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Kurutma iglemi meyve ve sebzelerin daha uzun siire bozulmadan muhafaza
edilmesi i¢in yapilmaktadir. Fakat gilineste kurutulan firiinlerde vitamin kaybi
oldugu i¢in son zamanlarda farkli teknolojiler uygulanmaktadir. Meyve sebze gibi
iiriinlerin konsantre g¢ozeltiler igerisine daldirilmasi veya ozmotik ajanin {iriine
dogrudan ilavesi ile suyunun uzaklastirilmasi islemi ozmotik dehidrasyon olarak
tanimlanmaktadir. Enerji tasarrufu saglamasi, iiriiniin kalite 6zelliklerini koruyup
istenilen ozellikte iiriin vermesi nedeniyle son yillarda ¢ok sik uygulanan bir
yontem haline gelmistir. Kurutma 6ncesi yapilan ozmotik kurutma, ultrason gibi
on islemler, son TUriiniin Kkalitesi iizerinde etkili olmakta ve iiriin Kkalitesi
bozulmamaktadir. Su kaybi, agirlik azalmasi ve kati kazanimmin seker
konsantrasyonuna bagli olarak degistigi anlasilmistir. Ozmotik dehidrasyonlu
liyofilizasyon Ornekleri daha kisa siirede kurumustur. Bu ¢alismanin amaci ejder
meyvesinin kurutulmasinda uygulanan ozmotik dehidrasyon o©n isleminin
kurumaya etkisi ve bu kuruma sirasinda su kaybi, seker kazanimi ve agirlik
azalmasi, ile insan sagligi tizerine etkileri hakkinda bilgi vermektir.
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The drying process is performed for protection longer periods of time of the fruits
and vegetables. Different technologies applied that vitamin loss on drying in the
sun recently. Osmotic dehydration is the process of dipping products such as fruits
and vegetables into concentrated solutions or removing the water by directly
adding the osmotic agent to the product. Provide energy savings and give the
desired product quality specifications feature protecting the product has become
the most commonly performed procedure in recently years. The osmotic drying of
prior drying, pre-treatment such as ultrasound have an impact on the quality of the
final product and product quality does not deteriorate. It was found that water loss,
weight reduction and solids recovery varied depending on the sugar concentration.
Lyophilization samples with osmotic dehydration dried in a shorter time. The aim
of this study is to give information about the effect of osmotic dehydration pre-
treatment applied in drying dragon fruit on drying and its effects on water loss,
sugar gain and weight reduction and human health during this drying and effects
on human health.

To Cite: Uguz MT., Gezici A. Ejder Meyvesinin Ozmotik Dehidrasyonu ve Kuruma Ozelliklerinin Degerlendirilmesi. Osmaniye
Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2021; 4(2): 149-157.
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1. Giris

Tiirkiye’de son yillarda {iretilmeye baslanan
anavatani tropikal ormanlar bélgesi olan ejder
meyvesinin bazi kaynaklara gore Meksika, Giiney
Amerika; bazilarma gore Tayland ve Vietnam
oldugu belirtilmektedir. Bu meyvenin lider
ireticisi  ve  ihracat¢is1  Vietnam  olarak
bilinmektedir [1,2]. Cactacae kaktiis
familyasindan gelen pitaya asma ve siitun
kaktiisleri olarak ayrilmaktadir. Dogada ¢ok cesidi
bulunan pitayanin bazi ¢esitlerini inceledigimizde,
asma kaktiisleri Hylocereus’un farkl tiirleri; siitun
kaktiisleri ise Stenocereus, Cereus, Pachycereus
gibi cinsleri olmaktadir [3]. Cesitli iilkelerde
ozellikle Amerika’da Stenocereus eksi pitaya cinsi
yetistirilirken, en yaygm ve Onemli Hylocereus
cinsi olan ¢esitli kaktiis tiirleri tatli pitaya olarak
adlandirilmaktadir. Tath pitayalar genellikle
Asya’da yetismektedir. Pitayalar 40°C derece
sicakliklara  dayanabilirken ¢ok  soguklara
dayanamamaktadir. Ticari agidan undatus ve
polyrhizus tiirlerinin degeri olmaktadir [4].

Ejder meyvesi diger adiyla pitaya kaktiisgiller
ailesinden gelen pembe, kalin kabugu olan iginde
siyah ¢ekirdekler ihtiva eden, i¢i kirmizi ve beyaz
olabilen bir tiir meyvedir. Diinyada en c¢ok
Meksika, Orta ve Giliney Amerika, Endonezya,
Vietnam, Malezya’da yetistirilirken, Tiirkiye’de
Mersin’de  yetistirilmeye baslanmis  Antalya,
Adana ve Mugla’da da iiriin yetistirilip hasada
baslanmistir [5]. Pitaya'ya ejder meyvesi denmesi
Ingilizce'den yani dragon fruit kelimesinden
gelmektedir. Kavun, armut, kivi karigimi bir tadi
vardir. Tropikal bir meyve oldugu igin sicak
yerlerde yetismektedir.

Vietnam ve Israil’deki arastirmalar, H. undatus
meyve hasati i¢in optimum olgunluga ulasma
stiresinin ¢iceklenme sonrasi yaklasik 28-30 giin
civarinda oldugunu bildirmektedir. Bu siire nakil
islemleri sirasinda meyvenin pazarlara
ulastirilabilmesi i¢in hasata uygun zamandir [6].
Ancak Kaliforniya'da, pitaya meyvesini hasat
etmek icin gereken minimum kaliteye (renk,
toplam ¢oziinlir kati maddeler, titre edilebilir
asitlik ve sertlik) ciceklenmeden 40 ila 45 giin
sonra ulagilir. Hasat zamanindaki bu farkliliklar,
Giiney Kaliforniya ile Israil ¢olii veya Vietnam
tropikleri arasindaki farkli cevresel kosullara
atfedilmistir [7]. Bir agagtan 7 ay gibi siirede 4-5
kez meyve alinabilmektedir. Hasat Akdeniz
Bolgesinin hakim oldugu Adana-Mersin gibi il ve
ilcelerde daha Once baglamakta, Antalya-Mugla
bolgesinde ise biraz daha geg¢ baglayabilmektedir.
Meyvenin yetisme sartlarinda iklimin, havanin

sicaklik  durumlarinin, deniz  seviyesinden
yiikseklik  gibi  bircok  etkenin  oldugu
bilinmektedir. Meyve asil vataninda yetistiginde
donim basi 25-35 bin meyve alinirken bu say1
Tiirkiye’ de 10-15 bin arasina diismektedir [8].

Bir meyvenin agirhigi 150 gram ile 600 gram
gelirken, bazilar1 da bir kiloya kadar ¢ikmaktadir.
Toplanan meyvelerin yaklagik 50 giin raf omrii
olabildiginden, 7°C ve %80-90 nem araliginda
muhafaza edilmelidir [9]. Bu nedenle bozulmadan
saklamak i¢in meyve kurutma islemi yapilmalidir.
Bu sekilde meyvenin raf omrii uzatilmakta ve
taginmasinda, depolanmasinda daha az yer
kaplamaktadir [10]. Meyve ve sebzelerin
biinyesindeki %80-95 oranlarindaki suyun %10-
20 oranlara diisiiriilerek uzun siire dayanmasini
saglama islemi kurutma olarak tanimlanmaktadir.
Taze meyve sebzelerde nem icerigi fazla oldugu
icin  mikroorganizmalarin  ve  bakterilerin
cogalmasiyla bozulmalara neden olmaktadir. Bu
ylizden mikroorganizmalarin gelisimi, enzim
aktivitesi engellenerek raf dmrii uzun tiriinler elde
edilmektedir [11,12].

Mikrobiyal = bozulmalari  engellemek  icin
kurutulmus gidalarin nem igerigi %20-25’den az
ve su aktivitesi 0,6’dan az olmasi gerekmektedir.
Boylece dayanikli iiriinler elde edilmekte ve
depolama, tasima maliyetleri azalmaktadir. Dogal
kurutma olan giineste kurutmanin yani sira iiriinii
giinesin etkilerinden korumak igin kabin, tiinel,
konveyor kurutucular gibi yapay kurutma
yontemleri uygulanmaktadir. Ayrica bir diger
yontem ise dondurarak kurutma (liyofilizasyon)
kullanilmaktadir [13,14]. Genellikle ayiklama,
siiflandirma, kabuk soyma, bolme-dilimleme,
dograma, ¢ekirdek c¢ikarma gibi 6n islemler
uygulanmaktadir [15]. Kurutma geleneksel
yontemlerle yapildiginda yiiksek sicakliga maruz
kalmasindan dolay1 iiriiniin kalitesi
bozulmaktadir. Bu olumsuz etkileri ortadan
kaldirmak i¢in ozmotik kurutulma, ultrason
kullanim1 gibi 6n islemler gelistirilmistir. Ozmotik
kurutma tek bagina kullanildiginda kiitle transfer
hizi diigsik oldugundan vakum islemleri,
mikrodalga, ultrases gibi 0n islemlerin
uygulanmasi kiitle transfer hizini artirmaktadir.
[16].

Gida maddesinden nemin uzaklastirilip uzun siire
bozulmadan depolanmasi ig¢in  kurutulmasi
gerekmektedir. Gidalarda mikrobiyal, kKimyasal,
fiziksel ve biyolojik bozulmalar olmaktadir.
Mikrobiyal, kimyasal ve biyokimyasal
bozulmalarin engellenmesi ise kurutma sirasinda
su aktivitesinin  dislriilmesi ile miimkiin
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olmaktadir. Su aktivitesi ayn1 sicakliktaki gidanin
buhar basincinin aymi sicakliktaki suyun buhar
basincina orani olarak tanimlanmaktadir. 0,6 su
aktivitesinin (aw) altinda mikroorganizmalar
yetisemediginden bu degere kadar gidalar
kurutulmaktadir. Depolama sirasinda bocek ve
mikroorganizma gibi canlilarin saldirilarma karst
irinii  koruyarak raf Omriinii uzatmaktadir.
Buradan da anlagilacagi gibi su degerini
mikroorganizmalarin faaliyetlerini  kisitlayacak
seviyeye getirmek icin kurutma yapilmaktadir
[17].

Isik, 181 ve enzimatik aktivasyon gibi nedenlerden
dolay1 duyarli kurutma yontemleri kullanilmalidir
[18]. Sprey kurutma yontemi sadece hassas bir
yontem degil ayni zamanda oksidasyona karsi
koruyucu, izole etmede kolaylik gibi 6zelliklerden
dolay1 uygun bir yontem oldugu diigiiniilmektedir
[19,20]. Kurutulmus meyvede boyut, pargacik
sekli, dansite, yapisal kararlilik, suda ¢oziinme,
nem diizeyi, akiskanlik gibi fiziko kimyasal
ozellikler 6nem kazanmaktadir.

Dondurma, meyve suyu ve sarap yapiminda
kullanilabilir. ~ Kabuklarindan gida  boyasi
yapilabilirken, cekirdeklerinin zengin yag icerigi
nedeniyle ilag¢ sanayisinde ve tatlandirict olarak da
kullanilabilir. Ayrica ¢igekleri yenilebilir ve cay
olarak igilebilir. Meyvede bulunan en onemli
pigmentleri betasiyanin ve betaksantindir. Bu
tiiriin kirmiz1 renk eti, suda ¢6ziiniir bir sinif olan
betasiyanin pigmentlerine atfedilir. Et narin, sulu
ve ¢ok sayida yumusak siyah tohum igerir [21].
Dogal gida takviyesi seklinde fonksiyonel gida
olarak, bebek mamalar1 yapiminda ve dogal gida
boyasi olarak ta kullanilabilir. [22].

100 g olgun pitaya meyvesi (bunun 55 grami
yenebilir) 35-50 kcal enerji ihtiva etmektedir.
Ejder meyvesinin pH aralig1 4,7 ile 5,1 arasinda
ve 11-19 arasinda degisen bir Brix degeri vardir
[23]. Giinliik besin degerleri agisindan 80-90 g su,
9-14 g karbonhidrat, 0,15-0,5 g protein, 0,1-0,6 ¢
yag, 0,3-0,9 g lif, 0,4-0,7 g kul, 6-10 mg
kalsiyum, 0,3-0,7 mg demir, 16-36 mg fosfor, 0,2-
0,45 mg niasin (vitamin B3), 4-25 mg askorbik
asit (vitamin C), eser miktarda karoten (vitamin
A), thiamin (vitamin B1), riboflavin (vitamin B2)
gibi zengin besin ve mineral kaynagi, ayrica
flavonoid, piridoksin, kobalamin, glikoz, fenolik,
betasiyaninler, polifenol, karoten ve fitoalbliimin
icermektedir [24,25]. Ayn1 zamanda antioksidan
ozellikleri nedeniyle oldukca degerlidir [26].

Kurutulan materyalin hacmi disiiriilerek tagima
ve depolanmasi kolaylastirilmaktadir. Kurutma

islemi sonrasi C vitamini disinda biitiin
minerallerin korundugu kuru meyveler, viicudu
yiiksek antioksidant potansiyeller ile oOncelikle
serbest radikallere karst korur. Son yillarda
yapilan kurutulmus meyve ihracatt Avrupa
iilkeleri tarafindan cok tercih edilmektedir. Thrac
triinlerinden ilk 5 sirada ¢ekirdeksiz kuru tiziim,
kuru incir, kuru kayisi, kuru elma ve findik yer
almaktadir. Uriin gruplarmin toplam ihracat
icindeki oranlarina bakildiginda %68,5'lik oranla
en biiylik paym kuru ve kurutulmus iiriinlerde
oldugu goriilmektedir [27]. Bu ¢aligma iilkemizde
yeni yetistirilmeye baglanilan tadi, kokusu
goriintiisii begenilen, insan sagligina faydali ejder
meyvesinin, ozmotik dehidrasyon ve
liyofilizasyon islemleriyle kurutulmus gida
formunu ekonomik sekilde elde etmek, iilkemiz
ekonomisine katk1 saglayabilecegini
gosterebilmek ve dikkat cekmek icin yapilmstir.

Sekil 1. Temin edilen ejder meyvesi

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Mersin Erdemli’de bir {ireticiden satin alinan
Hylocereus undatus tiirii  ejder meyvesi
kullanilmigtir. Tropikal bir meyve oldugu i¢in
sicak iklimde yetismektedir. 12 ay sonunda meyve
vermektedir. Hasati ise meyve seklini aldiktan
sonra 45 giin daha beklenir. Laboratuvara getirilen
orneklerin kabuklart muz gibi soyulduktan sonra
7,5 cm uzunlugunda ve 4 cm yarigapinda
dilimlenmigtir. Ozmotik ajan olarak yerel bir
marketten temin edilen sakkaroz kullanilmstir.

2.2. Metot

Oncelikle meyvelerin kabuklari soyulduktan sonra
dilimlenmis ve Atago marka abbe refraktometresi
ile ¢Oziinen baslangic konsantrasyonu
dl¢iilmiistiir. Ug tekrar ile hesaplanan sonuclarda
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yaklasik deger 14 brix bulunmustur. Kabugu
soyulduktan sonra kesilen meyveler bozulmamasi
icin bekletilmeden hemen analize alinmigtir. Daha
sonra meyvenin kuru madde igerigi ve nem igerigi
belirlenmistir. Meyvenin ilk ve son nemi 45°C de
yaklagik 48 saat siire ile etiivde dogrudan 1sitma
ile belirlenmistir. Ilk 29 saat sonunda tekrar
araliklarla c¢ikarillip desikatérde sogutulduktan
sonra hassas terazide tartima alinmigtir. Sabit
tarttma geldigi zamanda yiizde nem miktar
belirlenmistir.

Dehidrasyon etkinligi ¢ozeltinin molekiil agirlig:
ve konsantrasyonuyla dogru orantili oldugundan
buna uygun ¢ozelti se¢ilmistir. Kesilen meyveler
tartildiktan ~ sonra  hazirlanan  gida  smifi
sakkarozun damitik suya karistirilmasiyla elde
edilen 30 ve 70 brix konsantrasyonlarindaki
ozmotik ¢Ozeltilere daldirlarak 45 dk, 180 dk ila
420 dk kadar oda sicakhiginda bekletilmistir.
Ciinki ozmotik dehidrasyonun etkisi ilk saat fazla
olurken 3  saatten sonra  azalmaktadir.
Meyve/cozelti oram1 1/4 olacak sekilde c¢ozelti
hazirlanmistir. Deneyler ¢ tekrar
gerceklestirilmistir. Bir de ozmotik kurutmaya
tabi tutulmadan direk liyofilizasyon ile kurutma
islemi  gerceklestirilmistir. Burada ozmotik
dehidrasyonun etkilerini incelemek amaglanmigtir.
Toplamda 7 deney grubu olusturulmustur.

Cozeltiden ¢ikarllan Ornekler distile suya
daldirilip ¢ikarildiktan sonra filtre kagidi ile
ylizeydeki su uzaklastirilip tartilarak Orneklerin
agirlik degisimleri kaydedilmistir. Agirlik ve nem
icerikleri ayr1 ayr1 Olc¢lilmiistiir. Refraktometre
kullanilarak suda ¢oziiniir kuru madde igerigi
Olciilmiigtiir. Agirlhik ve nem degerleri agirlik
azalmas1 (WR), su kayb1 (WL) ve kat1 kazanci
(SG) gibi degiskenleri hesaplamak i¢in asagidaki
denklemler kullanilmigtir.

Kurutma sonrasinda su kaybi, seker kazanimi ve
agirlik azalmasi tizerine etkileri incelenmistir. Isik
mikroskobunda yapilarma bakilmigtir. Ozmotik
kurutmadan sonra meyveler -20°C’de
dondurucuda bekletilmistir. Daha sonra Labconco
marka liyofilizatérde 0,250 mBar vakumda -
52°C’de 2 giin bekletilmistir. Liyofilizatorden
¢ikan triinlerin de agirliklar1 kaydedilmistir. Taze
meyvenin kabugunun ve ozmotik islem sonrasi
renk Olglimleri HunterLab Color flex marka
kolorimetre ile yapilmistir. On ozmotik kurutmali
liyofilizasyon sonucundaki numuneler ve ©n
islemsiz sadece liyofilize olan numunenin renk
analizleri yapilmistir. Siyah ve beyaz disketler ile
standardize edilmistir. D65/10 olarak
ayarlanmustir.

Sekil 2. Olgiimde kullanilan abbe refraktometresi
3. Arastirma Bulgular ve Tartisma

3.1. Nem Analizi

Baglangi¢ nemi %83,86 oraninda bulunmustur.
Ozmotik kurutma islemi sonunda %47,25 gibi
degere diisen nem igerigi, liyofilizasyon sonunda
%13 gibi degerlere diistiigii goriilmiistiir. Islem
siiresi ve kurutma yonteminin etkisi olumlu ve
pozitif bulunmustur (p<0,05). Ozmotik kurutma
nem igerigini tam olarak istenilen seviyelere
diisiiremedigi i¢in, liyofilizasyon yontemi 06n
kurutma iglemi olarak gergeklestirilmigtir.

3.2. Toplam Kuru Madde Degisimi ve Agirlik
Olciimleri

Ejder meyvesi dilimlerinin baslangigta nem igerigi
%83,86  bulunmustur. Agirhk kaybi %30
konsantrasyonda %2,38 degerinden 420 dk
sonunda %11 degerine ulasmaktadir. (p<0,05).
%70 konsantrasyonda %11,94 degerinden 420 dk
sonunda %22,16 degerine ulagsmaktadir. (p<0,05).

Jdi

Agirlik Azalmasi (%)
=

w

45 dk 180 dk 420dk
Zaman (dk)
® %30 konsantrasyon %70 konsantrasyon

Sekil 3. Ozmotik kurutma esnasinda agirlik kaybi

Sekil 3’e gore meyvelerdeki agirlik kaybinin
ozmotik ¢dzeltinin konsantrasyonu artmasiyla ve
zamana bagl olarak arttig1 gézlemlenmistir. %30
seker konsantrasyonlu ¢ozeltideki meyvelerin
agirhk azalmasi sirasiyla 45 dakika, 180 dk ve
420 dk sonunda %2,38, %5,27 ve %11 olmustur.
Agirlik kayb1 %22,16 degerine kadar ¢ikmaktadir.
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Nowacka ve ark. [28], Kkivinin ozmotik
dehidrasyon sonucu agirlik kaybmim %6 ile %18
arasinda azaldigim1  grafikle gostermislerdir.
Gilirbliz ve Evranuz [29], balkabaginin ozmotik
dehidrasyonu sonucunda agirlik kaybinin ¢ozelti
konsantrasyonunun artisiyla ve zamanla arttigini
tespit etmislerdir. Topdas ve Ertugay [16],
meyvelerde agirlik azalmasinin zamana baglh
olarak ve seker c¢ozeltisinin derisimi arttikga
arttigini tespit etmislerdir. Kayis1 6rneklerini 25,
50 ve 70 Brix konsantrasyonlarinda 20, 40, 60, 80
ve 100 dakika siiresinde inceleyerek agirlik kaybi

%1 ile %10 arasinda degisiklik gdsterdigini tespit
etmiglerdir. Rao ve ark. [17] ananasin ozmotik
kurutulmasinda 60 Brix ¢ozelti ve 70 Brix ¢ozelti
kullaniminda  %29,65  degerinden  %30,85
degerine yiikseldigini grafikle gdstermislerdir.

3.3. Su Kayb

Ejder meyvesinin su kayb1 %30 konsantrasyonda
5,26 degerinden 420 dk sonunda 14,6 degerine
yiikselmektedir (p<0,05). %70 konsantrasyonda
15,8 degerinden 420 dk sonunda 36,4 degerine
yiikselmektedir (p<0,05).

|
-~ 30

|

|

15

“ 10
: my 0
0

45dk 180 dk 420dk
Zaman (dk)

%30 konsantrasyon M %70 konsantrasyon

Sekil 4. Ozmotik kurutma esnasinda su kayb1

Sekil 4> e gore su kaybmin zamanla ve
konsantrasyon artigiyla arttigi  goriilmektedir.
Nowacka ve ark. [30], kivi meyvesinin ozmotik
dehidrasyonunda su kaybmin 10,9 20, 30, 60 ve
120 dakikalar sonunda %5-22 arasinda oldugunu
grafikle gostermislerdir. Topdas ve Ertugay [16],
kayist Orneklerinde islem siiresinin su kaybi
iizerinde dogrusal etkisini pozitif ve anlamli
bulmuslardir. (p<0,05). Yani zamanla ve
konsantrasyon  artisiyla  su  kaybi  artig
gostermektedir.  Noguera ve  ark. [31],
dondurularak  kurutulmus ¢ileklerin  ozmotik
dehidrasyon 6n isleminin renk {izerine etkilerini
incelediklerinde su kaybint %25 ve %50 sakkaroz
cozeltilerinde sirastyla % 2,6 £ 0,3 ve %5,1 + 0,7
bulmusglardir. Ibitwar ve ark. [32], erigin ozmotik
dehidrasyonu sonucunda su kaybi  seker
¢ozeltisinde %69,07 ve gliserol-seker ¢ozeltisinde
ise %14,32 degerine kadar yilikselmistir. Yani

ozmotik dehidrasyon kuruma zamanini azalttig
icin faydali bulunmustur. Mandala ve ark. [33]
elmanin ozmotik kurutulmasinda su kaybinin %30
ve %45 sikroz ve glikoz ¢ozeltilerinde 0,1
degerinden 0,7 degerine artisini  grafikle
gostermektedirler. Rao ve ark. [17], ananasin
ozmotik dehidrasyonunda %60 Brix seker
konsantrasyonunda %30,9 olan su kaybin1 %70
Brix seker c¢ozeltisinde %31,96 degerine
yiikseldigini belirtmislerdir.

3.4. Kati Kazanimi

Ejder meyvesinin  katt  kazanimi = %30
konsantrasyonda 2,88 degerinden 420 dk sonunda
3,6 degerine (p>0,05). %70 konsantrasyonda ise
3,86 degerinden 420 dk sonunda 14,24 degerine
yiikselmistir (p>0,05).

Kat1 Kazanci (%)
]

. ol I.II

45 dk 180 dk 420 dk
Zaman (dk)
m %30 konsantrasyon ™ %70 konsantrasyon

Sekil 5. Ozmotik kurutma esnasinda kat1 kazanimi
3.5. Renk Analizi

Meyvenin taze ve kurumus hali kolorimetrede
Olciilerek  sonuglar  kaydedilmistir.  Analiz
sonucunda meyvenin farkli noktalarindan alinan
degerlerin ortalamasi alinarak hesaplanmigtir. L*
degerinin azalmasi renk koyulastigini
gostermektedir. Zorlugeng ve Fenercioglu [34]
farkli konsantrasyon ve sicaklikta yaptiklar
ozmotik kurutma islemi sonucunda en koyu renge
45°C’ de 45 Brix sakkaroz cozeltisinde, en agik
parlak renge 45°C’ de 55 Brix maltoz ¢dzeltisinde
elde etmislerdir. Tiilek ve Demiray [14], Trabzon
hurmalarmin renk iizerine etkilerini incelediginde
sicaklikla L* degerinin azaldigin1  tespit
etmislerdir. Ozmotik kurutma yapilan hurmanin
rengi lizerine olumlu etki yapmamasina ragmen
kuruma hizi ve siiresi ayrica raf émriine olumlu
etkileri oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1’¢ gore en 1iyi agik renk, ozmotik
cozeltilerde 180 dk muamele goéren meyveler
olurken yiiksek seker konsantrasyonlart zamanla
meyvenin  renginin  koyulagsmasina  sebep
olmustur. L*degerinin azalig gdstermesi meyvenin
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renginin koyulastigini gostermektedir. %70 seker
konsantrasyonunda 3 saat sonundaki numunede
L* degerinde bir artig s6z konusu olmaktadir. Bu
da renginin ag¢illdigim1  gostermektedir. %30
konsantrasyonda 45 dk siirede %0,61 den %0,92
ye c¢ikmis olup a* degeri %70 konsantrasyonda
rengin agildigin1 gostermektedir. a* degerinde
artis ve azalig gosterirken, b* degerinde ise %30
konsantrasyonda %70 konsantrasyona gore daha
iyi rengin acildig1 goriilmiistiir. Istatistiksel analiz
verilerine gore %30 ve %70 konsantrasyonda L*
ve b* degerleri p>0,05 fark Onemsiz olarak
bulunmustur. a* degeri ise %30 ve %70
konsantrasyonlar arasindaki fark p<0,05 onemli
bulunmustur. b* degerinde bir artis s6z konusu
olmaktadir. b* degerinde artig yapisinda bulunan
sar1 renkli olan betaksantin pigmentinden kaynakli
oldugu diistiniilmektedir. a* degerinin artmasi
betasiyanin pigmentiyle alakali olabilmektedir. a*
degerinin  artip  azalmasi  kirmizi  renk
yogunlugunun artip azalmasmi ifade etmektedir.
Betasiyanin ve betaksantin betalain renk grubuna
ait olmaktadir.

Giineste kurutmayla ve wuzun siire seker
konsantrasyonunda kalmasi sonucunda renk
koyulagmas1 meydana gelmistir. Ancak ozmotik
kurutmayla ve liyofilizasyonla kurutmada renk

kalitesi giineste kurutulan 6rneklere gore daha iyi
korunmugtur. Renk gibi kimyasal 6zellikler ve
kabuk  baglama, rehidrasyon kapasitesinin
degisimi gibi fiziksel ozellikler ozmotik kurutma
ve liyofilizasyon ile daha iyi korunmustur.

Giineste kurutulan iirlinde enzimatik esmerlesme
meydana gelmektedir. Enzimatik esmerlesme
polifenoloksidaz enzimi tarafindan
gerceklestirilmektedir. Tiiketicinin kararini
etkileyen renk kriteri gida sanayisi i¢in Onem
teskil etmektedir. Bu yiizden bu enzimlerinin
inaktivite edilmesi ve {irliniin oksijen ile temasinin
engellenmesi  gerekmektedir. Ayrica yiiksek
sicakliklarda kurutulan {iriinlerde de renk
kayiplart s6z konusu olmaktadir. Bu yiizden
giineste kurutulan {irtin sicaklik ve oksijenin
etkisiyle daha ¢ok kararmistir. Uzun siire gilines
1s181na maruz kalan {rlinlerin C vitaminin kaybi
daha fazla oldugu  bilinmektedir.  Uriin
kurutuldugunda nem degeri diiser ve seker orani,
vitamin, mineraller daha yogun bir hale
gelmektedir. Bu calisma ve diger caligmalar
arasinda ki benzerliklere ilaveten  bazi
farkliliklarda  vardir.  Ozmotik  kurutmada
kullanilan  ¢bzelti  konsantrasyon,  sicaklik
farkliliklari, gibi bagimsiz degiskenler farkli
sonuglara neden olabilir.

Tablo 1. Renk analiz sonuglari

Islem parametreleri

Renk Parametreleri

Seker konsantrasyonu Siire L* a* b*
45 dk 38,31 0,61 6,09
%30 180 dk 42,75 0,07 6,33
420 dk 27,63 0,92 3,8
45 dk 38,65 0,37 5,67
%70 180 dk 51,69 0,07 6,98
420 dk 32,44 0,10 4,55
Taze meyve 40,51 0,12 2,74
Taze Kabuk 30,10 33,06 2,21
Kurumus kabuk 31,08 19,49 2,27
On islemsiz liyofilize olan meyve 28,37 0,55 4,46

(L*degeri parlaklik ,+a* degeri kirmizilik,-a* degeri yesillik, +b* degeri sarilik, -b* degeri mavilik)

3.6. Morfolojik Yapt Analizi

Ozmotik dehidrasyonu sonrasi liyofilizasyon
yapilan 6rnek numuneleri 151k mikroskobu altinda
10x ve 40x  biiylitmede incelenmistir.
Liyofilizasyon sonucu hiicrelerde biiziismeler
meydana gelmis diizensiz kiimelenmis sekiller

ortaya ¢ikmistir. Doku yapisinda ciddi degismeler
s0z konusu olmamaktadir.
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Sekil 6. Ozmotik dehidrasyoﬂ sonrast 151k mikroskobu
goriintiileri

Sekil 8 e gore seker konsantrasyonun artmasi
meyvenin renginin daha koyulagsmasina sebep
olmustur. Ozmotik 6n kurutmali liyofilizasyon ile
kurutulan meyveler giineste kurutma ve sadece
liyofilizasyon kurutma islemlerine gore daha kisa
stirede kurumuslardir ve renk goriintimleri daha
iyi oldugu anlasilmaktadir.

- i*k ¥y ~/.;'
\ ¢ s 7

Sekil 8. Ozmotik 6n kurutmali liyofilizasyon ile
kurutulmus ejder meyvesi

Sekil 7. Liyofilizasyon sonrasi numunelerin 151k
mikroskobunda incelenmesi

Sekil 9. Giineste kumtﬁlinus ejder meyvesi

4. Sonuclar

Sonu¢ olarak ozmotik ve dehidrasyon ve
liyofilizasyon islemleri sonunda fiziksel ve
kimyasal degismelerin az olmasi, kuruma siiresini
kisaltmas1 bakimindan tercih edilmektedir. Su
kaybinin, agirlik azalmasinin ve kati kazaniminin
seker konsantrasyonuna bagli olarak degistigi
anlagilmgtir. Ozmotik dehidrasyonlu
liyofilizasyon  Ornekleri daha kisa siirede
kurumustur.  Glineste kurumast 1  haftay1
bulabilirken bu siire iki ii¢ giine diismektedir.
Doku yapisinda ¢ok az degismelere sebep olmasi,
rehidrasyon kapasitesini artirmast bu kurutma
yontemlerini cazip hale getirmektedir. %30 ve
%70 seker konsantrasyonunda ilk 45 dk tiim
degerler arasinda farkin anlamli olmadigi

155



goriilmistiir. Ancak 420 dk islem sonunda %70
seker konsantrasyonunda anlamli olarak rengin
dogala yakin korundugu tespit edilmigtir. L*
degeri %28,37 ile liyofilizasyon sonunda daha iyi
kurutma yapildig1 goriilmiistiir. Renk degerlerine
baktigimizda L* degerlerinde azalis renginin
koyulagtigin1 gostermektedir. Bu da su kaybindan
kaynaklandig1 ve igindeki siyah tohumlarin daha
¢ok birbirine yaklagmasindan oldugu
anlasilmaktadir. Giineste, etiivde ve
liyofilizasyonda kuruyan Orneklerin daha fazla
koyulastigr  goriilmektedir. Doku ve renk
bakimdan incelendiginde liyofilizasyon ve
ozmotik kurutma ile kurutulan 6meklerin daha iyi
oldugu saptanmistir. Tiirkiye’de iiretilen yeni bir
tropikal meyve olmasi literatiire katki saglamasi
acisindan faydali olacaktir. Ekonomik degeri,
iiretim maliyetinin az olmasi ve potansiyel saglik
yararlarinin olmasi1 yaninda ticari acgidan da
iireticilere avantaj saglamaktadir.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar
catigmasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis
olduklarmi beyan ederler.
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