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Ozet: Bu ¢aligmada dondurarak kurutulmus havug dilimlerinin renk ve rehidrasyon ozellikleri iizerine farkli antioksidan cézeltilerin
etkileri arastirillmistir. Havuglar dilimlenip kurutma islemi oncesinde askorbik asit (AA, % 0.5), sitrik asit (SA, % 0.5) ve 4-
heksilresorsinol (4HRS, 100 ppm) antioksidan ¢ozeltilerine daldirtlmistir. Dondurarak kurutma islemi sonrasi ve taze orneklerde
havug dilimlerinin L*, a*, b* renk degerleri Minolta Kolorimetresi kullanilarak belirlenmis ve kroma (C*), renk farkliligi (4E*),
beyazlik derecesi (WI)) gibi farkli renk karakteristikleri hesaplanmistir. Dondurarak kurutma sonrasinda renk 6zelliklerinde meydana
gelen degisim duyusal degerlendirme ile incelenmistir. Ayrica dondurarak kurutma sonrasinda orneklerin 20 °C ’de gOstermis
olduklar1 rehidrasyon ozellikleri de incelenmistir. Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda AA cozeltisine daldirilan 6rneklerde
agarma problemi meydana geldigi belirlenmistir. Buna karsin, SA c¢ozeltisine daldirilan havu¢ 6rneklerinin kurutma islemi
sonrasinda rengi en iyi sekilde muhafaza ettigi sonucuna varilmistir. Sertlik, ¢itirlik ve sekil 6zelliklerini ise en iyi AA ¢ozeltisine
daldirilmig 6rneklerin muhafaza ettigi tespit edilmistir. Dondurarak kurutma islemi oncesinde havug dilimlerinin muamele edildigi
antioksidan ¢ozeltilerin rehidrasyon 6zelligi tizerine 6nemli etkilerinin bulunmadig: (p>0.05) gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dondurarak Kurutma, Havug, Renk, Rehidrasyon

The Effect of Different Antioxidant Solutions on Color and Rehydration
Properties of Freeze Dried Carrot Slices

Abstract: In this study, the effects of different antioxidant solutions on color and rehydration properties of freeze dried carrot slices
were investigated. Carrots were sliced and dipped into antioxidant solutions; ascorbic acid (AA, 0.5 %), citric acid (CA, 0.5 %), 4-
hexylresorcinol (100 ppm) and control (water) before drying process. L*, a*, b* color values of fresh and freeze dried samples were
measured by Minolta Colorimeter and then different color components such as chroma (C*), color differences (41E*) and whiteness
index (WI) were calculated. Changes in the color properties of freeze dried samples were evaluated by sensory analysis. Rehydration
properties at 20 °C of dried samples also were also determined. After sensory analysis, the highest color conservation was determined
in the samples treated with citric acid after drying process. Although there was a blanching problem on the surface of samples treated
with ascorbic acid, stiffness, crispiness and shape properties were better in these samples when compared with the others. It was
determined that there was no significant (p>0.05) effect of antioxidant treatment before freeze drying on rehydration properties of
carrot slices.
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Giris

Meyve ve sebzelerin kurutularak muhafaza edilmesi ilk
caglardan bu yana kullanilan eski bir muhafaza

sonrasinda uygulanan islemler ile kurutma metodu
etkilemektedir (Saravacos, 1993; Koca vd., 2007; Rico

metodudur. Uriin i¢in daha uzun raf 6mrii, iiriin ¢esitliligi
ve hacimde meydana gelen azalma meyve ve sebze
tirtinlerinde kurutma igleminin 6nemini arttiran sebeplerin
basinda gelmektedir (Fan vd., 2005; Vadivambal ve
Jayas, 2007; Koca vd., 2007). Kurutularak muhafaza
edilen hemen tiim sebzeler yiiksek rehidrasyon 6zellikleri
ile makarna, pizza, pide gibi gidalar i¢in kullanima hazir
(instant) materyal teskil etmektedir (Sanjuan vd., 1999;
Bestard vd., 2001; Krokida ve Philippopoulos, 2005).

Endiistriyel kuru iiriin kalitesini, dzellikle sicakliga hassas
meyve ve sebze iirlinlerinin kalitesini, Oncelikli olarak son
nem igerigi ve kimyasal parcalanma reaksiyonlarinin

azaltilmas: olusturmaktadir. Uriin yapi, renk, kitle
yogunlugu ve citirhk gibi ozellikleri ile de tiiketici
begenisini  karsilamalidir.  Kurutulmus  {iriinlerden

beklenen tiim bu 6zellikleri, secilen kurutma 6ncesinde ve
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vd., 2007). Giineste kurutma, kabin tipi kurutucularda
kurutma, mikrodalga kurutma, ozmotik dehidrasyon,
sprey kurutma, dondurarak kurutma ve akigskan yatak
kurutucularda kurutma yaygin olarak tercih edilen
kurutma cesitleridir (Marques vd., 2006).

Dondurarak kurutma igleminde gidada bulunan su
gidadan sublimasyon yolu ile uzaklastirilmaktadir.
Dondurarak kurutma islemi gidada sivi halde su
bulunmamasin1 ve diisiik sicakliklar1 gerektirmektedir.

Boyle kosullarda mikrobiyal ve diger bozulmalar
durduruldugu i¢in  son iirlinde yiiksek kalite
saglanmaktadir.  Diger kurutma  yoOntemleri ile

kiyaslandiginda dondurarak kurutma bircok {istiinlige
sahiptir. Oncelikli olarak dondurarak kurutulmus gidanin
besin kalitesi onemli oranda korunmakta (Ratti, 2001;
Marques vd., 2006), kurutulmus iiriinlerde meydana gelen
olumsuz tekstiirel degisimler, agirlik ve aroma kayiplari

229



minimuma indirilmis olmakta, pazarlamada etkin bir role
sahip olan renk degisimleri de en az miktarda meydana
gelmektedir. Ayrica dondurarak kurutma yontemi ile,
kullanima hazir (instant) kurutulmus iiriinlerin gostermesi
gereken yiiksek rehidrasyon ozelligine sahip iriinler elde
edilmektedir. Tim bunlar g6z Oniine alindiginda,
dondurarak kurutma yontemi sicakliga hassas liriinler i¢in
en ideal kurutma yontemlerinden biridir. Ozellikle ticari
acidan cok degerli olan kurutulmus havug, mantar, biber
ve cilek gibi hassas {irlinler icin istenen Kkalitenin
korunmasi ag¢isindan biiyiilk dneme sahiptir. Ancak diger
metotlar ile kiyaslandiginda daha yiiksek maliyet ve daha
uzun kuruma siiresi gerektiren bir yontem oldugu
goriilmektedir (Kumar vd., 2001; Ratti, 2001; Fan vd.,
2005; Marques vd., 2006).

Son zamanlarda diyet ile aliman meyve ve sebze
miktarlarinda artis  goriilmiistiir. Caligmalar zengin
antioksidan icerikleri ile bircok meyve ve sebzenin basta
kanser olmak {lizere o©nemli hastaliklarin gelisimini
engelledigini gostermistir (Bushway, 1986; Temple ve
Gladwin, 2003; Yeh ve Yen, 2005). Ozellikle havug
zengin karotenoid icerigi ile yiiksek antioksidan ozellige
sahip sebzelerin baginda gelmektedir. Ayrica havug lif ve
yine antioksidan 6zellige sahip E vitamini, C vitamini ve
kumarik asit, klorojenik asit, kafeik asit gibi fenolik
maddeler agisindan da zengin bir sebzedir (Yeh ve Yen,
2005; Yen vd., 2008).

Tim kurutulmus iriinlerde oldugu gibi havucta da
kurutma islemi ile baz1 kimyasal ve fiziksel degisimler
meydana gelmektedir. Karotenoidler 1s1, 151k, oksijen ve
enzimler gibi faktorlere maruz kaldiginda kolaylikla
oksidasyona ugrayabilmektedir. Yapilan bir arastirmada
dondurarak kurutulmus havug¢ dilimlerinden elde edilen
karotenoid tozunun hunter L, a, b degerleri incelenmistir.
Depolama siiresine ve artan sicakliga bagimli olarak a
degerinin O6nemli degisim gostermedigi belirtilmistir
(Tang ve Chen, 2000). Yapilan baska bir caligmada ise
Yen vd. (2008) havucta meydana gelebilecek esmerlesme
reaksiyonlarini ve diger olumsuz degisimleri engellemek
amaciyla  oOrnekler farkli  antioksidan  ¢Ozeltilere
daldirilarak alternatif yardimci islemler
uygulanabilecegini vurgulamstir.

Kurutulmus iiriin kalitesini etkileyen bir diger 6zellik hizli
ve yeterli rehidrasyon Ozellikleridir. Rehidrasyon
kapasitesini kurutma kosullar1 basta olmak {izere,
uygulanan oOn iglemler, tekstiirel karakteristikler gibi
bircok farkli 6zellik etkilemektedir (Sulaeman vd., 2001).

Secilen kurutma metodunun havug¢ orneklerinin fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri iizerine etkisi hem kurutulmus
iriin kalitesi a¢isindan, hem de kurutulmus iiriiniin
kullanilabildigi ikincil Uriiniin kalitesi acisindan Onem
tasimaktadir.

Bu calismada dondurarak kurutulmus havug dilimlerinin
renk Ozellikleri tizerine farkli antioksidan cozeltilerin
etkisi incelenmistir. Kurutma islemi ile havug dilimlerinin
basta renk degerlerinde meydana gelen degisim olmak
tizere, rehidrasyon 6zelliklerinde meydana gelen degisim
de ortaya konmustur. Ayrica kullanilan antioksidan
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cozeltilerin havug dilimlerinin duyusal 6zellikleri iizerine
etkisi de yapilan duyusal analiz ile tespit edilerek
yorumlanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Caligmada materyal olarak kullanilan havug Isparta
yoresinde yerel pazardan temin edilmistir ve kurutma
islemine kadar 1 giin siire ile +4 °C’de bekletilmistir.
Kurutma islemi dncesinde havuglar yikanmis, soyulmus
ve paslanmaz celik dilimleme aleti kullanilarak 0.5 cm
kalinliginda  dilimlenmistir. ~ Dilimlenen  6rnekler,
derisimleri 6n denemeler ile belirlenmis farkli antioksidan
cozeltilere daldirilmak amaciyla antioksidan ¢ozeltiler ve
esit siirede saf suya daldirilan kontrol ornekleri olmak
tizere 4 gruba ayrilmistir. Antioksidan c¢ozelti olarak
askorbik asit (AA, %0.5 v/w), sitrik asit (SA, %0.5 v/iw)
ve 4-heksilresorsinol (4HRS, 100 ppm), cozeltileri
kullanilmistir. Esit miktarda dilimlenmis havug 6rnekleri
cozeltilere 15 dakika siire ile daldirilmistir. Kontrol grubu
olarak da esit miktarda 6rnek 15 dakika deiyonize su
icinde bekletilmis ve dilimlerin yiizeyindeki su
uzaklastirilmistir. Dondurma ve kurutma asamalarindan
olusan dondurarak kurutma isleminde, 6rnekler 24 h siire
ile derin dondurucuda (-20 °C) dondurulmus ve ardindan
laboratuvar tipi dondurarak kurutma cihazinda (Virtis K2
Benchtop SLC, USA) kurutulmustur.

Kurutma Islemi

Dondurulmus havug dilimleri %7 nem seviyesine kadar
dondurarak kurutulmustur. Kurutma islemi 100 mtorr
basing altinda ve -65 °C kondenser sicakliginda
gerceklestirilmistir.  Dondurarak  kurutulmus havug
dilimleri cam kavanozlarda +4 °C’de muhafaza edilmistir.

Nem Degerinin Belirlenmesi

Nem degeri tespiti i¢in, havug drnekleri 70 °C sicakliktaki
kurutma firinda 24h siire ile bekletilmis ve bu siire
sonunda sabit agirhiga eristiklerinde agirliklar tespit
edilmistir. (Lavelli vd., 2007).

Renk Ozelliklerinin Belirlenmesi

Orneklerin renk karakteristikleri Markowski vd. (2006)
tarafindan  tanmimlanan yontem ile  belirlenmistir.
Dondurarak kurutulmus havug¢ dilimlerinin renk analizi
Conica Minolta CR 400 serisi renk 6lcer ile 2 paralel ve 3
tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Her dilimin ii¢ farkl
noktasindan Ol¢iim yapilip ortalamasi alinmis ve L*, a*,
b* renk degerleri belirlenmistir.

Belirlenen renk ozellikleri ile renk degisimi (4E*), renk
yogunlugu (kroma, C*) ve beyazlik indeksi (WI) gibi renk
karakteristikleri hesaplanmistir ve asagida belirtilen
esitlikler kullanilmustir (Cisneros-Zevallos vd., 1997;
Baysal vd., 2003; Markowski vd., 2006).

AE#= [(L*-L¥ ye) +(@%-a% ,0) +H(b¥-b¥ ,,0) "]
C*=[(a%)*+(b*)*]"?
WI=100-[(100-L*)*+a**+b*?) 1”2

Rehidrasyon Ozelliklerinin Belirlenmesi
Orneklerin  rehidrasyon ozelligi Singh vd.
tarafindan belirtilen yontem ile tespit

(2006)
edilmistir.
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Rehidrasyon ozellikleri, tiim gruplar i¢in 2 paralel ve 3
tekerriirlii olarak belirlenmis olup, 6rnekler sicakligi 20°
C olan ve 150 ml su igeren erlenler icerisinde, 20 °C ‘deki
su banyosunda 3 saat siire ile bekletilmistir. Baslangigta
ve 0.5 saat ara ile havu¢ dilimleri tartilarak agirlik
degisimi tespit edilmistir (Singh vd., 2006).

Duyusal Degerlendirme

Calismada Ornekler 7 panelistin Nitel Tanimlama Analiz
Metodu ile duyusal olarak degerlendirilmistir (Lawless ve
Heymann, 1999). Ornekler beyaz kopiik tabaklarda
sunulmus olup, 3 farkli antioksidan ¢ozeltiye daldirilmis
ornek gruplart ve kontrol grubu Ornekleri rast gele
kodlanmustir. Panel lideri tarafindan arastirma, materyal,
metot ve duyusal analiz konusunda panelistlere bilgi
verilmis ve istenen ozellikleri 0-10 puan aralifinda
kodlamalar1 istenmistir. Degerlendirme 6ncesi panel lideri
tarafindan tanimlayict kelimeleri iceren duyusal analiz
formu olusturulmus ve bu form tiim panelistlerce
tartisilmigtir. Form, panelistlerin istekleri dogrultusundan
yeniden gelistirilmistir. Hazirlanan duyusal analiz
formunda renk, sekil, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik
ozellikleri degerlendirilmistir (Lawless ve Heymann,
1999).

Istatistiksel Analizler

Arastirmada, Orneklerin renk ve rehidrasyon ozellikleri
icin varyans homojenlik testleri yapilmis olup, sonuglar
homojen bulundugu icin ortalamalarin
karsilastirilmasinda parametrik test olan varyans analizi
uygulanmustir. Istatistiksel olarak nemli derecede farkl
bulunan guruplar arasindaki ikili karsilagtirmalar Duncan
coklu  kargilastirma  testi ile  degerlendirilmistir.
Degiskenler arasindaki dogrusal iliskinin 6nemlilik
diizeyini test etmek icin korelasyon katsayilart tahmin
edilmistir. Duyusal analiz puanlamalarinin
karsilagtirilmasinda ise Kruskal-Wallis testi kullanilmis
olup, farkli bulunan duyusal 6zellikler i¢in gruplar arasi
ikili  karsilagtirmalarda ~ Mann ~ Whitney-U  testi
uygulanarak analiz sonuclari yorumlanmustir. Istatistiksel
analizlerde SAS 8.0 paket programi kullanilmigtir (Orhan
vd., 2004).

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada kontrol grubu ve 3 farkli antioksidan
cozeltiye (4HRS, SA ve AA) daldirilmis havug dilimleri

dondurarak  kurutulduktan sonra renk degerleri,
rehidrasyon  ozellikleri ve  duyusal  ozellikleri
degerlendirilmistir.

Farkli antioksidan ¢ozeltilere daldirilmig ve dondurarak kurutulmus havug orneklerinin resimleri Sekil 1’de verilmistir.

AA
Sekil 1. Farkli Antioksidan Cozeltilere Daldirilmis ve Dondurarak Kurutulmus Havug Ornekleri

SA

Kurutulmus iiriinlerde renk karakteristikleri en Onemli
kalite kriterlerinden biridir. Kurutulmus havug

4HRS Kontrol

orneklerine ait renk degerleri Cizelge 1.’de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Taze ve Dondurarak Kurutulmus Havuc Orneklerinde Meydana Gelen Renk Degisimi

(ortalamazxstandart hata).

p TAZE KONTROL | AA SA 4HRS
(xS, (x*S.) (xS, (x*tS.) (xS,
L* | 0.000 | 51.90%0.99 68.72°+1.43 72.97*+0.78 67.44°+2.05 61.62°+0.82
a* | 0123 | 25.44°+0.75 | 28.15®+1.60 | 25.82°+0.62 | 28.32®+1.39 | 29.59°+1.08
b* | 0,065 | 4231°40.76 | 44.50®+3.32 | 41.18°+1.01 46.94%+1.97 | 49.55+1.40
AE* | 0.102 - 82.52%+1.10 83.76'+1.07 82.74°+1.07 | 79.92+0.66
C* | 0.067 | 4937°+1.75 | 52.66"+3.65 | 48.63°+0.53 54.83"+2.33 | 57.71°+1.75
WI | 0.010 | 31.05*+0.66 | 38.75"+3.86 | 44.34°+0.074 | 36.21™+2.90 | 30.68°+1.87

Varyans analizi onemlilik diizeyleri; a-d: aymi satirda ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda onemli
*:Vary l lilik diizeyl d: ay tirda ayni h, tasty tal I} d. l

Sfarklilik gozlenmemigtir (P>0.05).

Taze havuc¢ dilimleri ile kurutulmus havug dilimleri
karsilastirildiginda tiim gruplarin kurutma islemi ile L*

degeri 6nemli derecede degisim (p<0.05) gostermistir.
Sekilde 1.°de de goriildiigii iizere, AA ¢ozeltisine
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daldirilmis orneklerde agarma  problemi ile
karsilagilmistir. Bu nedenle AA c¢oOzeltisine daldirilan
havug dilimlerinin L* degeri kontrol grubuna ve taze
havug dilimlerine kiyasla 6nemli 6l¢iide farkli (p<0.05)
bulunmustur. Rocculli  vd. (2007) esmerlesmeyi
engelleyici maddelerin patates dilimlerinde ki fizyolojik
etkilerini ~ aragtirmislardir. Calismada  belirledigimiz
sonuglara benzer olarak, AA ve SA cozeltilerinin dilim
ylizeyinde agarma problemine neden oldugunu tespit
etmislerdir.

Belirtildigi tlizere AA c¢o6zeltisine daldirilan  havug
dilimlerinde meydana gelen agarma bu Orneklerde L*
degerinin ve beyazlagma indeksinin (WI) diger gruplara
gore daha yiiksek olmasina neden olmustur. 4HRS
¢ozeltisine daldirilan havug dilimleri L* degeri de kontrol
grubu oOrneklerinden ve taze havug dilimi orneklerinden
onemli bir farklilik gostermektedir (p<0.05). Ancak SA
¢Ozeltisine daldirilmis olan orneklerin L* degerinin taze
orneklerin L* degerine gore farkli (p<0.05) iken kontrol
grubu Orneklerinin L* degerleri arasinda Onemli bir
farklilik olmadig1 gézlemlenmistir (p>0.05).

Orneklerin a* (yesil-kirmizi) ve b* (sari-yesil) renk
degerleri acisindan gruplar arasindaki fark istatistiki
olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Gruplar a* ve b*
renk Ozellikleri icin taze Ornekler ile karsilastirildiginda,
sadece 4HRS c¢ozeltisine daldirilmig olan 6rneklerin a* ve
b* degerleri istatistiki olarak oOnemli derecede farkl
goriilmiistiir (p<0.05).

Diger Onemli renk karakteristiklerinden toplam renk
farklilig1 (4E*) taze havug dilimleri ile kurutulmus havug
dilimleri arasindaki renk farkliligini, kroma ise doygunluk
derecesini ifade etmektedir. Her iki 6zellik acisindan da
gruplar arasinda Onemli derecede farklilik tespit
edilmezken (p>0.05), sadece AA c¢ozeltisine daldirilmig
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orneklerin C* degerleri 4HRS c¢o6zeltisine daldirilmis
orneklerden o©nemli farkliik tasidigi goriilmektedir
(p<0.05). Calismada ornek gruplar1 arasinda WI
degerlerindeki farkliligin 6nemli oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Beklendigi iizere, AA ¢ozeltisine daldirilmis
orneklerin WI degerinin SA ve 4HRS cozeltilerine
daldirilmig olan Orneklerin WI degerinden istatistiki
olarak 6nemli farklilik gostermistir (p<0.05).

Yapilan arastirmada elde edilen sonuclar incelendiginde
farkli  antioksidan  ¢ozeltilere  daldirilmus  havug
dilimlerinin dondurarak kurutulmasi sonucunda renk
karakteristiklerinde meydana gelen degisimler arasinda
korelasyon katsayilart tahmin edilmistir (Cizelge 2).
Havug dilimlerinin L* degeri ile WI arasinda, a* degeri ile
b* ve C* degerleri arasinda cok Onemli seviyede ve
pozitif yonlii (0=0.01; r>0); L* degeri ile AE* arasinda
ise onemli seviyede ve pozitif yonlii korelasyon (a=0.05;
r>0) bulundugu goriilmektedir. Ayrica b* degeri ile WI
arasinda, C* ile WI* arasinda ¢ok onemli seviyede ve
negatif yonlii (¢=0.01; r<0); a* degeri ile WI arasinda ise
onemli seviyede ve negatif yonli (a=0.05; r<0)
korelasyon oldugu tespit edilmistir.

Orneklerin aralarinda pozitif yonlii korelasyon bulunan
L*, WI ve AE* degerleri incelendiginde, AA ¢ozeltisine
daldirilmis 6rneklerin en yiiksek L* (72.97) degerine ve
dolayisiyla en yiiksek WI (44.34) ile AE* (83.76)
degerlerine sahip oldugunu gérmekteyiz. Benzer sekilde
en diisiik L* (61.62) degerine sahip olan 4HRS c¢dozeltisine
daldirilmis olan 6rneklerin, en diisiik WI (30.68) ve AE*
(79.92) degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Yine
aralarinda pozitif korelasyon bulunan a*, b* ve C*
degerleri incelendiginde de, her ii¢ ozellik icin 4HRS
¢cozeltisine daldirilmis olan Ornekler en yiiksek degere
sahiptir (a*=29.59, b*=49.55 ve C*=57.71).

Cizelge 2. Farkli Muamele Gruplart I¢in Renk Karakteristikleri Arasindaki Korelasyon Katsaylarimin Tahmin

Edilmesi.
L* a* AE* C* wI
L* 1.000 0.022 -0.155 0.644" -0.112 0.813"
a* 0.022 1.000 0.878" -0.132 0.932" -0.527"
b -0.155 0.878" 1,000 -0.148 0.992" -0.697"
AE* 0.644" -0.132 -0.148 1.000 -0.149 0.342
C -0.112 0.932" 0.992" -0.149 1.000 -0.668"
wI 0.813" -0.527" -0.697" 0.342 -0.668" 1.000

*: p<0.05; **: p<0.01

Aralarinda negatif korelasyon oldugu belirtilen 6zellikler
icin ise, en yiksek b* ve C* degeri tasiyan 4HRS
¢ozeltisine daldirilmis olan 6rneklerin (b*= 49.55 ve C*=
57.71), en diisik WI (30.68) degerine sahip oldugu
sOylenebilmektedir. Benzer sekilde gruplar arasinda en
disiik b* ve C* degeri tastyan AA ¢ozeltisine daldirilmig
ornekler ise (b*=41.18, C*=48.63) en yiiksek WI degerine
(WI= 44.34) sahiptir.

Sulaeman vd. (2001) yaptiklar1 ¢aligmada havug cipsinin
renk karakteristiklerini incelemisler ve benzer sekilde
haglama ile Onemli bir degisim meydana gelmedigini,
sonrasindaki kizartma isleminde yagin 6zelliklerine bagh
olarak degerlerin degistigini belirtmislerdir. Ancak
Markowski vd. (2006) farkli havug ¢esitlerini sicak hava
ile kurutmuglar ve kurutulmus tim cesitler icin renk
karakteristiklerinde oOnemli degisim gozlemlediklerini
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vurgulamislardir. Bu durum sicak hava ile kurutmanin
dondurarak kurutma ile karsilastirildiginda havug
cesitlerinin renk karakteristiklerini daha ¢ok etkiledigini
gostermektedir. Patras vd. (2009) da havug piiresinin renk
karakteristiklerinin yiiksek sicaklik uygulamalarindan
etkilendigini  belirtmistir. Markowski vd. (2006)
kurutulmus havuglarin L*, a*, b*, AE*, Ah* degerinin
azaldigmm belirtmigtir. Baysal vd. (2003) havug
dilimlerinin kalitesi iizerine farkli kurutma ydntemlerinin
etkilerini incelemigler. Sicak hava ile kurutulmus
orneklerin b degerleri haric, L, a, AE ve AC degerlerinin

taze Orneklere
belirtilmistir.

gore Onemli miktarda degismedigi

Kurutulmus gidalarim 6nemli kalite karakteristiklerinden
bir digeri de hizli ve tamamen rehidre olabilme
kapasitesinin gostergesi olan Rehidrasyon Katsayisidir
(RK). Orneklerin 20 °C’de gostermis olduklart RK’ lar
arasinda onemli fark tespit edilmemistir (p>0.05) ve
sonuglar Cizelge 3.’te verilmigtir. Tiim Ornekler icin
rehidrasyon ozellikleri ilk 0.5 h iginde Onemli artis
gostermis (p<0.05), daha sonraki 3 h siirecine rehidrasyon
hizlarinda 6nemli bir degisim gozlenmemistir (p>0.05).

Cizelge 3. Dondurarak Kurutulmus Havug Dilimlerinin Rehidrasyon Katsayilari.

Zaman KONTROL(RK) AA (RK) SA (RK) 4HRS (RK)

(saat) (x£S,) (x£S,) (x£S,;) (x£S,;)
P .000 .000 .000 .000

0 od 0.1000°+0.000 0.1000°+0.000 0.1000°+0.000 0.1000°+0.000

0.5 od 0.4511°+0.004 0.4447°+0.026 0.4780*+0.023 0.4759*+0.002

1 od 0.4686" +0.003 0.4641°+0.028 0.4913%+0.017 0.4940+0.009

1.5 od 0.4737° £0.002 0.4646°+0.022 0.4964+0.017 0.4977°+0.011

2 od 0.4755°+0.004 0.4670°+0.024 0.4873'+0.012 0.4785%+0.003

2.5 od 0.4942%+0.001 0.4740%+0.029 0.4918°+0.014 0.4097°+0.043

3 od 0.4956"+0.000 0.4767°+0.026 0.5015°+0.017 0.5128%+0.010

RK: Rehidrasyon Katsayisi (mg nem/mg KM); tstandart hata.
*: varyans analizi onemlilik diizeyleri; a-d: ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda anlaml
farklilik gozlenmistir (P<0.05); Her bir satirda tahmin edilen ortalamalar arasinda 6nemli derecede farklilik

bulunamamistir(P>0.05).

Caligmada elde edilen sonuglar ile benzer sekilde Singh
vd. (2006) sitrik asit ve potasyum metabisiilfit
cozeltilerinin patates dilimlerinin rehidrasyon o6zelligi
izerine etkili olmadigini belirtmistir. Kumar vd. (2001)
dondurarak kurutulmus ve sicak hava ile kurutulmus
havu¢ ve balkabaginin fizikokimyasal 6zelliklerini
karsilagtirmiglar. Dondurarak kurutulmus havuclarin
benzer sekilde hizli rehidrasyon 6zelligine sahip oldugunu
belirtmigler. Meda ve Ratti (2005) dilimlenmis ve
dondurarak kurutulmus cileklerin rehidrasyon
ozelliklerini belirlemisler ve 2 dakikadan daha kisa siire
icinde rehidre olduklarini belirtmislerdir. Curry vd. (2006)
sodyum kloriir ¢ozeltisinin dondurarak kurutulmus havug
dilimlerinin rehidrasyon ozelligini etkiledigini, ayrica
konsantrasyonunun da rehidrasyon hizi iizerine etkili
oldugunu belirtmislerdir.

Orneklerde yapilan duyusal degerlendirme sonucunda
kantitatif degerlendirmeler ile elde edilen verilere paralel

sonuclara varilmigtir. 4HRS ¢ozeltisine daldirilan 6rnekler
ve kontrol grubu orneklerindeki turuncu renk miktarinin
diger gruplara gore Onemli derecede fazla oldugu
(p<0.05), ancak bu 6rneklerde diger gruplara gére dnemli
miktarda esmerlesme meydana geldigi belirlenmistir
(Sekil 2). Turuncu renk miktarinin SA c¢ozeltisine
daldirilmis  Orneklerde  AA  ¢ozeltisine  daldirilmis
orneklere oranla daha fazla miktarda oldugu (p<0.05) ve
AA c¢ozeltisine daldirilmis Orneklerde ise agarma
meydana  geldigi  tespit edilmistir.  Esmerlesme
derecelerinin duyusal olarak degerlendirilmesinde ise
4HRS ve kontrol grubu oOrneklerinin diger o©rnek
gruplarindan onemli derecede farkli oldugu gézlenmistir
(p<0.05) (Sekil 2). Sar1 renk miktar1 incelendiginde AA
ve SA ¢ozeltisine daldirilan 6rneklerde en yiiksek oranda
oldugu belirlenmistir. Orneklerin duyusal degerlendirme
sonucunda elde edilen renk verileri Sekil 2.’de
gosterilmistir.
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Esmerlesme

Renk

Turuncu

Beyazlik

Sari

—e—4HRS
—=— KONTROL
AA
SA

Sekil 2. Dondurarak Kurutulmus Havu¢ Orneklerinin Renk
Ozelliklerinin Duyusal Analiz ile Degerlendirilmesi

Kurutulmus havu¢  orneklerinin  sekil  ozellikleri
degerlendirildiginde AA c¢ozeltisine daldirilmis havug
dilimlerinin ve kontrol grubunun yuvarlak seklini en iyi

muhafaza ettigi, SA c¢ozeltisine daldirilmis 6rneklerde ise
biiziisme meydana geldigi saptanmistir (p<0.05).

Sekil, Tekstiir & Genel Kabuledilebilirlik

Yuvarlaklk

Blzisme

—e—4HRS
—&— KONTROL
AA
SA

Sekil 3. Dondurarak Kurutulmus Havug Dilimlerinin Sekil ve Tekstiir
Ozellikleri ile Genel Kabuledilebilirlik Ozelliklerinin Duyusal

Analiz ile Degerlendirilmesi

Tekstiirel Ozelliklerin duyusal olarak degerlendirilmesi
sonucunda ise tiim muamele gruplariin sertlik ve citirlik
ozellikleri bakimindan birbirinden 6nemli derecede farkli
oldugu goriilmiistiir (p<0.05). AA ¢ozeltisine daldirilmig
orneklerin sertlik ve ¢itirlik 6zelliklerini en iyi muhafaza
ettigi tespit edilmistir. Duyusal analiz ile SA ve AA
cozeltilerine  daldirllan  orneklerin  genel  kabul
edilebilirliklerinin diger orneklerden daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Orneklerin duyusal degerlendirme
sonucunda elde edilen sekil, tekstiir ve genel kabul
edilebilirlik verileri Sekil 3. te gosterilmistir.

Rocha vd. (2007) kiip seklinde dilimledikleri elmay:
askorbik asit, sitrik asit, kalsiyum klorid cozeltilerine
daldirmislar ve kalitesi izerine etkilerini
degerlendirmislerdir. Elde ettigimiz sonuglar ile benzer
sekilde, yapilan duyusal analiz sonucunda AA ¢ozeltisine
daldirilan 6rneklerin renk ve tekstiirel ozellikleri daha iyi
muhafaza ettiklerini  belirtmiglerdir. Ergun ve
Kosetirkmen (2008) dilimlenmis havuglarda farkli
konsantrasyonlarda salisilik asit ve jasmonik asitin
fizikokimyasal ozellikler izerine etkilerini

aragtirmislardir. Kullandigimiz 3 ¢ozeltiden farkli olarak
her iki asidin de havucun tekstiirel Ozellikleri iizerine
onemli bir etkisi bulunmadigini belirtmislerdir. Sulaeman
vd. (2006) farkli yag ve sicakliklarda kizartilan havug
orneklerinin fizikokimyasal ve duyusal o6zelliklerini
aragtirmiglardir. Haglanip sogutulan havug dilimlerini
sodyum metabisiilfit ¢ozeltisine daldirdiktan sonra kanola,
palm ve kismen hidrojene edilmis soya yaginda 3 farkli
sicaklik derecesinde (165 °C, 175 °C, 185 °C)
kizartmiglardir. Calismada sicaklik derecesinin kimyasal
ozellikler iizerine etkili oldugu, ancak yag cesidinin
sadece tiim renk Ozelliklerini etkiledigi belirtilmistir.
Yapilan duyusal analizde yag cesidinin tekstiirel
ozellikleri ve genel kabul edilebilirligi de etkilemedigi
ifade edilmistir.

Sonug¢

Kurutulmus gidalarda renk degisiminin korunmasi istenen
en Onemli kalite kriterlerinden biridir. Dondurarak
kurutma pahali bir sistem olmasina ragmen rengi iyi bir
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sekilde muhafaza etmektedir. Calismada kurutma islemi
ile birlikte tiim drnekler icin 6zellikle L™ degerinde nemli
bir artis olmustur. Incelenen a*ve b* degerlerinin ise
ozellikle SA ve 4HRS orneklerinde onemli seviyede
artmistir. Ayrica acikca goriilmektedir ki, kurutulmus
gidalarda rengi korumak amaciyla antioksidan ¢ozeltilerin
kullanim1 6nemli derecede etkili olmaktadir.

Dondurarak kurutulmus gidalardan beklenen bir diger
ozellik ise, hizla ve etkin bir sekilde rehidre olabilme
ozelligidir. Uriiniin  rehidrasyon ozelligi ~siireklilik,
teknolojik islevsellik ve duyusal ozellikler gibi farkl
bircok degeri etkilemektedir. Calismada elde edilen
veriler dondurarak kurutulmus havu¢ dilimlerinin hem
hizli, hem de etkili bir sekilde rehidre olabildigini, ancak
degerlendirilen antioksidan ¢ozeltilerin  rehidrasyon
ozelligi iizerine etkili olmadigini gostermistir. SA ve
4HRS c¢ozeltilerine daldirilan Orneklerinin esit siirelerde
daha yiiksek rehidrasyon katsayisina sahip oldugu ve daha
hizli rehidre olabildigi belirlenmistir. AA ¢ozeltisine
daldirilan 6rnekler, renk ve tekstiir dzellikleri ile duyusal
degerlendirme sonucunda istenen Ozellikleri iyi bir
sekilde muhafaza ettigi tespit edilmistir. Buna karsin, bu
orneklerin diger gruplara kiyasla daha diisiik rehidrasyon
katsayisina sahip oldugu belirlenmistir.

Yapilan calismada, uygulanan antioksidan c¢ozeltiler
dondurarak kurutulmus havug dilimlerini farkli sekillerde
etkilemislerdir. Incelenen tiim ozelikler goz Oniine
alindiginda SA c¢ozeltisinin gerek renk ve rehidrasyon
ozelliklerini, gerekse duyusal Ozellikleri en iyi sekilde
muhafaza ettigi  belirlenmistir.  Yapilan  duyusal
degerlendirmede genel kabul edilebilirlik acisindan SA
¢ozeltisine daldirilan 6rneklerin en ¢ok begenildigi, ancak
sertlik ve citirhik ozellikleri bakimindan AA ¢ozeltisine

daldirilan  orneklerin  daha yiiksek puan aldig
belirlenmistir. Bu nedenle renk ve rehidrasyon
ozelliklerinin yan1 sira tekstiirel ozelliklerinin de

iyilestirilmesi amaciyla, SA c¢ozeltisi ile birlikte belirli
miktarda AA ¢ozeltisi kullanimi 6nerilebilir.
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