13 8 24 10 4 5
K.K.TiirkCum. 43 34 51 46 63 103
Liibnan 2.041 1.431 2.172 2.063 1.418 1.926
Israil 986 1.683 979 1.273 990 1.797
Suudi Arab. 1.459 994 2.342 1.484 2.132 2.058
Diger 246 184 619 540 344 497
Toplam 6.692 7.356 12.719 14.077 7515 10.123
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2.1.4.3.2. ithalat

Ulkemizde kestane ithalati azdir. Iithalat hemen her yil farklh
iilkelerden gerceklestirilmistir. Ithalat degerleri Cizelge 2.8’de yer

verilmistir .

Cizelge 2.8. Tiirkiye'nin Kestane Ithalati (Kaynak: FAO 2001, 2002,
2003 FAO degerleridir ).

Miktar Deger
Yillar
(Ton) (1000%)
2001 11 8
2002 42 70
2003 46 55

2.1.5. Kestane icerigi

100 gr vyenilebilir taze kestanenin besin oOgeleri Cizelge 2.9’ da

gosterilmistir.
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Cizelge 2.9. Kestane igerigi (100 gr taze kestanenin (yenebilir kismzi))

( Anonim 3, 2008).

Kestane (Taze) Haslanmus Kavrulmus kestane
kestane
Kalori (kcal) 160-199 131 245
Karbonhidrat (g) 34-40 28 veri bulunmamaktadir
Lif (g) 8-10 0.7 0.9
Protein (g) 3.2-5 2 32
Yag (g) 1.8-2.5 1.3 2.2
Sodyum (mg) 3-9 27 2
Potasyum (mg) 395-518 715 592
Fosfor (mg) 88-93 99 107
Kalsiyum (mg) 27 46 29
Demir (mg) 1.0-1.7 1.7 0.9
Magnezyum (mg) 32 54 33
Cinko (mg) 0.5 0.2 0.5
Bakir (mg) 0.4 04 0.5
Mangan (mg) 0.9 0.8 1.1
Tiyamin (B1) (mg) 0.1-0.2 veri 0.2
bulunmamaktadir
Riboflavin (B2) (mg) 0.1-0.3 veri 0.1
bulunmamaktadir
Niyasin (B3) (mg) 1.179 veri 1.342
bulunmamaktadir
Pantotenik Asit (BS) (mg) 0.9 veri 0.554
bulunmamaktadir

2.1.6. Kestanenin Beslenmeye Katkisi

Kestane eski zamanlardan beri insan beslenmesinde Onemli bir

yer almistir. Arastirmacilar ilk zamanlarda Alp yoresinde yasayan
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insanlarin 4 — 6 aylarim1 kestane agirlikli beslenme ile gecirdiklerini
belirtmektedirler. Bu yorede kisi basina kestane tiiketiminin yilda 150 kg
dolaylarinda oldugu ifade edilmektedir. Yenebilir nitelikteki taze kestane
basta nigasta ve ¢esitli sekerler olmak iizere iyi kalitede sindirilebilen lifli
maddeler, protein, diisiik oranda yag, ¢esitli mineral maddeler, B1, B2 ve

C  vitaminlerini  icermekte  olup, gluten  icermemektedir.

Kestanenin besin 0Ogeleri kestane tiiriine, ¢esidine, yetistigi
ekolojik sartlara gore degistigi gibi uygulanan isleme teknolojilerine gore
de degisikliklere ugramaktadir. Ornegin kestane haslandig1 zaman nem
orani ylikselmekte ve toplam enerji degeri % 25 oraninda azalarak 120
kcal’e diismektedir. Haslama esnasinda nisasta bilesimi degismekte
ayrica “K ve Na” miktarlar1 azalirken “Ca” miktarinda degisiklik
goriilmemektedir. Kavruldugu takdirde nem oram1 %20 dolaylarinda
azalirken, seker miktar1 % 25 oraninda artmakta ve enerji degeri 200 kcal
olmaktadir (Anonim 2, 2008). Kestane kurutuldugunda raf Omriiniin

uzamasl, besin d6gelerinde artmasi beklenmektedir.

2.1.6.1. Karbonhidratlar

Kestane, karbonhidrat icerigi yoniinden olduk¢a zengindir.
Toplam karbonhidrat miktarinin 6nemli bir kismini nisasta olusturmakta
olup, ortalama 25 g/ 100 g’dir. Seker bilesenleri ise ortalama 10 g / 100
g dolaylarindadir. Seker bilesenlerinin énemli bir kismi sakarozdur ve
ortalama 8 g / 100 g’dir. Geriye kalan sekerler glikoz, fruktoz ve
maltozdur. Meyvedeki nisasta kestanenin pisirilmesinde, meyveye 0zgii

lezzetin one ¢cikmasinda 6nemli bir role sahiptir. Sekerler ise kestanenin
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duyusal oOzelliklerinin belirlenmesine ve tadin hissedilmesine yardimci
olurlar. Coziinebilir haldeki karbonhidratlar mikroorganizmalarin
(ozellikle kiiflerin) gelismesine ortam saglamakta ve dolayisiyla taze
halde saklanmasinda raf omriiniin kisalmasina neden olmaktadir. Ancak
bu sorun teknolojik islemler ve kurutma ile 6nlenebilmektedir (Fidanza

ve Liquori, 1981).

2.1.6.2. Lifli Maddeler

Kestanenin yapisin1 olusturan lifli maddeler polisakkaritlerdir.
Yenebilir taze kestanede 8—10 g / 100 g dolaylarinda lifli madde bulunur.
Onemli bir miktar1 viicut tarafindan sindirilmemektedir. Ancak bagirsak
florasinin  gelismesinde 6nemli rol oynamaktadirlar. Bagirsak
hareketlerini hizlandirmakta ve kabizlig1 6nlemektedirler. Boylece zararl
olan maddeler uzun siire bagirsaklarda kalmadan atilmakta ve kandaki
kolesterol seviyesinin diisiirilmesine yardimci olmaktadirlar. Bu
ozellikleri nedeniyle Amerikan kalp ve Amerikan kanser birlikleri kalp,
damar ve kanser hastaliklar1 riskinin azaltilmasi i¢in beslenme

diyetlerinde kestanenin de dikkate alinmas1 gerektigini dnermektedirler.

2.1.6.3. Proteinler

Yenebilir taze kestane 3,5-5 g / 100 g protein icermektedir. Bu
miktar siitteki protein miktar1 seviyesindedir. Proteinin yapi taslarini
olusturan amino asitlerin bir kism1 viicut tarafindan sentezlenebildigi gibi
bir kism1 da mutlaka disaridan alinmasi zorunludur. Bir gram kestane

proteini 11,7 mg triptofan, 54,3 mg lisin, 50,2 mg metiyonin ve sistin
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icermekte, bu amino asitlerin giinliik alinmasi1 Onerilen miktarlar

sirastyla 11, 51 ve 26 mg oldugu belirtilmektedir (Burnett, 1988).

2.1.6.4. Yaglar

Sert kabuklu meyvelerden; findik (60-65 g / 100 g), yenebilir
ceviz (55-60 g / 100 g), badem (50-55 g / 100 g) yiiksek oranda yag
icermektedirler. Taze kestanede ise 1,8-2,5 g/ 100 g yag bulunmaktadir.
Kestane diisiik oranda yag ihtiva etmesine karsilik yag asitlerinin ylizde
bilesenleri agisindan incelendiginde linoleik ve linolenik yag asitlerini %
28,2 ve % 2,6 oraninda icerdigi goriilmektedir. Her iki yag asidinde
yetiskinlerde kalp hastaliklarinin 6nlenmesinde ¢ocuklarda ise retinanin
gelismesinde etkili oldugu belirtilmektedir (Connor, 1997). Ayrica
giinliik toplam kalori hesaplanmasinda yetiskinlerde toplam kalorinin %
3’1, cocuklarda % 4’iiniin linolenik asit tarafindan karsilanmasi

onerilmektedir (Fidanza ve Liquori, 1981).

2.1.6.5. Mineral Maddeler

Kestanenin mineral madde kompozisyonu incelendiginde
potasyum On plana ¢ikmaktadir. Yenebilir kestanede ortalama 500 mg /
100 g seviyesinde olup, giinlik alinmasi gerekli miktar 3000 mg
dolaylarindadir. Potasyumun sinir sistemlerinin fonksiyonlarinin yerine
getirilmesinde kaslarin, o6zellikle kalp kaslarinin caligmasinda etkili
oldugu ifade edilmektedir. Ayrica diiiretik etkisi de bulunmaktadir.

Fosfor ve kalsiyum kemiklerin 6zellikle dislerin gelismesine ve
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giiclenmesine yardimci olmaktadir. Fosforun giinliikk alinmasi1 gerekli
miktart 800 mg’ dir. Magnezyum 35 mg / 100 g dolaylarinda bulunmakta
olup, giinliik alinmasi gereken doz 350 mg’dir. Kalsiyum ve potasyumun
alinmasina yardimci olur. Kemiklerin sekillenmesinde, karbonhidrat ve
mineral metabolizmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica kolesterol
diizeyini azalttigr ifade edilmektedir. Kestane 10-12 mg / 100 g sodyum

icermektedir.

2.1.6.6.Vitaminler

Taze kestanede B grubuna ait vitaminler de bulunmaktadir.
Vitamin B1, 100 g. kestanede 0,1-0,238 mg bulunmaktadir ve giinliik
alabilir doz cinsiyete, viicut agirligina bagh olarak degismektedir.
Vitamin B1 enerji, bliyiime, istah, 6grenme kapasitesi lizerinde olumlu
etkilerinin yaninda viicudu yaslanmaya, sigara ve alkoliin zararlarina
kars1 korumaktadir. Vitamin B2 taze kestanede 0,168-0,3 mg / 100 g
dolaylarinda bulunmaktadir. Giinliik alinabilir doz 1,3-1,6 mg arasinda
degismektedir. Vitamin B2 viicutta antikor iiretimi biiyiime ve kataraktin
onlenmesi icin gereklidir. Taze kestanede Vitamin B3, 1,1 mg / 100 g
dolaylarinda olup, giinliik alinmas1 gerekli doz 14-18 mg’dir. Saglikli cilt
icin gerekli bir vitamin olup sinir sistemi fonksiyonlarina, karbonhidrat,
protein ve yag metabolizmasina yardimci olmaktadir. Giinliik alinmasi
gerekli doz 5 mg olan vitamin BS5 taze kestanede 0,9 mg / 100 g oraninda
bulunmaktadir. Kuvvet arttirici 6zelliginin yan1 sira, karbonhidrat, yag ve

proteinlerin enerjiye doniismesinde yardimci olmaktadir.
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2.1.7. Kestanenin Degerlendirilmesi

Bilim ve teknolojinin getirdigi yenilikler aligkanliklarimizi da
yonlendirmektedir. Bu degisim saghigimizla dogrudan iliskili olan
beslenme tercihlerimizde de kendini gostermektedir. Giiniimiizde
organik gida maddeleri tercih edilmeye baslanmistir. Kestane tamamen
dogal sartlar altinda yetistirilen, tarimsal ilag, suni giibre kullanilmayan
organik tarim iirliniidiir. Kestanenin taze tiikketim disinda gida sanayinde
dis ve i¢ kabuklar1 soyulduktan sonra kestane bazli mamullerin

hazirlanmasinda ham ve yardimci madde olarak kullanilmaktadir.

Yeterli ve dengeli beslenme icin gerekli biitiin 6geleri igeren
kestanenin bedensel ve zihinsel olarak yorgunlugu giderdigi, kan
dolastimimi  diizenledigini,  karaciger = yorgunlugunu  azalttigini
belirtmektedirler. Ayrica kestane yapraklari bogaz agris1 tedavisinde
dezenfektan olarak, kabuklarin kaynatilmas: ile elde edilen cayin ates
diisiiriicii ve sinirleri yatistirict etkisi oldugu bilinmektedir. Kestane
agaci, mobilya, fi¢i, yapr1 kafesleri, sepet ve parke imalatinda

kullanilmaktadir.

Meyvesinin disinda yapraklarindan, kabugundan, kerestesinden
yararlanilan kestane yetistiriciliginin gelistirilmesi tilkemiz ekonomisi ve
ozellikle orman koylerimizin kalkindirilmasi agisindan énem kazandigi
gibi, kestane doviz kaynagi olabilecek ihrag iiriinleri arasinda yer almaya
da adaydir. Taze tiikketim icin ( kabuklu ) sunulan kestaneler toprak, tas
gibi  kirli maddelerden arindirildiktan sonra iriliklerine  gore
siniflandirilir. Pazar fiyatlarinin belirlenmesinde kestane irilikleri en

onemli faktorlerden biri olarak ele alinmaktadir. Kestanelerin iriliklerine
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gore siniflandirilmast ve kilogramdaki sayr adedi Cizelge 2.10’da

belirtilen Olciiler esas alinmaktadir.

Cizelge 2.10. Kestanelerin iriliklerine gore siniflandirilmasinda

belirtilen ol¢iiler

Sinifi Kestane meyvesinin | Adet/ kg
cap1 (mm )

Kiigiik 25> 100

Orta 29 80 - 100

Standart 32 70 - 80

Iri 38 60 -70

Spesiyal >38 45 - 60

Kestanede  ¢oziinebilir  haldeki  karbonhidratlar  cesitli
mikroorganizmalarin (6zellikle kiiflerin) gelismesine uygun bir ortam
yaratirlar ve dolayisiyla taze halde saklanmasinda raf Omriiniin
kisalmasina neden olurlar. Bu sorunun 6nlenmesi i¢in teknolojik islemler

uygulanir. Taze kestaneye uygulanan teknolojik islemler:

» Fiimigasyon
=  Derin dondurma
= Kontrollii atmosfer

» [Isi1l islem olarak siralanabilir.

Kestane taze tiiketim disinda gida sanayinde dis ve i¢ kabuklar

soyulduktan sonra kestane bazli mamullerin hazirlanmasinda ham ve
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yardimc1 madde olarak kullanilmaktadir. Boylece hem katma deger
yaratilmakta hem de kestane bazli iirlinlerin daha genis tiiketici
gruplarina  ulastirillmasi1  saglanmaktadir. Son  yillarda kestane
tiretimimizin giderek azalmasina karsin iilkemiz halen diinya kestane
tiretiminde Onemli {ireticiler arasinda yer almaktadir. Dogal sartlarda
yetistirilen cesitlerin icersinde sanayiye uygun olanlarin secilmesi ve
tretime alinmasi Onem kazanmaktadir. Sanayiye uygun kestane

cesitlerinin se¢ilmesinde asagida belirtilen kriterler esas alinabilir.

Sanayiye uygun kestane cesitlerinde aranan ozellikler:

¢ Meyve yumagi agagtan kolayca toplanabilmelidir.

e Meyve dis kabugu ince ve agik kahve renkli olmalidir.

® Tohum zar1 meyve etinin igerisine girmemeli (damarli) soyulmasi
kolay olmalidir.

e Meyve eti krem veya agik sar1 renkte ve piiriizsiiz olmalidir.

® Meyvenin alt yanag diizgiin, tist kismi bombeli olmalidir.

e [sil islemlere karst dayanikli olmalidir.

¢ Nisasta oran1 ( 23-28g / 100g ) olmalidir.

e Seker orani ( 5-8 g/ 100g ) olmalidir.

e Protein orani ( 2.5-5 g/ 100 g ) olmalidir

e Meyve irilikleri uygun olmalidir.

Kestaneyi degerlendirme yontemleri gida sanayi 6l¢eginde
islenerek mamul ve yart mamul olarak hazirlanan iiriin gruplarn Cizelge

2.11’de gosterilmektedir.
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Cizelge 2.11. Kestaneyi degerlendirme yontemleri

Mamul olarak hazirlanan iiriin

gruplan

Yar:1 mamul olarak hazirlanan

iiriin gruplari

Kestane sekeri

Derin dondurulmus vakum ambalajli

temiz biitiin kestane

Kestane piiresi

Kismen sekerlendirilmis derin

dondurulmus temiz biitiin kestane

Kestane pulpu

Kurutulmus kestane

Kestane ezmesi

Kestane unu
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2.2. GIDALARIN KURUTULMASI

Gidalarin  kurutulmasi, insanin dogadan 6grendigi ve ilk
caglardan beri giines ve riizgart kullanarak uyguladiklar1 en eski
muhafaza yontemidir. Bu yontem dogada ¢ogu zaman kendi kendine
gerceklesmektedir. Ornegin, cesitli tahillar ve baklagiller tarlada kendi
halinde kuruyarak dayanikli hale gelmektedirler (Cemeroglu ve Acar,
1986). Giines ve riizgar ile kurutmanin disindaki tekniklerin ise son 150
y1l i¢inde Onemi artmis ve 19. yiizyilin sonlarinda gidalarin kurutulmasi
yayginlik kazanmistir (Keey, 1972). Yontem, kullanimi ve uygulamasi
diinyada her gecen giin daha fazla uygulanmakta olan bir islem haline

gelmistir.

Tarimsal iirlinlerin yapisinda baslangicta yiiksek oranda su
bulunmaktadir. Gidalarin bozulmasini engellemek, mikroorganizmalarin
gelismesini  ve kimyasal degisiklikleri katalizleyen enzimlerin
caligmasini Onlemek icin gidalarin yapisindaki suyun uzaklastirilmasi

gerekmektedir (Demir, 1989).

Kurutma son iiriiniin kalitesini 6nemli diizeyde etkilemektedir.
Kurutulmus iiriiniin kalitesi y18in yogunlugu, biiziilme, gozeneklilik ve
diger fiziksel ozellikler (6zgiil hacim, renk, tekstiir, rehidrasyon vb.) ile
karakterize edilmektedir (Krokida ve ark., 1997). Kurutma, gida
maddelerinin tagima masraflarinin azaltmak, isleme kolayligi saglamak,
yeni bir iiriin elde etmekte hammadde hazirlamak icin uygulanmaktadir

(Geankoplis, 1983).
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Kurutulacak materyal i¢in hangi kurutma yonteminin ve hatta bu
yontem icinde hangi tip cihazin kullanilacagi, materyalin nitelikleri ve
kurutulmus iirtiniin kullanim alan1 vb. gibi ¢esitli faktorlere baglidir. Bu
hususta maddenin ozellikle, sivi, kat1 veya bulamac halde olusu gibi
fiziksel niteligi cok onemlidir. Ornegin s1v1 haldeki bir maddeye valsli ve
pliskiirterek kurutma yontemi uygulanabildigi halde, kati parcaciklar
halindeki maddelerde bu yontemin uygulanmasi olanaksizdir. Diger
taraftan yiiksek sicaklik dereceleri gida maddelerinin yapisinda 6nemli
degisikliklere neden oldugundan, herhangi bir gidanin kurutulmasinda
uygulanan yontem bu agidan dikkatle secilmelidir (Cemeroglu ve Acar,

1986).

2.2.1. Gidalar1 Kurutma yontemleri

2.2.1.1. Sicak Hava ile Kurutma

Sicak hava ile kurutma, mutlak nemi diisiiriilmiis ve belli bir
sicakliga getirilmis hava yardimiyla gidalardaki nemin uzaklastirildigi
sistemlerdir. Sicak hava ile kurutma yontemi, gida maddelerinin
kurutulmasinda sik¢a kullanilan bir yontemdir. Bu yontemin
uygulanmasinda genellikle tepsili kurutucular, akiskan yatak kurutucular,
tinel kurutucular kullanilmaktadir. Diisiik enerji etkinligi ve kurutma
siiresinin uzunlugu, sicak hava ile kurutulan {riinlerin diisiik
gozeneklilik, yliksek goriiniir yogunluk ve diisiik sorpsiyon kapasitesine
sahip olmasi, ayrica sicak hava ile kurutma sirasinda yiiksek sicaklik

kullanilmas:t ve bunun sonucunda 1sisal bozulma nedeniyle iiriinlerin
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renk, tekstiir ve lezzetinde arzu edilmeyen degisimlerin meydana gelmesi

diger kurutma yontemlerinin kullanimin1 arttirmistir.

2.2.1.1.1. Tepsili Kurutucu

Tepsili kurutucularda yalitilmis bir oda i¢ine vagonlar ile sokulan
tepsi veya raflarin iizerine belli bir kalinlikta iiriin yayilmakta, hava bir
kanaldan igeriye alinarak fan yardimiyla tepsilere paralel olarak veya
asagidan yukariya dairesel bir sekilde oda icinde dolasimi
saglanmaktadir. Tepsili kurutucular domates, elma, armut, erik, sebzeler,
et ve Dbaliklar ve sekerleme gibi gidalarin  kurutulmasinda
kullanilmaktadir (Soksahanj ve Jayas, 1995). Tepsili kurutucunun;
homojen kurutma saglamasi, havanin tekrar sirkiilasyonu nedeniyle
maliyetin diismesi, 1sitma sisteminin kontrollii kosullarda yiiriitiilmesi ve
tamamiyla yalitilmis bir sistem olmasi gibi avantajlar1 vardir. Buna
karsin kapasitesinin diisiik olmasi, kesikli bir sistem olmasi ve bundan
dolayr tam bir otomasyon yapilamamasi1 gibi dezavantajlar1 da

bulunmaktadir.

2.2.1.1.2. Akiskan Yatak Kurutucu

Akigkan yatak kurutucuda fanlar yardimiyla {iiflenen hava,
1siticilar iizerinden gecerek partikiil halindeki tirtinlerin bulundugu tabani
delikli hazneye gelmektedir. Diisik hava hizinda partikiiller
hareketlenmemekte ve kolon boyunca Olgiilebilir bir basing diisiisii
gozlenmektedir. Gazin hizi arttikca basing diislisii de artmaktadir.

Havanin kaldirma kuvveti partikiillerin agirhigindan  kaynaklanan
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yercekimi kuvvetini yendigi ana kadar basing diisiisii artmaya devam
etmektedir. Bu an ayn1 zamanda minimum akiskanlagsmanin gozlendigi
andir. Teorik olarak partikiiller gaz icinde dagildigi ve birbirinden
ayrildiginda yatak stabilize olmaktadir. Gaz hizi arttirilmasina ragmen
basing diisiisii sabit kalir, bu olay kiiciik bir hiz araliginda gecerlidir.
Kurutma da gercek anlamda bu evrede gerceklesmektedir (McCabe ve

Smith, 1976).

Akiskan yatak kurutucu yapisma 6zelligi olmayan 10um-20mm
araliginda homojen bir dagilim gosteren, diizgiin sekilli iirlinlere
uygulanmaktadir. Gida {iriinlerinden bezelye, havug, sogan, mantar,
patates, et kiipleri, tahillar, kahve c¢ekirdekleri kurutulmasina uygundur

(Nargal ve Ooraikul, 1996).

2.2.1.1.3. Tiinel Kurutucu

Tiinel kurutucular tepsili kurutuculara benzeyen fakat siirekli bir
sistemde calisan kurutuculardir. Isitilan hava iriin ile paralel akista,
karsit akista (zit) veya kombine bir akista sistemde dolagmaktadir.
Uygulama alanlar1 arasinda makarna, et iiriinleri, sebzeler, baharatlar,
cesitli meyveler sayilabilir. En 6nemli avantajlari; siirekli bir sistem
olmasi, havanin hareket ve dolagim bi¢iminin ayarlanabilmesi, her

tiilnelde farkli sicaklik ve rutubet kosullarinin olusturulabilmesidir.
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2.2.1.2. infrared Kurutma

Infrared kurutmada 0,1-100 um dalga boyu araliginda iiretilen
radyasyonun bir kismi1 gida tarafindan absorblanmakta, diger bir kismi
gidanin i¢cinden ge¢mekte veya gidadan yansimaktadir. Kurutma ile ilgili
olan kismi absorblanan kismudir. Infrared (kizilotesi) kurutma, gida
tarafindan absorblanan radyasyon enerjisinin 1stya cevrilerek suyun
buharlagmasi, dolayisiyla iirliniin kurumasinin saglanmasi temeline
dayanmaktadir. Infrared kurutma, ince bir serit halinde yayilmis tozlar,
graniiller, kiiciik kat1 partikiiller ve yapiskan 6zellik gostermeyen kirilgan
materyallere uygundur. Gidalarin yapis1 heterojen oldugu icin her
noktasinda absorblama derecesi farkli olmakta, bu nedenle dogrudan bir
gidaya uygulandiginda homojen olmayan bir kuruma godzlenmektedir.
Gida sektoriinde galeta, nisasta, hardal tozu, kek karisimlan ile

baharatlarin kurutulmasinda kullanilmaktadir (Funebo, 1997).

2.2.1.3. Ozmotik Dehidrasyon

Meyve ve sebzeler gibi hiicresel materyallerin yogun bir ¢ozelti
icinde bekletilmesiyle su oraninin diisiiriilmesi uygulamasina ozmotik
dehidrasyon denir. Bu yontem cogunlukla iiriinlerin kurutulmasinda bir
on islem olarak uygulanmaktadir. Hem ilke, hem de elde edilen {iriiniin
nitelikleri ~ acisindan  bu  teknoloji  geleneksel  kurutmaya
benzememektedir. Burada suyun uzaklastirilmasinda buharlagtirma degil
ozmos olay1 rol oynamaktadir. Ozmotik dehidrasyon amaciyla kullanilan
cozeltinin ozmotik basinct kurutulacak materyalin ozmotik basmcindan

daha yiiksek olmalidir. Ancak bu kosulla gidadan c¢ozeltiye bir su
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tasinmasi gerceklesebilir. Bu olay sirasinda, meyve ve sebze dokusunu
olusturan hiicrelerin duvarlari, yar1 gecirgen bir membran gorevi
yapmaktadir. Bu membran yar1 gecirgen olmakla birlikte, meyve ve
sebzeler dilimlenirken hiicre duvari zarar gormektedir. Cozeltiden gidaya
cOziiniir madde, gidadan da ¢ozeltiye su difiizyonu gerceklesmektedir
(Torreggiani, 1993). Ozmotik dehidrasyon yontemi (Hawkes ve Flink,
1987), kuru f{iriiniin renk ve aroma Ozellikleri iizerine 1sisal zarari
minimize ederek enzimatik esmerlesme reaksiyonlarim1 Onlemektedir.
Ozmotik dehidrasyon iizerine yapilmis arastirmalarda, genellikle parcalar
halinde kesildikten sonra islem gormiis meyve ve sebze Orneklerine
(muz, elma, havug, kayis1 ve seftali) rastlanmaktadir. Uriinlerin dilim
halinde kesildikten sonra islenmesi ylizey gecirgenligini arttirmakta

boylece kurutma yontemiyle etkili bir kurutma saglanabilmektedir.

2.2.1.4. Vakum Kurutma

Vakum kurutmada 1s1, madde icindeki sakli enerjinin ortaya
cikarilmasiyla saglanmaktadir. Bu amacla iiriin, basinci gittikge diisen
(vakum altinda) bir hiicrede tutulmakta ve bu sirada ayrica isitilmaya
gerek kalmaksizin suyun buharlasip uzaklasmasi saglanmaktadir. Vakum
kurutma yonteminde yararlanilan ¢esitli vakum kurutucularda, kuruma
vakum altinda, diisiik sicaklik derecelerinde gerceklesmektedir. Bu tip
kurutucularin gerek tesis ve gerek isletme masraflart cok yiiksek
oldugundan, 1siya c¢cok duyarh iiriinlerin kurutulmalarinda veya nem
icerigi cok diisiik diizeye diisiiriilmesi gereken iiriinler ile kati1 parcaciklar
halindeki iirlinler kurutulabilmektedir. Aym1 zamanda ortamda hava

olmadigindan kurutma sirasinda oksidasyon tehlikesi ortadan
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kalkmaktadir. Vakum kurutma ile kurutulmus {iriinler yiiksek
gozeneklilik, diisiik renk hasar1 ve diisiik aroma kaybi 6zelliklerine sahip

olmaktadir (Somogyi ve Luh, 1988).

2.2.1.5. Mikrodalga Kurutma

Mikrodalga kurutma yontemi kuru {iiriin kalitesini iyilestirmek
icin alternatif bir yOntem olarak son yillarda kullanilmaktadir.
Mikrodalga birbirini takip eden dikey elektriksel ve manyetik alanlarin
sonucunda olusan elektromanyetik bir enerjidir. Mikrodalgalara maruz
kalacak maddedeki polar molekiiller ( gidalarda en bilinen polar molekiil
sudur) normalde materyalin icinde rastgele siralanmakta fakat elektrige
maruz kalirlarsa paralel siralanmaktadirlar. Bu hareketlenme sonucu
olusan enerji bu maddelerin 1sinmasina sebep olur. Isitnmaya sebep olan
fakat dipolar rotasyon kadar etkili olmayan bir diger mekanizmada
iyonik polarizasyondur. Bu mekanizma da ise elektrik yiikii tasiyan
iyonlar elektrik alana maruz kaldiklarinda hizlanirlar. Elektrik alan
tarafindan aldiklar1 kinetik enerji diger iyonlarla carpistiklarinda isiya
cevrilerek materyalin 1sinmasina sebep olur. Mikrodalga kurutma; hem
icte hem de ylizeyde bir 1s1 iiretmesine karsin diger kurutma metotlari
1s1y1 yalnizca yiizeye uygulanmasi, kurutma siiresinin daha kisa olmasi,
gidanin yiizeyinde kabuk olusumunu engelleyerek {iiriinde gelisimi
saglamasi ve diisiik ortam sicakliklarinda bile kurutma uygulanabildigi
icin gidada minimum diizeyde hasar yaratmasi gibi avantajlar1 vardir.
Tiim bu avantajlara ragmen yiiksek diizeyde enerji tiiketimi maliyeti

arttirmaktadir. Mikrodalga kurutma sistemleri makarna, sogan, patates
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cipsi  ve deniz yosununun kurutulmasinda agirhkli  olarak

kullanilmaktadir.

2.2.1.6. Dondurarak Kurutma

Dondurarak kurutma gida maddelerindeki nemin uzaklastirilmasi
icin uygulanan bir diger yontemdir (Heldman ve Singh, 1989). Gida
maddeleri icin “liyofilizasyon” ya da dondurarak kurutma canlilig
askiya alma anlamina gelmektedir. Dondurarak kurutma, dondurulmusg
maddenin i¢inde bulunan donmus su zerreciklerinin, siiblimasyon i¢in
uygun kosullar yaratilmasi yoluyla maddeden disar1 c¢ikarilarak
maddenin kurutulmasidir. Siiblimasyon maddenin kati (su i¢in buz)
halden gaz (su i¢in su buhar1) haline, maddenin siv1 hali atlanarak gecis
yapmasidir. Bir maddenin hangi hali (kati, sivi, ya da gaz) alacagini
belirleyen iki temel faktor vardir. Biri sicaklik, digeri ise atmosfer
basincidir. Bir maddenin belli bir hali alabilmesi icin sicaklifin ve
basmcin belirli bir sinir araliinda olmasi gerekmektedir. Sekil 2.1,
suyun degisik halleri icin gerekli basing ve sicaklik degerlerini

gostermektedir.
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Kati faz Siv1 faz

Gaz faz

w3 = v o

Sicaklik

Sekil 2.1. Suyun degisik halleri i¢in gerekli basing ve sicaklik
degerleri (Geankoplis, 1983)

Donma noktasi (32 F veya 0°C) ile kaynama noktas: (212°F veya
100°C) arasinda, basincin da 1 atm oldugu deniz seviyesinde su sivi
haline gecebilmektedir. Fakat sicakligi 32°F ya da 0°C iizerine ¢ikarirken
atmosfer basincim da 0,06 atm altinda tutabildiginde su erimek i¢in
yeterli sicaklikta olmakta ama sivi halini olusturmak i¢in gerekli basing

olmamakta, dolayisiyla gaz haline gelmektedir (Anonim5, 2008).

Dondurarak kurutma yontemi; kuskonmaz, fasulye, lahana,
karnabahar, kereviz, mantar, sogan, domates, bezelye, gibi sebzelere;
yumurta, bebek mamalar1 ve askeri yemekler gibi hazir gidalara
uygulanmaktadir. Iri meyveler ve sebzelerde genellikle dilimler halinde
kurutma yapilmaktadir. Dondurarak kurutulmus sebzeler ve otlar ticari

anlamda agirlikli olarak hazir corba benzeri ambalajlanmis, pisirmeye
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hazir kuru {iiriinlerde kullanilirken, liyofilize meyveler bunlarin yaninda
tahil ve gevrek icerikli kahvaltihlk malzemelerde ve orta seviyede
kurutulmak suretiyle kek, pasta gibi iirlinlerde siisleme ve dolgu
malzemesi olarak da kullamilmaktadirlar. Kahvaltilik meyveler
malzemenin  ambalajinin  i¢inde Onceden karistirilmig  olarak

bulunabilecegi gibi isterse tiiketici kendisi de dgiiniine karistirabilir.

2.2.1.6.1. Dondurarak Kurutma Yoénteminin Isleyisi ve Asamalari

Dondurarak Kurutma islemi ii¢ temel asamadan meydana

gelmektedir.
1. Dondurma,
2. Birincil kurutma (siiblimasyon),
3. Ikincil kurutma (desorpsiyon).

a. Dondurma

Dondurma sicakligi ve siiresi gidalarda bulunan cozeltilerin
fonksiyonlarina gore degisiklik gosterir. Saf suyun donma sicakligi
donma islemi boyunca sabit kalir. Gidalarin donma sicakliklar1 saf
suyunkinden bir miktar daha diisiiktiir, ¢linkii ¢cozelti donmamis olan
kistmda gittikce konsantre hale gelir boylece donma noktasi sicakligi
cOzeltinin tamami donuncaya dek bir diisiis gosterir. Dondurma isleminin
yavas ya da hizli yapilmasi konusunda se¢cim dondurulacak olan iiriiniin
karakteristik Ozelliklerine gore degisebilir. Dondurma islemi genellikle

iriiniin soguk hava ile temas etmesi veya dondurucu yiizeyle temasi
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sonucu gerceklesir ki bunlar genellikle yavas bir donma islemi saglar.
Hizli dondurma icin kriyojenik sivilar kullanilabilir veya direk daldirma
yontemi uygulanabilir. Ayrica hizli dondurmay1 saglamak amaciyla IQF
(Individual Quick Freezing, Bireysel Hizli Dondurma) veya hava

iflemeli tip dondurucular kullanilabilir (Mellor, 1978).

b. Birincil kurutma (siiblimasyon)

Kat1 bir fazin sivi faza gecmeden dogrudan dogruya gaz faza
gecmesi olayma siiblimasyon adi verilir. Bu asamanin esasi vakum
altinda buzun siiblimasyonuna dayanir. Latent 1s1 i¢in gerekli 1s1
saglandiginda buz siiblime olur. Siiblimasyonda siiriicii kuvvet buz
yiizeyindeki su buhar1 basinci ile kurutucudaki kismi su buhar1 basinci
arasindaki farktir. Siiblimasyon icin gerekli enerji; radyasyon,
kondiiksiyon veya mikrodalga ile elde edilir. Dondurma islemi
tamamlandiktan sonra donmus iiriin kurutma amaciyla kapali bélmeye
yerlestirilir. Bir pompa yardimiyla vakum uygulanir ve icerideki hava
uzaklagtirilir. Bunun sonucunda gerekli buharlasma enerjisinin de

saglanmasiyla buz yavasca siiblime olmaya baslar (Mellor, 1978).

c. Ikincil kurutma

Uriindeki buz kristalleri tamamen siiblime oldugu zaman ikincil
kurutma baglar. Bu asamada kuruyan iiriinde bulunan bagli suyun bir
kismi buharlagtirilir. Bu asamada sicaklik limit degerin altinda
tutulmalidir. Ikincil kurutmada birincil kurutmaya oranla cok daha az su

uzaklagmasina ragmen daha uzun siire gereklidir (Mellor, 1978).
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2.2.1.6.2 Dondurarak Kurutma icin Gerekli Kosullar

Oncelikle kurutulacak iiriin dondurulmus yani kati fazda
olmalidir. Siiblimasyonun gerceklesmesi ve devaminin saglanmasi i¢in
su buhart molekiillerinin buz ortamindan ayrilmasinin saglanmasi
gerekir. Bunun i¢in en etkili metot, daha diisiik basin¢li ortam ve daha
soguk bir yiizey (kondenser) yaratarak su buhar1 molekiillerinin bu
yiizeye dogru hareketinin saglanmasidir. Bu kosullar altinda su buhari
molekiilleri soguk olan yiizeye difiize olacaklar ve bu yiizeyde
yogunlasarak buz kristalleri halinde tutulacaklardir. Bundan sonraki
asama ise su buhar1 molekiillerinin kondenserde hapsedilmesi i¢in daha
kolay bir yol izlemeleri amaciyla bir yontem bulmaktir. Bunun icin su
buhar1 molekiillerinin carpisacagi hava ve yogunlasmayan diger
molekiillerin uzaklastirllmasi gerekir. Bunun i¢in en etkili yontemse
vakum pompasi kullanmaktir. Dondurarak kurutma isleminin devam
etme hizi, dondurulmus iiriiniin aldig1 1s1 miktarina ¢ok biiyiik oranda
baglhdir. Buz siiblime oldukga 1s1 absorbe edecektir. Bu enerji su buhari
formundaki molekiilleri hizlandirmak amaciyla gereklidir. Bu enerji
siiblimasyon buharlagma enerjisi olarak isimlendirilir. Eger bu 1s1
saglanmazsa siiblimasyon hizinda giderek bir azalma goriiliir. Bu 1s1
kurutma hiicresinin duvarlarindan veya yiizeyinden kondiiksiyon veya
radyasyon ile saglanabilir. Fakat verilen bu 1s1 enerjisi hi¢bir kosulda
iiriinden ayrilan enerjiden fazla olmamalidir aksi kosulda iiriin kati
fazdan s1v1 faza gecis gosterir ve siiblimasyon gerceklesemez dolayisiyla

da kurutma islemi basarili olamaz (Mccleary, 1987).
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2.2.1.6.3 Dondurarak Kurutma Yonteminin Avantaji ve Dezavantaji

Uriin stabil olmayan ve 1siya duyarli bir yapiya sahipse,
rehidrasyonun hizli ve tam olarak gerceklesmesi istenmekteyse,
kurutulacak iiriin ekonomik acgidan yiiksek degere sahipse ve iiriin
agirhiginin - minimize edilmesi istenmekteyse dondurarak kurutma

uygulamasi yapilabilmektedir ( Taylor ve Zhai, 2000).

Dondurarak kurutma ydnteminin bircok avantaji bulunmaktadir.
Bu yontem sonucu olusan {iiriiniin i¢yapisi gozenekli oldugundan, iiriin
kolaylikla rehidre olabilmekte, biiziisme ihmal edilecek kadar az
oldugundan iiriiniin ilk sekli bozulmamaktadir. Uriiniin fiziksel, kimyasal
ozellikleri ve besin degerinin en iistiin diizeyde korundugu ve 1siya
duyarl: iriinlerin kurutulmasinda kullanilabilecek en uygun yontemdir.
Islemin diisiik sicakliklarda gerceklesmesi protein denaturasyonunun,
enzimatik reaksiyonlarin ve enzimatik olmayan kararma reaksiyonlarinin
minimize edilmesini saglamaktadir (Yagcioglu, 1999). Dondurarak
kurutma islemi suyu uzaklastirilmasiyla iirlinlerin agirhigi azalmakta
dolayisiyla nakliyat maliyetinin diismesine yol acmaktadir (Anonim

16,2008).

Dondurarak  kurutma  isleminin  avantajlarina  karsilik
dezavantajlar1 da vardir. Diger kurutma yontemlerine gore daha yiiksek
yatirim ve isletme masraflar1 gerektirmektedir. Kalin dilimli iiriinlerin
kurutulmasinda kurutma siiresi ¢cok uzamaktadir. Bu nedenle kurutulacak
materyal kiiciik parcali ve ince dilimli hale getirilmelidir. Kurumus {iriin
gozenekli yapisindan dolayr ¢ok kirillgan ve hassastir. Depolama ve

tasima yapilirken dikkat edilmelidir (Yagcioglu, 1999).
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2.2.1.6.4 Dondurarak Kurutma Sisteminin Ana Bilesenleri

Dondurarak kurutma sisteminin ana bilesenlert;
» Kurutma hiicresi
= Kondenser

* Vakum pompasi

Kullanilan kurutma hiicresi, kg/cm” bazinda 1033 kg basinca
dayanabildigi siirece her tiirlii biiyiikliikte kullanilabilir. Kondenser,
hareket eden su buhar1 molekiillerinin sikistirilabilecegi yol iizerinde
bulunmalidir. Kondenserin yiizeyi ile temas eden su buhari enerjisini
vererek buz Kkristallerine doniisiir. Boylelikle su buhar1 sistemden
uzaklagtirilmis olur ve su buharinin vakum pompasina dogru hareket
engellenmis olur. Arzulanan uygulamaya gore kullanilacak kondenser
secimi degisebilir. Kullanilan pompa hiicre i¢indeki basinct 4mmHg nin

altina diisiirebilecek kapasiteye sahip olmalidir (Mccleary, 1987).
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2.3. KESTANE KURUTMADA ONEMLIi KALITE UNSURLARI

Hava ile kurutma, siirekli sicak havanin verilmesi ile gidalarin
kurutularak korunmasinda kullanilan en yaygin islemidir. Hava ile
kurutma, gidalarin raf omriinii uzatmaktadir. Fakat konvensiyonel yolla
kurutulan gidalar, orijinal hallerindeki o©zellikleri kaybetmektedirler.
Vakumlu dondurarak kurutma, diger kurutma yontemlerine oranla suyun
uzaklastirilarak yiiksek kalitede iiriin elde edilmesinde kullanilan en 1yi
yontemdir. Dondurarak kurutma, donmus gidalarin siiblimasyonu ile

kurutulmasina dayanmaktadir.

Kuruma sirasinda, hacimde azalma ve gozeneklilik gibi iiriiniin
fiziksel yapisindaki degisimler goriilebilmektedir. Ratti (2002) tarafindan
yapilan c¢alismada; dondurarak kurutma ve sicak hava ile kurutma
yontemi uygulanan cileklerde son iirlinde hacim azalmasi karsilagtirmis,
dondurarak kurutma sirasinda biiziismenin asgari diizeyde (% 5-% 15)
gerceklestigi, hava ile kurutma sirasinda ise biiziismenin asir1 (% 80

civarinda) oldugu goriilmiistiir.

Dondurarak kurutma ve hava ile kurutma sirasinda rengin
degisimi {lizerine yapilan c¢alismalarda, sadece goriiniiste farkliligin
kurutma yontemi ile ilgili olmadigi, renk ile antioksidan ve vitamin
icerigi arasindaki yakin iliskiden dolayr da renk degisiminin oldugu
goriilmiistiir. Hava ile kurutma sirasinda esmerlesme ve rengin degisimi,
pigment yikimin1 kapsayan degisik reaksiyonlarin sonucunda meydana
gelmektedir. Kuruma sirasinda yiiksek sicakligin rengin degisiminde

etkili oldugu goriilmiistiir (Bakker, Bridle ve Kopman, 1992).
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Kurutma, kalite parametresi olan rehidrasyon, renk ve biiziismeyi
etkilemektedir. Literatiirde en c¢ok calisilan kalite parametresi
rehidrasyondur. Kuruma kosullart ve kuruma onislemleri rehidrasyonu

etkilemektedir.

2.3.1. Kurutma yontemlerinin y1gin yogunlugu iizerine etkisi

Y1g8in yogunlugu, bir gida materyalinin birim hacminin agirhigi
olarak tanimlanir. Bir baska ifade ile metrekiip hacmi dolduran iiriiniin
agirligr (kg) y1gin yogunludur. Yigm yogunlugu kurutulmus iriiniin bir
kalite gostergesidir ve kurutma yontemleri ile kurutma kosullarindan
etkilenmektedir. Eger kurutulmus iirtinde biiziilme olmamissa ve iiriin
baslangictaki boyutlarini korumussa, bu iiriiniin y1gin yogunlugu, sadece
kaybettigi su kadar azalmistir. Fakat kurutulan {iriinlerde, o6zellikle
meyve ve sebzelerde daima bir burusma, biiziisme ortaya ¢ikmaktadir.
Bu da kuru iiriiniin y1gin yogunlugu degerlerini degistirmektedir. Her
iiriin, uygulanan kurutma yontemine ve kurutma kosullarina bagh olarak
kendine 6zgii bir biiziilme niteligi gostermektedir. Boylece kuru iiriiniin
hacminde az veya ¢ok azalma meydana geldiginden yi1gin yogunlugu da

degismektedir ( Ratti,1994).

Lozano ve arkadaglart (1983) tarafindan yapilan bir ¢alismada;
armut, patates ve sarimsaga sicak hava ile kurutma yOntemini
uygulamiglardir.  Yigin  yogunlugunda homojen bir degisim
gozlenmemistir. Havucun ve armudun yigin yogunlugu, nem igeriginin
azalmasiyla artmakta, patatesin ve sarimsagin yigin yogunlugu, nem
iceriginin azalmasiyla belli bir degere kadar artmakta daha sonra

azalmakta oldugu goriilmiistiir.
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Donsi ve ark. (1996) elma ve patates iizerine sicak hava ile
kurutma, vakum altinda kurutma ve dondurarak kurutma yontemlerini
uygulamislardir. Elmanin ve patatesin yigin yogunlugu dondurarak
kurutma yonteminde nem iceriginin azalmasiyla azalmaktadir. Patatesin
yigin yogunlugu sicak hava ile kurutma yonteminde nem igeriginin

azalmasiyla azalmaktadir.

Ertekin ve ark.(2007) degisik nem iceriklerinde ayvanin biiziilme,
porozite, goriiniir yogunluk ve yi1gin yogunlugunun kuruma yontemleri
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Y1gin yogunlugunun inin azalmasiyla
azaldigi, diger yontemlerde ise, sicak hava ve ozmotik dehidrasyonu
kombinasyonu ile kurutma, infrared kurutma ile tepsili ve akigskan yatak
kurtma yOntemlerinde 1ise nem iceriginin azalmasiyla yi8in

yogunlugunun arttig1 goriilmiistiir.

Krokida ve Maroulis (1997) elma, muz, havug ve patatese, sicak
hava ile kurutma, mikrodalga ile kurutma, dondurarak kurutma, ozmotik
dehidrasyon ve vakum kurutma yontemleri uygulamislardir. Yigin
yogunlugunun kurutma yonteminden biiyilk oOlciide etkilendigini
saptamiglardir. Vakum altinda kurutma yonteminde sicak hava ile
kurutma yontemine gore daha diisik yigin yogunlugu oldugu
goriilmiistiir. Yapilan ¢calismada dondurarak kurutma yonteminde yigin
yogunlugunun diger yontemler ile elde edilen sonuglara gore en diisiik
degerlerde oldugu goriilmiistiir. Yigin yogunlugu iizerine elma ve muz
i¢cin mikrodalga kurutma ve sicak hava ile kurutma yontemlerinin benzer
etkilerini saptamislardir. Mikrodalga yontemiyle kurutulmus havug ve
patates i¢cin yigin yogunlugunun vakum altinda kurutma yoOntemiyle

kurutulmus o©rneklere gore daha diisiik oldugunu goézlemlemislerdir.
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Ozmotik dehidrasyon yontemi uygulanan elmanin yigin yogunlugunun
artmakta oldugu buna karsin muzun yigmn yogunlugunun azalmakta
oldugunu saptamislardir. Elmanin yigin yogunlugu uygulanan tiim
kurutma metotlarinda nem iceriginin azalmasiyla azalmaktadir. Havucun
yigin yogunlugu, sicak hava ile kurutma yontemi siiresince uzaklasan su
kadar artmakta buna karsin uygulanan diger kurutma metotlarinda
azalmaktadir. Patatesin y1gin yogunlugu, vakum altinda kurutma ve
sicak hava ile kurutma yontemlerinde nem iceriginin azalmasiyla
artarken, mikrodalga kurutma yontemiyle kurutulan Orneklerin yigin
yogunlugu azalmaktadir. Muzun yigin yogunlugu, vakum altinda
kurutma ve dondurarak kurutma yontemleri uygulandiginda azalirken,
sicak hava ile kurutma, mikrodalga kurutma ve ozmotik dehidrasyon
yontemleri uygulandiginda artmaktadir. Calismada dondurularak
kurutulmus iirtinlerin gozenekliligi diger kurutma yontemlerine gore
daha biiyiikk (% 80 — 90) oldugu bulunmustur. Ayni arastirmacilar
mikrodalga yontemiyle kurutulmus patates ve havugta gozenekliligi %
75, elma ve muzda ise % 60 ve % 25 olarak bulgulamislardir. Vakum
altinda kurutma yontemiyle kurutulmus muz ve elmada gozenekliligi %
70 havu¢ ve patatesin gozenekliligini ise % 50 ve 25 olarak

saptamislardir.

Biiziilme, 6rnegin hacim, alan ve kalinlik ol¢iilerindeki degisimin
ilk dl¢iilerine oranina denir. Kurutulan tiim iiriinler i¢in, nem iceriginin
azalmasiyla biiziilme azalmaktadir. Donsi ve ark. (1996) tarafindan
yapilan bir c¢alismada sicak hava ile kurutma, vakum kurutma,
dondurarak kurutma ve hava hizinin degisken oldugu zorlamali
konveksiyon sicak hava ile kurutma yoOntemlerini, elma ve patates

tiriinleri tizerinde uygulamis ve bu iriinlerin degisik kurutma prosesleri
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sirasinda yi1gin yogunlugu ve biiziilme degerleri incelemislerdir. Farkli
yontemlerle kurutulmus elmalarin yi1gin yogunlugunda meydana gelen
degisme, nem iceriginin bir fonksiyonu olarak gosterilmistir. Kuruma
ilerledik¢e 1s1 uygulanan kurutma yontemlerinde yogunluk azalirken,
dondurarak kurutulmus orneklerin hacim azalmasinin cok daha diisiik
oldugu goriilmiistiir. Dondurarak kurutulmus tiriinlerde siirekli bir hacim
azalmas1 goriilmezken, diger kurutma yoOntemleriyle kurutulmus

orneklerde biiziilme degerinde bir azalma egilimi goriilmektedir.

Krokida ve Maroulis (1997) elma, muz, havug ve patatese, sicak
hava ile, mikrodalga ile kurutma, dondurarak kurutma, osmatik kurutma
ve vakum kurutma yontemleri uygulamislar ve dondurularak kurutulmus
tiriinlerde biiziilme olmadigini saptamislardir. Osmotik ve geleneksel
kurutulmus iiriinlerde biiziilmenin ¢ok fazla oldugu saptanmistir.
Arastirmacilar dondurularak kurutulmus iiriinlerde biiziilmenin minimum
oldugunu, sicak hava ile kurutulmus {iriinlerde ise nem igeriginin

azalmasiyla liriiniin boyutlarinin azaldig1 saptanmustir.

2.3.2. Kurutma yontemlerinin Renk Ozellikleri Uzerine Etkisi

Kuru bir {iriiniin kabul edilebilirligi, kurutma islemi sonrasinda
dogal renginin korunmasmna 6nemli Olc¢iide baglidir. Kurutma islemi
sirasinda renk bozunma mekanizmalarinin aciklanmasi amaciyla cesitli
arastirmalar yapilmaktadir. Yapilan ¢alismalarin ¢ofu kuru iiriinlerin
kurutma sonrast Hunter renk degerlerinin (L, a, b) Ol¢ciimii temeline
dayanmaktadir. Sekil 2.2’de L*,a*,b* renk uzaymnin sematik goriiniimii
verilmigtir. Sekilde siyahtan beyaza dogru degisen dikey L* ekseni

parlaklik degerini vermekte olup, Olciilen renge gore O ile 100 arasinda
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degisen degerler alabilmektedir. Renk uzayi iizerinde bulunan a* ekseni
pozitif deger aldiginda olciilen renk kirmizi, negatif deger aldiginda ise
yesil olmaktadir. Aym sekilde b* ekseni pozitif deger aldiginda odl¢iilen

renk sar1, negatif deger aldiginda ise mavidir.

Sekil 2.2. L*,a* b* renk uzaymin sematik goriiniimii.( Soysal, 2000)

Gidalarin kurutulmas: sirasinda ortaya cikan en dnemli renk
degisimleri enzimatik ve enzimatik olmayan (Maillard reaksiyonlart)
esmerlesme reaksiyonlari sonucu olugsmaktadir (Katara ve Nath, 1985).
Kurutma sirasinda gidalarda meydana gelen Maillard reaksiyonlar1 kuru
tiriinde kahverengi pigment olusumuna yol acarak renk iizerinde
kimyasal degismelerin meydana gelmesine neden olmaktadir. Ozellikle
havucta kurutmadaki yiiksek 1siyla onemli derecede karoten kaybi
meydana gelmektedir. Bazi meyvelerde ise 1sisal bozulma nedeniyle
onemli Ol¢iide antosiyanin kaybi olusmaktadir. Antosiyanin pigmenti
iceren liriinlerde dondurarak kurutma ve vakum kurutma renk acisindan

iyi sonuglar vermektedir. Bu amagla vakum kurutma ve dondurarak
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kurutma yontemlerinin kombine bir sekilde kullanilmasi1 kuru iiriiniin
renk kalitesini iyilestirmede ideal bir yontem olarak kabul edilmistir

(Yang ve Atallah, 1985).

Vakum-mikrodalga kurutma yonteminin havug¢ dilimlerinin
rengi iizerine olan etkisini, Lin ve ark (1998) incelemis, sicak hava ile
kurutma ve dondurarak kurutma yontemleriyle karsilastirmislardir. Sicak
hava ile kurutulmus havug¢ dilimlerinin renginin, dondurarak kurutma ve
vakum-mikrodalga yontemlerinin uygulandigi orneklerin rengine gore
daha koyu oldugu ve daha az kirmizi ve sar1 Hue degerlerine sahip
olduklar1 belirtilmistir. Dondurarak kurutulmus orneklerin en yiiksek
aciklik derecesine ve vakum-mikrodalga kurutma yontemi ile kurutulmus
orneklere gore daha diisik sart Hue degerine sahip oldugu
gozlemlenmektedir. Sicak hava ile ve vakum-mikrodalga yontemleri ile
kurutulan havug¢ dilimlerindeki daha koyu goriiniis, iiriinlerin kurutma
sirasinda yiiksek 1siya maruz kalmalar ile agiklanabilmektedir. Buna
karsilik dondurarak kurutma sisteminde 1s1 uygulamasinin olmamasi renk
koyulagsmasinin ~ minimum  diizeyde  gerceklesmesi  sonucunu
dogurmaktadir. Is1 uygulamasina dayali kurutma yoOntemlerinde,
kullanilan 1sinin renkteki esmerlesme ya da koyulagma {iizerine etkisi
dikkate alindiginda dondurarak kurutma yontemi en iyi renk kalitesinde

kuru iiriin sunmaktadir.

2.3.3. Kurutma yontemlerinin Tekstiirel Ozellikleri Uzerine EtKkisi

Tekstiir genel olarak gidanin yapisal 6zelliklerinden kaynaklanan,

dokunma duyusuyla hissedilen, gidaya uygulanan belli bir kuvvet
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karsisinda gidada meydana gelen deformasyon, disentegrasyon veya
akmaya baghh olan fiziksel o©zelliklerin tiimii olarak tanimlanabilir

( Bourne, 1982).

Gidanin kalite kriterlerinden biri olan tekstiir tiiketici kabul
edilebilirligi onemli derecede etkilemektedir. Gidanin tekstiirii; sertlik,
yumusaklik, c¢ignenebilirlik, kumluluk, unluluk, yapiskanlik, sululuk,
yaglilik vb. gibi duyusal karakteristiklerinden olusmaktadir. Tekstiirel
ozelliklerin Olciimiinde ise sikistirma, kaydirarak kesme, kesme, germe
kuvveti gibi kuvvetlerden yararlanilmaktadir. Basin¢ metre, sertlik dlcen
aletler (sikistirma), tenderometre, tekstiirmetre, maturemetre, fibrometre,
vizkosimetreler ve Instron gibi ekipmanlar tekstiir Olclimiinde

kullanilmaktadir.

Sebze ve meyvelerin kurutulmalart sirasinda tekstiirlerinde
meydana gelen degisimleri azaltmak ve tekstiirlerini gelistirmek
amaciyla kurutma Oncesinde bazi1 fiziksel ve kimyasal Onislemler

uygulanmaktadir.

Vakum-mikrodalga, sicak hava ve dondurarak kurutma
yontemlerinin iiriiniin tekstiirel 6zellikleri bakimindan karsilastirildigi bir
calismada (Lin ve ark.,1998) ise havug¢ dilimlerinin tekstiirel 6zellikleri,
delme kuvvetinin Olgiilmesi ile ifade edilmistir. Delme kuvveti iiriiniin
yiizey sertligini ol¢er ve kurutma sirasinda olusan sertlik derecesinin bir
gostergesidir (Kim ve Toledo, 1987). Vakum-mikrodalga yontemiyle
kurutulmus havuc¢ dilimlerinin tekstiirleri sicak hava ile kurutma

yontemiyle kurutulan orneklere gore daha yumusak iken, dondurarak
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kurutma yontemi ile kurutulan Orneklere gore daha sert oldugu

gorilmistiir.
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2.4. GLUTENSIiZ URUNLER VE BESLENMEDEKI ONEMi

Bugday, arpa, yulaf, ¢cavdar, tritikale ile bunlarin melezlerinde
veya tiirevlerinde bulunan gluten proteini, bu proteine tolerans1 olmayan
baz1 bireylerde saglik problemlerine yol a¢maktadir. Genetik olarak
yatkin bireylerde glutene karsi bagisiklik sisteminin gosterdigi cevap
sonucu ortaya ¢ikan ve ¢olyak adi verilen bu hastalik yasam boyu devam
eden bir intoleranstir (Gren ve Jabri, 2006). Glutene karsi reaksiyon
demir, folik asit, kalsiyum ve yagda coziinen vitaminler gibi bircok
onemli besin maddesinin emilmemesine yol acan ince bagirsak iltihabi
ve bagirsaklarda bulunan ve besin emiliminden sorumlu villiislerin
yapisal olarak bozulmasi ile ilgilidir. Villusler besin maddelerinin ince
bagirsaktan emilip kan dolasimina katilmasini saglarlar. Sagliksiz ve
hasar gormiis villiislere sahip kisilerde yedikleri dolagima katilamayacagi
icin cok iyi besinler tiikketmis olsa bile yetersiz beslenme goriilecektir
(Anonim16, 2008). Bu yapisal bozulmanin ortaya ¢ikmasinda ii¢ temel
neden soz konusudur: Genetik yatkinlik, ¢evresel faktorler ve bagisiklik
sistemi kaynakli iltithaplanmadir. Bu hastaligin tek etkin tedavisi yasam
boyu siki glutensiz bir diyettir ve boylelikle bagirsak hasar1 geri

doniisiime ugrayarak normal haline donmektedir.

Colyak hastalarmin gluten ve gluten benzeri proteinleri iceren
tahillart (bugday, c¢avdar, arpa, tritikale ve yulaf) tiiketmekten
kacinmalar1 gerekmektedir. Bu proteinlerde bulunan 6zel bazi
aminoasitler dizilimleri iceren peptidler c¢olyak hastaligina neden
olmaktadir. Bu peptid zincirleri bugdayda gliadin, ¢avdar da seklain,

yulafta avidin ve arpada hordein olarak bulunmaktadir (Bagsman ve ark.,
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2006). Gluten, bugday unundaki protein yapisini olusturmakta ve yapisi
glutenin ve gliadinden meydana gelmektedir. Gliadin hamur yapisinda
elastikiyet ve uzamadan sorumludur, glutenin ise direngli yapinin
olusmasini saglamaktadir. Gluten matriksi hamurun uzayabilirlik,
cekmeye karsi direng, karistirma toleransit ve gaz tutma yetenegi gibi
onemli Ozellikleri belirlemektedir. Makarna, eriste ve manti gibi
gidalarda ise gluten yapiy1 bir arada tutarak pisme sirasinda dagilmayi

oOnlemektedir.

Glutensiz iirinler i¢in Kodeks Standardi, Diinya Saghk
Orgiiti'ne (World Health Organization, WHO) bagh Kodeks
Alimentarius Komisyonu (Codex Alimentarius Comission) ve Gida ve
Tarmm Orgiitii  (Food Agricultural Organization, FAO) tarafindan 1976
yilinda kabul edilmistir. 1981 yilinda ve 2000 yilinda taslak yeniden

diizenlenerek glutensiz iiriinler su sekilde tanimlanmaistir:

(a) Bugday ve kizil bugday, durum bugdayi, arpa, ¢avdar, yulaf
gibi prolamin iceren bugday ve biitiin Triticum tiirlerinden yapilmamis
olanlar veya bunlarin melez tiirlerinden olusan iiriinlerden gluten miktari

200 ppm’i asmayanlar,

(b) Glutensiz olarak tabir edilen bugday, yulaf, cavdar, arpa ve
bunlarin melez cesitlerinden gelen ingredientlerden olusan ve gluten

seviyesi 200 ppm’i asmayanlar,

(c) Ilk iki maddedeki ingredientlerin 200 ppm gluten seviyesini

agsmayan ikili karisimlar.
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Ulkemizde glutensiz iiriinler ile ilgili yasal diizenlemeler 2003
yilinda yayinlanan Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi (TGKY) Glutensiz
tiriinler tebligi (Teblig no: 2003/33) ile belirlenmistir.

Glutensiz iiriin bilesimlerinde nisasta ve un kombinasyonlari
kullanilmaktadir. Misir unu, pirin¢ unu, patates unu, soya unu, nohut unu
gibi unlar ve bunlardan elde edilen nisastalar glutensiz iiriin tiretiminde

kullanilmaktadir.

Arastirmalara gore; dengeli beslenmenin saglikli bir kahvaltiyla
basladigi, kahvaltinin giiniin en Onemli ©giinii oldugu konusunda
bilesilmekte ve bu onemli 6&iiniin hem besleyici hem de uzun siire tok
tutan gidalardan olusmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu noktada
kahvaltilik gevrekler tiiketimi artmakta, giderek temposu hizlanan
hayatimizda besleyici, lezzetli ve pratik bir ¢6ziim olarak karsimiza

cikmaktadir.

Kestane, doyurucu oOzelligine paralel olarak insanlarin
beslenmesine katki saglayan bircok besin 0gesini icermektedir.
Ulkemizde c¢o6lyakli hastalarin  ve ozellikle ¢6lyakli cocuklarin
tiikketebilecegi kestane igerikli kahvaltilik gevrek bulunmamakta ve
gluten icermeyen iiriinlerin tiretimi olduk¢a sinirli olmaktadir. Glutensiz
olarak ozel iiretilen iiriinler az oldugu i¢in fiyatlar1 da yiiksektir. Gluten
iceren driinlerin {iretiminde kullanilan ekipmanlarin glutensiz iiriin
tiretmek amaciyla kullanilmast kontaminasyon riskini beraberinde
getireceginden ireticilerin glutensiz iirlinler i¢in ayr1 bir hat
olusturmalart gerekir. Bu 1ise bir¢cok f{iretici icin ek maliyet

olusturmaktadir. Bu ek maliyet ve Pazar payinin diisiik olmasi nedeniyle
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tireticiler bu konuya sicak bakmamaktadir. Bu nedenle glutensiz
driinlerin yurtdisindan ithal edilmekte ve bu da fiyatlarin yiiksek
olmasina neden olmaktadir. Ek 1 Cizelge 2.12°de Tiirkiye’de Piyasada

bulunan bazi glutensiz iiriin ¢esitleri gosterilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Denemelerde hammadde olarak kullanilan kestane soyulmus ve
dondurulmus olarak Bozdag Itimat Sekerleme Imalat San. Tic. Ltd.
Odemis/ Izmir firmasindan temin edilmistir. Deneme Oncesi Ornekler

derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

3.2. Yontem

Calismada uygulanan analizler ayr1 bagliklar altinda belirtilmis,
en az iki tekrar olacak sekilde yapilmis ve sonuglarin ortalamasi

verilmistir.

3.2.1 Kurutucular

Dilimlenmis kestanenin kurutulmasi i¢in dondurarak kurutma ve

tepsili kurutucu ekipmanlar1 kullanilmistir.

3.2.1.1. Dondurarak Kurutucu

Gida Miihendisligi Pilot Tesisi’nde bulunan (FT33 Vacuum Freze
Drier, Armfield Ltd., Ingiltere) laboratuar tipi dondurarak kurutucu
kullanilmistir. Sematik diyagrami gosterilen ekipmanda, igerideki

vakumu saglayan bir vakum pompasi, sublimasyonda gerekli enerjiyi
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saglayan plakalar, iirliniin kurutma sirasinda izlenebilmesini olanak
saglayan cam kapak, icerideki basinci gosteren bir basing gostergesi ve
sicakligr gosteren dijital gosterge bulunmaktadir. Dondurarak kurutma
cihazi calistirnlir ve kondenser sicakligi -52°C’ ye ulasincaya kadar

beklenir. Ornekler kurutucu icine dondurulduktan sonra yerlestirilir ve

vakum uygulanir.

1- Kurutma odasi

2- Sensor

3- Sensér

4- Vakum pompasi

5- Motor

6- Hava filiresi

7- Kablo

8- Hortum

9- Dondurma birimi
10- Vana

11- Kondensor gostergesi
12- Vakum gostergesi
13- Lamba

14- Isitic gdstergesi
15- Elektrik kablosu

Sekil 3.1. Dondurarak kurutucu deneysel diizeneginin sematik gosterimi

Dondurarak kurutma cihazinin c¢alisma prensibi su sekildedir:
Kondenser calisma  sicakhigmma (-55°C) gelene dek pompa
calistirilmamalidir. Kondenser boliimiiniin altindaki valfi acarak daha
onceden kalma kondensatin tiimiiniin bosaltilmis oldugundan emin
olmak gerekir. Bu bolme bosalttiktan sonra valf kapatilir ve sikica

kapatildigindan emin olunur.
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Ana elektrik kaynagi acilir ve cihaz kondenser pozisyonuna
ayarlanir. Boylelikle sogutma sisteminin caligmasi baslatilmig olur.
Dondurarak kurutma cihazi kondenser sicakliginin (-55°C) olmasi igin
yaklastk 20 dk. bu sekilde calistirilir. Istenilen sicakliga ulasinca
kondenserin iizerinde bulunan izolasyon vanasi kapanir. Vakum pompasi
acilir. Kurutma bolmesinin iizerindeki kapak kaldirilir ve dondurulmus
ornekler bu bolmeye yerlestirilir. Kapak yeniden dikkatlice kapanir.

[zolasyon valfi acilir ve boylelikle bolmeye vakum uygulanmis olur.

Dondurarak kurutma isleminin tamamlanmasi icin gereken siire
ornegin dogal ozelliklerine ve su icerigine baghdir. Bolmedeki 6rnekler
kapakta bulunan cam pencereden bélmenin i¢inde bulunan bir aydinlatici
yardimiyla goriilebilmektedir. Is1 bolmenin altinda bulunan isiticiyla

saglanir ve bu 1s1 enerji regiilatorii ile kontrol edilebilir.

Dondurarak kurutma islemi sona erdiginde; vakum pompasi
kapatilir, vakum kondenseri altinda bulunan bosaltma valfi acilarak
bosaltilir, vakum bosaltildiktan sonra kapak kaldirilarak 6rnekler alinir

ve bosaltma valfi kapatilir.

Coziindiirme islemi i¢in; izolasyon vanasinin ve pompanin kapali
oldugu kontrol edilir, cihaz ¢oziindiirme pozisyonuna getirilir, bosaltma

valfi acilir ve tiim su sistemden bosaltildiktan sonra valf kapanir.



55

3.2.1.2. Tepsili kurutucu

Gida Miihendisligi Pilot Tesisi’'nde bulunan (Armfield Ltd.
UOPS, Ingiltere) laboratuar tipi tepsili kurutucu kullanilmistir. Sematik
diyagrami gosterilen tepsili kurutucu, ayaklar iizerine monte edilerek
operatoriin kolay calismasini saglamak iizere 1,4 m’ye yiikseltilmis,
uzunlugu 2,95 m, genisligi 22x22 cm olan bir hava kanalindan
olugmaktadir. Kurutma kabini, elektrikli 1sitici, hava akimini saglayan

fan, hava hiz1 ve sicaklik kontrol sistemleriyle donanmustir.

Hava hiz1 kanalda 0,3-1,8 m/s araliginda, fan kontrol sistemi ile
manuel olarak ayarlanabilmektedir. Isitic1 sistem 1,5 kW’lik 4 adet
elektrikli 1siticindan olusmaktadir. Sicaklik bir 1s1 dl¢er ile dlciilmekte ve
kurutucu sicakhig sicaklik kontrol sistemi ile *1°C duyarlihikla
ayarlanabilmektedir. Kurutma isleminin gerceklestirildigi 3 adet tepsi
kurutma siiresince, hava kanalinin tizerindeki askiya baglanarak, havada
asili sekilde kalmaktadir. Tepsilerin hava kanalina sokulup c¢ikarilmasi
hava kanalinin yan tarafina monte edilmis cam kapidan saglanmaktadir.
Tepsili kurutucuda giren havanin rutubeti ayarlanamadigi i¢in ortam
kosullarindaki hava fan aracilifiyla emilerek, isiticilar {izerinden
gecirilmektedir. Bu sekilde istenilen sicaklik ve hava hizi degerine
ayarlanan hava, tepsilerin iizerinden gecirilerek kurutma islemi
yapilmaktadir. Kurutma sirasinda hava hizi ile rutubeti anemometre (Air

Flow Developments, LCA 6000, Almanya) ile ol¢iilmiistiir.
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Il [ Hava

o |}= o 2y

1- Hava hiz1 ayari

2- Isitici gli¢ ayar

3- Sigorta

4- Destek isiticilari icin agma-kapama
5- Girig sicaklik/hava hizi élcum deligi
6- Cikis sicaklik’hava hizi éigim deligi
7- Gézetleme cami

8- Tepsiler

9- Terazi

10- Isitici

11- Fan

Sekil 3.2. Tepsili kurutucu deneysel diizeneginin sematik

gosterimi

3.2.2. Deneysel Yontem

Satin alinan kestaneler farkli dilim kalinliginda kesilerek ve
farkli siirede haslanarak kurutma denemelerinde kullanilmistir.
Istenilen iiriiniin elde edilmesi amaciyla donmus kestaneler erimeden
bir bigak yardimiyla  manuel olarak 3, 4,5 ve 6 mm kalinliginda
dilimlenmis, 10, 15, 20 dk haslama siiresi boyunca atmosfer basinci
alinda 100°C’de kaynayan su icinde haslanmistir. Argelik 2513D
marka ev tipi derin dondurucuda -4°C’de dondurma islemi ardindan
Armfield marka vakumlu dondurarak kurutucuya beslenerek kurutma

islemi farkli plaka sicaklik dereceleri (0, 15 ve 30°C) uygulanarak
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kurutulmus iiriin elde edilmistir. Kurutulmus kestaneler buzdolabi

kosullarda depolanmustir.

Calisma kapsaminda dondurarak kurutulmus kestanenin elde
edilmesi ve elde edilen iiriinde kalite kriterlerinin tespiti amaglanmistir.
Piyasada dondurarak kurutulmus kestane olmadigindan kalite
kriterlerinin  karsilagtirnlmasinin  yapilabilmesi i¢in ayrica dilim
kalinliklar1 3, 4,5 ve 6 mm olan ve 15 dk haslanmis kestaneler, hava hizi
1,3 m/sn ve 30°C hava sicakligr ile tepsili kurutucuda kurutulmustur.
Tiim kurutma yontemlerinde belirli zaman araliklarinda kurutuculardan
ornekler alinmistir. Alman orneklerin agirliklart Olgiilmiistiir. Agirhik
kayiplar1 analitik terazi (Scaltec SBA 61, Almanya) ile izlenerek

belirlenmistir.

Dondurarak kurutulmus iiriinde; nem, su aktivitesi, yi1gin
yogunluk, doku, rehidrasyon kapasitesi (oda sicaklifi ve buzdolabi
kosullarindaki siit ve su ornekleri ile uygulama) ve renk degerleri yapilan
analizlerle belirlenmis ayni analizler tepsili kurutucu ile kurutulan
orneklere de uygulanmugtir. Kestanenin kurutulmasi sonucunda elde
edilen iiriinde rehidrasyon kapasitesinin maksimum olmasi istenilen
onemli bir ozelliktir. Kurutma islemi nem igeriginin azalmasina neden
olmakla birlikte diger kalite kriterlerinden renk ve duyusal 6zellikleri de

olumsuz olarak etkileyebilmektedir.

Calismada maksimum rehidrasyon kapasitesi ile minimum nem
icerigi ve renk degisimini ve kabul edilebilir duyusal kaliteyi saglayacak
optimum islem kosullar1 yanit yiizey yontemi kullanilarak belirlenmesi

hedeflenmistir.
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Yapilan denemelerde dilim kalinligi, haslama siiresi ve plaka
sicakligr bagimsiz degiskenler olarak; nem icerigi, su aktivitesi, renk
degisimi, doku analizi, y1gin yogunlugu ve rehidrasyon kapasitesi ise
sistemin yaniti (bagimlh degiskenler) olarak se¢ilmistir. Deneysel veriler
‘Box-Benkhen’ deneme plani izlenerek elde edilmistir. Box-Benkhen 2’
faktoriyel bir tasarima 16 denemeyi icermektedir. Ayrica diger kurutma
kosullar1 sonuclarinin daha 1yi goriilebilmesi icin deneme deseni
iceriesinde yer almayan 4,5 mm kalinligindaki kestanenin biitiin
kosullara ait denemeleri ile kurutma isleminin sonunda elde edilen
iriinde kalite kriterlerinin degerlendirilmesi amaciyla geleneksel yontem
olan tepsili kurutucu kurutma yontemi ile de iiriin elde edilmistir.
Dondurarak kurutma ile Tepsili kurutucuda kurutma denemelerinde yer

alan iglem parametreleri Cizelge 3.1’de ayrintili olarak verilmistir.



Cizelge 3.1. Kurutma Denemelerinde Kullanilan Islem Parametreler
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Kurutma
Denemeleri Haslama Dilim Plaka 0swakllgl
(Run Order) siiresi(dk) kalinh@1 (mm) (0
DONDURARAK KURUTMA DENEMELERI{

1 15 (0) 3(¢-1 30 (+1)

2 20 (+1) 3(¢-1) 15 (0)

3 10 (-1) 4,5 (0) 01

4 10 (-1) 6 (+1) 15 (0)

5 15 (0) 4,5 (0) 15 (0)

6 20 (+1) 6 (+1) 15 (0)

7 20 (+1) 4,5 (0) 0(-1)

8 15 (0) 4,5 (0) 15 (0)

9 20 (+1) 4,5 (0) 30 (+1)

10 15 (0) 6 (+1) 30 (+1)

11 15 (0) 4,5 (0) 15 (0)

12 15 (0) 6 (+1) 0(1)

13 15 (0) 4,5 (0) 15 (0)

14 10 (-1) 4,5 (0) 30 (+1)

15 10 (-1) 3(¢-1 15 (0)

16 15 (0) 3(-1) 0(1)

17 15 (0) 4,5 (0) 0(1)

18 15 (0) 4,5 (0) 30 (+1)

19 15 (0) 3(¢-1) 15 (0)

20 15 (0) 6 (+1) 15 (0)

TEPSILI KURUTUCUDA KURUTMA DENEMELERI

Hava hiz1: 1,3m/sn, hava sicakligi:

21 15 3 30°C
Hava hiz1: 1,3m/sn, hava sicakligi:

22 15 45 30°C
Hava hiz1: 1,3m/sn, hava

23 15 6 sicakhigr: 30°C
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Kestanenin hazirlanmasi

(Soyma ve dondurma iglemi)

A 4

Dilimleme islemi

(Dilim kalinlig:: 3, 4.5, 6 mm)

A 4

Haslama islemi

(Haslama siiresi :10, 15, 20 dk)

A 4

Dondurma islemi

(Derin dondurucu: —4OC)

A 4

Dondurarak kurutma islemi

(Plaka sicakliklari: 0°C, 15°C, 30°C)

A 4

Son iirline analiz yapilmasi
(Nem, su aktivitesi, renk, rehidrasyon
kapasitesi, yigin  yogunlugu, doku

analizlerinin yapilmasi)

Sekil 3.3. Dondurarak kurutulmus kestane iiretim akis semasi
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On denemelerde soyulmus ve dondurulmus kestane farkli dilim
kalinliklarinda kesilmig, farkli haslama siirelerinde haslanmis ve
dondurarak kurutma yontemi uygulanarak denemeler yapilmistir. Bu
caligmalardan elde edilen bulgular degerlendirilerek, esas denemelerde

kullanilacak dondurularak kurutulmus kestane 6zellikleri belirlenmistir.

On denemelerde haslama siiresi 5 dakikadan az oldugunda
kestanelerin ¢ig olarak kaldigi, 25 dakikadan daha ¢ok haslandiginda ise
kestanelerin yenilmeyecek durumda dagildigr goriilmiistiir. Kahvaltilik
gevrege katki maddesi olarak hedeflenen son iiriinde kestanelerin dilim
kalinliginin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligi goz oniine alinarak,

tilketime uygun kalinliklar se¢ilmistir.

3.2.3. Analiz Yontemleri

Hammaddeye (taze kestane) ve kurutulmus kestaneye nem tayini
ve su aktivitesi analizi; kurutulmus kestaneye ayrica rehidrasyon
kapasitesi (oda kosullarinda ve buzdolabinda kosullarinda muhafaza
edilen siit ve su ile uygulamalar), renk analizi, biiziisme, y1gin yogunluk

ve doku tayini ile Macro ve SEM goriintii analizleri uygulanmistir.

3.2.3.1. Nem Tayini

Hammaddede (taze kestane) ve kurutulmus kestanede nem tayini,
+5g hassasiyete sahip hizli 6lciim saglayan infrared nem 6l¢iim cihazi
kullanilarak 100°C” de belirlenmistir. Bu amagla, minimum 5 g toz 6rnek

hizli bir sekilde aletin paslanmaz celikten yapilmis sizdirmaz haznesine
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yerlestirilmistir. Nem igerigi degeri icin 10 dakikadan az bir siire icinde
sistem dengeye ulasmis ve cihazin gostergesinden nem igerigi degeri

dogrudan okunarak sonu¢ % nem olarak hesaplanmistir.

3.2.3.2. Su Aktivitesi Tayini

Dondurarak ve tepsili kurutucuda kurutulmus kestane
orneklerinin su aktivitesi, £0,001 hassasiyete sahip su aktivitesi ol¢lim
probu ( Testo AG 400, Germany) kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla,
yaklasik 3 — 4 g toz Ornek hizli bir sekilde aletin paslanmaz celikten
yapilmig s1izdirmaz haznesine yerlestirilmistir. Su aktivitesi degerinde 10
dk boyunca 0.001’den az bir degisim oldugunda, sistemin dengeye
ulastigi kabul edilmis ve cihazin gostergesinden su aktivitesi degeri

okunmustur.

3.2.3.3. Renk Tayini

Renk analizleri Hunter Lab Renk Tayin Cihazi, (Color Flex,
USA) kullanilarak yapilmistir. Dilim halinde kurutulmus kestaneler
Hunter Kolorimetresine yerlestirilmisler ve bes ayr1 agidan renk degerleri
okunmustur. Bu degerlerin ortalamalar1 esas olarak alinmistir.
Kurutulmus kestanede renk, L* (parlaklik), a* (+ kirmizi, - yesil) ve b*

(+ sari, - mavi) degerleri ol¢iilmiistiir.
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3.2.3.4. Rehidrasyon Kapasitesi Analizi

Son iriinde rehidrasyon kapasitesinin belirlenmesi i¢in oda
kosullarinda ve buzdolabinda kosullarinda muhafaza edilen siit ve su ile
farkli siirelerde oOlctimler alinmistir. Bu amacla, 2 g 6rnek 50 ml sivi
iceren beherlere konulmus ve 1, 2, 3, 4 ve 5 dakikalar sonunda siiziilerek
agirhik olciimleri yapilmistir. Elde edilen agirlik degisimleri sonuclari

dogrultusunda grafikler ¢izilmistir.

3.2.3.5. Y1gin Yogunlugu Analizi

Orneklerin (2 g kurutulmus kestane) agirhign analitik terazi
(Scaltec SBA 61, Almanya) ile Olciilmiis, hacmi ise s1v1 yer degistirme
prensibine gore meziir (0,2 ml) ile inert bir sivi olan toluen (20 ml)
kullanilarak Olciilmiistiir. ~ Bu verilerle yi1gin yogunlugu (kg/m3)

hesaplamistir.

3.2.3.6. Doku Analizi

Calismada doku analizi, Instron (Model 1140 Food Testing
System, Cambridge, UK) kullanilarak yapilmistir. Analizlerde Warner
Bratzler meat shear — 13 mm diameter baslig1 kullanilarak 3, 4,5, 6 mm
kalinliginda dilimlenmis kestane o©rnekleri 5 kg yiik bashg ile
sikistirtlmistir. Calismada baglik hizi 200 mm/dk ve kagit hizi 100
mm/dk olacak sekilde ayarlanmistir. Dilim halinde kurutulmus kestaneler
on paralel olacak sekilde doku tayini yapilmistir. H yiiksekliginde (cm)

sikistirilabilirlik hesaplanmugtir.



64

3.2.3.7 Macro ve SEM Goriintiileri

Dondurarak kurutma yontemi ile elde edilmis ornekler ve tepsili
kurutucu kullanilarak elde edilmis 6rneklerin dokularinda meydana gelen
degisimleri gozlemlemek i¢in Macro (Nikon COOLPIX L2, Japan) ve
SEM (JSM- 6060 JEOL) goriintiileri cekilmistir. Elde edilen son
tiriinlerde pargcacik boyutu ve partikiill goriiniimiinii tespit edebilmek
amaciyla iiriinlerin, Dokuz Eyliil Universitesi Metalurji ve Malzeme
Miihendisligi Bolimii Karakterizasyon Laboratuarinda bulunan Scanning
Electron Microscope cihazinda goriintiileri alinmistir. Kestane ornekleri,
numune hazirlama asamasinda 32 mm c¢apinda olan piring tablalarin
tizerine 5 adet numune konulacak sekilde boyutlar1 kiiciiltiilmiis,
numuneler karbon bantla yapistirilmis ve altinla kaplandiktan sonra
incelemeye almmmislardir. Ornekler 10 kV hizlandirict voltaji altinda

genel goriiniis, 100, 250, 500, 1000 kat biiyiiltiilerek incelenmistir.

Sekil 3.4. Taramali Elektron Mikroskobu (MODEL: JSM-6060 JEOL)
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Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) goriintii, yiiksek voltaj ile
hizlandirilmis elektronlarin numune iizerine odaklanmasi, bu elektron
demetinin numune yiizeyinde taratilmasi sirasinda elektron ve numune
atomlar1 arasinda olusan ¢esitli girisimler sonucunda meydana gelen
etkilerin uygun algilayicilarda toplanmasi1 ve sinyal giiclendiricilerden
gecirildikten sonra bir katot 1s1nlart tiipiiniin ekranina aktarilmasiyla elde

edilir.

SEM (Taramali Elektron Mikroskopu)’un Calisma Prensibi su
sekildedir: Taramali Elektron Mikroskobu Optik Kolon, Numune
Hiicresi ve Goriintileme Sistemi olmak iizere ii¢ temel kisimdan
olugmaktadir. Optik kolon kisminda; elektron demetinin kaynagi olan
elektron tabancasi, elektronlart numuneye dogru hizlandirmak igin
yiiksek gerilimin uygulandig1r anot plakasi, ince elektron demeti elde
etmek icin kondenser mercekleri, demeti numune iizerinde odaklamak
icin objektif mercege, bu mercege bagli cesitli capta apatiirler ve elektron
demetinin numune yiizeyini taramasi ic¢in tarama bobinleri yer
almaktadir. Mercek sistemleri elektro magnetik alan ile elektron demetini
inceltmekte veya numune iizerine odaklamaktadir. Tiim optik kolon ve
numune 10 Pa gibi bir vakumda tutulmaktadir. Goriintii sisteminde,
elektron demeti ile numune girisimi sonucunda olusan cesitli elektron ve
1simalar1 toplayan dedektorler, bunlarin sinyal ¢ogalticilart ve numune
yiizeyinde elektron demetini goriintii ekraniyla senkronize tarayan

magnetik bobinler bulunmaktadir.
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SEM (Taramal1 Elektron Mikroskopu)’un Teknik 6zellikleri:

Taramal1 elektron mikroskobu (SEM) tamamen dijital olup
bilgisayar kontrolii ile calismaktadir.

Elektron  kaynagi olarak  K-tipi  tungsten flaman
kullanilmaktadir.

Akim degeri yaklasitk 1pA’den 0,3uA ye kadar
degismektedir.

5 eksen motorize Kartezyen kontrolii ( X=20 mm, Y=10 mm,
Z= 40mm, Tilt= -10+90 °C, Dénme =360 °) ile calismaktadir.
30 kV hizlandiricr voltajt ve 8 mm calisma aralifi
kosullarinda 3,5 nm ¢6ziiniirliik elde edilmektedir.

8x -300,000x aras1 biiyiiltme kapasitesine sahiptir.( Calisma
araliginin 48 mm ve hizlandirma voltajininda 10 kV olmasi
durumunda 5x biiyiiltmesine kadar inilmektedir).

Uc tip numune tutucu vardir:

10 mm c¢apinda numunenin yerlestirildigi 5 veya 10 mm

yiiksekligindeki piring tablalarin sabitlendigi tekli tutucu,

. Aym Olgiilerdeki tablalardan dort numunenin birden

bakilmasini olanak saglayan dortlii tutucu,
32 mm c¢apinda numunenin yerlestirildigi 5 veya 10 mm

yiiksekligindeki piring tablalarin yerlestirildigi tutucudur.

Sistem geregi elektron iletimi saglanmalidir, fakat kestane ornegi

elektron iletmedigi i¢in daha net goriintii saglamak amaciyla 6rnekler

altin ile kaplanmistir. Yapilan analizde dondurularak kurutulmus

denemelerden 20 numarali deneme hari¢ diger Orneklerin numune



67

hazirlama asamasi sirasinda boyut kiiciiltme islemi yapilirken orneklerin
parcalanmasindan ve kaplamanin yapilamamasindan dolayr SEM

goriintiilerinin ¢cekimi yapilamamustir.

3.2.4. Deneysel Dizayn ve istatistiksel Analiz

Kestanelerin kurutulmasinda maksimum rehidrasyon kapasitesi
ile minimum nem igerigi ve renk degisimini ve kabul edilebilir duyusal
kaliteyi saglayacak optimum islem kosullar1 yanit yiizey yOntemi
kullanilarak belirlenmesi hedeflenmistir. Yapilan denemelerde dilim
kalinlig1, haglama siiresi ve plaka sicakligr bagimsiz degiskenler olarak;
nem icerigi, su aktivitesi, renk degisimi, doku analizi, y1§in yogunlugu
ve rehidrasyon kapasitesi ise sistemin yaniti (bagimh degiskenler) olarak
secilmistir. Deneysel veriler ‘Box-Behnken’ deneme plani izlenerek elde
edilmistir. Box-Behnken dizayninda her bir bagimsiz degisken deneysel
dizayna 3 seviyede katilmaktadir. Box-Behnken 2° faktdriyel bir
tasarima 16 denemeyi icermektedir. Ayrica diger kurutma kosullari
sonuclarinin daha iyi goriilebilmesi i¢in 4,5 mm kalinligindaki kestaneye
ait biitiin kosullardaki denemeler ile kurutma isleminin sonunda elde
edilen iiriinde kalite kriterlerinin degerlendirilmesi amaciyla geleneksel
yontem olan tepsili kurutucu kurutma yontemi ile de iiriin elde edilmistir.
Calismada objektif ve subjektif analizler sonucu elde edilen bulgular
Design-Expert 7 paket programi ve SPSS Production Facility programi
kullanilarak %95 giiven araliginda varyans analizi (ANOVA)

uygulanarak degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Materyal olarak soyulmus ve dondurulmus kestanenin
kullanildigr kurutma denemelerinde, taze kestane ile bu iiriinden elde
edilen dondurarak ve tepsili kurutucuda kurutulmus kestanenin kalite

ozellikleri incelenmistir.

4.1. Nem Tayini

Kurutma islemi uygulanmis bir gida maddesinin nem miktar1 raf
omrii acisindan belirleyici bir 6zelliktir. Nem miktar1 arttikga mikrobiyal
gelisme acisindan daha uygun bir ortam olusmaktadir. Kurumanin
etkinliginin belirlenmesi icin kurutulmus iirliniin nem igerigi ¢ok biiyiik
onem tagimaktadir. Sicak hava kurutmasiyla iiriinlerdeki suyun sadece
% 90-95’1 yok edilmektedir. Oysa dondurarak kurutmayla daha diisiik
nem seviyelerine kadar kurutma yapmak miimkiindiir. Bu nedenle gida
veya diger iriinlerde dondurarak kurutmanin raf Omriinii sicak hava
kurutmasina kiyasla daha fazla uzatmaktadir. Dondurarak kurutma ile
tepsili kurutucuda yapilan denemeler sonrasi elde edilen degerler Sekil
4.1’de gosterilmistir. Taze kestanenin nem miktar1 % 46,32 iken;
dondurarak kurutma yontemi uygulanarak yapilan denemeler sonrasi
elde edilen iiriinlerin nem miktar1 degerleri % 5’in altinda oldugu, tepsili
kurutma yontemi uygulanarak yapilan denemeler sonrasi elde edilen
driilnlerin nem miktar1 degerlerinin ise % 5-6 arasinda oldugu
goriilmiigtir. Raf Omrii iizerine etkili olan nem miktar1 biitiin

denemelerde kabul edilebilir seviyede bulunmustur.
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Sekil 4.1. Dondurarak kurutma ile tepsili kurutucuda yapilan denemeler

sonrasl elde edilen nem icerigi degerleri.

Sekil 4.1°de goriildiigii iizere en yiiksek nem yiizdesi 5,7 ile 6mm
kalinliginda 15 dk haslama siiresine sahip tepsili kurutucuda kurutulan
denemeye (deneme 23) ve en diisiik nem igerigine ise 3 mm kalinliginda
15 dk. haslama siiresine sahip dondurarak kurutulan denemeye (deneme
16) ait oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.1.’de 3, 4,5 ve 6 mm kalinliginda

kesilmis kestane 6rneklerine ait nem igerigi degerleri gosterilmistir
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Cizelge 4.1. 3, 4,5 ve 6 mm kalinliginda kesilmis kestane orneklerine ait

nem icerigi degerleri ¢izelgeleri

Nem Miktari
Deneme Kosullar:
(%)
3 mm kalinhginda 15dk.haglama, plaka sicakligi 30°C (1) 3.12
kesilmis kestane 20dk.haglama, plaka sicakligi 152C 2) 3.38
10dk.haglama, plaka sicakligi 15°C  (15) 2.12
orneklere ait deneme 15dk.haglama, plaka sicakligi 0°C  (16) 1.08
numaralart 15dk.haslama, plak.a.swakhgl 15°C  (19) 1.54
15dk.haslama, tepsili kurutma 210 5.40
10dk.haglama, plaka sicakligi 0°C 3 4.45
15dk.haglama, plaka sicakligi 1 5°C (5) 2.53
. 20dk.haglama, plaka sicakligi 0°C 7 3.60
4,5 mm kalmhginda 753l ma plaka sicakliz 15°C (8) 232
kesilmis kestane 20dk.haglama, plaka sicakligi 30°C  (9) 2.05
srneklere ait deneme 15dk.haslama, plaka sicakligi 152(: (11) 1.91
15dk.haglama, plaka sicakligi 15°C  (13) 1.61
numaralari 10dk.haglama, plaka sicakligi 30°C  (14) 2.65
15dk.haglama, plaka sicakligi 0’c  (17) 1.58
15dk.haglama, plaka sicakligi 30°C  (18) 1.39
15dk.haslama, tepsili kurutma 22) 5.52
6 mm kalinhginda 10dk.haglama, plaka sicakligi 15°C @ 3.13
kesilmis kestane 20dk.haglama, plaka sicakligi 152C (6) 2.86
15dk.haglama, plaka sicakligi 30°C  (10) 1.98
orneklere ait deneme 15dk.haglama, plaka sicakligi 0°C  (12) 2.40
numaralart 15dk.haslama, plak.a.swakhgl 15°C  (20) 1.80
15dk.haslama, tepsili kurutma (23) 5.70

Sonuglara gore; plaka sicakliginin nem miktar1 iizerinde etkili
olmadig1r buna karsin farkli haslama siirelerinin nem miktar1 {izerine
etkili oldugu, haslama siiresi kisa tutuldugunda nem miktarinin fazla

oldugu goriilmiistiir.

Calismada dondurarak kurutma ile tepsili kurutucuda yapilan

denemeler sonrasi elde edilen nem igerigi degerleri karsilastirildiginda



71

tepsili kurutucuda kurutma yontemi kullanilarak elde edilen denemelerde
nem iceriginin dondurarak kurutma yontemiyle elde edilen denemelere
gore yiiksek oldugu, haslama siiresinin nem miktar1 iizerinde eltili

oldugu goriilmiistiir.

Kestane Ornekleri icin nem miktarlarina ait istatistiksel analiz

cizelgesi Ek 3. (a,b,c)’de verilmistir.

4.2. Su Aktivitesi Tayini

Gidalarin  korunmasinda, islem ve depolama sirasinda besin
degerini korumak amaclanir. Gida bilesenlerinin bozulmasi, kotii tat,
koku olusumu, renk bozulmasi ve yapisal Ozelliklerde meydana gelen
degismeler sonucu gidalarin kalitesinde degisiklikler goriilmektedir. Bu
olaylar gidanin raf Oomriinii belirleme de Onemlidir. Biitiin gidalar su
icermektedir ve bu durum gidalardaki biyolojik ve kimyasal
degisikliklerden kaynaklanan bozulmalara neden olmaktadir. Gidalarin
korunmasi amaciyla géz Oniinde tutulmasi gereken ve mikrobiyolojik
gelisme ile enzim aktivitesi acisindan su miktarini en iyi aciklayan kriter
su aktivitesidir. Su aktivitesi, gida {iriinlerinde suyun yapisal ve
kimyasal olarak ne kadar siki baglandiginin 6lciilmesidir. Gerek gidanin
islenmesi gerekse depolanmasi sirasinda su aktivitesinin kontrolii
onemlidir. Dondurarak kurutmayla sicak hava ile kurutmaya gore daha

diisiik su aktivitesi seviyelerine kadar kurutma yapmak miimkiindiir.

Dondurarak kurutma ile tepsili kurutucuda yapilan denemeler
sonrasi elde edilen degerler Sekil 4.2°de gosterilmistir. Taze kestanenin

su aktivitesi degeri 0,99 iken; dondurarak kurutma yontemi uygulanarak
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yapilan denemeler sonrasi elde edilen iiriinlerin su aktivitesi degerlerinin
0,20’nin altinda oldugu, tepsili kurutma yontemi uygulanarak yapilan
denemeler sonrasi elde edilen iiriinlerin su aktivitesi degerlerinin ise

0,30-0,40 arasinda oldugu goriilmiistiir.

0,5
0,45+
0,41
0,351 -
0,31 I
Su Aktivitesi 0,25 I
0,21 I
0,151 i
0,11 I
0,05+ I
O,

i 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Denemeler

Sekil 4.2. Dondurarak kurutma ile tepsili kurutucuda yapilan denemeler

sonrasi elde edilen su icerigi degerleri

Sekil 4.2.’de goriildiigii iizere en yiiksek su aktivitesi degeri 0,37
ile 6mm kalinliginda 15 dk haslama siiresine sahip tepsili kurutucuda
kurutulan denemeye (deneme 23) ve en diisiik su aktivitesi degerine ise
3mm kalinliginda 15 dk. haslama siiresine sahip dondurarak kurutulan
denemeye (deneme 19) ait oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.2.’de 3, 4,5 ve
6 mm kalinliginda kesilmis kestane 6rneklerine ait su aktivitesi degerleri

gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. 3, 4,5 ve 6 mm kalinliginda kesilmis kestane 6rneklerine ait

su aktivitesi degerleri

Su
Deneme Kosullar: AKtivitesi
Degeri
3 mm kalinhgmda 15dk.haglama, plaka sicaklig 30°C (1) 0.13
kesilmis kestane 20dk.haglama, plaka sicakligi 152C 2) 0.16
10dk.haglama, plaka sicakligi 15°C  (15) 0.14
orneklere ait deneme 15dk haslama, plaka sicakligi 0°C  (16) 0.17
numaralart 15dk.haglama, plak.a.smakhgl 15°C  (19) 0.07
15dk.haglama, tepsili kurutma 21 0.34
10dk.haslama, plaka sicakligi 0°C 3) 0.16
15dk haslama, plaka sicakligi 15°C  (5) 0.15
. 20dk.haslama, plaka sicakligi 0°C @) 0.10
4,5 mm kahnhginda 755700 1 ma plaka sicaklig 15°C (8) 0.14
kesilmis kestane 20dk.haslama, plaka sicaklig 30°C  (9) 0.10
érneklere ait deneme 15dk.haglama, plaka sicakligi 152C (11) 0.11
15dk.haglama, plaka sicakligi 15°C  (13) 0.09
numaralari 10dk haslama, plaka sicakligi 30°C  (14) 0.11
15dk haslama, plaka sicakligi 0°C  (17) 17.60
15dk haslama, plaka sicakligi 30°C  (18) 11.60
15dk.haglama, tepsili kurutma (22) 35.00
6 mm kalnhginda 10dk.haglama, plaka sicakligi 15°C 4) 15.40
kesilmis kestane 20dk.haglama, plaka sicakligi 152C (6) 13.05
15dk.haglama, plaka sicakligi 30°C  (10) 12.20
orneklere ait deneme 15dk haslama, plaka sicakligi 0°C  (12) 13.60
numaralart 15dk.haglama, plak.a.smakhgl 15°C  (20) 11.30
15dk.haglama, tepsili kurutma (23) 37.20

Farkli deneme kosullarinda uygulanmis orneklerin su aktivitesi

degerlerinin istenilen seviyede oldugu, haslama siiresinin ve plaka

sicakligmmin kurutma kosullar iizerinde etkili olmadigi goriilmiistiir.

dondurarak kurutma ile tepsili kurutucuda yapilan denemeler sonrasi elde

edilen su aktivitesi icerigi degerleri karsilastirildiginda da tepsili

kurutucuda kurutma yontemi kullanilarak elde edilen denemelerde su




74

aktivitesi iceriginin dondurarak kurutma yontemiyle elde edilen

denemelere gore yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Kestane ornekleri icin su icerigi degerlerine ait istatistiksel analiz

cizelgesi Ek 4 (a,b,c)’de verilmistir.

4.3. Renk Analizi

Taze iriin ile kurutucuda kurutulan iriinlerdeki renk
degisimlerinin belirlenmesi amaciyla her bir denemede kullanilan
kurutulmus {iriinlerde 3 tekrarli olarak renk Ol¢iimleri yapilmistir.
Olciimler cihazin C konumunda L*a*b* modunda yapilmstir.
Degerlendirmede, 1976 yilinda uluslar arast aydinlatma (Renk)
komisyonu (CIE) tarafindan Onerilen, CIE 1976 L*a*b*, iic boliimii
kapsayan transforms spectral bilgilendirmesinden olugmaktadir. L*
degeri parlaklig1 (agikligi-koyulugu), a* kirmizi-yesil rengi ve b* degeri
sari-mavi rengi temsil etmektedir. Renk ol¢iimleri sirasinda iirin renk
degisimi kaydedilmistir. Dondurarak kurutma ile tepsili kurutucuda
yapilan denemeler sonrasi elde edilen L* Degerleri Sekil 4.3’de
gosterilmistir.  Dondurarak kurutma yontemi uygulanarak yapilan
denemeler sonrasi elde edilen iiriinlerin L* degerlerinin, tepsili kurutma
yontemi uygulanarak yapilan denemeler sonrasi elde edilen iiriinlerin L*

degerlerine gore yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.3. Dondurarak kurutma ile tepsili kurutucuda yapilan denemeler

sonrasl elde edilen L* degerleri

Dondurarak kurutma ile tepsili kurutucuda yapilan denemeler
sonras1 elde edilen a* (kirmizi-yesil rengi) degerleri Sekil 4.4.°de
gosterilmistir. Sekil 4.4.’de goriildiigii iizere en yiiksek a* degerine ile
6mm kalinhiginda 15 dk haglama siiresi ve plaka sicakligi 15°C sahip
olan dondurarak kurutulan denemeye (deneme 20) ve en diisiikk a*
degerine ise 3mm kalinliginda 10 dk. haslama siiresi ve plaka sicakligi
15°C sahip olan dondurarak kurutulan denemeye (deneme 15) ait oldugu

gorilmistiir.
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Sekil 4.4. Dondurarak kurutma ile tepsili kurutucuda yapilan denemeler

sonrasl elde edilen a* degerleri

Dondurarak kurutma ile tepsili kurutucuda yapilan denemeler
sonrasit elde edilen b* (sari-mavi rengi) degerleri Sekil 4.5’de
gosterilmistir. Sekil 4.5°de goriildiigii lizere en yiiksek b* degerine 6mm
kalinliginda 10 dk haslama siiresi ve plaka sicakligi 15°C sahip olan
dondurarak kurutulan denemeye (deneme 4) ve en diisiik b* degerine ise
6 mm kalinliginda 15 dk. haglama siiresi ve plaka sicakligi 10°C sahip
olan dondurarak kurutulan denemeye (deneme 12) ait oldugu
goriilmiistiir. Denmelerin b degerleri a* degerlerine gore yiiksek oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Dondurarak kurutma ile tepsili kurutucuda yapilan

denemeler sonrasi elde edilen b* degerleri

Cizelge 4.3.’de 3, 4,5 ve 6 mm kalinhiginda kesilmis kestane

orneklerine ait renk degerleri gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. 3, 4,5 ve 6 mm kalinliginda kesilmis kestane orneklerine

ait renk degerleri

Deneme Kosullar: L Degeri
3 mm kalinhginda 15dk.haglama, plaka sicaklig1 30°C () 69.10
o 20dk.haslama, plaka sicaklig 15°C 2) 75.24
kesilmis kestane =70 11 12 Jama, plaka sicakligi 15°C_ (15) | 68.24
orneklere ait deneme | 15dk.haglama, plaka sicaklig 0°C (16) 66.14
numaralar: 15dk.haglama, plaka sicakli1 15°C (19) 59.48
15dk.haglama, tepsili kurutma 1) 52.81
10dk haslama, plaka sicaklig1 0°C  (3) 65.48
15dk haslama, plaka sicakligi 15°C  (5) 66.68
. 20dk.haslama, plaka sicakligi 0°C (7 62.20
4,5 mm kahnhginda 754740l ma plaka sicakhiz 15°C (8) | 63.64
kesilmis kestane 20dk.haslama, plaka sicaklig 30°C  (9) 64.58
rneklere ait deneme 15dk.haslama, plaka sicaklifi ISZC (11) 62.36
15dk.haslama, plaka sicaklign 15°C  (13) 64.75
numaralari 10dk.haslama, plaka sicakligi 30°C  (14) 67.32
15dk haslama, plaka sicaklig1 0°C  (17) 59.10
15dk.haglama, plaka sicaklig1 30°C (18) 63.60
15dk.haglama, tepsili kurutma 22) 50.63
6 mm kalnhginda 10dk.haglama, plaka sicaklig1 15°C 4) 61.08
kesilmis kestane 20dk.haglama, plaka sicakligi ISZC (6) 64.53
15dk.haglama, plaka sicaklig1 30°C  (10) 62.34
orneklere ait deneme | 15dk.haslama, plaka sicakligi 0°C  (12) 66.68
numaralar: 15dk haslama, plaka sicakligi 15°C  (20) 58.02
15dk.haglama, tepsili kurutma (23) 54.45

Calismada, haslama siiresinin ve plaka sicakliginin kurutma
kosullar1 iizerinde etkili oldugu, plaka sicakliginin diisiik seviyede
sliresi

tutuldugunda renk degerinin fazla oldugu, haslama uzun

tutuldugunda ise renk degerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Dondurarak kurutma ile tepsili kurutucuda yapilan denemeler
sonrasi elde edilen L* degerleri karsilastirildiginda da tepsili kurutucuda

kurutma yontemi kullanilarak elde edilen denemelerde L* degerinin
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dondurarak kurutma yontemiyle elde edilen denemelere gore diisiik
oldugu goriilmiistiir. Kaliteli Uriinii tanimlayan Ozelliklerden birisi de
kahvaltilik iiriiniin a¢ik renk olmasidir. Bu sebeple arzu edilen renk ¢ok
onemli kalite gostergesidir. Calismada minimum renk degisiminin
amaclandigr kahvaltilik gevrek iiriinitinde, 4,5 mm kalinliginda tepsili
kurutma yontemi uygulanarak elde edilen iiriinde “L* degerinin” en az
oldugu, yani en koyu renkte elde edilen iiriin oldugu, 3mm kalinliginda,
20 dk haslanan ve 15°C plaka sicakliginda dondurarak kurutma yontemi
uygulanarak elde edilen iiriinde ise “L* degerinin” en yiiksek oldugu,

yani istenilen en acik renkte {iriin oldugu goriilmiistiir.

Kestane ornekleri i¢in renk degerlerine ait istatistiksel analiz

cizelgesi Ek 5 (a,b,c)’de verilmistir.
4.4. Rehidrasyon Kapasitesi

Kahvaltiik gevrek tiiketiminde yapi1 bozulmadan su tutma
kapasitesinin artmasi istenilen bir 6zelliktir. Son iiriinde rehidrasyon
kapasitesinin  belirlenmesi icin oda kosullarinda (+25°C) ve
buzdolabinda kosullarinda (+4°C) muhafaza edilen siit ve su ile farkli
stirelerde Olciimler alinmistir. Bu amagcla, 2 g 6rnek 50 ml siv1 iceren
beherlere konulmus ve 1, 2, 3, 4 ve 5 dakikalar sonunda siiziilerek agirlik
Olctimleri yapilmistir. Elde edilen agirlik sonuclar1 dogrultusunda zaman
kars1 agirhik degisimleri grafik halinde c¢izilmistir. Sicak hava ile
kurutulmus {riinlerin dis kabugunun sertlesmesinden dolayr siviyi
absorbe etmeleri uzun bir siire gerekmekte, dondurarak kurutulmusg
tiriinlerin  siviy1  absorbe etmeleri ¢ok kolay ve kisa siirede

gerceklesmektedir.
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Dondurarak kurutma yontemi uygulanarak yapilan denemeler
sonrast buzdolabi kosullarinda bekletilen siit 1ile yapilan rehidrasyon
kapasitesi analizlerinin oda kosullarinda bekletilen siit ile yapilan

analizlere gore rehidrasyon kapasitesinin dah azla oldugu saptanmistir.

3, 4,5 ve 6 mm kalinliginda kesilmis kestane 6rneklerine ait oda
ve buzdolab: kosullarinda siit ve su ile yapilan rehidrasyon kapasiteleri

degerleri Cizelge 4.4.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.4.(a) 3, 4,5 ve 6 mm kalinliginda kesilmis kestane 6rneklerine

ait oda kosullarinda siit ve su ile yapilan rehidrasyon kapasiteleri

degerleri.
Deneme Oda kosullarinda sit ile Oda kosullarinda su ile yapilan
Numaralart yapilan rehidrasyon kapasitesi rehidrasyon kapasitesi degerleri
degerleri
Zaman (dk) Zaman (dk)
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

] 576 | 581 | 606 | 6.13 | 620 | 576 | 581 | 6.06 | 6.13 | 6.20

2 595 | 625 | 631 | 6.68 | 6.83 | 5095 | 6.25 | g31 | 6.68 | 6.83

3 309 | 3.82 | 403 | 426 | 435 | 437 | 442 | 247 | 471 | 561

4 371 | 431 | 433 | 438 | 445 | 371 | 431 | 433 | 438 | 445

5 557 | 561 | 563 | 566 | 570 | 504 | 525 | 535 | 540 | 6.27

6 518 | 535 | 548 | 550 | 564 | 518 | 535 | 548 | 559 | 5.64

7 564 | 596 | 598 [ 6.05 | 620 | 572 | 575 | 6.15 | 6.18 | 6.16

8 408 | 507 | 532 [ 5.60 | 5.64 | 571 | 585 | 5.80 | 6.05 | 647

9 508 | 562 | 5.64 | 568 | 6.20 | 580 | 585 | 5.99 | 6.09 | 6.05

10 534 | 546 | 554 | 556 | 560 | 534 | 546 | 554 | 556 | 560

11 sa4 | 579 | 587 | 588 | 620 | 582 | 585 | 593 | 5.96 | 6.10

12 511 | 554 | 563 | 5.68 | 6.28 | 511 | 554 | 5.63 | 568 | 6.28

13 531 | 564 | 571 | 577 | 581 | 539 | 570 | 574 | 5.84 | 610

14 440 | 467 | 483 [ 501 | 523 | 533 | 540 | 549 | 5.83 | 5.90

15 480 | 485 | 505 | 513 | 543 | 480 | 4.85 | 505 | 513 | 546

16 502 | 5.16 | 524 | 539 | 553 | 502 | 5.16 | 524 | 539 | 5.53
17 584 | 589 | 506 | 611 | 631 | 5099 | 609 | 6.14 | 6-17 | 634

18 S11 ] 524 [572] 613 [ 616 | 579 | 582 | 504 | 6.16 | 647
19 627 | 639 | 657 | 663 | 673 | 627 | 639 | 6.57 | 663 | 670
20 475 | 529 | 541 | 545 | 559 | 475 | 529 | 541 | 545 | 559
21 338 | 405 | 422 | 438 | 443 | 333 | 405 | 422 | 438 | 443
2 274 | 276 | 300 | 3.03 | 3.16 | 270 | 297 | 3.02 | 3.70 | 395
23 366 | 410 | 418 | 426 | 434 | 366 | 410 | 4.18 | 426 | 434
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Cizelge 4.4.(b) 3, 4,5 ve 6 mm kalinliginda kesilmis kestane ¢rneklerine

ait buzdolab1 kosullarinda siit ve su ile yapilan rehidrasyon kapasitesi

degerleri
:2 Buzdolabi kosullarinda siit ile
S Buzdolabi kosullarinda su ile
g yapilan rehidrasyon kap.
3 yapilan rehidrasyon kap. degerleri
5 degerleri
[=]
Zaman (dk) Zaman (dk)

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 576 | 581 | 606 | 613 | 620 | 576 | 5.81 6.06 | 613 | 620
2 595 | 625 | 631 | 6.68 | 683 | 595 | 625 | 631 6.68 | 6.83

3 371 | 407 | 419 | 433 | 440 | 419 | 428 | 435 | 448 | 479

4 1371|431 | 433|438 | 445|371 | 431 | 433|438 445

5 518 | 536 | 549 | 551 | 5.79 | 536 | 5.61 | 5.65 | 5i75 | 5.84

6 518 | 535 | 548 | 559 | 564 | 5.18 | 535 | 548 | 5i59 | 5.64

7 |58 |593]598]618]638| 5797|610 621|650 |653

8 [ 493532548 (579581 | 581 | 589 | 593 | 598 | 6.03

9 [ sg6|602]605]620]658] 557622636 642 | 6.60

10 | 534 | 546 | 554 | 556 | 5.60 | 534 | 546 | 554 | 556 | 5.60

11 [ 512 ]567 58358 (594 584 | 588 [ 597 | 608 ] 623

12 511 | 554 | 563 | 5.68 | 628 | 511 | 554 | 563 | 5.68 | 6.28

13 | 530|532 (593 [593[ 614 563 | 58 | 590 | 626 | 6.42

14 | 495 | 5.10 | 535 | 535 | 549 | 531 | 533 | 5.60 | 570 | 5.78

IS | 480 | 485|505 | 513 | 543 | 480 | 485 | 505 | 5.13 | 543

16 | 502 | 516|524 1539|553 | 502 | 516 | 524 | 539 | 539
17 | 504 [ 538|551 [603]623]592 |59 [632]634] 640

18 524 | 550 | 598 | 6.10 | 6.30 | 5.87 | 591 | 6.14 | 6.36 | 6.42

19 627 | 639 | 657 | 6.63 | 673 | 27 | 639 | 657 | 6.63 | 6.73

20 | 475|529 541545559 475 | 529 | 541 | 545 | 550

21 338 | 405 | 422 | 438 | 443 | 338 | 405 | 422 | 438 | 443

22 | 253 | 270 | 294 | 3.03 | 3.06 | 260 | 297 | 3.00 | 3.59 | 449

23 | 366 | 410 | 418 | 426 | 434 | 366 | 410 | 4.18 | 426 | 434
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3 mm kalinhiginda keslmis kestane Orneklerine ait agirlik

degisimleri Sekil 4.6’da gosterilmistir.

3 mm kalinliginda kestane 6rneklerine ait oda kos.
st ile yapilan rehidrasyon kapasitesi analizi
3
@_ 25
=3 x % Deneme 1
as 2 S *
os = Deneme 2
SE15
=_:= El N ° . ° Deneme 15
= 3
2% 05 o Deneme 16
04 : : : : : . | x Deneme 19
0 1 2 3 4 5 6 | e Deneme 21
Zaman (dk)
3 mm kalinliginda kestane 6rneklerine ait oda kos.
su ile yapilan rehidrasyon kapasitesi analizi
3
=]
=0 25 ¥ § X X + Deneme 1
w3 2 i e . *
o2 = Deneme 2
g 15
x 3 o ° . ° Deneme 15
iw.@ 05 o Deneme 16
04 : : : : : . | xDeneme 19
0 1 2 3 4 5 6 |® Deneme 22
Zaman (dk)
3 mm kalinhginda kestane 6rneklerine ait buzdolabi
kos. siit ile yapilan rehidrasyon kapasitesi analizi
3
2,51
—~ 3 x !
2 ¢ Deneme 1
%n 18 . . = Deneme 2
F 19 ® ° Deneme 15
g 0.5 1 © Deneme 16
Ea x Deneme 19
0 ‘ ‘ ' | ® Deneme 22
0 2 4 6
Zaman (dk)

Sekil 4.6. 3 mm kalinliginda kesilmis kestane Orneklerine ait agirlik

degisimleri
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kapasitesi analizi

3mm kalinhiginda kestane 6rneklerine ait
buzdolabi kos. su ile yapilan rehidrasyon

o Deneme 1
= Deneme 2
Deneme 15
Deneme 16
x Deneme 19
e Deneme 22

% 25 | l
&

2 | - f . i
Em 15 4
X °
§ 0,5

o] T

o} 2 4
Zaman (dk)

Sekil 4.6. (devam) 3 mm kalinliginda kesilmis kestane orneklerine ait

agirlik degisimleri

3 mm kalinligindaki kestane ornekleri sonuclarindan elde edilen
denklemlere ait a ve b ile R degerleri Ek 2. (a)'de gosterilmistir. 4,5

mm kalinliginda kesilmis kestane orneklerine ait agirlik degisimleri Sekil

4.7°de gosterilmistir.

4,5 mm kalinhginda kestane 6rneklerine ait
oda kos. sit ile yapilan rehidrasyon kapasitesi
analizi
2,5 4
& Deneme 3
_ 5 | . =4 = Deneme 5
. * v = # Deneme 7
; - Deneme 8
g 1.5 1 - = X Deneme 9
o - - . - ® Deneme 11
B 1 4 * + Deneme 13
_.‘g * = Deneme 14
5 0.5 1 - Deneme 17
Deneme 18
Deneme 22
(o] T T |
[0} 2 4 6
zaman (dk)

Sekil 4.7. 4,5 mm kalinliginda kesilmis kestane orneklerine ait agirlik

degisimleri
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4,5 mm kalinhginda kestane érnekelrine ait oda
kos. su ile yapilan rehidrasyon kapasitesi ar  Deneme 3
= Deneme 5

~

_;
o ;=2 ;v ;g
& B0y

= Deneme 7
™ L3 Deneme 8
" x Deneme 9

* WY
& B

e Deneme 11

kurumadde)

o

+ Deneme 13

Agirhik (g su/ g

- Deneme 14

Deneme 17

o
-
)
w
IS
(3]
<)

Zaman (dK) Deneme 18

Deneme 22

4,5 mm kalinhginda kestane 6rneklerine ait

buzdolabi kos. siit ile yapilan rehidrasyo| ¢ Deneme 3
kapasitesi analizi s Deneme 5

Deneme 7

N

% Deneme 8
X X M g L] x Deneme 9
e Deneme 11
¢ + Deneme 13

o —_
o o= N O
<
L

Adirhk (g su/ g
kurumadde)

- Deneme 14

0 1 2 3 4 5 6 Deneme 17

Zaman (dK) Deneme 18

Deneme 22

4,5 mm kalinhginda kestane 6rneklerine ait

buzdolabi kos. su ile yapilan rehidrasyor ¢ Deneme 3
kapasitesi analizi s Deneme 5

Deneme 7

n

Deneme 8
x Deneme 9

W
L&
| &3
ve
* BCX

° o Deneme 11
+ Deneme 13

kurumadde)

o —_
o o= N G

Agirhik (g su/ g

-Deneme 14

0 9 2 3 4 5 6 Deneme 17

Zaman (dK) Deneme 18

Deneme 22

Sekil 4.7.(devam) 4,5 mm kalinliginda kesilmis kestane Orneklerine ait

agirlik degisimleri
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4,5 mm kalinligindaki kestane 6rneklerin sonuglari ile elde edilen

denklemlere ait a ve b ile R? degerleri Ek 2. (b)'de gosterilmistir. 6 mm

kalinliginda kesilmis kestane orneklerine ait agirhik degisimleri Sekil

4.8’de gosterilmistir.

6mm kalinliginda kestane 6rneklerine ait oda kos.
stit ile yapilan rehidrasyon kapasitesi analizi
2,5
z\; = 2 % ¥ % " « Deneme 4
@315 X » Deneme 6
TE 1 ¢ o 0 Deneme 10
% s . eneme
ga 205 Deneme 12
04 : : : : : . | x Deneme 20
0 1 2 3 4 5 6 | e Deneme 23
Zaman (dk)
6mm kalinliginda kestane érneklerine ait oda kos.
su ile yapilan rehidrasyon kapasitesi analizi
2,5
2
;’ E ¥ % " « Deneme 4
o8 1.5 X = Deneme 6
=5 1 . ¢ ¢ ¢ Deneme 10
22 05 Deneme 12
04 : : : : : . | x Deneme 20
0 1 2 3 4 5 6 | Deneme 23
Zaman (dk)

Sekil 4.8. 6 mm kalinliginda kesilmis kestane orneklerine

degisimleri

ait agirlik
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6mm kalinhiginda kestane érneklerine ait
buzdolabi kos. st ile yapilan rehidrasyon
kapasitesi analizi
_ 25
:g 2 4 & Deneme 4
§ & 3 ES & X = Deneme 6
2 15 X Deneme 10
o P ®
a 14 b4 4 Deneme 12
o L4 x Deneme 20
x
.—; 0.5 - e Deneme 23
<
0 :
0 2 4 6
Zaman (dk)
6mm kalinhginda kestane 6rneklerine ait
buzdolabi kos. su ile yapilan rehidrasyon
kapasitesi analizi
. 254
% 2 & Deneme 4
£ 45 & % X & X = Deneme 6
x Y X Deneme 10
te)] P ®
3 14 4 s Deneme 12
o 14 x Deneme 20
=
£ 054 ® Deneme 23
<
0 ! . :
0 2 4 6
Zaman (dk)

Sekil 4.8.(devam) 6 mm kalinliginda kesilmis kestane Orneklerine ait

agirlik degisimleri

6 mm kalinliginda kesilmis kestane 6rneklerin sonuglari ile elde

edilen denklemlere ait a ve b ile R? degerleri Ek 2. (c).'de gdsterilmistir.
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Elde edilen agirlik artiglart sonuclar1 dogrultusunda zaman karsi
agirhik artisindaki degisimler grafik halinde c¢izilmistir. S6z konusu
grafikler lizerinde saptanan en uygun denklemleri, Orneklerin agirlik
artist degerlerinin zamana bagh olarak arttifin1 ve bu artisin en iyi
sekilde dogrusal ampirik bir denklem ile ifade edilebilecegi sonucu
vermistir. Denklemlerde x dakika olarak zamani ve y gram olarak agirlik
arisgin1  ifade etmektedir. 3, 4,5 ve 6 mm kalinh@indaki kestane
denemelerine ait rehidrasyon kapasitesinin analizi i¢in oda kosullarinda
(+25 OC) ve buzdolabinda kosullarinda (+4 0C) muhafaza edilen siit ve
su ile elde edilen sonuglara ait “y=ax+b” denklemleri degerleri Cizelge

4.5’de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Rehidrasyon kapasitesi analizi sonucu elde edilen sonuclara

ait ortalama a ve b degerleri

4,5 mmdilim |R*> [3mmdilim |[R®> |6 mmdilim |R’
y=ax+b kalinhg icin kalinhg icin kalinhg icin
Oda Kos.(25°C) siit y=0,17x+4,66 | 0:91 | y=0,17x+5,09 | 0,93 | y=0,15x+4,58 | 0,84
Buzdolabi Kos.(25°C) siit | y=0,14x+5,13 | 0:92 | y=0,13x+5,45 | 0:93 | y=0,14x+5,03 | 0:85
Oda Kos.(4°C) su y=0,18x+5,00 | 0:90 | y=0,18x+5,11 | 0,94 | y=0,16x+4,38 | 0,93
Buzdolabi Kos.(4°C) su | y=0,16x+5,12 | 0:92 | y=0,19x+5,20 | 095 | y=0,19x+4,71 | 0,90

3 ve 4,5 mm kalinligindaki kestane denemelerine ait rehidrasyon
kapasitesinin analizi icin oda kosullarinda (+25 °C) ve buzdolabinda
kosullarinda (+4 °C) muhafaza edilen siit ve su ile elde edilen sonuglara
ait ortalama R* sonuglarmin kabul edilen ( >0,90 ) seviyeden daha iyi
oldugu goriilmekte buna karsin 6 mm kalinhigindaki kestane
denemelerine ait rehidrasyon kapasitesinin analizi i¢in oda ve buzdolab1

kosullarinda (+25 °C) muhafaza edilen siit ile elde edilen sonuglara ait
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ortalama R? sonuclarinin kabul edilen ( >0,90 ) seviyeden daha diisiik

oldugu goriilmektedir.

4.5. Yigin Yogunlugu Analizi

Y1gin yogunlugu kurutma isleminden etkilenmektedir. Ornekler 2
g olarak tartilmisg, sivi yer degistirme prensibine gore inert bir sivi olan
toluen (20 ml) kullanilarak hacmi Olctilmiistir. Bu verilerle yigin

yogunlugu (kg/m3 ) hesaplamistir.

Madamba ve ark.,(1993) sarimsagin yigin yogunlugunun nem
iceriginin azalmasiyla azaldigim saptamiglardir. Isisal kurutma
yontemlerinde suyun buharlagsmasina bagh agirlhik kaybi aym oranda
toplam hacim azalmasi ile dengelenirken, dondurarak kurutulmus
orneklerin hacim azalmasi c¢ok diigiiktiir. Sicak hava ile kurutulan
kestanelerin y1gin yogunluklarinin nem igeriginin yiiksek olmasi
durumunda azaldig1 gbézlenmistir. Benzer sonuclar armut, havug, patates
ve sarimsak i¢in Lozano ve ar. (1983); elma ve patates i¢in Donsi ve ark.
(1996); muz, havug¢ ve patates icin Krokida ve Maroulis (1997)

tarafindan gézlenmistir.

Dondurarak kurutma ile tepsili kurutucuda yapilan denemeler
sonrast elde edilen yigin yogunluk degerleri Sekil 4.9’da gosterilmistir.
Dondurarak kurutma yontemi uygulanarak yapilan denemeler sonrasi
elde edilen iriinlerin yi1gin yogunluk degerlerinin, tepsili kurutma
yontemi uygulanarak yapilan denemeler sonrasi elde edilen iiriinlerin
yigin yogunluk degerlerine gore genelde daha yiiksek oldugu

goriilmiistiir. Sekil 4.9°da goriildiigli iizere en yiiksek yigin yogunlugu
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degeri 2500 kg/m’ ile 4,5mm kalinliginda 20 dk haslama siiresine ve
plaka sicakligi 0°C olan dondurarak kurutulan denemeye (deneme 7) ve
en diisiikk y1gin yogunluguna sahip degerine 4,5 mm kalinliginda 15 dk.
haslama siiresine ve plaka sicaklizi 15°C olan dondurarak kurutulan
denemeye (deneme 13) ait oldugu goriilmiistiir. Kurutulmus kestane
orneklerinde en yiiksek yigin yogunluk (kg/mS) sahip Ornegin.
Dondurarak kurutulan kestanelerin yigin yogunluklarinda ise kurutma

siiresinin artmasiyla belirgin bir sekilde arttig1 saptanmustir.

2500
2000+ T
Yigin 1500+
yogunlugu

(kg/m% 1000+
500+

i 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Denemeler

Sekil 4.9. Dondurarak kurutma ile tepsili kurutucuda yapilan denemeler

sonrasi elde edilen y1gin yogunlugu degerleri

Kestane 6rneklerine ait y1gin yogunlugu degerleri Cizelge 4.6.’da

gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. 3, 4,5 ve 6 mm kalinliginda kesilmis kestane orneklerine ait

y1gin yogunlugu degerleri

Deneme Kosullar:

Yi1gin Yogunlugu Degeri

3 mm kalmlignda 15dk.haglama, plaka sicaklifi 302C 1) 1111.1
20dk.haslama, plaka sicakligi 15°C  (2) 1666.6

kesilmis kestane  [10dk haglama, plaka sicakligi 15°C  (15) 2000.0
orneklere ait deneme | ]5dk haslama, plaka sicakligi 0°C  (16) 1176.4
numaralari 15dk.haglama, plaka sicakligi 15°C (19) 1000.0
15dk.haglama, tepsili kurutma 21) 1081.0

10dk.haslama, plaka sicakhig1 0°C  (3) 1333.3

15dk.haslama, plaka sicakhigi 15°C  (5) 1111.1

20dk.haslama, plaka sicakligi 0°C  (7) 2500.0

4,5 mm kalinhiginda | 15dk.haglama, plaka sicaklig1 15°C (8) 1000.0
Kesilmis kestane 20dk.haslama, plaka sicakligi 30°C  (9) 2000.0
srneklere ait deneme 15dk.haglama, plaka sicaklifi 152C (11) 833.3
numaralar: 15dk.haglama, plaka sicaklifi 150C (13) 500.0
10dk.haslama, plaka sicakligi1 30°C  (14) 869.0

15dk.haglama, plaka sicaklifi 0°C 17 1111.1

15dk.haglama, plaka sicaklifi 30°C (18) 1052.6

15dk.haglama, tepsili kurutma 22) 1212.2

6 mm kalnhginda 10dk.haslama, plaka sicaklig 152C (4) 1052.6
20dk.haslama, plaka sicakligi 15°C  (6) 1428.7

kesilmis kestane [ 54k haglama, plaka sicakligi 30°C  (10) 839.6
orneklere ait deneme | ]5dk haslama, plaka sicakligi 0°C  (12) 901.0
numaralari 15dk.haglama, plaka sicaklifi 15°C (20) 9724
15dk.haglama, tepsili kurutma (23) 1142.8

Calismada, haslama siiresinin ve plaka sicakliginin y1gin

yogunlugu iizerinde etkili oldugu, haslama siiresi uzun tutuldugunda

yigin yogunlugu degerinin yiiksek oldugu, plaka sicakligi en yiiksek

degerde oldugunda ise yigin yogunlugu degerinin diisiik oldugu

goriilmiistiir. Yigin yogunlugu genelde nem miktarinin azalmasi ile

almaktadir. Yapilan analiz sonucu yigin yogunlugunun nem miktari

azalmasina ragmen arttifi goriilmektedir. Bunun nedeni dondurarak

kurutma Oncesi orneklere haglam islemi uygulamnmasi boylelikle nisasta

jelatinizasyonundan kaynaklandigi saptanmistir.
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Kestane orneklerinin yigin yogunlugu analizine ait istatistiksel

analiz tablolar1 Ek 6 (a,b,c)’da verilmistir.

4.6. Doku Analizi

Calismada elde edilecek iirtinde kitirhgin, yumusakligin
maksimum olmas1 hedeflenmistir. Calismada doku analizi, Instron cihazi
(Model 1140 Food Testing System, Cambridge, UK) kullanilarak yapilan
analizlerde 3, 4,5, 6 mm kalinliginda dilimlenmis kestane ornekleri 5 kg
yiilk bashg ile sikistirllmis ve on paralel olacak sekilde doku tayini
yapilmistir. Kesme islemi sirasinda cihazin ¢izme haznesine konulan
kagit iizerine cihaz tarafindan pikler c¢izilmis, kestane 6rneklerine ait pik
yiikseklikleri hesaplanarak ortalamalari alinmistir. Cizim kagidinin eni
Olciilerek (15,3 cm), Skg yiikk bashigina denk geldigi diisiiniilerek pik
yiikseklik ortalamalar1 (cm) ile oranti kurulmus, her bir denemeye ait

kesme kuvvetinin ka¢ kg’ a denk geldigi bulunmustur.

Dondurarak kurutma ile tepsili kurutucuda yapilan denemeler
sonrasi elde edilen degerler Sekil 4.10’da gosterilmistir. Dondurarak
kurutma yontemi uygulanarak yapilan denemeler sonrasi elde edilen
tiriinlerin doku analiz sonuglari, tepsili kurutma yontemi uygulanarak
yapilan denemeler sonrasi elde edilen iiriinlerin doku analiz sonuglarina
gore daha diistiktiir. Sekil 4.10°da goriildiigii iizere en yiiksek kesme
kuvvetine sahip 6 mm kalinliginda 15 dk haslama siiresine sahip tepsili
kurutucuda kurutulan denemeye (deneme 23)ve en diisiik kesme

kuvvetine sahip olan ise 3 mm kalinliginda 20 dk. haslama siiresine ve
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plaka sicakligi 15°C olan dondurarak kurutulan denemeye (deneme 2) ait

oldugu goriilmiistiir.

3,51
3,
2,51

Kesme 27 0
Kuvveti (kg) 4 5 i

1 |
0,51 i

0’ L
13 5 7 9 11 13 15 17

Denemeler

19 21 28

Sekil 4.10. Dondurarak kurutma ile tepsili kurutucuda yapilan denemeler

sonrasl elde edilen doku analizi degerleri

Kestane orneklerine ait kesme kuvveti degerleri Cizelge 4.7°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.7. 3, 4,5 ve 6 mm kalinliginda kesilmis kestane orneklerine ait

kesme kuvveti degerleri

Kesme

Deneme Kosullar: Kuvveti

Degeri
3 mm kalmlignda 15dk.haglama, plaka sicakligi 302C (1) 2.06
20dk.haslama, plaka sicakligi 15°C  (2) 0.78
kesilmis kestane  ["10dk haglama, plaka sicakligi 15°C  (15) 1.30
orneklere ait deneme | ]5dk haslama, plaka sicakligi 0°C  (16) 1.04
numaralari 15dk.haslama, plaka sicakligi 15°C  (19) 1.92
15dk.haglama, tepsili kurutma 21) 2.68
10dk.haslama, plaka sicaklifi 0°C 3) 1.31
15dk.haglama, plaka sicaklifi 15°C  (5) 1.35
20dk.haglama, plaka sicakligi 0°C 7 1.08
4,5 mm kalinhginda | 15dk.haglama, plaka sicaklig1 15°C  (8) 1.32
Kesilmis kestane 20dk.haslama, plaka sicakligi 30°C  (9) 1.51
srneklere ait deneme | 10dK-haslama, plaka sicakligi 152C (11) 1.43
numaralar: 15dk.haglama, plaka sicaklifi 150C (13) 1.39
10dk.haslama, plaka sicakligi1 30°C  (14) 2.25
15dk haslama, plaka sicaklig1 0°C  (17) 1.32
15dk.haslama, plaka sicakligi 30°C  (18) 2.18
15dk.haglama, tepsili kurutma 22) 2.84
6 mm kalmlignda 10dk.haslama, plaka sicaklifi 152C (@) 1.40
20dk.haslama, plaka sicakligi 15°C  (6) 1.30
kesilmis kestane [ 54k haglama, plaka sicakligi 30°C  (10) 234
orneklere ait deneme | ]5dk haslama, plaka sicakligi 0°C  (12) 1.43
numaralari 15dk.haslama, plaka sicakligi 15°C  (20) 1.52
15dk.haglama, tepsili kurutma 23) 3.18

Yapilan denemeler sonrasi elde edilen doku analizi degerleri
karsilastirlldiginda da tepsili kurutucuda kurutma yontemi kullanilarak
elde edilen denemelerde doku analizi degerinin dondurarak kurutma
yontemiyle elde edilen denemelere gore yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Tepsili kurutucuda kurutulan iiriinlerin daha sert oldugu, elde edilen

tiriinde kitirligin, gevrekligin maksimum diizeyde olmadigi goriilmiistiir.
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3, 45 ve 6mm kalinligindaki kestane Denemelerinin doku analiz

sonuglarina ait istatistiksel analiz tablolar1 Ek 7 (a, b, c)’de verilmistir.

4.7. Macro ve SEM goriintiileri

Dondurarak kurutma yontemi ile elde edilmis ornekler ve tepsili
kurutucu kullanilarak elde edilmis Orneklerde meydana geldigi

degisimleri gbzlemlemek i¢cin Macro ve SEM goriintiileri ¢ekilmistir.

Kestane ornekleri, numune hazirlama asamasinda 32 mm ¢apinda
olan piring tablalarin lizerine 5 adet numune konulacak sekilde boyutlar:
kiigtiltiilmiis, numuneler karbon bantla yapistinlmis ve kestane Ornegi
elektron iletmedigi i¢in daha net goriintii saglamak amaciyla 6rnekler
altin ile kaplanmistir. Ornekler 10 kV hizlandiric1 voltaji altinda genel

goriiniis, 100, 250, 500, 1000 kat biiyiiltiilerek incelenmistir.

Yapilan analizde dondurularak kurutulmus denemelerden 20
numarali deneme hari¢ diger Orneklerin numune hazirlama asamasi
sirasinda boyut kiigtiltme islemi yapilirken orneklerin parcalanmasindan
ve kaplamanin yapilamamasindan dolayr SEM goriintiilerinin ¢ekimi
yapilamamugstir. Asagida sirasiyla  dondurarak  kurutulmus  tiim
denemelere ait macro goriintiiller ve 6 mm kalinliginda 15 dk. haslama
siiresine ve plaka sicakligi 15°C olan dondurarak kurutulan deneme
(deneme 20) ile tepsili kurutucuda kurutulmus tiim Orneklere ait SEM
goriintiileri verilmektedir. SEM goriintiilerinde her bir 6rnek genel, 100,

250, 500, 1000 kat biiyiitiilmiistiir.
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1. Deneme 2. Deneme
3. Deneme 4. Deneme
5. Deneme 6. Deneme

Sekil 4.11. Tiim kurutma 6rneklerine ait Macro resimleri
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7. Deneme 8. Deneme

9. Deneme 10. Deneme

11. Deneme 12. Deneme

Sekil 4.11. (devam) Tiim kurutma 6rneklerine ait Macro resimleri



13. Deneme 14. Deneme
15. Deneme 16. Deneme
17. Deneme 18. Deneme

Sekil 4.11.(devam) Tiim kurutma 6rneklerine ait Macro resimleri
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19. Deneme 20. Deneme
21. Deneme 22. Deneme

23. Deneme

Sekil 4.11. (devam) Tiim kurutma 6rneklerine ait Macro resimleri
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1@kL HZ i 17 48 SEI

20. Deneme genel goriiniis 21. Deneme genel goriiniis
Dilim Kalinlig1: 6mm Dilim Kalinlig1: 3mm
Haslama siiresi: 15dk Haslama siiresi: 15dk
Plaka sicakligr: 15°C Tepsili kurutucuda kurutma

48 SEI

22. Deneme genel goriiniis 23. Deneme genel goriiniis
Dilim Kalinligi: 4,5 mm Dilim Kalinligi: 4,5 mm
Haslama siiresi: 15dk Haslama siiresi: 15dk
Tepsili kurutucuda kurutma Tepsili kurutucuda kurutma

Sekil 4.12. Deneme 20, 21 , 22 ,23’e ait genel goriiniis SEM goriintiileri



101

1@kl X188 1080um 2 1@kl 188 108um

20. Deneme x100 goriiniis 21. Deneme x100 goriiniis
Dilim Kalinligi: 6mm Dilim Kalinligi: 3mm
Haslama siiresi: 15dk Haslama siiresi: 15dk
Plaka sicakligi: 15°C Tepsili kurutucuda kurutma

1@kl ¥1iea 188mm 14 48 SEI

22. Deneme x100 goriiniis 23. Deneme x100 goriiniis
Dilim Kalinligi: 4,5 mm Dilim Kalinligr: 4,5 mm
Haslama siiresi: 15dk Haslama siiresi: 15dk
Tepsili kurutucuda kurutma Tepsili kurutucuda kurutma

Sekil 4.13. Deneme 20, 21 , 22 ,23’e ait x100 goriiniis SEM goriintiileri
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18kU Z58 188mm
1aky

20. Deneme x250 goriiniis 21. Deneme x250 goriiniis
Dilim Kalinlig1: 6mm Dilim Kalinlig1: 3mm
Haslama siiresi: 15dk Haslama siiresi: 15dk
Plaka sicaklhigr: 15°C Tepsili kurutucuda kurutma

14 48 SEI

22. Deneme x250 goriiniis 23. Deneme x250 goriiniis
Dilim Kalinligi: 4,5 mm Dilim Kalinligi: 4,5 mm
Haslama siiresi: 15dk Haslama siiresi: 15dk
Tepsili kurutucuda kurutma Tepsili kurutucuda kurutma

Sekil 4.14. Deneme 20, 21 , 22 ,23’e ait x250 goriiniis SEM goriintiileri
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20. Deneme x500 goriiniis 21. Deneme x500 goriiniis
Dilim Kalinlig1: 6mm Dilim Kalinlig1: 3mm
Haslama siiresi: 15dk Haslama siiresi: 15dk
Plaka sicakligr: 15°C Tepsili kurutucuda kurutma

18Ky

22. Deneme x500 goriiniis 23. Deneme x500 goriiniis
Dilim Kalinligi: 4,5 mm Dilim Kalinligi: 4,5 mm
Haslama siiresi: 15dk Haslama siiresi: 15dk
Tepsili kurutucuda kurutma Tepsili kurutucuda kurutma

Sekil 4.15. Deneme 20, 21 , 22 ,23’e ait x500 goriiniis SEM goriintiileri
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1@kl 16 4@ SEI

20. Deneme x1000 goriiniis 21. Deneme x1000 goriiniis
Dilim Kalinligi: 6mm Dilim Kalinligi: 3mm
Haslama siiresi: 15dk Haslama siiresi: 15dk
Plaka sicakligi: 15°C Tepsili kurutucuda kurutma

18ku

22. Deneme x1000 goriiniis 23. Deneme x1000 goriiniis
Dilim Kalinligi: 4,5 mm Dilim Kalinligi: 4,5 mm
Haslama siiresi: 15dk Haslama siiresi: 15dk
Tepsili kurutucuda kurutma Tepsili kurutucuda kurutma

Sekil 4.16. Deneme 20, 21 , 22 ,23’e ait x1000 goriiniis SEM

goriintiileri
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Incelemeler sonucunda dondurarak kurutulmus ornekler tepsili
kurutucuda kurutulmus Orneklere gore daha az gozenekli bir yapida
olduklar1 goriilmektedir. Bunun nedeni dondurma isleminin hizla
gerceklesmesi sonucu olusan buz kristallerinin daha kiiciik olmasi1 ve
ornekte daha homojen dagilmis olmalaridir. Bu gozenekli yap1 6rnegin
rehidrasyon hizinin yiikselmesini saglar bu nedenle de dondurarak
kurutulan iirliniin kalitesinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Ortalama
partikiil boyutlarina bakilacak olursa, dondurarak kurutulan Ornek
gorlintiide ortalama tanecik boyutlarinin  daha kiiciik  oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 4.8. Deneme plani izlenerek elde edilmis deneysel sonuglar

Factorl Factor2 Factor3 Nem Su aktv. Renk Doku Yigin

) Haslama Dilim Plaka miktar1 Degeri (L*) analizi yogunluk

g . siire kalinhg sicakligi (%) Deg. (kg) (kg/m3)
A Zz| dk (mm) ‘C)
1 15 (0) 3(-1) 30 (+1) 3.12 13.25 69.10 2.06 1111.11
2 20 (+1) 3(-1) 15 (0) 3.38 16.10 75.24 0.78 1666.66
3 10 (-1) 4,5 (0) 0(-1) 445 16.50 65.48 1.31 1333.33
4 10 (-1) 6 (+1) 15 (0) 3.13 17.40 62.28 2.40 1052.66
5 15 (0) 4,5 (0) 15 (0) 2.53 15.20 66.68 1.35 1111.11
6 20 (+1) 6 (+1) 15 (0) 2.86 13.05 63.30 1.30 1428.50
7 20 (+1) 4,5 (0) 0(-1) 3.60 10.58 62.20 1.00 2500.00
8 15 (0) 4,5 (0) 15 (0) 2.32 14.70 63.64 1.30 1000.00
9 20 (+1) 4,5 (0) 30 (+1) 2.05 10.10 64.58 1.50 2000.00
10 15 (0) 6 (+1) 30 (+1) 1.98 12.20 62.34 2.30 869.50
11 15 (0) 4,5 (0) 15 (0) 1.91 11.90 62.36 1.40 833.30
12 15 (0) 6 (+1) 0(-1) 2.40 13.60 66.68 1.40 909.00
13 15 (0) 4,5 (0) 15 (0) 1.61 9.17 64.75 1.30 500.00
14 10 (-1) 4,5 (0) 30 (+1) 2.66 11.23 66.32 2.20 869.50
15 10 (-1) 3(-1) 15 (0) 2.12 15.90 68.24 1.30 2000.00
16 15 (0) 3(-1) 0(-1) 1.08 17.70 66.14 1.00 1176.40
17 15 (0) 4,5 (0) 0(-1) 1.58 17.60 59.10 130 1111.11
18 15 (0) 4,5 (0) 30 (+1) 1.39 11.60 64.00 2.10 1052.66
19 15 (0) 3(-1) 15 (0) 1.54 7.50 59.48 1.90 1000.00
20 15 (0) 6 (+1) 15 (0) 1.80 11.30 58.02 1.50 952.30
21 15.00 - 3.00 5.40 34.10 52.81 2.60 1081.00
22 15.00 - 4.50 5.52 35.00 50.63 2.80 1212.10
23 15.00 - 6.00 5.70 37.20 54.45 3.10 1142.80
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5. SONUC

Bu calismada, haslama islemi ardindan dondurarak kurutma
yontemi ile kahvaltilik gevrekleri zenginlestirmek iizere katki maddesi
olarak dondurarak kurutulmus kestane elde edilmis ve bu iiriiniin kalite

karakteristikleri incelenmistir.

Hammadde olarak soyulmus ve dondurulmus kestane
kullanilmistir. Kestaneler erimeden farkli dilim kalinliklarinda kesilmis,
farkli siirelerde haslanilmis ve farkli plaka sicaklik dereceleri
uygulanarak dondurarak kurutulmus iirtin elde edilmistir. Kurutma
isleminin  sonunda elde edilen iiriinde kalite  kriterlerinin
degerlendirilmesi amaciyla geleneksel yontem olan tepsili kurutucu

kurutma yontemi ile de iiriin elde edilmistir.

Bu arastirma kapsaminda, iyi kalitede kuru iiriin saglamak
amaciyla kullanomi en cok Onerilen dondurarak kurutma yontemi
kullanilarak kestanenin kalite 6zellikleri arttirilmak istenmektedir.
Tiirkiye’de kestane {iiriin ¢esitliligi azdir. Bu amacla iilkemizde yalnizca
taze olarak tiiketilen kestane i¢in farkli kullanim olanaklarinin
gelistirilmesi, bu sayede iireticilerin daha fazla kestane iiretmeleri ve
tilkemiz ekonomisi i¢in faydal bir gelisme olmasi hedeflenmistir. Ayrica
diinyada kestane iiretiminde ilk siralarda yer alan iilkemizde kestanenin

farkl1 bir kullanim alaninin yaratilmasi da saglanacaktir.

Calismada elde edilecek iiriinde kitirhigin, yumusakligin
maksimum olmasi ve iirliniin yapisi bozulmadan su tutma kapasitesinin

artmasi istenilen 6zelliklerdir. Kurutma islemi kalite kriterlerinden renk
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ve duyusal 6zellikleri de olumsuz olarak etkileyebilmektedir. Kestanenin
kurutulmas: i¢in optimum islem kosullarin yanit yiizey yoOntemi
kullanilarak belirlenmesi hedeflenmistir. Yanit yiizey yontemi kurutma
isleminin karakterize edilmesi, gelistirilmesi ve optimizasyonu icin az
sayida deneme ile tiim islem degiskenlerini ve bu degiskenler arasindaki

interaksiyonlarini bir arda inceleyen etkin bir yontemdir.

Yapilan denemelerde dilim kalinligi, haslama siiresi ve plaka
sicakligr bagimsiz degiskenler olarak; nem igerigi, su aktivitesi, renk
degisimi, doku analizi, y1gin yogunlugu ve rehidrasyon kapasitesi ise
sistemin yaniti (bagimlh degiskenler) olarak se¢ilmistir. Deneysel veriler
‘Box-Behnken’ deneme plam izlenerek elde edilmistir. Box-Behnken 2’
faktoriyel bir tasarima 16 denemeyi icermektedir. Ayrica diger kurutma
kosullar1 sonuglarinin daha iyi goriilebilmesi i¢in 4,5 mm kalinligindaki
kestaneye ait biitiin kosullardaki denemeler ile kurutma isleminin
sonunda elde edilen iiriinde kalite kriterlerinin degerlendirilmesi
amaciyla geleneksel yontem olan tepsili kurutucu kurutma yontemi ile de
tirin elde edilmistir. Calismada yanit yiizey yontemine gore
degiskenlerin sistem yaniti iizerinde etkilesimi olmadig goriilmiis, bu
nedenle her bir degiskenin yanit {izerinde etkilesimini gormek amaciyla

varyans analizi (ANOVA) gerceklestirilmistir.

Calisma sonrasit yapilan degerlendirmede plaka sicakliginin
yiksek olmasi, kurutma siiresini azaltirken, plaka sicakligmin diisiik

tutuldugu taktirde kuruma siiresinin uzadig1 goriilmiistiir.

Yapilan analizler sonucunda; raf omrii iizerine etkili olan nem

miktari, su aktivitesi icerigi, biitiin denemelerde kabul edilebilir seviyede
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bulundugu ve birbirleriyle orantili sonuglar verdigi; dondurarak kurutma
yontemi ile elde edilmis Orneklerde rengin kararmadigi buna karsin
tepsili kurutucu kullanilarak elde edilmis kahvaltilik iiriinlerde olmasi
istenmeyen renk kararmasi meydana geldigi gozlemlenmistir. Sicak hava
ile kurutulmus iriinlerin dig kabugunun sertlesmesinden dolay1 siviyi
absorbe etmeleri uzun bir siire gerektirmekte, dondurarak kurutulmus
iriinlerin siviy1 absorbe etmeleri ise cok daha kolay ve kisa siirede

gerceklesmektedir.

Buzdolab1 kosullarinda bekletilen siit ile yapilan rehidrasyon
kapasitesi analiz sonuclarinin oda kosullarinda bekletilen siit ile yapilan

analizlere gore daha yiiksek oldugu saptanmaistir.

Yigin yogunlugunun kurutma isleminden etkilendigi, tepsili
kurutucu ile kurutulan ve yiiksek nem icerikli kestanelerin yigin
yogunluklarinin diisilk oldugu, buna ragmen dondurarak kurutulan
kestanelerin ise islem kosullarina baglh olarak farkli yigin yogunluklari
degerlerinin gozlendigi saptanmistir. Dondurarak kurutma yontemi
uygulanarak yapilan denemeler sonrasi elde edilen iiriinlerin doku analiz
sonuglari, tepsili kurutma yontemi uygulanarak elde edilen iiriinlerin
doku analiz sonuclarina gore daha diisiik oldugu; tepsili kurutucuda
kurutulan iriinlerin daha sert oldugu, elde edilen iiriinde kitirligin,
gevrekligin maksimum diizeyde olmadigi goriilmiistir. Dondurarak
kurutma yontemi ile kurutulan iiriinlerde biiziismenin iz miktarda oldugu,
buna karsin tepsili kurutma yontemi ile kurutulan iirinlerde yiiksek
oranda biiziismenin godzlemlenmistir. Yapilan SEM analizi ile kurutma
islemleri sonucu elde edilen iiriinlerdeki partikiil yapilarinin farkliligi

gozlemlenebilmistir.
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6 mm kalinhiginda 15 dk. haslama siiresine ve plaka sicakligi
15°C olan dondurarak kurutulan denemenin (deneme 20) daha gozenekli
bir yapiya sahip oldugu, bunun da rehidre olabilme 6zelligini arttirdigi
goriilmiistiir. Biitiin bu bilgilerin dogrultusunda, dondurarak kurutma
yonteminin kullanilmasi ile daha kaliteli son {iriin eldesinin miimkiin

oldugu sodylenebilir.

Haglama siiresinin kisa tutulmasi {riiniin haslama sirasinda
dagilmasim1 6nlemekte, plaka sicakliginin en yiiksek seviyede olmasi

durumunda kurutma siiresi kisalmaktadir.

Hedeflenen kalite kriterlerine en uygun olan Ornegin dilim
kalinligi 4,5 mm, haslama siiresi 15 dk ve plaka sicakh@ 15°C olan

denemenin (Deneme 11) oldugu goriilmiistiir.
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EKLER

EK1. Tiirkiye’de Piyasada Bulunan Bazi1 Glutensiz Uriin Cesitleri

URUN ADI

Schar

Glutensiz Schar Mix B 1000g Ekmek Unu

Glutensiz Schar Mix C 1000g Cok Amagli Un

Glutensiz Schar Spagetti 500 g

Glutensiz Schar Ditali 500g Boncuk Makarna

Glutensiz Schar Rigati 500 g Diidiik Makarna

Glutensiz Schar Pipette 500 g Mant1 Makarna

Glutensiz Schar Capeli D’ Angelo 250g Sehriye

Glutensiz Schar Solena cereal bar 25g Bar

Glutensiz Schar Quadritos 2x20 g Siyah Cikolata Kapli Gofret

Glutensiz Schar Snack 3x35 g Cikolata Kapl Findikli1 Gofret

Glutensiz Schar Mini Sorrisini 100g Kaymakli Cikolatali Biskiivi

Glutensiz Schar Wafers 100g Vanilyali Gofret

Glutensiz Schar Wafers 100 g Findikli Gofret

Glutano

Glutensiz Glutano Ekmek ve Kek Unu 500 g

Glutensiz Glutano Bol Lifli Ekmek Unu 500 g

Glutensiz Glutano Cay Biskiivileri 125¢g

Glutensiz Glutano Kayisili Biskiivi 150g

Glutensiz Glutano Parca Cikolatali Biskiivi 150g

Glutensiz Glutano Kremal1 Biskiivi 150g

Glutensiz Glutano Hindistan Cevizli Biskiivi 125g

Glutensiz Glutano Cikolata Kapl Biskiivi 125g

Glutensiz Glutano Cikolatali Gofret 125 g

Glutensiz Glutano Limonlu Gofret 125¢g

Glutensiz Glutano Cikolata Kapli Findikli Bar 75g

Glutensiz Glutano Glutensiz Karamelli Biskiivi 100g

Glutensiz Glutano Kraker Ekmek 275¢g

Glutensiz Glutano Tuzlu Kraker 150g

Glutensiz Glutano Makarna 500g

Glutensiz Glutano Spagetti 500g

Loprofin

Loprofin Glutensiz Un Karigimi 500g

Loprofin Spagetti 500g
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Loprofin Penne 500 g

Tiirkiye’de Baz1 Uretilen Glutensiz Uriinler

Sinangil Glutensiz Un 500 g

Ankara Halk Ekmek Glutensiz Ekmek Unu 2 kg

IHE Glutensiz Ekmek 450g

IHE Glutensiz Hamburger Ekmegi 450g

IHE Glutensiz Miks 1000g

IHE Glutensiz Miks 500g

Eti Pronot Glutensiz Biskiivi 85 g

Doga Glutensiz Miisli 250 g
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Ek 2. 3, 4,5 ve 6 mm kalinhgindaki kestane denemelerine ait a ve b

ile R* degerleri

Ek 2. (a) 3 mm kalinligindaki kestane denemelerine ait a ve b ile R?

degerleri
Deneme Oda Kos. Buzdolabi Kos. Oda Kos. Buzdolabi Kos.
No (25°C) siit 25°C) siit (4°C) su (4°C) su

a b R’ a b R’ a b R’ a b R’
1 0,12 | 5,63 | 093 0,12 | 5,53 | 0,94 0,06 | 584 | 0,96 0,06 | 592 | 094
2 0,219 | 5,74 | 0,96 0,10 | 6,09 | 0,96 0,17 | 6,03 | 0,90 022 | 531 | 0,96
15 0,154 | 4,59 | 0,93 0,10 | 5,33 | 0,95 029 | 4,78 | 0,95 0,16 | 4,89 | 0,98
16 0,19 5,05 | 0,99 0,15 | 5,27 | 0,95 029 | 4,61 | 092 0,23 | 5,18 | 0,95
19 0,116 | 6,17 | 0,97 0,17 | 6,12 | 0,94 0,06 | 6,25 | 097 0,15 | 6,45 | 0,89
21 0,243 | 3,36 | 0,81 0,10 | 4,36 | 084 0,2 3,16 | 0,92 0,32 | 341 | 094
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Ek 2. (b) 4,5 mm kalinligindaki kestane denemelerine ait a ve b ile R?

degerleri
Deneme Oda Kos. Buzdolab1 Kos. Oda Kos. Buzdolab1 Kos.
No (25°C) siit (25°C) siit 4°C) su (4°C) su
a |b |[R" |a |b |R* |a |b |R |a |b |R
4 0,153,771 0,67]0,12 4,38 [ 0,85 0,08 | 3,93 0,92 0,20 | 421 | 0,93
6 0,11 51 [096]0,205,121]0,95[0,19|4,92]0,98|0,14 |51 |0,94
10 0,06 | 5,31 10,90]0,12|539]0,79 0,13 | 491 | 0,93 | 0,15 | 5,21 | 0,98
12 0,24 14,90 0,87 10,19 520 0,80 0,14 | 4,88 | 0,91 | 0,27 | 4,91 | 0,92
20 0,18 4,74 10,800,009 |54 [077]0,18[448[09 [0,13]5,1 |0,65
23 0,15]3,65]081]0,12|4,61]0,88]0,23[3,13]0,92]0,25]3,55]0,95

Ek 2. (¢) 6 mm kalinligindaki kestane denemelerine ait a ve b ile R?

degerleri
Deneme Oda Kos. Buzdolab1 Kos. Oda Kos. Buzdolabi Kos.
No (25°C) siit (25°C) siit 4°C) su (4°C) su

a b R’ b R* |a b R* |a b R’
3 0,2 3,02 |0,86| 0,11 420 1092 10,16 | 3,64 | 0,90 | 0,14 | 3,9 | 0,89
5 0,1 494 1095 0,01 554 (1098 |0,13 |5,05]0,93 0,11 53 |0,92
7 0,1 550 (098 |0,13 |5,66 |090]0,13|564 094 |0,192|5,6 | 0,94
8 0,2 476 10951 0,12 |5,53410,90 1| 0,22 |4,79| 093 | 0,053 5,7 | 0,98
9 0,2 5,11 0,82 10,15 |55 |088]|0,16]|5,65]| 0,880,166 5,7 | 0,92
11 0,2 536 | 087005 |575 097 0,18 | 5,12 0,79 | 0,098 | 5,7 | 0,95
13 0,1 530 0,80 0,15 |528 (0920221498095 (0,186 | 5,47 | 0,94
14 0,2 4,22 1099 | 0,15 | 5,11 092 ]0,13 4,84 095 |0,131 | 5,1 0,94
17 0,116 | 5,674 | 0,92 | 0,078 | 5,91 092 10,19 | 489 | 0,67 | 0,131 | 5,8 | 0,87
18 0,229 | 4,7751 0,93 |1 0,17 | 5,52 |0,90 | 0,27 | 500 0,95 | 0,155 | 5,6 | 0,95
22 0,111 { 2,60510,93 10,32 [229 (092 0,13 |5,43]0,92|0,44 | 2,01 0,88
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Ek 3. 3, 4,5 ve 6mm kalinhgindaki kestane Denemelerinin nem
miktarlarina ait istatistiksel analiz tablolar:

EK 3. (a) 3mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA
Analizi Tablosu

DiLjM KALINLIGI : 3 mm
DEGISKEN: HASLAMA SURESI
SABIT: PLAKA SICAKLIGI15 °C

Std. 95% Giiven
Ort. | Std. Min. | Maks.
N Hata arahgi
NEM Deger| Sapma Deger | Deger

Alt sinir Ust sinix
10,000 35,5700 ,18193] ,10504 5,1181f 6,0219 5,46 5,78
15,000 3]1,6367 ,05132] ,02963| 1,5092 1,7641 1,58 1,68
20,00 35,8967 ,42525| ,24552 4,8403| 6,9530 5,48 6,33

04,3678| 2,06635| ,68878 12,7794 5,9561 1,58 6,33

Total

Kareler
NEM df |Kareler Ort.| F- degeri | p-degeri
Toplam

Between Groups| 33,725 16,863 233,592 ,000
Within Groups 433 6 ,072
Total 34,159 8

\®)
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EK 3. (a) 3mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DILiM KALINLIGI : 3 mm
DEGISKEN: PLAKA SICAKLIGI
SABIT: HASLAMA SURESI

N Std. | 95% Giiven
Ort. | Std. - | Min. | Maks.
ata arahig:
NEM Deger| Sapma Deger | Deger
Alt st Ust sinu]

,00] 31,5700 ,42673,24637  ,5099 2,6301] 1,08 1,86
15,00 31,6367 ,05132,02963] 1,5092 1,7641] 1,58 1,68
30,00, 31,3167 ,27429,15836)  ,6353] 1,9980 1,000 1,48
Total] 91,5078 ,29389,09796| 11,2819 1,7337 1,000 1,86

NEM Kareler Kareler
df F- degeri | p-degeri
Toplam Ort.
Between| 171 2 ,086 ,987 ,426

Groups

Within ,520 6 ,087

Groups

Total ,601 8
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EK 3 (b) 4,5 mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DILIM KALINLIGI : 4,5 mm
DEGISKEN: HASLAMA SURESI
SABIT: PLAKA SICAKLIGI 0 °C

N Std. | 95% Giiven
NEM Ort. | Std. Min. | Maks.
Hata arahigi
Deger |Sapma Deger | Deger
Alf  Ust
sinir]  sint
10,00 3| 2,1567 ,20008| ,11552| 1,6596) 2,6537, 1,96 2,36
15,00 3| 3,3167| ,54123| ,31248| 1,9722 4,6612 2,85 391
20,00 3| 3,4500 ,50408| ,29103| 2,1978 4,7022] 2,90 3,89
Total 9| 2,9744) [72545| ,24182 2,4168 3,5321] 1,96 3091
NEM| Kareler Kareler
df F- degeri| p-degeri
Toplanm Ort.
Between| 3,036 2 1,518 7,757 ,022
Groups
Within| 1,174 6 ,196
Groups
Total 4,210 8
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EK 3. (b) 4,5 mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DIiLiM KALINLIGI : 4,5 mm
DEGISKEN: PLAKA SICAKLIGI
SABIT: HASLAMA SURESI 15dk.

N 95 %
Std.
Ort. Std. Giiven | Min. | Maks. | Ort.
Hata
NEM Deger | Sapma araligir | Deger | Deger | Deger
Alt str|Ust sinir]

,00 3| 3,3167 ,54123] ,31248 1,9722| 4,6612 2,85 3,91
15,00 3| 2,5000 ,15524] ,08963| 2,1144 2,8856 2,35 2,66
30,00 3| 1,3900, ,22068 ,12741] ,8418 1,9382 1,18 1,62
Total 9 2,4022 ,89040 ,29680 1,7178 3,0866 1,18 3,91

Kareler df Kareler F- dederi| p-dederi

- degeri| p-degeri

NEM Toplanm Ort.

Between 5,611 2 2,806 23,013 ,002

Groups
Within| ,731 6 ,122)
Groups
Total 6,343 8
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EK 3. (b) 4,5 mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DiLViM KALINLIGI : 4,5 mm
DEGISKEN: HASLAMA SURESI
SABIT: PLAKA SICAKLIGI 30 °C

N Std. | 95% Giiven
NEM Ort. | Std. Min. | Maks.
Hata arahig:
Deger |Sapma Deger | Deger
Aly  Ust
siir  sinif
10,00 3| 2,7467 ,53154] ,30688| 1,4263| 4,0671] 2,24 3,30
15,00 3| 1,3900 ,22068| ,12741] ,8418 1,9382 1,18 1,62
20,00 3| 3,6100 ,61944| ,35763| 2,0712| 5,1488 2,90 4,04
Total] 9| 2,5822/1,05736| ,35245| 1,7695| 3,3950, 1,18 4,04
Kareler df Kareler F. deveri Sig.
- degeri
NEM Toplanm Ort. s
Between| 7,514 2 3,757 15,766 ,004
Groups
Within 1,430 6 ,238
Groups
Total 8,944 8
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EK 3. (¢) 6 mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DIiLiM KALINLIGI : 6 mm
DEGISKEN: HASLAMA SURESI
SABIT: PLAKA SICAKLIGI 15 °C

N Std. | 95% Giiven
Ort. | Std. Hat s Min. | Maks.
ata aralig
NEM Deger |Sapma Deger | Deger
Aly  Ust

S1n1T] S1nirj

10,00, 3| 3,8767| ,50767| ,29311] 2,6155| 5,1378  3,31] 4,29

15,00 3| 2,2400 ,08544| ,04933| 2,0278| 2,4522] 2,16 2,33

20,00 3| 5,0367| ,21079 ,12170 4,5130| 5,5603] 4,86 5,27

Total 9| 3,71781,24823| ,41608 2,7583| 4,6772] 2,16 5,27
NEM Kareler Kareler Sig.

df F- degeri
Toplanm Ort.

Between| 11,846 2 5,923 57,416 ,000

Groups

Within| ,619 6 ,103

Groups

Totall 12,465 8




130

EK 3. (¢) 6 mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DIiLiM KALINLIGI : 6 mm
DEGISKEN: PLAKA SICAKLIGI
SABIT: HASLAMA SURESI

N 95% Giiven
NEM Ort. Std. |Std. Hata Min. Maks.
arahgi
Deger | Sapma Deger | Deger
Alt sinir|  Ust
S111T1]
000 32,2567 ,36199 ,20899 1,3574 3,15 1,96 2,66
59
15,000 3| 2,2400 ,08544 ,04933 2,0278 2,45 2,16 2,33
22|
30,000 3| 2,33000 ,35341 ,20404 1,4521| 3,20, 2,06 2,73
79
Total] 9 2,2756| ,25986) ,08662 2,0758 2,47 1,96 2,73
53
Kareler Kareler Sig.
NEM df F- degeri
Toplami Ort.
Between ,014 2 ,007 ,078 ,926
Groups
Within ,526 6 ,088
Groups|
Total ,540 8




131

EK 3. (d) Tepsili kurutucuda kurutma denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

TEPSILi KURUTMA )
DEGISKEN : DILIM KALINLIGI
SABIT: HASLAMA SURESI

N Std. | 95% Giiven
Ort. | Std. Min. | Maks.
NEM Hata arahg
Deger |Sapma Deger | Deger
Al
sinir
3,00 3| 5,9333| ,17214] ,09939 5,5057| 6,3610, 5,81 6,13
4,50 3| 5,8233| ,05508 ,03180, 5,6865| 5,9601] 5,76/ 5,86
6,00 3| 5,8733| ,14189 ,08192 5,5209 6,2258 5,720 6,00
Total] 9| 5,8767 ,12440| ,04147| 5,7810 5,9723] 5,72 6,13
Kareler df Kareler F. deveri Sig.
- degeri
NEM Toplanm Ort. 8
Between ,018 2 ,009 517 ,621
Groups|
Within| ,106 6 ,018
Groups|
Total 124 8
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Ek 4. 3, 4,5 ve 6mm kalinhgindaki kestane Denemelerinin su

aktivitesine ait istatistiksel analiz tablolar1
EK 4. (a) 3mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DIiLiM KALINLIGI : 3 mm
DEGISKEN: HASLAMA SURESI
SABIT: PLAKA SICAKLIGI15 °C

N Std. 95% Giiven
Ort. Std. Min. | Maks.
S Hata arahig:
U Deger | Sapma Deger | Deger
Alt stmr{Ust sinir]
10,000 3(14,7333] 2,47049/1,42634] 8,5963/20,8704| 12,100 17,00
15,00 3| 7,4767) ,30271| ,17477 6,7247 8,2286| 7,200 7,80
20,000 316,2000, 1,11355] ,64291/13,4338/18,9662] 15,000 17,20
Total| 912,8033] 4,26874/1,42291| 9,5221/16,0846/ 7,20 17,20
SU Kareler Kareler
df F- degeri| p-degeri
Toplanm Ort.
Between| 130,907 2l 65,453 26,410 ,001
Groups
Within| 14,870 6 2,478
Groups
Total| 145,777 8



133

EK 4. (a) 3mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA
Analizi Tablosu

DIiLiM KALINLIGI : 3 mm
DEGISKEN: PLAKA SICAKLIGI
SABIT: HASLAMA SURESI

N Std. | 95% Giiven
Ort. Std. Min. |Maks.
SU Hata arahig
Deger |Sapma Deger|Deger
Altsimiy  Ust
sinif
,00 38,0067 ,15044] ,08686] 7,6329 8,3804| 7,85 8,15
15,00 37,4767 ,30271| ,17477 6,7247 8,2286 7,20, 7,80
30,00 3| 15,0667|1,90088|1,09747, 10,3446/19,7887, 13,20, 17,00
Total 9 10,18333,79453|1,26484| 7,2666(13,1001| 7,20, 17,00
Kareler dt Kareler F- deseri| p-dederi
- degeri| p-degeri
SU Toplanm Ort. serh pees
Between| 107,733 2l 53,866 43,352 ,000
Groups|
Within| 7,455 6 1,243
Groups|
Total 115,188 8
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EK 4. (b) 4,5 mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DILIM KALINLIGI : 4,5 mm
DEGISKEN: HASLAMA SURESI
SABIT: PLAKA SICAKLIGI 0 °C

N Std. | 95% Giiven
SU Ort. | Std. Min. | Maks.
Hata aralig
Deger |Sapma Deger | Deger
Al Ust
sinir]  S1nIr
10,00, 3(13,96332,30288(1,32957| 8,2427/19,6840 11,33 15,60
15,00 3(19,366712,47857|1,43101{13,2095125,5238| 17,60, 22,20
20,00 311,2333(1,48436| ,85700| 7,546014,9207| 9,60, 12,50
Total 0114,854444,03268|1,34423|11,7547/17,9542] 9,60 22,20
Kareler dt Kareler F. deseri| p-dederi
- degeri| p-degeri
SU Toplanm Ort. serh paes
Between| 102,800 20 51,4000 11,297 ,009
Groups|
Within| 27,300 6 4,550
Groups|
Total] 130,100, 8
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EK 4. (b) 4,5 mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DIiLiM KALINLIGI : 4,5 mm
DEGISKEN: PLAKA SICAKLIGI
SABIT: HASLAMA SURESI 15dk.

N Std. 95% Giiven
Ort. Std. Min. | Maks.
Hata aralig
SU Deger | Sapma Deger | Deger
Alt sinirUst sinr]

,000 319,3667]2,47857/1,43101| 13,2095/ 25,5238 17,60, 22,20
15,000 3|17,1333| ,77675| ,44845| 15,2038 19,0629, 16,50 18,00
30,000 3|11,6000[2,35797/1,36137 5,7425|17,4575 9,60 14,20
Total| 916,0333|3,88169| 1,29390| 13,0496/ 19,0171 9,60 22,20

Kareler dt Kareler F. deseri| p-dederi

- degeri| p-degeri

SU Toplanm Ort. sert) p-aes

Between| 95,927 20 47963 11,692 ,009

Groups|
Within| 24,613 6 4,102
Groups|
Total] 120,540 8
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EK 4. (b) 4,5 mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DiLViM KALINLIGI : 4,5 mm
DEGISKEN: HASLAMA SURESI
SABIT: PLAKA SICAKLIGI 30 °C

N Std. | 95% Giiven
SU Ort. | Std. Min. | Maks.
Hata arahigi
Deger |Sapma Deger | Deger
Alf  Ust
sinirl - sinif
10,00 3|12,33333,33217|1,92383| 4,055820,6109) 9,30 15,90
15,00 3(11,60002,35797|1,36137| 5,742517,4575 9,60 14,20
20,00 311,16671,46401| ,84525| 7,5299(14,8035| 9,60, 12,50
Total 911,70002,22767| ,74256| 9,987713,4123] 9,30, 15,90
Kareler df Kareler F. dederi deseri
- degeri -degeri
SU Toplam Ort. & paee
Between| 2,087 2 1,043 ,166 ,850
Groups|
Within| 37,613 6 6,269
Groups|
Totall 39,700 8
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EK 4. (¢) 6 mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DIiLiM KALINLIGI : 6 mm

DEGISKEN: HASLAMA SURESI
SABIT: PLAKA SICAKLIGI 15 °C

SU N Std. | 95% Giiven
Ort. | Std. Min. | Maks.
Hata arahigi
Deger |Sapma Deger | Deger
Alf  Ust
sinirl  sinif
10,00 314,30001,45258| ,83865|10,6916/17,9084 12,80 15,70
15,00 3(11,5433| ,70401| ,40646, 9,7945/13,2922 10,80 12,20
20,00 3(12,5667| ,95044) ,54874110,2056/14,9277 11,60 13,50
Total 912,8033/1,52761| ,5092011,629113,9776] 10,80 15,70
Kareler df Kareler F- dederi| p-dederi
- degeri| p-degeri
SU Toplanm Ort. ser p-aes
Between 11,651 5,825 4,980 ,053
Groups
Within| 7,018 1,170
Groups
Total 18,669
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EK 4. (¢) 6 mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DIiLiM KALINLIGI : 6 mm
DEGISKEN: PLAKA SICAKLIGI
SABIT: HASLAMA SURESI

N Std. | 95% Giiven
Ort. | Std. Min. | Maks.
Hata aralig
SU Deger |Sapma Deger | Deger
Alf  Ust
st sini|
,00 311,4500/1,63936| ,94648 7,3776(15,5224) 9,95 13,20
15,00 3/11,5433| ,70401| ,40646| 9,7945/13,2922] 10,80, 12,20
30,00 3/11,6333|1,913981,10504| 6,8787]16,3879] 9,60, 13,40
Totall 911,5422/1,31069, ,43690/10,5347/12,5497, 9,60/ 13,40
SU Kareler Kareler
df F- degeri | p-degeri
Toplam Ort.
Between| ,050 2 ,025 ,011 ,989
Groups
Within 13,693 6 2,282
Groups
Total 13,743 8




139

EK 4. (d) Tepsili kurutucuda kurutulan Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

TEPSILI KURUTMA )
DEGISKEN : DiLIM KALINLIGI
SABIT: HASLAMA SURESI

N Std. | 95% Giiven
Ort. | Std. Min. | Maks.
Hata arahigi
SU Deger |Sapma Deger | Deger
Aly  Ust
sinir]  sinir
3,00 3|16,40002,72213/1,57162| 9,637923,1621| 14,40 19,50
4,50 3|16,5533| ,60871| ,35144{15,0412/18,0655| 15,86 17,00
6,00 3|16,16673,9004312,25191| 6,477525,8559 11,70 18,90
Total 916,37332,40352) ,8011714,5258/18,2208 11,70 19,50
Kareler df Kareler F. dederi deseri
- degeri -degeri
SU Toplanm Ort. & p-ceg
Between| ,227 2 ,114 ,015 ,985
Groups
Within| 45,988 6 7,665
Groups
Total 46,215 8
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Ek S. 3, 4,5 ve 6mm kalinhgindaki kestane Denemelerinin renk

degerlerine ait istatistiksel analiz tablolari
EK 5. (a) 3mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DIiLiM KALINLIGI : 3 mm
DEGISKEN: HASLAMA SURESI
SABIT: PLAKA SICAKLIGI15 °C

Std. | 95% Giiven
Ortalama| Std. Min. | Maks.
L N Hata arahigi
. Deger |Sapma Deger| Deger
IDEGER]
Aly  Ust
sinir]  sintf|
10,000 3 77,8967 ,03055| ,01764(77,8208/77,9726| 77,87 77,93
15,000 3 59,5167 ,13614] ,0786059,1785/59,8549 59,41 59,67
20,00 3 66,7000 ,31177| ,1800065,9255/67,4745| 66,34 66,88
Totall 9 68,03788,0235912,6745361,8703(74,2053| 59,41 77,93
Kareler Kareler
. df F- degeri | p-degeri
L. DEGERI| Toplamm Ort.
Between| 514,790 2l 257,395 6618,729 ,000
Groups|
Within| ,233 6 ,039
Groups
Total 515,023 8
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EK 5. (a) 3mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DILiM KALINLIGI : 3 mm
DEGISKEN: PLAKA SICAKLIGI
SABIT: HASLAMA SURESI

L Std. Hata | 95% Giiven araligi | Min. | Maks.
. Ort. Deger | Std. Sapma
DEGERI |N Deger | Deger
Alt sinir | Ust sinir
0 3 166,6333 2,86150 1,65209 |59,5249573,74172|63,33 | 68,35
15 3 159,5166 0,13613 0,07859 |59,17848 |59,85485|59,41 |59,67
30 3 170,9666 0,12220 0,07055 |70,6631 |71,27023|70,86 |71,1
Total 9 165,7055 5,20781 1,73593 | 61,70248 | 69,70864 | 59,41 | 71,1
L
. Kareler Kareler
IDEGERI df F- degeri | p-degeri
Toplam Ort.
BetweenGroups 200,527 2 100,264 36,585 ,000
Within Groups| 16,443 6 2,741
Total| 216,971 8
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EK 5. (b) 4,5 mm Kalinh@indaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DIiLiM KALINLIGI : 4,5 mm
DEGISKEN: HASLAMA SURESI
SABIT: PLAKA SICAKLIGI 0 °C

N Std. | 95% Giiven
Ort. | Std. - | Min. [Maks.
= ata arahgi
LDEGERI Deger |Sapma & Deger |Deger
Lower] Upper
Bound Bound
10,00 3164,2100] ,08000],0461964,0113/64,4087 64,13| 64,29
15,00 3(59,1500( ,05292,03055[59,0186/59,2814{ 59,11| 59,21
20,00 3163,5100( ,28844(,16653(62,7935/64,2265| 63,19 63,75
Total 962,29002,37929,7931060,4611/64,1189 59,11 64,29
Kareler Kareler
L df F- degeri| p-degeri
IDEGERI | Toplanm Ort.
Between 45,103 2 22,5520 732,195 ,000
Groups|
Within| ,185 6 ,031
Groups|
Totall 45,288 8
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EK 5. (b) 4,5 mm Kalinh@indaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DILIM KALINLIGI : 4,5 mm
DEGISKEN: PLAKA SICAKLIGI
SABIT: HASLAMA SURESI 15dk

N Std. | 95% Giiven
Ort. | Std. - | Min. |Maks.
. ata arahigi
LDEGERI Deger [Sapma Deger |Deger
Aly  Ust

S1n11] S1n11

359,1500] ,052921,03055/59,0186(59,2814 59,11 59,21
15,00, 364,6100) ,10583|,0611064,3471/64,8729| 64,53 64,73
30,00 363,8867| ,35019),2021863,0167/64,7566, 63,66 64,29
Total 962,54892,57498,8583360,569664,5282 59,11| 64,73

Kareler Kareler

L df F- degeri| p-degeri
IDEGERI | Toplam Ort.
Between| 52,771 2| 26,385 579,333 ,000
Groups|
Within| ,273 6 ,046
Groups|

Totall 53,044 8
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EK S. (b) 4,5 mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DIiLiM KALINLIGI : 4,5 mm
DEGISKEN: HASLAMA SURESI
SABIT: PLAKA SICAKLIGI 30 °C

N Std. | 95% Giiven
LDEGERI Std. Min. Maks.
Hata aralig
Deger [Sapma Deger|Deger
Aly  Ust
siir]  sintf|
10,00 368,5633| ,32316/,1865867,760669,3661 68,32 68,93
15,00, 363,8867| ,35019[,2021863,0167/64,7566, 63,66/ 64,29
20,00 364,9767| ,10263(,05925/64,721765,2316, 64,89 65,09
Total 965,80892,13303|,71101/64,1693/67,4485| 63,66/ 68,93
Kareler Kareler
L df F- degeri| p-degeri
IDEGERI | Toplam Ort.
Between| 35,923 2l 17,962 226,790 ,000
Groups|
Within| 475 6 ,079
Groups|
Totall 36,399 8
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EK 5. (¢) 6 mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DiLViM KALINLIGI : 6 mm
DEGISKEN: HASLAMA SURESI
SABIT: PLAKA SICAKLIGI 15 °C

N

Std. | 95% Giiven
Ort. | Std. Min. |Maks.
L 5 Hata arahg 5 5
DECERI Deger |Sapma Deger [Deger
Aly  Ust
sinir]  sintf|
10,00 356,0933| ,18339| ,1058855,6378)56,5489 55,95| 56,30
15,00 358,0000] ,07000| ,0404157,8261|58,1739 57,95| 58,08
20,00 365,3267| ,14012 ,0809064,9786/65,6747 65,19 65,47
Total 959,80674,22324(1,4077556,5604/63,0529| 55,95| 65,47
L Kareler Kareler
. df F- degeri| p-degeri
IDEGERI | Toplam Ort.
Between| 142,570 2| 71,285 3676,587 ,000
Groups
Within| ,116 6 ,019
Groups
Total] 142,686 8
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EK 5. (¢) 6 mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DIiLiM KALINLIGI : 6 mm
DEGISKEN: PLAKA SICAKLIGI
SABIT: HASLAMA SURESI

N Std. | 95% Giiven
Ort. | Std. Min. [Maks.
L 5 Hata aralig 5 5
DECERI Deger |Sapma Deger |Deger
Alf  Ust
sinir]  sintf|
,00) 363,0933| ,17156) ,0990562,667263,5195| 62,91] 63,25
15,00 358,0000, ,07000( ,04041/57,8261}58,1739 57,95 58,08
30,00, 365,5000) ,43347| ,25027/64,4232/66,5768 65,00 65,77
Total 962,19783,32469/1,10823)59,6422/64,7534 57,95 65,77
Kareler Kareler
L df F- degeri| p-degeri
IDEGERI | Toplam Ort.
Between| 87,984 2l 43,9920 593,863 ,000
Groups|
Within| 444 6 ,074
Groups|
Total] 88,429 8
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EK 5. (d) Tepsili Kurutucuda kurutulan kestane denemeleri icin
ANOVA Analizi Tablosu

DEGISKEN : DILIM KALINLIGI
SABIT: HASLAMA SURESI

N

Std. | 95% Giiven
Ort. Std. Min. |Maks.
L 5 Hata aralig 5 5
DEGERI Deger |Sapma Deger (Deger
Aly  Ust
s sinir
3,00 347.4500( ,47697| ,2753846,265148,6349| 47,15/ 48,00
4,50 344,7733(1,84641|1,0660340,186649,3601| 42,97 46,66
6,00 3(54,3333| ,98419| ,56822/51,8885(56,7782 53,48 55,41
Total 948,852214,40382|1,4679445,4671|52,2373| 42,97 55,41
E; Kareler df Kareler Pd d
= - degeri -degeri
EGERI Toplanm Ort. & p-ce8
Between 145,938 2 72,969 47,533 ,000
Groups
Within 9,211 6 1,535
Groups
Total 155,149 8
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Ek 6. 3, 4,5 ve 6mm kalinhgindaki kestane Denemelerinin y1gin

yogunluguna ait istatistiksel analiz tablolar:
EK 6. (a) 3mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DiLiM KALINLIGI : 3 mm
DEGISKEN: HASLAMA SURESI
SABIT: PLAKA SICAKLIGI15 °C

OrtalamaStandarf Hatal 95% giiven arahgMinimumMaximum|
5 sapma ile ortalama
YIGIN 5
YOGUNLUGU
Alt siir | Ust sinir
0,001190,5887|14,17468| 8,18375/1155,3768/1225,8005| 1176,47| 1204,82,
15,00 980,719821,88123|12,63313| 926,36381035,0758| 956,94/  1000,00
30,0011125,8546/15,99313| 9,23364{1086,125411165,5837 1111,11| 1142,86
Total|1099,0544/94,3202831,44009/1026,5534(1171,5554, 956,94  1204,82
YIGIN Kareler df  Ort.Kareler| ;o .| o0
YOG. Toplanm Toplanm g p-ceg
Between| 69299,541 2l 34649,771 111,117 ,000
Groups
Within| 1870,980 6 311,830
Groups
Totall 71170,521 8
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EK 6. (a) 3mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DIiLiM KALINLIGI : 3 mm
DEGIiSKEN: PLAKA SICAKLIGI
SABIT: HASLAMA SURESI

_|Ortalama Standart Hatal 95% giiven arallgllMinimumMaksimum
YIGIN sapma ile ortalamal
YOG.
Alt stnir]  Ust sini
10,00[1931,1998 74,63518| 43,09064(1745,79572116,6039 1851,85  2000,00
15,00] 980,7198 21,88123| 12,63313| 926,36381035,0758 956,94  1000,00
20,00(1677,2711] 57,29786) 33,08094{1534,9353|1819,6069 1626,02]  1739,13
Total|1529,7303428,91435/142,97145/1200,0375(1859,4230, 956,94  2000,00
Kareler df
YIGIN | Toplam OrtKarelel ; jeseri | p-degeri
YOC. r Toplanm
Between|1453075,68 2(726537,843| 233,557 ,000
Groups 6
Within| 18664,486 6| 3110,748
Groups
Total{1471740,17 8
2
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EK 6. (b) 4,5 mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DILIM KALINLIGI : 4,5 mm
DEGISKEN: HASLAMA SURESI
SABIT: PLAKA SICAKLIGI 0 °C

5 Ortalama Standart Hata| 95% giiven aralig) Minimum| Maksimu
YIGIN sapma ile ortalama m
YOG.

Alt sinir]  Ust sinuy
10,00, 1354,6650 23,16693| 13,37543/1297,1152/1412,2149] 1333,33] 1379,31
15,001130,1106] 16,77134] 9,68294/1088,44831171,7729] 1111,11] 1142,86
20,00[2576,9231| 84,06972] 48,537682368,0823/2785,7639 2500,000 2666,67
Total| 1687,2329675,77521{225,25840/1167,7861/2206,6797, 1111,11] 2666,67
viem Kareler df Ort.Kareler
YOGUNLUK Toplanm T(.)plaml F-degeri | p-degeri
Between| 3637605,709 2/1818802,855 691,937 ,000
Groups
Within| 15771,406 6 2628,568
Groups
Total 3653377,115 8
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EK 6. (b) 4,5 mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DIiLiM KALINLIGI : 4,5 mm
DEGISKEN: PLAKA SICAKLIGI
SABIT: HASLAMA SURESI 15dk.

Yi1ginOrtalama| Standart Hata| 95% giiven araligiMinimumMaksimum|
Yog. sapma ile ortalama
Alt siniry  Ust s
10,00 868,5283| 16,96974 9,79748| 826,3731| 910,6834] 851,06 884,96
15,001038,1807 13,59640, 7,84989(1004,4053/1071,9560 1025,64  1052,63
20,001913,2081| 82,89217| 47,85782/1707,29252119,1237, 1834,86,  2000,00,
Total[1273,3057487,40368(162,46789 898,6540(1647,9573] 851,060  2000,00
Yigin yog. | Kareler df Ort.Kareler ) )
Toplam Toplam F-degeri | p-degeri
Between(1885810,871 20 942905,436) 385,177 ,000
Groups
Within| 14687,892 6| 2447,982
Groups
Total1900498,763 8
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EK 6. (b) 4,5 mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu
DIiLiM KALINLIGI : 4,5 mm

DEGISKEN: HASLAMA SURESI

SABIT: PLAKA SICAKLIGI 30 °C

OrtalamaStandartft Hata 95% giiven araligiMinimumMaksimum|
'Y181n sapma ile ortalama
Yog.
Alt stmir]  Ust sinir
,001130,1106/16,77134) 9,682941088,4483(1171,7729, 1111,11]  1142,86,
15,001115,6215225,28403|14,597741052,8125(1178,4305 1092,90  1142,86
30,001038,1807/13,59640 7,849891004,4053/1071,9560, 1025,64f  1052,63
Total(1094,637645,91973(15,30658/1059,34061129,9346( 1025,64]  1142,86
Yigin yog. | Kareler df  |Ort.Kareler F-deteri | p-deseri
Toplam Toplam -degeri | p-degeri
Between| 14658,129 7329,064 19,890 ,002,
Groups
Within| 2210,844 368,474
Groups
Total 16868,973
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EK 6. (¢) 6 mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu
DIiLiM KALINLIGI : 6 mm

DEGIiSKEN: PLAKA SICAKLIGI

SABIT: HASLAMA SURESI

OrtalamaStandartf  Hata 95% giivenMinimumMaksimum|
Yigin sapma arahgi ile
Yog. ortalamal
Alt sinir| Ust s
,00/ 909,4041120,67361|11,935921858,0480960,7602] 888,89 930,23
15,00 966,2882/12,27458| 7,08673/935,7964996,7799 952,38 975,61
30,00 868,5283/16,96974| 9,79748826,3731910,6834 851,06 884,96
Total| 914,740244,99403/14,998011880,1547949,3257 851,06 975,61
Yigin | Kareler df
Yogunluk | Toplanm Ort.Kareler F-degeri | p-degeri
Toplam
Between| 14463,628 7231,814 25,051 ,001
Groups
Within|  1732,071 288,679
Groups
Totall 16195,699
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EK 6. (¢) 6 mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DiLViM KALINLIGI : 6 mm
DEGISKEN: HASLAMA SURESI
SABIT: PLAKA SICAKLIGI 15 °C

_|Ortalama Standartf Hata 95% giiven araligiMinimumMaksimum|
YIGIN sapma ile ortalama
YOG.
Alt st} Ust sinuy
10,00[1053,1179 27,72323]16,00601] 984,2496(1121,9862] 1025,64  1081,08
15,001 966,2882 12,27458] 7,08673| 935,7964) 996,7799 952,38 975,61
20,001422,2452 30,68627|17,71673]1346,0163|1498,4741] 1388,89 1449,28
Total|1147,21712210,77625[70,25875| 985,2001{1309,2341] 952,38  1449,28
Yigin yog.| Kareler df Ort.Karele .. <
Toplam r Toplanu F-degeri | p-degeri
Between|351691,231 2(175845,615] 283,486 ,000
Groups
Within| 3721,779 6| 620,297
Groups
Total|355413,010 8
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EK 6. (d) Tepsili kurutucuda kurutulmus kestane denemeleri icin
ANOVA Analizi Tablosu

TEPSILI KURUTMA )
DEGISKEN : DiLIM KALINLIGI
SABIT: HASLAMA SURESI

Yigin|OrtalamaStandar  Hata| 95% giiven arah@MinimumMaksimum
Yog. sapma ile ortalama
Alt stnir]  Ust sini
3,00(1098,1121/45,2679626,13547 985,6602/1210,5639 1063,83]  1149,43
4,50(1207,5157122,14313(12,784341152,5091|1262,5223| 1183,43]  1226,99
6,00[1125,9243/19,25952/11,119491078,08101173,7676 1104,97,  1142,86
Total|1143,8507/56,1479018,71597/1100,6916(1187,0098 1063,83|  1226,99
Yigin Yog.| Kareler df Ort.Kareler F-deseri dederi
Toplamm Toplam g p-deg
Between| 19399,823 2l 9699911 9,998 ,012
Groups
Within| 5820,871 6 970,145
Groups
Total 25220,693 8
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Ek 7. 3, 4,5 ve 6mm kalinhgindaki kestane 6rneklerinin doku
analizine ait istatistiksel analiz tablolar:

EK 7. (a) 3mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA
Analizi Tablosu

DIiLiM KALINLIGI : 3 mm
DEGISKEN: HASLAMA SURESI
SABIT: PLAKA SICAKLIGI15 °C

SERTLIK|N 95% Giiven
Ort. | Std. |Std. Hata Min. |Maks.
aralig
Deger Sapma Deger | Deger
Aly  Ust

S11N11] S1nirj

10,00 34,3667| ,15275 ,08819 3,9872/ 4,7461) 4,200 4,50
15,00 32,6667| ,37859 ,21858| 1,7262 3,6071) 2,40 3,10
20,00 322,5733| ,11015 ,06360 2,2997 2,8470 2,500 2,70

93,2022/ ,89947 ,29982 2,5108 3,8936/ 2,40, 4,50

Total

SERTLIK Kareler Kareler| F-
df p-degeri
Toplam Ort. |degeri
Between Groups 6,115 20 3,057/51,298 ,000
Within Groups ,358 6 ,060
Total 6,472 8
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EK 7. (a) 3mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA
Analizi Tablosu

DIiLiM KALINLIGI : 3 mm

DEGISKEN: PLAKA SICAKLIGI

SABIT: HASLAMA SURESI

N Std. | 95% Giiven
SERTLIK Ort. | Std. Min. |Maks.
Hata aralig
Deger [Sapma Deger | Deger
Al Ust

S S1nir

37,5667 ,45092/,26034(6,4465|8,6868 7,10, 8,00
15,00 3/2,6667| ,37859,21858/1,7262/3,6071| 2,40, 3,10
30,00 3/4,7667/1,05987,61192(2,13387,3995| 3,80, 5,90
Total 9/5,00002,21359],73786/3,2985/6,7015] 2,40 8,00

SERTLIK| Kareler Kareler
df F- degeri| p-degeri
Toplanm Ort.
Between| 36,260 2 18,1300 37,000 ,000]
Groups
Within 2,940 6 ,490
Groups

Total 39,200 8
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EK 7. (b) 4,5 mm Kalinh@indaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DILIM KALINLIGI : 4,5 mm
DEGISKEN: HASLAMA SURESI
SABIT: PLAKA SICAKLIGI 0 °C

N Std. | 95% Giiven
SERTLIK Ort. | Std. Min. |Maks.
Hata arahig:
Deger|Sapma Deger|Deger
Al Ust
sinir|  sinif
10,00 3(7,90002,12838/1,228822,6128/13,1872 6,00 10,20
15,00 37,4667 ,15275 ,08819(7,0872 7,8461| 7,30, 7,60
20,00 33,8667 ,50332 ,290592,6163| 5,1170 3,40, 4,40
Total 96,41112,20876) ,736254,7133| 8,1089 3,40 10,20
Kareler Kareler
SERTLIK df F- degeri | p-degeri
Toplam Ort.
Between| 29,416 2 14,708 9,180 ,015
Groups
Within| 9,613 6 1,602
Groups
Total 39,029 8
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EK 7. (b) 4,5 mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA
Analizi Tablosu

DiLViM KALINLIGI : 4,5 mm
DEGISKEN: PLAKA SICAKLIGI
SABIT: HASLAMA SURESI 15dk.

N Std. |95% Giiven
Ort. | Std. Hat s Min. Maks.
ata| arahg
SERTLIK Deger|Sapma Deger|Deger
Aly  Ust
siirl - sinir
,00) 37,4667 ,15275/,08819[7,0872/7,8461| 7,30, 7,60
15,00, 32,8667 ,15275,088192,4872]3,2461] 2,70, 3,00
30,00, 3|18,7333| ,25166|,145308,1082/9,3585] 8,50, 9,00
Total 916,355622,67867|,892894,2965(8,4146/ 2,70, 9,00,
Kareler Kareler
SERTLIK df F- degeri | p-degeri
Toplam Ort.
Between| 57,182 2 28,591 779,758 ,000
Groups|
Within| ,220) 6 ,037
Groups|
Total| 57,402 8
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EK 7. (b) 4,5 mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DiLViM KALINLIGI : 4,5 mm
DEGISKEN: HASLAMA SURESI
SABIT: PLAKA SICAKLIGI 30 °C

N 95 %
Std. | )
SERTLIK Ort. | Std. Hata Giiven| Min. |Maks.| Ort.
Deger|Sapma arahigi Deger | Deger | Deger
Aly  Us
sinir]  sini
10,00 3/4,0000| ,43589,25166/2,9172/5,0828 3,50 4,30
15,00 3/8,7333| ,25166/,14530 8,1082/9,3585 8,50 9,00
20,00 35,5000 ,26458,15275/4,8428 6,1572) 5,20 5,70
Total] 9/6,07782,11411/,70470,4,4527,7,7028 3,50, 9,00
Kareler Kareler
SERTLIK df F- degeri | p-degeri
Toplam Ort.
Between| 35,109 2 17,554 162,876 ,000
Groups
Within ,647 6 ,108
Groups
Total 35,756 8




EK 7. (¢) 6 mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DIiLiM KALINLIGI : 6 mm
DEGISKEN: PLAKA SICAKLIGI
SABIT: HASLAMA SURESI

N Std. |95% Giiven
Ort. | Std. Hat s Min. Maks.
ata| arahg
SERTLIK Deger|Sapma Deger|Deger
Aly  Ust
sinir - SInir
,00) 314,2667| ,83267,4807412,1982/6,3351] 3,60, 5,20
15,00, 3|18,0000 ,50000},288686,75799,2421] 7,50, 8,50
30,00 3|6,8667| ,40415[,23333/5,86277,8706, 6,50, 7,30
Total 9/6,3778/1,73909,57970/5,0410/7,7146, 3,60/ 8,50
SERTLIK| Kareler Kareler
df F- degeri | p-degeri
Toplanm Ort.
Between| 21,982 2 10,991 29,795 ,001
Groups
Within| 2,213 6 ,369
Groups
Total 24,196 8
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EK 7. (¢) 6 mm Kalinhgindaki kestane Denemeleri icin ANOVA

Analizi Tablosu

DIiLiM KALINLIGI : 6 mm
DEGISKEN: HASLAMA SURESI
SABIT: PLAKA SICAKLIGI 15 °C

N Std. | 95% Giiven
Ort. | Std. - | Min. |Maks.
ata araligi
SERTLIK Deger |Sapma & Deger | Deger
Aly  Ust
sini  s1nir
10,00 3|110,9000(1,37477|,79373|7,484914,3151] 9,40 12,10
15,00 3| 8,0000 ,50000 ,28868|6,7579| 9,2421] 7,50, 8,50
20,00 3| 8,4000] ,45826|,26458 7,2616| 9,5384] 8,00 8,90
Total 9 9,10001,56205/,52068|7,8993|10,3007| 7,50 12,10
SERTLIK | Kareler Kareler
df F- degeri | p-degeri
Toplanm Ort.
Between| 14,820 2 7,410 9,460 ,014
Groups
Within 4,700 6 ;783
Groups
Total 19,520 8
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EK 7. (d) Tepsili kurutucuda kurutulan kestane Denemeleri icin

ANOVA Analizi Tablosu

TEPSILi KURUTMA

DEGISKEN : DILIM KALINLIGI

SABIT: HASLAMA SURESI

N Std. | 95% Giiven
Ort. Std. Hat . Min. | Maks.
ata arahigi
SERTLIK Deger | Sapma Deger | Deger
Alt{Ust s
sini]
3,00 3| 7,7533|1,10206| ,63627,5,0157;10,4910 6,80 8,96
4,50 3112,16672,41109)1,39204{6,1772 18,1561] 9,90 14,70
6,00, 3| 14,0333]2,45425(1,41696/7,9366/ 20,1300 11,20, 15,50
Total 9/ 11,3178 3,32609| 1,10870(8,7611| 13,8744 6,80, 15,50,
Kareler
SERTLIK df Kareler Ort.| F-degeri | p-degeri
Toplanm
Between 62,400 2 31,200 7,172 ,026
Groups|
Within 26,102 6 4,350
Groups|
Total 88,503 8
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Ek 8. Dondurarak kurutucu ve tepsili kurutucunun resimleri

Ek Sekil 2. Tepsili kurutucu sistemi
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