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Ozet

Bu calismada, Anamur (Dwarf Cavendish) c¢esidine ait muz halkalar1
giineste, gblgede ve giines enerjili rafli kurutucuda kurutulmustur. Kurutma
stiresi boyunca renk parametrelerinin en iyi glines enerjili rafli kurutucuda
korundugu belirlenmistir. Glines enerjili rafli kurutucuda kurutma Oncesi
uygulanan 6n islemin etkisini belirlemek i¢in muz halkalar1 farkli daldirma
¢ozeltilerinde belirlenen daldirma siirelerinde bekletilmistir. Giines enerjili
kurutucuda kurutma {izerine daldirma siiresi, daldirma c¢ozeltisi tiird,
¢ozelti derisimi ve giines enerjili kurutucuda kurutma silresinin renk
parametreleri iizerine etkileri her defasinda tek diizey etken deneysel
tasarim yontemi ile incelenmistir. Renk parametreleri olarak kroma degeri,
hue agis1, kahverengilesme indeksi ve toplam renk degisimi seg¢ilmistir.
Daldirma o6n isleminin gilines enerjili kurutucuda kurutulan muz
halkalarinin renk kaybini engelleyerek toplam renk degisimi, kroma degeri
ve hue agisina olumlu katkis1 oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Muz, Daldirma, Kroma, Giines enerjili kurutucu,
Hue acis1

Color Analysis of Dried Banana Rings by Different Methods

Abstract

In this study, Anamur (Dwarf Cavendish) variety banana rings were dried
in the sun, in the shade and a solar tray dryer. It was determined that the
color parameters were best preserved in the solar dryer during the drying
period. In order to determine the effect of the pretreatment applied before
drying in the solar tray dryer, the banana rings were kept in different
blanching solutions for the blanching time. Then, in order to determine the
effects of pretreatment applied before drying, the banana rings were
immersed in different blanching solutions and then dried in the solar tray
dryer. The effects of blanching time, type of blanching solution, solution
concentration and drying time in solar dryer on color parameters were
investigated with a single-level factor experimental design method on
drying in solar dryer. Chroma value, hue angle, browning index and total
color change were chosen as color parameters. It has been determined that
the blanching pretreatment has a positive contribution to the total color
change, chroma value and hue angle by preventing the color loss of the
banana rings dried in the solar dryer.
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1. GIRIS

Meyveler genel olarak, otsu ve yapragi yenen bitkiler, baharatlar ve sebzeler iklim kosullart uygun
oldugu durumda giines altinda kurutulmaktadir. Giineste dogal kurutma ekonomik ve geleneksel bir
kurutma yontemi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Giines altinda kurutma yonteminde
kurutma havasinin 1sitilmast ve hava sirkiilasyonunun maliyeti yoktur. Gilines 1sinimi suyu
buharlagtiracak 1s1 saglarken, riizgar nemin sirkiilasyonuna yardim ederek prosesi hizlandirir. Gilineste
kurutmada dis atmosfer sicakligr 30°C ve iizerindeki sicakliklarda gidanin sicakligi, genellikle dis
atmosfer sicakligindan 5-15°C araliginda daha fazla olmaktadir. Giineste kurutma siiresi, iirliniin 6zelligi
ve kurutma kosullarma bagli olarak genellikle 3-4 giin veya daha uzun siirmektedir. Ornegin {iziim ve
kayis1 3-4 hafta da kurumaktadir (Fikre, 2010). Ayrica kurutulacak iiriin acik havada gilines altinda iklim
kosullarina bagl olarak kurutuldugunda, istenmeyen bazi maddelerle (kir, toz, hasare vb.) iiriin
kirlenebilirken, kurutma icin ¢ok fazla alan ve siire gerekmektedir (Ozbek ve ark., 2021; Elik ve ark.,
2022). Gilines altinda kurutmada gilines 151m1 dogrudan iirline etki ettigi i¢in besin degerleri ve duyusal
Ozellikler olumsuz etkilenmektedir. Bu sebeple, giines enerjisinden dolayli olarak yararlanilan, kapali
hacimde kurutma saglanan giines enerjili kurutucular kullanilmaktadir. Giines toplaglarma sahip
kurutucularda hava sicakligi dig ortamdan daha yiiksek olup, hava nemi daha azdir (Lingayat ve ark.,
2017). Giines enerjili kurutucular, giines altinda kurutmaya gore daha az kurutma alanina ihtiyag¢ duyar.
Giines enerjili kurutucularda kurutma islemi ¢evreden izole edilmis kapali kabinde ger¢eklestiginden
giinesin dogrudan kurutulacak iiriine temasi engellenmis olur. Béylece kurutulacak iirlinde meydana
gelebilecek kayiplar (renk ve duyusal 6zelliklerin degisimi, besin degerlerinde azalma) 6nlenebilir ve
daha kisa siirede kurutma saglanabilir (Seerangurayar ve ark., 2019).

Glines enerjili kurutucularda kurutma isleminden 6nce uygulanacak 6n kurutma teknikleri ile {iriin
ozellikleri iyilestirilebilmektedir. Kimyasal 6n igleme, 1s1l 6n isleme ve ozmotik dehidrasyon gibi
kurutma 6ncesi islemler genellikle kuru gidanin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini iyilestirmek i¢in
kurutma 6ncesi uygulanir (Silva ve ark., 2022). Kurutma 6n iglemi, lirtiniin kurutucuya girmeden once
nem igeriginin diisliriilmesi ile kurutucu yiikiinii azaltmasi, daha diigiik sicaklikta daha kisa stirede
kurutma isleminin gergeklesmesi, renk, tat, doku ve besin degerlerinin korunmasi veya arttirilmas,
mikroorganizma aktivitelerinin engellenmesi ile raf dmrii uzun iriinler icin gergeklestirilen islemlerdir
(Giirel ve ark.,2016). On kurutma islemleri; haslama, kiikiirtleme, tuzlama, daldrma ve ozmotik
dehidrasyondur (Ozler ve ark., 2004; Taiwo ve Adeyemi, 2009; Romano ve ark., 2010; Yokus, 2014).

Daldirma ve ozmotik dehidrasyon iki farkli 6n kurutma islemi olup, ¢ozeltide isleme yontemi
olarak diistiniilebilir. Ozmotik dehidrasyon ve daldirma islemleri, Urinln rengi ve dokusuna etki
etmektedir. Daldirma islemi, ozmotik dehidrasyondan 6nce uygulanabilmektedir (Moreno ve ark.,
2000). Daldirma islemi, daha c¢ok sebzelere uygulanan son {iriinlin renk degisiminde istenmeyen
sonuglara sebep olan enzimleri inaktive ederek biyokimyasal degisimleri durduran bir 6n islemdir.
Meyveler i¢in daldirma islemi uygulanirken iirin genellikle asidik ¢ozeltilere daldirilir. Meyvelerin
kurutma ve depolama siirecinde 6zellikle renk degisimlerini 6nlemek amaciyla askorbik asit, sitrik asit,
malik asit gibi asitler, tokoferoller, sistein gibi dogal antioksidanlar ve etil oleat gibi ¢dzeltiler
kullanilmaktadir (Romano ve ark., 2010; Giirel ve ark., 2016). Daldirma islemi, sicak daldirma gibi
yuksek sicaklik kisa siire (HTST) ve soguk daldirma gibi diisiik sicaklikta yiiksek siire (LTLT) de
uygulanan bir 6n kurutma teknigidir. LTLT daldirma islemi esnasinda 6rnekte dayaniklilik artar ve
biiziilme azalir. 50-70°C sicaklik araliklarinda yaklasik bir saat kadar siirede gergeklestirilir. HTST
daldirma islemi kaynama sicakligina yakin sicakliklarda birka¢ dakika uygulanan bir daldirma iglemidir.
Bu uygulama ile yiizeyindeki mikrobiyolojik yiik azalir (Fikre, 2010). Ozmotik dehidrasyon kurutma
prosesinde, yiiksek sicaklik kurutma esnasinda karsilasilan fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisiklikler
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daha azdir. Ozmotik dehidrasyon da oncelik besin degerlerini korumak olup, duyusal ve fonksiyonel
ozellikleri gelistirmek i¢in kullanilir (Nowakunda ve ark., 2004; Silva Junior ve ark., 2017). Ozmotik
dehidrasyon yontemi, nem oraninin yaklasik %50’si uzaklastirildigi i¢in kurutma yonteminden ziyade
yar1 kurutma yontemi ya da kurutma o6n islemi olarak degerlendirilir (Koirala, 2012; Giinaydin ve ark.,
2022). Ozmotik olarak dehidre edilen 6rneklerin renk, doku ve aroma gibi duyusal 6zellikleri ve su alma
yetenegi yiiksek oldugu belirtilmistir (Nowakunda ve ark., 2004; Silva Junior ve ark., 2017). Ozmo-aktif
madde olarak meyveler i¢in ¢gogunlukla su da kolayca ¢6ziinebilen sekerler (dekstroz, sakkaroz, esmer
seker, misir surubu, laktoz, bal ve maltodekstrin) kullanilmaktadir (Kamiloglu ve ark., 2021).

Meyvelerin kurutulmasinda seker, bal, meyve suyu, limon suyu, askorbik ve sitrik asit gibi ¢ozeltiler
kullanilabilmektedir (Abano ve Sam-Amoah, 2011).

Giines enerjili kurutucuda kurutmadan 6nce uygulanan 6n islem sirasindaki su kaybina bagh
olarak kurutucunun su uzaklastirma yiikii azalmakta, 6rnekler kurutucuya daha yiiksek kuru madde
oraninda girmektedir. Boylece On islem, kurutma siiresini kisaltmakta ve kurutucu performansini
arttirmaktadir (Nowakunda ve ark., 2004; Silva Junior ve ark., 2017; Aktas ve ark., 2019). Bu ¢alismada,
muz halkalar1 kururken renk degisimi iizerine farkli giineste kurutma yontemlerinin, 6n iglemin ve 6n
islem kosullarinin etkileri belirlenmeye ¢alisilmigtir. Meyvenin rengi, {iriin tazelik gostergesi ac¢isindan
iirlin segiminde en 6nemli dis faktorlerden birisidir (Cetin, 2019; Polat ve ark., 2020). Kurutma sirasinda
meyvede, enzimatik ve enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlar1 gerceklesmesi ile {iriiniin rengi
degismektedir (Ozbek ve ark., 2021). Bu sebeple calismada kurutma ydntemi, on islem, ¢dzelti tiirii,
cozelti derigimi ve daldirma siiresi gibi degiskenlerin muz halkalarinin goriiniisii en ¢ok belirleyen
kroma, hue agis1 ve toplam renk degisimi gibi renk parametreleri izerine etkileri kurutma stiresi boyunca
belirlenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

On islemin giines enerjili kurutucuda renk parametrelerine etkisini belirlemek igin deneyler, her
defasinda tek diizey etken deneysel tasarim yontemine gore gergeklestirilmistir. Bu yontemde her
defasinda diger etken diizeyleri sabit tutulurken, yalnizca bir etkenin diizeyi belirli bir aralik boyunca
degistirilerek sistem yanit1 gozlenir. En iyi yanit1 saglayan etken diizeyi, o etkenin optimum diizeyini
arastirmak icin yapilacak olan deneylerde sabit tutulur. Bu islem sirayla biitiin degiskenler igin
tekrarlanir (Yildiz, 2011). Bu ¢aligmada, glines altinda, golgede ve giines enerjili rafli kurutucu gibi
farkli kurutma yontemlerinin kurutma siiresi boyunca renk parametrelerine etkisi belirlenmistir. Sekil 1°
de verilen 6zel olarak imal edilmis ¢ok rafli dogal taginimli giines enerjili kurutucu kullanilmaistir.
Kurutucuda yer alan toplagtan dolay1 kurutucu kabinindeki sicaklik dis atmosfer hava sicakligindan daha
yliksektir. Giines 1511 camdan ge¢ip, kurutucunun 1s1 iletimini ve emilimini yogunlastiran siyah boya ile
boyanmis delikli sagtan olusan i¢ kaplamasi tarafindan emildigi i¢in giines enerjili kurutucudaki sicaklik
her zaman ortam sicakligindan daha yiiksek olur. Giines 1s1nin absorbe edilmesi ile kaplama tarafindan
daha diisiik frekanslarda kiziltesi dalgalar yayilir ancak camdan disariya gegmez ve kurutucunun igini
daha sicak olur (Silva ve ark., 2022)

Bu caligmada, her defasinda tek diizey etken deneysel tasarimina gore farkli giines kurutma
yontemleri ve daldirma islemi uygulanarak kurutulan muz halkalarinin renk analizi yapilmistir.
Deneysel tasarima gore oncelikle muz halkalar1 giines altinda, gblgede ve gilines enerjili kurutucuda
kurutulmustur. Yapilan ¢alisma sonucunda muz halkalarinin renk degisiminin en az oldugu kurutma
yonteminin giines enerjili kurutucu oldugu i¢in sonraki deneylerde kurutma ydntemi olarak giines
enerjili kurutucuda gergeklestirilmistir. Muz halkalarinin giines enerjili kurutucuda kurutulmasinda renk
degisimine on islemin etkisini belirlemek i¢in 6n islem uygulanmis ve uygulanmamis muz halkalari
giines enerjili rafli kurutucuda kurutulmustur. On islem olarak soguk daldirma yontemi secilmistir. Muz
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halkalar1 gilines enerjili rafli kurutucuda kururken {iiriin renginin korunmasina soguk daldirma o6n
isleminin olumlu etkisi bulunmustur. Daha sonra daldirma ¢ozeltisi tiirii, ¢dzelti derisimi ve daldirma
siiresi gibi faktorlerin giines enerjili kurutucuda muz halkalarinin kururken meydana gelen renk
degisimine etkisi belirlenmistir. Glines enerjili kurutucuda muz halkalarinin renk degisimine daldirma
isleminin etkisini her defasinda tek diizey etken yontemi ile belirlemek icin Oncelikle sabit daldirma
siiresi ve sabit ¢ozelti derisiminde, daldirma ¢ozeltisi tiirliniin degisimi incelenmistir. Bu islem diger
degiskenler olan ¢ozelti derisimi ve daldirma siiresi i¢in de tekrarlanarak en uygun daldirma ¢ozeltisi
tiirii, en uygun ¢ozelti derisimi ve en uygun daldirma siiresi bulunmustur.

Sekil 1. Cok Rafli Dogal Konvektif Giines Enerjili Kurutucu
Figure 1. Multi-Shelf Natural Convective Solar Dryer
Deneylerde kurutma islemi i¢cin muz halkalari giines altinda, golgede ve c¢ok rafli giines enerjili
kurutucuda kurutulmustur. Kurutma siiresi boyunca rafli glines enerjili kurutucuda muz halkalarinin
renk parametreleri taze muz halkalarmin (kontrol grubu) rengine daha yakin oldugu icin kurutma
yontemi olarak rafli giines enerjili kurutucuda deneylere devam edilmistir.

2.1. Daldirma islemi

Daldirma ¢ozeltisinin sicakligi 50°C olup, muz halkalarinin dilim kalinligi 4 mm’dir. Daldirma
cozeltileri olarak 1solab chemicals marka %99.7 saflikta sitrik asitten agirlikca/hacimce (a/h) derisim
biriminde hazirlanmis sitrik asit ¢ozeltisi (%5, a/h), 1solab chemicals marka sakarozdan hazirlanmig
sakaroz asit ¢ozeltisi (%5, a/h) ve kontrol ¢ozeltisi (su) kullanilmistir. Renk parametrelerinin en az

degistigi daldirma ¢ozeltisi sitrik asit ¢ozeltisi olup, ¢cozelti derisiminin etkisini belirlemek i¢in derisim
%0-7.5 (a/h) arasinda degistirilmistir. Daldirma siiresi 0 dk, 30 dk ve 60 dk olarak se¢ilmistir.

2.2. Renk Analizi

FRU marka WR18 kolorimetre renk analiz 6lciim cihaz ile L, a” ve b" renk parametreleri
dlciilmiistiir. Olgiilen L, a* ve b™ degerleri iiriin hakkinda tek basina bir anlam ifade etmezken bu degerler
kullanilarak renk degeri agisindan 6nemli olan kroma, kahverengilesme indeksi, toplam renk degisimi
ve hue agist hesaplanmistir. L parlaklik degeri olup, sifir (0) degeri beyazligi ifade ederken, 100 degeri
siyahlig1 ifade etmektedir. a* ve b* renk degerleri -60 ile +60 araliginda deger almaktadir. a* negatif
degeri, yesil rengi belirtirken, pozitif degeri kirmizi rengi belirtir. b” pozitif degeri sar1 rengi belirtirken,
negatif degeri ise mavi rengi belirtir (Polatci ve Tasova, 2017; Polatci ve ark., 2018).

Kroma degeri (K), esitlik (1) ile hesaplanmistir (Altuntas ve ark., 2020).
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K= (aZ + b2 )1/2 (1)

Hue renk agis1 (h), a* ve b™ nin pozitif veya negatif olma durumuna gore esitlik (2)’den esitlik
(5)’e kadar olan uygun denklem segilerek hesaplanmistir (Cetin ve ark., 2019).

H = arctan (b/a), (a> 0 ve b >0) 2)
H =180+arctan (b/a), (a <0 ve b >0) 3)
H=180+arctan (b/a), (a<0ve b <0) 4
H=360+arctan (b/a), (a>0ve b <0) (5)

Toplam renk degisim degeri (AE), esitlik 6 ile hesaplanmistir (Polatc1 ve ark., 2018).

AE =./(4L)% + (4a)? + (4b)? (6)
2.3. istatiksel Analiz

Calisma siiresince, biitiin kurutma deneyleri 3 defa tekrarlanmigtir. Muz halkalariin kurutulmasi
isleminde uygulanan islemlerin renk parametreleri iizerine etkileri %95 giliven araliginda varyans
analizinden (ANOVA) yararlanilarak degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucu, istatiksel agidan
onemli bulunan degerler Tukey testi ile p<0.05 Onem derecesine gore belirlenmistir. Sonuglar,
ortalamatstandart sapma olarak verilmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Muz dilimlerinin giines altinda agik havada (GK), gdlgede kurutma (GOK) ve giines enerjili
kurutucuda (GEK) kurutulmasi siireci boyunca renk parametrelerindeki (RP) degisimi, standart
sapmalar1 (STD) ve tek yonlii karsilastirma testi Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Farkli kurutma yontemlerinde renk parametrelerin degisimi
Table 1. Change of color parameters in different drying methods

Kurutma Suresi (sa)zSTD

RP

Taze 1 2 3 4 5
K 28.28+0.23  47.68+0.85°  50.13+0.22®  49.51+0.01° 54.40+0.39°  56.83+0.22°
GK H 94.53+0.18"  85.07+0.01*  84.51+0.32*  86.18+0.02*°  85.04+0.03%  84.85+0.05
AE 0.00+0.00° 20.66+0.13*  24.30+0.05*  27.77+0.10*  32.13+0.35*  31.63+0.22°
K 29.00+0.36°  33.39+0.89°  37.62+0.29%  47.15+0.14°  43.88+0.15%  42.42+0.29
GOK H 90.39+0.13*  87.45+0.02° 88.02+0.02*®  86.60+0.08" 85.70+0.08*  84.18+0.13°
AE 0.00+0.002 7.48+0.06° 11.63+0.13°  19.24+0.05°  19.32+0.02°  20.52+0.36°
K 28.89+0.25*  29.06+0.92®  39.31+0.44*  39.25+0.19°  38.34+0.91*  35.94+0.44%
GEK H 88.69+0.15°  86.45+0.01*  87.23+0.67°  85.06+0.02°  83.44+0.02°  84.89+0.06"
AE 0.00£0.00°  14.11+0.04%  20.91+0.17%  24.91+0.11*  23.95+0.05*  30.58+0.34%

* Aym satirda farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05)
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Hunter renk parametreleri L*, a* ve b* renk kaybinin belirlenmesinde oncelikle tirtindeki kalite
kontrol i¢in basvurulan degerlerdir (Maskan, 2001). Muz halkalar1 beyaz sar1 arasinda renk tonuna sahip
oldugundan 6zellikle L* ve b* renk degerleri 6nemlidir. a* degerindeki negatif yonde meydana gelen
artis yesilligin arttigin1 gostermektedir. b* degerinin azalmasi sariliktan uzaklasma anlamma gelir. L*
degerindeki azalis esmerlesme reaksiyonlarina ve daha mat goriiniise isaret etmektedir (Sezer ve
Demirdven, 2015; Turgut ve Topuz, 2020).

Oksitlenmenin en fazla goriildiigii meyve rengi olan beyaz rengin hakim oldugu iirlinlerde diger
kurutma yontemlerine gore kurutma siiresi boyunca iiriin daha uzun siire havayla temas ettigi kurutma
yonteminde daha fazla okside oldugu gorsel olarak gozlemlenmistir. Bu oksitlenme diger yontemlere
kiyasla triiniin daha fazla kahverengilesmesine sebep olur (Alibas ve ark., 2021). Kurutma sirasinda
meydana gelen kararma; enzimatik olmayan kahverengilesme, melonoidler, maillard reaksiyonu ve
karamelizasyon gibi nedenlere bagl olarak gergeklesmektedir. Bunun sonucunda L* ve b* degerlerinde
azalma, a* degerinde artis meydana gelir. Kurutma sonrasi kirmizilagsma ile kroma ve hue agisinin
azalmas1 muzlarin daha nétral (daha az doygunluk/pigmentasyon) olmasina neden olmustur. Muz
halkalar1 kururken pigmentasyon nedeniyle rengi sarimsi1 beyazdan grimsi kirmizi renge dogru degisir
(Silva ve ark., 2022). K, H ve AE gibi renk parametreleri kurutulmamis iirtine goére L*, a* ve b*
degerlerinin degismesiyle farklilagmaktadir.

Kurutulmus iriinlerin son kalite degerleri hakkinda kroma degeri dnemli bir fikir vermektedir
(Polatc1 ve Tasova, 2020). Kroma degeri, rengin safligin1 veya doygunlugunu gostermektedir. Soluk
renklerde kroma degerleri diiserken canli renklerde ise kroma degeri yiikselmektedir (Mutlu ve Ergiines,
2008). Cizelge 1’e gore, kroma degerleri kurutma siiresi ile degismistir. Bunun nedeni a* ve b*
degerlerindeki degisimdir. Kroma degerindeki en fazla degisim giineste kurutma da en az degisim giines
enerjili kurutucuda olmustur. Giineste kurutmada kroma degeri kurutma siiresi ile artmistir. Golgede
kurutma da kroma degerinde ilk {i¢ saatte kadar artmis son iki saatte de Onemli bir degisim
gorilmemistir. Giineste kurutmada kroma degeri bir saat sonra 28.28’den 47.68’¢e yiikselmistir. Golgede
kurutmada kroma degeri 29.00’den 47.15 degerine li¢ saat sonunda yiikselmistir. Golgede kurutmada
giineste kurutmaya goére kroma degerinin daha fazla korundugu goriilmektedir.

Hue agis1, renk tonunu ifade etmektedir. a* ve b* degerlerinin 360°'lik bir renk dairesi icerisinde
0° ac1 degeri, kirmizi-mor, 90° ac1 degeri sar1 rengi, 180° a¢1 degeri mavimsi-yesil, 270° a¢1 degeri ise
mavi rengi gostermektedir (Altuntas ve ark., 2020). Hue agisindaki diisiis, a* ve b* degerlerindeki diisiis
ile beraber kahverengilesmeyi gostermektedir (Turgut ve Topuz, 2020). Hue ag¢isindaki diisiis triin
renginde meydana gelen kararmalar sonucu rengin saridan uzaklagmay1 gostermektedir (Darvishi ve
ark., 2014; Turgut, 2022; Uysal ve Ozkal, 2022). Hue acis1 90 degeri sarilig1 ifade etmektedir. Hue
degerinin 0 ile 90 arasinda olmasi1 kirmizi rengi belirtirken 90 ile 180 arasinda olmasit yesil rengi
belirtmektedir (Selem ve ark., 2021). Giineste kurutmada, golgede kurutmada ve giines enerjili kurutucu
da hue acis1 kurutma siiresi boyunca degismis ancak ilk saatte hue acis1 tazeye gore azaltirken ilerleyen
siire boyunca goriilen azalma daha az olmustur. Giines enerjili kurutucuda diger kurutma yontemlerine
ve taze ornege gore hue acisindaki degisim daha az olmustur. Bu sonug, giines enerjili kurutucuda sarilik
degerinin daha iyi muhafaza edildigini géstermektedir.

AE degeri, kurutma siiresince iiriin renginin referans aliman noktadan uzaklagmasini gosterir
(Zorlugeng ve Fenerlioglu, 2012). AE degeri, taze {iriiniin renk degerlerine gore kurutma sartlarmin etki
ettigi toplam renk farklilik degerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Toplam renk degisimi kurutma
siiresi boyunca artarken en az renk degisim golgede kurutma yonteminde en fazla renk degisimi ise
giineste kurutma yonteminde gerceklesmistir.
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Ug farkli kurutma ydntemi ile kurutulan muz halkalarmin kroma, hue agis1 ve toplam renk degisimi
bakimindan gruplar arasindaki farklilig1 tespit etmek i¢in yapilan ANOVA testi sonuglar1 Cizelge 2°de
gosterilmistir. Hue agis1 ve toplam renk degisimi bakimindan ii¢ farkli kurutma yontemi arasinda
kurutma siiresi boyunca anlamli bir fark oldugu sdylenebilir.

Cizelge 2. Farkl kurutma yontemi ile kurutulan érneklerin K, H ve AE bakimindan gruplar arasindaki farkiiigi tespit
etmeye yonelik ANOVA testi

Table 2. ANOVA test to determine the difference between groups in terms of K, H and AE of samples dried with different
drying methods

Varyans Kaynagi SS Df MS F P-degeri F olcutd

Gruplar Arasinda 677.1599 5 135.432 2.315732  0.108352 3.105875
K Gruplar Iginde 701.8013 12 58.48344

Toplam 1378.961 17

Gruplar Arasinda 87.03131 5 17.40626 6.528908  0.003736 3.105875
H Gruplar I¢inde 31.99235 12 2.666029

Toplam 119.0237 17

Gruplar Arasinda 1554.221 5 310.8442 10.08116  0.000566 3.105875
AE Gruplar iginde 370.0101 12 30.83418

Toplam 1924.231 17

p<0.05

Farkli giines kurutma yontemlerinde kurutulan muz halkalar1 renk acisindan incelendiginde,
kuruma siiresinin uzamasi ile kroma degerinin ve toplam renk degisiminin arttig1 goriilmiistiir. Muz igin
hue acisindaki azalma, pigmentasyon gostergesi olup iiriiniin kirmizimsi tona sahip oldugunu belirtir
(Silva ve ark., 2022). Kurutma siiresi boyunca muz halkalarinin hue agis1 ve kroma degerlerindeki en az
degisimin oldugu kurutma yontemi giines enerjili kurutucu oldugu i¢in bundan sonraki deneylerde
kurutma yontemi olarak giines enerjili kurutucu se¢ilmistir. Ayrica bu ¢alismada kullanilan gilines
enerjili kurutucu ile yapilan bir ¢alismada, gilines enerjili rafli kurutucuda, ortalama hava sicaklig
giinesli havaya gore 5.74 °C ve golgedeki havaya gore 14.3 °C daha fazla oldugu diger taraftan havanin
neminde ise disaridaki giinesli havaya gore %8.35 ve golgedekine gore %28.82 daha az oldugu ortaya
konmustur. Giines enerjili kurutucu da kurutma iglemi gélge ve giines altinda kurutmaya gore daha kisa
siirede gerceklesirken, hijyenik kalitesi daha {istiin ve daha gevrek kuru iriinler elde edildigi
belirlenmistir (Y1ldiz ve Gokayaz, 2020).

Glines enerjili kurutucuda kurutma siiresince 6n iglemin etkisini belirlemek i¢in muz halkalar
farkli ¢ozeltilere daldirilmistir. LTLT daldirma islemi 50°C’den 70°C’ye kadar sicakliklarda ve bir saat
kadar siirede gerceklestirildigi i¢in sicaklik 50°C ve daldirma siiresi 30 dk olarak belirlenmistir (Fikre,
2010). Daldirma ¢ozeltileri su, %5 sitrik asit ¢ozeltisi ve %5 seker ¢ozeltisi segilmistir. Bu daldirma
¢ozeltilerinden birine muz halkalart 50°C ve 30 dk daldirildiktan sonra giines enerjili kurutucu da
kurutulmustur. On islem uygulanmamis muz dilimleri de giines enerjili kurutucu da kurutulmustur.
Daldirma islemi uygulanmayan ve uygulanan muz halkalariin giines enerjili kurutucuda kurutma siiresi
sonundaki renk degisimi Sekil 2’de goriilmektedir. Sitrik asit ¢ozeltisinin renk degisimine olumlu etkisi
oldugu goriilmiistiir. Sitrik asitte daldirilmis muz halkalarinda b* renk degeri daha yiiksek olup, sar1 renk
tonu daha fazladir. Sitrik asit ¢ozeltisi istenmeyen enzimleri inaktive ederek fenolik bilesen kaybini
diisiiriir ve tiriinlin renginde 6nemli bir degisime neden olmayabilir (Martinez ve ark., 2013). Cizelge
3’de kurutulan muz halkalarinin renk tonunu gdsteren hue agis1 degerleri dikkate alindiginda, bu
degerlerin taze muz halkalarminkine yakin oldugu ancak {iriin rengindeki doygunlugu belirten kroma
degeri artt181 icin iirlin renk tonunda meydana gelen degisim maskelenmekte ve iirlindeki renk degisimi
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goz ile dogru olarak ayirt edilememektedir (Sahin ve ark., 2012). Bu sebeple sadece Sekil 2
degerlendirilerek en iyi daldirma igleminin hangisinin oldugunu belirlemek dogru olmayacaktir. Sekil 2
ve Cizelge 3 dikkate alindiginda kurutulmamis muzun beyaz-sarimsi renginin en iyi muhafaza edildigi

Farkli Yontemlerle Kurutulan Muz Halkalarinin Renk Analizi

daldirma ¢ozeltisinin sitrik asit ¢ozeltisi oldugu sdylenebilir.

/fil '

(b)

Sitrik asit ¢ozeltisi

@)

On islemsiz

Su

(d)

Seker ¢ozeltisi

Sekil 2. Daldirma islemi uygulanan ve uygulanmayan muz halkalarimin giines enerjili kurutucuda kurutma suresi
sonundaki renk degisimi
Figure 2. Color change of dipped and non-dipped banana rings at the end of drying time in solar dryer

On islemsiz (O), su (S), sitrik asit ¢dzeltisi (SA) ve seker ¢ozeltisi (S) gibi farkli daldirma
cozeltilerinde islenen muz halkalarinin giines enerjili kurutucuda kurutma siiresi ile renk
parametrelerinin degisimi Cizelge 3’de verilmistir. Ayrica, Cizelge 3’de daldirma ¢ozelti tiirliniin renk
parametrelerine etkisi tek yonlii karsilagtirma testine gore giines enerjili kurutucuda kurutma siiresi

boyunca farklar1 verilmistir.

Cizelge 3. Daldirma ¢ozelti tiirtiniin renk parametreleri tizerine etkisi
Table 3. Effect of blanching solution type on color parameters

Kurutma Siiresi (sa)zSTD

RP

0 1 2 3 4 5
) K 28.89+0.51*  29.06+0.85% 39.31+0.372 39.25+0.672 38.34+0.66% 35.94+0.412
° H 88.69+0.13*  86.45+0.02% 87.23+0.00% 85.06+0.00% 83.44+0.012 84.89+0.032
AE 0.00£0.00°  14.11+0.52° 20.91+0.05% 24.91+0.212 23.95+0.942 30.58+0.912
K 20.99+0.06° 26.64+0.45>  28.18+0.73°  44.34+0.66° 37.25+0.25% 41.19+0.63%
> H 83.48+0.02*  75.48+0.00% 70.91+0.05*  63.59+0.00*  75.85+0.01° 62.99+0.00°
AE 7.52+0.78¢ 18.11+0.62  20.61+0.35° 21.32+0.92°  26.81+0.92% 39.21+0.272
K 36.49+0.61°  48.07+£0.95°  47.04+0.44®®  54.15+0.37° 51.71+0.772 57.59+0.612
>A H 87.17+0.09*  86.78+0.012 85.61+0.08% 85.76+0.06% 83.67+0.012 80.15+0.032
AE 4.95+0.26P 7.06+0.83°  13.29+0.68%  14.80+0.70% 13.03+0.85% 22.53+0.742
K 24.59+0.91°  35.1240.20°  34.84+0.34®®  44.36+0.29°  41.42+0.70? 40.22+0.06%
> H 75.93+0.02%8  58.44+0.03%*  53.22+0.03" 64.23+0.06% 65.79+0.06% 71.95+0.012
AE 13.34+0.08°  22.18+0.53" 24.89+0.51° 24.69+0.34° 42.39+0.82% 43.75+0.01%

* Aymi satirda farkl harfle isaretlenen ortalama degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05)
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Kroma degerleri kurutma siiresinin artmasi ile tazeye gore arttig1 Cizelge 2’de goriilmektedir.
Benzer bir c¢alisma da muz dilimlerinin sakkaroz ¢ozeltisinde ozmotik dehidrasyonla kurutulmasi
sirasinda, kurutulan muz dilimlerinde kroma degeri ham muzdan daha yiiksek bulunmustur
(Waliszewski ve ark., 1999). Baska bir calismada ayva dilimleri farkli 6n islemlerle kurutulmus ve
kurutma siiresiyle kroma degerinin arttig1 belirtilmistir (Icier ve ark., 2013). Taze 6rnege gore kroma
degerindeki en fazla degisim suya daldirip ii¢ saat giines enerjili kurutucu da kurutulan muz halkalarinda
gorilmiistiir. Kroma degerindeki en az degisim ise daldirma islemi uygulanmayan muz halkalarinda
olmustur.

Hue agis1 iiriiniin rengini gosteren bir renk parametresi olup, kurutma boyunca degeri 53.22 ile
88.69 arasinda degismistir. Hue acisinin azalis1 saridan kirmizi renge gecisi gostermektedir. Hue
acisinda taze tiriine ve kurutma siiresine gore en az degisim sitrik asit ¢ozeltisine daldirilan ve daldirma
uygulanmayan muz halkalarinda goriilmiistiir. Sekerli ¢ozeltiye daldirma ozmotik dehidrasyon etkisi ile
kurutma hizini artirirken kararma ile beraber renk parametreleri olumsuz etkilenmistir. Seker ¢ozeltisine
daldirilan muz halkalarinda kararmayla beraber hue agisinda tazeye gore ilk kurutma siiresinde énemli
diisiis gozlenmistir. Seker ¢ozeltisine daldiran muz halkalarinin giines enerjili kurutucuda gegirdigi iki
saatten sonra hue agis1 artmistir. Kurutma sirasinda renk pigmentlerinin bozulmasi ve meydana gelen
enzimatik olmayan reaksiyonlar Urini karartmaktadir (Maskan, 2001; Silvia ve ark., 2022; Uysal ve
Ozkan, 2022). Kahverengilesme miktarinda artisin sebebi, kirmiziligin artmasi, parlaklik ve sariligin
azalmasidir (Baini ve Langrish, 2009). Parlakligin artmasi 6ncelikle b* de énemli bir azalma ve a* da
daha diisiik bir azalmadan kaynaklanmaktadir. Hue agis1 90’ nin iizerinde olan meyveler saridan yesile
dogru bir renk de olurken 90 altinda olanlar turuncu-kirmizi renklere yakindir. Islem sirasinda ¢ogu
dilim L* degerindeki azalis ile uguk saridan koyu sariya renk alarak parlakligi azalmistir (Waliszewski
ve ark., 1999; Silvia ve ark., 2022; Turgut, 2022). On islem uygulandiktan sonra kurutulan &rneklerin
parlaklik degerleri tazeye gore istatistiki agidan daha yakin olarak bulunmustur (Aksut ve ark., 2022).

Toplam renk degisimi en az sitrik asit ¢ézeltisine ve en fazla seker ¢ozeltisine daldirilan muz
halkalarinda olmustur. Kurutma sirasinda renk parametrelerinin muhafaza edilmesi lizerine en fazla
olumlu etki sitrik asit ¢ozeltisine daldirilip giines enerjili kurutucu da kurutulan 6rneklerde oldugundan
daldirilma islemi i¢in en uygun ¢dzelti olarak sitrik asit ¢ozeltisi secilmistir. Uriinde olusabilecek
enzimatik degismeler ve renk esmerlesmelerini 6nlemek i¢in uygulanan ¢esitli 6n iglemlerden biri sitrik
asit uygulamasidir (Heybeli ve Ertekin, 2007).

AE kurutma siiresi boyunca artmistir. Pigmentlerin 1sisal bozunumu, askorbik asit oksidasyonu,
enzimatik kahverengilesme ve enzimatik olmayan kahverengilesme gibi renk degisimine neden olan
birgok farkl reaksiyon vardir (Deylami ve ark., 2016). On islem uygulanmayan 6rneklerin AE degerleri
Onislem uygulanmis olanlara gore daha yiiksektir (Sahin ve ark., 2012).

Glines enerjili kurutucudan 6nce daldirma islemi i¢in kullanilan dort farkli ¢ozelti ile kurutulan
muz halkalarinin kroma, hue agis1 ve toplam renk degisimi bakimindan gruplar arasindaki farklilig
tespit etmek i¢in yapilan ANOVA testi sonuglar1 Cizelge 4’de gosterilmistir. Daldirma ¢dzelti tiirlerinin
kroma ve toplam renk degisimi iizerine etkisi istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4. Daldwma ¢ozelti tiirlerinin K, H ve AE bakimindan gruplar arasindaki farkilig: tespit etmeye icin ANOVA testi
Table 4. ANOVA test to determine the difference between groups in terms of K, H and 4E of blanching solution types

Varyans Kaynagi SS df MS F P-degeri F olcutu

Gruplar Arasinda 886.5827 5 177.3165 2.859759 0.045179 2.772853
K Gruplar iginde 1116.072 18 62.00401

Toplam 2002.655 23

Gruplar Arasinda 254.4628 5 50.89257 0.392651 0.847388 2.772853
H Gruplar i¢inde 2333.031 18 129.6128

Toplam 2587.493 23

Gruplar Arasinda 1775.789 5 355.1578 6.031599 0.0019 2.772853
AE Gruplar i¢inde 1059.892 18 58.88286

Toplam 2835.68 23

p<0.05

Glines enerjili kurutucuda kurutma siiresi boyunca renk parametreleri daha iyi korundugu ig¢in
deneylere daldirma ¢ozeltisi olarak sitrik asit ¢ozeltisi ile devam edilmistir. Muz halkalarinin gilines
enerjili kurutucuda kurumasi boyunca renk parametrelerinin tazeye gore en az degistigi sitrik asit
¢ozeltisinin derisimini belirlemek i¢in muz halkalar1 kurutulmadan 6nce farkli derisimlerde sitrik asit
cozeltisine daldirilarak giines enerjili kurutucuda kurutulmustur. Cozelti derisiminin kurutma siireci
boyunca renk parametrelerine etkisi Cizelge 5’te verilmistir. Ayrica, Cizelge 5’te daldirma ¢ozeltisi
derisimine gore renk parametreleri ile tek yonli karsilastirma testine gore giines enerjili kurutucuda
kurutma siiresi boyunca farklar verilmistir.

Cizelge 5. Daldirma ¢ozeltisi (sitrik asit) derisiminin renk parametreleri iizerine etkisi
Table 5. Effect of blanching solution (citric acid) concentration on color parameters
Kurutma Siresi (sa)+STD

RP

0 1 2 3 4 5

K 20.99+0.06°  26.64+0.45° 28.18+0.73° 44.34+0.65° 37.25+0.25% 41.19+0.632
0 H 83.48+0.028  75.48+0.002 70.91+0.05% 63.59+0.00° 75.85+0.012 62.99+0.00°

AE 7.53+0.78°¢ 18.11+0.62" 20.61+0.35° 21.3240.92° 26.81+0.92° 39.20+0.272

K 34.24+0.92°  40.05+0.54° 50.81+0.14¢2 53.08+0.56% 50.53+0.612 54.69+0.30?

Derisim 2.5 H 90.84+0.00*  91.86+0.002 88.91+0.022 86.87+0.012 86.41+0.002 82.54+0.01°

(Y%alh) . X
AE  4.924#0.00°  5.34%0.89° 6.76£0.34° 7.91£0.762 8.64:0.17°  16.43+0.112

K 36.49+0.61°  48.07+0.95° 47.03+0.442 54.14+0.372 51.71+0.972 57.59+0.612
5 H 87.17+0.098  86.78+0.012 85.61+0.08? 85.76+0.06% 83.67+0.012 80.15+0.032

AE  4.95+0.26° 7.06+0.83% 13.29+0.672 14.80+0.702 13.03+0.85% 22.53+0.742

K 30.18+0.34°  32.82+0.40° 43.71+0.41% 49.67+0.612 57.27+0.65% 56.08+0.642
7.5 H 86.77+0.00°  87.96+0.002 86.50+0.00? 86.34+0.012 87.16+0.002 79.07+0.002

AE  4.32+0.00° 4.15+0.08° 6.46+0.54° 13.41+0.272 12.08+0.79% 17.53+0.892

* Aymi satirda farkl harfle isaretlenen ortalama degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05)
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Kroma degerlerindeki en az degisim %5 sitrik asit ¢ézeltisine ve en fazla degisim %?7.5 sitrik asit
cozeltisine daldirilan muz halkalarinda goriilmiistiir. Kurutma siiresi boyunca hue agisindaki en az
degisim %7.5 sitrik asit ¢ozeltisine daldirilan muz halkalarinda oldugu goriilmistiir. Hue agis1 en fazla
%?2.5 sitrik asit ¢ozeltisine daldirilan muz halkalarinda olmustur. Hue agis1 %S5 sitrik asit ¢ozeltisine
daldirilan muz halkalarinda 80.153 ile 87.173 arasinda degismistir. Diger derisimlerde hue agis1 80 nin
uzerindedir.

Toplam renk degisimi %7.5 sitrik asit ¢ézeltisine daldirilan muz halkalarinda {i¢ saate kadar ve
%2.5 sitrik asit ¢ozeltisine daldirilan muz halkalarinda 5. saatte kadar 6nemli bir degisim goriilmezken
5.saatte yaklagik iki katina ¢ikmistir. En fazla toplam renk degisimi %5 sitrik asit ¢6zeltisine daldirilan
muz halkalarinda olmustur. AE degeri, 4. saate kadar dnemli bir degisim yok iken 5. saatte 6nemli bir
artis goriilmiistiir. Toplam renk degisim degeri, en az %2.5 sitrik asit ¢ozeltisinde goriilmiistiir ayrica
hue agis1 degerine bakildiginda diger derisimlerde saridan kirmiziya gegis varken %2.5 da saridan yesile
dogru bir renk kaymasi olmustur. Kroma degeri ise tazeye gore en az artis %2.5 derisimde olmustur.
Giines enerjili kurutucuda kurutma siiresi boyunca en iyi muhafaza edildigi i¢in deneylerde ¢ozelti
derigimi %2.5 olarak belirlenmistir.

Muz dilimlerinin giines enerjili kurutucuda kurutulmadan once %2.5 sitrik asit ¢dzeltisine
daldirildiktan sonra farkli daldirma siirelerinde isleme tabii tutulmustur. Daldirma ¢ozeltisi olarak
kullanilan sitrik asit ¢ozeltisinin dort farkli derisiminin muz halkalarinin giines enerjili kurutucuda
kurutulmasinda kroma, hue agis1 ve toplam renk degisimi bakimindan gruplar arasindaki farklilig tespit
etmek icin yapilan ANOVA testi sonuglar1 Cizelge 6’da gosterilmistir. Kroma ve toplam renk degigimi
iizerine daldirma ¢ozeltisi derisiminin etkisi istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Yapilan bir
calismada ozmotik ¢ozeltinin derigiminin hue degeri lizerinde dnemli olmadig1 diger taraftan kroma
degisimi ve toplam renk degisimi agisindan istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05) (Zorlugeng
ve Fenercioglu, 2012).

Cizelge 6. Daldirma ¢ozeltisi derisiminin K, H ve AE bakimindan gruplar arasindaki farkiiigi tespit etmeye yonelik ANOVA testi
Table 6. ANOVA test to determine the difference between groups in terms of K, H and AE of blanching solution concentration

Varyans Kaynagi SS df MS F P-degeri F ol¢itl
Gruplar Arasinda 1488.29 5 297.6581 4.703268 0.006369 2.772853
K Gruplar Iginde 1139.175 18 63.28749
Toplam 2627.465 23
Gruplar Arasinda 295.8891 5 59.17782 0.9838 0.454489 2.772853
H Gruplar Iginde 1082.741 18 60.15228
Toplam 1378.63 23
Gruplar Arasinda 812.2275 5 162.4455 3.32821 0.026534 2.772853
AE Gruplar Iginde 878.5561 18 48.80867
Toplam 1690.784 23

p<0.05

Soguk daldirma islemi, 50°C den 70°C ye kadar sicakliklarda ve bir saat kadar siirede
gerceklestirildigi i¢in deneylerde daldirma siiresi olarak 30 ve 60 dk belirlenmistir (Fikre, 2010).
Daldirma siiresinin (t) giines enerjili kurutucuda kurutulan muz dilimlerinin renklerine etkisi Cizelge
7’de verilmistir. Cizelge 7°de Tukey testi yapilmig, daldirma siiresine gore renk analizinde dlgiilen
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degerler ile farkli daldirma stirelerinden sonra giines enerjili kurutucuda kurutma siiresi boyunca farklar

verilmistir.

Cizelge 7. Farkl kurutma siirelerinde %2,5 sitrik asit daldirma ¢ozeltisinin renk parametreleri iizerine etkisi
Table 7. Effect of 2.5% citric acid blanching solution on color parameters at different drying times

Kurutma Suresi (sa)STD

t (dk) RP 0 1 2 3 4 5
K 28.89+0.51° 29.06+0.85°  39.31#0.37%  39.24+0.67°  38.34+0.66°  35.94+0.41%

0 H 88.68+0.13°  86.44+0.02°  87.224#0.00°  85.0640.00°  83.44+0.01*  84.89+0.03
AE 0.00£0.00°  14.11+0.52°  20.90+0.05°  24.91+0.21%  23.95+0.94° 30.58+0.91°

K 36.49+0.61° 48.07+0.95°  47.03+0.44%®  54.14+0.37°  51.71+0.97° 57.59+0.61°

20 H 87.17+0.09° 86.78+0.01*  85.61+0.08%  85.76+0.06°  83.67+0.01®  80.15+0.03"
AE 4.95+0.26°  7.05:0.83°  13.20+0.67®  14.80+0.70°  13.03+0.86°  22.530.74%

K 34.23+0.59° 40.05+0.51°  50.81+0.44%  5308+0.34*  50.53+0.17° 54.69+0.71°

60 H 82.54+0.00° 88.91+0.00°  86.86+0.02*  86.40+0.00®  91.85+0.17°  90.83+0.01°
AE 4.92+0.09°  5.36+0.49%  6.76:0.50°  7.912+0.41°  8.64+0.00°  16.43+0.63"

* Aymi satirda farkl harfle isaretlenen ortalama degerler istatiksel olarak birbirinden farkhidr (p<0.05)

Cizelge 7°de gore kroma degerleri kurutma siiresinin artmasi ile artmistir. On islemin renk
parametrelerine olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Kroma degerindeki en az degisim 60 dk daldirma
siiresinde olmustur. 60 dk daldirma siiresinde kroma degeri giinese enerjili kurutucuda kurutma siiresinin
2. Saatine kadar artmis sonra 6nemli bir degisim goriilmemistir. 30 dk daldirma siiresinde kroma degeri
giinese enerjili kurutucuda kurutma siiresinin 1. Saatine kadar artmis sonra Snemli bir degisim
goriilmemistir.

Hue ag¢isinda en fazla degisim 60 dk daldirma siiresinde olmustur. Hue a¢1 degeri 60 dk daldirma
siiresinde 90’nin {izerine c¢ikmistir. Bu durum, sar1 renkten yesille dogru degisim oldugunu
gostermektedir.

Toplam renk degisimi en az 60 dk daldirma siiresinde goriilmiistiir. Tiim daldirma siirelerinde
giines enerjili kurutma siiresinin 5. Saatinde yaklasik toplam renk degisiminde dikkate deger bir artis
oldugu goriilmiistiir.

Daldirma stiresinin muz halkalarmin giines enerjili kurutucuda kurutulmasinda kroma, hue agis1
ve toplam renk degisimi bakimimdan gruplar arasindaki farklilig1 tespit etmek i¢in yapilan ANOVA testi
sonuglar1 Cizelge 8’de verilmistir. Daldirma siiresinin toplam renk degisimi iizerine etkisi istatiksel
acidan onemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 8. Daldirma siiresinin K, H ve AE bakimindan gruplar arasindaki farkliligi tespit etmeye yonelik ANOVA testi
Table 8. ANOVA test to determine the difference between groups in terms of K, H and AE of blanching time

Varyans Kaynagi SS df MS F P-degeri F olgutu
Gruplar Arasinda 613.3982 5 122.6796 1.827174 0.181878 3.105875
K Gruplar iginde 805.7007 12 67.14172
Toplam 1419.099 17
Gruplar Arasinda 12.99186 5 2.598372 0.236124 0.939029 3.105875
H Gruplar I¢inde 132.0513 12 11.00428
Toplam 145.0432 17
Gruplar Arasinda 684.2909 5 136.8582 3.094565 0.050528 3.105875
AE Gruplar iginde 530.7041 12 44.22534
Toplam 1214.995 17

p<0.05

Kroma, hue agis1 ve toplam renk degisimi bakimindan gruplar arasindaki farklilik i¢in yapilan
ANOVA testine gore p<0.05 oldugu i¢in hue agis1 ve toplam renk degisimi bakimindan ti¢ farkli kurutma
yontemi arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur. Kroma ve toplam renk degisimi tizerine
daldirma ¢6zeltisi tiliriiniin etkisi istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<<0.05). Muz halkalarinin giines
enerjili kurutucuda kurutulmasinda sitrik asit ¢ozeltisinin derisiminin kroma ve toplam renk degisimi
Uzerine etkisi istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Daldirma siiresinin muz halkalarinin giines
enerjili kurutucuda kurutulmasinda sadece toplam renk degisiminde istatiksel agidan anlamli bir fark
belirlenmistir (p<0.05).

4. SONUC

Kurutma yontemlerine ve 6n islemlere bagl olarak muz halkalar1 kururken istenmeyen renk
degisimi goriilmektedir. Kuruma sirasindaki renk degisimi sadece nem kaybina bagli olmay1p, enzimatik
ve enzimatik olmayan esmerlesme ile karamelizasyon gibi reaksiyonlar sonucu gergeklesmektedir. Kuru
iirlin goriintlistinii en 1yi ifade eden renk parametreleri hue agisi, kroma ve toplam renk degisimidir.
Kurutulmus muz halkalarinin tazeye gore hue agis1 ve kroma degerindeki degisim en az giines enerjili
kurutucuda gergeklesmistir. Giines enerjili kurutucuda kurutma 6ncesi uygulanan daldirma isleminin
muz halkalarinin sar1 rengini koruyarak renk parametrelerinden kroma degeri, toplam renk degisimi ve
hue ag¢isinin korunmasina katkis1 olmustur. Kurutma siiresinin artmasi renk parametrelerini olumsuz
etkilemistir. Sekerli ¢ozeltiye daldirma kurutma siiresini kisaltirken muz halkalarinin kararmasina sebep
olmus ve renk parametrelerini olumsuz etkilemistir. Muz halkalarinin kurutma siiresi boyunca renk
degisimini azaltmak i¢in giines enerjili kurutucuda kurutma dncesi muz halkalar1 sitrik asit ¢ozeltisine
daldirilabilir. Tazeye en yakin renk parametre degerleri, %2.5 sitrik asit ¢ozelti derisimi ve 60 dk
daldirma islemi uygulanarak giines enerjili kurutucuda kurutulan muz halkalarinda goriilmiistiir.

5. TESEKKURLER

Bu ¢alismada deneylere yardimer olan Tarsus Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Enerji Sistemleri
Miihendisligi 6grencisi Muhammed AKKARI'ye tesekkiir ederim.

6. CIKAR CATISMASI

Caligma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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