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Damgman: Dog. Dr. Hasan VARDIN
YIL: 2014, Sayfa:92

Bu ¢alismada Akgiin 12 sofan gegidine dort farkli dn iglem (suya daldirma, tuzlu su gbzeltisine
daldirma, maltodekstrin ¢dzeltisine daldirma, patates nisastasi ¢ozeltisine daldirma) uygulanarak dért
farkls kurutma yénteminde (kabin kurutucu, vakum kurutucu, giines enerjili kurutucu ve agik havada
kurutma) kurutma sirasinda zamana bagli nem oramndaki degisiminin kinetigine bakilarak kalite
degisimleri incelenmistir. Kurutma swasinda dmeklerde su aktivitesi, renk degerleri, esmerlesme
indeksi, toplam fenolik madde igerigi, antioksidan kapasitesi, L-Askorbik asit miktart ve son iriinde
ise rehidrasyon kapasitesi deferleri incelenmistir. Afwhk degisim siiresinde kurutma siiresi
bakimndan vakum kurutucunun kurutma iglemi i¢in en uygun kurutma ydntemi oldugu sonucuna
variinugtir, Kurutulan soganlarin kalite 8zelliklerini optimum miktarlarda koruyan kurutma koguilar
vakum kurutucu ile elde edilmistir. Agik havada (27.38 £1.13°C, riizgar luz1 1.3520.31 m/s) yapilan
kurutma isleminin uzun siirede gergeklestigi ve iiriin kalitesinde yiiksek kayiplar oldugu saptanmestir.
Kurutulan soganlarm toplam fenolik madde miktari, antioksidan kapasitesi, L-askorbik asit miktarinm
vakum kurutucuda yiiksek diizeyde korundugu saptannustir, Tiim kurutma ydntemleri ve kogullarinda
kurutma islemi sonunda iirtiniin renk degerlerinden L* ve h* degerlerinin azaldigs C* degerinin ise
arlin gbzlemlenmistir. Farkli kurutma yontemleri ve on iglem uygulanan soganlara alti farkl
matematiksel modelleme uygulanamk elde edilen verilere gore, agik havada kurutma i¢in en uygun
matematiksel modellemelere ait R degerleri 0.9331-1 degerleri arasinda, x 0.002836-0 degerleri
arasinda, MBE (-)0.01357-0 ve RMSE 0. 08084-0 degerleri arasinda, giines enerjili kurutucu igin R?
degierleri 0.9699-0.9972 degerleri arasmda, x° 0.002515-0.000289 deZerleri arasmda MBE
0.009508-0.003712 ve RMSE 0. 04888—0 016455 degerleri arasinda, kabin kurulucu igin R? degierleri

0.9351-1 degerleri arasimda, %> 0.005677-0 degerlen arasinda, MBE 0.020473-0 ve RMSE
0.072501-0 degerleri arasinda, vakum kurutucu igin R* degerleri 0.9537-1 deferleri arasinda, ¥’
0.004827-0 degerleri arasinda, MBE 0.010697-0 ve RMSE 0.064679-0 deBerleri arasinda
degigmektedir. Elde edilen istatistiksel veriler sonucunda nem oram dedisimi i¢in en uygun
modellemenin Page ve Modifiye Page modeli oldugu belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Sogan, On iglemler, Kurutma yéntemleri, Kurutma kinetigi, Toplam
fenolik madde igerigi



ABSTRACT

M.Se. Thesis

THE EFFECT OF DIFFERENT DRYING PROCESSES AND METHODS ON DRYING
KINETICS AND QUALITY OF PRE-CHOPPED ONIONS

Cengiz CETIN

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Food Engineering Department

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hasan VARDIN
Year: 2014, Page :92

In this study the quality changes of Akgiin 12 onion variety during drying of the samples after four
pre-treatments (water soaking, salted-water solution soaking, malto-dextrin soaking, potate-starch
soaking) and by using four different drying methods (cabinet drying, vacuum drying, solar drying,
open air drying) with regard to alterations in moisture content changes relative to time were
investigated. The water activity, color values, browning index, total phenolic substances content,
antioxidant capacity, L-ascorbic acid content and rehydration capacity of the samples and final
products were investigated during drying of the samples. Vacuum drying was determined as the most
suitable drying method with regard to drying time while considering weight changes. The optimum
drying conditions conserving quality attributes of the dried onions were provided with vacuum drying
method. It was determined that open air drying (27.38 #1.13°C, wind velocity 1.35+0.31 m/s) takes a
long time and causcs significant losses in the product quality. It was also determined that total
phenolic content, antioxidant capacity and L-ascorbic acid contents were best conserved in the dried
onions processed in vacuum dryer. It was observed that in all drying applications L* and h* values
were decreased and C* value was increased in the processed products. Six different mathematical
equations were applied to drying process under different drying conditions and were found that R?
values were between 0.9331-1, ¥* values were between 0.002836-0, MBE values were between (-)
0.01357-0 and RMSE values were between 0.08084-0 for the samples dried in open air conditions
while R? values were between 0.9699-0.9972, ¥* values were between 0.002515-0.000289, MBE
values were between 0.009508-0.003712 and RMSE values were between 0.04888-0.016455 for the
solar dried samples; while R? values were between 0.9351-1, f values were between 0.005677-0,
MBE values were between 0.020473-0 and RMSE values were between 0.072501-0 for the samples
dried in cabinet dryer, and finally R? values were between 0.9537-1, y° values were between
0.004827--0, MBE values were between 0.010697-0 and RMSE values were determined between the
values of 0.064679-0. According to the obtained statistical data in this study Page and Modified page
models were determined as the best models describing the moisture changes in the samples.

KEYWORDS: Onion, Pre-treatments, Drying methods, Drying kinetics, Total phenolic content
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1.GIRIS Cengiz CETIN

1.GIRIS

Sogan, Monocotyledonea smifmm Liliflorae takiminda yer alan Liliaceae
" familyasinin Allium cinsinde yer alan bir sebze olup latince adi Allium cepa (sogan)
dir. Sopan ilk olarak Misir’da M.O. 3200-2780 yillari arasinda titketilmeye baglanmis
bir gidadir. Ortagagda, Avrupa ve Amerika'da ise pigmis halde tiiketilmektedir.
Sogan ile ilgili ilk aragtirmalar 1900'lii yillarda yapilmistic (Anonim, 2014a).

Diinyada kuru sogian iiretim alani stirekli artmaktadir. En biiyiik kuru sogan
tireticisi {ilke Cin’dir. Cizelge 1.1°de gosterildigi gibi Cin’i Hindistan ve ABD’den

sonra Pakistan ile lilkemiz takip etmektedir (Anonim, 2014b).

izeloe 1.1. Diinvada baslica kuru sogan tireten iilkeler ve {iretim miktarlari
2 Y $ g

Sira Ulke Kuru Sogan (ton)
1 Cin 20.817.295
2 Hindistan 13.565.000
3 ABD 3.407.370
4 Pakistan 2.015.200
5 Tiirkiye 2.007.120
6 fran 1.849.275
7 Misir 1.728.417
8 Rusya 1.712.500
9 Brezilya 1.367.066
10 Japonya 1.271.000

Yemeklik sogan hem iretim agisindan genis tarim alanlarina sahip olmasi
nedeniyle hem de her mutfakta yaygmn olarak tiiketildiginden genis bir tiiketici
kitlesine hitap etmektedir. Yemeklik sogan (Allium cepa L.) en eski sebzelerden
birisi olup anavatani Orta Asya’dir. Daha sonra Dogu Asya ve Orta Avrupa 'ya dogru
yayilmust. Yemeklik sofianin sicaklik degisimlerine uyum saglayabilen bir bitki
olmasi tilkeler arasinda yayginlagmasinda biiyiik etken olmugtur (Kaynas ve Ertan,

1986; Ozmen, 1991).

Ulkemizde bulunan soganlari taze ve kuru sofan olmak iizere iki grupta
simiflandirabiliriz. Taze sofanlar, kiigiik sofan olugturan veya diiz bir yalanci

gbvdeye sahip yaz ve kis aylarinda yapraklari ve beyaz govde kismi kullanilan
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soganlardir. 4.cepa ve A.fistulosum tiirlerine giren soganlar bu gruba girmektedir.
Muhafaza émiirleri kisadir, Kuru soganlar ise, gesitlere gore farkl irilik ve gekilde
sogan olugtururlar. Muhafaza miirleri gesitlerc gore degismekle birlikte uzundur.
Soganlarin muhafaza omiirleri dikkate almarak iki grup altinda toplanirlar, Bunlar
yazhk ve kishk gesitlerdir. Yazlik gesitler; kalin etli, sulu, agik renkli, uzun sekilli,
kaba, gevsek, tath ve bekletmeye dayaniksizdirlar. Kishik cesitler; siki basly, az sulu,

koyu renkli, basik sekilli ve acidir (Anonim, 2014a).

Tiirkiye'de Radar, Misille, Daytona F1, Sedona F1, Gladstone, White Wing F1,

Yalova 5, Rosaly, Electric ve Red Beauty F1 gibi bazi soZan ¢esitleri tiretilmektedir.

Soganlar giinesten 1siklanma istegine gore kisa giin, orta giin ve uzun giin
olmak tizere iige ayrilirlar. Kisa giin soganlari (erkenci) giines 1s1§indan giinde 8-10
saat, orta giin soganlart (orta erkenci) giinde 10-12 saat yararlamirken uzun giin
soganlarmda (geggi) bu siire giinde 13-15 saattir. Ulkemizde yaygin olarak
yetigtirilen Texas Early Grono, Granex 33, Globix, Alix, Aldobo ve Aki sogan
cesitleri kisa giin soganlarina; Kantartopu 3, Corum, Banko ve Valenciana sogan
cesitleri orta giin soganlarina; Akgiin 12, Yalova 15 ve Cache sogan ¢esitleri uzun

giin soganlarina drnek verilebilir (Anonim, 2014c¢).

Sogan, enerji miktar1 yiiksek, protein miktar: orta diizeyde, Ca ve riboflavin
yoniinden zengindir. SoZanlar aminoasitlerden arjinin ve glutamik asit yoniinden
zengin bir gida maddesidir. SoZan kabuklari pektin ydniinden zengindir. Renkli
kabuga sahip soganlarda fenolik bilesikler daha fazladir. Beyaz kabuklularda fenolik
bilesikler daha az bulunmaktadir. Soganlardaki koku maddesinin esasmi Allicin adi
verilen aromatik bilesik olusturur. Antibiyotik &zelligi olan bu madde sofanin
kesilmesi sonrast hava temasit ile agifa ¢ikar. Soganda bulunan benzyl-
isothyiocynate, allicin ve alliin, cycloartenol maddeleri dogal antibiyotiklerdir.
Sogani bu anlamda degerli kilan cycloartenol maddesidir ve genel olarak sogan
icerdigi biyoaktif maddeler ve mikro besin elementleri nedeniyle insan

beslenmesinde yer almaktadir (Anonim, 2014a).
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Cizelge 1.2' de gosterildigi gibi sogann besleyici degerleri dikkate alindiginda
kuru soganda bulunan kalsiyum, potasyum, vitamin A ve karoten (UB) miktarlar
taze sofana gore daha fazladir. Su, protein, enerji, yad, tiamin ve riboflavin -
degerlerinin ise kuru ve taze soanda birbirlerine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir

(Anonim, 2014a).

Cizelge 1.2. Kuru soganda bulunan besin maddeleri, vitaminler ve mineral maddeler
(Yenilebilir 100 gram sogan)

Besin maddesi Taze Kuru Toz
Su (%) §9.1 89.4 5.0
Enerji (Kcal) 38.0 36.0 347.0
Protein (g) 1.5 1.5 10.1
Yag (2) 0.1 0.2 1.1
Karbonhidrat (g) 8.7 8.2 80.7
Kiil (g) 0.6 0.7 3.2
Kalsiyum (mg) 27.0 51.0 363.0
Demir (mg) 0.5 1.0 2.6
Fosfor (mg) 36.0 39.0 340.0
Potasyum (mg 157.0 231.0 943.0
Sodyum (mg) 10.0 5.0 54.0
Vitamin A ve Karoten (UB) 40.0 2000.0 iz
Tiamin (mg) 0.03 0.03 0.42
Riboflavin (mg) 0.04 0.04 0.06
Niasin (mg) 0.2 0.2 0.6
C vitamin (mg) 10.0 32.0 15.0
Artik (%) 9.0 4.0 0.0

Ulkemizde en yaygin iretilen sebzelerden biri olan sofan hemen hemen her
ilde tiretimi yapilmaktadir. Tirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) yillara gore taze

sogan tiretimi ve kuru sogan tiretimi Cizelge 1.3"de gosterilmistir (Anonim, 2014d).

Cizelge 1.3.Yillara gore sogan liretim deZerleri

Yil ‘Taze Sogan (ton) Kuru Sogan (ton)
1990 186.000 1.550.000
1995 235.000 2.850.000
2000 228.000 2.200.000
2005 200.000 2.070.000
2006 200.875 1.765.396
2007 185.140 1.859.442
2008 168.223 2.007.118
2009 169.271 1.849.582
2010 165.478 1.900.000
2011 153.823 2.141.373
2012 150.928 1.735.587
2013 153.478 1.904.846
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2008-2009 piyasa doneminde tiim sebzelerin yeterlilik derecesi % 106.9 olarak
belirlenmistir. Bir gidanin yurti¢i iiretiminin, yurtigi talebini kargilamasina yeterlilik
derecesi denir. Toplam sebze arzinin biiylik bir kisnu yurt iginde tiiketilmis, sadece
% 6.7°lik kismu ihrag¢ edilmistir. Bu iiriin déneminde kok ve yumru sebzelerden olan
kuru sogamn yeterlilik derecesi %110 ile en yiiksek degere sahiptir. Kuru sogani;
havug, taze sofan ve turp takip etmektedir. $ekil 1°de bazi {riinlerin yeterlilik

dereceleri gisterilmektedir (Kahyaoglu-Aytag, 2009).

Domates

Bher

Kuru sedan

Havug

Hiyar

Sebre (Toplam)

Lahana

Taze fasulye

Karpuz
Sarrrsak (%)

au 95 100 105 110 115

Sekil 1.Baz tirlinlerin yeterlilik dereceleri (%)

Kurutulmus meyve-sebze sektorii gelencksel giineste kurutma (agikta)
yonteminin yaninda kullandign modern kurutma yontemleri ile birlikte gida
sanayisinde onemli bir alt sektor haline gelmistir. Ulkemizde {iretilmekte olan
kurutulmus sebzelerin cogu Avrupa Birligi ve ABD bagta olmak tizere birgok tilkede
gida sanayi firmalarmnca kullanum alani bulmaktadir. Tiirkiye’de son yillarda
kurutulmus sebzelerin gida sanayilerinde kullanim miktarmm giderek arttig

goriilmektedir. Kurutulmug sebzeler genellikle hazir ¢orbalar, soslar, hazir yemekler,
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bebek mamalari, gesitli et, balik ve siit tirtinleri gibi ¢ok farklr tirlinlerde kullanim
alani bulmaktadir. Kurutulmus sebzeler; dilimlenmis, toz, grantl ve flake gibi gegitli
formlarda da tiretilmektedir. Organik kurutulmus sebzelerin de dretiminde son

yillarda 6nemli bir artis gdriilmektedir (Kahyaoglu-Aytag, 2009).

Sogan yilin her ddneminde severek tiiketilen, birgok geleneksel, bdlgesel,
kiiltiirel yemeklerin yanmda fast-food yemeklerde de kullanlan bir sebzedir. Kuru
soganin direkt kullanmmu yaninda son yillarda kurutulmus olarakta endiistriyel
mutfaklarda ve hazir yemek tiretimlerinde kullanimi artmugtic. Mutfaklarda soganin
6n islemlerinde (soyma-kesme vb.) zaman kaybi, hazirlama gligligii gibi sebeblerden
dolayr soyma-kesme iglemlerinden sonra kurutularak tiiketime hazir hale getirilmis
sogana son yillarda (6zellikle hazir yemek, gorba scktdrl) bliylik talep artig
olmustur. Sogan; hazir ¢orbalar, yemekler, soslar, tursular, ¢esitli et ve balik tiriinleri,
baharat, bazi ilaglarin yapiminda, bazi fast-food tarzi yiyeceklerin sunumunda (pizza,

hamburger gibi) kullaniimaktadir.

Kurutulmus sogan tretiminde talebin artmasi ile birlikte ticarctinde de belirli
spesifikasyonlar olugmaktadir. Bunlarin baginda renk, su tutma kapasitesi ve duyusal
ozellikler gelmektedir. Kurutulmus soganmin iretiminde Ozellikle renk, su tutma
kapasitesi ve duyusal 6zelliklerin istenilen degerlere ulastirilabilmesi igin farkl 6n
islemler ve farkli kurutma ydntemlerinin aragtirildigi bu galismada Akgiin 12 sofan

¢esidi kullanidmustir.

Bu tez kapsaminda Akgiin 12 sogan ¢esidi dogranarak/dilimlenerek, farkli 6n
islemler ve farkli kurutma yontemleri uygulanarak kurutma kinetigi ¢ikarilmigtir.
Tiirkiye’nin ve ozellikle Giineydogu Anadolu Balgemizin giines enerjisi agisindan
zengin bir potansiyele sahip olmasindan dolayi, kurutma uygulamalarinda giines
enerjisinin verimli bir sekilde kullammi enerji ekonomisi agisindan son derece
snemlidir. Bu ¢alismada, kuru sogan igin belirli 8n islemler uygulandiktan sonra agik
havada (giineste), vakum kurutucuda, kabin kurutucuda ve giines enerjili kurutucuda
kurutma sirasinda zamana bagli nem oraninin dedisimlerinin kinetigi ¢ikarilarak en

uygun modellemeler belirlenmistir. Caligmanuz 2 tekerriir, analizler 3 paralel olarak
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yiriitiilmiistiic. Elde edilen &rneklerde belirli analizler yapilarak soZanlarin
kurutulmasinda uygun 6n islemler ve kurutma yontemleri belirlenmigtir. Kurutma
sirasinda fenolik madde igerigi, su aktivitesi, antioksidan kapasitesi, L-askorbik asit,
renk kayiplarmm zamana bagl degisim grafigi ¢ikarilmistir. Ayrica farkli 6n iglemler
uygulanarak kurutulan soganlarin rehidrasyon yetenekleri ve bilesim degerleri de
karsilagtirilmistir. Bu verilerle hazirlanan ¢alismamiz endiistriyel sofan kurutma

islemlerinde énemli bir yardimer kaynak olacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Fiziksel Ozellikler

Sogan isleme sirasinda sofanin lezzet veya aroma kayiplari iizerine kinetik
modellemeler ile ilgili literatiir olduk¢a smirhidir. Sogan dilimlerine karakteristik tat
ve koku veren tiosulfinat bilesiginde kayiplar meydana gelmektedir (Samaniego-

Esguerre ve ark., 1991).

Kuru madde miktar1 %7 ile %18 arasmda degisen Sweet Vidalia, Spirit ve Niz
adli li¢ sogan gesidi iizerine Abhayawick ve ark. (2002), yaptiklari ¢aligmada
soganlarm protein, yag, seker ve kiil degerlerini belirlemiglerdir. Taze sofan olarak
Niz ¢esidinin (0.58+0.04 g/100g); kuru sogan olarakda Sweet Vidalia ¢esidinin (6

g/100g) en yiiksek kiil degerine sahip olduklarmi tespit etmiglerdi.

Kurutma sirasinda su buhari iletim orani (water vapor transmission rate,
WVTR) ve su buhari gegirgenliginin (water vapor permeability, WVP) bagil nem
(relative humidity, RH) ve sicakhk ile etkilendigi goriilmistiir. RH nin WVP tzerine
etkisinin artan sicaklik ile daha belirgin hale geldigi belirlenmistir (Kaya ve Maskan,

2003).

Kurutulacak soganfarm kuru madde diizeyinin, irilik ve geklinin uygun
bulunmasi, renginin beyaz olmast ve kuvvetli bir aromaya sahip olmasi aranan
baghca ozelliklerdir. Soganlarin  kuru maddesi %5-20 arasinda deZigmekte
oldugundan kurutma amaciyla yiiksek diizeyde kuru madde igerenlerin se¢ilmesi

randiman agisindan son derece Snemlidir (Cemeroglu, 2004a).

Yapilan bir ¢aligmada Roldan-Marin ve ark. (2009), yiiksek basing altinda
(100-500 MPa) soganlar isleyerek soganlarin beslenme niteliklerini artiemak
istemislerdir. Calismada kullanilan sogana ait ozelliklerin deferleri Cizelge 2°de
gbsterilmistir. Soganlarm 500 MPa yiiksek basing altinda beslenme degetlerinin

korundugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 2.Yiiksek basing altinda islenecek soganlara ait dzellikler

Ozellik Deger
pH 5.024:0.06
Titrasyon Asitligi (g sitrik asit/100 g) 2.00+0.01
Briks 6.5140.12
L degeri 56.22+1.08
adegeri -5.9540.62
b degeri 7.8140.84
h (hue) degeri -0.91:0.03
C (kroma) degeri 9.82::0.84

Toplam Fenolik (mg CAE/100 g kurubazda) 438.88+15.05

Mota ve ark. (2010), konveksiyonla sogamn farkli sicaklik (30°C ile 70°C arasi)
aralifinda kurutulduunda bazi kimyasal bilesenlerinin (kiil, ya8, protein ve lif)
kurutma isleminden etkilenmedigini, bazilarnin ise (seker, asitlik, C vitamini)

etkilendigini gézlemlemislerdir.

2.2. Kurutma Yontemi

Sharma ve ark. (1993), baslangic nemi % 80 olan soganlar1 giines enerjili
kurutucu ile % 4 neme kadar diisiirmiigler ve glines enerjisinde tolere edilen

maksimum sicakliin 55 C oldugunu bildirmislerdir.

Giines enerjili kurutucuda ve giineste dogal kurutulmus sofan drnekléerinden
elde edilen duyusal degerlendirme verilerinin hemen hemen ayni oldugu
gbriilmiigtiir. Giines enerjili kurutucuda panelistlerin %36°s1 lezzeti, %33’0 tekstiirii
ve %36.5°1 rengin yiiksek olanini kabul ederken dogal kurutmada Srneklerin tiim
kalite dzellikleri (lezzet, tekstiir, renk) iyi olarak kabul gérmiistiir (Gallali ve ark.,

2000).

Sogan dilimlerinin kurutma esnasinda farkli sicaklik (50°C, 60 C, 70C, 75°C)
ve akig hizlarinda tiosulfinat kaybi ve enzimatik olmayan esmerlesme kinetigi
incelenmistir. Ayrica soganin kurutulmast ve depolanmast esnasinda kalite kayiplart
lizerine sicaklik, su aktivitesi ve nem jgeriinin etkisi kinetik modellemelerle

belirlenmistir (Kaymak-Ertekin ve Gedik, 2005).
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Sharma ve ark. (2005a), sogian dilimlerinin kizilétesi radyasyon altinda ince
tabaka kurutma davranislarmi en iyi Page Modelinin agikladigim belirtmiglerdir.
Page Modelinin yiiksek bir korelasyon katsayist ve diistik ki-kare degerlerine sahip

oldugunu bildirmiglerdir.

Sogan dilimlerinin sicak hava yardimiyla farkli Jizildtesi radyasyon
uygulanarak farkl kosullarda kurutulmasinda kurutma sicakhigy, kesit kalinligs, giren
havanin sicakhigt ve havanin hizimin kurutma tizerine etkili oldugu bildirilmistir.
Page, Modified Page, Fick’s ve Eksponansiyel modeller kullanilarak ¢ikarilan
kurutma kinetiginde Page ve Modified Page modelleri Fick’s ve Eksponansiyel

modellerine gére daha iyi bir lineer grafik vermistir (Kumar ve ark., 2006).

Giines enerjili zorlamali konveksiyon kurutucularda sofan dilimlerinin nem
iceriginin yaklastk % 86’dan yaklasik % 7'ye dustiigl, hava resirkiilasyonu
kullanmadan uzaklastirilan birim miktar su igin gereken enerji ise 23,548 ile 62,117

Mij/kg su arasmnda bulunmustur (Sarsavadia, 2007).

Giineste, firinda (50°C, 70°C) ve mikrodalga firmda (210 W, 700 W) kurutulan
sogan dilimlerinin kalite kriterlerine bakildiginda giineste ve mikrodalga firinda (210
W) kurutulmus irtinlerin daha iyi renk degeri verdifi belirlenmigtir. Aynca
mikrodalga firmda kurutulmus orneklerin toplam fenolik madde igerifinin difer
kurutma yéntemlerine gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Arslan ve Ozcan,

2010).

Perez-Gregorio ve ark. (2011), dondurarak kurutulmus soganlarda
kurutulmamis soganlara gore flavonollerin %32, antosiyaninlerin ise %25 oraninda
daha yiiksek oldugunu tespit etmiglerdir. Bu artiglar1 dondurarak kurutulmug
soganlarm dokusunda meydana gelen degisikliklerle agiklamuglardir. Dondurarak
kurutulmus soganlarin oda sicakliginda, karanlikta kapali cam kaplarda alt1 aya kadar

muhafaza edilebilecegi ifade edilmigtir.
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2.3. Sogan Kurutmada Uygulanan On Islemler

Lewicki ve Wiltrowa-Rajkhert (1998), kurutulmus sogan Orneklerinin
rehidrasyon kapasitelerini artirmak igin uyguladiklart suya daldirma, nisasta
cozeltisine daldirma islemlerinde, Orneklerin rehidrasyon yeteneklerinin kontrol

ornegine goére gelismis oldugunu tespit etmiglerdir.

Baroni ve Hubinger (2007), soganlart 22°C’de %10 ve %15 NaCl ¢zeltilerinde
1/10 oraninda 60 dk daldirildiktan sonra vakum altinda (40, 50 ve 60°C) kurutmaya
birakmuglardir. Soganlarin %10 NaCl ¢ozeltisi 6n islemi uygulananlarn daha hizls
kuruma gergeklestirdigini bildirmiglerdir. Ayrica 6n islem uygulanan soZanlarin

dogal bir renk sundugunu da belirtmiglerdir.

Mitra ve ark. (2011), soganlar1 1, 3 ve 5 mm kalinh@nda dogradiktan sonra %5
NaCl ve %0.2 K2S8,05 ¢ézeltilerine ¥ oraninda daldirarak oda sicakliginda 15 dakika
bekletmislerdir. Vakumda kurutmaya (50, 60 ve 70C) alian soZanlara Kinetik

modelleme yapilimig ve Page modelinin uygun oldugu bildirilmistir.

Siddiq ve ark. (2013), taze dilimlenmis soanlart 1 dk. stireyle 50, 60 ve
70°C*deki suya daldirmiglar ve sonra depolamaya almiglardir. Depolama esnasinda
antioksidan kapasitesi ve renk degerlerini gézlemlediklerinde; 50°C’deki suya
daldinlmis sogan dilimlerinde bu degerlerin depolama Sncesine gdre korundugunu

bildirmislerdir.

2.4. Kurutma Kinetigi

Yaldiz ve Ertekin (2001), yaptiklari bir ¢aligmada Antalya’da giines enerjili
kurutucu altinda soganlart kurutmaya alarak kurutmanm kinetik modellemesini
hesaplamiglardir. Yitksek R? (0.9980) degeri veren Two-term modelinin uygun

oldugunu bildirmislerdir.

Wang (2002), sogan dilimlerini kizildtesi radyasyon altinda kurutarak kurutma

kinetigini ¢ikarmis, sogan dilimlerinin kurutma stirecini agiklamada Page Modelinin

10
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Exponential Model ve Approximation of Diffusion Modeline gdre daha uygun

oldugunu bildirmistir.

Kurutmada baglangi¢ nem igerigi tiim deneyler i¢in ayn1 olmadigindan kurutma
egrilerinin kinetik modellenmesi nem verilerinin nem oranina ddniistiiriilmesi ile
hesaplanmgtir. Nem orant MR=(M-Me)/(Mo-Me) olarak ifade edilmistir. Ancak Me
(denge nem igerigi) sifir oldugundan bu esitlik MR=M/Mo olarak basitlestirilmigtir
(Jena ve Das, 2007).

Giineste, firmda (50 ve 70°C) ve mikrodalga firm (210 W, 700 W) kullanilarak
yapilan bir galigmada; kurutulan sogan dilimlerine sekiz farklr kinetik modelleme
(Lewis, Page, Modified Page, Henderson and Rabis, Logaritmik, Two-term Modeli,
Midilli ve Kiigiik ve Simplified Fick’s diffusion equation) uygulanarak R? ve X?
degerleri hesaplanmistir. Bu modellemelerden Page, Modified Page ve Kiigiik ve
Midilli modellemelerinin tiim kurutma yontemlerinde R? degeri 0.9992 ile 0.9999
arasinda degisen yiiksek bir korelasyon katsayisi verdigini, X2 degerinin 0.87%10°°
ile 1.83*%10* arasinda degisen diisiik bir deger aldigmi bildirilmistir (Arslan ve

Ozcan, 2010).

Yapilan bir diger ¢aligmada vakum altinda 50-70°C sicaklik araliginda, sogan
dilimlerinin kurutulmasi iizerine 6n islemler, kurutma sicakligi ve sogan dilimlerinin
kalinliginin etkisi arastirilmistir. Bu ¢aligmada ayrica, kurutulan soganlarin neminin
zamana kargi azalmasinda dort farkli kinetik modelleme (Lewis, Page, Logaritmik ve
Fick’s) kullanilarak, R? ve standart hata degerleri belirlenmistir. Page modelinin
diger modellemelere gore daha yiiksek R? degeri verdigi bildirilmigtir (Mitra ve ark.,

2011}

2.5. Toplam Fenolik Madde Tayini

Prakash ve ark. (2007), dort ¢esit sogann (kimizi, mor, yesil, san) i¢, orta ve
dis katmanindaki toplam fenolik madde igerifini incelemislerdir. Bunlardan sarn
sogamn dis, orta ve i¢ katmanlarinda sirasiyla kuru bazda 7.6 mg GAE/g, 6.4 mg
GAFE/g ve 5.7 mg GAE/g olarak toplam fenolik madde igerigi belirlenmistir.
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Soganin farkli gesitlerinde fenolik bilesiklerle ilgili yapilan bir ¢aligmada Kaur
ve ark. (2009), toplam fenolik madde igeriginin 41.74 ile 146.90 mg GAE/100 g

arah@inda degistigini bildirmiglerdir.

Arslan ve Ozcan (2010), farkli kurutma yontemleri ile yaptiklari ¢aligmada
soganlarn toplam fenolik madde miktarini incelemislerdir. Taze soganda 28 mg/100
g, kurutulmus Srneklerde ise glineste (agikta) 472 mg/100 g, kabin kurutucuda (50°C)
512 mg/100 g, kabin kurutucuda (70°C) 780 mg/100 g olarak soganlarin toplam

fenolik madde igerigini belirlemislerdir.

Gokee ve ark. (2010), beyaz soganin toplam fenolik madde igeriginin 9-13 mg

GAE/100g gibi diisiik degerlerde oldugunu bildirmislerdir.

Singapur’da titketilen 66 farkli sebzeyi inceleyen Isabelle ve ark. (2010),
%88.15 neme sahip olan taze sogamn 0.90 mg GAE/g toplam fenolik madde

icerdigini bildirmislerdir.

Gokee ve ark. (2010), sogan gesitlerinin toplam fenolik madde igerigini
incelediklerinde sar1 soganin kuru bazda 3.7 mg GAE/g olarak en yiiksek degere
sahip oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica antioksidan kapasitesi ile toplam fenolik

madde igerigi arasinda bir iligki oldugunu bildirmiglerdir.

Machavarapu ve ark. (2013), sogan kabuklarmin farkh géziiciiler, farklr ¢ziicii
oranlart  ve farkli miktardaki Srnekler kullanarak fiziko-kimyasal analiz
parametrelerinin optimizasyonunu incelemisler ve elde edilen sonuglara gdre toplam
fenolik madde igeriginin belirlenmesinde en iyi optimizasyonu %80 methanol iceren

coziiciide 19.412 mg/L toplam fenolik madde olarak belirlemiglerdir.

2.6. Antioksidan Kapasitesi Tayini ve L-Askorbik Asit Tayini

Gallali ve ark. (2000), C vitamini ile ilgili yapilan bir ¢aligmada taze soganin
4.25 mg/100g askorbik asit icerifine sahip oldugunu dogal kurutmada ise bu degerin

2.15 mg/100 g oldugunu belirtmislerdir.
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Sar1 soganm ig, orta ve dig katmanindaki antioksidan kapasitesi incelenen bir
¢aligmada; i¢ katmanin %I13.6, orta katmanmn %I18.1 ve dig katmanm %23.4

antioksidan kapasitesine sahip oldugu bildirilmistir (Prakash ve ark., (2007).

Gorinstein ve ark. (2009), ¢ig kirnuzr sogan, beyaz sogan, yesil sofan,
sarimsak, kirmizi biber, yesil biber ve beyaz lahananin farkli yontemlere gore
antioksidan kapasitelerini incelediklerinde DPPH ydntemine gére kiwmizt soganin
antioksidan kapasitesi 41.32+3.9 pM TE/g olarak bulmuslardir. Antioksidan
kapasitesi swalamasi  ise  kirnuzi  sofan>beyaz sofan=yesil sofan>kirmizi

biber>sarimsak=yesil biber>beyaz lahanadir.

Isabelle ve ark. (2010), Singapur’da yapilan bir ¢alismada taze so§anin 60 pg
AA/g Askorbik asit igerdigini bildirmiglerdir,

Mota ve ark. (2010), konveksiyonla soganm farkl: sicaklik (30°C ile 70°C arasi)
arah@inda  kurutuldugunda C vitamini miktarinin  sicakliktan  etkilendigini
gézlemlemiglerdir. Ayrica sofanlarin kuru bazda igerdikleri askorbik asit
degerlerinin; taze sofanda yaklagik 1889 mg/100 g, 30°C’de kurutulanlarda yaklagik
137 mg/100g, 40°C’de kurutulanlarda yaklagik 136 mg/100g, 50°C’de kurutulanlarda
yaklagik 134 mg/100g, 70°C’de kurutulanlarda ise yaklasik 89 mg/100g oldugunu
bildirmislerdir.

2.7. Rehidrasyon Kapasitesi

Pawar ve ark. (1988), NaCl &n islemi uygulamanin sofamin son rehidrasyon

kapasitesi lizerinde gok az azalig etkisi oldugunu agiklamuglardir.

Olivera ve Ilincanu (1999), bir {iriinin rehidrasyon kapasitesinin kimyasal
bilesim, dn kurutima islemleri, tirliniin formiilasyonu, kurutma teknikleri ve kosullari,

sicaklik, daldirma ortami ve hidrodinamik kogullardan etkilendigini belirtmiglerdir.

Kizilstesi  konveksiyon kosullar1 altinda kurutulan sogan dilimlerinin
rehidrasyon orani geleneksel yolla kurutulan Grneklere kiyasla kalite agismdan

yaklagik iki kati kadar daha iyi sonug vermigtir (Sharma ve ark., 2005b).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Bitki materyali

Aragtirmada bitki materyali olarak Akgiin 12 sogan ¢esidi kullanilmistir,
Soganlar Gaziantep ilinin Nurdagi ilgesine bagh Sakcagdze beldesindeki giftgilerden
tarladan 50 kg’lik ¢uvallar halinde alinarak uygun sartlarda laboratuvara getirilmis,
analiz ve kurutma islemleri yapilana kadar oda sartlarinda (22 °C) muhafaza

edilmistir.

Akgiin 12 {retimi arpacikla yapilan uzun giin sogan ¢esitidir. Bag biiytklugii
orta irilikte, bas sekli yuvarlak olup kabuk rengi sari-kahverengidir. Depolanma
ozellikleri gok iyi, kiglik bir ¢esittir. Orta erkenci, sanayi tipi, sofralik, ihracatta talep

gbren ve tarlada yetistiricilik igin 6nerilen bir ¢esittir (Anonim, 2014e).

3.1.2. Kimyasal maddeler

Caligmada kullanilan Methanol ¢éziiciisii ve Folin-Ciocalteu ayraci Merck
(Almanya), diger tiim kimyasallar ise SIGMA-ALDRICH Co. Ltd (Steinheim,
Almanya) firmasindan saglanmustir. Kurutma yardimer maddeleri olarak kullanilan
patates nisastast Ar1 Gida Sanayi A.S.’den (Pendik, Istanbul), tuz Cihan-kur A.$.’den
(Cihanbeyli, Konya) ve maltodekstrin As Kimya Sanayi ve Dig Ticaret Anonim

Sirketinden (Basaksehir, Istanbul) temin edilmistir.

3.2. Yontem

Kurutulacak soganlar boyutlandiilarak, ¢api 5 cm den biiylik olanlar
kurutmaya alinmustir, Ik iglem olarak soganlarin baslar ve kokleri kesilmistir. Sap

ve bag kesme sonucu serbest kalan kabuklar soyulmustur ve daha sonra kabuklari
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soyulan soganlar kiip seklinde dogranmugtir. Kurutma igin hazir hale getirilen

soganlara su 6n islemler uygulanmigtir:

(1) Suya daldirma,
(2) %5’lik Maltodekstrin (MD) (13 DE) ¢ozeltisine daldirma,
(3) %5’lik nisasta ¢ozeltisine daldirma,

(4) %5’lik tuzlu su ¢ozeltisine daldirma.

Bu 6n iglemler uygulanarak, kurutma &ncesi dogranmis soganlar oda

sicakhigimda 30 dakika boyunca sogan/6n islem uygulama ¢ozeltisi orani %2 olacak

sekilde (w/v) ilgili ¢ozeltiye daldirilmistir. Dogranmig sofanlara bu on islemler

uygulandiktan sonra kurutmaya almmigtir. Sogan kurutmasi Sekil 3’de gorildigi

gibi 2 tekerriirlii olarak yapilmigtir.
SOGAN

BOYLAMA
SAP ve BAS KESME
KABUK SOYMA
DILIMLEME/DOGRAMA
ON ISLEM UYGULAMALARI

(Suya, Tuzlu Su Cozeltisine, MD Cozeltisine ve
Patates Nisastas1 Cozeltisine Daldirma (30 dk))

VAKUM KABIN GUNES ENERJILI ACIKTA
KURUTMA KURUTMA KURUTMA KURUTMA
(65 °C) (65 °C) (~33.42 C) (~27.5 °C)

Ornek Toplanla ve Analizler

Sekil 3.Sogan Kurutmasi Uretiminin Akig Semas
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Hammadde olarak kuru sogan ve elde edilen kurutulmus soganlarda fiziko-
kimyasal olarak; pH tayini, kuru madde tayini, S.C.K.M. (suda ¢6ziiniir kuru madde),
kiil, titrasyon asitligi tayini, su aktivitesi, renk analizleri, toplam fenolik madde
tayini, antioksidan kapasitesi, L-Askorbik asit tayini, esmerlesme indeksi (sayisi) ve
rehidrasyon kapasitesinin dlglimii yapilmustir. Her bir drnek i¢in analizler tger

paralelli olarak yapilnustir,

3.2.1. Kurutma ve Yontemleri

Kurutma, insanlann ilk ¢aglardan beridir dogadan &grendigi bilinen en eski
dayandirilma yontemidir. Kurutmadaki amag iirtindeki suyun istenilen orana kadar
buharlastirilmasidir. Diger bir deyisle kurutma, %80-95 su oranina sahip meyve
sebzelerin %5-20 su oranmna kadar diisiiriilerek mikroorganizma faaliyetlerinin

engellenmesi ve uzun siire depolanmasim saglama islemidir (Anonim, 2006).

Kurutulmus tiriinlerin kalite 6zellikleri miimkiin oldugunca az degismelidir.
Renk, tat, goriiniis, besin degeri ve rehidrasyon kapasitesi gibi dzellikler birer kalite
dzelligidir. Kurutulmug triine pisirilmek i¢in su eklendiginde taze halindeki su

miktara yakin suyu bilnyesine alabilmelidir.

Hammadde dzellikleri ve tiiketicinin son tiriinden beklentilerine bagli olarak
pek gok kurutma yontemi geligtirilmistir. Bunlardan bazilari; agik havada kurutma
(giineste kurutma), giines enerjili kurutma, dondurarak kurutma (liyofilizasyon),
kabin kurutucuda kurutma, vakum kurutucuda kurutma, tiinel kurutucuda kurutma

gibi.

Bu tez kapsaminda sofanlar agik havada (glineste kurutma) kurutma, giineg

enerjili kurutucuda, kabin kurutucuda ve vakum altmda kurutulmaya birakilnustur.

3.2.1.1. Agik Havada Kurutma (Giineste Kurutma)

Giines enerjisinden yararlanilarak agik havada yapilan kurutma iglemidir.

Bilinen en eski kurutma yontemidir. Ulkemizin gesitli bolgeleri glineste kurutmaya
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elverisli oldugundan ¢esitli meyve ve sebzeler bagarili bir gekilde kurutulmaktadir.
iklim kosullarmm uygun oldugu yorelerde enerji maliyeti gerektirmeden giines
enerjisinden yararlamldigi igin tercih edilmektedir. Ancak ag¢ik alanda kurutulmus
{irliniin tozlanmasi, kus ve bocek gibi hayvanlarin gidaya verdikleri zararlar, kurutma
siiresinin uzun siirmesi, kurutma igin genis alanlara gereksinim duyulmasi ve

istenilen nem seviyesine ulasilamamas: dezavantajlaridir.

Bu ¢alismamin amaglarimdan birisi soanin agik havada kurutulmasinm diger
kurutma ysntemlerine (glines enerjili kurutma, kabin kurutucuda kurutma ve vakum
kurutucuda kurutma) gore avantaj ve dezavantajlarmmm aragtirilmasidir. Ayrica 6n

islemin agik havada kurutmadaki etkileri de incelenmigtir.

Acik havada yapilan bu kurutima ¢ahsmasi Sanlurfa’da Harran Universitesi
Osmanbey Kampiistinde 23.10.2013 ve 04.11.2013 tarihlerini arasinda ortalama
sicakligin 27.38 +1.13°C olarak riizgar hizimn ise 1.35+0.31 m/s olarak tespit
edildigi giinesin yogun oldugu 07:30-16:00 saatleri arasmda (~8.5 saat/glin)

gerceklestirilmistir (EK 3).

3.2.1.2. Giines Enerjili Kurutma

Giines enerjisi ve ¢esitli yakitlardan yararlamilarak yapilan kurutmadir. Giinesli
mevsimlerde giines enerjisinden, giines enerjisinin yeterli olmadig giinlerde ise kati,
stvi ve gaz yakitlardan sicak hava elde edilmektedir. Fazla yatirmm gerekli olmadi@
ve kaliteli tiriin elde etme imkani oldugu igin dzellikle giineste kurutmanm yerine
tavsiye edilir (Anonim, 2006). Bu tip kurutmada, kurutma siasinda glineste
kurutmada goriilen {iriiniin agik alanda tozlanmasi, kus ve bdcek gibi hayvanlarin
aidaya verdikleri zararlar, iirliniin neminin kisa stirede uzaklagtirlamadigs
durumlarda ortaya gikan mikrobiyal aktivite sonucundaki kiiflenme ve verim
kayplari gibi olumsuzluklar giderilmeye ¢alisilir. Agik havada kurutmaya (glineste

kurutma) gére daha kontrollit bir kurutma yéntemidir.
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Kurutma havasinin giines enerjisi ile 1sitildigt yontem, havanin uygun bir glines
kolektorii tizerinden gegirilerek isitilmast ve {irlin tizerine dogal konveksiyon veya

zorlamah konveksiyon yolu ile iletilmesi esasina dayanir (Scanlin, 1997).

Sicak hava ile tiriin kurutma igleminde kurutma havasi belli bir sicaklifa kadar
1sittlarak nem alabilme dzelligi artirilmakta, dogal veya zorlamali olarak kurutulacak
{iriin tizerine belli bir hizda génderilmektedir. Uriin ile temas eden sicak hava iiriiniin
nemini alir ve bu iglem {iriin istenilen nem oranmna kadar devam eder. Kontrollii
ortamda kurutulan firlinler agik havada kurutulan tirinlere gére daha temizdir ve
kuruma sonunda dogal renk, tat, koku ve besin maddelerinde daha az degisim
olmakta ve boylece kontrollii kurutma ile iiriin ¢evre sartlarindan korunmaktadir

(Ertekin ve ark., 2001).

Bu calismada sofan kurutmada giines enerjili kurutucunun agik havada
kurutma ve diger endiistriyel kurutuculara gére avantaj ve dezavantajlari arastirilarak

soganlarin bilesimindeki kalite kriterleri incelenmistir.

Bu caligma Sanlwurfa’da Harran Universitesi Osmanbey Kampiisiinde
29.10.2013 ve 07.11.2013 tarihlerini arasinda, kurutma odasinin ortalama giris
sicakhigr 33.42£1.21C, ortalama gikig sicakligt 31.34 £1.79°C, kurutma havasmin
kurutma odasma giris hizi 3.5%0.42 m/s ¢ikig hizi ise 2.13%0.35 m/s olarak tespit
edildigi glinesin  yogun oldufu 07:00-16:00 saatleri arasinda (~9 saat/giin)

gerceklestirilmistir (EK 3).

Kurutma odas: toplam 5 raftan olusmaktadir. Yukaridan asagiya dogru raflara
sirastyla 6n islem uygulanmamus, %5 tuzlu su ¢dzeltisine daldirilmig, %5°lik patates
nisastasina daldirilmis, %5 maltodekstrin ¢ozeltisine daldirilmig ve suya daldirilimig

sofanlar yerlestirilerek kurutma odasina konulmustur (EK 3).

3.2.1.3. Kabin Kurutucuda Kurutma (Hava Akimh)

Kabin kurutucular gidalarin kurutulmasina elverisliligi nedeni ile tercih

edilmektedir. I¢ hacmindeki plakalar fizerinde ince tabakalar halinde kurutma yapihr.
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Sahip oldugu fan ile igeriye temiz hava girisi saglanmaktadir. Sicak hava kurutulacak
iiriiniin iginden, iizerinden ve arasindan gegirilir. Hava akis hizi da kontrol

edilebilmektedir.

Bu calismada soganlarin bilesimindeki toplam fenolik madde igerigi,
antioksidan kapasitesi, L-Askorbik asit degerleri, renk degerleri gibi kalite
kriterlerinin diger kurutma ydntemlerine gre degisimini incelemek amaciyla kabin

kurutucu kullanimustir.

Hava akimli kabin kurutucuda sicaklik 65°C olarak almmis ve kurutma
sirasinda sabit tutulmustur. Kurutma yapilirken saatte bir orneklerin agirhik kaybimnimn

belirlenmesi igin tartum yapilnustir.

3.2.1.4. Vakum Kurutucuda Kurutma

Uzun siirelerde kuruyan meyve ve sebzeler i¢in kullanilan alternatif kurutma
yontemidir. Urlin igindeki suyun vakum yapilarak alinmasi ile yapilan kurutma
seklidir. Vakum altinda yapilan kurutmalarda daha kaliteli Uriin elde edilmesine
ragmen yiiksek maliyet giderleri nedeni ile gok fazla endistride kullanilan bir metot
degildir.

Vakum iirtinde bulunan nemin/suyun diisiik  sicakliklarda  atmosferik
kosullardan daha kolay buharlagmasmi  saglamakiadir. Uriinden  suyun
uzaklastirilmas: sirasinda ortamda hava bulunmadigi igin oksidasyon reaksiyonlar

azalmaktadir (Erbay ve Kiigiikdner, 2008).

Bu calismada sogan dilimlerinin bilesimindeki toplam fenolik madde igerigi,
antioksidan kapasitesi, L-Askorbik asit degerleri, renk degerleri gibi kalite
kriterlerinin diger kurutma ydntemlerine gére degigimini incelemek amaciyla vakum

kurutucu kullanimistir.

Vakum kurutucuda sicaklik 65C olarak alinmig ve kurutma swrasinda sabit

tutulmugtur. Kurutma yapilirken saatte bir drneklerin agirlik kaybi belirlemek i¢in

tartim yapilmigtir.
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3.3. Fiziko-Kimyasal Analizler

3.3.1. Ekstraksiyon Islemi

Acik havada (giineste) kurutulan soganlardan, giines enerjili kurutucudan,
kabin kurutucudan ve vakum kurutucudan kurutma sirasinda belirli zaman araliklari
ile yaklasik 5’er gram ornekler alinmustir, Ekstraksiyon iglemi i¢in soganlar havan
yardimiyla boyutlari kiigiiltiilmiis ardindan 50 ml %60 metanol ¢dzeltisi ile (%0.01
HCI) 50 mI'lik falkon tiiplere alinnustir. Calkalamali inkiibatdrde (Labline, ABD)
50°C’de 30 dakika bekletilmis ve 8 dakika 6000 rpm’de santrifiij (Hitachi CT6E,
Taiwan) edilmistir. Santrifiij islemi sonucunda falkon tiiplerde olusan iist sivi faz
pipet yardimiyla ayri bir falkon tiipe alinarak -20°C’de toplam fenolik madde
miktari, antioksidan kapasitesi ve L-Askorbik asit tayininde kullamlmak tizere

muhafaza edilmistir.

3.3.2. pH Tayini

Kuru sodanlar kabuklari ayrildiktan sonra blenderdan gegirilerek suyu
alinmistir. Sogan suyuna dijital pH metrenin (Orion 420) cam elektrotlar: daldirilarak

pH 8lgiimii yapilmistir (IFFJP, 1968).
3.3.3. Kuru Madde Tayini

Kuru madde miktart AOAC 934.01 metodu ile hesaplanmistir. Bu metoda gore
partikiillerine ayrilnug olan Srneklerden 2 g tartilarak vakum firminda (Binder,

Almanya) 105°C’de 100 mmHg basing altinda 5 saat kurutulmustur (AOAC, 2000).

3.3.4. Suda Coziiniir Kuru Madde (S.C.K.M.) Tayini

On islem uygulanmamig soganlarin suda ¢oziintr kuru madde miktars Abbe
Refraktometresi (2WAJ, Cin) ile dogrudan yiizde olarak belirlenmistir (Gould,
1977).
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3.3.5. Kiil Tayini

Hammadde olarak kuru sofammn kiil tayini AOAC (1985)ye gore

belirlenmistir.

3.3.6. Titrasyon Asitligi

Hammadde olarak kullanilacak so@anlar blenderdan gegirilerck suyu alinnugtir,
Sogan suyundan 10 ml almarak {iizerine 2-3 damla fenolftaleyn indikatorii
karistirilnugtir, 0.1 N NaOH ile pH 8.1 olana kadar titre edilmistir. Asagidaki formiil
yardimi ile susuz sitrik asit (¢/100mlL) cinsinden hesaplanmigtir (Altan, 1992).

S ; NaOH sarfiyati

SxNxmexF N ; NaOH‘in normalitesi
Titrasyon asitligi = x 100 me; Sitrik asitin miliesdeger aguhi
g/100mL) (6rnek miktarr) F ; Kullamlan NaOH’in faktérii

3.3.7. Kurutma Kineti3i

Kurutma yontemlerine gére, diizenli zaman araliklart ile aguhk &lglimleri
yapilan sogan drneklerinden elde edilen nem oranlarindan yararlanilarak kurutmanin
en uygun matematiksel modeli belirlenmistir. Asagidaki formiil ile nem orani

birimsiz olarak hesaplanmugtir.

M - Me 3
MR = MR:Nem Oramt Mo:Baslangig Nem gerigi
Mo — Me
M:Anlk Nem Icerigi  Me:Denge Nem Igerigi

3.3.8. Su Aktivitesi

Su aktivitesi degieri enstriimental olarak su aktivitesi cihazi (Hygropalm AW1;

Rotronic, Basserdorf, Isvicre) ile dogrudan belirlenmigtir.
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3.3.9. Renk Analizi

Soganlarda ve kurutma islemi uygulanmig soganlarda Hunter Lab kolorimetresi
(Color Quest XE, USA) kullamlarak L*, a*, b* degerleri belirlenmistir. Elde edilen
L* degeri parlaklik, a* deferi kirnmzihk, b¥ degeri sar rengi ifade etmektedir

(Krokida ve ark., 2001).

Soganlarin kurutma sirasindaki hue (h) agisal dederi ile kroma (C*) degeri
Hunter Lab. Kolorimetresinde belirlenen a*, b* renk parametreleri kullanilarak

asagidaki formiiller yardumt ile hesaplanmistic (Kocabryik ve Demirtiirk, 2008).

h = arctan(b */ a *) C* = (@) + (%)

3.3.10. Toplam Fenolik Madde Igerigi

Toplam fenolik madde miktar1 yaygm metod olan FC (Folin-Ciocalteu)
kolorimetrik yontemine gére belirlenmistir. Ekstraktlar seyreltilerek Folin-Ciocalteu
ile okside edilmis ve sodyum karbonat ¢izeltisi ile notrallenmistir. Karigim vortekste
karistirildiktan sonra 90 dakika karanhkta bekletilmistir. Son olarak Biochrom marka
(Ingiltere) spektrofotometrede 765 nm de absorbansi dlglilmiistiir. Sonuglar gallik
asit kalibrasyon egrisinden yararlanilarak gallik asit esdegeri miligram olarak ifade
edilmigtir. (Meyers ve ark., 2003; Oztan, 2006).

3.3.11.Antioksidan Kapasitesi

Analiz i¢in hazirlanan ekstrakt 0.1 ml ahnarak 2.9 ml 0.1 mM DPPII
soliisyonuna eklenmis ve 30 dak. karanlikta bekletilmis; daha sonra 517 nm dalga
boyunda spektrofotometrede 6lgiim yapilmigtir. Antioksidan kapasitesi agagidaki

bagmtiya gére hesaplanmigtir (Blois, 1958).
% Antioksidan Kapasitesi = [Ax-Ao/ Ax]x100

Ax: Kontrol (antioksidan igermeyen) Srnegin absorbansi

Ag: Ornegin (antioksidan igeren) absorbansi
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3.3.12. Esmerlesme Indeksi (Sayis)

Esmerlesme indeks degeri (BI-Browning Index) Hunter Lab. Kolorimetresinde

belirlenen L*, a*, b* renk parametreleri kullamlarak hesaplanmigtir (Maskan, 2001).

(100(x~0.31) oo (@a+l75D)
0.17 (5.645L+ a—3.012b)

Bl =

3.3.13. Rehidrasyon Kapasitesinin Olgiimii

Rehidrasyon kapasitesinin &l¢timil Lewicki ve ark. (1998), tarafindan agiklanan
yonteme gore yapilmistir. Kurutma iglemi sonrasinda elde edilen drneklerden 1 g
almmus bir behere konularak tizerine 100 mL su eklenmistir. Rehidrasyon islemine
0.5, 1, 2, 3, 4, 5 saat boyunca oda sicakhiginda devam edilerek ve her zaman
noktasinda rnekler bir filtre kagidi tizerinde bekletilmis, dig kisimlarindaki (absorbe
edilmeyen) nem uzaklagtirilarak tartim iglemi yapumugtir. Elde edilen sonuglar
zamana bagli olarak grafik tzerinde ifade edilerek rehidrasyon kapasitesi

Oletilmistiir.

3.3.14. L-Askorbik Asit Tayini

Askorbik asit, oksidasyon-rediiksiyon indikatér boyasmi (2-6 diklorofenol-
indefenol) renksizlige indirger. Reaksiyon sonunda indikator boyamn fazlasi asit
¢Ozeltide giil pembesi renk gosterir. Bu ynteme gore drnekler okzalik asitli ortamda
boya ile reaksiyona girmesi saglanarak, boyanmn fazlasinda olugan renk Biochrom
marka (Ingiltere) ¢ift 151 yollu spektrofotometrede 1 cm optik yollu kiivet igerisinde
518 nm dalga boyunda absorbans 8lgiimii ile belirlenmistir. Sonuglar askorbik asit
standart egrisinden faydalamlarak, mg/100 g Ornek olarak ifade edilmistir (Hisil,
1997; Yurdagiil, 2007).

3.3.15.Kurutulmus Sogan Dilimlerinde Duyusal Degerlendirme

Duyusal degerlendirmede iirinler Renk, Gevreklik, Koku, Lezzet ve Genel

izlenim gibi ozellikleri bakimindan degerlendirmeye tabi tutulmustur. Duyusal
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analizler Altug (1993)’e gore dort temel tada duyarhiliklan test edilmis 10 kisilik bir
panelist grubu tarafindan yapilmigtir. Orneklerin duyusal ozellikleri kalitenin
derecelendirilmesinde kullamilan Grafik Skala metodu ile degerlendirimistir.

Kullanilan duyusal analiz formu EK-1"de verilmigtir.

3.3.16. Sonuglarn Degerlendirilmesi ve Istatiksel Analizler

Arastirmadan elde edilen sonuglarn istatistiksel olarak degerlendirilmesinde
SPPS (versiyon 16.0) istatiksel paket programu kullanilarak DUNCAN ¢oklu
karsilastirma testi (p<0.05) uygulanmstir. Grafiklerin ¢izimi ise SigmaPlot (12.0) ile

yapilmistir,
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Kurutulacak Soganm Fizikokimyasal Ozellikleri

Caligmada ilk olarak hammaddenin tammlanmasi ve genel Ozelliklerinin
belirlenmesi i¢in soganlarmn gesitli fizikokimyasal analizleri yapilnugtir. Gidalarin
renk, tat ve aroma gibi kalite dzellikleri pH'in degisimi ile farklilik gdstermektedir.
Soganlarda koku miigteri memnuniyeti agisindan nemli bir kriterdir. Kokunun

gelisimi pH ile alakalidir. Genellikle yiiksek pH degerlerinde istenmeyen kokular

olusur,

Gidalarda asitlik ve pH en ¢ok &lgiilen Snemli 6zelliklerin baginda gelmektedir.
Bir gidanin pH derecesi bilinmeden ona uygulanmasi gereken s1l iglem kogullarmimn
saptanmas olanaksizdir. Meyve ve sebzelerde geker/asit orani, tadi olusturan ve
birgok gidanin lezzet dengesinin olusmasinda 6nemli role sahiptiv (Cemeroglu,
2010). Bu nedenle gidanin asitlik ve pH derecesinin dl¢iilmesi zorunludur. Bu
arastirmada kullanilan Akgiin 12 ¢esidi soganlarda pH degeri 5.21+0.01 olarak
oleiilmiistiir (Cizelge 4.1). Elde edilen bu degerin iilkemizdeki soganlarm genel pH

degerlerine uygun oldugu sonucuna varilmigtir.

Bitkisel iirlinlerde titrasyon asitligi #riinin  olgunluk  derecesinin
belirlenmesinde dnemli bir 8l¢tittlir. Gidalarda renk, tat, tekstlir ve hos koku olusumu
tizerinde etkilerini belirlemek amaciyla titrasyon asitligi degeri sitrik asit cinsinden
tayin edilmistir. Akgilin 12 sofan ¢esidinde &lgiilen titrasyon asitligi degeri ortalama

0.2440.01 g/ml olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Gidalarda mikrobiyal stabilite igin sahip oldugu kiil miktari nemlidir. Ciinkii
yiiksek mineral konsantrasyonu mikroorganizma gelismesini geciktirebilir. Beslenme
agisindan da olumlu bir kalite dzelligidir. Akgiin 12 sogan gesidinde &l¢iilen kiil
miktar1 % 0.60+£0.01 olarak tespit edilmistiv (Cizelge 4.1). Tirk Gida Kodeksi
verilerine gore soganda toplam kiil miktari en ¢ok % 5 olmasi istenir. Elde ettigimiz

degerin standartlarda belirtilen degerlere uygun oldugu tespit edilmistir.
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Soganlarda briks olglimil iiriiniin olgunlugunu ve hasat zamanmni belirlemek
amaciyla yapihr. Akgiin 12 sogan gesidinde briks degeri % 14.50+0.07 olarak tayin
edilmistir (Cizelge 4.1) ve sofanlarin islemeye uygun olgunlukta oldugunu

g@stermistir.

Cizelge 4.1 Kurutma islemi éncesinde Akgiin 12 sogan ¢esidinin bazi fizikokimyasal

ozellikleri
ANALIZLER DEGER
Nem %
On Islem Uygulanmamis 86.19:4:0.38
Tuzlu su 8n islemi uygulanmug (% 5) 86.91+0.55
Su 8n iglemi uygulanmig 89.17x0.11
Maltodekstrin 6n iglemi uygulanmis (% 5) 87.95+0.48
Patates Nigastasi 6n islemi uygulanmg (% 5) 87.34+0.30
Kill %
8n islem uygulanmamig (kuru bazda) 0.60+:0.01
phl
On islem uygulanmanms 5.2140.01
Briks %
on iglem uygulanmanng 14.504:0.07
Asitlik g/ml (sitrik asit cinsinden) 0.2440.01

On islem uygulanmayan ve on iglem uygulanan soganlarin ilk nem igerigi
Cizelge 4.1°de gosterilmistir. On islem uygulanmayan soanlarm ilk nemi %
86.19+0.38, %S5 tuzlu su ¢ézeltisine daldirilmuig soganlarin ilk nemi % 86.91+0.55,
suya daldirilmig soganlarmn ilk nemi % 89.17£0.11, %5 patates nisastas1 6n islemi
uygulanan soganlarm ilk nemi % 87.34+0.30 ve %35 maltodekstrin (13 DE)

¢zeltisine daldirilan soganlarm ilk nemi ise % 87.9540.48 olarak hesaplanmugtir.

4.2. Soganlarm Kurutma islemleri

Kurutma i¢in hazir hale getirilen soganlara 30 dakika siiresince oda
sicakhiginda sofan/gozelti orami % olacak sekilde %5°lik Maltodekstrin (MD) (13
Dekstroz Ekivalenti (DE) degerlerinde) ¢tzeltisine daldirma, suya daldirma, %5°lik
nisasta ¢ozeltisine daldrma ve %5’lik tuzlu su ¢ozeltisine daldirma &n islemleri
uygulanmugstir. Dogiranmig soganlara bu 8n islemler uygulandiktan sonra n iglem
uygulanmayan orneklerle birlikte ag¢ik havada kurutma (giineste kurutma), giines
enerjili kurutucuda kurutma, kabin kurutucuda kurutma (hava akig luzi 1.2 m/s) ve

vakum kurutucuda kurutmaya alimmistir.
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Acik havada kurutmada ortalama sicaklik 27.38 £1.13°C ve riizgar hiz1 ise
1.3540.31 m/s; glines enerjili kurutucuda kurutma odasmin ortalama girig sicakhig
33.42+1.21°C, ortalama ¢ikis sicaklifn 31.34 £1.79°C, kurutma havasinin kurutma
odasina giris hizi 3.50£0.42 m/s ¢ikig luzi ise 2.13:0.35 m/s olarak tespit edilmigtir.
Kabin kurutucuda (fanli) ve vakum kurutucuda sicakhik 65°C olarak alinmig ve

kurutma sirasinda sabit tutulmustur.

Acik havada (giineste kurutma) kurutma ydnteminde 6n islem uygulanmayan
soganlar 6600 dk.da kurutulmus ve son nemi %9.20 olarak belirlenmistir. %5 tuzlu
su ¢bzeltisine daldirilan soganlar %9.98 neme 6600 dk.da ulagmigtir, Soganlardan
suya daldirilanlar ile %5°lik 13 DE maltodekstrin ¢ozeltisine daldirtlanlar sirasiyla
%9.01 ve %9.12 neme 5040 dk.da ulasmislardir. %5 patates nisastasi ¢ozeltisi
uygulanan sofanlar 2640 dk.da son nemi %8.84 olarak kurutulmustur (Cizelge 4.2).
Acik havada kurutulan soganlardan &n islemli olan sofanlarin tamamuun kurutma
stiresinin &n islemsiz olana gére yaklagik 1500 dakika kisaldigi, kuruma ozellikleri

lizerinde 8n islemin etkisi oldugu saptanmustie (Sekil 4.1).

Cizelge 4.2 Kurutulan soganlarm kurutma siireleri, son nemleri ve verim degerleri

Kurutma Yéntemi On Iglem Tiirii Kurutma ~ SonNem  Verim
Siiresi (dk.) (%) (%)

On islemsiz 6600 9,20 15.21

Tuzhu suya daldirilmig (%3) 6600 9.98 15.98

Agik Suya daldirihimg 5040 9.01 13.02

Maltodekstrine daldmilmig (5 'Bx) 5040 9.12 14.72

Patates nigastasina daldiriinug (% 5) 2640 8.84 15.27

On iglemsiz 5100 13.67 16.00

Giines Enerjili Tuzlu suya daldlmig (% 5) 4680 14.03 16.94

Kurutucu Suya daldimilimig 5040 12.78 14.88

Maltodekstrine daldirilmig (5 Bx) 4920 10.12 14.64

Patates nigastasina daldinilimig (% 5) 3600 8.99 15.47

On iglemsiz 1560 9.24 15.21

Tuzlu suya daldirilmg (% 5) 3120 9.90 14.81

Kabin Suya daldirilnug 1680 10.42 14.51
Kurutucu Maltodekstrine daldiriimig (5 Bx) 2520 10.00 13.83
Patates nigastasina daldirilnng (% 5) 2040 9.01 15.23

On iglemsiz 600 8.63 15.11

Tuzlu suya daldirilmig (% 5) 1680 15.36 15.96

Vakum Suya daldirilmig 1200 10.37 13.31

Kurutucu Maltodekstrine daldirilms (5 Bx) 1200 10.74 16.20
Patates nigastasina daldinlmis (% 5) 720 8.47 15.18
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Sekil 4.1.A¢ik havada (giineste) kurutulan soganlarin kuruma egrisi

Giines enerjili kurutma yonteminde on islemsiz sofanlar 5100 dk.da %13.67
son neme ulasnustir. %35 tuzlu su ¢dzeltisine daldirilan soganlar %14.03 son neme
4680 dk.da, suya daldinlan soganlar 5040 dk.da %12.78 son neme, %5 patates
nisastasi ¢dzeltisine daldirilan soganlar %8.99 neme 3600 dk.da ve %5°lik (13 DE)
maltodekstrin ¢6zeltisine daldirilan soganlar ise 4920 dk.da %10.12 son neme
ulasmuslardir (Cizelge 4.2). Giines enerjili kurutucuda on iglemli ve dn islemsiz
soganlarin ayni anda kurutma odasma yerlestirilmesi ve buna bagh olarak kurutma
odasina giren havanin sicaklifinin raflar arasinda degigmesinin sonucunda soganlarin
son nemlerinin farkh oldugu tespit edilmistir. Giines enerjili kurutucuda kurutulan
soganlardan 6n islem uygulanan soganlarmn kuruma ozellikleri tizerinde &n iglemin
etkisi oldugu goriilmiigtir. Soganlardan %35 patates nisastast gOzeltisine
daldinlanlarin diger 6n islem uygulananlara gore daha hizli kuruma dzelligi (yaklagik
1250 dakika) gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2.Giines enerjili kurutucuda kurutulan sogan dilimlerinin kuruma egrisi

Kabin kurutucuda (fanl) 65 C kurutulan 8n islem uygulanmayan soganlar 1560
dk.da %9.24 son neme ulagmistir. Suya daldirilan soganlar %10.42 neme 1680 dk.da,
%5 tuzlu su ¢dzeltisine daldirilan soganlar %9.90 neme 3120 dk.da, %5 patates
nisastas1 ¢ozeltisine daldirilan soganlar %9.01 neme 2040 dk.da ve 13 DE %5’lik
maltodekstrin  ¢ozeltine daldirilan  sofanlar ise %10.00 neme 2520 dk.da
ulagmuglardir (Cizelge 4.2). Kabin kurutucuda kendi kurutma sartlarinda en kisa
siirede (1560 dakika) kurutulan soganlarm én iglem uygulanmayan soZanlar oldugu

belirlenmigtir (Sekil 4.3).

29



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Cengiz CETIN

—&——  KONTROL

........ G S
———y-— TS
s A PN
— - — MDD

Nem Orani (MR)

%‘mmﬂwmv*—v—v

T

1 ] I T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Zaman (dk}

Sekil 4.3.Kabin kurutucuda kurutulan soganlarin kuruma egrisi

Vakum altinda 65 C kurutulan soganlardan 6n iglem uygulanmayan so8anlarin
%8.63 neme 600 dk.da ulagtigr belirlenmigtir. Soganlardan %5 tuzlu su ¢ozeltisine
daldirilanlar %15.36 neme 1680 dk.da ulagmustir. Suya daldirilan soganlar %10.37
neme ve %35°lik maltodekstrin (13 DE) ¢ozeltine daldirilan soganlarin %10.74 neme
1200 dk.da ulastigi belirlenmistir. Soganlardan %35 patates nisastasina daldirlan]ar
720 dk.da kurutulmus ve son nemi %8.47 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2). Vakum
kurutucuda kurutulan so@anlardan en kisa siirede (600 dakika) kuruma siiresine
ulasan 6n islemsiz so@anlar olurken %5 patates nigsastas: ¢ozeltisine daldirilan
soganlar hemen hemen on islem uygulanmayan soganlar ile aynr kuruma hizi

ozelliklerini gostermistir (Sekil 4.4).

30



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Cengiz CETIN

—a— KONTROL

e 8D
———y-—— T8
PN | L oie PN
— g —  MD

Nem Oranl (MR)

0,0 T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Zaman {dk)

Sekil 4.4.Vakum kurutucuda kurutulan soganlarm kuruma egrisi

4.3. Kurutma Sistemlerinde Verim

Ac¢ik havada (giineste kurutma), giines enerjili kurutucuda, kabin kurutucuda
ve vakum kurutucuda kurutulmaya brrakilan soganlarm verimlerine bakildiginda su

sonuglar gézlemlenmektedir:

On islem uygulanmayan soganlarda randiman degeri giines enetjili kurutucuda
en yiksek (%16.00) degerdedir. A¢ik havada ve kabin kurutucuda &n islemsiz
soganlardan aym verim (%15.21) alinnugtir, Vakum altinda ise bu deger %15.11 ile
en diisiik degerdir (Cizelge 4.2).

Soganlardan %5 tuzlu su ¢dzeltisi 6n iglemi uygulananlardan verim degeri
9%16.94 ile en yiiksek giineg enerjili kurutucudan almmustir. Vakum kurutucu ile agik
havada (giineste) kurutulanlarn verim degeri hemen hemen aymidir ve sirasiyla
%15.96, %15.98 olarak hesaplanmgtir. Kabin kurutucuda verim %14.81 ile en diisiik
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degeri almustir. Cizelge 4.2°de de goriildiigii gibi % verim deerleri iizerine kurutulan

srneklerin % son nem degerleri de etkili olmaktadir.

Suya daldirilan soganlarda randiman giines enerjili kurutucuda %14.88 ile en
yiiksek degere sahip olurken agik havada %13.02 ile en diisiik degeri almigtir. Kabin
kurutucu ve vakum kurutucuda sirasiyla verim degerleri %14.51 ve %13.31 olarak

hesaplanmistir (Cizelge 4.2).

Soganlara uygulanan 13 DE sahip % 5°lik maltodekstrin ¢ozeltisinde verim
degeri vakum altinda %16.20, agik havada %14.72, glines enetjili kurutucuda

%14.64 ve kabin kurutucuda %13.83 olarak hesaplanmistur (Cizelge 4.2).

Soganlardan %5 patates nigastasi ¢dzeltisine daldirilarak kurutulanlarin verim
degerlerinin agik havada, giines enerjili kurutucuda, kabin kurutucuda ve vakum
kurutucuda sirasiyla %15.27, %15.47, %15.23 ve %15.18 oldufu ve yaklagik ayni
sonuglarm tespit edildigi gozlenmistir (Cizelge 4.2).

4.4, Kurutma Isleminin Matematiksel Modellenmesi

Kurutma 6zellikleri etkin kurutma davramginin modellenmesi ile arastirilabilir.
Cesitli matematiksel modeller kurutma iglemini tanimlamada geligtirilmistir. A¢ik
havada, giines enerjili kurutucuda, kabin kurutucuda ve vakum kurutucuda kurutulan
on islemli ve 6n islemsiz sofan drneklerinden elde edilen nem igerigi deferlerinden
nem oranlari elde edilmis, bu nem oranlari matematiksel modellemelerde
kullanilmustic (Akpmnar ve ark., 2006). Calismamizda soganlarmn kurutulmasinda

uygulanan alti farkli matematiksel modelleme Cizelge 4.3’de sunulmustur.

Cizelge 4.3.Kurutma modelleri ve denklemleri

Model adh Denklem Kaynak

Page MR = exp(-kt") Page, 1949

Modified Page MR = exp[-(kt)"] White ve ark., 1981
Henderson ve Pabis MR = aexp(-kt) Henderson ve Pabis, 1961
Wangh ve Singh MR = 1+at+bt’ Wangh ve Singh, 1978
Lewis MR = exp(-kt) Bruce, 1985

Logaritmik MR = aexp(-kt) + ¢ Togrul ve Pehlivan, 2002
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Bu modellerde nem orammn bulunmasinda MR=(M-Me)/(Mo-Me) esitligi
kullantlmistir. Ancak Me degeri M ve Mo degerleri ile karsilastirildiginda nispeten
kiigiik oldugundan (denge nem igerigi O (sifir)) bu denklem MR=M/Mo olarak
basitlestirilmistir (Akgiin ve Doymaz, 2005; Togrul ve Pehlivan, 2002; Thakor ve

ark., 1999).

Nem oranlarmin zamana kars: grafikleri Sigma Plot 12.0 programi ile ¢izilmis
ve alti ayr1 matematiksel modellemenin istatistiki parametreleri belirlenmisgtir.
Matematiksel modellemeler igin ince tabaka kurutma yontemi ve esitlikleri
kullanilmigtir. Korelasyon katsayist olan R? en uygun modellemenin belirlenmesi
icin en 6nemli kriter olarak kabul edilmigtir. Ayrica tahmin edilen ve deneysel veriler
kullanilarak elde edilen xz, Root Mean Squarc Error (RMSE), Mean Béas Error
(MBE) degerleri en uygun modelin saptanmasini saglanuglardir. Yapilan ¢alismalar
sonucunda R* degerinin en yiiksek; v*, RMSE ve MBE degerlerinin en diisiik oldugu
modelleme en uygun model olarak ifade edilmistir (Kingsly ve Singh, 2007; Mitra ve

ark., 2011).

Uygulanan modellemeler sonucunda elde edilen verilere gore agik havada
kurutma igin en uygun matematiksel modellemelere ait R? degerleri 0.9331-1
degerleri arasinda, x2 0.002836-0 degerleri arasinda, MBE (-)0.01357-0 ve RMSE
0.08084—0 degerleri arasinda, giines enerjili kurutucu i¢in R? degerleri 0.9699—
0.9972 degerleri arasinda, y° 0.002515-0.000289 degerleri arasinda, MBE 0.009508-
0.003712 ve RMSE 0.04888-0.016455 degerleri arasinda, kabin kurutucu igin R?
degerleri 0.9351-1 degerleri arasinda, x? 0.005677-0 degerleri arasinda, MBE
0.020473-0 ve RMSE 0.072501-0 degerleri arasinda, vakum kurutucu igin R?
degerleri 0.9537-1 degerleri arasinda, ¥ 0.004827-0 degerleri arasinda, MBE
0.010697-0 ve RMSE 0.064679-0 degerleri arasinda degismektedir. Elde edilen
istatistiksel veriler sonucunda nem orani degisimi i¢in en uygun modellemenin Page

ve Modifiye Page modeli oldugu belirlenmistir (EK 2.1-2.4).

Mitra ve ark. (2011), yaptiklari sogan dilimlerini vakum altinda kurutma

calismasinda Page modelini en uygun model olarak belirlemiglerdir. Arslan ve Ozcan
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(2010), giineste, firinda (50°C, 70°C) ve mikrodalga firm (210 W, 700 W) kullanarak
yaptiklari bir galismada; kurutulan sogan dilimlerine sekiz farkli kinetik modelleme
uygulamiglar, en iyi modellemenin Page, Modified Page ve Kiigiik ve Midilli
modellemeleri oldugunu bildirmiglerdir. Sharma ve ark. (20052), sogan dilimlerinin
kizilotesi radyasyon altinda ince tabaka kurutma davraniglarini en iyi Page Modelinin

agikladigimi belirtmiglerdir.

4.5. Kurutma Sirasinda Soganlarin Su Aktivitesindeki Degigimi

Kurutma islemi esnasinda saatte bir su aktivitesi miktar1 enstriimental olarak
Rotronic marka su aktivitesi cihazi ile dogrudan belirlenmistir. Kurutmaya
alinmadan &nce soganlardan 6n islemsiz olanlarin su aktivite degeri 0.978, suya
daldirilan soganlarm su aktivitesi degeri 0.965, %5 tuzlu su ¢bzeltisine dalduilan
soganlarin su aktivitesi deferi 0.954, %S5 patates nigastast ¢ozeltisine daldinilan
soganlarin su aktivitesi degeri 0.995 bulunurken 13 DE %5’e sahip maltodekstrin
cozeltisinde bekletilen soganlarin su aktivite degerinin isc 0.986 oldugu tespit

edilmigtir.

Acik havada (giincste) kurutulan soganlarin su aktivitesi degerleri 0.995-0.163
arasinda degismistir. Agik havada 8n islem uygulanan soganlarin su aktivite degerleri

6n islem uygulanmayan soganlar ile paralel bir gériintii vermektedir (Sekil 4.5).

Giines enerjili kurutucuda kurutmaya alinan soganlarin su aktivite degerleri
0.995’den baslayarak kurutma iglemi sonuna kadar 0.153 degerine ulagmugtir. Giines
enerjili kurutucuda on islemsiz soZanlar ile on islemli sofanlarn su aktivitesi

degerleri yaklagik ayni sekilde azalma gostermistir (Sekil 4.6).

Kabin kurutucuda kurutulan sofanlarm su aktivitesi degerlerinin 0.995 ile
0.206 araliginda degistigi goriilmiistiir. On islem uygulanan ve &n islem
uygulanmayan soganlarin su aktivite degerleri belli bir yere kadar aym diigiisl
sergilerken daha sonra suya daldirilan soganlarin su aktivitesi difer on islem
uygulanan ve 6n iglem uygulanmayan soganlarin su aktivitesi degerine gbre daha ¢ok

diistis gostermistir (Sekil 4.7).
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Vakum altinda kurutmaya alinan soganlarin su aktivitesi degerlerinin 0.995-
0.230 arasinda oldugu tespit edilmistir. On iglem uygulanarak kurutulan soganlarin
(suya daldirilanlar harig) su aktivitesi degerlerinin 6n iglem uygulanmayan soganlarmn

su aktivitesi degerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.8).

Su aktivitesi kurutulmus Uriinlerin raf 6mriiniin artilmasinda Snemli bir
kriterdir. Ciinkii su aktivitesi yiiksek trlinler mikrobiyal geligmelere agik olacagindan
{irtiniin kisa stirede bozulmasina olanak saglar. Kurutulan ttim sogan &rneklerinin su

aktivitesi dederleri giivenli smirlara ulagmigtir.

Wang ve Zhou (2013), soyaya % 20’lik gesitli maltodekstrin DE (5,10,15)
sprey kurutma islemi uygulamiglardir, Soyamn 25°C°de depolamadaki kritik su
aktivitesi degerlerini; maltodekstrin uygulanmayanlarda 0.0032, 5 DE maltodekstrin
uygulananlarda 0.132, 10 DE maltodekstrin uygulananlarda 0.123 ve 15 DE
maltodekstrin uygulananlarda 0.114 oldugunu bildirmiglerdir. Yapilan baska bir
calismada Udomkun ve ark. (2014), papayayr 30 briks sukroz ¢bzeltisine
daldirdiktan sonra 3 farkli CaCl, konsantrasyonlu (% 0.5, % 1.5, % 2.5) &n iglemler
uygulayarak 70°C’de tepsi kurutucuda kurutma iglemi uygulanmglardir. Kurutmaya
alinmadan 8nce kontroliin ve CaCly uygulananlarin su aktivitesi 0,972 ile 0.982
arasinda degismistir. Kurutma isleminden sonra bu su aktivite deZerlerinin 0.517 ile
0.530 arasinda degistigi gozlemlenmigtir. Joshi ve ark. (2008), domatesleri %2’lik
CaCly ¢ozeltisine daldirarak 3, 6 ve 9 saat beklettikten sonra 65°C’de kabin
kurutucuda kurutmuslar ve son iriindeki su aktivitesi degerlerini sirasiyla 0.550,
0.469 ve 0.481 oldugunu tespit etmiglerdir. Kontrol drneginde ise su aktivitesi
degerinin 0.449 oldugunu saptamislardir. Bu tez kapsanunda dlgiilen tiim kurutma
yéntemlerinde de su aktivitesi degerleri yukaridaki drneklerde oldugu gibi giivenli

sinirlara ulasgtigi goriilmiistiir,
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Cizelge 4.4.Kurutulmug soganlarin su aktivitesi degerleri

ACIK GUNES EN. KABIN VAKUM
Kontrol 0.163+0.001*" 0.1550.004>" 0.3200.001%" 0.283:0.002%¢
SD 0.172+0.003%" 0.158:0.003%A 0.2070,004%¢ 0,230:£0.002%P
TS 0.168:0.002"" 0.16320.004%" 0.216:0.004>¢ 0.318:+0.004%"
PN 0.200£0.004°" 0.186£0.004% 0.243£0.003°C  0.368+0.006°"
MD 0.176+0.004%" 0.153+0.002%* 0.246+0.005%¢ 0.363:0.004"°

e Ay siitun igindeki farklt harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
ABCD A v satir igindeki farkls harfler istatiksel olarak onemlidir (p<0.05).

Agikta ve giines enerjili kurutucuda kurutulan sofanlarin su aktivitesi
degerlerinin kabin kurutucu ve vakum kurutucudan elde edilenlere gore daha diigiik
oldugu gdzlenmistir. Agikta kurutulan soganlarin son firiinde su aktivitesi degerleri
0.163-0.200 arasinda, giines enerjili kurutucuda kurutulanlarda ise bu deger 0.153~
0.186 arasinda tespit edilirken kabin kurutucuda kurutulan son {riinlerin su aktivitesi
0.207-0.320 degerlerini alirken vakum kurutucuda 0.230-0.368 degerlerini
almaktadir. Bunun agikta ve giines enerjili kurutucuda soganlarin kuruma siiresinin
uzamasina bagl olarak su aktivitesinde diigiistin devam etmesinden kaynaklandigi
tahmin edilmektedir. On islem uygulamanin kurutulmus soganlarm su aktivitesi

iizerine dnemli etkisi oldugu gériilmiistiir (p<0.05) (Cizelge 4.4).

4.6. Kurutma Sirasmda Soganlarin Renk Degerlerindeki DeZisimi

Renk onemli kalite kriterlerinden bir tanesidir. Tiim diger kurutulmug
tiriinlerde oldugu gibi kurutulmus soganlarda da {irlin renginin sofanm dogal rengine
miimkiin oldugunca benzer olmasi istenir. Kurutma islemi sirasinda saatte bir Hunter

Lab. Kolorimetresinde renk degerlerindeki degismeler tespit edilmistir.

4.6.1. Kurutma Sirasinda Soganlarm L Degerindeki Degisimleri

Miisterilerin kaliteli gida algisim belirleyen en onemli fakrlerden birisi
firiintin sahip oldugiu dogal parlak rengidir. L* degeri parlakli1 ifade etmekte olup,
0-100 arasinda degerler almaktadir. Siyahi 0 degeri, beyazi 100 degeri gdsterir (Me
Guire, 1992).
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On islem uygulanmayan soganlarda ilk L* degeri 69.75, suya daldirilan
soganlarda ilk L* deZeri 68.53, %5 tuzlu su ¢ozeltisine daldinlan sofanlarin ilk L*
degeri 68.63, %5 patates nisastasi ¢dzeltisinde bekletilen soganlarn ilk L* degeri
71.79 ve %5°lik (13 DE) maltodekstrin ¢ozeltisine daldirilan soganlarin ise ilk L*
degeri 65.95 olarak tespit edilmigtir.

Roldan-Marin ve ark. (2009), yiiksek basing altinda (100-500 MPa) islenecek
soganlarin L* degerini 56.22 olarak belirlemislerdir. Arslan ve Ozcan (2010), ise
agikta kurutulacak soganlarm L* degerini 58+4.83 olarak tespit etmislerdir. Diger bir
calismada ise Gokee ve ark. (2010), Karbeyazi gesidi soganin L* degerinin 69.1£3.7
olduunu tespit etmiglerdir. Bu aragtirmacilarm elde ettii sonuglarla bizim
calismamiz  kapsaminda Slgiillen L* degerleri arasinda ¢ok yakm benzerlik

glzlenmisgtir.

On islem uygulanmayan sofanlarn  kurutma ydntemlerine  gdre
degerlendirilmesinde agik havada (glineste) kurutulan sogan dilimlerinin  L*
degerinin diger kurutma ydntemlerine gére daha diisiik oldugu goriilmektedir. (Sekil

4.9).

Soganlara uygulanan %5 tuzlu su ¢ozeltisinde L* de@erinin kurutma
yontemlerine gére bakildifinda vakum kurutucuda kurutulan soganlarin diger
kurutma yontemlerine gore daha diigiik degere sahip oldugu tespit edilmistir. Agik
havada (giineste) kurutulan sofanlarda L* degerinin diger kurutma yontemlerine

gdre daha iyi korundugu gézlemlenmistir (Sekil 4.10).

Suya daldirilan so@anlarin L* deeri biitlin kurutma yntemlerinde ayni
arahikta yer alirken sofanlarin renginin en iyi korundugu kurutma ydnteminin giines

enerjili kurutucu oldugu goriilmektedir (Sekil 4.11).

Soganlardan %5 patates nisastasi ¢ozeltisine daldinlanlarm L* degetleri
kurutma esnasinda benzer dagilim gosterirken L* degerinin en iyi korundugu

soganlarin vakum altinda kurutulanlarda oldugu gozlenmigtir (Sekil 4.12),
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Maltodekstrin ¢ozeltisine (%5, 13 DE) daldirilan sofanlarda agik havada
(giineste) kurutulanlarm difer kurutma yontemleri gore L* degeri daha iyi
korunmugtur, Giines enerjili kurutucuda kurutma swasinda L* deferinde Snemli
derecede azalma (%44.58) gozlemlenerek renk degisikligi (kararma) sergiledigi
tespit edilmistir (Sekil 4.13). Bunun sebebi olarak sofanlarm glines enerjili
kurutucunun Kurutma odasina giren havanmn etkisiyle oksidasyona maruz kaldig:

ongorilmustiir.

On islemsiz ve 6n iglem uygulanan soganlarm biitlin kurutma ySntemlerinde
(agik havada kurutma, giines enerjili kurutucuda kurutma, kabin kurutucuda kurutima
ve vakum kurutucuda kurutma) L* (parlaklik) degerinin azaldigi tespit edilmigtir.
Sogan dilimlerinin ilk rengine gére koyulugun artigi gézlenmistir (p<0.05) (Cizelge

4.5).

Alam ve ark. (2013), havug posasmi agikta % 10.65 neme, giines enerjili
kurutucuda % 9.87 neme kadar kurutmuglardir. Kurutmaya baslamadan dnce havug
posasinin L degerinin 78.34 oldugunu tespit ederken kurutulduktan sonra L degerinin
agikta 64.7 giines enerjili kurutucuda 62.7 oldugunu saptanmglardir. Alam ve ark.’nin
calismasinda, havug orneklerinde agikta L deferinde %17.41, giines enerjili
kurutucuda ise %19.97 oraninda L degerinde azalma meydana geldigi ifade
edilmistir. Bu galismadaki agik havada kurutulan sofianlarda da L* deferinde
ortalama %17.60 oraninda bir azalma gézlenmis ve L* degerindeki azalma oraninimn

diger aragtirmactlarin sonuglari ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.5 Kurutulmug soganlarim L* degerleri

ACIK GUNES EN. KABIN VAKUM
Kontrol 57.48+0.71%" 64.5042.29%C 62.88%1,15°7 65.09£1.56%P
sD 61.27+0.28"° 66.68+3.69%° 60.63+0.58%" 63.96+1.78%
TS 64.1242.64°° 62.12+4.055¢ 60.36::1.235% 55.41:42,45%
PN 67.364:3.49%° 59.10+2.35%8 58.77£0,23%" 68.63+3.17%7
MD 64.44+3.06%° 36.55+2.74 60.02+2.36" 56.0542.81%®

bk A ym siitun igindeki farkls harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
ABCD Avmi satir igindeki farklr harfler istatikse] olarak dnemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.13.MD &n islemli soganlarin kurutulmasinda L* degerindeki degigimler
4.6.2. Kurutma Sirasinda Soganlarm Hue Degerindeki Degisimleri

Hue degeri (h) gidalardaki rengin 6ziidiir. Rengin baskin dalga uzunluunu
belirler. Agisal bir degerdir. Bu deger 0-360 arasinda degismektedir. Hue degeri O ve
360°de kirmiz1, 270°de mavi, 1807de yesil ve 90°de sar1, bu agidan azalmayla beraber

70°lere dogru krem, sari, siitlii kahveye dogru degisim gostermektedir.

Kurutma Oncesi 6n islem uygulanmayan soganlarda ilk hue (h) degeri 104.75,
suya daldirlan soganlarda ilk hue (h) degeri 102.55, %5 tuzlu su ¢ozeltisine
daldirilan soganlarin ilk hue (h) deferi 104.50, %5 patates nigastasi ¢ozeltisinde
bekletilen soganlarin ilk hue (h) degeri 103.45 ve %5°lik (13 DE) maltodekstrin

gozeltisine daldirilan soganlarm ise ilk hue (h) degeri 105.90 olarak tespit edilmistir.

On islem uygulanmayan sogan orneklerinde hue deferi 104.75 ile 78.93

arasinda degismistir. Vakum kurutucuda hue degeri en az dedisim gdsterirken, hue
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degerinde en fazla degigimin oldugu kurutma yontemleri agik havada kurutma ve

kabin kurutucuda kurutma yéntemleri olmugtur (Sekil 4.14).

Soganlara uygulanan %35 tuzlu su ¢ozeltisine daldirma iglemi sonrasi agik
havada kurutma ve giines enerjili kurutucuda kurutma sirasinda hue degeri paralellik
adstermistir. Ayrica bu iki kurutma yontemi, hue degerinde en az azalmanin oldugu
kurutma yontemleridirler. Rengin ozliiliigiindeki en fazla deZisim vakum altinda

kurutulan soganlarda tespit edilmigtir (Sekil 4.15).

Suya daldirilan sogfanlarda hue degerinde en az azalma agik havada kurutma
esnasmda goriiliirken en fazla azalmanm ise vakum kurutucuda oldugu saptanmigtir

(Sekil 4.16).

Kurutma esnasmda %5 patates nigastast ¢ozeltisine daldirilan soganlarin hue
degerlerinin 103.45 ile 73.89 arasinda degistigi goriilmiigtiir. Kabin kurutucu ve
vakum kurutucuda kurutulan patates nigastasi on islemine sahip sofanlanin hue
degerinin agik havada kurutma ve glines enerjili kurutucuda kurutulanlara gore daha

fazla azalma gosterdigi belirlenmigtir ($ekil 4.17).

Maltodekstrin ¢ozeltisine (%35, 13 DE) daldirilnus sofanlardan agik havada
(giineste) kurutulanlarm diger kurutma ydntemlerine gore hue degeri daha iyi
korunmustur. Glines enerjili kurutucuda kurutma swasinda hue degerinin 6nemli
derecede renk degisikligi sergiledigi gozlenmistir. Hue degerindeki en az dedisim
acik havada kurutma yénteminde olurken en fazla ise giines enerjili kurutucu yapilan
kurutma yonteminde gorillmiigtiic. Kabin kurutucu ve vakum kurutucudaki

soganlarm hue degerleri paralellik gdstermistir (Sekil 4.18).

On islemsiz ve 6n islem uygulanan soganlarin biitiin kurutma yontemlerinde
(agik havada kurutma, giines enerjili kurutucuda kurutma, kabin kurutucuda kurutma
ve vakum kurutucuda kurutma) hue (h) (renk 8zii) degerinin azaldig1 tespit edilmistir
(p<0.05) (Cizelge 4.6). Soganlarm ilk hue deferine gére maltodekstrin ¢dzeltisine

daldirilan soganlar hari¢ diger tiim &n islemli ve 6n islemsiz soZanlarda sicakhigin
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artmas: ile renkteki dzliilik (hue degeri) kaybr artmugtir. En ¢ok hue deerindeki

azalmalar kabin kurutucuda ve vakum altinda kurutma esnasinda goriilmustiir.

Cizelge 4.6.Kurutulmug soganlarmn h degerleri

ACIK GUNES EN. KABIN VAKUM
Kontrol 78.93£3.56** 85,27+1.36°¢ 78.97+1.78% 92.3041.78
SD 85.2243.95"C 85.98+2.63% 79.44%1.99% 30.41:41.31®
TS 89.73+3.73°C 90.68+3.61°7 77.68+1.75" 69.60+1.88*
PN 87.42+3.66° 83.88+1.16"8 73.89+1.40" 92.44+1 .64
MD 89.6423.67% 66.08:4:2.62" 75.0542.55"C 73.274:1.29%

W0 A v siitun igindeki farklt harfler istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).
ABED Avni satir igindeki farkli harfler istatiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.14.0n islemsiz soganlarin kurutulmasinda hue (h) degerindeki degisimler
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Sekil 4.15.TS 6n islemli soganlarin kurutulmasinda hue (h) degerindeki degigimler

110

100

5 :
’8 1 Co ] "‘. o D¥
= R ©HE 0% 000 V000, ?
80 prand A f s] & 5
i ACIK
w4 Chvvscvons G.E
——-v-—- KABIN
e VAKUM
50 T T ¥ T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Zaman (dk)

Sekil 4.16.SD 6n islemli soganlarin kurutulmasimda hue (h) degerindeki degisimler
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Sekil 4.17.PN &n islemli soganlarin kurutulmasinda hue (h) degerindeki degigimler
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Sekil 4.18.MD 6n iglemli soganlarin kurutulmasinda hue (h) deZerindeki degisimler
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4.6,3. Kurutma Sirasinda Soganlari Kroma Degerindeki Degisimleri

Kroma rengin doygunlugunu, canhlifim gésteren bir parametredir. Kroma
degieri 0-100 arasinda degisir. Canli renklerde kroma degeri yiikselirken donuk

renklerde ise bu deger diigmektedir ggsterir (Mc Guire, 1992).

Kurutma oncesi 6n islem uygulanmayan soganlarda ilk kroma (C*) degeri
11.89, suya daldirilan soganlarda ilk kroma (C*) degeri 9.96, %3 tuzlu su ¢ozeltisine
daldirilan soganlarm ilk kroma (C*) degeri 12.23, %5 patates nisastasi ¢ozeltisinde
bekletilen soganlarn ilk kroma (C*) degeri 10.58 ve %5’lik (13 DE) maltodekstrin
¢ozeltisine daldirilan soZanlarin ise ilk kroma (C¥) degeri 9.45 olarak tespit

edilmigtir.

Yapilan bir arastirmada, yiksek basing altinda (100-500 MPa) islenecek
soganlarm ilk C* degerinin 9.82 oldugu belirlenmistir (Roldan-Marin ve ark., 2009).
Diger arastirmalarda elde edilen sonuglar bu arastirma kapsaminda olgiilen C*

degerleri ile benzerlik gdstermektedir.

On islemsiz soganlar kurutma yéntemlerine gore degerlendirildiginde kabin
kurutucuda kurutma esnasindaki  soganlarm  C* degerinin  diger kurutma
ydntemlerine gére daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Diger kurutma ydntemlerinin
kroma degerlerinin yaklagik olarak ayni degerlere ulaguifi tespit edilmigtir (Sekil

4.19).

Vakum kurutucuda kurutulan %35 tuzlu su ¢ozeltisi 6n iglemli soanlarmn C*
degerinin diger kurutma yontemlerine gére daha yiiksek degere (33.05) sahip oldugu
tespit edilmistir. Agik havada (glineste) kurutulan soganlarm doygunluk renginin
diger kurutma ydntemlerine gére daha disiik degerde (23.78) oldufu saptannugtir

(Sekil 4.20).

Suya daldirilan soganlarin C* degerinin vakum kurutucu ve kabin kurutucuda

en yitksek degere ulasudi goriilirken agik havada kurutma esnasinda kroma
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degerinin diger kurutma ydntemlerine gore daha diigiik oldugu tespit edilmigtir (Sekil

4.21).

Soganlardan %35 patates nigastasi ¢ozeltisi 6n islemi uygulananlarin C*
degerlerinin kabin kurutucuda en yiiksek degere (32.44) ulagtifi, difer kurutma

yontemlerinde ise hemen hemen ayni degerlerde oldugu gézlenmistir (Sekil 4.22).

Maltodekstrin ¢ozeltisine (%5, 13 DE) daldirilan soganlarm renk canhliginmn
vakum kurutucu ve kabin kurutucuda en yiiksek degerlerde oldugu goriilmiigtir.
Giines enerjili kurutucuda kurutma sirasmda C* deferinin onemli derecede renk

degisikligi sergilemedigi gozlenmistir (Sekil 4.23).

On islemsiz ve 6n iglem uygulanan soganlarin biitlin kurutma yntemlerinde
(agik havada kurutma, giines enerjili kurutucuda kurutma, kabin kurutucuda kurutma
ve vakum kurutucuda kurutma) C* (kroma-doygunluk-canlihk) degerlerinin
yiikseldigi tespit edilmistir. Kroma degerlerinde en fazla artigin ise vakum kuorutucu
ve kabin kurutucuda kurutma sirasinda olugtugu goézlemlenmistir (p<0.05) (Cizelge
4.7). Bunun sebebi olarak vakum kurutucu ve kabin kurutucudaki sicakligm (65C)
agtk havada kurutma ve giines enerjili kurutucudaki sicakliktan daha yiiksek

olmasindandir,

Cizelge 4.7 Kurutulmusg soganlarm C* degerleri

ACIK GUNES EN. KABIN VAKUM
Kontrol 26.50£1.06% 27.28+0.55° 33.15%1.39°° 26.41+1.68"
SD 23.1541,27% 26.53+1,10" 33.19+0.99%° 33.02:+:0.879
TS 23.78+0.99% 27.15%1.39%8 29.40:+1.59°¢ 33.05+1.357
PN 22.2041,98* 25.97+0.69"8 32.44+0.68%° 25.3941.14%
MD 23.75:1.68" 14.06:+0.75" 33.98+1.58" 32.7440.71°

abede A yny siitun igindeki farkl harfler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

ABED A vni satir igindeki farkli harfler istatiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
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4.6.4, Kurutma Sirasinda Soganlarin Esmerlesme Indeksindeki Degisimleri

Kahverengi renk kimyasal, termal reaksiyonlarin iiriin renginde meydana

getirdigi degismeleri tammlamada 6nemli bir parametredir (Palou ve ark., 1999).

Kurutma oncesi 6n islem uygulanmayan soganlarda ilk esmerlesme indeksi
15.35, suya daldirlan soganlarda ilk esmerlesme indeksi 11.77, %5 tuzlu su
¢dzeltisine daldirilan soganlarin ilk esmerlesme indeksi 16.70, %35 patates nisastas
¢dzeltisinde bekletilen soganlarin ilk esmerlesme indeksi 13.27 ve %5 (13 DE)
maltodekstrin ¢ozeltisine daldirilan soganlarin ise ilk esmerlesme indeksi 11.52

olarak tespit edilmistir.

On islemsiz soganlar kurutma yontemlerine gére degerlendirildiginde kabin
kurutucuda kurutma esnasmdaki soganlarin esmerlegme indeksinin diger kurutma

yontemlerine gére daha yiiksek oldugu goriilmuistiir (Sekil 4.24).
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Vakum kurutucuda kurutulan %5 tuzlu su ¢&zeltisi 6n iglemli soganlarin
esmerlesme indeksinin diger kurutma ydntemlerine gére daha yiiksek degere (93.90)
sahip oldugu tespit edilmistic. Agik havada (glineste) kurutulan soganlarmn
kahverengi renginin diger kurutma ydntemlerine gore daha disiik deferde (45.13)

oldugu saptanmustir (Sekil 4.25).

Suya daldirilan soganlarin esmerlesme indeksinin kabin kurutucuda en yiiksek
degere ulastig goriilirken agik havada kurutma esnasinda esmerlesme indeksinin

diger kurutma yontemlerine gére daha diisiik oldugu gdzlenmistir (Sekil 4.26).

Soganlardan %5 patates nisastast ¢dzeltisi 6n iglemi uygulananlarin
esmerlesme indeksinin kabin kurutucuda en yiiksek degerde (84.14) diger kurutma

yontemlerinde ise biribirine yakin degerlerde oldugu gézlenmistir (Sekil 4.27).

Maltodekstrin ¢ozeltisine (%5, 13 DE) daldirilan soganlarin esmerlegme
sayisinin vakum kurutucu ve kabin kurutucuda en yiiksek degerlerde oldugu
goriilmiistiir. Giines enerjili kurutucuda ve agik havada kurutulan soganlarin
esmerlesme indeksi degerlerinin vakum kurutucu ve kabin kurutucuda kurutulan

soganlarinkinin yaklagik yarist kadar oldugu saptanmustur ($ekil 4.28).

Ac¢ik havada kurutma, giines enerjili kurutucuda kurutma, kabin kurutucuda
kurutma ve vakum kurutucuda kurutma sirasinda on islemsiz ve dn iglem uygulanan
sopanlarin esmerlesme indeksi/sayisinm  yiikseldigi tespit edilmistir. Esmerlesme
sayisinda en fazla artisin ise vakum kurutucu ve kabin kurutucuda kurutma sirasinda
oldugu gozlenmistic (p<0.05) (Cizelge 4.8). Bunun vakum kurutucu ve kabin
kurutucuda sicakliin (65°C) agik havada kurutma ve giines enerjili kurutucudaki
sicakliktan yiiksek olmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.  Ayrica
esmerlesme indeksinin kroma degerleriyle aym ozellikleri gosterdigi gorlilmiistiir.
Soganlarin  esmerlesme indeksinin  kurumaya baglt olarak artmasmm  renk
degisimlerinin istenmedigi kurutulmus soganlarda olumsuz Dbir kriter oldugu

sonucunu ortaya ¢ikartmaktadir.
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Cizelge 4.8 Kurutulmus soganlarin esmerlesme indeksi degerleri

ACIK GUNES EN. KABIN VAKUM
Kontrol 65.10+£1.58% 55.7242.08" 77.67£1.67°° 49.024:1.14"
SD 48.35+2.16% 51.2142.02°° 89.6441.27% 74.9241.92C
TS 45.13:+1.92%4 55.0541.82% 70.331.09°° 93.90+1.92"
PN 40,04+1.15 59.191.15°C 84.14+0.93 43.5541.56°°
MD 44.834:1.70% 54.08:+1.34"® 86.8041.69%¢ 90.95:1.79%

Wede Ay siitun igindeki farkh harfler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
ABCD Ay satir igindeki farkl harfler istatiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

4.7. Kurutma Sirasmda Soganlarm Toplam Fenolik Madde Degerlerindeki
Degisimleri

Toplam fenolik madde analizi 6n islemsiz ve on islemli kurutulan soganlarda
kurutma ydntemine gére TFM’nin hangi diizeyde etkilendigini belirlemek amaciyla
yapilnustir. ilk drneklerin TFM igerigi kuru bazda on islemsiz sofanlarda 431.35
mg/100 g, %5 tuzlu su ¢ozeltisine daldiilan soganlarda 418.76 mg/100 g, suya
daldirilan soganlarda 425.68 mg/100 g, %5 (13 DE) maltodekstrin ¢zeltisine
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daldirilan soganlarda 402.66 mg/100 g ve %5 patates nigastasi ¢dzeltisinde bekletilen

soganlarda ise 394.26 mg/100 g olarak hesaplanmigtir,

On islem uygulanmayan soganlarin TFM igeriginde en fazla kaybin (%19) agik
havada kurutma yénteminde oldugu en az kaybin (%5) ise vakum altinda kurutulan
sodanlarda oldugu tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 4.9) (Sekil 4.29). On islem
uygulanan (suya daldirma, %5 tuzlu su ¢dzeltisine daldirma, %S5 patates nigastast
cizeltisine daldirma, 13 DE %S5°lik maltodekstrin ¢dzeltisine daldirma) soganlarin
tamaminda TFM igeriginin yine agik havada kurutma yonteminde en fazla kayba
(maksimum %21) ugradifi tespit edilmistic (p<0.05) (Cizelge 4.9). Bunun agik
havada kurutma siiresinin fazla olmasmdan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
Vakum kurutucu ile kabin kurutucu arasinda kargilagtirma yapildiginda TI'M
iceriginde en az kaybin (%5) vakum kurutucuda kurutulan soganlarda oldugu
saptanmigtir. Ayrica on islemlerin TFM igeriginde herhangi bir artiga sebep olmadigs

gozlenmistir (p<0.05) (Cizelge 4.9).

Yapilan bir galigmada Roldan-Marin ve ark. (2009), yiksek basing altinda
(100-500 MPa) islenecek soganlarin baslangigta TFM igeriginin kuru bazda
438.88+15.05 mg CAE/100 g olarak hesaplanuglardir.

Dirim ve Caligkan (2012), dondurarak kurutma islemi uygulayarak
balkabaginin nemini % 92.34°den % 3.93’e diisiirmiisler ve balkabafi piiresi tozu
elde etmislerdir. Taze kabagmn toplam fenolik madde igerigi kuru bazda 225.22 mg
GAE/g olarak bulunurken dondurarak kurutma islemi sonunda elde edilen
kurutulmug piire tozunun toplam fenolik madde icerigini 218 mg GAE/g olarak
bulmuglardir. Calismalarinda, kurutma islemi sonunda toplam fenolik madde

iceriginde %3 azalma gozlemlenmistir.
Dirim ve Caligkan (2012),’nin yaptigr aragtimayr ve kendi galigmamizi gbz

oniine aldigimizda, kurutma ydntemlerinde teknolojik sartlarin iyilestirilmesi ile

gidalarin TFM icerigindeki kayiplarin Snemli oranda azaldigi gozlenmektedir.
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Cizelge 4.9 Kurutulmus soganlarim TFM igerigi degerlerindeki degisimler (birimsiz)

ACIK. GUNES EN. KABIN VAKUM
Kontrol 0.81+0.01%* 0.860.01" 0.94+0.01° 0.950.01°°
SD 0.79+0.01* 0.84:+0,01%" 0.9120.01°¢ 0.94+0.01"°
TS 0.7940.01* 0.83+0.01°% 0.91£0.01°¢ 0.92+0.01*°
PN 0.81::0.01" 0.86+0.01°" 0.93x0.01"¢ 0.96::0.01%°
MD 0.81::0.01% 0.8620.01" 0.94:0.01°C 0.96:0.01%

®ede Ay siitun igindeki farkl harfler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
ABCD Ay satir igindeki farkl harfler istatiksel olarak Snemlidir (p<0.05).

4.8. Kurutma Sirasinda Soganlarm Antioksidan Kapasitesindeki Degisimleri

Antioksidan bilesiklerin sicaklikla ilgili olan islemlerde bir kalite gostergesi
oldugu bilinmektedir (Bchir ve ark., 2012). Antioksidan kapasitesi tayini Blois’in
(1958) DPPH metoduna gére belirlenmigtir. Kurutma isleminden 6nce soganlarin
antioksidan kapasiteleri 6n islemsizlerde % 3.11, suya daldirnlan soganlarda % 4.34,
%5 tuzlu su ¢ozeltisine daldirilan soganlarda % 1.69, %35 patates nigastasi

¢ozeltisinde bekletilen soganlarda % 2.95 olarak belirlenirken %5’e sahip 13 DE

60



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Cengiz CETIN

maltodekstrin ¢ozeltisine daldirilan soganlarda ise bu degerin % 4.18 oldugu

belirlenmistir.

On islem uygulanmayan ve ©On iglem uygulanan sofanlarin antioksidan
kapasitesi kurutma esnasinda ve son iiriinde ¢aligilan kurutma ydntemlerinin (agik
havada kurutma, giines enerjili kurutucuda kurutma, kabin kurutucuda kurutma ve

vakum kurutucuda kurutma) tamaminda artig gdstermistir (p<0.05) (Cizelge 4.10).

On iglemsiz soganlar vakum kurutucuda en yiiksek antioksidan deZerine
(%62.23) ulasmustir (Cizelge 4.10) (Sekil 4.34). %5 tuzlu su ¢bzeltisine daldinlan
soganlar (Sekil 4.35), suya daldirilan soganlar (Sekil 4.36), %5 patates nisastas
¢ozeltisine daldirilan soganlar (Sekil 4.37) ve %5%¢ sahip 13 DE maltodekstrin
¢ozeltisi on islemi uygulanan soganlarn (Sekil 4.38) vakum kurutucuda en yiiksek
antioksidan kapasitesi deferine ulagtifi tespit edilmistir (Cizelge 4.10). Caligilan
kurutma ydntemlerinin tamaminda tirlin kurudukg¢a zamana bagh olarak antioksidan

kapasitesi degerlerinin arttifi gdzlenmistir.

Oz (2011), taze sebzelere 10 dakika haglama islemi uyguladiktan sonra 50°C’de
2 giin kurutma dolabimda kurutina iglemi uygulamis ve antioksidan kapasitelerindeki
% degisimleri gdzlemlemistir. Taze olarak 1spanak, tere, pazi, nane ve rokanin
antioksidan kapasiteleri % olarak sirasiyla 64.60, 77.89, 59.01, 78.60 ve 59.83’d(ir.
Kurutulmus Srneklerde ise ispanak, tere, pazi, nane ve rokamn antioksidan
kapasiteleri swrastyla %77.96, %79.81, %80.66, %88.93 ve %67.81 olarak
bulunmustur. Cahgmamiz kapsammda da Onceki ¢aligmalarda oldufu gibi
kurutulmug {riinlerin antioksidan kapasitelerinde belirgin artiglar oldugu sonucu

paralellik gdstermektedir.
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Cizelge 4.10.Kurutulmug soganlarin antioksidan kapasitesi deZerleri (%)

ACIK GUNES EN, KABIN VAKUM
Kontrol 52.22+1.02% 57.09+1.80% 50.48:+1,69°¢ 62.23+1.877
SD 65.57+2.19°P 45.91+1.37% 78.02:+1.32°¢ 83.7541.37
TS 42.8742.11% 45.45::1.43" 50.1241.87%¢ 55.45+1.36"
PN 40.49£1.92 44.69+1.56°" 48.83+1.66°C $3.1241.85°°
MD 19.8341.45* 58.49+1.35°F 63.48:+1.77% 65.5041.49°0

®<& A yni siitun igindeki farkli harfler istatistiksel olarak Snemlidir (p<0.05).
ABCD A vy satir igindeki farklt harfler istatiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

4.9. Kurutma Sirasmda Soganlarin L-Askorbik Asit Miktart Degisim Oranlari

Erime noktast 192°C ve molekiil agirhgi 176 olan, renksiz kristallerden olusan
C vitamini bir antiskorbiit faktérdiir. Hem indirgeme giicii olan hemde asidik 6zellik
gbsteren bir dienol grup ihtiva eder. C vitamini vitaminler arasinda en dayamksizdir.
Askorbik asit havanin oksijeni ile okside olur ve bu oksidasyon sonucu molekiil
vitamin aktivitesini kaybeder. Ayrica yiiksek sicakliklarda termik yolla ¢ok kolay
pargalanir. Gidalarin iglenmesi, depolanmasi ve pigirilmesinde en fazla kayba
ugrayan vitamin C vitaminidir. Cesitli islemlere bu kadar duyarli olmasi nedeniyle,
gidalara uygulanan birgok iglemin olumsuz etkisinin belirlenmesinde, askorbik

asitteki kayip miktar1 bir 8lgtit olarak kullanilmaktadir (Megep, 2011).

64



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Cengiz CETIN

L-Askorbik asit miktar1 6n iglemsiz ve on islemli soganlarm kurutma
yontemine gdre kurutma sirasinda hangi diizeyde etkilendigini belirlemek amaciyla
yapilmistir, ilk orneklerin askorbik asit miktart kuru bazda &n islemsizin 23.04
mg/100 g, %5 tuzlu su ¢ozeltisine daldilan soanlarin 382 mg/100 g, suya
daldirilan soganlarin 52.47 mg/100 g, %5°lik (13 DE) maltodekstrin cozeltisine
daldirilan soganlarm 73.55 mg/100 g ve %5 patates nisastasi ¢dzeltisinde bekletilen

soganlarin ise 43.09 mg/100 g olarak tespit edilmistir.

Kurutma esnasinda 8n islem uygulanmayan soganlarda askorbik asit igeriginin
en iyi korundugu kurutma ydntemi kabin kurutucuda kurutma olurken on iglem
uygulanan soganlarda, suya daldinlanlar ve %S5 patates nigastasi ¢dzeltisine
daldinlanlarda agik havada kurutma yéntemi, %5 tuzlu su ¢ozeltisinde bekletilenler
ile 13 DE %S5 maltodekstrin ¢zeltisine daldirilanlarda vakum kurutucuda kurutma
yénteminde olmustur (Sekil 39-43). Vakum kurutucuda L-askorbik asit igerifinde en
az kaybm goriilme sebebi olarak soganlarm vakum altinda daha hizli kuruma

gerceklestirmesinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Calismada denenen biitiin kurutma ydntemlerinde 6n islemsiz ve on iglemli
soganlarin askorbik asit miktar: oranlarinda azalmalar gézlemlenmistir (p<0.05). Bu
azalmalarin agik havada %24-%96 arasinda, giines enetjili kurutucuda %60-%93
arasinda, kabin kurutucuda %32-%81 arasinda yer alirken vakum kurutucuda %24-
%73 arasinda oldu@u tespit edilmigtir (Cizelge 4.11). Bu azalmanin (kayiplarin) C
vitaminin  (askorbik  asit) suda ¢Oziinmesi ve sicaklikta  stabilitesini

koruyamamasindan kaynaklandigr distiniilmektedir.

Madhlopa ve ark. (2002), giines enerjili kurutucuda (30°C) %85 neme sahip
mango cipslerini %12 neme kadar kuruttuklarmda C vitaminin  %42’sinin
tutuldugunu gozlemlemislerdir. Yapilan bu aragtirma kapsaminda da giineg enerjili
kurutucuda kurutulan soganlarda kontrol érneginin L-AA degerindeki degisimler

benzer ¢alismalarda elde edilen sonuglarla paralellik gostermektedir.
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Sahin ve ark. (2012), domatesleri ilk dnce % 2etiloleat+%4 potasyum karbonat
karigimia daldirmiglar ve daha sonra domatesleri dilimleyerek bir kismuni %] sitrik
asit+%]1 askorbik asit karigimina diger kismumida %2 potasyum metabisiilfit
cozeltilerine daldirmuslar ve vakum altinda 65°C ve 75°C’de kurutmuglardir. Tiim
uygulamalarda domatésin askorbik asit degerlerinin diistiigiinii gézlemlemislerdir.
Yaptigimiz bu ¢alismada da soganlar {izerine uygulanan tiim &n iglemlerde askorbik
asit degeri diger aragtinicilarin yapugi benzer galigmalarda oldugu gibi azalma

gdstermistir.
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Sekil 4.39.0n islemsiz soganlarin kurutulmasinda L-A. A miktari de@igim oranlar
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Sekil 4.41.SD 6n islemli soganlarin kurutulmasinda L-A.A miktari defisim oranlar:
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Cizelge 4.11.Kurutulmus soganlarin L-A.A degisimi (birimsiz)

. ACIK GUNES EN. KABIN VAKUM

Kontrol 0.04::0.01™ 0.36::0.01"¢ 0.68+0.01°° 0.27+£0.01°®
SD 0.76£0.014° 0.07+0.01"* 0.32+0.01" 0.684:0.01%
TS 0.16£0.01% 0.40£0.01"C 0.19+0.01™ 0.7620.02°°
PN 0.75£0.01% 0.30£0.02°% 0.37+0.01°® 0.51::0.01°¢
MD 0.17+0.01°* 0.21::0.01"" 0.24+0.01*¢ 0.50::0.01*?

""‘T’“i_“ Ayni siitun igindeki farkls harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
ABCD A vny satir igindeki farkln harfler istatiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

4.10. Kurutma Sonrast Soanlarm Rehidrasyon Kapasitesi

Kurutulmus bir meyve-sebze Uriiniinde aranan en Onemli Ozellik suda
tutuldugunda taze halinde igerdigi su miktarina en yakin oranda su alarak eski haline
ve sekline donebilmesidir. Kurutulmug bir @irlintin rehidrasyon yetenegi, onun suda
belli kosullarda tutulmasi sonucu kazandigt su miktar: ile lgiilir. Rehidrasyon
kapasitesi, son firiiniin kullamlmas: sirasinda verilen su ile eski héline déniigebilme
diizeyidir. Yani kurutulmus bir iiriin, suda bekletilince taze halde igerdifi kadar su
alarak eski héline ve sekline doniigiirse miikemmel] nitelikte oldugu kabul
edilmektedir. Kurutulmug bir iirliniin rehidrasyon yetenegi, onun suda belli
kosullarda 1slatilmasi sonucunda kazandigi su miktari ile dlgiiliir. Ancak rehidrasyon
sirasindaki kosullar, ©zellikle suyun sicakh@i ve siiresi, rehidrasyon yetenegi

iizerinde son derece etkilidir (Cemeroglu, 2004b).

Kurutulmus triinlerin rehidrasyon yetenedi fiziksel bir olaysa da, bunun
kurutma sirasinda azalmasi, materyaldeki kimyasal, fiziko-kimyasal ve fiziksel
degismelerle ilgilidir. Kurutma kogullarna bagli olarak burusma ve pargalanma
sonucu, hiicreler ve dokunun kapilar yapisinm bozulmasi, rehidrasyonu olumsuz
yonde etkileyen fiziksel fakiSrlerdir. Buna karsin rehidrasyon yetenegi daha ok,
kimyasal ve fizikokimyasal nedenlerle etkilenmektedir. Kurutmada uygulanan 1si
etkisiyle ve kuruma sonucu hilcredeki tuzlarm konsantre olmasina bagh olarak
proteinler denatiire olmaktadir. Denatiire olan proteinler artik suyu tekrar absorbe
etme ve baglama yetenegini biiyiik dlgiide kaybetmektedir. Aym nedenlerle nigasta
ve gam maddeleri de daha az hidrofilik bir nitelik kazanmaktadir. Aym zamanda

hiicre duvari da eskisi gibi esnek degildir (Cemeroglu ve ark., 2001).
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Yaptigumiz galismalar sonucunda rehidrasyon kapasitesinde goriilen deZigimler
lizerine asagidaki sonuglara ulagilmustir. On islem uygulanmadan agikta kurutulan
soganlarn rehidrasyon kapasitesi 5.01:0.0849 iken tuzlu su 6n iglemi uygulanarak
agikta kurutulan soganlarda rehidrasyon kapasitesi 5.13+0.0919%e ulagarak agikta
kurutulan 8n islem uygulanmig {iriinler arasindaki en yiiksek rehidrasyon kapasitesi
elde edilmigtir. On islem uygulanmadan giines enetjili kurutucuda kurutulan
soganlarin rehidrasyon kapasitesi 5.34+0.2334 iken maltodekstrin on islemi
uygulanarak kurutulan soganlarda rehidrasyon kapasitesi 5.49+0.2758’¢ ulagarak
giines enerjili sistemde kurutulan ve tiim 8n iglem uygulamig Srnekler arasinda en
yiiksek rehidrasyon kapasitesine ulagmugtr. Benzer gekillerde 6n iglem
uygulanmadan kabin kurutucuda kurutulan soganlarm rehidrasyon kapasitesi
5.5040.1132 iken suya daldirma &n islemi uygulanarak kurutulan soganlarda
rehidrasyon kapasitesi 5.62+0.1556’ya ulagarak kabin kurutucuda elde edilen
rehidrasyon kapasitesi en yiiksek irlin olmugtur. Vakum kurutucuda on iglem
uygulanmadan kurutulan soganlarda rchidrasyon kapasitesi 5.53+0.4 iken tuzlu su 6n
islemi uygulanarak kurutulan soZanlarda rehidrasyon kapasitesi 5.61+0.2051%¢
ulasarak vakum kurutucuda kurutulan tiim &roekler igerisindeki en yiiksek
rehidrasyon kapasitesi olarak belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 4.12) (Sekil 4.44-
4.47).

Pawar ve ark. (1988), giines enerjili kurutucuda kurutulan %5 NaCl &n iglemli
beyaz soganlarm rehidrasyon kapasitelerinde ¢ok az bir azalig oldugunu
belirtmislerdir. Bu arastirma kapsaminda &lgiilen glines enerjili kurutucu kurutulan
%5 tuzlu su dn islemli sofanlarin rehidrasyon kapasitesinde de benzer bir durum sz

konusudur.

Abano ve ark. (2013), mangoyu askorbik asit, tuzlu su, limon suyu ve bal 6n
islemleri uygulayarak 70°C’de kabin kurutucuda 14 saat siiren bir kurutma islemi
uygulamislardir. Bu kurutma igleminde % 82.3 neme sahip mangonun ne;ni kontrol
sreginde %17.29°a tuzlu su én iglemlide ise % 16.95 dustirtilmiigtir. Kurutulmus
mangoda rehidrasyon kapasitesine bakildiginda kontrolin 1.84 tzlu su On

islemlininde 1.62 oldugu gorilmistiir. Bagka bir galismada Witrova-Rajchert ve

70



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Cengiz CETIN

Lewicki, (2006) konveksiyon kurutma ile elma ve havuglart 70C’de, patatesi

60°C’de kurutarak elde edilen tiriinlere oda sicakliginda 5 saat boyunca rehidrasyon

kapasitesi analizi yapmuglar ve elde edilen sonuglara gére havug 7.95 ile en yiiksck

rehidrasyon kapasitesine sahip olmustur. Elmanm rehidrasyon kapasitesi 4.96

olurken patatesin ise 3.33 oldugunu bildirmiglerdir.

Cizelge 4.12. Kurutulmug soganlarin rehidrasyon kapasiteleri (birimsiz)

ACIK GUNES EN. KABIN VAKUM
Kontrol 5.01:0.09% 5.344:0.23 5.50£0.11° 5.53:0.137
SD 4.954:0.04°" 5.40%0.32% 5.6240,16% 4.78+0.16*
TS 5.1340.09" 4.7040.21** 5.3240.44°¢ 5.614:0.21°°
PN 4.2340.16" 4874033 5.5120,45%P 4.92+0.04%
MD 4.91+0.64" 5.4940.26° 5.54+0.04°° 5.310.13®

T Ay siitun igindeki farklt harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
ABCD A vy satir igindeki farkl harfler istatiksel olarak Snemlidir (p<0.05).

Rehidrasyon Kapasitesi (birimsiz)
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Sekil 4.44.Acikta kurutulmus soganlarin rehidrasyon kapasiteleri
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Sekil 4.45.Giines Enerjili Kurutucuda kurutulmus soganlarin rehidrasyon kapasiteleri

6

N 5

n

E

8 4]

W

3

e

o 3

4]

'

[y

(]

5 ——#——  KONTROL

-%-' ........ o JTTT D

b 1 merdffrrs 18
——eBe— e PN
— % —  MD

0 T T ¥ T T ¥
0 50 100 150 200 250 300 350

Zaman (dk)
Sekil 4.46.Kabin kurutucuda kurutulmug soganlarin rehidrasyon kapasiteleri

72



4., ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Cengiz CETIN

KONTROL
sD

8

PR

MD

Rehidrasyon Kapasitesi (birimsiz)

9 T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350

Zaman {dK)

Sekil 4.47.Vakum kurutucuda kurutulmug soganlarin rehidrasyon kapasiteleri
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4.11. Kurutulmus Soganlarda Duyusal Degeriendirme

Yapilan duyusal analiz sonucunda kurutulmug soganlara uygulanan farkls
kurutma yontemleri ve farkh 6n iglemler tiketici begenisi agisindan (maksimum 10
puan {izerinden) degerlendirilmigtir. Bu degerlendirmeler soZanlarin  genel
gérimiisleri ve dogrudan tiketilmesi (¢erez, atistirmalik vb.) durumunda belirlenen

degerlerdir.

Duyusal analizler sonucunda elde edilen veriler incelendiginde tuzlu su 6n
islemli farkli kurutma yéntemleri uygulanan soanlara en yiiksek puan degerleri renk
olarak giines enerjili kurutucuda; en iyi gevreklik olarak agikta, vakum kurutucuda
ve kabin kurutucuda; en iyi koku olarak kabin kurutucuda; en iyi lezzet olarak ise
vakum kurutucuda kurutulmus soganlarda tespit edilmistir. Genel izlenime
bakildiginda ise en yiitksek puani kabin kurutucunun aldigi vakum kurutucunun kabin
kurutmay izledigi gozlenmistir (p<0.05) (Cizelge 4.13). Kabin kurutucuda farkli 8n

islemler uygulanarak kurutulan soganlarda ise en yiiksek renk ve koku puanlaring su
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ve on islemsiz Srneklerin; gevreklik olarak maltodekstrin ve tuzlu su &n iglemleri
uygulanan sogan &rnekleri en yiiksek puanlart almigtir. Genel izlenime bakildi§imda
ise en yiiksek puanlart on islem uygulanmayan ve tuzlu su uygulamasi yapilan

kurutulmug soganlar almigtir (p<0.05) (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.13.Tuzlu su 6n islemli soganlarin kurutulmasinda uygulanan farkl

kurutma yontemleri i¢in duyusal analiz degerlendirme sonuglari

RENK. GEVREKLIK KOKU LEZZET GENEL
IZLENIM
ACIK 4.82+0.37* 7.82£0.58°C  5.73%0.45™ 6.2740.62% 6.18+0.06™C
GUNESEN.  7.00+0.71"° 2.7340.42% 5.18+0.22°C 4.540.23" 4.54%0.31"®
KABIN 5.094£0.37% 7.54::0.65°° 5.91+0.50" 6.91:0.21%¢ 6.91:0.21"¢
VAKUM 4.91:40.36™ 7.82+0.72"%  5,82+0.48 7.09::0.42°° 6.27£0.16"C

» Ayni siitun igindeki farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.03).
ABCDE A viny satir igindeki farkly harfler istatiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.14.Soganlarin kabin kurutucuda uygulanan &n iglemler igin duyusal analiz
degerlendirme sonuglart

RENK GEVREKLIK  KOKU LEZZET GENEL
{ZLENIM
KONTROL  7.00£0.71%P  6.00+0.54*" 736£0.61™  6.8240.23°C  6.45:0.26"°
SD 8.013:0.71" 6.01:0.70%% 7.18+0.13%  6.36£0.45"C  5.55:0.40™*
TS 5.6440.59*  8.18+£0.34*" 6.45+0.71°¢  7.00£0.32°°  6.36+0.54"B
PN 4914036  8.00+0.62°" 591£0.86™  6.54+£0.41"  6.27+0.19*C
MD 4.2740.26* 8.454:0.60°F 5904078  5.55%1.03*  5.01:0.38"

®° Ay siitun igindeki farkli harfler istatistiksel olarak Snemlidir (p<0.05).
ABCDE A vy satir igindeki farkli harfler istatiksel olarak Snemlidir (p<0.05).
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez kapsaminda Akgiin 12 sogan gesidi dogranarak/dilimlenerek, farklr 6n
islemler ve farkli kurutma yéntemleri uygulanarak kurutma kinetidi ¢ikarilmigtr.
Tiirkiye’nin ve dzellikle Giineydogu Anadolu Bolgemizin glines enerjisi agisindan
zengin bir potansiyele sahip olmasindan dolayi, kurutma uygulamalarmda giines
enerjisinin verimli bir gekilde kullaninm enerji ekonomisi agismdan son derece
snemlidir. Bu ¢alismada, kuru sofan igin belirli 8n islemler uygulandiktan sonra agik
havada (giineste), vakum kurutucuda, kabin kurutucuda ve giines enerjili kurutucuda
kurutma sirasinda zamana bagli nem orant degisimlerinin kinetigi ¢ikartilmig belirli
analizler yapilarak soganlarm kurutulmasinda uygun &n iglemler ve kurutma
yontemleri ile kuruma modelleri belirlenmistir. Kurutma sirasinda toplam fenolik
madde igerigi, su akitivitesi, antioksidan kapasitesi, askorbik asit ve renk kayiplarinin
zamana bagh grafikleri gikarilmigtir. Ayrica farkli 6n islemler uygulanarak kurutulan

soganlarin rehidrasyon yetenekleri ve bilesim degerleri de kargilagtirilagtirilmigtir.

On islem uygulanmayan soganlarm &n islem uygulananlara gére agik havada
ve giines enerjili kurutucuda uzun siirede (6600 dk, 5100 dk.) kurudugu fakat kabin
kurutucu ve vakum kurutucuda ise daha kisa siirede (1560 dk., 600 dk.) kurudugu
belirlenmistir. Bu tez kapsaminda kullanilan kurutma yontemlerinde soganlarin son
nem igerigi yaklagik %9-10 olarak belirlenmis ve bu nem oranina ulagiimaya
galxslllmstlr. Ayrica vakum kurutucuda kurutulan sofanlarin kuruma  siiresinin
kisaldig saptanmugtir. Farkli kurutma yontemleri ve 6n iglem uygulanan soZanlara
alt1 farkli matematiksel modelleme uygulanarak clde edilen verilere gore, agik
havada kurutma icin en uygun matematiksel modellemelere ait R® degierleri 0.9331-1
degerleri arasinda, y* 0.002836-0 degerleri arasinda, MBE (-)0.01357-0 ve RMSE
0.08084—0 degerleri arasinda, gilines enerjili kurutucu igin R* degerleri 0.9699-
0.9972 deBerleri arasinda, * 0.002515-0.000289 dedetleri arasinda, MBE 0.009508~
0.003712 ve RMSE 0.04888-0.016455 degerleri arasinda, kabin kurutucu igin R?
degerleri 0.9351-1 degerleri arasinda, xz 0.005677-0 degerleri arasmda, MBE
0.020473-0 ve RMSE 0.072501-0 degerleri arasinda, vakum kurutucu igin R
degerleri 0.9537-1 degerleri arasinda, )gl 0.004827-0 degerleri arasinda, MBE
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0.010697-0 ve RMSE 0.064679-0 degerleri arasmda degismektedir. Elde edilen
istatistiksel veriler sonucunda nem oram degisimi igin en uygun modellemenin Page

ve Modifiye Page modeli oldugu belirlenmistir.

Caligilan tim kurutma yontemlerinde yapilan su aktivitesi Slglimlerinde &n
islem uygulanan soganlarin son {iriindeki su aktivitesi degerlerinin diigiik oldugu
belirlenmistir. On islem uygulamanm kurutulmug soganlarin su aktivitesini olumlu

yonde etkiledigi goriilmustir.

Ttim kurutma yéntemleri ve kosullarinda kurutma islemi sonunda Griintin renk
degerlerinden L* ve h* degerlerinin azaldigi C* degerinin ise arttift belirlenmigtir.
Renk degerlerinden olan L* ve h* degerinde en g¢ok azalmann giines enerjili
kurutucuda %35 maltodekstrin 8n islemli soganlarda oldugu, C* degerinde ise en
fazla artigin kabin kurutucuda kurutulan érneklerde oldugu gézlemlenmistir. Ayrica
diger bir renk parametresi olan esmerlesme indeksinde de en fazla esmerlesmenin
kabin kurutucuda oldugu gériilmiistiir. Esmerlegme indeksi ile C* deerlerinin tiim

kurutma yontemlerinde parelellik gosterdigi tespit edilmistir.

Caligmada kullamlan kurutma yéntemlerinin hepsinde kalite kriterlerinden biri
olarak kabul edilen toplam fenolik madde igeriginin azaldigi sonucuna ulagtlmistir.
Toplam fenolik madde igeriginde en fazla kaybin agik havada kurutulan sofan
dilimlerinde en az kaybin ise vakum altinda kurutmaya alinan soganlarda oldugu
gbzlemlenmistir. Ayrica 6n islemlerin soanlarin toplam fenolik madde igeriginde
herhangi bir artisa sebep olmadig: gdzlemlenmigtir. Tuzlu su n islemi uygulanan
soganlar ig¢in kurutma yontemlerinin hepsinde en fazla toplam fenolik madde

miktarida kaybin oldugu belirlenmistir.

Sicaklikla ilgili olan islemlerde bir kalite gostergesi oldugu bilinen antioksidan
degerine en fazla kapasite (%53.12-%83.75) sahip oldufu kurutma ydnteminin
vakum altinda kurutulan soganlar oldugu tespit edilmistir. Vakum kurutucuda ise
suya daldirilmis soganlarin antioksidan kapasitesi diger on islemlere gore daha

yiiksek degerde oldugu sonucuna ulagilmigtir.



5.SONUCLAR ve ONERILER Cengiz CETIN

Calismada denenen biitiin kurutma yontemlerinde 6n islemsiz ve 6n iglemli
soganlarm askorbik asit miktarinda azalmalar gézlenmigtic. Bu  azalmanin
(kayiplarin) C vitamininin (askorbik asit) suda ¢dziinmesi ve sicaklikta stabilitesini

koruyamamasimdan kaynaklandigt diistinilmektedir.

Calisma dahilinde yiiriitiilen 8n islem uygulamalarmin dogrudan son {irlin
rehidrasyon kapasitesine herhangi bir kayda degier etkisi tespit edilememistir. Ancak
soganlara tuzlu su ve suya daldirilarak 6n islem uygulananlarin kimi durumlarda

rehidrasyon kapasitesine olumlu katkis1 olmustur.

Sonug olarak, 6n iglem uygulanan ve 8n islem uygulanmayan soanlarin
kurutulmasinda, sofianin bilesiminde en az kaybin olacagindan ve daha hijyenik
sartlar altinda kurutma gergeklestifinden, endiistride vakum altinda kurutulmasi
onerilir. Onemli bir sogan Ureticisi konumunda olan tilkemizin kurutulmus sogan
tireticilerinin sorunlarina ¢dziim getirecedi beklenir. Sanayi alaninda soganlarin
kurutulmasinda kurutucu dizayn edilmesi, uygun proses ve kurutma kosullarinin
belirlenmesinde optimum sartlarin Page ve Modified Page modellerine gore
olusturulabilecegi onerilmektedir. Ayrica Tiirkiye’nin glines enerjisi agisindan
zengin bir potansiyele sahip olmasmdan dolayr kurutma uygulamalarinda giines
enerjisinin verimli bir sekilde kullanimi enerji ekonomisi agisindan son derece
onemlidir. Giines enerjili kurutucu ile yapilan kurutmada agik havada (glineste)
kurutmaya gore kurutma siiresi kisaltllmig aymi zamanda kurutulmug tirtin kalitesi

artturilnustie. Béylece kurutulmus tirlin daha kisa zamanda piyasaya sunulabilecektir.

Tiitketicilerin damak tad:r dikkate alindifinda duyusal analiz sonucunda en ¢ok
tercih edilen 6n islemin ise tuzlu su oldugu gézlenmistir. Bunun yani sira kurutma
isleminden dnce tuzlu suya daldirilan soganlarin duyusal degerlendirmede yer alan
panelistler tarafindan lezzet agisindan en yiiksek skorlarla begenilmesi ve atigtirmalik
cips kapsaminda kabul gérmesi yeni bir iirtin gelistirilmesine n ayak olabilecek
niteliktedir. Bu sayede katma degeri daha da artirilmis dogal bir gida maddesi tiretimi

miimkiin olabilecektir.
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5.SONUCLAR ve ONERILER Cengiz CETIN

Kurutma  yardimer  maddesi  olarak  maltodekstrin -~ yaygmm  olarak
kullanilmaktadir. Ancak bu ¢alisma éncesinde maltodekstrin kullanarak herhangi bir

sofan kurutma denemesi yapimadifi icin bu ¢aligma sofan kurutulmasmnda

maltodekstrin  kullammu  ve diger kurutma problemlerinin  ¢dziimiinde yeni

girisimeiler i¢in yardimei kaynak olacaktir.
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EK 1. Duyusal Analiz Formu

|

Panelist Adi Soyad: Tarihzal el e

KURUTULMUS SOGAN DILIMLERINDE DUYUSAL ANALIZ FORMU

RENK Agik 1 2 3 04 5 6 7 8 9 10 Koyu

1T 171717 1T 1717 1|

GEVREKLIK Yumusak 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 GokSert

11101 17 1T 1 1|

KOKU Cok 1 2 két 4 5 6 iyi 8 9 10 Cokiyi
i
1T 11Tt 117 1 11
Katii Dengeli
LEZZET Belirsiz 1 2 Haf 4 5 6 Ot 8 9 10 Belirgin
if a

rmr 17117 17 17 1T 1 1

GENEL IZLENIM
Hig 1 2 Az 4 5 6 Bir 8 9 10 Cok

1 T A S

Begenmedim Begiendim

Panelistlere verilen ornekierin kodlary, belirtilen duyusal ézelliklere gore, belirtilen dlgiilendirme bart
iizerinde swra ile yerlegtirilecektir,
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EK 3. Soganlarin Kurutulmasi

a) On islemsiz soganlar b.1) On islemli soganlar

b.2) On islemli soganlar ¢) Agikta (giineste) kurutma iglemi

d) G.E kurutucuda kurutma islemi e) G.E kurutucuda PN én iglemli soganlar
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) G.E kurutucuda MD 6n islemli soganlar g.1) Kabin kurutucuda kurutma iglemi

g.2) Kabin kurutucuda kurutma iglemi h) Vakum kurutucuda kurutma iglemi

i) Soganlarin Aw degeri Sl¢limii j) Analizler igin sogan ekstraklar
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EK 4. L-Askorbik asit standart egrisi

Absorbans
o
o
[+~
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