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KAYISILARIN ULTRASES YARDIMLI OZMOTİK KURUTULMASI

Özet

Kurutma iflleminde, son ürünün kalitesi üzerine ifllem flartlar› ve kurutulan materyalin yap›s› kadar,
kurutma öncesi uygulanan ön ifllemler de etkili olmaktad›r. Ozmotik kurutma yöntemi de as›l kurutma
öncesinde bir ön ifllem olarak uygulanmakta ve etkinli¤ini art›rmak için farkl› proseslerle birlikte
kullan›lmaktad›r. Benzer bir uygulama olan ve düflük s›cakl›klarda çal›fl›labilen ultrases yard›ml› ozmotik
kurutma yönteminde; kütle transferinin artmas› ile su kayb› ve kat› kazan›m› artarken g›dan›n do¤al
lezzet ve rengi zarar görmemektedir. Bu çal›flmada kay›s›lara ozmotik kurutma ve ultrases yard›ml›
ozmotik kurutma ifllemleri uygulanm›flt›r. Kay›s› örnekleri 25, 50 ve 70 °Brikslik sakaroz çözeltilerinde,
meyve: çözelti oran› 1:4 olacak flekilde, 30 °C s›cakl›kta ve befl farkl› ifllem süresinde (20, 40, 60, 80 ve
100 dak) ultrases yard›ml› ozmotik kurutma ve tek bafl›na ozmotik kurutma ifllemlerine tabi tutulmufltur.
Ultrases yard›ml› ozmotik kurutma ifllemi için 35 kHz frekansta çal›flan ultrasonik banyo kullan›lm›flt›r.
Elde edilen sonuçlara göre, ultrases yard›ml› ozmotik kurutma iflleminin tek bafl›na uygulanan ozmotik
kurutma ifllemine göre tüm ozmotik çözelti konsantrasyonlar›nda su kayb›, fleker kazan›m› ve a¤›rl›k
kayb› de¤erleri üzerine önemli düzeyde (P<0.05) etkili oldu¤u; sabit s›cakl›kta su kayb›, fleker kazan›m›
ve a¤›rl›k kayb›n›n ifllem süresi ve ozmotik çözelti konsantrasyonundaki art›fl ile artt›¤› belirlenmifltir.  

Anahtar kelimeler: Ultrases, ozmotik kurutma, kay›s›

ULTRASOUND ASSISTED OSMOTIC DEHYDRATION OF
APRICOTS

Abstract

In drying process; pre-treatments applied before drying as processing parameters and structure of dried
material are effective on the quality of the final product. Osmotic dehydration is applied as a pre-treatment
before basic drying and can be used in combination with other processes in order to improve the efficiency
of the process. In ultrasound-assisted osmotic dehydration process which can be carried out at low
temperatures, any damage to food's natural flavor, color and heat sensitive components also do not occur
while water loss and mass gain increases due to increasing mass transfer. In this study, osmotic drying and
ultrasound-assisted osmotic drying processes were applied to apricots. Osmotic and ultrasound-assisted
osmotic drying treatments were processing carried out at 30°C by using sucrose solutions with concentrations
of 25, 50 and 70 °Brix in which the water to fruit ratio was 4:1 in 5 different exposure times (20, 40, 60,
80 and 100 min). An ultrasonic bath which works at frequency of 35 kHz was used for ultrasound-assisted
osmotic drying process. According to the results, it was found that ultrasound-assisted osmotic drying
treatment had a significant effect on water loss, sugar gain and weight loss (P<0.05) compared with
osmotic dehydration alone for all osmotic solution concentrations, and these parameters increased by
increasing solution concentration and exposure time at a constant temperature.
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GİRİŞ

Kurutma, g›da muhafaza yöntemleri aras›nda en
çok kullan›lan yöntem olmas›na ra¤men; baz›
durumlarda meyve-sebze gibi ürünlerin kalitesini
olumsuz yönde etkilemektedir (1). Özellikle
yüksek s›cakl›kta hava ile kurutulmufl ürünlerin
rehidrasyon özelli¤i azalmakta, yüksek s›cakl›ktan
kaynaklanan  renk,  doku  ve  lezzetinde  arzu
edilmeyen de¤iflmeler meydana gelmekte ve
besinsel ögelerin bir k›sm› kayba u¤ramaktad›r
(2, 3). Kurutma tekni¤inin gelifltirilmesi üzerine
yap›lan çal›flmalarda, son ürünün kalitesi üzerine
kurutma öncesi uygulanan ön ifllemlerin de
önemli etkileri oldu¤u ortaya ç›km›flt›r (4, 5). 

G›dada bulunan suyun belli bir k›sm›n›n, hipertonik
(ozmotik) çözeltilere dald›rma veya ozmotik
ajan›n direkt uygulanmas› ile kontrollü olarak
uzaklaflt›r›lmas› (difüzyonu) esas›na dayanan
ozmotik kurutma ifllemi ile kuruma oran›na ba¤l›
olarak stabil bir ifllenmifl ürün elde edilebilece¤i
gibi di¤er ifllem basamaklar› için bir ön ifllem
olarak da uygulanabilmektedir (6). Bu uygulama
g›dalar›n fonksiyonel özelliklerinin modifiye
edilmesi, ürün kalitesinin gelifltirilmesi ve daha
iyi  görünüfle  sahip  yeni  ürünlerin  eldesinin
sa¤lanabilmesi  aç›s›ndan  günümüzde  önem
kazanan ve birçok araflt›rmaya konu olan (5, 7)
bir ifllem haline gelmifltir. 

Ozmotik çözelti içine dald›r›lan g›da maddelerinden
suyun transferi; materyalin yap›s›, nem tutma
özelli¤i, nem içeri¤i, s›cakl›k ve k›lcal sistemlerdeki
bas›nca ba¤l› olan çeflitli tafl›n›m mekanizmalar›
ile tan›mlanabilmektedir. Gözenekli kat›larda k›lcal
hareket meydana gelirken, genellikle gözenekli
olmayan kat›larda s›v› difüzyonu gerçekleflmektedir.
S›v›  çözeltiler  ve  jellerde  su  transferi  sadece
moleküler  difüzyonla  meydana  gelmektedir.
Biyolojik maddelerde gaz dolu boflluklar, k›lcal
sistemler,  hücre  duvarlar›  ve  hücreleraras›
boflluklar›n hepsi kütle transferine etki etmektedir.
Suyun  tafl›nd›¤›  efl  zamanl›  mekanizmalar;
moleküler  difüzyon,  s›v›  difüzyonu,  buhar
difüzyonu, hidrodinamik ak›fl, k›lcal tafl›n›m ve
yüzey difüzyonudur. G›dalarda bulunan kompleks
yap›lar  nedeniyle  bu  mekanizmalar›n  bir
kombinasyonu meydana gelmektedir (8). Ozmotik
kurutma s›ras›nda oluflan üç temel transfer; g›dadaki
suyun difüzyon yoluyla ozmotik çözeltiye tafl›n›m›,
ozmotik  ajan›n  g›da  içine tafl›n›m›  ve  g›da

çözünenlerinin ozmotik çözeltiye tafl›n›m› olarak
özetlenebilmektedir (9).

Ozmotik kurutma ifllemi yaln›z bafl›na uyguland›¤›nda
kütle transfer h›z› genellikle düflüktür. Kütle
transfer h›z›n› art›rmak amac›yla ozmotik kurutma
ifllemiyle birlikte farkl› teknolojik uygulamalar da
kullan›lmaktad›r. Dondurma/ çözündürme, vakum
ifllemleri (10), yüksek hidrostatik bas›nç, vurgulu
elektriksel alan (11, 12), mikrodalga, ultrases,
merkezkaç kuvveti uygulamas›, süperkritik CO2

kullan›m› ve yenilebilir kaplama gibi ifllem öncesi
uygulamalar›n ozmotik kurutmada kütle transferini
artt›rd›klar› kan›tlanm›flt›r (13).

Is›l olmayan alternatif teknolojilerden biri olan
ultrases;  kat›,  s›v›  ve  gazlardan  geçebilen,
frekans› 20  kHz'den  fazla  olan  insan  kula¤›
taraf›ndan alg›lanamayan ses dalgalar› olarak
tan›mlanabilmektedir. Di¤er bir ifadeyle, saniyede
20.000 veya daha fazla ses dalgas› taraf›ndan
enerji üretilmesi ifllemidir (14).

Ultrases ile yap›lan ifllemlerde ultrases frekans›n›n
alt  ve  üst  limitleri  belirlenmemesine  ra¤men
gazlarda 5 MHz, s›v› ve kat›larda 500 MHz olarak
kullan›lmaktad›r (15). Bu genifl frekans aral›¤›
içerisinde ultrases; yüksek enerjili ultrases (20
kHz-1 MHz) ve tan›mlay›c› ultrases (1-10 MHz)
olmak üzere bafll›ca iki k›sma ayr›lmaktad›r (16).

Yüksek    enerjili    ultrases    uygulamas›n›n
homojenizasyon (17), emülsiyon oluflturma (18),
ekstraksiyon (19), kurutma (20) ve kristalizasyon
(21)   ifllemlerinde,   s›v›   g›dalardan   gaz›n
uzaklaflt›r›lmas›nda    ve    enzim    (22)    ile
mikroorganizmalar›n etkisiz hale getirilmesinde
(23)     kullan›m›     araflt›r›lmaktad›r.     Ayr›ca
biyopolimerlerin  yüksek  enerjili  ultrases  ile
modifikasyonu konusunda çal›flmalar yap›lm›flt›r
(24-27).

Ultrases dalgalar›n›n g›da içerisindeki ak›fl› kat›
ve s›v›lar›n aras›nda bulunan s›n›r tabakas›n›n
kal›nl›¤›na ba¤l›d›r. Gaz kabarc›klar›n›n oluflumu
ve ard›ndan patlayarak bas›nç dalgalanmalar›na
sebep olan kavitasyon etkisi, ultrasesin ozmotik
ifllemlerle  birlikte  uygulanmas›  durumunda
difüzyonu önemli düzeyde art›rarak dokudan s›v›
ve gaz ç›k›fl›n› h›zland›rmaktad›r (28). Ultrases
fliddetinin maksimum olmas› difüzyon oranlar›nda
afl›r› art›fl olacak demek de¤ildir. Aksine, ultrases
fliddeti  artt›kça  kavitasyon  say›s›  artmakta,
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kabarc›klar daha fazla büyümek için birbirleriyle
kaynaflmakta ve bu durum sisteme aktar›lan
enerjinin etkisini k›rarak kabarc›klar›n daha geç
patlamas›na sebep olmaktad›r (29).

Ultrases yard›ml› ozmotik kurutma teknolojisi,
düflük çözelti s›cakl›klar›nda çal›flmaya olanak
sa¤larken ayn› zamanda, yüksek su kayb› ve kat›
kazan›m› sa¤lamakta ve g›dan›n do¤al lezzet,
renk ve ›s›ya duyarl› bileflenlerinin de muhafazas›n›
sa¤lamaktad›r (30-32).

Bu  çal›flman›n  amac›  ozmotik  kurutma  ile  efl
zamanl›  olarak  uygulanan  ultrases  iflleminin
kay›s›lar›n kurutulmas› s›ras›nda su kayb›, fleker
kazan›m›  ve  a¤›rl›k  kayb›  üzerine  etkisinin
belirlenmesidir. 

MATERYAL ve YÖNTEM

Materyal

Çal›flmada Erzurum piyasas›ndan sa¤lanan fiekerpare
cinsi kay›s›lar kullan›lm›flt›r.  Zarar görmemifl
sa¤lam meyveler seçilerek analizler yap›lana kadar
+4 °C’de muhafaza edilmifltir. Seçilen kay›s›lar
2’ye bölünerek çekirdekleri uzaklaflt›r›lm›fl ve
ard›ndan her bir yar›m parça tekrar 2 eflit parçaya
bölünmüfltür.  Örneklerin  bilefliminde  fazla
de¤ifliklik olmamas› için tüm analizler kay›s›lar
kesildikten hemen sonra ivedilikle gerçeklefltirilmifltir.

Meyvelerin ilk ve son nem içerikleri ile bafllang›ç
suda  çözünür  kuru  madde  bileflimi  (°Briks)
Cemero¤lu (33) taraf›ndan belirlenen yöntemlere
göre yap›lm›flt›r. 

Yöntem

Kay›s›lar›n ozmotik kurutulmas›nda 25, 50 ve 70
°Briks olmak üzere 3 farkl› deriflimde sakaroz
çözeltisi kullan›lm›flt›r. Ozmotik çözeltiler s›cakl›k
kontrollü manyetik kar›flt›r›c› yard›m›yla haz›rlanm›fl
ve  kullan›lana  kadar  kar›flt›r›larak  muhafaza
edilmifltir.

Ozmotik ve Ultrases Yardımlı Ozmotik Kurutma 

Kay›s› örnekleri ve çözeltiler, örnek: çözelti oran› 1:4
olacak flekilde 250 mL’lik beherlere konulmufltur.
Bu meyve: çözelti oran›n›n seçilmesinin sebebi
ifllem s›ras›nda fleker çözeltilerindeki konsantrasyon
de¤ifliminin ihmal edilebilecek kadar az (2.5 g/L’den
daha düflük) olmas›d›r (34). Yaln›z bafl›na uygulanan
ozmotik kurutma iflleminde Memmert (Model
WNB-10, Almanya) marka su banyosu kullan›lm›fl

ve ifllem 30 °C s›cakl›kta gerçeklefltirilmifltir.
Ultrases yard›ml› ozmotik kurutma iflleminde ise
ultrases kayna¤› olarak 35 kHz frekansta çal›flan
ultrasonik su banyosu (Bandelin, Model RK-103
H, Almanya) kullan›lm›flt›r. ‹fllemler süresince her
10 dakikada bir s›cakl›k kontrolü yap›lm›fl ve
ultrasesin sürekli olarak çal›flmas›ndan kaynaklanan
s›cakl›k art›fl›n›n 30±2 °C s›n›r›n›n d›fl›na ç›kmas›na
engel olunmufltur. Ozmotik kurutma ifllemi 20,
40, 60, 80 ve 100’er dakika boyunca 4’er paralelli
olarak  uygulanm›flt›r.  ‹fllem  sonras›  ozmotik
çözeltiden  ç›kar›lan  kay›s›lar›n  yüzeyindeki
çözelti fazlal›klar› tart›m yap›lmadan önce adsorban
kâ¤›t kullan›larak uzaklaflt›r›lm›fl ve son a¤›rl›klar›
kaydedilerek son nem ve çözünür kuru madde
içerikleri  belirlenmifltir.  Normal  ve  ultrases
yard›ml› ozmotik kurutma ifllemlerinin etkinli¤ini
belirlemek amac›yla su kayb› (%SK), fleker kazan›m›
(%fiK)  ve  a¤›rl›k  kayb›  (%AK)  parametreleri
afla¤›daki eflitlikler yard›m›yla hesaplanm›flt›r (32):

Burada,

wi: Meyvenin bafllang›ç a¤›rl›¤› (g) 

wf: Meyvenin t an›ndaki (son) a¤›rl›¤› (g)

xi: Meyvenin bafllang›ç nem içeri¤i (g su/g toplam

meyve a¤›rl›¤›)

xf: Meyvenin son nem içeri¤i (g su/g toplam

meyve a¤›rl›¤›)

xsi: Meyvenin bafllang›ç çözünür kuru madde içeri¤i

(g kuru madde/g toplam meyve a¤›rl›¤›)

xsf: Meyvenin son çözünür kuru madde içeri¤idir

(g kuru madde/g toplam meyve a¤›rl›¤›).

İstatistiksel Analiz

Çal›flman›n istatistik analizleri SPSS 13.0 (SPSS
Inc.,  Chicago,  U.S.A)  program›nda  yap›lm›flt›r.
Elde edilen ham verilere çoklu varyans analizi
uygulanm›fl ve verilerin ortalamalar› P<0.05
önem seviyesinde Duncan Çoklu Karfl›laflt›rma
Testi ile karfl›laflt›r›lm›flt›r.

Kayısıların Ultrases Yardımlı Ozmotik Kurutulması
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SK (%) =                           x 100
(wi.xi) - (wi.xf)

wi

fiK (%) =                           x 100
(wf.xsf) - (wi.xsi)

wi

AK (%) =                           x 100
wi - wf

wi

(1)

(2)

(3)
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SONUÇ ve TARTIŞMA

Araflt›rmada kullan›lan kay›s›lar›n ortalama nem
ve suda çözünür kuru madde içerikleri s›ras›yla
0.82±0.05 g su/g meyve ve 17.1±0.3 °Briks olarak
belirlenmifltir.

Su Kaybı

25, 50 ve 70 °Briks olmak üzere üç farkl› ozmotik
çözelti konsantrasyonunda 20, 40, 60, 80 ve
100’er dakikal›k ifllem zamanlar›nda saptanan %
su kayb› de¤erleri zaman›n fonksiyonu olarak
fiekil 1'de verilmifltir.

fiekil 1'den görüldü¤ü gibi ifllem süresinin kay›s›
örneklerindeki su kayb› üzerine do¤rusal etkisi
pozitif ve anlaml›d›r (P<0.05). Di¤er bir ifade ile
ifllem süresindeki art›fl su kayb›n› do¤rusal olarak
art›rmaktad›r. ‹fllem süresinin yan› s›ra ozmotik
çözeltinin konsantrasyonundaki art›fltan dolay›
su  kayb›ndaki  art›fl›n  daha  yüksek  oldu¤u
gözlenmektedir. 70 °Briks’lik ozmotik çözelti
konsantrasyonunda, tek bafl›na ozmotik kurutma
ifllemi uyguland›¤›nda 100. dakikada yaklafl›k
%15 su kayb› sa¤lan›rken, ayn› konsantrasyonda
ultrases uygulanmas› ile bu de¤ere 60. dakikadan
önce ulafl›ld›¤› görülmektedir. ‹fllem süresindeki
bu farkl›l›k en az %40’l›k bir zaman tasarrufu
sa¤lamaktad›r. Tüm ifllem sürelerinde ve ozmotik
çözelti konsantrasyonlar›nda ultrases yard›ml›
ozmotik  kurutman›n  tek  bafl›na  uygulanan
ozmotik kurutma ifllemine göre su kayb›n› önemli
düzeyde art›rd›¤› görülmektedir (P<0.05). 

Taiwo et al. (35) yapt›klar› bir çal›flmada 2 saat
boyunca uygulanan ultrases yard›ml› ozmotik
kurutma ifllemi sonras› çileklerde %10-43 aras› su

kayb› meydana gelmifl ve ultrases yard›ml› ozmotik
kurutma iflleminin çileklerde kütle transferini
belirgin  düzeyde  art›rd›¤›n›  belirtmifllerdir.
Mandala  et  al.  (36)  %30  ve %45’lik  glikoz  ve
sakaroz  çözeltilerini  kullanarak  farkl›  ifllem
zamanlar›nda   yapt›klar›   ozmotik   kurutma
ifllemlerinde ifllem süresinin k›sa oldu¤u durumda
su kayb›n›n nispeten düflük oldu¤unu ve bununda
ozmotik kurutma iflleminin henüz tamamlanamam›fl
olmas›ndan kaynakland›¤›n› ifade etmifllerdir. Riva
et al. (37) kay›s›larda izotonik çözeltide yapt›¤›
ozmotik kurutma iflleminde 30 ve 60. dakikalarda
s›ras›yla  %6.59  ve  %7.02;  sakaroz  çözeltisinde
yap›lan ifllemlerde ise %14.51 ve %19.17 su kayb›
gözlemlemifllerdir. Tüm bu çal›flmalarda belirlenen
sonuçlar bizim çal›flmam›zla paralel bulunmufl ve
sonuç olarak ozmotik olarak kurutulmufl kay›s›larda
su kayb›n›n süre ve çözelti konsantrasyonuna
ba¤l› oldu¤u belirlenmifltir.

Ultrases uygulamas›n›n suyun difüzyonuna olan
etkisi henüz tam olarak anlafl›lamam›flt›r. Florous
and Liang (28)’a göre, kat› ve s›v› aras›ndaki s›n›r
tabakas›nda meydana gelen difüzyon ultrasonik
alanda önemli ölçüde h›zlanmaktad›r. Bu h›zlanma
akustik  kavitasyon  olarak  da  ifade  edilen  ses
dalgalar›n›n   alternatif   gevfleme   ve   s›k›flma
reaksiyonlar›  sonucu  h›zla  geliflen  kabarc›k
oluflumu ile meydana gelmektedir. Ancak, ultrases
fliddetinin maksimum olmas› difüzyon oranlar›nda
afl›r› art›fl olacak anlam›na gelmemektedir. Aksine,
ultrases fliddeti artt›kça kavitasyon say›s› artacak,
kabarc›klar daha fazla büyümek için birbirleriyle
kaynaflmaya  bafllayacak  ve  bu  durum  sisteme
aktar›lan enerjinin etkisini k›rarak kabarc›klar›n
daha geç patlamas›na sebep olacakt›r (29). Bu
konudaki farkl› bir yaklafl›m ise, ozmotik kurutma
ile birlikte uygulanan ultrases iflleminin su kayb›n›
art›rmas›n›n meyvede ultrases sonucu oluflan
mikroskobik kanallardan kaynakland›¤›n› ifade
etmektedir   (38).   Ayr›ca,   ultrases   hücrelerin
birbirilerine  tutunmas›n›  zay›flatmakta,  genifl
hücre boflluklar› oluflturmakta ve hücre duvarlar›nda
çatlaklar meydana getirmektedir. Meydana gelen
bu   de¤ifliklikler   su   kayb›nda   art›fla   neden
olmaktad›r (39).

Şeker Kazanımı

25, 50 ve 70 °Briks olmak üzere üç farkl› ozmotik
çözelti konsantrasyonlar›nda 20, 40, 60, 80 ve
100’er dakikal›k ifllem zamanlar›nda saptanan %
fleker kazan›m› de¤erleri zaman›n fonksiyonu
olarak fiekil 2’de verilmifltir.
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fiekil 1. 25, 50 ve 70  °Briks çözelti konsantrasyonlar›nda

ozmotik kurutma ve ultrases yard›ml› ozmotik kurutma

ifllemlerinin kay›s›lar›n su kayb› üzerine etkisi (OK: Ozmotik

kurutma, U: Ultrases)

Figure 1. Effect of osmotic and ultrasound assisted osmotic

dehydration processes on water loss of apricots at 25, 50

and 70 °Brix (OK: Osmotic dehydration, U: Ultrasound)



fiekil 2'de  sabit  s›cakl›kta  ifllem  süresindeki
art›fl›n fleker kazan›m›n› do¤rusal olarak art›rd›¤›
görülmektedir.  Ayr›ca,  25,  50  ve  70 °Briksde
yap›lan ifllemlerde ultrases yard›ml› ozmotik
kurutman›n tek bafl›na uygulanan ozmotik kurutma
ifllemine göre fleker kazan›m›n› önemli düzeyde
art›rd›¤›  görülmektedir  (P<0.05).  Ultrasonik
dalgalar s›v› ortamdan meyveye do¤ru flekerlerin
kütle transferini art›rmakta ve böylece meyve ile
çözelti aras›ndaki fleker konsantrasyonu (ozmotik
bas›nç) fark›ndan dolay› meyveden çözeltiye su
transferi olurken, çözeltiden meyveye do¤ru olan
fleker transferi h›zlanmaktad›r (30). 

Fernandes et al. (40) ananas dilimleri üzerine
yapt›klar› bir çal›flmada saf su, 35 ve 70 °Brikslik
sakaroz  çözeltileri  kullanarak  10,  20  ve  30’ar
dakikal›k  ifllem  sürelerinde  ultrases  yard›ml›
ozmotik kurutma ve normal ozmotik kurutma
uygulanm›flt›r. Ultrases iflleminin çal›fl›lan tüm
konsantrasyonlarda fleker kazan›m›n› art›rd›¤›
bulunmufltur. Yap›lan farkl› bir çal›flmada ise;
elmalara 70 °Brix sakaroz çözeltisinde 40, 50, 60
ve 70 °C s›cakl›klarda ultrases yard›ml› ozmotik
kurutma uygulanm›fl ve ultrasesin ozmotik kurutma
s›ras›nda kütle transferi üzerine etkisi gözlenmifltir
(41). Bu çal›flmada da ultrases iflleminin fleker
kazan›m›n› art›rd›¤› belirlenmifltir. Ultrases iflleminin
bu  etkisi  ses  dalgalar›n›n  meyveden  ozmotik
çözeltiye do¤ru su difüzyonunu h›zland›rmas›ndan
kaynaklanmaktad›r (30). 

Ağırlık Kaybı 

fiekil  3'te  meyvelerdeki  a¤›rl›k  kayb›n›n  tüm
ozmotik kurutma ifllemlerinde zamana ba¤l› olarak
artt›¤› gözlenmifltir. Ayr›ca, % a¤›rl›k kayb› de¤eri
ozmotik çözeltinin deriflimi artt›kça da artmaktad›r.

Ozmotik kurutma s›ras›nda gerçekleflen a¤›rl›k
kayb›n›n temel nedeni olarak meyvenin özsuyu
ve hipertonik çevre aras›ndaki ozmotik sürükleyici
kuvvet gösterilebilmektedir (42,43).

Kay›s›lar›n  ozmotik  olarak  kurutulmas›nda  iki
çeflit kütle transferi gerçekleflmektedir. Kütle
transferlerinden  ilki  g›dadan  çözeltiye  suyun
difüzyonu iken, ikincisi çözeltiden g›daya çözünen
difüzyonudur. ‹lk kütle transferinde sürükleyici
kuvvet ozmotik bas›nç fark› iken, ikinci çeflidinde
ise konsantrasyon fark›d›r. Suyun difüzyon h›z›,
kat› kazan›m h›z›ndan daha fazlad›r. Dolay›s›yla
çal›flmam›zda bir yandan fleker kazanan kay›s›lar
di¤er taraftan daha fazla su kaybetti¤inden a¤›rl›k
kayb› meydana gelmektedir. 

25, 50 ve 70 °Brikste yap›lan ifllemlerde ultrases
yard›ml› ozmotik kurutman›n normal ozmotik
kurutma  ifllemine  göre  a¤›rl›k  kayb›n›  önemli
düzeyde  art›rd›¤›  görülmektedir  (P<0.05). 70
°Brikste ozmotik kurutma ifllemi uyguland›¤›nda
100. dakikada yaklafl›k %9 a¤›rl›k kayb› sa¤lan›rken,
ayn›   konsantrasyonda   ultrases   uygulamas›
yap›ld›¤›nda bu de¤ere 20. dakikadan sonra
ulafl›lm›flt›r. Carcel et al. (44) yapt›klar› çal›flmada;
30 °Brikslik çözeltide ultrases yard›ml› ozmotik
kurutma uygulanan elmalarda % 4.1-6.3 aral›¤›nda;
sadece ozmotik kurutma uygulanan elmalarda
ise  yaklafl›k  % 4  düzeyinde  a¤›rl›k  kayb›n›n
oldu¤unu gözlemifllerdir. 

SONUÇ

25, 50 ve 70 °Briks konsantrasyona sahip üç farkl›
ozmotik çözelti kullan›larak, 30 °C s›cakl›kta, 20,
40, 60, 80 ve 100'er dakikal›k ifllem sürelerinde

Kayısıların Ultrases Yardımlı Ozmotik Kurutulması

303

fiekil 2. 25, 50 ve 70 °Briks çözelti konsantrasyonlar›nda

ozmotik kurutma ve ultrases yard›ml› ozmotik kurutma

ifllemlerinin kay›s›lar›n fleker kazan›m› üzerine etkisi 

Figure 2. Effect of osmotic and ultrasound assisted osmotic

dehydration processes on sugar gain of apricots at 25, 50

and 70 °Brix fiekil 3. 25, 50 ve 70 °Briks çözelti konsantrasyonlar›nda

ozmotik kurutma ve ultrases yard›ml› ozmotik kurutma

ifllemlerinin kay›s›lar›n a¤›rl›k kayb› üzerine etkisi 

Figure 3. Effect of osmotic and ultrasound assisted osmotic

dehydration processes on weight loss of apricots at 25,50

and 70 °Brix
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kay›s› örneklerine ozmotik kurutma ve ultrases
yard›ml› ozmotik kurutma ifllemleri uygulanm›fl ve
belirlenen sürelerin sonunda örneklerde meydana
gelen % a¤›rl›k kayb›, % su kayb› ve % fleker
kazan›m› de¤erleri incelenmifltir.

Kay›s› örneklerinde, çözelti konsantrasyonu ve
ifllem süresindeki  art›flla  %  su  kayb›,  % fleker
kazan›m› ve % a¤›rl›k kayb› de¤erlerinde art›fl oldu¤u
gözlenmifltir. Ayr›ca, ultrases uygulamas›n›n tek
bafl›na uygulanan ozmotik kurutma ifllemine göre;
tüm ozmotik çözelti konsantrasyonlar›nda su
kayb›, fleker kazan›m› ve a¤›rl›k kayb› de¤erleri
üzerinde önemli düzeyde (P<0.05) etkili oldu¤u
saptanm›flt›r. Baflka bir ifadeyle, ozmotik kurutma
ile birlikte efl zamanl› olarak uygulanan ultrases
iflleminin  kay›s›  örneklerinin  su  kayb›,  fleker
kazan›m›  ve  a¤›rl›k  kayb›  de¤erlerini  önemli
ölçüde art›rd›¤› belirlenmifltir.

Sonuç olarak ülkemiz d›fl ticareti aç›s›ndan
önemli  ekonomik  de¤ere  sahip  olan  kay›s›ya
ultrases  yard›ml›  ozmotik  kurutma  iflleminin
uygulanmas› ile ›s›l ifllemlerde kullan›lan yüksek
s›cakl›¤›n  g›dada  meydana  getirdi¤i  olumsuz
etkilerin önüne geçilerek, daha k›sa sürede, daha
az enerji harcayarak kurutman›n sa¤lanabilece¤i
görülmüfltür.
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