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Bu arastirmada Maras kirmizi biberinin saf tuz ve deniz tuzu ¢ozeltisinde 25,
35 ve 45 °C sicaklhiklarda %20, %30 ve asir1 doymus konsantrasyonlarinda ve belirli
siirelerde osmotik dehidrasyon islemine tabi tutulmasi sonucu kirmzi biberde
kaliteyi belirleyen su kaybi, kati kazanimi, su aktivitesi ve L, a, b renk degerleri
incelenmistir. Su kaybr ve kati kazammmi parametrelerine bakildiginda ilk 60
dakikada en yiiksek degerlere ulasti®i ve su kaybi iizerinde sicakhik ve c¢ozelti
konsantrasyonunun artisinin etkili oldugu istatistiki analizler sonucunda da
belirlenmistir. Su aktivite degerleri yapilan tiim deneylerde her konsantrasyon ve
sicakhikta diisiis goriilmiis fakat ilk 30 dakikahk siirecteki diisiisiin ¢ok yiiksek
oldugu ilerleyen zamanlarda diisiisiin azaldigi belirlenmistir. Orneklerin Kati
kazanim degerlerinin ise siireye bagh olarak artis gosterdigi goriilmiistir. L
degerlerine bakildiginda osmotik dehidrasyon isleminin ilk 30 dakikalik periyodunda
diisiisiin gozlendigi bu diisiisiin sicaklik, siire konsantrasyondan etkilendigi istatistiki
analizlerde de elde edilmistir. Orneklerimizin a ve b degerleri ise 30 dakika
sonundaki osmotik daldirma islemi neticesinde 0. dakikadaki degerlere kiyasla
yiikselme goriildiigii tespit edilmistir.
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In this study, water loss, solid gain, water activity and L, a, b color values which
determine the quality of red pepper were analyzed as a result of being exposed to
osmotic dehydration process in pure salt and sea salt solutions at 25, 35 and 45°C
temperatures in 20%, 30% and supersaturated concentrations for a determined
period of Maras red peppers. When the water loss and solid gain parameters were
examined it was determined as a result of the statistical analysis that they reached to
the highest level in the first 60 minutes and the increase in temperature and solution
concentration was effective on water loss. A decrease was observed in water activity
values in each performed experiment at every temperature and in every solution;
however it was found that the decrease was dramatically high for the first 30 minutes
but it reduced subsequently. The solid recovery values of the samples increased
depending on the time period. When the L values were examined it was found by the
statistical analysis that they decreased in the first 30 minutes of the dehydration
process and that this decrease was affected by the temperature, while concentration.
It was detected that a and b values of the samples increased, in comparison with the
values in 0 minute, as a result of the osmotic immersion process at the end of 30
minutes.

Key words: Maras Red Pepper, Osmotic Dehydration, Color, Water Activity

v



ONSOZ Ferit AK

ONSOZ

Tez konusunun belirlenmesi, caligmanin yiiriitilmesi ve yazim asamasinda
yardimlarini esirgemeyen danisman hocam saym Yrd. Dog, Dr. Ahmet Levent INANC’a,
analizler asamasinda yardime1 olan Inénii iiniversitesi Gida Miihendisligi Boliim Baskani
sayin Prof. Dr. Mehmet ALPASLAN’a, Dr. incilay GOKBULUT a, Arastirma Gorevlisi
Tugce BILENLER’e ve desteklerini esirgemeyen Ogretim Goérevlisi arkadaslarima
tesekkiir ederim.

Mart 2010, KAHRAMANMARAS Ferit AK



CiZELGELER DiZiNi Ferit AK
CIZELGELER DiZiNi
Sayfa
Cizelge 3.1 Saf ve deniz tuzunun demir ve mineral igerikleri........................ 17
Cizelge 4.1  Deniz tuzu ¢ozeltisi ile yapilan osmotik dehidrasyon sonucu % su
kayb1 degerlerinin varyans analizi.................cooooiiiiiiiii i, 22
Cizelge 4.2  Orneklerin deniz tuzu ¢dzeltisinde % su kaybi ortalama degerleri ve
Tukey testi gruplari..........ooiiiiiii e 22
Cizelge 4.3  Saf tuz ¢ozeltisi ile yapilan osmotik dehidrasyon sonucu % su kaybi
degerlerinin varyans analizi...............c.ccoviiiiiiiii i, 23
Cizelge 4.4  Orneklerin saf tuz ¢dzeltisinde % su kaybi ortalama degerleri ve
Tukey testi gruplari..........ooviiiiiiii e, 23
Cizelge 4.5  Deniz tuzu ¢ozeltisi ile yapilan osmotik dehidrasyon sonucu % kati
kazanimi degerlerinin varyans analizi..................c.cooieiiiiin.. 26
Cizelge 4.6  Orneklerin deniz tuzu ¢ozeltisinde % kat1 kazammi ortalama
degerleri ve Tukey testi gruplari............ccooiiiiiiiiiiiii i 26
Cizelge 4.7  Saf tuz cozeltisi ile yapilan osmotik dehidrasyon sonucu % kati
kazanimi varyans analizi..............cooveeiiiiiiiiiiiii i, 28
Cizelge 4.8  Orneklerin saf tuz ¢dzeltisinde % kat1 kazanimi ortalama degerleri ve
Tukey testi gruplari..........ooviiiiiiii e 28
Cizelge 4.9  Deniz tuzu c¢ozeltisi ile yapilan osmotik dehidrasyon sonucu su
aktivitesi degerleri varyans analizi 31
Cizelge 4.10  Orneklerin Deniz tuzu ¢zeltisinde su aktivitesi ortalama degerleri ve
Tukey testi gruplari..........ooiiiiiiiii e 31
Cizelge 4.11 Saf tuz ¢ozeltisi ile yapilan osmotik dehidrasyon sonucu su aktivitesi
degerlerinin varyans analizi................c.oooiiiiiiiiiiiii 33
Cizelge 4.12  Orneklerin Saf tuz ¢dzeltisinde su aktivitesi ortalama degerleri ve
Tukey testi gruplari...........ooviiiiiiiii i 33
Cizelge 4.13 Deniz tuzu c¢ozeltisi ile yapilan osmotik dehidrasyon sonucu L
degerleri varyans analizi..............oooieiiiiiiiiiiiiii i 40
Cizelge 4.14 Orneklerin deniz tuzu ¢ozeltisinde L ortalama degerleri ve Tukey
tESTL GIUPIATL. ..t 40
Cizelge 4.15 Saf tuz ¢ozeltisi ile yapilan osmotik dehidrasyon sonucu L degerleri
Varyans analiZi.........oo.oouiotiiiiit i 41
Cizelge 4.16 Orneklerin saf tuz ¢dzeltisinde L ortalama degerleri ve Tukey testi
gruplart... . 41
Cizelge 4.17 Deniz tuzu (;OZGItISI 11e yapllan osmotlk dehldrasyon sonucu a
degerleri varyans analizi 44
Cizelge 4.18 Orneklerin deniz tuzu ¢dzeltisinde a ortalama degerleri ve Tukey
1T 1 a1 0] F: 1 o DO SRR 45
Cizelge 4.19  Saf tuz ¢ozeltisi ile yapilan osmotik dehidrasyon sonucu a degerleri
VAryans analiZi.........oouooueiutontiit i 46
Cizelge 4.20 Orneklerin saf tuz ¢ozeltisinde a ortalama degerleri ve Tukey testi
gruplart... 46
Cizelge 4.21 Deniz tuzu (;OZGItISI 1le yapllan osmotlk deh1drasyon sonucu b
degerlerinin varyans analizi..................oooiiiiiiiiiiiii 49
Cizelge 4.22 Orneklerin deniz tuzu ¢dzeltisinde b ortalama degerleri ve Tukey

VI



CiZELGELER DIiZINi

Ferit AK
tESHL GIUPIATT. ..ttt e 50

Cizelge 4.23 Saf tuz ¢ozeltisi ile yapilan osmotik dehidrasyon sonucu b
degerlerinin varyans analizi................cooviiiiiiiiii i, 51

Cizelge 4.24 Orneklerin saf tuz ¢dzeltisinde b ortalama degerleri ve Tukey testi
BIUPIATL. . e 51

VI



SEKILLER DIZIiNi Ferit AK
SEKILLER DIiZiNi
Sayfa
Sekil 4.1 Deniz tuzu ve saf tuzu cozeltilerinin % 20’lik konsantrasyonlarina
daldirilan 6rneklerin % su kayiplart..............ooooiii, 19
Sekil 4.2  Deniz tuzu ve saf tuzu ¢ozeltilerinin % 30’luk konsantrasyonlarina
daldirilan 6rneklerin % su kayiplart..............ooooiiii 20
Sekil 4.3  Deniz tuzu ve saf tuzu ¢ozeltilerinin asir1 doymus konsantrasyonlarina
daldirilan 6rneklerin % su kayiplart..............ooooiii 21
Sekil 4.4 Deniz tuzu ve saf tuzu cozeltilerinin % 20’lik konsantrasyonlarina
daldirilan 6rneklerin % kat1 kazanimlari....................co 24
Sekil 4.5 Deniz tuzu ve saf tuzu ¢ozeltilerinin % 30’luk konsantrasyonlarina
daldirilan 6rneklerin % kat1 kazanimlari....................coc 25
Sekil 4.6  Deniz tuzu ve saf tuzu ¢ozeltilerinin asir1 doymus konsantrasyonlarina
daldirilan 6rneklerin % kat1 kazanimlari....................coo 26
Sekil 4.7 Deniz tuzu ve saf tuzu cozeltilerinin % 20’lik konsantrasyonlarina
daldirilan 6rneklerin su aktiviteleri...........ooooiiiiiiiiiiiiiii e, 29
Sekil 4.8 Deniz tuzu ve saf tuzu ¢ozeltilerinin % 30’luk konsantrasyonlarina
daldirilan 6rneklerin su aktiviteleri...........ooooviiiiiiiiiiiiiii e, 30
Sekil 4.9  Deniz tuzu ve saf tuzu ¢ozeltilerinin asir1 doymus konsantrasyonlarina
daldirilan 6rneklerin su aktiviteleri............cooveiiiiiiiiiiiiiiiea. 31
Sekil 4.10 Deniz tuzu ve saf tuzu cozeltilerinin % 20’lik konsantrasyonlarina
daldirilan 6rneklerin % su aktivite azalislart........................ocoeee. 34
Sekil 4.11 Deniz tuzu ve saf tuzu ¢ozeltilerinin % 30’luk konsantrasyonlarina
daldirilan 6rneklerin % su aktivitesi azaliglart................................. 35
Sekil 4.12 Deniz tuzu ve saf tuzu ¢ozeltilerinin asir1 doymus konsantrasyonlarina
daldirilan 6rneklerin % su aktivitesi azaliglari................................ 36
Sekil 4.13 Deniz tuzu ve saf tuzu cozeltilerinin % 20’lik konsantrasyonlarina
daldirilan 6rneklerin L degerleri..............ooooiiiiiiiiiiiiii i, 37
Sekil 4.14 Deniz tuzu ve saf tuzu ¢ozeltilerinin % 30’luk konsantrasyonlarina
daldirilan 6rneklerin L degerleri...........oooovviiiiiiiiiiiii i, 38
Sekil 4.15 Deniz tuzu ve saf tuzu ¢ozeltilerinin asir1 doymus konsantrasyonlarina
daldirilan 6rneklerin L degerleri............oooveiiiiiiiiiiiiiiiii e, 39
Sekil 4.16 Deniz tuzu ve saf tuzu cozeltilerinin % 20’lik konsantrasyonlarina
daldirilan 6rneklerin a degerleri.............ocooiiiiiiiiiiii i 42
Sekil 4.17 Deniz tuzu ve saf tuzu g¢ozeltilerinin % 30’luk konsantrasyonlarina
daldirilan 6rneklerin a degerleri.............ocooiiiiiiiiiiii i 43
Sekil 4.18 Deniz tuzu ve saf tuzu ¢ozeltilerinin asir1 doymus konsantrasyonlarina
daldirilan 6rneklerin a degerleri.............oooiiiiiiiiiii i, 44
Sekil 4.19 Deniz tuzu ve saf tuzu cozeltilerinin % 20’lik konsantrasyonlarina
daldirilan 6rneklerin b degerleri..............ooiiiiiiiii i 47
Sekil 4.20 Deniz tuzu ve saf tuzu ¢ozeltilerinin % 30’luk konsantrasyonlarina
daldirilan 6rneklerin b degerleri.............cooviiiiiiiiiiii i 48
Sekil 4.21 Deniz tuzu ve saf tuzu ¢ozeltilerinin asir1 doymus konsantrasyonlarina
daldirilan 6rneklerin b degerleri.............oooeiiiiiiiiiiii 49

VIII



SIMGELER VE KISALTMALAR

Ferit AK

SIMGELER VE KISALTMALAR

: Renk kirmizilik degeri
: Su aktivitesi

: Renk sarilik degeri

: Deniz tuzu

: Kat1 kazanimi

: Renk parlaklik degeri
: Saf tuz

: Su kaybi

IX



GIRIS FERIT AK

1.GIRIS

Meyve ve sebzelerin icerdikleri yiiksek oranda su (% 75-85) ve bazi organik
maddeler, mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalarin temelini olusturmaktadir. Hasat
sonrasi bu iiriinlerin korunmasi siirekli sorun olmustur. Insanlik tarihi boyunca tiiketim
fazlas1 lrlinlerin bozularak atilmalarina engel olunamamistir. Diinyanin ancak belirli
bolgelerinde yetistirilebilen ve dayanma siiresi kisa olan taze meyve ve sebzelerin,
tiretimin yapilmadig1 bolgelerde de tliketimini saglama, tiiketim siirelerini uzatma ve bu
tirlinlerin tazeye yakin kalitede saklama cabalar1 degisik muhafaza yOntemlerini ortaya
cikarmistir (Kaymak, 1993).

Gida maddelerinin bozulmadan uzun siire saklanmalar1 konusunda bilinen en eski
yonteminin kurutma oldugu gidalardan suyun uzaklastirilmasini igeren kurutma islemi
asirlarca giines ve riizgarin kurutma etkisi ile yapilmis ancak yirminci yiizyilin ortalarinda
bir teknoloji dali olarak 6nem kazanmaktadir (Van Arsdel ve Copley,1963).

Sahip oldugu ekolojik ve iklimsel kosullar nedeniyle her ¢esit meyve ve sebzenin bol
olarak ve genig bir periyot siiresince yetistirilebildigi lilkemizde ise tarimsal iirlinlerimizin
kurutulmasi halen biiyliik oranda dogal kosullar altinda ve geleneksel yontemlerle
gerceklestirilmektedir. Bu yolla kurutulmus iirlinlerimizden iiziim, incir ve kayist iilke
ekonomisine onemli katkis1 vardir (Evranuz ve ark., 1984). Diinya kurutulmus meyve ve
sebze pazarinda ticari 6nemi olan vigne, erik, elma ve armut gibi meyveler bezelye, fasulye
vb. sebzelerin iilkemiz kosullarinda kurutma potansiyeli oldukca yiiksektir. Ancak
tilkemizin diinya kurutulmus {iriin piyasasinda sz sahibi olabilmesi i¢in daha hijyenik ve
ekonomik kosullarda kurutmaya ve daha kaliteli iirlin iiretilmesine 6nem verilmesi
gerekmektedir (Kaymak, 1993).

Kurutma sirasinda ayni anda bir¢ok fiziksel, kimyasal, biyokimyasal, mekanik ve
mikrobiyal olaylar olusmakta ve bu olaylar son iiriiniin kalite 6zelliklerini etkilemektedir
(Evranuz, 1988). Kurutma meyve ve sebzenin muhafazasinda kullanilan baslica
yontemlerden biridir. Kurutmada amag¢ ortamdaki su aktivitesini belirli bir degerin altina
indirmek siiretiyle iirlinii mikrobiyolojik, kimyasal ve enzimatik bozulmalara karsi
dayanikli hale getirmektir (Geankoplis, 1993; Unliitiirk ve ark., 1998).

Kurutulmus gidalar kolay paketleme diisiikk maliyetle tasima ve ortam sicakliginda
depolama gibi baz1 avantajlara sahiptir. Ayrica diger kurutulmus {riinlerle
karsilastirilmalar1 kolay oldugu icin kullanim alanlar1 da oldukg¢a genistir (Keey, 1972).
Ancak kurutma genellikle yiiksek sicakliklarda gergeklestirildigi igin maliyeti olduk¢a
yiiksek bir yontemdir. Bunun yanisira kurutmada gidanin renk ve lezzetinde bozulmalar ve
besin i¢eriginde onemli diizeyde kayiplar gézlenir. Bu problemlerin iistesinden gelebilmek
icin kurutma oncesi bazi 6n islemler gerekmektedir (Mazza, 1983; Cemeroglu ve Acar,
1986). Bu 6n islemlerden osmotik dehidrasyon ucuz ve basit olmasi nedeni ile son
yillarda biiylik 6nem kazanmis ve yapilan arastirmalar bu yontemin endiistriyel diizeyde
uygulanabilme olanagi oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Islam ve Flink, 1982; Lerici ve ark.,
1983; Lenart, 1996).

Kurutma islemi sirasinda suyun uzaklagsmasi bu {iriinlerin kalitesini olumsuz
etkilemekte, 6zellikle yliksek sicaklikta hava ile kurutulmus iirlinlerin tekrar su tutma, bir
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baska ifade ile rehidrasyon 6zelligi azalmakta, 1sisal bozulma nedeniyle renk, doku ve
lezzette arzu edilmeyen degisimler meydana gelmektedir (Labuza, 1972; Van Arsdel ve
ark., 1973; Karel, 1973). Ayrica kurutma yiiksek enerji tiiketimi gerektiren pahali
yontemlerden biridir (Flink, 1977). Bu nedenle kurutma isleminde kurutma etkinliginin
arttirtlarak  liretim maliyetinin  distriilmesi ve kuru irlniin kalite 6zelliklerinin
gelistirilmesi birgok arastirmaya konu olmustur. Kurutma isleminden 6nce meyve ve
sebzelere uygulanan ¢esitli 6n islemlerin (haslama, tuz, seker, gliserin ve siilfit ¢ozeltileri
vb ile muamele) kuru iriiniin kalitesini gelistirdigi, rehidrasyon kapasitesini arttirdigi ve
bunun yani sira, kurutucunun su uzaklastirma yiikiinii azalttig1 belirtilmektedir (Neuman,
1972; Speck ve ark., 1977; Alzamora ve Chirife, 1980; Mazza, 1983).

Gida maddeleri diisiik konsantrasyondaki osmotik ¢ozelti i¢ine daldirilirsa gida
tarafindan alinan osmotik ¢dzelti suyun kaybindan daha fazla olmaktadir. Bununla birlikte
stviya daldirma veya rehidrasyon proseslerinde gidadan osmotik ¢ozelti igine bazi
pigmentler tat veren maddeler veya vitaminler gecebilmektedir. Hipertonik bir ¢ozelti igine
(seker, tuz gibi) suyla zengin baz1 gida maddeleri daldirildiktan sonra, suyun
uzaklastirilmasi i¢in itici kuvvet, hiicre i¢indeki akiskan ve ¢ozelti arasindaki kimyasal
potansiyel fark sonucu olusmaktadir. Eger hiicre membran1 miikemmel bir yar1 gegirgense
¢Oziinen maddenin membrandan gegerek hiicre icine transferi gerceklesmez. Ancak gida
maddelerindeki yar1 gegirgen membranlar karmasik i¢ yapiya sahip olduklarindan ve gesitli
on islemler sirasinda hiicre zarinda bozulma meydana geldiginden dolay1r bu transfer
gerceklesir (Ispir, 2006).

Dehidrasyon yonteminin kurutma veya diger muhafaza yontemlerinden Once
kullanilmasi iirtin kalitesinin gelistirilmesi ve enerji maliyetlerini azaltma agisindan biiyiik
avantajlar saglamaktadir. Osmotik dehidrasyon ile gidalarin icerdigi suyun Onemli bir
kismi1 (% 50’ye yakin) uzaklastirilabilmekte, dolayisiyla enerji kazanimi agisindan etkin bir
yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica su uzaklasirken faz degisimi olmadigindan,
gidanin yapisindaki suyun dnceden uzaklastirilmasinin, daha sonra uygulanacak kurutma
yontemlerinin yiikiinii azalttig1 ve toplam iiretim maliyetini diistirmektedir (Sankat ve ark.,
1996). Osmotik dehidrasyon ortam sicakliginda bile etkin oldugundan 1s1 etkisiyle gidanin
yapisinda, renginde ve lezzetinde meydana gelebilecek kayiplar minimize etmektedir
(Torreggiani, 1993). Osmotik dehidrasyon bu o6zelliginden dolay1 1siya duyarli meyve
tirtinlerine Ozellikle seftali erik, kayisi, kiraz ve ¢ilek gibi meyvelere uygulanabilmektedir.
Osmotik dehidrasyonun enzimatik oksidatif esmerlesme reaksiyonlarindan dolay1 tiriindeki
renk bozulmalarini da 6nlemektedir. Meyvelerindeki esmerlesmeyi 6nlemek i¢in kullanilan
kiikiirt dioksitin miktarinin diismesi, ve seker/asit oraninin azalmasi sonucu meyvelerde
daha 1iyi tat elde edildigi pek c¢ok arastirmaci tarafindan ifade edilmektedir Kizartma
isleminden 6nce uygulanan osmotik dehidrasyon islemininde patateslerdeki yag emilimini
azalttigin1 ve renk acgisindan son iirtinde olumlu etkileri oldugunu belirtilmektedir (Ponting
ve ark., 1966; Dixon ve ark., 1977; Barbanti ve ark., 1991; Collignan ve ark., 1992;
Krokida ve ark., 2001).

Diinya iizerinde degisimlere paralel olarak, tiiketici tercihleri de zaman igerisinde
degismekte ve bu tercihler dogrultusunda kurutulmus ve konserve iiriinlerden daha kolay
tiikketilebilecek yumusak dokuda ve dogal 6zelliklerini yitirmemis tiikketime hazir {irtinlere
olan talep artig gostermektedir. Orta nemli olarak adlandirilan bu tip gidalarin iiretimindeki
teknolojik prensip, iirline sakaroz, glikoz veya tuz ekleyerek su aktivitesini diistirmek (0.7-

2
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0.9) ve propilen glikol ve/veya sorbik asit gibi antimikrobiyal maddeler katarak da
mikrobiyal gelismeyi durdurmak amaclanmistir. Bu amagla osmotik dehidrasyonda
cozeltiler igerisine ilave edilecek uygun maddelerle bu tip ve farkli formiilasyondaki
tirtinlerin elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Artan tiiketici taleplerine bagli olarak osmotik
dehidrasyon sadece bir on islem olarak degil bu tarz minimum islenmis gidalarin
tiretilmesinde de yaygin olarak kullanilmaya baglamistir (Jarayaman ve Das Gupta, 1990;
Shi ve Le Maguer, 2002).

Konsantre etme islemi sirasinda gidalarda ters yonlii su ve ¢oziiniir madde difiizyonu
simultane olarak gerceklesmekte ve osmos sonrasinda iiriinlerin su aktivitesi ancak 0.91-
0.95 diizeyine cekilebilmektedir. Bu su aktivitesi araligi gidanin raf dmriiniin artmasina
neden olmakla birlikte uzun siire ortam sicakliginda muhafaza edilecek iiriinler igin
oldukca yiiksektir. Bu nedenle osmotik dehidrasyonun ardindan ek muhafaza yontemlerine
gereksinim duyulmakta, bu amacgla da dondurma, sicak hava ile kurutma (Hawkes ve
Flink, 1978; Flink 1980; Spiazzi ve Mascheroni, 1997), vakumlu kurutmada, dondurarak
kurutma (Ponting, 1973; Pinnavaia ve ark., 1988; Robbers ve ark., 1997) gibi yontemler
veya pastorizasyon islemi ile raf dmrii uzatilmig iiriin tiretiminde kullanimi (Maltini ve
ark., 1983, Giangiacomo ve ark., 1987; Torregiani ve ark., 1987) Onerilmektedir. Bu
nedenle osmotik dehidrasyon islemi kimi aragtirmacilar tarafindan osmotik 6n islem
olarakta adlandirilmaktadir (Lazardies ve ark., 1995; Mavroudis ve ark., 1998).

Bu calismada osmotik dehidrasyon isleminin Maras kirmiz1 biberinin kalitesi {izerine
etkileri arastirilmistir. Farkli sicaklik ve tuz ¢ozeltileri kullanarak, iirliniin kurutma oncesi
su kayb1 ve kat1 kazanimi, mikrobiyel kaliteyi belirleyen 6nemli parametrelerden biri olan
su aktivisi ve fiziksel kaliteyi belirleyen rengin degisimleri incelenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Osmotik Dehidrasyon

Osmotik dehidrasyon meyve ve sebze gibi hiicresel yapidaki materyallerin osmotik
aktiviteye sahip ¢Oziiniir maddelerin konsantre ¢ozeltileri ig¢ine yerlestirilmesi temeline
dayanan {iriinden su uzaklagtirma islemidir. Osmotik ¢ozelti; yiliksek osmotik basinca ve
dolayistyla diisiik su aktivitesine sahip oldugundan ¢ozelti ile {iriin dokusundaki sivi faz
arasinda bir konsantrasyon gredienti olusur. Bu nedenle su uzaklastirma islemi i¢in bir
stiriikleme islemi dogar. Taze meyve ve sebzelerin seliilozik ve pektik maddelerden
meydana gelen hiicre duvarinin i¢ yiizeyini ¢evreleyen stoplazmik zar secici gegirgenlik
ozelligi gostermektedir. Osmoz sirasinda yar1 gecirgen bir membran gibi davranan bu zar
yanlizca hiicre boslugunda bulunan su ve diisiik molekiil agirlikli ¢6ziiniir maddelerin
irtinden gecisine izin verir. Ancak dogal hiicre membranlar1 tamamiyla yar1 gegirgen
olmadigindan meyve ve sebzeler osmos Oncesi kiiclik parcalara kesilirken hiicrelerin bir
kismi1 zarar gordiigiinden ¢ozeltideki ¢oziiniir maddelerin bir kismida iglem siiresince suyu
uzaklasan tiriine dogru kars1 akimla difiizlenirler. Osmotik dehidrasyonu simultane su ve
¢dziiniir madde difiizyonu olarak adlandirmak miimkiindiir. Uriin ile ¢dzelti arasindaki bu
karsilikli difiizyon islemi her iki ortam arasinda denge meydana gelinceye kadar devam
eder. Osmotik ¢ozelti ve hiicre i¢indeki su aktivite degerleri esit oldugunda her iki ortam
arasinda net transferin durdugunu ve islemin dengeye ulastigini belirtmislerdir. Gidalarin
su aktivitesi diisitk konsantre c¢ozeltiler icine daldirilarak suyunun bir kisminin
uzaklagtirilmas1 temeline dayanan bu yontemin kurutmanin yam sira dondurma,
dondurarak kurutma veya sterilizasyon gibi c¢esitli islemlerden 6nce bir 6n konsantrasyon
basamagi olarak veya yiiksek su aktivite degerinde raf dmrii uzun {iriinler elde etmek igin
kullanilabilecegi belirtilmistir (Dixon ve ark.,1976; Hawkes ve Flink, 1978; Islam ve Flink,
1982; Adambounou ve ark., 1983; Lenart ve Flink, 1984a; Lerici ve ark., 1985;
Tomasicchio ve ark., 1986; Pinnavaia ve ark., 1988).

Saurel ve ark. (1994), osmotik dehidrasyon isleminde gidadan ¢ozeltiye su gecisi,
cozeltiden gidaya ¢Oziinen gegisi meydana geldigi ayrica tglincli bir kiitle tranferi ise
gidanin yapisinda dogal olarak bulunan suda ¢oziiniir kii¢iik molekiillii maddelerin (asitler,
tuzlar, mineraller) ¢ozeltiye gectigi bilindigini ancak bu miktar ¢ok kii¢ciik oldugundan
genellikle modelleme ¢alismalarinda dikkate alinmadigini belirtmislerdir.

Rastogi ve ark. (2000), osmotik dehidrasyon hipertonik osmotik ¢ozeltiye daldirilmis
bitki dokularindan suyun kismen uzaklastirilmasidir. Dokulardan ¢ozelti igine suyun
difiizyonu, doku ve hipertonik ¢6zelti arasindaki osmotik basing tarafindan
yiriitiilmektedir. Su diflizyonuna katinin doku igerisinden ayni1 anda zit difiizyonu eslik
etmektedir. Osmotik taginmada rol oynayan hiicre zar1 tam olarak segici olmadigindan,
hiicre i¢inde bulunan diger katilarinda osmotik ¢ozelti igerisine gegebilecegi belirtilmistir.

Arauja ve Murr (2002), osmotik dehidrasyon iiriinden suyun uzaklastirilmasinin
yaninda bir miktar da kati kazanimi ile sonug¢landigini tespit etmislerdir.. Cozeltiden {iriine
gegen ¢ozilinlir madde miktar: islem degiskenlerinin bir fonksiyonu oldugu ve genellikle
taze lirlin agirhiginin % 5-10’u kadar oldugu belirlenmistir. Bu miktar {iriiniin dogal lezzet
ve besinsel Ozelliklerini belirli oranda etkilediginden, proseslerin biiyiik kisminda bu
miktarin minimum seviyede olmasi istendigini belirtmislerdir.
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Us (2006), ¢oziinen madde molekiillerinin hiicreler arasi bosluklara girmesiyle
hiicreler iizerindeki osmotik basing arttigi1 ve artan osmotik basing etkisi ile hiicre su
kaybetmeye ve bunun sonucu olarak protoplazma biiziismeye basladigi protoplazmanin su
kaybetmesi sonucu biizlisen plazma membrani hiicre duvarindan ayrildigi ve bu durum
bitki hiicrelerinde biitiinliiglin bozulmasina (plazmoliz) neden oldugunu belirtmistir.
Osmotik kurutma sirasinda iiriin su kaybederken osmotik ¢ozelti igindeki ¢dziiniir madde
molekiilleri hiicreler arasi1 bogluklar ile hiicre duvari ile plazma membrani arasinda olusan
bosluklara dolmakta ancak hiicrenin i¢ine giremedigi gozlenmistir. Bdylece hiicreler
arasindaki osmotik basing artmakta plazmoliz ile plazma membranmi degismekte yani
osmotik muamele Oncesi yar1 gecirgen olan membran osmotik muamele ile gegirgen hale
gelmekte bu durumda doku yapisinda Onemli degisikliklere neden oldugunu
belirtmislerdir.

2.2. Osmotik Dehidrasyonun Gidaya Etkisi

Ponting ve ark. (1966), osmotik dehidrasyonun diger kurutma yontemlerine gore en
onemli avantajlar1 islemin genellikle ortam sicaklhifinda gergeklestirilmesi nedeniyle
iriinde lezzet, aroma ve renk kayiplarinin minimize edilmesi, enzimatik esmerlesme
reaksiyonlarini 6nlemesi oldugunu belirtmislerdir.

Maltini ve Torregiani (1981), meyvelerde osmotik dehidrasyon i¢in optimum
sicaklik olarak 20-40 °C araliginda oldugunu belirtmislerdir.

Lenart ve Lewicki (1988), osmos sirasindaki ¢6ziiniir kuru madde kazanimi ile iiriin
bilesimi zenginlestirdigi ve yiiksek kaliteli meyve ve sebze {iriinleri elde edildigi
belirtilmistir. Bu yontem gidalardan suyun faz degisimi olmadan uzaklastirilmasini
icerdiginden klasik kurutma yontemlerine gore diisiik enerji tiiketimi sagladigim
belirtmislerdir. Gidalarda osmotik dehidrasyon diger kurutma iglemleri 6ncesi bir 6n islem
oldugu havug ornekleri iizerinde yapilan 6n islemde hava kurutma oncesi iiriin igindeki
nemi % 30-70 arasinda azalttig1 goriilmiistiir. Kurutulmus meyve ve sebzelerde osmotik
dehidrasyon islemi sonrasi hava ile kurutmada renk degisikliginin azaldig1 ve tadin arttigi
gOriilmiistiir.

Lee ve Kim (1989), baz1 arastirmacilar renk stabilitesi bakimindan osmotik
dehidrasyonun daha kaliteli son iirlin verdigini belirtmislerdir

Vial ve ark. (1991), osmotik dehidrasyon orta derece sicaklikta gerceklestirildigi
bundan dolay1 1s1 hassasiyeti olan lezzet, vitaminler ve pigmentler gibi bilesikleri korudugu
gozlenmislerdir

Torregiani  (1993), osmotik dehidrasyon isleminin endiistriyel diizeyde
uygulamalarinda biiyiik hacimlerde konsantre ¢ozeltinin karistirilmasi ve siirekli islemlerin
gerceklestirilecegi  ekipmanlar gibi  mihendislik  problemleri ile karsilagildigini
belirtmislerdir.

Lazaridies ve ark. (1995), osmotik dehidrasyon gidalarda donma ve ¢dzlinme
islemlerine karsi hassas olan meyvelerin dondurularak saklanmasina da olanak sagladigini
belirtmislerdir.
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Lewicki ve Lenart (1995), gida iiriinlerinin seker ve tuz gibi yiiksek osmotik basingh
ajanlara daldirilmasi ile minimum kalite bozulmalarina, iirlinden suyun ayrilmasina,
kurutma siiresinin kisaltilmasina ve istenen nem diizeyine ulagilmasini sagladigini tespit
etmiglerdir. Osmotik dehidrasyonda kalite gelisimi renk, tad, tekstiir, iirlin stabilitesi,
depolama esnasinda besinlerin korunmasi olarak belirlenmistir.

Viberg ve ark. (1998), osmotik dehidrasyon genellikle ortam sicakliginda
gergeklestirilen yavas bir islem oldugundan kavun, cilek, seftali gibi 1s1iya duyarli meyve
tirtinlerinde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

2.3. Osmotik Dehidrasyonda Kullanilacak Maddenin Ozellikleri

Kullanilacak osmotik madde tipinin belirlenmesi 6nemli oldugu bir ¢ok arastirmaci
tarafindan bildirilmistir. Osmotik madde gida i¢ine direkt niifus etmekte ve bundan dolay1
gidanin duyusal kalite {izerine etkisi, maddenin ¢6zilinebilirligi, maddenin fiyati, diisiik bir
su aktivitesine sahip olmasi, toksik 6zellikte olmamasi, tadinin yenilebilir nitelikte olmasi
ve hiicre membranindan gegisinin az olmasi gerektigi belirtilmistir (Lerici ve ark., 1988;
Rahman ve Lamb, 1990; Torreggiani, 1993; Lewicki ve Lenart, 1995; Lenart, 1996;
Panagiotou ve ark., 1998a, 1998b; Rastogi ve ark., 1999; Kaymak-Ertekin ve Sultanoglu,
2000; Lewicki ve Lakaszuk, 2000; Serone ve ark., 2001).

2.4. Osmotik Dehidrasyonu Etkileyen Faktorler

Flink (1980), sakkaroz tuz karisimi ¢ozeltiler iginde uygulanan osmos iglemi ile
havuclarin soguk suda 1 saat rehidrasyonu ile baslangi¢c hacminin % 80-100’{ine ulastig1
gorilmiistiir.

Madarro ve ark. (1982), havuglarin kurutulmadan once tuz ile muamele edilmesi
kuru {irtiniin rehidrasyon faktoriinii arttirdigi gozlenmistir.

Islam ve Flink (1982), patateslerin osmotik dehidrasyonunda sakkaroz ve tuz
kullanilmis su aktivitesini diisirmede tuzun c¢ok etkin oldugu goriilmiistiir. Ornek boyutu
ve kalinliginin osmotik kuruma hizi tizerinde 6nemli bir faktér oldugunu ve dilim kalinlig
arttikca agirlik kaybinin azaldigini belirtmislerdir.

Lerici ve ark. (1985), meyve ornekleri i¢in kullanilan sakkaroza az miktarlarda tuz
ilavesi osmotik c¢ozeltinin giliclinli arttirdigin1 ve sinerjist etki yaratmakta ve su kaybim
yiikselttigini belirtmislerdir.

Giangiacomo ve ark. (1987), ¢ozelti meyve arasindaki denge durumuna ulagim stiresi
veya optimum osmos siiresi islem kosullarina ve ¢ozelti tipine bagli olmakla birlikte
meyvenin tane biiylikliigline, kabuk yapisina ve ylizey gecirgenligine gore degistigini
belirtmislerdir.

Isse ve schubert (1992), mango Orneklerinin osmotik 6n islemde meyve ile surup
arasinda kiitle transferine bakmislardir. Tuz ve seker hiicre zar1 boyunca gecebildigi fakat
stoplazmik zardan sadece tuz gecgebildigi ve seker cozeltisinin stoplazma yiizeyinde
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birikimi kabuklagsmayr meydana getirdigi bu durumun ise su kaybini engelledigi
gOriilmiistiir.

Kaymak (1993), osmotik islem sonucunda kiraz ve visne 6rneklerinin su igeriginin %
52’si, tziimlerin % 47-66’s1, cileklerin ise % 47°si uzaklastirllmistir. Meyvelerin su
aktivitesi degerleri 0.90 ila 0.95 altina disiirilmistir. Bezelyelerin osmotik
dehidrasyonunda kullanilan sakkaroz ve sitrat cozeltilerinde ¢6zelti konsantrasyonu
arttikca bezelyelerin su kaybi, agirlik kaybi, toplam kuru madde ve ¢6ziiniir kuru madde
miktarlarinda artig goriilmiistiir. Ayni sekilde karistirmali sistemlerin statik sistemlere gore
su kaybi1 ve kurumadde kazaniminin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yine ¢ilek drnekleri
ile kiraz ve vigsne ornekleri karsilastirildiginda cilek 6rneklerinde daha diisiik su kaybina
karsilik oldukea yiiksek kuru madde kazaniminin meydana geldigi goriilmiistiir.

Karathanos ve Kostaropoulos (1995), seker ¢ozeltisi meyvelerin gézenekli yapisini
azalttig1 ve buda dehidrasyon siirecini yavaslattigi goriilmiistiir

Viberg ve ark. (1998), hacim degisiklikleri geometri, kurutma durumu, deney
kosullar1 ve fiziksel oranlardan kiitle yogunlugu ve gdzenek gibi bazi faktorlere bagh
oldugunu belirtmislerdir.

Bhuvaneswari ve ark. (1999), bezelye orneklerinde rehidrasyon oranit osmotik 6n
islem uygulanmis olanlarda osmotik islem uygulanmamis olanlara gore daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir.

Kaymak-Ertekin ve Sultanoglu (2000), osmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan
elma orneklerinin su kayb1 ve kati kazanimi degerlerini incelemislerdir. Elma ornekleri 5
mm kalinliginda, 70 mm yaricapinda olacak sekilde kesilmistir. Sakkaroz (% 40, 50, 60,
66), dekstroz (% 30, 40, 50) ve dekstroz- sakkaroz karisimi (% 60 ve 70) osmotik ¢ozelti
olarak kullanilmistir. Ornekler 20, 30, 40 ve 50°C sicakliklarda 0.5-8 saat arasinda osmotik
dehidrasyon isleme tabi tutulmustur. 30°C sicaklik ve % 60 sakkaroz ¢ozeltisinde siire
arttikca su kaybi, agirlik kayb1 ve kati kazanimi degerlerinin arttigi ve osmotik ¢ozeltinin
karisimi ve sicakligina bagli oldugu 8 saat sonunda dengeye ulasmadigi goriilmiistiir. Tiim
osmotik ¢ozelti testlerinde su kayb1 ve kati kazanimi artarken % 66 sakkaroz ¢ozeltisinde
ise su kayb1 ve kat1 kaznimi degerlerinin diistiigli gdzlenmistir. Bunun sebebi daha yiiksek
¢Ozelti konsantrasyonunun {iriin ylizeyinde bir katman olusturdugu bununda f{iriin ile
cozelti arasindaki ¢ekim giiclinii engelledigi ve degerlerin diigmesine neden oldugu
belirtilmistir. Sakkaroz konsantrasyonu artarken kati kazanimi 6nemli degismedigi fakat su
kaybinin arttigi goriilmustiir. Yiksek dekstroz konsantrasyonu ile su kaybi1 ve kati
kazanimi degerlerinin artti§1 goriilmiistiir. Dekstroz konsantrasyonu c¢ozelti karigimi
arttikca su kaybi1 ve kat1 kazanimi degerleri arttii, % 60 sakkaroz ¢ozeltisi ile yapilan
dehidrasyon islemi sonucuna bakildiginda sicaklik artarken su kaybimin arttig1 fakat kati
kazanimimda Onemli bir degisim olmadigi goriilmiistiir. Ancak 50°C’nin {izerinde
uygulamalarda hiicre zarmin bozulmasiyla ¢ozeltiden {iriin igine kat1 gecisi goriilmiis ve
kat1 kazaniminda bir artis meydana getirdigi tespit edilmistir.

Torringa ve ark. (2001), mantar 6rneklerinin osmotik dehidrasyon islemine tabi
tutulmasinin ardindan mikrodalga yontemi ile kurutulmasi sonucu iiriiniin biizlisme,
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gozenek ve rehidrasyon oranlarmi incelemislerdir. % 10-15 tuz ¢dzeltilerinde ¢alisiimistir.
Iki farkli sicaklikta (20°C ve 45°C) osmotik daldirma siireleri 10, 30, 50, 70 ve 110 dakika
olarak uygulanmistir. Mikrodalga uygulamasi ise mikrodalga tiinel kurutucular
kullanilmistir. Mikrodalga kurutucusu olarak 6 kW ve 2450 MHz’lik ¢ok kisa frekans
veren bir yonlendiriciler kullanilmistir. Osmotik dehidrasyon islemine 110 dakika boyunca
maruz birakilan Orneklerin nem igeriginin taze Orneklere gore % 30 oraninda diistiigii
goriilmiistiir. Ayrica daha yiiksek sicakliklarda uygulanan dehidrasyon isleminin
orneklerdeki suyu daha hizli siirede azalttig1 goriilmiistiir. Tuz kazanimi bakimindan 45°C
daha yiiksek tuz kazanimi gdstermistir. Bu yontemlerin bilesimi ile iiretilen essiz {irtinler
ve daha iyi tad, lezzet Ozelliklerini gelistirdigi, besinsel degeri arttirdigi ve {irlini
oksidasyondan korumasi ve renk uygunlugu, Uriinii tekstiir bakimindan gelistirdigi
goriilmiistiir. Osmotik 6n islemli Orneklerde biiziismenin c¢ok az oldugu, rehidrasyon
oraninin osmotik 6n islemli mikrodalgali {iriinlerle osmotik olmayan ve hava kurutmali
tirtinlerle karsilastirildiginda gelistigi gézlenmis ve mikrodalga ile kurutma 6ncesi osmotik
On iglemin kuruma siiresini kisalttig1 goriilmiistiir.

Araujo ve Murr (2002), seftali 6rneklerinde osmotik dehirasyon islem sirasinda kati
kazanimi/su kaybi parametresini arasgtirmiglardir. Seftali 6rneklerinin % 40-60 sakkaroz
konsantrasyonlari, 30-50°C sicaklik, 90-240 dakika wve 1/10 iiriin/¢ozelti islem
parametreleri arasinda degerlendirme yapildiginda % 60 konsantrasyon, 30-31°C sicaklik
ve 180-240 dakika aras1 en uygun kosullar oldugu goriilmiistiir. Su kaybi, kat1 kazanimi
tizerinde sicaklik, konsantrasyon ve daldirma zamaninin etkisinin 6nemli oldugunu
gozlemlemislerdir.

Azoubel ve ark. (2002), Amerika elmasinin sakkaroz ¢o6zeltisine daldirilarak
gerceklestirilen osmotik dehidrasyon islemi sonucu {iriiniin kurutulmasiyla elde edilen
{iriinleri incelemislerdir. Uriiniin baslangictaki nem igerigi % 85.7 olarak olciilmiistiir.
Amerikan elmasmin % 52 sakkaroz c¢ozeltisi, 165 dakika siirede, 35 °C sicaklik ve
tirtin/¢ozelti oran1 1/10 olarak gercekletirilmigtir. Osmotik dehidrasyon sonrasi hava ile
kurutma islemi ise 50-60-70°C sicaklikta ve 2.1 m/s hava hiz1 ile gerceklestirilmistir. % 52
sakkaroz ¢ozeltisi 165 dakika siirede son iirliniin kuru madde igerigini arttirmigtir. Osmotik
islem neticesinde {irtin nem igerigi % 69.7 olarak oOl¢iilmiistiir. Osmotik Ornekler daha
diisiik kurutma oranina sahip oldugu ve kurutma isleminde taze oOrneklerin osmotik
orneklerle ayni orandaki son nem igerigine ulasmasi i¢in gecen siire daha uzun oldugu
gorlilmiistiir. Osmotik Ornekler 6n islemsiz Orneklerle kiyaslandiginda daha kiiciik
bliziisme, daha esnek yapi, daha dogal renkli iirtinler elde edilmistir

Sowti Khiabani ve ark. (2002), seftali 6rneklerini osmotik dehidrasyon islemine tabi
tuttuktan sonra giineste kurutulmasinin kalite gelisimi iizerine etkisini incelemislerdir.
Osmotik c¢ozelti olarak sakkaroz, glikoz suruplar1 ve bunlarin tuz ile karigimlarindan elde
edilen ¢ozeltiler kullanilmistir. % 40 sakkaroz + % 20 glikoz ¢ozeltisi, %20 sakkaroz + %
40 glikoz ¢dzeltisi, % 40 sakkaroz + % 20 glikoz + % 3 tuz ¢dzeltileriyle Uriin/cozelti
orant 1/10 ve oda sicakliginda osmotik dehidrasyon islemine tabi tutulmustur. Farkli
oranlardaki farkli c¢ozeltiler ve coklu bilesik ¢ozeltileri su kaybi ve kati kazanimim
etkiledigi, su kaybi artisinin osmotik ¢ozelti yogunlugunun artmasiyla artabilecegini
bildirmislerdir. En ¢ok su kaybinin coklu bilesik ¢ozeltilerde meydana geldigi (%40
sakkaroz + %20 glikoz + %3 tuz) goriilmiistiir. Cozeltinin yogunlugunun artmasiyla kati
kazanimi miktarmin arttigini tespit etmislerdir. Kat1 kazanimi seker ¢ozeltilerine tuz ilave
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edilerek azaltilabilecegini belirlemislerdir. Osmotik dehidrasyon uygulamalari tad ve lezzet
bakimindan degerlendirildiginde birbirinden farkli olmadig1 goriilmiistiir.

Azoubel ve Murr (2004), kiraz domateslerini farkli tuz ve tuz-sakkaroz ¢ozeltilerinde
(% 10, % 25 ve 3/2 tuz/sakkaroz oraninda), oda sicakliginda ve dakikada 70 kez
calkalanarak osmotik dehidrasyona tabi tutmuslardir. Osmotik ¢ozelti/meyve orant 10/1 ve
orneklerin ¢ozeltiye daldirma stireleri 30, 60, 90, 120, 180, 240, 360 dakika olarak
gerceklestirilmistir. Baslangicta su kaybr oranmi yiiksek oldugu fakat daha sonraki sathada
daha diistik oldugu goriilmiistiir. Kiraz domateslerde uygulanan osmotik islem sonucunda
¢ozeltinin konsantrasyonu arttikca osmotik basing meyili arttigr, bundan dolay1 islem
boyunca daha yiiksek su kayb1 gozlenmistir. sakkaroz-tuz igerikli ¢ozeltide su kaybi tuz
cozeltileri ile muameleden daha diisiik oldugu bunun sebebi tuzun diisiik molekiil
agirhgindan dolay1 dehidrasyondaki etki giiciinlin arttig1 ve iirline isleme oraninin daha
yiiksek olduguna baglanmistir. Sakkarozun ylizeyde katman olusturdugu ve bu durumunda
su kaybi1 ve kati kazanimimi engelledigi goriilmiistiir. Kati kazanimi ve su kaybi
degerlerinin ¢ozeltinin konsantrasyonu ile direkt iligkili oldugunu belirlemislerdir.

Chua ve ark. (2004), osmotik dehidrasyon islemi uygulanmis havug, patates ve muz
orneklerinin kesikli radyasyon kurutucularla kurutulmasi sonrasi kurutma kinetigini ve
tiriin kalitesi lizerine etkilerini incelemislerdir. 20x20x5mm ebatlarinda kesilen havug ve
patates ornekleri % 15, 25 ve 35’lik tuz ¢ozeltilerine, muz ornekleri ise % 15, 25 ve 35
sakkaroz ¢ozeltilerine daldirilmistir. Ornekler 25°C sicaklikta ve 5 saat boyunca daldirma
islemine tabi tutulmustur. Kesikli radyasyon kurutucularda ise (55-50) °C, (48-43) °C ve
(43-48) °C 3 farkhi sicaklik setleri uygulanmistir. Kurutma egrilerine bakildiginda
orneklerin nem igerigini diisirmesi agisindan (55-50)°C sicaklik setinin (48-43)°C ve (43-
38) °C setlerinden daha hizli oldugu goriilmiistiir. Havug 6rneklerinin 150-200 dakikalik
stirecte toplam renk degisikliklerinin arttigt daha sonraki silirecte ise toplam renk
degisikligin azaldig1 goriilmiistiir. Patates ornekleri icin % 15 konsantrasyonda 120
dakikaya kadar toplam renk degisikliginin arttig1 daha sonra ise azaldigr 250 dakikadan
sonra tekrar arttigit ve diger konsantrasyonlarda dalgalanmanin gorildiigii muz
orneklerinde ise silireye bagl olarak toplam renk degisikliginin arttig1 gdzlenmistir. Havug
orneklerinde toplam renk degisikligi % 25 tuz konsantrasyonunda daha uygun oldugu
ylizeyde tuz tabakasi olusmadig1 ve toplam renk degisikligi minimum oldugu gorilmiistiir.
Havug 6rneklerinin % 35°lik tuz ¢6zeltisinde daldirmanin yaklasik 250. dakikasindan sonra
toplam renk degisikligi onemli miktarda azaldigi goriilmistiir. Bunun sebebi yiizeyde
olusan tuz tabakasinin yiizeyi beyazlagtirmasi olarak agiklamiglardir. Muz 6rnekleri igin
tiim pargalarin karanliga doniistigii parlaklik degerlerinin 6nemli azaldig1 belirlenmis ve
muz 6rnekleri i¢in en uygun sakkaroz konsantrasyonunun % 35 oldugu goriilmiistiir. Kiitle
degisimi muz Orneklerinin % 15, % 25 ve % 35’lik seker konsantrasyonlarinda 5 saat
boyunca devam etmistir. Muz 6rnekleri ile havug ve patates ornekleri kiitle degisim orani
karsilastirildiginda muz 6rneklerinin kiitle degisim orani daha yavas oldugu goriilmiistiir.
Bunun sebeblerinden biri sakkaroz molekiillerinin tuz molekiillerinden daha biiyiik olmas1
digeri ise muz drneklerinin yapisinin farkli olmasinin neden oldugu diisiiniilmiistir.

Ruiz ve ark. (2004), ananas orneklerinin sakkaroz ¢ozeltisiyle osmotik dehidrasyona
tabi tutulmasi sonucu elde edilen sakkaroz c¢oOzeltisinin tekrar kullaniminin etkisini
incelemiglerdir. Osmotik dehidrasyon islemi i¢in 60 briks’lik sakkaroz c¢ozeltisi
kullanilmigtir. 1/3 {iiriin/¢ozelti oraninda, 18°C sicaklikta ve 5 saat ¢ozeltiye daldirma
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gerceklestirilmistir. Osmotik dehidrasyonun hizimt % su kaybi belirledigi ve su kaybi
hizinin her zaman ilk kullanimda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ananas
orneklerinde su kaybi oraninin osmotik ¢ozeltinin tekrar kullaniminin artmasiyla azaldigi
goriilmiistiir. Osmotik dehidrasyon isleminde meyvelerden c¢ozeltiye kismi olarak diger
bilesiklerin gectigi goriilmiistiir. osmotik ¢dzeltinin 5. kullaniminda osmotik dehidrasyon
kapasitesinin diistiigii goriilmiistiir. Ik 15 dakikalik daldirma isleminde ananasin agirlik
kayb1 hiz1 ¢ozeltinin tekrar kullanimina bagli oldugu belirlenmistir.

Wais ve ark. (2004), elma ve muz dilimlerinin osmotik dehidrasyon sonrasi sicak
hava ile kurutma isleminin kalite {izerine etkilerini incelemislerdir. Osmotik ¢ozelti olarak
elmalar icin 47 briks’lik sakkaroz surubu, muzlar i¢inde 69 briks sakkaroz surubu
kullanilmistir. Daldirma sicakligi olarak 30°C, osmotik dehidrasyon sonrasi kurutma islemi
icin 60°C sicaklik, 1.5m/s hava oran1t ve % 0 nem igeren hava kullanilmistir. Su kaybu,
doku kaybi, ¢oziilebilir kat1 icerigi ve renk (L, a ve b) degerlerine bakilmistir. Osmotik
dehidrasyona tabi tutulmus elma Ornekleri i¢in renk degerlerine bakildiginda parlakligin
azaldig1 fakat sariligin arttig1 goriilmiistiir. Muz 6rneklerinin ise kurutma siirecinde 6rnek
renginin kahverengilestigi, sarilik artisinin devam ettigi ve toplam renk degisikligi gelistigi
goriilmiistiir. Muz oOrnekleri i¢cin osmotik dehidrasyonun kisa siirelerinde parlaklik
azalmistir. Osmotik dehidrasyonun daha uzun siirelerinde toplam renk degisiminin daha
biiylik oldugu goriilmiistiir. Elma ve muz parcalarinin sakkaroz ¢dzeltisi ile osmotik
dehidrasyonu incelenmis osmotik dehidrasyon isleminde kisa siireli islemlerde su kaybinin
hizla artti§1 daha sonraki siireglerde bu artisin diisiik oldugu goriilmiistiir. Elmanin kiitle
transferi muz orneklerinden daha hizlidir. Muz 6rnekleri 24 saatlik osmotik dehidrasyon
islemi sonunda dengeye ulasmadigi goriilmiistiir. Muzun osmotik dehidrasyondan sonra
sertligi ve yapiskanligi taze orneklere gore azalmistir. Muz 6rneklerinde Son iiriiniin daha
yumusak bir yap1 kazandig1 belirtilmistir

Riva ve ark. (2005), kayist oOrneklerini hava ile kurutmadan Once osmotik
dehidrasyona tabi tutarak yapisinda meydana gelen degisiklikleri incelemislerdir. Kayisi
ornekleri 14 mm’lik kiipler halinde kesilmis 30 ve 60 dakikalarda 25°C sicaklikta % 60
sakkaroz ve sorbitol cozeltilerine daldirilmistir. Izotonik ¢dzelti icin % 13 sakkaroz
¢ozeltisi kullanilmistir. meyve/gdzelti oram 1/3 olarak belirlenmistir. Ornekler hava akimli
kabin kurutucularda kurutulmustur. Kabindeki havanin hiz1 1.5 m/s olarak belirlenmistir.
Sakkaroz ¢ozeltisine 60 dakika boyunca daldirilan 6rneklerin su kaybi degeri 19.17 g/100
g taze meyve, sorbitol ¢ozeltisine 60 dakika boyunca daldirilan 6rneklerin su kaybi degeri
ise 24.75 olarak ol¢iilmiistiir. Siire 2 katina ¢ikarildiginda hem sakkaroz hemde sorbitolde
kat1 kazaniminin 2 kat arttig1 goriilmiis ancak su kaybinda bu artig goriilmemistir. Toplam
seker artis1 kat1 kazanimi ile dogru orantili olarak artis gostermistir. Orneklerin baslangicta
L degeri 39,9 iken 30. dakikada izotonik ¢ozeltide 39,3, sakkaroz cozeltisinde 38,6 ve
sorbitol ¢bzeltisinde 37,6 olarak belirlenmis ve 60. dakika bu degerler sirayla 38,8; 38,0 ve
37,6 olarak tespit edilmistir. izotonik ortamdaki degerler diger 2 ortama gore daha az
diismiistiir.

Tsamo ve ark. (2005), sogan ve domates orneklerinde yapilan osmotik dehidrasyon
islemin sonucunda su kaybi ve kat kazanimi degerlerini incelemislerdir. Sogan ornekleri
icin osmotik ¢ozelti sicakligr 25°C, domates drnekleri i¢in 60°C kullanilmistir. Osmotik
cozelti i¢in 600g/l sakkaroz, 300 g/l tuz kullanilmistir. Karigimlarindan elde edilecek
¢oOzelti icin sakkaroz/tuz 45/15 oranlarinda kullanilmistir. Sogan 6rneklerine 5, 10, 15, 30,
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60, 120 dakika dehidrasyon islemi uygulanmistir. Domatesler ise 1, 5, 10, 20, 40, 60, 80 ve
100 saat uygulanmistir. Osmotik dehidrasyon islemi sonrasi Sogan dilimlerinde % 10-20
arasinda ve domateslerde ise % 45-90 arasinda su kaybi goriilmiistir. Domates
orneklerinin su kaybi1 degerlerine bakildiginda en yiiksek su kaybinin seker-tuz karisiminda
oldugu goriilmistiir. Sogan Ornekleri icin bu durum tuz ve seker-tuz karisimi oldugu
belirtilmistir. Osmotik dehidrasyon islemine tabi tutulmus tim domates Orneklerinde
agirlik kaybinin kati kazanimindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

El-Aouar ve ark. (2005), papayalar1 30x50x5 mm ebatlarinda kesilmis ve %44-56
misir surubu ve sakkaroz cozeltilerinde 34-46 °C’de 120-210 dakika siireyle osmotik
islemlere tabi tutmuslardir. Su kaybi ve kat1 kazanimi artis gosterdigi fakat su kaybi orani
kati kazanimi oranindan yiiksek oldugu belirlenmistir. Agirlik kaybi, su kaybi, kati
kazanimi  ve su aktivite degerlerinin sicaklik, daldirma siiresi ve ¢ozelti
konsantrasyonundan etkilendigi goriilmustiir. Agirlik kaybi, kati kazanimi ve su kaybi
degerleri sakkaroz ¢ozeltisinde daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Osmotik islem sonrasi
papaya orneklerinin agirlik kaybi, kat1 kazanimi ve su kaybi degerleri iizerinde en 6nemli
etkiyi ¢ozelti konsantrasyonunun sagladigir daha sonra daldirma siiresinin etkiledigi fakat
¢ozeltinin sicakliginin hemen hemen bir etkisi olmadig1 ve sicakligin agirlik azalmasinda
negatif etkisinin oldugu belirlenmistir. Sicakligin su kaybi {lizerinde 6nemli bir etkisi
olmadig1 goriilmiistiir. Sakkaroz ¢ozeltisiyle yapilan osmos isleminde sicakligin en ¢ok
etkiledigi kat1 kazanimi degeri olmustur. Misir surubuyla yapilan osmos isleminde
sicakligin katt kazanimi {izerinde etkisinin olmadigi fakat daldirma zamanmin ve
konsantrasyonun giiclii etkisi oldugu goriimiistiir. Sakkaroz surubuyla yapilan osmotik
dehidrasyon isleminin su aktivitesini diisiirme {lizerine en ¢ok etkiyi daldirma zamani
yaptig1 takibinde konsantrasyon ve sicaklik oldugu goriilmiistiir. Misir surubuyla yapilan
osmotik dehidrasyon sonucu su aktivitesi degerleri lizerine daldirma siiresi ve sicaklik en
onemli etkenler olarak belirlenmistir. Misir surubu ve sakkaroz ¢dzeltilerinin ayni sicaklik,
aym daldirma siiresi ve ayni osmotik basincta su kaybi degerlerine bakildiginda
sakkarozdan % 7-40 daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Sakkaroz ¢ozeltisine tabi tutulmus
orneklerin su aktivitesi degerleri misir surubundan % 1-3 daha diisiik oldugu belirtilmistir.
Sakkaroz ¢6zeltisiyle dehidrasyon sonrasi drneklerin agirlik kaybi, su kaybi, kat1 kazanimi
degerleri misir surubu ile dehidrasyon isleminden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Sahari ve ark. (2006), seftali 6rneklerinin osmotik islemi i¢in sakkaroz (%40, 50 ve
60), glikoz ((%40, %50) ve coklu bilesik ¢ozeltileri (%40 sakkaroz+%?20 glikoz, (%0
sakkaroz+%40 glikoz ve (%40 sakkaroz+%?20 glikoz+%3 tuz) hazirlamislardir. 1/10
Uriin/cozelti oraninda 22°C  sicakhikta daldirma  gerceklestirilmistir.  Cozeltinin
konsantrasyonu ve karistmi denge zamanimi etkiledigi goriilmiistiir. Biyiik molekiilli
osmotik ajanlarin ¢ozelti ile iirlin arasindaki basincin kiigiik oldugu ve bundan dolay1 % su
kaybininda diisiik oldugu belirtilmistir. Kati kazaniminin iiriin lezzetinde negatif etki
yaptig1 goriilmiistiir. % 50 ile 60 sakkaroz ¢ozeltisi arasinda 6nemli bir farklilik olmadig:
ve % 50 sakkaroz c¢ozeltisi daha ekonomik oldugu igin Onerilmistir. Tiim osmotik
uygulamalar igin iiriiniin tad ve lezzetinin birbirine benzer oldugu belirlenmistir. Uriin
kalinligmin yiiksek olmasi su kaybmi azalttigi goriilmiistiir. ¢coklu bilesiklerde (% 40
sakkaroz + % 20 glikoz + % 3 tuz) su kaybinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Osmotik
kurutma yontemiyle tad, lezzet, renk, goriiniis ve seffaflik bakimindan geleneksel giines ile
kurutma yonteminden daha kaliteli son iirlinler elde edildigi belirtilmistir.
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Shivhare ve ark. (2006), osmotik dehidrasyon isleminin havuca etkisini
incelemiglerdir. Havuglar 7 cm uzunlugunda ve 2.5 ve 3.5 cm yarigapinda kesilmis, 25°C
sicaklikta ve 70 briks sakkaroz surubu, 70 briks’lik sakkaroz: glikoz karisimi (50:50) ve
51 briks’lik glikoz surubu osmotik madde olarak kullanilmistir. Havug 6rnekleri 0, 1, 2, 3,
4,5, 6, 18, 24, 48, 72, 120, 144, 168, 240, 480, 720, 960 ve 1200 saat boyunca osmotik
dehidrasyona tabi tutulmustur. Osmotik islem sonucunda sakkaroz ve sakkaroz-glikoz
karisiminin askorbik asit ve f- karoteni tuttugu, miktara gore karsilatirildiginda tiriindeki f-
karoten ve askorbik asit miktarinin sakkaroz:glikoz karisiminda daha yiliksek oldugu
gozlenmistir. Islem olarak 70 briks’lik sakkaroz/glikoz (50:50) karisiminin kinetik
parametreler ve hassasiyet degerleri (renk, koku, tad, goriiniis ve yapi) bakimindan en
uygun sonugclar1 verdigi goriilmiis ve tavsiye edilmistir.

Joki¢ ve ark. (2007), seker pancar1 6rneklerini 30-50°C sicakliklarda, 30-240 dakika
stireyle sakkaroz (% 30 ve %70) ve tuz (% 0,1 ve %8) ¢ozeltileri igerisinde bekleterek
osmotik  dehidrasyon islemini gergeklestirmislerdir. Bekletme siirelerinin = ve
konsantrasyonlarin su kaybi iizerine etkili oldugu sicakligin ise etkili olmadig:
goriilmiistiir. Kati kazanimi degerlerine bakildiginda ise bekletme siireleri ve tuz
konsantrasyonlarinin etkili oldugu tespit edilmistir

Lowithun ve Charoenrein (2007), osmotik 0n islem sonrasi dondurarak kurutulan
rambutan Orneklerinin kalitesini incelemislerdir. Osmotik ¢ozelti olarak % 50’lik sakkaroz,
trehaloz ve maltitol ¢ozeltileri kullanilmistir. Dehidrasyon sicakligt 30°C ve 0-5 saatte
daldirma islemi gergeklestirilmistir. Osmotik ¢ozelti tipi su kaybi ve kati kazanimi
degerleri lizerinde etkili olmadig1 goriilmiistiir. Osmotik dehidrasyonun ilk 1-2 saat ytiksek
oldugu, kat1 kazanimi farkli suruplarda benzer oranlarda arttigi, dondurulmus 6rneklerin 3-
60 giinlik depolama siirelerinde kalite parametrelerine bakildiginda toplam c¢oziinen
katilarin islem goérmemis 6rneklerdeki miktarindan daha yiiksek oldugu pH degerinin 4.9-
5.0 oldugu toplam titrasyon asitliginin % 0.2 goriilmiistiir. Osmotik islem sonrasi
dondurulmus rambutan 6rneklerinde nem igerigi islem gérmemis drneklerden daha diisiik
oldugu, 3 giin depolanmis Orneklerin renk degerleri 60 giin depolanmis 6rneklere gore
daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Osmotik islem gormiis Ornekler ile islem gérmemis
orneklerin 3 giinliik depolama kosullarinda tekstiirel a¢idan kabul edilebilirligi arasinda
onemli bir fark olmadig1 belirtilmistir. Tekstiirel agidan 60 giinliik depolama kosullarinda
en yiiksek deger sakkaroz ile muamele edilen Orneklerde goriilmiistiir. Osmotik
dehidrasyon iglemi sonucunda dondurarak kurutulmus orneklerde sakkarozun maltitol,
trehaloz ve On islemsiz rambutanlardan daha kabul edilebilir oldugu tespit edilmistir.

Marani ve ark. (2007), sakkaroz, glikoz, fruktoz ve yiiksek molekiil agirlikli seker
cozeltilerine daldirilan meyvelerin daha sonra dondurulmasi ile kiitle tranferi ve kalite
degerlerinin degisimine bakmislardir. Kivi Orneklerinde su kaybinin yiliksek molekiil
agirlikl ¢ozeltilerde daha yavas oldugu, glikoz ¢ozeltisinde su kaybinin 24 saat sonunda en
ylksek degere ulastig1 ve diger ¢ozeltiler icin su kaybimnin devam ettigi gozlenmistir. Kati
kazanimi ise ¢ozeltideki ¢oziinenin molekiil agirlig ile tutarl oldugu ¢6ziinen alimi glikoz
cozeltisinde diger ¢ozeltilerden daha yiiksek oldugu, sakkarozun ve yiiksek molekiil
agirliklt seker cozeltilerinin osmoaktif ¢ozeltiler oldugu icin minimum kati kazanimi
goriilmiistiir. Dehidrasyonun kisa siirelerde gergeklestirilmesiyle iiriinlerde su igeriginin
yiiksek oranlarda kaldigi bu durumunda dondurma esnasinda biiyiikk buz kristalleri
olusturabilecegi ve hiicresel zararlanmalara yol agacagi diisiintilmiistiir. Osmotik isleme
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tabi tutulmus orneklerin renk degisimine osmotik ajan tipi ve islem siiresi etki ettigi
belirtilmistir. Dehidrasyonun ilk 2 saatlik periyodunda glikoz ve fruktoz cozeltileri ile
muamele edilmis 6rneklerde en diisiik renk degisikligi goriildiigii, taze kivi 6rneklerine en
yakin renk degerlerinin sadece glikoz ¢ozeltisiyle yapilan osmotik dehidrasyon islemiyle
elde edildigi goriilmistiir. Renk degisikliginin en biiylik oldugu deger, yiiksek molekiil
agirlikl seker cozeltisine daldirilan 6rneklerde goriilmiistiir. Elma 6rnekleri i¢in osmotik
dehidrasyon isleminde kivi ile benzer egilimde oldugu fakat su kaybi oranlarinin daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Elmalarda kati1 kazaniminin kiviye oranla daha diisiik oldugu
gozlenmistir. Bunun sebebi ise yapilarinin ve boyutlarinin farkli olmasindan kaynaklandigi
distiniilmistir.

Kaymak (1993), bazi meyvelerde yapilan osmos sonrasi kurutmanin ardindan
rehidrasyon oOzelliklerine etkisini incelenmistir. Bezelye ornekleri i¢in sakkaroz sitrat
muamelesinden sonra {iriin rehidrasyonu ¢ok hizli oldugu 100 dakikada % 98-100 arasinda
orijinal agirligr ulagtigi ve sadece sakkaroz ile muameleye tabi tutulan orneklerin ise 24
saat sonunda bu orana ulasabildikleri gériilmiistiir. Uziim 6rnekleri igin ise bezelyeler ile
karsilastirildiginda rehidrasyon orani daha diisiik ve siire daha uzun oldugu bu durumun
osmotik islem sirasinda su kaybi ve kuru madde kazaniminin iiztimlerin dokusal 6zelligini
etkiledigi ve rehidrasyon kapasitesinde kismen kayba ugradigi goriilmiistiir. Kiraz ve
visnede orneklerin rehidrasyonuna bakildiginda osmotik islem sonrasi kirazlarin 24 saat
sonunda baslangi¢c agirliginin % 93’iine ulastig1 visnelerin ise taze agirliginin % 96-97’sine
ulastig1 goriilmistiir. Kiraz ve vigne arasindaki bu fark islem esnasinda alinan ¢oziiniir
kuru madde miktar1 ve dokusal membranlarin gegirgenlik 6zelliklerinden kaynaklandigini
belirtmislerdir.

Singh ve ark. (2007), osmotik isleme tabi tutulan havu¢ 6rneklerinin tekrar su alma
degerlerine bakmislardir. Havug 6rneklerinin % 10 tuz ¢ozeltisi, 55 briks sakkaroz surup,
50 briks sakkaroz + % 10 NaCl ¢ozeltilerine sirasiyla 35, 45, 45°C sicakliklarda, 90, 180,
180 dakikalik siirelerde daldirma islemi gerceklestirilmistir. Daha sonra 60°C sicaklikta
kurutma islemine tabi tutulmustur. Havug Orneklerinin tekrar su almasi islemi i¢in 30°C
sicaklikta 1:30 kuru meyve ve su orani belirlenmis, 12 saatlik daldirma siiresinide su
kazanim1 ve kati1 kaybi degerlerine bakilmistir. Rehidrasyon orani en yiiksek osmotik
olmayan Orneklerde en diisiik ise sakkaroz-tuz karisimi ile osmotik dehidrasyon islemine
tabi tutulmus 6rneklerde gorilmiistiir.

Togrul ve Ispir (2007), kayis1 drneklerini sakkaroz, glikoz, fruktoz, maltodekstrin ve
sorbitoliin % 70’lik konsantrasyonlariyla osmotik dehidrasyona tabi tutmugslardir.
Dehidrasyon islemi oda sicakliginda gerceklestirilmistir. Kayist o6rneklerinin sorbitol
cozeltisiyle yapilan osmotik dehidrasyon isleminde su kaybinin glikoz, fruktoz, sakkaroz
ve maltodekstrinden daha az oldugu gorilmiistiir. sakkaroz ve fruktoz g¢ozeltileri kisa
stirede yiiksek su kaybi ve diigiik kati kazanimindan dolay1r en iyi sonuclart verdigi
belirlenmistir.

Singh ve ark. (2008), yaptiklar1 ¢alismada havu¢ orneklerinin osmotik dehidrasyon
islemi icin sakkaroz ¢ozeltisine daldirilmasiyla su kaybi, kat1 kazanimi, renk degerleri (L,
a, b) ve rehidrasyon orani agisindan en uygun kosullar1 aragtirmislardir. Havuglarin
baslangi¢c nem igerigi % 90.2-92 olarak hesaplanmistir. Havuglar osmotik dehidrasyon igin
1 em®liik parcalara ayrilmistir. 35-55°C, 45-55 briks ¢ozeltilerinde ve 120-240 dakikalar1
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arasinda osmotik dehidrasyon islemi gergeklestirilmistir. 55 briks ¢ozelti konsantrasyonu,
120 dakika daldirma siiresi ve 35°C sicakliktaki osmotik muamele sonucunda % su kaybi
24.54 olarak bulunmustur. Osmotik ¢ozelti sicakligl ve daldirma siiresinin artmasiyla kati
kazanimimin arttifi ¢ozelti konsantrasyonunun artisiyla katt kazaniminin azaldigi
goriilmiistiir. Havuglarin 45 briks konsantrasyon, 120 dakika daldirma siiresi ve 35°C
sicakliktaki osmotik muamelede % su kaybi degeri 22.58 olmustur. Renk bakimindan L
(parlaklik) degeri sicaklik artisiyla arttigi, sicaklifin ve islem siiresinin artmasiyla b
(sarilik) degerinin arttifi ve a (kirmizilik) degerinin ise azaldigir goriilmiistiir. Osmotik
¢cOzelti konsantrasyonu iirlinlerin a degeri iizerinde etkisi 6nemsiz oldugu belirtilmistir.
Maksimum su kaybi, rehidrasyon orani, L ve a degerleri ve diisik b degeri ve kati
kazanimi optimum kriterler olarak belirlenmistir. Konsantrasyon, siire ve sicaklik
bakimindan en uygun islem kosullar1 52 briks, 49°C ve 150 dakika olarak belirlenmistir.
Ayrica sicaklik, siire ve konsantrasyonun su kayb1 ve kati kazanimi {izerinde etkili oldugu
gorlilmiistiir.

Ispir ve Togrul (2009), kayis1 &rneklerinin farkli islem kosullarmda osmotik
dehidrasyonunun kinetik ve islem parametreleri iizerine etkisini incelemislerdir. Ornekler
% 40-50-60-70 konsantrasyonlardaki sakkaroz, glikoz, fruktoz, maltodekstrin ve sorbitol
cozeltileri kullanilmistir. Islem 25,35 ve 45°C sicaklikta gerceklestirilmistir. Uriin/¢ozelti
orani 1/4, 1/8, 1/12, 1/16, 1/20, 1/25 olacak sekilde ayarlanmistir. Tiim deneyler 8 giin
devam etmis ve her 2 saatte bir daldirilmis ¢ozeltiden 6rnek alinmistir. Su kayb1 ve kati
kazanimi degerlerine bakildiginda tiim ¢ozelti tiplerinde % 70 konsantrasyonlarin daha
etkili oldugu belirlenmistir. % 70 konsantrasyonlarda su kaybinin en yiiksek oldugu ¢6zelti
tipinin sakkaroz, en diisiik ise sorbitol oldugu goriilmiistiir. Bu durum sakarozun molekiil
agirhgimin ~ bliyilk olmast  ve kayisinin  yapisal Ozelliklerinden  kaynaklandigi
diisiiniilmistiir. Su kaybr ve kati kazanimi osmotik dehidrasyon isleminde sicaklik ile
dogru orantili oldugu su kaybi ve kati kazaniminin en yiiksek deger 45°C’de goriilmiistiir.
Kat1 kazanimi fruktoz ¢ozeltisinde en diisiik oldugu belirlenmistir. Osmotik dehidrasyonda
su kaybi ve kat1 kazanimi degerleri ¢ozelti konsantrasyonu ve sicakligiyla artarken 6rnegin
geometrisi ve ¢ozelti 6rnek orani artisiyla azaldigi belirtilmistir.

2.4 Biberdeki Osmotik Dehidrasyon Calismalari

Doymaz ve Pala, (2001), kurutma o6ncesi 55, 60, 65 °C sicakliklarda osmotik
cozeltiye (%2 etilolerat+%4 K,CO3) daldirilan kirmiz1 biber 6rneklerinin kuruma stirelerini
incelemislerdir.  Ornekler % 12 nem igerigine ininceye kadar kabin kurutucularda
kurutulmugtur. 65°C sicakliklarda kurutulan Orneklerin L degerlerinin dogal olarak
kurutulanlardan % 3 daha fazla oldugu belirlenmistir. Kirmiz1 rengin 6l¢iisii a degerinin
etiloleat ¢ozeltisi ile muamele isleminden sonra kurutulan biberlerde daha yogun oldugu ve
etiloleat ¢ozeltisine tabi tutulan 6rneklerin b degerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Etiloleat ¢ozeltisi kuru biberlerin renginin daha parlak ve kalitesinin daha iyi duruma
gelmesini sagladig1 goriilmiistiir. Etiloleat, biberin yiizeyinde bulunan ve nem transferini
engelleyen mumsu tabakay1 uzaklagtirarak kuruma sirasinda biberdeki suyun kolayca biber
ylizeyinden diflizyonuna olanak sagladigi belirlenmistir. Etiloleat kullanilarak kurutulan
biberlerin albenisi ve kalitesi yilikselmis, ayrica kurutma sezonundaki kuruma siiresnii
kisaltarak kullanilan kurutucunun kapasitesinin artmasini saglamistir. Etiloleat ¢ozeltisiyle
on islemden sonra kabin kurutucularda 55°C sicaklikta kurutulan biber 6rneklerinin ayni
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sicaklikta dogal olarak kurutulanlara gore % 43, 60°C sicaklikta %47, 65°C sicaklikta %
41 oraninda zamandan tasarruf ettigi goriilmiistiir.

Doymaz ve Pala (2002), Maras kirmiz1 biberini alkali ¢ozeltisine (% 2 etiloleat + % 5
potasyum karbonat) daldirildiktan sonra 50 ve 60 °C’lerde kurutulmasinin renk degerleri
tizerine etkisini incelemislerdir. Biberlerin 50°C’de kurutulmasi sonucunda L degeri 24.7,
a degeri 15.42 ve b degeri 5.89 olarak ol¢iilmiistiir. 60°C’de ise L degeri 22.92, a degeri
11.73 ve b degerinin ise 5.07 oldugu tespit edilmistir. Baslangi¢ nem igerigi % 81.9, son
iriin nem igerigi % 11°dir. Alkali ¢ozeltisine daldirilip kurutulan Maras kirmizi biber
orneklerinin 6n islemsiz kurutulan 6rneklere oranla L ve a degerlerinin daha yiiksek oldugu
gorilmiistir.

Ozen ve ark. (2002), dolmalik yesil biberlerin osmotik dehidrasyon isleminde tuz ve
sorbitol konsantrasyonu, sicaklik, zaman, iiriin/¢cozelti oran1 ve ¢alkalama gibi faktorlerin
su kaybi, kat1 kazanimi, su aktivitesi, sorbitol ve tuz alimi1 parametreleri iizerine etkilerini
incelemislerdir. Tuz ve sorbitoliin su kaybi, kat1 kazanimi ve doku briksini dnemli oranda
arttig1 bununla birlikte tuz konsantrasyonunun su kaybina etkisi osmotik dehidrasyonun
sonuna dogru azaldigini tespit etmislerdir. Sorbitoliin su aktivitesi degerini tuz kadar
diisiiremedigi goriilmiistiir. Tuzun % 10 konsantrasyonunda su aktivite degeri 0.93” e kadar
diiserken % 2 tuz konsantrasyonunda 0.96’ya diistiiglinli belirtmislerdir. Tuz kazanimini
tuz konsantrasyonun artis1 ve diisiik seker konsantrasyonu ile onemli diizeyde arttigi,
yiiksek seker konsantrasyonunda bu durumun ¢ok az énemli oldugu belirtilmistir. Osmotik
dehidrasyon isleminde ¢alkalama 6nemli rol oynamamasina ragmen osmotik dehidrasyon
siireci daha yiiksek c¢alkalama ile hizlanabilecegi belirtmislerdir. Doku/¢ozelti oram
osmotik dehidrasyon isleminde 6nemli faktor olmadigini belirtmislerdir.

Ade Omowaye ve ark. (2003), kirmiz1 biber Orneklerinin titresimli elektrik alani
olusturularak gerceklestirilen osmotik dehidrasyon isleminin kiitle transferi {izerine etkisini
incelemiglerdir. Osmotik madde olarak sakkaroz ve tuz (21.86g/100g ve 2.02 g/100g)
kullanmiglardir. Osmotik dehidrasyon islemini 30°C sicaklikta gerseklestirmislerdir. Hava
ile kurutmadan oOnce titresimli elektrik alaninda gergeklestirilen osmotik dehidrasyon
isleminin kirmizi biberlerin renk kalitesini koruma ve kiitle transferinde tatmin edici bir
artis sagladigini  gérmiislerdir. 0.5-1 saat titresim alanininda kullanildigi osmotik
dehidrasyon islemindeki su kaybinin 3 saat osmotik dehidrasyona tabi tutulan 6rneklerden
daha yiiksek oldugunu gormiislerdir. Hiicre zar1 zedelenmeleri yaklasik % 0.008 ile %
0.015 arasinda oldugu ve 6n islemsiz Orneklerle karsilatirildigida baslangigtaki kurutma
oraninin gelistigi goriilmiistiir. Titresimli elektrik alanininda kismi osmotik dehidrasyonun
hava ile kurutma 6ncesi avantajli oldugunu belirtmislerdir.

Famurewa ve ark. (2006), Kirmiz1 biberlerin farkli kurutma yontemleri Oncesi
osmotik dehidrasyon isleminin etkisini incelemislerdir. Cozelti olarak 60 briks’lik seker
suda ¢oziilerek kullanilmistir. Osmotik dehidrasyon islemi 40°C’de 30-540 dakikalar arasi
gerceklestirilmistir. Ham Orneklerin protein igerigi % 27.27 oldugu sadece osmotik
dehidrasyon sonrast % 15.47 bu durumu bazi ¢oziilebilir proteinlerin osmotik ¢ozeltiye
gecmesi ile aciklamiglardir. Osmotik dehidrasyonun takibinde uygulanacak bazi kurutma
yontemleri ile protein igeriginde onemli degisiklikler meydana geldigi gortilmistiir.
Osmotik dehidrasyon islemi sonrasi dondurarak kurutma isleminde protein icerigi % 15.30,
giineste kurutma isleminde % 15.28, firinda kurutma isleminde % 12.27 oldugu
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belirtilmistir. Kirmiz1 biber orneklerinde protein agisindan giineste kurutma ile firinda
kurutma arasinda 6nemli bir fark olmadig1 goriilmiistiir. C vitamini igerigi ham orneklerde
200mg/100g, ham oOrneklerin osmotik dehidrasyon islemi sonucunda 150mg/100g,
dondurarak kurutmada 125mg/100g, giineste kurutmada 100 mg/100g, firinda kurutmada
ise 125mg/100g oldugu goriilmiistiir. Su emilim kapasitesine bakildiginda en yiiksek deger
dondurarak kurutmada goriiliirken en diisiik deger osmotik islem Orneklerinde goriildiigii
tespit edilmistir.

Ozdemir ve ark. (2008), Osmotik dehidrasyon isleminin yesil biberlerde optimum
kosullarimi belirlemek i¢in 20-40°C sicakliklar, 15-600 dakikalar, 0-10 gr tuz ve 0-10 gr
sorbitol degerleri arasinda isleme tabi tutmuslardir. Biberler 1 cm®lik kiipler
olusturulmustur. Doku/¢ozelti orant 1/3 olarak kullanilmistir. Sicakligin etkisinin 6nemli
olmadigini ve sorbitoliin kullaniminin duyusal yonden yararli olabilecegini belirtmislerdir.
Optimum kosullarin 30°C’de 240 dakika, % 5.5 tuz ve % 6 sorbitol oldugu goriilmiis bu
kosullarda 6rneklerin su kaybi yaklasik % 23.3, kat1 kazanim1 % 4.1, tuz alim1 8gr/100gr,
sorbitol alimi 2.4gr/100gr oldugu goriilmiistiir. Osmotik dehidrasyon islemi dogranmig
biberlerin dondurulmasi ve kurutulmas siirecin enerji bagimliligin1 azaltmak amaciyla 6n
islem olarak etkili bir sekilde kullanilabilecegi iizerinde durulmustur. Tuz
konsantrasyonunun artigiyla su kaybi arttigi, sorbitol-tuz karisimi ¢ozeltilerde sorbitol
konsantrasyonu arttik¢a tuz kazanimi azaldigr ve bu durumun sorbitolun doku etrafinda
olusturdugu degisimden kaynaklandig1 belirtilmistir. Osmotik ¢6zeltide tuz konsantrasyonu
arttikca tuz alimmin arttigi belirlenmistir. Tuz ve sorbitolun konsantrasyonu 2.5-
7.5gr/100gr arasinda iken su kayb1 % 17-26 arasinda gerceklesmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Metaryal

Bu arastirmada Kahramanmaras bolgesinde ekimi yapilan tarladan toplanmis sena
tipi kirmiz1 biberler 6rnek olarak kullanilmigtir. Sena tipi Maras kirmizi biberlerinin
agirhigi yaklasik 16 gram ve meyve kalinligir 1.5 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Kirmiz1 biberler
deneme boyunca +4°C’de % 95 nem igerigine sahip sogutucularda depolanmistir. Osmotik
madde olarak deniz tuzu (Kartal Birlik Tuz, Istanbul/Tiirkiye) ve saf tuz (Riedel-de Haén,
Seelze/Almanya) kullanilmistir. Her iki tuzun demir ve mineral igerigindeki farklar;
firmalarin analiz raporlarina gore, Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Saf ve deniz tuzunun demir ve mineral igerikleri

Saf tuz (NaCl) Deniz tuzu
Saflik %99.9 % 99.0
Fe (mg/kg) - % 0.03
Mg (mg/kg) - % 0.5
Ca (mg/kg) - % 0.4

3.2 Metot

Calismada kullanilan biberler ayiklanmis, kok ve damarli kisimlar ¢ikarilmis ve
lem?®’lik parcalara ayrilmistir. Deniz ve saf tuz (NaCl) ¢ozeltileri ii¢ farkli konsantrasyonda
(%20, %30 ve asir1 doymus; g/L) hazirlanmistir. Kirmizi biber ornekleri, tic farkli
sicaklikta (25, 35 ve 45°C) ve iiriin/¢ozelti oran1 1/20 olacak sekilde belirli stirelerde (30,
60, 90, 120, 180 dakika) osmotik dehidrasyon islemine tabi tutulmustur.

Farkli sicaklik, siire ve konsantrasyonlardaki ¢ozeltilerde yapilan osmotik
dehidrasyon isleminde 6rneklerin su aktivitesi, renk degerleri, kurumadde miktari, % su
kayb1 ve % kat1 kazanimi belirlenmistir.

3.3 Analizler
3.3.1 Su Aktivitesi

Orneklerin su aktivitesi sicaklifa gére ayarlanabilen Novasina AW LAB Set H su
aktivitesi cihazi ile Olgiilmiistiir. Osmotik isleme tabi tutulmus ornekler 2-3 parcaya
ayrildiktan sonra aletin plastik Ornek alma kabina alinarak sonra sabit haznesine
yerlestirilmistir. Yaklasik 5 dakikada sabit degere ulastigi goriildiigiinde okuma
gerceklestirilerek su aktivitesi degeri elde edilmistir.

3.3.2 Renk Degerleri

Renk oOlclimleri Konica Minolta CR-100 (Color Reader) cihazi ile yapilmistir.
Cihazin optigini ornek {izerine getirdigimiz zaman L, a ve b degerleri okunmustur. Her
ornek icin 4 kez okuma islemi yapilmigtir ve ortalamalari alinmigtir. Bu sistemde a (+)
kirmizilig, a (-) yesilligi, b (+) sarihig, b (-) maviligi, L degeri ise parlakligi
gostermektedir.

17



MATERYAL VE METOT FERIT AK

3.3.3 Kuru Madde ve Nem Miktarlari

Ornekler belirli miktarda(g) alinmis ve 105 °C’de sabit tartima ulasincaya kadar
etiivde kurutma islemi gergeklestirilmistir (James, 1995).

3.3.4 Dehidrasyon Parametreleri

Osmotik dehidrasyon sirasinda drneklerdeki % su kaybi (SK), % kat1 kazanim1 (KK)
nem tayinleri ve agirhik dl¢iimleri yardimiyla hesaplanmistir (Ozdemir ve ark., 2008).

So—(4-K,)

Su kayb1 (SK) = *100

0+0

Kuru madde kazanimi (KK) = % *100

0 t
Burada;

So: O