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Ozet: Bu calismada, sanayi tipi prototip rafli kurutucusunda Starking Delicious (Malus Communis L.)
elma gesitinin uygulanan kurutma havasi sicakliginin degisimi ile Griinlin kuruma stiresi, kuruma hiz,
hacim agirligi, hacimsel biiziilme, yeniden su alma, renk ve duyusal ézelliklerine etkisi incelenmistir.
Dilim kalinligi 5 mm olan 6rneklere 40, 50, 60, 70 ve 80°C kurutma havasi sicaklidi, 4.1 m/s sabit
hava hizi uygulanmistir. Elde edilen sonuglara, gére kurutma havasi sicaklidinin artisi ile Grinin
kuruma siresi azalmig, kuruma hizi artmistir. Kuruma stiresi, 40 ve 80°C kurutma havasi sicakliklari
uygulamalarinda ile 6n islem goren orneklerde sirasiyla 3.18 ve 1.38 saat olurken, 6n islem
gormeyen orneklerde 3.45 ve 1.30 saat olarak belirlenmistir. Kuruma hizi, yiiksek kurutma havasi
sicakliklarinda 6n islem gérmeyen orneklerde ylksek olurken, daha dislk sicakliklarda 6n islem
goren ve gdrmeyen Orneklerin kuruma hizlarinin birbirine yakin dederler aldiklari belirlenmistir.
Hacim adirhidi ve hacimsel biiziilmenin kurutma havasi sicakligindan etkilenmedigi saptanmistir. 80°C
kurutma havasi sicakhidinda kurutulan 6n islem gérmeyen Grnekler, 90°C'de yeniden su alma
kapasitesine %82.18’e ulasmiglardir. Renk parametreleri olan L ve a degerleri kurutma havasi
sicakliindan etkilenmemistir. Orneklerin renk sapmasinin, én islem goren 6rneklerde kurutma
havas! sicaklidinin azaligi ile arttigi, fakat bu artisin 50°C 6n islem g6érmeyen orneklerde ise 40°C
sicaklikta en yiiksek dedere ulastigi bulunmustur. Duyusal analizler sonucunda, katiimcilarin %77'si
hem 6n islem géren hem de gérmeyen oOrneklerin 70°C'de kurutulmasi durumunda Griin rengini
begenmiglerdir. On islem géren 6rneklerin 60°C’lik kurutma havasi sicakliginda kurutulmalari ile en
iyi tat ve kokunun elde edildigini ve triin gériiniisiinde ise 6n islem géren Grneklere 60°C sicaklik, 6n
islem gormeyen orneklere ise 60 ve 70°Clik kurutma havasi sicakliginin uygulanmasi gerektigi tespit
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kurutma,kuruma hizi, hacim adirhidi, hacimsel biziilme, yeniden su alma
kapasitesi, renk, duyusal analiz

The Thin Layer Drying Characteristics of Apple Slices

Abstract: In this study, the effect of drying air temperature on drying time, drying rate, bulk
density, shrinkage, rehydration, color and sensory properties of Starking Delicious variety of apple
(Malus Communis L.) was investigated in an industrial type shelf dryer prototype. The apples were
sliced in thickness of 5 mm and dehydrated at the drying air temperatures of 40, 50, 60, 70 and
80°C and constant air velocity of 4.1 m/s. According to the results, drying time decreased and
drying rate increased with increasing drying air temperature.. The drying times of dehydrated
apples at the air temperatures of 40 and 80°C were 3.18 and 1.38 h for pretreated apples and 3.45
and 1.30 for unpretreated apples, respectively. Drying rates of unpretreated and pretreated samples
at the drying temperatures of 60, 50 and 40°C were similar, while drying rate of unpretreated
samples at the higher drying temperatures was higher. Bulk density and shrinkage were not
affected from drying temperatures. The rehydration of unpretreated samples at the temperature of
90°C was 82.18% for samples dried at the 80°C. The color parameters L and a were not affected
from temperature of drying. Color deviation of pretreated samples was increased with increasing
drying temperature but this deviation was maximum at 50°C for pretreated and 40°C for
unpretreated samples. According to results of sensory analysis, the 77% of participants approved
the color of both samples dried at 70°C. Better taste and smell was obtained at drying temperature
of 60°C for unpretreated samples. The drying temperature should be arrange to 60°C and 60 and 70
°C for better appearance of pretreated and unpretreated samples, respectively.

Key words: Drying, drying rate, bulk density, shrinkage, rehydration, color, sensory analysis
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GIRIS

Meyve ve sebzelerin igerdikleri yliksek orandaki su
(%60-80) ve bazi organik maddeler, mikrobiyolojik ve
kimyasal bozulmalara neden olmaktadir. Uriinii hasat
ettikten sonra, korunma ve saklaniimasinda sorunlar
meydana gelmektedir.

Meyve ve sebzeler (retildikleri mevsim disinda
kalan donemlerde veya hig Uretimi yapilmayan bdlge
ve llkelerde tiiketiimek veya 6zel durumlarda
kullanimak amaciyla farklh muhafaza teknikleri
uygulanmaktadir. Meyve ve sebze muhafaza etme
ybntemlerinden biri olan kurutma ile Grlindn,
mikrobiyolojik ve enzimsel degisimleri 6nlenmekte
veya sinirlandinimaktir.

Diinya 2005 yili elma dretimi 63 488 907 ton
olmustur ve Tirkiye'de 2 550 000 ton ile Uglincu
sirada yer almaktadir (Anonim, 2006a). Tirkiye'nin
2004 yilinda toplam meyve (retimi 14 070 450 ton
olmustur. Toplam meyve Uretiminde 2 513 450 ton ile
yumusak gekirdekliler ikinci sirada, bunun igerisinde
de elma Uretimi 2 100 000 ton ile birinci sirada yer
almaktadir. Taze elma olarak; 1 050 000 ton Starking,
680 000 ton Golden, 180 000 ton Amasya, 25 000 ton
Grannysmith ve 165 000 ton ile dider elma
gesitlerinde Uretim yapilmistir (Anonim, 2006b).

Elmanin yenilebilen 100 graminda; %84.6 su,
%0.2 protein, %0.5 yad, %0.3 mineral, %1.0 lif ve
%13.4 karbonhidrat bulunmaktadir. Ayrica 10 mg
kalsiyum, 14 mg fosfor, 1 mg demir, 40/100 yenilebilir
kisim, A vitamini ve az miktarda E, H vitaminleri ve
%60 seker, %25 glikoz, %15 sakroz icerir (Anonim,
2005¢).

Turkiye, kuru meyve cesitlerinin blyidk bir kisminin
énemli bir kaynagidir. Uretimin biiyilk bir kismi da
ABD'de (6rnegin Kaliforniya’da kuru Giziim) ve Akdeniz
Ulkelerinde (6rnedin Cezayir, Misir ve Israil'de hurma)
gergeklestiriimektedir (Tarakgioglu ve Kog, 2004).

Ulkemizin iklim kosullarinin uygun olmasindan
dolay her gesit meyve ve sebzenin kurutulmasi iglemi
bliyik oranda dodal kosullar altinda ve geleneksel
yéntemlerle yapilmaktadir. Bu vyolla kurutulmus
Urtnlerimizden Gziim, incir ve kayisinin (lke
ekonomisine ©6nemli katkisi bulunmaktadir. Dinya
kurutulmus meyve ve sebze pazarinda ticari 6nemi
olan vigne, erik, elma ve armut gibi meyveler ile
patlican, kabak, biber, bezelye, fasulye v.b. sebzelerin
Ulkemiz kosullarinda kurutma potansiyeli oldukga
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fazladir. Ancak (lkemizin dinya kurutulmus CGrin
piyasasindaki payini arttirabilmesi igin daha hijyenik ve
ekonomik kosullarda kurutmaya ve daha kaliteli Grin
Uretilmesine 6nem verilmesi gerekmektedir. Diinyada
ticareti yapilan kurutulmus sebzelerin %97-98'i
kontrollii kosullarda sicak hava ile kurutulmaktadir.
Sicak hava ile kurutulan bu Griinler Gstln kalitededir
ve tiketiimeye hazir durumdadir (Isik ve Alibas,
2000).

Kurutmay! etkileyen fiziksel faktorler sicaklik, bagil
nem, hava hizi ve atmosferik basinctir. Bu etkilerin
kurutma sartlarini karsilayacak sekilde segilmesi ve
kullanilmasi, son {riin kalitesinde ve kurutucu
performansinda 6nemlidir.

Kuruma sirasinda temel fiziksel degisimlerden biri
olan bizllme drinden nem kaybi sonucu olusur ve
kuruma siirecinin hemen baslarinda baslar. Bu da
hicre duvarlarinin  bozulup zarar gbérmesine,
yikilmasina yol agar (Ramos ark., 2005). Biizilmenin
bliyukligl ve bitki dokusunun icsel yapisindaki zarllik
derecesi, uygulanan kurutma metodunun isletme
parametrelerine baglidir (Lewicki ve Jakubczyk, 2004).
Uriinde olusan asir biiziilme, Griiniin albenisini etkiler
ve piyasada degerinin diismesine neden olur.

Kurutma kosullarina badh olarak (irlin renginde de
degisimler olusur. Uriinde olusan renk degisimi
Uriniin  tadinda da degisimin  oldugunun  bir
gostergesidir. Meyve ve sebzelerin kurutulmasinda
sicaklida bagli olusan kusurlar ve esmerlesmeye bagli
renk dedisimi, uygulanan yontemlere bazi sinirlamalar
getiriimesine neden olmaktadir (Akyildiz, 1999).
Uriinde olusabilecek enzimatik degismeler ve renk
esmerlesmelerini  6nlemek igin gesitli 6n islemler
uygulanmaktadir (Cemeroglu, 2004). Bunlarin biride
sitrik asit uygulamasidir. Limon suyunun iceriginde
sitrik asit (CsHgO7) dodal olarak bulunmakta ve katki
maddesi olarak kullaniimaktadir. Sitrik asit, eksi ve
anti oksidant 6zellige sahiptir. (Igeo, 1989).

Bu calismada Starking Delicious elma gesidinin
sanayi tipi prototip rafli kurutucuda tek tabaka halinde
kurutulmasi, kurutma parametrelerinin ve 6n islemin
materyal Uzerine etkisi incelenerek istatistiksel olarak
etkinligi belirlenmistir.



MATERYAL ve YONTEM
Metaryal
Kurutma islemi, Akdeniz Universitesi Bilimsel

Arastirma Projeleri  Yonetim Birimi‘'nin katkilariyla
yaptirilan prototip rafll kurutucuda gergeklestirilmistir.
Rafll  kurutucunun boyutlar, 2.8x1.1x1.5 m ve
kullanilan tepsi boyutlari 2x1x0.15 m’dir (Sekil 1).

Sekil 1. Kurutma sisteminin sematik goriiniisii

Kurutucu; kurutma odasi, raf hareket sistemi, 15
adet isitici (toplam s glcli 13 kcal/h), motor
rediktori, 1.49 kW glclindeki elektrik motoru ile
calisan fan, termostat (0-100°C), -elektronik 1si
gostergesi (0-400°C), kadranl 1si gostergesi (160°C'ye
kadar bdlmeli) ve elektrik panosundan olugsmaktadir.
Kurutucunun on tarafinda materyal giris ve gikisi igin
iki kapak bulunmaktadir. Kurutma odasina yerlestirilen
alti tepsi birbirlerine temas ettikleri igin kurutma
odasindaki isi kaybi en aza indirilmistir. Calismalar
boyunca deneysel amagh olarak tek raf kullanilmistir.
Raflar kurutucu odasindaki bir ray yardimiyla hareket
etmektedir. Bu galismada, urlin kurutulmasi sirasinda
tepsilerin  yerleri  dedistirilmemistir. Kurutucu
icerisindeki +1°C hassasiyetteki termostat
bulunmaktadir ve kurutucu Uzerindeki 1s1 gostergesi ile
alt ve st hava sicakliklan takip edilmistir. Kurutma
sistemi igerisine dis ortamdan alinan hava, fan yardimi
ile 1siticilar Gzerine yonlendirilmektedir. Burada isitilan
hava, kurutma odasina iletilerek Griin igerisinden
gegerek (st kisimdaki bacadan disariya atiimaktadir.
Mekosis-ACMK 0400 hiz kontrol cihazi ile hava hizi
kontrol edilmistir. Kurutma denemeleri 40, 50, 60, 70
ve 80°C kurutma havasi sicakligi ve 4.1 m/s sabit hava
hizinda gergeklestirilmistir. Kurutma odasi igerisindeki
hava hizi AM-4204HA kizgin telli anemometre ile
Olclilerek belirlenmistir. Denemelere, hava sicakligi ve
hava hizi istenilen dlizeye  ulasildigi anda
baslanilmistir.

Nursel HEYBELI, Can ERTEKIN

Calismada Antalya merkezine 70 km uzaklktaki
Korkuteli ilcesine badll Bozova kasabasindan temin
edilen elmalar kullanilmistir. Elmalar denemelerde
kullaniimak tizere Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Bolimii deposunda 0-1°C'lik sicaklikta
depolanmistir. Denemeler de hem materyalin kuruma
hizi, yeniden su alma kapasiteleri ve hacim hem de
renk, biziilme ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.
Yontem

Kurutma iglemine tabii tutulacak materyal yikama,
kabuk soyma, gekirdek evinin gikariimasi islemlerinden
sonra Bosch MAS 9101 marka dilimleyici kullanilarak 5
mm kalinhdinda dilimlenmistir. Hazirlanan &rnekler iki
gruba ayriimis bir grup 10 dakika boyunca %/5'lik
limon suyu gozeltisinde bekletilerek ©n isleme tabi
tutulmuslardir.

Kurutma iglemi tamamlandiktan sonra 6rneklerin
son adirlklar  Olglilmlstiir.  Kuruyan  &rnekler
vakumlama ve paketleme iglemi icin Moulinex marka
ev tipi paketleme aleti ile vakumlu paketler
olusturularak depolanmiglardir.

Uygulanan Analizler
Nem icerigi ve Kuruma Hizi

Kurutma islemi stiresince nem igerigindeki degisimi
belirlemek amaciyla 45 dakikada bir Griniin agirliklari
belirlenmistir. Kurutma islemi tamamlandiktan sonra
farkll Gg noktadan alinan ornekler Griinin  70°C
sicakllkta son nem igerigini  belirlemek igin
kullaniimistir (Yagcioglu, 1999).

Hacim Agirlhigi ve Hacimsel Biiziilme

Elma dilimlerinin hacimlerindeki degisim, 90
dakikalik dlciim periyotlarinda belirlenmigtir. Uriiniin
hacim adirigini belirlemek icin, Uniform yapida ve
kiiclik capa sahip olan hardal tohumu ve hacmi belli
bir kap kullanilmistir. Kurutucudan alinan orneklerin
agirliklan tartildiktan sonra hardal tohumu doldurulan
kaptan bir miktar tohum disari alinmig ve bosalan
kisma ornekler yerlestirildikten sonra alinan tohumlar
tekrar kap igerisine dokilmistir. Tasan tohumlarin
hacmi, elma dilimlerinin hacmi olarak kabul edilmistir
(Elgiin ark., 2002). Kuruma sirasinda yapilan hacim
Olgimii, yas elma ornekleri iginde yapilarak baslangig
hacmi belirlenmis ve sonuclar “cm*®” olarak alinmistir.
Olgiimler 3 tekerriirlii olarak yapilmistir.

Dilimlerin hacimsel buzilmesinin belirlenmesinde
ise asadidaki esitlik kullaniimigtir;
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SV :1_\i .................................................... (1)
V

o
Yeniden Su Alma Kapasitesi

Kurutulmus elma 6rnekleri damitiimis su igerisine
yerlestirilerek 24 saat bekletildikten sonra adirliklar
tartilmigtir (Ertekin ve Yaldiz, 2004). Ornekler oda
sicakliginda, 60 ve 90°C sicaklikta bekletilerek farkli
sicakliklardaki

belirlenmistir. Yeniden su alma kapasitesi, kurutulan

yeniden su alma kapasiteleri

Urtiniin taze Urtine yaklagimini belirlemek icin islak
arin adirhdinin  taze Griin adirhdgina orani olarak
hesaplanmigtir (Akyildiz 1999).

YSK = 100XL ................................................. (2)

:
Renk

Renk degerlerinde Hunter renk skalasinda belirtilen
Uc Olgim parametresi; parlakiik (L), kirmizihk (+a),
yesillik (-a), sarilk (+b) ve mavilik (-b) olarak
belirlenmistir. Cihaz, standart beyaz renge gore kalibre
edilmis, hesaplamalarda taze elma dilimleri de
referans olarak kullanilmistir (Sacilik ve Elicin, 2005).
Olgiimler 6 drnek Uzerinde (3 6n islem géren ve 3 6n
islem gormeyen) 4 tekerriirli yapilmis ve ortalama
dederler kullanilmistir. Toplam renk degisimi asadidaki
esitlik ile hesaplanmustir;

AE = (ALY +(Aa) +(ADY coovrrriemnereevennnen 3)
AL = Li)rnek - Lstandart
Aa — admek — astan dart TP (4)
Ab = bo‘rnek - bstan dart

Duyusal Analiz

Kuru elma dilimleri renk, goriinus, tat ve koku
ozellikleri bakimindan dederlendirmeye tabi
tutulmuglardir. Bu islem 24 Kisilik panelist grubu
tarafindan yapiimis ve her 6zellik 10 puan (zerinden
dederlendirilmistir. Dederlendirmede 1 en koétd, 10 ise
en iyi ozellik olarak tanimlanmistir (Anonim, 1983;
Anonim, 1986; Akyildiz, 1999).
ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Ilk nem igerikleri %85.51 ile %87.37 (y.b.),
arasinda degisen ornekler uygun depolama nemine,
on islem goren 6rneklerde 1.38 ile 3.18 saat, 6n islem
goérmeyen Orneklerde ise 1.30 ile 3.45 saatte
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icerisinde ulasmiglardir (Sekil 2 ve 3). Tim &rneklere
uygulanan kurutma havasi sicakhidinin azalmasi ile
kurutma siiresinin uzadigi tespit edilmistir. Proton ark.
(2000) osmatik 6n islemin yapilan elma 6rneklerinde,
Wang ve Chao (2002) isin uygulamasi yapilan
Orneklerde, Doymaz ve Pala (2003) misir
kurutulmasinda, Lewicki ve Jakubczyk (2004) elma
kurutulmasinda ve Sacilik ve Elicin (2006) organik
elmanin kurutulmasinda; kurutma havasi sicakhiginin
kuruma siiresine etkisinin oldukca yiiksek oldugunu
belirtmiglerdir.

Istatistiksel analiz sonuglarina gére, 6n islem
uygulamasinin kuruma siiresine etkisinin olmadigi,
kuruma hava sicaklidinin ise %5 Onem seviyesinde
kuruma siresini etkiledigi belirlenmistir. Duncan testi
sonuglarina gore ise 40 ile 50°C ve 70 ile 80°C'lik
kurutma havasi sicakliklarina ait kuruma siresi
dederleri arasindaki farklihdin istatistiksel olarak
o6nemsiz oldugu uygulanan 70 ve 80°Clik kurutma
havasi sicakliklarinda kuruma stresinin kisa zamanda
tamamlandigi belirlenmistir.

Nem igerigi (%y.b.)

Zaman (Saat)

Sekil 2. 5 mm kalinhgindaki 6n islem géren 6rneklerin
4.1 m/s hava hizi ve farkh sicakliklarda zamanla nem
icerigi degisimi

Nem igerigi (%y.b)

o 1 2 3 a4 s & 71 8 9
Zaman (Saat)
Sekil 3. 5 mm kalinhgindaki 6n islem gérmeyen
orneklerin 4.1 m/s hava hizi ve farkh sicakhklarda
zamanla nem igerigi degisimi



On islem géren ve gdrmeyen orneklerde 80°C
sicaklik uygulamasinda 6érneklerin kuruma hizinin daha
ylksek oldugu gorilmistiir. Bu sicaklikta kurutma
isleminin ilk saatinde kuruma hizinin 79.03 g su/g kuru
madde degerine kadar yiikseldigi belirlenmistir. Daha
disiik kurutma havasi sicakliklarinda, kuruma hizi da
azalmistir. Wang ve Chao (2003), isinlanarak 6n islem
goren elma dilimlerinin  kurutulmasinda hava
sicakiginin  artmasi ile kuruma hizinin  arttidini
belirlemiglerdir. Doymaz (2004), havucun kuruma
kinetigini incelemelerinde kurutma havasi sicakliginin
artisi ile kurutma hizinin arttigini saptamistir. Vengaiah
ve Pandey (2007), tath biberin kurutulmasinda
kuruma  hiznin  uygulanan  kurutma  havasi
sicakhindan  etkilendigini ve kurutma havasi
sicakliginin yikselmesi ile kuruma hizinin arttigini
belirtmiglerdir. On islem géren 6rneklere uygulanan
40, 50 ve 60°C kurutma havasi sicakliklarinda 6n islem
gérmeyen oOrneklere gére daha yiiksek kuruma hizi
elde edilmis, 70 ve 80°C sicakliklarda ise tersi durum
gbzlenmistir.

Istatistiksel analiz sonuclarina gére ise, kuruma
hizina uygulanan 6n islem etkisiz ve sicaklidin ise %5
onem diizeyinde etkili oldugu goézlenmistir. Duncan
testi sonuclarina gore ise 40, 50 ve 60°C'deki ile 70 ve
80°C kurutma havasi sicakliklarina ait kuruma hizi
dederleri arasindaki farkliik istatistiksel olarak
onemsizdir. 70 ve 80°C kuruma havasl sicaklig
istatistiksel olarak 40, 50 ve 60°C sicakliklarina gore
daha yiiksek kuruma hizi saglanmistir.

Yas iriiniin hacim adirhginin 65.33 g/cm? oldugu
ve orneklerin nem igeriginin %24 olmasi durumunda
bu dederin 6n islem goéren 6rneklerde 0.33 ile 0.42
g/cm?, 6n islem gérmeyen drneklerde ise 0.36 ile 0.40
g/cm® arasinda degistigi saptanmistir (Sekil 4 ve 5).

Istatistiksel analiz sonuglarina gére sicaklik ve 6n
islem uygulamasinin hacim agdirigi Gzerine etkisi %5
seviyesinde O©nemlidir. Genelde en vyliksek hacim
adirhgi  6n islem goérmeyen Orneklerde, sicaklik
acisindan ise en yliksek hacim adirligi 40, 50 ve 80°C
kurutma havasi sicakliinda oldugu tespit edilmistir.
Funebo ve Ohlsson (1998), calismalarinda elma ve
mantarin mikrodalga-isitiimis hava kombinasyonu ile
kurutulmasinda, kuruma isleminin uzun slrmesi
durumunda, (riinde blzilmenin artmasiyla hacim
adirhginin yiikseldigini saptamiglardir.

Nursel HEYBELI, Can ERTEKIN
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Nem Igerigi (%y.b.)

Sekil 4. 5 mm kalinhgindaki 6n islem goren orneklerin

4.1 m/s hava hizi ve farklh sicakliklarda nem igerigi ile

hacim agirhg: degisimi
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~
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Hacim Agirhgi (g/c

0.20 -
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0.10 -
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1] 2‘0 4‘0 . 6‘0 8‘0 1(;0
Nem Icerigi (%y.b.)
Sekil 5. 5 mm kalinhgindaki 6n islem gérmeyen
orneklerin 4.1 m/s hava hizi ve farkh sicakhklarda
nem igerigi ile hacim agirhgi degisimi

Depolama nemine ulasan ©n islem goren
orneklerin hacimsel biziilme dederi 0.56 ile 0.68, 6n
islem gormeyen orneklerin ise 0.54 ile 0.64 arasinda
degistigi saptanmistir (Sekil 6 ve 7). Uygulanan
40°C'lik kurutma havasi sicakidinda 6n islem
gormeyen orneklerde 0.54, 6n islem goren 6érneklerde
ise 0.60 hacimsel bliziilme degeri elde edilmistir. 80°C
sicaklikta ise on islem gdrmeyen Orneklerin hacimsel
biiziilme dederi 0.61, 6n islem géren 6rneklerin ise
0.58 oldugu belirlenmis ve 6n islem gbérmeyen ve
goéren orneklerin  hacimsel bizilme dederlerinin
uygulanan sicakliklarda birbirinden gok farkli olmadig
belirlenmistir.

Kurutma havasi sicakhdi  ve 6n islem
uygulamasinin  hacimsel bizllme Uzerine etkisini
belirlemek icin regresyon analizi testi yapilmistir. Bu
analiz sonucuna goére sicakligin hacimsel biiziilme
Uzerine etkisi dnemsiz iken 6n islem uygulamalarinin
etkisinin %5 6nem seviyesinde 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Regresyon analizinin R? dederi %66 ve
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ANOVA modeli  y=0.46+1.60%¥107x;+6.20%¥10%x,
olarak belirlenmistir. Buradaki x; uygulanan sicakldi,
X, ise 6n islemi temsil etmektedir.
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Sekil 6. 5 mm kalinhgindaki 6n islem géren orneklerin
4.1 m/s hava hizi ve farkh sicakliklarda hacimsel
biiziilme degisimi
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Sekil 7. 5 mm kalinhgindaki 6n islem gérmeyen
orneklerin 4.1 m/s hava hizi ve farkh sicakliklarda
hacimsel biiziilme degisimi

Yeniden su alma kapasitesi oda sicaklidinda
yapilan analizlerde 6n islem gdren drneklerde %56.91
ile 65.19, 6n iglem gdrmeyen Orneklerde %50.41 ile
%66.69 arasinda dedismistir (Sekil 8). En yiiksek
yeniden su alma kapasitesi dederi 6n islem go6ren
orneklerde 80°C, o6n islem gormeyen orneklerde
50°C'lik sicaklikta elde edilmistir. Oda sicaklidinda
yapilan analiz sonuglarina goére, ©n islem goéren
orneklerin  yiksek kurutma havasi sicakhidinda
kurutulmalarinda olusan hizli nem kaybin sonucunda
yeniden su alma kapasitelerinin arttigi bulunmustur.
60°C sicaklikta yapilan yeniden su alma kapasiteleri
analizinde, 6n islem goren o6rneklerde bu degerler
%64.34 ile 71.38, 6n islem gérmeyen orneklerde ise
%63.63 ile %74.99 arasinda degismistir. En yiiksek
yeniden su alma kapasitesi 6n islem géren érneklerin
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60°C, gormeyen Orneklerde ise 50°C sicaklik
uygulamasinda meydana gelmistir. Analiz sicakliginin
90°C olmas! durumunda yeniden su alma kapasitesi,
On islem goren oOrneklerde %55.88 ile 70.99,
gormeyen orneklerde ise %64.78 ile 82.18 arasinda
degismistir. En yiliksek yeniden su alma kapasitesi, 6n
islem goren o6rneklerde 60°C, On islem gormeyen
orneklerde 80°C kurutma havasi sicakliginda elde
edilmistir.

Yeniden su alma kapasitesi oda sicakliginda
yapllan denemelerde kurutma havasi sicakligi ve 6n
islem uygulamasindan istatistiksel olarak etkilenmedigi
belirlenmistir.

Yeniden su alma kapasitesi analiz sicakliginin 60
ve 90°C olmasi durumunda, kurutma havasi sicakligi
ve On islem uygulamasinin yeniden su alma
kapasitesine etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu
saptanmigtir. Test sonuglarina goére, 60 ve 90°C'lik
sicakliklarda belirlenen analizlerde genellikle 6n islem
gormeyen orneklerde yeniden su alma kapasitesinin
daha yiksek oldugu belirlenmisti. 60 ve 90°C
sicakliklarda yapilan yeniden su alma kapasitesi,
kurutma havasi sicakhdinin 50, 60 ve 80°C olmasi
durumunda diger sicakliklara gore yiliksek oldugu
tespit edilmistir.

100
90 -

H40°C [050°C ®T60°C @70°C m80°C

Yeniden Su Alma Kapasitesi
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On islem
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Yeniden Su Alma Kapasitesi Sicakhklar
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Gormeyen
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0Oda Sicakhg

Sekil 8. 5 mm kalinhigindaki 6n islem yapilan goren ve
on islem gormeyen Orneklerin farkh sicakhiklardaki
yeniden su alma kapasitesi

Renk dederlerinden L (parlaklik) ve a (kirmizilik)
dederlerinin kurutma havasi sicakligi degisiminden ve
on islem uygulamasindan etkilenmedidi ve birbirlerine
yakin dederler aldiklari belirlenmistir (Sekil 9). Yapilan
istatistiksel analiz sonuglarida L ve a dederlerine
sicaklik ve 6n islemin etkisinin %5 6nem seviyesinde
onemsiz oldugunu gostermistir. b (+ sarilik, - mavilik)
dederi ise uygulanan kurutma havasi sicaklidi ve 6n



islemden etkilenmigtir. On islem goren orneklerde
kurutma havasi sicakliginin artisi ile b degerinin arttig,
On islem gdrmeyen oOrneklerde 6n islem gdrenlere
gore daha yiksek b dederleri elde edildigi
belirlenmistir. Duncan testi sonuglarina gore
uygulanan 50, 60 ve 70°C kurutma havasi
sicakliklarinda b dederleri arasindaki farklilik énemsiz
olarak bulunmustur. Kurutma havasi sicakliinin 80°C
olmasi durumunda ise uygulanan diger sicakliklardan
daha disiik b degeri elde edilmistir. Renk sapmasi AE
dederleri 6n islem géren &érneklerde 15.36 ile 19.18,
o6n islem gdrmeyen O&rneklerde 18.06 ile 21.46
degerleri arasinda degismistir. On islem gdren
orneklerde en dustk renk sapmasi dederi 80°C
kurutma havasi sicaklidinda elde edilirken, en yiiksek
deder 50°C'de elde edilmistir. On islem uygulanan
orneklerde, diisiik kurutma havasi sicaklarinda renk
sapmalari artmistir. On islem gérmeyen 6rneklerde ise
50 ile 80°C sicaklik aralidinda renk sapmasinin c¢ok
kiiglik oldugu buna karsin 40°C'lik kurutma havasi
sicakliginda en yiiksek degere ulasmistir. On islem
gérmeyen o6rnekler, kurutma havasi sicakhiginin
dismesi sonucunda artan kuruma siresi nedeniyle
renkte sapmanin arttigi belirlenmistir. Renk sapmasi
dederine sicaklik ve 6n islemin etkisini belirlemek igin
yapilan Duncan testinde, uygulanan sicakliklar ve 6n
islem uygulamalarinin etkisiz oldugu tespit edilmistir.
Sacgilik ve Elicin (2005), kuru elma dilimlerinin renk
analizleri sonucunda, disik sicaklikta kurutulan elma
dilimlerinin renk parlakiiginin daha iyi oldugunu ve 6n
islem gormeyen elma dilimlerinin renklerinin taze
elmaya daha yakin oldugunu saptamiglardir.
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On islem Goren Ornek On islem Gormeyen Ornek

Sekil 9. 4.1 m/s hava hizi ve farkl sicakliklar
uygulamasi yapilan 5 mm kalinhgindaki 6n islem
goren ve 6n islem gérmeyen 6rneklerin farkh
sicakliklardaki renk degerleri degisimi

Nursel HEYBELI, Can ERTEKIN

Yapilan duyusal analizlerin sonuglarina gore, en
iyi renk on islem goren ve gérmeyen orneklerin 70°C,
tat ve koku 6n islem goéren Grneklerin 60°C, goriiniis
ise 6n islem gormeyen 6rneklerin 60 ve 70°C sicaklik
uygulamalarinda elde edilmistir (Sekil 10). Tat ve koku
degerlendiriimesinde 6n islem gdrmeyen &rneklerin,
60°C'lik kurutma havasi disindaki sicakliklarda 6n islem
goren oOrneklerden daha vyiiksek dederler aldigi
belirlenmistir. Kuru Griin genelinde &n islem gérmeyen
ornekler uygulama sicakliklarinin ¢ogunda daha fazla

bedeni toplamistir.
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Tat ve Koku Goriiniis

Sekil 10. 5 mm kalinhgindaki 6n islem géren ve 6n
islem gormeyen 6rneklerin farkh sicakhiklardaki
duyusal analizi

SONUC ve ONERILER

Yapilan galismanin sonuglar asagida 6zetlenmistir:

1- On islem géren ve gdrmeyen &rneklere
uygulanan kurutma havasi sicakliginin diismesi ile
kurutma siiresinin uzadigi tespit edilmistir. On
islem gormeyen oOrneklerin  yiksek sicaklik
uygulamalarinda nem igeriklerinin istenilen
diizeye inmesi icin gereken slire 6n islem goren
orneklere gore daha kisa oldugu, buna karsilik
uygulanan  kurutma  havasinin  sicaklidinin
azalmasi ile 6n islem goéren orneklerin daha kisa
siirede kurudugu belirlenmistir. Istatistiksel analiz
sonuglarina goére, 6n islem uygulamasinin kuruma

siresine etkisinin  olmadi§i, kuruma hava
sicakliginin ise etkili oldugu belirlenmistir.
2-  On islem goren ve gérmeyen drneklerde 80°C

sicaklik uygulamasi ile 6rneklerin kuruma hizinin
daha yiiksek oldugu gériilmiistiir. On islem gdren
orneklerin yiiksek kurutma havasi sicakliklarinda
Ornekten birim zamanda daha fazla nem
alinabildigi  belirlenmistir. Kurutma isleminde
uygulanan parametrelerin kuruma hizina etkisini
belirlemek icin yapilan istatistiksel analiz
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sonuglarina gore, uygulanan on islemin etkisiz
oldudu, sicaklidin ise %5 6nem diizeyinde dnemli
oldugu saptanmistir.

3- Hacim adirhigi ve hacimsel biiziime nem
icerigine badll olarak dedistigi belirlenmistir.
Istatistiksel olarak uygulanan sicaklik ve &n
islemin  hacim  adgirhdinda  etkili  oldudu
belirlenirken, hacimsel biiziilme Uzerine sadece 6n
islemin etkili oldugu tespit edilmistir.

4- On islem géren orneklerin oda sicakliginda
yeniden su alma islemi yapilacaginda kurutma
havasi sicakhiginin yiiksek secilmesi gerektidi,
buna karsin 60 ve 90°C'lik sicakliklarda yapilan
analizler sonucunda 50 ve 60°C kurutma havasi
sicakhidinda kurutulmalari durumunda en iyi
sonucun elde edildigi belirlenmistir.  Oda
sicakliinda yeniden su alma kapasitesi (zerine
kurutma havasi sicakhdi  ve ©n islem
uygulamasinin etkisinin o6nemsiz  oldugu
belirlenmistir. Yeniden su alma kapasitesi analiz
sicakliinin 60 ve 90°C olmasi durumunda ise
kurutma havasi sicakligi  ve 6n islem
uygulamasinin etkisi istatistiksel olarak &nemli
olmaktadir.

5- Renk dederlerinden L (parlaklik) ve a
(kirmizilik) dederleri, kurutma havasi sicakliginin
degdisiminden ve ©On islem uygulamasindan
etkilenmedigi ve birbirine yakin dederler aldigi
belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucuna
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gore, L ve a dederlerinin kurutma havasi sicakligi
ve uygulanan 6n iglemin etkisinin %5 ©6nem
seviyesinde &nemsiz saptanmistir. b deder isei

uygulanan kurutma havasi sicakligi ve ©6n
islemden etkilenmistir.
6- Kuru Griin genelinde ©6n iglem gdrmeyen

ornekler uygulama sicakliklarinin ¢ogunda daha
fazla bedeni toplamistir.
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