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OZET

Bu calismada, ayva dilimlerinin elektriksel (60 V/cm, 15 s) ve ultrasonik (195 W, 15 s) &én islemler sonrasi ozmotik
kurutulmasi incelenmistir. On islemlerin etkilerini karsilastirmak amaciyla &n islemsiz (kontrol grubu) ozmotik kurutma
da yapilmigtir. Ozmotik kurutma ajani olarak %50 (w/w) sakkaroz ¢dzeltisi kullaniimistir. Ozmotik kurutma siliresince
toplam kuru madde (TKM) igerigi, kati kazanimi, su kaybi, agirlik degisimi, boyut degisimi, elektriksel iletkenlik ve
sicaklik degisimi incelenmistir. Elektriksel 6n islem uygulanmis ayva dilimlerinin 240 dakikada, ultrasonik 6n islem
uygulanmis ve kontrol grubu &rneklerinin 300 dakikada %40 TKM degerine ulastigi tespit edilmistir. %40 TKM
degerine ozmotik kurutulmus Urinlerin renk 6zellikleri incelendiginde, L*, a*, Hue agisi ve AE degeri agisindan,
ultrasonik 6n islem ve kontrol grubunun elektriksel 6n islemden farkl oldugu bulunmustur (p<0.05). b/a bakimindan en
disitk degerin elekiriksel islemde, en yiksek degerin ise ultrasonik 6n islemde elde edildigi belirlenmistir. Sertlik,
elastikiyet, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve esneklik degerlerinin ozmotik kurutulmus triinlerde hammaddeye gére daha
dislk oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ultrasonik 6n islemin elektriksel én isleme gére kalite 6zelliklerinde daha az
degisime neden oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Elektriksel, Ultrasonik, Ozmotik kurutma, Ayva,

Effect of Electrical and Ultrasonic Pre-treatments during Osmotic Dehydration of Quince
Slices

ABSTRACT

In this study, osmotic dehydration of quince slices was investigated by applying electrical (60 V/cm, 15 s) and
ultrasonic (195 W, 15 s) pre-treatments. It was also performed as untreated (control group) for the purpose of
comparing the effects of pre-treatments. 50% (w/w) sucrose solution was used as the osmotic drying agent. Changes
on total dry matter (TDM) content, solid gain, water loss, weight reduction, dimensions, the electrical conductivity and
temperature during the osmotic dehydration were investigated. It was determined that electrically pretreated quince
slices reached to 40% TDM content in 240 min although ultrasonic pretreated samples and control group reached in
300 min. Comparing the color values of osmotically dried samples having 40% TDM, L*, a*, Hue angle, and AE colour
values of either ultrasonic pretreated or control group samples were different than those of electrically pretreated
samples (p<0.05). It is found that maximum b/a value was found in electrically pretreated samples whereas minimum
was for ultrasonic pretreated samples (p<0.05). It is determined that hardness, gumminess, chewiness and
springiness values of osmotically dried products were lower than those of raw material (p<0.05). It was concluded that
ultrasonic pre-treatment has minimal effects on quality characteristics rather than electrical pre-treatment.

Key Words: Electrical, Ultrasonic, Osmotic dehydration, Quince
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GiRiS
Kurutma temel olarak gidalarda bulunan suyun
uzaklastirimasi olarak ifade edilmekiedir [1]. Gida

endlstrisinde sicak hava ile kurutma, dondurarak
kurutma, mikrodalga kurutma, vakum Kkurutma ve
ozmotik kurutma yaygin olarak kullaniimaktadir [2].
Diger kurutma ydntemlerine yardimci olmak amaciyla
genellikle 6n islem olarak uygulanan ozmotik kurutma,
gidanin yiuksek ozmotik ve duslik su aktivitesi degerine
sahip ozmotik ¢ozeltilere maruz birakilmasiyla, Grln ve
konsantrasyon farki nedeniyle olugan slrikleme kuvveti
ile suyun uzaklastinimasi iglemidir [3]. Ozmotik
kurutmada dider kurutmalarda oldugu gibi faz degisimi
gerceklesmemektedir. Bu nedenle, ozmotik kurutma
sonucu gidalarin renk, doku ve besin iceriklerinde daha
az kayiplar meydana geldigi bildiriimektedir [4]. Ayrica
islemin daha disiUk sicakliklarda gerceklestirilebilmesi
nedeniyle esmerlesme reaksiyonlarr da en aza
indirilebilmektedir. Daha az enerji tiketiimesi nedeniyle
diger kurutma islemlerine gére daha avantajli bir 6n
kurutma saglamaktadir [5, 6, 7]. Ancak ozmotik kurutma
ile elde edilen gidalarda su aktivitesinin yiksek olmasi
nedeniyle genellikle tek basina bir kurutma ydntemi
olarak tercih edilmemekte, 6n islem olarak uygulanmasi
tercih edilmektedir.

Bununla birlikte, meyve ve sebzelerde ozmotik kurutma
sUresinin  mdmkin oldugunca kisa tutulmasi kalite
kayiplarinin azaltilmasinda 6nemli rol oynayacaktir. Bu
amagla ozmotik kurutma &éncesi 6n islemlere gerek

duyulmaktadir.  Ozellikle gidalarin  islenmesinde
uygulanan gincel teknikler olarak bilinen ohmik,
ultrasonik, darbeli elektriksel alan (PEF), ylksek

hidrostatik basing vb. gibi 6n iglemler islem suresinin

kisaltilmasi amaciyla  etkili  ydéntemler  olarak
kullaniimaktadir [8-14].
Gida endistrisinde yeni teknikler olarak bilinen

ultrasonik ve elektriksel 6n islemler son yillarda yaygin
olarak kullanimiyla dikkati g¢ekmektedir. Ozmotik
kurutma islemi Oncesi uygulanan ultrasonik 6n islemi,
ultrasonik dalgalar ile genlesme ve sikismalara neden
olarak hucre dokularinda sutnger etkisine neden
olmaktadir [12]. Ultrasonik dalgalarin neden oldugu
slinger  etkisi sonucunda hlcre  dokularindaki
gbzeneklerde mikroskobik kanallar olusmaktadir [12,
15]. Elektriksel 6n islem ise meyve ve sebze
dokularinda parcalanmalara neden olmasi nedeniyle
gidalarin gegirgenligini arttirabilmektedir. Elektriksel 6n
islem uygulandigi gidada nem hareketliligini arttirarak,
hicre duvarlarinin pargalanmasini saglanmakta ve
dolayisiyla yapisal degisikliklere neden olmaktadir [16,
17]. Ancak meyve ve sebze Orneklerine uygulanan
ultrasonik ve elektriksel 6n islemlerin ozmotik kurutma
suresi ve kalite o6zelliklerindeki degisimlerine etkisinin
incelendidi ¢alismalar yazarlarin bilgisi dahilinde sinirli
sayidadir.

Bu calismada; ayva dilimlerine uygulanan &n islemlerin
ozmotik kurutma slresi, renk, doku, su aktivitesi ve
boyut degisimi gibi kalite 6zelliklerindeki degisim ve
kitle transferi sonucu meydana gelen kati kazanimi, su
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kaybr ve agirlik kaybi degerlerindeki degisim Uzerine
etkilerinin incelenmesi amaglanmistir.
MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Denemelerde yerel marketlerden (Bornova, izmir,
Tirkiye) alinan ayva (Cydonia oblonga) ornekleri
kullanilmigtir.  Ayvalarin  yan ylzeyinden ¢ekirdek
kismina kadar olan hacimsel bdlge &érnekleme igin
kullaniimistir. Ayva, 6n iglemler ve ozmotik kurutma
Oncesi +4°C'de muhafaza edilmistir. Ayva drnekleri esit
boyutlarda olacak sekilde dilimlenmigtir (6x40x10 mm).
%50 (w/w) konsantrasyona sahip ozmotik c¢ozelti
sakkaroz kullanilarak hazirlanmistir. Sakkaroz yerel
marketlerden (Bornova, izmir, Tirkiye) alinmistir. Ayva
hammaddesinin baslangi¢ toplam kuru madde igerigi
incelenmis,  %83.11+0.79  oldugu belirlenmigtir.
Boyutlandinimig ayva dilimleri 6n igslemler éncesinde %1
askorbik asit ve %0.2 sitrik asit igeren ¢dzeltide 5 dak
bekletilmigtir.

Yéntem
Uygulanan On islemler

Calismada ayva meyvesine uygulanan 6n islemler ve
ozmotik kurutma agsamalari Sekil 1’de sematik olarak
6zetlenmisgtir.

Elektriksel sistemde (Sekil 2) ayva dilimlerine 60
V/em’de 15 s elekiriksel islem uygulanmigtir. Elektriksel
sistem, izole trafo sistemi, mikroislemci, voltaj-akim-
sicaklik 6lgim Unitesi, teflon test hiicresi, paslanmaz
celik elektrotlardan olusmaktadir. Elektriksel 6n islem
sirasinda ayva dilimleri elekirotlarla temas edecek
sekilde sabitlenebilmektedir. Sistem 6zel olarak
tasarlanmis ve kurulumu gerceklestiriimistir [18].

Ozmotik Kurutma

6x40x10 mm olarak boyutlandirilan ayva dilimlerine 6n
islemler sonrasi, 100 ml sakkaroz ¢ozeltisi icinde 100
rom calkalama hizinda 30°C' de ¢alkalamali inkibatérde
(Gerhardt thermoshake, Almanya) ozmotik kurutma
islemi uygulanmistir. On islemlerin karsilastiriimasi
amaciyla kontrol (6n islemsiz) ozmotik kurutma islemi de
uygulanmigtir. 1 saat araliklarla 6érnekleme yapilarak
toplam kuru madde igeriginin %40'a ulasma sdresi
belirlenmistir (Sekil 1).

Analizler
Elektriksel iletkenlik ve Sicaklik Degisimi

Elektriksel islem sistemine bagdl mikroislemci sistemi
yardimiyla 1 saniye araliklarla 6rneklerin sicaklik
degerleri, sistemden gecen akim ve uygulanan voltaj
degerleri kaydedilmistir. Sicaklik élgiimd, Teflon kaph T-
tipi 1sil esler (Cole-Parmer, Ingiltere) kullanilarak
mikroislemci yardimiyla (Omega, ABD) kaydedilmistir.
Bu verilerin yardimiyla orneklerin farkli sicakliklardaki
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elektriksel iletkenlik degerleri (S/m) Denklem (1) ile
hesaplanmigtir [19].

Bu sistemde uzunluk (L); iki elektrot arasindaki mesafeyi
ifade etmektedir. V uygulanan voltaji (volt), / akimi
(amper), A ise gidaya temas eden elektrot alanini (m?)

. . . I L ifade etmektedir. Kaydedilen veriler islenerek, elektriksel
Elektriksel |IetkenI|k=V— (1) iletkenlik deg@erinin sicaklikla degisimi incelenmistir.
AR
Dilimlerne

{40=10=6 mmi

.

Daldirma
{91 Askorbik asit,
%02 Sitrik asit cozeltis

/

T~

Ozmatik kurutma

% 80 Sakaroz cozeltis (whin)
30°C (Galkalarnal inkibatar)
Son TKM: %40

LULTRASOMIK ON 1ZLEM
195 WY,
J0°C, 1585

ELEKTRIKSEL O ISLEM
B0 Yiom,
155

' '

Ozmatik kurutma

% 50 Sakaroz cozeltisi fwiw) 30°C
(Galkalarmal inkibatdr)

Son TEM: %40

Sekil 1. Uygulanan islemlerin sematik gésterimi

[
B

Bilgizayar

$:n\ 1

Elgktrot

\/:

Elsktrot

Sekil 2. Elektriksel islemin sematik gésterimi [18].

Toplam Kuru Madde Tayini ve Agirlik Olgiimleri

On islem uygulanmis ve kontrol grubu ayva dilimlerinin
toplam kuru madde igeriklerindeki degisimin belirlenmesi
amaciyla 1 saat aralik ile érnekler alinarak vakumlu
etlivde (Nive E18,Tirkiye) , 65°C'de 0,65 atm vakumda
sabit tartima 4 basamakli hassas terazi (Denver, SI-234,
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Almanya) kullanilarak getirilmistir. Sonuglar % nem ve %
toplam kuru madde olarak hesaplanmistir [20].

Ornek, sakkaroz gézeltisinin iginden gikartildiktan sonra
saf su ile yikanip, Uzerindeki fazla su filtre kagidiyla
alindiktan sonra tartilarak (gravimetik yéntemle) agirlik
degisimi tespit edilmistir.
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Boyut Degisimi

Ayva dilimlerinin 6n igslem sonrasi ve ozmotik kurutma
sirasindaki en, boy ve kalinlik degisimlerinin
belirlenmesi igin elektronik kumpas (Mitutoyo, CD-
15CPX, Japonya) kullanilarak boyut élgiimleri alinmigtir.
En, boy ve kalinlktaki degisimler ozmotik kurutma
sirasinda Olcllen boyutlarin  hammaddeden alinan
dilimlerin baslangi¢ boyutuna gére % degisimi olarak
hesaplanmistir.

Agirhk Kaybi, Su Kaybi ve Kati Kazanimi

Ozmotik kurutma sirasinda ayva dilimlerinin toplam kuru
madde igeriginin %40’a ulagsmas! sirasinda meydana
gelen kitle transferi 6zelliklerini belirlemek Gzere; agirlik
kaybi (weight reduction, WR), su kaybi (water loss, WL)
ve kati kazanim (solid gain, SG) incelenmistir. Agirhk
Olciimleri ve toplam kuru madde degerleri kullanilarak
WR (Denklem 2), WL (Denklem 3) ve SG (Denklem 4)
hesaplanmigtir [9].

(Mo — Mt)

WR = Mo

x 100

(9/100 g taze 6rnek) (2)

(Mo = Xwo — Mt x Xwt)

WL Mo

X100

(9/100 g taze 6rnek) (3)

(Mt x XEMt — Mo x XKMb)

5G
Mo

=100

(9/100 g taze 6rnek) (4)

Denklemlerde;

Mo : Baglangic meyve agirligi (g)

M :t anindaki meyve agirhgi (g)

Xwo : UrGindin baslangig nem igerigi (g su/100 g Griin)
Kt > Urtinlin t anindaki nem igerigi (g su/100 g Urdn)
XKM, : Urlnun baslangi¢ toplam kuru madde igerigi (g

KM/100 g driin)
XKM;  : Urindn t anindaki toplam kuru madde icerigi (g
KM/100 g driin)

Doku Analizleri

Orneklerin - doku  &zellikleri TA-XT Plus (Stable
Microsystems, Surrey, ingiltere) cihazi kullanilarak tespit
edilmigtir. Bu testte doku profil analizi élglim ydntemi
uygulanmistir. Olgimlerde 10 cm ¢apa sahip silindirik
sikistirma levhasi kullanilmistir. [ki sikistirma levhasi
arasina yerlestirlen hammadde ve islem gérmuUs
orneklere 50 kg yik uygulanmigtir. Test éncesi hiz 1
mm/s, test hiz1 0.25 mm/s ve test sonrasi hiz 1 mm/s’dir.
Uygulama énce 1 mm sikistirilip, 5 saniye sonra tekrar 1
mm sikigtirilmasi suretiyle gerceklestirilmistir.
Uygulanan iglemin Grin dokusunda meydana getirdigi
degisim; elde edilen kuvvet-zaman diyagramlarindaki
pik alanlarinin ve pikler arasi uzakliklarin farkl
kombinasyonlarla kullanilmasi ile degerlendirilmigtir.
Orneklerin sertlik, yapiskanlik, ic yapiskanlik, esneklik,
elastikiyet, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik 6zellikleri
belirlenmistir.
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Su Aktivitesi Tayini

On islemlerle ozmotik kurutulmus ayva dilimlerinin su
aktivitesi degerleri su aktivitesi 6l¢im cihazi (Testo,
Almanya) kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla 6rnek
klglk pargalara kesilerek su aktivitesi 6rnek kabina
yerlestirilerek cihaz sizdirmaz olarak kapatiimis ve
20°C'de 30 dakika sure ile dengeye ulasmasi
beklenmisgtir.

Renk Analizi

Renk degisimleri renk 6lgim cihazi (HunterLab colorflex

CFLX 45-2, Reston, VA) kullanilarak belirlenmistir.
Olgim 6ncesi cihaz siyah ve beyaz levhalar ile kalibre
edilmistir. Orneklerin renk degerleri CIE L*, a* ve b* renk
dzellikleri temel alinarak dlgilmistir. Orneklerin renk
Ozelliklerindeki degisim incelenmistir. Kroma, Hue agisi,
AE ve AC degerleri de hesaplanmistir (Denklem 5-7)
[21].

Kroma = +/(a 24 b +2) (5)

AE =J(L3—Ll, s)'+(@as—a,s)* +(b=—b,s)’

(6)

B~ [ =g )2 + (b~ —bg +) 7)

istatistiksel Analizler

On islemlerin ozmotik kurutulmasi sirasindaki kitle
transferi  6zellikleri, TKM, boyut, doku o&zellikleri, su
aktivitesi, renk Ozelliklerindeki degisime etkisinin
incelenmesi amaciyla istatistiksel degerlendirme SPSS
16.0 paket programi kullanilarak yapilmigtir [21].
Farkliliklar ANOVA testi ile saptanmis olup, gruplar
arasindaki c¢oklu karsilastirma ise Duncan testi ile
yapiimistir. Ylzde 95 glven araliginda ¢alisiimistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Elektriksel iletkenlik ve Sicaklik Degisimi

Ayva dilimlerine 60 V/cm’de 15 s uygulanan elektriksel
islem sirasinda sicaklik ile elektriksel iletkenligin degisim
iligkisi incelenmistir. Ayva dilimlerinin 23.59+0.6°C’de
elektriksel iletkenliginin 0.1267+0.0157 S/m oldugu ve
incelenen sicaklik arahidinda elektriksel iletkenligin
istatistiksel olarak 6nemli dizeyde degdismedigi tespit
edilmistir (p<0.05). Elektriksel 6n islemin
uygulanmasiyla ayva dilimlerinde 2+0.45°C sicaklik
artisi oldugu saptanmistir. Ultrasonik 6n islemin ayva
dilimlerinde istatistiksel olarak dnemli bir sicaklik artisina
sebep olmadigr belirlenmistir (p>0.05).

Toplam Kuru Madde Degisimi ve Agirlik Olgiimleri
Ayva dilimlerinin  baslangic TKM igerigi ortalama

%83.11£0.79 olarak bulunmustur. Ozmotik kurutma
sirasinda TKM'deki degisim Sekil 3’te gosterilmistir.



F. igier, H. Yildiz, S. Eroglu, S. Sabanc, E. Eroglu Akademik Gida 11(2) (2013) 60-69

Ayva dilimlerinin %40 TKM igerigine, elektriksel 6n islem
uygulanmis 6rneklerde 240 dakikada, ultrasonik 6n
islem uygulanmis ve 6n islem uygulanmamis érneklerde
ise 300 dakikada geldigi tespit edilmistir. 360 dakikada
%44.03 ile en yiksek TKM degerine elektriksel 6n islem
uygulanmis ayva dilimlerinde ulasiimistir. Her 60
dakikada en yiksek TKM igeriginin elektriksel 6n islem
uygulanmis ayva dilimlerinde oldugu saptanmistir. TKM
% artigl ilk 60 dakikada ¢ok hizli gerceklesmistir ve bu
artis zamanla azalmistir.

85 -
40 4!—‘7
35 ° g
30 ' ; ’
25 ‘
:E N
= 15
2
10
5
0

0 60 120 180 240 300 360 420
Siire (dak)
A Ultrasonik &n islem

# Kontrol grubu Elektriksel én islem

Sekil 3. Ozmotik kurutma sirasindaki % TKM degisimi

istatistiksel olarak incelendiginde 6n iglem ve ozmotik
kurutma sturesi etkilesiminin TKM Uzerine etkili olmadigi
tespit edilmistir (p>0.05). Ancak ozmotik kurutma
stresinin ve 6n islemlerin TKM Uzerine etkili olduklari
bulunmustur (p<0.05). Kontrol grubu, ultrasonik 6n
islem uygulanmis ve elektriksel 6n islem uygulanmig
ayva dilimlerinde ilk 300 dakikada TKM anlamh bir
sekilde artmigtir (p<0.05). Genel olarak ozmotik
kurutmada 300 ile 360 dakika arasindaki degisimin ise
6nemli diizeyde olmadigi bulunmustur (p>0.05). Allali ve
ark. [24] cileklerin ozmotik kurutulmasinin kinetigi
Uzerine ohmik 1sitma ile haslamanin etkilerini
arastirdiklari galismalarinda, ohmik 1sitmayr 65°C ve
85°C’'de, ozmotik kurutmayr ise 26°C ve 37°C’de
gergeklestirmisler ve ozmotik kurutma ¢bézeltisi olarak
30-70°Briks sakkaroz ¢ozeltisi kullanmislardir. Ohmik
isitmanin kitle transfer hizini ve efektif difiizyon hizini
arttirdigint - rapor etmiglerdir. 85°C'de 3 dakika
uygulanan ohmik i1sitma sonrasi 4 saat ozmotik kurutma
(70Briks ve 37°C’de) sonucunda gileklerin kuru
maddesinin  %68’e ulastigi bildiriimistir. Elektriksel
islemin daha ylksek sicaklikta ve daha uzun sire
gergeklestirilmis  olmasi  ve ozmotik  ¢bzeltinin

konsantrasyonunun daha ylksek segilmesi, bu
calismada elde edilen degerlerden daha ylksek TKM
icerigine ulagiimasini sagladig dustinilmektedir.

Boyut Degigimi

Ozmotik kurutma sirasindaki blzisgmenin belirlenmesi
amaciyla genellikle hacimsel degisimlerin incelendigi
dikkati cekmektedir [24-26]. Bu c¢alismada ise boyut
degisimini daha detayli incelemek amaciyla en, boy ve
kalinlik incelenmistir.

Kontrol grubu, elektriksel 6n islem ve ultrasonik 6n islem
uygulanmis ayva dilimlerinin  ozmotik kurutulmasi
siresince en, boy ve kalinlik degisimleri Tablo 1a ve
1b’de gdsterilmistir. istatistiksel olarak incelendiginde dn
islem ve ozmotik kurutma siresi etkilesiminin en, boy ve
kalinlik degisimi (Uzerine etkili oldugu belirlenmistir
(p<0.05). En az en, boy ve kalinlik degisiminin
elektriksel 6n islem uygulanan érneklerde gerceklestigi
tespit edilmistir (p<0.05).

Agirhk Kaybi, Su Kaybi ve Kati Kazanimi

On islemler uygulanarak veya kontrol olarak yapilan
ozmotik kurutma sirasinda agirlik kayiplari Sekil 4’de
gosterilmistir. Istatistiksel olarak incelendiginde én islem
ve ozmotik sire etkilesiminin etkisinin olmadigi tespit
edilmistir (p>0.05). Ozmotik kurutmada gergeklesen
agirlik kaybr zamanla artmistir. Agirhk kaybir degisimi
(%) Uzerine uygulanan &én islemlerin etkisinin istatistiksel
olarak anlamh oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Bunun
yani sira, ultrasonik &n islem sonrasi gergeklesen ve
kontrol ozmotik kurutma sirasinda agirhk kaybinda
istatistiksel olarak 240 dakikaya kadar artis oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). 240- 300 dakika arasinda agirlik
kaybr oranindaki artisin istatistiksel olarak 6nemli
olmadidi (p>0.05), daha sonra tekrar artisin devam ettigi
tespit edilmistir (p<0.05). Elektriksel 6n islem ile
gerceklestirilen ozmotik kurutmada ise her 120 dakika
stire artisinin  agirhk  kaybindaki artisa  etkisinin
istatistiksel olarak anlaml oldugu saptanmisgtir (p<0.05).
Ozmotik kurutma slresince uygulanan 6n islemler
sonucunda agirhk kaybi genellikle artmis olsa da, en
fazla agirhk kaybi ultrasonik én islemle gergeklestirilen
ozmotik kurutmada saglanmistir. Yapilan bir ¢calismada,
dolmalik biberlere uygulanan darbeli elekiriksel alan 6n
islemi ile agirhik kaybinin kontrol grubuna gére daha
fazla oldugu belirlenmistir [8].

Tablo 1a. Kontrol grubu, elektriksel 6n islem ve ultrasonik 6n islem uygulanmig ayva dilimlerinin ozmotik

kurutulmasi stiresince en ve boy (%) degisimleri

En degisimi (%)

Boy degisimi (%)

Sire
] Elektriksel Ultrasonik Kontrol Elektriksel Ultrasonik
(min) Kontrol Grubu On islem On islem Grubu Onislem  Onislem
60 9.85+5.56 5.09+5.55 7.8614.22 2.9740.02 3.65+0.85 4.82+1.38
120 6.44+0.29 4.84+2.10 9.9242.58 6.56+0.83 6.57+0.49  8.33+1.71
180 6.43+3.24 15.79+5.25 17.72+1.81 6.74+0.73 11.39+1.19 12.24+2.26
240 12.19+1.69 11.22+4.61 15.64+1.25 8.48+0.81 10.96+2.20 12.28+1.06
300 11.58+9.31 12.49+4.54 20.4245.60 10.43+2.19 5.99+2.02 9.86+3.13
360 13.12+2.71 13.02+4.01 13.7448.53 16.65+0.54 11.13+3.34 12.88%1.63




F. igier, H. Yildiz, S. Eroglu, S. Sabanc, E. Eroglu Akademik Gida 11(2) (2013) 60-69

Tablo 1b. Kontrol grubu, elektriksel 6n islem ve ultrasonik 6n islem uygulanmis
ayva dilimlerinin ozmotik kurutulmasi suresince kalinlik degisimleri (%)

Kalinlk degisimi (%)

Sdre (min) Kontrol Grubu  Elektriksel On Igslem  Ultrasonik On Islem

60 10.16+3.04 2.91+3.95 9.7112.43

120 18.32+1.79 10.32+2.17 12.32+3.64

180 12.16+0.84 11.01+1.91 18.81+1.90

240 10.24+3.00 13.19+2.43 10.46+1.38

300 7.40+4.39 15.72+8.46 16.6918.17

360 18.33+3.88 10.35+4.27 10.51+3.30
ancak 300-360 dakika arasinda artisin tekrar basladigi
3 belirlenmistir (p<0.05). Elektriksel 6n islem
2 i uygulandiginda ise WL artisinin 180 dakikaya kadar
: A ¢ artis gOsterdigi 180-300 dakika arasinda artis hizinin
g ] 3 4 1 durdugu, ultrasonik 6n islemine benzer olarak 300-360
Ezo : dakika arasinda artisin tekrar basladigi belirlenmigtir
i 3} ) l (p<0.05). On islemler sayesinde 180 dakika ozmotik
< i i 1 kurutma suresince kontrol grubuna kiyasla daha yuksek
B0 F i su kaybina ulasildi§i belirlenmistir. Benzer olarak
5 I ozmotik kurutma sonunda da 6n islemlerde su kaybinin
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ daha vyilksek oldugu saptanmigtir. Genel olarak
0 0 120 180 20 300 260 420 incelendiginde ultrasonik 6n islemin ozmotik kurutma
Siire (dak) slresince daha fazla su kaybina neden oldugu

# Kontrol grubu Elektriksel &n islem A Ultrasonik &n islem

Sekil 4. Ozmotik kurutma sirasindaki % agirlik kaybi
degisimi

On islem uygulanmis veya kontrol olarak yapilan
ozmotik kurutma sonucu su kaybi degisimi Sekil 5S'te
gosterilmistir. On iglemler ve kontrol grubunda 0-240
dakika arasinda daha fazla su kaybi artis hizinin oldugu
belirlenmistir.

50
45

-

(%) Su Kaybi
o

T T T T )
180 240 300 360 420

Siire (dak)

T
120

# Kontrol grubu Elektriksel &n islem A Ultrazonik &n islem

Sekil 5. Ozmotik kurutma sirasindaki % su kaybi
degisimi

istatistiksel olarak 6n islem ydnteminin % su kaybi
Uzerine etkili oldugu (p<0.05) ancak 6n islem yontemi ve
ozmotik kurutma siresinin etkilesiminin etkisinin anlamli
olmadigi (p>0.05) belirlenmistir. ~ Kontrol grubunda
ozmotik kurutma suresinin su kaybi Gzerine etkisinin
istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
On islem olarak ultrasonik yapilan ozmotik kurutma
sirasinda 240 dakika slresince su kaybinin artis
gbsterdigi, 240-300 dakika arasinda artisin durdugu;
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istatistiksel olarak belirlenmigtir  (p<0.05). Kavun
dilimlerine ozmotik kurutma Oncesi uygulanan darbeli
elektriksel alan uygulamasinin 6n islem uygulanmamis
ozmotik kurutmaya gére daha ylksek su kaybi ve kati
kazanimina neden oldugu belirlenmistir [10].

Elektriksel ve ultrasonik 6n islem uygulanmis ve kontrol
grubu ile yapilan ozmotik kurutma sonucu kati kazanimi
degisimi Sekil 6'da gdsterilmisgtir.
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HipH—]

_.
S
[ 3

(%) Kati Kazammi

w

180 240 300 360 420

Siire (dak)

120

# Kontrol grubu Elektriksel &n islem A Ultrasonik &n islem

Sekil 6. Ozmotik kurutma sirasindaki % kati kazanimi
degisimi

On islemler ile ve kontrol grubu ile gerceklestirilen
ozmotik kurutmada kati kazanimin genel olarak 120
dakikaya kadar arttigr tespit edilirken, 120 dakikadan
sonra kati kazaniminda artis ve azalislarin oldugu tespit
edilmistir. istatistiksel olarak incelendiginde ozmotik
kurutma stresinin ve uygulanan 6n islemler arasindaki
etkilesimin etkisinin anlamli  oldudu tespit edilmistir
(p<0.05). Dolmalik biberlerin  ozmotik kurutulmasi
amaciyla 6n igslem olarak darbeli elektriksel alanin



F. igier, H. Yildiz, S. Eroglu, S. Sabanc, E. Eroglu Akademik Gida 11(2) (2013) 60-69

ozmotik kurutmayl hizlandirmak amaciyla alternatif bir
yontem olarak kullanildigi bir ¢alismada, uygulanan 6n
islem sonucunda kati kazaniminin ve su kaybinin arttigi
tespit edilmigtir [27]. Muz dilimlerine kurutma &ncesi
uygulanan ultrasonik 6n igleminin su diflizyonunu
hizlandirdidi tespit edilmistir. Bunun temel nedeni olarak
da ultrasonik isleminin gidadaki mikro kanallara neden
oldugu ileri strilmastdr [28]. Ananas dilimlerine ozmotik
kurutma Oncesi uygulanan ultrasonik isleminde ananas
dilimlerinde uygulanan ultrasonik islemin suresi ve Briks
arttikgca genellikle su kaybri ile kati kazaniminin arttigi
belirlenmistir [12].

Doku

Hammadde ile kontrol grubu, elektriksel 6n iglem ve
ultrasonik &n islem uygulanarak %40 TKM'ye ulasan
ayva dilimlerinin  doku  &zellikleri Tablo 2'de
gbsterilmigtir.

Buna gére hammadde ile elektriksel ve ultrasonik 6n
islem uygulanarak ve 6n islem uygulanmadan (kontrol)
ozmotik olarak %40 toplam kuru madde oranina kadar
kurutumus ayva  orneklerinin  sertlik, esneklik,
sakizimsilik  ve ¢ignenebilirlik degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark gdzlenmektedir (p<0.05). Sertlik,
esneklik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri icin en
yiksek degerlere hicbir 6n islem gérmemis ve ozmotik
kurutmaya tabi tutulmamis hammaddede rastlanirken
(p<0.05) diger U¢ yontem arasinda istatistiksel olarak
fark bulunmamaktadir (p>0.05). On islemin yapigkanlik
degeri Gzerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
gbzlenmistir (p<0.05). On iglem uygulandiktan sonra
ozmotik kurutulmug ayva Orneklerinin  yapigkanlik
degerinin kontrol grubu ayva &rneklerine oranla daha
yiksek oldugu gézlenmistir. Bununla birlikte en ylksek
ic yapiskanlik degerine elektriksel 6n islem gérmuis ayva
Orneklerinde  rastlanmaktadir. Ayva  dilimlerinin
elastikiyet degerleri Uzerine ise 6n islem gérmls olsun
veya olmasin ozmotik kurutmanin istatistiksel olarak
etkisi bulunmamaktadir (p>0.05).

Deng ve Zhao [29] tarafindan yapilmis bir calismada
ylksek fruktozlu misir surubu (60°Briks) kullanilarak
yapilan ozmotik kurutma islemi esnasinda silindirik

sekilde dilimlenmis elmalara vakum darbesi ve
ultrasonik islem uygulanmis ve elmanin
mikroyapisindaki  degisiklikler gdzlemlenmistir. S6z

konusu calismada elma dilimlerinde tekstir analizi de
yaplimis olup sertlik igin ozmotik kurutma zamani
artttkga  sertlik  degerlerinde azalma  oldugu
kaydedilmigtir. Bu c¢alismada ise ozmotik kurutulmus
ornekler arasinda ultrasonik 6n islem gérmis ve 6n
islem gérmemis (kontrol) ayva dilimlerinin %40 TKM
degerine ulasmasi icin gerekli olan surenin elektriksel 6n
islem gormiis ayva dilimlerindekine goére daha fazla
oldugu belirlenmigtir. Hammadde degerlendirmeye
alinmadan, ozmotik kurutulmus 6rneklerin  sertlik
degerleri  istatistiksel olarak  degerlendirildiginde,
elektriksel islem uygulandiginda daha sert Urlin elde
edildigi tespit edilmistir (p<0.05). Wei ve ark. [30]
tarafindan yapilan bir ¢alismada ozmotik kurutulmus
mango dilimlerinde son kurutma iglemi olarak Grtnu
sisirerek kurutma yapilmistir. Ozmotik kurutma iglemi
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65 °Briks sakkaroz ¢ézeltisinde 30°C sicaklikta 30, 60 ve
120 dakika olmak Uzere ¢ farkhh zaman diliminde
gergeklestiriimistir.  Ozmotik  kurutma  6n  iglemi
uygulanmamis mango dilimlerinde 6n islem gérmis olan
dilimlere gére daha disuk sertlik ve gevreklik degerleri
elde edilmistir. S6z konusu c¢alismada en sertlik degeri
(16.41£6.0 N) ozmotik én kurutma iglemi uygulanmamig
mango dilimlerinde elde edilmis olup en yuksek sertlik
degeri ise (31.3£8.8 N) 120 dakika ozmotik 6n kurutma
islemi uygulanmig mango dilimlerinde gézlenmistir [30].
Ayva dilimleri kullanilarak yapilan bu c¢alismada ise
ozmotik kurutma islemi sonrasi elde edilen sertlik
degerlerinin mango dilimlerinde elde edilen degerlerden
cok farkli oimadig dikkat gekmektedir.

Ultrasonik, elektriksel ve ultrasonik+elektriksel &6n
islemler uygulanarak %50 (w/v) sakkaroz c¢ozeltisi
kullanilarak 4.5 saat ozmotik kurutulmus armut
dilimlerinde yapilan bir baska calismada elde edilen
elastikiyet  degerlerinin  de  benzerlik  gosterdidi
sdylenebilir [31]. Hammaddede (armut) yapilan tekstir
analizi sonucu elde edilen elastikiyet degeri 0.54+0.05,
ultrasonik 6n igslem gérmis armut dilimi i¢in 0.44+0.03,
elektriksel 6n islem gérmus dilim icin 0.45+0.07, hem
elektriksel hem de ultrasonik 6n islem gérmus dilim icin
ise 0.37%0.38 olarak rapor edilmistir [31]. Armut diliminin
elastikiyet degerleri arasinda ise istatistiksel olarak fark
g6zlenmemistir (p>0.05).

Su Aktivitesi

Yizde 40 TKM degerine ulagsan ozmotik kurutulmus
kontrol grubu, elektriksel 6n islem uygulanmis ve
ultrasonik 6n iglem uygulanmis ayva dilimlerindeki su
aktivitesi degerlerinin sirasiyla 0.943+0.015,
0.953+0.046 ve 0.944+0.025 oldugu tespit edilmigtir.
Hammaddenin su aktivitesi degeri ise 0.962+0.073
olarak belirlenmistir.

istatistiksel olarak incelendiginde 6n islemlerin su
aktivitesi degerleri Uzerine etkili oldugu tespit edilmigtir
(p<0.05). Ozmotik kurutulan &rneklerin su aktivitesi
degerlerinin - hammaddeden daha distk oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Benzer olarak, Yildiz ve ark. [30]
armutlarin ozmotik kurutulmasinda su aktivitesi Uzerine
elektriksel ve ultrasonik 6n islemlerin  etkisini
inceledikleri calismalarinda, armut dilimlerine uygulanan
elektriksel 6n islem ve elektriksel+ultrasonik én islemin
su aktivitesini énemli dizeyde azalttigini bulmuslardir
(p<0.05). Meyvelerin ozmotik kurutulmasiyla su aktivitesi
0.92-0.97 araliginda olan drinler elde edildigi
bildiriimektedir [32].

Renk

Ozmotik kurutma islemi uygulanmasi nedeniyle ayva
dilimlerin renk degerleri (L*, a*, b*) ve kombinasyon renk
degerleri farkhlik gosterdigi belirlenmistir (Tablo 3). L*
degerleri incelendiginde, istatistiksel olarak kontrol
grubu ve ultrasonik on islem arasinda bir farkhhk
olmadidi (p>0.05), elektriksel 6n islemin ise anlaml
dizeyde farkli oldugu (p<0.05) belirlenmistir. Ozmotik
kurutma sonucunda kontrol grubuna gére genel olarak
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ultrasonik 6n islem ile parlaklik artsa da, elektriksel 6n
islem ile parlaklik degeri azalmaktadir.
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Renk 6zelliklerinden a* degeri de L* degerine benzerlik
gbstermektedir. Ultrasonik 6n islem uygulanan drnekler
ile kontrol grubu a* renk degerlerinin istatistiksel olarak
elektriksel 6n islem uygulanan érneklerden farkl oldugu
tespit edilmistir (p<0.05). Elektriksel 6n islem, kontrol ve
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ultrasonik isleme goére kirmizilik olarak daha ytksek bir
degere sahiptir.

Bir diger temel renk Ozelligi olan b* degeri agisindan,
kontrol grubu, elektriksel ve ultrasonik 6n islem
uygulanan ozmotik kurutulmus &rnekler arasinda
anlamli bir fark olmadidi tespit edilmistir (p<0.05).

Hue agisi degeri gidalardaki renk dagihmini
degerlendirebilmek amaciyla kullaniimaktadir. 0° ve
360° Hue acisi degerleri parlaklik yogunlugunu, 90° Hue
acisi degeri sarilik yogunlugunu, 180° Hue agis! yesillik
yogunlugunu ve 270° Hue agisi degeri ise mavi renk
yogunlugunu tanimlamak amaciyla kullaniimaktadir
[33,34]. Hue acisl degerleri agisindan
degerlendirildiginde, ayva dilimlerinin renk 6zelliklerinin
birbirine yakin oldugu tespit edilmistir (Tablo 3). Kontrol
grubu ve ultrasonik ©n islem uygulanmis ayva
dilimlerinin Hue agisi degerlerinin istatistiksel olarak
farkli olmadigi (p>0.05) ancak elektriksel 6n islemden
farkli olduklari tespit edilmistir (p<0.05).

Kroma renk degeri de Hue agisina benzer olarak
gidalarin - renk yogunluklarini  belirlemek amaciyla
kullanilan bir bagska kombine renk degeridir. YUksek
kroma degerleri insanlar tarafinda algilanmayr da
arttirmaktadir [35]. Ozmotik kurutma o6ncesi 6n islem
uygulamasinin ayva dilimlerin kroma degerleri Uzerine
etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05).

AE degeri gidalarin  herhangi bir maddenin
hammaddeye gore renk farkhliklarini ifade etmek
amaciyla hesaplanmaktadir [36]. Istatistiksel olarak
ultrasonik &n islem uygulanan ve kontrol ozmotik
kurutulmus ayva dilimlerinin AE degerleri arasinda
anlamli fark olmadigi (p>0.05), elektriksel 6n islem
uygulanarak ozmotik kurutulan ayva dilimlerinin AE
degerlerinin ise digerlerinden farkli oldugu belirlenmistir
(p<0.05).

Ayva dilimlerinde ozmotik kurutma sonrasi renk
degerlerindeki degisimin belirlenmesi amaciyla b/a ve
AC kombine renk degerleri de incelenmistir. Istatistiksel
olarak yapilan degerlendirmeler sonucunda AC
degerlerinin  birbirinden  farkli  olmadigi  (p>0.05)
saptanmistir. b/a degeri agisindan degerlendirildiginde
ise, elektriksel 6n islem uygulanarak ozmotik kurutulmus
ayva dilimlerinin, ultrasonik 6n islem uygulamasi sonrasi
ve kontrol ozmotik kurutulan ayva dilimlerinden anlamli
dlzeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Genel olarak ayva dilimlerinin renk degerleri (zerine
uygulanan 6n islemin etkisi oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Elektriksel 6n islem uygulanarak ozmotik
kurutulan ayva dilimlerine ait L*, a*, b*, Hue agisi, AC,
b/a degerlerinin istatistiksel olarak ultrasonik 6n islem
uygulanarak ozmotik kurutulan ve kontrol grubundan
anlamli  dizeyde farkli oldugu belirlenmistir. Bu
farkliigin, elektriksel 6n islem uygulanan &rneklerde
%40 TKM icerigine daha kisa ozmotik kurutma
suresinde ulagilmasindan kaynaklanabilecegi
dustntlmektedir.
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Benzer olarak bir calismada, kavun dilimlerine
uygulanan ozmotik kurutma isleminde parlakhk (L*),
sarilik (b*), renk yogunlugu (AE), Hue acisi ve kroma
degerleri ozmotik islem siresi arttikga artmistir [37].

SONUC

Ozmotik kurutma isleminde %40 kuru maddeye
elektriksel 6n igslem ile daha kisa siUrede ulasiimistir.
Kati kazaniminin ilkk 120 dakikada daha fazla arttigi
tespit edilmistir. En ylksek kati kazanim miktar ise
elektriksel 6n islemde saglanmistir. Ozmotik kurutma
Oncesi uygulanan 6n iglemlerin su kaybini arttirdigi
belirlenmistir. On islemlerden ultrasonik uygulamasinin
daha fazla su kaybina neden oldugu saptanmistir.
Ozmotik kurutma ©Oncesi uygulanan elektriksel 6n
islemin  kontrol grubuna gbre renk parametreleri
Uzerinde daha fazla degdisim meydana getirdigi tespit
edilmigtir. Doku 6zelliklerindeki degisim agisindan,
ultrasonik ve kontrol grubu birbirine  benzerlik
gostermistir. Ozmotik kurutma ile hammaddeye oranla
daha dlsuk su aktivitesi elde edilirken, uygulanan 6n
islemlerin etkisinin birbirine benzer oldugu belirlenmisgtir.
Elektriksel 6n islemin ozmotik kurutma suiresini kisalttigi
ancak ultrasonik 6n isleminin kalite 6zellikleri Uzerine
daha fazla olumlu etkisinin oldugu ve kalite &zelliklerinin
ultrasonik 6n iglemle daha fazla korundugu tespit
edilmistir. On islemlerin uygulama parametrelerindeki
degisimlerin farkli meyve ve sebze 6rneklerinin ozmotik
kurutulmasi Gzerine etkilerinin incelenmesi ve ozmotik
kurutma isleminin  kalite &zelliklerindeki degisime
etkisinin iyilestiriimesi konularinda c¢alismalarin devam
etmesi gerektigi distntlmektedir.
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