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Arastirma Makalesi / Research Paper

Guneg ve Mikrodalga ile Kurutmanin Mirdiim Eriginin (Prunus domestica
subsp. Insititia) Fiziksel Kalitesi Uzerine Etkisi
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Bu galismada, farkli kurutma yéntemi kullanilarak mirdim eriginin fiziksel kalite 6zellikleri belirlenmistir. Bu amagla,
Orneklere oncelikle 55°C sicaklikta 1 dk. %1’lik NaOH bandirma islemi uygulanmis ve ardindan érnekler iki grup
(cekirdekli bitiin ve gekirdeksiz yarim) halinde glineste ve (g farkli mikrodalga gii¢ seviyesinde (450, 720 ve 900W)
nem igerigi %18’e ulasilincaya kadar kurutulmustur. Kurutulan bitin ve yarim erik érneklerinin toplam kuru madde,
kuruma suresi, renk, su aktivitesi, rehidrasyon orani, serbest yigin yogunlugu, partikil yogunlugu, bizisme ve doku
degerleri incelenmistir. Arastirma sonuglarina goére kuruma suresi, artan mikrodalga glc¢ seviyesi ile disuUs
gOstermigtir. Bitlin halde kurutulan eriklerde farkli kurutma yéntemlerinin L, a, AE, H, rehidrasyon orani, serbest yigin
yogunlugu, partikdl yogunlugu, blizisme, i¢ yapiskanlik, ¢cignenebilirlik ve elastikiyet degerlerinde anlamli bir degisiklige
yol actigi (p<0.05), ancak b deg@eri, su aktivitesi, sertlik, yapiskanlik ve esneklik degerleri arasinda anlaml bir fark
yaratmadigi goriimistir (p>0.05). Yarim halde kurutulan eriklerde farkli kurutma yontemlerinin i¢ L, a, b, AE, H
degerleri, rehidrasyon orani, serbest yidin yogunlugu, partikil yogunlugu, bizusme, sertlik, yapiskanlik, esneklik, i¢
yapiskanlik, cignenebilirlik ve elastikiyet degerlerini etkiledigi (p<0.05), ancak dis L, a, b, AE, H dederleri ve su aktivitesi
Uzerinde anlamh bir etkisi olmamistir (p>0.05). Mikrodalga ile kurutulan Urinlerle kiyaslandiginda, gineste kurutulan
eriklerin parlaklik degerleri daha iyi korunmustur. Gli¢ seviyesi arttikga, erik érneklerinin rehidrasyon oranlarinda artis
gérilmustir. Ug farkh giic seviyesinde kurutulan erikler igin en kisa kuruma siiresi olarak 900W mikrodalga
uygulamasi énerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Erik, Guneste kurutma, Kalite, Mikrodalga kurutma

Effect of Sun and Microwave Drying on Physical Quality of Miirdiim Plums (Prunus domestica
subsp. Insititia)

ABSTRACT

In this study, the physical quality properties of Mirdim plums were determined by using different drying methods. For
this purpose, samples were dipped in a solution of 1% NaOH for a minute at 55°C. Then, samples were dried in two
groups (whole with seeds and halves without seeds) by solar dying or microwave drying at three different power levels
(450, 720 and 900W) until the moisture content of 18%. Total dry matter, drying time, color, water activity, rehydration
rate, free bulk density, particle density, shrinkage and texture values of dried whole and half plum samples were
determined. Results indicated that drying time decreased with an increase in microwave power level. In whole dried
plums, different drying methods resulted in a significant change in L, a, E, H, rehydration rate, free bulk density,
particle density, shrinkage, internal stickiness, chewability and elasticity (p<0.05); however, it was observed that there
was insignificant differences in b value, water activity, hardness, adhesiveness and flexibility values between drying
methods (p>0.05). Different drying methods, internal L, a, b, AE, H values, rehydration ratio, free bulk density, particle
density, shrinkage, hardness, adhesiveness, flexibility, internal stickiness, chewiness and elasticity values of plums
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dried in half were influenced significatnly (p<0.05). However, it was determined that there was insignificant effect
(p>0.05) on external L, a, b, AE, H values and water activity. Compared to microwave dried products, it was observed
that the brightness values of plums that were solar-dried were better preserved. As the microwave power level
increased, the rehydration rates of plums increased. For plums dried at three different power levels, 900W microwave

application is recommended as the shortest drying time.

Keywords: Plum, Sun drying, Quality, Microwave drying

GIRiS

Erik Prunus cinsine ait Rosaceae familyasindan
meyvesi yenen bazi adag tirlerinin ortak adidir. En gok
yetistirilen sert cekirdekli meyvelerden biri olan erik;
potasyum, fosfor, sodyum, demir, lif ve ayrica A, B,, B,
Bs, Bs, C, E vitaminlerini icermekle birlikte, lifce ve
antioksidanlarca zengin olmasindan dolay!r insan
beslenmesi icin énemli katkida bulunacak potansiyele
sahiptir [1-4]. Avrupa—Asya tlrleri arasinda bulunan
murdUm erigi (Prunus domestica subsp. Insititia) Mirabel
veya Damson eridi olarak da adlandiriimaktadir [5]. Erik,
taze tlketiminin yani sira; kurutmalk, meyve suyu,
konsantre, recel, marmelat, konserve, dondurma gibi
cok cesitli sekillerde degerlendirilebilmektedir.
Kurutulmus erik ise tatlandirici, renk ve aroma iyilestirici,
nem tutucu (kek ve Kkurabiyeleri nemli tutmak igin),
saglikl atistirmalik, diyet ara 6gunu olarak, ayrica musli,
tahil gevregi ve kahvaltiik Grlinlerin karisiminda, tatli,
puding ve cikolata icerisinde, biskuvi—kek gibi trtnlerde,
tath ve tuzlu yemeklerde, cikolata kaph kuru erik
sekerlemesinde, icecek-fermenteli igecek, komposto ve
dondurma yapimi gibi pek ¢ok farkh alanda
kullaniimaktadir [6, 7].

Kurutma en eski gida muhafaza yéntemlerinden biri olup
gida Kkalitesini  korumak ve depolama sirasinda
olusabilecek bozulma ve kontaminasyonu 6nlemek igin
gida sektorinde uzun yillardir kullanilmaktadir [8, 9].
Kurutma ile nem ve su aktivitesi icerikleri belirli bir
miktarin altina dislUrilmds olan gidalar kimyasal,
enzimatik ve mikrobiyolojik bozulmalara karsi daha
dayanikli hale gelmekte ve bdylece gidanin raf émri
arttinimaktadir [10, 11]. Ayrica kurutma ile Urdn
agirhginin  azalmasi sonucu depolama ve nakliye
maliyetleri de diismektedir [12, 13]. Uriinlerin fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerini 6nemli dlglide etkileyen
kurutma islemi sirasinda fenolik  bilesiklerde,
vitaminlerde ve renkte istenmeyen kayiplar meydana
gelmektedir. Bu nedenle kurutma islemi sirasinda
meydana gelen kayiplan azaltmak icin farkli kurutma
yontemleri ve kosullari Uzerine calismalar
gergeklestiriimektedir [14]. Birgok kurutma yodntemi
arasinda mikrodalga verimli bir kurutma yontemi olarak
goérilmekte ve son yillarda Uzerinde kapsamli olarak
calisiimaktadir. Gidalarin mikrodalga ile kurutulmasi
sirasinda, i¢ sicaklik dis sicakliktan ¢ok daha ylksek
oldugu igin kurutma hizi artmakta, kuruma siresi ise
kisalmaktadir [15]. Ayrica enerji tiketiminin nispeten az
olmasi ve isiya duyarl bilesiklerin korunmasi nedeniyle
meyveleri kurutmak igin tercih edilmektedir [16].

Erigin  kurutulmasi ile ilgili literatir incelendiginde
Rodriguez ve ark. [17] yilinda D’ente (Prunus doméstica
L.) cinsi erigi 8 pargaya bdlerek kurutma yodnteminin
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kombine yontemlerle etkisini analiz etmiglerdir. Yapilan
baska bir calismada erik érneklerine %1 NaOH ile 10-15
saniye bandirma islemi uyguladiktan sonra glineste
kurutma islemi uygulanmistir [18]. Ayrica Michalska ve
ark. [19] ve Heybeli [20] tarafindan farkl mikrodalga
glclerinde ve farkh gesit eriklerde kurutma islemleri
gercgeklestiriimistir.  Yener [21] murdim eriklerine
dondurarak kurutma, vakum kurutma, normal etiv ve
ultrases  destekli vakum  kurutma  yontemlerini
uygulamistir. Yapilan c¢alismalarda farkli sicakliklar
kullanilarak (50, 55, 60 ve 70°C) sicak hava kurutma
yontemi uygulanmigtir [10, 15, 22]. Erik kurutmada
kullanilan yontemler arasinda guneste kurutma, vakum
kurutma, dondurarak kurutma, kabin kurutucular,
ozmotik kurutma, konveyor kurutucular, mikrodalga ve
bunlarin kombine sekilde uygulamasi yer almaktadir.
Literatirde, mirdim eriginin hem mikrodalga hem de
guneste kurutma ile kurutulmasinin incelendigi bir
calismaya, arastirmacilarin bilgisi dahilinde
rastlanmamistir. Bu konuda yapilan ilk arastirma olmasi
acisindan 6zgun deger tagimaktadir.

Calismada glineste ve mikrodalgada olmak Uizere 2
farkh kurutma yontemi, 3 farkli mikrodalga gli¢ seviyesi
ve bitin-yarim olmak Uzere 2 farkli sekilde kurutulan
Mirdim eriginin, bazi fiziksel oOzellikleri arastirilarak
daha kisa surede ve yuksek kalitede kurutulmasina
imkan verecegi dusunilen mikrodalga ile kurutulma
olanaklari belirlenmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Arastirmada, izmir meyve sebze halinden temin edilen
muardim erigdi (Prunus domestica subsp. Insititia)
kullaniimigtir. Erik ornekleri denemelerin
gerceklestirildigi Manisa Celal Bayar Universitesi Gida
Mdihendisligi BolimU laboratuvarina getirilerek 4°C
sicaklikta ve %80-90 badil nemde muhafaza edilmis ve
kurutmaya uygun olmayan erikler ayiklama islemine tabi
tutulmustur. TekdlUze kurutma igin eriklerin ayni boyutta
olmasi ¢ok 6nem tasidigindan erikler boyutlandiriimis ve
35-45 g agirhgina sahip olan erikler igsleme tabi
tutulmustur. Uzerindeki mum tabakasini uzaklastirmak
icin erikler 55°C sicakliktaki %1 NaOH cdzeltisi ile 1 dk.
bandirma islemine tabi tutulduktan sonra akan su
altinda 1 dk. yikanmis ve iki kisma ayrilmistir; ilk
kisimdaki erikler bitin olarak ikinci kisimdakiler ise
bigakla ortadan ikiye bolintp cekirdekleri ¢ikartiimistir.
Ardindan erikler bekletiimeksizin kurutma islemlerine
tabi tutulmusgtur.
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Uzim, visne, erik, eima ve armut gibi bazi meyvelerin
kabuklari  Uzerinde ince bir mum tabakasi
bulunmaktadir. Kurutma hizini yavaslatan bu tabakanin
uzaklastinimasi amaciyla 6rnekler uygun bir ¢bzeltiye
daldinimakta ve bu islem bandirma olarak
isimlendiriimektedir. Literatlire bakildiginda eriklere
uygulanan bandirma isleminin genellikle suya farkl
oranlarda NaOH ilavesi ile 60°C’de gerceklestigi
belirlenmigtir. Ancak yapilan galismada bu sicaklikta erik
Orneklerinin  kabuk  yuzeylerinin  parcalandigi  ve
urGinlerde asiri sertlik meydana geldigi gorilmastir. Bu
nedenlerle daha sonra sicaklik 55°C olarak denenmis ve
urinde herhangi bir olumsuzluga rastlanmadidi igin
islem sicakliginin 55°C’'de daha uygun oldugu tespit
edilmistir.

Kurutma Yontemleri

Butin ve yarim erik Ornekleri gineste ve farkl
mikrodalga gl¢ seviyelerinde kurutma islemlerine tabi
tutulmustur  (GK-Glineste  kurutma; P100-900 W
Mikrodalga kurutma; P80- 720 W Mikrodalga kurutma;
P50-450 W Mikrodalga kurutma). Erigin kurutulmasi
Uzerine yapilan calismalarda, drindn son nem igerigi
%16-20  oldugunda kurutmaya  son  verildigi
bildirilmektedir [3, 5, 23]. Bu sebeple calismada son
urin %82 TKM igerigine (%18 nem igerigi) ulasana
kadar kurutma islemine devam edilmigtir.

Gilineste Dogal Kurutma: biitiin ve yarim erikler giin
agsiri Ust yuzeyleri degistirilerek 30 Agustos tarihinden 20
Eylul tarihine kadar 09:00-21:00 saatleri arasinda
guneste bekletilmis, diger saatlerde nem degisimini en
aza indirmek icin laboratuvar ortamina alinmistir. Bu
tarihler arasinda Manisa’da olcllen en yiksek sicaklik
ortalamasi 33.7°C, en distk sicaklik ortalamasi ise

19.4°C olarak kaydedilmistir. Her bir kurutma grubu igin
4 kg Urdn kullanilarak son kuru madde icerigine (%82)
ulasip  ulasmadiklari, kuruma slUresi boyunca
agirliklarinin takip edilmesiyle belirlenmistir. Kurutulmus
erikler 5 dk. oda kosullarinda bekletildikten sonra sicak
paketleme amaciyla buzdolabi posetine aktariimis,
aliminyum folyo ile sariimig ve kapakli cam kavanozlara
doldurularak derin dondurucuda analize alinincaya
kadar depolanmistir.

Mikrodalga (MW) ile Kurutma: erikler bitin ve ikiye
bélinmis olarak iki grup halinde mikrodalgada
kurutulmustur. MW kurutma igleminde, mutfak tipi
mikrodalga firinda (AR 245, Arzum, istanbul, Tirkiye) 3
farkh gl¢ seviyesinde (450 W (P50), 720 W (P80) ve
900 W (P100)) kurutulmustur. Tim kurutma islemleri
400 gram taze erik ile gergeklestiriimistir. Mikrodalga
kurutma  oncesinde  uygun  kurutma  formunun
belirlenebilmesi igin bir seri (1 dk., 45 s, 30 s ve 20 s) 6n
deneme yapilmistir. Yapilan 6n denemeler sonucunda
arinin  yanmasini  engellemek icin uygun islem
suresinin 20 s olduguna karar verilmistir. Bu nedenle
kurutma igslemi 20 s slre gu¢ uygulama ve 20 s slre
bekleme seklinde uygulanmistir. Gig¢ uygulama ve
bekletme streleri 6n denemelerle belirlenmistir. Her bes
dakikalik bekleme periyodunun sonunda Urtn agirhgi
tartilarak belirlenmistir. Sekil 1'de mikrodalga kurutma
islemi  uygulanan  eriklerin  zamanla  degisimi
gOsterilmektedir. Eriklerin son kuru madde igerigine
(%82) ulasip ulasmadiklari, kuruma slresi boyunca
agirhklarinin takip edilmesiyle belirlenmigstir. Kurutulmus
erikler 5 dk. oda kosullarinda bekletildikten sonra sicak
paketleme amaciyla buzdolabi posetine aktariimis,
aliminyum folyo ile sarilmis ve kapakli cam kavanozlara
doldurularak derin dondurucuda analize alinincaya
kadar depolanmistir.

Sekil 1. Mikrodalga kurutma islemi uygulanan eriklerin zamanla degisimi
Figure 1. Changes of plums during microwave drying process over time

Toplam Kuru Madde (TKM) Tayini

Taze ve kuru erik orneklerinde toplam kuru madde
(TKM) miktari AOAC 934.06’a gore yapilmistir [24].

Kuruma Siiresinin Belirlenmesi

Erik 6rneklerinin  kuruma suresi, kurutma islemi
suresince orneklerin  agirliklarindaki azalma takip
edilerek gergeklestiriimistir. Her kurutma denemesinde
kurutucuya baslangi¢ toplam kuru madde orani bilinen
yaklasik 400 g taze erik yerlestiriimis ve 5 dk. araliklarla
ornek agirhgr takip edilmistir. Kuru madde denkligi
yapllarak son uriin %82 TKM icerigine (%18 nem icerigi)
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ulastigr anda Grinin sahip oldugu agirlik belirlenmistir.
Kurutma igleminde trin bu agirliga ulastiginda kurutma
islemi sonlandiriimis ve kuruma sturesi kaydedilmistir.

Renk Degerlerinin Belirlenmesi

Kuru erik orneklerinde renk tayini, renk o6lgim cihazi
(Minolta CR-5, Japonya) kullanilarak gergeklestirilmistir.
Bu amagla eriklerin i¢ ve dis yuzeyinin L, a, b renk
degerleri ve taze erigin (hammadde) renk degerleri
referans alinarak Hue acisi (esitlik 1) hesaplanmistir.
Ayrica toplam renk farki (AE) esitik 2'ye goére
belirlenmistir [25].
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H =tan! (%) 1)

(H: Hue agisi; a, b: Numuneye ait renk degerleri)

AE = \/(AL)? + (Aa)? + (Ab)? )
Su Aktivitesinin Belirlenmesi
Kuru erik o6rneklerinde su aktivitesi tayini, veri

kaydediciye (Testo 400, Almanya) bagh, su aktivitesi
Olgim  probu igeren o6lgim  seti  kullanilarak
gercgeklestiriimisti. Bu amagcla erikler kiglk parcalara
kesilmis ve yaklasik 3 g numune Oo6lgim haznesine
yerlestirilerek ve kap igerisindeki bagil nem dengeye
ulasincaya kadar beklendikten sonra su aktivitesi degeri
okunmustur [26].

Rehidrasyon Oraninin Belirlenmesi

Son urdnin rehidrasyon oraninin élgiilmesi amaciyla 10
g numune 1:30 (meyve/su) oraninda distile su igerisinde
24°C’de (ortam sicakli@i) toplam 24 saat bekletilmis ve
bu sure icerisinde ilk 12 saat boyunca 30 dk. araliklarla
Orneklerin Uzerindeki fazla su hafifce silinerek agirliklari
takip edilmigtir. Ortalama 8 saat sonra eriklerde
parcalanma bagladig! icin 8 saat sonundaki suzilmuis
agirh@ belirlenerek esitlik 3'e gbre rehidrasyon orani
hesaplanmistir [27, 28, 29, 30].

Mg

R —
R Mp

©)

(Rr: Rehidrasyon orani; Mp: Kuru 6rnegin agirhgr (g);
Mg: Nemlendirilmis érnegin agirligi (9))

Serbest Yigin
Degerlendirilmesi

Yogunlugu Degerlerinin

Serbest yigin yogunlugunun belirlenmesinde bir miktar
ormek 500 ml’lik cam O&lgu silindirine dokudlmis ve
silindirin hacim skalasindan karsilik geldigi deger
okunmustur. Buyuk Olgekli yigin yodunlugu esitlik 4
kullanilarak  hesaplanmistir. ~ Silindir ayni  6rnekle
purlzsuz, duzgun bir ylzeyi olacak sekilde U¢ kez
doldurulmus ve Ornek hacmi skaladan okunarak
degerlendirilmigstir [31].

Pp 4)

Si=

(po: Yigin yogunlugu, g/mL; M: Ornek miktari, g; V*:
Ornek hacmi, mL)

Partikiil Yogunlugu Degerlerinin Belirlenmesi

500 mL hacimli 6l¢i silindirine 100 mL kerosen
(gazyagi) koyulmus ve yaklasik 10 g 6rnek, solisyon
icerisine eklenmistir. Silindirin skalasindaki son hacim
degeri okunmustur. Asagidaki 5 nolu esitlik kullanilarak
numunenin partikil yogunlugu hesaplanmistir [31].

Mp
V-V,

Py = )
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(pp: Partikiil yogunlugu, g/mL; Mp: Ornek miktari, g; Ve:
Kerosen hacmi, mL; Vi Son hacim (numune+kerosen),
mL)

Biiziigme Degerlerinin Belirlenmesi

Blzlisme derecesi Urinin yigin yogunlugu degerleri
kullanilarak esitlik 6'ya gore hesaplanmistir [31].

__ Pbo Xjurut1

- Pb,kuru xo+1 ) (6)
(B: Buzisme derecesi; pvo: Taze materyal yigin
yogunlugu; po, kuru: Kuru materyal yigin yogunlugu; Xkuru:
Kuru materyal nem igerigi; Xo: Taze materyal nem
icerigi)

Doku Profil Analizi

Kurutulan mirdim eriklerinin  tekstir 6zelliklerinin
belirlenmesinde Tekstur Profil Analizi (TPA) yontemi
kullanilmistir. Analizler tekstir analiz cihazi TA-XT Plus
(Stable Microsystems, Surrey, Birlesik Krallik) ile
gerceklestirilerek orneklerin sertlik, kirliganlik,
yapiskanhk, i¢c yapiskanhk, esneklik, elastikiyet ve
cignenebilirlik  6zellikleri  belirlenmistir. Doku dlgim
parametreleri: 6n test hizi: 1 mm/s, test hizi: 3 mm/s,
son test hizi 5 mm/s, baskilama tipi—auto, baskilama
kuvveti %50, yik hicresi 50 kg olarak belirlenmistir.

istatistiksel Analiz Yontemi

Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirmek
Uzere, SPSS (Version 22) paket programi kullanilarak
yapitimigtir. Tek yonlu varyans analizi ve ardindan
farkhliklari belirlemek igin Tukey ¢oklu karsilastirma testi
yapiimigtir. Ayrica bitin ve yarim sekilde kurutma iglemi
uygulanmig orneklerin farklihdini belirlemek igin T testi
uygulanmigtir. Veriler %95 6nem seviyesinde analiz
edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kuru erik érneklerinin toplam kuru madde degerleri ve
kuruma slresi Tablo 1'de yer almaktadir. Bu parametre,
Ozellikle kurutulmus meyvelerde o6nemli bir kalite
indeksidir [32]. Kullanilan taze erikte %18.08 olan
toplam kuru madde degerinin her iki yontem ve sekil ile
kurutulan 6rneklerde 81.07-82.17 araligindadir. Farkli
kurutma yoéntemlerinin, butiin ve yarim halde kurutulan
eriklerin toplam kuru madde miktari Gzerine etkisinin
siraslyla 6nemsiz oldugu tespit edilmistir [F(0.946)=
0.437, p>0.05; F(0.607)= 0.618, p>0.05]. Tim kurutma
tiplerinin etkisi butliin veya yari kurutma igin toplam kuru
madde miktar1 agisindan dnemsizdir (p>0.05).

Erigin kurutulmasi lzerine yapilan galismalarda uUrindn
son nem igeridi %16-20 oldugunda kurutmaya son
verildigi bildiriimektedir [3, 5, 23]. Bu nedenle yapilan
calismada Urinin son nem igerigi %18 olarak
secilmistir. Ancak literatire bakildiginda farkli nem
degerlerine sahip ¢alismalarda gortilmektedir. Li ve ark.
[15] kurutulmus eriklerin nem degerlerini %24.16-
%24.62, Karaat [33] %25, Togrul ve Pehlivan [18] %15-
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17 olarak tespit etmislerdir. Calismalar arasindaki
farkliliklarin temel sebebi hedeflenen kuru madde degeri
olmakla birlikte meyvelerin olgunluk durumu, tarimsal

kosullar ve iklim degisikliklerinin kuru madde degerini
etkiledigi dusuniimektedir [34].

Tablo 1. Kuru erik érneklerine ait toplam kuru madde (TKM) ve kuruma suresi degerleri
Table 1. Total dry matter content and drying time values of dried plum samples

Toplam kuru madde (%)

Kuruma slresi

Kurutma gekli

Butln Yarim Butin Yarim
GK 81.82+0.52° 81.62+0.92° 17 glin 16 sa. 4 gun 14 sa.
P100 81.71+0.50? 82.17+0.312 28 dk. 46 s 26 dk. 27 s
P80 81.07+0.562 81.72+0.88? 29dk. 40 s 27dk. 7 s
P50 81.50+0.572 81.54+0.442 48 dk.20 s 43 dk. 40 s

(GK: Guneste kurutma, P100: 900 W Mikrodalga kurutma, P80: 720 W Mikrodalga kurutma,

P50:450 W Mikrodalga kurutma)

Glneste kurutulan butun erikler igin kuruma suresi 17
gin 16 sa., yarim erikler i¢cin 4 gin 14 saat olarak
belirlenmigstir. Butiin ve yarim olmak uzere mikrodalga
kurutma iglemi yapilan erik Orneklerinin  kuruma
slresinin ise 26 dk. 27 s ile 48 dk. 20 s arasinda
degistigi  saptanmistir. Butlin eriklerin mikrodalga ile
kurutulmasi sirasinda en yuksek guc degeri olan P100
kurutma islemi igin kuruma suresi 28 dk. 46 s, P80
kurutma iglemi icin 29 dk 40 s., P50 kurutma iglemi igin
ise 48 dk. 20 s olarak bulunmustur. Yarim eriklerin

mikrodalga ile kurutulmasi sirasinda en yiksek gug
degeri olan P100 kurutma iglemi igin kuruma suresi 26
dk. 27 s, P80 kurutma iglemi icin 27 dk. 7 s, P50
kurutma islemi igin ise 43 dk. 40 s olarak saptanmistir.
Sonuglara bakildiginda, mikrodalgada kurutmanin,
glneste kurutmaya kiyasla kuruma suresini oldukca
azaltigi  gorllmektedir. Glnes ve mikrodalga ile
kurutulan bitiin ve yarim erik Ornekleri Sekil 2'de
gosterilmektedir.

Biitiin Ornekler

Glneste Kurutma Mikrodalga P100 Giig

Mikrodalga P80 Giig Mikrodalga P50 Giig

Yarim Ornekler

Guneste Kurutma Mikrodalga P100 Guig

Calisma kapsaminda Orneklere uygulanan tim
mikrodalga kurutmalarda, mikrodalga guctnun artigi ile
kuruma slresinde azalma meydana gelmistir. Benzer
sonuglari Sari ve ark. [35] galismalarinda ananasin
mikrodalgada kurutulmasi ile elde etmislerdir. Glineste
kurutulan yarim erikler bitin eriklere gére neredeyse 4
kat daha hizli kurumustur. Bunun sebebi olarak, butiin
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Mikrodalga P80 Gilig

Mikrodalga P50 Gig
Sekil 2. Guneste ve mikrodalgada kurutulan batin ve yarim erik érnekleri
Figure 2. Samples of whole and half plums that were solar- and microwave-dried

eriklerin kabuklu yapisindan dolayi isi transferinin daha
zor olmasi dustndlmektedir. Togrul ve Pehlivan [18] erik
orneklerine %1 NaOH ile 10-15 saniye bandirma islemi
uyguladiktan sonra gineste kurutma islemi ile
hedefledikleri nem icerigi olan %15-17 degerine 5 glinde
ulagmislardir. Kimyasal daldirma 6n isleminin kuruma
suresindeki azalmaya olan etkisi, farkli erik érnekleri ile
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yapllan galismalarda da rapor edilmistir [10, 11, 33].
Michalska ve ark. [19] farkh mikrodalga glglerinde erik
kuruttuklari calismada mikrodalga vakum kuruma
stresini 32-120 dk. ve konveksiyon ©6n kurutma-
mikrodalga son kuruma suresini 394-664 dk. olarak
saptamiglardir. Heybeli [20] farkh kurutma havasi
sicakhdi (60, 70 ve 80°C) ve farkli mikrodalga glgcleri
(300, 400 ve 500 W) kullanarak kuruttugu Stanley erik
cesitlerinde orneklerin %20 nem igerigine dusurulmeleri
icin gerekli sureyi hesaplamistir. Kurutulacak erikler
bandirma islemine tabi tutulmustur. 60°C icin mikrodalga
ISIn gucu siralamasina gére 6n islem géren érneklerde
4780 dk. (79 saat 40 dk.), 4620 dk. (77 saat) ve 4450
(74 saat 10 dk.), 70°C icin 1946 dk. (32 saat 26 dk.),
1904 dk. (31 saat 44 dk.) ve 1902 dk. (31 saat 42 dk.),
80°C icin 1165 dk. (19 saat 25 dk.), 1122 dk. (18 saat 42
dk.) ve 1097 dk. (18 saat 17 dk.) arasinda degistigini
g6zlemlemistir. Bizim c¢alismamiza kiyasla, kurutma
isleminde sadece mikrodalga kurutma degil mikrodalga
destekli 1sitiimig hava kullanilmasi ve mikrodalga
sicaklik guglerinin daha dusuk olmasi nedeniyle kuruma
suresinin daha uzun oldugu dustnudimektedir. Elma
dilimlerinin mikrodalga ile kurutuldugu calismalarda
kuruma sureleri 20, 44, 58 ve 138 dakika olarak
belirtiimistir [36, 37]. Karaat [33] 6n islem olarak fiziksel,
kimyasal ve mikrodalga yontemleri uygulanmis Stanley
cesidi erik ornekleri giines altinda kurutulmustur. On
islemlerin kuruma slresi ve kuru erik rengi Uzerine
etkisini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada kuruma
surelerinin 95-401 saat arasinda oldugu tespit edilmistir.
Yapilan ¢alisma ile benzer olan NaOH (%1, 60°C, 1 dk.)
on islemi uygulanmig 6rneklerin kuruma suresi ise 182
saat olarak bulunmustur, kurutma slrelerindeki

farklilgin gineste kurutma igleminin her iki galismada
ayni yil icerisinde farkli tarihlerde yapilmasindan ve
istenilen nem degerlerinin farkhihidindan kaynaklandigi
distndlmektedir.

Renk tuketiciler tarafindan kabul edilebilirligi Gzerindeki
etkisi nedeniyle 6nemli duyusal kalite 6zelliklerinden
biridir [38]. Bu nedenle kurutma sirasinda urdnin
rengindeki degisikliklerin minimum seviyede olmasi
beklenmektedir [15]. Tablo 2’de géruldugi gibi, farkl
kurutma ydntemlerinin, bitin halde kurutulan eriklerin
parlaklik degerlerinin (L) [F(10.670)=0.0..01, p<0.05)], a
[F(12.670)=0.0..01, p<0.05)], AE [F(6.711)=0.001,
p<0.05)] ve H [F(10.800)=0.0..01, p<0.05)] degerleri
Uzerine etkisinin 6nemli (p<0.05), ancak b degeri
Uzerine etkisinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir
[F(1.435)=0.252, p>0.05)]. Kurutma isleminin erik
orneklerinin b degerleri disinda renk parametrelerini
etkilemis olup L degeri bitin erikler igin 18.37- 21.07
degerleri arasindadir. Butin erikler i¢in minimum L
degeri P50 gugte mikrodalga yontemi ile kurutulmus
arinlerde ve en yuksek L de@eri glneste kurutma ile
kurutulmus Urdnlerde kaydedilmistir. Taze eriklerin L
degerlerinin  kurutma igsleminden sonra azaldigi
gOrulmustdr. Kurutma teknidi sebze ve meyvelerin
esmerlesmesine neden olmaktadir. Mikrodalga ile
kurutulan drinlerle kiyaslandiginda, guneste kurutulan
eriklerin parlakhk degerlerinin daha iyi korundugu
go6zlenmistir. Kurutulan érneklerin kirmizilik (+a) -yesillik
(-a) degerleri incelendiginde o6rneklerin kirmizi pozitif
bdliumde kaldidi belirlenmistir.

Tablo 2. Kurutulmus bitin ve yarim (dis kisim) eriklerin renk degerleri
Table 2. Color values of dried whole and half (outer part) plums

Taze GK P100 P80 P50
Bitln Yarim(dis) Biitin Yarim(dig) Bitin Yarim(dig) Butiin Yarim(dig)
L 26.15+0.81 21.07+1.222 18.30+£0.422  19.36+0.55"  18.88+0.642  19.43+0.99P 18.78+0.312 18.37+0.41° 18.99+0.502
a 1.37+0.24 0.69+0.14¢ 0.98+0.332 1.69+0.272b 1.37+0.11a 2.02+0.81a 1.29+0.202 1.21+0.09b¢ 1.04+0.31a
b -2.49+0.61 0.430.11a 0.360.232 0.29£0.212 0.37+0.122 0.55+0.392 0.36+0.292 0.30+£0.012 0.29+0.252
AE  24.38+0.68 27.26+0.62° 29.33+0.372  28.20+0.65%>  28.69+0.572  27.95+1.16  28.24+0.232  29.18+0.392 28.69+0.402
H -29.72+9.44 60.20+4.592 72.61+8.152  41.25+5.46>  77.65+3.522  76.12+4.61° 76.21+12.012  76.03+1.12° 77.67+10.852

(GK: Glneste kurutma, P100: 900 W Mikrodalga kurutma, P80: 720 W Mikrodalga kurutma, P50:450 W Mikrodalga kurutma)
(GK: Sun drying, P100: 900 W Microwave drying, P80: 720 W Microwave drying, P50: 450 W Microwave drying)

Batun erikler icin a degeri 0.69-2.02 olarak saptanirken,
minimum guneste kurutma ile kurutulmus Grinlerde ve
maksimum P80 giigte mikrodalga yontemi ile kurutulmus
urinlerde kaydedilmistir. Taze erik Orneklerinin a
degerlerinin glneste kurutma ve P50 gu¢ mikrodalga
kurutma ile azaldigi; fakat P100 ve P80 guglerde
mikrodalga kurutma ile a degerinin arttigi goéralmagtar.
Ayrica P100 ve P80 giglerde mikrodalga kurutma ile
kurutulan Urtinlerde kurutma sicakligr arttikga, érneklerin
a degerleri yukselmistir. Ortalama olarak, en yiksek a
degerleri P100 ve P80 giglerde mikrodalga kurutma
yontemle kurutulmus Urtnlerde kaydedilmistir. Taze
erigin b degeri mavilik dizeyinde iken, &rneklerin
kurutulmasi ile b degerlerinin sarihlk bdliminde
oldugunu saptanmistir. Battn erikler igin b degeri 0.29-
0.55 olarak hesaplanirken minimum P100 gugte
mikrodalga yontemi ile kurutulmus Urinlerde, maksimum
P80 giicte mikrodalga yontemi ile kurutulmus Uriinlerde
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kaydedilmistir. AE degeri butin erikler icin 27.26-29.18
olarak hesaplanmistir. Minimum AE degeri glneste
kurutulan eriklerde ve en ylksek AE degeri P50 glgte
mikrodalga  yontemi ile  kurutulmus  Urlnlerde
kaydedilmistir. Minimum AE degeri baz alinarak, renk
degerini iyi derecede muhafaza eden Ornekler gineste
kurutulan erikler olarak saptanmistir. Buitin erik
Ornekleri igin  H degeri 41.25-76.12  olarak
hesaplanmigtir. McGuire [39] ¢alismasinda H°® degerini
bir renk dairesi olarak tanimlayip kirmizi- mor renkler 0°-
270°arasindaki agi deg@erini almakta iken, sari 90° agi
degerini, mavimsi yesil renkler ise 180°-270° arasindaki
acl degeri ile tanimlandigini belitmektedir. Hem taze
ornek hem de kurutma yodntemlerinden elde edilen
eriklerin H degerleri H<90° oldugu igin mor bolgesinde
oldugu sodylenebilir. Minimum H degeri P100 gugte
mikrodalga yéntemi ile kurutulan trtnlerde ve en yiksek
H degeri P80 gulgte mikrodalga yontemi ile kurutulan
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uriinlerde kaydedilmigtir. TUm kurutma tiplerinin etkisi
butiin veya yarirm kurutma icin H degeri agisindan
onemlidir (p<0.05). Calismada renk degisimlerinde
farklilklar oldugu belirlenmigtir. Bu olugsumun sebebi
olarak, mikrodalga isitma sirasinda urin sicakliginin
anlik yiksek degerlere ulasiimasinin sonucunda renk
maddelerinin parcalanmasina bagh oldugu
distnitlmektedir. Urun [29] yaptidi ¢alismada patlican
ve kabak orneklerinin L degerlerini incelediginde, taze
patlicanlarin L degerlerinin kurutma isleminden sonra
azaldigini belirlemigtir. Ortalama olarak en yiksek
toplam renk degisimi guneste kurutulan &rneklerde
g6zlemistir. Heybeli [20] taze ve farkli sicaklik
uygulamasi ile kurutulan erik drneklerin renk degisimleri
incelediginde, 6n islem goéren o6rneklere uygulanan
sicakhigin artmasi ile parlakhdinin arttigini, 6n iglem
gérmeyen orneklerde ise azalma meydana geldigini
saptamistir.  Kurutulan 6rneklerin  kirmizi bélimde
kaldigini belirlemigtir. Kurutma havasi sicakhginin artigi
ile 6n islem goren érneklerin kirmizilik degerlerinde artis
olurken, 6n islem gormeyen O&rneklerde azalma
olusmustur. Taze erigin b* degeri mavilik diizeyinde
olup, buna karsin orneklerin kurutulmasi esnasinda b*
degerlerinin sarilik bdéliminde oldugunu saptamistir.
Kurutma havasi sicakliginin 60°C olmasi durumunda 6n
islem gormeyen O&rneklerde bu degderin mavi renk
bdlgesinde bulundugunu belirlemistir.  Uygulamalar
sonucunda elde edilen verilere gore 6n islem gérmeyen
orneklerde 60°C kurutma havasi sicakliginda renk
skalasinda mor renk alanina yakin degerler elde
edildigini belirlemistir. Diger 6rneklerin ise b* degeri
pozitif eksende ilerledigi igin 6rnek renk skalasinda koyu
kirmizi alanda yer aldigini saptamistir. Li ve ark. [15]
60°C’de kurutulan erik érneklerinin L* degerlerini 24.25-
27.63, a* degerlerini 4.04-4.95, b* degerlerini 2.07-2.76,
AE degerlerini ise 5.64-7.38 olarak tespit etmislerdir.

AE degerlerine bakildiginda en dusuk deger baz
alinarak, renk degerini iyi derecede muhafaza eden
ornekler; ©6n islem gorenlerin kurutma havasi
sicakliginin 70°C, on iglem goérmeyenlerde ise 60°C
uygulamasinda gergeklestigini rapor etmistir. Hue (H)
acisinin sayisal degerinin 0’a yaklasmasi kirmizi renk
yogunlugunun arttigini belirtir. Hue agisi 6n iglem gdren
orneklerin 70°C ve goérmeyen Orneklerin ise 60°C’lik
kurutma havasi sicakliklarinda “0” degerine yakin
olduklarini  saptamis ve oOrnekte kirmizi  renk
yogunlugunun arttigini belirlemistir. Ayrica tim kurutma
havasi sicakliklarinda elde edilen degerlerin H<90°
oldugu igin mor bdlgesinde oldugunu bildirmistir [20].
Tarhan [40] yaptigi calismada bandirma iglemi sonrasi
kurutulan eriklerin L degerlerini  16.57-21.23, a
degerlerini 2.53-7.56 b degerlerini ise 0.35-4.71 olarak
saptamistir. Karaat [33] farkli fiziksel, kimyasal ve
mikrodalga 6n uygulamalarinin ardindan giines altinda
kurutulan Stanley c¢esidine ait erik o6rneklerinde L*
degerlerini 16.82-21.25, a* degerlerini 1.66-6.34 ve b*
degerlerini 1.66-4.06 olarak bildirmistir.

Farkl kurutma yontemlerinin, yarim sekilde kurutulan
eriklerin disg kisimlarinin L [F(1.422)=0.254, p>0.05], a
[F(2.024)=0.130, p>0.05], b [F(0.030)=0.993, p>0.05],
toplam renk farki [F(1.774)=0.172, p>0.05] ve H
[F(0.387)=0.763, p>0.05] (zerine etkisinin 6nemsiz
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oldugu tespit edilmigtir (p>0.05). L degeri yarim erik
orneklerinin dis kisimlan icin 18.30-18.99 degerleri
arasinda saptanirken minimum gineste kurutma ile
kurutulmus Urinlerde, maksimum P50 gu¢te mikrodalga
yontemi ile kurutulmus Urlinlerde kaydedilmistir. Yarim
erik  orneklerinin  dis  kisimlarinin L degerleri
incelendiginde, taze eriklerin L degerlerinin kurutma
isleminden sonra azaldigi belirlenmigtir. Ortalama
olarak, en dusuk L degeri glineste kurutma yontemi ile
kurutulan erik érneklerinde tespit edilmistir. Bu durumun
enzimatik esmerlesme reaksiyonuyla iligkisi oldugu
dusunilimektedir. Guneste kurutma igin butin veya yari
kurutma L degeri agisindan anlamli  bulunurken
(p<0.05), P100, P80 ve P50 glic mikrodalga tipleri igin
Onemsiz (p>0.05) oldugu tespit edilmistir. a degeri yarim
erik orneklerinin dis kisimlari igin 0.98-1.37 olarak
saptanirken minimum glneste kurutma ile kurutulmus
Urtinlerde ve maksimum P100 guicte mikrodalga yontemi
ile kurutulmus drinlerde kaydedilmistir. Erik 6rneklerinin
dig kisimlarinin a degerleri incelendiginde, taze erik
orneklerinin a degerlerinin kurutma islemi ile azaldigdi
gorlilmistir. Ortalama olarak, en yiksek a degeri P100
mikrodalga kurutma yontemi ile kurutulmus dranlerde
oldugu kaydedilmigtir. Guneste kurutma, P100 ve P50
kurutma tipleri igin butin veya yarim Kkurutmanin a
degeri acisindan 6nemsiz oldugu (p>0.05) bulunurken
P80 gl¢ mikrodalga tipi igin anlamli (p<0.05) oldugu
saptanmigtir. Taze erigin b degeri mavilik dizeyinde
iken, Orneklerin kurutulmasi ile b degerlerinin sarilik
bdliminde oldugunu saptamistir. b degeri yarim erik
orneklerinin  dis  kisimlari icin  0.29-0.37 olarak
hesaplanmistir. Minimum b deg@eri P50 giigte mikrodalga
kurutma yontemle kurutulmus trlinlerde ve maksimum b
degeri P100 glcte mikrodalga yontemi ile kurutulmus
Urinlerde kaydedilmistir. Tim kurutma tiplerinin etkisi
batin veya yarim kurutma igin b degeri agisindan

Onemsiz  bulunmustur (p>0.05). AE yarim erik
orneklerinin  dis  kisimlari icin  28.24-29.33 olarak
hesaplanmigtir.  Minimum AE degeri P80 gugcte

mikrodalga yontemi ile kurutulan eriklerde ve en ylksek
AE degeri guneste kurutma ile kurutulmus Urtnlerde
kaydedilmistir. Minimum AE de@eri baz alinarak, renk
degerini iyi derecede muhafaza eden O&rnekler
mikrodalga ile kurutulan erikler olarak saptanmigtir.
Guneste kurutma igin bitin veya yarim kurutma AE
degeri agisindan anlamli bir degisiklige yol agtigi
p<0.05), ancak P100, P80 ve P50 gii¢ mikrodalga tipleri
icin ise anlamh bir fark yaratmadigi goériimustir
(p>0.05). H degeri yarim erik érneklerinin dis kisimlari
icin 72.61-77.67 olarak hesaplanmistir. Hem taze 6rnek
hem de kurutma yéntemlerinden elde edilen eriklerin H
degerleri H<90° oldugu igin mor bdlgesinde oldugu
soylenebilir. Minimum H degeri glneste kurutma ile
kurutulmus Urinlerde ve en yiksek H degeri P50 glgte
mikrodalga yontemi ile kurutulan eriklerde
kaydedilmistir. Tim kurutma tiplerinin etkisi butiin veya
yarim kurutma i¢cin H degeri agisindan &6nemlidir
(p<0.05).

Tablo 3'de goruldigu gibi, farkh kurutma yontemlerinin,

yarim sekilde kurutulan eriklerin i¢ kismi igin L
[F(5.173)=0.005, p<0.05)], a [F(41.014)=0.0..01,
p<0.05)], b [F(41.691)=0.0..01, p<0.05)], AE

[F(10.559)=0.0..01, p<0.05)] ve H [F (4.739)=0.008,
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p<0.05)] degerleri tzerine etkisinin 6énemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Yarim erik érneklerinin i¢ kisimlarinin
taze ve kuru halde renk parametrelerinin incelenmesi ile
kurutma isleminin renk parametreleri zerinde 6nemli
etkileri oldugu bulunmustur. L degeri yarim erik
orneklerinin i¢ kisimlari igin  20.42-23.37 degerleri
arasinda saptanirken minimum P100 gugcte mikrodalga
yontemi ile kurutulmus Urlinlerde, maksimum glneste
kurutma ile kurutulmus Urlinlerde kaydedilmistir. Taze
eriklerin L degerlerinin kurutma igleminden sonra
azaldigi belirlenmistir. Ortalama olarak, en dusuk L
degeri, P100 mikrodalga kurutma ydntemi ile kurutulan
erik drneklerinde tespit edilmistir. Bu durumun enzimatik
esmerlesme reaksiyonuyla iliskisi oldugu
dustnulmektedir. a degeri yarim erik Orneklerinin ig
kisimlar igin 4.00-7.50 olarak hesaplanirken minimum
P100 glcte mikrodalga yontemi ile kurutulmus
drinlerde, maksimum glneste kurutma ile kurutulmus

urinlerde kaydedilmigtir. Yarim erik &rneklerinin ic
kisimlarinin a degerleri incelendiginde, taze erik
Orneklerinin a degerlerinin kurutma islemi ile arttigi
gorilmastar. Nizamhoglu ve ark. [41] tarafindan guneste
ve 65°C’de kurutulan erik o6rneklerinin L* degerleri
sirasiyla 21.06-19.11, H degerleri ise 125.11-108.90
olarak tespit edilmistir. Yapilan baska bir c¢alismada
Murddm eriklerinin normal etlv, vakum etlv, ultrases
destekli vakum kurutma ve dondurarak kurutma olmak
uzere 4 farkh teknik ile 60°C sicaklikta gergeklestirilen
kurutma iglemi sonrasi taze ve kuru orneklerin kabuk
disi olgiimlerde L degerinin 22.62-35.15 arasinda, a
degerinin 0.51-8.76 arasinda ve b degerinin -4.9-(-0.21)
arasinda oldugu tespit edilmistir. Erik i¢ ylzey
Olgimlerinde ise L degerinin 30.53-61.97 arasinda, a
degerinin-1.99-7.21 arasinda ve b degerinin 0.39-32.62
arasinda oldugu bulunmustur. Hue agisi kurutulmus
Ornekler igin 51.21-72.91 arasinda saptanmistir [42].

Tablo 3. Kurutulmus yarim eriklerin renk degerleri (i¢ kisim)
Table 3. Color values of dried half plums (inner part)

Yarim (i¢ kisim)

Kurutma sekli L a

GK 23.37+1.24*  7.50+0.26%
P100 20.42+0.67°  4.00+0.16°
P80 21.25+1.34°  4.47+0.32°
P50 21.49+2.54%°  5.87+1.30°

b AE H
7.36£0.49% 20.98+1.33" 45.53+1.03"
3.07£0.34° 25.61+0.62* 52.71+3.65%
3.72+0.35° 24.63+1.56° 50.36+1.69%
5.03+1.60° 23.64+3.05° 49.90+2.56%

(GK: Giineste kurutma, P100: 900 W Mikrodalga kurutma, P80: 720 W Mikrodalga kurutma, P50:450 W

Mikrodalga kurutma)

(GK: Sun drying, P100: 900 W Microwave drying, P80: 720 W Microwave drying, P50: 450 W Microwave drying)

Ortalama olarak, en yiiksek a degerleri glineste kurutma
yontemi ile kurutulmus Urlnlerde kaydedilmigtir. Taze
erigin b degeri mavilk duzeyinde iken, &rneklerin
kurutulmasi ile b degerlerinin sarihk bdliminde
oldugunu saptamistir. b degeri yarim erik érneklerinin i¢
kisimlari igin 3.07-7.36 olarak hesaplanirken minimum
P100 glcte mikrodalga yontemi ile kurutulmus
urinlerde, maksimum guneste kurutulan drinlerde
kaydedilmistir. AE yarim erik érneklerinin i¢ kisimlari igin
20.98-25.61 olarak hesaplanmistir. Minimum AE degeri
guneste kurutulan eriklerde ve en ylksek AE degeri
P100 gucte mikrodalga yontemi ile kurutulmus Urinlerde
kaydedilmistir. Minimum AE degeri baz alinarak, renk
degerini iyi derecede muhafaza eden 6rnekler guneste
kurutulan erikler olarak saptanmistir. H degeri yarim erik
orneklerinin  i¢  kisimlarn igcin 45.53-52.71 olarak
hesaplanmistir. Hem taze &rnek hem de kurutma
yontemlerinden elde edilen eriklerin H degerleri H<90°
oldugu icin mor bdlgesinde oldugu sdylenebilir.
Minimum H degeri guneste kurutma ile kurutulmus
urtnlerde ve en yiksek H degeri P100 giicte mikrodalga
yontemi ile kurutulan eriklerde kaydedilmistir.

Albanese ve ark. [43] yaptiklar ¢alismada sicak hava ve
mikrodalga kullanarak Vitillo (Prunus armeniaca L.)
cesidi  kayisilart  kurutmuslardir.  Mikrodalga ile
kurutulmus kayisilarda daha dusuk bir agikhk (L*) kaybi
g6zlendigi kaydedilmistir. Rodriguez ve ark. [17] taze
erikteki renk parametrelerini L= 22.582+3.147, a
-1.108+0.646 ve b 14.1054£2.330 olarak tespit
etmiglerdir. Kurutma islemi sonrasi L, a ve b degerleri
taze meyve ile kargilagtirmiglardir. L degerleri 21.091-
29.831 arasinda, a degerleri 4.591-9.057 ve b degerleri
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5.515-16.940 arasinda degismistir. Bu sonuglar elde
ettigimiz calisma sonuglari ile benzerlik gdstermektedir.
Elma dilimlerinin kalite 6zellikleri Gzerine tepsili kurutma,
ISl pompasl kurutma, dondurarak kurutma ve
mikrodalga kurutma yontemlerinin etkilerinin, yani sira
kurutma yontemlerinin enerji verimliligini arastirdiklari
calismada H degerlerini 67.68-82.56 arasinda
bulmuslardir [36]. Arikan [44], yaptigi ¢calismada havug
kullanarak mikrodalga-konvektif kurutma
uygulamalarinin  etkinliklerini  geleneksel konvektif
kurutma yontemiyle karsilastirmistir. Elde edilen verilere
gore kesikli mikrodalga-konvektif hava, konvektif
havayla kurutmaya kiyasla onemli oranda kazang
sagladigini belirlemis olup, bu kombinasyonlarin fiziksel
(renk ve tekstur) ve duyusal nitelikler bakimindan
yuksek kalitede kuru Grin Gretiminde en uygun kurutma
yontemleri oldugunu belirtmistir.

Bitin ve yarim olmak Uzere, glneste ve Ug farkh gugte
(450, 720 ve 900 W) mikrodalga kurutma islemi yapilan
erik drneklerinin su aktivitesi, rehidrasyon orani, serbest
yigin  yogunlugu, partikil yogunlugu ve buzisme
degerleri Tablo 4‘de verilmistir. Kullanilan taze erikte
0.75 olan su aktivitesi degerinin her iki yontem ve sekil
ile kurutulan o6rneklerde 0.60-0.68 araligina dustugu
tespit edilmistir. Bu degerlerin mikrobiyolojik agidan
artind gavenli saglayacak dizeyde oldugu gortlmektedir
[45]. Farkli kurutma yontemlerinin, bitin ve yarim halde
kurutulan eriklerin su aktivitesi Uzerine etkisinin sirasiyla
onemsiz  bulunmustur  [F(2.674)=0.075, p>0.05);
F(2.665)=0.076, p>0.05)]. Mikrodalga kurutma tipleri igin
bitin veya yari kurutma su aktivitesi agisindan da
onemsizdir (p>0.05). Guneste kurutma igin bitin veya



D. Yildiz, O. Cagindi Akademik Gida 20(1) (2022) 40-53

yari kurutma su aktivitesi agisindan anlamlidir (p<0.05).
Su aktivitesi gida teknolojisinde énemli bir fizikokimyasal
Ozelliktir. Nem degerinden farkl olarak gida kalitesinde
fiziksel, kimyasal ve  mikrobiyolojik  kararlihgi
belirlemektedir. Yiksek oranda su iceren taze
meyvelerde 0.97-0.99 olan su aktivitesi degerleri
kurutulmalari ile 0.60 aw degerine kadar dismektedir

[45]. Mikrobiyal gelisme icin mutlak limit 0.60 olarak
belirtiimektedir. Depolama ve nakliye islemlerinin
hijyenik ~ kosullarda  gerceklestirimesi  kosuluyla,

kurutulmus gidalarda 2 yila kadar mikrobiyal bozulmanin
gbrilmeyecegi bildiriimektedir [16]. Kuru meyvelerdeki
su aktivitesi degerlerinin 0.505-0.694 araliginda degistigi
saptanmigtir [45]. Taze erikteki su aktivitesi degerleri
0.966+0.002  araliginda  bulunmusken, kurutma
isleminden sonra deney kosullarina bagh olarak su
aktivitesi degerlerinin 0.441 ile 0.845 arasinda degistigi
gorulmustur [17]. Nizamhogu ve ark. [41] glneste ve
65°C’de kuruttuklar erik drneklerinin  su  aktivitesi

degerlerini sirasiyla 0487 ve 0.500 olarak
belirtmiglerdir. Tum kurutma tipleri icin elde edilen su
aktivitesi degerleri bu degerlere yakin bulunmus olup
¢alismamiz ile uygunluk gostermektedir. Farkli kurutma
yontemlerinin, bltliin ve yarim halde kurutulan eriklerin
rehidrasyon orani Uzerine etkisinin sirasiyla 6nemli
oldugu tespit edilmistir [F(50.808)=0.0..01, p<0.05;
F(2.579)=0.0..01, p<0.05]. Rehidrasyon orani degeri
bittn erikler igin 1.44-3.60 olarak hesaplanmistir. Bitin
erikler igin minimum rehidrasyon orani degeri giineste

kurutma ile kurutulmug Urinlerde ve en yuksek
rehidrasyon orani degeri P100 gugte mikrodalga
yontemi ile  kurutulmus Urinlerde kaydedilmistir.

Rehidrasyon orani degeri yarim erikler igin 2.30-3.24
olup minimum rehidrasyon orani degeri glneste
kurutma ile kurutulmug Urinlerde ve en yuksek
rehidrasyon orani degeri P100 glcte mikrodalga
yontemi ile kurutulmus Grinlerdir.

Tablo 4. Kurutulmus eriklerin su aktivitesi, rehidrasyon orani, serbest yigin yogunlugu, partikil yogunlugu ve bizigsme

degerleri
Table 4. Water activity, rehydration rate, bulk density, particle density and shrinkage values of dried plums
GK P100 P80 P50
Bitin Yarim BUtlin Yarim Butlin Yarim Butlin Yarim

Su aktivitesi degerleri 0.6640.022  0.600.022  0.6120.022 0.68:0.012 0.65+0.042 0.66£0.072 0.65:0.05 0.65:0.09°
Rehidrasyon orani degerleri 4 44,0 150 230£0.20°  3.60£0.09° 3.240.19% 3.48:0.42% 3.00:0.16° 3.320.512  3.00£0.242
(8 saat sonra)
Serbest yigin yoguniugu 0.41£0.012  0.42:0.022  0.32:0.02® 0.31:0.04> 0.34:0.01® 0.35:0.01® 0.310.02® 0.35:0.03"
degerleri (g/mL)
Z;}:q':f;“ yogunlugu degerleri g3, 01ab  1.9140.042  0.95:0.03% 1.27:0.02> 0.96:0.01° 1.26+0.03° 0.91:0.04> 1.28£0.02°
Blzligme degerleri 0.27£0.01  0.27:0.02°  0.36:0.032  0.38:0.04% 0.34£0.012 0.33:0.01® 0.35£0.042 0.33:0.02°

(GK: Guneste kurutma, P100: 900 W Mikrodalga kurutma, P80: 720 W Mikrodalga kurutma, P50:450 W Mikrodalga kurutma)
(GK: Sun drying, P100: 900 W Microwave drying, P80: 720 W Microwave drying, P50: 450 W Microwave drying)

Gilineste kurutma ve P100 glic mikrodalga tipleri igin
bitin ya da yarim kurutma ydntemlerinin rehidrasyon
orani agisindan anlamli (p<0.05), P80 ve P50 glg¢
mikrodalga tipleri igin ise 6nemsiz (p>0.05) oldugu
saptanmisgtir. Gug seviyesi arttikga erik 6rneklerin
rehidrasyon oranlarinda artis gergeklesmistir. Bunun
sebebi, daha yuksek sicakliklarda kurutulan 6rneklerde
istenilen toplam kuru madde degerine daha kisa sirede
ulasiimasi olarak aciklanabilir. Benzer sekilde, elma
dilimleri Uzerine vyaptiklani c¢alismada daha yluksek
sicakliklarda kurutulmus urlnlerin rehidrasyon siresince
daha fazla su aldigini bildirmiglerdir [46]. Rehidrasyon
hizi, kurutma sirasinda hicre duvarina ve dokuya
verilen fiziksel hasarin bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir  [47]. Kurutulmus bir Uriinde aranan en
onemli nitelik olan rehidrasyon yetenegi, kullanilan su ile
arindn eski haline donusebilme dizeyidir. Kurutulmus
bir Grlin suda tutulunca, taze halinde igerdigi kadar su
alarak eski haline ve sekline donusurse, mikemmel
niteliklerde oldugu kabul edilir [48]. YUksek sicakliklarda
rehidrasyon, sicakligin hiicre duvari ve dokusu Uzerine
etkisiyle gelisir [49]. Ylksek sicakliklarda kurutulan
urtnlerin rehidrasyon kabiliyet kaybi ylzeysel kabartma
olayi, hlcre yapisinin ¢okmesi ve Urln porozitesinin
azalmasi ile ilgilidir [50]. Kurutulmus Orneklerde en
duslk rehidrasyon oraninin glneste  kurutulan
orneklerde oldugu saptanmigtir. Gulneste kurutulan
orneklerin  su igeriginin baslangig degerlerini geri
kazanmamigtir. Ayrica mikrodalgada kurutulmus Grtnler
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rehidrasyon analizi sonucu gorsel olarak taze erik
gOruntisiine yakin olmustur. Bu durumda kalite
acisindan mikrodalga ile kurutulan drlnlerin daha iyi
oldugu sonucuna varilabilir. Urun, 2015 [29] yaptidi
calismada, organik patlican ve kabak o6rneklerini
glneste kurutma, konvektif kurutma ve infrared destekli
konvektif kurutma olmak Uizere (g farkli kurutma yontemi
ile kurutmustur. Patlican i¢in rehidrasyon orani degerleri
5.32-6.00 arasinda degisirken, guneste kurutulan
Orneklerin rehidrasyon orani degerleri en dusuk
cikmigtir. Kabak ornekleri icin ise rehidrasyon orani
degerleri 4.35-4.66 arasinda degismis ve glneste
kurutulan 6rneklerin rehidrasyon orani degerlerinin en
disik oldugu saptanmistir. 5 saatlik rehidrasyon suresi
boyunca, farkli yontemlerle kurutulmus patlican ve
kabak oOrneklerinde rehidrasyon oranlarinin artis
gOsterdigini rapor etmistir. Ayva dilimlerinin kurutma
Ozellikleri Gzerine 6n islemlerin etkisinin arastirildigr bir
¢alismada 5 mm kalinlik, 50, 57, 64 ve 71°C sicaklik,
04 m/s hava hizi ile islemler yarGtGimustar.
Rehidrasyon oraninin, sicakliklarin 25°C’den 65°C’ye
yukselmesiyle arttigini  saptamislardir [28]. Benzer
sekilde Uriine uygulanan sicaklik artisi ile rehidrasyon
oraninin arttigr belirtiimistir [51]. Krokida ve ark. [52]
tarafindan sicak hava yontemiyle 70°C’de kurutulmus
bazi meyve ve sebzelerin rehidrasyon orani Gzerine bir
galisma yapmiglardir. Kurutulmus ornekler 40, 50 ve
60°C’de rehidrasyon iglemine tabi tutulup 50 dakikalik
zaman araliklariyla 200 dk. boyunca rehidrasyon orani
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takip edilmistir. Sonugta 60°C’de 200 dk. bekletilen
domates o&rneklerinde 4.0 ile en yuksek rehidrasyon
orani elde edildigi belirtiimigtir. Bunu yaklasik 3.0-3.8
arasinda rehidrasyon orani ile kurutulmus biber, havug,
balkabagi, pirasa, sogan ve elma ornekleri takip etmigtir.
En dlsuk rehidrasyon oranina sahip urlnler ise 1.0-2.0
arasinda olup kurutulmus misir, patates, muz, mantar ve
bezelye oOrnekleri olarak rapor etmislerdir. Mikrodalga
guc seviyelerinin rehidrasyon oranini etkilemedigi
gOrtlmastur, Souza ve ark. [53] tarafindan mikrodalga
ve sicak hava ile kurutulan havug oOrneklerinde de
benzer sonuglara rastlanmaktadir.

Farkli kurutma yontemlerinin, bltin ve yarim halde
kurutulan eriklerin serbest yigin yogunlugu Uzerine
etkisinin sirasiyla 6nemli oldugu tespit edilmistir
[F(52.172)=0.0..01, p<0.05); F(20.742)=0.0..01,
p<0.05)]. Budtin erikler igin 0.31-0.41 g/mL olarak
hesaplanan serbest yigin yogunlugu degeri, en disuk
P50 giicte mikrodalga yontemi ile kurutulmus Uriinlerde,
en ylksek guneste kurutma ile kurutulmus drGnlerde
kaydedilmistir. Yarim erikler igin ise 0.31-0.42 g/mL
olarak hesaplanmis ve minimum serbest yigin
yogunlugu degeri P100 gucte mikrodalga yontemi ile
kurutulmus Urtnlerde ve maksimum glneste kurutma ile
kurutulmus Urlnlerde kaydedilmistir. Glineste kurutma
ve P100 glc¢ mikrodalga ile P80 gu¢ mikrodalga tipleri
icin batin veya yarn kurutma serbest yigin yogunlugu
acisindan 6nemsizdir (p>0.05). P50 glic mikrodalga tipi
icin batin veya yarn kurutma serbest yigin yogunlugu
acisindan anlamlidir (p<0.05). Hammaddenin serbest
yigin  yodunlugu degeri 0.53+0.00 g/mL olarak
Olcilmisken son urlinde serbest yigin yodunlugu
degerleri  0.31-0.42 g/mL arasinda  degisiklik
gOstermektedir. Hammaddeye oranla serbest yigin
yogunlugunda meydana gelen dususin  erik
orneklerindeki su kaybir oranindan kaynaklandigi
disinilmektedir. Ozmotik kurutma sonrasi mikrodalga
kurutucu, mikrodalga+kizilétesi kurutucu ve tepsili
kurutucu kullanarak siyah UzUmlerin kurutuldugu bir
calismada, kurutulan trlinlerde serbest yi1gin yogunlugu
degerlerine bakildiginda 0.52-0.54 g/mL arasinda
degistigi gortlmektedir [26]. Calismamizdaki sonuglar
bu sonuglara benzerlik gdstermektedir.

Farkl kurutma yontemlerinin, bitin ve yarim halde
kurutulan eriklerin partikiil yogunlugu Uzerine etkisinin
sirasiyla 6nemli oldugu tespit edilmistir [F(4.008)=0.022,
p<0.05); F(655.329)=0.0..01, p<0.05)]. Batin erikler i¢in
0.91-0.96 g/mL olarak hesaplanan partikil yogunlugu
degeri minimum P50 gugte mikrodalga yontemi ile
kurutulmus Urtnlerde, maksimum P80 gligte mikrodalga
yontemi ile kurutulmus Urinlerde kaydedilmistir. Yarim
erikler igin ise 1.26-1.91 g/mL olarak hesaplanan partikil
yogunlugu degeri minimum P80 glgte mikrodalga
yontemi ile kurutulmus drlnlerde, maksimum glineste
kurutma ile kurutulmus Urinlerde kaydedilmistir. Tim
kurutma tiplerinin etkisi batiin ya da yarn kurutma igin
partiktl yogunlugu agisindan anlamlidir (p<0.05). Havug
ve sarimsak oOrneklerinin farkli kurutma yontemleri ile
kurutulmasi Uzerine yaptiklari bir ¢alismada, havug
orneklerinin %84.02 kuru madde icerigine kadar sicak
hava ile kurutulmus o&rneklerin partikil yogunlugu
degerlerini 1.40 g/mL; mikrodalga ile %92.87 kuru
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madde icerigine kadar kurutulmus orneklerin pargacik
yogunlugu degerlerini 0.70 g/mL; kizilétesi dalgalarla
%88.82 kuru madde igerigine kadar kurutma iglemine
tabi tutulmus 6rneklerin parcacik yodunlugu degerlerini
ise 1.12 g/mL olarak belirtmiglerdir [31]. Benzer bir
calismada partikil yogunlugu degerlerinin 1.13-1.27
g/mL arasinda degistigi gorilmektedir [26]. Bu
calismada kullanilan mirdim erigi ile %82 kuru madde
icerigine kurutulmus &rneklerin  partikil  yogunlugu
sonuglarinin yukaridaki ¢alismada elde edilen sonuglara
benzerlik gdstermektedir.

Kurutulmus gidalarda dogal bir fiziksel degisiklik olan
bizisme istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle
kurutulmus meyvelerde 6nemli bir kalite parametresi
olarak kabul edilmektedir. Uriine olan olumsuz gorsel
etkisinin yani sira kurutma ve Isi transferi sirasinda
nemin uzaklastirimasina da engel olmaktadir [54].
Farkh kurutma yontemlerinin, bltiin ve yarim halde
kurutulan eriklerin bizisme miktar Uzerine etkisinin
sirasiyla Onemli oldugu tespit edilmistir
[F(19.442)=0.0..01, p<0.05); F(16.816)=0.0..01, p<0.05)
]. Batin erikler igin 0.27-0.36 olarak hesaplanan

bizisme degeri minimum guneste kurutma ile
kurutulmus  GrGnlerde, maksimum P100 gulgte
mikrodalga  yontemi ile  kurutulmus  Grlnlerde

kaydedilmistir. Yarim erikler igin 0.27-0.38 olarak
hesaplanan blzisme degeri minimum guneste kurutma
ile kurutulmus Urlnlerde ve maksimum P100 glgte
mikrodalga  yontemi ile  kurutulmus  Grlnlerde
kaydedilmistir. TUm kurutma tiplerinin etkisi butin veya
yari kurutma igin buzisme de@eri acisindan énemsizdir
(p>0.05). Kurutma sirasinda g¢odu gida maddesinin
boyutlarinda blzilme adi verilen &énemli oranda
kiigllme gbzlenmektedir. Bu sekilsel deformasyonun
blydkligl  kurutulmus  Urinin  kalitesi  agisindan
onemlidir. Gidanin boyutunda kigilmeye ve seklinde
degisiklige neden olan su kaybi ve isitma, gidalarin
hiicresel yapisinda bir zorlamaya sebep olur. Gida
materyallerinin  blzulmesi, sekil degisikligi, hacim
azalmasi ve sertligin artmasi tlketici lzerinde negatif
etkiye neden olur [48]. Souza ve ark. [53] sicak hava ve
mikrodalga ile havug orneklerini kuruttuklar g¢alismada
blzisme degerlerini 0.672-0.839 arasinda tespit
etmislerdir. Baysal ve ark. [31] havu¢ ve sarimsak
orneklerinin farkli kurutma ydntemleri ile kurutulmasi
Uzerine yaptiklar bir c¢alismada, havug o6rneklerinin
blzisme degerlerinin 1.85, 2.17 ve 1.96 oldugunu tespit
etmislerdir. Ayni sartlarda farkli kurutma ydntemleriyle
kurutulan sarimsak Orneklerinin buzisme degerlerinin
1.04, 0.94 ve 0.98 oldugunu tespit etmislerdir. Mirdim
eriginde yapilan bu calismada buzisme degerlerinin
daha disuk (0.27-0.38) c¢ikmasi, s6z konusu
calismalarda kurutulan sarimsak (%88.65) ve havug
(%92.87) Orneklerine gdre daha distuk kuru madde
icerigine (%82) sahip olmasindan kaynaklandigini
distndurmektedir. Literatirde, mikrodalga kurutmanin
disik buztisme degerleri gosterdigi yaygin bir durumdur
[51, 53, 55], ancak yapilan c¢alismada bu etki
g6zlenmemistir. Benzer durum Macedo ve ark. [16]
tarafindan gilek ornekleri ile yapilan c¢alismada da
gOrulmektedir. Mikrodalga kurutma sirasinda nemin hizli
uzaklastinimasiyla, dokunun igi ve digl arasinda basing
dengesizligine yol acgtigi ve bdylece buzilme igin
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kompresif streslere neden olunan durumlarda yuksek
sicaklik artigi ile meydana gelen ani sicaklk
dalgalanmalarindan dolayi Grinin dokusuna daha fazla
zarar verebildigi bildiriimektedir [53, 56].

Doku Profili

Tekstur, kurutuimus gidalarin kalitesini yansitan énemli
bir parametredir [15]. Bitin ve yarim olmak U(zere,
glneste ve Uug¢ farkh gugcte (450, 720 ve 900 W)
mikrodalga kurutma islemi yapilan erik érneklerinin doku
Ozelikleri Tablo 5'te verilmistir. Taze ve kurutulmus
bitin erik 6rneklerinin dokusal 6zelliklerinin istatistiksel
olarak incelenmesi  sonucunda, farkli  kurutma
yontemlerinin, butlin halde kurutulan eriklerin sertlik
[F(1.686)= 0.204, p>0.05], yapiskanlik [F(1.510)=0.241,

orneklerindeki sertlik, esneklik, ic yapiskanlk ve
elastikiyet degerlerinin taze erikten daha yiksek oldugu
belirlenmistir. Garcia-Martinez ve ark. [57] 40 ve
60°C’de sicak hava (HAD 40 ve HAD 60), 100 W
glcinde (MW) mikrodalga kurutma, 40°C 100 W’da
kombine sicak hava-mikrodalga kurutma (HAD-MW)

teknikleri ile  kayisi kurutmuslardir. Sonuglar
incelendiginde sicak havayla kurutmaya kiyasla,
mikrodalgalarin  kullaniimasi ile istenilen kirilgan

dokunun daha iyi oldugunu belirtmiglerdir. Yarim gekilde
kurutulan eriklerin sertlik [F(21.844)=0.0..01,p<0.05)],

yapiskanhk [F(11.976)=0.0..01, p<0.05)], esneklik
[F(5.578)=0.002, p<0.05)], ic yapiskanlik
[F(30.375)=0.0..01, p<0.05)], cignenebilirlik
[F(192.825)=0.0..01, p<0.05)], elastikiyet

[F(20.339)=0.0..01, p<0.05)] uzerine etkisinin Anemli

p>0.05], esneklik [F(2.299)=0.088, p>0.05] Uuzerine oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Kurutulmug yarim erik
etkisinin dnemsiz oldugu (p>0.05); fakat i¢ yapiskanlik orneklerindeki sertlik, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet
[F (7.528)= 0.0.01, p<0.05)], elastikiyet [F degerlerinin taze erikten daha ylksek oldugu
(3.705)=0.018, p<0.05] uzerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmigtir.
tespit edilmistir (p<0.05). Kurutulmus batin erik
Tablo 5. Kurutulmus bitin ve yarim eriklerin doku 6zellikleri
Table 5. Texture characteristics of dried whole and half plums
Kurutma sekli Sertlik (9) Yapiskanlik Esneklik ic yapigkanlik Cignenebilirlik Elastikiyet
H 1391.96+183.59 -12.501.95 0.6420.01 0.77+0.02 1190.05+286.81 0.24+0.03
e, GCK 5125.99+1442.042 -0.78+0.502 0.83£0.072 0.83x0.05>  4479.77+2101.802  0.33%0.042
2T P00 4823.19+2404.162 -0.78+0.52 0.82+0.09° 0.84:0.09° 1919.74955.17> 0.330.052
@ P80 2971.7242259.632 -0.74£0.442 0.88+0.072 0.90£0.052 450.00+284.35°  0.31+0.042
P50 5812.34+5258.68° -1.51£0.232 0.89+0.042 0.88+0.062 369.78+202.04> 0.3120.06P
H 1391.96+183.59 -12.501.95 0.6420.01 0.77+0.02 1190.05+286.81 0.24+0.03
GK 7585.22+5448.54" 2.40£1.37°  0.78£0.22%  0.89+0.04°  4988.82+2893.552  0.37+0.10P
Ex P100 2529.93+1627.56° -2.03+1.87° 0.82+0.25P 0.97+0.152  2167.17+1275.83"  0.32+0.05
S P80 4919.13£3297.93>  -35.40+21.637  0.85:0.243  0.72:0.12°  4588.36+2911.81°  0.47£0.042
P50 12486.47+7130.23%  -63.24+48.10°  1.400.387 0.72+0.15>  5719.45+2186.432  0.48+0.09°

(H: Hammadde,GK: Giineste kurutma, P100: 900 W Mikrodalga kurutma, P80: 720 W Mikrodalga kurutma, P50:450 W

Mikrodalga kurutma)

(H: Fresh, GK: Sun drying, P100: 900 W Microwave drying, P80: 720 W Microwave drying, P50: 450 W Microwave drying)

Yapiskanlik degerleri acisindan incelendiginde erik
orneklerinin  butin veya yarim olarak islenmesinin;
guneste kurutma, P100 ve P50 giu¢ mikrodalga
uygulamalari igin énemsiz (p>0.05), P80 gli¢ mikrodalga
uygulamasi igin ise 6nemli (p<0.05) oldugu saptanmistir.
ic yapiskanlik degerleri agisindan incelendiginde erik
orneklerinin bitln veya yarim olarak islenmesinin; P100
gluc mikrodalga uygulamasi i¢in 6nemsiz (p>0.05),
guneste kurutma, P80 ve P50 mikrodalga uygulamalari
icin ise o6nemli (p<0.05) oldugu saptanmistir. Tim
kurutma tiplerinin etkisi bitin veya yari kurutma igin
esneklik degeri agisindan  O6nemsiz  (p>0.05)
bulunmustur. Elastikiyet degerleri acisindan
incelendiginde erik 6rneklerinin butlin veya yarim olarak
islenmesinin; guneste kurutma ve P100 gi¢ mikrodalga
uygulamalar igin énemsiz (p>0.05), P80 ve P50 gli¢
mikrodalga uygulamalari i¢in ise 6nemli (p<0.05) oldugu
saptanmigtir.

Rodriguez ve ark. [17] yilinda D’ente (Prunus doméstica
L.) cinsi erigi 8 pargaya bdlerek kurutma yonteminin
kombine yontemlerle etkisini analiz etmislerdir. Bu
amagla eriklere dncelikle ozmotik dehidrasyon, ardindan
sicak hava kurutma uygulanmistir.  Sonuglara
bakildiginda taze eriklerin sertlik degerinin, 0.858+0.282
N/mm oldugu, kuru eriklerin ise sertlik degerlerinin
1.079- 3.829 N/mm arasinda degistigi gozlenmistir.

Taze ve dondurulmus olarak depolanan yabanmersini
artnlerinin sicak hava ve mikrodalga destekli vakum
kurutucuda kurutuldugu bir calismada Mikrodalga ile
kurutulan Urdnlerin sertlik, esneklik, i¢ yapiskanlik ve
cignenebilirlik degerlerini sirasiyla 2+2, 0.54+0.11,

0.50+0.12, 0.5+0.4 olarak bulmuslardir. Dondurma
isleminden sonra mikrodalga destekli vakumlu
kurutucuda kurutulan drinlerde  Urilnlerin  sertlik,

esneklik, ic yapiskanhk ve cignenebilirlik degerlerini
siraslyla 5+1, 0.69+0.07, 0.47+0.10, 1.810.5, olarak
bulmuslardir [58]. Li ve ark. [15] tarafindan 60°C’de
kurutulan erik 6rneklerinin esneklik ve cignenebilirlik
degerleri sirasiyla 0.81-0.93 ile 275.11-353.53 olarak
tespit edilmistir. Rahanan ve ark. [22] 2019 55°C sicak
havada kuruttuklari erik érneklerinin yapiskanlk (-0.32-
0.85), esneklik (0.69-0.83), ic yapiskanlik (0.67-0.76),
sakizimsilik (59.04-102.01) ve c¢ignenebilirlik (41.23-
78.74) ve elasitkiyet (0.23-0.27) olarak belirtmislerdir.
Arikan [44] havug kurutma ile ilgili mikrodalga-konvektif
hava ve konvektif hava kurutma uygulamasi ile
calismistir. Sonuglara bakildiginda mikrodalga-konvektif
hava ile kurutma uygulamalarinda konvektif hava ile
kurutma uygulamalarina gore daha gevrek Urinler elde
edilmistir.
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SONUG

Bu c¢alismada farkh mikrodalga gugleri ve iki farkh
kurutma ydéntemi kullanilarak mirdim erik ¢esidinin
kalite Ozellikleri incelenmistir. Arastirma sonuglarina
goOre kuruma slresi agisindan, guneste kurutulan yarim
eriklerin butiin eriklere gére daha hizh kurudugu
saptanmigtir. 450, 720 ve 900 W mikrodalga gug
seviyelerinin uygulanmasi ile kurutulan butlin eriklerin
kuruma sureleri sirasiyla 48 dk. 20 s, 29 dk. 40 s, 28 dk.
46 s ve ayni gug seviyesinde kurutulan yarim eriklerin
kuruma sureleri sirasiyla 43 dk. 40 s, 27 dk. 7 s ve 26
dk. 27 s, olarak bulunmustur. Mikrodalga kurutmanin
kuruma suresini 6nemli derecede azalttigi gortimustur.
Ayrica mikrodalga gl¢ seviyesinin artisi ile kuruma
sUresinin azaldigi belirlenmistir. Calisma sonuglari
incelendiginde Murdim eriginin kurutma denemelerinde
Onerebilecegimiz  kurutma kosullari, mikrodalga ile
kurutma kosullari olarak saptanmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda mikrodalga kurutma yénteminde kurutma
slresinin kisalmasiyla isletme maliyetlerinin  6nemli
Olgide azalacagi, ayrica kurutma isleminin iklim
kosullarina bagh olmayacagi ve genis kurutma
alanlarina ihtiyacin  kalmayacadi disunulmektedir.
Bdylece yapilan galismanin hem meyve sebze kurutma
endustrisine hem de Ulke ekonomisine katki saglama
potansiyeli oldugu dusutnilmektedir. Erik Orneklerinin
rehidrasyon oranlari incelendiginde, farkl kurutma
yontemlerinin hem bitin hem de yarim halde kurutulan
eriklerin rehidrasyon orani Uzerine etkisinin dnemli
oldugu kaydedilmistir. Glg¢ seviyesi arttikga erik
orneklerin rehidrasyon oranlarinda artis oldugu tespit
edilmistir. Elde ettigimiz verilere gore, kurutulmus erik
orneklerinin  kalite  6zelliklerinin  iyilestirilmesi igin,
orneklerin ~ mikrodalgada  homojen  bir  sekilde
kurutulmasina yonelik calismalar yapilmasi gerekliligi
ortaya c¢ikmistir. Calisma kapsaminda belirlenen
kurutma gugleri disindaki glglerde denemeler yapilarak,
bu kurutma guglerinin erik érneklerinin kurutma kinetigi
ve kalite ozellikleri incelenebilir. Mikrodalga kurutma
sirasinda kesikli calistirma isleminden kaynaklanan is
yukdnin  azaltlmasi  cihaz  icine  zamanlayici
yerlestirilerek  ¢dzUimlenebilir.  Mikrodalga kurutma
sonrasi hemen gergeklestirilen paketleme islemi igin
materyal olarak oksijen ve nem gecirgenligi daha az
olan ambalaj malzemeleri kullaniimasi erigin kalite
ozelliklerinin korunmasinda fayda saglayabilecektir.
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