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OZET

Bu calismada, bazi meyvelere uygulanan ozmotik dehidrasyon on-isleminin bu
meyvelerin kalite parametreleri iizerine etkisinin ve kinetik modellemesinin incelenmesi
amaclanmistir. Bu amacla belirlenen 8 saatlik daldirma siiresinin 0, 60, 120, 240, 360 ve
480 dakikalik zaman periyotlar1 sonunda; %25, %45, %55 ve %65 sakkaroz
konsantrasyonlarinin ve 25°C, 35°C ve 45°C daldirma sicakliklarinin elma ve ayva kiipleri
ile muz dilimleri iizerindeki etkisi arastirilmistir. Orneklerin su kaybi, kat1 kazanimi ve
agirlik azalist gibi kinetik parametreleri hesaplanarak kiitle transfer mekanizmalari
modellenmistir. Ayrica su aktivite degeri analizi, renk analizi, tekstiir profil analizi,
rehidrasyon orani analizi ve polifenoloksidaz-peroksidaz enzimatik aktivite analizleri ile
mikroskobik yap1 degisikliklerini tespit etmek icin taramali elektron mikroskobu
incelemeleri yapilarak sonuglar degerlendirilmistir.

Ozmotik dehidrasyon islemi boyunca su kaybi ve kati kazanimi parametreleri ile
iligkili olarak; meyve Orneklerinin tekstiir profil analizinde sertlik, dis yapiskanlik ve
cignenebilirlik gibi tekstiirel degerlerinde azalis goriiliirken; i¢ yapiskanlik ve elastikiyet
degerlerinde ise artis goriilmiistiir. Ayrica muz dilimlerine ait dis yapiskanlik degerlerinin
elma ve ayva kiiplerininkilere gore ¢ok yiiksek oldugu goze carpmistir. Meyvelerin L*
renk degerlerinin taze Orneklere kiyasla diistiigli; ancak bu disiisiin yiiksek sakkaroz
konsantrasyonlarinda daha az oldugu tespit edilmistir. Meyvelerin b* renk degerlerinin ise
ozmotik islem boyunca arttigi dikkati g¢ekmistir. Ozmotik islem gérmiis meyve
orneklerinin islem gérmemis orneklere gore daha diisiik rehidrasyon oranina sahip oldugu
saptanirken bu oran elmada 4.84, muzda 2.39 olarak hesaplanmistir. Farkli sakkaroz
konsantrasyonlarina daldirilan meyvelerin yapisindaki polifenoloksidaz ve peroksidaz
enzim aktivitelerinin ozmotik islem esnasinda distigi; fakat enzimlerin termal
stabilitelerinin  yliksek olmasindan dolayr enzimatik inhibisyonun sl  kaldig
goriilmistiir. Taramali elektron mikroskobu ile ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan
meyve orneklerinin mikroskobik yapisi incelendiginde; genel olarak hiicrelerde ¢okme ve
biiziilme, hiicre i¢i bosluklarda daralma, hiicre duvarlarinda deformasyon ve hiicreler arasi
bosluklarda genisleme gibi ultrastriiktiirel degisikliklerin goriildiigi tespit edilmistir.

Denge su kaybi ve denge kat1 kazanimi degerlerini belirlemek i¢in, Azuara ve ark.
(1992) ile Hawkes ve Flink (1978) kiitle transfer modelleri incelendiginde; 6rneklerin %25
sakkaroz konsantrasyonlar1 diginda %P degerlerinin diisiik oldugu ve deneysel sonuglarin
modele ¢ok uygun oldugu saptanmistir. 45°C°de %65 sakkaroz konsantrasyonunda denge
su kayb1 degerleri elma, ayva ve muz ornekleri i¢in sirastyla %75.18, %62.89 ve %37.88
olarak belirlenmistir. %25 sakkaroz konsantrasyonlarinda muz dilimlerinin denge su kayb1
degerlerinin %-16.86 oldugu tespit edilmistir. Su molekiillerinin diisiik kinetik enerjisinden
kaynaklanan bu durumun sonucunda muz dilimlerinden su kaybi yerine su kazaniminin
gerceklestigi gortilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ozmotik dehidrasyon, kiitle transferi, modelleme, tekstiir,
mikroskobik yap1



ABSTRACT

The Effect of Osmotic Dehydration Pretreatment Applied to Apples, Quinces and
Bananas on the Quality Parameters of This Fruits and Kinetic Modeling

The aim of present study is to analyse the effect of osmotic dehydration
pretreatment applied to some fruits on the quality parameters of this fruits and Kinetic
modeling. For this purpose, at the end of time periods as 0, 60, 120, 240, 360 and 480
minutes of 8 hours immersion time, the effect of 25%, 45%, 55% and 65% sucrose
concentrations and 25°C, 35°C and 45°C immersion temperatures on apple and quince
cubes with banana slices has been studied. Mass transfer mechanisms have been modeled
by calculating kinetic parameters such as water loss, solid gain and weight decrease of
samples. Besides, the results have been evaluated by analyzing on scanning electron
microscope with the aim of determining microscopic structure changes and the analyses of
water activity value, colour, texture profile analysis, rehydration rate and
polyphenoloxidase-peroxidase enzymatic activities.

During the osmotic dehydration process as associated with water loss and solid gain
parameters, the increase in cohesiveness and elasticity values has been determined while
there has been the decrease in textural values such as firmness, adhesiveness and
chewiness in texture profile analyse of fruit samples. Furthermore it has stood out that
adhesiveness values of banana slices are very much higher than apple and quince cubes. L*
colour values of fruits have decreased compared to fresh samples, however this decrease
has less in high sucrose concentrations. It has been remarked b* colour values of fruits
have increased during osmotic process. When It has determined that fruit samples with
osmotic process have had less rehydration rate than non-processed samples, this rate has
been measured as 4.84 in apple and as 2.39 in banana. It has been observed that
polyphenoloxidase and peroxidase enzyme activities in the structure of fruits that are put
into different sucrose concentrations have decreased during osmotic process however
enzymatic inhibition are limited because thermal stabilities of enzymes are high. It has
been determined that there are ultrastructural changes generally such as collapse and
shrinkage in the cells, contraction in the intracellular spaces, deformation in the cell’s walls
and largening in intercellular spaces when microscopic structure of fruit samples having
osmotic dehydration process by scanning electron microscope has been examined.

It has been determined that P% values of samples except 25% sucrose
concentrations are low and emprical results are very suitable to the model when Azuara et
al. (1992) and Hawkes and Flink (1978) mass transfer models have been analysed in order
to carry out the equilibrium water loss and equilibrium solid gain values. Equilibrium
water loss values of apple, quince and banana samples have been obtained at 45C° in %65
sucrose concentration sequently as 75.18%, 62.89% and 37.88%. It has been determined
that the equilibrium water loss values of banana slices are -16.86% in 25% sucrose
concentrations. At the end of this event caused by low kinetic energy of water molecules, it
has been found that there has been water gain in banana slices instead of water loss. . At
the end of this event caused by low kinetic energy of water molecules, it has been found
that there has been water gain in banana slices instead of water loss.

Key Words: Osmotic dehydration, mass transfer, modeling, texture, microscopic structure
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1. GIRIS

Meyve ve sebze gibi biyolojik materyaller, yiiksek orandaki nem igeriklerinden
otirti kimyasal ve mikrobiyolojik agidan biiyiik 6l¢iide bozulabilen gidalardir (Cemeroglu,
2009). Dayaniklilik siiresi ¢ok kisa olan bu {irlinlerin uzun siire kullaniminin saglanmasi ve
raf Omriinliin uzatilmas1 amaciyla bu materyalleri isleme gerekliligi dogmaktadir. Bu
nedenle tiriinlerin muhafazasini saglamak amaciyla bazi metodlar kullanilmaktadir. Bu
muhafaza metodlar:; hava ile kurutma (air-drying) (ilter ve Coban, 1996), dondurarak
kurutma (dehydrofreezing) (Ilicali ve igier, 2010), mikrodalga ile kurutma (microwave-
drying) (Maskan, 2001), koruyucu madde ilavesi (protective additives) (Erkmen, 2010),
ozmotik 6n islem (osmotic pre-treatment) (Khin ve ark., 2007), fermentasyon
(fermentation) (Erkmen, 2010), haslama (blanching) (Moreno ve ark., 2000), elektrik alan
uygulamasi (pulsed field treatment) ve yiiksek basing (high pressure) (Ahmed ve ark.,
2016) gibi uygulamalar1 kapsamaktadir. Ancak bu uygulamalarin bir kismi tek basina
kullanildiklarinda avantajlarinin yani sira maliyet, slire ve son {iriiniin kabul edilebilirligi
gibi durumlar agisindan da bazi1 dezavantajlara sahiptir.

Gida muhafazasinda gegmisten gliniimiize kadar sikga kullanilan, geleneksel ve
O6nemli bir yontem olan kurutma; buharlasma ve siiblimlesme yoluyla suyun
uzaklastirilmas: ile kimyasal, enzimatik ve mikrobiyolojik reaksiyonlarin minimize
edildigi, gida maddesinin su aktivitesinin azaltildig1 ve dayaniklilik siiresinin ise uzatildigi
bir prosestir (Lewicki ve Jakubczyk, 2004; Louise ve ark., 2012). Fakat bu proses, gida
triinlerinin raf omriinii uzatirken son tirlinlin kalitesinde orijinal {iriiniin kalitesine gore
belirgin bir sekilde diisiislere sebep olmaktadir (Ratti, 2001). Soyle ki; yiiksek sicaklikta
hava ile kurutulmus triinlerin rehidrasyon yani yeniden su tutma kabiliyeti azalmakta,
1s1sal harabiyet sebebi ile renk, doku ve tat gibi 6nemli {iriin 6zelliklerinde arzu edilmeyen
degisimler meydana gelmekte ve bazi besin 6gelerinde istenmeyen kayiplar yasanmaktadir
(Labuza, 1972; Van Arsdel ve ark., 1973; Karel, 1973). Bu sebeple olusan bu olumsuz
degisiklikleri en aza indirgemek i¢in farkli kurutma tekniklerinin gelistirilmesi iizerine
ge¢miste pek ¢ok arastirma yapilmis ve gilinimiizde de bu calismalar halen devam
etmektedir.



Glinlimiizde gida tiiketicileri; besin degerlerinin tiimiinii koruyan, renk ve tekstiir
degerlerini kaybetmemis, dogal, taze, lezzetli, saglikli ve ayrica daha az katki maddesi
iceren kaliteli gida iirlinlerine artan bir sekilde ilgi duymaktadirlar (Jongen, 2002). Gida
endiistrisinde yillar igerisinde izlenen dinamik gelismeler ile artan bu tiiketici talepleri,
mimkiin olabilen en yiiksek kalitedeki iiriinleri imal eden bazi teknolojik proseslerin
gelistirilmesini tesvik etmistir (Jesionkowska ve ark., 2009; Konopacka ve ark., 2009).

Gidalarda kurutma yontemlerinin gelistirilmesi amaciyla yapilan arastirmalarda,
son {rliniin kalite dzellikleri lizerine kurutma yontemi oncesi uygulanan 6n islemlerin de
onemli etkilerinin oldugu ortaya ¢ikmistir (Moreno ve ark., 2000; Kowalska ve Lenart,
2001). Son zamanlarda bu yontemler igerisinde ¢ok dnemli bir yere sahip olan ozmotik 6n
islemin, kalite kriterleri ve kurutma degerleri agisindan pek ¢ok arastirmacinin ilgisini
cektigi; ozmotik 6n islemin uygulanmasi konusundaki ¢alismalarda da 6nemli artiglarin
meydana geldigi gozlenmistir (Botha ve ark., 2011; Osorio ve ark., 2007). Meyve ve sebze
teknolojisinde uzun siireli dayaniklilik i¢in 6n islem olarak yaygin bir sekilde uygulanan bu
prosesin ayni zamanda trlinlerin kalitesini korumaya yonelik 6zellikleri nedeniyle ve taze
olanlarina benzer duyusal ve besinsel 6zellikleri siirdliirme potansiyelinden dolay1 da birgcok
gida tireticisinin dikkatini ¢ektigi; meyve ve sebze muhafazasinda sikga tercih edildigi
bilinmektedir (Torreggiani ve Bertolo, 2001; Prothon ve ark., 2001; Singh ve ark., 2010).

Ik kez Ponting ve ark. (1966) tarafindan ortaya atilan ve 90’1 yillardan itibaren
glinimiize kadar artan bir gekilde ilgi gérmeye baslayan ozmotik dehidrasyon islemi,
onemli bir gida isleme teknigi olarak meyve, sebze ve et gibi yiliksek nem igerigine sahip
gidalarda muhafaza ve konsantrasyon saglama amaciyla yaygm bir sekilde
kullanilmaktadir (Rastogi ve Niranjan, 1998; Pan ve ark., 2003; Emam-Djomeh ve ark.,
2006). Bu yontem kurutma ve dondurma gibi geleneksel proseslerin 6ncesinde yeni iiriin
formiilasyonu ve enerji maliyetini diisiirmek gibi amagclara yonelik Onerilen bir 6n islem
olarak uygulanmasinin yani sira minimal diizeyde islenmis tirtinler elde etmek i¢in de sik¢a
kullanilmaktadir. Konvektif kurutma, pastorizasyon veya dondurma gibi diger gida
muhafaza tekniklerinin karakteristikleri olan yapisal hasar ve besinsel degerlerde diisiis
gibi istenmeyen etkileri azaltabilen kismi bir muhafaza metodu olan bu proses, hava ile
kurutma metoduyla birlikte uygulandiginda; raf omrii uzun meyvelerin Uretildigi ve
dolayisiyla depolama Oomriiniin uzadigi bilinmektedir (Falade ve ark., 2007; Fasogbon ve

ark., 2013). Ayrica gida firlinlerinde arzu edilen duyusal, besinsel ve kimyasal igerigi
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saglamak amaciyla antioksidan, koruyucu, vitamin, mineral ve su aktivitesini diisiiriicii
maddelerin de ilavesi i¢in tastyici bir ortam olusturmak amaciyla da kullanilmaktadir
(Torreggiani ve Bertolo, 2001; Pan ve ark., 2003; Pereira ve ark., 2004; Falade ve ark.,
2007; Lombard ve ark., 2008; Torres ve ark., 2008; Castello ve ark., 2009).

En basit sekli ile ozmotik dehidrasyon teknigi, gida maddelerinin ozmotik
(hipertonik) c¢ozeltilere daldirilmast veya tuz ya da seker gibi ozmotik bir ¢dziinenin
dogrudan uygulanmasi ile gidalarin dokusundaki suyun belli bir miktarinin uzaklastirilmasi
temeline dayanan bir 6n islem prosesidir (Derossi ve ark., 2008; Shi ve Xue, 2009; Tortoe,
2010).



1.1. Kuramsal Temeller
1.1.1. Ozmotik Dehidrasyon

Ozmotik dehidrasyon; 6zellikle yiiksek nem igerigine sahip olan meyve, sebze, et,
balik ve peynir gibi hiicresel materyalden zengin gidalarin su aktivitesi diisiik, 0zmo-aktif
aktiviteye sahip, derisimi yiiksek ¢ozilinebilir maddelerin konsantre ¢ozeltileri igerisine tiim
veya parcalar halinde daldirilmasi ve yapilarindaki suyun iiriin ve ¢ozelti arasindaki
konsantrasyon farki nedeniyle olusan siiriikleme kuvveti ile yar1 segici gecirgen hiicre
zarindan osmoz yoluyla belli bir miktara kadar dogal ve kontrollii sekilde uzaklastirilmasi
yani difiizyonu islemidir (Geankoplis, 2003; Us, 2006). Ozmotik dehidrasyon metodu,
sadece gidadan suyun uzaklastirilarak kurutulmasi degil; aym1 zamanda ozmotik
cozeltideki kati maddelerin de hiicre zar1 sayesinde gida i¢ine difiize olmasi islemidir
(Rastogi ve ark., 2000). Gida maddesi ve ozmotik soliisyon arasindaki ozmotik basing
farkliligindan dolayi su ¢6zelti icerisine dogru uzaklastirilarak gidanin su aktivitesi azaldigi
icin kimyasal ve biyolojik bozulmalar i¢in gerekli su kullanilabilirligi de azalmaktadir
(Bernardi ve ark., 2009).

Bu yontemde gidalarin icindeki su, faz degisikligine ugramadan ayrildigi i¢in
geleneksel yontemlere kiyasla daha avantajlidir. Clinkii kurutma yontemlerinin bir¢ogunda
oldugu gibi gidalardaki nemin buharlastirilmasi i¢in sicak havada kurutma islemine gerek
duyulmamakta ve dolayisiyla elde edilen son {irliniin dokusu, rengi ve besleyicilik
degerleri daha fazla diizeyde korunabilmektedir (Us, 2006; Bekele ve Ramaswamy, 2010).
Bu proses ile iiretilen son iriinlerin kalitelerinin diizelmesinde kurutma esnasinda sicaklik
stresi olmadan suyun uzaklastirilmasimin yani sira gida igerisine diffiize olan hipertonik
cozeltinin de etkisi biiyliktiir. Bu ¢ozeltinin dogru olarak secilmesi iiriiniin kararliligini
artirmakta ve kurutma veya dondurma gibi iglemler sirasinda, hiicresel par¢alanmalar1 ve
cokmeleri siirlandirarak gidalarin dogal dokusal yapilarini korumaktadir (Jayaraman ve
ark., 1990; Bolin ve Huxsoil, 1993). Gidalardan uzaklastirilan su ile gidalara gegen
¢Oziinlir kuru madde oraninin dengeli olmasi ise; meyve iriinlerinde dogal lezzetin
gelismesini ve rengin korunmasimi miimkiin kilmaktadir (Ponting ve ark., 1966;
Torreggiani ve Bertolo, 2001).

Ozmotik dehidrasyon metodu, dondurma ve ¢oziilme sonrasi tarimsal triinlerin
tekstiir kalitesini devam ettirmek i¢in de etkili bir tekniktir. Oyle ki; taze haldeki bu iiriinler
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dondurma esnasinda buz kristallerine doniisebilen fazla miktarda su igerdiginden dolayi
¢oOziilme sonrasinda sonug olarak hiicre hasari ile karsilasilmaktadir (Pearce, 2001). Bu
proses, dondurulmus tirtinlerin dondurulabilir su i¢erigini azaltarak buz kristali hasarindan
olusan tekstiir bozukluklarini azaltabilmektedir (Ohnishi ve Miyawaki, 2005; Lowithun ve
Charoenrein, 2009).

Gidalarin renk, lezzet ve hiicresel yapilar1 iizerindeki 1s1 hasarini en aza
indirmesinin yani1 sira ozmotik dehidrasyon, enzimatik kahverengilesmeyi engelleme ve
enerji gereksinimlerini azaltma gibi bazi avantajlar1 da sunmasindan dolayr kurutulmus
gidalarin iglenmesinde tamamlayict bir uygulama olmaktadir (; Alakali ve ark., 2006;
Torres ve ark., 2006; Torres ve ark., 2007). Ayrica, bu uygulama meyvelerdeki hasat
sonrast kayiplar1 azaltmak i¢in bir alternatif olmakta ve dogrudan tiiketilebilen ya da kek
ve pasta gibi diger hamur isi trlinlerinde bilesen olarak kullanilan kurutulmus gidalarin

tiretilmesi i¢in yaygin bir proses olarak kabul edilmektedir (Mercali ve ark., 2011).



1.1.1.1. Ozmotik Dehidrasyon Sirasinda Kiitle Transfer Mekanizmasi

Taze meyve ve sebzelerin tiiketilen kisimlar1 daha c¢ok ‘paransimal hiicre’ adi
verilen yapilardan olugsmaktadir. Bu hiicreler temel olarak hiicre duvari (membran) ve
sitoplazmadan meydana gelmistir. Bitkiler gelistikge paransimal hiicrelerinin duvarlari i¢
basincin etkisiyle gerginlesmekte ve birbirleri {izerine sik1 bir sekilde yigilmaktadir. Fakat
bu esnada hiicreler arasinda bosluklar kalmakta ve bu bosluklar ¢esitli gazlar ve su buhari
ile dolmaktadir. Hiicre duvari, dista birinci duvar ve igte ikinci duvar olmak {iizere iki
kisimdan olusmaktadir. Komsu iki hiicre birbirlerine bir ana tabaka (orta lamella) ile
baglidir. Hiicre duvarmi olusturan bu ii¢ elemanin yapisinda seliiloz, pektik maddeler ve
diger polisakkaritler ile birlikte su bulunmaktadir. Seliilozik ve pektik maddelerden zengin
olan hiicre duvarinin i¢ yiizeyini ¢evreleyen sitoplazmik zar, secici gegirgen Ozellik
gostermektedir (Cemeroglu ve Acar, 1986).

Ozmotik tasima esnasinda yar1 gegirgen bir membran gibi davranan sitoplazmik
zar, mitkkemmel bir yar1 gecirgenlik 6zelligi gosterirse ¢oziinen maddeler hiicre icine
transfer olamaz yalnizca hiicre boslugunda bulunan su ve diisiik molekiil agirlikli ¢oziiniir
maddelerin tiriinden gegisine izin verir. Fakat, kompleks yapiya sahip olan dogal hiicre
membranlar1 hem miikemmel bir segicilige sahip olmadigindan hem tamamen yar1
gecirgen olmadigindan hem de meyve-sebzeler ozmoz oncesi kiigiik pargalara kesilirken
hiicrelerin bir kism1 zarar gordiigiinden ¢ozeltideki ¢oziiniir maddelerin bir kismi da islem
stiresince suyu uzaklasan tiriine dogru kars1 akimda difiizlenmektedir. Bu noktada ozmotik
dehidrasyon islemini, simultane yani es zamanli su ve ¢oziiniir madde difiizyonu olarak
tanimlamak da miimkiindiir (Dixon ve ark., 1976; Hawkes ve Flink, 1978; Islam ve Flink,
1982; Adambounou ve ark., 1983; Lerici ve ark., 1985; Hough ve ark., 1993; Nsonzi,
1997; Sultanoglu, 2000; Eren, 2004; Ispir, 2006). Bu sebeple ozmotik dehidrasyon olarak
isimlendirilen bu islem ‘Su Uzaklastirarak Doygun Hale Getirme Islemi’ (Raoult-Wack,
1994) ya da ‘Ozmotik Konsantrasyon’ (Hough ve ark., 1993) olarak da tanimlanmaktadir.
Ozmotik tagimada rol oynayan tam sec¢ici olmayan yar1 gecirgen hiicre zar1 ayrica, gidanin
hiicresel yapisinda dogal olarak bulunan organik asit, indirgenmis seker, tuz, mineral,
aroma ve renk bilesenleri gibi suda ¢oziinlir kiigiik molekiillii maddelerin de ozmotik

cozelti icerisine ge¢gmesine miisaade etmektedir (Saurel ve ark., 1994; Rastogi ve ark.,
2000).



Ozmotik dehidrasyon boyunca ayni anda meydana gelen ii¢ farkli temel kiitle
transferi sematik olarak Sekil 1.1°de gosterilmistir (Khin ve ark., 2007). Gidadaki suyun
difiizyon yoluyla ozmotik ¢ozeltiye tasinimi sayesinde gida maddeleri 30-50°C arasindaki
sicakliklarda ilk ti¢ saat iginde su igeriklerinin %70 kadarin1 kaybetmektedirler. Ozmotik
ajanin gida icine tasimimi yoluyla ise ozmotik ¢ozelti icindeki ajanin, c¢ozeltiye ilave
edilecek herhangi bir besin 0gesinin veya duyusal kalite gelistiricinin iiriine aktarimi
miimkiin olmaktadir. Son olarak gidaya ait ¢Ozlinenlerin ozmotik ¢ozeltiye taginimi
yoluyla da ilk iki mekanizmaya gore nicelik bakimindan ihmal edilebilirse de son tiriiniin
bilesimi agisindan 6nemli sonuglar elde edildigi kabul edilmektedir. Ozmotik ¢ozeltiye
gecen miktarlarinin oldukca diisiik olmasi nedeniyle modelleme ¢aligmalarinda genellikle
dikkate alinmamakla birlikte bu kiitle transferinde; biiziilme ve madde kaybinin yani sira,
gidanin besleyici ve duyusal Ozellikleri Ozellikle seker/asit orant O6nemli Olcilide
etkilenmektedir (Kaymak ve Kincal, 1989; Heng ve ark., 1990; Agnelli ve ark., 2005; Us,
2006; Ispir, 2006; Blanda ve ark., 2009).

Ozmotik dehidrasyon isleminde isleminde mekanizma tamamiyla bilinmedigi gibi
cogunlukla adi gecen iki yaklasim mevcuttur. Bunlar; makroskobik ve mikroskobik kiitle
transfer mekanizmalaridir (Le Maguer ve Yao, 1995). Bu mekanizmalar, difiizyon ve
kapillarite teorisi olarak tanimlanarak difiizyon; konsantrasyon farkina, kapillarite teorisi
ise basing farkina bagl bir hidrodinamik mekanizma ile agiklanmistir (Panades ve ark.,
2008).

Meyve ve sebze gibi tarimsal gidalar, yiiksek ozmotik basinca ve dolayisiyla diisiik
su aktivitesine sahip olan hipertonik ¢ozeltilerin igerisine daldirildiklart zaman, ¢o6zelti ile
uriin dokusundaki sivi faz arasinda konsantrasyon gradienti olustugundan dolay1r suyun
uzaklagmas1 icin bir siiriikleme kuvveti dogmaktadir. Ozmotik basing farki sebebiyle
triindeki su, hiicre duvarindan difiizyon yoluyla derisik ozmotik ¢ozeltiye dogru
gecmektedir. Yani diflizyonun itici giici konsantrasyon ve basing farki olmaktadir.
Dolayisiyla bu fark ne kadar biiyiik olursa gecis de belli bir seviyeye kadar o oranda hizl
gerceklesmektedir (Derossi ve ark., 2008). Suyun ¢ozeltiye dogru difiizyonuna, ayn1 anda
¢ozeltiden de iiriine dogru ozmotik ajanin zit difiizyonu eslik etmektedir (Rastogi ve ark.,
2000). Ortamdan suyun uzaklagmasi, ¢oziinen madde gegisinden daha biiyiiktiir ve iiriin ile
¢Ozelti arasindaki bu karsilikli difiizyon islemi, ozmotik ¢ozelti ve hiicre icindeki su

aktivite degerleri yani her iki taraftaki su konsantrasyonlar1 esit oldugunda, her iki ortam
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arasinda net gecisin durdugu ve islemin dengeye ulastigi zamana kadar hiicre duvarindan
suyun gecisi devam etmektedir (Lenart ve Flink, 1984). Hiicre yapist korundugu siirece
duvar yapisinin yar1 gecirgen Ozelligi sayesinde su ve ¢Oziiniir maddelerin gecislerini
saglayan ana mekanizma ozmoz ve gegis direnci de hiicre duvar1 olmaktadir (Torreggiani
ve Bertolo, 2004). Iste bu yaklasim makroskobik kiitle transfer mekanizmasi olarak

degerlendirilmektedir.

Doku Matrisi Fiziksel Araviiz
)
Hiicre <:> = Su
———— — Gaz
Y
< > < > Ozmotik Cozelti
\ i ﬁ / _\——’
-
— Seker
Pru—
w
N
Homojen Degismis Hiicre Yiizii
Hiicresel Yap:

Sekil 1.1. Ozmotik dehidrasyon islemi sirasinda sematik hiicresel materyal gosterimi ve kiitle transfer modeli
(Shi ve Xue, 2009; Ahmed ve ark., 2016’dan uyarlanmistir)

Ozmotik dehidrasyon isleminde, bitkisel gida materyalinin yapisinda meydana
gelen su kaybi ve ¢oziinen madde alimimi gibi kiitle transfer parametrelerinin; dokuyu
olusturan hiicrelerde ¢okiis, duvar yapilarinda deformasyon ve baglarinda kopma gibi bitki
dokusunun mikro yapilarim etkiledigi bilinmektedir. Oyle ki, ozmotik basing nedeniyle
hiicre duvarlarinin kismi gegirgenliginin tam gecirgenlige dogru degistigi ve bunun da
bitkisel doku yapilarinda 6nemli degisikliklere sebep oldugu anlasilmaktadir. (Deng ve
Zhao, 2008). Bu siirecte, kiitle transfer mekanizmasina direng gosteren biyolojik
materyallerin yar1 secici gecirgen hiicre zarindan ge¢mesiyle membran yapisinda
bozulmalar meydana gelmekte; hiicre zar1 ve hiicre duvari arasindaki temas azalirken,
hiicre boyutlarinda da azalmalar goriilmektedir (Rastogi ve ark., 2005; Ispir, 2006; Lenz
ve ark., 2006; Us, 2006; Cmar, 2009). Meyve ve sebzelerin tekstiir davranislari

olgiildiigiinde, hiicre duvar biitiinligii ve doku basinci kombinasyonu sikiligi verdikleri



goriilmektedir. Ozmotik dehidrasyon boyunca, meyve sikiligiin etkin faktorii olan hiicre
duvar1 yapisinin; su kaybi veya ozmotik ¢oziinen ile orta katman yani pektin etkilesmesi
nedeniyle kismen degistigi gozlenmektedir. Ayrica hiicre duvar yapisinin yaninda, turgor
basincinin da doku sertligi ve makroskopik meyve sikilig1 iizerinde biiyiik etkiye sahip
oldugu bilinmektedir (Deng ve Zhao, 2008).

Mikroskobik  yaklasimda gidalarin  hiicresel  diizeydeki  kiitle transfer
mekanizmalari; transmembran (hiicre i¢i ve dis1 arasinda hiicre duvarindan transfer),
simplazmatik (yakin iki hiicre arasindaki kanallarla gergeklesen transfer) ve apoplazmatik
(hiicreler aras1 bosluktaki transfer) akislar gibi farkli sekillerde gerceklesmektedir. Bu
yaklasimda, gidanin hipertonik ¢ozelti ile etkilesiminde, ozmotik maddenin hiicre ici ve
hiicreler arasindaki transferi; gidanin ve ¢ozeltinin 6zelliklerine, su ve ajan arasindaki
kimyasal potansiyel farkina ve kurutma parametrelerine gore olusmaktadir. Diger bir
mikroskopik kiitle transferi yaklasimi olan hidrodinamik mekanizmaya gore ise ayni
ozmotik dehidrasyon sartlar1 altinda; farkli gidalarin, farkli aktif su difiizyon katsayilarini
vermeleri, gidanin biinyesindeki gozenekler iginde olusan kapillar basincin farkli olmasi ile
aciklanmakta ve bu basing ozmotik dehidrasyonun itici giicinii olusturmaktadir (Derossi
ve ark., 2008).

Ozmotik dehidrasyonda; ozmotik ¢6zelti igerisine yerlestirilen meyve ve sebze
materyallerinden suyun difiizyonu gibi kiitle transferi oranlar1 bazi degiskenlerin etkisi
altindadir. En Onemli parametrelerden birisi bitkisel doku materyalinin 6zellikleridir.
Nitekim gozenekli yapidaki kati materyallerde kilcal hareket meydana gelirken, genellikle
gozenekli olmayan kati maddelerde sivi diflizyonu gergeklesmektedir. Sivi ¢ozelti ve jel
yapisindaki materyallerde ise su transferi sadece molekiiler diflizyon ile meydana
gelmektedir. Biyolojik materyallerde gaz dolu bosluklar, kilcal sistemler, hiicre duvarlari
ve hiicreler aras1 bosluklarin tamami kiitle transferine etki etmektedir. Ayrica materyalin
boyutu, geometrik yapisi, doku yogunlugu ve sikligi, suda ¢oziinen ve ¢dziinmeyen kuru
madde igerigi, olgunlasma derecesi, baslangi¢c nem ve ¢oziiniir madde igerigi, nem tutma
ozelligi gibi faktorler de kiitle transfer mekanizmasini etkilemektedir. Diger faktorler ise
hipertonik ¢6zeltinin ¢esidi ve konsantrasyonu, materyal/¢ozelti orani, sicaklik, siire ve
kilcal sistemlerdeki basinca bagli olan ¢esitli tasinim mekanizmalaridir. Gidalarda

kompleks halinde bulunan yapilar sebebiyle bu mekanizmalarin bir kombinasyonu



meydana gelmektedir (Rastogi ve ark., 2005; Ispir, 2006; Lenz ve ark., 2006; Us, 2006;
Cinar, 2009).

Ozmotik dehidrasyon prosesi; kiitle transfer mekanizmalarina dayanan dinamik
periyottan sonra, su ve hipertonik ¢ozelti arasindaki denge prensibi ile karakterize
edilmektedir. Ozetle, ozmotik dehidrasyon islemi boyunca suyun gida materyalinin
dokusundan uzaklastirilmas1 ve c¢oziinen maddenin gida materyalinin yapisina girisi
saglanirken her iki komponent arasinda su aktivitesi dengesinin (net transferin sifir oldugu

denge durumu) olusmasiyla ozmotik dehidrasyon islemin son bulmaktadir (Sahbaz, 1998).
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1.1.1.2. Ozmotik Dehidrasyon Sirasinda Kiitle Transferinin Hizim Etkileyen
Faktorler

1.1.1.2.1. Ozmotik Ajamin Tipi ve Konsantrasyonu

Ozmotik dehidrasyon islemi; ¢6ziinen maddenin fizikokimyasal Ozellikleri,
molekiiler agirhigi, ¢oziinebilirligi ve iyonik durumu gibi bazi parametrelerden biiyiik
Olgiide etkilenmektedir (Lenart, 1992; Lazarides, 1994). Bu parametreler, son iriiniin
organoleptik o6zelliklerini 6nemli diizeyde etkileyerek iiriin kalitesi {izerine son derece
etkindir (Nsonzi, 1997; Sahbaz, 1998; Tortoe, 2010). Bu sebeple ozmotik dehidrasyon
prosesi i¢in uygun ozmotik ajanin ve konsantrasyonun tercihi, meyve ve sebze gibi yiiksek
nem igerigine sahip biyolojik materyallerin ozmotik yolla basarili bir sekilde
kurutulmasinda biiyiikk bir Oneme sahiptir. Gida maddelerinin ozmotik c¢ozeltilere
daldirilmasi veya ozmotik ¢oziinenin dogrudan gidalara uygulanmasi temeline dayanan bu
islemde su gidadan ¢ozeltiye dogru diffiize olurken, ozmotik c¢o6zeltideki ¢oziinen
maddeler de gidaya dogru gecis yapmaktadir (Derossi ve ark., 2008; Shi ve Xue, 2009;
Tortoe, 2010). Dolayisiyla ozmotik ajan, gidanin igerisine dogrudan niifuz ettiginden
dolay1 bu maddenin se¢iminde dikkat edilmesi gereken bazi noktalar bulunmaktadir.
Oncelikle, ozmotik dehidrasyon isleminde kullanilan c¢dzeltiler, ozmoz itici giiciinii
olusturabilecek seviyede diislik su aktivitesine ve yiiksek ¢Oziiniirliige sahip olmalidirlar.
Ayrica toksik nitelik gostermemelerinin yani sira bu ¢ozeltilerin gida dokusunun hiicresel
membranlarindan az oranda gegerek, ozmotik dehidrasyon islemi boyunca dayanikli bir
yapiya sahip olmalar1 gerekmektedir. Gidalarin duyusal kalite 6zellikleri lizerinde olumsuz
etkilere sahip olmamasi gereken ozmotik ajanlarin diisiik maliyetli, yenilebilir ve kolay
¢oziinebilir 6zellikte olmalar1 da istenmektedir (Kaymak, 1993; Lewicki ve Lukaszuk,
2000; Sereno ve ark., 2001; Ispir, 2006; Eriinal, 2010).

Gida maddelerinin ozmotik olarak kurutulmasinda c¢ok sayida farkli ozmotik
¢ozeltiler kullanilmaktadir. Bunlar; glukoz, sakkaroz, gliserol, sorbitol, tuz, maltoz, bal,
etanol, sodyum Kkloriir, misir surubu, glukoz surubu, yiiksek fruktoz misir surubu (HFCS),
akcaagac surubu, malto dekstrin ve frukto-oligosakkaritler olmak iizere genis bir
yelpazeden olusmaktadir. Ozmotik dehidrasyon prosesinde tek veya kombine olarak
kullanilan seker ve tuz gibi hipertonik soliisyonlar; gida maddeleri lizerindeki etkinlik,
uygunluk ve tat gibi olumlu 6zellikleri nedeniyle sik¢a tercih edilmektedirler (Tortoe,
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2010). Segilen ozmotik ¢o6zeltinin bilesimi {irliniin  kompozisyonunu 6nemli Olgiide
etkilediginden, calisilan meyve ve sebzelerin bilesimine uygun ozmotik ¢ozeltiler
kullanilmalidir. Bu ozmotik ajanlar igerisinde genellikle sebze, et, balik ve peynir gibi
gidalarda sodyum kloriir ¢dzeltileri kullanilirken (Azoubel ve Murr, 2004; Inang ve Ak,
2010; Tadesse ve ark., 2015); meyvelerde ise sakkaroz g¢ozeltileri tercih edilmektedir
(Ferrando ve Spiess, 2001; ispir ve Togrul, 2009; Pattanapa ve ark., 2010).

Ozmotik dehidrasyonda kullanilan ¢ozelti tipinin, ozmotik dehidrasyonun etki hizi
ve gidaya kat1 alinimi gibi kiitle transfer mekanizmasi parametreleri {izerinde biiyiik bir
etkiye sahip oldugu belirtilmektedir (Marani ve ark., 2007). Coéziinen maddenin
ozelliklerinin; iglem baslangicindaki su kaybini, denge nem igerigini ve dengeye ulagmak
icin gerekli olan siireyi de onemli dlgiide etkiledigi bildirilmektedir (Kaymak-Ertekin ve
Sultanoglu, 2000). Sakkaroz gibi yiiksek molekiil agirligina sahip ozmotik ajanlar, diisiik
molekiil agirlikli olanlara gore meyve ve sebze dokularini olusturan hiicrelere daha zor
penetre olabildikleri i¢in (Phisut, 2012) ¢6ziiniir kuru madde kazaniminda azalmaya, su
kaybinda ise artisa neden olmaktadirlar. Fakat diisitk molekiil agirligina sahip ozmotik
ajanlar ise kuru madde kazanimini arttirirken su kaybini azaltmaktadirlar (Kaymak-Ertekin
ve Sultanoglu, 2000).

Baz1 arastirmacilar yaptiklar1 ¢alismalarda; sakkaroz ¢ozeltilerinin, ozmotik olarak
kurutulan gida materyalleri iizerindeki uygunluk, etkinlik ve lezzet gibi parametrelere
dayanan olumlu 6zellikleri nedeniyle ozmotik dehidrasyon igin en iyi ajanlardan biri olarak
kendini kanitladigimi ifade etmektedirler. Gida maddesinin yapisina oksijen girisini
onleyerek esmerlesme reaksiyonlarimi azalttigini, dogal olarak bulunan pigmentlerin
stabilitesini sagladigin1 ve ozmotik dehidrasyon esnasinda materyalden ugucu bilesenlerin
kaybedilmesine engel oldugunu belirtmektedirler (Ferrando ve Spiess, 2001; Pattanapa ve
ark., 2010). Kurutma islemindeki etkinliginin yani sira, son iriiniin duyusal ozellikleri
tizerindeki olumlu etkisi nedeniyle 6zellikle meyvelerde konsantre sakkaroz g¢ozeltileri
yaygin olarak kullanilmaktadir. Farkli meyvelerin ozmotik olarak kuruma karakteri tizerine
konsantre seker c¢ozeltilerinin etkileri arastirilmis ve konsantre sakkarozun meyvede
yaklagik %50 kiitle kayb1 saglamasimin yani sira meyve renginin ve aromasinin daha iyi
korundugu belirlenmistir (Ponting ve ark., 1966; Farkas ve Lazar, 1969; Ponting, 1973;
Dixon ve ark., 1976; Moy ve ark., 1978; Conway ve ark., 1983).
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Ozmotik dehidrasyon islemi esnasinda kullanilan ozmotik ajanin konsantrasyonu da
kiitle transfer kinetiklerini etkilemektedir (Rahman ve Lamb, 1990; Phisut, 2012). Ozmotik
¢ozelti konsantrasyonu, gida materyalinden uzaklastirilmasi hedeflenen su miktarina gore
belirlenmelidir (Nsonzi, 1997). Ozmotik ¢ozeltinin cinsinden bagimsiz olarak, ¢ozelti
konsantrasyonunun artmasiyla su kaybi ile kuru madde kazaniminin da arttifi ve bu
kurutma parametreleri ile ozmotik ¢ozelti konsantrasyonu arasinda dogrudan bir iliskinin
var oldugu bilinmektedir (Lenart, 1992; Azoubel ve Murr, 2004; Tortoe, 2010; Phisut,
2012). Dusiik konsantrasyondaki sakkaroz ¢ozeltisinin minimum diizeyde su kayb1 ve kati
kazanimi oranlarina yol agtig1 tespit edilmistir (Tortoe, 2010).

Falade ve ark. (2007); 40 °Briks, 50 °Briks ve 60 °Briks olmak tiizere ii¢ farkli
sakkaroz c¢ozeltisi konsantrasyonlarin1 kullanarak karpuz dilimlerinin ozmotik kiitle
transfer fenomenini ¢alismiglardir. Yiiksek konsantrasyonda uygulanan ozmotik
cozeltilerin karpuz dilimlerinin su kaybi ve kati kazanimi oranlari daha yiiksek
bulunmustur. Benzer sekilde Ispir ve Togrul (2009), ozmotik dehidrasyon esnasinda kayist
orneklerinin kiitle transfer oranini degerlendirmislerdir. Kayis1 6rnekleri, %40, %50 ve
%60 olmak tizere ii¢ farkli sakkaroz konsantrasyonuna daldirilmigtir. Daha yiiksek
sakkaroz konsantrasyonu daha biiyilk ozmotik basing gradiyentlerine yol agmustir.
Dolayisiyla ozmotik uygulama periyodu boyunca daha yiiksek kati1 kazanimi ve su kaybina
sebep olmustur. Yine Mundada ve ark. (2011), ozmotik dehidrasyon boyunca nar
tanelerinin kiitle transfer orani iizerine gesitli sakkaroz konsantrasyonlarinin (40 °Briks, 50
°Briks ve 60 °Briks) etkisini arastirmistirlardir. 60 °Briks’lik sakkaroz soliisyonuna
batirilmis nar taneleri 40 °Briks ve 50 °Briks’lik ozmotik soliisyonlarina batirilmisg

orneklere oranla daha yiiksek kat1 kazanimi ve su kaybi orani sergilemistir.

1.1.1.2.2. Islem Siiresi

Ozmotik dehidrasyon mekanizmasi tizerine etkili olan diger bir faktor de gida
maddesi ile ozmotik ¢ozeltilere daldirma siiresidir. Ozmotik dehidrasyon prosesi boyunca
ornek materyalinin farkli konsantrasyonlardaki c¢ozeltilere daldirilma siiresindeki artigin
gida materyalinin yapisinda daha yiiksek nem kaybina sebep oldugu belirlenmistir (Ispir ve
Togrul, 2009; Mundada ve ark., 2011). Yani islem siiresindeki artis ile sistemdeki su kaybi

ile trliniin kuru madde kazanimi ve agirlik kaybinin da artis gosterdigi goriilmektedir
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(Robbers ve ark., 1997; ispir ve Togrul, 2009; Phisut, 2012). Kullanilan ozmotik ¢&zelti
tipine ve konsantrasyonuna bakilmaksizin, ozmotik dehidrasyona ait kiitle transfer
mekanizmalariin en 6nemli kismi kurutma prosesinin ilk saatlerinde (ilk 2-4 saat) en hizli
olarak meydana gelmektedir. Lazarides ve Mavroudis (1995) yaptiklari ¢alismada; elma
dilimlerinin, %45-60 ¢ozelti konsantrasyonu ve 20-50 °C sicaklik araliginda, ozmotik
islemin birinci saatinde yaklasik %25 su kaybi ve iiglincii saatinden sonra da %40 kayip
gosterdigini tespit etmislerdir. Kiitle transfer fenomenlerinin hizli olmasindan ve ozmotik
siirecin daha fazla ilerlemesi iizerine 6nemli bir etkiye sahip olduklarindan ilk zaman
periyodunun kritik oldugu belirtilmistir (Tortoe, 2010).

Ilerleyen zamanlarda kuru madde kazanim hiz1 ¢ok yavaslayarak, gida maddesi ve
ozmotik ¢Ozelti arasinda su konsantrasyonu bakimindan esitlik saglaninca yani islem
dengeye ulastiginda ozmotik dehidrasyon islemi son bulmaktadir. Bu denge durumu
olusuncaya kadar da kazanim devam etmektedir. Fakat ozmotik dehidrasyon isleminde
denge durumuna oldukg¢a uzun islem siirelerinde ulagilmaktadir ve bu siire zarfinda yiiksek
oranda kuru madde kazanimi olmasi sebebiyle ¢6zelti ve lrlin arasindaki siiriikleme
kuvveti azalmaktadir ve buna bagl olarak da su uzaklastirma hiz1 da ¢ok yavaslamaktadir.
(Ramaswamy, 2005; Eriinal, 2010). Denge anina ulasmadan kisa siireli olarak
gerceklestirilen ozmotik dehidrasyon isleminde, ¢ok yiiksek miktarda kuru madde
kazanimi olmadan 6nemli oranda suyu uzaklastirmanin mimkiin oldugu belirtilmistir
(Barat ve ark., 1998).

Ozmotik dehidrasyonun uygulama siiresi; gida materyalinin yapi ve boyutlarinin
yani sira islem kosullarina bagl olarak da degismektedir. Yiizey gecirgenligi diisiik bazi
meyveler i¢cin daha uzun islem siirelerinin, 6rnegin sakkaroz ¢ozeltisi i¢inde ozmoz edilen
tiztimlerden igerdigi suyun %30’unu uzaklastirmak i¢in 48 saat, %60’ 1n1 uzaklastirmak i¢in
ise 144 saat gerektigi belirtilmektedir (Riva ve Masi, 1990). Daha uzun islem siirelerinin
ise triinlerin duyusal Ozellikleri ve depolama stabilitesi agisindan Onemli bir avantaj

saglamadigi da bilinmektedir (Lenart, 1996).

1.1.1.2.3. Sicaklik

Sicaklik, ozmotik kiitle transfer oranini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisidir

(Tortoe, 2010). Nitekim gida materyalinin duyusal nitelikleri {izerinde belirgin bir etkiye
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sahip olmasinin yan1 sira ozmoz kinetigi esnasinda gozlenen kimyasal ve fizikokimyasal
degisikliklerin hizin1 ve difiizyonu da arttirdigi bilinmektedir (Ponting ve ark., 1966;
Beristain ve ark., 1990; Raoult-Wack ve ark., 1991; Biswal ve Bozorgmehr, 1992). islem
sicakliginin yiikselmesi, ozmotik dehidrasyon hizin1 artirmakta ve kati kazanimi daha az
etkilenirken su kaybini hizlandirmaktadir (Tortoe, 2010; Khan, 2012). Yapilan calismalar,
yiiksek konsantrasyonlarda artan viskozitenin sicakliktaki artis ile diismesine ve kiitle
transferine karsi olusan dis direncin azalmasina bagl olarak daha biiyiik bir kurutma etkisi
goriildiigini belirtmislerdir (Kaymak, 1993; Parjoko ve ark., 1996). Cozelti sicakliginin
artmasiyla meydana gelen daha yiliksek ve hizli su kaybi, hiicre membranlarinin
plastiklesme etkisine ve ayrica ozmotik aracin daha disik viskozitesine
dayandirilabilmektedir. Meyve ve sebzeler i¢in, nem kaybinin kinetigi lizerine sicakligin
tesiri, kat1 kazanimina herhangi bir etki kazandirmaksizin 30°C ve 60°C sicaklik degerleri
arasinda daha agiktir (Pokharkar, 2001).

Ozmotik dehidrasyon prosesinde, calisilan gida materyaline bagli olmakla birlikte
genellikle 20-70°C arasindaki sicakliklar kullanilmaktadir. Ozellikle meyvelerde kalitenin
korunmasi i¢in 30°C ideal ve optimum sicaklik olarak kabul edilmektedir (Maltini ve
Torreggiani, 1981). Fakat, kiitle transfer kinetiklerinin sicaklikta meydana gelen
yiikkselmeye bagli olarak artmasia karsin, 45°C’nin iizerindeki sicakliklarda enzimatik
kahverengilesme ve aromatik bozulmalar da olusmaya baslamaktadir. Yiiksek islem
sicakliklarinda gidalardan daha hizli su ayrildigi i¢in genellikle tercih edilen bu sicakliklar
hiicre duvarlar i¢in oldukga tehlikeli ve zararli olmasinin yani sira gidalardan vitamin gibi
¢oziilebilir maddeleri uzaklastirarak renk kayiplarma neden olabildigi gozlenmistir
(Brennan, 2006).

Lazarides (1994), oda sicakligi sartlarina kiyasla 30°C ve 50°C sicaklik
degerlerinde elma 6rneklerinin islenmesinin daha yiiksek seker kazanimi (%55°e kadar) ile
sonuclandigini ifade etmistir. Bu sonucun, hiicre zar1 gegirgenligini arttiran membran
sismesi ve plastiklesme etkisinden dolayr meydana geldigi bilinmektedir. Fakat, 50°C’nin
tizerindeki sicaklik degerleri yaban mersini meyvelerinin ozmotik kurutulmasinda
esmerlesme ve lezzet bozulmalar1 gibi istenmeyen degisiklikleri dogurmaktadir (Shi ve
Xue, 2009; Khan, 2012). 60°C’den daha yiiksek sicakliklar ise bitki dokularina hasar
verebilerek (Ramaswamy, 2005) doku karakteristiklerinin degismesi nedeniyle kati

kazanimina yardimci olmaktadirlar. Bunun yam sira, 80-85 °C sicaklik degerlerindeki 1-3
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dakikalik uygulamalar, haslamanin etkisini de igererek enzimatik inaktivasyonu

saglamaktadirlar (ispir, 2006).

1.1.1.2.4. Ornek-Cézelti Orani

Omek agirhginin ozmotik ¢dzelti orani, meyve ve sebzelerin ozmotik islemi
boyunca bir 6l¢iiye kadar kiitle transfer kinetiklerini etkileyen, biiyilk éneme sahip bir
faktordiir. Ornek/¢dzelti oran1 azaldiginda su kaybi artmakta, kuru madde kazanimi ise
onemli diizeyde etkilenmemektedir (Eriinal, 2010). Diisiik ¢6zelti/6rnek oranlarinda sistem
hizli bir sekilde denge seviyesine wulastigi i¢in istenilen diizeyde kurutma
gerceklestirilememektedir. Yiiksek ¢ozelti/ornek oranlarinda ise ozmotik ¢dzeltinin tekrar
kullanilmamasi durumunda ¢6zelti maliyeti artmakta ve ayrica biliylik miktardaki
cozeltilerin karigtirilmasi da zorlagsmaktadir (Sultanoglu, 2000). Birgok arastirmaci, kiitle
transfer Kkinetikleri {izerine farkli Ornek/g6zelti oranlarinin (1:1 ve 1:5) etkisini
arastirmiglardir. 1:10 ve 1:60’1n daha yiiksek bir orani, su kazanci ve ¢dziinen kaybindan
dolay1 meydana gelebilen aracin diliisyonunu 6nlemek i¢in kullanilmistir. Bundan dolay1
ozmotik dehidrasyon giiciinde azalmaya sebep olmaktadir. Pratik amaglar i¢in 0zmotik
dehidrasyon isleminde genellikle 1:2 veya 1:3 6rnek/¢ozelti orani en ideal degerlerdir
(Karathanos ve ark., 1995; Tiwari, 2005).

1.1.1.2.5. Ornek Ozellikleri

Gida materyaline ait tipik 6zellikler, ozmotik kiitle transfer kinetiklerini etkileyen
en Onemli parametrelerden birisidir. Materyalin; protein, yag, karbonhidrat ve mineral
maddeler agisindan kimyasal kompozisyonu ile lif oryantasyonu, kabuk ve gézeneklilik
gibi fiziksel 6zelliklerindeki farkliliklarin bu kinetikleri etkileyen temel noktalar oldugu
belirtilmektedir (Rahman, 2007). Cesitli meyvelerin su kaybi ve kati madde kazanimi
oranlar arasinda gozlenen biiyiik farkliliklara; meyvelerin yogunluk ve siklik gibi dokusal
ozellikleri (Giangiacomo ve ark., 1987), olgunlasma derecesi, baslangic nem igerigi
(Mavroudis ve ark., 1998), baslangigtaki suda ¢6ziinen ve ¢6ziinmeyen kuru madde igerigi
(Raoult-Wack ve ark., 1991), hiicrelerarasi bosluklar ve gaz varligi , suda ¢oziiniir pektin

ve protopektin orani (Forni ve ark., 1986), pektinin jellesme derecesi (Moy ve ark., 1978)
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ve meyvenin enzimatik aktivitesindeki degisimlerin neden oldugu ifade edilmistir
(Torregiani, 1993).

Ozmotik kiitle transfer orani, yiizey alanimmin ornek kalinligina oranindaki
degisiklikten dolay1 iirtiniin boyut ve seklinden de etkilenmektedir (Tortoe, 2010). Meyve
ve sebze parcalarin yiizey alanindaki artisla birlikte su ¢ikis orani artmaktadir. Yiizey
alan1/6rnek kalinlig1 oranimin artmasi kati madde kazanimini da arttirmaktadir (Lerici ve
ark., 1985). Ornek boyutunun ve kalmliginin ozmotik dehidrasyon hizi iizerinde 6nemli bir
faktor oldugu, dilim kalinligiin artmasiyla kiitle kaybinin azaldigi belirtilmektedir (Farkas
ve Lazar, 1969; Contreras ve Smyrl, 1981). Gidanin boyutunun ve geometrisinin 6zellikle
kisa siireli ozmotik uygulamalarda daha ¢ok 6neme sahip oldugu bildirilmektedir (Islam ve
Flink, 1982). Kiigiik gida dilimlerinde biiylik yiizey alani sebebiyle islem daha hizli
gerceklesirken, oOrneklerin kesilerek hazirlanmasi sirasinda daha fazla hiicre zarar
gormektedir; bu nedenle gida materyalinden daha biiyiik miktarda ¢6ziinebilir kat1 madde
kayb1 gergeklesmektedir (Brennan, 2006).

1.1.1.3. Ozmotik Dehidrasyon Sirasinda Gergceklesen Kiitle Transferinin
Modellenmesi

Ozmotik dehidrasyon islemi gibi kiitle transferini kapsayan uygulamalarda farkli
islem sartlarinin sebep olacagi konsantrasyon dagilimlarinin ve su kaybmin simiile
edilmesi amaciyla gelistirilen matematiksel modellemeler olduk¢a 6nem tagimaktadir. Bu
amagla son zamanlarda hesaplamali akigskanlar dinamigi ve genel tasinim islemleri,
¢ozlimiinlin yapilabilecegi paket programlar, farkli islemlerin hem matematiksel
modellenmesi hem de simiilasyonu amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir (Tanaka ve
ark., 2006; Salengke ve Sastry, 2007; Marra ve ark., 2009).

Matematiksel modelin tasarlanmasinda ve ¢Ozlimiinde deneysel ¢alisma
verilerinden de faydalanildigi icin, deneysel ozmotik dehidrasyon sartlart ve Ornek
boyutlar1 da olduk¢a Onem tasimaktadir. Cogu modelleme c¢alismasinda; ozmotik
dehidrasyon islem kosullar1 olarak, farkli sicaklik ve farkli ¢ozelti konsantrasyonlarinin
etkilerinin incelendigi, fakat Ornek/¢6zelti oraninin, kurutma siiresinin  ve
calkalama/karistirma hizinin genellikle sabit tutuldugu dikkati ¢ekmektedir (Rastogi ve
ark., 1997; Kaymak-Ertekin ve Sultanoglu, 2000; Sereno ve ark., 2001; Rastogi ve
Raghavarao, 2004; Amami ve ark., 2006; Khin ve ark., 2006).
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Azuara ve ark. (1992), ozmotik dehidrasyon kinetigini ve sonu¢ denge noktasini
belirleyebilmek amaciyla kiitle denkliklerinden yararlanarak iki parametreli kinetik bir
model gelistirmislerdir. Bu model, uzun islem siireleri iginde deneysel verilere gereksinim
olmaksizin, denge kosullarinda gecerli kat1 kazanimi ve su kaybini belirlemekte ve islemi
karakterize eden kiitle transfer Kkatsayilarini saptamakta olduk¢a dogru sonuglar
vermektedir.

Azuara ve ark. (1992)’nin gelistirdikleri, ozmotik kiitle transfer dinamigine gore
olduk¢a iyi uyum saglayan bu modeline gore zamana bagl su kaybi ve kat1 kazanimin

belirlemede kullanilan esitlikler Denklem (1.1) ve (1.2)’de verilmistir.

WL = % (1.1)
1+St

G:SthSGm (12)
1+S,t

Bu esitlikteki bilinmeyenler;

WL  :t=taninda kaybedilen su orani, (kg su/100 kg iiriin)

SG : t =t aninda kazanilan kat1 madde orani, (kg kuru madde/100 kg {iriin)
WL :t=o0 denge durumunda kaybedilen su orani, (kg su/100 kg tiriin)
SGoo  :t=o0 denge durumunda kazanilan kat1 madde orani,

(kg kuru madde/100 kg iiriin)

S1 : Siire ile k arasindaki iliskiyi su kaybr igin veren sabit (h™)
S : Siire ile k arasindaki iligskiyi kuru madde kazanimi i¢in veren sabit (hh
t : Siire (h)’dir.

Azuara ve ark. (1992) tarafindan gelistirilen bu teorik modelde, deneysel veriler ile
modelden elde edilen veriler arasinda iyi bir korelasyon saglanmistir. Ancak modelin
uygunlugunun arastirilabilmesi i¢in daha degisik sartlarda yapilmis denemelere ve daha

fazla verinin degerlendirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Ozmotik dehidrasyon prosesi karakterize edilirken klasik kurutma islemlerinde
oldugu gibi sadece kiitle kayb1 degerlerinin belirlenmesi yeterli olmamaktadir. Bu sebeple
ozmotik islem sirasinda gergeklesen su ve ¢oziiniir madde transferi; su kayb1 (WL), kati
kazanimi (SG) ve agirlik azalis1 (WR) degerlerinin saptanmasiyla belirlenmektedir. islem
esnasinda yalnizca WL degeri {izerinden hesaplama yapildigi zaman bu deger, SG degerini
dikkate almamaktadir. Fakat kazanilan ¢6zlinlir kuru madde miktarina baglh olarak suyun
uzaklagmasini etkileyecek siiriikleme giicii ve difiizyon hizi degismektedir. Sadece kuru
madde agirligindaki degisim degerleri kullanilarak da SG ile WL degerlerini birbirinden
ayirmak miimkiin olmamaktadir. Bundan dolay1r ozmotik dehidrasyon isleminin teorik
analizinde bu iki faktoriin etkisi beraber incelenmis ve ilk kez Hawkes ve Flink (1978)
tarafindan ozmotik ortamdan katiya ¢oziiniir madde gegisine bagli kuru madde kazanimini
ve suyun uzaklagma hizini birlikte ifade eden bir faktor ortaya atilmustir.

Bu teorik modelde, 100 g baslangi¢ elma 6rneklerindeki su kaybinin ¢ozelti alimina
etkisi ihmal edilmis ve degisik elma dilimlerinde baslangi¢ su igerigi farkliliklar1 hesaba
katilmamistir. Bu durum biiyiik ihtimalle suyun etkili bir sekilde diffiize olabilmesi ile
ilgilidir; fakat ¢ozelti alimina gore kati igerigindeki degisim, su kayiplar igin siiriikleyici
bir kuvvet olmaktadir. EIma 6rneklerinin baslangi¢ su icerigindeki fakliliklar, kaybedilen
baslangi¢ su fraksiyonunu olusturmaktadir, fakat bu durum ¢oziinen madde kazanimindaki
kat1 degisimi ile ilgili degildir. Toplam kati i¢erigindeki ylizde agirlik degisimi kullanilarak
cozeltiden katiya gegen ¢oziinlir madde ve gidadan ¢ozeltiye gecen suyun difiizyon
hizlarin1 birlikte ifade eden bir ‘kiitle transfer katsayisi’ (k) tanimlanmistir. Kiitle transfer
katsayis1 degerleri calisilan c¢ozelti konsantrasyonu ve sicakliklarda, ozmoz islemi
sonundaki toplam kuru madde igeriginin baslangictaki toplam kuru madde igerigine orani

12) arasinda elde edilen

(NSC) olarak ifade edilen bir degisken ile zamanin karekokii (t
dogrunun egiminden hesaplanmaktadir.
Hawkes ve Flink (1978)’in gelistirdikleri bu teorik modelde kullanilan esitlikler

Denklem (1.3)’ te verilmistir.

XKM,

RY
XKM, k(t) (1.3)

NSC =

Bu esitlikteki bilinmeyenler;
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XKM; :t =t anindaki toplam kuru madde igerigi (%)
XKMjp : t = 0 anindaki toplam kuru madde icerigi (%)
k  Kiitle transfer katsayist (h™/?)

t - Siire (h)’dir.

Hawkes ve Flink (1978), k degerinin ¢ozelti konsantrasyonu, sicaklik ve karigtirma
gibi faktorlerden etkilendigini belirtmislerdir. Bulunan k degeri sayesinde zamana bagl
olarak iirlindeki toplam kuru madde igerigini belirlemek miimkiin olmaktadir. Ancak
uygulanan bu modelin gelistirilebilmesi i¢in ¢ok sayida deneysel veriye ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica kati kazaniminin ¢ok hizli oldugu ilk iki saat bu degisimin

dogrusalligini olumsuz yonde etkilemekte ve modelin giivenilirligini azaltmaktadir.
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1.1.1.4. Ozmotik Dehidrasyon isleminin Gidalarin Fiziksel, Kimyasal ve Kalite
Ozellikleri Uzerine Etkisi

1.1.1.4.1. Ozmotik Dehidrasyonun Fiziksel Ozellikler Uzerine Etkisi

Gida materyallerinin fiziksel Ozelliklerinin, gidalarin dokusunda bulunan
mikroskobik yapilar ile ¢ok yakindan iliskili oldugu bilinmektedir. Hiicrelerde ve hiicreler
aras1 bosluklarda sekil ve boyut degisiklikleri ile hiicre duvarlarinda deformasyon ve
gevseme gibi mikro yapisal Ozellikler bazi mikroskobik teknikler kullanilarak
gorlntiilenebilmektedir (Aguilera ve Lillford, 1996; Alzamora ve ark., 1996). Taramali
elektron mikroskobu (SEM), gida isleme siirecinde materyallere ait dokusal yapilari
arastirmak icin uzun yillardan beri basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Fedec ve ark.,
1977; Moledina ve ark., 1978; Huang ve ark., 1990; Marle ve ark., 1992; Aguilera ve ark.,
2001). Isik mikroskobu ile karsilagtirildiginda SEM’de daha biiyiik biiyiitme orani, daha
genis odaklanma yogunlugu, daha yiliksek ¢oziiniirliigi ve 6rnek goriintiileme kolayligi
sayesinde gida materyalleri lizerine yapilan hiicresel arastirmalar i¢in 6nemli bir yere sahip
olmaktadir.

Kurutulmus iiriinlerin kalitesi kurutma islemi kosullarina giiclii bir sekilde baghdir.
Kurutma islemi boyunca gidalarin birgok 6nemli 6zellikleri i¢yapidan cevreleyen ortama
kadar goriilen nem kaybindan dolay1 degistirmektedir. Meyve, sebze, tahil ve diger gida
materyallerinin kurutulmasi siirecini iceren mekanizmalarin anlasilmasinda mikro yapinin
bilinmesi ¢ok énemlidir. Kurutma islemi boyunca gidalarin bir¢ok fiziksel 6zelliklerindeki
degisikliklerin iriiniin mikro yapisindaki degisikliklerden kaynaklandigi bilinmektedir
(Mercier ve ark., 2011). Bir¢ok calismada gida mikro yapisi {izerine 1sitma ve kurutma
metodlariin etkisini gorsellestirmek i¢in mikroskobik analizler gerceklestirilmistir.

Genel olarak gida islemede ve ozellikle ozmotik dehidrasyon prosesinde meydana
gelen kiitle transfer olgusunu anlamak ve kontrol altinda tutmak i¢in stiriikleme kuvveti ve
gida yapismin iki onemli faktdr oldugu bilinmektedir. Gekas (1992)’a gore bir hiicresel
seviyede gida maddesinin yapisal tipi, hem su hem de besin transferinin belirlemektedir.
Dolayistyla bu faktorler, depolanan ya da islenen gidalarda son {iriiniin kalitesini etkileyen,
hiicreden disariya veya hiicreye dogru olan kiitle transfer oranlarini etkilemektedir. Kiitle
ve 1s1 transfer islemlerinin modellenmesi i¢in gida materyallerinin fiziksel yapisina ait
Ozelliklerin bilinmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilan c¢alismalar, gida maddelerinde
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kurutma amaciyla uygulanan ozmotik islemin 6nemli diizeyde mikro yapisal degisiklikleri
tetikledigini gostermektedir (Aguilera ve Stanley, 1999). Islam ve Flink (1982) ile Lenart
ve Flink (1984)’e gore gida materyallerinin transfer o6zellikleri dokuda mevcut olan
Ozellikle hiicreler arasi1 bosluklar gibi doku karakteristiklerine baghdir. Dolayisiyla
herhangi bir gida materyalindeki ozmotik dehidrasyon prosesine ait kiitle ve 1s1 transfer
mekanizmalarim1  anlayabilmek i¢in gida dokusunun mikro yapilarmin bilinmesi
gerekmektedir.

Castro-Giraldez ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada kivi 6rneklerinin ozmotik yolla
kurutulmas: ile olusan yapisal degisiklikleri analiz etmek i¢in cryo-SEM kullanmislardir.
Taze ve ozmotik islem goérmiis Orneklerin cryo-SEM resimleri karsilastirildiginda taze
orneklerin ekstraselliiler bosluklar1 hava ile doluyken ozmotik kurutulmus oOrneklerin
bosluklarmin sivi ile doldugu tespit edilmistir. Tylewicz ve ark. (2011) da ozmotik
dehidrasyon islemi ile %61.5 (w/w) sakkaroz ¢ozeltisinde 0 dakikadan 300 dakikaya kadar
kisa zaman araliklarinda kivi 6rneklerindeki degisiklikleri degerlendirmek icin cryo-SEM
kullanmuslardir. Orneklerin i¢ fazindan su akisinin oldugu ve ilave edilen sakkaroz
cozeltisinin dis ve dolasim fazinda depolandigi goriilmiistiir. Ayrica islem siiresince
dokuda biiziilmeler gézlenmistir. Giraldo ve ark. (2003) tarafindan ozmotik dehidrasyon
boyunca mango silindirlerinin mikro yapist {lizerine sakkaroz ¢ozelti konsantrasyonunun
etkisi arastirilmistir. Calismaya ait cryo-SEM resimlerine gore tiim olgularda ara fazda
hiicreler arasi bosluklar ile birlikte ¢okmiis olarak goriinen hiicreleri ayirt etmenin zor
oldugu gozlenmistir. Hiicre yapisinin yogunluk veya ¢okme derecesi ozmotik soliisyon
konsantrasyonuna uygun olarak artmaktadir.

Askari ve ark. (2009) mikrodalga ile kurutmadan 6nce Orneklerin ozmotik &n
isleminin, kurutulmus domateslerin mikro yapisi iizerine etkisini SEM ile incelemislerdir.
Orneklerin mikro yapisi, sicak hava ile kurutmanm sonunda mikrodalga isleminden
etkilenmistir. Orneklerin i¢ kisimlarinda mikrodalga enerjisinin 1siya hizli déniisiimi,
ornekleri genis dlgiide etkileyebilen i¢ basincin tetiklenmesine onciiliik etmistir. Kurutma
isleminin sonunda yaklasik tiim agik gdzeneklerin sertlestigi tespit edilmistir ve suyun
buharlagsmasi ylizeysel tabakanin gecisi sirasinda yiizeyi etkileyebilen mikrodalga enerjisi
ile tetiklenmistir. Bu ylizden Orneklerin yiizeyinde c¢okme meydana geldigi tespit
edilmistir. Taze ornekler iizerine kurutma metodunun etkisinin gii¢lii oldugu ve ozmotik 6n

islemin Ornekleri istenmeyen yapisal degisikliklerden korudugu gozlenmistir. Ayrica islem
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gormiis Orneklerin yiizeyinin, sadece sicak hava mikrodalga kurutma ile muamele edilen

taze orneklerinkine gore daha yumusak oldugu goriilmiistiir.

1.1.1.4.2. Ozmotik Dehidrasyonun Kimyasal Ozellikler Uzerine Etkisi

Beslenmeye dayali arastirmalar, meyve ve sebzelerin 6zellikle provitamin A ve C
vitamini gibi vitaminler bakimindan zengin, miikemmel bir lif kaynagi ve dogal olarak
diisiik yag oranina sahip olmasindan dolayr diizenli tiiketimini tavsiye etmektedir.
Dolayisiyla artan meyve ve sebze tiiketimi, kanserin yani sira kalp-damar, beyin-damar,
Tip-2 diyabet, astim, kronik obstriiktif akciger hastaliklar1 gibi cesitli hastaliklara karsi
koruma saglamasi ile bagdastirilmaktadir (Guthrie ve Kurowska, 2001; Boeing ve ark.,
2012). Bu iliski ¢cogunlukla meyve ve sebzelerde mevcut olan, serbest radikal hasarini
onleyici C ve E vitaminleri ile fitokimyasal adi verilen karotenoidler, flavanoidler,
izoflavanoidler ve fenolik asitler gibi antioksidanlara atfedilmektedir (Du ve ark., 2001).
Literatiirde tanimlanan 5000’den fazla, farkli fitokimyasalin ¢esitli kronik hastaliklara kars1
koruma saglayabilen aktivitelere sahip oldugu bilinmektedir (Liu, 2003; Boyer ve Liu,
2004).

Fitokimyasal maddeler igerisinde yer alan fenolik bilesiklerin 6zellikle meyve ve
sebzelerin hastaliklara kars1 koruma 6zelligini saglayan baglica biyoaktif bilesenler oldugu
bildirilmektedir (Liu, 2003). Bu bilesiklerin, bitkilerin aromatik aminoasit metabolizmasi
sirasinda ve stres kosullar1 altinda sentezlenen yan bilesiklerden olusan ikincil metabolitler
oldugu bilinmektedir (Karadeniz ve Eksi, 2001; Naczk ve Shahidi, 2004). Yapilarinda bir
veya daha fazla hidroksil grubu igeren aromatik halka bulunan fenolik bilesikler (Bravo,
1998; Luthria, 2006) tek aromatik halkaya sahip olanlar1 basit fenoller, yapilarinda birden
fazla fenol halkasi bulunanlar1 polifenoller, yapilarinda {iglii halka sistemi bulunanlar
flavonoidler ve yliksek molekiil agirlikli olanlar1 da tanenler olmak tizere farkli sekillerde
siniflandirilmaktadir (Waterhouse, 2002).

Meyvelerde sekonder metabolitlerin en dnemli grubu olan polifenoller gibi fenolik
bilesenlerin, kismi olarak renk, burukluk ve besleyicilik gibi kalite kriterlerinden sorumlu
oldugu (Macheix ve ark., 1990) ve bu bilesenlerin gen¢ meyvelerde ¢ok yiiksek
konsantrasyonlarda bulundugu; daha sonra meyve olgunlasmasi boyunca ise hizli bir

sekilde azalarak diisiik konsantrasyonlarda goriildiigii ortaya koyulmaktadir (Zocca ve
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Ryugo, 1975; Coseteng ve Lee, 1987). Enzimatik kahverengilesmeden sorumlu olan enzim
grubunun genel ad1 olan polifenoloksidaz (PFO) enziminin (Barthet, 1997) ilk olarak 1856
yilinda Schoenbein tarafindan bir mantardan elde edildigi, oksidorediiktaz grubundan
oldugu ve bakir i¢erdigi bildirilmektedir (Janovitz-Klapp ve ark., 1990; Kermasha ve ark.,
1993). Taze ve saglam meyvelerde yogun bir sekilde bulunan dogal fenolik substratlarin,
PFO enziminden hiicresel boliimlendirmeler sayesinde ayrildigi ve bu sebeple
kahverengilesme reaksiyonlarinin ¢ok yavas bir sekilde meydana geldigi bilinmektedir.
Meyve parcalara boliindiigiinde ise PFO enzim aktivitesinin ¢ok hizlanarak
kahverengilesme reaksiyonlarini da arttirdigi goriilmektedir. Kisacas1 meyvelerdeki fenolik
bilesenlerin, hiicreler arasi boliimlendirmeler bozuldugu zaman hem enzimatik hem de
enzimatik olmayan kahverengilesme reaksiyonlarina dahil oldugu go6zlenmektedir.
Enzimatik kahverengilesme reaksiyonlarinda, fenolik bilesiklerin oksijen varliginda PFO
enzimi tarafindan oksidasyonunun hizlandirilmasi: ve meydana gelen quinonlarin da koyu
renk pigmentli ikincil driinlerin olusumunu saglayarak sekonder reaksiyonlara katilmasi
s6z konusu olmaktadir (Cestaria ve ark., 2002; Van Loey ve ark., 2002). Meyve ve
sebzelerde PFO enzim aktivitesi ile olusan bu enzimatik kahverengilesme reaksiyonu gida
endistrisi i¢cin ¢ok biiyiik bir problemdir ve isleme ile depolama esnasinda karsilasilan
bozulmalarin ana sebeplerinden biri olmaktadir (Burdurlu ve Karadeniz, 2003).
Meyvelerde PFO enzimi gibi temel oksidatif reksiyonlara yani enzimatik
kahverengilesmeye sebep olan oksidorediiktaz karakterindeki enzimlerden ikinci ise
peroksidaz (POD) enzimidir. Aslinda bu oksidatif reaksiyonlar, gida bozulmalarina sebep
olan mikrobiyolojik kontaminasyondan sonra ikinci en onemli bozulma sebebi olarak
gelmektedir (loannou ve Ghoul, 2013).

Meyvelerde gozlenen enzimatik kahverengilesme reaksiyonlar1 askorbik asit,
stilfitler, sodyum klortir, sistein, kojik asit ve sinamik asit gibi kimyasal ajanlar veya 1s1
uygulamalari ile onlenebilmektedir (Kim ve ark., 2005; Queiroz ve ark., 2008). Fakat
kimyasal gida katki maddelerinin kullanimini azaltmak i¢in kiiresel bir egilim ile gida
tiiketicileri tarafindan koruyucu icermeyen gidalar ¢ogunlukla tercih edilmektedir. Termal
islemede kullanilan 1s1 uygulamalar1 ise meyvelerin lezzetini negatif yonde etkilemekte
(Silva ve ark., 2000) ve meyvelerin yapisinda bulunan besleyici bilesenleri tahrip

etmektedir. Dolayisiyla koruyucu igcermeyen, taze ve minimum diizeyde islenmis meyve
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tirlinlerinin talep edilmesi nedeniyle ozmotik dehidrasyonun gibi 1s1l olmayan gida isleme
yontemleri aragtirilmakta ve yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Waliszewski ve ark. (2007), 50°C’de 60 °Briks’lik, 60°C’de 60 °Briks’lik ve
50°C’de 70 °Briks’lik sakkaroz ¢dzeltilerine 4 saat siireyle yerlestirdikleri muz dilimlerinin
ozmotik dehidrasyon islemi boyunca sodyum metabisiilfit veya 4-hekzilrezorsinol gibi
kahverengilesmeyi engelleyen ajanlarin  katilmasiyla PFO enzimatik aktivitesinin
engellendigini ve meyve Orneklerinin kahverengilesmesinin onlendigini tespit etmislerdir.
Quiles ve ark. (2005), 65 °Briks’lik sakkaroz ¢ozeltisine 2 veya 8 saat siireyle daldirilan
elma halkasi 6rneklerindeki PFO enzim aktivitesi tizerine ozmotik islemin inhibe edici bir
etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir. Inhibe edici etkinin bir sonucu olarak daha diisiik

PFO enzim aktivitesi ve daha uzun kurutma zamani belirlemislerdir.

1.1.1.4.3. Ozmotik Dehidrasyonun Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi

Bir gida maddesinin  yapisal elemanlarindan  kaynaklanan  fiziksel
karakteristiklerinin 6ncii grubu olan tekstiirel ozellikler, oncelikle dokunma hissi ile
algilanmaktadir. Herhangi bir kuvvet altinda gidanin deformasyonu, par¢alanmasi ve akisi
ile iliskili olan bu o6zellikler kiitle, zaman ve mesafe fonksiyonlar1 ile de nesnel olarak
Ol¢iilmektedir (Bourne, 2002). Gidalara ait tekstiir 6zellikleri temel olarak {i¢ kategoride
siiflandirilmaktadir, bunlardan ilki stres faktoriine kars1 gidanin gdsterdigi reaksiyon ile
iliskili olan mekanik &zelliklerdir. kincisi gida materyali igerisindeki partikiillerin sekli,
boyutu ve diizeni ile alakali olan geometrik 6zellikler ve son olarak da nem ve yag icerigi
ile iliskili olan diger ozelliklerdir (Szczesniak, 1963). Meyvelerin tekstiir 6zellikleri
lizerine yapilan c¢aligmalar, Oncelikle meyve dokusunun sertlik, ¢ignenebilirlik,
sakizimsilik, esneklik, elastikiyet, viskozite, yapiskanlik, yumusaklik, ¢atlama, gevreklik,
sululuk, canlilik, unluluk, nisastalilik, tanelilik, yaghilik ve liflilik gibi mekanik 6zellikleri
(Brandt ve ark., 1963; Szczesniak, 1963; Harker ve ark., 1997) iizerine odaklanmiglardir.
Armut Orneklerindeki kumluluk gibi meyve dokularinin geometrik o6zellikleri iizerine
birka¢ calisma, meyve yetistiricileri tarafindan (Bell ve Janick, 1990) veya duyusal
calismalar kapsaminda yonetilmistir (Diehl ve Hamann, 1979; Stec ve ark., 1989).
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Tekstiirel ve organoleptik &zellikler; tiriinlerin tiiketici tarafindan begenirliligi ve
raf omrii gibi Onemli kriterler ile ¢ok yakindan iligkilidir. Dolayisiyla bu 6zellikler
gidalarin uygun sekilde tasinmasi, islenmesi ve depolanmasi agisindan da bliyiikk 6neme
sahiptirler (Chuang ve Yeh, 2006). Tekstiir, taze ve islenmis gida endiistrisinde iiriiniin
nitelik ve kabul edilebilirligini degerlendirmek i¢in kullanilan bir kalite 6zellik anahtaridir
(Konopacka ve Plocharski, 2004). Ozellikle tam ve kismen kurutulmus gidalarin mekanik
ve mikro yapisal niteliklerini yansitan en onemli kalite 6zelliklerinden birisidir (Aguilera
ve Stanley, 1999; Bourne, 2002). Bir ¢ok meyvenin mikro yapisi 6zellikle konvektif yani
havayla kurutma bakimindan kurutma sartlart ile giiclii bir sekilde etkilenmektedir
(Krokida ve ark., 2000; Lewicki ve Lukaszuk, 2000; Telis ve ark., 2005). Hava ile kurutma
sirasinda, istenmeyen yapisal bozulma acisindan Onemli bir risk olusturan geriye
dontisiimsiiz tekstiirel degisiklikler cok hizli bir sekilde meydana gelebilmektedir
(Smewing, 1997; Lewicki ve Jakubczyk, 2004; Ferreira ve ark., 2008). Bu riskleri
azaltmak icin kurutma esnasinda tekstlir gelisimini izlemek ve kontrol etmek oldukga
faydali olmaktadir.

Kurutulmus meyve ve sebzelerin viskoelastik davranisini tanimlamak i¢in birgok
girisim yapilmaktadir. Cogunlukla stres gevsemesi ya da sikigtirmasi ile elde edilen fiziksel
parametreler, Maxvell’s veya sikistirma modelleri kullanilarak tekstiirel 6zellikler ile
iliskilendirilmektedir (Krokida ve ark., 1998; Krokida ve ark., 2000; Lewicki ve Lukaszuk,
2000; Lewicki ve Jakubczyk, 2004; Nicoleti ve ark., 2005; Telis ve ark., 2005). Fakat, bu
temel yaklasim homojen yapidaki izotropik materyallere sinirlandirilmaktadir (Telis ve
ark., 2005). Aksine tekstiir profil analizleri (TPA), heterojen yapili biyolojik ve gida
materyallerinin tesktiir profillerini tanimlamak i¢in daha uygundur (Rao, 1992; Fiszman ve
Damasio, 2000; Rosenthal, 2010).

Tekstiirel 6zellikler arasinda yer alan sikilik yani sertlik, meyve ve sebzelerde gida
tazeligini belirlemek i¢in sik¢a kullanilan en 6nemli parametrelerden birisidir (Konopacka
ve Plocharski, 2004). Farkli nem igeriklerinde elma dilimlerinin tekstiir degisiklikleri
Bourne (1986), Lewicki ve Lukaszuk (2000) ve Krokida ve ark. (2000) tarafindan
aragtirtlmistir. Bourne (1986), tekstiir gelisiminde 8’den 0.5 g/g’a kadar sertlikte orta bir
yiikselisi takiben 0.3 g/g’da 1,000°den 6,000N’e kadar sertlikte ¢arpict bir yiikselisi ve
daha diisiik nem igeriginde hizl1 bir diisiis ile ii¢ periyodu rapor etmistir. Bourne (1986)’nin

aksine Krokida ve ark. (2000), kurutmanin baslangicinda sertlikte azalis ve 1.8 g/g nem
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iceriginin altinda artis ile iki periyot rapor etmislerdir. Bu sonuglar, 1.1 g/g nem igeriginde
patates hiicrelerinin mikro yapisinda geri doniisiimsiiz degisiklikler ile yumusama ve
sertlesme olmak tizere iki faz ayirt eden Moyano ve ark. (2007) ile uyumludur. Guine ve
Barroca (2011), sicaklia bakilmaksizin bazi kritik kurutma igeriklerinde hava ile
konvektif kurumanin sertlikte 6nemli bir artiga dnciiliik ettigini tespit etmislerdir. Belirtilen
sonuglardaki bu 6nemli tutarsizlik metodolojideki farkliliklar ve farkli basing zorlanmalari
ile aciklanabilmektedir.

Onemli bir diger tekstiirel parametre, stres altinda tekstiirel biitiinliigii devam
ettirme yetenegini yansitan i¢ yapiskanliktir. Ferreira ve ark. (2008) SEM kullanarak;
kurutulmus bitki dokusunun artmis i¢ yapiskanlik ile sonuglanan hiicrelerarasi yapismada
bir azalmaya yol actigini isaret etmislerdir. Enstriimental dl¢timler i¢ yapiskanlikta 8.0’dan
1.8 g/g’a kadarki aralikta bir artis ve 0.75 g/g’in altinda ise bir azalis oldugunu
gostermektedir (Bourne, 1986). Taze meyvelere kiyasla kurutulmus meyvelerin ig
yapiskanlhigindaki artis belirgin biizilmenin bir sonucu olarak aciklanmistir (Guine ve
Barroca, 2011; Guine, 2013).

Esneklik, sikistirilmis bir 6rnegin lizerindeki basing kalktiktan sonra orijinal sekline
geri donme kabiliyetini yansitmaktadir. Bu tekstiirel parametre; belirli bir nem igerigine
yiikseltme egilimi ile kurutulmus veya yari kurutulmus iiriinlerin elastik durumu i¢in iyi bir
indikator olarak tanimlanmistir (Rahman ve Al-Farsi, 2005; Ferreira ve ark., 2008). Bourne
(1986)’a gore esneklik kurutmanin baslangicinda artarken 0.75 g/g’in altindaki nem
iceriginde ise azalmistir. Rahman ve Al-Farsi (2005) kurutma zamanlari i¢in ayni egilimi
belirlemistir. Fakat, Guine ve Barroca (2011) ile Guine (2013) dolmalik biber, balkabagi
ve armut orneklerindeki esneklik degerlerinde bu ¢alismalarda kullanilan nem igeriklerinin

siirlanmig alani ile agiklanabilen 6nemli degisikliklerin olmadigini rapor etmistir.
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1.2. ElIma

Kanser, hipertansiyon, kalp-damar ve obezite gibi kronik hastaliklarda hastalanma
ve Oliim oranlan ile iligkili oldugundan dolay1 diyet insan saglig1 i¢in biiyilk 6nem arz
etmektedir. Bazi aragtirmalar tiim kanser vakalarinin igte biri ile kalp-damar ve
hipertansiyon hastaliklarinin {igte ikisinin diyete bagli olabilecegini belirtmektedir (Wolfe
ve ark., 2003; Redy ve Martijn, 2004). Son yillarda yapilan ¢alismalar ise saglik agisindan
potansiyel yararlarin, bircok meyve ve sebze bakimindan zengin bir diyet ile dogrudan
iliskili oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Du ve ark., 2001). Tiim diinyada yaygin bir sekilde
tilkketilen ve insan beslenmesinde 6nemli yeri olan meyvelerin basinda gelen elma, ayva ve
muz gibi meyvelerin (Scalbert ve Williamson, 2000; Meechaona ve ark., 2007; URL-1,
2010), oksidatif stres tarafindan olusturulan dejeneratif hastaliklardan korunmaya katki
saglayan bir¢ok farkli bitkisel beslenme diyetini igerdigi goriilmektedir (Kaur ve Kapoor,
2001).

Elma, hos kokulu ve ferahlik verici etkiye sahip olmasinin yani sira besin degeri de
oldukga yiiksek olan bir meyvedir. Kanser, kalp ve bagirsak hastaliklarina karsi koruyucu
etkisi bulunan bu meyve ayrica kan sekeri diizeyi ve yiiksek tansiyonu da olumlu sekilde
etkilemektedir. Elma yiiksek oranda (%1.9) gida lifi igermesinden dolay1 kalorisi diigiiktiir
ve uzun siire tokluk hissi vermektedir (Gorinstein ve ark., 2001). Fernandez-Ginés ve ark.
(2003) ile Wolfe ve ark. (2003)’a gore elma posasi biiyiik 6l¢lide flavanoidler, polifenoller
ve karotenler gibi antioksidan 6zellige sahip biyoaktif bilesen icerdiginden dolayr diger
gida liflerinden daha kalitelidir. Fenolik bilesiklerin ve antioksidanlarin 6nemli bir
kaynagini olusturan elmanin (Vinson ve ark., 2001; Yang ve Lui, 2009) yapisinda bulunan
toplam fenolik madde miktarinin %65-80’ini katesinlerin olusturdugu (El Gharras, 2009)
ve tilketimi ile ¢esitli hastaliklarin olusma riskini azalttigi rapor edilmektedir (Boyer ve
Liu, 2004).

Elma (Malus domestica), Rosaceae (giilgiller) familyasina ait kiiltiirii yapilan ¢ok
yillik bir meyve tiiriidiir (URL-2, 2004). Genellikle biitiin iklim kosullarinda yetistiriciligi
yapilan ve anavatanina Anadolu’nun da dahil oldugu bir meyve tiirii olan elmanin kiiltiirt
milattan Oncelere kadar dayanmaktadir. Tiim ekolojik yasam kosullarinda yiiksek uyum
kabiliyeti olan bu meyve tiirli, diinya ilizerinde genis bir yayilim gostermektedir

(Karamiirsel, 2009).
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Gida Tarim Orgiitii’niin (FAO) 2013 yil1 ortalama verilerine gore diinyada en fazla
elma tretimi yapan ilk 4 iilkenin sirasiyla Cin, ABD, Tiirkiye ve Polonya oldugu rapor
edilmistir. Sekil 1.2’de gosterildigi lizere, tilkemizin 2013 yilinda 3.128.450 ton elma

tiretimi ile diinya siralamasinda 3. sirada yer aldig1 goriilmistiir (URL-3, 2016).

Uretim Miktar1 (Ton)

Sili iran Rusya
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Sekil 1.2. Cesitli tilkelerde FAO 2013 yili toplam elma iiretim (%) oranlar1 (URL-3, 2016).

Uretim alanlarinda ve verimlilikte yasanan pozitif gelismeler sonucunda son 50
yillik dénemde elma tiretiminde yaklasik 3 katlik bir artis gergeklestigi belirlenmistir
(Ozcatalbas ve ark., 2009). Tiirkiye’de elma dikili alanlarda son 10 yillik dénem boyunca
iretim, ihracat ve kisi basina tiiketim verilerindeki gelismeler degerlendirildiginde; elma
iiretimi ve ihracatinda devamli olmamakla beraber 6énemli bir artisin oldugu anlagilmistir
(URL-4, 2009). Ulkemizde en fazla yetistirilen meyve tiirlerinden birisi olan elmanin
(Ozcatalbas ve ark., 2009) kiiltiir elmas1 (Malus communis Lam.) yetistiriciligi iilke
genelinde yapilmaktadir. Tiirkiye’deki en uygun kiiltiir merkezleri, yabanisinin yayilma
alanlarina paralel olarak Kuzey Anadolu’da bulunmaktadir. Kuzey Anadolu, Karadeniz
Kiy1 Bolgesi ile I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu yaylalar arasindaki gegit bolgeleri ve son
yillarda giineyde Goller Bolgesi (Isparta, Egirdir ve Karaman) elmanin énemli yetistiricilik

alanlarini olusturmaktadir.
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Diinya ¢apinda firetilen elma ¢esiti sayist 6500 civarinda iken; Tiirkiye’de bu
saymin 460 dolaylarinda oldugu bilinmektedir. Ulkemizde yaygin olarak yetistirilen elma
cesitleri Golden Delicious, Starking Delicious, Red Delicious, Granny Smith, Starkrimson
ve Amasya elmalaridir. Fuji, Red Chief, Gala, Jonagold ve Braeburn gibi elmalar da son
zamanlarda talep goren ve iretimi tesvik edilen diger g¢esitleri olusturmaktadir (URL-5,
2011).

Elma, tek basina 6nemli bir besin olmasinin yami sira tatli; kek, bebek mamasi,
yogurt, siit, meyve suyu, sarap ve Sirke gibi bir¢ok gidanin i¢erisinde énemli bir hammadde
olma ozelligi gostermesi sebebiyle insan beslenmesinde ¢ok &nemli bir yere sahiptir.
Diinya ¢apinda birgok tilkede yetistirilerek taze olarak tiiketilebildigi gibi regel, marmelat,
meyve suyu ve konserve yapilarak ya da kurutma gibi bazi islemlerden gegirilerek sik¢a
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de {iiretilen elmalarin %65°1 sofralik olarak degerlendirilirken
sofralik olarak tiiketilmeyen elmalar, meyve suyu ve konsantre gibi iiriinlere islenmektedir.
Sofralik olarak tiiketilecek elmalar, Tiirk Standartlari’na gore ekstra, birinci ve ikinci sinif
olarak siniflandirilmakta ve soguk hava depolarinda muhafaza edilmektedir. Elmay1 diger
bircok meyveden ayiran en énemli 6zelligi hasat sonrasi uzun siire muhafaza edilebilmesi
ve dolayisiyla yil boyunca piyasada bulunabilmesidir. Ancak iilkemizde hasat ve depolama
sirasinda karsilagilan bazi sorunlar sebebiyle ¢ok miktarda iiriin tiiketiciye ulasamadan
bozulmakta ve énemli ekonomik kayiplarla karsilasiimaktadir. Uretim agisindan diinyada
onemli bir yere sahip olan elmanin iilkemizde taze olarak pazarlanmasinda da bazi sorunlar
yasanmaktadir. SOyle ki; yetistirilen elmalarin yalnizca %1°1 ihrag edilmekte bu miktar
toplam diinya ithalatinin %0.4’inli olusturmaktadir (Karamiirsel, 2009; Budak ve ark.,
2011). Ihracat rakamlar1 incelendiginde elma suyu ve konsantresi ihracati 23.565 ton iken,
taze elma ihracatinin 19.972 tonda kaldig1 goriilmektedir (URL-6, 2011). Bu sebeplerden
dolay1 gilinlimiizde arzu edilen 6zelliklerde iiriin elde edilmesi i¢in kullanilan kurutma
yontemlerinin tiiketici talepleri dogrultusunda gelistirilmesi ve bu amaca yonelik
tekniklerin arastirilmasi c¢abalar1 hiz kazanmaktadir. Ayrica, sofralik kalitede olmayan

meyvelerin alternatif lirlinlere doniistiiriilme imkanlar1 da arastiriimaktadir.
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1.3. Ayva

Antioksidan, antimikrobiyal ve antiiilseratif 6zelliklere sahip olan bazi biyoaktif
bilesenleri igerdigi bilinen ayvanin insan saghgini destekleyen, ekonomik ve 6nemli bir
besin kaynagi oldugu diisiiniilmektedir (Olivera ve ark., 2008). Ozellikle flavanoidler ve
hidroksisinamik fenolik asitleri kapsayan polifenoller acisindan ayvanin olduk¢a zengin
oldugu ve bu antioksidan bilesenler arasinda, meyvelerin renginden sorumlu olan
flavonoller ve giiclii antioksidan aktivitesinden dolay1r proantiyosiyanidinlerin iizerinde
ozellikle duruldugu ifade edilmektedir (Silva ve ark., 2004; Wojdylo ve ark., 2013).

Ayva ferahlatic1 bir tat ve aromaya sahip olmasimn yani sira (Ozgagiran ve ark.,
2005) vitamin, mineral madde ve seker agisindan da zengin ve besleyici bir meyvedir.
Ayrica lif, potasyum ve C vitamini acisindan oldukc¢a iyi bir kaynak oldugu diisiiniilen
ayva (Moreira, 2008), yiiksek oranda pektin igermesinden 6tiirii ¢ok iyi jel olusturabilme
yetenegine sahiptir. Yumusak cekirdekli bir meyve tiirii olan ayvanin meyvesi icerdigi
yiiksek tanenden dolayr buruk bir tada sahipken ayrica oldukga asitli ve serttir. Bu
ozellikler meyvenin taze olarak tiikketilmesini olumsuz yonde etkileyebildiginden genellikle
recel veya jole yapilarak tiiketilmektedir (Silva ve ark., 2003; Ozcagiran ve ark., 2005).
Son zamanlarda meyve suyu sanayisinde de kullanilmaya baslayan ayva nektar olarak da
islem gérmektedir.

Ayva (Cydonia vulgaris L.), insanhigin kesfettigi en eski meyvelerden birisi olup
anavatan1 Kuzey-Bat1 Iran, Kuzey Kafkasya, Hazar Denizi kiyilar1 ve Kuzey Anadolu’dur.
M.O. 650 yillarinda Yunanistan’da yetistirildigi bilinen bu meyve sonradan Orta ve Dogu
Avrupa’ya kadar yayilmistir. Ayva ‘Cydonia’ ismini Girit Adasi’nda bulunan Cydon
sehrinden, simdiki adiyla Canea’dan almistir (Ozcagiran ve ark., 2005; Gergekcioglu ve
ark., 2014). Yabani tiirleri doguda Tiirkistan’a kadar uzandig1 gibi batida da Avrupa’nin
Giiney bolgelerine ve Kuzey Afrika’ya kadar genislemis olan ayvanin bugiin ise
Avustralya hari¢ diger iilkelerin tamaminda yetistirildigi bilinmektedir (Ozkan, 1995;
Ozcagiran ve ark., 2005).

Diinya ayva tretiminde 139.311 ton ile Tiirkiye birinci siray1, 127.000 tonluk
iiretimle Cin ikinci siray1 ve 88.000 ton ile Ozbekistan iigiincii siray1 almaktadir. Sekil

1.3’te goriildiigii gibi bu iilkeleri sirasiyla Fas ve Iran izlemektedir. Tiirkiye’nin, diinya
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ayva tretiminde % 26’lik bir paya sahip oldugu (URL-7, 2016) ve son 20 yil igerisinde
ayva iiretiminde % 87.5°1ik bir art1s oldugu aktarilmaktadir (Oz¢agiran ve ark., 2005).
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Sekil 1.3. Cesitli tilkelerde FAO 2013 yili toplam ayva iiretim (%) oranlar1 (URL-7, 2016).

Ulkemizin 10 ile 1000 metre arasindaki yiikseklife sahip olan hemen her
bolgesinde yetistirilebilen ayvanin 6zellikle kumlu-tinli, sicak ve gegirgen topraklarda daha
yiiksek diizeyde verim gosterdigi bildirilmektedir (Ercan, 2009). Fakat, ayvanin kiltiirii
yapilan diger meyve tiirlerine gore sofralik degerinin pek fazla olmamasi nedeniyle ¢ok
ragbet gdrmeyerek tiretimi sinirli kalmis ve dolayisiyla kiiltiirli yakin zamana kadar fazla
yapilmamistir (Ozkan, 1995; Ozgagiran ve ark. 2005). Cogunlukla sinir agaci veya diger
meyve tiirleriyle karigik bahgeler halinde olan ayva yetistiriciligi glinlimiizde biiytlik olgiide
kapama bahgeler haline doniismiistiir. Ozellikle Kocaeli, Sakarya, Bilecik illerinde ve
ilgelerinde bu bahgelerin giizel orneklerini gormenin miimkiin oldugu bildirilmektedir
(A¢ikgoz ve Poyraz, 2006).

Kiiltiiri yapilan ayva cesitlerinin sayisinin kiiltliriiniin yeterince 6nem kazanmamis
olmas1 sebebiyle, ayn1 grupta yer alan elma ve armut kadar fazla olmadig1 gortilmektedir
(Pektas, 2011). Standart olarak kabul edilen ve Tiirkiye’de ¢ogaltilmasi onerilen baslica
ayva cesitlerinin; Esme, Limon, Turgutlu, Midilli, Seker Gevrek, Tekkes, Istanbul, Kara
Ali, Bardak, Havan, Demir, Bencikli, Cukur Gobek, Gordes, Sobii ve Kirli oldugu
bildirilmektedir (Ozcagiran ve ark., 2005). Ticari olarak yetistiriciligi yapilan ayva cesitleri
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arasinda ‘Bardak ayvasi’, ‘Demir ayvasi’, ‘Limon ayvast’ ve ‘Esme (ekmek) ayvast’
sayilabilmektedir (Soylu, 1997). Ulkemizde 6zellikle Marmara bdlgesinin en ¢ok ayva
yetistirilen bolge oldugu ve buradaki ‘Esme’ ¢esidi ayvanin ulusal ve uluslararasi {ine sahip
oldugu rapor edilmistir (Kuzucu ve Sakaldas, 2008).

Kurutulmus ayvalar, ayva pudinginin yani sira regel, marmelat ve jole yapmak igin
sikca kullanilmaktadirlar. Ayrica ayva khoresh gibi geleneksel bir iran yiyeceginin, balik
tirliisiiniin ve diger gidalarin bilesenleri olarak kullanilabilmektedirler (Noshad ve ark.,
2011). Ozmotik olarak kurutulmus ayvalar ise kahvaltilik gevreklerde bir igerik olarak
kullanilmaktadir (Roble-Manzanares ve ark., 2004).
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1.4. Muz

Besin degeri oldukga yiiksek olan muz, tropik ve subtropik iklim kusagina ait
onemli bir meyvedir. Muzun hem pulp hem de kabuk kisimlarinin A, B, C ve E vitaminleri
ile B-karoten ve katesin flavanollar, epikatesin flavanollar, lignin, tanin antiyosiyaninler
gibi fenolik bilesenler olmak {izere cesitli antioksidanlar1 biiyiik oranda ihtiva ettigi
goriilmektedir (Someya ve ark., 2002; Wall, 2006; Lim ve ark.,, 2007). Soyulup
dilimlenmis taze meyvesinin 100 graminda; 92 kkalori enerji, 23.43 g karbonhidrat, 1.03 g
protein, 0.315 g yag, 6 mg kalsiyum, 0.31 mg demir, | mg sodyum, 396 mg potasyum, 81
IU A vitamini, 0.045 mg B1 vitamini (tiamin), 0.1 mg B2 vitamini (riboflavin), 0.540 mg
B3 vitamini (niacin), 9.1 mg C vitamini bulunmaktadir (URL-8, 2007). Muzun ayni
zamanda Oncellikle potasyum ve fosfor olmak iizere kalsiyum, magnezyum ve kiikiirt gibi
mineraller ile zenginlestirilmis bir yapiya sahip oldugu da bilinen bir gergektir (Robinson,
1996; Hardisson ve ark., 2001; Leterme ve ark., 2006; Wall, 2006).

Muz hem sofralik hem de pasta, kurutulmus ve dondurma gibi gida sanayisine
yonelik c¢ok fazla kullanim olanaklarinin olmasi sebebiyle sevilerek tiiketilen ve son
yillarda milyonlarca insamin diyetine girmis olan énemli bir meyve tiiriidiir. ihracat ve
ithalat hacmi oldukga yiiksek olan ticari iiriinlerin baginda gelen muzun ¢ok genis kullanim
alanlar1 bulmasinin en Onemli sebebi ise kendine 0zgii hos aromasindan
kaynaklanmaktadir. Uretimin yapildig1 birgok gelismekte olan iilkede ise karbonhidrat
iceriginin yiiksek olmasi sebebiyle pisirilerek de tiiketilmekte ve insan beslenmesine
onemli katki saglamaktadir (URL-9, 2006).

Musaceae familyasina ait egzotik bir meyve olan muzun (Musa spp.) anavatani
Giiney Cin, Hindistan ve Hindistan ile Avustralya arasinda kalan adalardir (Mendilcioglu
ve Karagali, 1980; Pua, 2007). Hindistan, Cin, Brezilya, Filipinler, Ekvator, Endonezya,
Honduras, Kolombiya ve Kostarika gibi tropik iklim kosullarina sahip iilkelerin yani sira
Mistr, Fas, Ispanya (Kanarya Adalari), Avustralya, Portekiz, Giiney Afrika, Israil, Liibnan,
Urdiin ve Tiirkiye gibi subtropik iklim kosullarma sahip iilkelerde ve mikro klima 6zelligi
gosteren bazi lokasyonlarda uzun yillardan bu yana ekonomik olarak yetistirilmektedir
(Giibbiik, 1990; Pekmezci ve ark., 2000). Ulkemizde muz yetistiriciligi Mersin, Antalya
kiy1 seridinde denize paralel olarak siralanmis daglarin giiney bolgelerine kurulmus olup,

soguk kuzey riizgarlarindan korunan bdlgelerde yapilmaktadir. Toros Daglari’nin
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korudugu mikro klima alanlarina sahip Anamur, Bozyazi, Alanya, Gazipasa ve ¢evresinin
yan1 sira Cukurova, Iskenderun, Dértyol, Erdemli, Serik, Manavgat ve Antalya’nin degisik
bolgeleri gibi kontrollii yetistirme ortamlarinda da yetistirilmeye baslanmistir. Son yillarda
ise hizli bir sekilde ortli alt1 yetistiriciligine gecis yapilarak liretim ve kalitede 6nemli
oranlarda artig saglanmistir (Pinar ve ark., 2011).

Diinyadaki muz tiretiminin %98’lik gibi biiyiik bir kismi gelismekte olan iilkeler
tarafindan gerceklestirilmekte ve bu iilkeler igerisinde Hindistan, Brezilya, Cin ve Ekvator
diinya toplam muz {iretiminin %350’sini karsilamaktadir (Pua, 2007). Gida Tarim
Orgiitii’niin 2013 y1li ortalama verilerine gére diinyada en fazla muz iiretimi yapan ilk 4
tilkenin sirasiyla Hindistan, Cin, Brezilya ve Ekvator oldugu rapor edilmistir. Sekil 1.4’te
gosterildigi tizere, iilkemizin 2013 yilinda 215.472 ton ile toplam diinya muz iiretim
miktarinda %0.2 gibi diisiik bir paya sahip oldugu goriilmiistir (URL-10, 2016).

rinve Uretim Miktari (Ton)

0,20% \

Hindistan
25,84%

‘Brezilya
6,46%
Cin
11,59%

Ekvator
8,10% 5,62%

Filipinler

Sekil 1.4. Cesitli iilkelerde FAO 2013 y1li toplam muz iiretim (%) oranlar1 (URL-10, 2016).

Tiirkiye’de muzun yetistiricilik alanlarinin ve hektar basina diisen verim oranlarinin
yillar igerisinde arttig1 gozlenmistir. 1995 yilinda 31.000 ton olan muz iiretimimiz, 2000
yilinda 64.000 ton iken, 2007 yilinda 189.107 tona ytiikselirken, 2010 yilinda 210.178 tona
ulasmistir. Ulkemizin yillik muz tiiketimi ise 2000 yilinda 118.203 ton iken, 2007 yilinda
320.000 tona yiikselirken, 2010 yilinda 399.002 tona ulagsmistir. Bu sonuglardan da

anlasildig1 lizere toplam tiiretimimiz halen toplam tliketimimizi karsilayacak diizeyde
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bulunmamaktadir. Bu nedenle meydana gelen agik, her yil Latin Amerika tlkeleri basta
olmak tizere Afrika ve uzak dogu iilkelerinden ithalat yoluyla tiretimimize yakin miktarda
karsilanmaktadir (Pekmezci ve ark., 2000; URL-11, 2007; URL-12, 2012). Muz ithalat
oranimiz 2000 yilinda 66.313 ton iken 2010 yilinda 229.409 ton olarak gerceklesmistir
(URL-12, 2012). Kabaca bir hesap yapildigi zaman ithalatimizla beraber toplam muz
tiretimimiz 440.000 ton civarinda iken toplam tiiketimimizin 400.000 ton civarinda oldugu
goriilmektedir. Taze meyve ve sebzelerin tiimiinde oldugu gibi muzda da hasat ve sonrasi
yapilan uygulamalardaki yetersizlik veya yanlisliklardan dolayr 40.000 ton civarindaki
tiriinde tiiketiciye ulagamadan hem miktar olarak hem de pazar degerini kaybettirecek
kalite kayip ve kusurlart meydana gelmektedir. Ulkemizde muz iiretimi sirasinda meydana
gelen kayiplar %2.8 olarak hesaplanirken, hasat sonrasinda bu deger %16.5 olarak
hesaplanmistir. Hasat sonrasi meydana gelen kayiplar, 2000 yilinda 10.279 ton iken 2010
yilinda artarak 34.696 ton olarak gergeklesmistir. Gergekte bu rakamdan ¢ok yiiksek
olmakla birlikte resmi olarak verilen %16.5 meyve kaybinin bile ne kadar 6nemli oldugu
ve iilke ekonomisi agisindan kiiglimsenmeyecek mali kiilfetler dogurdugu goriilmektedir
(URL-12, 2012; URL-13, 2012).

Elma, ayva ve muz gibi yiiksek nem igerigine sahip olan ve dolayisiyla kimyasal ve
mikrobiyolojik agidan kolaylikla bozulabilen meyvelerde (Cemeroglu ve Ozkan, 2009),
hasat sonrasi optimal sicaklik ve nem ile soguk zincirin korunmasi en 6nemli muhafaza
kriterleridir. Sicaklik ve nispi nem optimum seviyede tutulduktan sonra dayanma siiresi
cok kisa olan bu iiriinlerin, uzun siire kullaniminin saglanmasi ve raf dmriiniin uzatilmasi
amaciyla bazi ek uygulamalar devreye girmektedir. Muhafaza siiresinin uzatilmasi,
kayiplarin azaltilmasi ve kalitenin korunmasi amaciyla uygulanan bu islemlerde temel
hedef raf omriinii, minimum diizeyde kalite ve miktar kayiplar ile uzatmaktir (Kader,
2003). Bu uygulamalar igerisinde gidalarin geleneksel sekilde kurutularak korunmasi sikga
kullanilan 6nemli bir gida muhafaza yontemidir (Lewicki ve Jakubczyk, 2004; Louise ve
ark., 2012) fakat orijinal iiriiniin kalitesine gore son iriiniin kalitesinde ciddi kayiplara
sebep olmasi gibi baz1 dezavantajlara da sahiptir (Ratti, 2001). Bu nedenle olusan bu
olumsuz degisiklikleri en aza indirgemek icin farkli kurutma tekniklerinin gelistirilmesi
izerine geg¢miste pek ¢ok arastirma yapilmis ve ozmotik dehidrasyon prosesi goze
carpmistir. Meyve muhafazasi {lizerindeki olumlu etkileri sebebiyle dikkatleri {izerine

ceken bu islemin, gelistirilmesine dair giiniimiizde de ¢aligmalar halen devam etmektedir.
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Sharma ve ark. (1991), yaptiklari bir ¢alismada elma halkalarin1 konserveleme
isleminden once yarim saat 50°C sicaklikta, %70 seker soliisyonunda 6n isleme tabi
tuttuklart ¢alismada ozmotik On islem ile muamele edilen oGrneklerin fiziko-Kimyasal,
duyusal ve ekonomik agidan en iyi durumda olduklarimi ifade etmislerdir. Bunun,
geleneksel olarak konservelenen iirlinlere oranla son iriinde istenilen agirlik kaybi,
goriinlim, tekstiir, renk ve seker-asit karisimina yol agtigini belirtmislerdir.

Nieto ve ark. (2013), atmosferik basinci altinda 20°C’de, elma 6rneklerini %37.3
w/w veya %51.0 w/w maltoz ile %42.0 w/w veya %56.0 w/w maltoz surubuna
daldirdiklar1 ¢aligmalarinda ozmotik dehidrasyonun; elma dokularindaki reolojik
parametreleri etkileyen yapisal degisiklikleri tetikledigini tespit etmislerdir. Ozmotik
olarak kurutulan elmalarin, gevreklik ve sertlik gibi tekstiir degerlerinde kayiplar ile
yumusak ve genisleyebilir yapida olduklarini géstermislerdir.

Wais ve ark. (2004), farkli daldirma zamanlar1 i¢in 30°C’de elma kiiplerini 47
°Briks ve muz dilimlerini 69 °Briks’lik sakkaroz ¢dzeltisine yerlestirdikleri ¢alismalarinda
tek basmna ozmotik dehidrasyonun ve ozmotik dehidrasyon ile sicak hava yoluyla
kurutmanin kombine etkisini incelemislerdir. Calismadan elde edilen sonuglarin, farkli
islemlerin son iiriinlin kullanim amacina gore secilmesi gerekliligini gdsterdigini ifade
etmislerdir.

Alakali ve ark. (2008), yaptiklart bir ¢alismada plantain tipi muz dilimlerinin
ozmotik dehidrasyon boyunca kiitle transferini belirlemek i¢in 29 °Briks, 33 °Briks ve 41
°Briks olmak {izere ii¢ farkli sakkaroz soliisyonu ile 40°C, 50°C, 60°C ve 80°C olmak iizere
dort farkli sicaklik degerini kullanmiglardir. Cozelti konsantrasyonu ve sicakligin
orneklerin su kaybi iizerinde istatistiksel acidan oldukca dnemli bir etkiye sahip oldugunu
ve su kaybi orani artisinin hem sicaklik hem de ¢ozelti konsantrasyonu artisi ile dogru
orantili oldugunu tespit etmislerdir. Plantain tipi muzlarin ozmotik olarak kurutulmasi i¢in
41 °Briks konsantrasyon ile 80°C sicakligin optimum kosullar oldugunu belirtmislerdir.

Ali ve ark. (2010); ozmotik ajan olarak sakkaroz c¢ozeltisi %100 oraninda
kullanildiginda, ozmotik olarak kurutulmus muz Orneklerinin agirliginda gercek bir
azalmaya sebep oldugunu ve arzu edilen fonksiyonel 6zelliklerin elde edilebilecegini ifade

etmislerdir.
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Roble-Manzanares ve ark. (2004) yaptiklar bir ¢calismada; ayva pargalarm 30°C,
40°C ve 50°C olmak iizere ii¢ farkli sicaklik derecesinde 45 °Briks, 55 °Briks ve 60
°Briks’lik konsantrasyona sahip ii¢ farkli fruktoz ¢ozeltisine daldirmistir. 30°C sicaklikta
45 °Briks ve 55 °Briks’lik ¢ozelti konsantrasyonlarinin belirgin bir sekilde son {iriiniin renk,
su aktivitesi, vitamin C ve tekstiir degerlerini etkiledigini tespit etmistir.

Noshad ve ark. (2014), 50°C’de 40 °Briks, 50 °Briks ve 60 °Briks’lik sakkaroz
¢Ozelti konsantrasyona yerlestirdikleri kalin ayva dilimlerini 1, 1.5 veya 2 saat siireyle
ozmotik 6n kurutmanin yani sira ultrasonik on isleme de tabi tutmuslardir. Ozmotik
ultrasonik kurutma 6n isleminin suyun difiizyon katsayisinda azalmaya sebep oldugunu
tespit etmislerdir. Bu 6n iglemlerin 6rneklerin sertligini, renk degisikliklerini ve biiziilmeyi

azaltirken esneklik ve ¢ignenebilirligi arttirdig1 goriilmiistiir.
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1.5. Calismanin Amaci

Diinyadaki iklimsel farkliliklardan dolay1 tarimsal iiretimlerin de degisiklik
gosterdigi bilinmektedir. Yeryiiziiniin belirli bolgelerinde yetistirilebilen ve dayanma
stiresi kisa olan bazi meyvelerin, iiretiminin yapilamadigi bolgelerde de tiiketimini saglama
cabalar1 degisik muhafaza yontemlerini ortaya ¢ikarmistir. Bu yontemlerin ortak amaci,
gida maddelerinin depolanma siliresince bozulmalarima neden olan fiziksel, kimyasal,
enzimatik ve mikrobiyolojik reaksiyonlarin hizin1 en aza indirerek, olabildigince uzun bir
stire gida kalitesinin korunmasini saglamaktir. Geleneksel olarak uygulanan kurutma
yontemlerinin son iriiniin raf dmriinii uzattig1 ancak kalite parametrelerini olumsuz yonde
etkiledigi bilinmektedir. Dolayisiyla kurutulmus iirlinlerdeki tekstiir, besin, renk ve lezzet
kayiplari ise ¢ok sik karsilagilan kalite kusurlar1 olmaktadir.

Ozmotik dehidrasyon gida endiistrisinde O6zellikle taze meyve ve sebzelerin
muhafazasinda kullanilan bir islemdir. Bu islemde daha yiiksek konsantrasyona sahip
cozeltilere daldirilan Orneklerin yapisindaki su uzaklastirilarak, iirlinlin enzimatik ve
mikrobiyal aktivitesi ile kalite parametreleri olumlu yonde etkilenmektedir. Yapilan
literatiir arastirmalart sonucunda ozmotik dehidrasyon isleminin meyvelerde Kalite
parametrelerini arttirdigir ve dolayistyla bu meyvelerin raf dmriiniin uzadigr goriilmiistiir.
Konu ile ilgili ¢ok sayida calisma yapilmis olup 6zellikle su kaybi, kat1 kazanimi ve renk
degerleri gibi parametreler birgok ¢alismada incelenmistir. Fakat, ozmotik dehidrasyon
isleminin, meyvelerde fenolik bilesikleri parcalayan ve kahverengilesmeye sebep olan
PFOve POD enzim aktivitelerini nasil etkiledigini tespit etmeye ve aym sekilde bu
yontemin ve tekstiirel degerlerde ne gibi degisikliklere neden oldugunu detayli olarak
belirlemeye yonelik ¢alismalar yetersizdir.

Ulkemizde birgok meyve ve sebzenin iiretildigi ve bunlarin da hasat déneminde
taze olarak tiiketildigi bilinmektedir. Fakat, bu tiriinlerden katma degeri yiiksek iiriinlerin
elde edilemedigi goriilmiistiir. Bu bakimdan iilkemizde yaygin olarak iiretilen tarim
tirlinlerinin, ozmotik dehidrasyon islemiyle kalitesinde ne gibi degisiklikler oldugu
incelenmeye c¢alisilacaktir. Yapilan literatiir incelemeleri neticesinde bazi elma ¢esitlerinin
ozmotik dehidrasyon isleminde defalarca kullanildig1 tespit edilmistir. Dolayisiyla
calismada daha once bu konuda c¢alisilmamis olmasi nedeniyle Amasya elmasi tercih

edilmistir. Bu amagla belirlenen daldirma siiresinin farkli zaman periyotlart sonunda,
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¢ozelti konsantrasyonunun ve daldirma sicakliginin elma ve ayva kiipleri ile muz dilimleri
tizerindeki etkisi arastirilarak Orneklerin tekstiir, maksimum su kaybi, minimum kati
kazanimi ve renk kaybi ile diger kalite parametreleri agisindan optimum deney sartlari
tespit edilecektir. Calisma sonunda ozmotik dehidrasyon isleminin bu meyvelerin enzim
aktivitesi ve tekstlir degerleri iizerine etkileri bakimindan literatiire yeni bilgiler
kazandirilmas1 ve konu ile ilgili gelecekte yapilacak caligmalara onciiliik edilmesi

hedeflenmektedir.
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2. MATERYAL ve METOT
2.1. Materyal

Calisma kapsaminda materyal olarak kullanilan Amasya tipi (Malus domestica)
elma Amasya ilinden, Grand Nain tipi muz (Musa Parasidica) Mersin ilinin Erdemli Ilgesi
Uziimlii Kdyiinden ve Limon ayvas1 (Cydonia vulgaris L.) ise Sakarya ilinden temin
edildi. Meyveler analizler yapilana kadar +4 °C’de muhafaza bekletildi. Ozmotik ortamin
hazirlanmasi i¢in kullanilan sakkaroz yerel bir hipermarketten satin alinmis ve farkl

konsantrasyonlardaki ozmotik ¢6zeltiler hazirlandu.
2.2. Metot
2.2.1. Ozmotik Cozeltilerin Hazirlanmasi

Ozmotik dehidrasyon isleminde kullanilmak iizere %25, %45, %55, ve %65 (w/w)
olmak tizere dort fakli derisimde sakkaroz ¢ozeltisi hazirlandi. Ozmotik ¢6zeltilerin
hazirlanmasi1 i¢in gereken miktarlarda sakkaroz tartilarak, istenilen konsantrasyonlara
ulagmak icin yeterli miktarda distile su ile seyreltildi. Meydana gelen karigim sicaklik

kontrollii manyetik karistiric1 yardimiyla karigtirilarak ¢éziinme islemi kolaylastirilda.
2.2.2. Ozmotik Dehidrasyon Islemi

Meyveler, ozmotik dehidrasyon éncesi bazi 6n islemlere tabi tutuldu. Oncelikle
zarar gormemis saglam olanlar1 se¢ilmis ve islemeye uygun olmayan veya bozulmusg
olanlari ise ayrildi. Segilen elma ve ayva meyveleri yikanarak kabuklari soyulmadan Sinbo
marka pratik meyve-sebze dilimleyici igerisine yerlestirildi ve 1 cm®liik (1xIx1 cm)
kiipler halinde dograndi. Tiim denemeler icin meyve kiipii ornekleri, ¢ekirdek evi
bolgesinin disindaki ayni bolgeden alindi. Elma kiipii 6rneklerinin ortalama agirligi 0.80-
0.90 gram arasinda, ayva kiipii 6rneklerinin ortalama agirligi 0.90-1.00 gram arasinda

ol¢iildii. Segilen muz meyveleri ise yikanip kabuklari soyulduktan sonra 6zel muz
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dilimleyici aparat ile 1 cm’lik halkalar seklinde kesildi. Muz dilimi 6rneklerinin ortalama
agirhigr ise 4.0-5.5 gram arasinda tartildi. Ozmotik dehidrasyon islemi igin kullanilacak
elma ve ayva kiipii 6rnekleri ile muz dilimi 6rnekleri tartildiktan sonra bir giin 6nceden
hazirlanan ozmotik ¢ozeltiler icerisine meyve/¢ozelti oran1 1/10 (w/w) olacak sekilde
daldirildi. Meyveler pargalandiktan sonra 6rneklerin bilesiminde fazla degisiklik olmamasi
icin tim analizler ivedilikle gergeklestirildi. Ozmotik dehidrasyon islemi, sicakligin
etkisini incelemek amaciyla 25°C, 35°C ve 45°C sicaklik degerlerinde durgun bir sistem
icerisinde gergeklestirildi.

Calisilan biitlin ozmotik islem sartlarinda, ozmotik dehidrasyon islemi 8 saat olarak
gerceklestirildi. Ozmotik islem siiresince; 0, 60, 120, 240, 360 ve 480. dakikalarda, meyve
ornekleri ozmotik ¢ozeltilerden alinip kinetik parametre degerlerini belirlemek tizere distile
suda yikandi. Distile sudan ¢ikarilan orneklerin dis yiizeyindeki fazla ¢ozelti ve su
kalintilari, absorbant 6zellikteki bir kurutma kagidi ile uzaklastirildiktan sonra tartilarak
orneklerin agirlik degisimleri kaydedildi. Ozmotik dehirasyon islemi her deneme igin iig

paralelli olarak gergeklestirildi.

2.2.3. Uygulanan Analiz Metotlari

Taze ve ozmotik olarak kurutulmus elma, ayva ve muz meyve 6rneklerine ait bazi
ozelliklerdeki degisimleri belirlenmek amaciyla bazi analizler yapildi. Bunlar; toplam kuru
madde analizi, nem tayini, suda ¢6ziinen kuru madde tayini, mineral madde igerigi analizi,
pH ve titrasyon asitligi analizi, renk analizi, tekstiir profil analizi, enzimatik aktivite tayini,
SEM analizi ile su aktivite degerleri ve rehidrasyon oranlari gibi yontemlerini
icermektedir. Ozmotik islem boyunca belirli araliklarla alinan 6rneklerde ayrica su kaybu,
kuru madde kazanimi ve agirlik azalist hesaplanmis ve kiitle transferinin modellenmesi
amaciyla Azuara ve ark. (1992)’nin modeli ile Hawkes ve Flink (1978)’in modelinden

yararlanildi.

2.2.3.1. Toplam Kuru Madde Analizi ve Nem Tayini

Taze ve ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulmus meyve 6rneklerinin toplam kuru

madde ve nem miktarlarint belirlemek icin darasi alinmig aliiminyum kuru madde
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kaplarina kii¢iik parcalara ayrilmis haldeki ornekler birakilarak, ozmotik dehidrasyon
isleminin Oncesi ve sonrasinda hassas terazi yardimiyla agirliklart 6lgiiliip kaydedildi.
Tartim isleminden sonra, etiivde 65°C’ de 24 saat siireyle meyve orneklerinin agirliklar
sabit tarttma ulasincaya kadar suyu belli oranda ugurularak kurutma islemi yapildi.
Kurutmadan 6nceki ve sonraki degerler kullanilarak toplam kuru madde miktar1 belirlendi.
Toplam kuru madde miktarinin 100°den ¢ikarilmasi ile nem miktar1 bulundu Gerekli
denklemlerle yiizde olarak hesaplama islemi yapilmis ve sonuglar elde edildi (AOAC,
1995; James, 1995). Bu islem, her bir meyve ornegi i¢in ii¢ paralelli olarak gergeklestirildi.

2.2.3.2. Suda Coziinen Kuru Madde Tayini

Taze meyve orneklerinin suda ¢6ziiniir kuru madde miktarlar dijital masa tipi Abbe
Refraktometresi (SOIEC Co. Ltd., Shangai, Cin) kullanilarak belirlendi. Olgiim sicaklig
olarak 20°C esas alinarak gerekli sicaklik diizeltmeleri yapildi. Bu amagla 6rnekler, 4 katli
tiilbent arasina konup tiilbentin kivrilmasiyla sularinin ¢ikmasi saglandi. Cikan ilk damlalar
refraktometre prizmasina damlatilip elma, ayva ve muz 6rneklerine ait °Briks degerleri

kaydedildi. Sonuglar hesaplanarak yiizde olarak ifade edildi (Cemeroglu, 2010).

2.2.3.3. Mineral Madde I¢cerigi Analizi

Taze elma, ayva ve muz Orneklerinin bazi mineral madde igerikleri hizmet alimi
yoluyla Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (TAUM)
Laboratuari’nda incelenerek sonuglar degerlendirildi. Takip edilen prosediire gore;
meyvelerin yenilebilir kisimlarindan 6rnekler hazirlanarak 24 saat boyunca kurutuldu.
Akabinde kurutulmus 6rneklerden 0.15 g agirhigindaki 6rnekler tartildiktan sonra 10 mL
HNO; eklenerek gaz ¢ikist igin 15 dakika beklendi. Daha sonra Berghorf speedwave-4
mikrodalga (Berghorf GmbH, Eningen, Almanya) cihazinda yakma islemi gerceklestirildi.
Yakma islemi sonrasi elde edilen ¢ozeltideki Na, Mg, K, Ca ve Fe gibi elementlerin tespiti
icin, ICP-MS Agilent 7500A series (Santa Clara, CA, A.B.D) otomotik 6rnekleyicisine
yerlestirildi. ICP-MS cihazindan elde edilen kor ve meyve 6rneklerinin konsantrasyonlari

kaydedildi. Gerekli hesaplamalar neticesinde sonuglar ppm cinsinden hesaplandi.
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2.2.3.4. pH ve Titrasyon Asitligi Analizi

Taze meyve orneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerlerini tespit etmek tizere
orneklerden 5 gram alinip tizerine 100 mL deiyonize su ilave edilerek homojenize edildi.
Daha sonra elde edilen karisim filtre kagidi ile siiziildii. Elde edilen 6rnegin pH degeri,
Thermo Scientific Orion 5 Star marka pH metre (Massachusetts, A.B.D) yardimiyla
belirlendikten sonra 3-4 damla fenolfitalein ilave edilerek 0.1 N NaOH ile titre edilip
yiizde malik asit (malik asit g 100 g meyve) olarak belirlendi (AOAC, 1995).

2.2.3.5. Renk Analizi

Taze ve ozmotik olarak kurutulmus elma, ayva ve muz meyve Orneklerinin renk
degerlerindeki degisim, ii¢ boyutlu renk 6l¢timii esasina dayanan Konica Minolta Chroma
Meter CR-400 (Konica Minolta, Ramsey, NJ) renk 6l¢iim cihazi kullanilarak 6l¢iildii.
Ekipman her 6l¢iim Oncesi siyah ve beyaz levhalarin kullanimi ile kalibre edildi (X: 79.09,
Y: 83.98, Z: 88.69, L: 93.44, a:-1.12 ve b: 1.02). Cihaza yerlestirilen 6rneklerin L*, a* ve
b* renk degerleri okundu. Her bir 6rnegin renk degerleri igin 5 kez okuma islemi
yapilmistir ve ortalamalari alinarak sonuglar elde edildi. Bu degerlerden CIE (L*, a*, b*)
renk sisteminde, ‘L*’ parlakligni yani siyahlik/beyazlik (0’dan 100’¢), ‘a*’
yesillik/kirmiziligt  (=60°dan +60’a) ve ‘b*’ ise mavilik/sariligi (—60’dan +60’a)
simgelemektedir (Ozdemir, 2001). Sekil 2.1°de goriildiigii gibi kirmizi, sar1, yesil ve mavi
0°, 90°, 180° ve 270° agilarda konumlanmistir. L*, a* ve b* degerleri x ve y eksenlerinde
gosterilirken, rengin bir baska ifadesi olan renk bileseni (H®) x ve y eksenlerini ¢evreleyen

360 lik ag1 ile somutlastirilmaktadir (Luo, 2006).
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Sekil 2.1. L*, a*, b™ renk modeli (Luo, 2006).
2.2.3.6. Tekstiir Profil Analizi

Taze ve ozmotik olarak kurutulan meyve orneklerinin tekstiir profil analizi (TPA),
Texture Analyser (TA-XT Plus Stable Micro Systems, Surrey, Ingiltere) cihazi ile
belirlendi. Orneklerin segiminde ¢ok hassas davranilmis ve ayni dzelligi gosterecek elma
ve ayva kiipleri ile muz dilimleri tercih edildi. Segilen 6rnekler cihaz platformunun
merkezine yatay olarak yerlestirildi ve silindirik paslanmaz ¢elik prob (P/36N) yardimiyla
baskilanmistir. Tekstiir analiz sartlari; test oncesi hiz 2.00 mm/s, test hizi 0.5 mm/s, test
sonrast hiz 2 mm/s olarak tespit edildi. Yapilan 6n denemelerde baski orani %50 ve %60
olarak se¢ilmis ancak 6rnegin bu oranlarda deforme oldugu goriildii. Bu sebeple meyve
ornekleri i¢in en uygun baski oran1 %40 olarak belirlendi. Meyve 6rneklerinin sertlik, dis
yapiskanlik, esneklik, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet gibi
mekanik parametreleri Texture Analyser Software Macro (TEE 32 Stable Micro System,
Ingiltere) yazilimi kullanlarak TPA egrisinden hesaplandi (Kek ve ark., 2013). Bu islem,
her bir 6rnek i¢in yedi paralelli olarak gergeklestirildi.
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Sekil 2.2. Tekstiir profil parametrelerinin elde edildigi diyagram (Banjongsinsiri, 2003 ten uyarlanmistir)

Sekil 2.2’den yola c¢ikarak meyve Orneklerinin tekstiir profil parametreleri
hesaplandi. Bu parametreler;
i.  Sertlik (Hardness, g): Ornege birinci sikistirmada uygulanan maksimum kuvvettir
(Katsiari ve ark., 2002; URL-14, 2012).

ii. Dis yapiskanlik (Adhesiveness, g sn™): Ornegin birinci sikistirma sonrasindaki
negatif kuvvet alanidir (Antoniou ve ark., 2000).

iii.  Esneklik (Springeness): Birinci sikistirma sonunda ornegin eski haline dénme
oranidir (URL-14, 2012).

iv.  I¢ yapiskanlik (Cohesiveness): Ornegin ikinci sikistirmaya gosterdigi mukavemet
seklinin, birinci sikistirmadaki davranisina oramidir (URL-14, 2012).

v.  Sakizimsilik (Gummines): Yari kat1 bir gidayr yutulmaya hazir hale getirmek igin
gerekli parcalama kuvvetidir (Raphielides ve ark., 1995).

vi.  Cignenebilirlik (Chewiness): Kat1 bir gidanin yutulmaya hazir hale gelmesi i¢in
gerekli ¢igneme kuvvetidir (Raphielides ve ark., 1995). Bu parametre, sertlik, i¢
yapiskanlik ve esneklik parametreleri kullanilarak hesaplanmaktadir (Gunesekaran
ve Ak, 2003).

vii.  Elastikiyet (Reselience): Uriiniin orijinal sekline, geri toparlanma oranidir

(Gunesekaran ve Ak, 2003).
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2.2.3.7. Polifenoloksidaz ve Peroksidaz Enzim Aktivitelerinin Tayini

Enzim ekstraksiyonun elde edilmesi: Islam ve ark. (2014)’min enzim
ekstraksiyonu eldesi igin yaptiklari metoda bagli kalinarak yapilan baz1 modifikasyonlarla
yontem uygulandi. Taze ve ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulmus meyve
orneklerinin PFO ve POD aktivitelerini belirlemek iizere &rneklerden 5 g alindi. Uzerine
daha once hazirlanmis pH 7.0’de soguk 0.2 M fosfat tamponundan (%2 polivinil
poliprolidon-PVPP (AppliChem GmbH, Darmstdat, Almanya) ve %0.5 Triton-X100
(Sigma- Aldrich, St Louis, MO, A.B.D)) 10 mL ilave edildi. Ornekler CAT undrive 1000
marka homojenizatorde (Mr. Zipperer GmbH, Staufen, Almanya) 2 dakika boyunca
16000x g’de homojen hale getirildi. Elde edilen homojenat +4°C’deki sogutmali
santrifiijde (Niive, NF, 1200R, Istanbul, Tiirkiye) 20 dakika siireyle 4100 rpm’de santrifiij
edildi. Santrifiij sonras1 ekstraksiyon siiziilerek elde dilen bu siiziinti enzimatik aktivite
analizine kadar -22°C’de bekletildi.

PFO enzim aktivitesinin olciilmesi: Soliva ve ark. (2000)’nin PFO enzim
aktivitesi metoduna bagli kalinarak yapilan bazi modifikasyonlar ile yontem uygulandi.
Orneklerin PFO aktivitesinin belirlenmesi igin sirastyla 1.9 mL 0.2 M fosfat tamponu (pH
7.0), 1 mL 0.1 M Katesol (%99, Alpha Aeser, Ward Hill MA, A.B.D) ve 0.1 mL enzim
ekstrakti deney tiipiine ilave edildi. Deney tiipii igerigi karistirilip hizli bir sekilde kiivete
aktarilarak GB-spektrofotometresinde (Shimadzu, UV-1800, Kyoto, Japonya) 420 nm
dalga boyunda 3 dakika boyunca her 15 saniyede bir absorbans otomotik olarak dl¢iildii.
Elde edilen degerlerde lineer artisin goriildiigii kisim alinarak ‘kalinti PFO aktivitesi’
asagidaki Denklem (2.1)’e gore gerceklestirildi.

Kalnti PFO Aktivitesi — Ozmotik kurutma sonrasi1 PFO aktivitesi X< 100 (le)

Taze 6rnegin PFO aktivitesi

POD enzim aktivitesinin ol¢iilmesi: Orneklerin POD enzim aktivitesinin
belirlenmesi igin substrat ¢6zeltisinin hazirlandi. Giines ve Baymdirhi (1993)’nin POd
metoduna bagli kalinarak yapilan bazi modifikasyonlar ile yontem uygulandi. Substrat
¢ozeltisi; 0.5 mL guaiacol (%99, Acros organics, Geel, Belgika), 0.5 mL hidrojen peroksit
(%30, Carlo Erba, Chaussee du Vexin, Val-de Reuil, Fransa) ve 99 mL sodyum fosfat
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tamponu (pH 7.0) ile hazirlandi. Deney tiipline 3.4 mL substrat ¢ozeltisi ve 0.1 mL enzim
ekstrakti ilave edilerek derhal karistirilmis ve GB-spektrofotometrede 470 nm’de 3 dakika
boyunca her 15 saniyede bir absorbans artis1 otomotik olarak kaydedildi. Absorbanstaki
her 0.001 artig bir enzim iinitesi olarak degerlendirildi. Elde edilen degerlerde lineer artisin
goriilldiigii kistm almarak ‘kalinti POD aktivitesi’ asagidaki Denklem (2.2)’¢ gore
gerceklestirildi.

_ Ozmotik kurutma sonras: POD aktivitesi
Taze o6rnegin POD aktivitesi

Kalint1 POD Aktivite

X 100 (2.2)

2.2.3.8. Su Aktivite Degeri Analizi

Taze ve ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulmus elma ve ayva kiipleri ile muz
dilimleri birkag pargaya ayrildiktan sonra su aktivite degerlerinin tespiti i¢in sicakliga gore
ayarlanabilen Novasina Aqualab AG CH-8863 (Lachen, Isvigre) su aktivitesi 6l¢iim
cihazinin paslanmaz ¢elikten yapilmis sizdirmaz haznesine yerlestirildi. Yaklasik 5
dakikada hazne i¢indeki denge bagil nemine yani sabit degere ulasildigi goriildiigiinde
okuma gergeklestirilerek su aktivitesi degeri elde edildi. Cihaza verilen her 6rnegin su
aktivite degerini yaklasik 15 dakikada 6l¢iildli. Bu islem, her bir 6rnek i¢in ii¢ paralelli
olarak gerceklestirildi.

2.2.3.9. Rehidrasyon Orani Analizi

Ozmotik dehidrasyon islemi ile kurutulmus olan elma ve ayva kiipleri ile muz
dilimleri tizerine meyve/su orani 1:30 (w/w) olacak sekilde saf su ilave edilmis ve 6rnekler
oda sicakliginda 12 saat boyunca bekletildi. Siire sonunda yiizeydeki su kalintilari
absorbant Ozellikteki bir kurutma kagidi ile uzaklastirildiktan sonra Ornekler tartildi.
Tartim isleminin ardindan orneklerin rehidrasyon orani, 1slak iiriin agirligimin kuru tiriin
agirh@ina boliinmesiyle hesaplandi (Singh ve ark., 2008). Bu islem, her bir 6rnek igin ¢

paralelli olarak gerceklestirildi.
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2.2.3.10. Taramah Elektron Mikroskobu Analizi

Taze ve ozmotik dehidrasyon islemi ile muamele edilen meyve Orneklerinin
hiicresel yap1 ve degisikliklerinin incelenmesi amaciyla SEM ile goriintiileri elde edildi.
Elma ve ayva kiipleri ile muz dilimleri, 480 dakikalik ozmotik dehidrasyon islemine tabi
tutulduktan sonra daha 6nce hazirlanmis %3 glutaraldehit (%99 saflikta %25 sulu ¢ozeltisi,
Merck, KGaA, Darmstdat, Almanya) ¢6zeltisinde 2 saat bekletilmistir. Siire sonunda 0.1 M
pH 7.2 fosfat tamponunda 15 dakika yikama islemi gergeklestirildi. Bu islem ii¢ kez
tekrarlandi. Daha sonra meyve Ornekleri bir gece onceden hazirlanan %1’lik ozmiyum
tetraoksit (%99.5 saflikta, EMS, Halfield, A.B.D) ¢ozeltisi ile 4 saat fiksasyona (tespit)
birakildi. Fiksasyon islemi sonrast 0,1 M pH 7.2 fosfat tamponunda 15 dakika yikamaya
alimmustir. Yikama islemi {li¢ kez tekrarlanmistir. Daha sonra 6rnekler, sirastyla %30, %50,
%70, %80, %90, %95 ve %100 etanol (Sigma-Aldrich, St Louis, MO, A.B.D) serilerinde
15 dakikalik zaman periyotlari boyunca dehidrasyona tabi tutuldu. Dehidrasyon islemi
sonrasi, Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (TAUM)
Laboratuari’na gonderilen 6rnekler analiz oncesi Polaran E3000 cihazinda (CPD, Euro
Business Park, Newhaven East Sussex, Ingiltere) kritik kontrol noktasmna kadar kurutuldu.
Daha sonra drnekler, Mini Sputter Coater SC7620 cihazinda (Ashford Kent, Ingiltere) cift
tarafli bantla numune tutucuya yerlestirilerek altin/paladyum ile kaplama islemi
gerceklestirildi. Kaplanan 6rneklerin elektron mikroskobik goriintiileri Carl Zeiss LEO 440
marka taramali elektron mikroskobunda (Oberkochen, Almanya) elde edildi (Simpson ve
ark., 2015).

2.2.4. Ozmotik Dehidrasyon isleminde Kinetik Parametrelerin Hesaplanmasi

Ozmotik dehidrasyon islemi esnasinda meyve ornekleri ile ozmotik ¢ozelti arasinda
meydana gelen kiitle transferi mekanizmasi, su kaybi1 (WL), kat1 kazanim1 (SG) ve agirlik
azalist (WR) parametreleri kullanilarak takip edildi (Garcia-Noguera ve ark., 2010). Her
ornek i¢in agirlik 6lgiimleri, nem tayini ve suda ¢6ziinen kuru madde analizi ile hesaplanan
bu degerler sirasiyla Denklem (2.3), (2.4) ve (2.5)’te verildi.
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Su kayb1 (WL) = [ X100 (g/100g taze 6rnek) (2.3)

(Vvo _\Nt) _(St - So)]
W,

0

Kati: Kazanimi (SG) = % x100 (g/100g taze 5rnek)

0 (2.4)

Agirlik Azalis1 (WR) =WL —SG (g/100g taze 6rnek)

(2.5)
WL : Sukayb1 (100 g taze meyve)
Wy  : Meyvenin baslangigtaki agirligi (g)
W;  : Ozmotik dehidrasyon sonrasi t (Son) anindaki meyvenin agirligi (g)
So : Meyvenin baslangictaki kuru madde miktar1 (g)
St : Ozmotik dehidrasyon sonrasi t (son) anindaki meyvenin kuru madde

miktari (g)

2.2.4.1. Ozmotik Dehidrasyon Isleminde Gergeklesen Kiitle Transferinin
Matematiksel Modellere Uygunlugunun Belirlenmesi

Azuara ve ark. (1992) modeli ile Hawkes ve Flink (1978) matematiksel modeline
gore elma ve ayva kiipleri ile muz dilimlerinin ozmotik kurutulmasi esnasinda meydana
gelen kiitle transfer mekanizmalarinin deneysel verilere uygunlugunu tespit edildi. Teorik
model Ongoriileri ile deneysel veriler karsilagtirildi. Verilerin modellere uygunlugunu

aragtirmak icin gerekli hesaplamalar yapildi.

2.2.4.1.1. Azuara ve ark. (1992) Modeli

Azuara ve ark. (1992), Fick denkleminin analitik ¢oziimiindeki tiim zorluklar
gideren ozmotik kiitle transfer dinamigine oldukca iyi uyum saglayan bir model
onermislerdir. Bu modele gore, su kaybi i¢in kurulan kiitle denkliginden su ifade
yazilabilmektedir.

WL =WLoo-WS (2.6)

Burada;
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WL :t=taninda iirlinden ayrilan su orani

WL : t = o denge aninda iirlinden ayrilan su orani

WS : Difiizlenebilecek ancak t aninda iirlinde kalan su orani.

Cozelti konsantrasyonunun ve sicakligin sabit oldugu durumda su kaybi sadece

zamana bagli oldugundan WL ve WS arasinda su sekilde bir bagint1 yazilabilmektedir.

WL WL
WS=—=—"2- 2.7)
K St
Burada;
K : Su kaybin1 gésteren bir parametre

S1  :Sukaybi ile ilgili sabit parametre (h™)
t . Stire (h).

K, S1 ve t arasindaki iligkinin 0. dereceden kimyasal bir reaksiyon oldugu
diistiniilerek lineer (dogrusal) oldugu varsayilmaktadir. Bu durumda denklem (2.6) ve

denklem (2.7) birlikte yazilip tekrar diizenlenirse;

WL = S;txWL,
1+ St

elde edilmektedir. (2.8)

Bu denklem su sekilde lineerize edilebilmektedir.

L S
WL SWL, WL,

(2.9)

Bu durumda WL, WLx ve S;’e baghdir. Denge durumunda su kaybi, WLoo ve
model parametre sabiti, S; degeri t/WL’nin t’ye karsi ¢iziminden elde edilen dogrunun

egimi ve kesim noktas1 degerinden hesaplanda.

Ayni sekilde kat1 kazanimi i¢in denklem su sekilde yazilabilmektedir.
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G S,txSG,

1+S,t (2.10)
t 1 t
—_— + —_—
SG S,SG, SG, (2.11)
Burada;
Sz : Kat1 kazanimu ile ilgili parametre (h™).

Bu denklemden, SGo ve S, degerleri hesaplanabilmektedir. Sirasiyla denge su
kaybi, SGeo ve model parametre sabiti, S; degeri t/SG’nin t’ye karsi ¢izimininden elde

edilen dogrunun egimi ve kesim noktasindan bulunabilmektedir.
2.2.4.1.2. Hawkes ve Flink (1978) Modeli

Hawkes ve Flink (1978) teorik modeli, ozmotik dehidrasyon isleminde ozmotik
ortamdan triine kati kazanimi ile triinden ozmotik ortama su kaybimi birlikte
degerlendirmektedir. Islem sonundaki toplam kuru madde iceriginin baslangictaki toplam
kuru madde igerigine oraninin (NSC), islem zamanmin karekokii ile olan dogrusal
degisiminden ise k yani hiz parametresi degeri belirlenebilmektedir. Model su sekilde ifade

edilebilmektedir.

XKM,

b
XKM, k(t)2+b (2.12)

NSC =

Esitlikteki bilinmeyenler;

XKM; :t=tanindaki toplam kuru madde icerigi (%)
XKMjp : t = 0 anindaki toplam kuru madde icerigi (%)

k : Hiz parametresi degeri (h™?)
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b :t=0 iken (NSC degerinin 1’e esit olmasindan kaynaklanan) elde edilen
dogru denklemine ait kesisme (intercept) degeri
t : Stire (h).

1/2

K degeri ¢alisilan ¢ozelti konsantrasyonu ve sicakliklarda NSC degeri ile t™ degeri

arasinda ¢izilen dogrunun egiminden hesaplandi.

2.2.5. istatistiksel Degerlendirmeler

Farkli ozmotik ¢ozelti konsantrasyonlari, daldirma sicakliklar: ve daldirma stireleri
ile bunlarin etkilesimlerinin su aktivitesi, su kaybi, kat1 kazanimi, renk ve tekstiir degerleri
tizerine etkilerinin istatistiki agidan arastirilmasi i¢in SPSS 21.0 istatistik paket programi
(SPSS Inc., Chicago, IL, A.B.D) kullanilmistir. Bulgular, ii¢ yonlii varyans analizine
(ANOVA) tabi tutulmus ve elde edilen veriler bagimsiz degiskenlerin 6nemliligini
belirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore %95 giliven araliginda
degerlendirilmistir (Bek ve Efe, 1988). Tekstiirel parametrelerin ve rehidrasyon
kapasitelerinin su kaybi ile iligkisini tespit etmek i¢in Pearson korelasyon testi
uygulanmistir. Ayrica kinetik parametrelerin modellenmesinde modelin deneysel veriler ile
uygunlugunun incelenmesi i¢in bazi istatistiksel degerler regresyon katsayisi (RZ), hata
kareleri toplami (SSE), ortalama yiizde sapma (%P), hata karelerin ortalama karekokii
(RMSE) ve indirgenmis ki-kare (y2,reduced ki-square) degerlerine goére belirlenmistir
(Corzo ve Bracho, 2004; Togrul ve Ispir, 2008; Ganjloo ve ark., 2011). p<0.05 degeri

istatistiksel olarak anlamli farklilik olarak kabul edilmistir.

n - X
P(%) _ % epr pre
=L exp (2.13)
1 ,
RMSE = \/—Z(xexp X )
N (2.14)
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N —n (2.15)
) ;(Xexp_xpre)2
R?=1-=
; T\ 2.16
Z(Xexp_xexp) ( )

l n
SSE==3"(X,. —X_.)
Ngye“ ) (2.17)

Burada;
Xep - Deneysel deger

X e - Tahmini deger

X op - Deneysel degerlerin ortalamasi
N

: Gozlem sayisi

n : Modeldeki sabit sayist
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3. BULGULAR

3.1. Taze Amasya Elmasinin Bazi Fiziksel Parametreleri ve Besinsel Bilesimi

Tablo 3.1 incelendiginde Amasya elma oOrneklerinin yenilebilir kismmin kuru
madde igeriginin %13.54, suda ¢6ziinen kuru madde miktarinin ise 12.02 oldugu tespit
edilmistir. Kuru maddedeki mineral igerigine gore Na 164.53 ppm konsantrasyonunda iken
K’un 309.18 ppm konsantrasyonunda bulundugu hesaplanmistir. Elma o6rneklerinin L*

renk degeri 80.88 iken Chroma degeri 15.45 olarak 6l¢iilmiistiir.

Tablo 3.1. Taze Amasya elmasina ait bazi fiziksel parametreler ve besinsel bilesimi

Parametreler’ Degerler
Kuru madde (%) 13.54 £0.67
S.C.K.M (Briks) 12.02 +0.31

pH 4.24£0.03
Titrasyon Asitligi(%) 0.56 +0.01
Aw 0.976 £0.01
Mineral icerigi’ (ppm)
Na 164.53+31.16
Mg 75.60 + 7.31
K 309.18 + 14.07
Ca 51.38+4.58
Fe 66.90 £+ 11.96
Renk Degerleri
L* 80.88 = 0.60
a* -2.77+0.25
b* 14.93 £ 0.26
Chroma 15.45+0.18

1: 6l¢iimler meyvenin yenilebilir kismindan yapilmistir. 2: kuru maddede tespit edilmistir.

3.2. Amasya Elmasinin Ozmotik Dehidrasyonu

3.2.1. Ozmotik Dehidrasyon Isleminin Amasya Elmasmmin Kiitle Transferi
Uzerine Etkisi

Elma orneklerinin kiitle transfer parametrelerine ait iic yonlii varyans analizi
tablolar1 (Tablo 3.2, 3.3, 3.4) birlikte degerlendirildiginde en yiiksek su kaybi degerinin;
45°C’deki, %65 ¢ozelti konsantrasyonunda, 480 dakikalik islem sonunda gergeklestigi
gorilmiistiir. Bu tablolar incelendiginde siire, sicaklik ve ¢ozelti konsantrasyonundaki

artiglarin ayn1 zamanda kat1 kazanimi degerlerini de arttirdigi saptanmustir.
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Islem siiresinin su kayb1 parametreleri {izerine etkisi incelendiginde, en hizl1 artisin
gerceklestigi 23.030°1uk su kaybinin 60 dakikalik daldirma siiresinde gerceklestigi tespit
edilmistir. Elma kiiplerine uygulanan ozmotik dehidrasyonda; islem siiresinin su kaybu,
kati kazanimi ve agirhik azalist degerleri tizerindeki etkisi istatistiksel a¢idan 6nemli
(p<0.05) bulunmustur. Sicakligin elma kiipleri {izerindeki etkisinin gosterildigi Tablo 3.3
incelendiginde, 25°C’deki su kaybi degerleri ortalamasinin 29.340 oldugu 45°C’de ise bu
degerin 38.615’e ¢iktig1 saptanmustir.  25°C, 35°C ve 45°C’lerdeki kati kazanimi
degerlerinin ise sirasiyla 4.886, 5.291 ve 5.733 oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.4 incelendigi zaman %25 ¢ozelti konsantrasyonunda su kaybinin 15.405,
%355’te 40.622 ve %065°te ise 47.337 oldugu belirlenmistir. Kati kazaniminin en yiiksek
oldugu degerin 7.322 ile %65 ¢ozelti konsantrasyonunda ve en diisiik degerin ise 0.822 ile
%25 ¢ozelti konsantrasyonunda goriildiigii tespit edilmistir. Tablo 3.4’te kat1 kazanimi
degerlerinin  Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglarma goére %55 ve %65 ¢ozelti
konsantrasyonlart1 ayni grupta adlandirilirken diger ¢o6zelti konsantrasyonlar farkli

gruplarda adlandirilmastir.
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Tablo 3.2. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan elma kiiplerinin islem siiresine gore kiitle transfer
degerleri (n=216)

Kiitle Transfer Parametreleri

Siire (dk) Su Kaybi (%) Kat1 Kazanimi (%) Agirlik Kaybi (%)
60 23.030%+1.343 2.881%+0.275 20.1550%+1.138
120 30.143°+1.760 4.363"+0.369 25.781°+1.427
240 35.820%2.290 5.858°:0.530 30.073°+1.882
360 39.976°+2.566 6.427°+0.572 33.463%+2.063
480 42.213%2.777 6.941%+:0.618 35.081%2.194

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gére p<0.01 6nem
seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.3. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan elma kiiplerinin islem sicakligina gére kiitle transfer
degerleri (n=216)

Kiitle Transfer Parametreleri

Sicaklik (°C) Su Kayb1 (%) Kat1 Kazanimi (%) Agirlik Kaybi (%)
25 29.340° £ 1.690 4.886" + (.389 24.453° £1.375
35 34.703" + 1.887 5.233 + 0.449 28.953°+ 1.454
45 38.615""1.998 5.791%+ 0.427 33.322% £ 1.579

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 dnem
seviyesi ayn1 olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.4. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan elma kiiplerinin ¢6zelti konsantrasyonuna gore kiitle
transfer degerleri (n=216)

Kitle Transfer Parametreleri

Konsantrasyon(%w/w) Su Kaybi (%) Kat1 Kazanimi (%) Agirlik Kaybi (%)

25 15.405% + 0.446 0.822° + 0.047 14.582° + 0.410
45 33.513°+1.278 5.633° + 0.244 27.881°+ 1.126
55 40.622° + 1.500 7.439% + 0.364 33.272° + 1.263
65 47.337°+1.716 7.322%+ 0.346 39.904° +1.385

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 Onem

seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.



Ozmotik dehidrasyon isleminin elma kiiplerinin kiitle transfer parametreleri {izerine
etkisi Sekil 3.1-3.4’de goriilmektedir. Sekillere gore elma kiiplerinin su kaybi degerinin
10.56-65.39 arasinda degistigi tespit edilmistir. %25 ¢6zelti konsantrasyonunda (Sekil
3.1.a) su kaybr1 agisindan bu oranlarin (10.56-16.62) diisiik oldugu goriiliirken %65 ¢6zelti
konsantrasyonunda ise (34.89-65.39) yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.4.c). Cozelti
konsantrasyonunun su kaybi degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0.05)
bulunmustur.

Sekil 3.2°ye gore, ozmotik dehidrasyon islemi iizerinde etkili bir diger faktor olan
sicaklik artiginin su kaybi oranini arttirdigi goriilmiistiir. Elma kiiplerinin su kaybi1 degerleri
incelendiginde %45 ¢ozelti konsatrasyonunda 480 dakikalik islem sonunda 25°C’de 30.86
oldugu, 45°C’de ise 47.48’¢ yiikseldigi tespit edilmistir. Ozmotik islem sonunda su kayb1
degerleri sirastyla 55.65, 58.96 ve 65.39 olarak belirlenmistir (Sekil 3.4.a-c). Tim ¢6zelti
konsantrasyonlarinda sicaklik artiginin su kaybi {izerindeki etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir.

Elma kiiplerinin ozmotik olarak kurutulmasinda islem siirelerindeki artisa baglh
olarak su kaybi oranlarinin da arttigi saptanmistir (Sekil 3.1-3.4). 45°C’deki %65 ¢ozelti
konsantrasyonunda 60 ve 480 dakikalik islem siirelerinin sonunda su kaybi degerlerinin
sirasiyla 34.89 ve 65.39 oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.4.c). Orneklerin su kaybi
oranindaki en yiiksek artis ilk 60 dakikada icerisinde ger¢eklesmistir.

Calismadaki kiitle transfer parametrelerinden bir digeri olan kati kazanimi
degerlerindeki degisimin siire, sicaklik ve konsantrasyon artis1 ile dogru orantili oldugu
belirlenmistir. Deneysel veriler analiz edildiginde kati1 kazaniminin en diisiik %25 ¢ozelti
konsantrasyonunda en yiiksek %65 ¢ozelti konsantrasyonunda gerceklestigi goriilmiistiir.
Sekil 3.2.a-c’ye gore kati kazanimi degerlerinin 480 dakikalik islem sonunda sirasiyla
7.04, 7.35 ve 7.63 oldugu tespit edilmistir. Sekil 3.4.a-c’de ise kat1 kazanim1 degerlerinin
ayni islem siiresinde uygulanan sicaklik parametrelerine gore sirastyla 7.80, 10.63 ve 11.25
oldugu saptanmistir. Ozmotik dehidrasyon isleminin kati kazanim1 degerleri tizerine etkisi
incelendiginde islem siiresi, islem sicaklig1 ve ¢ozelti konsantrasyonu gibi degiskenlerin

istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.
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Sekil.3.1. %25 ¢ozelti konsantrasyonuna daldirilan elma kiiplerinin 0zmotik dehidrasyon islemi sonrasi
kinetik parametrelerinin % degisimi a) 25°C, b) 35°C, ¢) 45°C
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Sekil 3.2. %45 ¢ozelti konsantrasyonuna daldirilan elma kiiplerinin ozmotik dehidrasyon islemi sonrasi
kinetik parametrelerinin % degisimi a) 25°C, b) 35°C, c¢) 45°C
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Sekil 3.3. %55 ¢ozelti konsantrasyonuna daldirilan elma kiiplerinin ozmotik dehidrasyon islemi sonrasi
kinetik parametrelerinin % degisimi a) 25°C, b) 35°C, c¢) 45°C
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Sekil 3.4. %65 ¢ozelti konsantrasyonuna daldirilan elma kiiplerinin ozmotik dehidrasyon islemi sonrasi
kinetik parametrelerinin % degisimi a) 25°C, b) 35°C, c¢) 45°C
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3.2.2. Ozmotik Dehidrasyon isleminin Amasya Elmasinin Su Aktivite Degeri
Uzerine EtkKisi

Ozmotik dehidrasyon isleminin elma kiiplerinin su aktivitesi degeri iizerindeki
degisiminin incelendigi (Tablo 3.5, 3.6, 3.7) ii¢ yonlii varyans analizi sonuglarina gore en
disiik su aktivite degeri 8 saatlik islem sonunda 45°C’de ve %65 ¢ozelti
konsantrasyonunda goriildiigii tespit edilmistir. Tablo 3.5’¢ gore islem siiresinin
baslangicinda su aktivitesi 0.976 iken 8 saatlik islem sonunda bu deger 0.953’¢ kadar
dismistiir. Tablo 3.6’da en yiiksek su aktivite degeri 25°C’deki islem sicakliginda

belirlenmistir.

Tablo 3.5. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan elma kiiplerinin islem siiresine gore su aktivite
degerleri (n=216)

Stire (dK) Su Aktivite Degeri
0 0.976%:0.001
60 0.966°+0.001
120 0.961%:0.001
240 0.957%+0.001
360 0.954°+0.001
480 0.953%£0.002

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan c¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 dnem
seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.6. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan elma kiiplerinin islem sicakligina gore su aktivite
degerleri (n=216)

Sicaklik (°C)
25 35 45
Su Aktivite Degeri 0.965%+ 0.001 0.962°+ 0.001 0.957° 0.002

*Bu tabloda ayni siitunda aymi harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 Snem
seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.7. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan elma kiiplerinin ¢ozelti konsantrasyonuna gore su
aktivite degerleri (n=216)

Konsantrasyon (%w/w)

25 45 55 65
Su Aktivite Degeri 0.9672+0.001 0.964°+0.001 0.959°+0.001 0.953%+£0.002

*Bu tabloda aymi siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gére p<0.01 Snem
seviyesi ayn1 olarak kabul edilmistir.
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Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan elma kiiplerinin su aktivite degerleri
sekil 3.5°de verilmistir. Sekil 3.5.a’da 25°C, 35°C ve 45°C’lerde uygulanan ozmotik
islemin sonunda su aktivite degerlerinin sirasiyla 0.966, 0.962 ve 0.960 iken sekil 3.5.d’de
ise 0.952, 0.947 ve 0.924 oldugu gorilmistiir. En yliksek su aktivite degerleri Sekil
3.5.a’da gozlenirken en diisiik degerler ise Sekil 3.5.d’de tespit edilmistir. Islem siiresi,
islem sicakligt ve c¢ozelti konsantrasyonunun su aktivite degeri iizerine etkisinin

istatistiksel agidan 6nemli (p<0.01) oldugu bulunmustur.
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Seki 3.5. Farkli konsantrasyonlarda ozmotik dehidrasyona tabi tutulan elma kiiplerinin su aktivite degerleri a)
%25, b) %45, c) %55, d) %65
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3.2.3. Ozmotik Dehidrasyon Isleminin Amasya Elmasmin Tekstiirel Degerleri
Uzerine EtkKisi

Ozmotik islem siiresi arttik¢a elma orneklerinin tekstiirel degerlerinden en dnemlisi
olan sertligin azaldig1 tespit edilmistir. li¢ yonlii varyans analizi tablolarina gore (Tablo
3.8, 3.9, 3.10) en diisiik sertlik degerlerinin 45°C’de %65 ¢6zelti konsantrasyonunda 480
dakikalik ozmotik dehidrasyon isleminde gerceklestigi belirlenmistir.

Tablo 3.8 incelendiginde islem siiresine bagli olarak ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik
gibi tekstiirel degerlerin diistligii, elastikiyet ve i¢ yapiskanlik degerlerinin ise ylikseldigi
goriilmiistiir. Islem sicakligindaki artisin tekstiirel degerlere etkisinin incelendigi Tablo
3.9’a gore sertlik ve dis yapiskanlik degerlerinin azaldigi, elastikiyet ve i¢ yapiskanlik
degerlerinin ise arttig1 saptanmuistir.

Tablo 3.10’da ise ¢6zelti konsantrasyonunun etkisi incelendiginde drneklerin sertlik
degerinin azaldigi, dis yapiskanlik degerinin arttigi ve diger tekstiirel degerlerdeki

degisimlerin ise islem siiresine benzer egilimde oldugu belirlenmistir.
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Tablo 3.8. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan elma kiiplerinin islem siiresine gore tekstiir degerleri (n=216)

Siire (dk) Sertlik Dis Yapiskanlik Esneklik Cignenebilirlik Sakizimsilik Elastikiyet I¢ Yapiskanlik
0 4787.423%+115.15 -19.182°+1.78 0.651%+0.017  669.135%:31.446 1039.121%+47.76 0.094°+0.004 0.218°+0.008
60 3287.094°+117.87 -29.658%+1.95 0.564%+0.011 541.193°+25.540 964.939%+43.96 0.153%0.008 0.302%+0.014
120 2830.737°+152.93 -29.357%+2.14 0.567°+0.009 507.472°+29.308 888.922"°+41.03 0.170%0.009 0.325%+0.015
240 2432.912°+210.50 -26.760%+1.81 0.584”+£0.007  549.456°+37.367 933.663*+59.03 0.251°+0.015 0.436"+0.022
360 2075.817°+251.83 -22.121°+1.05 0.604°+0.012 482.492"°+38.247 786.220%+57.50 0.276%+0.017 0,.79%°+0.026
480 1726.322"£240.33 -19.552°+0.82 0.608°+0.012  414.799°:44.240 672.398"+£66.47 0.289°+0.016 0.505%+0.028
*Bu tabloda ayni siitunda ayni1 harfle gosterilenler Duncan goklu karsilastirma testine gére p<<0.01 6nem seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.
Tablo 3.9. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan elma kiiplerinin islem sicakligina gore tekstiir degerleri (n=216)
Sicaklik (°C)  Sertlik Di1s Yapiskanlik Esneklik Cignenebilirlik Sakizimsilik Elastikiyet I¢ Yapiskanlik
25 3045.245" + 151.353 -26.066°+1.301  0.585°+0.0083  553.876°+£26.714  937.993*+40.554  0.186"+0.009 0.346"+ 0.015
35 2786.905° + 182.472 -23.907* £1.314 0.615%+ 0.0108 526.689% + 26.514 854.396% + 38.748 0.210%+ 0.013 0.386%° +0.020
45 2738.003" + 195.94 -23.342* £1.200 0.589°+ 0.0079 501.709% + 24.901 850.243% + 40.221 0.221%+0.013 0.400% + 0.020
*Bu tabloda ayni siitunda aym harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilastirma testine goére p<0.01 6énem seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.
Tablo 3.10. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan elma kiiplerinin ¢6zelti konsantrasyonuna gore tekstiir degerleri (n=216)
Konsantrayon(%w/w)  Sertlik Dis Yapiskanlik Esneklik Cignenebilirlik Sakizimsilik Elastikiyet I¢ Yapiskanlik
25 4306.133°+£53.933  -18.847°+0.858  0.663%+ 0.009 708.801% + 25.393 1083.923% + 44.130 0.124° + 0.006 0.252* + 0.009
45 2635.573°+119.884 -24.757°+1.279  0.576" + 0.007 527.890° +21.302 910.613" + 31.768 0.223%+0.015 0.378°+0.018
55 2386.038°+219.045  -24.945°+1.481  0.570°+0.009 460.157°+28.321  802.353"°+44.663  0.237%+0.148 0.426" + 0.022
65 2099.127° +222.503  -29.945°+1.785  0.576°+ 0.011 412.850° + 28.596 726.619° + 48.175 0.238%+0.133 0.454° + 0.022

*Bu tabloda ayni stitunda ayn1 harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore p<0.01 dnem seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.



3.2.3.1. Sertlik

Sekiz saatlik ozmotik islem siiresi sonunda 25°C, 35°C ve 45°C sicakliklardaki
sertlik degerleri incelendiginde sirasiyla 4388.572 g, 4235.878 g ve 3424.132 g oldugu
saptanmistir (Sekil 3.6.a). %65 ¢o6zelti konsantrasyonu degerlerinin incelendigi Sekil
3.6.d’de ise sirasiyla 866.434 g, 352.819 g ve 324.223 g olarak belirlenmistir. Yiiksek
¢ozelti konsantrasyonu ve islem sicakligmin elmadaki sertlik degerini hizli bir sekilde
diisiirdiigii gozlenmistir. Islem siiresi, islem sicaklig1 ve ¢dzelti konsatrasyonunun sertlik
degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Sertlik degerinin su
kaybi ile iliskisi, degerlere Pearson korelasyon testi uygulanarak belirlenmistir. Buna gore
sertligin, su kaybi1 degeri ile 0.01 6nem diizeyinde negatif yonde kuvvetli bir (r=-0.948)

iligkisininin oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.6. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan elma kiiplerinin sertlik degerindeki degisim grafigi a)
%25, b) %45, ¢) %55, d) %65
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3.2.3.2. D1s Yapiskanhk

Ozmotik c¢ozeltilere daldirilan elma orneklerinin dis yapiskanlik degeri Sekil
3.7.’de verilmistir. Dis yapiskanlik degeri Sekil 3.7.d’ye gore 480 dakikalik islem siiresi
sonunda 25°C’de -23.525 g sn™ iken 35°C’de -18.503 g sn™ ve 45°C’de ise -18.526 g sn™
olarak oSlgiilmiistiir. Ozmotik islem sonunda 45°C islem sicakligl ile %25, %45, %55 ve
%65 cozelti konsantrasyonlarinda dis yapiskanlik degerlerinin sirasiyla -23.958 ¢ sn?, -
18.234 g sn™, -15.476 g sn™ ve -18.526 g sn™ oldugu belirlenmistir. islem sicakligi ve
¢ozelti konsantrasyonunun dis yapiskanlik degeri iizerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) oldugu ancak islem siiresinin 6nemsiz (p>0.05) oldugu saptanmustir. Bu
degerin su kaybi ile 0.05 6nem diizeyinde negatif yonde zayif bir (r=-0.158) iligkisinin
oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.7. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan elma kiiplerinin dis yapiskanlik degerindeki degisim
grafigi a) %25, b) %45, c) %55, d) %65
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3.2.3.3. Esneklik

Sekil 3.8 incelendiginde; esneklik degerlerinin 25°C’de 480 dakikalik daldirma

islemi sonunda %25, %45, %55 ve %65 ¢ozelti konsantrasyonlarinda sirasiyla 0.616,

0.589, 0.568 ve 0.617 oldugu tespit edilmistir. Islem siiresi, islem sicakligi ve ¢ozelti

konsantrasyonunun esneklik degerleri tizerine etkisinin istatistiksel olarak énemli (p<0.01)

oldugu belirlenmistir. Bu degerin su kaybi ile 0.01 6nem diizeyinde negatif yonde zayif bir

(r

-0.377) iliskisinin varoldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.8. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan elma kiiplerinin esneklik degerindeki degisim grafigi a)

%25, b) %45, ¢) %55, d) %65
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3.2.2.4. i¢ Yapiskanhk

Asagida verilen grafikler incelendiginde i¢ yapiskanlik degerlerinin zamanla arttig
goriilmiistiir (Sekil 3.9). %55 ¢ozelti konsantrasyonu ile 25°C, 35°C ve 45°C’lerde
uygulamalarda i¢ yapiskanlik degerlerinin sirasiyla 0.476, 0.620 ve 0.642 oldugu
belirlenmistir. Cozelti konsantrasyonunun i¢ yapiskanlik degerine etkisi incelendiginde
45°C’de %25 ¢ozelti konsantrasyonunda 0.222, %45°te 0.552, %55°te 0.642 ve %65’te ise
0.690 oldugu saptanmustir. Islem siiresi, islem sicakligi ve ¢dzelti konsantrasyonunun i¢
yapiskanlik degeri {izerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu
belirlenmistir. I¢ yapiskanlik degerinin su kaybi ile 0.01 dénem diizeyinde pozitif yonde
kuvvetli bir (r=0.851) iliskisi oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.9. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan elma kiiplerinin i¢ yapigkanlik degerindeki degisim
grafigi a) %25, b) %45, c) %55, d) %65
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3.2.3.5. Sakizimsihik

Sekil 3.10 incelendiginde ¢6zelti konsantrasyonu arttik¢a sakizimsilik degerinin
azaldigr gorilmiistiir. Sekil 3.10. d’ye gore ozmotik dehidrasyona tabi tutulan elma
kiiplerinin 480 dakika islem siiresi sonunda sakizimsilik degerleri 25°C’de 512.395,
35°C’de 240.794 ve 45°C’de ise 221.712 olarak saptanmistir. 45°C sicaklikta ve %25,
%45, %55 ve %65 c¢ozelti konsantrasyonlarinda sakizimsilik degerlerinin sirasiyla
772532, 705.534, 372.203 ve 221.712 ile diistiigii gozlenmistir. Islem siiresi ve
konsantrasyonunun sakizimsilik {izerine etkisinin istatistiksel olarak ©nemli (p<0.05)
oldugu, islem sicakliginin ise onemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir. Sakizimsiligin,
Pearson korelasyon testine gore su kaybi1 degeri ile 0.01 6nem diizeyinde negatif yonde bir

(r=-0.580) iligkisi tespit edilmistir.
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Sekil 3.10. Ozmotik dehidrasyon iglemine tabi tutulan elma kiiplerinin sakizimsilik degerindeki degisim grafigi
a) %25, b) %45, c) %55, d) % 65

71



3.2.3.6. Cignenebilirlik

Tekstiir parametrelerinden ¢ignenebilirlik degerlerindeki degisimin verildigi Sekil
3.11 incelendiginde %65 ¢ozelti konsantrasyonuna daldirilan elma kiiplerinin 45°C’de 0,
60, 120, 240, 360 ve 480 dakikalik islem siireleri sonunda g¢ignenebilirlik degerleri
sirastyla 715.338, 624.699, 553.784, 372.374, 124.075 ve 136.679 olarak degisim
gostermistir. Sekil 3.11.b’ye gore ise 480 dakikalik ozmotik islem sonunda 25°C’de
512.422, 35°C’de 439.563 ve 45°C’de ise 423.989 oldugu gdzlenmistir. Islem siiresinin ve
cozelti konsantrasyonunun ¢ignenebilirlik degeri iizerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugu fakat islem sicakliginin 6nemsiz oldugu (p>0.05) belirlenmistir.
Cignenebilirlik degerlerinin su kaybi degerleri ile 0.05 6nem diizeyinde negatif yonde bir

(r=-0.647) iliskisi tespit edilmistir.
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Sekil 3.11. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan elma kiiplerinin ¢ignenebilirlik degerindeki degisim
grafigi a) %25, b) %45, c) %55, d) %65
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3.2.3.7. Elastikiyet

Sekil 3.12°de ozmotik dehidrasyon islemi siiresince elma kiiplerinin elastikiyet
degerlerinin %25°lik ¢ozelti konsantrasyonunda en yiiksek degeri 0.186 iken %65’lik
konsantrasyonda 0.351 olarak belirlenmistir. %65 ¢o6zelti konsantrasyonu ile 45°C’de
elastikiyet degerleri taze 6rneklerde 0.101 iken 480 dakikalik siire sonunda 0.351 olarak
Ol¢iilmiistiir. Sekil 3.12.b’ye gore 360 dakikalik ozmotik islem sonunda 25°C, 35°C ve
45°C’larda elastikiyet degerleri sirasiyla 0.223, 0.360 ve 0.393 olarak saptanmustir. Islem
stiresi, islem sicakligi ve ¢ozelti konsantrasyonunun elastikiyet iizerine etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Ayrica elastikiyet degerlerinin
Pearson korelasyon testine gore su kaybi degerleri ile 0.01 6nem diizeyinde pozitif yonde

kuvvetli bir (r=0.834) iligkisinin varoldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.12. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan elma kiiplerinin elastikiyet degerindeki degisim grafigi
a) %25, b) %45, c) %55, d) %65
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3.2.4. Ozmotik Dehidrasyon Isleminin Amasya Elmasinin Renk Degerleri (L*,
a*, b*) Uzerine Etkisi

Elma kiplerinin ozmotik ¢o6zelti konsantrasyonlarina daldirilmast sonucu elde
edilen deneysel verilerin ii¢ yonlii varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.11, 3.12, 3.13’de
verilmistir. Orneklerin ‘parlaklik’ degerini temsil eden L* degerinin; 0. dakikada, 25°C’de
ve %55 ¢ozelti konsantrasyonunda en yiiksek seviyede oldugu goriilmiistiir. Tablo 3.11°de
goriildigii gibi, 120 dakikadan sonra parlaklik degeri istatistiksel olarak ayni grupta
adlandirilmistir. Ozmotik dehidrasyon isleminin uygulandigi elma kiiplerinin parlaklik
degerleri tizerine islem siiresi ve ¢Ozelti konsantrasyonunun etkisi 6nemli (p<0.01)
bulunurken islem sicakliginin parlaklik agisindan etkisinin 6nemli olmadigi (p>0.05) tespit
edilmistir. Tablo 3.11-3.13’deki c¢alisma sonuglarina bakildiginda elma o6rneklerinin
‘yesillik/kirmizilik®  degerini ifade eden a* degerleri goriilmektedir. Duncan ¢oklu
karsilastirma testine gore; islem sicakligi ve ¢ozelti konsantrasyonunun elma kiiplerinin a*
degerinde Onem seviyesinin ayni oldugu fakat islem siiresinin farkli oldugu tespit
edilmistir. Tablo 3.12’ye gore 25°C, 35°C ve 45°C’lerde ozmotik islem kosullarinda elde
edilen deneysel verilerden ‘sarilik’ degerini simgeleyen b* renk degerleri sirasiyla 16.204,
15.298 ve 13.918 olarak belirlenmistir.
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Tablo 3.11. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan elma kiiplerinin iglem siiresine goére renk degerleri

(n=216)
Renk Parametreleri
Siire (dk) L* a* b*
0 80.880%+0.143 -2.770°+0.059 15.099%°+0.026
60 74.844°+0.432 -2.066%+0.094 15.509%+0.378
120 73.223°40.473 -2.415°+0.144 14.443°+0.396
240 74.634°+0.687 -2.066°+0.149 15.412%+0.401
360 75.261°+0.517 -2.302%°+0.071 14.999%+0.359
480 75.623°+0.674 -2.393"+£0.065 15.370%+0.428

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan c¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 dnem

seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.12. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan elma kiiplerinin islem sicakligina gére renk

degerleri (N=216)

Renk Parametreleri

Sicaklik (°C) L* a* b*
25 75.802% + 0.505 -2.211%+0.092 16.204% + 0.240
35 75.764% £ 0.459 -2.419* £+ 0.056 15.298" +0.224
45 75.667% £0.425 -2.377* £ 0.080 13.912°+0.225

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 Snem

seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.13. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan elma kiiplerinin ¢6zelti konsantrasyonuna gore renk

degerleri (n=216)

Renk Parametreleri

Konsantrasyon (Yow/w) L* a* b*
25 73.332° £ 0.599 -2.153%+ 0.084 15.134% + 0.304
45 76.344% +0.423 -2.336% + 0.102 14.772° + 0.338
55 76.777% + 0.448 -2.391* £ 0.106 15.037% + 0.267
65 76.523%+ 0.518 -2.461° + 0.056 15.699% + 0.263

*Bu tabloda ayni siitunda aymi harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 Snem

seviyesi ayn1 olarak kabul edilmistir.
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Sekil 3.13.a’ya gore taze elma kiiplerinde en yiiksek parlaklik L* degeri 80.88 iken
en disiik degerin 68,28 oldugu gorilmiistiir. Sekil 3.13.a’da 480 dakikalik ozmotik
dehidrasyon islemi sonunda 25°C, 35°C ve 45°C’lerde L degerleri sirasiyla 68.28, 72.93 ve
72.25 olarak tespit edilmistir. Sekil 3.13 incelendiginde 45°C sicaklikta 480 dakikalik
islem sonunda %25, %45, %55 ve %65’lik ¢ozelti konsantrasyonlarindaki L* degerleri
sirasiyla 72.25, 70.49, 79.47 ve 79.52 olarak saptanmistir. Cozelti konsantrasyonu ve islem
stiresinin L* degerleri iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) oldugu fakat
islem sicakliginin 6nemsiz (p>0.05) oldugu gorilmiistiir.

Elma kiiplerinin yesillik/kirmizilik a* degerlerindeki degisim sekil 3.14°te
verilmistir. Sekil 3.14.a’ya gore bu deger, taze 6rneklerde -2.76 iken 480 dakikalik islem
sonunda 25°C’de -1.86, 35°C’de -1.93 ve 45°C’de ise -2.33 olarak dl¢iilmiistiir. Islem
sicakliginin ve ¢ozelti konsantrasyonunun etkisinin a* degerleri tizerindeki etkisinin
istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) oldugu fakat islem siiresinin etkisinin énemli (p<0.01)
oldugu tespit edilmistir.

Calismada elma 6rneklerinin sarilik degerini temsil eden b* degerleri Sekil 3.15.a-
d’de gosterilmistir. Taze Orneklerin b* degeri 15.09 olarak belirlenmistir. Sekil 3.15.a
incelendiginde 25°C, 35°C ve 45°C’lerde 480 dakikalik islem sonunda b* degerlerinin
sirasiyla 16.47, 19.43 ve 19.43 oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara gore islem gormemis
ornekler (15.09) ile kiyaslandiginda b* degerlerinin arttig1 gortilmistir. Sekil 3.15.d’ye
gore 45°C’de ozmotik islem sonunda b* degerlerinin taze Orneklere gore daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla ozmotik dehidrasyon isleminin elma kiiplerinde b*
degerini yiikselttigi tespit edilmistir (Sekil 3.15). ElImadaki ozmotik dehidrasyon isleminde

sadece islem sicakliginin etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
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Sekil 3.13. Farkli ¢ozelti konsantrasyonu ve sicakliklarda ozmotik dehidrasyon iglemine tabi tutulan elma
kiiplerinin L* degerlerindeki degisimler a) %25, b) %45, c) %55, d) %65

77



0 60 120 240 360 480 0 0 60 120 240 360 480 b

a
-0,5 - -0,5 -
-1 - -1
55 - 515 -
o) )
on o0
D [
&2 g2
-2,5 - 2,5 -
-3 - =925 °C -3 - =25 °C
+35 OC _._35 oC
35 - —A=45°C -35 - =A=45°C
islem Siiresi (dk) islem Siiresi (dk)
0 0 60 120 240 360 480 C 0 60 120 240 360 480 d
0,5 -0,5 |
-1 - -1 4
= s _
E _1’5 h % -1,5
s )
)g S |
_,a -2 A *o -2
-2,5 -
_2,5 i
3 - ——25°C o —25°C
. =—35°C
35°C -3,5 - =fe=45 °C
-35 - —&—45°C islem Siiresi (dK)

Islem Siiresi (dk)

Sekil 3.14. Farkli ¢ozelti konsantrasyonu ve sicakliklarda ozmotik dehidrasyon iglemine tabi tutulan elma
kiiplerinin a* degerlerindeki degisimler a) %25, b) %45, c) %55, d) %65
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Sekil 3.15. Farkli ¢ozelti konsantrasyonu ve sicakliklarda ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan elma
kiiplerinin b* degerlerindeki degisimler a) %25, b) %45, c) %55, d) %65
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3.2.5. Ozmotik Dehidrasyon Isleminin Amasya Elmasmin Rehidrasyon Oram
Uzerine EtkKisi

Rehidrasyon (tekrar su alma) degerlerine ait ii¢ yonlii varyans analizi sonuglari
Tablo 3.14-3.16’da gosterilmistir. Tablo 3.14’e gore 0. dakikada yani taze Orneklerde
rehidrasyon oran1 4.841 iken 480 dakikada 3.421 olarak belirlenmistir. Rehidrasyon
oraninin en yiiksek oldugu deney sartlarinin; 0. dakika, 45°C’de ve %25 ¢ozelti
konsantrasyonunda taze 6rneklere ait oldugu tespit edilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma
testine gore ii¢ uygulama sicakliginin 6nem seviyesinin ayni oldugu gorilmiistiir.

Sekil 3.16-3.19’da rehidrasyon oraninin zamana bagli olarak degisim grafikleri
verilmigtir. Sekil 3.16 incelendiginde kontrol grubunun 4.84 degeri ile en yiiksek orana
sahip oldugu diger degerlerin ise 3.79 ile 4.61 arasinda degistigi goriilmiistiir. Sekil 3.17’ye
bakildiginda kontrol degeri 4.841 iken diger rehidrasyon degerleri 3.18 ile 3.42 olarak
belirlenmistir. Rehidrasyon oraninin belirtildigi sekil 3.18’de ise kontrol grubuna ait
degerler 4.84 iken diger degerler 2.93-3.27 olarak ifade edilmistir. Sekil 3.19’da
gosterildigi  gibi  45°C  sicaklik ile %25, %45, %55 ve %65’lik ¢ozelti
konsantrasyonlarindaki rehidrasyon kapasitelerinin sirasiyla 4.2, 3.32, 3.27 ve 3.09 oldugu
ve oOzellikle konsantrasyon artisinin elma kiiplerinin rehidrasyon degerlerini disiirdigii
goriilmiistiir.

Elma kiiplerinin rehidrasyon degerlerinin su kaybi ve kati kazanimi gibi kiitle
transfer parametreleri ile iliskisi Pearson korelasyon testi uygulanarak tespit edilmistir.
Buna gore rehidrasyon kapasitelerinin su kaybi degerleri ile 0.01 6nem diizeyinde negatif
yonde kuvvetli bir iligkisi (r=-0.840), kat1 kazanimui ile 0.01 6nem diizeyinde negatif yonde
kuvvetli bir (r=-0.810) iliskisi tespit edilmistir.
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Tablo 3.14. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan elma kiiplerinin iglem siiresine gore rehidrasyon
kapasitesi degerleri

Siire (dk) Rehidrasyon Oram
0 4.841%+0.063
60 3.701°+0.058
120 3.573"+0.068
240 3.378%+0.067
360 3.484%+0.080
480 3.421°£0.088

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 Snem
seviyesi ayn1 olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.15. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan elma kiiplerinin islem sicakligina gore
rehidrasyon kapasitesi degerleri (n=216)

Sicaklik (°C)
25 35 45
Rehidrasyon Orani 3.705% 0.077 3.727%+0.077 3.76%£ 0.080

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan c¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 dnem
seviyesi ayn1 olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.16. Ozmotik dehidrasyon iglemine tabi tutulan elma kiiplerinin ¢ozelti konsantrasyonuna gore
rehidrasyon kapasitesi degerleri (n=216)

Konsantrasyon (%w/w)

25 45 55 65

Rehidrasyon Orani 4.22%+0.065 3.67°+0.079 3.50°0.088 3.54°+0.091

*Bu tabloda aym siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore p<0.01 6nem
seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.
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Sekil 3.16. %25 ¢ozelti konsantrasyonu ile dehidre edildikten sonra kurutulan elma kiiplerinin rehidrasyon
oranlar1

Tin

Kontrol 25°C 35°C 45 °C
Islem Sicakhg (°C)

Rehidrasyon Orani
N w B (6]

[EEN
1

Sekil 3.17. %45 ¢ozelti kosantrasyonu ile dehidre edildikten sonra kurutulan elma kiiplerinin rehidrasyon
oranlart
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Sekil 3.18. %55 ¢ozelti konsantrasyonu ile dehidre edildikten sonra kurutulan elma kiiplerinin rehidrasyon
oranlari
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Sekil 3.19. %65 ¢ozelti konsantrasyonu ile dehidre edildikten sonra kurutulan elma kiiplerinin rehidrasyon
oranlar1

3.2.6. Ozmotik Dehidrasyon Isleminin Amasya Elmasimn Yapisindaki POF ve
POD Aktivitesi Uzerine Etkisi

Elma kiiplerine uygulanan ozmotik dehidrasyon isleminin enzimatik aktivite
degerleri iizerine etkisi incelenmistir. Sekil 3.20’de kontrol grubuna goére, farkli ¢ézelti
konsantrasyonlarinda kalintt POF enzim aktivite degerleri verilmistir. POF enzim aktivitesi

%25 ¢ozelti konsantrasyonunda %56.81 iken %65 ¢ozelti konsantrasyonunda %78.78
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olarak saptanmistir. Sekil 3.21°de ise ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulmus
orneklerin kalintt POD enzim aktivitesi, ¢ozelti konsantrasyonu agisindan incelenmistir.
Kalintt POD enzim aktivitesi %25, %45, %55 ve %065 ¢ozelti konsantrasyonlarinda
sirastyla %94.79, %109.38, %121.87 ve %88.95 olarak tespit edilmistir.

Ll
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Sekil 3.20. Elma kiiplerine farkli ¢6zelti konsantrasyonlarinda uygulanan ozmotik dehidrasyon isleminin
PFO enzim aktivitesi tizerine etkisi
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Sekil 3.21. Elma kiiplerine farkli ¢ozelti konsantrasyonlarinda uygulanan ozmotik dehidrasyon isleminin
POD enzim aktivitesi iizerine etkisi
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3.2.7. Ozmotik Dehidrasyon isleminin Amasya Elmasmin Mikroskobik Yapisi
Uzerindeki Etkisi

Ozmotik dehidrasyon islemi sonrasinda elma kiiplerinin mikro yapisindaki
degisiklikleri Resim 3.1’de goriintiilenmistir. Taze veya ozmotik dehidrasyon islemi
uygulanmamis elma dokularinin sitolojik incelemesinde sayisiz hiicre, ¢cok sayida hiicre
duvar ile farkli boyut ve sekillerde hiicreler arast bosluktan olustugu dikkati ¢ekmistir.
Ayrica bu dokularin yiiksek derecede, saglam hiicre bolimlendirmesine sahip oldugu da
goriilmistiir (Resim 3.1.a).

Taze elma kiipleri ile karsilastirildiginda, islem sicakliginin giderek artmasiyla
ozmotik dehidrasyona tabi tutulan elma 6rneklerinin dokularindaki hiicrelerde ¢okiis ve
biiziilme ile hiicre i¢i bosluklarda daralma ve hiicreler arasi bosluklarda ise genigleme goze

carpmustir. Bunlarin yani sira hiicre duvarlarinda meydana gelen deformasyonlar ile hiicre

bolimlendirmelerinde gozlenen bozukluklar da diger bulgulari olusturmustur (Resim

3.1.b-d).

Resim 3.1. Farkli sicakliklarda %65 ¢ozelti konsantrasyonunda ozmotik dehidrasyon iglemine tabi tutulan
elma kiiplerinin SEM goériintiileri a) Kontrol, b) 25°C, ¢) 35°C, d) 45°C
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3.3. Taze Limon Ayvasimin Baz1 Fiziksel Parametreleri ve Besinsel Bilesimi

Tablo 3.17 incelendiginde Limon ayvasi drneklerinin yenilebilir kisimlarina ait bazi
fiziksel parametreler ve besinsel igerikleri verilmistir. Kuru madde igerigi %17.04 olarak
belirlenirken kuru maddedeki Na konsantrasyonunun 176.83 ppm, K konsantrasyonunun
ise 627.87 ppm oldugu saptanmistir. Ayrica pH degeri 3.28 ve titrasyon asitligi degeri ise
%0.95 olarak tespit edilmistir. Ayva 6rneklerinin L* renk degeri 85.04 iken Chroma degeri
25.78 olarak hesaplanmustir.

Tablo 3.17. Taze Limon ayvasina ait bazi fiziksel parametreler ve besinsel bilesimi

Parametreler! Degerler
Kuru madde (%) 17.04 £0.98
S.C.K.M (Briks) 17.57 + 0.26

pH 3.28 +0.01
Titrasyon Asitligi(%) 0.95+0.06
aw 0.966 £ 0.01
Mineral icerigi’ (ppm)
Na 176.83 +32.01
Mg 231.22 £ 1.09
K 627.87+0.89
Ca 142.42 £7.2
Fe 58.67+9.79
Renk Degerleri
L* 85.04 +3.08
a* -4.18 £ 0.05
b* 25.40+0.24
Chroma 25.78 +£0.48

1: 6l¢iimler meyvenin yenilebilir kismindan yapilmistir. 2: kuru maddede tespit edilmistir.
3.4. Limon Ayvasmmin Ozmotik Dehidrasyonu

3.4.1. Ozmotik Dehidrasyon Isleminin Limon Ayvasimn Kiitle Transferi
Uzerine Etkisi

Ozmotik dehidrasyona tabi tutulan ayva kiiplerinin kiitle transfer parametrelerine ait
tic yonlii varyans analizi degerleri Tablo 3.18, 3.19 ve 3.20’de birlikte incelenmistir.
Varyans analizi tablolarina gore 480 dakikalik ozmotik dehidrasyon siiresi sonundaki su
kaybi, kat1 kazanimi ve agirlik azalisi degerleri sirasiyla 32.443, 7.760 ve 24.683 olarak
kaydedilmistir. 45°C’deki islem sicakligi ile %65 ¢ozelti konsantrasyonunda 8 saatlik
deney siiresince su kaybi degerinin en yiiksek oldugu tespit edilmistir. Tablo 3.18’e ait
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Duncan ¢oklu karsilagtirma testi incelendiginde islem siiresinin kiitle tranfer parametreleri
icin 6onemli oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.19°da goriildiigii tizere islem sicakligindaki artisin su kaybi degerlerini
arttirdigr 25°C, 35°C ve 45°C’lerdeki su kaybinin sirasiyla 19.377, 25.799 ve 28.156
oldugu goriilmiistiir. Tablo 3.20°de ¢ozelti konsantrasyonlarinin su kaybi degerleri
tizerinde etkili oldugu, %25 ¢ozelti konsantrasyonunda su kaybi degerinin 7.345 iken %65
¢Ozelti konsantrasyonunda 35.304 oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.18-3.20°de kati kazanimi degerlerinin 60 dakikalik daldirma islemi
sonunda 3.706 iken; 480 dakikalik daldirma islemi sonunda 7.760 oldugu belirlenmistir.
Farkli ¢ozelti konsantrasyonlarindaki kiitle transfer degerlerinin incelendigi Tablo 3.19°da
%25 ¢ozelti konsantrasyonunda kati kazanimi degeri 1.735 iken; %65’lik ¢ozelti
konsantrasyonundaki kat1 kazanimi degerinin ise 8.653 oldugu gortilmiistiir. Ayrica Tablo
3.19 incelendiginde her {i¢ kiitle transfer parametresinin islem sicakligindan etkilendigi ve
bu degerin istatistiksel olarak oOnemli (p<0.01) oldugu anlasilmistir. Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarina gore %55 ve %65 ¢ozelti konsantrasyonlar1 arasinda kati
kazanimi degeri agisindan istatistiksel olarak fark bulunmamistir (Tablo 3.20).

Agirlik azalist degerleri incelendiginde en yiiksek degerin 480 dakikalik islem
stiresinde, 45°C’de ve %65 c¢ozelti konsantrasyonunda meydana geldigi saptanmistir
(Tablo 3.18, 3.19, 3.20). Islem sicakligmnin, islem siiresinin ve ¢dzelti konsantrasyonunun,
ozmotik olarak kurutulmus ayva kiiplerinin kiitle transfer parametrelerine etkisinin

istatistiki bakimdan 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir.
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Tablo 3.18. Ozmotik dehidrasyon iglemine tabi tutulan ayva kiiplerinin iglem siiresine gore kiitle transfer
degerleri (n=216)

Kiitle Transfer Parametreleri

Siire (dk) Su Kayb1 (%) Kat1 Kazanimi (%) Agirlik Kaybi (%)
60 14.853° +1.160 3.706° +0.353 11.146° +0.836
120 20.118" +1.540 5.289° +0.467 14.830% +1.109
240 25.311°+1.981 6.197°+0.560 19.114° +1.509
360 29.496" +2.419 6.960° +0.594 22.536" +1.867
480 32.443%+2.540 7.760°+0.614 24.683%+1.954

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan c¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 dnem
seviyesi ayn1 olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.19. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan ayva kiiplerinin islem sicakligina gore kiitle
transfer degerleri (n=216)

Kiitle Transfer Parametreleri

Sicaklik (°C) Su Kaybi (%) Kat1 Kazanimi (%) Agirlik Kaybi (%)
25 19.377°+1.614 4.906° +0.454 14.472° +1.186
35 25.799° + 1.710 6.210° 0.491 19.589° + 1.249
45 28.156%+ 1.707 6.831%+ 0.337 21.325% + 1.394

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 Snem
seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.20. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan ayva kiiplerinin ¢6zelti konsantrasyonuna gore kiitle
transfer degerleri (n=216)

Kitle Transfer Parametreleri

Konsantrasyon (Yow/w) Su Kaybi (%) Kat1 Kazanim1 (%) Agirlik Kaybi (%)

25 7.345%+0.543 1.735% 0.204 5.609%+0.378
45 24.394°+1.208 5.195°+0.322 19.199%0.892
55 30.733"+1.395 8.346%+0.333 22.429°+1.125
65 35.304%1.556 8.653%+0.302 26.651%+1.304

*Bu tabloda aym situnda ayni harfle gosterilenler Duncan coklu karsilastirma testine gore p<0.01 onem
seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.

Ozmotik dehidrasyon isleminin ayva kiiplerinin kiitle transfer parametreleri
tizerindeki degisimi Sekil 3.22-3.25’te verilmistir. Ayva kiiplerinin su kaybi degerlerinin
1.83 ile 50.79 arasinda degistigi tespit edilmistir. Sekil 3.22.c’de 60 dakikalik ozmotik
islem sonunda su kaybi degeri 6.72 iken; 480 dakikalik islem sonunda 14.99°a ulastigi

saptanmigtir. Ayva kiiplerinin %55 ¢06zelti konsantrasyonundaki su kaybi degerlerinin
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verildigi Sekil 3.24.c’de 25°C’deki islem sonunda su kaybi degeri 35.19’a ulasirken;
45°C’de bu degerin 45.58’e vardig1 goriilmiistiir. Yiiksek ¢ozelti konsantrasyonunun 25°C,
35°C ve 45°C’deki etkisi Sekil 3.25’te incelendiginde, ozmotik dehidrasyon islemi
sonunda su kaybi degerlerinin sirasiyla 43.57, 47.76 ve 50.79 oldugu belirlenmistir.

Sekil 3.22-3.25 incelendiginde ozmotik dehidrasyon isleminde kati kazanimi
degerlerinin zamana bagl olarak arttigi tespit edilmistir. Sekil 3.22.a’da 60 dakikalik
daldirma islemi sonunda kat1 kazanimi degeri 0.38; iken 480 dakika sonunda bu deger
1.40° a yukselmistir. Sekil 3.23.a-c’de ozmotik islem sonunda elde edilen kati kazanimi
degerleri sirasiyla 4.26, 7.90 ve 8.89 oldugu belirlenmistir. Ayva kiiplerinin 25°C’de, 8
saatlik iglem sonunda ve %45 ¢ozelti konsantrasyonda kati kazanimi degeri 10.00 iken
ayni kosullardaki %65 ¢ozelti konsantrasyonunda bu deger 10.55 olarak belirlenmistir.
Dolayisiyla en yiiksek kat1 kazanimi degerlerinin %65 ¢6zelti konsantrasyonundaki islem
kosullarinda gergeklestigi goriilmiistiir.

Ozmotik dehidrasyon isleminde dikkati ¢eken diger bir kiitle transfer parametresi
olan agirlik azalisi su kaybina benzer egilim gostermistir. Agirhik azalist degerlerinin
verildigi Sekil 3.22-3.25’te en yiiksek degerin 40.15 oldugu belirlenmistir. Deneysel
verilere gore Sekil 3.24.a-c’de 8 saatlik ozmotik dehidrasyon islemi sonunda agirlik azalisi

degerlerinin sirasiyla 24.67, 33.00 ve 34.75 oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.22. %25 ¢ozelti konsantrasyonuna daldirilan ayva kiiplerinin ozmotik dehidrasyon islemi sonrasi
kinetik parametrelerinin % degisimi a) 25°C, b) 35°C, ¢) 45°C
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Sekil 3.23. %45 ¢ozelti konsantrasyonuna daldirilan ayva kiiplerinin ozmotik dehidrasyon islemi sonrasi
kinetik parametrelerinin % degisimi a) 25°C, b) 35°C, c¢) 45°C

91



=¢—=WL =@=SG =4—=WR

40 -
35 +
a
30 +
£25
020 -
Q
X 15 -
10 - =1 — a
5 | /
0 T T T T T T T T 1
0 60 120 180 | 240 300 360 420 480 540
Islem Siiresi (dk)
50 - =¢—WL —=SG —A—WR
45
40 - b
35
£ 30 -
g 25 -
a
N 20 -
15 -
10 - —— —— —
5 - ./.’7
0 60 120 180 ., 240 300 360 420 480 540
Islem Siiresi (dk)
=¢=\\L =l=SG -A—WR
50 -
45
40 - C
35 ~
£ %0 -
g’ 25
e\e 20 T
15 -
10 - —— e i
5 . r
O T T T T T T T T 1
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540

islem Siiresi (dk)

Sekil 3.24. %55 ¢ozelti konsantrasyonuna daldirilan ayva kiiplerinin ozmotik dehidrasyon islemi sonrasi

kinetik parametrelerinin % degisimi a) 25°C, b) 35°C, ¢) 45°C




=¢—=WL =@=SG =4—=WR

% Degisim

NN W oW s A
o o1 O o1 O O
\

:

10 -
i

|

O T T T T T T T T
0 60 120 180 | 240 300 360 420 480 540
Islem Siiresi (dk)

=—WL ==SG -—4—=WR

% Degisim
) w S
o o o
\\U

!

[

!

0 60 120 180 | 240 300 360 420 480 540
Islem Siiresi (dk)

(2]
o
)

==L ==fl=SG =d=WR

N
o
1

% Degisim
w Y (8]
o o o
\

[EY
o
I

o

0 60 120 180 | 240 300 360 420 480 540
Islem Siiresi (dk)

Sekil 3.25. %65 ¢ozelti konsantrasyonuna daldirilan ayva kiiplerinin ozmotik dehidrasyon islemi sonrasi
kinetik parametrelerinin % degisimi a) 25°C, b) 35°C, ¢) 45°C
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3.4.2. Ozmotik Dehidrasyon Isleminin Limon Ayvasmin Su Aktivite Degeri
Uzerine EtKisi

Ayva kiiplerinin su aktivite degerine ait {i¢ yonlii varyans analizi tablolart (Tablo
3.21, 3.22, 3.23) birlikte degerlendirildiginde en diisiik su aktivite degerinin; 45°C’de, 480
dakikalik islem sonunda, %65 c¢ozelti konsantrasyonunda goriildiigii tespit edilmistir.
Ozmotik dehidrasyon isleminin su aktivite degerleri iizerine etkisinin gosterildigi Tablo
3.21, 3.22 ve 3.23 incelendiginde; islem sicakligi, ¢ozelti konsantrasyonu ve islem
stiresinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0.01) tespit edilmistir. Tablo 3.22’de ise en
diisiik su aktivite degerleri 45°C’de saptanmuistir.

Tablo 3.21. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan ayva kiiplerinin islem siiresine gore su aktivite
degerleri (n=216)

Siire (dk) Su Aktivite Degeri
0 0.966%:0.001
60 0.951°+0.001
120 0.944°+0.001
240 0.939°£0.001
360 0.937%+0.001
480 0.931'+0.001

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan c¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 dnem
seviyesi ayn1 olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.22. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan ayva kiiplerinin islem sicakligina gore su aktivite
degerleri (n=216)

Sicaklik (°C)
25 35 45
Su Aktivite Degeri 0.946%+ 0.001 0.945°+ 0.001 0.942% 0.001

*Bu tabloda ayni siitunda aymi harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére p<0.01 Snem
seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.23. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan ayva kiiplerinin ¢ozelti konsantrasyonuna goére su
aktivite degerleri (n=216)

Konsantrasyon (%w/w)

25 45 55 65

Su Aktivite Degeri 0.956%+0.001 0.947°+0.001 0.945°+0.001 0.940°+0.001

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan c¢oklu karsilagtirma testine gore p<0.01 Onem
seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.
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Sekil 3.26. Farkli konsantrasyonlarda Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan ayva kiiplerinin su aktivite
degerleri a) %25, b) %45, ¢) %55, d) %65

ayva kiiplerinin su aktivite degerleri gosterilmistir. %25 ¢6zelti konsantrasyonundaki
ozmotik dehidrasyon isleminin su aktivitesi degerlerinin (Sekil 3.26.a) %45, %55 ve
%65’e gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 3.26.b-d). 3.26.b-d
incelendiginde islem siiresine bagli olarak su aktivite degerlerinin distiigii ve 45°C’de su

aktivite degerlerinin, 25°C ve 35°C’lerde gerceklestirilen ozmotik dehidrasyon iglemine

Sekil 3.26°da farkli ¢ozelti konsantrasyonlarinda ozmotik dehidrasyona tabi tutulan

gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
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3.4.3. Ozmotik Dehidrasyon Isleminin Limon Ayvasimin Tekstiirel Degerleri
Uzerine Etkisi

Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan ayva kiiplerinin tekstiirel degerlerindeki
degisimlerin ii¢ yonlii varyans analizi tablolar1 (Tablo 3.24, 3.25, 3.26) verilmistir. Bu
tablolar birlikte degerlendirildiginde sertlik degerinin islem siiresi, islem sicakligi ve
¢Ozelti konsantrasyonu arttik¢a azaldigi goriilmistiir. Tablo 3.24°de ozmotik dehidrasyon
isleminin baslangicinda sertlik degeri 8794.564 g iken; 480 dakikalik islem sonunda
5524.789 ¢’a kadar dismiustir. Tablo 3.24 incelendiginde zamana bagli olarak dis
yapiskanlik degerinin arttig1 belirlenmistir. Ozmotik dehidrasyon isleminin 0.dakikasinda
esneklik degerinin 0.726 oldugu ve 480 dakika sonunda 0.523’e diistiigii gorilmistiir.

Tablo 3.25de gortildiigii iizere sertlik, dis yapiskanlik ve sakizimsilik gibi tekstiir
degerlerinin Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore 35°C ve 45°C islem sicakliklarindaki
degerlerinin birbirinden farkli olmadig: tespit edilmistir.

Tablo 3.26 incelendiginde cozelti konsantrasyonundaki artigin sertlik degerini
azaltigr tespit edilmistir. Dis yapiskanlik degeri ise Tablo 3.26’da %25 ¢ozelti
konsantrasyonunda -13.421 iken; %65 ¢ozelti konsantrasyonunda -28.447’ye yiikselmistir.
Bu duruma gore %25 ¢ozelti konsantrasyonunda 0.260 iken %65 ¢ozelti
konsantrasyonunda 0.372’ye yiikselmistir. Tablolar (Tablo 3.24, 3.25, 3.26) birlikte
degerlendirildiginde en yiiksek i¢ yapiskanlik degerinin 480 dakikalik islem sonunda 45°C

sicaklikta  ve %65  ¢ozelti  konsantrasyonunda  gerceklestigi  gOriilmiistiir.
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Tablo 3.24. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan ayva kiiplerinin islem siiresine gore tekstiir degerleri (n=216)

Siire (dk) Sertlik Dis Yapiskanlik Esneklik Cignenebilirlik Sakizimsilik Elastikiyet I¢ Yapiskanlik
0 8794.564%+:141.069 -4.852%+0.569 0.726°+0.005 1745.813%£42.48 2403.407"+56.52 0.102°+0.001 0.272°+0.003
60 7668.364°+82.416 -22.271°4£0.992 0.608°+0.007 1196.616%23.53 1981.902:40.63 0.112°+0.002 0.258°+0.004
120 7221.425+131.669 -27.443"+0.997 0.566°£0.007 1228.778°:40.99 2166.699"+67.42 0.137°+£0.004 0.296+:0.006
240 6482.770°+126.915 -29.236%+1.153 0.536°+0.007 1209.979%37.40 2302.004°+83.40 0.179°+0.007 0.351°+0.009
360 6588.061°+229.768 -31.010%1.320 0.519°+0.007 1487.312"+71.68 2913.193%+141.00 0.216%+0.008 0.418%+0.010
480  5524.789°+170.453 -21.988"+0.931 0.523%+0.007 1177.160°:39.46 2270.831"+78.67 0.240°+0.007 0.439"+0.010
*Bu tabloda ayni siitunda ayn1 harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére p<0.01 6nem seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.
Tablo 3.25. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan ayva kiiplerinin islem sicakligina gore tekstiir degerleri (n=216)
Sicaklik (°C) Sertlik Dis Yapiskanlik Esneklik Cignenebilirlik Sakizimsilik Elastikiyet I¢ Yapiskanlik
25 6824.499"+124.381 -22.487°+0.909 0.583%:0.007 1230.388°+30.078 2114.645°+45.938 0.146%0.004 0.316%0.0063
35 7189.021%£122.854 -24.216%1.041 0.571°+0.007 1335.971°+29.245  2376.164+54.872 0.165"+0.005 0.338"+0.0072
45 7126.466%+148.166 -24.697%£0.973 0.584%+:0.007 1456.469%£42.975 2528.211%£79.521 0.181%£0.006 0.363%:0.0082
*Bu tabloda ayni siitunda ayni1 harfle gosterilenler Duncan goklu karsilastirma testine gore p<0.01 6nem seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.
Tablo 3.26. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan ayva kiiplerinin ¢6zelti konsantrasyonuna gore tekstiir degerleri (n=216)
Konsantrasyon(%w/w)  Sertlik Di1s Yapiskanlik Esneklik Cignenebilirlik Sakizimsilik Elastikiyet I¢ Yapiskanlik
25 7517.129%221.24  -13.421%+1.184  0.702:0.006 ~  1388.987°+53.44 1966.541°+67.25 0.099%+0.001 0.260+0.004
45 7833.346°+220.09  -21.139"+1.053 0.593"£0.008 1508.671%+77.39 2566.479%+140.58 0.147£0.007 0.313°+0.008
55 6925.288°+118.77  -22.800°+0.836  0.567°:0.007  1264.993°+24.74 2241.015°+33.76 0.168"+0.005 0.339"+0.007
65 6626.735"+105.68  -28.477+£0.996 0.553°+0.005 1302.032"+22.27 2393.548%°+45.97 0.187%:0.004 0.372%£0.006

*Bu tabloda ayni siitunda ayn1 harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gére p<0.01 6nem seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.



3.4.3.1.Sertlik

Ayva Kkiiplerinin, %25 ¢ozelti konsantrasyonu ile 480 dakikalik islem sonunda

6583.816 g ve 8778.856

5831.719 g

lerdeki sertlik degerleri sirasiyla

2

35°C ve 45°C
g olarak kaydedilmistir (Sekil 3.27.a). %65 ¢o6zelti konsantrasyonu ile

25°C

25°C, 35°C ve

4520.157 g ve

3939.638 g oldugu belirlenmistir. Deneysel veriler incelendiginde en diisiik sertlik

45°C’lerdeki ozmotik dehidrasyon islemi sonunda sirasiyla 4713.280 g,
de

%65 ¢ozelti konsantrasyonuna ait oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple sertligin su

gerinin

gozlenmistir.

-0.558) iliskisi

leri ile 0.01 6nem diizeyinde negatif yonde bir (r=

kayb1 deger

Islem siiresi, islem sicakli

ve ¢ozelti konsantrasyonunun sertlik degeri iizerine etkisinin

ful
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.27. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan ayva kiiplerinin sertlik degerindeki degisim grafigi a)

%25, b) %45, ¢) %55, d) %65
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3.4.3.2. D1s Yapiskanhk

Farkli konsantrasyonlardaki ozmotik ¢ozeltilere daldirilan ayva oOrneklerinin dis
yapiskanlik degerleri Sekil 3.28’de verilmistir. Sekil 3.28.a’da dis yapiskanligin islem
stiresi boyunca diistiigii, diger konsantrasyonlarda ise yiikseldigi goriilmiistiir. Ozmotik

¢Ozelti konsantrasyonlarinda sirasiyla -

de %25, %45, %55 ve %65

b

islem sonunda 45°C

oldugu belirlenmistir. Islem

-1

-25.648 g sn™* ve -23.117 g sn

-35.151 g sn™,

-1

13.163 g sn

geri lizerine

islem sicakligi ve c¢ozelti konsantrasyonunun dis yapiskanlik de

siiresi,

etkisinin istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Dig yapiskanligin su

-0.731) bir iligkisi tespit

(=

kaybr ile 0.01 6nem diizeyinde negatif yonde kuvvetli

edilmistir.
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Sekil 3.28. Ozmotik dehidrasyon iglemine tabi tutulan ayva kiiplerinin dis yapigkanlik degerindeki degisim

grafigi a) %25, b) %45, ¢) %55, d) %65

99



3.4.3.3. Esneklik

Tekstiirel degerlerin diger bir tanimlayicisi olan esneklik degerlerinin 25°C’de 480

dakikalik daldirma islemi sonunda sirasiyla 0.678, 0.523, 0.484 ve 0.484 oldugu tespit

edilmistir (Sekil 3.29.a-d). Sekil 3.29 d’ye gore 45°C’deki islemde taze ornegin esneklik

degeri 0.714 iken 480 dakika sonunda 0.541’e diistiigii gorilmiistiir. Bu ¢alismanin temel

parametresi olan su kaybi ile esneklik arasinda 0.01 6nem diizeyinde negatif yonde

-0.858) bir iliski tespit edilmistir.
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Sekil 3.29. Ozmotikdehidrasyon islemine tabi tutulan ayva kiiplerinin esneklik degerindeki degisim grafigi

a) %25, b) %45, c) %55, d) %65
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3.4.3.4. i¢c Yapiskanhk

Sekil 3.30’da verilen i¢ yapiskanlik grafikleri incelendiginde, zamanla birlikte bu

degerde artis oldugu goriilmiistiir. Sekil 3.30.c’de 25°C, 35°C ve 45°C’lerdeki ozmotik

0.397 ve 0.492 oldugu belirlenmistir.

uygulamalarda i¢ yapigkanlik degerlerinin 0.411,

Sekil 3.30.d’

360 ve 480 dakika sonunda

120, 240,
0.477, 0.480 ve 0.481 olarak tespit edilmistir. Islem siiresi,

60,

ye gore i¢ yapiskanlik degeri 0,

0.295, 0.377,

sirastyla 0.276,

ve ¢oOzelti konsantrasyonunun i¢ yapiskanlik degeri tlizerine etkisi

islem sicaklig

istatistiksel olarak dnemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir. I¢ yapiskanligin, su kaybi ile

r=0.754) bir iligkisi tespit edilmistir.

0.01 6nem diizeyinde pozitif yonde kuvvetli (
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Sekil 3.30. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan ayva kiiplerinin i¢ yapiskanlik degerindeki degisim

grafigi a) %25, b) %45, ¢) %55, d) %65
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3.4.3.5. Sakizimsihik

Ayva Kkiiplerinin ozmotik olarak kurutulmasi neticesinde sakizimsilik degerleri

Sekil 3.31.a-d’de verilmistir. Sekil 3.31.a’ya gore sakizimsilik degeri islemin baglangicinda

2466.832 iken; sonunda 1209.829’a kadar diistiigli goriilmistiir. Sakizimsiligin su kaybu ile

0.01 énem diizeyinde pozitif yonde zayif (r=0.194) bir iliskisi tespit edilmistir. Islem

geri lizerine etkisinin

ve ¢Ozelti konsantrasyonunun sakizimsilik de

ful
istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.05) oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.31. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan ayva kiiplerinin sakizimsilik degerindeki degigsim

grafigi a) %25, b) %45, c) %55, d) %65
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3.4.3.6. Cignenebilirlik

Ozmotik dehidrasyon islemi boyunca ayva kiiplerinin ¢ignenebilirlik degerlerindeki

degisim sekil 3.32.a-d’de verilmistir. Sekil 3.32.a incelendiginde bu degerde islem siiresi

°C’de islem

25

boyunca dalgalanma olsa da siire sonunda diisiis tespit edilmistir.

; 480 dakika sonunda 1169.942’ye kadar

baslangicinda ¢ignenebilirlik degeri 1425.093 iken

distigii goriilmistir (Sekil 3.32.c). Ayvada ¢ignenebilirlik degerinin su kaybi ile 0.01

onem diizeyinde negatif yonde zayif (r=-0.224) bir iliskisinin var oldugu tespit edilmistir.

gnenebilirlik degeri iizerine

islem sicakligi ve ¢ozelti konsantrasyonunun ¢i

siiresi,

Islem

etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.32. Ozmotik dehidrasyon iglemine tabi tutulan ayva kiiplerinin ¢ignenebilirlik degerindeki degigim

grafigi a) %25, b) %45, c) %55, d) %65
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3.4.3.7. Elastikiyet

Ayva kiiplerinin ozmotik dehidrasyon islemi sonucunda elastikiyet degerlerinin

islem siiresine bagli olarak artis gosterdigi ortaya ¢cikmistir (Sekil 3.33). Sekil 3.33.c’ye

gore 25°C’de 0, 60, 120, 240, 360 ve 480 dakikalik islem sonunda elastikiyet degerlerinin
sirastyla 0.098, 0.110, 0.116, 0.145, 0.197 ve 0.228 oldugu tespit edilmistir. Elastikiyet

0.802) bir iligkisi

degerinin su kaybi ile 0.01 6nem diizeyinde pozitif yonde kuvvetli (r

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.33. Ozmotik dehidrasyon iglemine tabi tutulan ayva kiiplerinin elastikiyet degerindeki degisim grafigi

a) %25, b) %45, c) %55, d) %65
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3.4.4. Ozmotik Dehidrasyon isleminin Limon Ayvasmin Renk Degerleri (L*,
a*, b*) Uzerine Etkisi

Ayva kiiplerinin ozmotik dehidrasyon islemi sonucu renk degerlerindeki degisimin
verildigi ti¢ yonlii varyans analizi tablolarina gére (Tablo 3.27, 3.28, 3.29) L* degerinin
0.dakikada, 45°C’de ve %45 ¢ozelti konsantrasyonunda en yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ozmotik dehidre edilen ayva kiiplerinin a* degerlerinde ise islem siiresine bagli olarak
‘negatifligin’ (yesillik) distiig ve 0.dakikada, 45°C’de ve %45 ¢ozelti konsantrasyonunda
en yiksek a* degerlerinin elde edildigi tespit edilmistir (Tablo 3.27-3.29). Ayva
orneklerinin b* degerlerinin ise 480 dakika sonunda 45°C’de ve %65 ¢ozelti
konsantrasyonunda en yiiksek oldugu goriilmistir. Tablo 3.27-3.29 incelendiginde

ozmotik dehidrasyon islemi sonunda ayva orneklerinde b* degerlerinin arttigi saptanmaistir.

105



Tablo 3.27. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan ayva kiiplerinin iglem siiresine gore renk degerleri

(n=216)
Renk Parametreleri
Siire (dk) L* a* b*
0 85.090%+0.461 -4.183%+0.008 25.400%+0.036
60 70.594°+(.397 -2.698"+0.085 27.760°°+0.338
120 67.395°+0.303 -2.439°+£0.116 27.188°£0.201
240 66.524°+0.285 -1.908°0.095 28.160°+0.359
360 65.359°+£0.289 -2.069°+0.097 27.771°°40.226
480 65.439°+£0.434 -1.508£0.134 29.813%£0.298

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 Snem
seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.28. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan ayva kiiplerinin islem sicakligina gore renk
degerleri (N=216)

Renk Parametreleri

Sicaklik (°C) L* a* b*
25 68.324" £0.610 -2.112° +0.103 26.641°+0.143
35 70.707% +0.538 -2.629% £0.081 27.653"+£0.188
45 71.153% +0.566 -2.688% £0.913 28.751%+0.298

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 Snem
seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.29. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan ayva kiiplerinin ¢ozelti konsantrasyonuna gore renk
degerleri (n=216)

Renk Parametreleri

Konsantrasyon (Yow/w) L* a* b*
25 68.845°+1.127 -2.370™+0.171 27.499°+0.309
45 71.060%+0.718 -2.883%+0.092 26.724°+0.188
55 69.204°+0.618 -2.598"+£0.099 26.638°£0.153
65 70.510°+0.520 -2.209°+0.090 28.990%+0.259

*Bu tabloda ayni siitunda aymi harfle gosterilenler Duncan c¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 Snem
seviyesi ayn1 olarak kabul edilmistir.

Ozmotik dehidrasyon isleminin ayva kiiplerinin L* ‘parlaklik’ degeri iizerindeki
degisimi Sekil 3.34’te verilmistir. Ayva kiiplerinde bu islem neticesinde parlaklik
degerinin distiigi goriilmistiir. Sekil 3.34.a’ya gore en yiikksek degerin 85.05 ile 0.
dakikada; en diisiik degerin ise 60.08 ile 25°C’de oldugu belirlenmistir. Sekil 3.34
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incelendiginde ¢6zelti konsantrasyonundaki artigin L* degerini de arttirdigi ancak higbir
kosulda baslangigtaki parlaklik degerine ulagmadig tespit edilmistir. Ozmotik dehidrasyon
isleminin; iglem siiresi, islem sicaklig1 ve ¢ozelti konsantrasyonunun etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.01) oldugu bulunmustur.

Sekil 3.35’te ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan ayva kiiplerinin a*
degerlerindeki degisim verilmistir. Sekil 3.35.a’da goriildiigii gibi bu degerin baslangicta -
4.18 iken; 480 dakikalik ozmotik islem sonunda 25°C’de -2.83, 35°C’de -2.06 ve 45°C’de
-3.58 oldugu gorilmistiir. Sekil 3.35.d’de islem sonuna dogru a* degerleri 25°C’deki
uygulamada 0.31’°e kadar yiikselmistir. Ozmotik dehidrasyon isleminin islem siiresi, islem
sicakligi ve c¢ozelti konsantrasyonuna etkisi istatistiksel olarak oOnemli (p<0.01)
bulunmustur.

Ozmotik dehidrasyon siiresince ayva kiiplerinin b* degerlerinde meydana gelen
degisimler Sekil 3.36.a-d’de gosterilmistir. Sekil 3.36.a’da 45°C islem sicakliginda
baslangigtaki degerin 25.4 iken; islem sonunda 26’ya yiikseldigi gorilmiistiir. Cozelti
konsantrasyonundaki artisin ayva érneklerinde b* degerlerini ytikselttigi dikkati ¢ekmistir.
%65 ¢ozelti konsantrasyonunda gergeklestirilen ozmotik dehidrasyon isleminin sonunda
25°C, 35°C ve 45°C’lerdeki b* degerlerinin sirasiyla 24.13, 34.42 ve 36.63 oldugu
belirlenmistir (Sekil 3.36.d). Ozmotik dehidrasyon isleminin; islem siiresi, islem sicakligi

ve ¢Ozelti konsantrasyonuna etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.01) bulunmustur.
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Sekil 3.34. Farkli ¢ozelti konsantrasyonu ve sicakliklarda ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan
ayva kiiplerinin L* degerlerindeki degisimler a) %25, b) %45, c) %55, d) %65
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Sekil 3.35. Farkli ¢ozelti konsantrasyonu ve sicakliklarda ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan
ayva kiiplerinin a* degerlerindeki degisimler a) %25, b) %45, c) %55, d) %65
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Sekil 3.36. Farkli ¢ozelti konsantrasyonu ve sicakliklarda ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan ayva

kiiplerinin b* degerlerindeki degisimler a) %25, b) %45, ¢) %55, d) %65
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3.4.5. Ozmotik Dehidrasyon isleminin Limon Ayvasmin Rehidrasyon Oram
Uzerine EtKisi

Ozmotik dehidrasyon islemi sonrast sicak hava ile kurutulan ayva orneklerinin
rehidrasyon oranina ait tablolar (Tablo 3.30, 3.31 ve 3.32) birlikte degerlendirildiginde en
yiiksek degerin islem baslangicinda, 25°C’de %25 ¢ozelti konsantrasyonunda gerceklestigi
goriilmiistiir. En diisiik degerin ise; 480 dakikalik islem sonunda 45°C sicakliktaki %65
cozelti konsantrasyonunda elde edildigi tespit edilmistir. Ozmotik iglem siiresi, islem
sicaklig1 ve ¢ozelti konsantrasyonunun rehidrasyon kapasitesi tizerindeki etkisi istatistiksel

olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Tablo 3.30. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan ayva kiiplerinin islem siiresine gore rehidrasyon
kapasitesi degerleri (n=216)

Siire (dk) Rehidrasyon Oram
0 3.817%:0.021
60 2.692"+£0.028
120 2.618°+0.038
240 2.518%+0.030
360 2.566°+0.036
480 2.458°£0.0401

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan c¢oklu karsilagtirma testine gore p<0.01 6nem
seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.31. Ozmotik dehidrasyon iglemine tabi tutulan ayva kiiplerinin iglem sicakligina gore rehidrasyon
kapasitesi degerleri (N=216)

Sicaklik (°C)
25 35 45
Rehidrasyon Orani 2.853% 0.041 2.836%+0.040 2.646"+ 0.044

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan c¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 Snem
seviyesi ayn1 olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.32. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan ayva kiiplerinin ¢6zelti konsantrasyonuna gore
rehidrasyon kapasitesi degerleri (n=216)

Konsantrasyon (%w/w)

25 45 55 65

Rehidrasyon Orani 3.241%£0.056 2.840°+0.054 2.820°+0.038 2.600°+0.038

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan c¢oklu karsilagtirma testine gére p<0.01 O6nem
seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.
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Ozmotik dehidrasyon islemi i¢in %25 ¢ozelti konsantrasyonuna daldirilan ve islem
sonrast kurutulan ayva orneklerinin rehidrasyon kapasiteleri Sekil 3.37°de verilmistir.
Kontrol igin ayrilan ayva orneklerinin rehidrasyon kapasitesinin, ozmotik isleme tabi
tutulmus ayva oOrneklerine gore daha yiiksek oldugu goriilmistir. Farkli ¢ozelti
konsantrasyonlarinin rehidrasyon kapasitelerinin etkisinin gosterildigi Sekil 3.37- 3.40
incelendiginde en diisiik rehidrasyon kapasitesinin Sekil 3.39’daki %65 ¢ozelti
konsantrasyonunda gergeklestigi tespit edilmistir. Ozmotik dehidrasyon isleminde siire,
sicaklik ve ¢ozelti konsantrasyonunun rehidrasyon kapasitesine etkisi istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) bulunmustur.

Rehidrasyon kapasitesinin su kaybi1 ve kati kazanimi gibi kiitle transfer
parametreleri ile iliskisini belirlemek igin degerlere Pearson korelasyon testi uygulanmustir.
Buna gore rehidrasyon kapasitesinin su kaybi degerleri ile 0.01 6nem diizeyinde negatif
yonde kuvvetli bir iligkisi (r=-0.837), kat1 kazanimi ile 0.01 6nem diizeyinde negatif yonde
kuvvetli bir (r=-0.835) iliskisi tespit edilmistir.

45 -
4 -

Rehidrasyon Orani
o L N w
g1 P 01N o1 W Ol
1 1 1 1 1 1 1

o
|

Kontrol 25°C 35°C 45°C
Islem Sicakhgi (°C)

Sekil 3.37. %25 ¢ozelti konsantrasyonu ile dehidre edildikten sonra kurutulan ayva kiiplerinin rehidrasyon
oranlar1
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Sekil 3.38. %45 ¢ozelti konsantrasyonu ile dehidre edildikten sonra kurutulan ayva kiiplerinin rehidrasyon
oranlar1
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Sekil 3.39. %55 ¢ozelti konsantrasyonu ile dehidre edildikten sonra kurutulan ayva kiiplerinin rehidrasyon
oranlar1
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Sekil 3.40. %65 ¢ozelti konsantrasyonu ile dehidre edildikten sonra kurutulan ayva kiiplerinin rehidrasyon
oranlar1

3.4.6. Ozmotik Dehidrasyon Isleminin Limon Ayvasimin Yapisindaki POF ve
POD Aktivitesi Uzerine Etkisi

Calismada ayva kiiplerinin ozmotik dehidrasyon isleminde enzimatik aktivite
degerlerindeki degisim incelenmistir. Sekil 3.41°de farkli ¢ozelti konsantrasyonlarimdaki
ayva Orneklerinin kontrol 6rneklerine gore kalintt POF enzim aktivite degerleri verilmistir.
POF enzim aktivitesinin %25 ¢o6zelti konsantrasyonunda %141.22’ye yiikseldigi ancak
%65 ¢ozelti konsantrasyonunda %95.41°e diistiigii goriilmistiir. Sekil 3.42°de gorildigi
tizere ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulmus ayva 6rneklerinin kontrol 6rneklerine
gore kalint1 POD enzim aktivitesi agisindan daha diisiik degerlere sahip oldugu izlenmistir.
Kalinti POD enzim aktivitesi degerlerinin %25, %45, %55 ve %65 ¢ozelti
konsantrasyonlarinda sirasiyla %99.23, %93.26, %86.47 ve %84.69 oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 3.41. Ayva kiiplerine farkli ¢ozelti konsantrasyonlarinda uygulanan ozmotik dehidrasyon isleminin
PFO enzim aktivitesi tizerine etkisi
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Sekil 3.42. Ayva kiiplerinin farkli ¢ozelti konsantrasyonlarinda uygulanan ozmotik dehidrasyon isleminin
POD enzim aktivitesi lizerine etkisi
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3.4.7. Ozmotik Dehidrasyon isleminin Limon Ayvasmin Mikroskobik Yapisi
Uzerindeki Etkisi

Ozmotik dehidrasyon islemi sonrasinda ayva kiiplerinin mikro yapisindaki
degisiklikler resim 3.2’de goriintiilenmistir. Kontrol 6rneklerinin dokularinin normal
morfoloji ile tipik ince duvarl, yuvarlak sekilli hiicrelerden olustugu ve goriiniir hicbir
hiicreler arasi bosluk bulunmadigi saptanmistir (Resim 3.2.a).

Taze ayva oOrnekleri ile karsilastirildigi zaman ozmotik dehidrasyon boyunca
giderek artan islem sicakligi ile ayva dokularini olusturan hiicrelerin diizensiz sekillendigi,
yerlesiminin bozuldugu ve ¢ok sayida bozulmus hiicre duvarina sahip oldugu goriilmiistiir.
Kontrol orneklerindeki normal hiicrelere gore bigimsiz bir goriintiide olan bu hiicrelerin

birbirleri ile olan iliskilerinin azalarak hiicrelerin koptugu ve mikroskobik kanallarin

olugsmaya basladig1 goriilmiistiir (Resim 3.2.b-d).

Resim 3.2. Farkli sicakliklarda %65 ¢ozelti konsantrasyonunda ozmotik dehidrasyon iglemine tabi tutulan
ayva kiiplerinin SEM goriintiileri a) Kontrol, b) 25°C, ¢) 35°C, d) 45°C

116



3.5. Taze Grand Nain Tipi Muzun Baz Fiziksel Parametreleri ve Besinsel
Bilesimi

Grand Nain tipi taze muz orneklerine ait bazi degerlerin verildigi Tablo 3.33’¢ gore
yenilebilir meyve kismmin kuru madde miktar1 %28.54 olarak hesaplanmistir. Suda
¢oziinen kuru madde miktarinin 11.82, titrasyon asitligi degerinin ise %0.57 oldugu
goriilmistiir. Kuru maddedeki Na, K ve Ca igeriklerinin sirasiyla 92.86, 7.75 ve 5.68
oldugu tespit edilmistir. Muz Orneklerinin L* renk degeri 77.65 iken Chroma degerinin

33.32 oldugu saptanmustir.

Tablo 3.33. Taze Grand Nain tipi muza ait baz fiziksel parametreler ve besinsel bilesimi

Parametreler’ Degerler
Kuru madde (%) 28.54 £ 1.54
S.C.K.M (Briks) 22.82 +0.37

pH 4.83 +0.04
Titrasyon Asitligi(%) 0.57+0.03
Aw 0.965 + 0.01
Mineral icerigi’ (ppm)

Na 92.86 + 5.39

Mg 0.80 +0.36

K 7.75 £0.01

Ca 5.68 £0.02

Fe 428 £0.01

Renk Degerleri

L* 77.65+0.18

a* -1.26 £ 0.04

b* 33.79+0.42

Chroma 33.32+0.26

1: 6l¢iimler meyvenin yenilebilir kismindan yapilmistir. 2: kuru maddede tespit edilmistir.

3.6. Grand Nain Tipi Muzun Ozmotik Dehidrasyonu

3.6.1. Ozmotik Dehidrasyon Isleminin Grand Nain Tipi Muzun Kiitle
Transferi Uzerine Etkisi

Ozmotik dehidrasyona tabi tutulan muz dilimlerine ait kiitle transfer
parametrelerinin {i¢ yonlii varyans analizi sonuglarina (Tablo 3.34, 3.35, 3.36) gore en
yiikksek su kaybi degerleri 45°C’de %65 ¢ozelti konsantrasyonunda ve 480 dakikalik
daldirma siiresi sonunda elde edilmistir. 60 dakikalik islem sonunda su kayb1 degeri 4.399
iken; 480 dakika sonunda bu deger 10.635’¢ yiikselmistir. Su kayb1 agisindan Tablo 3.35
incelendiginde 45°C’de bu degerin 10.001 oldugu gorilmiistiir. Tablo 3.36’da %25 ¢6zelti
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konsantrasyonunda su kayb1 degerinin negatif oldugu tespit edilmistir. Islem siiresi, islem
sicakligl ve ¢ozelti konsantrasyonunun su kaybi iizerindeki etkisi istatistiksel olarak dnemli
(p<0.01) bulunmustur.

Muz dilimlerinin kati1 kazanimi1 degerlerinin; islem siiresi, islem sicaklig1 ve ¢6zelti
konsantrasyonu agisindan elma ve ayva orneklerinin kati kazanimi degerlerine benzer
egilimde oldugu goriilmiistiir. Kat1 kazaniminin en yiliksek oldugu deneysel ortam; 45°C
sicaklikta, %65 ¢ozelti konsantrasyonunda ve 480 dakikalik islem sonunda ger¢eklesmistir.
Farkli ¢6zelti konsantrasyonlarindaki kiitle transfer degerlerinin incelendigi Tablo 3.36’ya
gore %25 ¢ozelti konsantrasyonunda kati kazanimi degeri 1.916 iken %65 ¢ozelti
konsantrasyonunda bu degerin 4.123 oldugu goriilmiistiir. Islem siiresi, islem sicaklig1 ve
cozelti konsantrasyonunun kati kazanimi iizerindeki etkisi istatistiksel olarak Onemli
(p<0.01) bulunmustur.

Tablo 3.34’¢ gore, kiitle transfer parametrelerinden bir digeri olan agirlik azalist
degerinin 480 dakikalik islem sonunda 6.762 oldugu tespit edilmistir. Tablo 3.34-3.36’daki
agirlik azalis1 degerleri incelendiginde en yiiksek degerlerin 45°C’de 480 dakikalik iglem
siiresinde ve %65 ¢ozelti konsantrasyonlarinda goriildiigii goze carpmustir. Islem siiresi,
islem sicakligi ve ¢ozelti konsantrasyonunun agirlik azalisi izerindeki etkisi istatistiksel

olarak dnemli (p<0.01) bulunmustur.
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Tablo 3.34. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan muz dilimlerinin iglem siiresine gore kiitle transfer
degerleri (n=216)

Kiitle Transfer Parametreleri

Siire (dk) Su Kayb1 (%) Kat1 Kazanimi (%) Agirlik Kaybi (%)
60 4.399°+0.961 2.131%£0.135 2.271%£0.894
120 5.851%1.256 2.664°:0.170 3.187%%+1.140
240 7.775°+1.603 3.072°+£0.207 4.704"°+1.455
360 9.074"+1.927 3.566°£0.254 5.508%+1.759
480 10.635%+2.222 3.901%:0.293 6.762%+2.017

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 Snem
seviyesi ayn1 olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.35. Ozmotik dehidrasyon iglemine tabi tutulan muz dilimlerinin islem sicakligina goére kiitle
transfer degerleri (n=216)

Kiitle Transfer Parametreleri

Sicaklik (°C) Su Kaybi (%) Kat1 Kazanimi (%) Agirlik Kaybi (%)
25 5.094°1.203 2.849° +0.148 2.244°+1.141
35 7.544"+1.286 2.959°+0.159 4.604°+0.309
45 10.001%1.352 3.391%+0.235 6.610%:1.130

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 Snem
seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.

Tablo.3.36. Ozmotik dehidrasyon iglemine tabi tutulan muz dilimlerinin ¢6zelti konsantrasyonuna gore kiitle
transfer degerleri (n=216)

Kitle Transfer Parametreleri

Konsantrasyon(%w/w) Su Kaybi (%) Kat1 Kazanimi (%) Agirlik Kaybi (%)

25 -7.501% 0.401 1.916"+0.118 -9.417°+0.504
45 8.278°+0.388 2.286°+0.193 5.992°+0.265
55 13.218" +0.549 3.941%+0.122 9.262°+0.454
65 16.192% +0.989 4.123%0.189 12.092%+0.813

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 Snem
seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.
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Ozmotik dehidrasyon isleminin muz dilimlerinde kiitle transfer parametreleri
tizerindeki degisimi Sekil 3.43-3.46’da verilmistir. Muz dilimlerinin su kaybi degerlerinin -
13.55 ile 29.69 arasinda degistigi tespit edilmistir. Sekil 3.43.a’ya gore bu degerin 60
dakika sonunda -5.60 iken 480 dakika sonunda -13.55’e ulastig1 gozlenmistir. Ozellikle
%25 c¢ozelti konsantrasyonunda su kaybi degeri negatif yonde gergeklesmistir. Muz
dilimlerinin %55 ¢ozelti konsantrasyonundaki su kaybi degerlerinin verildigi Sekil 3.45’te
25°C’de islem sonunda 14.95’e, 45°C’de ise 14.9’a ulastign goriilmiistiir. Yiiksek ¢ozelti
konsantrasyonunun 25°C, 35°C ve 45°C’deki etkisi Sekil 3.46’da incelendiginde, ozmotik
dehidrasyon islemi sonunda su kaybi degerlerinin sirasiyla 17.51, 24.476 ve 29.69’a
ulast1g1 belirlenmistir. Islem siiresi, islem sicaklig1 ve ¢ozelti konsantrasyonunun su kaybi
tizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Sekil 3.43-3.46 incelendiginde kati kazanimi degerlerinin ozmotik dehidrasyon
isleminde zamana bagli olarak arttigi tespit edilmistir. Sekil 3.43.a’da 60 dakikalik
daldirma islemi sonunda kat1 kazanimi degeri 2.08 iken; 480 dakika sonunda bu deger
2.91e yiikselmistir. Sekil 3.44.a-c’de ozmotik islem sonunda elde edilen kati kazanimi
degerleri sirastyla 1.57, 1.97 ve 5.21 olarak belirlenmistir. Muz dilimlerinin 25°C’de 480
dakikalik islem sonunda ve %45 ¢ozelti konsantrasyonda kat1 kazanimi degeri 1.57 iken;
ayni kosullardaki %65 ¢o6zelti soliisyonunda kat1 kazanimi1 degeri 5.51 olarak izlenmistir.
En yiiksek kat1 kazanimi degerlerinin %65 ¢ozelti konsantrasyonundaki islem kosullarinda
gerceklestigi goriilmiistiir. Islem siiresi, islem sicaklig1 ve ¢dzelti konsantrasyonunun kati
kazanimu tlizerindeki etkisi istatistiksel olarak énemli (p<<0.01) bulunmustur.

Ozmotik dehidrasyon isleminde dikkati ¢eken bir diger kiitle transfer parametresi
olan agirlik azalisi degerinin su kaybina benzer egilim gosterdigi goriilmiistiir. Agirlik
azalist degerlerinin verildigi Sekil 3.43-3.46’da en yiiksek degerin 22.84 oldugu
belirlenmistir. Deneysel sonuglara gore Sekil 3.45.a-c’de 8 saat sonunda agirlik azalisi
degerlerinin sirasiyla 10.61, 13.83 ve 13.79 oldugu tespit edilmistir. Islem siiresi, islem
sicakligr ve islem konsantrasyonunun agirlik azaligi lizerindeki etkisi istatistiksel olarak

onemli (p<0.01) bulunmustur.

120



—4—WL ——-SGC —4—WR
5 - a
O T T T T T
( 100 200 300 400 500
E 5-
a
< -10 -
15 -
-20 - Islem Siiresi (dk)
—4—WL —8—-SG ——WR
., b
2 - % = = —{—
0 T T T T T T T T 1
o 60 120 180 240 300 360 420 480 540
£
;§> -4 -
& 6 -
X
8 -
10 - *
12
-A
14 - .
Islem Siiresi (dk)
c =¢—\WL =E=SG -—4—WR
2 -
—L —— —} -
0 T T T T T T T T 1
60 120 180 240 300 360 420 480 540
E -2 -
a
X4
6 -
-
8
islem Siiresi (dk)

Sekil 3.43. %25 ¢ozelti konsantrasyonuna daldirilan muz dilimlerinin ozmotik dehidrasyon islem sonrasi
kinetik parametrelerinin % degisimi a) 25°C, b) 35°C, c¢) 45°C

121



=¢—=\WL =@=SG =#—WR
10 -
a
8 |
2 6
)gj)
< 4
2 .
0 T T T T T T T T 1
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540
islem Siiresi (dk)
=¢—=WL =@=SG =#—WR
12
10 - b
g 81 .
2 g
a
Xy
2 - = —= - —0
0 T T T T T T T T 1
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540
islem Siiresi (dk)
=¢=\WL =@=SG =#—WR
16 -
14
12 - C
£10 -
)%D 8 /
c 6
\g -
° - —
4 - T
2 |
0 T T T T T T T T 1
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540
islem Siiresi (dk)

Sekil 3.44. %45 ¢ozelti konsantrasyonuna daldirilan muz dilimlerinin ozmotik dehidrasyon islemi sonrasi
kinetik parametrelerinin % degisimi a) 25°C, b) 35°C, c¢) 45°C
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Sekil 3.45. %55 ¢ozelti konsantrasyonuna daldirilan muz dilimlerinin ozmotik dehidrasyon islemi sonrasi
kinetik parametrelerinin % degisimi a) 25°C, b) 35°C, ¢) 45°C
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Sekil 3.46. %65 ¢ozelti konsantrasyonuna daldirilan muz dilimlerinin ozmotik dehidrasyon islemi sonrasi
kinetik parametrelerinin % degisimi a) 25°C, b) 35°C, ¢) 45°C

124



3.6.2. Ozmotik Dehidrasyon Isleminin Grand Nain Tipi Muzun Su Aktivite
Degeri Uzerine Etkisi

Muz dilimlerinin su aktivite degerlerine ait ii¢ yonlii varyans analizi tablolar
(Tablo 3.37, 3.38, 3.39) birlikte degerlendirildiginde en diisiik su aktivite degerinin;
45°C’de 480 dakikalik islem sonunda ve %65 ¢ozeltisi sollisyonunda goriildiigii tespit
edilmistir. %25 ¢ozelti konsantrasyonunda su aktivite degeri 0.963 iken %65 ¢ozelti
konsantrasyonda 0.943’¢ diistiigii saptanmustir.

Ozmotik dehidrasyon isleminin su aktivite degerleri {lizerine etkisinin gosterildigi
Tablo 3.37, 3.38 ve 3.39 incelendiginde; ozmotik islem sicakligi, ¢ozelti konsantrasyonu

ve islem siiresinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0.01) tespit edilmistir.

Tablo 3.37. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan muz dilimlerinin islem siiresine gore su aktivite
degerleri (N=216)

Siire (dk) Su Aktivite Degeri
0 0.965%:0.001
60 0.955°+0.001
120 0.952°:0.001
240 0.947%+0.002
360 0.944%+0.002
480 0.943%:0.002

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 Snem
seviyesi ayni1 olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.38. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan muz dilimlerinin islem sicaklifina gore su aktivite
degerleri (n=216)

Sicaklik (°C)
25 35 45
Su Aktivite Degeri 0.954%+ 0.001 0.952°+ 0.001 0.948% 0.002

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan c¢oklu karsilagtirma testine gore p<0.01 6nem
seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.39. Ozmotik dehidrasyon igslemine tabi tutulan muz dilimlerinin ¢ozelti konsantrasyonuna gore su
aktivite degerleri (n=216)

Konsantrasyon (%w/w)
25 45 55 65
Su Aktivite Degeri 0.963%+0.001 0.951°+£0.001 0.947°+0.001 0.943%+0.002

*Bu tabloda ayni siitunda aymi harfle gosterilenler Duncan c¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 Snem
seviyesi ayni1 olarak kabul edilmistir.
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Sekil 3.47. Farkli konsantrasyonlarda Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan muz dilimlerinin su
aktivite degerleri a) %25, b) %45, c) %55, d) %65

Sekil 3.47°de farkli konsantrasyonlarda ozmotik k islemine tabi tutulan ayva
kiiplerinin su aktivite degerleri gosterilmistir. %25 ¢ozelti konsantrasyonundaki kurutma
isleminin su aktivitesi degerlerinin (Sekil 3.47.a) %45, %55 ve %65 ¢ozelti
konsantrasyonlarina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 3.47.b-d). Sekil 3.47.b-
d incelendiginde islem siiresine bagl olarak su aktivite degerlerinin diistiigii ve 45°C’deki
ozmotik dehidrasyon isleminin su aktivite degerlerini, 25°C ve 35°C’lerdeki islemlere gore

daha ¢ok diisiirdiigii gorilmiistiir.
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3.6.3. Ozmotik Dehidrasyon Isleminin Grand Nain Tipi Muzun Tekstiirel
Degerleri Uzerine Etkisi

Ozmotik dehidrasyon islemi uygulanmis muz dilimlerine ait ii¢ yonlii varyans
analizi tablolar1 (Tablo 3.40, 3.41, 3.42) birlikte degerlendirilmistir. Bu tablolara gore
45°C’lik islem sicakliginda, %65 ¢oOzelti konsantrasyonunda ve 480 dakikalik islem
sonunda en diisiik sertlik degerine ulasildig1 saptanmustir. Islem siiresi arttikga sertlik
degerinde diisiis oldugu gorilmiistiir. Tablo 3.40°da bu degerin 0. dakikada 2670.415 g
iken 480 dakikada 1089.475 g’a distiigii tespit edilmistir. Elastikiyet degerlerinin ise
ozmotik iglem siliresinin artmasiyla birlikte artis gosterdigi gozlenmistir. Bu degerler 0,
240, 360 ve 480 dakikalik islem siireleri sonunda sirastyla 0.132, 0.137, 0.143 ve 0.149
olarak verilmistir (Tablo 3.40).

Islem sicakligmin sertlik degeri iizerindeki etkisi incelendiginde (Tablo 3.41) 25°C,
35°C ve 45°C sicaklik degerlerinde sirasiyla 2187.196 g, 1695.397 g ve 1525.046 g olarak
belirlenmistir. D1s yapiskanlik degerlerinin ozmotik dehidrasyon ile diistiigii ve en diisiik
degerin 480 dakikalik islem sonunda, 45°C islem sicakliginda ve %55 ¢ozelti
konsantrasyonunda gerceklestigi gbzlenmistir. Ozmotik dehidrasyon islemiyle ig
yapiskanlik  degerlerinin; islem siiresi, islem sicakligi ve uygulanan ¢o6zelti
konsantrasyonlarindaki artisa paralel olarak arttigir fakat islem sicaklifindaki bu artisin
Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore onemli olmadig tespit edilmistir (Tablo 3.40-

3.41).
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Tablo 3.40. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan muz dilimlerinin islem siiresine gore tekstiir degerleri (n=216)

Siire (dk) Sertlik Dis Yapiskanhk Esneklik Cignenebilirlik Sakizimsilik Elastikiyet I¢ Yapiskanlik
0 2670.415%+64.349 -648.508%+23.140 0.675°+0.015 715.369%+23.917 1058.474%£28.571 0.132°+0.002 0.395%+:0.004
60 2074.175°+72.681 -490.883"+23.350 0.734*+0.021 631.201°+31.091 861.271°+37.175 0.134°:0.004 0.413%0.009
120 1995.155"+ 64.983 -455.293"+26.397 0.712"+0.019 563.101°+26.589 791.684°+31.664 0.130%0.002 0.394%:0.006
240 1570.261%74.651 -339.143°+28.636 0.676°+0.017 483.369"+33.457 652.522%431.471 0.137"+0.003 0.418%0.007
360 1415.697°+69.978 -319.201%+17.608 0.711"+£0.018  440.940%+18.671 625.571£27.508 0.143%+0.002 0.448°+0.008
480 1089.574°+46.659 -305.218°+19.891 0.766%0.016 403.580°+18.166 525.530°+21.513 0.149%£0.003 0.485%£0.008
*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gére p<0.01 dnem seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.
Tablo 3.41. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan muz dilimlerinin islem sicakligina gore tekstiir degerleri (n=216)
Sicaklik (°C) Sertlik Dis Yapiskanlik Esneklik Cignenebilirlik Sakizimsilik Elastikiyet I¢ Yapiskanlik
25 2187.196%62.324 -518.953%+20.521 0.705%+0.125 643.872°+17.840 920.352%+22.938 0.142%+0.002 0.426%+0.005
35 1695.397°+64.604 -392.462°+ 17.934 0.723%0.131 521.045"°+19.803 698.746"+23.425 0.136°+0.002 0.422%+0.007
45 1525.046°:78.683 -367.707°+22.506 0.709%+0.131 453.863°+22.943 638.428°+30.627 0.135°+0.002 0.429%+0.008
*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gére p<0.01 6nem seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.
Tablo 3.42. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan muz dilimlerinin ¢6zelti konsantrasyonuna goére tekstiir degerleri (n=216)
Konsantrasyon Sertlik Dis Yapiskanlik Esneklik Cignenebilirlik Sakizimsilik Elastikiyet I¢ Yapiskanlik
25 1768.680°+91.32 -430.090%+25.282  0.692"+0.014 478.761°+29.899 685.695+38.668 0.1280.002 0.386£0.006
45 1860.406*+85.38 -427.060%26.856  0.704°+0.013 568.065*+27.825 767.673°+£32.257 0.136°+0.002 0.419°+0.005
55 1630.604°78.89 -377.142"+21.349 0.760%0.016 533.657%+21.163 707.460°+27.027 0.140°+0.002 0.449%+0.008
65 1620.495%92.13 -471.204%+:25.737 0.694°+0.015 577.891%+21.136 849.207%+33.685 0.146%+0.002 0.447%+0.007

*Bu tabloda ayni siitunda ayni1 harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gére p<<0.01 6nem seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.



3.6.3.1. Sertlik

Muz dilimlerinin, %25 ¢ozelti konsantrasyonu ile 480 dakikalik ozmotik islem
sonunda 25°C, 35°C ve 45°C’lerdeki sertlik degerleri sirasiyla 2416.376 ¢, 1244.145 g ve
630.607 g olarak belirlenmistir (Sekil 3.48.a). %65 ¢ozelti konsantrasyonunda ise 25°C,
35°C ve 45°C’lerde ozmotik dehidrasyon islemlerinin sonunda sertlik degerlerinin sirasiyla
1326.820 g, 981.306 g ve 1172,31 g oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.48.d). Islem siiresi,
islem sicakligi ve cozelti konsantrasyonunun sertlik degerine etkisi istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) bulunmugstur. Ayrica sertlik degerinin su kaybi ile 0.01 6nem diizeyinde

negatif yonde zayif bir (r=-0.358) iliskisi tespit edilmistir.
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Sekil 3.48. Ozmotik dehidrasyon iglemine tabi tutulan muz dilimlerinin sertlik degerindeki degisim grafigi a)
%25, b) %45, ¢) % 55, d) % 65
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3.6.3.2. D1s Yapiskanhk

Ozmotik ¢ozelti soliisyonlarina daldirilan muz dilimlerinin dis yapiskanlik degerleri
Sekil 3.49°da verilmistir. Islem siiresi boyunca muz dilimlerinin dis yapiskanlik
degerlerinin azaldigr gbéze carpmustir. %65 ¢ozelti konsantrasyonunda dis yapiskanlik
degeri baslangicta -759.278 g sn™ iken; 480 dakikalik islem sonunda 25°C’de -409.418 g
snt, 35°C°de -302.310 g sn™* ve 45°C’de ise -396.327 g sn™* olarak dlciilmiistiir. Ozmotik
dehidrasyon islemi sonunda 45°C islem sicakliginda %25, %45, %55 ve %65 ¢ozelti
konsantrasyonlarinda dis yapiskanlik degerlerinin sirasiyla -194.836 g sn™, -243.838 g sn™,
-216.345 g sn™ ve -396.327 g sn™* oldugu belirlenmistir. Dis yapiskanlik degerlerinin su
kayb1 degerleri ile 0.01 6nem diizeyinde pozitif yonde zayif bir (r=0.265) iligkisi tespit

edilmistir.
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Sekil 3.49. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan muz dilimlerinin dis yapiskanlik degerindeki degigim
grafigi a) %25, b) %45, c) %55, d) %65
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ginin 6nemsiz oldugu

ve ¢Ozelti konsantrasyonun esneklik degeri
; islem sicakl

3.6.3.3. Esneklik
Muz orneklerinin esneklik degerleri, 25°C’de 480 dakikalik daldirma islemi

sonunda %25, %45, %55 ve %65 ¢ozelti konsantrasyonlarinda sirasiyla 0.822, 0.727,

ozmotik kurutma isleminde taze 6rnegin esneklik degeri 0.568 iken 480 dakika sonunda
e yiikseldigi goriilmiistiir. Islem siiresi

0.834°

0.837 ve 0.788 olarak kaydedilmistir (Sekil 3.50.a-d). Sekil 3.50.d’de 45°C sicakliktaki
(p>0.01) tespit edilmistir. Pearson Kkorelasyon testine gére su kaybi ile esneklik arasinda

0.01 6nem diizeyinde pozitif yonde zayif (r=0.233) bir iliski tespit edilmistir.

tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) iken
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Sekil 3.50. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan muz dilimlerinin esneklik degerindeki degisim grafigi
a) %25, b) %45, c) %55, d) %65




3.6.3.4. I¢ Yapiskanhk

ginde zamanla
%35 ve %45°C

de i¢ yapiskanlik degerlerine ait grafikler incelendi

b

Sekil 3.51
birlikte bu degerlerde artis oldugu goriilmiistiir. Sekil 3.51.c’de

%25,

sicaklikta 480 dakikalik islem sonunda i¢ yapiskanlik degerlerinin sirasiyla 0.480, 0.537 ve

Sekil 3.51.d’de 45°C’de i¢ yapiskanlik degerleri 0, 120 ve 480

belirlenmistir.

0.534 oldugu

0.724 ve 0.834 olarak tespit edilmistir. Islem siiresi ve

dakika sonunda sirasiyla 0.568,

¢ozelti konsantrasyonunun i¢ yapiskanlik degeri iizerine etkisi 6nemli (p<0.01) iken; islem

gmin onemsiz (p>0.01) oldugu belirlenmistir. Pearson korelasyon testi sonucuna

sicakl

gore i¢ yapiskanligin su kaybi ile 0.01 6nem diizeyinde pozitif yonde (r=0.623) bir iligkisi

tespit edilmistir.
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Sekil 3.51. Ozmotik dehidrasyon iglemine tabi tutulan muz dilimlerinin i¢ yapiskanlik degerindeki degigim

grafigi a) %25, b) %45, c) %55, d) %65
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3.6.3.5. Sakizimsihik

Muz dilimlerinin ozmotik olarak kurutulmasi neticesinde elde edilen sakizimsilik

3.562.c’de 45°C’de ozmotik islemin

Sekil

3.52.a-d’de verilmistir.

degerleri  Sekil

islemin sonunda 451.871’e¢ kadar

baglangicinda sakizimsilik degerinin 989.121 iken;

Islem siiresi, islem sicakligt ve ¢ozelti konsantrasyonunun

distigii  gorilmiistiir.

sakizimsilik degeri {izerine etkisinin énemli (p<<0.01) oldugu belirlenmistir. Sakizimsilik

-0.214) bir iligkisinin

degerlerinin su kaybi ile 0.01 6nem diizeyinde negatif yonde zayif (r

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.52. Ozmotik dehidrasyon iglemine tabi tutulan muz dilimlerinin sakizimsilik degerindeki degisim

grafigi a) %25, b) %45, c) %55, d) %65
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3.6.3.6. Cignenebilirlik

bilirlik

¢ignene

dilimlerinin

Sekil

muz
bilirlik degerlerinde dalgalanma olsa da ozmotik igslem siiresinin sonunda diisiis

boyunca

islemi

Ozmotik dehidrasyon

incelendiginde,

3.53.a

3.53.a-d’de verilmistir.

gisim  Sekil

gerlerindeki de

de

o

¢ignene

de, 45°C’de cignenebilirlik degeri baslangigta 802.669 iken

tespit edilmistir. Sekil 3.53.d°

480 dakika sonunda 511.005’e¢ kadar diismiistiir. Muz Orneklerinde ¢ignenebilirlik

degerinin su kaybi ile iliskisini belirlemek tizere degerlere Pearson korelasyon testi

gnenebilirlik degerleri arasinda

uygulanmistir. Test sonucuna gére muzda su kaybi ile ¢i

onemli bir iligki (p>0.01) tespit edilmemistir.
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Sekil 3.53. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan muz dilimlerinin ¢ignenebilirlik degerindeki degisim

grafigi a) %25, b) %45, ¢) %55, d) %65
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3.6.3.7. Elastikiyet

Muz dilimlerinin ozmotik olarak kurutulmasi sonucunda islem siiresine bagli olarak

elastikiyet degerlerinde artis dikkati gekmistir (Sekil 3.54). Sekil 3.54.c’de 45°C’de 0, 60,

, 360 ve 480 dakikalik islem siiresi sonunda muz 6rneklerinin elastikiyet degerleri

240

120,

, 0.127, 0.153, 0.161 ve 0.158 olarak tespit edilmistir. Islem siiresi,

0.128

strastyla 0.140,

g1 ve c¢ozelti konsantrasyonunun elastikiyet degerleri tizerine etkisinin

sicakli

islem
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Sekil 3.54. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan muz dilimlerinin elastikiyet degerindeki degisim

grafigi a) %25, b) %45, c) %55, d) %65
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3.6.4. Ozmotik Dehidrasyon Isleminin Grand Nain Tipi Muzun Renk
Degerleri (L*, a*, b*) Uzerine Etkisi

Muz dilimlerinin ozmotik ¢6zelti soliisyonlarma daldirilmasi sonucu elde edilen
deneysel verilerin {i¢ yonlii varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.43, 3.44 ve 3.45’da
verilmistir. Ug tablo birlikte degerlendirildiginde en yiiksek L* ‘parlaklik’ degerinin 25°C
islem sicakliginda, %55 ¢ozelti konsantrasyonunda ve 0. dakikadaki islem siiresinde elde
edildigi gorilmistiir. Tablo 3.43-3.45 incelendiginde ozmotik dehidrasyonya tabi tutulan
muz orneklerinin a* ‘kirmizilik’ degerlerinde islem siiresi arttik¢a negatif degerlerin pozitif
oldugu goze carpmustir. Ozmotik dehidrasyon isleminin muz dilimlerinin b* ‘sarilik’
degerleri {izerine etkisinin incelendigi ii¢ yonlii varyans analizi sonuglarina gore 25°C,
35°C ve 45°C’lerdeki ozmotik iglem kosullarinda elde edilen deneysel b* renk degerleri
sirastyla 31.715, 33.089 ve 34.062 olarak belirlenmistir (Tablo 3.44).
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Tablo 3.43. Ozmotik dehidrasyon iglemine tabi tutulan muz dilimlerinin iglem siiresine gore renk degerleri

(n=216)
Renk Parametreleri
Siire (dk) L* a* b*
0 77.649°+0.437 -1.259?+0.105 32.514%+0.325
60 71.241°+0.352 -0.854°+0.111 32.734°+0.262
120 69.317°+0.511 -0.656°+0.101 31.752%+0.479
240 67.846°+0.498 -0.213°+0.149 32.958%+0.404
360 66.335°+0.767 0.128%£0.129 33.374%+0.585
480 64.569+0.728 0.338%+0.133 32.057%+0.549

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 Snem

seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.44. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan muz dilimlerinin islem sicakligina gore renk

degerleri (n=216)

Renk Parametreleri

Sicaklik (°C) L* a* b*
25 70.583%:0.476 -0.279%+0.107 31.715%0.241
35 69.407°+0.681 -0.435%+0.104 33.089°+0.313
45 69.487°+0.678 -0.544%+0.099 34.062°+0.286

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan c¢oklu karsilagtirma testine gore p<0.01 6nem
seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.45. Ozmotik dehidrasyon iglemine tabi tutulan muz dilimlerinin ¢ozelti konsantrasyonuna gore renk
degerleri (n=216)

Renk Parametreleri

Konsantrasyon (%w/w) L* a* b*
25 65.920°+£0.815 -0.435%+0.145 31.083% £0.265
45 70.674° +£0.602 -0.465°+0.142 32.534°+0.298
55 71.687%+0.499 -0.482% £0.100 33.434" +0.398
65 69.296°+0.641 -0.369 +0.115 34.402% +0.293

*Bu tabloda ayni siitunda aymi harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 Snem
seviyesi ayn1 olarak kabul edilmistir.

Sekil 3.55.a’da gosterildigi gibi en yiiksek L* ‘parlaklik’ degeri 0. dakikadaki taze
orneklerde 77.64 iken, en diisiik deger ise 60.03 olarak belirlenmistir. Sekil 3.55.a’nin
temsil ettigi %25 ¢ozelti konsantrasyonunda, 480 dakikalik islem sonunda, 25°C, 35°C ve
45°C sicaklikta L* degerleri sirasiyla 63.86, 55.90 ve 60.03 olarak tespit edilmistir. Sekil
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3.55 incelendiginde 45°C’de, 480 dakikalik islem sonunda %25, %45, %55 ve %65 ¢ozelti
konsantrasyonlarinda L* degerlerinin sirasiyla 60.03, 63.12, 68.08 ve 69.22 oldugu
saptanmistir. Muz dilimlerinin ozmotik kurutulmasinda ¢6zelti konsantrasyonu arttikca L*
degerlerinin artti81; fakat hicbir zaman taze orneklere ait degerlere ulasmadigi goriilmiistiir.
Muz dilimlerinin L* ‘parlaklik’ degerleri lizerine islem siiresi, ¢dzelti konsantrasyonu ve

islem sicakliginin istatistiksel agidan 6nemli etkisinin (p<0.01) oldugu goéze ¢arpmustir.

Ozmotik dehidrasyon siiresince muz dilimlerinin a* degerlerinde meydana gelen
degisimlerin verildigi Sekil 3.56’daki deneysel degerler incelendiginde dalgalanmalarin
var oldugu goriilmiis ve a* degerlerinde zamanla pozitif yonde bir degisim oldugu tespit
edilmistir. Sekil 3.56.a’ya gore bu deger taze 6rneklerde -1.25 iken 480 dakikalik islem
sonunda 25°C’de 1.12, 35°C’de 0.73 ve 45°C’de ise -1.13 olarak 6l¢tilmiistiir.

Taze ve ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan muz Orneklerinin b* ‘sarilik’
degerleri Sekil 3.57.a-d’de gosterilmistir. Taze Orneklerin b* degeri 15.09 olarak
belirlenirken; Sekil 3.57.a incelendiginde 25°C, 35°C ve 45°C’lerde 480 dakikalik islem
sonunda b* degerleri sirastyla 31.21, 31.37 ve 31.08 olarak tespit edilmistir. Sekil
3.57.d’ye bakildiginda b* degeri islem sonunda 35°C’de 35.68’e ve 45°C’de ise 38.66’ya
yiikselmistir. Muz 6rneklerinin b* degerleri {izerine islem siiresinin etkisinin istatistiksel
olarak 6nemsiz (p>0.05) oldugu ancak islem sicakliginin ve ¢ozelti konsantrasyonunun

etkisinin dnemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.55. Farkli ¢ozelti konsantrasyonu ve sicakliklarda ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan muz

dilimlerinin L* degerlerindeki degisimler a) %25, b) %45, c) %55, d) %65
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Sekil 3.56. Farkli ¢ozelti konsantrasyonu ve sicakliklarda ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan muz
dilimlerinin a* degerlerindeki degisimler a) %25, b) %45, c) %55, d) %65
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Sekil 3.57. Farkli ¢ozelti konsantrasyonu ve sicakliklarda ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan muz
dilimlerinin b* degerlerindeki degisimler a) %25, b) %45, ¢) %55, d) %65
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3.6.5. Ozmotik Dehidrasyon isleminin Grand Nain Tipi Muzun Rehidrasyon
Oram Uzerine Etkisi

Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulduktan sonra hava ile kurutulan muz
dilimlerinin tekrar su alma kapasiteleri incelenmistir. Rehidrasyon oraninin incelendigi ii¢
yonlii varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.46, 3.47 ve 3.48’de elde edilmistir. Tablo 3.46’ye
gore 0. dakikada yani taze Orneklerde rehidrasyon orani 2.390 iken; 480 dakikada bu
oranin 2.223 oldugu tespit edilmistir. Rehidrasyon oraninin en yiiksek oldugu deney
sartlarinin; 0. ozmotik islem siiresinde, 45°C’de ve %25 ¢ozelti konsantrasyonunda oldugu
tespit edilmistir.

Tablo 3.46. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan muz dilimlerinin iglem siiresine gére rehidrasyon
kapasitesi degerleri (n=216)

Siire (dk) Rehidrasyon Oran
0 2.390%:0.007
60 2.314°+0.009
120 2.261°:0.012
240 2.258%:0.012
360 2.236%+0.014
480 2.223%£0.015

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 Snem
seviyesi ayn1 olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.47. Ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan muz dilimlerinin islem sicakligina gore rehidrasyon
kapasitesi degerleri (n=216)

Sicaklik (°C)
25 35 45
Rehidrasyon Oram 2.267"+ 0.012 2.281°+0.009 2.292%+0.010

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore p<0.01 Snem
seviyesi ayni olarak kabul edilmistir.

Tablo 3.48. Ozmotik dehidrasyon iglemine tabi tutulan muz dilimlerinin ¢ozelti konsantrasyonuna goére
rehidrasyon kapasitesi degerleri (n=216)

Konsantrasyon (% w/w)
25 45 55 65
Rehidrasyon Orani 2.303%0.011 2.319%+0.009 2.229°+0.014 2.271°40.012

*Bu tabloda ayni siitunda ayni harfle gosterilenler Duncan c¢oklu karsilagtirma testine gére p<0.01 O6nem
seviyesi ayni1 olarak kabul edilmistir.
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Sekil 3.58-3.61°de rehidrasyon oraninin zamana bagli olarak degisim grafikleri
verilmigtir. Sekil 3.58 incelendiginde kontrol grubunun 2.39 degeri ile en yiliksek oldugu
diger degerlerin ise 2.33 ile 2.17 arasinda degistigi goriilmiistiir. Sekil 3.59’a gore kontrol
degeri 2.39 iken diger rehidrasyon degerlerinin 2.35 ile 2.29 degerleri arasinda oldugu
belirlenmigtir. 45 °C’de %25, %45, %55 ve %65 c¢ozelti konsantrasyonlarindaki
rehidrasyon kapasitelerinin sirasiyla 2.17, 2.29, 2.18 ve 2.18 oldugu gorillmiistiir. %65
¢ozelti konsantrasyonunda ozmotik olarak kurutulmus muz dilimlerinin rehidrasyon
degerlerinin en diisiik oldugu goriilmiistiir. Islem siiresi ve ¢dzelti konsantrasyonunun
rehidrasyon orani tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) oldugu; fakat
islem sicakliginin etkisinin 6nemsiz (p>0.05) oldugu tespit edilmistir.

Muz dilimlerinin rehidrasyon degerlerinin su kaybi ve kati kazanimi gibi kiitle
transfer parametreleri ile iligkisi Pearson korelasyon testi uygulanarak tespit edilmistir.
Buna gore rehidrasyon kapasitesinin su kaybi degerleri ile 0.01 onem diizeyinde negatif
yonde zayif bir iligkisi (r= -0.427), kat1 kazanimi ile 0.01 6nem diizeyinde negatif yonde
zayif bir iligkisi (r=-0.565) tespit edilmistir.
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Sekil 3.58. %25 ¢o6zelti konsantrasyonu ile dehidre edildikten sonra kurutulan muz dilimlerinin rehidrasyon
oranlari
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Sekil 3.59. %45 ¢ozelti konsantrasyonu ile dehidre edildikten sonra kurutulan muz dilimlerinin rehidrasyon
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Sekil 3.60. %55 ¢ozelti konsantrasyonu ile dehidre edildikten sonra kurutulan muz dilimlerinin rehidrasyon
oranlart
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Sekil 3.61. %65 ¢ozelti konsantrasyonu ile dehidre edildikten sonra kurutulan muz dilimlerinin rehidrasyon
oranlari

3.6.6. Ozmotik Dehidrasyon Isleminin Grand Nain Tipi Muzun Yapisindaki
PFO ve POD Aktivitesi Uzerine Etkisi

Muz dilimlerinin ozmotik dehidrasyon islemi sonucunda enzimatik aktivite
degerlerindeki degisim incelenmistir. Sekil 3.62°de farkli ¢6zelti konsantrasyonlarinda
kontrol grubuna goére kalinti PFO enzim aktivite degerleri verilmistir. PFO enzim
aktivitesinin %25 ¢ozelti konsantrasyonunda %126.36’ya yiikseldigi ancak %55 ¢ozelti
konsantrasyonunda %67.23’e diistiigli gorilmustiir. % 65 ¢ozelti konsantrasyonunda
kalint1 PFO enzim aktivitesi ise %60.64 olarak belirlenmistir. Sekil 3.63te ise kalint1 POD
enzim aktivitesi agisindan ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulmus 6rneklerin kontrol
orneklerine gore daha diigiik degerlerde oldugu gorilmiistir. Kalintt POD enzim
aktivitesinin %25, %45, %55 ve %65 ¢ozelti konsantrasyonlarinda sirasiyla %89.02,
%87.16, %73.91 ve %66.45 oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.62. Muz dilimlerine farkli ¢6zelti konsantrasyonlarinda uygulanan ozmotik dehidrasyon isleminin
PFO enzim aktivitesi {izerine etkisi
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Sekil 3.63. Muz dilimlerine farkli ¢6zelti konsantrasyonlarinda uygulanan ozmotik dehidrasyon isleminin
POD enzim aktivitesi lizerine etkisi
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3.6.7. Ozmotik Dehidrasyon Isleminin Grand Nain Tipi Muzun Mikroskobik
Yapis1 Uzerindeki Etkisi

Ozmotik dehidrasyon islemi sonrasinda muz dilimlerinin mikro yapisindaki
degisiklikler taramali elektron mikroskobu (SEM) ile Resim 3.3’de goriintiilenmistir. Taze
orneklerin dokularinin hiicreler ve hiicreler arasi bosluklardan olusan lifli bir yapiya sahip
oldugu gorilmiistiir. Ayrica diizensiz sekilli, matriks icerisinde yogun olarak gomiilii ve
benzer sekilde kiimelenmis ¢ok sayida uzun ve oval sekilli nisasta graniillerinin varligi da
dikkati gekmistir (Resim 3.3.a).

Taze muz ornekleri ile karsilastirildiginda, islem sicakliginin giderek artmasiyla
ozmotik dehidrasyona tabi tutulan meyvelerin dokularini olusturan hiicreler ve hiicreler
arast bosluklarda sekil ve boyut degisiklikleri ile hiicre duvarinda deformasyon veya
gevseme gibi degisiklikler gozlenmistir. Ayrica hiicrelerde ¢6kme, hiicreler arasi
bosluklarda genisleme ve hiicre boliimlendirmelerinde bozulma gibi degisiklikler de
belirlenmistir. Herhangi bir isleme tabi tutulmayan taze kontrol 6érneklerinden farkli olarak,
ozmotik yontem ile kurutulan bu oOrneklerde islem sicakliginin yilikselmesiyle birlikte
yapida ¢okca bulunan nisasta molekiillerinin siserek jelatinlestigi gdze carpmistir (Resim

3.3.b-d).
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Resim 3.3. Farkli sicakliklarda %65 ¢6zelti konsantrasyonunda ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan
muz dilimlerinin taramali elektron mikroskobu goriintiisii a) Kontrol, b) 25°C, c) 35°C, d) 45°C
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3.7. Kiitle Transfer Parametrelerinin Matematik Modellere Uygunlugu

3.7.1. Amasya Elmasimin Ozmotik Dehidrasyon iIslemi Sonrasi Kiitle Transfer
Degerlerinin Bazi Modellere Uygunlugunun Incelenmesi

Elma Kkiiplerinin, ozmotik dehidrasyon sonrasi ¢ozelti konsantrasyonu ve islem
sicakligi etkisinin daha iyi agiklanabilmesi i¢in elde edilen kiitle transfer parametrelerinin
Azuara (1992) ile Hawkes ve Flink (1978) modellerine uygunlugu belirlenmistir. Azuara
(1992) matematik modelinde 2.6 ve 2.7 denklemleri kullanilarak WLoo ve SGoo gibi denge
degerleri ile S; ve S, gibi parametreler elde edilmistir. Bu degerlerden yola ¢ikarak 2.8 ve
2.10 denklemleri ile tahmini WL ve SG degerleri elde edilmistir. Modeldeki denge ve
parametre degerlerinin elde edildigi dogru Sekil 3.64 ve Sekil 3.66’da verilmistir. Bu
grafiklerde de goriilecegi gibi t/WL ve t/SG’nin zamana goére degisimi belirtilmistir. S6z
konusu modelleme islemi sonucu elde edilen tahmini degerlerin deneysel degerlerle
kiyaslamas1 Sekil 3.65’de gosterilmistir. Deneysel ve tahmini degerlerden elde edilen
istatistiksel parametreler Ek Tablo 3.1°de verilmistir. Ek Tablo 3.1’e gére tahmini su kaybi
degerlerinin 17.48 ile 75.18 arasinda degistigi saptanmistir. Bu degerler incelendiginde
sicaklik ve konsantrasyondaki artigin su kaybi degerlerini arttirdigi belirlenmistir. Denge
durumunda en diisiik su kaybi degerinin 25°C’de %25 ¢ozelti konsantrasyonunda oldugu
goriilmiistiir. Su kaybi degerlerinin regresyon katsayilariin 0.899 ile 0.988 arasinda
degistigi saptanmistir. Elma ornekleri acisindan regresyon katsayilarinin yiiksek olmast,
modelin denge noktasindaki ozmotik dehidrasyon verilerinin belirlenebilmesi i¢in kabul
edilebilir oldugunu gostermistir. %25, %45, %55 ve %65 c¢ozelti konsantrasyonlarinda S;
degerlerinin sirasiyla 0.023, 0.021, 0.011 ve 0.010 oldugu goriilmiistiir. %25, %55 ve %65
¢ozelti konsantrasyonlarindaki sicaklik artigina paralel olarak S; degerlerinin de yiikseldigi
gorlilmiistir. Modelin %P degeri 1.35 ile 5.21 arasinda degismekte olup konsantrasyon
artis1 ile bu degerin diistiigii belirlenmistir. Ozellikle %25 ¢dzelti konsantrasyonu %P
degerlerinin, diger konsantrasyonlardaki degerlere gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Degerlerin ¢ogu %5’in altinda oldugu i¢in deneysel verilerin modele

uygunlugunun su kayb1 agisindan miikemmel oldugunu gostermistir.
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Sekil 3.64. 45°C sicaklikta %65 ¢ozelti konsantrasyonuna daldirilan elma kiiplerinin t/ WL degisimi
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Sekil 3.65. %65 ¢ozelti konsantrasyonuna daldirilan elma kiiplerinin 45°C sicakliktaki su kaybinin deneysel
ve tahmini degisimi

Ek Tablo 3.2 incelendiginde, elma kiiplerinin kat1 kazanimi denge degerlerinin
¢ozelti konsantrasyonu ile arttigi géze ¢arpmistir. Kati kazanimi denge degerlerinin 1.43
ile 15.67 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Modele gore islem sicakligi ve ¢ozelti
konsantrasyonu arttikga S; kati kazanimi sabiti azalmaktadir. Modelin R? degerlerinin
0.873 ile 0.998 arasinda oldugu tespit edilmistir. %P degerleri agisindan
degerlendirildiginde 1.12 ile 13.34 arasinda degismekte olup konsantrasyon artisi ile

azaldi1 belirlenmistir. Ozellikle %25 ¢ozelti konsantrasyonu %P degerlerinin diger
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konsantrasyonlara gore yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple modelin %P degerleri
Ek Tablo 3.2 incelendiginde yiiksek konsantrasyonlarda uygulanan ozmotik dehidrasyon

isleminin modele uygunlugunun miikemmel oldugunu géstermistir.
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Sekil 3.66. 45°C sicaklikta %65 ¢ozelti konsantrasyonuna daldirilan elma kiiplerinin t/SG degisimi
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Sekil 3.67. EIma kiiplerinin bazi sicaklik ve konsantrasyonlardaki NSC degerinin t'4’ ye gére degisim grafigi

Hawkes ve Flink (1978) kiitle transfer modelinde, su kaybi ve kat1 kazanimi hizi
birlikte ifade edilmistir. Sekil 3.67°de goriilen NSC degeri, ozmotik islem sonrasi 6rnegin

kuru madde igeriginin baslangigtaki kuru madde icerigine orani olarak tanimlanmistir. Bu
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modele gore NSC degerinin ozmotik islem siiresinin (h, saat) karekokiine gore degisimi ile
kiitle transfer sabiti (K) hesaplanmigtir. Hesaplanan kiitle transfer katsayilari Ek Tablo
3.3’te verilmistir. k degerleri 0.0969 ile 0.9007 arasinda degismekle birlikte, ozmotik islem
sicaklig1 ve ¢ozelti konsantrasyonu arttik¢a su kaybi ve kat1 kazanimini birlikte temsil eden
k degerlerinin de yiikseldigi tespit edilmistir. Ozmotik islemde R? degerlerinin 0.906 ile
0.996 arasinda oldugu belirlenmistir. Farkli sicakliklarda uygulanan ozmotik dehidrasyon
islemi sonucunda k degerlerinin degisimi Sekil 3.68’de ifade edilmistir. Bu grafige gore
%65 ¢ozelti konsantrasyonundaki k degerlerinin 0.729, 0.811 ve 0.901 oldugu

saptanmistir.
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Sekil 3.68. EIma kiiplerine farkli sicakliklarda uygulanan ozmotik dehidrasyon isleminin iz parametresi (k)
degerlerinin ¢zelti konsantrasyonuna gore degisimi
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3.7.2. Limon Ayvasimin Ozmotik Dehidrasyon isle:mi Sonras: Kiitle Transfer
Degerlerinin Bazi Modellere Uygunlugunun Incelenmesi

Ayva kiiplerinin, ozmotik dehidrasyon sonrasi ¢ozelti konsantrasyonu ve islem
sicaklig1 etkisinin daha iyi agiklanabilmesi i¢in elde edilen kiitle transfer degerlerinin
Azuara (1992) ile Hawkes ve Flink (1978) modellerine uygunlugu belirlenmistir. Azuara
(1992) matematik modelin 2.6 ve 2.7 denklemleri kullanilarak WLoo ve SGoo gibi denge
degerleri ile S; ve S, gibi parametreler elde edilmistir. Bu degerlerden yola ¢ikarak 2.8 ve
2.10 denklemleri ile tahmini WL ve SG degerleri elde edilmistir. Modeldeki denge ve
parametre degerlerinin elde edildigi dogru Sekil 3.69 ve Sekil 3.71°de verilmistir. Bu
grafiklerde de goriilecegi gibi /WL ve t/SG’nin zamana gore degisimi belirtilmistir. S6z
konusu modelleme islemi sonucu elde edilen tahmini degerlerin deneysel degerlerle
kiyaslamas1 Sekil 3.70’de gosterilmistir. Deneysel ve tahmini degerlerden elde edilen
istatistiksel parametreler ekte verilmistir. Ek Tablo 3.4’e¢ goére hesaplanan su kaybi
degerleri 7.18 ile 62.89 arasinda tespit edilmistir. Bu degerler incelendiginde islem
sicakligt ve c¢ozelti konsantrasyonundaki artisin  su kaybi degerlerini arttirdigi
belirlenmistir. Denge durumunda en diisiik su kaybi degeri 25°C sicaklikta %25 ¢ozelti
konsantrasyonunda goriilmistiir. R degerlerinin su kayb1 degerleri i¢in 0.904 ile 0.993
arasinda oldugu belirlenmistir. Ayva ornekleri agisindan regresyon katsayilarinin yiiksek
olmas1 modelin denge noktasindaki ozmotik dehidrasyon verilerinin belirlenebilmesi igin
kabul edilebilir oldugunu gdstermistir. %25, %45, %55 ve %65 ¢ozelti
konsantrasyonlarinda S; degerlerinin sirasiyla 0.0099, 0.0146, 0.0079 ve 0.0087 oldugu
saptanmistir. Ayni orandaki ¢6zelti konsantrasyonlarinda sicaklik artigina paralel olarak S;
degerlerinin de arttig1 tespit edilmistir. EK Tablo 3.4’te %45 ¢6zelti konsantrasyonunda
25°C, 35°C ve 45°C’deki su kaybi sabitinin (S;) sirastyla 0.0100, 0.0130 ve 0.0146 oldugu
goriilmiigtiir. Modelin %P degerinin 2.07-6.83 arasinda degismekte oldugu belirlenmistir.
Degerlerin ¢ogu %5’in altinda oldugu icin deneysel verilerin modele uygunlugunun su
kaybr1 agisindan miikemmel oldugunu gostermistir.

Ayva kiiplerinin kati kazanimi denge degerlerinin verildigi EK Tablo 3.5
incelendiginde, bu degerlerin islem sicakligi ve c¢ozelti konsantrasyonu ile arttigi
goriilmistiir. Kat1 kazanimi1 denge degerlerinin 1.97 ile 12.97 arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmistir. Modele gore islem sicakligi ve ¢ozelti konsantrasyonu arttikca S, kati
kazanimu sabitinin de arttigi saptanmistir. Modelin R? degerlerinin 0.878 ile 0.995 arasinda

degigsmekte oldugu gozlenmistir. %P degerleri agisindan degerlendirildiginde ise 1.37 ile
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9.10 arasinda oldugu ve ozellikle %25 ¢ozelti konsantrasyonunda %P degerlerinin diger
konsantrasyonlara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple Ek Tablo 3.5
incelendiginde modelin %P degerleri, diisiik ¢ozelti konsantrasyonunda elde edilen

deneysel verilerin ayvada modele uygunlugunun zayif oldugunu gdstermistir.
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Sekil 3.69. 45°C sicaklikta %65 ¢ozelti konsantrasyonuna daldirilan ayva kiiplerinin t/WL degisimi
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Sekil 3.70. %65 ¢ozelti konsantrasyonuna daldirilan ayva kiiplerinin 45°C sicakliktaki su kaybinin deneysel
ve tahmini degisimi
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Sekil 3.71. 45°C sicaklikta %65 ¢ozelti konsantrasyonuna daldirilan ayva kiiplerinin t/SG degisimi

Hawkes ve Flink (1978) kiitle transfer modeli, deneysel verilerden elde edilen NSC
degerinin zamanin karekokiine gore degisimi olarak kabul edilmektedir. Farkli islem
sicakligi ve ¢ozelti konsantrasyonlarindaki bu degisim Sekil 3.72’de belirtilmistir. Bu
degisimden yola ¢ikarak su kayb1 ve kat1 kazanimin1 birlikte ifade eden kiitle transfer sabiti
(k) hesaplanmistir. Ayva Orneklerinin k sabitinin, artan islem sicakligi ve ¢ozelti
konsantrasyonuna paralel olarak yiikseldigi goriilmistiir. Hesaplanan kiitle transfer
katsayilar1 Ek Tablo 3.6’da gosterilmistir. k degerleri 0.040 ile 0.630 arasinda degismekle
birlikte ozmotik islem sicakligi ve ¢oOzelti konsantrasyonu arttikga k degerlerinin de
yiikseldigi tespit edilmistir. Ayvanin ozmotik dehidrasyon isleminde R? degerlerinin 0.897
ile 0.998 arasinda degismekte oldugu belirlenmistir. Farkli sicakliklarda uygulanan
ozmotik dehidrasyon islemi sonucunda k degerlerinin degisimi Sekil 3.73’de verilmistir.
Bu grafige gore %65 ¢ozelti konsantrasyonundaki k degerleri 0.518, 0.605 ve 0.630 olarak

hesaplanmuistir.
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Sekil 3.72. Ayva kiiplerinin bazi sicaklik ve konsantrasyonlardaki NSC degerinin t% ‘ye gore degisim grafigi
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Sekil 3.73. Ayva kiiplerine farkli sicakliklarda uygulanan ozmotik dehidrasyon isleminin hiz parametresi (k)
degerlerinin ¢ozelti konsantrasyonuna gore degisimi
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3.7.3. Grand Nain Tipi Muzun Ozmotik Dehidrasyon Islemi Sonras1 Kiitle
Transfer Degerlerinin Bazi Modellere Uygunlugunun Incelenmesi

Muz dilimlerinin, ozmotik dehidrasyon sonrasi ¢ozelti konsantrasyonu ve islem
sicakligi etkisinin daha iyi agiklanabilmesi i¢in elde edilen kiitle transfer parametrelerinin
Azuara (1992) ile Hawkes ve Flink (1978) modellerine uygunlugu belirlenmistir. Azuara
(1992) matematik modelin 2.6 ve 2.7 denklemleri kullanilarak WLoo ve SGoo gibi denge
degerleri ile S; ve S, gibi parametreler elde edilmistir. Bu degerlerden yola ¢ikarak 2.8 ve
2.10 denklemleri ile tahmini WL ve SG degerleri elde edilmistir. Modeldeki denge ve
parametre degerlerinin elde edildigi dogru Sekil 3.74 ve Sekil 3.76’da verilmistir. Bu
grafiklerde de goriilecegi gibi /' WL ve t/SG’nin zamana gore degisimi belirtilmistir. S6z
konusu modelleme islemi sonucu elde edilen tahmini degerlerin deneysel degerlerle
kiyaslamasi Sekil 3.75’de gosterilmistir. Deneysel ve tahmini degerlerden elde edilen
istatistiksel parametreler ekte verilmistir. Ek Tablo 3.7’ye gore hesaplanan su kaybi
degerleri -16.86 ile 37.88 arasinda tespit edilmistir. Bu degerler incelendiginde sicaklik ve
konsantrasyondaki artisin tahmini su kaybi degerlerini de arttirdigi belirlenmistir. Denge
durumunda en diisiik su kaybi1 degeri 25°C sicaklikta %25 ¢ozelti konsantrasyonunda
goriilmiistiir. Su kaybi degerlerinin regresyon katsayilarinin 0.904 ile 0.993 arasinda
oldugu belirlenmistir. Ayva Ornekleri agisindan regresyon katsayilarinin yiliksek olmasi
modelin denge noktasindaki ozmotik dehidrasyon verilerinin belirlenebilmesi igin kabul
edilebilir oldugunu gostermistir. %25, %45, %55 ve %65 ¢ozelti konsantrasyonlarinda S;
degerleri sirastyla 0.0099, 0.0146, 0.0079 ve 0.0087 olarak saptanmistir. Ek Tablo 3.7°de
%45 ¢ozelti konsantrasyonunda 25°C, 35°C ve 45°C’deki su kaybi sabitinin (S;) sirasiyla
0.0073, 0.0121 ve 0.0095 oldugu goriilmiistiir. Modelin %P degerlerinin 2.38 ile 8.08
arasinda degismekte oldugu belirlenmistir.

Muz dilimlerinin kati kazanimi denge degerlerinin verildigi Ek Tablo 3.8
incelendiginde, bu degerin %25 c¢ozelti konsantrasyonunun diginda sicaklik ve ¢ozelti
konsantrasyonu ile arttigi goriilmistiir. Kati kazanimi denge degerlerinin 0.98 ile 8.55
arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Modele gore kati kazanimi sabitinin sicaklik
artistyla azaldig1 belirlenmistir. Modelin R® degerlerinin 0.812 ile 0.980 arasinda oldugu
gozlenmistir. %P degerleri agisindan degerlendirildiginde ise 2.05 ile 8.83 arasinda

degismekte oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3. 74. 45°C sicaklikta %65 ¢ozelti konsantrasyonuna daldirilan muz dilimlerinin /WL degisimi
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Sekil 3.75. %65 ¢ozelti konsantrasyonuna daldirilan muz dilimlerinin 45°C sicakliktaki su kaybinin deneysel
y y Y
ve tahmini degisimi
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Sekil 3.76. 45°C sicaklikta %65 ¢ozelti konsantrasyonuna daldirilan muz dilimlerinin t/SG degisimi
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Sekil 3.77. Muz dilimlerinin bazi sicaklik ve konsantrasyonlardaki NSC degerinin t¥% ‘ye gore degisim
grafigi

Hawkes ve Flink (1978) kiitle transfer modeli su kaybi ve kati kazanim hizini
birlikte ifade etmektedir. Sekil 3.77°de goriilen NSC degeri, ozmotik islem sonras1 6rnegin
kuru madde igeriginin baslangictaki kuru madde igerigine orani olarak tanimlanmistir. Bu
modele gére NSC degerinin ozmotik islem siiresinin (h, saat) karekokiine gére degisimi ile
k kiitle transfer sabiti hesaplanmistir. Hesaplanan kiitle transfer katsayilar1 Ek Tablo 3.9°da
verilmistir. Ozmotik islem sicakligi ve ¢ozelti konsantrasyonu arttikga k degerlerinin de

yiikseldigi tespit edilmistir. Hawkes ve Flink (1978) modelinde kiitle transfer degerlerinin
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regresyon katsayilarinin 0.925 ile 0.989 arasinda oldugu saptanmistir. Farkli sicakliklarda
uygulanan ozmotik dehidrasyon islemi sonucunda k degerlerinin degisimi Sekil 3.78’de
verilmistir. Bu grafige gore %65 ¢ozelti konsantrasyonundaki k degerleri 0.124, 0.146 ve
0.203 olarak hesaplanmaistir.
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Sekil 3.78. Muz dilimlerine farkli sicakliklarda uygulanan ozmotik dehidrasyon isleminin (k) hiz
parametresi (k) degerlerinin ¢6zelti konsantrasyonuna gore degisimi

Azuara (1992) matematik modeline gére ozmotik dehidrasyon islemi sonrasi elma,
ayva ve muz orneklerinin teorik su kaybi degerleri Sekil 3.79°da gosterilmistir. En yiiksek
teorik su kaybi degerlerinin ozmotik kurutulmaya tabi tutulmus elma kiiplerinde
gerceklestigi saptanmistir. Teorik su kaybi degerlerinin muz 6rneklerinde en diisiik oldugu
Sekil 3.79’da belirtilmistir. 480 dakikalik islem sonunda teorik su kaybi degerleri elma,
ayva ve muz icin sirasiyla 65.54, 50.78 ve 28.21 olarak saptanmistir. Sekil 3.80
incelendiginde teorik kati kazanimi degerlerinin elma kiiplerinde en yiiksek oldugu goze
carpmustir. Deneysel kat1 kazanimi degerlerinden hesaplanan teorik kat1 kazanimi degerleri
elma kiiplerinde 10.99, ayva kiiplerinde 10.20, muz dilimlerinde ise 6.58 olarak tespit

edilmistir.
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Sekil 3.79. Ozmotik dehidrasyon igsleminde bazi meyvelerin teorik su kaybi degerlerinin islem siiresine gore
degisimi
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Sekil 3.80. Ozmotik dehidrasyon igleminde bazi meyvelerin teorik kati kazanimi degerlerinin islem siiresine
gore degisimi

Hawkes ve Flink (1978) kiitle transfer modelinden elde edilen farkli meyvelere ait

NSC degerleri Sekil 3.81°de verilmistir. Bu grafige gore elma kiiplerinin ozmotik

kurutulmasinda su kayb1 ve kati kazanimini birlikte temsil eden NSC degerlerinin ayva

kiiplerine ve muz dilimlerine gore daha yiliksek oldugu ayrica elma Kkiiplerinin hiz

parametre degerinin 0.901 oldugu saptanmistir. Sekil 3.81 incelendiginde muz dilimlerinin

hiz parametre degerinin diger iki meyveye oranla daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.81. Ozmotik dehidrasyon isleminde bazi meyvelerin NSC degerlerinin islem siiresinin karekokiine
gore degisimi
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Amasya elmasina ait bazi fiziko-kimyasal parametreler incelendiginde; suda
¢oziinen kuru madde miktarmin %13.50, pH degerinin 4.87 ve titrasyon asitliginin %0.25
oldugu tespit edilmistir (Senyurt ve ark., 2015). Onceki literatiir calismalar1 ile paralel
olarak yaptigimiz ¢alismada da kuru madde miktarinin %13.54, suda ¢oziinen kuru madde
miktarinin  %12.02, pH degerinin 4.24 ve titrasyon asitliginin ise %0.56 oldugu
saptanmistir.

Elma  kiiplerinin  hipertonik  ¢ozeltilere  daldirilmasi  sonucu  kinetik
parametrelerindeki  degisim  incelendiginde; 45°C’de, %65 sakkaroz ¢ozelti
konsantrasyonunda su kaybi degerinin %65.39 oldugu goriilmiistir. Sultanoglu (2000)
calismasinda elmanin ozmotik dehidrasyonunda; %60 sakkaroz ¢ozeltisinde, 50°C ‘deki su
kayb1 degerinin %61.57 oldugunu tespit etmistir. Bu sonuca gore, ¢alismamizdaki deney
sonuglariin literatiir bilgileriyle ortlistiigii anlagilmistir. Elmadaki kati kazanim1 degerinin;
%65 sakkaroz ¢ozelti konsantrasyonunda ve 45°C’deki ozmotik islem kosullarinda %11.24
oldugu belirlenmistir. Kat1 kazanimi degerlerinin Sultanoglu (2000)’nun yaptigi ¢calismada
elde edilen sonuglara c¢ok yakin oldugu gozlenmistir. Elma orneklerinin  ozmotik
dehidrasyon islemindeki ¢6zelti konsantrasyonunun artisi ile birlikte su kaybi ve kati
kazanim degerlerinin de arttif1 saptanmustir. Togrul ve Ispir (2008), ozmotik dehidre
edilen kayis1 6rneklerini inceledikleri ¢alismalarinda benzer sonuglari elde etmislerdir.
Amasya elmasinin ozmotik dehidrasyonunda uygulanan islem sicakligi ve ¢ozelti
konsantrasyonu gibi degerlerin, su kaybi ve kati kazanimi kiitle transfer parametreleri
acisindan literatiirler ile benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir (Lazarides ve ark., 1995;
Sereno ve ark., 2001).

Amasya elmasmin ozmotik dehidrasyon islemi sonrasi su aktivite degerlerinin
diistiigli ¢alisma sonuglar1 ile ortaya konmustur. Fakat islem sicakligi ve ¢ozelti
konsantrasyonunun artisiyla beraber su aktivite degerlerinin de azaldigi dikkati ¢ekmistir.
45°C islem sicakliginda ve %65 sakkaroz konsantrasyonunda 0.924 ile su aktivite
degerinin en diisiik seviyede oldugu gozlenmistir. Ancak iriiniin raf 6mrii agisindan bu
degerin giivenli aralikta olmadigi goriilmiistiir. Inang ve Ak (2012), tuzlu ¢dzelti

konsantrasyonunun Maras biberi tizerindeki ozmotik dehidrasyon etkisini inceledikleri
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calismalarinda, tuzun Maras biberindeki su aktivite degerlerini ¢ok daha yiiksek oranda
disiirdiigiinii  saptamistir. Dolayisiyla bu durumun ¢ozelti tipinden kaynaklandigi
distinilmistiir.

Calismamizda ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan Amasya elmasinin tekstiir
profil analizi degerleri arastirilmistir. En 6nemli tekstiir parametrelerinden biri olan sertlik,
gidanin agizda sikistirilmasi sonucu deformasyonunu temsil etmektedir. Bu tekstiirel
parametrenin islem siiresi, islem sicaklig1 ve ¢ozelti konsantrasyonuna bagli olarak azaldigi
goriilmiis ve bu durumun ozmotik dehidrasyon islemi sirasinda dokudan ayrilan su ile
iligkili oldugu diisliniilmiistiir. Literatiirde 50°C’lik ozmotik islem sicakliginda, farkli
sakkaroz c¢ozelti konsantrasyonlarmma daldirilmis karpuz dilimlerinin sertlik degeri
acisindan benzer sonuglar elde edildigi ortaya ¢cikmustir (Athmaselvi ve ark., 2012).

Tekstiir parametrelerinden bir digeri olan dis yapiskanlik, gida maddesinin ylizeyi
ile temas ettigi ylizey arasindaki c¢ekim kuvvetini yenmek icin gerekli olan is olarak
tanimlanmaktadir. Calismamizda bu degerin elmanin ozmotik dehidrasyon isleminde
¢ozelti konsantrasyonundaki artisa bagli olarak yiikseldigi gozlenmistir. Chun ve ark.
(2012)’nin  yaptiklar1 ¢alismada da yaban mersininin artan konsantrasyonlardaki
maltodekstrin ¢ozeltilerine daldirilmast sonucu dis yapiskanlik degerlerinin arttigi
gorilmiistiir.

Esneklik, gida maddesinin {izerindeki deforme edici kuvvet kaldirildiktan sonra
kendini toparlayarak deformasyon oncesi haline donmesidir. Ozmotik dehidrasyon iglemi
sonrast elma kiiplerinin esneklik tekstiirel parametre degerlerinin islem siiresi, islem
sicakligl ve ¢ozelti konsantrasyonuna bagl olarak azaldigi goriilmiistiir. Yapilan literatiir
calismast ile elma dilimlerinin kurutulmasi neticesinde esneklik degerlerinin calisma
sonuglarimiza paralel olarak degistigi tespit edilmistir (Marthynenko ve Janaszek, 2014).

Gida materyalinin  kirilmadan Onceki sikistirllma derecesini temsil eden ig
yapiskanlik tekstiirel degerlerinin, elmanin ozmotik dehidrasyon islemi sonrasi arttigi
gozlenmistir. Athmaselvi ve ark. (2012) da yaptiklar1 ¢alismada benzer sonuglari elde
etmislerdir.

Tekstiirel parametre degerlerinden ¢ignenebilirlik, gidanin ¢ignenerek yutulabilecek
hale getirilmesi icin gerekli kuvvet olarak ifade edilmektedir. Elma kiiplerinin
¢ignenebilirlik degerinin ozmotik dehidrasyon islemi boyunca azaldigi gorilmiistiir.
Nitekim benzer sekilde, Marthynenko ve Janaszek (2014) adli arastiricilar sicak hava ile

kurutulan elma dilimlerinin ¢ignenebilirlik degerlerinin azaldigini ifade etmiglerdir.
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Geleneksel kurutma yontemlerinin iiriiniin en énemli Kalite parametrelerinden biri
olan renk degerleri iizerindeki olumsuz etkisi yillardir bilinmektedir. Bu sebeple son
zamanlarda kurutmanin bu olumsuz etkisini azaltmak i¢in baz1 yontemler gelistirilmistir.
Bu yontemlerden biri olan ozmotik dehidrasyon islemi ile g¢alismamizda hipertonik
cozeltilere daldirilarak kurutulan Amasya elmasi kiiplerinin renk degerleri incelenmistir.
Parlaklig1 temsil eden L* degerlerinin islem gdrmemis olan kontrol &rneklerine gore
azaldigi  tespit edilmistir. L*  degerlerindeki bu kaybin yiiksek ¢ozelti
konsantrasyonlarindaki uygulamalarda daha az oldugu saptanmistir. Benzer sekilde
Kiroglu-Zorlugeng (2010)’in ¢alismasinda gergeklestirdigi ozmotik dehidrasyon isleminde
Trabzon hurmasina ait L* degerlerinin islem gormemis Orneklere gore distiigi
gorilmiistir.

Calismamizda, ozmotik islem gormiis elma kiiplerine gore islem gérmemis kontrol
grubu elma kiiplerinde yesilligi temsil eden -a* degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglara paralel olarak ozmotik dehidre edilen karpuz halkalarinin
-a* (yesillik) degerlerinin zamanla azaldig1 saptanmistir (Athmaselvi ve ark., 2012).

Ozmotik dehidre edilen elma kiiplerinde sariligi temsil eden b* degerlerinin islem
siiresi boyunca once azaldig1 daha sonra ise arttigi dikkati cekmistir. Islem gérmemis,
kontrol elma kiiplerinin b* degerlerinin ozmotik dehidre edilen 6rneklere gore daha yiiksek
oldugu goze carpmustir. Falade ve ark. (2007), kavun dilimlerinin ozmotik olarak
dehidrasyonu sonrast b* degerlerinin yiikseldigini ve bu durumun ozmotik islem boyunca
kat1 kazanimi olgusu ile agiklanabilecegini diisiinmiislerdir.

Rehidrasyon orani, kurutma islemi ile gida dokusundan ayrilan suyun kurutma
sonrasi tekrar dokuya absorbsiyonu olarak adlandirilmaktadir. Rehidrasyon orani agisindan
ozmotik dehidrasyon isleminin etkisi pek ¢ok meyve ve sebzede arastirilmistir. Bu
bakimdan ¢alismamizda, Amasya elmas: drneklerinin ozmotik dehidrasyon islemi sonrasi
rehidrasyon oranlarinin islem gérmemis 6rneklere gore azaldigi ortaya ¢ikmistir. Torringa
ve ark. (2001), rehidrasyon orani agisindan ozmotik olarak dehidre edilen mantar
orneklerinin taze orneklere gore daha iyi sonuglar verdigini belirlemistir. Baz1 arastiricilar
tarafindan sogan dilimlerinin, sakkaroz ve tuz c¢ozeltileri ile gergeklestirilen ozmotik
dehidrasyon islemi sonrasi rehidrasyon degerlerinin islem gormemis 6rneklere gore daha
diisiik oldugu rapor edilmistir. Bu durumun ozmotik dehidrasyon islemi boyunca
biiziigmiis ve yirtilmis hiicre sayisinin artigindan kaynaklandigi diislintilmiistiir (Debnath ve

ark., 2004; Rastogi ve ark., 2000).
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Meyvelerin kahverengilesmesinde en biiylk etkiyi enzimlerin gerceklestirdigi
bilinmektedir. Bu sebeple elma orneklerinde, enzimatik kahverengilesme reaksiyonlarina
sebep olan PFO ve POD enzim aktivitelerinin etkisi incelenmistir. Amasya elmasi
kiiplerine %65 ¢ozelti konsantrasyonunda gergeklestirilen ozmotik dehidrasyon islemi
neticesinde PFO enzim aktivitelerinin %21.22 oraninda azaldig1 tespit edilmistir. Quiles ve
ark. (2005), 65 °Briks’lik sakkaroz c¢ozeltisine daldirilan elma halkalarinin PFO enzim
aktivitesi tizerine ozmotik dehidrasyon isleminin inhibe edici bir etkiye sahip oldugunu
ifade etmislerdir. Udomkun ve ark. (2014), da papaya 6rneklerinin ozmotik islem sonrasi
PFO enzim aktivitelerinin azaldigim1 ortaya cikarmistir. Ayrica yapilan baska bir
calismada, mantar rneklerinin ultrasonik sicakliginin 55°C’den 65°C’ye yiikseltilmesi ile
kalint1 PFO aktivitesinin %67 oraninda diistiigii rapor edilmistir (Cheng ve ark., 2013).

Amasya elmasinda ozmotik dehidrasyon isleminin POD aktivitesi iizerine etkisi
incelendiginde %65 ¢ozelti konsantrasyonunda, 45°C’de 8 saatlik islem boyunca
inhibisyon oraninin %10.04 oldugu saptanmigtir. Korbel ve ark. (2013) mango 6rneklerinin
kurutulmasinda, 50°C”de POD inaktivasyonun zay1f oldugunu ancak 60°C’de 1 saatlik 1sil
islem sonucunda POD aktivitesinin tamaminin yok edildigini tespit etmistir. Akyol ve ark.
(2006) ise havug orneklerinin 30 dakikalik 350 MPa basing altinda 20°C’de uygulanan
islem sonucunda POD aktivitesinin %16 oraninda azaldigini belirlemislerdir.

Taze ornekler ile karsilastirildiginda, giderek artan islem sicakligi ile ozmotik
dehidrasyona tabi tutulan Amasya elmasi orneklerinin dokularini olusturan hiicrelerde
¢okiis ve biiziilme ile hiicre i¢i bosluklarda daralma ve hiicreler arasi bosluklarda ise
genislemenin varoldugu dikkati ¢ekmistir. Bu hiicresel ¢okiis ve hiicreler arasi bosluktaki
genislemenin sebebi; ozmotik islem siirecinde artan sicaklik ile birlikte hiicreden suyun
uzaklagsmasmin artigiyla ifade edilmistir. Bunlarin yani sira hiicre duvarlarinda meydana
gelen deformasyonlar ile hiicre boliimlendirmelerinde gozlenen bozukluklar da diger
bulgular1 olusturmustur. Ozmotik dehidrasyon isleminin elma kiiplerinin hiicresel
yapilarinda meydana getirdigi bu degisimlerin daha once yapilmis calismalardaki elma
orneklerinde gozlenen degisimlere benzer oldugu saptanmistir (Torteo ve Orchard, 2006;
Nieto ve ark., 2013).

Esme ayvasma ait bazi fiziko-kimyasal parametreler incelendiginde; tim
meyvedeki kuru madde miktarinin %25.29, suda ¢6ziinen kuru madde miktarinin %13.57,
pH degerinin 3.21 ve titrasyon asitliginin %0.838 oldugu tespit edilmistir (Ger¢ekgioglu ve

ark., 2014). Onceki literatiir calismalar1 ile paralel olarak yaptigimiz calismada da
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yenilebilir kismindan almman ayva Orneklerinin kuru madde miktarmin %17.04, suda
¢ozlinen kuru madde miktarinin %15.57, pH degerinin 3.28 ve titrasyon asitliginin ise
%0.95 oldugu saptanmustir.

Ayva orneklerinin ozmotik dehidrasyonu neticesinde su kaybi degerinin islem
sliresi, uygulama sicakligi ve ¢ozelti konsantrasyonunun artigina bagl olarak arttig tespit
edilmistir. 45°C°de, %65 ¢dzelti konsantrasyonunda 480 dakikalik islem sonunda su kayb1
degerinin %50.77 oldugu goriilmiistiir. Akbarian ve ark. (2015), ayva dilimlerinin ozmotik
dehidrasyonunda %59.44’liik fruktoz ¢ozeltisinde, 35°C islem sicakliinda ve 180
dakikalik islem siiresi sonunda su kaybi degerinin %50.63 oldugunu saptamistir. Radojcin
ve ark. (2015), ayva orneklerine uygulanan ozmotik dehidrasyon isleminde, ¢ozelti
konsantrasyonundaki artisin nem miktarinda azalisa sebep oldugunu tespit etmislerdir.
40°C’de, 65 °Briks’lik sakkaroz ¢ozeltisinde nem miktarinin %45.3’e  diistiigiinii
belirtmiglerdir. Singh ve ark. (2008), havug orneklerinin 55 °Briks’lik sakkaroz
konsantrasyonunda 35°C’de 120 dakikalik islem sonunda su kaybi degerinin %24.54
oldugunu tespit etmislerdir. Benzer deneme sartlarinda ayva ve havug Orneklerinin su
kaybi1 degerlerinin birbirinden farkli olmasinin meyvelerin dokusundaki farkliliktan dolay1
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Ayva kiiplerinin kati kazanimi degerlerinin ozmotik dehidrasyon islemi boyunca
1slem sicaklig1 ve ¢ozelti konsantrasyonundaki artisa paralel olarak arttig1 gézlenmistir. En
yiiksek kati kazanimi degerinin %65 sakkaroz ¢ozeltisinde gergeklestigi goriilmuistiir.
Akbarian ve ark. (2015) artan fruktoz konsantrasyonuna paralel olarak kati kazanimi
degerlerinin de arttigim1 ve en yliksek kati kazanimi degerinin %59 fruktoz ¢ozeltisine
daldirilan ayva dilimlerinde (%9.38) gerceklestigini saptamistir.

El-Aouar ve ark. (2006) nin yaptiklari calismada papaya 6rneklerinin %56 sakkaroz
¢ozeltisine daldirilmasi ile 46°C’de, 210 dakikalik islem sonunda su aktivite degerinin
0.939 oldugu gorulmistiir. Calismamizda da ozmotik dehidrasyon islemi sonrasi ayva
kiiplerinin su aktivite degerleri incelendiginde en diisiik su aktivite degerlerinin %65
cozelti konsantrasyonuna sahip uygulamalarda gerceklestigi goriilmiistiir. Bu su aktivite
degerlerinin halen ¢ok yiiksek oldugu ve iirliniin raf émrii agisindan risk teskil ederek
giivenli aralikta olmadig1 kanisina varilmistir. Bu sebeple ozmotik dehidrasyon isleminin

yaninda ilave uygulamalara gerek duyuldugu diistiniilmiistiir.
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Ozmotik dehidrasyon isleminin ayva kiiplerinin tekstiirel degerleri {izerine etkisi
incelendiginde dnemli parametrelerden biri olan sertlik degerlerinin islem siiresi boyunca
azaldig1 tespit edilmistir. Benzer sekilde Noshad ve ark. (2014) da ayva orneklerine
uyguladiklar1 ozmotik dehidrasyon islemi sonucu elde edilen sertlik degerlerinin islem
gormemis Orneklere gore daha diisiik oldugunu ifade etmislerdir.

Tekstiirel parametrelerden biri olan dis yapiskanlik degerinin, ayva kiiplerinde
ozmotik dehidrasyon islemi neticesinde %25 ¢6zelti konsantrasyonlarinin disindaki
konsantrasyonlarda arttig1 izlenmistir. Ayrica ozmotik islem sicakligindaki artisin da ayva
orneklerinin dis yapiskanlik degerlerini arttirdigi saptanmistir. Bu sonuglara paralel olarak
Chun ve ark. (2012)’nin yaban mersini orneklerinde gerceklestirdikleri ozmotik
dehidrasyon isleminde artan maltodekstrin konsantrasyonuna paralel olarak dis yapiskanlik
degerlerinin de arttig1 tespit edilmistir.

Ayva Orneklerinin esneklik tekstiir parametreleri iizerine ozmotik dehidrasyon
isleminin etkisi incelendiginde; Noshad ve ark. (2014)’nin elde -ettikleri ¢alisma
sonuglarinin aksine islem gérmemis kontrol 6rneklerine gore ozmotik islem uygulanmis
ayva kiiplerinin esneklik degerlerinde diisiis gbze ¢arpmustir. Calisma sonuglarimiza uygun
olarak Athmaselvi ve ark. (2012), yaban mersini meyvelerinin ozmotik dehidrasyon
isleminde sakkaroz konsantrasyonundaki artisa bagli olarak esneklik degerlerinin
azaldiginm bildirmislerdir.

Tekstiirel parametrelerden bir digeri olan elastikiyet, gida materyalinin orijinal
sekline geri toparlanma orani1 olarak tanimlanmaktadir. Ayva kiiplerinin ozmotik
dehidrasyonuyla elde edilen elastikiyet parametrelerindeki degisim incelendiginde, %45,
%55 ve %65 ¢ozelti konsantrasyonlarina ve artan islem sicakliklarina paralel olarak bu
degerlerin yiikseldigi tespit edilmistir. Fakat bu degerlerin 6zellikle %55 ve %65 ¢ozelti
konsantrasyonlarinda yeniden diisiise gectigi géze carpmistir. Bu ¢alisma verileri literatiir
bilgileri 1s18inda incelendiginde, Marthynenko ve Janaszek (2014)’in elma dilimlerinin
kurutulmasinda elastikiyet degerlerinin 6nce nem kaybi ile yiikseldigini, daha sonra sabit
kaldigini ve sertlesme ile tekrar azaldigini ifade ettikleri goriilmustiir.

Calismamizda ayva kiiplerine uygulanan ozmotik dehidrasyon isleminin L*
(parlaklik) degerleri iizerine etkisi incelendiginde; ozmotik islem boyunca bu degerlerin
once azaldigi, islemin sonuna dogru ise arttig1, fakat gerceklesen bu artisin higbir zaman
baslangictaki degerlere ulagsmadigi gortilmistiir. %65 ¢ozelti konsantrasyonlarinda diger

konsantrasyonlara gore bu artisin daha fazla oldugu saptanmistir. Abrado ve ark. (2013)
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yapmis olduklar1 ¢aligmada, bal kabagi orneklerine uyguladiklari ozmotik dehidrasyon
islemi neticesinde artan ¢ozelti konsantrasyonu ve islem sicakligindan dolayr L*
degerlerinin azaldigini tespit etmistirlerdir.

Ozmotik dehidre edilmis ayva kiiplerinin -a* degerleri incelendiginde, baslangigta
yiiksek olan bu degerlerin (yesillik) zamanla azaldig1 ve bu azalisin 6zellikle %65 ¢ozelti
konsantrasyonlarinda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durumun ¢ok zayif da olsa
ozmotik dehidrasyon islemi sirasinda meyve renginde meydana gelen bozulmalardan
kaynaklandig1 distiniilmistiir. Nitekim Abrado ve ark. (2013), bal kabagi orneklerine
sakkaroz ¢ozeltisiyle uygulanan ozmotik dehidrasyon isleminin zaman -a* degerinin 0’a
yaklastigini ve kirmiziliga doniistiigiinii ifade etmislerdir.

Ozmotik dehidrasyon islemi sonucu ayva Orneklerine ait b* degerlerinin ¢ozelti
konsantrasyonu ve islem sicakligina paralel olarak arttig1 gozlenmistir. b* degerlerindeki
bu artigin 6zellikle %65 ¢ozelti konsantrasyonlarinda daha yiiksek oldugu gozlenmistir.
Falade ve ark. (2007), kavun dilimlerinin ozmotik dehidrasyon sonrasi b* degerlerinin
yiikseldigini ve bu durumun ozmotik islem boyunca kati kazanimi olgusu ile
aciklanabilecegini savunmuslardir.

Calismada ayva kiiplerine ait rehidrasyon oranlari incelendiginde, ozmotik
dehidrasyon islemi uygulanmamis kontrol 6rneklerinin degerlerinin islem uygulanmis
orneklerden daha yliksek oldugu ifade edilmistir. Ayva dilimlerinin ozmotik islem sonrasi
rehidrasyon oraninin incelendigi baska bir ¢alismada, fruktoz ¢ozeltilerine daldirilan ayva
dilimlerinin rehidrasyon oraninin 6n-iglemsiz dilimlerden daha diisiik oldugu gozlenmistir
(Akbarian ve ark., 2015). Bu durumun ozmotik islem gormiis Orneklerin yapisinda
kazanmig olduklar1 %8-12 civarindaki katinin, rehidrasyon siirecinde ayrilmasiyla
aciklanabilecegi diistiniilmiistiir. Ayrica ozmotik dehidrasyon islemi sonucu hiicrenin
poroziv (gozenekli) yapisinin ¢okmesi alternatif bir gerekce olarak one sunulmustur (Singh
ve ark., 2007).

Ayva kiiplerinin ozmotik dehidrasyon isleminde uygulanan %65 c¢ozelti
konsantrasyonunda, PFO enzim aktivitesi degerlerinin %95.41 ile %141.22 arasinda
degistigi goriilmiistir. Sulaiman ve ark. (2015), 34'C’de yiiksek hidrostatik basing
uygulayarak gergeklestirdikleri ¢alismalarinda islem siiresine bagli olarak Royal Gala elma
orneklerinde PFO enzim aktivitesinin %200’e yaklastigin1 ancak Camarosa ¢ileklerinde
kalintt PFO enzim aktivitesinin diistiigiinii ve 60 dakikalik islem siiresi sonunda neredeyse

tamamen inhibe oldugunu tespit etmislerdir.
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Kalintt POD enzim aktivitesi incelendiginde, ayva kiiplerine %25 ¢ozelti
konsantrasyonunda gergeklestirilen ozmotik dehidrasyon isleminde POD enziminin
inhibisyon  oranmin  ¢ok  diisiik oldugu fakat Ozellikle yiiksek  ¢ozelti
konsantrasyonlarindaki inhibisyon degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Uzun
stireli ozmotik isleme ragmen drneklerin POD enzim aktivitesinin yiiksek olmasi, 6zellikle
ozmotik ¢ozeltinin oksijenin bozucu etkisini engellemesine baglanmistir. Ayrica uygulanan
ozmotik islem sicakliginin da POD enzim aktivitesini inhibe etmek igin yeterli olmadig
tahmin edilmistir. Silva ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢alismada ultrasonik uygulama sonrasi
elma Orneklerinin POD enzim aktivitesini arastirmiglardir. Calismanin sonucunda
ultrasonik uygulamalar neticesinde elma kiiplerinin POD enzim aktivitesinin, elma suyuna
gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Bu durum; enzim inaktivasyonuna karsi
elma kiiplerinin dokusuna ait hiicre yapisinin sahip oldugu koruyucu bariyer etkisine
baglanmustir.

Taze ornekler ile karsilastirildigi zaman ozmotik dehidrasyon boyunca giderek
artan iglem sicakligi ile muamele edilen ayva kiiplerinin dokularini olusturan hiicrelerin
diizensiz sekillendigi, yerlesiminin bozuldugu ve ¢ok sayida bozulmus hiicre duvarina
sahip oldugu gorilmistiir. Bu hiicresel degisikliklerin sebebi; ozmotik dehidrasyon
isleminde artan islem sicakligi ile su kaybi ve kati kazanimi degerlerinin de artisiyla
aciklanabilmektedir. Ayrica kontrol 6rneklerindeki normal hiicrelere gére ozmotik islem
gbrmiis olan bu hiicrelerin bi¢imsiz bir goriintiide olduklari, birbirleri ile olan iliskilerinin
azalarak hiicrelerin koptugu ve mikroskobik kanallarin olusmaya basladigi goriilmiistiir.
Benzer sonuglarin ayva, Kivi ve papaya orneklerinin ozmotik dehidrasyonu neticesinde de
elde edildigi gorilmistir (Noshad ve ark., 2014; Nowacka ve ark., 2014; Udomkun ve
ark., 2015).

Grand Nain tipi muz Orneklerine ait baz1 fiziko-kimyasal parametreler
incelendiginde; kuru madde miktarinin %26.37, suda ¢oziinen kuru madde miktarinin
%20.4 ve su aktivite degerinin 0.974 oldugu tespit edilmistir (Verma ve ark., 2014).
Onceki literatiir galismalar1 ile paralel olarak yaptigimiz ¢alismada da kuru madde
miktarinin %28.54, suda ¢oziinen kuru madde miktarinin %22.82, pH degerinin 4.83 ve

titrasyon asitliginin ise %0.57 oldugu saptanmistir.
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Muz dilimlerinin ozmotik dehidrasyon islemi sonucu kiitle transfer parametreleri
incelendiginde %25 c¢ozelti konsantrasyonunda uygulanan islemde; su kaybi degerinin
negatif yonde oldugu yani bu islem parametresinde su kazaniminin gergeklestigi yapilan
hesaplamalar sonucu tespit edilmistir. 25°C’de ve %25 ¢ozelti konsantrasyonunda
gerceklestirilen ozmotik dehidrasyon isleminde su kaybi degerinin %-13.55 oldugu tespit
edilmistir. Baz1 arastirmacilar, 40°C’de 29 °Briks’lik ¢ozelti konsantrasyonu ile muz
dilimlerine gerceklestirdikleri ozmotik dehidrasyon isleminin neticesinde su kaybi yerine
su alimi oldugunu belirtmislerdir (Alakali ve ark., 2008). Bu durumun o&zellikle diisiik
islem sicakliklar1 ve ¢ozelti konsantrasyonlarinda kiitle transfer katsayisinin da
azalmasindan dolayr meydana geldigi dislnilmiistiir. Calismamizda %65 ¢o6zelti
konsantrasyonunda 45°C’de gergeklestirilen ozmotik dehidrasyon islemi sonrast muz
dilimlerinin su kayb1 degerinin %29.60 oldugu saptanmistir. Sonuglarimiza paralel olarak
Chavan ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada muz dilimlerinin 60 °Briks’lik sakkaroz ¢ozelti
konsantrasyonunda gergeklesen su kaybi1 degerinin %35.9 oldugunu rapor etmislerdir.

Calismada muz dilimlerinin kati kazanimi degerlerinin ozmotik islem boyunca
arttigr goriilmils ve en yiliksek kati kazanimi degeri %6.86 olarak hesaplanmistir. Bu
bakimdan muz orneklerinin 8 saatlik ozmotik islem sonunda kati kazanimi degerlerinin
diisiik oldugu dikkati ¢ekmistir. Benzer sekilde Chavan ve ark. (2010), 60 °Briks’lik
sakkaroz c¢ozelti konsantrasyonunda Grand Nain tipi muz orneklerinde kati kazanimi
degerinin %10.01 oldugunu tespit etmislerdir.

Yiiksek ¢ozelti konsantrasyonu ve islem sicakliginda, muz orneklerinin ozmotik
dehidrasyon islemi sonrasi su aktivite degerlerinin diistiigi gézlenmistir. Porciuncula ve
ark. (2013)’nin yaptiklari galisma; 65 °Briks’lik ¢ozelti konsantrasyonunda ve 60°C islem
sicakliginda muz dilimlerindeki su aktivite degerlerinin daha ¢ok diislis gosterdiklerini
temsil etmistir. Yine Abraao ve ark. (2013) da bal kabagi Orneklerinin ozmotik
dehidrasyon islemi sonunda benzer sonuglar1 elde etmislerdir.

Muz dilimlerine uygulanan ozmotik dehidrasyon isleminin tekstiir profili degerleri
tizerindeki etkisi incelendiginde; sertlik parametresinin islem siiresi boyunca azaldigi
goriilmiistiir. Orneklerin sertlik degerlerindeki kayiplarin artan ¢dzelti konsantrasyonu ve
islem sicakligi ile yiikseldigi goriilmiis ve en diisiik sertlik degerlerinin %55 ile %65
cOzelti konsantrasyonlarinda gerceklestigi tespit edilmistir. Literatiir arastirmalari
sonucunda Marthynenko ve Janaszek (2014)’1n yaptiklar1 ¢alismada elma kiiplerinin sertlik

tekstiir degerlerinin nem miktarindaki diisiise paralel olarak azaldigi belirlenmistir.
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Chun ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada, yaban mersini érneklerinin maltodekstrin
konsantrasyonlarindaki artisin dis yapigkanlik tekstiirel degerlerini de arttirdigini tespit
etmislerdir. Calismamizda ozmotik islem siiresi boyunca muz dilimlerinin dis yapiskanlik
degerlerinin azaldigi gbéze carpmis ve bu degerlerdeki diisiisiin muzun yapisindaki
nisastanin jelatinlesmesinden kaynaklanabilecegi tahmin edilmistir.

Ozmotik dehidrasyon isleminde, muz dilimlerinin diger bir tekstiir parametresi olan
cignenebilirlik degerlerinin azaldig: tespit edilmistir. Marthynenko ve Janaszek (2014),
elma dilimlerinin sicak hava ile kurutulmasiyla ¢ignenebilirlik degerinin azaldigini ve
baslangigtaki yliksek ¢ignenebilirlik oraninin hiicresel yapida bulunan biiyiik miktardaki su
igerigiyle agiklanabilecegini belirtmislerdir. Kek ve ark. (2013) da g¢alismalarinda guava
meyve dilimlerinin geleneksel kurutma Oncesi ozmotik dehidrasyona tabi tutulmasiyla
cignenebilirlik degerlerinin diistiiglinti gézlemlemislerdir.

I¢ yapiskanlik tekstiirel parametre degerinin, 0zmotik dehidrasyon islemi boyunca
muz dilimlerinde arttig1 tespit edilmistir. Calismamizdaki veriler incelendiginde; islem
sicakligi ve ¢ozelti konsantrasyonundaki artisin i¢ yapiskanlik degerini de arttirdigi
sonucuna varilmigtir. Guine ve Barroca (2012), farkli sicakliklarda kurutulmus bal kabagi
orneklerine ait i¢ yapiskanlik degerinin taze Orneklere gore daha yiiksek oldugunu
belirtmistir. I¢ yapiskanlik degerindeki bu artisin kurutma sirasinda meyve orneklerindeki
sertlikle iliskili oldugu ve yumusama ile beraber bu degerin de arttig1 diger ¢alismalarda
belirtilmistir (Athmaselvi ve ark., 2012 ; Marthynenko ve Janaszek, 2014).

Muz dilimlerinin ozmotik olarak dehidrasyonu esnasinda dokudaki su kaybinin
artmastyla birlikte elastikiyet degerlerinin de arttif1 saptanmustir. islem gdrmemis taze
orneklerde elastikiyet degeri 0.140 iken 45°C’de ve %65 ¢ozelti konsantrasyonunda
gergeklestirilen ozmotik dehidrasyon islemi sonunda bu degerin 0.158’¢ yiikseldigi tespit
edilmigtir. Marthynenko ve Janaszek (2014) ise calismalarinda elma dilimlerinin sicak
hava ile kurutulmasi boyunca elastikiyet degerinin nem kaybi ile arttigin1 sonra sabit
kaldigin1 ve dokudaki sertlesme boyunca tekrar azaldigini belirtmislerdir.

Ali ve ark. (2010) yaptiklar ¢alismada; ozmotik dehidrasyona tabi tuttuklari muz
orneklerindeki parlakligr simgeleyen L* degerlerinin iglem gérmemis kontrol 6rneklerine
kiyasla azaldigimi ifade etmislerdir. Calismamizda ozmotik dehidrasyon islemi boyunca
islem siiresine bagl olarak, muz 6rneklerinin L* degerlerinde azalma goriildiigii fakat %65
cozelti konsantrasyonunda L* degerlerindeki bu kayibin daha diisiik oranda gerceklestigi

tespit edilmistir.
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Muzda yesilligi temsil eden -a* degerinin ozmotik dehidrasyon islemi ile azaldig:
fakat 480 dakikalik islem siiresinin sonuna dogru kirmiziligi simgeleyen +a* renk
degerinin az da olsa olustugu belirlenmistir. Buradan hareketle muz dilimlerinin ozmotik
dehidrasyon islemi sirasinda ¢ok zayif da olsa renk Kkalitesinde birtakim bozulmalar
gerceklestigi ifade edilmistir. Calisma sonuglarimiza benzer literatiir verileri Ali ve ark.
(2010) tarafindan da tespit edilmistir.

Singh ve ark. (2008) havu¢ kiiplerinin, sakkaroz ¢ozeltisindeki ozmotik
dehidrasyon islemi sonrast b* degerlerinin yiikseldigini ortaya cikarmislardir. Benzer
olarak yaptigimiz ¢alismada da muz dilimlerine ait b* (sarilik) degerlerinin 0zmotik
dehidrasyon islemi ile arttigi goriilmiis ve bu artisin Ozellikle yiiksek ¢o6zelti
konsantrasyonu ile islem sicakliklarinda daha belirgin oldugu dikkati ¢gekmistir.

Calismada muz dilimlerine ait rehidrasyon oranlart incelendiginde, ozmotik
dehidrasyon islemi uygulanmamis Orneklerde bu degerlerin ozmotik islem uygulanmis
orneklere gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Ozmotik dehidrasyon sirasinda, muz
orneklerinde bol miktarda bulunan nisasta molekiillerinin jelatinizasyonundan dolay1
hiicrelerin su absorsiyonunun engellendigi diistiniilmistiir. Taiwo ve ark. (2002), elma
kiiplerinin ozmotik dehidrasyon islemi sonrast (%) rehidrasyon kapasitelerinin islem
gormemis Orneklere gore azaldigini belirlemislerdir. Ayrica ozmotik dehidrasyon islemi
sonucunda hiicrelerin porozlu yapisinin ¢ékmesi de diger bir alternatif gerekce olarak one
sunulmustur (Singh ve ark., 2007).

Muz Srneklerinde PFO enzim aktivitesinin degisimi incelendiginde; 45°C islem
sicakliginda, %55 ve %65 ¢ozelti konsantrasyonlarinda enzim inhibisyon oranlari sirasiyla
%32.77 ve %39.56 olarak elde edilmistir. Ancak 8 saatlik ozmotik islem siiresine ragmen
PFO enzim aktivitesinin halen yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum, PFO enzim
aktivitesinin termal inaktivasyonu ig¢in yeterli sicaklik derecesine ulasilmamasina ve
daldirma islemi boyunca ozmotik ¢ozeltilerin muz dilimlerini oksidatif reaksiyonlara kars1
korumasina baglanmistir (Silva ve ark., 2015).

Ozmotik dehidrasyon isleminde ¢ozelti konsantrasyonundaki artisin  muz
dilimlerinin  POD enzim inhibisyonunu arttirdigi  saptanmustir. %25  ¢6zelti
konsantrasyonunda bu oranin %10.98 iken %65 ¢ozelti konsantrasyonda %33.55 oldugu
tespit edilmistir. Silva ve ark. (2015)’nin elmanin ultrasonik uygulama sonras1 POD enzim

aktivitesini arastirdiklari ¢alismada elma kiiplerinin POD enzim aktivitesinin, elma suyuna
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gore daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Bu durumun 6zellikle enzim inaktivasyonuna
kars1 elma kiiplerinin hiicre yapisinin sahip oldugu koruyucu bariyerden kaynaklandig:
distinilmiistiir.

Taze muz Ornekleri ile karsilastirildiginda, islem sicakliginin giderek artmasiyla
ozmotik dehidrasyona tabi tutulan meyvelerin dokularini olusturan hiicreler ve hiicreler
arast bosluklarda sekil ve boyut degisiklikleri ile hiicre duvarinda deformasyon veya
gevseme gibi degisiklikler gozlenmistir. Ayrica hiicrelerde ¢okme, hiicreler arasi
bosluklarda genisleme ve hiicre boliimlendirmelerinde bozulma gibi degisiklikler de
belirlenmistir. Fakat ozmotik isleme tabi tutulmayan taze kontrol orneklerinden farkli
olarak, ozmotik olarak dehidre edilen bu o6rneklerde islem sicaklignin yiikselmesiyle
birlikte yapida ¢okg¢a bulunan nisasta molekiillerinin siserek jelatinlestigi goze carpmustir.
Bu davranisin diger meyveler ile karsilastirildiginda muz 6rneklerinde su kaybini biraz
daha onledigi goriilmiistiir. Dolayisiyla muz orneklerinin hiicre boliimlendirmelerindeki
bozukluklarin elma gibi diger meyvelere gore daha hafif oranda sekillendigi dikkati
cekmistir. Calismada muz dilimlerinin hiicresel yapilarinda meydana gelen degisimlerin
Torteo ve Orchard, (2006) ile Verma ve ark. (2014)’nin ¢alisma sonuglarina benzerlik
gosterdigi saptanmistir.

Azuara ve ark. (1992)’nin modeline gore elma kiiplerinin ozmotik dehidrasyonunda
farkli ¢ozelti konsantrasyonu, islem siiresi ve islem sicakligi gibi bazi degiskenlerin
artigtyla kiitle transfer parametrelerinin de yiikseldigi goriilmiistiir. EK Tablo 3.1°¢ gore
elma kiiplerinin 45°C’de ve %065 sakkaroz ¢ozeltisinde denge su kaybir (WLo) degerinin
%75.18 oldugu tespit edilmistir. Ayrica sicaklik artislariin su kaybi sabiti degerlerini de
arttirdig1 saptanmistir. Elma kiiplerinin modellenmesi ile elde edilen regresyon katsayisi
(R?) degerlerinin 0.899 ile 0.994 arasinda oldugu tespit edilmistir. Elde edilen R?
degerlerinin genelde yliksek olmasi, deneyin modele uygun oldugunu gdstermistir. SSE
degerlerinin 0.462-3.225 arasinda, RMSE degerlerinin 0.627-0.796 arasinda ve o>
degerlerinin ise 0.704-5.375 arasinda degistigi ve sakkaroz ¢ozeltisi ile muamele edilen
elma kiiplerinin WLoo degerinin tahmininde kullanilabilecegi disiiniilmistiir. Ayrica %P
degerlerinin genel olarak 5’in altinda olmasi su kaybi acisindan deneyin modele
uygunlugunun miikemmel oldugunu yansitmistir. Rahman ve ark. (1996) ananas
orneklerinin ozmotik dehidrasyonunda, sabit sicaklikta artan ¢ozelti konsantrasyonun S;
(su kaybi sabiti) ve S, (kati kazanimi sabiti) degerlerini arttirdigini ve bu durumun

nedeninin su ve kati arasinda siiriikleme kuvvetinin artmasindan kaynaklandigini rapor
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etmiglerdir. Ayrica sabit ¢oOzelti konsantrasyonunda ise sicakligin artmasiyla S;
degerlerinin arttigini ve S, degerlerinin ise azaldigin1 vurgulamislardir. Dolayisiyla islem
sicakliginin ve ¢ozelti konsantrasyonunun WLoo degerini arttirdigi ve elde edilen yiiksek
R? degerlerinin deneyin modele uygunlugunun miikemmel oldugu belirlenmistir.

Farkli islem sicakliklar1 ve ¢ozelti konsantrasyonlarinda gergeklestirilen ozmotik
dehidrasyon isleminin Azuara ve ark. (1992)’nin modeline gore Ek Tablo 3.2°de gosterilen
elma kiiplerinin R? degerlerinin 0.873-0.998 arasinda, SSE degerlerinin 0.005-0.366
arasinda, RMSE degerlerinin 0.005-0.366 arasinda ve y* degerlerinin ise 0.008-0.611
arasinda degistigi gorilmiistir. Disik SSE, RMSE ve y° degerleri ile yiiksek R?
degerlerinin sakkaroz ¢ozeltisi ile gergeklestirilen ozmotik dehidrasyonda denge kati
kazanimi (SGoo) degerlerinin tahmini i¢in kullanilabilecegi saptanmistir. Ayrica %P
degerlerinin %25 ¢bzelti konsantrasyonu disinda genel olarak 5’in altinda olmasi deneyin
modele uygunlugunun mikemmel oldugunu gostermistir. Fan ve ark. (2015)
caligmalarinda su kabag oOneklerinin  ozmotik dehidrasyonunda maltoz surubu
konsantrasyonu ve islem sicakligi artttkga WLoo ve SGoo degerlerinin arttigim
belirtmislerdir. Ayrica WLoo ve SGoo degerleri agisindan elma kiiplerine benzer sonuglarin,
kayist oOrneklerine uygulanan ozmotik dehidrasyon isleminde de elde edildigi rapor
edilmistir (Togrul ve Ispir, 2008). Kaymak-Ertekin ve Sultanoglu (2000)’nun yaptiklari
calismada, elma dilimlerinin ozmotik dehidrasyon islemi sonrasi hesaplanan model
degerlerine ¢ok yakin sonuglar tespit edilmistir.

Hawkes ve Flink (1978)’in kiitle transfer modeli, deneysel verilerden elde edilen
NSC degerinin zamanin karekokiine gore degisimi olarak kabul edilmektedir. Bu
degisimden yola ¢ikarak kiitle transfer sabiti (k) hesaplanmistir. Bu modele gére, EK Tablo
3.3’te elma kiiplerinde su kayb1 ve kat1 kazanimi degerlerini birlikte temsil eden k degerleri
incelendiginde, ¢6zelti konsantrasyonu ve islem sicakligiyla birlikte bu degerlerin arttig
belirtilmistir. Hawkes ve Flink (1978)’in kiitle transfer modeline gore elma kiiplerinin R?
degerlerinin yiiksek olmasina karsin bu modelin su kayb1 ve kat1 kazanim1 degerlerini ayri
ayr1 belirtemedigi saptanmistir.

Farkli islem sicakliklar1 ve ¢ozelti konsantrasyonlarinda gergeklestirilen ozmotik
dehidrasyon isleminin Azuara ve ark. (1992)’nin modeline goére ayva kiiplerine ait
deneysel verilerinden elde edilen WLoo degerleri Ek Tablo 3.4’te incelenmistir. WLoo

PO

degerlerinin %7.18 ile %62.89 arasinda degistigi gortilmiistiir. 0.0055 ile 0.0146 arasinda

PO

degistigi tespit edilen S; degerlerinin, islem sicaklig1 ve ¢ozelti konsantrasyonu ile arttig
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belirlenmistir. Ayva kiiplerinin R? degerlerinin 0.904-0.993 arasinda, SSE degerlerinin
0.011-3.009 arasinda, RMSE degerlerinin 0.105-2.019 arasinda ve %2 degerlerinin ise
0.018-6.792 arasinda oldugu saptanmis ve sakkaroz cozeltisi ile gergeklestirilen ozmotik
dehidrasyon isleminde WLoo degerlerinin tahmini i¢in kullanilabilecegi belirtilmistir.
Ayrica %P degerlerinin %25 ¢ozelti konsantrasyonu disinda genel olarak 5’in altinda
olmas1 deneyin modele uygunlugunun miikemmel oldugunu gostermistir. Onceki
caligmalarla kiyaslandiginda WLoo degerlerinin %P degerleri ile deneysel verilerin modele
uygunlugunun benzer egilimde olduklar1 saptanmistir (Rastogi ve Raghavarao, 1994;
Kaymak-Ertekin ve Sultanoglu, 2000).

Azuara ve ark. (1992)’nin modelinden yola ¢ikarak ayva kiiplerinin farkli ¢ozelti
konsantrasyonlar1 ve iglem sicakliklarinda SGoo degerleri EK Tablo 3.5°te verilmistir. Bu
tabloya gore S, degerlerinin 0.0039 ile 0.0181 arasinda degistigi, islem sicakligi ve ¢ozelti
konsantrasyonundaki artisa paralel olarak da arttigi gdriilmiistiir. R? degerlerinin 0.940-
0.995 arasinda, SSE degerlerinin 0.07-0.269 arasinda, RMSE degerlerinin 0.083-0.610
arasinda ve XZ degerlerinin ise 0.012-0.619 arasinda oldugu saptanmis Ve sakkaroz ¢ozeltisi
ile gergeklestirilen ozmotik dehidrasyon isleminde ayva kiiplerinin SGoo degerlerinin
tahmini i¢in kullanilabilecegi belirtilmistir. Ayrica %P degerlerinin %25 ¢ozelti
konsantrasyonu disinda genel olarak 5’in altinda olmasi deneyin modele uygunlugunun
miikemmel oldugunu gostermistir. Fan ve ark. (2015) beyaz su kabagi orneklerinin
ozmotik dehidrasyonunda islem sicakligi ve ¢ozelti konsantrasyonunun WLoo degerlerini
arttirdigini ve maltoz surubunda gergeklestirilen ozmotik dehidrasyon islemin kiitle
transfer modeline uygun oldugunu ifade etmislerdir. Elde edilen bu ¢alisma sonuglari
literatiir verileri ile karsilastirildiginda, Ganjloo ve ark. (2011)’nin guava kiiplerinde
ozmotik dehidrasyon islemi sonrasinda yaptiklart modelleme ¢alismasinda ayva kiiplerine
benzer egilimde olduklar1 belirlenmistir.

Hawkes ve Flink (1978)’in kiitle transfer modeline gore, Ek Tablo 3.6’da ayva
kiiplerinde su kayb1 ve kati kazamimi degerlerini birlikte ifade eden k degerleri
incelendiginde bu degerlerin 0.040 ile 0.630 arasinda degistigi hesaplanmistir. Ozmotik
islem sicakligt ve ¢ozelti konsantrasyonu arttikca K degerlerinin yiikseldigi tespit
edilmistir. Ayrica bu modele gore ayva kiiplerinin R? degerlerinin 0.897 ile 0.998 arasinda
oldugu gozlenmistir.

Muz dilimlerine, farkli islem sicakliklart ve ¢ozelti konsantrasyonlarinda uygulanan

ozmotik dehidrasyon isleminden elde edilen deneysel verilerin Azuara ve ark. (1992)’nin
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kiitle transfer modeline uygunlugu incelendiginde Ek Tablo 3.7’ye gore WLoo degerlerinin
% 25 cozelti konsantrasyonlarinda negatif oldugu tespit edilmistir. Bu durumun diisiik
¢ozelti konsantrasyonunda su molekiillerinin kinetik enerjilerinin zayif olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmistiir. En yiiksek WLoo degerinin ise %37.88 olarak %65 ¢6zelti
konsantrasyonlarinda gerceklestigi goriilmistiir. S; degerlerinin 0.0070 ile 0.0114 arasinda
konsantrasyonlarinda bu degerlerin diger ¢ozelti konsantrasyonlarina gore daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. SSE degerlerinin 0.140-1.468 arasinda, RMSE degerlerinin 0.374-
1.390 arasinda ve y* degerlerinin ise 0.280-2.447 arasinda gerceklestigi goriilmiistir. Ek
Tablo 3.7 incelendiginde %P degerlerinin %55 ve %065 ¢ozelti konsantrasyonlarinda
miikemmel sonuglar verdigi saptanmistir. Benzer bir ¢calismada Alakali ve ark. (2008), 29
°Briks, 33 °Briks ve 41 °Briks’lik sakkaroz ¢ozelti konsantrasyonlarinda gerceklestirilen
ozmotik dehidrasyon isleminin muz dilimlerinin kiitle transfer parametreleri tizerindeKi
etkisini arastirmuslardir. 29 °Briks’lik ¢ozelti konsantrasyonlarimda ve diisiik islem
sicakliklarinda su kaybi degerlerinin negatif oldugunu tespit etmislerdir. Bu durumun
diisiik ¢ozelti konsantrasyonunda su kaybinin degil su aliminin ger¢eklesmesinden dolay:
olustugunu vurgulamislardir.

Farkl1 islem sicakliklar ve ¢ozelti konsantrasyonlarinda muz 6rneklerine uygulanan
ozmotik dehidrasyon isleminde elde edilen deneysel verilerin Azuara ve ark. (1992)’nin
kiitle transfer modeline uygunlugu incelendiginde Ek Tablo 3.8’e gére SGoo degerlerinin
0.98 ile 8.55 arasinda ve S; degerlerinin 0.0070 ile 0.3152 arasinda degistigi belirlenmistir.
Deneysel verilerin modele uygunlugunu temsil eden verilerden biri olan R? degerlerinin
%25 ve %45 ¢ozelti konsantrasyonlarinda diger konsantrasyonlara kiyasla daha diisiik
oldugu saptanmustir. SSE degerlerinin 0.001-0.088 arasinda, RMSE degerlerinin 0.036-
0.371 arasinda ve xz degerlerinin ise 0.002-0.230 arasinda gerceklestigi goriilmistir. Bu
sonuglara benzer egilimde Singh ve ark. (2007) da ozmotik dehidre edilmis patates
kiiplerinin islem sicakliklar1 ve ¢ozelti konsantrasyonlarindaki artisla birlikte kat1 kazanimi
degerlerinin arttigini rapor etmislerdir. Muz dilimlerinin SGoo degerleri diger meyveler ile
karsilagtirildiginda benzer sonuglarin elde edildigi gozlenmistir (Amimi ve ark., 2007;
Herman-Lara ve ark., 2012).

Hawkes ve Flink (1978)’in kiitle transfer modeline gore %25 ¢ozelti
konsantrasyonlarinin disindaki diger ¢6zelti konsantrasyonlar1 ve islem sicakliklarinin k

hiz parametre degerlerini arttirdigi belirlenmistir. Ek Tablo 3.9 incelendiginde bu
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PR

degerlerin 0.0089 ile 0.2033 arasinda degistigi belirlenmistir. Sultanoglu (2000) yaptigi
calismada elma kiiplerindeki k degerlerinin ¢ozelti konsantrasyonu ve islem sicakligina

bagli olarak arttigin1 vurgulamistir.
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5. ONERILER

Ulkemizin ayva iiretiminde diinya birincisi ve elma iiretiminde diinya ii¢iinciisii
oldugu gercegi goz Oniinde bulunduruldugunda, bu meyvelerin tiikketim fazlasi olan
kismmin ozmotik dehidrasyon islemi gibi bazi prosesler ile alternatif iiriinlere
doniistiiriilerek degerlendirilebilecegi varsayilmaktadir. Ozellikle ozmotik dehidrasyon
isleminin sonucunda elde edilen meyve parcalarinin katma degeri yiiksek gida {irtinlerine
eklenmesi gerektigi Onerilmektedir. Dolayisiyla gelistirilen bu tarz triinlerin Kkalite
karakteristiklerini tespit etmek i¢in aragtirmacilarin konu ile ilgili daha kapsamli ¢aligmalar
yapmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ozmotik dehidrasyon isleminde diisikk ¢6zelti konsantrasyonlarinin su kaybi
acisindan ¢ok zayif etkiye sahip olduklari tespit edildiginden dolayr o6zellikle yiiksek
¢ozelti konsantrasyonlarinin tercih edilmesi 6nerilmektedir. Bunun yani sira ytiksek ¢ozelti
konsantrasyonlarinin meyvelerin renk degerlerini korumada ve gelistirmede diisiik
konsantrasyonlara gore daha uygun oldugu tespit edilmistir.

Ozmotik dehidrasyon yonteminin etkinligini ve uygunlugunu tespit etmek igin
gelistirilen modellerin 1yi 6grenilmesi gerektigi onerilmektedir.

Ayrica deneysel verilerin kiitle transfer modellerine uygunlugunu yorumlarken
giivenilirligini arttirmak i¢in islem siliresi boyunca oOrnekleme sayisinin arttirilmasi
gerektigi diigiiniilmektedir.

Deneysel degerlerin kiitle transfer modellerine uygunlugu belirlendiginde diisiik
¢Ozelti konsantrasyonlarindaki R? degerlerinin de diisiik olmasindan dolay1r daha sonra
yapilacak calismalarda yliksek ¢ozelti konsantrasyonlarinin tercih edilmesi gerektigi
Oongoriilmektedir.

Ozmotik dehidrasyon isleminin deneysel kosullarini belirlemek igin daha hassas ve
giinimiiz teknolojisine yakin, bilgisayara bagli otomatik Olclimler yapan farkl
ekipmanlarin gelistirilmesinin daha uygun olacagi dnerilmektedir.

Ozmotik dehidrasyon islemi uygulanmis meyvelerde su aktivite degerlerinin
yeterince diismedigi tespit edilmistir. Bu sebepten dolayr meyvelerdeki yiiksek su aktivite
degerlerinin ancak dondurularak muhafaza edilebilecegi ya da gelistirilen yeni kurutma

teknikleri ile kombine ¢alismalar yapilmasi gerektigi ongoriilmektedir.
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Ozellikle muz 6rneklerinin yapisal ozelliklerinden dolayr ozmotik dehidrasyon
isleminde su kaybi degerlerinin diisiik oldugu ve islem sonunda dokunun asir1 sekilde
yumusamasindan dolay1 bu yontemin tek basina muzda uygulanamayacagi diistiniilmiistiir.
Bu sebeple gelecekte yapilacak olan ¢aligmalarda dokunun sertligini koruyan maddelerin
ilave edilmesi gerektigi ongdriilmektedir.

Ozmotik dehidrasyon islemi sonrasi uygulanan farkli kurutma yontemlerinin,
meyvelerin dokusunda meydana getirdigi hiicresel degisikliklerin SEM ile goriintiillenmesi
gerektigi diigtiniilmektedir.

Ozmotik dehidrasyon isleminin baslangicinda 6ngéremedigimiz denge kuru madde
icerigi, denge su kayb1 ve denge kat1 kazanimi1 degerlerinin saptanmasi gerektigi ve ayrica
bu islemin enerji maliyetlerini nasil etkiledigine dair arastirmalar yapilmasi gerektigi

diistinilmektedir.
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7. EKLER

Ek Tablo 3.1. Elma kiiplerinin Azuara ve ark (1992) modeline goére su kaybi igin elde edilen deneysel
degerlerin teorik degerlere uygunlugu belirten parametreler

Kor‘(f,j(‘)”vsvt/@;yo“ Slz’f‘é‘;‘k WLo S R®  SSE RMSE o %P
25°C 1748 0023 0027 0462 0680 0770 422

% 25 35°C 17.61 0025 0913 0422 0650 0704  3.83
45°C 2232 0026 0907 0468 0684 0779 3.3

25°C 3333 0021 0899 2373 1541 395 571

% 45 35°C 49.02 0016 0965 1663 1200 2772 325
45°C 5525 0027 0947 3225 1796 5375  4.44

25°C 5076 0011 0970 1909 1382 3182 361

% 55 35°C 5714 0014 0994 0393 0627 0654 135
45°C 6452 0015 0987 1109 1053 1849  2.18

25°C 6667 0010 0988 138 1177 2310 291

% 65 35°C 6757 0012 0988 1264 1124 2107 181
45°C 7518 0013 0983 1933 1300 3222 274
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Ek Tablo 3.2. Elma kiiplerinin Azuara ve ark (1992) modeline gére kuru madde kazanimi igin elde edilen
deneysel degerlerin teorik degerlere uygunlugu belirten parametreler

Konsanstrasyon Sicaklik SGoo S, R? SSE  RMSE 2 %P
(% wiw) (°C)
25°C 1.92 0.0021 0.938 0.005 0.071  0.008 13.34
% 25 35°C 1.43 0.0094 0.873 0.007 0.082 0.011 7.89
45 °C 2.03 0.0049 0.995 0.006 0.078 0.010 7.23
25°C 9.17 0.0080 0.909 0.274 0.524  0.457 6.82
% 45 35°C 10.27 0.0054 0.942 0.119 0.345 0.198 2.88

45 °C 9.11 0.0078  0.953 0.128 0.358 0.214 2.97

25°C 15.67 0.0032  0.981 0.128 0.358 0.214 4.83

35°C 1466  0.0039  0.985 0.095 0.308  0.158 2.86

% 55
45 °C 1458 0.0042  0.977 0.153 0.391  0.255 3.36
25°C 9.58 0.0095  0.998 0.006 0.080 0.011 1.12
% 65 35°C 13.35 0.0078  0.920 0.366 0.605 0.611 8.49

45 °C 1460 0.0063  0.989 0.069 0.263 0.115 3.05
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Ek Tablo 3.3. Elma kiiplerinin ozmotik kurutulmasinda Hawkes ve Flink (1978) modeline gére hesaplanan
kiitle transfer katsayis1 (k) degerleri

Kon(f,znvsvt/@;yo“ Sicaklik (°C) K R?
25°C 0.0969 0.980
% 25 35°C 0.0995 0.906
45°C 0.1086 0.996
25°C 0.3912 0.982
% 45 35°C 0.4875 0.982
45°C 0.5154 0.990
25°C 0.598 0.987
% 55 35°C 0.6723 0.990
45°C 0.7635 0.984
25°C 0.729 0.988
% 65 35°C 0.8106 0.984
45°C 0.9007 0.992
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Ek Tablo 3.4. Ayva kiiplerinin Azuara ve ark (1992) modeline gore su kaybi icin elde edilen deneysel
degerlerin teorik degerlere uygunlugu belirten parametreler

Konsanstrasyon Sicaklik ) , :
(% wiw) co Wk S R SSE  RMSE X 6P

25°C 7.18 0.0055 0.993 0.011 0.105 0.018 2.07

35°C 11.85 0.0088 0.982 0.069 0.263 0.115 3.52

% 25
45 °C 16.89 0.0099 0.904 0.705 0.840 1.175 6.83
25°C 24.39 0.0100 0.950 0.707 0.841 1.179 5.66
% 45 35°C 39.53 0.0133 0.929 2.192 1.481 3.653 5.17
45 °C 40.82 0.0146 0.979 0.600 0.774 0.999 2.39
25°C 43.29 0.0082 0.985 0.749 0.865 1.248 3.72
% 55 35°C 55.25 0.0090 0.953 4.075 2.019 6.792 4.09
45 °C 55.87 0.0079 0.987 1.164 1.079 1.940 2.98
25°C 55.56 0.0071 0.980 1.749 1.323 2.915 4.49
% 65 35°C 58.14 0.0083 0.957 3.810 1.952 6.350 4.89

45 °C 62.89 0.0087 0.972 3.009 1.735 5.016 4.35
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Ek Tablo 3.5. Ayva kiiplerinin Azuara ve ark (1992) modeline gére kuru madde kazanimi igin elde edilen
deneysel degerlerin teorik degerlere uygunlugu belirten parametreler

Konsanstrasyon  Sicaklik  SGoo S, R? SSE ~ RMSE ¥ %P
(% wiw) (°C)

25°C 1.97 0.0039 0.940 0.007 0.083 0.012 6.96

35°C 1.99 0.0041 0.937 0.007 0.085 0.012 9.10

% 25
45 °C 5.75 0.0078 0.947 0.050 0.224 0.084 5.33
25°C 5.78 0.0050 0.973 0.027 0.165 0.045 4.60
% 45 35°C 9.51 0.0098 0.971 0.269 0.073 0.121 3.49
45 °C 9.89 0.0105 0.878 0.328 0.573 0.547 8.79
25°C 12.97 0.0091 0.992 0.040 0.199 0.066 2.64
% 55 35°C 12.64 0.0103 0.995 0.019 0.138 0.032 1.37
45 °C 12.20 0.0136 0.943 0.187 0.432 0.311 4.07
25°C 12.63 0.0083 0.959 0.263 0.513 0.439 6.47
% 65 35°C 12.92 0.0165 0.984 0.111 0.333 0.185 3.48

45 °C 11.37 0.0181 0.980 0.371 0.610 0.619 7.06
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Ek Tablo 3.6. Ayva kiiplerinin ozmotik kurutulmasinda Hawkes ve Flink (1978) modeline gore hesaplanan
kiitle transfer katsayis1 (k) degerleri

Konsanstrasyon 5
(9% wi) Sicaklik (°C) k R
25°C 0.040 0.897
%25 35°C 0.060 0.977
45 °C 0.120 0.956
25°C 0.154 0.980
% 45 35°C 0.368 0.922
45°C 0.392 0.993
25°C 0.434 0.964
%55 35°C 0.505 0.991
45 °C 0.554 0.993
25°C 0.518 0.998
% 65 35°C 0.605 0.994
45 °C 0.630 0.995
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Ek Tablo 3.7. Muz dilimlerinin Azuara ve ark (1992) modeline gére su kaybi igin elde edilen deneysel
degerlerin teorik degerlere uygunlugu belirten parametreler

Konsanstrasyon  Sicaklilk WL S, R? SSE RMSE r %P
(% wiw) (°C)

25°C -16.86  0.0070 0.951 0.380 0.616 0.633 6.43

35°C -12.47  0.0083 0.955 0.194 0.440 0.323 5.12

% 25
45 °C -7.08 0.0167 0.804 0.140 0.374 0.234 6.15
25°C 11.01 0.0073 0.950 0.166 0.407 0.277 6.93
% 45 35°C 11.93 0.0121 0.923 0.222 0.472 0.371 5.68
45 °C 15.97 0.0095 0.954 0.287 0.536 0.479 5.20
25°C 17.33 0.0112 0.927 0471 0.686 0.784 5.66
% 55 35°C 18.15 0.0114 0.946 0.435 0.659 0.724 5.68
45 °C 22.68 0.0108 0.985 0.196 0.443 0.327 2.38
25°C 28.09 0.0035 0.992 0.168 0.410 0.280 4.13
% 65 35°C 30.21 0.0064 0.925 1.933 1.390 3.222 5.08

45 °C 37.88 0.0061 0.965 1.468 1.212 2.447 5.74
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Ek Tablo 3.8. Muz dilimlerinin Azuara ve ark (1992) modeline gore kuru madde kazanimi i¢in elde edilen
deneysel degerlerin teorik degerlere uygunlugu belirten parametreler

Konsanstrasyon Sicaklik SGowo S, R? SSE RMSE . %P
(% wiw) (°C)

25°C 3.16 0.0244 0.890 0.013 0.112 0.021  3.77

35°C 2.83 0.0175 0.812 0.021 0.144 0.035 6.72

% 25
45 °C 0.98 0.3152 0.816 0.001 0.036 0.002  2.05
25°C 1.68 0.0249 0.823 0.005 0.068 0.008 3.85
% 45 35°C 2.08 0.0187 0.851 0.010 0.099 0.016 494
45 °C 6.08 0.0096 0.831 0.138 0.371 0.230 8.83
25°C 4.63 0.0362 0.950 0.010 0.100 0.017 232
% 55 35°C 531 0.0174 0.958 0.015 0.123 0.025 3.13
45 °C 5.91 0.0129 0.937 0.087 0.295 0.145 7.26
25°C 5.43 0.0106 0.980 0.016 0.126 0.027  2.89
% 65 35°C 6.08 0.0097 0.960 0.039 0.197 0.065 4.21

45 °C 8.55 0.0070 0.956 0.088 0.297 0.147  5.68
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Ek Tablo 3.9. Muz dilimlerinin ozmotik kurutulmasinda Hawkes ve Flink (1978) modeline gore hesaplanan
kiitle transfer katsayisi (k) degerleri

Kon(iznvsvt/rva\l/;yon Sicaklik (°C) k R2
25 °C 0.0089 0.925
% 25 35 0C 0.0071 0.951
45 °C 0.0059 0.971
25 °C 0.0605 0.969
% 45 35 °C 0.0744 0.965
45 °C 0.0989 0.989
25 °C 0.1065 0.970
% 55 35°C 0.1353 0.958
45 °C 0.1419 0.977
25 °C 0.1237 0.955
% 65 35 0C 0.1456 0.936
45 °C 0.2033 0.977
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Ek Tablo 3.10. Ozmotik dehidrasyon sonrasi elma kiiplerine ait bazi parametrelerin korelasyon tablosu

WL SG Sertlik Yapllglliinhk Esneklik | I¢ Yapiskanlik | Sakizimsihk | Cignenebilirlik | Elastikiyet R?i(fjr;ﬁyo
Pearson Correlation 1] .933™ -.948"™ -.158" =377 851" -580" -.6477 834" -840
W Sig. (2-tailed) .000 .000 .020 .000 .000 .000 .000 .000 .000
Pearson Correlation 933" 1 -.933™ -.148" -.392" 816" -.606" -.6757 803" -.810"
56 Sig. (2-tailed) .000 .000 .029 .000 .000 .000 .000 .000 .000
_ Pearson Correlation | -.948™| -.933™ 1 113 394" -.829™ 6777 740™ -814" 800
Sertlik Sig. (2-tailed) .000| .000 .099 .000 .000 .000 .000 .000 .000
Dis Pearson Correlation | -.158"| -.148" 113 1 384 -.027 -.061 .090 -.017 2357
Yapigkanhik ~ Sig. (2-tailed) 020 029 .099 .000 688 371 187 .803 .000
Esneklik  Pearson Correlation | -.377"| -.392" .394™ .384™ 1 -.254" 106 417 -.258" 443"
Sig. (2-tailed) .000|  .000 .000 .000 .000 121 .000 .000 .000
ic Pearson Correlation | 8517 | .816" -829" -.027 -.254" 1 -.293" -353" 972" -679"
Yapiskanlik ~ Sig. (2-tailed) .000| .000 .000 688 .000 .000 .000 .000 .000
Pearson Correlation | -.5807 | -.606"" 677 -.061 .106 -.293" 1 942" -.264" 381"
Sakazmsibic Sig. (2-tailed) .000| .000 .000 371 121 .000 .000 .000 .000
Cignenebilirl Pearson Correlation | -.647"| -675" 740 .090 417 -.353" 942" 1 -.326" .489™
ik Sig. (2-tailed) .000| .000 .000 187 .000 .000 .000 .000 .000
Pearson Correlation .834™| .803"™ -.814™ -.017 -.258" 972" -.264" -326™ 1 -.684"
Elastikiyet ] .

Sig. (2-tailed) .000| .000 .000 .803 .000 .000 .000 .000 .000
Rehidrasyon Pearson Correlation | -.8407 | -.810" .800™ 235" 443" 679" 381" 489" -.684" 1

Orani Sig. (2-tailed) .000| .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Ek Tablo 3.11. Ozmotik dehidrasyon sonrasi ayva kiiplerine ait bazi parametrelerin korelasyon tablosu

. Dis . . N e L. Rehidrasyon
WL SG Sertlik gl 1 Esneklik | I¢ Yapiskanlik | Sakizimsilik | Cignenebilirlik | Elastikiyet orant

WL Pearson Correlation 1| .9577| -558" -7317 -.858" 754”7 194 -.224" 802" -837"

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000

. Pearson Correlation | g57** 1| -493" -741" -.868" 697" 204 217" 759" -835"

Sig. (2-tailed) .000 000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000

et ErSon Correlation | _ 558" | - 493" 1 278" 459™ -.288" 570" 781" -.263" 417"

Sig. (2-tailed) .000| .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000

Dis Pearson Correlation | _ 731 | . 741™| 278" 1 .708™ -497" -.233" 122 -570™ 7257

Yapiskanlik  Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 .000 .000 004 000 .000

Esneklik  Pearson Correlation | _gse™ | _ggg™| 459" 708" 1 617" -199™ 287" -691" 757"

Sig. (2-tailed) .000| .000 000 000 .000 .000 .000 .000 .000

. Pearson Correlation | 754 | 97| - 288" 497 617 1 590" 278™ 980" -508"
I¢ Yapigkanlik .

Sig. (2-tailed) .000| .000 .000 .000 .000 .000 .000 0.000 .000

Pearson Correlation | 194" | 204" | 570" -.233" -199” 590 1 874" 6127 -143"
Sakizimsilik ) )

Sig. (2-tailed) .000| .000 000 000 .000 .000 .000 .000 .001

. . Pearson Correlation | _554™| _217™| 781" 1227 287" 278" 874 1 256" 236"
Cignenebilirlik .

Sig. (2-tailed) .000| .000 .000 .004 .000 .000 .000 .000 .000

. Pearson Correlation 802" | 7597 | -.263™ -570" -.6917 .980™ 612" 256" 1 -.583"
Elastikiyet . .

Sig. (2-tailed) 000 .000 000 000 .000 0.000 .000 .000 .000

Rehidrasyon  Pearson Correlation | _g37*| _g35™| 417" 725™ 757" -508™ -143™ 236" -583™ 1

Orani Sig. (2-tailed) .000| .000 .000 .000 .000 .000 .001 .000 .000

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Ek Tablo 3.12. Ozmotik dehidrasyon sonras1 muz dilimlerine ait bazi parametrelerin korelasyon tablosu

. Dis . . . o - Rehidrasyon
WL SG Sertl II_( Yapiskanhk Esneklik I¢ Yapigkanlik | Sakizimsilik | Cignenebilirlik Elastlkl_yet orant
WL Pearson Correlation 1 7167 | -.358™ 265" 233" 623" 2147 -116 406" -4277
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .001 .000 .002 .088 .000 .000
Pearson Correlation | .716™ 1 -583" 4737 244" 622" - 447" -.345™ 4217 -565"
SG
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
Sertlik Pearson Correlation | -.358" | -583™ | 1 -.854" -.165" -420" 957" .803™ -.153" 489"
ertli
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 015 .000 .000 .000 024 .000
Dis Pearson Correlation | .265™ | .473™ | -.854" 1 -.088 3127 -821" -762" 265™ -.366"
Yapiskanlik Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 198 .000 .000 .000 .000 .000
Esneklik ~ Pearson Correlation | .233™ | .244™ | -.165 -.088 1 254 -114 303" -.087 262"
Sig. (2-tailed) .001 .000 015 198 .000 .096 .000 202 .000
. Pearson Correlation | .623™ | .622" | -.420™ 312" 254" 1 -.158" -.080 785" -.332"
I¢ Yapiskanlik . .
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .020 240 .000 .000
Pearson Correlation | -.214™ | -.447" | 957" -.821" -114 -.158" 1 854" .085 422"
Sakizimsilik ) )
Sig. (2-tailed) .002 .000 .000 .000 .096 .020 .000 211 .000
Pearson Correlation | -.116 | -.345™ | .803™ 7627 .303™ -.080 854" 1 .009 281"
Cignenebilirlik . .
Sig. (2-tailed) .088 .000 .000 .000 .000 240 .000 .893 .000
- Pearson Correlation | .406™ | 4217 | -.153" 265" -.087 785" .085 .009 1 -.144"
Elastikiyet ) .
Sig. (2-tailed) .000 .000 024 .000 202 .000 211 .893 034
Rehidrasyon  Pearson Correlation | -.427™ | -565™ | .489™ -.366" -.262™ -.332" 422" 281" -144" 1
Oram Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 034

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).




Ek Resim 3.1. Ozmotik dehidrasyon islemi sonrasi kurutulan Amasya elmasi kiiplerinin goriintiisii a)
Ozmotik dehidrasyo uygulanmamig 6rnekler, b) 25°C’de %25 ¢6zelti konsantrasyonu, c)

25°C’de %45 ¢ozelti konsantrasyonu, d) 25°C’de % 55 ¢ozelti konsantrasyonu ve €)
45°C’de %65 ¢ozelti konsantrasyonu ile ozmotik dehidrasyon islemi
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