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Oz: Bu galismada farkli kurutma yéntemleri ile kurutulmus kamkat dilimleri oda
sicakliginda 4 ay depolanmis ve depolama siiresinde iiriin kalitesi ve stabilitesi
incelenmistir. Bu amagla, kamkat dilimleri suda haslama 6n islemi ve 6n islemsiz
olarak sicak hava, vakum, ultrason destekli ozmotik 6n kurutma sonrasi sicak
hava ve mikrodalga destekli sicak hava kurutma olmak iizere 4 kurutma yontemi
ile kurutulmustur. Depolama siiresinde kurutulmus kamkat dilimlerinin nem
igerikleri ve su aktivitesi degerleri artig gostermis, en diisiik artis 6n islemsiz sicak
hava kurutma yontemi ile kurutulan 6rneklerde belirlenmistir. Genel olarak,
depolamanin sonunda kurutulmus kamkat dilimlerinin L", b”, kroma, hue agis1
degerleri azalis gostermis, a” ve TRD degerleri ise artis gdstermistir. Depolama
sirecinde, HMF degerleri 0.39-46.79 mg/kg arasinda degisim gdstermistir.
Depolama periyodunda kurutulmus 6rneklerin askorbik asit igeriginin %28.36-
75.61 oraninda kayba ugradigi gozlenmistir. Calisma sonucunda kamkat
dilimlerinin 6n islemsiz olarak kurutulmasinin 4 aylik depolama siiresinde
incelenen kalite ozellikleri agisindan daha uygun oldugu belirlenmistir.
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Abstract: In this study, dried kumquat slices by different drying methods were
stored at room conditions for 4 months and the product quality and stability were
investigated during storage. For this purpose, the kumquat slices were dried by
four drying methods including hot air, vacuum, ultrasound assisted osmotic pre-
drying with hot air, and microwave assisted hot air drying with pretreatment by
water blanching and without pretreatment. The moisture content and water
activity values of dried kumquat slices increased during storage, and the lowest
increase was determined in samples dried by hot air drying method without
pretreatment. In general, L*, b*, chroma, hue angle values decreased, while a* and
TRD values increased in all dried samples at the end of the storage. HMF values
were ranged from 0.39 to 46.79 mg/kg during storage. It was observed that the
ascorbic acid content of dried samples lost 28.36-75.61% during storage period.
As a result of the study, it has been determined that drying of kumquat slices by
without pretreatment is more suitable in terms of the examined quality properties
during storage for 4 months.

“Bu ¢alisma “Farkl1 Yéntemlerle Kurutulmus Kamkatin (Fortunella margarita Swing.) Bazi Kalite Ozellikleri ve
Depolamaya Bagli Degisimi” adli doktora tezinin bir bolimiidiir.
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1. Giris

Meyve ve sebzelerin igerdigi %80-95 oranindaki su bu {irlinlerin kisa siirede bozulmalarina
neden olabilmektedir. Kurutma islemi ile gidalarin bilesiminde bulunan, serbest su igerigi azaltilmakta,
dolayisiyla gidalarin su aktiviteleri diisiiriilmekte ve boylece depolama sirasinda meydana gelebilecek
mikrobiyolojik, kimyasal ve enzimatik bozulmalarin engellenmesi miimkiin olabilmektedir (Cemeroglu
ve ark., 2003; Us, 2006; Rodriguez ve ark., 2017). Kurutma ile gida maddelerinin raf 6mriiniin
uzatilmasi yaninda, paketleme, tasima ve depolama maliyetlerinin diisliriilmesi saglanmaktadir. Meyve
ve sebzelerdeki hasat sonrasi kayiplar kurutma islemi ile %70 oraninda azaltilabilmektedir (Cemeroglu
ve ark., 2003; Doymaz, 2007; Sagilik, 2007; Darvishi ve ark., 2014).

Kurutma islemi sirasinda 1s1 ve kiitle aktarimi sebebiyle son {iriiniin renk, yapi, aroma ve besin
degeri gibi kalite 6zelliklerini etkileyen bir¢ok fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal degisiklikler meydana
gelmektedir (Di Scala ve Crapiste, 2008; Vega-Galvez ve ark., 2009). Yiksek ve standart kalitede
kurutulmus iiriin elde etmeye yonelik olarak bir¢ok endiistriyel kurutma metodu gelistirilmistir. Bunlar
arasinda mikrodalga kurutma, vakum kurutma, sicak hava kurutma, ozmotik dehidrasyon ve dondurarak
kurutma en yaygin kullanilan kurutma yontemleridir (Krokida ve Maroulis, 2000; Marques ve ark.,
2006; Sagar ve Kumar, 2010).

Son yillarda saglikli olmalar1 ve kullanim kolayliklar1 nedeniyle kurutulmus atigtirmalik meyve
uriinlerine olan talep giderek artmaktadir (Joshi ve ark., 2011; Jiang ve ark., 2017). Gunimizde
gidalarin gerek islenmesi gerekse depolanmasi asamalarinda sadece mikrobiyolojik ve kimyasal
bozulmalarin engellenmesi degil ayni1 zamanda yararli bilesenlerin yiiksek derecede korunmasi gida
endiistrisinin en 6nemli amaglarindandir (Methakhup ve ark., 2005; Udomkun ve ark., 2016).
Kurutulmus meyveler depolama ve tasima sirasinda 1s1k, oksijen, sicaklik ve nem gibi bir¢ok ¢evresel
etkenlere maruz kalabilmektedir. Bu faktorlerin etkisiyle kurutulmus iiriinlerde esmerlesme ve kimyasal
bozulma reaksiyonlari sonucu renk, tat, aroma ve besin iceriginde kayiplar olabilmektedir (Udomkun
ve ark., 2016). Kurutulmus tiriinlerin depolanmasi sirasindaki kalite degisimleri materyalin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri, kurutma yontemleri, kurutma oncesi uygulanan 6n islemler, ambalaj materyali,
depolama sicakligi, nemi ve siiresi ile ¢evresel faktorlere baglidir (Uddin ve ark., 2002; Yen ve ark.,
2008; Topuz ve ark., 2009; Golikce, 2015; Udomkun ve ark., 2016).

Rutacea familyasinin Fortunella cinsi igerisinde yer alan kamkat, tlkemizde Dogu Karadeniz,
Ege ve Akdeniz Bolgesi’nde yetistirilen bir bitki tiirtidiir. Kamkat meyvesi hasattan sonra hem igerdigi
%80’in iizerindeki su miktar1 hem de yiiksek solunum hizi nedeniyle ¢abuk bozulabilen bir meyvedir
ve sogukta muhafaza 6mrii ancak birka¢ haftadir (Schirra ve ark., 2008). Bu meyve diger turunggil
meyvelerine benzemekle birlikte, taze tiikketim acisindan kabugu ile birlikte tiiketilebilmektedir
(Koyasaka ve Bernhard, 1983). Kamkat meyvesi endiistride recel, marmelat, sarap, likor gibi tirtinlerin
disinda, oOzellikle yetistiriciliginin ~ yaygin  yapildigin Uzak Dogu iilkelerinde kurutularak
degerlendirilmektedir (Chiu ve Chang, 1998; Wang et al., 2012; Lou ve ark., 2015). Literatirde
kamkatin kurutulmasr ile ilgili sinirl sayida arastirmaya rastlannmstir (Lou ve ark., 2015; izli ve ark.,
2018; Ozcan-Sinir ve ark., 2018).

Bu calismada 6n islemli (haglama) ve 6n islemsiz olarak farkli yontemlerle kurutulmus kamkat
dilimlerinin, 4 aylik depolama slresinde su aktivitesi ve renk ozellikleri ile askorbik asit ve 5-
hidroksimetilfurfural icerigindeki degisimlerin incelenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan “Nagami” (Fortunella margarita Swingle) kamkat ¢esidine ait meyveler
Antalya Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii (BATEM) parsellerinden 2017 Ocak ay1 igerisinde
hasat edilmistir. Kurutma calismalari Oncesi, hasat edilen meyvelerin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri belirlenmistir.
2.1. Kurutma oncesi uygulanan o6n islemler

Kurutma c¢aligmalar1 6ncesinde meyveler musluk suyu ile yikanip kurulanmis ve kalinligi

ayarlanabilen paslanmaz gelik bigakli dilimleyici (OXO Good Grips, New York, ABD) yardimiyla
silindirik olarak 4 mm kalinliginda dilimlenmistir. Kamkat dilimleri 6n islemli (haglama) ve 6n islemsiz
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olarak iki gruba ayrilmistir. On islem olarak kamkat dilimleri 5 dk siire ile 100°C’deki saf su igerisinde
meyve su orani 2:5 olacak sekilde haslama islemine tabi tutulmustur. Daha sonra siiziilerek, filtre kagidi
iizerinde sular1 giderilmistir.

2.2. Kurutma yontemleri ve depolama

Kamkat dilimleri 6n islemli ve 6n islemsiz olarak sicak hava (SH), vakum (V), ultrason destekli
ozmotik 6n kurutma sonrasi sicak hava ile tamamlayici kurutma (US-SH) ve mikrodalga destekli sicak
hava kurutma (M-SH) olmak {izere 4 farkli kurutma yontemiyle yas baza gore % 12+1 nem igerigine
kadar kurutulmustur. Kurutma islemlerinde her uygulama i¢in 400 g kamkat dilimi kullanilmigtir.
Kurutma uygulamalar1 3 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Kurutma ¢aligmalarina ait diyagram Sekil
1’de verilmistir.

Kamkat dilimlerinin sicak hava ile kurutulmasinda Laboratuvar tipi tepsili kurutucu (EKSIS
Endiistriyel Kurutma Sistemleri, Isparta) kullanilmistir. Kurutma denemeleri 60°C hava sicakliginda ve
1.3 m/s sabit hava hizinda gergeklestirilmistir. Vakum kurutma denemeleri vakumlu kurutucuda
(Vacucell VUS-B2V/VU55, MMM Medcenter, Almanya) 60°C sicaklikta ve 15 kPa vakum altinda
gergeklestirilmistir. Ultrason destekli ozmotik kurutma isleminde, on islemli ve 6n islemsiz kamkat
dilimleri 35 kHz frekansta ¢alisan ultrasonik su banyosunda (Bandelin, Model RK-510 H, Almanya)
%055 seker ¢ozeltisi igerisinde meyve ¢ozelti orani 1:5 olacak sekilde 30°C’de 2 saat 6n kurutmaya tabi
tutulmustur. Islem sonrasinda c¢ozeltiden c¢ikarilan dilimlerin  yiizeyindeki ¢ozelti kalintisini
uzaklastirmak amaciyla saf suya daldirilmis ve filtre k&gid1 ile kurulanmistir. Ultrason destekli ozmotik
kurutma sonrasi sicak hava kurutma firininda 60°C hava sicakliginda ve 1.3 m/s sabit hava hizinda
tamamlayici kurutma yapilmigtir. Mikrodalga destekli sicak hava kurutma islemi ¢ok fonksiyonlu
mikrodalga firinda (Siemens HB86K575) 90 Watt (W) guicte (spesifik mikrodalga guicu 4.44 W/g), 60°C
hava sicakliginda ve 1.3 m/s sabit hava hizinda gergeklestirilmistir.

Kurutma ¢aligmalari1 6n islemsiz kamkat dilimlerinde SH, V, US-SH ve M-SH yontemleri icin
sirastyla 200, 810, 300 ve 75 dk, on islemli kamkat dilimlerinde ise sirasiyla 90, 600, 240 ve 65 dk
stirdiiriilmiistiir.

Sicak hava kurutma
(60°C kurutma sicakligi-1.3 m/s hava
hizr)

g Ultrason destekli ozmotik kurutma
1 (55 Bx°-30°C) sonrast sicak hava kurutma

*
9') Y _On islemli / (60°C kurutma sicakligi-1.3 n/s hava
o ) (Haglama) hiz1)
Vakum kurutma
(60°C kurutma sicakligi-15kPa vakum

-On islemsiz
basiner)

Mikrodalga destekli sicak hava kurutma
(90 W ciks giicii-60°Ckurutma sicakliga

Sekil 1. Kamkat dilimlerinin kurutma uygulamalarina ait diyagram.

Kurutulmus kamkat dilimleri ticari kosullarda oldugu gibi 100 g’lik diisiik yogunluklu polietilen
torbalar icerisinde ve oda sicakliginda (22-24°C) 4 ay siireyle depolanmigtir. Depolama siiresince her
ay iriinlerin nem miktar1, su aktivitesi (aw), renk degerleri (L",a",b", kroma, hue agisi, toplam renk
degisimi), HMF (5-hidroksimetilfurfural) ve askorbik asit igerikleri belirlenerek, bu kriterlerin degisimi
incelenmistir.
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2.3. Analizler

Kamkat meyvelerinde meyve agirligi (g) hassas terazi yardimiyla, meyve ¢ap1 (mm) ve boyu
(mm) ise dijital bir kumpas ile belirlenmistir. Meyvelerin pH ve titrasyon asitligi (susuz sitrik asit
cinsinden) degerleri ile suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM) ise Cemeroglu (2007) tarafindan
onerilen yontemlerle saptanmugtir. Orneklerin nem icerikleri AOAC (2000) (Metot 986.21) nem tayin
yontemine gore belirlenmistir. Orneklerin su aktivitesi degerleri su aktivitesi 6l¢iim cihazi (Novasina
Lab-swift, Isvicre) ile 25°C’de belirlenmistir. Kurutulmus kamkat dilimlerinin CIE (Uluslararasi
Aydinlatma Sistemi-Commission Internationale de I’Eclairage) L", ", b” renk degerleri Minolta CR 400
(Osaka, Japonya) renk 6l¢iim cihazi ile ii¢ farkli noktadan D65 151k kaynagi kullanilarak belirlenmistir.
Olgiilen L™, &, b* degerlerinden kroma (renk doygunlugu) 1 No’lu, hue agis1 (renk yogunlugu agisi) 2
No’lu, TRD (toplam renk degisimi) 3 No’lu esitlikler yardimiyla hesaplanmistir (Chen et al., 2005;
Pathare et al., 2013; Darvishi et al., 2014; Akdas and Baslar, 2014; Ghanem Romdhane et al., 2015).

C=va2+h"? )

R b" 180
=tan e @
TRD=\/(AL*)2+(Aa*)2+(Ab*)2 ®3)

Askorbik asit analizi Sdiri ve ark. (2012)’ ye gore yiiksek perfonsmansl sivi kromatografisi
(HPLC) cihazi ile gergeklestirilmistir. Bu amagla 6rnekler %3’liik metafosforik asit (HPOs) ¢ozeltisi ile
ekstrakte edilmistir. Elde edilen ekstraktlar santrifiij sonrasi, 0.45 um gozenek ¢apli membran filtreden
(Cronus, SMI-Labhut Ltd, Gloucester, Birlesik Krallik) gegirilerek HPLC cihazina verilmistir. Analizde
Shimadzu 2030 C 3 d Prominence-i (Japonya) model HPLC cihazi ile ayn1 model PDA (Photo-diode
Array) dedektor kullanilmustir. Analizde mobil faz olarak pH’s1 ortofosforik asit (HsPOa) ¢ozeltisi ile
pH’s12.3’¢ ayarlanmis %2’lik potasyum dihidrojen fosfat (KH,PO4) kullanilmistir. Analiz Inertsil ODS-
3 C-18 kolon (5um, 250x4.6 i.d.) (GL Sciences, Japonya) ile 243 nm dalga boyunda, izokratik olarak
0.5 mL/dk akis hizinda gergeklestirilmistir. Kullanilan enjeksiyon hacmi 10 pL, kolon sicakligi ise
25°C’dir. Sonuclar 1-200 mg/L konsantrasyon araliginda hazirlanan standart askorbik asit egrisi ve bu
egriyi tanimlayan esitlige gore mg/100 g km (kuru madde) olarak hesaplanmuistir.

Orneklerin HMF igerigi HPLC cihazi ile Tontul and Topuz (2017) tarafindan &nerilen yonteme
gore belirlenmistir Bu dogrultuda kurutulmusg 6rnekler saf su ile 10 kat seyreltilmis, 0.45 pm gbézenek
¢apli membran filtreden (Cronus, SMI-Labhut Ltd, Gloucester, Birlesik Krallik) gegirilerek HPLC
cihazina verilmistir. Sonuglar 0.5-20 mg/L konsantrasyon araliginda hazirlanan standart HMF egrisi ve
bu egriyi tanimlayan esitlige gore mg/100 g km olarak hesaplanmistir. Analiz Shimadzu 20 AD serisi
(Shimadzu, Tokyo, Japonya) HPLC cihazinda, SPD-M20A model PDA dedektor ile gergeklestirilmistir.
Mobil faz olarak su:metanol (90:10, v/v) kullanilmistir. HMF analizi Inertsil ODS-3 C-18 (5um,
250x4.6 i.d.) (GL Sciences, Japonya) kolon ile 285 nm dalga boyunda, 1 mL/dk akis hizinda izokratik
olarak gerceklestirilmistir. Analizde kullanilan enjeksiyon hacmi 20 pL, kolon sicakligt ise 25°C’dir.

Calisma 3 tekrarli yiriitiilmistiir. Analiz sonuglarina varyans analizi uygulanmig, onemli
bulunan farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmustur. Istatistiksel analizlerde SAS
istatistik paket programi (Version 6.12, SAS Institute, Cary, NC, ABD) kullanilmis, sonuglar
ortalamatstandart sapma (ort+std) olarak verilmistir.

3. Bulgular
3.1. Materyal olarak kullanilan kamkat meyvesinin bazi 6zellikleri

Aragtirma kapsaminda kullanilan Nagami ¢esidi kamkatin incelenen bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri Cizelge 1’de yer almaktadir.
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Cizelge 1. Aragtirmada kullanilan kamkat meyvelerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellik Deger (ortstd)
Meyve agirlig1 (g) 12.58 £ 1.60
Meyve ¢ap1 (mm) 2.24+0.11
Meyve boyu (mm) 3.52+ 0.26
pH 3.21+£0.20
Titrasyon asitligi (g/100 g) 1.84+£0.32
SCKM (°Bx) 15.11+1.21
Su aktivitesi 0.903 £ 0.03
Toplam kuru madde (%) 15.25 + 3.06
Askorbik asit (mg/100 g km) 298.35+0.76
Meyve kabugunun renk degerleri

L" 61.26 £1.52
a" 28.60+2.21
b* 59.95+2.44
Kroma 66.46+2.49
Hue acis1 64.49+1.85
Meyve piresinin renk degerleri

L 62.14+0.16
a 3.70£0.32
b* 53.99+ 0.58
Kroma 5412+ 0.77
Hue agis1 86.07+ 0.66

3.2. Nem icerigi ve su aktivitesindeki degisimler

Depolama siirecinde 6n islemin, kurutma y6ntemlerinin ve depolama suresinin érneklerin nem
icerigine etkisi Onemli (p<0.05; p<0.001) bulunurken, 6n islem x kurutma yontemi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi dnemsiz bulunmustur (Cizelge 2). Depolamanin baslangicinda drneklerin nem
icerikleri (%11.65-12.90) arasinda 6nemli bir fark bulunmazken (p>0.05), depolama slresinin sonunda
en yuksek nem igerigi 6n islemli olarak M-SH yontemi ile kurutulan 6rneklerde (%15.12), en diisiik
nem igerigi ise On islemsiz SH 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 3). Depolama siresi igerisinde
orneklerin nem igerigi %11.08-25.40 oraninda artis gostermistir. En az artig 6n islemsiz SH yontemi ile
kurutulan 6rneklerde gozlenirken, bu artis onemsiz bulunmustur (p>0.05). Depolamanin sonunda nem
iceriginde en yiiksek artig ise 6n iglemli US-SH yontemi ile kurutulan 6rneklerde belirlenmistir. Genel
olarak 6n islemli kurutulan 6rneklerdeki nem artig orani (%14.01-25.40), 6n islemsiz kurutulanlardan
(%11.08-20.29) daha fazla olmustur.

Kurutulmus kamkat dilimlerinin depolama siiresine bagli olarak aw degisimi Cizelge 3’te
verilmigtir. Tim varyasyon kaynaklarmin depolama siiresince aw degerleri lizerine etkisi onemli
(p<0.001) bulunmustur (Cizelge 2). Depolamanin baslangicinda en yiiksek su aktivitesi degerleri on
islemsiz US-SH, M-SH ve 6n islemli V yontemi ile kurutulan 6rneklerde, en diisiik su aktivitesi ise 6n
islemsiz SH yontemi ile kurutulan 6rneklerde belirlenmistir(p<0.05). Depolama suresi igerisinde ise en
yuksek aw degerleri 6n islemli M-SH yontemi ile kurutulan 6rneklerde belirlenmistir. Depolama sonucu
en yiiksek nem igerigine sahip Ornegin on islemli M-SH yontemi ile kurutulan 6rnek oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4). Depolamanin sonunda tiim 6rneklerin aw degerleri %34.38-82.22 oraninda
artis gostermistir. En yiiksek artig orani 6n islemli SH, en diisiik artig orani ise on islemsiz SH yontemi
ile kurutulan 6rneklerde gergeklesmistir. Depolama sonunda nem igerigindeki degisime benzer sekilde,
on islemli kurutulan 6rneklerdeki ay artis orani (%64.85-82.22), 6n islemsiz kurutulan 6rneklerden
(%34.38-61.67) daha yiiksek olmustur.
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Cizelge 2. Depolama surecinde incelenen kalite 6zelliklerine ait varyans analiz tablosu
TRD HMF

SD Nem aw L* a* b* Hue Askorbik
icerigi acist asit

* *okk Fkk *okk *okk *okk Fkk Fkk Fkk Fkk

Varyasyon Kroma
kaynaklari

On islem (O) 1
Kurutma yontemi 3 - e o - - - -

(K)

Depolama siiresi

(D)
OxK

x D 12

Hata 80

*kk

*k

4 HkKk *kk HkKk *kk *kk *kk HkKk FkKk HkKk HkKk

(")=p< 0.001; (*)=p<0.01; (*)= p<0.05; ()= Onemli degil

Cizelge 3. Farkli yontemlerle 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulmus kamkat dilimlerinin depolama
stirecinde nem iceriklerinin ve su aktivitesi degerlerinin degisimi.

Kurutma Depolama siresi (Ay)”

Yontemleri 0. 1. 2. 3. 4.
E SH 12.90+1.84%A 13.13+0.55b 13.730.33% 13.90+0.08"A 14.3310.24°A
zS \% 12.29+0.28%° 13.25+0.29%¢ 13.7940.20%8 13.90+0.23%8 14.41+0.17¢A
O = US-SH  12.22+0.90%¢ 13.45+0.58%8 13.87+0.46%BA 14.41+0.39%8A  14.70+0.125A
Nem z M-SH 12.85+0.09° 13.22+0.17°C 14.00+0.24% 14.53+0.16% 14.84+0.225A
%) = SH 12.06+0.48% 12.79+0.87°3BC  13.59+0.48%BA 13.72+0.38°BA  14.59+0.325A
z = \% 12.84+0.24%¢ 12.72+0.25¢ 12.90+0.08"¢ 13.70+0.12°8 14.64+0.06"A
0 5 US-SH  11.65+2.10%¢ 12.39+0.38°8¢ 12.83+0.20°BAC  13.57+0.12°8A  14.61+0.23%A
=z M-SH 12.7440.62%° 13.58+ 0.12:¢ 14.08+0.2038¢ 14.64+0.2738A  15.12+0.173A
E SH 0.253+0.00P 0.279+0.00%¢ 0.296+0.00°8 0.336+0.01%A 0.340+0.00
zs VvV 0.257+0.02°P  0.273+0.00°°¢ 0.286+0.00C 0.33240.01°8 0.372+0.00%A
O A US-SH  0.280+0.00% 0.354+0.00%P 0.36520.00%¢ 0.390+0.03°8 0.417+0.00%
a “  M-SH 0.278+0.00% 0.317+0.009P 0.374+0.00°C 0.419+0.00%8 0.450+0.00°A
v = SH 0.236+0.00% 0.323+0.00¢P 0.340+0.00%¢ 0.352+0.00% 0.430+0.00¢A
z= V 0.276+0.00% 0.315+0.00P 0.336+0.00%¢ 0.395+0.01¢6 0.445+0.00°4
O US-SH  0.258+0.00%E  0.343+0.00°° 0.361+0.00¢¢ 0.393+0.00°8 0.451+0.00°4
L2 M-SH 0.272+0.00°  0.361+0.00%° 0.419+0.002¢ 0.459+0.00%8 0.475+0.00%A

*Aym siitundaki farkli {istel kiigiik harflerle ayn1 satirdaki farkl: {istel biiyiik harfler ortalamalarm p<0.05 seviyesinde farkli
oldugunu gosterir (n=3).

3.3. Renk degerlerindeki degisimler

Kurutulmus kamkat dilimlerinin depolamaya bagli renk degerleri degisimi Cizelge 4’te yer
almaktadir. Varyans analizi sonuglarma (Cizelge 2) gore varyasyon kaynaklarinin kurutulmus kamkat
dilimlerinin depolama stiresi boyunca L degerlerine etkisi p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Depolama baglangicinda ve sonunda en yiiksek L* degeri on islemli US-SH y&ntemi ile kurutulan
orneklerde belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca L* degerleri bazi uygulamalarda dalgalanmalar
gosterse de genel olarak baslangica gore %6.46 ile %29.88 oraninda azalis gdstermistir (Cizelge 4). En
diisik oranda azalig on islemli US-SH yonteminde, en yiiksek oranda azalis ise 6n islemsiz V
yonteminde gerceklesmistir.

Depolama siiresince varyasyon kaynaklarmin kurutulmus kamkat dilimlerinin a* degerlerine
etkisi 6nemli (p<0.001; p<0.01) bulunmustur (Cizelge 2). Depolama sonunda 6n iglemli ve 6n islemsiz
M-SH yontemi ile kurutulan ornekler harig¢, diger 6rneklerin a* degerleri %5.40-78.33 arasinda artig
gostermistir. a* degerindeki en diisiik artis orani 6n iglemli V, en yiiksek artig orani1 ise 6n islemsiz US-
SH yontemiyle kurutulan 6rneklerde gergeklesmistir. a* degerindeki artis kirmiziligin artisina yani
esmerlesme reaksiyonlarina isaret etmektedir (Krokida ve Maroulis 2000). Depolama sonunda en
yiiksek a* degeri 6n islemsiz SH 6rneginde, en diisiik a* degeri ise on islemli US-SH yonteminde tespit
edilmistir.
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Cizelge 4. Farkli yontemlerle 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulmus kamkat dilimlerinin depolama
stirecinde renk degerleri degisimi.

Renk Kurutma Depolama siresi (Ay)*
parametreleri  Ydntemleri 0. 1. 2. 3. 4.
N sH 69.16+0.97°¢  72.91+1.11%A 70.95+0.87%8 65.78+0.62°C  53.39+0.894E
E \Y 70.29+£0.33A  67.17+1.21F 66.80+0.46°5 60.4442.249C  51.39+0.78%
> = US-SH 69.09+1.48A  68.27+1.23%A  67.75£1.42%  66.62+0.95A  61.18+2.48B
L* 0.2 M-SH 66.12+0.56  66.69+1.01A 61.71+0.71°8 61.45+1.19®  54.51+0.62°C
= SH 57.39+0.63°®  58.62+0.23°B 61.39+2.87°A  58.46+1.62%®  52.34+0.18%C
SV 61.66+1.199%"  61.22 +0.44%  57.85+1.67%® 54.77+0.28°C  53.49+2,034%C
> = US-SH 71.35£0.22%4  69.77+1.58"8A  69.87+3.86°BA  7252+1.59%  66.74+0.48%
0. M-SH 60.75+0.159%"  59.02+0.13%® 56.10+0.899C 52.14+0.33F  53.78+1.659P
N SH 7.09+0.07¢8 5.01+0.80C 5.6410.29°C 6.41+0.0798 8.78+0.18A
E \Y 8.94+0.03%8 8.32+0.054¢ 10.23+0.26"A 10.63+0.61°%4  10.26+0.06"A
> = US-SH 4.57+0.47% 6.49+0.91°8 7.09+ 0.99¢BA 5.88+0.55%BC  8.15+1.19%A
& 0.2 M-SH 8.84+0.25¢C 9.78+0.51°8 11.19+0.124  10.13+0.16°®  8.28+0.179D
= SH 11.04+1.92°6  13.19+0.15% 10.18+ 1.298 9.91+0.71°8 13.23 +0.18%
SV 10.17+0.06°A  11.58+0.86°" 10.29+ 0.92A  11.57+0.95°A  10.72+0.28"A
> = US-SH 5.67 +0.2178A  7.17+1.40%A 6.71+1.77BA 4.76+1.23%® 7.54+0.49%A
0¥ M-SH 13.44+0.23**  13.29+0.08%8*  13.36+0.23** 12.85+0.29%  10.4640.27°C
N sH 47.87+0.74%  49.18+1.35"A  48.12+1.47%4 42.14+0.80°®8  30.54+ 0.95%
E \Y 50.26+0.28"A  50.45+0.120%  47.56+0.16%° 41.8242.04¢  29.24+0.31%
> = US-SH 50.27+2.95PA  50.53+0.917A  47.27+1.45%4 40.42+2.43%®  36.45+1.03°C
b* 0.2 M-SH 54.02+0.93%  51.78+0.47% 45.54+0.45%¢ 39.79+0.64%0  29.56+0.49%
— SH 43.34+1.06°®  47.23+0.09°A  39.22+2.36°C 36.15+0.069®  33.54+0.30°F
E \% 47.65+0.33%9A  45,75+0.87°A 41.34+3.63%8 37.10£1.22bC  33.28+2,01°0
- = US-SH 49.47+0.54%A  4509+4.64°%A  41.09+3.04°8C  36.01+2.329C  38.41+0.10%¢
o2 M-SH 46.23+0.329A  41.70+0.28%8 39.05+0.14°C 33.71£1.16°°  30.38+0.80%
N SH 48.38+0.74%A  49.44+1.26"°A  48.45+1.44%4 42,63+ 0.78%  31.77+0.97°C
E \% 51.05+0.28"A  51.13+0.11°A  48.65+0.21% 43,16+ 1.97°C  30.99+0.27%
> = US-SH 50.48+2.93%A  50.95+1.01°A  47.81+1.42% 40.85+2.37°®  37.36+0.87°C
Kroma 0.2 M-SH 54.74+0.89 %  52.70+0.50% 46.89+0.413¢ 41.05+0.63%P  30.70+0.43%
— SH 44.74+1.43%  48.98+0.08°A  40.54+2.28°C 37.49+0.15°®  36.06+0.34°0
E \Y 48.72+0.33%A  47.19+1.05%A 42,62+ 3.32°8 38.87+1.455C  34.96+1.93°C
= US-SH 49.79+0.52%A  45.67+4.67°9BA  41.64+3.27°5C  36.34+2.14°®  39.15+0.1920C
5 o M-SH 48.14+0.26°A  43.76+0.24°B 41.27+0.20°¢ 36.08+1.03C  32.13+0.84%
N sH 81.57+0.08°8 84.16+1.08%  83.30+0.51*A  81.34+0.25®  73.95+0.18
E \% 79.90+0.03 ¢4  80.62+0.079A  77.86 +0.26%® 75.71+1.12°C  70.66+0.309P
> = US-SH 84.78+0.61 %A 82.68+0.89"8A  81.46+1.23"8  81.68+1.05%  77.37+2.00°C
0. M-SH 80.69+0.38%°A  79.29+0.52%®  76.19+ 0.26°C 75.71+ 0.26°C  74.34+0.56°C
Hue agist — SH 75.74+2.15°4 7439+ 015 7542+ 2.04°A  74.67+1.06%A  68.47+0.10°8
§ \Y 77.95+0.03 9 7579 £0.76°A  75.90+2.37¢A 72.69+0.80°®  72.10+1.06%
> = US-SH 83.45+0.27%  80.95+1.65BA  80.80+1.79PBA  82.37+2.42%4  78.89+0.68%°
0% M-SH 73.78+0.35 A 72.32+0.227 71.11+0.26% 69.11+0.97%°  71.00+0.134¢
N sH 9.94+0.83°P 11.96+0.39°CB  10.85+0.38°CP 12,69+ 0.78%  2554+1,14bA
E \% 10.38+0.25¢C  7.73+0.77¢P 10.28 +0.28¢ 14.22+2,129B 27,77+ 0.44%
> = US-SH 8.37+0.38¢C 7.66+ 0.97°C 9.54+ 0.67°C 14.52+2,0098  18.24+1.239A
TRD 0¥ M-SH 6.56+0.26 7.96+0.40P 11.31+0.40°C 1563+ 0.52°®  26.00+0.65"
— SH 13.90+0.54%0  12.17+0.14%P 16.35+ 2.26%¢ 19.29+ 0.19°®  24.59+0.10°A
§ \Y 9.12+0.21% 11.49+0.09°C8  14.93+3.89%F  20.06+0.75°4  23.54+2.48°%
> = US-SH 10.46+0.06°C  12.51+3.90°8C 15,59+ 3.95% 20.90+1.43A  16.69+0.119BA
0.2 M-SH 12.54+0.36°F  15.89+0.30°° 18.79+0.31% 24.39+0.96%8  25.97+1.070A

*Aynu siitundaki farkli iistel kiigiik harflerle ayn1 satirdaki farkh {istel bilyiik harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkl1 oldugunu gésterir
(n=3).

Kurutulmus kamkat dilimlerinin b* degerleri iizerine depolama siiresi igerisinde varyasyon
kaynaklarimin etkisi 6nemli(p<0.001; p<0.05) bulunmustur (Cizelge 2). Depolamanin baglangicinda en
yiksek b" degeri 6n islemsiz M-SH yonteminde belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca tiim
uygulamalarda %22.61-45.28 oranlar1 arasinda azalis gostermistir. b” degerindeki en yiiksek azalig orani
on iglemsiz M-SH, en diisiik azalig orami ise 6n islemli SH ydntemiyle kurutulan 6rneklerde
gerceklesmistir. Depolama sonunda en yiiksek b* degeri 6n islemli US-SH yontemi ile kurutulan
orneklerde tespit edilmistir.
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Varyasyon kaynaklarinin 6rneklerin kroma degerleri {izerine etkisi 6nemli olup (Cizelge 2),
kroma degerleri tiim uygulamalarda %19.40-43.91 oranlart arasinda azalis gostermistir. Kroma
degerindeki en yliksek azalig oran1 6n islemsiz M-SH, en diisiik azalig orani ise 6n iglemli SH yontemiyle
kurutulan 6rneklerde gergeklesmistir. Depolama sonunda en yiiksek kroma degeri 6n islemli US-SH
yontemi ile kurutulan 6rnekte belirlenmistir.

On islem x kurutma yontemi x depolama siiresi interaksiyonu disinda diger varyasyon
kaynaklarinin depolama siiresinde 6rneklerin hue acis1 ve TRD degerlerine etkisi onemli bulunmustur
(Cizelge 2). Hue agis1 degerleri tiim kurutma uygulamalarinda % 3.76-11.56 oranlar1 arasinda azalig
gostermistir. (p<0.05). En yiiksek azalis oran1 6n islemsiz V, en diisiik azalig orani ise 6n islemli M-SH
yontemiyle kurutulan orneklerde gerceklesmistir. Depolama siiresinin sonunda en yliksek hue agisi
degeri 6n islemli US-SH yonteminde belirlenmistir.

Depolama sonunda en yiiksek TRD degeri 6n islemsiz V yontemi ile kurutulan 6rneklerde
belirlenirken, TRD degerleri tiim uygulamalarda baslangica gore depolama sonunda 0.59-2.96 kat artig
gostermistir. En diistik artis on islemli US-SH, en yiiksek artis ise 6n islemsiz M-SH yonteminde
gergeklesmigtir.

3.4. HMF icerigindeki degisimler

Farkli kurutma yontemleri ile 6n iglemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat dilimlerinin depolama
siiresine bagl olarak HMF degisimi Cizelge 5’te verilmistir. Varyasyon kaynaklarinin kurutulmus
kamkat dilimlerinin depolama siiresi boyunca HMF miktarlarina etkisi p<0.001 dizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 2). Depolama siiresi igerisinde genel olarak 6n islemsiz 6rneklerin HMF degerleri,
on islemli 6rneklerden yiiksek bulunmustur (p<0.05). On islem olarak kullamlan haslama islemiyle
birlikte HMF’nin olusumunda yer alan indirgen sekerlerin kismen azaldig1 diistiniilmektedir.

Depolamanin baslangicinda HMF degerleri 0.39-12.33 mg/kg arasinda olup, depolama sonunda
2.02-46.79 mg/kg degerlerine yiikselmistir. Depolamanin siirecinde genel olarak en yiiksek HMF igerigi
on islemsiz V ile kurutulan orneklerde, en diisik HMF igerigi ise on islemli US-SH yodntemi ile
kurutulan Grneklerde tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca orneklerin HMF degerleri tiim
orneklerde 2.66-7.17 kat arasinda artig gostermistir (p<0.05), En yiiksek artis 6n islemsiz US-SH, en
diisiik artis ise 6n islemsiz M-SH yonteminde gergeklesmistir.

Cizelge 5. Farkli yontemlerle 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulmus kamkat dilimlerinin depolama
stirecinde HMF (mg/kg) degisimi.

Depolama stresi (Ay)”

Kurutma Yontemleri

0. 1. 2. 3. 4.

N SH 7.80+0.10°F 20.48 £0.27°°  23.33+1.25°C  32.64 £1.21%8  34.74+1.35%A

(ﬁ \Y 12.33£1.56%C  24.97+0.64% 25.75£0.328 2598 +1.47°8  46.79+2.11%
> = US-SH 1.52+0.23¢0 3.32+0.73fC 5.26+0.37® 6.06 +0.58% 12.42+0.53%A
o M-SH 9.97+0.69°¢ 12.69+ 1.31°®  15.37+0.60%  25.50+ 1.68°®  36.53+1.78%A

—~ SH 4.57+0.61% 7.45 +0.64°° 11.49+1.23%C  23.82+0.62%  30.85+0.32%"

g \Y 5.67+0.56% 6.39 +0.29¢P 12.51 £0.28%¢  25.74+1.21°®  33.25+3.19%A
> = US-SH 0.39+0.02¢ 0.57 +£0.049P 0.79+ 0.06% 1.48+0.07¢8 2.02+0.05%
0. M-SH 7.59+0.40°E 11.31+0.97%°  17.21+0.69°C  23.17+1.58® 37.27+2.72%A

*Ayni siitundaki farkh istel kiigiik harflerle ayn1 satirdaki farkli iistel biiyiik harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli
oldugunu gosterir (n=3).

3.5. Askorbik asit icerigindeki degisimler
Farkl1 kurutma yontemleri ile 6n iglemli ve 6n islemsiz kurutulan kamkat dilimlerinin depolama
stiresine bagli olarak askorbik asit degisimi Cizelge 6’da verilmistir. Varyasyon kaynaklarimin

kurutulmus kamkat dilimlerinin depolama siiresi boyunca askorbik asit miktarlarina etkisi p<0.001
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 2).
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Cizelge 6. Farkli yontemlerle 6n islemli ve 6n islemsiz kurutulmus kamkat dilimlerinin depolama
stirecinde askorbik asit iceriklerinin degisimi (mg/100 g).

Depolama siiresi (Ay)”

Kurutma Yontemleri

0. 1. 2. 3. 4.

N SH 233.29+2.710A 216.56+1.35%8 175.42+2.46C 158.38+0.82°0 141.92+1.45%

E \Y 281.00+1.47%4 233.90+2.26% 234.34+1.88% 229.85+0.81% 175.01+1.07%®
> = US-SH 162.61+0.63% 154.55+0.5098 129.57+0.529¢ 123.16+ 0.419° 116.49+0.62°
o M-SH 195.56+2.78 A 157.33+0.868 138.22+0.82¢¢ 127.11+0.45P 96.78+1.20%

— SH 128.56+0.60 A 117.33+1.17%® 107.63+1.02¢¢ 100.63+0.63°P 67.34+0.29

E \% 123.53+1.04 A 121.65+1.14°A 93.80+2.47™® 87.50+0.35C 74.48+0.66°°
- = US-SH 45.88+0.83 "4 40.14+0.34M8 36.69+0.44"C 17.33+1.08"° 11.19+0.43"¢
0. M-SH 70.4610.22 9A 51.84+0.3198 39.59+1.609C 36.31+0.23%° 24.24+0.919F

*Ayn siitundaki farkls iistel kiigiik harflerle aym satirdaki farkl {istel biiyiik harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir
(n=3).

Depolama siiresinde On islemsiz orneklerin askorbik asit degerleri 6n islemli orneklerden
yiiksek bulunmustur. On islemli kurutulmus rneklerin baslangi¢ askorbik asit miktarlarmin da diisiik
oldugu goriilmektedir. Depolama siiresi boyunca en yiiksek askorbik asit icerigi 6n islemsiz V, en diisiik
askorbik asit igerigi ise 6n islemli US-SH yontemi ile kurutulan 6rneklerde tespit edilmistir (p<0.05).
Depolama siiresi boyunca kurutulmus orneklerin askorbik asit iceriginde %28.36-75.61 oraninda
kayiplar meydana gelmistir (p<0.05). En yiiksek askorbik asit kaybi 6n islemli US-SH, en diisiik
askorbik asit kayb1 ise 6n iglemsiz US-SH yonteminde tespit edilmistir.

4. Tartisma ve Sonug

Kamkat dilimlerinin 6n islemli olarak kurutulmasi depolama siiresi igerisinde su aktivitesi ve
nem igerigini olumsuz etkilemistir. On islem olarak uygulanan haslama islemi ile birlikte su baglama
yetenegine sahip bazi maddelerin kaybi bu durumu etkilemis olabilir. Suda ¢oziiniir maddelerin yaninda,
nisasta ve proteinler gibi ¢oziinebilir nitelikte olmayan bazi makro molekillerin su baglayabilme
ozellikleri nedeniyle su aktivitesinin diismesinde rol oynadiklar1 bilinmektedir (Cemeroglu ve ark.,
2003; Us, 2007). Bu durumun da 6n islemli kurutulan 6rneklerin daha fazla nem ¢ekmesine dolayisiyla
aw artigina neden oldugu diisiiniilmektedir. Kurutma teknoloji agisindan suyun buhar basincina etkili bir
faktor de kapilar kuvvetin etkisidir. Kurumada gida maddelerindeki su, hiicreler arasinda olugsmus bir
kapilar sistemle yiizeye ulasarak buradan uzaklagmaktadir. Buna bagli olarak kurutma sirasinda meyve
ve sebzelerde hiicreler arasindaki kapilar yap1 degisebilmektedir. (Cemeroglu ve ark., 2003). Bunun
yaninda depolamanin yapildig1 polietilen torbalar belli oranda nem gegirgenligine sahip olabilmektedir
(Topuz ve ark., 2009). Ozmotik dehidrasyon sonrasi sicak hava kurutma ile kurutulan papaya
meyvelerinin farkli ambalaj materyalleri ile depolanmasi sonucu nem ve su aktivitesinde artig
g6zlenmistir (Udomkun ve ark., 2016). Mikroorganizmalar genel olarak aw degeri 0.60’1n altinda
gelisme olanagi bulamazlar. Patojen bakteriler 0.85, maya ve kiifler ise 0.62 su aktivite degerinin altinda
gelisemez. (Rahman, 2007). Diger yandan enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarindan Maillard
reaksiyonlarinin hiz1 ay 0.65-0.80 arasinda en st seviyeye ulasmaktadir (Pala ve Saygi, 1983). Her ne
kadar érneklerde 4 aylik depolama periyodundaki ay artisi olsa da bu artislar gerek mikrobiyal faaliyetler
gerekse enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarini tetikleyecek seviyeye ulagmamustir.

Depolama ile birlikte L, b™ kroma, hue agis1 degerleri azalis gdstermis, a” ve TRD degerleri ise
artis gostermistir. L* degerindeki azalis ve a” degerindeki artis esmerlesme reaksiyonlarina isaret
etmektedir (Krokida ve Maroulis, 2000; Ghanem ve ark., 2012). b" degerinin azalmas1 sariliktan
uzaklagsma anlamina gelip, bu durumun depolama siirecinde karotenoidlerin oksidasyona bagl olarak
par¢alanmasindan kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir (Topuz ve ark., 2009; Darvishi ve ark., 2014;
Ghanem Romdhane ve ark., 2015). Hawlader et al. (2006), hue a¢is1 degerlerindeki diisiisiin,
kahverengilesmenin ve sariliktan uzaklasmanin bir gostergesi oldugunu belirtmistir. Hue agis1 degerinin
0° olmas1 kirmizi, 90° olmasi sar1, 180° olmasi yesil ve 270° olmas1 mavi renk tonlarini ifade etmektedir
(Veberic ve ark., 2010). On islemli olarak US-SH yontemi ile kurutulan kamkat dilimlerinin depolama
stiresinin sonunda taze meyvenin renk degerlerine en yakin degerlerde oldugu tespit edilmistir.
Esmerlesme reaksiyonlarindan Maillard reaksiyonunun olusumunda indirgen sekerler dnemli bir rol
oynamaktadir (Michalska ve ark., 2018). Haslama ve ultrason destekli ozmotik dehidrasyon sirasinda
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indirgen seker gibi suda ¢6ziinebilir bilesenler kayba ugrayabilmektedir. (Gonzalez-Fesler ve ark., 2008;
Gongcalves ve ark., 2010; Chavan ve Amarowicz 2012; Wang ve ark., 2017). Calismamizda 6n islemli
US-SH yo6nteminde uygulanan haslama ve ultrason destekli ozmotik dehidrasyon islemindeki indirgen
seker kaybinin kurutma ve depolama sirasinda renk kayiplarini kismen engelledigi diisiiniilmektedir.
HMF 1s1l islem gormiis ¢esitli gida maddelerinin gerek iiretimi gerekse depolanmasi sirasinda ortaya
cikan ve bu tirtinlerin kalitesinin belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir gostergedir (Michalska ve ark.,
2018). Isil islem gormiis gida maddelerinin su aktivitesi, nem igerigi, depolama siiresi ve sicakligt HMF
olusumunu etkilemektedir (Toker ve ark., 2013; Touati ve ark., 2014; Udomkun ve ark., 2016). Turk
Gida Kodeksi’nde (TGK) kurutulmus meyvelerle ilgili HMF limiti bulunmamaktadir. Ancak TGK bal
tebligi (Teblig No:2012/58) HMF limiti 40 mg/kg iken, TGK iiziim pekmezi tebliginde (Teblig
No0:2017/8) ise bu miktar 75 mg/kg ile smirlandirilmistir. Kurutulmus kamkat dilimlerinin HMF
icerikleri depolama siiresinde artig gdstermis, ancak s6z konusu degerler mevzuat limitlerini agmamastir.
Farkli ambalajlama materyali ve depolama siiresinin kurutulmus papayanin fonksiyonel 6zelliklerine
etkisinin arastirildig1 ¢aligmada, 9 aylik depolama siiresinde HMF igeriginde artis gergeklestigi tespit
edilmistir. (Udomkun ve ark., 2016).

Askorbik asit meyve ve sebzelerin depolama ve isleme siireglerinde besin kayiplarinin
degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli bir indikatordiir. Gidalarda askorbik asit stabilitesi sicaklik, pH,
oksijen, 151k, metal iyonlar1, su aktivitesi gibi faktorlere gore degisiklik gostermektedir (Santos ve Silva,
2008; Wang ve ark., 2018). Depolama siiresi 6zellikle 6n islemli kurutulmus 6rneklerin askorbik asit
igerigini olumsuz etkilemistir. Depolama siirecinde en yuksek askorbik asit igerigine sahip drneklerin V
yonteminde tespit edilmis olmasinin sebebi bu yontemde kurutma esnasinda ortamda bulunan diisiik
seviyedeki oksijen seviyesidir (Sablani, 2006). En fazla oranda askorbik asit kaybinin belirlendigi 6n
islemli US-SH yodnteminde, 0n igslem olarak kullanilan haglama iglemi, hiicre yapisinin bozulmasina,
dolayistyla askorbik asitin hizli oksidasyonuna sebep olarak depolama siirecinde daha fazla kayba neden
olmus olabilir. Ayrica, askorbik asit suda ¢6ziinebilir bir bilesen oldugu i¢in haslama ve ozmotik
dehidrasyon sirasindaki kiitle transferi sirasinda kayba ugrayabilmektedir (Santos ve Silva, 2008).
Udomkun ve ark. (2016) depolama sirasinda askorbik asit pargalanmasinin su aktivitesi ve nem igerigi
ile iligkili olabilecegini bildirmistir. S6z konusu 6rnek ayni zamanda depolama sirasinda en fazla nem
artisinin  gergeklestigi drnektir. Depolama sirasinda kurutma ve depolama kosullarina bagli olarak
kurutulmus iriinlerde askorbik asit i¢eriginde kayiplar meydana gelebilmektedir (Uddin ve ark., 2002;
Del Caro ve ark., 2004; Udomkun ve ark., 2016).

Bu ¢aligmada suda haslama iglemi uygulanmis ve 6n islemsiz olarak farkli kurutma yontemleri
ile kurutulmus kamkat dilimlerinin depolama siiresinde bazi kalite degisimleri incelenmistir. 4 aylik
depolama siiresinde incelenen kriterler {izerine 6n islemin, kurutma yontemlerinin ve depolama
stiresinin etkisi dnemli bulunmustur. Calisma sonucunda, kamkat dilimlerinin tiim kurutma yontemleri
igin On islemsiz kurutularak depolanmasinin incelenen kalite kriterleri agisindan daha iyi sonuglar
verdigi belirlenmistir. Depolama stabilitesi acisindan farkli depolama kosullar1 ile ambalaj
materyallerinin kurutulmus kamkat dilimlerinin kalitesi {izerine etkilerinin arastirilacagi daha fazla
calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tesekkiir

) Bu ¢alisma Farkli Yontemlerle Kurutulmus Kamkatin (Fortunella margarita Swing.) Baz1 Kalite
Ozellikleri ve Depolamaya Bagli Degisimi” adli doktora tezinin bir kismidir. Caligmayi Doktora Burs
Programi kapsaminda destekleyen TUBITAK-BIDEB’e tesekkiirlerimizi sunariz.
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